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NOMBRE Y DIRECCION 

1 . 1 NG. LU 1 S G. AGU 1 LAR AL VAREZ 
Tenzyo No. 5-1y3 
Col~ Tepeyac Insurgentes 
México 14, D. F. 

2. ARQ. ALFONSO AGUILAR RIVEROLL 
Euclides No. 5-2 
México 5, D. F. 

3. ARQ. FRANCISCO AGUIRRE CEDILLO 
Abasolo No. 176 
Coyoacan 
México 21, D. F. 

4. 1 NG. FRANC 1 S CO AL VAREZ DE LA CADENA 
Rodrigo Cifuentes No. 34-7 
San José Insurgentes 
México, D. F. 

5. ARQ. RAUL BAILON URIZA 
Av. Colonia del Valle No. 519-202 
Co 1 . de 1 Va 11 e 
México 12, D. F. 

6. DR. RENATO BARRERA RIVERA 
México, D. F. 

7. ARQ. JOSE LUIS BUENDIA MARTINEZ 
Botticcelli No. 5-C 
Mixcoac 
México, D. F. 

8. ARQ. ENRIQUE CABRERA LOPEZ 
Romero de Terreros No. 731-3 
México 12, D. F. 

j. ARQ. JAVIER CARAVEO AGUERO 
Dr. Galvez No. 2 
M~xico .20, D. F. 

~ -------------

EMPRESA Y DIRECCION 

DIRECCION GENERAL DE PLANIFICACION 
DEL DEPARTAMENTO DEL D. F. 
Ave. Chapultépec No. 104-4o. ~iso 
México, D. F. 

INSTITUTO DE ACCION URBANA E I~TEGRA 
CCION SOCIAL 
Casa de la Cultura-le~. Piso 
Plaza de los Martires 
Toluca, México 

INGENIERIA SANITARIA, DIRECCION DE 
SALUBRIDAD EN EL D. F. 
Oaxaca No. 58-2o. Piso 
México, D.F. 

COMPAÑIA INMOBILIARIA Y CONSTRUCTO 
RA, S. , A. 
Av. México No. 5843 
Tepepan Xochimi leo 

DIRECCION GENERAL DE PLANIFICAtiON 
DEL DEPARTAMENTO DEL D. F. 
Av. Chapu1tépec No. 104-4o. Piso 
México, D. F. 

INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE' 
METROPOLITANO, S. A. 
Minería No. 145 Edificio E. 
Co 1. Escandón 
México 18, D. F. 

ESCUELA DE ARQUITECTURA U.N.A.M. 
Ciudad Universitaria 
México 20, D. F. 

1 C A T E C, S. A. 
Mi ne ría No. 1 45 
Co 1 . Escandón 
México 18, D. F. 
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NOMBRE Y DIRECCION 

10. SR. HECTOR M. DAVALOS ZEPEDA 
Agrarismo No. 64 
Co 1 • Escandón 
México 18, D. F. 

11. ARQ. MIGUEL DE ROSEUZWEIG H. 
Jaime Nunó No. 28-2 
México, D. F. 

12. ARQ. GUILLERMO ECHEVERRIA OLVERA 
Samuel Ramos No. 145 
M o re 1 i a , M i eh . 

13. 1 NG. R 1 CARDO M. ESP 1 NOSA OCHOA 
Chicago No. 74-6 
México 18, D. F. 

14. 1 NG. NORMAN ESTEVEZ GAM 1 Z 
Parral No. 78-Bis Desp. 501 
México, D. F. 

15. ARQ. RAFAEL FERNANDEZ DE CASTRO G. 

16. 

Magno l i a No. 1 2 8 
San Jerónimo Lidice 
México, D. F. 

ARQ. MARIO FERNANDEZ DE LA GARZA 
Uvas No. 7 Depto. 7 
Col. del Valle 
México 12, D. F. 

17. 1 NG. GU 1 LLERMO GARDUÑO Y GARDUÑO 
Gui 1 lermo Prieto No. 8 
México 4, D. F. 

18. ARQ. LUIS GARGOLLO RIVAS 
Lago Estefania No. 40 
México 17, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

( F. l. C. C. O. 1. A. ) 
Plaza de la República No. 30 
México, D. F. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE 
MEXICO 
México 21, D. F. 

JUNTA DE PLANEACION Y URBANIZACION 
DEL EDO. DE MICHOACAN 
Palacio Clavijero 
M o re 1 i a , M i eh . 

COMISinN MIXTA DE PLANIFICACION DEL 
D. F. 
Edificio Antiguo del O. F. 
Plaza de la Constitución 2o. Piso 
México, D. F. 

DEPARTAMENTO DEL D. F. DELEGACION G 
A. MADERO 
Calz. de Guadalupe No. 717 
Delegación G. A. Madero 

SOCIEDAD DE ARQUITECTOS 
Paseo de la Reforma No. 2229 
México, D. F. 

SUBSECRETARIA DE 
AMBIENTE 

MEJORAMIENTO DEL 

Ave. Chapultépec 
México, D. F. 

No. 284-5o. Piso 
,\ 

BANCO NACIONAL DE OBRAS Y SERVICIO~ 
PUBLICOS 
Insurgentes Norte No. 423 
México, D. F. 

EDIFICADORA BRISA, S. A. 
Ave. Manuel Avila Camacho No. 3000 
Bosques de Echegaray 
Edo. de México 
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19. ARQ. RAFAEL GOMEZ PERALTA 
Cda. Eugenia No. 28 Bis 
Col. del Valle 
México 12, D. F'. 

20. ARQ. SILVIA GONZALEZ BLANCA 
Maximino Avila Camacho No. 21-703 
México 18~ D. F. 

21. ARQ. ENRIQUE GONZALEZ CESAR 
E 1 Mo 1 i no 73 
Mans~ones del Sur Coapa 
México~ D. F. 

22. 1 NG. CARLOS GONZALEZ ESCAM 1 LLA 
Manuel Sánchez de Tágle No. 17 
Cto. Poétas 
e d . S. a té 1 i te 

23. SR. ~OGELIO E. GONZALEZ PARRA 
Augusto Rodín No. 43-401 
Co 1 . Nápo 1 es 
México 18, D.F. 

24. ARQ. BORIS G. GRAIZBORD 
Rio Neva No. 37-502 
Col. Cuauhtémoc 
México, D. F. 

25. 1 NG. JA 1 ME GUERRERO 
Sor Juana No. 15 
Co 1 . Sta. Mari a 
México 4, D. F. 

26. 1 NG. GU 1 LLERMO HERNANDEZ RODR 1 GUEZ 
Cerrada Laguna de Guzman No. 6 
Co 1 . Anáhuac 
México 17, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

ESCUELA DE ARQUITECTURA UNIVE~SIDAD 
'EDO. DE MORELOS 
Cuernavaca, Mor. 

DIRECCION GENERAL DE PROGRAMACION 
DEL D. F. DEPARTAMENTO DEL DISTRITO 
FEDERAL 
Edificio del Departamento del Distr' 
to Federal en el Zocalo 

PROGRAMA DE REGENERACION INTEGRAL Dt 
LA ZONA ORIENTE 11 PRIZ0 11 DEL EDO. DE 
MEXICO 
Carlos B. Zetina No. 401 
Xalostoc 
Edo. de México 

CUAUTITLAN IZCALLI O.D.E.M. 
Boulevard Manuel Avila Camacho 92-t 
México, D. F. 

ACAM, S. A. CONSTRUCTORA 
Av. Insurgentes Sur No. 1862-SOl 
Co 1 . F 1 or ida 
México 20, D. F. 

GRAIZBORD ARQUITECTURA URBANISMO 
Tokio No. 104-P. B. 
Co 1. Juá rez 
México, D. F. 

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 
Av. Maestros No. 217 
Co 1 . Sto. Tomas 
México 17, D. F. 

SECRETARIA DEL PATRIMONIO NACIONAL 
Insurgentes Sur No. 552-8o. Piso 
México, D. F. 
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NOMBRE Y DIRECCION 

27. ARQ. GUSTAVO HERNANDEZ VERDUZCO 
San Borja No. 726-4 
Col. del Valle 
México 12, D. F. 

28. 1 NG. ALFREDO H 1 NOJOSA DE LA MORA 
Norte 81 No. 5 31 
México 16, D. F. 

29. 1 NG. SUSUMU H 1 RANAKA N. 
Benjamín Frankl in No. 8-5 
Col. Escandón 
México 18, D. F. 

30. 1 NG. JORGE HOSOYA 1 NOUYE 
Av. Gárgolas No. 159 
Jardines del Sur Xochimilco 
Méxi~o, D. F. 

31. ARQ. FERNANBO E. ISLAS RAMIREZ 
Edificio 23-504 
Vi ll a O l i mp i ca 
México 20, D. F. 

32. 1 NG. JUSTO LAUREANO MARQUEZ 
Colima No. 214-24 
México, D. F. 

33. SR. LUIS ALBERTO LOPEZ ALVAREZ 
Av. Vicente Vil lada No. 208 
Toluca, México 

34. ARQ. JAVIER MADRAZO PINTADO 
Costa No. 163 
México, D. F. 

35. ING. JULIO MARQUEZ DOMINGUEZ 
Rio Papaloapan 7 Bis 
Col. Cuauhtémoc 
México, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano No. 14 
México 5, D. F. 

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 
Zacatenco 
México, D. F. 

1 CA T E C, S. A. 
Minería No. 145 Edif. B. Pl'anta Baja , 
Col . Escandón 
México 18, D. F. 

DIRECCION GENERAL DE PLANIFICACION 
DEPARTAMENTO DEL D. F. 
Plaza de la Constitución 
México, D. F. 

INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE 
METROPOLITANO 
Minería No. 145 Ed i f. 3 P. B. 
Col . E scandón 
México 18, D. F. 

CIMBRA DESLIZANTE
4 

S. A. 
Colima No. 220-10 
México, D. F. 

CUAUTITLAN IZCALLI O.D.E.M. 
Blvd. Avi la Camacho No. 460-B-3er. P 
México, D. F. 

P LAR, S. A. 
Miguel Laurent No. 70-4o. Piso 
Méx i co 1 2 , D . F . 

DESPACHO ARQ. JUAN SORDO MADALENO Y 
ASOCIADOS 
Darwin No. 102-2o. Piso 
Col. Anzures 
México, D. F. 
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36. LIC. ALFONSO MARTINEZ CARDENAS 
Cda. Reforma No. 139 Casa 2 
México, D. F. 

37. 1 NG. ALFREDO E. MENDOZA LLERENAS 
La Vereda No. 9 Dep. C-206 
Vil la Coapa 
México 22, D. F. 

38. ARQ. ANGEL MERCADO 
Edif. C-2 Depto. 22 TT Secc. 
Plateros, Mixcoac 
México 19, D. F. 

39. ARQ. GUILLERMO ORTIZ FLORES 
Cerro Macuiltepec No. 121 
Col. Campestre Churubusco 
México 21, D. F. 

40. LIC. CARLOS RETA M. 
Boulevard de la Luz No. 126 
México 20, D. F. 

41. ARQ. VICTOR HUGO REYNOSO SOTELO 
V a 1 1 a r t a No . 7 
Coyoacan 
México 21, D. F. 

42. 1 NG. JUAN R 1 VERO MUÑOZ 
Once Martires No. 6-18 
Tlalpan, D. F. 

43. ARQ. NOEMI RODRIGUEZ DE LA VEGA B. 
Av. Coyoacan No. 965-203 
Col. del Valle 
México 12, D. F. 

64. ARQ. 1 SA 1 AS AL VARO RODR 1 GUEZ V 1 VAS 
Guanajuato No. 209 
México 7, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

ACAM, S. A. CONSTRUCTORA 
Insurgentes Sur No. 1862-Bo. Piso 
Méx i e o, O . · F . 

( F. 1. C. C. O. 1. A. ·) 
Plaza de la República No. 30-3er.P. 
Méxic:o, D. F. 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL EDO. DE 
MORE LOS 
Cuernavaca, Morelos 

DESPACHO PRIVADO 
San Juan de Letran No. 486-1301 
México 1, D. F. 

CORPORACION DE PLANIFICACION, S. A 
Havre No. 86-So. Piso 
México 6, D. F. 

FRACCIONAMIENTOS RESIDENCIALES E 
INDUSTRIALES 
Avila Camacho No. 40-6o. Piso 
Naucalpan de Juárez 
Edo. de México 

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAl 
Av. Paseo de la Reforma No. 476-9o.r 
México 6, D. F. 

DESPACHO PARTICULAR 
Monterrey No. 70-303 
México, D. F. 
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NOMBRE Y DIRECCION 

45. 1 NG. R 1 CARDO ROJ 1 NA 
Real de los Reyes No. 77 
Edificio Nogal 31 
Coyoacán 
México 21, D. F. 

46. ARQ. CARLOS RUIZ CHAVEZ 
lxtapantongo No. 70 
Col. Electra 
Tlalnepantla, Edo. de México 

47. SR. RICARDO RUSS VAZQUEZ 
Av. Tlanguistenco No. 27 
Cuautitlan lzcalli 
Edo. de México 

48. ARQ. CARLOS ALBERTO SANDOVAL G. 
Artes No. 22 
Coyoacan 
Méx i co 21 , O . F . 

49. ING. JORGE SILVA MIDENCES 
Matias Romero No. 419-1 
Co 1 . de 1 Va 11 e 
Méx i co 1 2 , O . F . 

50. ARQ. JORGE SOLORZANO G. 
Colima No. 76 
Co 1. Roma 
México 7, D. F. 

51. 1 NG. AUGUSTO SUAREZ ORTEGA 
Ave. Tres No. 52 
México 13, D. F. 

52. ARQ. MORTIMER H. TAPAN COPPEL 
México, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

AGUSTIN NAVARRO H. 
Tonala No. 239 
México, D. F. 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano No. 14 
México 5, D. F. 

CUAUTITLAN IZCALLI O.D.E.M. 
Av. Avila Camacho No. 92-A So. Pisu 
México, D. F. 

DESPACHO PROPIO 
Insurgentes Sur No. 1915 Mezz. 
San Angel 
México 20, D. F. 

COMISION DE INGENIERIA DE TRANSITO 
Dr. Barragán No. 779-4o. Piso 
Col. Narvarte 
México 13, D. F. 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL EDO. DE 
MORE LOS 
Cuernavaca, Morelos 

ESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES, S. A. 
ICATEC, S. A. 
Minería No. 145 
Co 1. Escandón 
México 18, D. F. 
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53. ARQ. JOSE LUIS TORRES GUERRERO 
Av. Val le de México No. 368 
Cuautitlan lzcal li 
!!do. de México 

54. LIC. MARIA GUADALUPE VELASCO OCAMPO 
Av. Taxqueña No. 1381 
Col. Campestre Churubusco 
México 21, D. F. 

55. 1 NG. ENR 1 QUE WARNHOL TZ VELEZ 
Niceto de Zamacois No. 113-5 
México 13, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

ORGANISMO CUAUTITLAN IZCALLI 
Boulevar Manuel Avila Camacho 92-A 
So. Piso 
Nauealpan, Edo. de México 

INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPOR 
TE METROPOLITANO 
Minería No. 145 Edif. 11 D11 2o. Piso 
Co 1. Escandón 
México 18, D. F. 
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# 1 
ING. EDGAR FERNANDEZ GOMEZ 

INTEGRACION DE UN PRESUPUESTO O ESTI~.DO DE COSTOS 

INTRODUCCION 

La estimación de costos de Ingeniería y Construcción, forma 
una de las partes medulares de la "Ingeniería de Costos" en 
la cual se utilizan las técnicas de costos como: 

a) Métodos de estimación.- De acuerdo con el grado de exac 
titud, considerando la información disponible. 

b) Niveles de detalle.- De acuerdo a las necesidades que -
se establezcan. 

e) Estadística o banco de información.- De acuerdo a cada -
empresa, a través de la retro-alimentación de otras obras. 

d) Experiencia y criterio del Ingeniero Estimador.- Lo cual 
está sujeto a cada individuo. 

DEFINICION 

La Estimación de Costos se puede definir como "El Arte-Ciencia" 
basado en las relaciones empíricas y metódicas, de predecir el 
costo de un proyecto. 

OBJETIVO 

Establecer y definir el costo que independientemente de su ob
jetivo legal de efectuar la contratación, servirá de base para 
el desarrollo del Alcance del Trabajo y junto con la programa-. , 
c1on pueda planearse entre otros conceptos, los siguientes: 

A. Programación de Costo de recursos a aplicar. 

B. Prioridades en la Compra de Materiales y asignación de -
Subcontratos. 

C. Sistemas constructivos y programas de equipo. 
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D. In,J-resos y Egresos c:;-ue se esperan en el proyecto, etc. 

La forma gráfica condensada de la preparaci6n de un estimado 

CLIENTE __ ,.. DESARG_L_L_O ___ >_E_· S_T_I_MA---,CIONES / 

V 

CONSTRUCCION 

INGENIERIA /~ 
~-------c-_u_B_I_c_A_c_r_o __ N_E_s _____ P_R_o_G_RAM ___ ffi_c_I_o_N __ ~1 · 

e C• ...., . 

"So anterior no es una norma, ya que sabemos que las estimaciones 
en proyectos, han causado durante mucho tiempo discrepancias en 
cuanto a seguir procedimientos uniformizados y desde luego cada 
industria, empresa o entidad establecen sus propios procedimien
tos. 

El sistema que vamos a desarrollar a continuación, se basa en el 
uso do un catálogo de cuentas que se hace n~cesario, a íin de -
dar las bases en una forma ordenada para las actividades que si
guen una vez aprobado el estimado, dicho catálogo de igual manera 
será el de cada empresa. 

SECUENCIZ\ EN EL DESJI.HROLLO DE UN ESTIMADO 

Conocido el sitio de localización se inicia la etapa de recolec
ción de la inforrnación r;-nas importante para el estimado de costo 
de un p~oyecto, tales como: 

a) Condiciones del terreno. 
b) P&cilidndes para t~abajar. 
e) Disponjbilidad de mano de obra. 
d) S¿:C\·Í(.;_;_v::. llt:.! LLaHSf:JU!Le, cu1ne.rcio 1 etc. 

e) f\.eglamen tac iones, impuestos 1 sindica tos 1 etc. 
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ANALISIS DE LA INFORMACION 

La información obtenida de la etapa anterior, junto con los es
tudios, planos, listas de equipo y demás condiciones básicas -
con que se cuente, sirven para iniciar el análisis completo pa
ra la correcta elaboración del estimado del costo del proyecto. 

PLANEACION PRELIMINAR 

Conocida la incormación disponible sobre el proyecto dado, se -
planea lo relativo al estimado, desde su propósito, tiempo dis
ponible, exactitud esperada, tipo de estimado a desarrollar, -
personal necesar~o, forma de presentación, etc. 

OBTENCION DE CANTIDADES DE OBRA. 

PROGRAMACION 

La etapa de programación se desarrolla acorde con los datos re
copilados, a fin de que el costo y el programa estén relaciona
dos en todos y cada uno de los conceptos, siendo el método de -
ruta crítica una valiosa ayuda en las consideraciones del esti
mado de los conceptos, elementos, actividades y sub-actividades 
que valuadas correctamente, nos indican el'monto del proyecto. 

CONCEPTOS 

Son las descripciones simplificadas de los trabajos por ejecutar, 
se determinan en forma de costos y estos a su vez se clasifican 
o agrupan como: 

<; 

COSTOS DIRECTOS ' l 
COSTOS INDIRECTOS J 

ELEMENTOS 

Estos se identifican como: 

Mano de obra 
Equipos de proceso 
Materiales 
Sub-contratos. 

ELEMENTOS 



~-é --,e c•e 0"\:J::.:-<.~.- Esta. se calcula en base a :cendimientos d~; Eorc:s-
~-~- -~---- ----
Bo;¡Ú)}~C, po1: unidu.d de:~. concepto, o tor.o.ando cos -cos uni ta ríos de 
t:te::stéJjos o cstadís-cicus confi<1bles. (Tablas de Costos de Horas 
lJoJnbrc y cuadr lllas tipo de Tuberías) . 

I~0u. i_~J~~c· P r.ocesq_.- Se elaboran cotizaciones preliminares, a tra
v~~ de proveedores y se llevan a tablas comp~rativas para la se
lccci6n de la mas conveniente o se utilizan las gráficas de cos
tos de Equipo que la empresa tenga de su banco de estadística. 
(GI"ciricas de tanques (Volumen-Costo), etc • 

.r-12teriales_.- El costo de los materiales, tomando en cuenta las es 
ped . .éicaciones, volúmenes de obra, se obtienen de las listas de -
precios 0ctualizadas por compras de rutina y de los materiales que 
deberán comprarse en campo, se obtienen los precios de la infOl.'1Tla
ci6n preliminar. 

Subcontratos.- Para el desarrollo de la construcción de una planLa 
industrial, es necesario recurrir a subcontratistas, para la rea
lización de las actividades especializadas, estos costos se d8ter
miniln mediante las cotizaciones de dichos subcontratistas, analiza
das en tablas comparativas. 

ACTIVJDP.D:SS DE UN ESTH1ADO 

Se consideran cuatro actividades importantes que son: 

l. CIVILES 
2. lvíECANICAS 
3. ELECTRICAS 
4. INSTRUf.1ENTACION 

De esta forma se desglosa el estimado de costos, siendo el siguien
te paso, subdividir en subactividades y así sucesivamente. 

Costos Indirectos 

Son aqu~llos que por su naturaleza son distribuibJcs e involucran 
...... - ~ ~ .... - 1 -- .. -.. "1 • -
VI....,~ lltl.,..Lt....C:J....LU....Lt;!,b/ lllCJ.Uu üe obro., impuestos, sogu-

ros, como: 

a) Personal técnico y administrativo de campo. 



b) Limpieza 
e) Papelería/ copias y útiles de escritorio 
d) Renta de equipo y maquinaria 
e) Renta de equipo de oficina y topografía 
f) Gastos de viaje 
g) Herramienta menor 
h) Herramienta consumible 
ij Materiales de consumo 
j) Cuotas del Seguro Social 
k) Impuesto de Educación, etc. 

Lo anterior solo menciona los más importantes. 

HONORARIOS 

# 5 

Es la remuneración económica a que toda empresa tiene derecho, 
al desarrollar un trabajo profesional y su monto depende de -
la política empresarial que fluctuará dentro de lÍmites razo
nables. 

CONTINGENCIAS 

Es la partida que está sujeta a la precisión de los datos mane
jados durante el estimado y su valor dependerá de la aprecia-
ción del estimador. 

ESCALACION 

Son los valores que a la fecha del estimado no se consideran por 
ser aún imprecisos, pero se tienen referencias de que surgirán 
durante el desarrollo de la obra. 

FINANCIAMIENTO 

En algunos presupuestos las empresas constructoras, deben con
siderar el financiamiento que se requ~re para la ejecución de 
una obra, y este dependerá de la~ condiciones que se establez-
can en la fase de contratación. 



COSTO HORJ\-H001BRE 

:::S:!{ T TJC :·e,:\ A ----------------

130 

caco lOO 

Pí>e:tro 90 

Oficial especialista 80 

65 

50 

35 

l\ 

B 
e 

Sc::!.ario di<uio fijado por ·~1 tabulador $/día 
Vi&ticos ~i~rio2 flJ~do~ por el tabul2dor scg6n 
Sdlario d1~rio total inclu~endo vi&~icos $/día 

B 

20.-

10.-

lo.-

lo.-

lo.-

1 

la zo::a 

# 6 

(CALCUL.O DE i"!l\i:10 DE OBRl\) 

e D ----~E~------~F~-------G~----~H 

]50 17 5. 50 21.94 32.::.0 1313.12 23.45 

110 1/.8. 70 lb.09 25.00 972.32 17. 3G 

lOO 117 .oo 14.63 22.50 BS2.24 15.7 S 

90 105.30 13.16 20.00 791.68 14.14 

75 87.75 10.97 16./5 656.56 11.72 

50 58.50 7.31 12.50 450.88 8.05 

35 40.95 5.12 8.75 315.76 5. (:it1. 

' 

$/d:Í¿¡ 

D S~lario d1~rio tocal 1ncl~yEndo vi~Licos, 7o. día y días feriados por la Ley $/d!a D e x 

- ---------

365- (Domin<jw .. ; J)~.")s Fer.) 

E 

F 

G .. 

SaLit:io por Lora, jncJuycn<lo viátjcos, 7o. dÍa y dÍas feriados $/hora C= D 
Hor~s normales por día 

Sé11<trio tü:rrpo c:<tra $/nor<t F = A X 2 

horas nonr:e ::.es por ciia 
Sal3~io f,cn•ar!,--.1 tocal, inc~.uyer:do viáticos, 7o. dia, d!as feriados y tie!ilpO extra $/semana. 
(Ho::::--1 s no'.-.~:-: j e :o/ s t"r<<: !1<'1) E -!· 

+(C~o_-;.-:o_ c:-·tr0:=./::;cn'élna) F 



4i 7 

H ~ Su]ario po:. hora, incluyendo viáticos, 7o. dÍa, días feriados y tiempo extra $/hora 

H = A 
Horas normales + Horas extras por semana 

BASE DE CALCULO 

8 

Hora~ normales/s2mana _4_L 

Ho~a~ extras/semana 8 

Domir.gos 52 

1 
Dfas feriado:> 



# 8 

CA T.CGLO DE i\'iJ'.I'<!'O DB OBR.!'. H-H 

CUl\DHILJ A Pl-\I<J, 'J'UBER :í.Z\S 

~::::SC:UPCION CA~J'l'I- $/ HR. 'l'O'I'i\L 
Dl\D ------

f>CJ1)rc~s tC1ntr· 23.45 l.1.7J 

1 1,7. 3 6 l7.3( 

1 15.7 5 15.7~;. 

1 lll.J4 14. j_t; 

Soldador de Priroera. 3 13.33 

'l't;.bcro de Pl·.irnE:ru.. 3 11.72 35.}6 

Sol~ndor de Segunda. 2 9.67 19. :A 

2 8.05 }.6.10 

4 5. 64 22.56 

4 5.64 ---~ ~-) _. ~-fl_ 
21.5 20G.G9 

C'~lE·~ te) de la E-H CudclriJ la -- $ 208.69 

CY':'LO de "¡ ~ ... _ ( ... íi-Il P~~omodio -- S 20C~.69 _:¡:__ ______ = $ 9 .71 
21.~ ====..:::::.= 



RESUHEN DEL COSTO DE UN PROYECTO 

M~teri2l o Subcontratos 
cu-::·:1: a ---- ----------~D~e~~~c~~~ioc.~.Ó~n~--------------------~~~~a~n~o~a~·s~O~b~.~r~a----~E~o~uioo ____________ _ 

2 3-0·) 
28-()1) 

30-0•) 

41-0C) 
47.-0rJ 
43-CO 
44-CO 
4S-OO 

l\>:ea No. ?.3 
i\L":::·a H":J. 28 
i\::-sa ~:o. 30 

SUB-'lCTAL 1\R.E.Z..S 

1\RZ i\S DE PROCFSO 

ilrc·~ ~"':'(). 41 
Are::- r¡":l. 42 
!\r·2::t ~:o. 43 
Arca r¡o. 44 
l1ro::2. Ko. 45 

SUB-TOTAL AREl~ S 

DE SERVICIOS 

DE PROCESO 

C0.3TO DIKECTO T O T A L 

9 5-00 J~!::JI KEC'TOS !JE 09Rl\ 

96-0(l COSTO OFICINA CEi.':TRAL 

9 7 ·-0(1 

C'J~1TINGCNCI.t\S Y ESCALACION 

:>RAN' T O T A L 

159,313 
423,827 
41, 3C5 

624,445 

209,756 
238,443 
1ó5,46í3 
494,608 
351,105 

1.459, 380 

2.083,825 

l. 687,367 

1.223,762 

639,510 

S. 634,4 611 
==========::-:= 

448,168 
1.473,963 

38,162 

1.960,293 

2.390.995 
2.607,711 
2.145. 591 
3.433,165 
2.685,870 

13.263,332 

15.223,652 

504,513 

15,000 

l. 231,608 

16.974,746 

====-==-===-=== 

75,694 
358,217 

134 

434,045 

123,789 
1n, 318 

33,674 
60,954 

123,763 

459,498 

893,543 

2.194,5<:3 

l. 404,763 

x:~xx 

468,386 

x>:xx 
====-====== 

Tot<:•l 

683,175 
2.256,007 

79,601 

3.018,783 

2.72·'1,5<iO 
2,963,li72 
2.34!,,733 
3.933,727 
3.160,738 

15.182,210 

18.200,993 

4.386,'123 

2.643,525 

xx;<x 

2.339,501. 

X):XX 

=====·===-=-= 

# 9 

* 

l8.38G 

22,39·~ 

J '•. /02 
/.0,108 
:. -:'.. 0-1 7 
25, l3f 

113,19::> 

132,301 



4~ lO 
RESt;XEN DEL COSTO DIRL.CTO DEL PROYECTO 

l' e. e e Horas Ho:nbre T o T l\ L '1'0'1'7\ L 

~:y~~~J: _? __________ f.l'?SC..!:_ÍPC iÓn T.ABOR HATEP.JATJ FLETES $ !J DC Q.ii·~----
r 

R2Sü:\~::.:N n:~ TOD'\S LAS A~EAS 

23 Ar:('c::.. No. 23 17,702 159,313 448,168 75,69'Í 683,175 

28 Arett No. 28 47,090 423,827 1.473,963 358,217 7.?5G,OD7 

30 Aren No. 30 4,591 41,305 38,162 134 79,60] 

SUB-TOTAL SERVICIOS 69,383 624,445 l. 960,293 ]8,386 4311,045 3.0l8,7b3 

41 Are<.. No. 41 23,306 209,756 2.390,995 2 2, 394 123.789 2. 7 24, 5·10 

42 Are u No. 42 26,283 238,443 2.607,711 14, 202 117,3]8 2.91)3,472 

43 Arsn :--ro. 43 18,385 165,468 2.145,591 /O, 108 33,671 /.,3L"c,73:\ 

4·1 Arce~ No. 44 54,957 494,608 3.433,165 32,077 60,954 3.9:38,7?7 

45 Arca No. 45 39,012 351,105 2.685,870 25,139 123,763 :L 160,7 38 

SUB-TOTAL PROCESO 161, 9L'¡-3 1.4591380 13.263,332 113,195 459,198 1:>.)32,2}0 

* r]_~tc~ incluido~. en Incl:.::-ector. 



#Jl 

::~. C:c Horas-Hombre T O T A L rí'().t 1\ L 

----------------=T'-'o:::..t=a.::::l ____ ~Lc:a:c:.:b:.o:o:.:r'----_.!_l·'~·a:..:t:.:e:::..:r::....=.i:::.a-=1'-----'F~1~c~t:..::~c:s::.__ __ ~s..:::ubcon t~-_______________ _ 

42-lJOO 

42-2J:}') 
4 2-2 )•JO 

4:?-3J·JO 
112-3~(>0 

42-·~:-oo 

42- '. LC 

4 2-:. l·JO 
4 2-S 2:)() 

42-:. /1:)0 
4L-':>300 
42-5~00 

42-SiOO 
-12-0•)00 
4 2-~ 200 
42-(.300 
<;2-~ ·iGO 

Prc;:¡nración y r.10'TÍmientos de 
tic:rr<. 
e ii;12:1 t a e iones 
E~tru-:turc:os civ~:-s<>.s 

Equipo, ~enti1ación y aire acond. 
Bot.·:: 2lE" 

ToLrcs de proceso 
Filtres 
Sr.p~l-<"<.~o·ccs y c1<tsificac1ores 
ry~·t.tc-rE.s y sistemas de vucío. 
Si¿te~as de seguridad y venteo~ 
'I ,_,;;(' r í c1 s 
iv:·:·c;_ '3C ríos 
\':ÍJ ·;·,llo:: 
i\i.:;J¿prie:lto 
So?o-::-tcria 
;)i_n-c ur-a 

E:;-r!)aql:c:s, torni1Jos, etc. 
S is tc~.é1 ele t ierré.s y pararrayos 
Fuccza bQja tensión y control 
i;luirbr2uo y contc:ctos monofásicos 
SiFZ.c¡ .. as de ccrnunic<Iciones, seita1i-
z:1=:iÓt"'! y al?..c-;.as 

42-7cJOCJ h:);-::-:1tcs d2 control y/o rr.edición 
~2-7300 LÍn~as de alirncntaci6n 

24 
714 

l. 619 
l. 2ó2 

617 
1,284 

877 
535 

1,070 
107 

3,514 
41350 

227 

3,080 

600 
286 
326 
396 

254 
2, 33•1 
2,095 

132 
3,902 17,354 
8,900 37. 6].5 

12,(,]6 132,080 
6,165 92,87:) 

12,830 317,300 
8,759 131,550 
5,346 51. 2.-~o 

10,692 616,750 
1,069 78,500 

35,140 69,183 
43,500 111.7 52 

2. '270 180. '279 

23,096 34,645 

6,000 10,449 
2,427 5,126 
4,037 11.508 
6,224 17,637 

2,153 2,608 
191 E·OS 3[4,263 
17, ~.98 59,090 

* 

1, 321 
929 

3,],73 
1' 3] 6 

512 
6,1G8 

785 

55,148 

44,316 

17,854 

1 ~ ... ~, .... - .. _ 

21' ;-> r,l':. 
:;oj, r,c.~ 

;¡J. o<· o 
330,]J') 
j_.j ') ' :' ,-) ; 

7 'J • =· (, ') 
10•1,3';3 

153.~~3~ 

182,~·-J 

4:~.3ló 

57,741 
17,85', 
lC), ,_, "l J 

7. :,:;3 
15, 5 1i::) 

23.t'(>l 

'~.7(.1 

401' 8·~3 
76' 6~li'3 

712 5,982 195,922 L. 2-7 .¡ :..co:...;o'----=E 1,5!.:~~ ~: to~_ f j_ n al e 1:~a~1 c::___:c~o~n_t':c!rc.':o~l'=-------___:_~:._---_.::~:::.:::.:::_ __ ~::..:..~~:._---------------- 2ol 1 9o~;_ __ 

TOT.r-..LES 26,283 238,443 2.607,711 14,204 117,318 2 • 9 6 3 , ,¡ 7 ~ . 

====== =====-:-== ==::.====== ========== :::-=:.=.==:=::-=:=..== 

* F] ~ ~ t (?:; j n e 1 u 5. d:) en J n di rE e tos 



tf 12 

Cl1~iT I DAD HOR.=IS-lJO:·íL.E~;::; TOTA:_. ~Ofill, 

---------------------· TOrú•.L U\BOR ;:.;!,T!:I_\T_l·.~,------------

42-SJlO L : .. ~ .:.~\ r;r:; Gi1S n¡r:HTF 4 i-!.L. 20-0 200 89 2~"' " . 

11/-SJlO L:í ¡,;-'i1 or:: liGt;i\ FR."A 1.; H.L. 81').0 800 531 1 ., ) , 
, -· J 

4/-5)]J L~;:::11s o.::: VAPOR V COJ:m:;~JSADO ·' SG M.L. 406.7 4,067 2, 09/. 6,159 

~2-::;)JO Ln:•.:As DS PROCI.:SO l1C. l1L c. 7] H.L. 357.3 3,573 1,630 5,203 

4 2-5 )1.5 L"IULi\S DE PROCC:SO liLCfviJ:NIO 274 M.L. 2,650.0 26,500 64,841 2!.1 .... }_:~! 

42-5 x:o 'l'O'~'i\ L TUBERIA 449 M.L. 3,514.0 35,140 69,183 104,323 



:..; J. (.;( 

Cuent: Descripción 

----------

42-50]5 

42-5015 

42-:·015 

·~2-5015 

42-:·015 

T::=JO i\Ll!!:HHO, ALL:::>i'l 3003 
!ill2 S y¡¡ COST. CED.40 
1::·:1'. nL,I:<vS 
¡'$ 1" 

II:L:;! i 2" 

IDC?I Ó 3" 

ID~~~ p 4" 

IDD! ~ (¡" 

CALCULO DE UNA LINE1\ 

canti
dad 

40 

70 

76 

56 

25 

Uni
dad 

N.L. 

llí. L. 

M.;L. 

M. L. 

M.L. 

Horas-Hombre 
Por Total 

Costo Unitario 
Labor Material 

Unid~d~------------------

6.8 272.4 10.00/H 58.00 

7.94 555.8 10.00/H 125.00 

9. ·15 718.2 10.00/H 206 .[)O 

10.46 585.8 10.00/R 292.00 

12.86 321.5 10.00/H 331.50 

T o t a 1 'TOTTIT, 
Labor M~tcri~l 

------ --------------- -·-

2, 7-:U', 2,320 

5,558 8,7SO 14,308 

7,182 15,656 :?2,E'3P 

5,858 16,352 22,2]0 

3,215 8, 288 ]1.,50:> 

4 2- :-e 1 :, . r o:-::--'-l_,Ó=---""-j _:_7_" ______________ .:...7 __ ..:..~~1.~L=-.,__---=-2.o::8...:.._0--::...:4'---__,l~S::.:J 6~. "'-3 _ __.:::lc:::O:...::-~o'""o'-'-/...:.n.:..' __;1=.9::..::::.2.:::5...:..""'o""o'------=l. 9 ó::::..:3~__,1:::..:3::::..:, 4 7_ 5::._ __ l_i..!:.:l_f3 ____ _ 
TOTAL 274 M.L. 2650.0 26,500 64,841 91,3~1 



KLSUI'-íEN DE LOS GAS'rOS INDI?.EC'T'OS -
- ---.-~;(~:~~:-)~- -----r-=--~...1'_['.[ Ls u_n_[l 

L ~- - .. l < --- H 1 1 ,, T o T l\ 
. _________ ________ J]~_t:_!LQ_F~-· ;.¡;;'!~P.JTIT_ C01i'~'PJ"\TOS 

] 
l~ 

lo se:·~ J.,:os l.c:--[·n 28tt 1 00 
j :!_ :-··_¡r, lrlos C'·:r,,;:C~s 24,00 
}7 S··~lC:os 1~Ct1.CO!> 62?.150(1 

18 s •. clclo~ i.]-.. a·:·-· 173,6J~-
l '..j S ··- j r:c·.;;, O!: l-a : . .:Ir•'"- ~~ 

:..:q"l'":>Cl l/8,10 
25 G-<•'.:liica::-ionc:s y 

j•,..:i:--,:llc·~:; 14:?,96' 
33 C:'.os. •;lCJll:tr.cia 66,C•O~ 
34 ?r~cb~~ y ~~t::~na-

rr.ic;:'.o ;>c·r:;o:ul 80( 
~ 6 v~.::~cto~c~ 100,963J 
)7 D!?s F~::i~]e>s 40,273 
~o - 7 ic~~ 6BI4oo 

51 :Oce¡:->r<•cl':.''-•~5 1.~11':1-

rc.s y H<.::fa•:cLc.Pc·:-

53 ~~=. FL~rz1 y ~sLn 
5~ Ef~c'.:os.~t.lc~ d2 

t::~cr:..tcrio .. pnr:-clc 
53 Cor~'lnJ.c<t:::j c•n"!c; 
S~ Gt1slcs de \'lUJC' 

5 7 H :_ '. ir· ;1 e: J.· ~ <:. \) •; r _; -:!;:; ci 

·¡· ..... ::;.:.::J ro•_;: i·lc 1 
~b Gas~os S:~s1calcs 

3~ r•rt~~ y ~=~rrsos 1 

':-cilt 

800 

111000 
<;~1100 

4 7' 113 

13.200 

1B 1 300 

9601680 

75,450 

26,000 

2. 7::·0 
111000 

221000 
144,301 

284 1 ~~o 

24,00 
ü S2 
O G3 

~1(,4 622150 
l73,GO 

128,10 
IG5 

(lho 

171 '142,98 3 74 
66100 

] • 61) 
100193 

40127 
66,40 
11,00 
69,30 

960,68 

75145 

57164 
26100 

1) 

o 
3 
~ 
.) 

(1 

e 
o 
o 

o 

1 
o 

J 
13. 200 

2. 75( 
11,000 

) 

18,300 
22' 00( 

144,30] 

1 

-. 
DESCR!í'CIOH 

Control de colid0d 
I!'.::!rri"!mienta menor 
COJ1Sl :111ble 
Iic:-rrZ!mi~nt&J.s ;r.enores 
:-:atc::.-ialcs dC' Consuri'o 
Cuotcs del H~SS 
1~(, Ill'pto. Educación 
Seguros 

T o T A L 

-

T 

1 
LA B o ;¡ 

. 

1'6[371361 

1 1 

# 14 
-----

o 'l' l\ L 1 
1 

1 S U 1J ----¡ 
r'.:'\TI.;RIT~r. CO:\Tíli,j'CJS 1 

~-------1 

30, OOC• 
1 

81ji')(J(l 

f<tl,OO(\ 
370,000 J 

5~4 ,llf'f¡ 
34, 87l"¡ 

175,1)0(
1 

1 

504,51312'062,~~ 

'1' 

4' 

o T ;. r . 

3 7(l, f\·IC 

34 , :r: -; 
175,r'r,c: 

3GG, ,¡;: 1 



# 15 

C.li.LCULO DE UN RI:FGL()j' m:; G.:ISTOS I~~DJl'.:SCTOS 

11 ------------ --T-o~~~----co~-:-~-----~~-,--r·----~---~~--~~ -----··-..,--o----------.,.-----------·------·--

1 D E S C R I P C I 8 N l ___ ':._1_'::'.~, --~- J !-"-!' ~_? __ ---------'l~~-_:_'I':._:A:.:_.=L:______ T O T A L 
1 t-lES SUI;L~.:J VIATICOS 1 J.'OT:-,L i Li\BCR i'·li'\Tr::IUl,L SUiJ-r cm;TH.i"'\TOS 
1 ~ 7 s·.';:T DGS 'l::c;-,-I--C-0·-·3--0-2-rtl--~S--I·-------- 1 --------l-----

1
-=o..::c------- -------------------

1 -------- 1 

¡ S~psri~t~n~3nte o Re~idente 11 17,000 
Jr::f·~ ce O:!:icina. 
I:::J. Civil 
Ir.g. ·.:(?c¿nicJ 
Jr.g. Eléctrica 
Ing. Inscrc~entaci6n 
'I op:SJ ro fo 
S\lf.J·2::·,:isor de l\rca. 

9 7,500 
lO 
lO 

8 
7.5 

3 
6 

8,000 
9 1 (•C):) 

9,000 
9,000 
4,500 
7,5CO 

17,0':)0 
7,500 
8,000 
9,0CO 
9,000 
9,000 
4,:.oo 
7,5'JO 

187,000¡ 
67,500 
80,CCO 
90,008 
72,0001 
67,500 
13,500 
45,000 

622,500 

J 37 ,000.0) 
G7 ,C<)O.CIO 

00' c::•c.). nc.. 
:Jo. ono .o,; 
721000.(;[) 
6 7 1 500. O•:; 
131 500. 0'.:\ 
4 5 1 000 . 0-:' 

6 2 2' 500 JY:J 

========-·'="" -=--::-

C-.-------------------- _:__ _ __: _____ :_ ____ __!_ ____ _,~ _________ _J.__ ____ _J._ _______ .L_. ________________ _ 

\ 



COSTOS INGENIERIA (OFICINA CENTRAL) 

Supervisión del Proyecto 

Ingeniería y Dibujo: 

Proceso 
Mecánico 
Tubería 
Estructural 
Eléctrico 
Instrumentación 
varios 

Estimación y Control de Costos 

Programación 

Contabilidad 

Oficinistas y Coordinación 

Procuración: 

Compras 
Expeditación 
Inspección 
Oficinistas 

Contingencias 

HORAS 
HOMBRE 

2,800 

500 
1, 745 
8,134 
3,980 
2,690 
2,193 
3,200 

1,400 

650 

2,000 

4,000 

4,100 
2,400 
2,400 

700 

1,608 

MANO DE 
OBRA 

27.50 

27.50 
27.50 
27.50 
27.50 
27.50 
27.50 
27.50 

27.50 

27.50 

27.50 

27.50 

27.50 
27.50 
27.50 
27.50 

27.50 

MA'l'ERIAL 

# .16 

TO'rAL 

77,000.00 

13,750.00 
47,988.00 

223,685.00 
109,450.00 
73,975.00 
60,308.00 
88,000.00 

38,500.00 

17,875.00 

55,000.00 

110,000.00 

11¿,750.00 
66,000.00 
66,000.00 
19,250.00 

44,220.00 

.. 



# 17 

HORAS MANO -DE MATERI i\L TO'rl\L 
HO:v1ERl': OBP.i\ ---------------------

Gastos dP. Viaje 621500.00 62,500.00 

Comunicaciones 251000.00 251000.00 

Copias 681500.00 68,500.00 

Misceláneos 151000.00 151000.00 

Estudio de Mecánica de Suelos 25,000.00 251000.00 

SUB-TOTAL l. 419 1 7 6 2 . 00 

Gastos de Adrninistraci6n y prestaciones lOO% l. 2 2 3 1 7 6 3 • 00 

TOTAL $ 2.643,525.(•0 
=========::::-=. --- ::::: 



.. 
1 

# 18 

Cl-\ LCULO DE LZ\S 

COi~T:C~\lGENCIAS 

Fstci Jx,!:,ado en lo siguiente:: 

EQUIPO $ 7.030,550 X 0.04 = $ 281,222.00 

l\~/-'.TEl~IALES 8.193,075 X 0.08 = $ 6 55,4 4 6. OC' 

o;3HA DE !\tAN O 2.083,825 X O. lo = 208,383.00 

S U BC'O~T'l'RA 'l'OS 893,543 X 0.10 = 89,354.00 

INDIRECTOS DE OBRA 4.386,423 X 0.10 = 438,61)2.00 

T o T A L $ 1.673,047.00 
========:::;==;..:=-=..-=:== 

La contingencia para equipo, se basa en que se han recibido 

ap~oximadamente el 95% de las cotizaciones solicitadas. 
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Es t..:. ";:,e~--"' cto en Jo s igu ien te : 

EQUIPO Y YATERIAIES $ 15.223,625 x 0.30 X 0.05 = $ 228.354.00 

0Bl~?\ D~' , il~~.;o Y SUB-
(2.0R3,825 + 893,543) X 0.5 
X 0.2 = 2.977,368 X 0.1 = $ 297,737.00 

INDIR~CTOS DE OBRA 4.386,423 x 0.40 x 0.08 = $ 140,366.00 

TOTAL= $ 666,457.00 

Los ..:.-~,-:ten-es pélra escalación están tomados de nuestra experiencia, 
adciCio~~, ~.:;o ha consic:e"Lado lo siguiente: 

,-¡) L?.. ~;C?sibilidad de que la semana de trabajo sea reducida de 48 a 
I¡Q horas en 1973. 

b) El ~ncremen~o en salarios a p~rtir de Enero de 1972 (por incr~
mento del sctlario mínimo) . 

RESUIV!EN 

CONTINGENCIAS $ 1.673,047.00 

$ 2.3]9,504.00 



INf'()~::_.:.:~".CIO:::\f P?.OPORCIO~"''.D.l-:1.. POR EL 

m-;;p;\~'J',~'>i·mNTO DE ESTii·lJ~CIONES --= 

l. copi~ de la oferta presentada al cliente. 

# 20 

2. Planos y espe8ifi8acignes de GOnGu~sGs, con l0s cuales se 
pr¿par6 el estimado. 

3. D~tos de invitaci6n al concurso proporcionada por el clie~ 
te. 

4. Preforma del contrato. 

5. HOJ~s de detalle del estimado. 

Costos Directos. 
Costos Indirectos 
Frograma presentado en el concurso. 

6. Lista de sub-contratistas considerados en el estimado y coi.:i
zacioncs. 

~. cotizac1ones de equipo de proceso. 

rJ.,ablas cornparativas mostrando proveedores escogidos. 

S. An5lisis de precios unitarios más importantes. 

9. ~abuladores de salarios. 

lO. Eecon1endac.i.ones y pD;ntos rele\Ta.ntes considerados en la _)r"'p..:.l.
l~ac l6n deles timado. 

INFORJ.lJ'.ClON PROPOl~CIONADA POR Ll\ 
DIRECCJON DE DESARROL~O 

l. Aviso de iniciaci6n 

2. Contra~o 

3. !~2C0:11end&cj_oncs. 
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COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS CIVILES E INDUSTRIALES 

la. CLASE 

CONTENIDO: 

-Definición y ~canee de los conceptos básicos. 
- Razón y filosofía de los presupuestos. 
- Ciclo básico de un presupuesto. 
- Etapas en la integración de un presupuesto. 
- Políticas generales aplicables a los presupuestase 
- Calidad del personal que elaborará presupuestos. 
- Diversos tipos de contrato. 

,-
'' 

CENTRO DE EDUCACION CONTINUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. 

ING. EDGAR FERNANDEZ GOMEZ • 
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Sabemos y sentimos, todos los aquí reunidos, que el mundo actual 
de los negocios requiere de sistemas que permitan analizar las -
probabilidades de éxito de un proyecto, antes de que este sea ma 
terializado. 

Uno de los factores mas importantes que debe hacerse intervenir en 
el análisis de un proyecto, es el factor económico. 

Si tomamos en cuenta que el dinero cada día cuesta mas, efectuar -
una inversión sin un estudio previo,equivale a jugarse un albur -
con pocas probabilidades de éxito. 

Es por ello, que se han desarrollado técnicas para poder predecir 
los costos de los proyectos. 

El curso que hoy se inicia,está planeado para enseñarnos o reafir
mar nuestros conocimientos en el "arte-ciencia" de estimar costos 
de diversos tipos de proyectos. 

La plática de hoy tratará el problema general que plantean las -
técnicas de estimación de costos, y las siguientes clases aborda
rán problemas específicos de esta área. 

Iniciaremos con las definiciones de los conceptos básicos que in
tervienen en la Estimación o Presupuesto de Costos. 
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COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS CIVILES 
E INDUSTRIALES 

l. DEFINICIONES Y ALCANCES DE LOS CONCEPTOS BASICOS. 

1.1 COSTO.- De acuerdo al diccionario de la lengua espa
ñola, "Costo es lo que se paga por una cosa"~ en un -
sentido mas amplio "Costo es el conjunto de bienes -
económicos, expresados en unidades monetarias, eroga
dos para lograr un fin". 

Generalmente dentro del Ramo de la Construcción, este 
concepto se interpreta como: El conjunto de bienes -
económicos, expresados en unidades monetarias, eroga
dos para la realización de un proyecto o una obra. 

1.2 PRESUPUESTO.- Según el diccionario de la lengua espa
ñola "Presupuesto es lo que se supone previamente, 
cómputo anticipado de los gastos o ingresos". 

El sentido que comunmente se entiende en México, cuando 
este vocablo es aplicado a un aspecto de construcción, 
es el siguiente: 

Presupuesto es el conjunto ordenado de los costos de -
las partes integrantes de un proyecto, calculados pre
viamente a la ejecución de este. 

De acuerdo a esta definición, la palabra Presupuesto -
resulta ser sinónimo de "Presupuesto de Costos". 

Un presupuesto está integrado por diversas clases de -- · 
costos, tales cómo Costos Directos, Indirectos, Contin
gencias, Honorarios, etc. Esta clasificación de los co.2_ 
tos obedece a su identificación con el proyecto mismo. 
La definición de cada uno de estos conceptos, se expresa 
a continuación: 
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'1.3 COSTO DIRECTO.- Es el costo que es fácil y directameQ 
te identificable e/o imputable a las partes integran-
tes del proyecto. 
' 

1.4 COSTO INDIRECTO.- Es aquel que se integra por las ero 
gaciones de carácter general, necesarias para la eje-
cución de un proyecto, es decir, su naturaleza no per
mite relacionarlas directamente a las partes integran
tes del propio proyecto. 

1.5 CONTINGENCIAS.- Es la partida presupuesta! que se ca~ 
cula para cubrir los costos imprevistos, en el desarrQ 
llo del proyecto, de acuerdo con la incertidumbre que 
se tenga en los datos básicos empleados para el cálcu
lo del presupuesto. 

1.6 ESCALACION.- Es la partida presupuesta! que se calcu
la para cubrir las variaciones esperadas en los costos 
a un futuro. 

Dicho de otra manera: es la diferencia entre los costos 
actuales y los costos que se tendrán durante la ejecu
ción del proyecto, que no es posible precisar, pero que 
de acuerdo a estadísticas se espera que surgirán. 

1.7 HONORARIO.- Es la remuneración económica a que toda -
empresa tiene derecho, al desarrollar un trabajo profe
sional y cuyo monto dependa de los gastos originados de 
la propia subsistencia de la empresa y la utilidad, que 
de ncuerdo a sus políticas, desee percibir. 

A su vez las diferentes clases de costos que integran -
un presupuesto, son divisibles de acuerdo al concepto 
de cargo, esto es, en costo de Mano de Obra, Costos de 
Materiales, Costos de Subcontratos y Costos de Equipo
de Construcción. 

Podría no requerirse que definiéramos estos conceptos, 
ya que suponemos que todos los aquí reunidos, de una -
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u otra forma, estamos en contacto con las obras, y por 
lo tanto los manejamos constantemente, sin embargo, -
haremos estas definiciones, a fin de que todos tenga-
mos el conocimiento de ellos en el sentido que serán -
interpretados en clases siguientes. 

1.8 COSTO DE MANO DE OBRA.- Es el costo originado de las 
erogaciones, por concepto de pago a la fuerza humana -
empleada en la realización de un trabajo. 

1.9 COSTO DE MATERIALES.- Es el costo de los elementos fÍ 
sicos que intervienen en el proyecto, los cuales no 
efectúan una función específica. 

1.10 COSTO DE SUBCONTRATOS.- Es el costo de la parte del -
proyecto, que no ejecuta el contratista general, por -
tratarse de un trabajo que requiere cierta especializa 
ción, para el cual contrata a un tercero para su desa
rrollo. 

1.11 COSTO DE EQUIPO DE CONSTRUCCION.- Son los costos deri 
vados del empleo de maquinaria en el desarrollo de un 
proyecto. 

2. RAZON Y FILOSOFIA DE LOS PRESUPUESTOS. 

2.1 RAZON 

Si nos remontamos a los albores de la vida racional so 
bre la faz de la tierra, encontramos al hombre primiti 
vo que por si solo se satisface sus necesidades primo~ 
diales. 

Postcr1ormente el hombre descubre las primeras herra
mientas constituídas por estacas y piedras afiladas, -
así como el fuego y la comunicación con seres semejan
tes, mediante el lenguaje. Es quizá en esta época cuan 
do se empiezan a formar sociedades rudimentarias, donde 
~1 grupo se divide el trabajo de acuerdo a la habilidad 
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y cualidad de cada uno de sus i~tegrantes. Todos 
aportaban el p~oducto de su trabajo a la comunidad, -
para mantener su subsistencia. 

Al pasar de los siglos, estos grupos se fueron trans
formando en sociedades mas complejas, que requirieron 
de una vida mas confortable, y por lo tanto sus nece
sidades aumentaron~ la división de trabajo se hizo mas 
notoria y especializada, con ello se inicia el comer-
cio en forma de trueque. Mas, años después el trueque 
resultó no ser tan equitativo, por lo que fué necesa
rio establecer un patrón para medir el valor de las co 
sas, esto es la moneda. Este descubrimiento o inven
to, llámese como.quiera, hizo crecer a pasos agiganta
dos el comercio y con ello la diversidad de trabajos -
cada vez mas especializados. Se esbozaron las indus-
trias que con el pasar de los años fueron mas comple-
tas. Con ello otro paso radical,se inició la compe
tencia de precios, por lo que las empresas tuvieron q11e 
tomar conciencia de sus costos. Debió ser en este pre
ciso momento cuando se manifestó la necesidad de cono
cer los costos por anticipado, para poder controlar los 
mismos. Mas, en nuestra época, una empresa no subsiste 
si no planea sus inversiones, estudia la posibilidad de 
éxito de sus nuevos proyectos, etc. 

Es por ello que en la actualidad se requiere de un cono 
cimiento previo de los costos de un proyecto, cuando se 
persigue cualquiera de las siguientes finalidades: 

a) Efectua~ el estudio de la factibilidad financiera 
de un proyecto. Esto es requerido antes de justi-· 
ficar un estudio mas profundo, el cual forzosamen
te tendrá un costo. 

b) Formular ofertas para el diseño de un proyecto y -
revisión al primer estudio de factibilidad. 

e) Establecer el precio de un contrato. 

1 
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d) Controlar los costos de un proyecto en desarro- ' 
llo. 

2.2 FILOSOFIA 

Si nos penetramos en un conocimiento _mas profundo de 
la esencia misma de un presupuesto, podremos discer
nir sobre la filosofía en que está fundamentado éste. 

Decíamos al hablar de las definiciones, que el presu
puesto es un conjunto ordenado de costos de las partes 
integrantes de un proyecto. Pero ¿como se logra con
juntar ordenadament~ los costos?. La mentalidad huma
na, técnicamente preparada, tiene la capacidad de ana
lizar y referenciar a experiencias anteriores los nue
vos conceptos, sus nuevas experienciaso 

Refiriéndonos, para ejemplificar, a un proyecto de cons 
trucción, donde se tiene el diseño realizado y se de-
sea conocer su costo, el personal que elaborará el pre
supuesto, tendrá que efectuar un análisis de todos y -
cada 'uno de los conceptos que intervienen, corno se rela
cionan y por Último, determinar cual es el costo de cada 
uno de ellos, para ello recurrirá ~su memoria, a sus -
archivos, a sus estadísticas, a sus listas d~ precios, 
a su catálogo de cuentas, etc., seleccionará los datos
relativos al concepto en cuestión y formulará una simu
lación numérica de los pasos a realizarse para la obten 
ción del concepto de trabajo ~n estudio. Simulación -
que debe contemplar todos los factores que puedan afectar 
el resultado de costo. 

Sin embargo, debemos tomar en cuenta que todo el esfuer
zo realizado al respecto, nos conducirá a un resultado -
teórico, que tendrá una aproximación razonable al costo 
real y definitivo. 

Quien realice este estudio tendrá que usar toda su sa-
piencia, a fin de minimizar la "aproximación razonable" 
de que hablamos. 
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En resumen la esencia de un presupuesto, está consti~ 
tuida por la "mezcla" del conocimiento de quien rea-
liza el estudio y los datos obtenidos de la informa-
ción disponible. 

Quien formula un presupuesto deberá reflejar en él, -
toda su ética, su moral, su experiencia, su conocimie~ 
to, ya que de su resultado, sobre el cual se tomará -
una decisión, dependerá en gran parte del éxito o el -
fracaso del proyecto, y aún mas, de la empresa median
te la cual una comunidad subsiste. 

3. CICLO BASICO DE UN PRESUPUESTO. 

Como hemos apuntado anteriormente, un presupuesto entre otros 
muchos factores, está basado en estadísticas, registros de -
resultados, experiencias pasadas, todas elfas ob~enidas de -
proyectos concluidos, realizados. 

Si bien hemos de hablar de un ciclo de un presupuesto, esto
es solamente en sentido figurativo, pues nunca o casi nunca 
un presupuesto se repite por iguales que sean las obras, ya 
que de una obra a otra cambiarán las condiciones, si se quie
re en un mínimo, pero cambiarán. Por decir algo, supongamos 
las escuelas tipo que desarrolla el comité constructor de es
cuelas, podrá tratarse de dos edificios exactamente iguales, 
pero forzosamente tendrán que estar ubicados en sitios disti~ 
tos, posiblemente con únicas diferencias en: la topografía -
del lugar, resistencia del suelo, climatología, factores que 
reflejados en el presupuesto, arrojarán resultados diferentes. 
Es más, si a esto aunamos la diferencia en tiempo en que se -
inicie la obra y otra, te~dremos posiblemente diferencias en 
precios de materia les, en tabuladores de salarios, etc. (esto 
también por la diferencia en sitios de construcción). 

Si hablamos del ciclo de un presupuesto, se refiere a que un 
presupuesto estará basado en experiencias anteriores, regis
tros de resultados, etc. Tratemos de esquematizar este -
ciclo: 
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ESTADISTICA 

/ "\. 
RETROALIMENTACION PRESUPUESTO 

/ 
CONTROL DE COSTOS 

(Ejecución de Obra) 

A fin de que este ciclo pueda cumplirse, es esencial que -
entre las etapas enumeradas exista comunicación y c~ntinui
dad, ¿Como lograrlo?, identificando las partidas que forman 
un presupuesto, mediante un catálogo de cuentas. En las 
próximas clases, se tratará ampliamente el catálogo de cuen 
tas, del cual por el momento, Únicamente daremos su defini
ción: "Catálogo de Cuentas es un sistema simbolÓgico, gene
ralmente numérico, que permite desglosar e identificar lqgi 
ca y uniformemente todos los conceptos que intervienen en -
el costo de un proyecto o una empresa ... 

Trataremos de explicar como se encuentran ligadas las eta-
pas que integran el ciclo: 

Empecemos por una cualquiera, ya que no tiene caso entrar -
en mayor discución al respecto. 

CONTROL DE COSTOS.- Como es sabido, Control de Costos, es 
la disciplina de la ingeniería de costos, que se ocupa de 
confinar,limitar y regular los costos en que se incurren en 
el desarrollo de un proyecto. 

No entraremos en mayor detalle en lo que se refiere a con-
trol de costos, únicamente tocaremos la parte respecto a la 
función que ejerce el presupuesto en su sistema. 

El presupuesto es el elemento de comparación de los costos 
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resultantes y pronosticados, durante la ejecución de un
proyecto. 

Para efectuar esa comparación, es necesario confinar los -
costos. reales de una manera tal, que permita efectuar esa 
confrontación con el presupuesto. 

Esta tarea de confinar los costos le dá oportunidad a con
trol de costos, de tener una constante vivencia del de'sarr..Q. 
llo del proyecto, por lo tanto, podrá formular observacio-
nes al presupuesto, las cuales podrá soportar con datos rea 
les obtenidos directamente de la obra. 

Estas observaciones, transmitidas mediante informes a quie
nes gesbaron el presupuesto, constituye lo que en este caso 
se llama RETROALIMENTACION. 

Los datos contenidos en· la retroalimentación, influirán en 
el estudio de futuros presupuestos, así como enriquecerán -
la estadística general de resultados, la cual es fundamen
tal para vertir en los presupuestos, el comportamiento mas 
probable de los factores que intervendrán en ellos. 

El hacer intervenir experiencias pasadas en el cálculo de un 
presupuesto, mediante los factores producto de la estadísti
ca, completa el ciclo de que estamos hablando. 

4. ETAPAS EN LA INTEGRACION DE UN PRESUPUESTO. 

Hagamos aquí un esquema un tanto general, de las etapas que 
se siguen en el desarrollo de un presupuesto: 

a) NECESIDAD DE UN PRESUPUESTO. 

Se requiere formular un presupuesto cuando se nos hace 
una invitación a concursar, cuando queremos promover -
una oferta, cuando deseamos analizar la factibilidad -
de un proyecto, etc. 
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b) COLECCION DE INFORMACION. 

e) 

Manifiesta la necesidad de formular un presupuesto, se 
procede a colectar toda la información disponible, la 
que podemos clasificar como propia del proyecto y ge
neral requerida para el mismoe 

La información propia del proyecto, estará constitui
da por: Planos, especificaciones, cantidades de obra, 
bases de cotización, preforma de contrato, informe -
relativo al sitio de construcción, etc. 

Un presupuesto será tanto mas exacto corno el alcance -
y exactitud de la información con que se cuenta. Es -
obvio pensar que si se prepara un presupuesto a partir 
de una ingeniería totalménte terminada y de buena ca-
lidad, se podrá llegar a valores mucho mas exactos que 
los que se puedan lograr a partir de ingeniería preli
minar. 

E~ decir, entre mejor definhlas est~n las metas a lo
grar, mayor será la exactitud del presupuesto. 

La información general requerida estará integrada por 
un banco de información compuesto por: 

Listas de prec1os 
Tabulador de rendimientos 
Políticas de la empresa 
Información de costos publicada, etc. 

PLANEACION DEL TRABAJO A DESARROLLAR EN LA ELABORACION 
DE UN PRESUPUESTO. 

En la Figura 1 se muestra el diagrama de secuencias de 
las etapas principales en la elaboración de un presu
puesto. Obs~rvese,que se ha incluido en este diagrama 
la formulación de un programa preliminar de obra, pre
vio al análisis de los costos unitarios, ya que un cos 
to de construcción carece de sentido si no está ligado 
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a un tiempo de ejecución, es decir, que la construc- . 
ción de una mism~ unidad puede tener diferente costo, 
dependiendo del tiempo en que se ejecute. 

Del estudio de la información disponible, ee definirá 
en esta etapa las metas a lograr. AsÍ mismo en fun-
ción del tiempo disponible, la profundidad del estudio 
y el detalle con que se preparará el presupuesto, in
cluyendo la forma en que éste será presentado. 

d) VISITA AL SITIO DE LA OBRA. 

Resulta de suma importancia el efectuar, al iniciar -
la preparación de un presupuesto, una visita al sitio 
de la obra, ya que ésta permitirá conocer con detalle 
las condiciones especÍficas del lugar en que se desa
rrollará el proyecto, como son: Comunicaciones dis-
ponibles, servicios existentes en la localidad, aloj~ 

miento para personal, localización posible de instal~ 
ciones temporales, investigación del mercado local, -
talleres existentes, disponibilidad de la mano de --= 
obra, tabuladores de salarios, reglamentos locales, -
sindicatos, etc. 

La información mencion~da debe recabarse en forma sis 
temática, utilizando para ello un formato previamente 
establecido. 

e) OBTENCION DE LAS CANTIDADES DE OBRA. 

Como todas las actividades en el trabajo de prepara
ción de un presupuesto, esta actividad estará regida 
por las metas establecidas y lÓgicamente por el Catá
logo de Cuentas en uso. 

El ob-jetivo pi"incipal de esta actividud es e] conoci 
miento de los conc~ptos y cantidades de obra por eje
cutar, a los que aplicados los costos unitarjos co
rrespondienles forman el presupuesto. Asi m1smo, es
ta información es indispensable para determinar los -
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tiempos de ejecución. 

El conocimiento de las cantidades de obra normará el 
criterio a seguir en el cálculo de los gastos indire~ 
tos y la conveniencia o no de subcontratar alguna pa~ 
tida. 

Est~ actividad no podrá quedar concluida antes de co
nocer el reporte de la visita al sitio de la obra. 

Para facilitar la obtención de las cantidades de obra, 
es conveniente el uso de formatos adecuados que permi
tan sistematizar el trabajo y referenciar éste a los 
planos y especificaciones respectivas. 

La descripción que se haga de cada partida, deberá 
ser lo mas completa posible. No deben escatimarse -
esfuerzos al desarrollar las mencionadas descripcio-
nes, la interpretación adecuada permitirá efectuar un 
análisis completo. 

A fin de no duplicar partidas, es conveniente seguir -
un orden lógico del trabajo, que bien puede ser el in 
dicado en el Catálogo de Cuentas. 

f) ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DIRECTOS. 

El nnálisis de costos unitarios requiere del estudio 
de los pasos n realizarse para la obtención de una uni 
dad de un concepto de trabajo del proyecto: esta des
composición de conceptos en pasos serán tan amplio, co 
mo la habilidad y experiencia de quien estudia el pre
supuesto, lo requiera. 

Recordemos que, un análisis de costos unitarios será 
siempLe teórico, por lo que quien realiza el estudio, 
tomnrá en cuenta todas las condiciones específicas -
aplicadas al caso, así como toda su experiencia obte
nidn en problemas similares anteriores; no obstante 
el estudio así realizado será solo una aproximación -
razonable del costo real y definitivo. 

Al efectuarse un análisis de costo unitario se consi--
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deran los siguientes factores: 

I Cantidad de obra por ejecutar 
II Zona en la que se trabajará 
III Procedimiento constructivo 
IV Programa de ejecución. 

Estos ruatro factores se encuentran Íntimamente lig~ 
dos entre si, al efectuar un análisis de costo uni-
tario, ya que la cantidad de obra por ejecutar defi
nirá el procedimiento constructivo, y éste de acuer
do a la zona donde se trabajará, definirá el progra
ma de ejecución, así mismo la zona donde se trabaja 
y el programa de ejecución podrán modificar el proce 
dimiento constructivo. 

El estudio de un costo unitario, clásicamente se di
vide en los siguientes elementos: 

Materiales, Mano de Obra, Equipo y Herramientas. 

Materiales 

Determinado el número de unidades de material que inte~ 
viene en una unidad del concepto que se está analizan
do, se procede a la aplicación de los precios de dichos 
materiales, de acuerdo a las listas de precios .de adqui 
sición de materiales, mencionadas en el párrafo corres
pondiente a Banco de Información. 

Mano de Obra 

L~ evaluación de los costos unitarios correspondientes 
se facilita al expresar este elemento en base a rendi
mlentos, bien sea en Horas-Hombre requeridas para fa
bricar una unidad del concepto de análisis, o por núm~ 
ro de unidades que puede realizar una cuadrilla en un 
tiempo determinado. El costo será asignado, bien sea 
aplicando el costo de la Hora-Hombre, o el costo de la 
cuadrilla en el tiempo determinado. Al calcular este 

• 
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este concepto, intervienen factores tales corno: Jor
nadas de trabajo, dÍas laborables, si se requerirá -
o no tiempo extra, viáticos, etc. 

Equipo de Construcci6n 

Su cálculo dentro del análisis de costo unitario, es
tará condicionado a lo que determine la política de 
cada empresa y el catálogo de cuentas en uso. Es de
cir, las compañías constructoras dependientes del ti
po de obra que realizan, podrán o no considerar el -
equipo como costo directo. 

Herramientas 

Al igual que el equipo, cada empresa determinará me
diante sus políticas y su catálogo de cuentas, si los 
considera costo directo o indirecto. Para calcular -
dentro del análisis de costo la aportación por este -
concepto, puede hacerse, considerándola corno un por
centaje de la mano de obra, o bien calculando el va-
lor de recuperación o depreciación de la herramienta, 
al ejecutarse el concepto de trabajo en cuestión. 

NORMAS GENERALES PARA EL ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS. 

El análisis de costo unitario, deberá referirse a la 
unidad en que se expresa el concepto de trabajo en -
estudio . 

Es necesario precisar si los desperdicios relativos, 
serán considerados en las cantidades de obra o en el 
costo unitario. 

Se tendrá presente, en el estudio de los costos unita
rios, los tiempos disponibles para ejcutar el concepto 
de trabajo, mismo que se obtendrá del programa preli-
minar. 

Resulta de utilidad el tener formulado un catálogo de 



= 14 = 

costasunitarios obtenidos, relacionados estos al -
catálogo de cuentas, para su rápida y expedita apli 
cación. 

Es conveniente, dada la pr~múra de tiempo con que se 
trabaja, jerarquizar la importancia de las partidas, 
para que en ese orden sean analizadas. Esta jerar-
quización debe considerar los factores como: Canti
dad de obra, incertidumbre en el proceso constructi
vo, desconocimiento del producto por aplicar, etc. 

Facilita el análisis, el tener formatos pre-estable
cidos para el cálculo de los costos unitarios como: 
Movimiento de tierras, concretos, tabique, tuberías, 
etc. y sus análisis correspondientes. 

Solicitud de cotizaciones. 
Una vez que se ha terminado la etapa de planeación del 
trabajo para la integración del presupuesto, se podrá 
determinar la mayoría de los conceptos de trabajo que 
serán subcontratados. 

En esta etapa se comprende la elaboración de la soli
citud de cotización y se entrega al proveedor. 

Resulta muy conveniente tener un registro de los provee 
dores y subcontratistas que han colaborado con la com
pañía constructora en trabajos anteriores, así como una 
evaluaciónde los trabajos que desarrolló. 

Las_solicitudes de cotización, deberán ser lo mas cla
ras y consistentes como sea posible; serán acompañadas 
por toda la información relativa, de la que se tenga 
conocimiento, especificarán la forma en que se desea-
sea presentado el presupuesto; así mismo, indicarán un 
período de tiempo, tanto para su entrega, como para la 
ejecución de los conceptos en ella incluida. 

Recepción de Cotizaciones. 
En esta etapa se incluye la recepción de las cotizacio-
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nes por parte de los proveedores y la selección de las 
más convenientes. 

Al recibirse las cotizaciones deberán aclararse todos 
aquellos puntos que representen alguna duda para su ill 
terpretación, la respuesta a ellos, deberá solicitarse 
al proveedor, los confirme por escrito. 

Para seleccionar la cotización mas conveniente, será -
necesario elaborar tablas comparativas, mismas que de
ben ser preparadas de preferencia, por personal con e~ 
periencia en el ramo, a fin de que sean detectados to 
dos los datos intangibles. Además del costo, los fac
tores que deben influir para la toma de una decisión 
al Despecto son: Tiempo de entrega, seriedad y expe-
riencia del proveedor, resultado de los trabajos enco
mendados en obras anteriores, referencias, etc. 

Si el tiempo lo permite, la compañía constructora pre
parará un presupuesto de los conceptos por los c~ales 
solicitó cotización, basado en sus experiencias ante
riores, para incluirlos en la tabla comparativa y poder 
así tomar la mejor decisión: 

Así mismo, establecerá un formato para recolectar la in
formación obtenida de la cubicación de los planos y es
pecificaciones y para asentar los costos unitarios co-
rrespondientes obtenidos de los análisis y cotizaciones 
recibidas. 

Si fué elaborado el catálogo de costos unitarios, como 
se 1ndicó anteriormente, además de facilitar la aplica
ción de los mismos, evitará errores como el asignar co~ 
tos diferentes a partidas similares en áreas diferentes 
de trabajo. 

g) AJUSTES AL PRESUPUESTO DE COSTO DIRECTO. 

Los resultados preliminares obtenidos en la etapa ~nte
rior, deberán ser analizados en conjunto con el programa 
preliminar de obra, a fin de detectar las incongruencias 
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entre ambos, así como en las partidas de mayor signi
[icación, los costos unitarios correspondientes deben 
ser objeto de una profunda revisión y ajuste, si este 
es requerido. 

Una vez que han sido detectadas las incongruencias en
tre el programa de obra y el presupuesto de costo di
recto, ambos preliminares, se hacen las correcciones -
a que diera lugar. 

Con esta etapa se termina la parte medular de un pre-
supuesto, o sea la obtención de los costos directos -
aplicables al proyecto. 

h) PRESUPUESTO DE COSTOS INDIRECTOS. 

Serán los sistemas y políticas empresariales, los que de 
finan,mediante el propio catálogo de cuentas, las parti
das que intervendrán dentro de los costos indirectos. 
Sin embargo, se pueden apuntar algunas de estas partidas 
que comunmente son tratadas corno gastos indirectos: 

Sueldos de Personal Técnico-Administrativo. 
Sueldos de Personal de Mantenimiento de Equipo. 
Pruebas y entrenamiento de personal. 
Gastos de vigilancia. 
Otras percepciones y viáticos. 
Gastos de Fin de año. 
Renta de inmuebles. 
Instalaciones provisionales. 
Equipo de oficina,de campo y de topografía 
Control de calidad. 
Limpieza y mantenimiento . 
Luz, fuerza y agua. 
Efectos y útiles de escritorio. 
Copias. 
Comunicaciones. 
Gastos de viaje. 
Seguridad. 
Relaciones públicas. 
Impuestos 
Seguros, etc • 
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Para efectuar el cálculo de estos gastos, se deberá 
hacer uso del programa de obra, así como de la idea 
obtenida acersa de los procesos constructivos apli
cables. 

Todos aquellos costos fijos que son periódicamente 
aplicables, como sueldos, renta de inmuebles, etc. 
se calculan haciendo una programación de cada uno de 
sus elementos integrantes, basando dicha programa-
ción en el programa de obra. 

Los costos que tienen un monto aproximado por un pe
ríodo de tiempo, para cierto tipo de obra y sistemas 
aplicados a la misma, como son: Efectos y útiles de 
escritorio, copias, deben ser calculados usando grá
ficas o tabulaciones obtenidas de proyectos simila-
res. 

Los costos como luz, fuerza, agua, deben ser calcula
dos analizando la programación del equipo de constru~ 
ción y de la obra, para determinar los consumos pro-
bables. 

Por lo que se refiere a los costos de comunicaciones, 
gastos de viaje, relaciones públicas, deberá contem-
plarse al respecto: Las políticas empresariales apli
cadas al caso, la distancia, medios de comunicación, -
etc., entre la obra y la oficina central. 

Los impuestos y seguros deben calcularse aplicando las 
tarifas de la localidad, así como las condiciones en -
que se pretenda· establecer el contrato. 

Para calcular los costos de las instalaciones provisio 
nales, si el tiempo lo permite, se debe elaborar un
diseoo preliminar y basado en el, analizar los costos, 
lo cual no arroja diferencias de consideraciones. 
En caso contrario, en función del número de personal -
que formará el cuerpo técnico-administrativo, podrá 
destinarse cierta área, y esta costearla también. 
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i) PRESUPUESTO DE CONTINGENCIAS, ESCALACION Y HONORARIO. 

Contingencias 
Recordemos que contingencias es el costo que se apli
ca ~ la incertidumbre en el resultado económico de un 
proyecto, basado principalmente en la calidad de la -
información respectiva y la experiencia de quien efec
túa el estudio del presupuesto. 

Generalmente el costo de esta partida es valuado en -
un porciento del monto resultante de los costos del -
proyecto, este porcentaje se determinará basado en 
las experiencias anteriorés. 

Escalación 
Esta partida se calcula cuando el proyecto que se pre
supuesta, ser~ construido durante un periodo en que se 
esperan cambios en los precios de materiales, en los -
tabuladores de salarios, etc., sin embargo no es posi
ble precisar el importe del cambio, o cuando la co'ns
trucción será iniciada, después de un periodo de tiem
po, en el que se esperan los cambios apuntados. El 
cálculo de esta partida deberá hacerse en función del 
tiempo y los Índices de costos conocidos. 

Honorarios 
El monto de esta partida, se calcula de acuerdo a los 
gastos originados por la propia subsistencia de la em
presa, y la utilidad, que de acuerdo a sus políticas -
se desee percibir. 

Generalmente, se calcula como un porcentaje del monto 
/ total presupuestado. 

j) REVISION GENERAL Y AJUSTES. 

cuando se ha te.rminado la labor de asignar todos los -
costos que forman el presupuesto, es conveniente efec
tuar una revisión general a este, con el fin de verifi
car de que se han considerado todos los factores, tanto 
los implicados por el proyecto en si, como los propios 
de la empresa, asf mismo que lo realizado esté de acuer
do con la presentación que se le va a dar. 
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k) PREPARACION DE OFERTA. 

1 ) 

- ') 1 ' l , ... ~ ' 

Si el presupuesto se formula con el fin de promover 
una oferta, los pasos a seguir, son. los expuestos a 
continuación: 

La transformación de los costos netos a precios de 
venta. 

- La descripción del alcance de trabajo. 
- La colección de toda la información solicitadá por 

el cliente y la que por sistema otorga la compañía. 
Presentación de oferta. 

Dependiendo del tipo de contrato, los requerimientos 
impuestos en la solicitud de cotización del cliente -
o bases de concurso, se combinarán los costos resul
tantes, agrupándolos en forma adecuada, para transfor 
mar el presupuesto a la pro-forma requerida. 

Es de suma importancia que todo presupuesto sea acom 
pañado de una descripción de lo que él incluye, así 
mismo deberá contener una lista, en el caso de que las 
hubiere, de exclusiones~ ya que de no hacerse, queda
rá en la interpretación de quien recibe la oferta, la 
cobertura de esta. Esta descripción se facilita y -
aclara si se hace referencia a la document;ción emplea 
da para el estudio del presupuesto. 

La colección de la información para ~fecto de oferta, 
bien puede o no, ser hecha por el encargado de elabo
rar el presupuesto. Para lo cual debe verificarse -
cuidadosamente lo solicitado por el cliente, muchas -
veces la falta de una sola firma o de un documento, es 
causa suficiGnte para quedar descalificado de un con
curso. 

INFORMACION A LOS ENCARGADOS DE CONSTRUCCION. 

Toda, la documentación empleada en la preparación del -
.presupuesto-y copiad~ la oferta presentada, debe ier 
cuidadosamente archivada,-ya que si la empresa obtiene 
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el contrato, facilita el transmitir la idea de su con
tenido a quienes se encargarán de la construcción. 

Esta información contendrá: 

l. 
2. 

3. 
4. 
5. 
6. 

7. 
8. 
9. 

Copia de la oferta presentada. 
Planos y especificaciones con los que se preparó 
el estudio. 
Datos de invitación a cotizar. 
Hojas de detalle del presupuesto. 
P~ograma de obra. 
Lista y cotizaciones de subcontratistas y provee
dores incluidos en el presupuesto. 
Análisis de costos unitarios efectuados. 
Tabuladores de salarios. 
Recomendaciones y puntos relevantes relativos al -
presupuesto. 

5. POLITICAS GENERALES APLICABLES A LOS PRESUPUESTOS 

Un presupuesto, debe reflejar en el, las polÍticas de la em
presa, las cuales deben ser dictadas antes de iniciar los -
trabajos relativos a este. 

Podemos clasificar de acuerdo a su aplicación, en tres cla
ses las políticas que afectan a un presupuesto: 

a) 
b) 
e) 

Las políticas propias y permanentes de la empresa. 
Las políticas transitorias aplicables al proyecto. 
Las políticas para con el cliente. 

Son políticas propias y permanentes de la empresa, aquellas 
en que se funda su estabilidad, tales como: 
Su organización o sea su status de trabajo, 
Sus prestaciones, 
Sus sueldos, etc. 

Son políticas transitorias aplicables al proyecto, aquellas . 
que dicta la empresa, de acuerdo al momento y al lugar donde 
_se ejecutará la obra. Podremos ejemplificarlas como: 
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Aquellas que se formulen, cuando la compañía esté escasa o• 
saturada de trabajo, respecto a su propia capacidad. 
Modificaciones a sus tabuladores. 
Modificaciones a su organización, etc. 

Las políticas para con el cliente, dependerán del trato que 
se quiera tener con él y de lo que esperamos de élo 

Estas podrían ser, por ejemplo: 

- Precios bajos y servicios adicionales, con vistas a obte
ner nuevos contratos. 

- Sistemas de cobro. 

Si estudiamos cualquiera de las políticas enumeradas, nota
remos que de una forma u otra, directa o indirectamente afee 

v tarán el resultado del presupuesto. 

6. CALIDAD DEL PERSONAL QUE ELABORARA PRESUPUESTOS. 

Siendo el factor humano, uno de los mas importantes para el 
buen resultado de los presupuestos, es deseable que la o las 
personas que se encarguen del cálculo de los mismos, reuna -
todas o la mayoría de las siguientes condiciones: 

Condiciones Técnicas: 

Educaci6n matemática científica de ingeniería, ~n la es 
pecialidad en que se formulará el presupuesto. 

Experiencia en construcci6n. 

Experienc~a en diseño. 

Habilidad para leer y entender planos y especificacio
nes. 

Conocimiento de los procedimientos de cubicaci6n. 

Conocimiento de las disposiciones legales, tales como: 
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Ley Federal del Trabajo. 
Reglamento del !.M.S.S. 
Impuestos 
y su aplicación. 

Idea respecto a finanzas. 

Conocimientos de los procedimientos de la empresai para 
la cual presta sus servicios. 

Condiciones Humanas: 

Contar con madurez y estabilidad de juicio. 

Ser confiable, discreto y constante. 

Tener gusto por el trabajo. 

Ser observador y perceptivo. 

Ser agresivo. 

Poder trabajar por si solo. 

Tener habilidad en la aplicación de las relaciones hu
manas. 

Ser moral y contar con una bien cimentada ética profe
sional. 

DIVERSOS TIPOS DE CONTRATO 

Como lo hemos indicado anteriormente, el tipo de contrato,
que se pretende establecer, modifica el criterio con que de
be ser analizado un presupuesto, básicamente por el grado de 
riesgo quP. adquiere el contratista por las condiciones con
tratadas. 

Hablaremos de los cuatro principales tipos de contrato que -
se establecen en la industria de la construcción, estos son: 
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Precio Alzado 
Precios Unitarios 
Administración 
Administración máximo garantizado. 

' . CONTRATO A PRECIO ALZADO. 

Características: 

Este tipo de contrato se emplea cuando el contratante desea 
fijar un costo total en forma definitiva al proyecto por -
ejecutarse, basado en un alcance de ·trabajo establecido de
común acuerdo entre él y el contratistñ. El contratista en 
este caso asume todo riesgo en el resultado económico del -
proyecto. 

Datos de Proyecto: 

Especificaciones generales, localización preliminar y dise
ño definidos. 

Ventajas Principales: 

Generalmente la eficiencia en construcción es máxima. 

Una definición bien detallada del proyecto asegura al clien 
te la calidad deseada. 

Desventajas Principales: 

Los contratos separados de diseño y construcción incremen
tan el programa de ejecución. 

El uso de bases de diseño demasiado conservadoras puede dar 
como resultado un diseño no competitivo. 

La responsabilidad se divide entre el diseñador y el cons
tructor. 
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Aplicaciones TÍpicas: 

cuando el cliente solicita ofertas de construcción para un 
proyecto diseftado por otra empresa de ingeniería. 

Cuando un departamento del gobierno solicita ofertas de = 
construcción sobre un proyecto diseñado por otra empresa -
de ingeniería. 

Comentarios: 

Si el proyecto no está bien definido, se debe advertir al 
cliente sobre el uso de este tipo de contrato. 

CONTRATO A PRECIOS UNITARIOS. 

Características: 

Este contrato es un acuerdo sobre un tabulador de precios 
unitarios, para conceptos que intervendrán en el proyecto 
y cuya covertura queda perfectamente definida. El precio 
unitario cubre todos los costos del concepto, así como la 
parte proporcional de los gastos generales del contratista 
y un porcentaje relativo a su utilidad. 

Los cobros del contratista al contratante, se calculan -
aplicando a las cantidades de obra ejecutada, los precios 
unitarios establecidos. 

Generalmente al establecerse este tipo de contrato, cuando 
el diseño se conoce cualitativamente pero no cuantitativa
mente. 

Datos de Proyecto: 

Alcance del trabajo bien definido cuantitativamente, con 
cantidades conocidas aproximadamente. 

Ventajas Principales: 
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Se puede comenzar a construir sin conocer exactamente las , 
cantidades involucradas. 

Las partidas reembolsables están claramente definidas. 

Desventajas Principales: 

Los errores de estimado en cantidades grandes pueden dar -
como resultado que el cliente pague precios unitarios al-
tos innecesariamente. 

Se requiere una supervisión estricta en la obra, por parte 
del cliente, para cubicar las cantidades instaladas. 

Aplicaciones TÍpicas: 

Se puede usar en: 
Proyectos de gasoductos. 
Construcción de carreteras. 
Trabajos de aislamiento en plantas de proceso, etc. 

Comentarios: 

El contratista debe definir los métodos de cubicación en la 
obra, antes de que le sea otorgado el contrato. 

CONTRATO POR ADMINISTRACION. 

Características: 

En este contrato se acuerda que el contratante reembolse al 
contratista todos los costos en que incurre el proyecto, más 
un porcentaje sobre tales costos, que comprenden los gastos 
generales del contratista y su utilidad. 

Datos de Proyecto: 

Es mínimo (el alcance del trabajo no tiene que estar clara
mente definido). 
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ventajas Principales: 

. se ahorra tiempo en la preparación de la oferta, al elimi
nar detalles en el alcance del trabajo. 

Elimina costosas negociaciones extras, si se esperan o son 
necesarios muchos cambios. 

Permite al cliente completa flexibilidad para supervisar 
diseño y/o construcción. 

Desventajas Principales: 

El cliente debe ejercer un riguroso control sobre el c~to 
del proyecto. 

Generalmente el costo del proyecto no llega a ser el Óptimo. 

Aplicaciones TÍpicas: 

Reacomodo mayor de servicios existentes • 

Desarrollo de proyectos cuando la tecnología no está bien -
definida. 

Proyectos confidenciales en los cuales se desa una mínima -
salida de información al exterior. 

Proyectos donde es crítico y mínimo el tiempo programado. 

Comentarios: 

El contrato por administración se debe usar solo cuando el 
cl1ente t1ene un numeroso grupo de ingeniería para supervi
sar el trabajo. 

CONTRATO POR ADMINISTRACION, MAXIMO GARANTIZADO. 

Características: 

Este tipo de contrato es similar al contrato por administra-



V 

= 27 = 

ción, pero está condicionado a un máximo de erogaciones pa
ra la ejecución de la obra o proyecto. 

El máximo de erogaciones se fija de común acuerdo entre con 
tratista y Contratante, en base a un alcance de trabajo de
finido. 

Se establece en este contrato, que la diferencia entre los 
costos reales y el monto presupuestado (máximo garantizado), 
se distribuyen entre el contratista y el contratante, de
acuerdo a un porcentaje preyiamente fijado·, para cada uno. 

Generalmente se establecen porcentajes diferentes para los 
resultados de ahorro o sobrecosto. 

Datos de Proyecto: 

Especificaciones generales y dibujos preliminares de cons~ 
trucción. 

ventajas Principales: 

Se puede establecer un precio máximo sin necesidad de planos 
de diseño detallados. 

El cliente se reserva el derecho de aprobar todas las deci
siones importantes del proyectoo 

El contratista trata de adelantar la ejecución, ya que par
ticipa de los ahorros. 

Desventajas Principales: 

Los honorarios del contratista y las contingencias son rela
tivamente mas altas, con respecto a otros contratos a precio 
fijo, porque el precio máximo considerado se obtiene con,da
tos preliminares de diseño. 

Aplicac_iones TÍpicas: 

Cuando el cliente desea una ejecución de su proyecto en el 
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menor tiempo posible, con la garantía de que el contratis
ta tratará de reducir costos,ya que participa de los aho
rros. 

ING. EDGAR FERNANDEZ GOMEZ. 
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Mi plática ver~ará sobre los probables impactos de la Semana de 

... 40 horas en la Industria de la Construcción. Corno es bien sabi-

do, la Industria de la Construcción, cuando menos en algunas de 

sus especialidades, utiliza sustanciales cantidades de mano de 

obra, y es conveniente analizar qué efectos traería a la indus-

tria la disminución de la jornada de trabajo de 48 a 40 horas -

semanales. 

En la ejecución de una obra cualquiera, podernos decir que entran 

en juego 4 ingredientes a saber: 

a) Los Materiales que formarán en su conjunto la obra 

terminada. 

b) La Mano de Obra que- los utilizará y los incorporará 

al conjunto. 

e) El Equipo de Construcción que permite el manejo efi-

ciente de los materiales y 

d) Los Técnicos y Administradores que dirigen y coordinan 

a los tres ingredientes anteriores,· para lograr los -

resultados finales de calid~d, costo y tiempo. 

En el aspecto de costos, corno veremos más adelante, el principal iQ 

grediente suele ~er el de los materiales, e independientemente de 

los temas que hoy vamos a tratarD es interesante hacer notar que, 

según estadísticas del Banco de ~éxico,para la década 1960-1970, el 

l 



costo de materiales para vivienda popular aumentó en un 33.8 %, 

mientras que el costo correspondiente de mano de obra aumentó en 

un 128.9 ~~, 6 sea casi 4 veces más que los materiales. 

Pñru efectos de nuestro tema de esta tarde, y puesto que los mate 

rialcs son el principal ingrediente de los costos de construcción. 

nos interesa tratar' de medir el impacto de la reducción de la jor 

nada normal de labores, sobre los costos de materiales. 

Los materiales más utilizados en la Industria de la Construcción 

son: (ver página aparte) 

2 

~~·-! 
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l. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
lO. 

,, 

11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 

20. 
21. 

' 22. 
23. 
24. 
25. 

Ce:.mento 
Agregados 

.f\1ATER IAL: S 

Acero de refuerzo 
Madera 
Tabjque 
Tuberías de concr8to y conexiones 
Vidrio 
Herrería 
Perfiles estructúrales . 
Acabados de pisos (nosaico, granito, losetas, rnarmol, 
etc.) 
Acabados 6e muros (Azulejo, plásticos, etc.) 
Acabados de techos (Plafones acústicos, etc.) 
Yeso, cal, Calhidra. 
Pintura. 
Impermeabilizantes y aditivos 
cable 
conduit 
Conexiones y material eléctrico en general 
Tuberías y conexiones de acero, cobre, inoxidable, 
vidrio. 
T~berías y conexiones de P.V.C. 
válvulas 
Aislamiento 
Soldadura 
Gases 
Lubricantes y combustiblese 
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~unquc, de acuerdo con el tipo de material que se trate, la incide~ 

cia de mano de obra en sus costos de producción variará dentro de -

élmp lios 1 iMites, conservade>rar.1ente podemos decir que la incidencia-
.J 

' . . "\~,... ( 

media estélrá alrededot de 12% del costo total. 

Ahora bien, como por~~etro de los incrementos de costo de mano de -

obra motivados por la reducción de la jornada laboral, consideremos 

este sencillo ejemplo: 

•) 

Horas Costo/Hora Costo/Semana 

48 $ 10.00 $ 480.00 

40 $ 12.00 $ 480~00 

Incremento en costo unitario: 20 % 

Aplicando este incremento a los materiales, y redondeando cifras, -

podemos decir que como minimo, y como resultado de la contracción de .. 
la jornada laboral, los materiales de construcción sufririan un in-

' cremento promedio del 2.5 %, indepencientemente de consideraciones-

adicionales de incidencias especificas, aspectos de mercadeo 1 etc. 

En toda probabilidad, los incrementos serán mucho más cuantiosos, 
.. 

pero para efectos de los casos que expondré a continuación, acepte-

TIPOS DE OBRA: Análisis porcentual de su costo 



INF 1-."".F. ST RUC'L'UF ... A ---------

Equipo de const. 33 
' 

' 
Materiales 24 0.6 . 
M. de o.' 15 3.2 . 3. 2 

\ ,, 

Ind. 1 ... _¿ lv6 

Hon's e Impe 15 

lOO 5.4% 8.6% 

OBR. l.\ INDUSTRIAL 

Equipo de Proceso 42 2.1 

Hatcr1.ales 18 0.5 

E~'1.1 ipo de Const. y RR 3 

.. ... - ,.... ~ ~ 2.6 2.(, ••• ......... v • J...) 

Indirectos 10 1.4 

Ilon's e Imp. 14 

•• 101) 6.6% 9.2% 

,f 
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' 1. 

Lo anterior expone el irr.pacto minirno a los costos de producción, 

pero implica t.ambién que a proc1uctivid<..td constante, las obras se -

verán alargadas en su duración un 20 %. 

1) Tiempo Ex+:ra para recuperar las 48 hrs. semanales 

8 hrs. extra al doble 

16/40 = 40 % 

2) ¿V T0H.NC• 

Act. 

Nuevo 

T. Extra 

H:r.s. 

48 

40 

40 
8 

2 Turnos 40 

35 

75 

(O. 8) 

. 
68 

Sobre Costo 

T A B LA 

P.U. $/sem. 

$10.- $480 .. -

12.- 480.-
" 

12 o -14 o-
480 672 .. -

24.- 192 

12.- 480.-

13.71 480.-

$960 o-

14.12 

Incremento 

20% 

40 % 

41.2 % 

Es el entrar a los aspectos de t~~~~~~iecución, cuando dehemn~ 

. considerar el verdadero impacto de la reducción de jornada. Las -

obras no admiten retraso. 

l-1ientras más" s~ prolongn~n los t icmpos de e jecuc i6n, más incrementar·· 



las cargas financicr~s, indcpcn~icntcrn~nte de los aspectos de per-

dida de Servicio, que para obras de infraestructura y obras indus-

.. triales, tienen un impacto aún m2yor. 

Los ejemplos citados demuestran que para mantener los mismos tiem-

pon de ejecución, lo~ cootoe do muno de obra nos aumontarán del or 

den de 40%. 

En lo que se refiere a posibilidades de segundos turnos, que puede 

constituir uno de los argumentos principales de la reducción de 

jornada, supuesto que crea más empleos, hemos visto 

1° Que aumenta los costos de mano de obra 

en algo más del 40 % 

2° Que introc.uce é'.dicionalnente un factor de 

ineficiencia que reduce aún más nuestra 

productividad. 

Pero además, aún eh el caso de poderse aplicar, caeriamos en lirnit~ 

ciones de tipo de obra, condiciones climatológicas, por no mencionar 

más que dos, que harían aún más ineficiente y costoso el sistema, -

cuando no inoperante. 

, . ,.. . . ""' 
\...Ú.L..l..L.L...:_di....L.UU -

de las capacidades del personal, sobre todo en tratándose de persa-

nal especializado como soldadores, electricistas, operadores de equi 

po, etc., de los r.nales no nos sobran aún en estos momentos • 

••• 7 



P-ara completar el panorama, debernos hacer algún comentario sobre lo 

que la industria llamautrabajo por destajou. 

Aunque la ley laboral mexicana no menciona explícitamente esta moda 

lidad de trabajo~ sí lo preve adecuadamente, en tanto que el desta-

jo debidamente implemen~ado es un eontrato de trabajo por unid3d de 

obra, .a distingo de unidad de tiempo, y como tal esta cubierto fun-

damentalmente por el Art. 83 de la Ley, modulado por el Art. 85, que 

habla 0 de Salario remunerador, que no puede ser inferior al minimo de 

la categoria correspondienteo 

Definido en términos sencillos, hay en la Industria de Construcción . 
variados tipos de trabajo repetitivo, por ejemplo, preparar y colocar 

fierro de refuerzo, eregir muros de tabique,soldar placas de aqero 6 

tuberias, tender tubo conduit e instalar cable eléctrico, etc., que 

se prestan a contratarse por unidad de obra ejecutada, en lu~ar de -

contratar a los operarios correspondientes por tiempo~ 

Este procedim.iento estimula la productividad, y con la debida super-

visión que asegure la calidad especificada, puede rendir adicionales 

beneficios tanto. al Constructor cuanto al operario responsable y tra 

bajador. 

Sin embargo, para el caso que nos ocupa la opinión del que les habla 

es que el sistema de destajos se verá impactado en la misma medida que 

la sefialada para la mano de:: ob:ca contratada por tiempo. 



. -· 
Las cifras que les he presentado son cifras minimas teóricas, que \ 

segur~mente se verán incrementadas sustancialmente en la práctica 

--- por las razones intangibles que hé mencionado. Especialmente en 

el campo de los materiales y los llamados bienes de capital prod~ 

cidos en el pais, el incremento de esperarse puede ser de varios-

tantos el teórico. 

En el terreno de la construcción industrial, nuestra experiencia en 

este campo indica que en las condiciones actuales, la inversión fi-
•' 

ja que requiere una planta industrial en México es comparable con 

la inversión que requiere una planta gemela en los Estados Unidos -

{ Costa del Golfo de México ) g En la planta american, los equipos 

y materiales son más baratos, mientras que la mano de obra y los 

servicios son más caros que en la planta mexicana~ Sin embargo, los 

costos totales generalmente varian con una aprox~ación de + 5%. 

En el terreno de preparar a nuestra industria a competir en mercados 

de exportación, dejo a su imaginación las probabilidades que tendre-

mos si perdernos la ~entaja que significa tener depreciaciones razon~ 

blemente iguales. ventaja que seguramente perderemos si se nos dis-

paran nuestros costos de mano de obra tanto técnica cuanto obrera. 

México está, señores, para que trabajemos más, no menos. 
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ESPECIFICACllJN'¿S, INDICES DE COSTOS Y SUS CüNSI--
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CATAW~08 DE CUElTAG, E[.T.ADISTICAG, PROGR.á.MACION, -

ESPECIFICACI0NES, I~DI8ES DE COSTCS Y SUS CONSIDERA 

CIONSS Bf OBRhS DE CONSTRUCCION PESADA. 

I.-. OBAA~ DE CO,Nf:l"r'RUCCION PESADA. 

C0mo marco de referencia para tener una mejor idea

de cuRles son las obra~ a las que nos vamos a refe

r1r, es conveniente establecer una distinción de -

l3S qu?. comunmente se consideran como obras de cons 

trucción pesadao 

Para tal P.fecto, podenos eGtablecer ciertas caract~ 
rfsticas que se consideran como atributo de este ti 

po de obras y de las cuales, enumeraremos las si--

guientes: 

1.- Gen~ralmente se realizan fuera de los centros -
poblados, es decir en el carepo. 

2.- Tienen un costo o magnitud relativamente impor
t~nte, en términos generales sobrepasan los 5 -
~illonP.s de pesos. 

3.- El tiempo necesario para su realización es tam
bién, comparativamente con la generalidad de 
las obr~s, de importancia de uno a seis años o

más en algunos casoso 

4.- En EU mayor porcentaje constituyen obras para 
el desarrollo de 19 infraestructura económica -

del Pais y consecuentenente se concursan y con
tratan por las Dependencias Gubernamentaleso 

5.- Por su magnitud requieren pAra su ejecución del 
empleo de m3quinaria o equipo de construcción 

en un vol~en tal que, en términos generales~ -

re~uiere de un 60% del total de la inversión ne 
cesaria para su realización. 

#2 ... ~ 
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!NTEGR~CION DE LOS COSTOS % % QUE RE: IN!:: RVE':G!O'I EN EL COSTO DE LA 

TIPO DE: OBRA P~P.SEr!T.\ 
OBPD. % 

MANO DE 
11.\'l'ERTA LES '•!AQUiflAS DEL TOTAL 

MANO DE 
VA'I'E~7 u.L":S r.lr¡0UINAS 

OBRA 091:1A 
... VIAS DE COi."l~T IC:\C-JC•n . .l.-

- -

I.l.- C:';YPIC3. 

a.) Te rracer L1 s 1C 5 S5 4('. 4 2 .34 
b) O br,~s de Drene je 40 50 lO 10 4 5 1 
e) ?s truc tu:·as " T Fr: b:t ~os Dj ·¡erso s ... ,... 50 lC' 10 .3' 5 2 .. .. .Y-' 

d) ?8 yi•'\e n -t~ e i ón 10 ?~ _l.,. 70 40 4 8 28 

10C 15 2C 65 

II.- AFROVFC~~\~\II~~t'C S 'UD3':· ET1?GT RJGC'- :=). 
-- ----

JI.l.-FR~SA r:~: E7~ Re::; A 7t]'S; TO. 
' 

a) Ex: ca va e iones 20 5 75 45 9.0 2 • .3 l.3.7 
b) Enrocamientot~nterjR1 :i co1ocs.ciór. 15 5 30 2C 3.0 1.0 16.0 
e) l.c.:i rreo s 1C 0 30 15 1.5 e , " 5 l. ..) • 

d) Con e re t0 e" Es t ru e tu r=) s 15 50 35 15 2.3 7.5 5.2 " -- 1----------¡-------1----'---1--

e) Obras Co ·n1·1 emen t,1 ri a~ 40 ]0 ~r 5 2.0 1.5 1.5 
- ------~-

10('. 17.8 12.3 69.9 

II. 2.-T:r::s;~ DF r_;c;.~c F~~~C' • 
- -- -

a) 'Sxc¿¡ vacj ones 15 5 so 40 6.0 2.0 ~2 .e 
b) Concreto en 0ortimt 10 4('. 50 4C' 4.0 16.0 2C .C• 

e) C O!iC rP. -:;e en Es t ru e tv~·-,-~s 15 50 1.,.. __ ) 10 1 ::; 5.0 ].5 
--

d) Obre~ Comr,lelTlen taria s 40 3C 30 lC' .1.0 3.0 3.0 
100 .,,.. 5 

l.?. 26.0 58.5 

1\ne l. 
/, 
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Al analizar les características enumPradas, puAde -

observarse de inmediato que las cuatro primeras se

explican por si mismas, pues es fác:il entender que
si se tr~ta de obras de infraestructura, lns cuales 

generalmente se refieren a víes de comunicación, e~ 

rreteras, aeropuertos, vías navegables, puertos ma

ritimos, aprovechamientos hidrlulicos, presas etc., 

estas serán de gran magnitud y consecuentemente re

querirán de inversiones ~uertAs y tiempo para su -

realización, así como que de acuerdo con esas cara~ 

teristicas deban ser patrocin~das con recursos ~e -

la Nación. Por lo que se refiere a la quinta carac

terística señ~lada y en la c~al se dice ~ue requie

ren de maquinaria en una c~ntidad tal que requiere

un 60/~ de la inversión total necesaria para su rea

lización; el cuadro correspondiente al Anexo 1, ti

tulado IJ\DICES DE INFLUENCIA DE lv'i.ANO DE ORRA, r¿_ATE

RL'\.U·:S Y ~.lAQUINARIA E!'i 'I'R~·s 'fiPOS DE OBRA, ilustra

la idea expresada. 

Corno conclusión a lo anteriormente expuesto podemos 

decir que útras de Construcción Pesada son aquellas 

cuya ma~nitud hace que para su realización Rea nec2 

sario el empleo de Wl número considerable de equipo 

pesado de construcción. 

II.- CATALOGO~~ DE CUEUTH.G. 

El inicio del titulo de la materia de estas pláti-

cas, hace mención de los Catálogos de Cuentaso Aho-

#3 •.• 
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ra bien, conRiderando que en las próxim'as clases se 
hablará con mas detalle de este importante aspecto, 
solo me referire a ellos desde un punto de vista g~ 

neral. 

De acuerdo con la Ingeniería de Costos, un catálogo 
de cuentas es un listado que sirvA para manejar, ~n 

las areas de contnbilidad, diseño, producción y con 
trol, las diferentes actividades de costos. 

En adición a lo expresado y como una ampliación --
aclaratoria diremos que un catálogo de cuentas como 
listado, consta fundamentalmente 9 ver Anexo.2, de -
tres elementos básicos que son: 

lo.- Una indentifi~ación constituida por un 
símbolo generalmente numérico que, al-
mismo tiempo que identifica Eirve para 
concentrar o deGglosar, de acuerdo con 
la finalidad del catálogo, la informa
ción que va a manejar o producir. 

2o.- Un segundo elemento, íntimamente liga
do con la identificación simbólica, -
que constituye la denominación del con 
ce~to o conceptos que se agrupen~ 

)o.- Final~ente un campo libre u ocupado, 

el cual se utiliza de acuerdo con el -
objetivo fundamental del Catálogo de -

~ Cuentas. 

#4 ••• 
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Para mayor claridad, la figura contenida en el Ane
xo ) puede auxiliar en la comprensi6n de este impoE 
tante elementoo 

En obras dP Construcci6n Pesada, en la misma forma
que par3 cualquier otro tipo de obra, la utilidad -
de los Catálogos de cuentas se hace sentir en todas 
las etapas del desarrollo de las mismas, desde la -
p=ogrumación mediante aquellos que contienen datos
rP.lativos a loG costos básicos hasta su ejecución -

material, durante la cual los relativos al control
de costos proporcionan un servicio informativo tal

que permite oriP.ntar mejor la ejecución de la obra
y al mismo tiempo suministra experiencias porR la -

~ealizaci6n de obres futuras mediante la ampliRci6n, 
modificaci6n y actualizaci6n del acervo estadístico. 

III.- h~rlDIGTICAS. 

Para la realización de obras de cualquier tipo que

estas sean y en forma especiRl para las obras de -
Construcci6n Pesada es necesario ocupar al máximo -

las experiencias tenidas. 

La forma mediante la cual ese importante caudal de
conocimientos, de la realidad, llamado experiencia

puede captarse y convertirse en una fuerza útil es
medin~te la estadíotica. 

t/5 ••• 
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Al referirnos a la Estadistica solo pretendemos --

abarcar un pequeño aspecto de la misma ligado con -
la ejecución de las obras, pues pretender más seria 

ilusorio, toda vez que la amplitud de la Estadisti
ca requerirla de un curso de varios años, y aun de~ 
tro de ese pequeño aspecto solamente haremos unas -
cuantas reflexiones. 

Si observamos la figura contenida en el Anexo 3, P2. 

deMos notar que se estRn considerando las Estadist! 
cas para realización de Obr~s, alimentadas por dos
fuentes diferentes, una correspondiente a Informa-

ción Externa y otra correspondiente a Información -
Interna, desde l1tego estP clasificación arbitraria
obedP.ce a las fuentes de procedencia de dicha infor 
ll'BCiÓn. 

Es as! como se considera como información Externa;
todas las cotizaciones que se puedan obtener, ente~ 
diendo por cotizaciones no solo las relativas a ma
teriales y maquinaria sino tambifn las relativas a
costo del personal y de servicio; también se consi
dera dentro de este mjsrno tipo la información que-
pueda recabarse de artícutoc. técnicos, congresos y
cursos a que asista el personal de la Empresa; de -
la misma forma, se considera dentro de este tipo de 

información -aquella que pueda obtenerse mediante i~ 
tercambio con otras F~presas afines. Asimismo y co-

#6 •• o 
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cos de tendencias que seran de utilidad en la plane~ 
ción y programación a futuro y, en fin, 1ma amplia -
game de agrupaei6n de dAtos que, de acuerdo con las
necesidades de la Empresa resulten convenientes. 

IV.- PR0GRAMAS. 

La ejecución de cualquier t~rea requiere de la elab2 
ración o por lo menos del pl~nteam1ento de programas. 

Es ani como en formo subconciente nosotros mismos es 
tablecemos un planteamiento de programa cada mañana
antes de iniciar nuestras a~tividades cotidianas, si 
esta necesidad se presenta para tareas individu3les, 
es claro que cuando se trata de tareas en las que in 
terviene un mayor número de elementos, no solo huma
nos sino también de otro tipo como materiP.les, máqui 
nas y dinero, sea i~dispensable la elaboración de -
prograMas. 

Al respecto, en la ~ctualidad existen varias técni-
cas para la elaboración de programas y cada de ellas 
tiene una aplicoción a un det~rminado problema, para 

el cual resulte óptima, la intención no es explicar
dichas técnicas, todR vez que deben ser ampliamente
conocidas y quiza de uso frecuente para ustedes, por 
lo tanto orientaremos eRta platico hacia ver cuales
son los elereentos que intervienen en la elaboraci6n
de esos programas y cuales son los programas cuya iB 
portnncia en la ejecución de obras. hace que resulten 
imprescindibles. 

#8 ••• 
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roo base normativa para la-utilización de d~tos de-

ben contemplarse y considerarse como tipo de infor
mación externa, las disposiciones Uficiales vigen-
tes que reglamenten o normen la actividad construc

tora. 

Por otra parte se considPro también como un aporte
de información a la Estad{stica, y la hemos clasifi 
cado como interna; los conocimientos que tiene el -
personal de la Empre~a y los posibles estudios que
puedan elaborarse, no solamente con el carácter'd~
jnformación, sino también como aporte en los proce
soE Estadisticoso Asimismo y con carácter extraor-
1inariament~ especial, consideramos los datos obte
nidos por las observaciones dirPctas durante la ej~ 
cuciór. de l~G obras y, también de gran importancia, 
la retroal1mentaci6n con las experiencias obtenidas 
en ln ejecuc]ón material de las obraGo 

Todo lo anterior constituye el acervo estadístico -
de d~tos ~ue manejados mediante procesos eotnd)sti-, 
cos pruporcjonan R la Empresa, entre otros, catálo
gos de cuentMG para su utilización en diversos as--

• pectos de l~s obras, listados de rPndiwientos actua . -
lizados mediante observación directa y experienciús 

de ejecución de obras, índices de costos de distin
tos grados de aproxim~ción y detalle que servirán -
para calcular estimados y presupueGtos en todos los 
ord~nes que sean necesarios para la empresa, gráfi-

''7 il ••• 
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Con este objeto se ha elaborado el cuadro que apar~ 
ce en el Anexo ~; refiriendonoe a &1 podemos decir

lo siguiente: 

lo.- Se han considerado, en la parte superior de la 

figura, dos eJementos ~ue hemos denominado Medio 
Geográfico y Medio Socioeconómico los cuales impo-
uen A los Progremas de Ejecución de Obras limitaciQ 
nes y le creen necesidades, analizando uno por uno

se tiene: 

a).- El medio Geográfico impone limitaciones en--
transporte. Esto debe interpretarse·como la n~ 
cesided de considerc.r en la evaluación de los
tiempos del programa y en la repercusión que -
cualquier modificación en estos tiempos tiene
sobre los costos, la facilidad o dificultad -
que la topografía· de la·región. y la ubicación
de la obra, con relación a los prohableo cen-
tros de abastecimiento de los recursos necesa
rios para su ejecución, proporcionen al tr~ns
porte de dichos recursos. 

b).- El medio Geocráfico impone limitaciones de pr2 
cedimientos constructivos. En la misma forma -
que en el caso anterior, las condiciones topo

, gráfic~s del sitio de la obra, sumadas a los -
geoló~icas pueden determinar la eliminación de 

' ' 

sistemas constructjvos r6pidos o la necesidad
de utilizar un sistema constructivo tal que la 
obrn resulte más costosa de lo previsto. 

#9 ••• 
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e).- El medio Geográfico, impone necesidades adicio 

nales; efectivamente si la ubicaci6n de la --
obra eA próxima a un centro poblAdo, las nece
sidades de c~mpamento serán diferentes a si la 
ubieación de la obra está lejos de cualquiera

de estos centros pobludoso En adición a esto,
el clima de la rPgión también influirá notable 

mente en le ejecución de la obra; en su aspec
to económico en forma directa creando necesida 

des adicionales, calefacción en el frío y re-
frigeracjón en el calor, así como en forma in

directa, haciendo 1ue la duración de la misma
varíe, ya sea por b3jos rendimientos por efec
to de la temperatura o ya see por limitar ~l -

tiempO Vtil por efPCtO de laS llUViaSo 

d).- Ahora bien, el medio ~ocioeconómico iDfluye 
creando limitaciones ne personal; efectivamen

te si la mano de obra en las poblaciones cerc~ 
n~s al lugar de la obra no es abundante y al -

mismo tiempo no se consigue personal especial! 
zado, habrá que tomar providencias para tener
tiempo en los prut:rRmFI s por a conseguir, lle,rar 
y alo0~rla en la obra. 

e).- El ~e1io ~ocio-económico impone l1mitaciones -

de materiales; de~"de luego, y en f.orma semejan 

te a lo dicho par3 el person~l, los mercados 

locales o aledaños pueden no ser sufucientes 
en cantidad o pueden ser demasiado costosos, 

por lo cunl también deberán hacerse previsio--

¡/10 ••• 
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nes en los programas para subsanar los proble
mas qne la escaces o la c~restia puedan aca--
rrearle a la ejecución de la obra. 

f).- Finalmente, dentro de nuestro cu~dro, se dice 
que el Medio Socio-económico impone limitacio
nes de comunicaciones, efectivamente, si el de 
sarrollo de la región, en materia de comunica
ciones no es lo suficiente~ente bueno, es de-
cir GUe se cuente con los servicios de comuni
c&ción necesarios ya establecidos, tales como
linAas de transporte de pasaj8ros y de carga -
Tele~rafos, Teléfonos, etc., será necesario tQ 
mar e~to en consideración para suplir estas d~ 
ficiencias y necesariamente eso deberá refle-
jarue en los programase 

2o.- A continuación y en forma semejante al punto -
1, te11emos en 1!1 figure, otros dos elementos denomi 

nados; el de la izquierda PROYECTO y el de la dere
~ha EGP.I:.CJFIC::c;ruNEG, mismas que intervienen en los 

programas de acuerdo con lo siguiente: 

a).- El Proy~cto Impone Ca~tidades de Obra. Efecti
vamente el ~royecto y bHsicamente los rlanos -
del m]smo determinan el volumen de obra a eje
cutar y r.os imponen una cierta cantidad de tr~ 

bajo p9ra cada concepto de obra que debamos -
realizar para la ejecución total de la obra y
consecuentemente su infl 11encia en la elabora-
ción de loo programas de ejecución de obras es 
determinante o 

#11 ••• 
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b).- El Proyecto Impone Especificaciones de Constru~ 

ci6n contenidos en él. En efecto, varios proye~ 
tos contienen en sus planco Especificaciones de 
Construcción que en ocasiones modifican las Es
pecificaciones Bésic~s o Generales que se ten-
gan para la obra y estas modificaciones inciden 
en el programa en la mj_sma forma en que inciden 
la3 Básicas o Generales. 

e).- Las Especi~icociones determinan Grados de Cali

dad y TolC'rancias. Desde el momento en que la -
parte fundamental o básica del concepto de obra 
lo definen las especificaciones a las ~uáles d~ 
be ajustarse el mismo, estas fijarán ~rados de
calidad y toler~ncias en la ejecución, ya sea -
de ccracter geométrico o de carácter estructu-
ral y estos límites har3n sentir 9 en el tiempo
necesario p8ra ejecutar el trabajo, su influen
cia, puesto que definiran lu precisión o baste
dad del trRtajo a realizar. 

d).- Lss Especificacjones determinan limitaciones a
los sisteQaS constructivos.- Al considerar y 

aceptar que la especific~ción define el concep
to de trubajo a realizar y tomando en cuenta -
QUe el procedimiento de ejecución está intima-
mente ligado ~on la precisi6n que se le deba --

- proporcionar al concepto a realizar 9 es facil-
ruente entendible la influencia que en el proce
dimiento constructivo tendrán las especific~ci2 

#12 ••• 
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nes y consecuentemente, que esta influencia 11! 

gue hasta la concepción de los programas de Ej! 
cuci6n de Obras. 

3.- Dentro de la misma figura que estamos analizan
do y, en la parte inferior de lfl misma,tenemos dos
e~ementos más que hemoR titulado Estadística y Capa
cidad de la Empresa. Al respecto podemos decir que -
si los elementos antes analizeios, imponen restric-
cioneo a los programas, los que ahor3 describiremoa
les proporcionan los elementos necesarios para que,
P.n combinaeión con los anteriores, puedan dichos prQ 
grar.1as llevarse a una concepci6n lo mi:s cer~ana a la 
realjdad que sea posible. De acuerdo con lo expresa
do podemos decir lo siguiente: 

a).- La Estadistica proporcionari dato~ bisicos ta-
les como catálogos de cuentas, rendimientos e -
indices de costos, datos que manejados cqn cri
t~rio y en uni6n de los demás elementos, propor 
cionarán tiempos de ejecución para algunos de -
los conceptos de obra, costoo para l0s diferen
tes alternativas de ejecución y tiempo necesa-
rio paro ello, etc. 

b).- Lo ciue hemos llemado Capacidad de la Empresa, -
---proporc~onará bésicamente el caudal de recursos 

de equipo, de personal y de finanzas de que pu~ 

de dis~cn~r la empresa, para la obra de que se
trote, en función de los compromisos que previ~ 
mente a ella baya concertado y, consecuentemen
te el tiempo ~n que talez recursos podrán apli
carse a la obra en cueEtión, con lo cual se de-

·#13 o • e 
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ter~inarán los pasos del progro~ae 

V.- ESPECilt,ICACIONES. 

Al habJar de los pro~ramas nos hemos referido a las 
especific3ciones, y si consideramos que constituyen 

las disposiciones, los re~uisir.cs, las condiciones
e inctrucciones que se fijan o dictan p~ra la ejecu 
ción de las obras, tendre~os presente la importan-

cia quE estos revisten en todo lo que concierne a -
la ejecución de las OQras, pues determinarán las n~ 

cesidA1es de ejecución, en materia de materiales y
su CAlided, en materia de tolerancias y ló~icamente 

en cuanto a costo del concepto de obra a que se re

fieran. 

La importaP-cia de las Especificaciones es clara y -

determin?nte en cualquier tipo de obra, toda vez -

que como ya quedó d]cho, en términos generales nor
man la r.aljdad y permiten establecer los controles

necesarios para que se cumpla con ella. Por lo que
se refiere ~ obrAs de Construcción Pesada, dada la

finalida1 de e~tas, integran en su wayor parte la -
InfrAP~truc~ura económicA del País, las especifica

ciones cocrgn una importancia especial, pues adici2 
nalmente a nor~ar la r.alidad de las obras sirven co 
mo elemento de pago para las mismas, estableciendo

cuales son loe conceptos de obra que son motivo de
pago por separado y cuales son aquellos que, a~rupa 

dos, determ]nan nn precio unitario y por lo tanto -

#14 •• o 
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no deben pa~arse por separado. 

VI.- INJICES DE CCGTOG. 

Este tema po~ si solo, al igual que la Estadistica,

puede ser motivo de un curso completo y en obvio de

tiempo me referiré a ellos sn forwa general.· Se con 

fJidera como Indices de Costos, generalmente cifras -

que son medidcs estedisticas obtenidas mediante la -

asociación de cestos de diferentes recursos básicos, 
relativos a la construcción, la industria o los nego 

cios y que sirven para efectuar estudios en los cua
les Ge requiere cono~er lq variación de los costos -

con relación a la Geo~rnfia y al tiempo, tales como

raostrnr vgrj ac iones, detectnr tendencias, rPal izar -

pron6Gticos y hacer an~lisis comparativos. 

De acuerdo con este intento de definici6n podemos 

ver que est2n intimarnente asoclodos con la estadisti 
e~ y conser.uentemente 80n resultqdo de la aplicación 

de métodos Pstadísticos arlecuados pars su obtención. 

f.u uti.1iJed se hace sentlr desde la plancación c'l.e -

laG obrJs tRsta su r~alizeción y, como se trata de -

r.~edLisc estgdi.::Jticas, ve.r:ían con Pl ti~mpo, sobre t.2, 

do si se piense. qu~ todo lo re~etivo a costos es di

n6r.~ico y por lo t~nto siempre será ~nteria de actue

lizaci6no 

VII.- CONCLUSIONES. 

Aún cuando sea sollierowcnte hemos hublqdo de loG as--

#15 ••• 
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pectoD básicos de loo costos de obras y consecuente

mente dP. los presupuestos que son producto de ellos, 

Con objeto de uhic~r los conceptos que hemos trstado, 
dentro del proceso de realizaci6n de una obra ya prQ 
yect?~a, se tiene la figura del Anexo V en la cual,
en for~a esquemhti~a se presenta la secuencia, a pa
sos t~uy amplios, de la realización de· una obra o 

El punto de parti<la sei1ulado los constituyen, en es
te ':élSO, l.as .t:stadísticas, Los rrogramas, r.as Especi 

firaciones y El Proyecto; el orden scñaJado no es ri 
guroso y sola~ente obedece a una facilidad de prese~ 
taci6n, pues dada la inter-relación que puede exis--

------tir t:!ntre esto~ elementos es difícil ubicarlos pre-
tendiendo eGtnblecer un orden jcrár~uico determinado. 

La fir.ura nos señala que las Estud!sticns, los Pro-
ffromas y las Especific:1cioneo determinan lon costos
de los distintos conceptos de obra y consecuentemen
te los precios unitsrio~ de los ~isnos, en cierta m~ 
dida. ~n efecto ya hemos visto ~ue lus eopecificaciQ 
nPs c~finen los conceptos de obra a ejecutar e influ 
yen neceuariarnente en el costo. 

En la misma forma vemos ~n 1~ figuru,que lou progra
mas tAmbién son determinantes en loe costos de los -
conce~tos de obra y consecuentemente en el Precio -
Unit~rio de los mtsmos. En efecto la concepción de
un proGrnma obedece a establecer tiempos determina-
dos pera la ejecución de las rliferentes actividades
y lignr estas convenientemente, obedeciendo a la se-

#16 ••. 
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cuencia iógica de las mismas, e~tableciendo asi la
duración total y por etapas de la obrR. Como todos 
ustedes saben el tiempo es determinante ñel costo,

consecuentemente el programa que en alg6n momento -
nos pu~de forz9r a considerAr un tiempo determinado 

para realizar un~ actividad, hace sentir su influe~ 
cia en el costo de la obro. Por otr& parte, cuando

tratemos de le Metodologia de Anilisis ~e Precios -
Unité'lrios, abundaremos en esta materia. 

Ahoro bien, las estadisticas intervi~nen como un 

auxiliar de gran utilidad en la determinación de 

los costos de lo~ conceptos de obra, toda vez que -
dej~n sentir su utilidad desde la misma elaboración 
~e los pro~~nrnas para la ejecución de las obras. 

Siguiendo la secuencia intPrnedia que ce muestra en 
1~ figura, tenemos que los Conceptos de Obra y las
cantidades para cada una de ellas que nos fueron d~ 
terminadas por el proyecto, principalmente por con

ducto de los pl3nos, y las especificaciones, apli-
c~ndoles los pr~cios unitarios nos producen el pre

supuesto de la obra, es decir el monto necesario P! 
ra su reulización. A continuqción, el Pjercicio de

ese presupu~sto implica o determina la ejecución m_!! 

teri3l de la obra, lo cual a su vez produce final-

tiente le. realj zaci6n rle la misma, pero iurante el -
proceso de ejecución estamoA produciendo costoG de

obra, que al ser registrados y controlados nos ~en~ 
ran información. 

Deteniendonos en este paso y regresando hacia atras, 

#1'7 .... 
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tcmarerr.vs .u:1 secuencia inferior de la fir;ura, la cual 

nos P~tablece que el agrupamiento e identificación 
ede~uada de los conceptos de obra nos proporcionan ca 

tálogos de cuent~s cuya finalidad, en la ejecución de 
las obras, está precisc~ente en el ejercicio de un 

control sobre lo.:; costos de obre. obtenidos durante la 
ej9cución de la cbra que, como habíamos dicho anterior 

mente nos ~er.eran Información. 

La información que se genera mediante el control de -
lo& costos de obra sirve a dos finalidades, ur.a inme
diata que introduce modi fic_aciones en el proceso COIJ..§. 

tr1..:.etivo, para corregir anomalías por defi.ci~ncias en 
v1gil~ncia o en planteamiento de procedimientos cons
tructivos, cuando ese es el caso. La otra final me-
diata está en alimentar nuestro acervo estadístico pa 
ra aprovPchar nuevos datos producidos por conceptos -

de obra no ejecutsJ.os con a'1terioridfld, es decir nue
vas experienciafj. Modificación a alg-,,mos criterios -

sustentados con anterioridad en cuanto m rendimientos, 
sistec~s conctructivos adecuados, maniobras simplifi

~gdss, etc., ~sí como t9~bién pro~orcion~rnos una ac
tualización de los datos cor.tenidos en nue~tras esta
dísticas. 

Ing. Enrique Toscano Latz. 

.... -'. 
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CATALOGO DE CUENTAS 

Es la herramienta indispensable en toda construcci6n para 
poder llevar una adecuada co~tabilidad de los Costos de -
Oonstrucci6n, logrando precisar durante cualquier etapa -
de 1~ obra, el estado econ6mico que guarda con respecto -
al presupuesto establecido. 

Además es de suma importancia para,obtener la estadística 
necesaria para obras futuras, tanto en lo que se refiere 
a costos directos de la obra, como costos indirectos. 

El Cátalogo de cuentas para su estudio se puede dividir -
en 8 partes principales. 

1.- Activo circulante 
2.- Activo fijo y cargos diferidos. 

3·- Pasivo 
4.- Capital 

5·- Costo directo 

6.- Costos indirectos 

7·- Cuentas de resultados generales 
8.- Cuentas de orden 

1. Activo Circulante.- Son los valores realizables en-
efectivo a corto plazo, documentos, estimaciones, - -
obras en proceso y terminados (edificios, urbanizac12 
nes, etc.) materiales almacenad~s en obra o en tránsi 
to, clientes, cobranzas, deudores diversos como dest~ 
jistas, sub-contratistas, funcionarios, empleados, 
rentas, seguros e impuestos anticipados. 



2. Activo fijo y cargos diferidos.- Son los valores rea 
!izados en efectivo a largo plazo en acciones, bonos, 
valores, pr~stamos a largo plazo, terrenos, edificios 
y construcciones, maquinaria, equipo y herramienta, 
plusvalias de terrenos ~ Gastos de urbanizac16n. 

3. Pasivo.- Son los documentos y cuentas por pagar, ya 
sea a largo o corto plazo como son los anticipos por 
obras, ETC. 

4. Capital.- Es la diferencia que existe entre la suma -
del activo circulante y el activo fijo y cargos dife
ridos y el pasivo. 

Este puede ser el capital social, las reservas del -
capital, las utilidades no distribuibles y los resul
tados de los ejercicios. 

5· Costos Directos.- Son los cargos que resultan de la -
obra por pago de materiales,·mano de obra, salarios, 
sub-contratos, fletes, etc. y todos los cargos que se 
pueden definir para esa obra. 

Se puede dividir en catálogos para obras a precio al
zado, por administración 6 a precio unitario; cargos 
por estudios y proyectos, cargos por supervisión de -
obras, etc. 

6. Costos Indirectos.- Son todos los cargos que resultan 
de una obra y que no pueden aplicarse directamente a 
ésta. Estos son todos ,los gastos de la administración 

central, los gastos de la administración de campo, -
los financiamientos, las fianzas, los impuestos y en 
general todos los gastos de operación. 

·- \ ' ' 



?· Cuentas de resultados generales.- Son los resultados 
de los ingresos de obras y servicios, los costos de 
obra, las cuentas puente, ventas, pérdidas y ganan-
cias, etc. y en general todos los valores que son re 
sultado de alguna operaci6n inmedi~ta. 

8. Cuentas de Orden.- Son las inversiones sujetas, amo! 
tizaciones y depreciaciones, tanto de esas inversio
nes como del capital y de las reservas. En este ren 
gl6n se tendrian que considerar, tanto las obras con 
tratadas, como los contratos firmados. 

A continuaci6n se dá un ejemplo de un Catálogo de Cuen-
tas: 

1. ACTIVO CIRCULANTE 

11. 'Caja 
.. · 111. Caja 

· · ·· '.·- .' ·-112. Caja oficina matx-i z 
i. ·- · · ,,. 113. Caja oficina de los frentes 

1 :- ·:r-· 114. : Remesas en tráns+to 
' ' •; 115.' -Fondos ·fijos; · - _;·.,\ 

12. Bancos 

·. 121. 
'-. ' 

-' ' 

. '122. 
. ..... • .. ~ '\ ..... . 

':, ,_; ',1 ~ ~' ,: './ '~, rJ ~·!'~~ .-., ~.~~.._ 'J, -~ :~,;,~;~' 

'123. 
• • • • • • • • • J • • e!_f • • • ... . 

\ ~ ' ' ~ t ~ • ., 'f ' - ' ~ ,. . ""'· ~·. • ~· ~ 1 

·Invéráiones en vaiores a e< la, vfsta·· . - -
1 ! ' ~ 

' • 1' J-.. 1 1' '_•j ,":J ,f \ ,-,r. 1,.,. ,...., 'r 

• t " - ' ' • ~ 

13 •· · Document-os por cobrar 
. ,, ' 

.131 • .: . Documentos por· o.obrp.r .. 
139· Documentos descontados · 

' ' 

' ...... -" '- '.' ..... l·, 
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143. Deudores P-Or~de26sitos en.garantia~de contratos 
;¡, ..Q')"",.e .tJ)t-JtlfU~ rtO .r.: Q.c)~j 8 ere; ;:?. )§J~-· . . _ :,~ '-;~ D f?DS j J .. ~r;~ 

144. Preestimacionee de avance de obra 

"'1_1 

15. Obras y terrenos 

·<j,:." ;~ ·.·151·.!J _ . .!.'l'nv:ersiones ·y-liquidaciones por cuenta. clientes 

152. Deudores por pedidos fuera de contrato 

16. Obras y terren.os 

Obras en proceso 

Obras terminadas t' ' 

\ • 1 r ~- ~ ~ 
, ... ~ • ~·- ~ 1 l • 

161. 

162. 
163. Terren.os urbani.zados {al é'osto) ~ ' 

. ,.1 " 

1?. Almaceiie's~-.d~· mát'ér:Úile'á y ·acceso~ios '· '-
!'.,-:. '! .1!'! ~ .. 1_ ~:.- ,,.' - ·-~:'-, ,..- • ,' ... , 

171. Materiales almac~~a~os _ 
... ' \_' ~ -~ t. • 1 :;._ ' • • ! ' ' 

1?2. Materiales en obras 

173· Materiales en tránsito _. ... 
<-~~ .. ::-~~·-; ·i:~ 

179. Provisi6n para castigo de inventarios 

1·8. Otros deudorés · 
n 1 '-' -~ 1. 
181. Subcontratistas (•) 

182. Funcionarios y _e,mpleados~ . __ .·e_ .-
- ~ , ~ ' ,' ~ , _ r ~~ .., ' ' J. • J. , ._1 

""\ • ~ .. •. !/ ,~ 1 

183. Deudores diversos 

184. Obras client'a cÓrriént·e: : -··.e ;-,- .'· 

189. Provi~i·6n·'para' cobros dud.ós·os ~ ·~< r· 

19. Gastos anticipados 

191. Rentas anticipadas. 

~ . 
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(•) Hemos suprimido a destajistas en este párrafo a fin de 
evitar confusiones, ya que, como es sabido,,el destajo 
es una forma de calcular el salario, por lo que no de
be confundirse con el subcontratista. 

192. Seguros anticipados 
193· Impuestos anticipados. 

2. ACTIVO FIJO Y CARGOS DIFERIDOS. 

21. Inversiones en dep6sitos, valores y terrenos. 

211. Acciones, bonos y valores (valor de adquisici6n) 
212. Préstamos a compañ1as filiales. 
213. Otros dep6sitos 
214. Terrenos no urbanizados 
219. Provisi6n para castigos de valores. 

22. Terrenos 

23. 

221. Terrenos (para servicio) 

Edificios y construcciones 

231. Edificios y construcciones 
232. Construcciones en proceso 
239· Depreciaci6n acumulada de edificios y cons

truccioneso 

24. Maquinaria y equipo 

241 • Maquinaria 
242. Herramienta y equipo de construcci6n 
243. Equipo de transporte 
244. Muebles y enseres 
248. Maquinaria y equipo en tránsito 
249. Depreciaci6n acumulada de maquinaria y equipo. 
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25. Rcvaluaci6n de edificios, maquinaria y equipo 

251. Terrenos para servicios- valor adicional 
252. Edificios y construcciones - valor adicional 
253· Maquinaria y equipo - valor adicional 
259. -Amortización acumulada de valores adicionales 

de revaluación. 

29. Gastos por amortizar 

291. Gastos de organización 
292.· Gastos por amortizar 
299. Amortización acumulada de gastos por amortizar 

3. PASIVO 

31. Documentos y cuentas por pagar 

311. Documentos por pagar 
312. Proveedores 
313. Impuestos por pagar _ 

- , 314. Dividendos por pagar 

315. -.Salarios devengados por pagar 
316. Otras cuentas por pagar 
317. Pr&stamos sobre estimaciones 

32. Provisiones para gastos 

321. Provisión para prestaciones al personal 
322. Provisión para impuestos 
323. Provisión para mantenimiento diferido de 

maquinaria y equipo. 
324. Provisión para gastos de periodos inactivos 
325. Provisión para riesgos de obras terminadas. 

33· cr&ditos por in~resos no devengados. 

331. Intereses no devengados. 
332. · Anticipos sobre contratos. 



~ 
34. Cr~ditos a plazo mayor de un año 

341. Obligaciones en circulaci6n 
342. Cr~ditos hipotecarios 
343. Depositantes de fianzas 
344. Cuentas por pagar a plazo (más de un año) 
345. Cr&ditos de compañías filiales. 

4. CAPITAL 

41. Capital social 

411. Capital común 
412. Capital preferente 
419. Acci9nistas (capital no exhibido) 

42. Reservas de capital 

421. Reserva legal 
422. Reserva de reinversi6n 
423. Reserva adicional de reinversi6n 

43. Utilidades no distribuibles 

431. Utilidades por realizar de pre-estimaciones 
avance de obras. 

432. Utilidades en cobros por efectuar de ventas 
abonos. 

433. Superávit por revaluaci6n. 

44. Utilidades y pérdidas por aplicar. 

441. Resultado del ejercicio. 
442. Resultados de ejercicios anteriores. 

5. COSTO DIRECTO DE PROYECTOS Y OBRAS. 

51. Costo directo de estudios y proyectos 

de 

en 



1. Materiales 
2. Mano de obra (salarios a destajo y por dia) 
3. Liquidaci6n de subcontratistas. 
4. Sueldos y honorarios administrativos directos 

5· Fletes pagados 
6. Depreoiaci6n de maquinaria y equipo 
7. Reposici6n y consumo de herramientas 
8. Impuestos y derechos, licencias, etc. 
9e Cargos generales direct~se 

52. Costo directo de obras a precio alzado 

1. Materiales 
2. Mano de obra (salarios a destajo y por d1a) 
3. Liquidaci6n de subcontratistas 
4. Sueldos y honorarios administrativos directos 
5. Fletes pagados 
6. Depreciaci6n de maquinaria y equipo 
7• Reposici6n y consumo de herramientas 
B. Impuestos y derechos, licencias, etc. 
9. Cargos generales directose 

53· Costo no repercutido de obras por administraci6n 

1 • 

2. 

5· 

9· 

• • • 

• • • 
Liquidaci6n de subcontratistas 
Sueldos y honorarios administrativos directos 
Fletes pagados 
Depreciaci6n de maquinaria y equipo 
Reposici6n y consumo de ~erramientas. 
Impuestos y derechos, licencias, etc. 
Cargos generales directose 
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62. Servicios de producción y explotación de materiales 

1. 

2. 

3· 
1+, 

5· 
6. 

8. 

9· 

l1ateriales 
Mano de obra (salarios a destajo y por d!a) 

Liquidación de subcontratistas 
sueldos y honorarios administrativos directos 
Fletes pagados 

Depreciación de maquinaria y equipo 
Reposición 7 consumo de herramientas 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Cargos generales directos 

63. Servicios de transportación 

1. 

2. 

3· 
4. 

5· 
6. 

7· 
8. 

9. 

Materiales 

Mano de obra (salarios a destajo y por d!a) 

Liquidación de subcontratistas 

Sueldos y honorarios administrativos directos 
Fletes pagados 

Depreciación de maquinaria y equipo 

Reposición y consumo de herramientas 

• • • • o • • • • o o • • o o • • • • o 

Cargos generales directos. 

64. Servicios de maquinaria y equipo 

1. 

2. 

3· 
4. 

5· 
6. 

?· 
8. 

9· 

Materiales 

Mano de obra (salarios a destajo y por d1a) 
Liquidación de subcontratistas 

Sueldos y honorarios administrativos directos 
Fletes pagados 

Depreciación de maquinaria y equipo 

Reposición y consumo de herramientas 

• • • • • o • • • o • • o • • • • • • o • • • 

Cargos general~s directos. 
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65• Servicios generales 

1. Materiales 
2. Mano de obra (salarios a destajo y por día) 

3· Liquidaci6n de subcontratistaa 
4. Sueldos y honorarios administrativos direotos 

5. Fletes pagados 
6. Depreciaci6n de maquinaria y equipo 

?. Reposici6n y consumo de herramientas 
8. • • • • • • • o • • • • • • • • • • 

9. Cargos generales direotos. 

66. Sueldos y prestaciones 

1. Sueldos a funcionarios y empleados 
2. Compensaciones, gratificaciones e indemnizaciones 
3· Gastos de viaje 
4. Viáticos 
5. Equipos deportivos y uniformes 

6?. Gastós de relaciones públicas 

1., Obsequios 
2. Donativos 

3· Comidas y atenciones 
4. Publicidad 

5. Gastos de representaci6n 

68. Honorarios 

1. Honorarios a consultores técnioos 
2. Honorarios a otros profesionales 
3. Honorarios a consejeros 

69. Seguros, fianzas y rentas 

1. Primas de seguros de daños 
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2. Primas de seguros de vida (de grupo) 
3. Primas de fianzas (pers~nal administrativo) 
4. Rentas 

610. Depreciaciones y amortizaciones 

1. Depreciación de muebles y enseres 
2. Depreoiaei6n de equipo de transporte (administrativc 
3. Amortización de gastos de organización 

(administrativo) 

611. Provisiones y castigos 

1e Cuentas de cobro dudoso 
2. Variaciones en inventarios 
3· Periodos de inactividad 
4. Mantenimiento diferido 

·5. Riesgos de obras terminadas 

612. Obligaciones fiscales 

1. Impuesto sobre Ingresos Mercantiles 
2. Impuesto sobre la Renta al Ingreso Global de 

las Empresase 
- 3· Impuesto sobre Erogaciones por Remuneraciones 

al Trabajo Personal (•) 
4. Impuestos locales 
5. Derechos y licencias 
6. Cuotas al Instituto Mexicano del Seguro Social 

613. Gastos de financiamiénto 

1. Intereses 
2. Situaciones de fondos 

3· Cambios 

(•) Desaparece en caso de expedirse la Ley Federal al Egreso. 
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614. Gastos de oficina 

1. Papelería y útiles de escritorio 
2. Correos, tel~grafos y tel~fonos 

3. Fotostáticas 
4. Pasajes y transportes locales 

5o Suscripciones y cuotas 
6. Conservación de oficinas 
?a Conservación de equipo de transporte 

(administrativo) 

?e CUENTAS DE RESULTADOS GENERALES 

71. Ingresos de obras y servicios 

711. Ingresos por estimaciones de obras a precio 
alzado .. 

1. Gravados 
2. Exentos 

712. Honorarios por obras en administración 

1. Gravados (en caso de personas morales) 
2.. Exentos (en caso de personas físicas, 

Art. 18, fracción XXV) 
713. Honorarios de diseño, ingeniería y consultoría 

1. Gravados (en caso de personas morales 
2.. Exentos (en caso de personas físicas, 

Art. 18, Fracción XXV) 
714. Renta de equipos 
716. Otros ingresos 

?2. Costo de obras y servicios, Cuentas puente sintéticas 

721. Costo de estudios y proyectos 

722. Costo de obras a precio alzado 

723. Co.sto no repercutido de obras por administración 
724. Costo de obras y trabajos especiales 

725. Costo de servi:·ci os -de diseño 9 ingeniería y 

consultoría 

• 
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a. 

1 3 
73· Ventas 

731. Ventas al -contado 
1e Terrenos urbanizados 
2. Edificaciones 

732. Ingresos-por cobranza de ventas en abonos 

1 •. Terrenos urbanizados 
2e Edificaciones 

733· Ventas en abonos 

74• Costo de Ventas 

741. Costo de ventas al contado 

742. Costo atribuible a la cobranza de ventas en 
abonos. 

743 .. Costo de ventas en abonos. 

75· Otros productos 

751. Recuperaciones varias· 

752. Intereses 

75· Otros productos 

79· Pérdidas y ganancias. 

CUENTAS DE ORDEN 

81. Inversiones sujetas a amortizaciones y depreciaeión 
{fiscal) 

811. Inversiones sujetas a amortizaci6n 
812. Inversiones sujetas a depreciaci6n 

82.. Capital amorti_zable y depreciable (fiscal) 

821o Capital amortizable 
822. Capital depreciable 
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83. 

84. 

85. 

¡L( 

Amortizaci6n y depreciaci6n (fiscal) 

831. Amortizaci6n fiscal efectuada 

832. Depreciaci6n fiscal efectuada 

Reserva para amortizaci6n y depreciaci6n 

841. Amortizaci6n fiscal acumulada 
842. Depreciaci6n fiscal acumulada 

Valores contin~entes - cuentas deudoras 

851. Obras contratadas (monto) 
,852. Pedidos colocados. 

86. Valores contingentes - cuentas acreedoras 

861. Contratos de obras (monto) 
862. Proveedores - cuentas de pedidos 

• 

fiscal 
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ESPECIFICACIONES.- /5 

Es el instrumento que requieren como apoyo los proyectos y 
presupuestos para poder llevar un control en los aspectos, 
econ6mico, calidad y legal. 

En general se pueden distinguir varios tipos de especi!ic~ 
ciones: 

1. Especificaciones generales 
2. Especificaciones particulares 

3 .. Especificaciones complementarias 
4. Especificaciones de concepto o de presupuesto o 

5· _Especificaciones de proyecto o de localizaci6n 

1. Especificaciones generales.- Son las ·que contemplan en 
su contenido los más comunes conceptos de obra, siste
mas y procedimientos para un tipo de construcci6n que. 
realiza. As! por ejemplo las especificaciones generales 
de la s.o.P. tendrán que ser mucho más amplias que las 
del FOVI, ya que mientras la primera observa cualquier 
tipo de obra, la segunda observa únicamente-vivienda. 

Las especificaciones generales son las que nos vienen a 
dar en Última instancia, todo el apoyo t~cnico y legal 
que no observan el resto de las especificaciones. 

Es muy común que a cualquier tipo de especificaci6n se 
le llame generales por las dos acepciones' -que tiene la 
palabra, por superficiales ó por que lo abarcan todo. 

Para que una especificación se le pueda llamar general, 
tiene que contener los siguientes puntos: 

1. Descripción conteniendo: 

a) Definici6n del 6 de los conceptos o del sistema. 
b) Referencias a los art1culos 9 especificaciones ó 

normas que manejen estos conceptos, ya sea de -
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empresas, institutos u organismos. 

e) Clasificaci6n en los grupos o partes que puede 
entrar o dividir el artículo. 

2. Materiales 

a) Principales que intervienen en el concepto. 
b) Secundarios o auxiliares de los principales 
e) Normas de calidad a las que se deben apegar es

tos materiales, ya sea estas oficiales o insti
tucionales. 

d) Manejo que se les debe dar para que no surjan -
~ 

deterioros o 

e) Almacenamiento a que deben sujetarse 
f) Métodos de muestreo para las pruebas de labora

torio. 
g) Pruebas a las que deberán sujetarse. 

3. Ejecución 

a) Trabajos previos que deberán realizarse antes -
de empezar la operaci6n central y que es básica 
para una buena calidad resultante. 

b) Procedimientos constructivos que deberán segui~ 
se para obtener los resultados que se piden en 
estas mismas especificaciones, en los planos o 
en el presupuesto. 

e) Dimensiones y tolerancia de los productos resu1 
tantea, ya sea en dimensiones físicas como en 
funcionamiento. 

d) Requisitos de aceptaci6n que deben tener como -
características los productos terminados. 

e) Restricciones 6 alcances; cuando no, ó hasta 
donde pueden ser:aplicadas estas especificacio
nes o utilizado el producto resultante en espa
cio o tiempo. 

• 



• 

..) 

/~ 
4. Medici6nes para fines de pago. 

a) Unidad o Unidades en las que podria ser medido 
el concepto o sistema en proyecto o realizado. 

b) Aproximaci6n que se le deberá dar a esta Uni-
- dad. 

e) Fo~ de medir tanto en planos para cuantificar 
volúmenes de obra, como fisicamente en obras ya 
realizadas para estimar, auditar o liquidar --
obras. 

5. Cargos que incluyen los precios unitarios. 

a) Trabajos previos que se realizan. 
b) Materiales que intervengan 
e) Obra de mano utilizada para todas las operacio-

nes. 
d) Herramienta, maquinaria y equipo por consumo o 

depreciaciones de estas. 
e) Trabajos complementarios que hay que realizar. 
f) Indirectos y utilidad del contratista. 

2. Especificaciones particulares.- Son y se desarrollan -
en la misma forma que las anteriores, pero para un con 
cepto perfectamente determinado, como por ejemplo: 

"Muro de tabique con un 7 x 14'x 28 cm. de 14 cm. de
espesor terminado común, asentado con mortero cemento
arena 1:5 y junta de 1 cm. 

Este tipo de especificaci6n puede ser práctica cuando 
quien las utiliza se dedica a construir por ejemplo -
barda, es decir que tenga una gama muy pequeña de con
ceptos. 

3. Especificaciones complementarias.- Es el complemento -
de las especificaciones generales y como tal su desa-
rrollo únicamente abarcará situaciones muy especiales, 
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marcas y modelos d.e productos t todos los trabajos;: 
que se quieren eDglobar en uno solo y que ya están 
apoyados técnica y legalmente en las especificacio-
nes. 

4. Especificaciones de concepto o de presupuesto. 

Es la desoripc16n m!nima necesaria (mls no suficiea 
te) para poder identificar dentro de un presupuesto 
o de un catálogo, a·un concepto. 

5. Especificaciones de proyecto y de localizaci6n. 

Es la descripci6n dems acabados y su localizaci6n 
dentro del proyecto y sirve como complemento para -
definir el proyecto. A estas especificaciones el -
proyectista suele llamarle "especificaciones gener~ 
les" por lo somero de ellas• 

.. 

~ 
! 
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PLANEAOION Y PROG~CION 

Derinici6n: 

1. Proceso productivo.- Es el conjunto de operaciones nece
sarias para planear, programar y controlar un proyecto. 

2. Planeaci6n.- Es la determinaci6n de las necesidades de -
recursos y orden de aplicaci6n para cualquier obra de e~ 
ricaci6n que se desarrolle, desde el<punto de vista cua
litativo. 

3. Programaci6n.- Es la serie de operaciones que hay que -
realizar para rormar un conjunto de tablas, gráficas o 
diagrmas que normen la secuencia de cualquier obra de -
edificaci6n. 

4. Control.- Es la medida del avance de la obra, su c~mpa
ración con el programa y la correoci6n de las activida
des que se tienen que realizar para someterlo a la nor
ma establecidao 

Desarrollo: 

OPM: 

Es sabido por todos que existe un gran número de proce
dimientoa para llevar a cabo la programación de una --
obra, de los cuales los que más se han desarrollado son 
el PERT y el CPM, que si son correctamente aplicadas -
son lo suficientemente erectivas para llevar con venta
jas la programación y el control de la obra. 

Las principales ventajas del OFM son las siguientes: 

1. Permite conocer los direrentes ordenee de importancia 
de las actividadeso 
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2. Permite determinar las actividades criticas que contro-

lan el tiempo de duraci6n de una obra. 

3. Permite conocer los recursos requeridos para cualquier 
momento de la ejecución de la obra. 

4. Permite analizar el efecto de cualquier situaoi6n im
prevista y sus consecuencias en la duraci6n tot~l del 
proceso. 

5· Permite deslindar responsabilidades de los diferentes 
organismos que intervienen en un proceso. 

6. Permite programar más logic8.1Dente. 

"• 
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54· Costo Directo de obras y trabajos especiales 

1. Materiales 
2. Mano de obra (salarios a destajo y por dia) 
3. Liquidaci6n de subcontratistas 
4. Sueldos y honorarios administrativos di~eotos 
5e Fletes pagados 
6. Depreciaci6n de maquinaria y equipo 
7. Reposici6n y consumo de herramientas 
8. Impuestos y derechos, licencias, etc. 
9. Cargos generales directos. 

55o Costo directo de obras propias. 

1. 

2. 

). 

4. 

5· 
6. 

? .. 
8. 

9. 

Materiales 
Mano de obra (salarios a destajo y por dia) 
Liquidaci6n de subcontratistas 
Sueldos y honorarios administrativos directos 
Fletes pagados .. 
Depreciaci6n de maquinaria y equipo 
Reposición y consumo de herramientas 
Impuestos y derechos, licencias, etc. 
Cargos generales directos. 

56. Dirección de obras 

6. COSTO INDIRECTO DE SERVICIOS 

61. Servicios de talleres 

1 o 

2. 

4. 

6. 

8. 

9o 

Materiales 
Mano de obra (salarios a destajo y por dia) 
Liquidación de subcontratistas 
Sueldos y honorarios administrativos directos 
Fletes pagados 
Depreciación de maquinaria y equipo 
Reposici6n y consumo de herramientas 
o o o • • • o o o o o o o o o o o o 

Cargos generales directos. 
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1.- CATALOGO DE CUENTAS 

1.01 INTlWDUC!CION .- Generalmente toda empresa est.á in'cc~;rz:tda pc:c un 
grupo de personas, que desarrollan dentro de ella, distintas -
funciones y que tienen diferentes mentalidades. A todas ellas 
se r0quicre poner de acuE:rdo sobre la ~obertura de lo:;:; elemcr:.
tos que integran los proyectos de la empresa, con el fin de -
minimi~ar y jerarquizar esfuerzos. Este.mismo entendimiento -
de un elemento 1 se logra mediante un bien planeado y definido 
Cat&logo de Cuentas. 
No exageramos si decimos que: ."El Cat&logo de Cuentas es la-
llave 2..1 cofre de la experiencia de una Empresa". 

1.02 DEFINICION.- Catálogo de Cuentas es un sistema si~)ol6gico, 
generalmente num6rico que permite desglosar e identific~r l6gi 
ca y uniformemente todos los conceptos que intervienen en el -
costo de un proyecto y/o de una empresa. 

1.03 OBJETIVOS.-

1.031 El Catálogo de Cuentas 1 como se indicó antP.rjo:cr:12n·cc 1 d~:;. 

be \mificar los criterios del pcrsoné1l de una. C1úpre:..;u¡ -
resp8cto nl alcance de cada uno de los elementos que in
tegran un proyecto. 

1.032 Debe identificar mediunte m: lenguaje numérico to.:.:o'-S l&s 
op8rac iones qu<:: impliquen un costo 1 pa::a la e;¡~~J:r:esa. 

1.033 El Catálogo de Cuentas 1 debe orgnniz~r lógicamente to~os 
los elementos que implican un costo. 

l. 04 CARA.CTERIS':':;:C.i\S.-

1.041 El Cat~logo de Cuentas estará plan8ado en una forma tal, 
que pcríni ta agrupar o desglosar, unir o separar 1 los co~ 
CC'ptos que forman areas, las areas que forman proyectos 1 

los proyectos y gastos generales que forman el costo to
tal de la empresa. 

1.042 Contemplará una solct forma de clasificar un concepto. 

1.013 Identificar~ los costos por los conceptos de cargo que -
maneje la empresa 1 estos pueden ser 1 por ejemplo: Mano -
cle Obra, Hateriales, Subcontratos, etc. 

1.044 Diferenciará entre los costos directos, los indirectos y 
los de la oficina central. 

.. l p.< 
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' 1.045 Su flexibilidad sel:-á tal 1 que se ad<:pte a todos lo.s pro-
-yectos y cont.roles que se manejen ,en la Er:lpresa. 

l. 04 6 Surnarisando r el Ca tfllogo de Cuentas es ta::ccí bc.sado (-;n las 
politicas empresariales respecto a los reportes de Cos-
tos que se requieran, para efectos del Control de CostGs 
de la Empresa. 

1.047 Un Catálogo de Cuc::mtas debe ir acoalpañado de un ins'cruc.
tivo de ~lr que permita y facilite su comprensión y su -
manejo, así como de un reglamento de aplicaci6n, pues -
sin 6ste, el Cat~logo de Cuentas m~a perf~cto. no funcj~ 
nar~, es decir, no proporcionará la información deseada. 

1.05 APLICACIONES.-

1.051 La comunicación eficiente es vital para una empresa, es
ta se facilita enormemente si los conceptos 1 menciomLdos 
en la documentación que la empr_esa genera, son ident:i.fi
cados por un n6mero de cuent3. 

l.OS2 Un Cat~logo de Cuentas bien planeado, sirve como lista 
de verificación de todos los conceptos que se involucrQn 
en un presupuesto, lo que evita omisiones o duplicidadc~. 

1.053 El control de coslos de un ~royecto, no se concibe, ~i 

no es fundamentu.do en un Ce<'cálogo de Cuentas. Es ma~;, 

6ste, es un factor de ~nportancia en la calidad de re-
sultados que arroje el control. 

l. 054 En la prograrr.ac i6n también t::icmc un papel pn-oponderan to, 
adem~s de servir como lista de verific~ci6n, identifica 
los tiempos programados, con los costos corrcspondientesz 
y u. sea en los presupuestos o en los resultado~, de cos-
tos. 

1.055 Es indiscutilJle su aplicaci6n en los archivos y cstadis
ticas que maneje la Emprese1. 

1.056 j\r_;i mismo es el paso csenciul y bc1sico ?~:r.a introducir 
información a las m~quinas de computaci6n. 

l. 06 EN RESUi'-:EN: La idea que debe prevalecer en el estudio de un -
Catálogo de Cuentas, es lu simplificc:.ci6:-1 del mismo, sin 
perder de vistu los objetivos básicos reque:.:-idos pa:ca su 
desarrollo efectivo 1 asi como la f~cilidad ~e us~rlo to-

_¡__;_ -~-~ 
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talmente manuul, manual con asiscencia rr.ecc-"nizé'c.la o com
pletamente mecanizado, en todas las etnpas de un proyec
to y operaciones de una empresa, es decir: en lu plunea
ci6n, organizaci6n, desarrollo y control/ aunado·a eilo, 
el registro ordenado y l6gir.o que pen<lil:a el es'c;:;bleci-
miento de estadíst.icas confi<.:1blcs, aplicu.blc~s u. futuras 
labores y proyectos de la Empresa. 

1.07 SQ oncu~ntra ane.>:o \.H"l. Ca.t(;logo de Cuc~mt.as que podl;ia zer utili_ 
zado en una empresa que manejara principalmente proyectos in-
dustriales. Igualmente se incluye una descripci6n de su mane
jo e así como algunos ejemplos·. 

1.08 El Catálos¡o de Cuentas que se describe puede proporcionar la -
informaci6n 11ara control de costos en forma tan gc-neru.1 o tan 
detallada como se desee, siguiendo la "teoría del abu.nico" (Pi_ 
gura l) , let cual permite conocer en primer lugar los co:3tos t,9. 
tales ~e la Empresa: en segundo lugar, los costos totales de -
cada una de las Divisiones que formen la empresa o Proyecto que 
se esten eJcctuando: en tercer lugar 1 los costos totales de ca
da uno de los D0partamentos que forman cada Divisi6n o las_ - -
Areas en que haya sido cada Proyecto: en cuarto lugar 1 el des-
glose por tipo de costo (mu.no de obra: material: etc.) y por-
6ltimor en quinto lugar los costos por cuenta en que hay¿ sido 
dividida el Area. 

l. 09 .r-Icd i. un te la di vis i6n an ter io.r 1 la info"Cmación pod:t:~ ij:·sc c.qru
pando de forma que se proporcione este en una forma adecuadd -
de acuerdo al nivel de detalle que se desee en cada nivel de -
dir·ección de los proyectos, di vis iones 6 em¡)resa. 

1.10 Todo nfimero de cuenta estar6 formado de 12 digitos, tal como
se indica a continuaci6n: 

xxxl..__xx -xx _x~-----~-L_=' C6di<)O o cuenta. 
Cargo. 
Departamento 6 Area. 
Divisi6n o Proyecto. 

1.101 El primer grupo de 5 dígitos identifica a la divisi6n de 
la empresa o al n6mero de proyecto. Se usar& el nGmero -
que identifica. 

1.102 El segundo grupo (dos dígitos), corre~ponde al Departa-
mento de la Oficina Central o al Arca del Proyecto,de -
que se trate. 

1.103 El tercer grupo (l di0ito) 1 corresponde al cargo del con 
cepto de que se trata. 

1.104 El cuarto y 6ltimo grupo (~ dígitos), corresponde al c6-
digo o cuenta del concepto. 
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USO DEJ:., CA'l'J\LCGO DE CUEI,;')'i\S --·------··--·------------------ ·-· 

D2 é1cUe)~c1o a lo indicado en la Descripción C:ent2~::-al, e] n-úmero 
de cuenta está formado por doce dÍgitos, que formiln cuatro -
grupos, El sentido en que se usarán estos yrupos, se expone 
a continuación: 

Primer Grupo (dÍgitos del lo. al So.) 

NUI,H::HO DE PROYEC'fOS O DIRECClON.- Identifica la obra, 
to o Dirección de la compafiÍa, de que se trate. 

p:r.oyec-

Se usará el n&nero que identifica una Dirección, cuando se tra
te de~ con.::·c~ptos que no formen parte de una obra. o proyecto, como 
puec1e ~;er el caso de: Normus y procedimientos 1 pE~rsonal en tr<Í.n
sitol inc~pacidac1esl etc. 

En el caso do conceptos que forman parte de nna obL"a o pL"oyccto, 
S2 usarií el número correspondiente que hCiyo sido asignac.~o por la 
Dircccj6n de Desarrollo. 

De}x, tc·nel::-~.c-~ cspoci¡:¡] cuiC.:iado en los nÚn1eros que ident ifica.n a. 
las Direcciones de la compa~i~~ de anteceder ~stos por tres ce
ro{.:;. 

Sc~runclo Grur)o (dÍgitos Go. y 7o.) 

NW'JERO D!·~ 1\I~El\ O DEPJ\E'l'7\j.;EHTO.- Iden~ ificu los áreas de una o1)r.a 
o proyecto (de la 01 u. ln 30), los cicpartillncntos que formen par
te de lu.;3 Dir:-ecciones o gr-upos c1c conceptos per-:!::ectarr.cnte ic'Jent:~

fic<H1os, co¡,·,o es el caso de gdstos incli rectos, honol.-ar j_os 1 con
tinqcr.c.i i.IS, cte. 

1\1 icknt j f ica rse aqu-í nuevu1ncn te las Dirc::cc iones, corno es e J. ca so 
por o:jc.;1plo: Dirección de Constrc1cción (1>7) 1 es para que estos -
m'1111eros [;ez.n usados pal.-a cfcct.uur cargos propios dt2 l<.t Dirc>ccj ón 
mism<:1. 

Los nlÍ¡,wrcs de <Írea de unu obnl o proyecto ser&:n designados tll 
inic)<n-~_,e los t:rvbujos relutivos 1 

Hev. 6 
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ya sec:l la cubicación de la obra, el estimado; el dj_~~c~r:o, cL·.c. 
por el respons<Jb] e de J d ejecuciÓn y difundidos entre qu i.el1CS 

intervendrán en su dcsi.lrrollo. 

Tercer grupo (dfyito Bo.) 

Cl\RGO.- clasifica los conceptos de <:lcuerdo a los e1emeJ1tos -
fundamentales de costo, esto es en: Mano de obra, ~ateriales, 
ele. 

cuarto grupo (dfgilos del 9o. al l2o.) 

CODIGO.- Ic1entific<l J ,1s pc:~rtidas o actividades que fon1uJ1 Ul"'.c1 

obra, proyecto o que se ejecutan en una Dij_:-ección. 

Para el caso de las p~rtidas enJ~stad~s a continuoci6n, ~nica
mente, se usarán los dos primeros digitos del cÓdigo, seguidos 
de dos cccof; }x-n·a cOllíplclal:- los cuatro dÍgitos que lo forman. 

a) Purt id<ls de obru cj vi 1 
b) Soporte ría 
e) Pintura 
d) P&l·tida"". c1e ob:ca e 1 (:ct ric<'-
e) Pa rt iclr1 s d,~ inf; trurncntctción 
f) ConsullorÍéis 

En to~~s 1~~ dem(R 
los cu2tro dfgltos 

"':J. CocJ.gos 0001 u OC)99 
CÓdi.gos 3600 a 3C)S9 
CÓdigos 3700 a 3799 
CÓdigo:-.; /)000 <:l 4!;-SS 
cé,¿J i~Jor.; !r ~_.oo ü 4'::!99 
CÓJi']OS ~~000 u 50~J ~) 

Unicdn~en~-e para lc:ts obt·;u.; o proyector:; que ac~S. se e:spec:i.fiquC:', ¿¡} 

inicio de es COS 1 O p¿-tru ffic~l1<::j élr controles 1 tales C01~iü pc"l.C:JOS <1 -

d~·~l.djistu.s, etc., <3e u:,::1riin los cu&tro c"iÍg-L-Los Sf.gtÍn se incJic<l;i 
en el cutáloC)o, en tocJ<u:; las p<H·t idas, incluso en lcis aJ:r:i.};¿:¡ en-
listados. 

A fin de iJ u;~trñr el uso cicl cc:tt.:Ílogo de cuentas, se incluyen a 
continuación unos cjcwplos. 

Rcv. 6 
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EJEMPLOS 

1) Proyecto No. 02050: p~l-ti~a montaje, por pcrson~l pnqado 
por lista de raya de Bufete Industrial, de una v&lvula -
neum~tica para el Arca No. 18. 

El No. de cuenta será: 

02050 - 18 - 1 - 4900 

a. Los cinco pri~eros n6meros nos indic2n que se trata de 
una obra, cuyo número fu& asignado poi_- la Dire:ccJ_Ón 
de Desarrollo. 

b. Los 6o. y 7o. dfyltos nos indican el ~rea de l~ obra ~e 
que se trata. 

c. El 8o. dÍ:~1ito nos indica la fuen-Le de 1u. <:i~c,gnción (¡n;::.
no de> obru. por <.1ch,ünislración). 

d. Del 9o. al 12o. ~f0ito nos jndica que se trata da un -
elemento fi;1al de cont.L'Gl. 

2) Proyecto 05~35.- Disc~o de un ca¡~~iador de c~lor pa~~ el -
área 07 

05435 - 34 - 1 - 6117 

An&lisis del número de cuenta anotado: 

a. El primeJ: srrupo ind icc.. que se t r2. ta de un proycct o óc 
la Dirección de In001 ler:íc:.. 

b. E 1 scJgnnclo <J e u po ic1en ti f ica e 1 dcp2.. r ta.men to mec2n ico. 
__) 

e. El tercer grupo inc':icu. que se trata. do un c<lr9o por rn<.,

no de obra de c1cpcnclcncia directu de B. I. 

d. El cuu.rto grupo jndica la activjdad que se ejecuta: 
"Di<'- e f,o de un cuui1 ;j_ Lid o r- de ca lol~". 

Hcv. (¡ 
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3) Estud:io y <lisci'í.o de normas cl6ctricas de le1 DireccjÓn c1e 
Ingeniería. 

00081 - 36 - 1 - 9625 

Análisis: 

a. El pr1mcr grupo indica la Dirección c1e que se trata. 

b. El segundo grupo identifica el Depto. El~ctrico. 

e. El t~rcer grupo indica mano de obra pagu.da di.rccLJ.ri1C!nt C:! 

por B.I. 

d. El cu~rto grupo indica q~e se trata de la activjdad: 
"Nonnas y procedimienlos" 

4) Consultoría sobre el Disefio CiviJ, para la obra 03520 en 
construcción, efectuado por el Dcpto. Civil de la Dirección 
de Insenicría. 

03S20 - 3S - 1 - 5000 

l\nálb is: 

a. El pr imcl- 9rupo ind i.ca la obra c'l.e r_;ue se t :cc1 ta. 

b. E 1 segundo grupo ldent i fica e 1 depto. que e fcctúa E-1 
cargo. 

c. El tercer grupo indica cargo por mano de obra pagada 
di roe l<1l~:en l.: e por l3. I. 

d. El cuarto grupo indicu que se trata de una "Consu1 torÍCJ." 

5) Gastos de días feriados del Depto. de Promoción. 

00084 - 67 - 1 - 9629 

Análisis: 

a. ler. grupo identifica la Dirección de Desarrollo. 

b. 2o. grupo identifica el depto. de promoción. 

Rev. 6 

Mayo 26, 197 2 



e. 3cr. grupo indica cargo por mano de obra paguda. di~~cc·

tnmente por B.I. 

d. 4o. grupo inc1ica que el cargo se debe a "DÍas Eerii:ti.:c<,". 

G) Servicio compras en cumpo para laobra 02614o 

02614 - 73 - 1 - 7~22 

a. ler. grupo indica la obra. 

b. 2o. c;rupo identifica a la Gerencia de Con1prC!s r-.:utj_na. 

e::. 3er. grupo indica mano d8 obra pagadu. tlirect<nner,tc po~ 
B.I. 

d-. 4o. grupo indica el motivo del cargo "Compra¡:; campo" 

7) Conductore::::; dG corric·ntc, para alta tensi6n en (;} l\rea 17 
de la obru. OL240 

Ol2t.j.Q ·- 17 - 3 - 4100 

Análisis: 

a. ler. grupo identifica Ja ob1:a 

b. 2o. grupo indicu el trea 

c. 3er. grupo incticu. que se trata de malerial 

d. 4o. 0rupo indica que el material será empleado on 
"Fuerza ulta tensi6n ·· 

Rev. 6 
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Cl\HCOS 

El "cc-•rgo" Giemprc tendrá. un d:Íq:i to, del 1 a] 9 y que pc~r;-:1.i.tiri'l 
identi[ica:c el costo de que se trata, según se scfldln a conti-
nuación: 

Cl\HGO 

7 u 

9 

E~.tc nCm,c~ro se emple<:u:f: pcn:LJ. idcn'._ificar todos los cc¿_~~.9..::-::.
f><H]udos por obra de mano, a través de li=2.!-~-~d2 J:<'tY;~ y no·
JTIÍ11CJ.S. 

_, , _, • • r • 
Est .. : numc¡·o se empJ.Cui~i'l ¡x:.ra :LdcnllJ:lcur 
ck wc~no pu(_)Lldos po¡· dcstujos. 

Estp n~mcro s0 cmpJG~r6 p~c~ :iJcntLficdr 
_!; i el .J~S=.:.~ Íl lt .. L'<_; J." d ;¡te f3 de J. p¡:oyc.!C to U obre:<~ 

Esf:c> núme-ro sr' emplcc1rf par<-:. id.-:ntiíicé'l.r 
ec.e:._i_pos i n~c'J· .mtPs c1cJ. proyr:!cto u obrc1. 

los co~tns dG obra -- --·-· -----------

los costos de Jos -

E~.te nCmK·J:o :..;e cn~p]ciJJ:::Í pi:lri:. id~n:...:Lficar los costos, por-
su be o~: t:c~ to~ de un p1:oyccto u ob[<L 

r.:,te nÚr;v:::ro se C:!mplcar<Í, en cc..sos cspcciülcs y a petlc~.Ór-, -
de la Dirccc.ión de Cor:.=.trucciÓ;1, pa::.·2 identificar los cos--
los directos c1G Cc;Dd.pg_c1c const:c_ucc.:ión. 

D J ~; '10 ll i lJ] t:' S 
----~-----
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COnJGOS co,r;rr'(>:-~ DTHECTOS ----------------- ---

El "CÓdiqo" sic:mpre estará formado por cuc:t:co dÍíJito~, 1 d~l 
OC:Ol ul 9999. 

A.l 0001 a 
0999 

000] u 
009'J 

O lOO 

O:J.OO 

OBRl\ CIVTL 

D::: S Po;_.:¡ I B LE S 

•ropog:cafía (Incluye tr<1zo y nivc~lu.ción de] te
rreno). 
Desmonte 
Dl:·;-:~olic~ oncs 
De:=;p;J lrr,e 
Cortes y excav<1cionc~ (Incluye carga) 
l\céJ. r J~eos 
~cllenos y lc~raplencu 

Dt·cncs y borr;~-'E:OS 

EXCdVitcionc:::; y 0Cdrrco::> (Incluyo cclr·o,.:-.) 
Re llc no~; ( l nc 1 uye co,,1pé~ctd e iÓrL) 

P 1 a n t J.l.J u s 
Cimbr<Js y obr<.'l fl'llsé: (1ncluye h<::bij -Lt;:¡ción, c:~Jn

)Jrodo y c1c~scim1:.rado) 

l\c<n·o de rcfueo~o y pl'(.!~;fuürzo (Tncj_-..r;,rcncl·.:; hc:.b:i.
litaclón y scrvjcios de presfuerzo) 
Ancl <t~, y pe~: filc::s ü;lOCJL:dos (Inch;ycnc1o fa'hr.i..~--:2.-

c iÓ¡¡ y co1occ-.ci.Ón) 

Concl~cto 

Bases rl.c equipo 
Mis e e Lí n ~o~~ ( l n e 1 u y e : P i l 01 s 1 p i 1 o t es 1 t a1:. J e "3 t a e.::: ~' , 
etc. y to ~Jos los concc:Jtos que no se:: indic'-1 n .:::n -
lo;; ~;u}_)-c_¿)(·:jgos antC!l:"iot-cs). 

Rev. 6 
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0](;0 

a 

a 

0~)00 

a 

OGOO 

[)j c,ponib1cs. 

CjmlJr<Js y obra fal~~n (Incl\;yendc hi:."i-.i.lit:c:tco, -
cimbrndo y descimlJrado) 
Acero de refuerzo y do presfuerzo (Jncl~yendo -
h~"Lbilit.ación y servicios de presfuerzo). 
Anclas, placas y perfiles ahogados (Incluyendo 
fabricuci.Ón y colocación) • 
Concn:~tos 

Prccol.-tdor.; 
p¡-es foi:z<:lc1os 
¡,iiscol&nc~o::; (Incluye todo~; J.c;s concept-o~: que no 
se iucEc<m c~n los subcÓdigos ant-eriores). 

Disponibles 

1\.cc:t-o (IncJuyc montaje) 
nc·jil1<:ls y placu.:,_; mc:t<llicas (Incluye co}_c,c,~ci.Ón) 

i~:.dcrc:t (Inl'l\.iye monLaj~) 
Techo~_; cJi.vcJ::.::o~; (::n1:Juyc toc~c~::: los tipo.'~, cxccp"Lo 
Jos d(~ con e reto) . 

i'Íll1:os (Incluye todo:_, los tipos de ¡;mros, excepto -
loe: c3c cor,crc;to) 
C'<~C.l'rlct~-, y castillos 
Pi ~:os (Inclnyc toc1os los recubi:-imicnLo~, y los aca
J¡::.cJos en pisos) 
P l il fonc:; 
!\e [ r <1 e t '-' r i os 
H.('Cui:...c.i.:t;i.cntos y CJ.cab«c:os (No incl 'JYC! el rccubri--
m:icnto de pi.:,os, pc1:o si el de Hnnvs, plafones y 
otros). 

v~: :- i os 

Instal2ciÓ11 sa.nita.:::j a y muebles 

Rcv. 6 
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0700 Cl 

0999 

A.2 1000 a 
2999 

1000 u 
1049 

.LO SO <~ 

1099 

1100 a 
1149 

IJc,rre:rí.a 
. ... 

Cerrv J c~rlu 
Jmpermenbilización 
ca rpintc1: .~a 
V.ic~ricx.:Í;;;. 

HO,TA No. 13. 

DLcnujcs, canaJoncs, bajad~s y accoso~ios 

Disponibles para varios 

Di:P-oniblcs. 

OBR.-~ Jv1EC.l\l-.J I CJI. -----

LÍquido sólido 
LÍquido q~1s 

, . 1 . . . 1 -
LlCfUJ.C OS lr.rCI LSCL).l.CS 

, . 1 . . J 1 LlqU1.C•Js rnn~c·L ).._,,::.; 

Movimiento de l{quidos 
SÓl.ido-sÓl.i c1o 
Especia] es 

Flujo rocliul 
Flujo u.x.i¡¡l 
E::-.pt2CÍcllc:.-; 

Tor ,. es r1e Proc-e-so 

DcstiJ.a.ciÓ:l 
l\})SOJ"C i Ón 

l\c1sorc ión 
Ext ):a ce i.Ón 
In~crcam1Jio 

Deserción 

. ... . 
l011lCO 

Torres de enfriamiento 
1.' • ) wSpl.'cla .. c~, 

Rcv.6 
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11~0 a 
]199 

]2.00 u 
1211-9 

1250 a 
12~!9 

1300 é.1 

1349 

Ch<n:olas 
De csprou.s 
A 1 vác .Í.o 

Espoci~le.s 

Secac~o-.:-cs 

D:i.rcc1·os 
I nc.l i rectos 
Especiales 

Tran;.~misión r1e céJ.lo.c 

Tubos de ugua 
'l'ubos de humo 
De r.ecupe"CC:lción 
C~lentador a fuego directo 
Especiale:::J 
Eva}_)orut1orcs 
'I'ubo:; corl.os verti c;tlc~s 
Tt:1Jos J urgos VE.!rlic<.llt:-s 
Tubos hori~on~3lcs 
Pol S.culu d"~s e endente 
CiL·culücj Ón forzadu 
Co1~ümstión sumcrgic!Ll 
SolG.l." 
Especjalcs 

CC1rcuzé.1 y tubos 
IIerv.i.do1·cs 
Doble! tLJDO 
PL.lCc.l~::; 

E:=; piral 
Tu!x>s 2.letodo::, 
Serpentinos 
Especiales 

J10,Jl\ N o. )_tl 
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lJSO <1 

1399 

1400 a 
)_(¡. 4 9 

1.t1SO a 
] :¡ 99 

1500 a 
154 9 

1550 a. 
1S99 

pj J tros 

De 
De 

DG 

. ,. 
prc-~s J on 
g i- <~ v (:~ da el 
V él r:: J. O 

Osmosi.s inversu 
Especiales 

Horno:=; 

no L u t o j~ j os 
l\ l t o hoJ:no 
Hogur a.b:i e1·to 
Co;lvcr ·t:. .i. c.\o.t: 

I nc i n8n::Jores 
EJéctt·i.cos 
EspeciaLes 

Eyectoi.:e:::; 

Bo:-nbz.s d,") vüc i.o 

Espcc:iu.l~s 

Cent r] f1i90s 

Rotv tor .tos 
Rec.i.procuntes 
Especi«les 

De b<mc:a 
De gu !:.<1 no 
De rodillo 
]).::; ra~~tl:as 

l~C11Ht2 ticos 
Vi b ~-<, t: o r i. o 
E::.pecia1es 

.. 
'l0_(:l_Q 
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V 

1650 a 
1699 

J 700 c'l 

171;9 

1750 a 
179~ 

]800 a 
1849 

De cZ~C!en¡ts 

De c-anjilones 
De c<~J:qa 

De pCilctas 
De pcrsrm<:<l 
Especiales 

Grúas vi2.jcras 
Grúas rudictlcs 
I·1onon_·ielcs 
C~mion~s y camionetas 
Monlaca:c<JclS 
DiCJ.bJos 
:Cspeci.ales 

Bomb2s 

e .. ,.. 
\.:

1 )1 e L-l J:\1S &s 

Pet L fÓ.~icas 
Dcs;~·l~z.a¡r,je:lto positivo 
Es pc:c-i ale~> 

r-~oljno::; V ']_'j~ilur.-:c1o:ces ---------·-<-------------

D~ <-lltj_j~~da 

De ¡n¿¡rtilJos 
De boJ ¿~s 
De bdJ~r¿¡s 

De cillndros 
l-licro pulvcrizu.ó.o"Lcs 
Ef.;pcciales 

Reactores 

Qu:Í;--,j cc:s 

NucJ c<..tJ:c::-. 

Espcciu.lcs 

llOJl\ :•Jo. 16 
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J.G~~o a 
1 U'J9 

1900 a 
1949 

1050 el 

1999 

2000 él 

20-19 

20~i0 a 
2999 

3000 a 
3399 

3000 

3001 
3005 
3010 
301.5 
3020 
3025 

HOJJ', ~o. 17 

S(~'J{)_j_"r)(Jn~·c~; V ('cnt ·,::i_ fl1CfCJ (];)J:"CS 
-- _L_ __ , _____ _....¿ _____ ---~--...-/._------

Ccnt r Í fu'] o~; 

Choque 
Gravcc1~1d 

E J.ectro::-. tS. t..i.cos 
Especiales 

Recipientes atmosf6ricos 
Tolva:::; 
Es pe e i;-, l<:!s 

Tanone;::- c1 Prcs!Ón _____ _.,__ _________ ---

Rec i_picntes <:• prcs ión 
Especiales 

T t..· a t<tr,¡:i_.:·n t· o c1o 0 e Ui'l 

Tré1.t:;-!¡11.i.r"""l~O Jntol:flO eJe cc.:1dC'ri:ls y 'co:":Tcs de cn

f 1.· icnn:i en to 
Unld~dc~ ~e refrigcraci6~ 
Genel~ad(lJ:c~ c.1e cycs .i.;-¡ecc<~ 

S isteml.ls de aire· 2.c,)ndicionado 

D:i snon ~ bl,::-s --:..J.-....:..---------

!~cero al carbón 
l\luminio 
!'.ce ro in o>: idc:blo2 
Cobre y bronce 
F :i.cr ro funci ido 

P v e 

Rov.· 6 



3030 
::;o3 ~.:, 

30·40 
30·~ ~) 

30SO a 
30q') 

3100 

3101 
3105 
3110 
3)15 
3120 
3l2S 
3130 
3135 
3l~t0 

3145 
315,) é! 

3199 

3200 

320] 

320S 
.J:~ lO 
3215 
3220 
3225 
3230 
3235 
32t10 
3;?<',5 (1 

3299 

3300 

330] a 
3999 

A.3 3400 a 
3799 

3~~co 

HOJT~ ~:o. i f\ 

}{CCUb.i.e j~t i~ S 

Vjdrio 
1\.lc<lcionr? s y m a te ria les cspc~c iu.les 
/-;sb~sto Ccmen to 

Accesorios 

l\ccl~O a) carbón 
l\luminio 
!\ce ro :i_no:d_cL'.!) ·~e 
Cobre y bronce 
Fierro func~ido 
PVC 

r\ecubiertus 
Vidr1.o 
J'l.lc-«c Lones y mat:cri a·¡ es CSf<'Ci<llcs 
A~-; 1X"! s to cernen t o 

Disponi.bles 

- , 
l'.cero :tl 
/>l~,¡rJ·( n ~-o 

e~-~ r!·)cJl1 

l'CC::.'l O i l;()Xi.c1.:t1)i_t; 

Cc);J~ e ~l 1JCOi! e Q 

F i CYTO funcJi do 

P " e 
Re e u b 1 <:! 1·t<1 s 

V ic~r i.o 
h 1 e u e i o n e~' y 1 n d L e r i u } ~~ ~J ~ f::> ¡:;e- e i. e: le s 

Di sponibJ e::-; 

Disponi-bles 

DUCl'!·::z·.-~,, /~ T.SIJI"-t ~·')fC,'.J, --------------------- PTWl'U:'..:C.. 
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A.4 

3401 
3!J 05 
3410 
3tH S 
31)20 
3l} 2 5 

3499 

3500 

3510 
3520 
3530 
3 r· ~'e _, J ::1 

3S99 

3600 

3610 
3G20 
3630 
3640 
36LJ 5 
3699 

J700 

3710 
3720 
3730 
371JO 

él 

a 

r 

a 

3 ·¡ t¡ :_¡ i1 

3799 

3800 C1 

3999 

3800 

3810 
3820 a 
3899 

3900 

3910 

HO.Tl\ No. 19 

!\cero a] carbón 
l\ luminio 
Acero ino>:idi1ble 
RE:cubic~ rtc1:.:; 
l\Jaacioncs y materiales especiales 

DjsponibJe::; 

l\islumicnto 

Obr:a Cjvil 
Equ ipOfi 

•ru!Jería y accesorios 

Djsponihlcs 

Obra Ci v~.l 
EQUipo 
'J'ubcr-í <:1~,; 
Obra cl~cu~ ica 

Di::;ponibles 

Pi.ntui:a 

Q1··n~a e i. vi 1 
Equipo 
Tu be r.í a 
Ol~rél e J éc t t" i e u. 

Disponibles 

Pru~bas nara termi.nación mec&njca 

Arranque y prcoperación 

Disponibles 

Alter;)ciones 

Ingeniería 
Rcv. 6 
Mayo 26, 1972 



3920 
3930 a 
3~l49 

3~JSO 

39 (,() a 
3~1~9 

A.5 4000 a 
44CJ~ 

4000 

4100 

4200 

HOJJ\ l';o. 20 

c,onstrucción 

Disponibles 

OT'.H.J\ ELEC'J'RTCl\ - -

Conductores e lr=;ctr Leos y accesol~ios parc1 conex:i oncs. 
Electrodos, puntas du pararrayos y rehiletes 

Disponit)lcs 

Conduit y accesorios (para conduits) 
Ch,lrola:3 y duetos 
Conductores 0.J f:·ct· )~icos y accesorio~. 

Toblcro:-~ 

Tri'1 n:; fonna<lo l~í'S 
Jnterruplon::s, dE'sconeclaclorcs, fusibles y arranci:l
clorc-!s. 
Condensarlorcs, resistencias, reactores, limitado
res de corriente de corto circuito. 
C.eneradores 
Baturiils, car~~clorcs, inversores. 

D:isponibJcs 

Conduits y accc~orios (para conduits) 
Charolns y duetos 
Conductores el6ctr:icos y accesorios para conexio= 
nes. 
Tab]cros 
'J'ra ns formadores 
Interruptores, dcsconcctadores, fusibJcE" y arran
cudores. 

Rev. 6 
Mayo 26, 1972 



4300 

Llt.oo 

A.G 4500 n 

499~ 

HOJA No. ?l. 

Condensadores, ro~lstcnciv y reaclores, limitn
dorcs de corriente de corto circu.ito. 
Gene r<tdort~S 
uatc~rÍ<.ts, carr::r<JC3o··cs, inversores 
Artcfnctos el6ctricos 

Disponibles . 

Conr1uits y u.ccc:;o1~ios (para condui'cs) 
Conductores el6ctricos y accesorios para cone-
xiones. 
Tableros 
•rr<,ns form,H1ores 
Interruptores, desconectadorcs, fusibleE y arru.n
cadorcs. 
Unidades de iluminaci6n 
Artefactos cl6ctricos 

Disponible~• 

S istem<1S de Comun icac j orws, s ci'írt l i..z<1c .i Ón v alé'l rr:'i' :-~. 
------------- --------------------------- ---- ------ _ _,.¿ ____ - - ·- ---

'fe J.é fOfiOS 

Sonido 
Hc·J.ojcs 
A J ann0s 
Con el u i l s y ZICCC'sot· ios (paro. condu_i ts) 
Conducto re:::; e 18ct ¡- icos y accesorios pura con ex lo-· 
nes. 
Tableros 
Interruptores, dnsconectu.dorcs, fusibles y arr~n~ 

cadores. 
t , ' Ba cr1as, cargoaores, inver-sores. 

Aparatos, bocin~s. 
Artefactos el5ctricos 

Dj sponiblc~~. 

INSTRUf.fE:NTl>.C ION 

Ap~rutos ~e Control y/o Mcdicj6n 

Rev. G 
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Trnnsmi~orcs.- Pucrlcn ser rle: TcmperQt~ra, sistc
m;:l tc~rmal, 1nedición tipo polcnclÓJnctt·o, p1."<-0'>iÓn, 
prcsi6n diferenc~nJ, nivel, gasto, dcn3id~d, an~
lisis peso, velocidad, njvel no difcrenc1al, etc. 
HoU)¡nc i_¡_·on.- Pueden ser de: 'rran:::,mi so res, rcg i. ~;--
lrildores, indicadores, etc. 
M•.~didort:s. 

Receptores.- Pueden ser de: 
mini~tur~, gráfic~ circular 
niatura con control, etc. r 

Gráfica circular, tipo 
con control, tipo ml-

Indicadores.- Pueden ser: De Temperaturn, sist0m~ 

termill, indicadores de sistema termal con control, 
U po pol:enciómctt·o, tipo potenciómetro de control, 
de preci.:_;iÓn, de pres:i.6n con control, aná.h.;js, -
nivel, anií.lsis con control, presión dtferenc}.al, -
pn'sión d.Lferenciill con control, etc. 
Ivlanómetros 

-------switchcs -

4GOO 

4700 

4800 

controladores ciegos 

Disponibles 

Fr~ntes de lablero ~biertos por delr~s. 
G~11únctes 

Tableros con estructura para salns de ~nstrumento~. 
Tnbl8ros gr~ficos 
Consolas 

Di:~poniblcs 

Conductores rle ScAdlcs 

Tubo de cohre 
Tubo de plfistico. 
Mu1titubo (bundle de cobre) 
Mu1titubo (bandle) de pl&stico) 
Accesorios (fittings) para tuberiQ aire instrumentos 

Disponibles. 

Linc~s de ~limcntaci6n ----·---

Tubo galvanizado 
'l'ubo de cobn.:: 
Accesorios 
V<Ílvul<1s de aislamiento 

Disponibles Rcv. 6 
M a yo 2 6 , 1 9 7 2 



4900 

5000 

5100 a 
6099 

HOJA No. 23. 

Elcrncnt0<:; Fi_n<ll<:~s de Control 

viilvul<ls ncumr1ticos 
viilvul~s el6ctricas 
VrllVUlilS hidráulicas 
válvulas auto-operadas 
Act:uadorc·5 pueden ser: Neumáticos, eléctricos, 
hidráulicos, cte. 
Hcuctores saturables 
Rectificadores de silicio controlados 

Dispm;ibles. 

CONSUL'J'ORillS Y ESTUDlOS 

Consultor{~ T~cnica 
Consultol·]r-t ~JurÍdica 
Consultoría de Aval6os 
Consultor{a de Mercadotecnia 
Mcc~nica de Suelos 
Pe1:- fon1ción de pozos profundos 
•ropogru fía 

DisponihJcs 

DISPONIBLES. 

Rcv. 6 
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9602 

9603 

9604 

9GOS 

9G07 

9Gon <1 

9 (,1 ') 

9(,/0 

1 HOJA No. 24 

PERSONAL '1'ECNJ.C0 

PERSONAL ADMINISTRATIVO 

PEHSONIIL DE COI·1PMS 

PERSONl\L DE CONTROL DE COSTOS 

PERSONAL DE P H. OC HAf\1AC J ON 

PER~~ONl\L DE l\ Ll\11\ CE N 

PERSONAL DE VIGILANCIJ\ 

DHi í'ONI BLES 

OPJCINA 

9621 7\SIST. T~~N. ENTRE DIR~CCJONES 

962.2 Cl\:"{cm; PHOYLCfO:":· Y OBHhS Tl::I·UHN/\lll\S 

CJG23 J>IHJE137\S Y EN'l'i.U~l\)Af-iiENTO No. l 

96/4 P l::UE t1l\S Y E NTRENAI'i l E~~'J'O N o. 2, 

NOI<.i•!liS Y PIH)CEDI:-íTE l-<T03 

96~6 PER!:>ONJ\L CN TRT\NS TTO 

9627 PH0!·10CIONES 

9628 DISPONIBT.E 

DJ.i\S FERIADOS 

9630 INCAPACIDADES 

Fl:W·iiSOS COi'i GOCE DE SUELDO 

Rev. 6 
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HOJA No. 25 

O'l'TU\S PERCEPCIONES Y VJJ\TTCOS 

9633 PERMISO SIN GOCE DE SU~LDO 

Vl\Cl\CIOKES 

9635 SEGURO SOCIAL CONT. PATRONl\L 

9636 IMP. 1% ADICIONAL I.S.P.T. 

9637 GRJ\'I'JFICJ\CIONES 

9638 AGUINALDOS 

VI VlENDA TRA P,l\,J 1\DOHES- Pi\ TRONA L 

9640 LIMPJ EZ.l\ Y l''il\N'l'I:N H1TENTO 

9 G41 flONORl\lUOS (Terceros} 

9 (_ í 2 GASTOS DE FIN DE A80 

9 6113 l'il'.'.i.'F:Rll\L DE: DIBUJO 

9 G4·1 COP J i\S l'OTO~.J'l'l\'l' 1 C/1S 

9 (>4 5 RE~Ti\S DE INi'-ltTEDLSS 

9646 INSTJ\LAClONES PROVTSEONALES 

9647 J\1•101\T. GASTOS lNSTl\ Ll\C ION 

9608 HENTJ\S EQUIPO y 1•11\0 • (P rop. B. I.) 

9649 RENTAS EQUIPO OI.~ICINA (Prop. B. I.) 

9650 RENTAS EQUIPO y l'll\0. (Terceros) 

96Sl REP. MENOR~S Y RCFACCION~S 

REP. l'IDYORES Y REFACCIONES 

9653 l~Z, FUERZA Y 1\GUJ\ 

9654 EFL:CTOS, UTILES DE ESCRITORIO 

Rev. 6 
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9655 COf\1UJ! 1CACIONES 

9656 Gl\STOS DE VIl\~rES 

9GS7 HIGIENE Y SEGURIDAD 

GASTOS SINDICALES 

FLETES Y ACARREOS 

9660 REI~CIONES PUBLICAS Y ATENCIONES 

9661 CONTROTJ DE CJ\LID/\D Y PRUEBAS 

96G2 HERRAMIENTA CONSU/Vl1l3 L .. E 

HERRJ\MIENT/\S f\'JENORES 

9664 t-V'\'J'ER Il\LES DE CONSUrv;O 

DEPRECI/\CION 

9666 OTROS U1PiJES'j'OS '! DEH.L::CHOS 

9G6'7 SECUROS DE Dl\fJOS 

s ¡_:e unos Y Fii\~J6J\S 

96G9 Gl\S'TOS NO DEDUC'J nu:s 

9670 DONATIVOS ~XBNTOS 

9671 OTROS Gl\STOS 

9672 DIFJ:RENCIJ\S LN CliJ·ii3J OS 

9673 PERDIDl\S Y CREDITOS 1NCOBRJ\l3LES 

9G74 INTF:Rl~SES INST. CREDI'l'O PAIS 

9675 Il\TERI::SES INST. CHEDJTO EX'l'H.AN,JEHO 

INTJ"':H.ESES Er"lPRESl\S EN EL PAIS 

9677 JN'l'F:H.ESES CI-1PHES/\S EN EL EXTH.l\NJERO 

Rcv. () 
M<-1yo 2C.-', )97~~ 



9678 

9679 

9600 

9681 

9682 

968G 

960"/ 

96DG 

9 6[;C) 

9691 

9692 

9693 

9694 

9695 a 
969') 

9700 a 
9999 

I-IOJl\ No. 27 

INTERESES PARTICUJ.7\HES T~N EL Pl\IS 

INTI.;RESES Pi\I~TJCUJhRES EN EL EY.TPJ~N.:fEHO 

COivíiS ION Y S lTUi\CJONES Bl\l-.;('7\R Il-\S 

DTSPONlBLE 

DTSPONJ 8LE 

RECUPERl\ClONES VARIAS (Cr~djto) 

CARGOS 1\ OTRAS DIRECCIONES (Cr~dito) 

'J'Rl\i,JSFERCNCIJ\ RECI13TDA DE DIH. GENERl\L 

TRl\NSF'ERENCIA RECIBID!\ DE DIR. DESARROLLO 

'l'KANSFERENCTl\ RECIBIDl1 DE DJR. CONSTP.UCCION 

TRl\NSi'EREI~CJA RECIBIDl\ DE DIH. INGENJERIA 

TRANSI'l:-:HElK'IA RECI BIDl\ DE DIR. ES'f. Y Pl\OY. ES PEC. 

'J'H.l\NSFERENCIA REC1B1DA DE Dil'. SUMINISTROS 

TH.l\NSF:CHLlK'Il\ RECIBID!\ DE FINANZl\S 

TRl\NSFl~HENCIA RECIBID/\ DE REL.l\CIONES INDUSTiUl\LES 

TR!\NSFERENCil\ RECIBID!\ DE SUD·-DIRECCION PROG. EST. 
Y COS'l'OS 

TRM,SFEREi\'Cll\ HECIBIDA~DE INTENDENCIA GENERZ\L DE 

fvlAOU INi\RJ!\ 

DIS PONI DLE Pl\RA INDIRECTOS 

DISPONIBLES. 

Rev. G 
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V 

2.-- PJ,?\1_~1-::M~JON Y J>HOGTU\i'·i/~CJON .. 

2.01 CoMJ e:.J Sélbjdo por todos, existc-~n un sin(mle)·o ele 
p1:occc1 i.H1ir..~lltos p<n:a J.lovcu:- a ce1bo l;:¡_ pro01~<.un<1c j 6n 
de un proyecto. Sin eniba:t:qo 1 duruntu los úll:imo:::~ 

e>ño:-:; C'] PERT y el CPM est~n eJe moda y existen mu-
(:!h<1r,; G.>:pcrtos y "pac1J:cs 11 d<cJ los sitom:as. N.a~ a(m, 
hay ét.:l.)~cdedor de e ien va1: ian t.es a es tos s istcmas 1 

todclS con diferentes abreviaturas. 

2.02 El PEWL' y el CPI-1 son técnicas y soLH1lentc son tan 
efect.ivas como lu. habilidad y la experiencie1 de -
quien lu.s emplea les permiten ser. Las reqluu en 
que se basan cstus técnicas son simples pero su -
aplicuci6n no es simple 1 ya que requiere de un -
an6lisis cuidrldoso de lo que ?a a ser realizado. 
'roc10!> J=n:c[eriJnOS estar "hclCiendo y planeando PO:C 

olft:< l:o" rnás bien que "ple1neal; ant.es de hacer". 
Eni:.cc'~<u::sc a esta tcnclcncia conduce al caos. Pc-m
su.mos que todos nosotros conocemos bien los sig-
nos que indjcan que la planeación es necesaria. 

2.03 En ln u.ctuu.lidad existen, literalmente, miles de 
apl ic:;_¡c ionef_; clc::l. FER'l' y del CP}·l. Vc.l·c iun Llc u. le_; o 
tc1n g j 9an tesco como un pros rama espacial a algo -
tu.n común como la sulJsl:.itución de una válvula en 
una plan t.a química. Los p~·oyee tos val: i~m en cos
to desde unos C\1anlos e -Lentos de pe!jOS u. muchof_; -
millones. El CPH y el Pf:R'i' son nn:i.vcrsalcf_;, en 
el sontldo de su rango de u.plicaci6n, tu.nto por -
el _Ll~o 0e y~oy0cLo 1 como por su tamafio. 

2.04 Dcscle h10~1 o no es objeto de este trabajo el pr<?---· 
tender describir como se desarrolla la planeaci6n 
siguiendo los métodos mencionados. Suponemos que 
t:odos nosotxos tenemos los conocimientos nccesu.-
rios p0ra desarrollar estas técnicc:ts sin mu.yor -
pr.oblemu., por lo que vu.wos a dedjcar toda la aten 
c.i.úu 'Jwr....lct lv~ r~r~~¡lOf1CS de lJld..Jli.:CJ.c:i..6n t:liJlicu.cla y 
a la asignación y programación de recursos y su -
efecto en los costos de un proyecLo. El conjunto 
dC! er; tél :; opc.:rc.lC iones se lluma "admin istl;uc i6n de 
proyectos". 

~f # . 



2. 05 Escncitllnlcn te l<1 adm in i.::: t.rclC ión de pJ:-oycct.os puede 
definirse como la funci6n de: 

2.051 Sr.leccionur los objetivos de nuesi:.ru empresa 
(proyecto) y la est.rategia de su realizaci6n1 
(planeaci6n cslr<J.t6gica) • 

2.052 Dotcrminnci6n de las nccasidaaos pa~a llevar 
u cabo el proyecto. ( Planeac:i ém de operacio
nes) . 

2.053 i\si.cJnaci.6n juiciosa de los recuJ:-sos, a nuestra 
disposici6n puru terminar ~ada actividad del 
proy0cto ~e acuerdo a un plan maestro y un -
progruJn<L (Asignación de recursos) . 

2.051 Control de todo el p~oceso nesde el punto de 
vist.<J. de decisi6n o aceptación, hasta su tcr
minaci6n. (Administr~ción y control de pro- -
yectos) . 

2.06 Obviamcnte 1 l<J. planeaci6n es una función vital de -
lu ac1Jn i.nistruci6n. Dentro del umpl ia area de plé1-
neaci611, sin emb,u~go e}:Ü;te una tarea igualment.e v).:. 
t<.1.l y 1u6s especí_f ica, la programa e ión y la supervi
siGn de los dLfcrcntes proyectos individuales que -
son pc~rte de 1 plé!ll co11junto de ad111i ni;; trae ión. La 
planeaci6n Fílciente de estos p~oyectos siqnifica -
_sÜ.:l~_l?_~·o_ la dj fcrencia ent.re "a tiempo" y "tarde", y 
p_ur~cl<'_ siqnificar la difc.!rencia entre "éxlio" y "fra
caso". 

2. 07 D(J1emos h~ccr una c1 :i.s t inci6n entre plancuc ión 11 es-
trat.é(jica" y plancaci6n de "operaciones". La pla-
n~aciGn estrut~gica es la selección de los ~Jjeti-
vos geneJ~alc.s y l<:t formu L;c ión de la ostra te~r ia ne
cesor ié1 péll.'<J logr~1 r] os. 7>. la planeac ión de opera-
cionet; inc\!Jilben las t2.cticcw de realización y el 
uso d(~ r<'c'ln·sos p~ll:"ct alc<:~nzar objetivos gcne1~alc~~_;. 

Por cjc:n~)lo, est~blr.ce1~ un proyecto, es plancaci(m 
y estl~Citéyica; llevarlo a cal>o es plancaci6n de op~

raciones. 

2.08 J::-. istcn dos clílr.;<..!s de proyectos a suber: Proyectos 
Con t i.nuos y Proyecto~~ E:,; t[l t icos. lln Proyecto Con ti
nuo es un procer_;o químj co, una lír.ca de en::;umblado 
o ~_;ea que e;-: :i.ste tlll ciclo continuo de opcrac.i.6n. Un 
Proyecto J::~;t-:"tti.co, es por ejemplo la cons\:rucci6n de 
tm<l nueva í~· 1 n: ica, lu cons tn1cc ión de un cu1nino 1 etc. 
l'<1ra l<:t ¡·¡cl~ni·1ir>LJ:<-tci.6n de proyectos cont]nuo~-; 1 cx:i.s
tTn l(~cnjr .. : .)1110 !-_;on 1'1\H'J' (PJ~oc.1ucl:ion l\lloc<ti..ion éln 



2.09 Uu proyecto esU:itfco es bSsicamente aquel que tie
nG un princ.i..p_i_o y fin cle[iniblef>. ,_ Ef.;tá forroaélo -
por vc1rias actividades intcrdepcndientcs e intcrr~ 

lac.i.onadc1s 1 todas las cuales utilizan recursos y -
sobre las cuales se imponen condiciones internas y 
ext.ernas. El prop6sito finu.l es, por supuesto, al 
can:.'.ar los obj eli vos pal:-a los cu<J.lcs el proyce·t:o -
fué instituido. Esta definici6n, rn~\s bien amplia, 
de un proyecto estStico, contiene los tres elemen
to~ b(lr:d.coa que deben conslderursc en la p1anenci6n 
por medio del an~lisis de redes. Estos elementos 
son: 

2.091 OP.ERl\CIONES: Las cosas que Hl\CEMOS. 
2. OCJ2 RECURSOS: Las cosas que nosotros u otros USAN'. 
2.093 IrAS CONDICIONES O RES'rRtCCIONES bajo las cua-

les debemos trabajar. 

2.10 Las operaciones son las <J.ctividndes o trabajos que 
cleben real izarse para cumplir los objetivos del Pro 
yccto. 

2.11 Los recursos son cinco: fuerza humana, dinero, mate 
riu.les, lnaquinaria y tiempo. 

~.12 El. terce~ elemento de un proyecto son las condicio
nes 1 o l:-estr icciones: impuestas extc_EX~-~"1l1~~~!1t_<?_.• in- -
cluyendo la entrega, a trav6s de terceras personasD 
de dise~os, materiales 1 equipo, etc. 1 etc. 

2.13 LQ herramienta b~sica de la plnneaci6n de operacio
nes es el diagrama de flechas (ya sea PERT 1 PERT/ 
COST 1 CPM o cualquiera de las variantes) . 

. 2 •. 1.1 . Ya .que_~-1<1 ~té_cn ica,.dº _p_lane_;::t<,:j;QJ1 __ Q.c op~rª_c_ip}~_es_ !e-:- ~ 
qu icre de las condiciones n(•cesc=trias para la progr.~ 
maci6n y conLrol 1 definiremos lo que es planeación. 
LT\ PJ..J\NEl\C 101-J ES IJ\ DE'l'El(Iv,li'll\C ION f)g L.i'\S NECES IDT\DES 
DE RECURSOS DEJJ PROYEC'l'O, Y SU ()]:{])L:i·l NECESARIO DE --
1\PLIC/\Clül,~ EN' Ll-\S DIVEESl\S OPERl\CIONr:s QUE DEBEN REA 

JJií'.J\HSE Pl\lzi\ LOGJ"J\H JJOS OBJETIVOS DEJJ PIWYEC'l'O. 
Jlusta aquí no se ha hecho refcrenc1a a las fechas 
de cu.lendnrio. Esta es la diferencia fundnmental en 
trc las t6cnicas de planeaci6n de operaciones 
t:Pn/PER'l') y los progL"umas de barras y cartas de -
Gantt, con las cudles 1 la plancación 1 la asiqnaci6n 
de recursos·y la proqramación ~e llevan a cabo simul
t[mcaJt1en te. Para 1ea l izar el traba jo ef ic icntemente -
la plancaci6n y la prograwación deben separarse. 

##. 
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2.141 PI~NEACION: Definir necesid~0cs. 
?. .1'12 l\S IGNACION DL: RECURSOS: S a b f,; facer las 

clades hasi:a el límite de la capu.cidac1. 
neccsi-

Si se siguen estos dos pasos a lruv(~s del und.l.i.sis 
de lu. red dal·CPM y el PERT, automáticamente se pro

, duce un programa. En otrRs pftl~br~s, los recursos 
deben t1e l:erminf.lr el pro~rrnma y no nl rev(:w. 

2. 15 Un pro(p:·.:nn::.l puede def in ixsc c01no uné-l Llab l<:t de tiempo 
de calcndu.rio parfl. asiqnu.L" o aplicac recursos a las -

~ ac:ti viclu.des de un p1~oyecto: dentro de los 1 i111i tes di~ 
pon ib le::;. l\1 dc~sarrollé-,r un pro~rcc:tmJ. 1 el p copós i to -
pr incj_pu.l es terminar el pj:óyccto en el mejor. tiempo 

.Y al menor coslo. Un w&loclo ideado pc1ru log·car este 
tipo de prograwt1.ci6n es el I'-11\Pj!''Júlt:i.ple Alloca.lion -·
Proccdure) 1 el cual es unu her.Té:llnj entu :[le::z ible c.tdap
tC1ble:., tanto a p1.·oyectos n.islaclosr como a proyectos -
¡;¡(ll t iplcs 1 en los cuales L-1 s demanda::-: de un fondo co
mún de {nGrza hum;=ma 1 poJ: cj ~r.1plo pros en tarJ'.a ulgunos 
p 1:-ob lemas fo:nnidubles de pro<JX"éll1'élC ión. 

2. l6 nc:,clc~ que un proyecto SC! concibe 11as i:u qt1e se termina 
ltt l'..dmi.nistrac:i.Cm debe ¡:,eJ~ cap<~~::~ de cje1·cer un con-
trol ndecuado sobre tod~ la oper~ción del proyecto. 
El PEI~'l', el CPi,i, o cuulquior otro sistejna de adminis
t"L·é:lci6n de prO}ICCtos debe proporc·i_oll<n· tma solt:;ci.6n -
del p1.·oblcn1a al cual 0r.Ui c1.i.ri<Ji.do. A{m m~'ts, debe -
propol~c ion u r una ;:oluc l6n que tome en cuenta el papel 
y la función de la aoministFlCibn 1 si no_ puede ser -
con t"L·olarlc-< efccti vamcn te por lü admin is trae ión. El -
Pl~lz'l' ·y el CPI'1 no soL.mwn t8 propo1:c'ionan a la <:ldJ,ún is
t:cación el control, sino lo que es m{¡s ,in,poc.tantc~ 1 -

pueden ser cont:rolu.dos pm::- la adrtiin.lstración. Estas 
son la.r: rélzoncs ele su é.:-: i t.o y cree icn te popularidad. 

2.17 Lo:=; prodecimientos par~ c¡_·car primero un cliagraniiJ. de 
flechas y posteriormente clcterrninar la ruta crítica no 
~;on materia ele este trabajo. S in embargo cabe hacer -
nol<)r que con relaci_Gn a cada act.:G..idad Cl~Í tica es ason1 
t)J:oso el rcsul tuclo que puede obtenerse al hacerse uno 
ln.lsJno es t;.u_; preguntas: 

2.171 ¿Se 110 hecl1o una estimación precisa del tiempo? 
¿Jlc:-~1os incluido un félctor de. conU.nCJC'IJCÜt en -
la est i1nac i6n? Si. es así 1 debernos el iwinarlo. 
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2 .1"//. ¿,DclJcmos t0nnj né'lr todas lus purtcs de 1.ma <:~c-

tivJd~~ critica antes de inicinr la siguiente 
activid~d critica? 

2.173 ¿,Existe al~runa [;oluci6n alternativél que ptH.1)~ 

ra acelerar las operaciones, clbnindndo las res 
t.ricciones innecesar.ins? 

/..lB La :F.nll<-1 rn(u; com(m C'HJ incluir una conting~nc:i.a o fa~ 
tor de reserva en cada activid~d. La 6nica solución 
sensata es hacer a un lado todos los factores de con 
tingencin de c0.da activjdad, especialmente en las -
actividades criticas y despu~s de determinar la ruta 
C):'Í tica y la durac:i 6n del proyecto, puede agregarse, 
si se desea, una contingencia al proyecto total. 

2.19 

2.20 

2./.1 

Una vez qne estamos seguros de que las estimaciones -
acerca de la ruta critica son realistas, el siguiente. 
pRso es revisar la 16gica de la secuencia. Por lo -
qeneral aqu~ pueden obtenerse reducciones substancia
les en tiempo. 

D0spu~s do que la 16gica de secuencia se ha refinado~ 
debemos preguntarnos ¿Existen mejores alternativos?. 
Aquí tamb i&n puc:,den obtenerse mejoras substancia les~ 

Sabemos como prepa.retr el diagraH1a de flechas, como de 
tcnnin¡u:· la 1~uta cr] tica y como usaJ~la paru pn~pal~a.l.:

cl mejor plan de ejecuci6n. Sin en~argo 8 a causa de 
que estas técnjca_s no permiten organizar, usar. y dar 
significado a una gran cantidad de datos aislaclos, -
existe el peligro de que aceptemos los resultados co
mo sagrndos y olvidemt)S que estos estan bas<1dos en -
~~c-'-~-~.n~cion.s:_~ de tiempo y costo. A p1.:-imera .vista petr~ 
ce_,~¡, CfLH-! 1 a wcnos que las es tima e iones sean exac Lél.s •• 

lo que pl-oducircmos no seril 6til. No obstanter un -
anillisis ¡n[ts profundo pn1cba que, mientras tcngumos un 
buen m6todo par.a manejar nuestra informaci6n, produci
remos un buen resultado, aGn con datos poco precisos. 

2.22 Da~o que las estimaciones no son exactas, ser~ nece
sario 1wcer revisiones al plan. Si hemos usado la -
tócn :i.cu. PJ~RT/CP.t-1, podrc111os adaptar r6.p idamcn te lu.s -
dc~ivaciones ~e reaJ.izaci6n al plan y programas ac-
tuales. Igualmente podrS reafirmarse el criterio de 
estirnución para ser empleado en proyectos futuros. 
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A cnusa de que el PERT/CPM h~ce posil>lc un control 
c1 in{unicq, :=;e . logra que la super vis i6n cuidadosa de 
un p'Loyecto sea una meta facil111cn'ce obtenible, a·-

pcsu~ de las incertidu~Jrcs en las est~naciones -
originales. En la Figura 2 puede verse el camino 
que s~ segni rá al revisa"C un pr?grorua. 

2.23 J::s obvio que existe una reluci6n entJ:G el costo y 
el tien~o rcqu~rido pur~ llevQr a ca~o una activi
cléld. Po(lrcJnor; estir,1u.r un costo s ien1pre y cuando -
podillnos suponer una duraci6n, despu&s de haber es
tab l.ec.i.do un método. Po.c lo tanto detm::minar el -
co[,1:.o 110 es el problenKl. clave sino ~~~~jma.:r l~u

. " rr1CLnn. Cuanc1o 11ablamos de durac:i.6n deben'o~; ser -
-·--~---

cuidudosos y explicltos ya que existe una relación 
enl'Le el tiem~o y el costo de realización de una -
acl i.v5dad. Esta relaci611 debe tomarse en cuenta -
al est<tblGcer la duración es1:Íinada de cuulquier u~ 
Uvid<tcl. Poclremos dibujar una gx·áfica de la rela-

, C: ÍÓl1 COF-;to--t -i.c1np0 de CUU.lqu Í~J:: étcti vidad Siguiendo 
y \1 !'.;ando la {onl1él bfts .i.ca que apnrece en la F igun 3. 
'l\1n to el "COi:; lo Ill:Ín imo" como su "tiempo" corres pon-: 
d .i c.:n te r~e celccc ionan co1no "normalE~s" mi en Lcas que 
e~) "tie1npo m:Lni.mo" y su "costo" son "li1nitcs". 
Pdri.l <lcLC'J..¡,Ün0.1:' .La rapidez aproxinlucla del unmcnto 
(!(;l costo i:1l J:cc.lucir el tiempo, cstimawos los pun
tor: nunnalc~~ y limite untes ele aplicar un incrcm0_12. 
to ele costo de vcu:iaci.ón lineal (<·tproximaciGn en -
J :inca 1.-ecto.). 

2. 2·~- l ·R p2nc:.icnt.c de costos es lil rapide:0 unit·.ai:i.a de -
a-umc~nto ele .Los costos por unidad de dismi ouciÓCl del 
ticn1f'O. G'Lc-tf i.camente se indica con una linea reci::.u 
en lu Fisura 3t most1~ando una aproximación a la - -
C\.lt'Va costo-tiempo. JJa pendiente de costos se en-
cuE-:ntJ~a cletc::rrninando la relación entre el incremen
to del costo limite y la disminuci6n del tiempo de 
la uctividod. 

l'Cl":DIENTE DE COSTOS==---c¿_?.;;to ll.mi.-c.e - Costo norilléll. 
•riempo normal - Ticrnpo limite. 

En lél.s <1ctividades fjcticios 1 por clefinici6n, esta-
l>lcc<:::lf\os un valor elevado de la pench_en te, digamos H, 
que es mayor que l<1 pcndien te rnSs grande de' t.odor_; los 
trabctjos clel pr-oyecto. A las actividades que no pue
den sc1.· confirmadas se les asigna también la pcndic::n
tc M. Cuando sen dcsc::able, podemos usar más de una -
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pr.mc1jentc pu.ra cualquier ac-tividad. Por ejemplo( 
si la info1:maci6n es conocid<1., podemos escoger p1.1~ 

tos intermedios a lo largo de la curva costo-tiem
po y establecer esas pendientes adicionales, como 
puede verse en la Figura 4. 

~~NDil~l'TE DJ.J~ coc'J'O~-Costo en ~-Costo normal (1 t .r.:1~, .. .:..:... .. t ,1. w~-·------ ·-.---··- 1as a 
·r~mnpo normnl-'J'J.cropo en 1\ 

el pun tol'>.) 

y 

Mil~· étclcl<mte verQmos la apJ. icaci6n de la pendien ·te -
ele costos en la determinaci6n de la duración y costos 
d8 un proyecto. 

2.26 Vamos ahora a considerar nqucllos factores, o contin~ 

gcncias que impiden el. ava11ce del tral>ajo y sobre los 
cuales no tenemos control. Por ejemplo, si estawos -
e.í:ectuc:mdo un trc.tbajo exterior, debemos co nsiderar -
los c:t2Ln::-cs del tiC'lnpo. ¿Como podemos tomnr en cuenta 
t:n 1 es cont inCJenc iaf:~ en nucs L:ras estimaciones 1 y con1o 
las mo. •lec' jal~CHlOS real í.stamcnte?. Si incluj mos una con 
t inqcnc j a r'or ret.rélso dcb i.do a tie:npo inclcH1entc 1 -· -

est.<:tmo[: ccJtllVOCiJdo~,. En la duración f.~:_:;tilnadc:t de lus 
-----~ -----------
activ ~c;~1cie:::> espc~c:í.ficu.s nunca deben incluirse contin-

del punte 

gencias por mal tiewpo o alguna otra causa simila!:" que 
d6 un elemento de duda. 
l\pl Üj\lcmos este razonc:tmicn i:.o a la construcción de un 
edificio de varios pisos. Sabemos que estu.mos c~:pues 

tos c:t su.í:rir retrasos a causu del mal tiempo, pei:-o no 
S<lbe¡,,o:=, cuundo. Pc-)rmi.tir 1.1na contjngencia de un tie~ 
po en ~~'-.0.~ opel.·c:tci6n exterior, seríc: ri.diculo. Aun -
cn<1n•.lo élplÜJneJr,os f_;ol<llliCllte a unas' ct<Rntas opcruciones 
(.qué E;ucccle si no lluevc?-F ig. 5. Por otrn. purlr~ 1 no -
podcn~s ignorar los azares del tiempo; son reales, a6n 
en a nc1o no sepamos e) ónde o cuúndo afee turán nner:; tro - -
tl~<lh<'' j n. Pa rn é'l r.;egur<1r p1·ec is ión 1 debemos estar pre-
pu.rélclos a estimu.r. su efect:s:_~ré-~-~· Nuestra 1nejor -
~olución es estimar un factor de contingencia para el 
proycc t. o co1n1_)lcto y agregarlo a 1 final del prograrnu 1 

tal co:11o ~;e ¡,mestJ:a en la fo':i.gm:-a 6. Con cstu solución 
de contl~ol cíclico, podemos reacccionar inmcdiatalll~nte. 

2. 27 Ilu~;tn ahoi::-ol la hipótesis b6sica sobre lo que se apoya 
nuestra discusión acercu de lus estimaciones es que -
tcncmo~ ulCJ6n conocimient~ del. trabajo requerido. La 

-,· i' 
' 
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, duruci6n y el costo de las actividades est:an b<'lsa
da~; usualmente en un conoc imient:o obtenido en ex-
periencias previas. En la mayor parte de los ti-
pos de trél.bajo estas estimaciones 'son bastante pJ:-~ 

cisas para proporcionar resultados utiles. Hay -
otros tipof:> 1 en cambio, con los c1.1ules podemos no ' 
esta~ tan ~costul~Jrados, tales como proyectos de -
desarrollo o de inve~;ti<Jaci6n. I.as inccrtü1umbl:es 
relntivas a la naturaleza de actividades especifi
cas que deben realizarse, presentan problcrnus se-
rios, ~aspecto a la vulidez de cualquier estimación 
de tiempo o costo. ¿Cómo podemos entonces estimar 
con precisión estas Rctivi<lades de las cuales sabe
mos poco o nada?. Para manejar soluciones como es
tas, se ha desarrollado una solución estudistica 6 

usél.ndo tres estimaciones de tiempo para cada acti
vidad a saber: 

l.- La esU.mación 9.?timjyt~ del tiempo, s).rnbolo ·~. 
2.- La esti.Jnaci6n ~~~~U?J~ol:?clble del t.iempo, símbolo I-1. 
3.- La estimación pesirnist·_;~ del tiempo, símbolo B. 

I .. a li te)~utnrn sobre PERT define estas estimucioncs 
de tjcmpo como signe: 

1.- Tic111po cpti.mi.f;ta: lu duración resultante 
si todo marc1w m<:::jor que lo esper<:<do; 
usualwen te <icpe11de de un a v<Jnce ine!::pe
rndo de alguna clase. En este caso 
existe poca pos ib il.Ldud ele b-::!:l:'minar el 
trL~h::tjo en \ln tiempo wenor. 

2.- T lempo J,'{¡~~ prob;:~ble: la duración resul
tante/ si todo rnurcha como se espera. Si 
solo se hiciera una estimación debcria -
ser ésta. 

3.- •riempo pcf.;irnjsta: lu duraci6n requeJ:-ida 1 

si todo 1narcl1a mal. (UsualHlente es el re
sultrtclo de problcma.s exccsjvos, o de mula 
suerte) . 

El PEl\.T determina el tiempo "esperado" te. de unu -
élctividau, aplicanc1o la siguiente ecuación: 
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~ ~ 1 c1' ·~· 1 Iú\ teor 1 rt que respu.lcJa esta formu u. ~:-:!s 1.VHJ u:- a 
i_l1CC!l:t i<l.umb1:e supon icndo un 50% de po:~ ibil ic1u.c1cs 
de que f;ea con:ccta. Esto es, si so1)rc unu. qr6.í: ica 
coJ.ocomos los valores posibles de la c1uraci6n en -
un eje y en el otro la prob~Jilidad de c~du. uno ae 
ellos, el valoJ: de te, di\'Ídix·~l la figura resul'L.an
te en dos partes de igual arca (Ver fiqura No. 7). 
Se usa "nn f~nci6n bctu. para proveer posjbles des-
viaciones a la izqu:lerda o u ln dcrcchn. 

2. 28 En la n)Ü;ma forma que para una actividud 8X:i.ste Ul).a 

relaci6n entre el tiempo y el costo en cualquier -
proye~to existe una relaci6n determinada entre el -
costo total y la duraci6n total. (Figura No. 8). 
Si un proyecto se prolonga indefin:i.dawente, el cos
to aumentará. De manera sewejante, el costo se in
crementcll:-6. si el proyecto se 2.presura. Natur<11men-
te 1 nues era preocupación pr in e ipal dc~be:L"<l se1: dGt<:'r 
minar la duraci6n del P1:oyecto que mantenga a un -
minimo su costo total. 

2.29 ~l costo total de un proyecto es la suma de dos cos 
tos separvdos: el co:;to clj_!:'cci:-_~, hecho al ejccnLc..n· 
el t.rubujo y el costo incl·~-~c_:~J::_?._, relativo al contrcl 
o di:tecci.ón de ese tJ:uiJujo, inteJ~é::; del capital, etc. 

2.30 No hay ~uda de que el costo indirecto se eleva al -
n~ment~r la duracl6n del proyecto. Si el costo in
directo se debiera unj caH1enle a gastos generales de 
supervisi6n, qucdnr~a representado por unu. linea -
recta, como se indica en la Figura 9 (a). Pero - -
cuando existe una pérdida de utilidades debido a -
unR inhu.bi 1 ida. a pa1:a se~ lis facer la demu.ndu., debe -· 
agregarse u los gastos generales el aumento del cos 
to cor:responc.lientc, resulta.ndo la curva que se mues 
tra en la Figura 9 (b) • 

2.31 El costo directo del proyecto aumenta si es compri
miclc) el ticn.po de ejecución, pero tawbién aumenlu. -
el coslo a medi.du. que el tiempo aumenta debido a r~ 
tru~os, ineficiencias, etc., lo que equivale a un
coslo y un u dur<:¡c i6n mayor que las normales. ( F igu
ru lO) . 

2. 32 Vumos a ann lizar, pu.ra mayor clnricluc1, el ca:;o de un 
proyecto que denomlnarC?mos Proyecto "A"'. Los datos 
de costo-ti~rnpo de las actividades se anotan en la 
tabla n(unero l. Este proyecto durará 12 días tcnien 
do un costo de $ 1,175.00 directo. 

V # ~f o 



<.Cu;:-,n lo cqs U1l"5. tenn.i.na r el Proyecto "l'." en 11 <3. 'Íc1S?. 
Lo ind.i.c<1clo scrt1 con~" idel:ar un a celcru.mien to de lu. -
Cl.ctividéJd (1.2) o de la actividvcl (2.3). Supongc11r.os 
que el costo de este acelPramiento sea de $50n00 y~ 
de-' $2 5. 00 por día respectivawente (pendiente de cos
tos) . La mejor soluci6n será acortar la activiclarl 
(2.3) en un día termin§ndola en 3 días (menor costo 
por día) con lo cual se elevar~ el costo direclo del 
proyecto a $1,200.00 y·con una duraci6n total de 11 
dícts. 

(.CuSnto costar5 terrninvr. el proyecto "A" en ~O d).as?. 
hcortariomos la actividad (2.3) termin~ndola en 2 días 
con un costo de $500.00 resultando un costo directo 
total del proyecto de $1,225.00. 

¿Si desearamos terminél.r el proyecto en 9 días, cuanto 
cost<1ría?. La activi<:lu.d (2. 3) no puede comprimirse -
ya m5s, puesto que ha sido co~primida a su tien~o lí
mite. Como resultac1o, la actividad (1.2) debe com- -
primirse a 7 días. El costo total aumentar~ $50.00 -
llegando a $1,250.00. 

De l~ misma forma calculorcmos el costo si deseamos 
'l111cl du.caci(m de 8 díus_ llegando el costo o $1,325.00 
y con \lné'l. durc:1C' i6n_ de 7 días, tendr~ el proyecto un 
costo de $1.3~5.00. 

Todns estas alternativ~s se resumen en la Tabla No.2 
y unn grfifica del costo total se muestra en la Figu
ra J\o. 12. 

Con referencia a la mencionada grfifica, debemos h~cer 
3 considcrl"lcicncs u. scJbcr: 

1.- Indep~ndientemente del costó, el proyecto 
no puede terminarse en menos de 7 días ya 
que la actividud (1.2) no puede terminarse 
en menos de 5 dias, y la actividad (2.3) 1 

no puede realizarse en menos de 2 dias. 

2.- F1.. pl.·o~'C'cto pucc1c ll~vu::..·::;c a c<tbo con un -
costo directo total mínimo en 12 dias. 

3.- Las duraciones intermedias del proyecto se 
encuentran apresuru.ndo primero 1 el trabajo 
que tenga un incremento minimo de costo -
(p0nciientc) . 

# lf • 



V BOJl\ Nn. 38 . 

Un<l vez que ~~e hetya Jcte:J::minaclo el costo directo to
tal y se cono~ca el costo indirecto, podemos deter-
minar el costo total del Proyecto. Por sjn~licidad 
supongamos que el único costo indirecto son los gas
tos genm~ales de supe:rvisi6n. Supongamos ac1em5s que 
son de $30.00 por dia. (Ver Tabla No. J). Los dntos 
lllo~;; tracJos ah). incl :i.can que la in vers Hm nlS.n irna , ~~el.-~ -
de $1,525.00 y cpw lü d\.u:aci6n resultante del pr.oyc.s;_ 
to ser~ de 10 dins. Los resultodos dm ~esto se po-
dr~n ver en la gr~fic~ de la Figura No. 13. 

Cons idcr.emo~; é1hora uno compl icac ~6n adiciona l. Ade
m~s de los gastos qencrales, supongamos que hay una 
p(~rdida de $lO.OO por día hasta el noveno dS.u inclu
sive, y de $30.00 por día de allí en adelunt.e. Bajo 
estas circun~,tancias los datos de costo asultH=m la -
forma ind i.c,1c'ia en la ~'abla No. 4 con las curvas de -
costo que pueden verse en la Figura No. 14. 

Ya considcra~as las p6rdidas 1 es evidente que el - -
costo rn5.n.i.mo del Proyc~cto "l\" es ahoJ:a de $1,635.00 
con una duraci6n de 9 dias. El plan 6ptimo, en es-
tas condicion0s, debe ser apresu~ar la ~ctividad (2.3) 
a ~os d~~s y la actividad (1.2) a 7 dins. (Figura -
No. 15) . 

Ccncl.·al.i?-~lldo, los l"c~~ult~dos ele nuestro estudio dol 
Proyecto "A", muestran CJ.UC la cucst:ión de la <.lurc:~.ci0n 

de un proyccLo involucra, en parte, el costo total -
mínimo. Lo c1uraci6n n,r¡s deseable uslwlm0nte se loca 
lizé1 entre la duraci6n 1101~mal y la duración mínima -
del proyecto. Se encuentra dcternd nado el rango eJe 
valores dcJ costo totol d~l pluyecLo (para vcirias J~ 
ruciont~s) y se toma la duración co:t-:respondicnte é:ll -
valor 111S.n imo. El costo total del Proyecto para cada 
duración se cncu(mtra combin<mdo los valores corres
pondientes ele costo directo y del costo indirecto. 

Hcc1 i.untc c:·l d0.san:ollo del c<1so prClctico, cuya so) u
c:i(m ~-:;e:~ adjunta, poc1J:cn,os tene1· una wcjm: y m[is clu.ra 
visi6n de c~;te p'Loblewa. 



HOJA J.', o. 39 . 

-- - ~--- - -- --- ---

lsmonj-

FJ:GLJH/~ ?. Sf:Cill'llCia que dcbn ~r;;nil'M' al l't'\'Í.,!tr el rn·ogramn. 

o ·-

-----------------------~--------- ·--------

~tCrt1PO l(rndc, COG10 l{mll~ 

·,nt..?rnr>:tl'ZfJ~~~ lo(\'~"··: r{",f' Ll11 J'P(:'J 
'{C' e~ o (ü \'(Irte':; ¡;:~·- J; r. \'~(~~~ \ 

" ,." ' / ' / --\-----~ 

TiN .~.1 l'rn,;J 
.Cf', f· ' ú nr 1 t 11~(! 1: 

/ 

-----·-·----------------·--·-
YIC!t1pu 

'· --- ------ - -- - --- ------·--- ---- - -·- ----- -----··-- ... 



Coslo 
lírnilc 

Cedo en 
A 

Co:;tn 
llOrrnol 

HOJA No. 40 

Punlo intermedio A 

i / 
------:-- ---~~::::::-:-- /Normui 

- --- --,- -- -:----- - ~~"'''? . 

1 1 : 

1 1 1' 

1 
1 1 L , , 

__..' --- ____ 1 J----Ticmpo 
Tiempo rarrnpo TiCJII¡>O 
l[rnitc en/~ normol 

' F~GUJ:U, 4 r:n Ctu'.,lrlni~l' acti ... irhtl ¡mcl1n ll'>:trse lli<!S de Uli:'v llCJ1(1icntc. 
!__ _________ _ 

/\c!lv•c!od --.. Trobojo • 
--'-- TroMJO¡.rc:;•o (~ e xl·~"·~.r [_},_~1 GC.•C•on.~l . L~ 
o v ·-¡¡oJ'··- ~~----~~~-.,--,\.:e~:r·----,,_,.\J) 

- (u oí0~ de- l,rGJl l'ctrvrdodc-3 cr Í!IC03 L~~o n.<•::: 2 ú•a:: 
d¡;> cc.n:rn,;2>~C•o.::; 

L r 11 ,,,. r· o 
··-------·--·-·~~ - ·------- -----

f'l(·j~(Jtn(ltiO r•oro .:>2 dÍ•J~;, :•o :¡ur· 110 ~e r•r.cc
f,, il1 ~,,¡,.j ;,._-, J:.j ",,:, .. i,;(:':~ l 0ltJ L•::í~_ ~·~ fJUC~: 
di• ll:J<:C'r:;c rn !.O <.: rJ:>, ~.~ u~í :;e c•rr!.'no. Un o 
vr·¿ o~r:,·r~odC1, lo ft:CI•o <lr• r·n!rt·r¡,¡ no ¡JIJ·~de
COIIIOIOr!;C !,111 C.vCIO cxlro 

----11--...: ... 

¡:~(; ();: ,~. 5 ~ .:· ini r.·.1:•-~!Vl:l 1l(• <'o;.tin~·.PIO<'i 1'• l'll !.:·; < ~n,¡,;•.¡•Ínlll':; ,¡,~ \a!; 

¡.c(ivid:Hh'" ¡n•l't:t: :-,1'1' I.'O',IO-..•l y p: UILIII:n· <'•ll!l ¡:-..ill!,c~ •• 



v' 

1 

1 

1 

1-
1 
L_ 

1 -----
_....-...~ In:; lo n 1 á neo 

Control , 
......__\--:... G o n 1 1 n u o 

1 

1 

-i 
1 

__j 

JlO~JJ\ I~o. 41. 

FrG"lF? A 6 r.~~ cc;l;ílJ:~Cll:'i:l!, p:;:-,lt')l kmarS(~ en Cll!'Jita por PlCoio ele \1\\ 

1 icu .po dr 1 t Sl'l'\·a. 

0¡¡!11.113!0 

1 
1 

\:) 1 
o 1 'U 

·- 1 .n 
1 u 

J:l 

1 o 
L. 

u. 1 

o 

( a ) 

rtaÓ:; r>ro b o b 1~ 
1 
1 

Duroc1Ón 

Pc:i mizto 
1 
1 
1 
1 
1 

J . 



• 
(') ·-
~, n costo > /\ Fl costo curnctdo 
"t'ur,1::-n:a st /"'---~ \ !;t el ¡,¡o~•ccto {·C 
(j ~:1 l'li'O}'CC.t() \ prolont;o 
'V [,(; COf~llrihlC Poro OI~Uf'IJ . 
:Q d:Jr oc,ón <iclcr-
.c:! lfll'lUÚU <.•1 (.OGIO C:W 

o 
¡; 
'O u.._ ___ _ 

, ' mtntmo 

Düroc1Ó~ del proyccb 

" e 

.o 
<l 
C· 

u L------------·· ----
úurc. e •ón <:el p~C:'•'clo 

( o ) 

s, lo.:; (1G~ '"~· r:--nr:rrl:•.:; de 
~l'f','f'/J,.,;n s::• <1 V"'JCJ rl: .. l"llb 
d-:1 co:.ic Hhi,r .. ~rrn, rr.rorc(!S :i 
('Cl:)IC' HH'II e etc lotc,l ('j llflO lto~··O 
rce-to tiJ) •1 ,,,-;,('¡•:nk <•.: ''''J'Ji o lus 
ooolo~ Ccll''IOI(•:; ¡).,¡[ <J,'o 

o 
u ,., 
·~ 
" ~ 
.o ., 
o 
u 

( b) 

S11ntcrvwnn:¡ ¡.,:,.j,e:or. 11! ufo,J<iod:: .. , r:r:onr-r:, 
lo .. 5 rcslc:; ll•tlrcct'-·:., ~c!CJI.:::. ':'Ut.t'"'" .Jl.Jfi~t.:r.lr,r 
tOCII d J :~ ':l1f t· 

" ro u~ ' 1\ Cl (' 1 • 1' . ~ . 1 
•-'"-' 1.n ;t "'· o u:c.•rcr.0 •"t.d <.e u.1 p:.-oy:ld-·J. 

. '•''<['1 ¿ •.¡ -v-
~ ~. ,!, r; 

·-
" 



o 
1) 
r, 
L. 

H0 ... 1r~ Ko. 43 

r.··;:ar.m"~ 1 o Cr·.-to tlircc! G t o~cl llc un proyecto. -

Fi.G Uii.f) 11· l''ro~·cdo • ·' 

'l'P. ~~Lh l. Y.' l'llJ'I'do "f\ '', )J;~ tos costiJ-iici~; po. 

'l'AT::L/1.. ~. 1?;·on·dt1 ·¡, ·. '·:! cr:·,(o (')i:•l ~um1.!'nfa c:~:o;H~•> 1-c :11\'l'l''-''~;;-:.u las 
ncU\'i~~.;ü;·<. ( 1 ,'~) ~- (~~.:~) cc::t el ii!l <;-:; rr(li;~;¡• !¡~ tltP a(·ión. 

¡; -o 12>75 ---·r--...._ 

~ 1 3 2 J - - -:- -".>."-....._ 
~ ~~-,!J- --'-- -- --~- _ ....... ..._ ... - 1 1 1 1 ~ 
·u J 1 1 1 ,, 
n 1 ~ 2 5

1
- -- - ·¡- - - ¡- - - ¡- - __ .. ¡ ___ _ 

•· le O•l,-·- ·- ·- - -·- -- -- --- -· . ..:··,--., 1 ,· ., ·• 1 1 1 1 1 --. 

~ ~l ... _ -:- -· -:- --r --:- -- -: --~~ 

___ l ______ ¡_ ____ L_, __ I_ -----'----
·¡ o a 10 11 ¡¿ 

D1•roc•Ón del Proyecto 90.1 

a.{'..,..--( 



• '-'• 
C.) ,_ 
o 

•o 
-u 

r. 
C) 

o ... 
"' () 

u 

; HOJZ\. :t:-: o. 44 
¡ 

Ourcr.r~ri __ r.r~r.cc1o __ _!.'":! -~~~-~~~ 9 1 O _ 7 

Co:;to drrrcto) total 11 n; I200II225~ ¡;::-¡!i,l32:i 1::,75 
( 1"cblo 2 

C-;~;indi;·-r-c~o tololl-
3

G;-; 330r:o~ -~~ ~ 
"~:.~t ,'~~:t;~~;~¡-; -·--e]- r 
(sun'~ co=-los drrcc.:u~ IG35 1530¡1525 IG4!i 13~5

1
1505 

e rndrrr.ciC's) 1 _ --------'----'--..l---- ----'----...1 

~l'lJfLA 3. El co<;(o im1ir·ccio toí:1l es l~n O :JI) llOi' dín. 

1800. 

1600. 

1400[ 

1200 
~. /Coslo c!irccto total 

'~<-x 

1000-

800-

cool. 
1)00· 

200-

-¡--"v'V' -'-----'--1--1_--l __ _ 
7 o 9 10 11 12 

Durocio'n en d(os 

~ --j¡-~ G__'.) ,. /7"'. "o EJ\""0 ~-\ni c: -\--[2~¡-- .. -----.. (¡~f¡· o) 
' .\ '-._,_... '\ '-L./ 

Co~lo pCiro lrrr:"lp' Costo pera trcrnpo 

normal= ~ 1?. 5 1:mrtr: ~ 500 

Frnuru~ 14 Prcyccto "1\ r1 J'l:w ¡1:un. un co!.!l) (o!al 11ríuimo. 



1) 

~ 

200'J .. 

1 üCO • 

1600 

1400 

1 ?.00 

~' 1000 

-~ ~(·-

HOJA No. 45 

'k--H---~·--·l~-
" Co:>to totcl del proJ"ccto 

<lircr.to t•)IOI 

ya c0nsi·.'i.:·l'~~c1;r·~ 1:-~:: ~J·J"ilic:í'<;, e:. r~\'i•1\'i!tc r¡11e C'l <'0'·10 ¡;1í11:Jno 'lei Pro
~;ccto !i:; ~ t'.> ::!w: .1 1:: :.~ 1 ,·:.:~:J. <.:Oal ll1lél ci:¡r;tción rl:• fl cií;;'·. El !)!,'ll ú-:;\1: K~. 

C!' cr.t?.~; ro·¡:lici\: 1::-:~. e\•::~ !:':'r r!Jll'l' .• ur:n· J,t acti\'irlacl (:¿,;~) a do:. c:n•s y h 
nct i'.'ii!Jcl (1 .~2) a '{ (1'<!:~ \ vc'•ast~ l!t li'i 1~ura 9). 



-
C L A S E P R A C T I C A 

Determinar el No. de Cuenta 
en los siguientes caso~: 

PROBLEMA No. 1 

Proyecto 01101: Personal pagado por destajo 
en trabajos de desmonte del Area 29. 

PROBLEMA No. 2 

Proyecto 04008: Diseño de!l sistema contra i_!!, 
cendio del Area 14. 

PROBLEf.lA N o • 2 

Proyecto 00983: Trabajo de montaje con perso
nal por.administración de tubería.de acero al 
carbón en el Area 03. 
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C L 1\ S E P R A C T J C A • 

PROBLEMA No. 4. 

El proyecto "B" tiene una duraci6n normal de 30 días y 
costo de $2,500.00. Los datos de costo-tiempo de cada 
tividad se muestran en la Tabla No. 1 y el diagrama de 
flechas en la Figura No. l. 

un 
ac 

Para reducir la duraci6n del Proyecto a 29 
comprimir una de las actividades críticas. 
testar a las siguientes preguntas: 

días, debemos 
Favor de con-

1.- ¿Qué actividad deberá ser comprimida? ¿Por qué? 
2.- ¿cuál s~rá el nuevo costo directo? 
3.- Dibujar el nu<:;vo diagrama de flechas y determinar la 

·ruta crítica. 

2.- Ahora deseamos reducir la duraci6n del Proyecto a 28 días. 

1.- Dar tres alternativas para conseguir lo anterior. 
2.- ¿cuál es el 'costo de cada una de las alternativas? 
3.- Dibujar el diagra'ma de flechas para cada una de las 

alternativas y determinar la ruta crítica en cada 
caso. 

4.- ¿Cuál es la mejor alternativa? ¿Por qué? 

3.- 1\hora·deseamos reducir la duraci6n del Proyecto a 27 días. 

1.- Dar cuatro alternativas para conseguir lo anterior. 
2.- ¿Cuál es el costo de cada una de las alternativas? 
3.- Dibujar el diagrama de flechas para cada una de las 

alternativas y determinar la ruta critica en cada caso. 
4.- ¿Cuál es la mejor alternativa? ¿Por qué? 

4.- Vamos a considerar la posibilidad de conseguir un adelanto 
un poco mayor, de una duraci6n del proyecto de 27 días a 
una de 26. 

1.- Dar tres alternativas para conseguir lo anterior. 
2.- ¿Cuál es el costo de cada una de las alternativas? 
3.- Dibujar el diagrama de flechas para cada una de las 

alternativas y determinar la ruta crítica en cada caso. 
4.- ¿Cuál es la mejor alternativa? ¿Por qué? 

5.- Contc~tar a las mismas preguntas para un tiempo de ejecuci6n 
del proyecto "B" d(~ 22 días. 

# # . 
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6.- Calcular el costo total del proyecto para cada una de las 
altcrniltivas anteriores, haciendo las siguientes suposi-
ciones: 

1.- Gastos de supervisión y gastos generales: $50.00/día, 
durante el desarrollo del trabajo. 

2.- Pérdida de utilidades: $lOO.OOjdía 1 hasta el día - -
No. 25 inclusive; de ahí en adelante $150.00/día. 

7.- ¿Cuál es el plan Óptimo? 

8.- Determinar el costo y tiempo mínimo del proyecto y dibujar 
la gráfica de las relaciones de coato-tiempo. 



--- ... - - -. -s;-" 

rroycdo ,. '" 

Acf•-~1_ f•C'1il()O JT•Crnrx> 1 Cogto J Co:;:O Jrend•-
v•dad normal ¡:mate no~iaiol IÍm1rc ente 
~"-" ....,....., ...... __.. .• ,.._ ~---,.,.,.,..,-=---¡=-..,.,.--.,-,--=-
'::~ ;~ 1~ l ;~~ ¡,~;.~ 1 ~~ 
-:· 
2.~ 10 o 1 500 ¡ (¡QQ 50 

1 

2."1 10 15 700 1000 '7 :S 

6,(1 10 4 30ü o •_<!_j 05 
Y2~00 :i4210 

TAn LA Proyecto · " Dntos costo-t.icmpo do 1ns nctivitla{\cs. 

--

1 
1 



.( 

.. 
f 

'·' 

C:P.N'l'P.O ng EDUCJ\ClON CONT!NU.l\. 

Fl\CUL'rAD DE INGENIERIA, UNAM. 

Co::::tos y l'r.cnupuestos de Obras Civiles 

Cut ·_üogo de Cncntus, P:ro~-íl~c::.maci.(;n, Plñneaci6n 

y su efecto en los Costos 

;.;J\i,'TJr:T, Hr'J A Pl::'l''l'I::.i\SSO:'í 

J;,c~L.t!JI.;J~U Cl VIL 



.. .. 1 
APUNTES ADICIONALES AL PARRAFO 2.20 

Después de que la lógica se ha refinado, podemos preguntar: 
"¿Existen mejores ;ollternati.vas?" E!n efecto, muy frecuente
mente son co~xistentes las etapas de refinación de la lógi
ca y de valuación de alternativas. 

l?ul:<l ilustrar la rnünr->ru. en la cual puede usarse la ruta - -
critica ~'n 1 <J valuc~c iún de all~<:.J~lla Livas, cons :i dGrcmos el -
ca::.;o de L• con:_~ L rucc ~ón de un cascarón exterior p<:l ra un édJ.:. 
ficju de \,n piso, según se indica en la Figura "!\.". Por --· 
s impl ic ic1é1d ~:e omi tr~!n t.odos los detalles, como rnarC'qs de -
vcnt<:lnas, di.vi~ione:: interiores y otros pemP.jantes. Tc:m1bión 
se eE.pecificct que los muros y los pisos serán de concreto -
roforz::1do. Ui:ly dos cor.1plicacÜ1nes: pr:iin<~ra, el cascarón <1~ 
be ccn:ar~-:;e tan rtipidamcnte como sea posible y, segunda, --
e,:islirá unn pequefia mczzu.ninc en la zona este del edificio. 

La pr&cticu com6n en el colado de concreto es emplear jun--
tas de construcción. Una juntü de construcción un~ dos s~: 
ciones adyar.:~·nt<~s d~ concreto, coladas Hna después de la -
otJ:-a, y se uccesita por ra~ones (1c peso y de resü-;tc~nciu.; -
no siemp.r0 f't'Cde colarce en unl.l oper;:•ciún lodo el concreto 
do. unu losLl. o de un mu.ro. 'En nuestro e-jemplo, las j\m tas -
dC' construcción de los rnurofJ y de lu.s lo:=;0r, de piso y techo 
se locCil izan en el mismo lt1~F1.r. l.a mc?.zanine se <IPOYd so--
bre el muto t'ste y no puE'~de cclurse sino h~tsta dcz;pllés de -
que (~Sa se eL: ión del muro se cu0.le y se cure, ya que e.xist i
rfi una juntn de construcci6n entre la mezzanine y Pl exlre
mo este del edificio. 

F.l problci.Ja e~-• construir el c-<~scC1rón (muros, mezze1nj ne y 
t.echo) tan l"<tpjdllmente como r.;c;} posible. Una vez qn~ el 
co~>CéJrón rJli•_!~-](· tot.:a]wr::nte ccrru(Jo, puectc colar_·se l<-1 lor.r.1 del 
pi~:o, dr·:~plll"-_. (1(' que!;'-' hi.l)'Cl.ll tc-'rmi_nado lo.•:; trubi..ljor~ su))tr.
n·[liWOf, <Jp <'' l.c~ctr :i.c id<u], plomer:ia y otros semejantes. 

P<1 ra erC'g ir el cascarón, los traba jos que clc~ben lwcc:r se ( \'lVJ 

v~:-: f}11(! f'l l\lr_!ñr est(~ ,pt·cpu.rado y tod<Js lns Zé.tpat<lf; y ci.m]r~n 

lo:; esLC:n t''uni.ndclo::;) r:;un el colado de: 

l. l•Of_; ll'll\l."OS • 

2. La lcJ~_:u. ele la lllC zza ni nc. 
3, l•<t lo;;a del tecl10, 

. --\ ., , __ 
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l. Colar los muros de oeste a este. 
2. Colar la losa de la mczzanine después de que se ha

ya terminado la sección más hacia el este del muro 
inferior. 

3. Colar la losa del techo un poco después de los muros 
inferion.·s: no obstante, esta losa no puede terminar 
se sino hu.sta después de qtlC la losa de la mezzanine 
pu~aa sopo~tar el peso de los apoyos necesarioo para 
el colado de la sección final de la losa del V:.•cho -
en el extremo este del edificio. 

El pro~cdimicnto puede jltJstrarse por medio del diagr~m~ di
l:ccciun~ll de fluJO del tr¿.Lajo, muy tosco,que se muestru. en 
el Pl~~n de Construcción No. l. 

Como illtern~tiv~, el edificio podria construjrse de este a
oeste. De acuerdo al Plan 2, la losu de la mezzanine s~ ter 
minar{. wucho antes, pero trabajo de la losa del techo cJehe -
difcri~sc hasta que todo el trabajo ~e la mezzanine se termi 
nc. 

El Plan 3 hace posible eregir los muros inferiores de este a 
oesu~, permiti.enclo una iniciación inli1Clliata de la losa de la 
mC'ZZ0ninc, uni'l vez que se termine la sección del muro en el 
e;.tn·:JIIu más hacia el este del cclificjo. Poclría haber un C<-1m 
bio, clr~ dirección, y el coludo c:l~ la losa del techo podríe~ c.(}_ 

menz;1r en el extremo oeste del edificio, desp•'és de que se -
t_crmincn todos l0~.; muros in feriares. 

Es di í:'icil, si no imposible, selecci.onctr la Jllc>jor de cstll.s -
tres c.~llcrnativa::-;, únicalllcnte sobJ:c lu. base de puro r;lci.oci.
nio. Se r0quicn' una medidn cuantit<:1ti.va. Determinando l<:t 
ruta críticu de cuda un<:t de las tres alternativas, lleyc.tTP('S 
a un v.'-1.] or cuantitativo de la dura.c j 6n del proyecto de c0da 
una de cll~s. La selecci6n es obvia entonces: El plan de -
const1 11Cción que conduzco. é.l la duración más corta es el me
jor. 

En el cc.so reill, el an5ljsis demm;tró que el segundo enfoque 
era lO d i<•s 111Ór- r:1oiclo que el pr j mero. El tercero, que h.:.tce 
uso de un pos i.bh~ cambio de <1 irecc ión, era m{1S rápido 20 d 5.tlf3 

é1dicio11;¡les. 

F.~.t;¡ ciPtcrulinaci()n no E~e reé1lizó Jncrdruente> scnUindos(' y coll

s icler.:1 ndo los di versos Cllmj nos según los cu¡:¡ j t'H pod :ía con~:;-

tru ir~~·~ c.• l. cd i.f i.c io. 5c p1:-ep<.tró un (li.ngram<:l d. e flechas del 
pnJ,.!,-.tll'•' ele cnn~_,trllcción ~~(~ oc~;Lr:• z., (~~;te. Al. calculc.n_-~_;r:• 1:.; 

J:nt .. , crí tic:-1 se encOlllró ~1ue la Ll!r.nt.Í.néH.=ióll t1c la loso del -
L' c11o, IJUC :,.·.1 l'l."o~ crítica, r;e rctl:;1;:.:i.\l.JC\ st~ric.1n1r~nte .:1 C<ll'f;él-
d t' 1 <l 1 , , l r t 1 1 i 11, '· J • 11 1 d t' 1·1 li •:; ',; • ;~ 11 1 1 1 (• • 
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Al intentar eliminar esta restricción, se formuló el Plan 
2 para lograr terminar la mezzanine tan pronto como fuera 
posible. Se ahorró alg(m tiempo (lO días) , pero se vió -
claramente que el trabajo de la losa del techo podía ini-· 
ciarse en el extremo oeste del edificio, antes de que se 
coroenznra e~ el extremo este, una vez más a causa de la -
tne~z;¡nino •. 1::11 ambas solucionos, C'!l trabajo de la mezzn--

. ninc rué crítico •. 

Esta situacjón claramente requería el cambio de dirección 
mo:::traLlo en el Plan 3. Nc había ruz6n para esperar la -
tcrm i.nac ión e k 1Ll mez:-~u.nine, a ca usa de que era posible -
inici¡tr, inwccJ j "tutnente, la losa del techo en el extremo 
oeste clcl edifi.f•i.o. De este modo, todo el trab~jo de la 
mezzunine se eliminó de la ruta crítica y se ahorraron -
otros 20 diél~ odicionules. 

Es1:~ e~;, sol<:unt:'nte, una indicaciún simplificada de cómo -
pu0cle usarse (~l. método para conr.; id erar al terna ti vas. Se 
trat<J, realmonl:c, de pon<·:r a trab<t:iar la rutél critica una 
W-:!Z que se rlrL:t:r.mina. Jl('mos combinado la secuencia y el 
tiempo pi:lr« ref ina-c y determinar el "mejor plun posible". 
r.a dntcnninaciém del pli.m C'S el prime-e requisito en J.a -
formul<tción del llll'jor 1-'rn·_¡rnma. Er;to debe hocerse antes 
de que r:cu. }JtJS.i.~.,l.r.~ con:;j<~'-·J·;u: ninquna aceleraci6n o ning~l_ 

na ar-; iqn<tcj Ó11 <.lt~ recu1:sou. 

Una vc·7• que hrll.o~: prepét rt\r]o un p 1 an y lo hemos e.xaminvoo, 
r.i ~Juro.:.:ctmentr_!, a la luz de ('stimu(:iones tlc t. iE:mpo re2.lis
tas, 16gicé y refjnada y estrategias alternativas, pode-
mos, r;i deseamos, considc~rar una aceleración. Si la ace
leruci.6n no C'S necesar iu., ent.oJlC<~~~ (~1 plun es el mejor po 
siblv y cc.b1ll\')~ 'listos :r<~ra CI5ÜJlléU~ l~ccursos de acuerdo C\ 

las lH·ccsidaclcs especifi.caclas hil~~ta los l].mites de dispo
nibili~ad, con el fin de producir el mejor programa del
proyeclo. 
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HOJA No. 4. 

APUHTES l\DlC IONJ\LES i\L PARRAF'O 2. 2 2 

Consicleremos l<'ls e.stimaciones mismas. ¿Cómo determinamos 
la dt,ración y el costo de una activh1ad, y cómo disUn-
gu imos l<t pldnc.:ac j ón de nnu opera e ión de su programación? 

Suponq:_~rnos que er-ll.:mnoa Cúl'H'Jtruycnüo dos eclif:.tcios aclyael•,!,!. 
tes y que~ anlbos edificio:-. deben terminarse antes de que -
podaHtOf.; u~~ar ulgt,no de ellos. Seriln usados, digamos, pé1-
ru UJLLt opcJ:u.ci~~~, do manufé-1ctura en Ja cua.L 
hacc11 l~n un cd Lf i e i. o, y Sl~ ensambl<m en el 
mente, J:'l cJ:ccci.LJll de ambC'S edificios d~be 
como un proyecto. 

lus partes se 
otro. Claru-
considerarse -

En cn<llqt1icr oj··~~r;_¡ción de construcción, excavnción de al
gnna cli1se deb<? pn:cct.ler la construcción de la cimen tu e ión. 
Primero 1 determinamos el mélodo de excavación (estamos --
pJ anCr1r•dO) 1 y u r:on t Íl1t'élC:: iún 1 oei:entt.Í.Il<1HtOS cuándo debe -
~nicia~-s~ ]a cx~dV2ci6n (c~tL1mos programilndo). Concep- -
tualm(-'t1l(!, esta f.ccut~ncié1 es o1Jvia, pero es dí ficil en la 
práct. i e;_¡. 

Supon~<:t111us que hemos de e icl ido usar una ex e u vadora mecán i
ca. Esb~ es un 1 írnj te de r'esursos, ya que soln.mcnte hay 
una e~cavndorQ. rodemos estimar el tiempo requerido para 
excavar con una rnóquina el c'lesplante de cada edificio, -
obtenicn(1u así lu dl'raci6n de~ c<:H1a operación de excavación 1 

corno s0 1uuestra en la Fign1.c:1 "D". Todo esto es planeucHm. 

Sin embétrqo¡ cuaudo dccimo~; cuál c.xcavnción hncE"r primero, 
es tamos progr<m1;11Jdo. No es L1mos proc;ruruando r·ua 11do de e i ---

- ' 
din:os u:;ur nna l!~(¡qui.nu-, l"Í. ~•t'tt Ct't:'l!tdo decidinu's usar sola-
mente '2!~~~!~~-c;~..r:.~.:.:, pi.:' ro cstu.I'Io.:_; clcf i1 d l i vamcntc progrunl<ln
do CUélllCIO ÜCCHIÍ.Il'~.'-:; clÓndc~ \1U,Jrlu p1:iJncro. 

Hay nmcltos "us¡-or_lun:s" del PEl:T/CPl\1 que clamun que tal clcc_~ 

s i6n no i Jnpo1:t;11 ¡ ;, que cl8 todos mndor.; tcnemcH> qne exc<t V<t ): 

los clo.s ~;i l:i.o~;. !·Jo obst<tntel si llll c-'.!di.ficio l\, rrJCJUl.•;l·c -
tres lllC':·r·;-_; p,;i¡_; p;:rc' const:rt·1rlo qur' c.L otro, B, entottr.·.-_~;

import-1 1·1l1Cho sj rlr::-dicu.Inos dos lll('f~L~~o· n. cxcav<tr el sil.tu de 
n unt:c:-:; d(· jni.ci.1r el de 1\. J::l rc·:->ullétdo scr:t retra:-.;<'lr --
dor:; tr t··:;, · '· 1 1n llt..'l'L':~c' r i unten l.c', e 1 pr oyr~c l:o compJ 8 to. Y ius
t<,wcnt·c'!l C':;h-:J í_!l:C p.1rrcc 1111~1 tr,,,t(·rÍ-1, h<t si.l!o hecho, :--;e -
lJ<Jrr•, 'l ¡,¡·,,1),'1JJt":·~,,,_,_. se~ •:r··-llll):l }J<¡r·u::nc!o rlur:.-\ntc Cll']Ílll --· 

1: 1 Clitj ·' ¡·. e: L r L • .. • -. 
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HOJA No. S. 

Ahora¿que hay respecto a la estimación? Los pasos son: 

l. Elegimos un método de ejecución cletermin<:mdo qué 
tipo de recurso se va a usar: hombre o m5quina. 

2. Considcran~s los recursos disponibles. ¿Tenemos.
los hombrC'G o las máquinas? No debemos asignar, 
simplemente considerar. 

3. Estim~mos la duraci6n del uso de cada tipo de - -
recurso. 

4. Reducimos todo el uso de recursos al factor com6n 
din8ro, multiplicando la duraci6n por el costo del 
uso en c1in('1~o. 

'l'odo esto es obvio. Lo hacemos cada vez que estimamos. Y 
toda vJ..a ns í, élqlun,• ~_, persomw claman que no poden,os as iqnar 
un costo ~ un~ estjmación. Seguramente que podemos, siem-
pre y cuundo poclo,nor> suponer una durac i.ón 1 de~;pués de h;_lber 
cstablecülo un método. Por lo tanto 1 determinar el costo -
no es el problema clE!ve, sino ¡estimar la cluracjfm! 

C\l<mdo h.t.hlam('ls dP dura e ióu 1 (lcbcmos cuidar ser e>:pl) e i l.or;. 
L<t cl\lración giru <Jlrr·cl8dor del método de realizacil.;n 1 ya -
que e.:-:i~;l:.(; un<:1 rcLtción entr~ 0l tiempo y el cos;lo de re:1-
li:':;lción de Ullil activjdad. l:c:t:;-¡ relaci6n c1eb(~ toltlilrse en
cw:n L.1 él 1 establecer ln dura e j ón estimada de CUé'1lqu ier a e--
tjvirlad. 

., 
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BOJA No. 6. 

APUNTES ADICIONJ\I,ES AL PARRZ\FO 2. 2 3 

Como ilustraci(m, consideremos el trabajo de pintar un gran 
edificio el cun.l se estima que requiere loo días-hombre de 
trabdjo. La cfic1encia puede mantenerse a un máximo con -
~Ufi1Qili~e euªa~~ltG qu~ vu~le en ~amaMe entre lO y 20 hem-
bres ( r.omn se i nd i C<J. en 1 a curva de la P igura "C") • Una -
cuadrilLl de m(;nos de lo hoJnJ)res causa un alargamiento en -
el ti~111p0 y en el costo, debido a una disminución en la efi 
cienc i ._¡ (~llranV· el movimiento de la obra falsa y el equipo. 
'J'enet mf:· ~-; de' 20 hombrns <':!n 1 a cuadr i lln da por resultado -
nnu "cn:H¡r,•::;l-.ión", y obtenemos un efecto de· compresión. Un 
aumento el mf1s c1c rJ.O hombres ocasiona el caos. 

Para rc¿:¡J j zar er.; tE' traba jo, tlcbcmos es timar el tiempo 1 ími
tc, f'l cc,r.to límite y el t<.~maí'ío límite de la cuadrilla. Usan 
do el co~to minimo y la dur~ción correspondiente a la cuvdri
] la m<'u:; ~Jl-oncle, dctcnninan~mos entonces el costo-tiempo nor
mal. Com•J infonn~w ión de reserva deben conservarse da tos re
lativos u lu cuaJrilla m6s pcque~a y a la duración mfis larga. 
Si la ~ctividad fuera critica, asiqnaríamos lv cuadrillu más 
grc:JndC'; pero si ] é\ activ i d<1d no res u lla crítica, usaríamos -
1~ cuadrilla m~n grande solamente si disponemos de los hom-
bres. Si estuv-.ll'~~'-ntlOS escasos de pintores, ~signaríamos una 
cuadrilla m~s peque>i'íél, haciendo la dismj nución lineal corre~ 
pond ien te a la thtr<-tc ión. No te, sin crribargo 1 que tal incre-
!Tlento no pnede e}...tenderse mfls all:i de la duración crítica -
permitida ~n el ~lari del proyecto. 
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APUNTFS ~DICIONALES AL PARRAFO 2.27 

Como ilustración adicional apliquemos la fórmula del tiempo 
esperado a tres actividades separadas. 

Caso 1: 

Cl -- 20 uniéladc:s de tiempo 

m -- 30 unir1a~1~~s de ticnq.)O 

·b -- 1!0 un id.-1rl''S de t:iE'mpo 

te=- 'l'iempo eF-perado 

·- a + 4m -1 b -----------
6 

70 + (4 ~ 30) + 40 

180 
6 

- 30 

G 

te:...: (tiempo más probc:tblc). 

(tiempo optimista) . 
( tien,po más probable) 

(tiempo pesimista) . 

Este re[;ultado no es sorpnmd~:nte, ya qu8 tanto la estimación 
optimista co1no la pes imis l. a r~:=:: Lán iguu.J rncn te espac iucJas con -
relación c!l tier1•po ru:ís p.robz:~-;lc (Véaue la Figura "D" (a). 

Caso 2: 

a ·- 20 un id-)c1e::; de titJ!lj!(J 

m == 30 un icl<H le:·. d0 t j C.!l!j l'.l 

b -- ~:,r; un i rlc-· r : ' · ~. de t l C lllJ.tO 

-, + tj Hl + b 
te:." 

<> ----------
6 

t e 

/.(1 + (4 ): 30) + sn 198 - ·-·--~----- ------------- --
b 6 

.. .., ...... 
-- ~J • .J 

( ,-
~· 
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r_,a Figura "D" (b) muP-stra que la estimación pesimista e,stá 
28 unidades de tiempo a la derecha de la estimación más pro 
bable, mientras que el valor optimista está lO unidades de 
tiempo a la izquierda. 

CaFiO 3: 

a -- 8 unidades de tiempo 

m = 30 unidades de tiempo 

b -= 40 unidades de tiempo 

te= 
a + tlm + b 

6 

8 + (4 X ~O) + 40 168 - = --
6 6 

·- 28 

te es menor quo m. 

En este caso, la est:iHtél.ción optimista está 22 unidudes de -
tiempo a la izquierdu. el(' la estimación miís probable:•, mien-
tras que el valor pesimista está lo unidades de tiempo a la 
dcrc"cha (Ver Figura ''D" (e) • 

El fe1ctor m{u:> .i.mportante no es decidir si es mejor una est:i
maci(m que tres cstim<:ICÍ.oner., sino mc1s bien cómo se emplci:HJ. 
Cuan~lo no huy incertidun1br.c, debe hacerse solmnen te una es-
tim<'lción del tiempo. Esto es cie1:to pard la mayor parte de 
los proyecto, a6n en trabajos de investigación. La contin
gencia no c1cbe incoq,or<trse a las estimaciones del tiempo -
(como prev i<1m·~n te se d i_:_;cn t ió) . Bajo estas e ircuns tan e j¡:¡ s -
no hay necesidé•d de hélc;cT tres csti.macioncs del tiempo. Des 
pu6s de todo, la fórmulil misma nos da un sólo n6mero. 

Por ot: ru parte, en c<tsos de "invención" podría ser lcqí timo 
dud<lr de la dura e i6n. J·: l uso ck la fórmu 1..1: 

L 
__ a + 

e r.. 
V 

pod}¿:, ;nw:f'nL;tr nllestr<l confi<:lllZd en r.l Ljepn-:-o cs¡.1er<tdo restJl 
tanlC'. A{•n asi, y G':;to C'S in·nortante, una fórmula no h.J.ce ~: 
el trabéljo. Dr:l.)clllo::-: hu.ccr la mejor estimación pos.ible, y _:_ 
cl<~spt·,é~~, controlar e] proy·:.'cto de un..t J'l<!nc.ra din(ullJ c<:1. F:o -

clt::Ll'mo:; p··n~:dr 'Jl-W tJOcl<~·uo·-, prr~cl~·cir eJ Fut1·ro, simr-·l'::H•cnlc
\l~~'IJClo :~ ntllltt't·os' y un;; fé1rnnJl~l. 
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Debemos ncr reulistus. Estamos buscando una estimación de 
la duruci6n puru usarla en los c~lculos de nuestra red, a 
fin de determinar la ruta critica y las fronteras de lmac 
tividadcs. No importa cómo obtengamos ese número -adivináE_ 
dolo, por experiencia, por medio de estadisticas, o por me
dio de unu fórmula- ;probablemente sea incorrecto! El con
t:r.ol de lrw cumbios, la habi.li dad pat.· a hacer r.cvis ionas in
lllt!clint<'t' y eonoct.::r: et, ul. ac:l:.o lo::~ r.c:Jt-mlt:.udos de un cnmbit.,, 
son factores dt~ m\lcho mayor importancia en la tarea de con
trolar el p1~oyecto en conjunto. 

No exislcn nJqlñ.s qne indiquen que ae·ha usarse una eBt i.ma-
ción o trus estim~ciones, pero las siguientes sugestiones -
pueden resultar de utilidad: 

l. Nunca use tres estjmaciones cuando nc hay "inven
ción". 

2. Use el sentido com6n. Despu~s de todo,ya es bastan 
te dificil hacer unrt estimaciéJn realista. ¡Es to--
d~via m~s dificil h~cer tres! 
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METuDOLOGIA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS, CU~

SIDERACIONES BASICAS, RELACIONES CON LAS ESPECIFI

CACIUNES, PROGRAMA Y E~ PRESUPUESTO. 

I.- CONSID~RACiüNES BASICAS.-

I.l.- El precio unitario ha quedado definido en -

forma oficial, como el importe de la remuneración

o pago total que debe cubrirse al contratista por

unidad de obra de cada uno de los conceptos de tra 

bajo que realice. Asimismo se entiende por Unidad

de Obra, ~a unidad de medición que se señala en 

las especificaciones como base para cuantificar ca 

da concepto de trabajo para fines de medición y p~ 

go y, el Concepto de Trabajo o Concepto de Obra 

qued6 definido como el conjunto de operaciones y -
materiales que, de acuerdo con las especificacio-

nes respectivas, integran cada una de las partes -

de una obra en que esta se divide convencionalmen

te para fines de medición y pagoe 

Si se resumen en una sola expresión los conceptos

tratados en el punto anterior se puede establecer, 

en una forma más amplia, que el Precio Unitario es 

la remuneraci6n que se hace al contratista 9 por -

las operaciones que realiza y los materiales que -

emplea en la ejecución de las distintas partes de

una obra, considerando la unidad que de acuerdo -

con las especificaciones respectivas se fije para

efectos de medición de lo ejecutado. 

#2 .•• 
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Lo anterior, lógicamente, coincide con lo que tr~ 

dicionalmente se ha considerado como precio unit~ 

rio, y además, cabe hacer notar que se ha establ~ 

cido una liga intima entre el precio unitario y -

la especificación, pues esta última es preponde-

rante en él, aún cuando no sea lo único que lo de 

termina. 

En efecto si se ve la figura del Anexo 1, se pue

de apreciar que el precio unitario está conforma

do por una serie de factores, mismos que se han -

clasificado en dos grupos, el correspondiente a -

los llamados de Dependencia y el correspondiente

a los llamados de Consistenciav 

I.2.- Se conocen como Factores de Dependencia --

aquellos que, por sus caracteristicas y la rela-

ción que guardan con la ejecución del concepto de 

obra, influyen en forma directa o indirecta en la 

magnitud del precio unitario. Estos factores se -

han dividido en Controlables e Incontrolables, di 

visión que se ha establecido tomando' en cuenta, -

para los Controlab~es, que estos son factores cu

yo conoc1miento, en la mayor parte de los casos,

es previo a la valuación del precio unitario y -

consecuentemente se puede ejercer control sobre -

ellos para modificar en más o en menos, algunos -

de los cargos que integran el precio unitario. P~ 

ra los Incontrolables, que estos son factores cu-

#3 V V 8 
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ya posible variación durante la ejecución de las

obras hace que su influencia sobre la magnitud -

del precio unltario no pueda controlarse con anti 

cipaci6n, a menos que se haga una inversión fuer

te en los estudios previos necesarios para su co

nocimiento, y en tal evento el porcentaje contro

~able está en razón directa de la precisi6n de d! 

chos estudios y consecuentemente del costo de los 

mismos o 

1.3.- ~omo factores controlables se tienen; el -

Proyecto, las Especificaciones ~ los Programas. -· 

E~ proyecto puede modificarse a voluntad, dentro

de ciertos limites, para cambiar las condiciones

de ejecución de la obra, principalmente en cuanto 

a dimensiones y distribución de los distintos ele 

mentos estructurales y proporcionar asi diferen-

tes alternativas para los conceptos de trabajo, -

logrando asi modificaciones en los precios unita

rios de los mismos; como ejemplos: Excavaciones -
' . 

a mayor o menor profundidad, miembros estructura-

les más o menos resistentes o más o menos compli

cados para su realización. Las Especificaciones -

podrán hacerse m~s o menos rígidas en cuanto a e~ 

lidad y tolerancias en las dimensiones y en los -

acabadoso Finalmente, el Programa de Ejecución PQ 

drá ampliarse o acortarse estableciendo asi una -

mayor o menor rápidez de ejecución con una varia-

#4 ••• 
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ción en la magnitud de los precios unitariÓse 

1.4.- Como factores incontrolables se tienen; la-

Topografía, la Geología, las Condiciones Legales

y Laborales, el Clima y la Ley de Oferta y Deman

da. Aún cuando tanto la Topografía como la Geolo

gía y las Condiciones Legales y Laborales, que -

privan en la zona donde se va a ejecutar la obra, 

pueden ser materia de estudio y análisis para de

terminar su influencia, el conocimiento de estos

factores nunca será lo suficiente amplio para po

der determinar con precisión la influencia que -

tendrán en la magnitud de los precios unitarios y 

por lo tanto siempre habrá un cierto factor de in 

certidumbre que debe considerarse en alguno de -

los elementos que integran el precio unitario. -

Por lo que corresponde al clima, es obvio que la

predicción de~ mismo es aleatoria y en consecuen

cia incierta, motivo por el cual la influencia -

que tenga en la magnitud de los precios unitarios 

no podrá determinarse en forma categórica~ por lo 

cual también en este caso se tendrá un factor de

incertidumbre. Con relación a la Ley de Oferta y 

Demanda puede influir en cierta forma: En los co~ 

tos de los materiales secundarios o de poco cona~ 

mo, toda vez que los materiales primarios o de -

fuerte consumo quedan sujetos para su adquisición 
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a contratos o convenios que fijan sus'precios. En 

los salarios del personal no especializado, pues

una escasez de personal en un momento dado, puede 

dar lugar a una elevación de estos, y de obra a -

obra o de contratista a contratista en el monto -

de la utilidad, pues tanto la magnitud de la obra 

como la política empresarial son determinantes p~ 

ra fijario, asimismo y de acuerdo con las políti

cas de la empresa, puede infiuir en otros cargos

que integran el precio unitario. 

I.5.- Por otra parte se tienen los llamados Facto 

res de Consistencia, cuya función-principal es la 

de integrar el precio unitario de acuerdo con un

ordenamiento y clasificaci6n de los diferentes -

cargos que, aún cuando puede presentar pequeñas -

variantes, puede considerarse como de aceptación-· 

general. 

Al respecto y como primera división de estos fac

tores, se tienen los correspondientes a Director, 

a Indirectos, a Vtilidad y a Otros cargos. 
\ 

Con objeto de tener una meJor visi6n del conteni-, 
do de cada uno de estos factores 9 en el diagrama-

del Anexo 2 se puede apreciar con más detalle la

subdivisión de cadaJuno de ellos. 

hhora bien, como la descripción del diagrama con-
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tenido en el párrafo anterior está in~imamente li 
gada con uno de los aspectos de la metodologia de 

análisis de precios, solo se hará, en esta parte, 

una descripción somera del mismo. 

I.6.- Tal como puede verse en la figura del Anexo 

2, El factor de consistencia DIRECTOS, está inte

grado o dividido, según se ve por una serie de 

cargos como son los correspondientes a Mano de 

Obra, Materiales, Maquinaria, Herramienta e Insta 

laciones en su caso. El factor de Consistencia IN 

DIRECTOS, está formado por los Centrales y los de 

la Obra. 

La división o integrnción señalado está de acuer

do con lo que al respecto tratan las Bases y Nor

mas Generales para la Contratación y Ejecución de 

Obras Públicas en su Sección cuarta titulada, Ba

ses y Lineamientos Generales para la Integración

de Precios Unitarios para la Contratación de 

Obras PÚblicas. Por otra parte esta .forma de ver

el Precio Unitario y sus diferentes Factpres de -

Consistencia, también puede decirse que es de --

aceptación general. 

II.- METODOLOGIA DE &~ALISIS DE PRECIOS u~ITARIOS. 

II.l.- El término/Metodologia implica un sistema

ordenado, es decir un método. En la realidad la -

~letodologia de Análisis de Precios Unitarios, no-

#7 •.• 
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comprende un solo método universal, toda vez que

hablando de pr,ecios unitarios se puede estahlecer 

una cierta variedad en los mismos. Como considero 

más amplia y general la concepción de Precio Uni

tario que se tiene en el Sector Público, me refe

riré a esta principalmente. Para las dependencias 

del bector Público cuyas funciones son o incluyen , 

la realización de obras, existen tres clases de -

Precios Unitarios: 

II.l.a.- Los de Tabulador, que son aquellos prep~ 

rados por la dependencia, con base en las Especi

ficaciones Generales de Construcción que ésta ha

ya elaborado, relativos generalmente a los conceE 

tos de trabajo más usuales para las obras que re~ 

lizan y en las cuales las consideraciones relati

vas a los costos de los elementos que los inte--

gran, los procedim~entos de construcción seguidos 

y los rendimientos considerados, corresponden a -

condiciones promedio de las obras. 

II.l.b.- Los de Concurso, que son aquellos conte

nidos en las Proposiciones que reciben las depen

dencias de los contratistas interesados en la ej~ 

cución de las obras concursadas, y de las cuales

cobran principal interes las de la Proposici6n -

agraciada. Estos precios unitarios están prepara

dos con base en las Especificaciones Generales de 

Construcción de la dependencia, más las modifica-

#8 •.• 
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ciones y/o ampliaciones que puedan pr~porcionarle 

las Especificaciones Especiales de la Obrao Las -

consideraciones relativas a costos de los elemen

tos que los integran, los procedimientos de cons

trucción seguidos y los rendimientos considerados, 

corresponden a la experiencia de la Empresa reali 

zada con las observaciones efectuadas en el sitio 

de la obra. 

II.l.c.- Los Especiales, son los que se presentan, 

durante la ejecución de la obra, para pagar aque

llos conceptos de obra que no estuvieron contem-

plados en la proposición original o que surgieron 

por cembios al proyecto o a las condiciones orig! 

nales, estos también se preparan con base en las

Esvecificaciones Generales de Construcción y en -

los Especiales de la obra, y para su integración

se seguirán los lineamientos establecidos en los

contratos, los cuales estipulan, en términos gen~ 

rales, que estos se integraran con base en los -

e~ementos contenidos en los análisis de precios -

ya establecidos en la proposición del contratist~ 

o si esto no es posible, la Empresa presentará en 

un cierto plazo los nuevos análisis de precios 

~nitarios y estos serán discutidos por la Depen-

iencia y la Empresa. 

~1.2.- De acuerdo con:lo establecido en el punto

li.l, se hace patente que pueden existir tres me-

0odolog~as diferentes de análisis de precios uni-

#9 ••• 
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tarios y, en efecto, así es en el terreno de la -

práctica. Cabe hacer notar y aclarar que, en mate 

ria de Obras Públicas, de acuerdo con las Bases y 

Normas Generales para la Contratación y Ejecución 

de Obras Públicas en vigor, las bases y lineamien 

tos generales que se proporcionan para la integr~ 

ción de precios unitarios, tienen como objetivos: 

Uniformar la presentación de los análisis de pre

cios unitarios en las proposiciones que hacen-las 

empresas para concursar, a efecto de poder esta-

blecer comparación entre estas para normar el jui 

cio de adjudicación. Uniformar la integración de

precios unitarios en todas las dependencias del -

Gobierno Federal y Uniformar la presentación de -

análisis de precios unitarios ante la dependencia 

~ue por Ley debe intervenir en su revisión, o sea 

la Secretaría del Patrimonio Nacionalo 

II.3.- Ahora bien se ha dicho que en la practica

pueden existir tres metodologias diferentes. En -

efecto si se considera que las características -

propias de cada uno de los tipos de precios unit~ 

rios enunciados aunados al uso que en la práctica 

tendrán, se justifica la aseveración apuntada. 

II.).a.- Es asi como si se piensa en precios uni

tarios para Tabulador, el sistema clásico de inte 

gración de precios será una buena metodÓlogía de-
,.... . . . . , 

ana~1s1s y s1 se s1gue un orden para el calculo -

#lOo o o 
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de los diferentes cargos que lo integran, tal y -

como, por ejemplo, lo establecen las Bases y Nor-

mas Oficiales ya mencionadas, se tendrá una base -

de Metodología cuya meta final puede ser el utili

zar los sitemas de computación electrónica para -

~ue, mediante un conjunto de análisis básicos, se

pudiera programar a partir de estos la elaboración 

de cierto número de variantes de uso continuo para 

las Dependencias, tal como se muestra en la figura 

del Anexo 3~ 

IJ.).b.- Por lo que se refiere a la obtención de -
cada uno de los cargos correspondientes al Cósto 

Directo, la figura del Anexo 2 trata de expresar -
en forma sintética, para cada uno de ellos, cuales 

son los elementos básicos que deben tomarse en --

cuenta para su integración. En efecto al tratar la 

mano de obra, deberán tomarse en cuenta, al inte-

grar las percepciones reales de cada trabajador o

grupo de los mismos que intervenga en la ejecución 

del concepto de obra, el salario base en todos los 

casos, el tiempo extra y las bonificaciones sí es

tos se ~a~an, las prestaciones también en todos -

los casos, el equipo de segu~idad cuando se propoE 

c~one y obviaQente, relacionarlos con el rendimie~ 

to ya sea por cada trabajador o por grupo o cuadri 

l~a. Para los aspectos de materiales, deberán to-

marse en cuenta: El precio, las posibles comisio--
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nes, las fluctuaciones que los precios puedan te-

ner en el transcurso de la ejecución de las obras, 

los transportes necesarios, las maniobras de carga 

y descarga que resulten, los almacenajes interme-

dios, los mismos que se tengan por efectos de ---

transporte, maniobras y almacenajes, los desperdi

cios en el momento de su utilización, los usos que 

puedan ·darseles, si se trata de materiales ,tempora 

les y las cantidades necesarias para la realiza--

ción de una unidad del concepto de obra a que se 

refieran o 

Al tratar de la maquinaria necesaria para la reali 

zación del concepto de obra, se considerará el --

tiempo que ésta emplea en el trabajo y se aplicará 

el costo de la hora máquina, valuado tomando en -

cuenta los Cargos Fijos por: Depreciación, Inver-

sión o Intereses, Seguros, Almacenaje y Manteni--

miento; los Cargos por Consumos de: Combustibles,

Lubricantes y Llantas en su caso: los Cargos por -

Operación, que incluyen sueldos de operadores y -

ayudan~es en su caso; Los Cargos por Transportes -

Cüonco esto sea factible y no se consideren dentro 

de los Indirectos-y, desde luego, en la valuación

de~ tie~po necesario, los rendimientos de las má-

q·üirtb s. La Herramienta, se acostumbra cargar como

un po~centaje del costo de la mano de obra, pero -

ia deter~inación de ese porcentaje debe estar basa 

~a en el tipo de la misma, en su distribución, es-

#l2 •• o 
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decir si es personal o por cuadrilla, .en la dura-

ción de la misma tomando en consideración su cons~ 

mo o desgaste y el porcentaje de pérdida a que es

tá sujeto, sobre todo tratandose de herramienta me 

nor. Por lo que se refiere a Instalaciones, estas 

se considerarán como cargo directo si se realizan

para un concepto de obra determinada, tal como su

cede en la producción de concreto y en la de agre

gados, y cuando estas son de carácter general o -

sea de utilización para toda la obra, deberán car

garse en los Indirectos. 

II.4.- Por lo que corresponde a la obtención de -

los cRrgos por concepto de Indirectos, en futuras

pláticas se hablará con más amplitud sobre este t~ 

ma y por lo tanto se limitará la exposición a lo -

contenido en el la figura del Rnexo a que nos esta 

mos refiriendo, es decir que en la práctica se di

viden en Indirectos Centrales y en Indirectos de -

la Obra, correspondiendo a los Centrales los gas-

tos ~~nerales necesarios para la realización de -

~30 obr3S de la Empresa, prorrateados entre el vo

l~men total de obras realizaao en el tiempo en que 

s~ consideran los gastos. Los de la obra correspo~ 

den a los gastos generales realizados en la obra -

de que se trate y prorrateados entre el costo di-

recto de dicha obrao 

~-"5.- La utilidad, corresponde a la ganancia que-

#13 •• o 
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percibe la empresa por la ejecución d~ la obra y -
está determinada cuantitativamente por un porcent~ 

je determinado por la dependenci~ y el cual, más -

por costumbre que por haber sido estudiado se ha -

fijado en un 10%. Este porcentaje de utilidad es -

común que se agregue a los porcentajes de Indirec

tos que aplican las dependencias y en este caso -

constituyen los llamados porcentajes de Indirectos 

y Utilidad. 

II.6.- Como último elemento para la integración -

del precio unitorio, se tiene lo que corresponde a 

otros corgos, los cuales estan constituidos por t~ 

das aquellas obligaciones estipuladas en el contra 

to y que no están incluidos ni en los cargos dire~ 

tos ni en los indirectos. A este tipo de cargos -

pertenecen obligaciones tales como los porcentajes 

sobre obra de beneficio social, los porr.entajes SQ 

bre inspección de obra y algunos otros, generalmeg 

te del mismo car~cter de los mencionados, que se -

incluyen en los contratos de obra de algunas Depeg 

cencias Oficiales. La aplicación de estos cargos -

es Sleffipre sobre el total del monto de la obra rea 

lizada incluyendo Directos, Indirectos y Utilidad

y en consecuencia se carga al final del an,lisis de 

precios unit··.rios como un porcentaje de la suma de 

los cargos por los factores antes enumerados. 

TI.?.- Como una segunda metodología de análisis de 

¡:~~c:os unltarios, se t~ndrá la que corresponde se 

#14 ••• 
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gún al Empresario en la preparación de. su proposi-

ción para concursar. Al respecto es conveniente -

hacer la aclaración siguiente: 

Las Bases y Normas Generales para la Contratación

de Obras Públicas en su Sección Cuarta proporcio-

nan con carácter oficial, Bases y Lineamientos Ge

nerales para la Integración de Precios Unitarios -

para la Contratacióu de Obras Públicas, pero esto

no qu]ere decir que la metodología señalada en las 

mismas sea obligatoria para establecer, por parte

de la Empresa, los precios unitarios, toda vez que 

solo es obligatoria para las dependencias a que se 

refiere la Ley de Inspección de Contratos y Obras

PÚblicas y, para las empresas constructoras en la

presentación de aquellos análisis de precios unit~' 

rios que se soliciten en la documentación que se -

les proporcione para participar en los concursoso 

La aclaración anterior obedece a que la metodolo-

gía recomendada para las empresas constructoras, -

necesariamente tiene que to~ar en cuenta los pro-

gramas de obras paro la integración de los precios 

unitarios y la metod?logía contenida en las Bases

y Lineamientos Generales mencionados, no toma en

cuenta en forrr.a directa y clara, este aspecto tan

import&úte en la deterwinación de los costos direc 

tos y pri_acipalmente en los cargos por mano de --

obra y ~a~uinaria. 

#15 •. o 
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II.8.- La metodología aconsejable para la integra

ción de precios unitarios, en este caso y, en gen~ 

ral, para cualquier caso en que se esté presentan

do una proposición o un presupuesto para la ejecu

ción de una obra procramada, y la cual se contrata 

bajo la base de pagarse mediante precios unitarios 

debe ser la siguiente: 

II.8.a.- Primero, con base en los programas de ej~ 

cución de la obra, se deberán elaborar los progra

mas correspondientes a personal y a utilización de 

maquiLaría. 

II.8.b.- Segundo, aquellas actividades del progra

ma en las cuales la utilización de maquinaria es -

de importancia, deberán analizarse como un todo -

conjunto, es decir considerando el costo total de

la actividad o actividades que formen un concepto

de obra para análisis de precio unitario. 

II.8.c.- Tercero, Ia valuación del costo total de

la actividad o conjunto de actividades se hará to

mando en cuenta todos los elementos necesarios pa

rB su realización total, tales como personal, mat~ 

riales, maquinaria,,herramienta e instalaciones en 
' . 

su caso, en las cantidades y durante el tiempo cog 

si~~ados en los programas correspondientes, tal e~ 

~e n~arece en el ejemplo que se muestra en el Ane-

l :: . ,:3 • d . - C u; 1 r t o , In t e g r a r e 1 p re e i o un i t a r i o e o n -

#16 ••• 
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-los elementos obtenidos de acuerdo con el punto an-

t8rior ya sea por actividad, si es el caso o suman

do el grupo de actividades que proporcione el con-

cepto de obra para el cual se requiere el precio -

unitario. 

II.8.e.- Coffio última etapa y para proporcionar la -

presentación del análisis del precio unitario, se-

guir la metodología señalada en las Bases y Norffias, 

ajustando los rendimientos del personal y de las má 

quinas en forma tal que se llegue al costo directo

obtenido de conformidad con lo antes expresado, --

aplicarle los porcentajes de indirectos y utilidad

que se hayan determinado para la obra de que se tra 

te, asi como los porcentajes correspondientes a --

ot~os cargos contractuales, para finalmente llegar

al precio unitario. 

9.- rtdicional~ente a las dos metodologías ex~ues--

tas, paru el caso en que, durante la ejecución de -

la obra se presenten condiciones especiales o modi

fi~Gcio~es que determinen cambio en las Especifica

ciones originales del contrato, i por tal motivo -

seR necesario recurrir a los precios unitarios esp! 

cj&les, la ~etodologia·aconsejada en estos casos, -

t i.:r'.e e omo punto de apoyo de carácter principal, 

la~ observaciones realizadas en el campo. 

~E ~ecir que el nuevo análisis deberá contemplar 

lé·.:::: modificaciones q_ue el concepto de obra ha sufrí 

do y/o conLiderar las nuevas operaciones necesarias 

#17 •.• 
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para la ejecución, ya sea del concepto_de obra modi 

ficado o de~ nuevo concepto de obra. 

Por lo tanto, la metodologia aconsejada para el aná 

lisis o integración de este tipo de precios unita-

rios será la siguiente: 

II.9oa.- Primero.- Efectuar en la obra las observa

ciones necesarias en cuanto a consumos de materia-

les, personal r.ecesario y sus rendimientos, maquin~ 

ria utilizada y sus rendimientos, asi como las con

diciones especiales que determinan los cambios en -

los consu;-r:os y en los rendimientos, llevando un re

gistro claro de todos estos datos. 

II.9.b.- Segundo.- Con base en los registros elabo

rndos de acuerdo con el punto anterior -se procederá 

a modificar el análisis del precio unitario modifi

cado o a ar;:nP.r el precio unitario de~ nuevo concep-

00 de obra que haya surgidoo 

II.9.c.- Tercero.- En el primer caso, es decir cuan 

do solo se trdta ce la modificación de un precio ya 

est~bl:cido, la corrección del análisis correspon-

di~r.te se efectusrh en aquellos renglones en los -

Cl_¡f¡~ 0s, de acuerd9 con las observaciones y los re-

E~~~ros de las mismas, hayan surgido las modifica-

c:ones o cambios, teniendo sumo cuidado en que no -

se omita ninguna de las modificaciones ni ninguno 

#18 •.. 
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de los renglones afectados. 

II.9.d.- Cuarto.- En el segundo caso sefialado en el 

punto II.9.b; o sea, armar un nuevo precio para un

nuevo concepto de obra, también, con base en las ob 

servaciones y en ~os registros, se procederá a ar-

mar o formular el nuevo precio unitarioe 

Se ha usado el término armar, tomando en cuenta que 

las Bases y Normas Generales para la Contratación y 

Ejecución de Obras PÚblicas, establecen en su Sec~

ción 3, Bases y Normas para la Celebración de Con-

tr:.tos de Obras Públicas, en el Anexo 3B, Modelo de 

Contrato Para la Ejecución de Obras por Dependen--

cias del Zjecutivo Federal, en la Cláusula Séptima, 

TRABAJOS EX'I'TIA.ORDIHARJ:OS, el sistema mediante el -

cual se procederá pnra fijar los precios unitarios

para este tipo de tr~bajos; 

I. Traba,~os extraordinC~ri.os a base de Precios -
Unitarios. 

a) Si existen conceptos y precios unitarios estipu

~ados en el contrato que sean aplicables a los tra

bajos de que se trate, la Dependencia estará facul

tada para ordenar al Contratista su ejecución, y é~ 

te se obliga a realizarlos conforme a dichos pre--

cios. 

b) Si para estos trabaJOS no existieren conceptos -

y precios unitarios en el contrato, y la Dependen-

cia considera factible deterwinar los nuevos pre---

#19 ... 
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cios con bose en elementos contenidos en los an~li

sis de los precios ya estableciaos en el contrato -

proceder~ a determinar los nuevos, con la interven

ción del Contratista, y éste estar~ obligado a eje

cutar los trRbajos conforme a tales precios. 

e) Si co fuere posible determinar los nuevos pre--

cios unitarios en la forma establecida en el párra

fo anterior, el Contratista, a requerimiento de la-

Dependencia y dentro del plazo que ésta señale, so 

meterá a su consideración los nuevos precios unita-

'rlos, acompañados de sus respectivos an~lisis, en 

la inteligencia de ~ue, para la fijación de estos 

precios deberá aplicar el mismo criterio que se hu

biere seguido para la d~terminación de los precios

unitarios establecidos en este contrato. 

Si ambos part86 llegaren a un acuerdo respecto a -

los precios unltorios a que se refi~re el párrafo 

anterior, el Contratista se obliga a ejecutar los 

trabajos extraordinarios conforme a dichos precios-

1:ni tari os, los (_iue, junto con sus Espec ificac iones

correspondientes, quedarán incorporados al contra-

to, psre todos sus ef~ctoso 
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METODOLOGIA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

ANEXO 4 

EJEMPLO. 

Calcular los costos directos de las actividades con

tenidas en el programa de ejecución de obras que ap~ 

rece en la figura 1 de este anexo, asi como los da-

tos parn Personal y Maquinaria, que aparecen a conti 

nuación, obtenidos de los programas de Personal y de 

Utilización de maquinaria, respectivamente; el cálcu 

lo se efectuar~ para los siguientes casos: 

a) Todas las actividades requieren presentación -

de precio unitcrio. 

b) ~as ac~ividades 3-4, 3-5 y 3-7, forman integr~ . 

das, un solo concepto de obra. 

l.- PROG rtAl'U~ DE EJECUCION DE OBRA 

.. 
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1 
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2o- DEL PROGRAMA DE PERSONAL 

l-2.- Desmonte.-

4- peones 

2-3.- Despalme.-

2 peones 

a ~283.5/semana, tiempo 1 semana 

a $283.5/semana, tiempo 4 semanas 

3-4.- Formación de Terraplen Banco 1.-

2 bandereros a $283.5/semana,tiempo 13 semanas 

2 peones Bco. a $283.5/semana,tiempo 13 semanas 

4 peones De.§_ 
piedre a $283. 5/semana, tiempo 13 semanas 

l Cabo a $385.0/semana,tiempo l3semanas 

3-5.- Formación Terrnplen Banco 2.-

2 bandereros a $283.5/semana,tiernpo 7 semanas 

2 peones 5co.a $283.5/semana,tiempo 7 semanas 

3-7.- Compactación.-

2 peones li!!! 
pieza a ~283.5/semana,tiempol3 semanas 

3 . - DEL PROG RA!IJA DE ~.~AQUINARIA 

1-2.- Desr:,onte.-

- -. 
e_-).-

Trac~or D-8, BB-07, venta fija $6,500.00/sem. 
renta hor&ria $46.50/h.a., 
Tiempos: Renta fija 1.5 se~anas, renta hora-
ria l semana/7 turnos/8 horas. 

Des~alme.-

~r3ctor D-7, B7-03, renta fija $5,000.00/sem. 
renta horaria b39.00/h.a., 
Tiempos: 2enta fija 4.5 semanas, renta hora-
ri& 4 semanas/7 turnos/lO horas. 

#3 ... 
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3-4.- Formación de Terraplen Banco l.-. 

Dos >':73éiores Frontales de 3yd3, C3-03 y
C3-~-~.-, .·<.-cr, ;:~~ ~'),r)OO.OO/sem.\ renta ho-

- -- .... ~'-e' • .,...., ~'* .......... --
:· ... -. i_ • 1 ,, j ') . C'\...t / ~, • e .• 

~·.:..·~li.,;c:,:;: ~-.. ,.r"tFJ :~ija ~3 sema.:::as, renta hora
ria 12.) semanas/7 turnos/lO h. a., · 

Seis camiones de Volteo de 5m3, cada uno -
renta fija $1 ,250,;00/sem, renta horaria 
$21.50/h.a. 
T:;.eu1pos: Renta fija .. 12.6 semanas, renta ho
raria 12.5 seillanas/7 turnos/lO h. a. 

Trac~or DB, BB-07, Renta fija $6,500/semana, 
ren~a horaria $46.50/h.a. 
Tiempos: Renta fija 7.0 semanas, renta hora 
ría 7.0 semanas/7 turnos/lO h.a. 

3-5.- Formación de Terrap1~n Banco 2o-

Dos Cargadores Frontales de 3yd3, C3-05 y -
C3-04, Renta fija $5,000.00/sem., renta ho-
~!:> ri é) ·:;. 3 9. 80;:1:1.. a:- n·· ·' -· 

Tiewpos: nenta fija 7 semanas, renta ho~a-
rin 7 semanas/7 turnos/lO h.a. 
Seis Camiones de Volteo de 5m3, cada uno 
renta fija ~1,250.00/sem., renta horaria-
~·21.50/h.a. 

Tiempos: Renta fija 7.1 semanas, renta hora 
ria 7 semanas/7 tu'rnos/10 h.a. 

Tractor D7, B7-03, Renta fija $5,000/sernana, 
renta horar1a ~39.00/h.ao 
Tiempos: Renta fija 10.5 semanas, renta ho
raria 10.5 semanas/7 turnos/lO h.a. 

3-7.- Compactaci6n.-

Dos ~odillos Vibratorios Pie de Cabra, ----
2V-C03 y RV-C05, Renta fija $1,600/semana,
renta horaria ~15.~0/h.a. , 
Dos Rodillos'.·Vibratorios .Lisos, RV-.L02 y· --· 
RV-~u?, renta fija Sl,bOO/semana, renta ho
raria $14.50/h.a. 

#4 •.• 
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Cuatro ':iractores agrícolas de J,.l7HP, TA-01 ,. 
TA-02, TA-03 y TA-04, renta fija $1,800.00, 
renta horaria $21.60/h.a. 
Tien1pos: Renta :ija 13 semanes, renta hora
ria 12.5 sen~nas/7 turnos/lO h.a. 
Dos pipas de 5,000 litros, renta fija ----
s~,30u;semana, renta horaria $15.00/h.a. 
Ti0mpos: Renta fija 13 semanas, renta hora
ria 13 semanas/7 turnos/lO h.ao 

4.- CA:L,~:JI.O :VE LOS 800TOS DIRECTOS POR AC·riVIDAD 

l-2o- .Desmonte 7.5 ha. 

l.- I'1;ano de Obra: 
4 peones en selecci6n y quema 
1 semana 4 x 283.50 $ 1,134.00 

2.- Materiales. 

Diesel 200 litros a $0.40 

Gasolina 50 litros a $1.10 

3.- I·.:a.:;.~:'..naria. 

'I'rbctor B8-ü7 

80.00 

55.00 

P.enta fija 1.5 sem. a ~6,500 9,750.00 
Renta ho:::-aria: 

l5x7Tx8h ~ 51 ha $46.50 2,640.00 

4.- ne.r:'rar:üent&. 

2% Mano de Obra l,l34x0.02 

S u m a :$13,681.68 

Costo directo ~njtario $13,681.68 

7-5 
$ 1,820/ha. 

#5 .• o 
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2-3.- Despalme. 46,500.00- m3. 

l.- Ivlano de Obra 

2 peones 4 semanas 

2x4x $283.60 

2.- Materiales 

3.- Maquinaria 

Tractor B7-03 

Renta fija 4.5 sem. a 
$5,000.00 

rtenta hor~ria 45x7Tx 
10h •. ""2b0h.a t-39.80 

4.- Herramienta 

2% Mano de Obra 0.02 
X $2,268 

$ 2,268.00 

0.00 

22,500.00 

11,144.,00 

45.36 

S u m a :$35,957.36 

Costo directo unitario $35,957.36 
46,500.00 = 

3-4.- .2ol';:nación de Terraplén Banco 1, 
160,000 m3 

l.- ~ano de Obra. 

8 peones 13 semanas 

8xl3 x 5283.60 

l c&bo 13 semanas 

lxl3 x ~385.00 

2 '"a-rc.~;a,es •- ¡.., V -......L. .J... ..l. • 

3.- l"1.aquinaria. 
2 Cargadores C3-03 y C3-02 

$ 0.78/m3 

$29,494.40 

$ 5,005. 00 

0.00 

~enta f~ja 2xl3xS5,000 =$130,000.00 

#6 •.• 
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Renta· horaria 2xl2,5Sx7%· 
xl0h;l550h. a $39.80 $ 61,690.00 

6 Camiones de vol t;eo de 5m3 

Renta fija 6xl2.6x$1,250 

Renta horaria 6xl2.5Sx7T 
xl0h=5250h. a $21.50 

l Tractor B8-07 

Renta fija 7x6,500 

Renta horaria 75x7Txl0h. 
;490h. a ;~46. 50 

L¡ .- Herramienta. 

2% Mano de Obra 0.02 x 
34,499.40 

94,500.00 

112,875.00 

. 45 ,:;,oo.oo 

22,785.00 

689.98 

S u m a:$ 502,539.38 

Costo directo unitario :;;502,539.38; $ 
160,000.00 

3-5.- Formación de Terraplén Banco 2 
100,000. m3 

l.- Mano de Obra. 

4 peones 7 semanas 

~l:x7x ';;283.60 

2 . - ~.:ate r i al es . 

3.- ~:.ac;_uin::G·ia. 

2 Cargadores C3-05 y C3-04 

Renta fija 2x7x$5,00.00 

Renti horaria 2x7Sx7Tx 
l0hg980h. a 539.80 

6 Camiones de Volteo de 5m3 

Renta fija 6x7.lx$1,250 

~enta horaria 6x7Sx7Txl0h 
:2940h. a ~21.50 

3.0l/m3 

7,940.80 

'· 0.00 

70,000.00 

39,004.00 

53,250.00 

63,210.00 

#7 ••• 
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1 Tractor B7-03 

Renta fija 10.5x$5,000.00 

Rer.ta horaria 10.5Sx7Txl0h= 
735 h. a $39.00 

$ 52,500.00 

28,665.00 

L¡.- Herramienta 

2% Mano de Obra 0.02x7,940.80 158.82 

S u m a:$ 314,728.62 

Costo directo unitario $314,728.62 = $ 
100,000.00 

3-7.-Compactación. 260,000.00 m3 

1.- Mano de Obra. 

2 ·p~one s 13 sewsna s 

2x13x$283.60 

2.- l\'!Hteria1es. 

t 
. , 

:·>.f!,Ua pnrH compa~ ac~on 

Renta pozo y bomba 13 semanas a 
ii-2, ;_;oc·. 00 

3.- Iv:aquinaria. 

2 Rodillos vibratorios pie de -
cabra, 2V-COj y ~V-C05. 

Renta fija 2xl3x5l,óOO.OO · 

Renta horaria 2xl3Sx7Txl0h= 
l P"O h . ~· 1 5 90 '--'L • a ;_;,.... • 

2 ~odil~os vib~atorios lisos, -
:i:V-I-02 y ?..V-}_¡07 

Renta fija 2xl3x51,600.00 

Renta hora~ia 2xl3Sx7Txl0h= 
üQOh. a Sl4. 50 

$ 

3.15/m3 

7,373.60 

26,000.00 

41,600.00 

28,938.00 

41,600.00 

26,390.00 

#8 •.. 
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4 Tractores agrícolas 117 ~· 
Renta fija 4xl3x$l,800o00 $ 93,600.00 

Renta horaria 4xl3Sx7Txl0h= 
3640h. a b2l.60 

2 Pipas de 5,000 litros. 

Renta fija 2xl3 x 1,300 

Renta hor~ria 2xl3Sx7Txl0h= 
l820h. a $15.00 

78,624.00 

33,800.00 

27,300.00 

S u m & : $ 405,225.60 

Costo directo unitario $405,225.60 $ 
260,000.00 = 

l. 56/m3 

5.- C,\.I_;CU~O DE j_,Q:.; Cv~.TGS DIRECTOS AGRUPANDO ACTIVIDADES 

l.- 0e re~uiere precio unitario para Desmonte y precio

Uilitario para formación de Terraplén, compactado in 

cluyendo despalmes. 

2.- Para el Desmonte, se tiene resuelto puesto que es -

una ac~ividad del programa. 

3.- Para el Concepto "Formación de Terraplén compactado 

incluyendo el despalme" se tiene, integrando las ac 

tividades que lo forman: 

·.::u:-co 

Co.:.to G.irecto activiciad 2-3 

Co::::;to c:.recto activicad 3-4 

Costo directo actividad 3-5 
Cos~o directo actividad 3-7 

S u m a : $ 

directo uni~ario 51'258,450.96_ 
260,000.00- S 

35,957o36 

502,539.38 

314,728.62 

4052225.60 

1'258,450.96 
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CATALOGOS DE CUENTAS 

IDENTIFICACION 

{Generalmente Numérico, 

grupo de dígitos). 

15-03.03 

-

13023· 35· 2·0100 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

DENOMINACION 

(Relato resumido del con-

cepto que corresponde). 

Desmonte por unidad 

de obro terminada 

Persona 1 pagado por des

tajo en trabajos de des

monte ( Area 35 proyec

to 13023 ). 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 

OBJETIVO 

{Campo libre u ocupado de 

acuerdo con objetivo), 

$ 1 Ha. 

( Registro semanal 

de pagos ). 



DIVERSOS TIPOS DE ESTIMADOS DE COSTOS DE CONS
TRUCCION INDUSTRIAL Y EDIFICACION. 

lng. Ernesto Rios M. 

I. I N T R O D U C C I O N . 

Esta plática tie~e corno objeto el presentar una breve discusión de 

algunos métodos prácticos utilizados en la preparación de Estimados 

de Orden de Magnitud para Construcción Industrial y Edificación. 

Es necesario est~blecer que se han desarrollado con mayor amplitud 

sistemas que permiten obtener EPtirnados de Costo para Obras Indus--

triales. Sin embargo, estos sistemas son aplicables a Edificaciones y 

su utilización se-ve únicamente limitada a la disponibilidad de da-

tos estadísticos confiables. 

Tornando lo anterior en consideración, es importante aclarar, que -

el propósito principal de lo que a continuación se expone, es única 

mente el tratar de resumir en forma general los diferentes tipos de 

Estimados que pueden prepararse y de los métodos generales existentes 

para la elaboración de los mismos. 

II. TIPOS DE ESTIMADOS. 

Uno de los principales problemas que se presentan con frecuencia en 

la elaboración de estimados, es el de definir previamente al inicio 

de los mismos, los siguientes aspectos: 
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A. uso del Estimado (Estimado de Orden ± 3~~, propuesta para 

un contrato por administración, propuesta para un contrato 

a precio alzado, etc.) 

\ . 

B. Información disponible para la preparación del Estimadoo 

c. Presupuesto y tiempo disponible para la elaboración del Es 

timado. 

La Tabla I muestra una clasificación de los diferentes tipos de 

Estimados para Plantas Industriales que ilustra los 3 puntos men 

cionados anteriormente. Efectuando un breve análisis de esta ta 

bla, podemos concluir lo siguiente: 

a) Se proponen 9 tipos de estimados, siendo el más simple el -

tipo Z y el más elaborado el tipo A. 

b) De un análisis de la información requerida para la elabora

ción de los diferentes tipos de estimados puede concluirse 

que si se dispone de todos los datos y si se utiliza el tipo 

A, se obtendrá el más alto grado de exactitudo En caso de no 

tener información suficiente y si se utiliza el tipo Z, se -

obtendrá un estimado con muy bajo grado de exactitud. 
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TIPOS DE ESTIMADOS 
-------------

TIPO DE ESTIMADO A E J M p S X y z 
Información 9-isponible 

Bases Generales de Diseño ( 1) X X X X X X X X X 
Diagramas de Flujo y Balances de Material X X X X X X X X 

Balances de Energía X X X X X X X 

Lista de Equipo e Instrumentos (2) X X X X X X 

Hojas de Especificaciones de Equipo X X X X X X 

Estudio del Lugar ( 3) X X 

Disponibilidad de Servicios y Transportes(4) X X 

Información desarrollada por Grupo de Ingeniería 
Esquemas de Diseño ( 5) X X X X X X 

Arreglo de 
, 

de ( 6) are as proceso X X X X X 

Arreglo de áreas de servicios y edificios ( 7) X X X X 

Arreglo general y estudios topográficos X X X X 

Tipos de construcción (Especificaciones) X X X 

Indice de tuberías(8) y Arreglos de tuberías ( 9) X X X 

Diagrama Unifilar (preliminar) y rutas eléctricas X X X 

Diagramas de tubería e instrumentación X X 

Especificaciones de instrumentos X 

Control eléctrico e interlocks X 

Estudio de mecánica de suelos X 

Diseño arquitectónico y estructural (aproximado) X 

NOTAS: 
(1) Materias primas disponibles, productos a elaborar, capacidades de producción y almacenamiento es-

pecificaciones de productos y materias primas, tiempos de operación, provisiones para expansión. 
(2) Mostrando número de equipos requeridos, capacidad y materiales de construcción. 
(3) .Incluyendo valores del terreno ($/M2) y estudios de desarrollo 
(4) Descripción de servicios requeridos y de accesibilidad del área por diversos medios. 
(5) !teros de equipo no usuales 
(6) Mostrando equipos en planta y elevaciones 
(7) Servicios, edificios auxiliares y de oficinas, caminos, drenajes, etc. 
(8) Tamaños, materiales de construcción. 

(9) Arreglos preliminares que permitan efectuar una cubicación preliminar de materiales. 
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e) Es evidente también que los Costos de Preparación de los 

diferentes tipos de Estimados estarán en función de su -

complejidad. 

La elaboración de los diferentes tipos de estimados se efectuará 
' 

de acuerdo con lo indicado en la Tabla III,en la que se presentan 

siete métodos comunmente utilizados en la preparación de estima-

dos. 

El método que se seleccione para preparar el estimado dependerá 

de los siguientes factores: 

a) Tipo de Contrato 

b) Grado de Exactitud 

e) Presupuesto y tiempo disponible para la elaboración del Es-· 

timado. 

El grado de exactitud del estimado utilizado y el % de Contingen-

cias aplicables, varía de acuerdo con la siguiente tabulación. 

"' ., 

TiEo de Estimado % Variación % Conting:encias y Escala . .. 
Cl.On 

X, Y, z - 7\J% a + 900¡{, 65% 

S - 300¡{, a + 500,{, 400¡{, 

p - 200¡{, a + 400,{, 300¡{, 
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Tipo de Estimado % Va_:r;iación % Contingencias Y. Escala . , 
Cl.On 

M - 15% a + 30% 25% 
....; 

J - 10% a + 200,{, 200,{, 

E 7% a + 15% 15% 

A 5% a + 13% 13% 

El costo de Preparación del Estimado varía en funci6n inversa -

con la exactitud del mismo. 

Cuando solicitemos la preparación de un Estimado, debemos estar 

conscientes del costo que esto representa, y asímismo, debemos -

proporcionar la información necesaria para que pueda elaborarse 

dicho estimado. 

Como regla general consideramos es recomendable el seguir el si-

guiente criterio: 

1) Para contratos a precio alzado, -utilizar Estimados Tipo "A". 

2) Para contratos por administración con máximo garantizado, -

utilizar Estimados Tipo "E" o "J". 

3) Para contratos por administración, en los cuales el Clie~te 

solicita un Estimado de Orden de Magnitud, utilizar Estimados 

V 
tipo "M", "P" o "S". (La selección del tipo depende del grado 

de exactitud deseado). 

4) Utiliznr Estimados Tipo "X", "Y" o "Z", solamente en estudios 
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T A B L A III 

METODOS UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DE LOS DIFERENTES 
TIPOS DE ESTIMADOS 

METODO 1 (Estimado Tipo A) 

Costo del equipo e instrumentos 
(Cotizaciónes) 
Costo estimado de instalación 
para cada equipo 
Costo de materiales (cotizacio 
nes), utilizando cubicaciones 
para tuberías eléctrico estru~ 
tural, etc. 
Mano de obra para instalación 
de materiales de acuerdo con 
cubicaciones 

Sub-Total 
Ingeniería (Estimada) 
Gastos Generales (% del Sub
Total) 
Contingencias (% del Sub-To
tal) 

Total 

METODO 4 (Estimados Tipo P, S) 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 
0,000 
0,000 

0,000 

0,000 
0,000 

Costo Total + Factor X costo de equi
po determinado a partir de datos publi 
cados y mediante cotizaciones para -
equipos especiales. 
Factores: 

3.10 para plantas que manejan sólidos 
3.63 para plantas que manejan sólidos-

fluidos 
4.74 para plantas que manejan fluidos 

METODO 2 (Estimados Tipo E y J) 

Costo instalado del equipo 
e instrumentos 
Costo del equipo (cotizacio 
nes y estimaciones 7 factor 0,000 
Edificios, tuberías, eléctri 
co, cimentaciones, estructuras, 
aislamiento, pintura, etc. -
basados en costos unitarios por 
~tero, longitud, area o volu 
men 0,000 

Sub-Total 
Ingeniería (Estimada) 
Gastos Generales (% del 
Sub-Total) 
Contingencias (% del Sub
Total) 

Total 

METODO 5 (Estimado Tipo X) 

0,000 
0,000 

0,000 

0,000 
0,000 

Costo Total = Factor X Costo de 
equipo determinado a partir de 
datos publicados. (Factores uti
lizados los mismos que en el Mé
todo 4) 

METODO 3 (Estimado Tipo 

Costo Estimado de equipos 
e instrumentos a partir 
de datos publicados 0,000 
Instalación de equipo, 
edificios, tuberías, -
eléctricos, estructuras 
cimentaciones, aislamien 
to, pintura, etc. como 
% del costo estimado del 
equipo basado en facto
res publicados o experieg 
cia) O, 001 

Sub-Total 0,00 
Ingeniería (Estimada) 0,001 
Gastos Generales (% -
de Sub-Total) O, 001 
Contingencias (% del -
Sub-Total) 

Total 
-º' oo: o, 001 

METODO 6 (Estimados Tipo X, Y 

Costo Total estimado en base : 
$ por ton/año basado en datos 
publicados referentes a insta 
laciones similares. 
Costo total estimado en base : 
gráficas de Capacidad US. Cos' 



METOOO 7 (Estimado Tipo Z) 

Costo Total = Relación de Capital X 
Ventas Anuales 

l 

2 

• 



5 

preliminares. 

Lo anteriormente expuesto es aplicable principalmente a Construc-

ciones Industriales, en el caso de Obras·de Edificación, conside-

ramos que el sistema sería idéntico con excepción de que la infor 

mación requerida para la preparación del Estimado y por consiguien 

te la información que es necesario desarrollar, variará como canse 

cuencia del diferente Tipo de Obra analizado, las Tablas II y IV -

ilustran lo anterior. 

III. BREVE DESCRIPCION DE LOS METODOS DE ESTIMACION. 

A continuación se describen en forma muy breve y general, los mé-
o 

todos utilizados para la elaboración de los Tipos de Estimados de~ 

critos en el capítulo anterior. Al igual que en el Capítulo ante--

rior, se describen principalmente en lo que respecta a Construccio 

nes Industriales. 

A. Estimados Tipo z. Método 7 (Relación de Capital) 

Este tipo de estimado_se utiliza únicamente para estimados de 

costo muy preliminares. 

La Relación del Capital se define como la relación entre el -

costo de la planta e y el volumen de ventas anuales S, ambos-
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expresados en las mismas unidades monetarias. 

La utilidad de este método depende de la información dispo 

nible referente a diferentes tipos de industrias y del cri-

terio utilizado por el Estimador en la selección de la Rela 

ción de Capital, aplicable al tipo de industria que se está 

estudiando. 

Lynn presenta en un artículo los resultados obtenidos -

en el estudio de 1157 compañías {el resumen de los resulta-

dos obtenidos se presenta en la Tabla V ). El costo de la 

planta se determina de acuerdo a la siguiente ecuación: 

C = R X S. 

En la aplicación de este método deberá tenerse especial cui 
~-

dado en: 

a) Es aplicable únicamente a plantas nuevas 

b) Deberá investigarse que incluye el valor de R utilizado. 

(Areas de Proceso, Servicios, valor de terreno, etc.) 

e) El cálculo del volumen de ventas anuales {S) requiere se 

disponga de un valor competitivo y exacto del precio de 

venta del producto. 
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T A B L A V 

RELACIONES DE CAPITAL EN INDUSTRIAS 
DE PROCESO. 

Tipo de Industria 

Negro de Humo 
Petróleo 
Inorgánicos pesados 
Fibras, sintéticas 
Pulpa y papel 
Productos Químicos, general 
Explosivos 
Azufre 
Vidrio 
Resinas y Plásticos 
Hule 
Pinturas, Pigmentos, Tintas 
Alimentos (Procesados) 
Farrnaceúticos y químicos especiales 
Jabón y Detergentes 
Bebidas, destiladas 

Total y promedios 

Número de Casos 

21 
75 

129 
51 
69 

310 
20 
20 
40-
61 
38 
55 
72 

138 
18 
40 

1,157 

Relación de Capital ( R) 

3.37 
2.51 
2.06 
l. 79 
l. 55 
1.25 
l. 20 
1.12 
0.97 
0.77 
0.75 
0.70 
0.63 
0.53 
0.48 
0.22 

1.27 

\\ 
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En el caso de Obras de Edificación, el método equivalen 

te sería el de obtener un costo estimado en base a una 

comparación de costos con obras similares ya ejec·utados, 

utilizando una simple relación de"superficies a construir. 

B. Estimados Tipo X, Y. Método 6. 

1) costo - Capacidad 

Existe un gran número de publicaciones (1), (2), (3), 

en las que se suministra información que correlacio

na Costos de Plantas contra Capacidad de Plantas, o 

bien, que proporcionan información referente a inveE 

sión por tonelada anual de capacidad instalada. 

La Tabla VI muestra algunos ejemplos en los cuales se 

indica los valores a utilizar en u.s.$/Ton. anual pa

ra diferentes productos. 

La Figura 1 muestra gráficas que correlacionan el'

Costo de la Planta vs. diferentes capacidades. 

Al utilizar esta información debe tomarse en conside

ración lo siguient~: 

a) Deberá investigarse que incluye el costo unitario 
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T A B L A VI 

CAPITAL COSTO PARA PLANTAS 
DE PROCESO 

PRODUCTO INVERSION, U.S.$/Ton. Anual 
Capacidad 

Benzal de hido vía cloración 
Metil Metacrilato (Resinas) 
Cloruro de Polivinilo VÍa Acetileno 

v Glicerina Sintética ' 
Pentaeritritol 
Monoetilarnina 
AnhÍdrido Flílico VÍa Naftaleno 
Anilina VÍa Nitrobenceno 
Difenilamina 
Etilenglicol 
Tolveno vía hydroforrning 
GR-S C~polímero · 
Acetileno vía carburo de calcio 
Acido Fluorhídrico 
Anhídrido Acético vía Acido Acético 
Acido Oxálico vía Oxidación 
Acrilonitrilo vía Clanhidrina 
Acido NÍtrico Sintético 
HAF Negro de Humo 
Alcohol vía Grano 
Etileno 
Dialquil Ftalatos-dietil 

dibutil 
Tricluro etileno via acetileno 
Disulfuro de Carbono 
Tetracloruro de Carbono via hidrocarburos 
Fosfato de Amonio 
Alcohol Isopropílico 
Carburo de Calcio 
Alcohol vía melaza 
Bicromato de Sodio 
Cloruro de Metilo vía Metano! 
Acido Fosfórico vía Proceso Dorr 

~--Metil Isobutil Cetona 
Cloroformo vía Acetona 
Resinas, Fenólicas 
Acetaldehido vía ~cetileno 
Urea 

960 
740 
600 
560 
440 
360 
310 
290 
290 
280 
280 
280 
210 
190 
180 
180 
160 
150 
144 
140 
120 
110 
110 
110 

93 
88 
88 
88 
78 
78 
61 
56 
56 

.55 
53 
48 
48 
44 
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Acido Acético vía Acetaldehido 
Eter Etílico 
Cemento Portland 

2 

Azufre via minerales de bajo grado 
Formaldehido 37% vía Metano1 
Acido Sulfúrico (Contacto) vía Azufre 
Azufre vía Acido SulfhÍdrico 
Sulfato de Aluminio 
Sal refinada vía salmuera 
Silicato de Sodio 
Sulfato de Amonio 

44 
36 
19 
19 
17 
17 
12 
11 
8.5 
7 
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o costo Total, obtenido en la literatura. 

b) Deberá actualizarse el costo obtenido en la lite 

ratura, corrigiendo por Indices de Costos para -

reflejar el costo a la fecha del Estimado. 

e) En caso de que la información obtenida en la li

teratura sea para capacidades diferentes a la que 

se está estimando, podrá utilizarse la información 

corrigiéndola mediante el método exponencial que 

se describe a continuación. 

Para Obras de Edificación, este método sería equivaleQ 

te al de obtener Costo versus Unidad de Superficie 

(vog.r. Costo de Edificio por M2) 

2. Indices de Costo 

La información obtenida de la literatura debe de ser -

actualizada, ya que normalmente las publicaciones uti

lizadas, corresponden a fechas atrasadas con respecto a 

las de preparación del Estimado. 

Los Indices publicados son utilizados de acuerdo a la 

siguiente ecuación.: 
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Costo (fecha actual) = Costo (fecha publicación) X 
,. --- ~ 

Indice (fecha actual) 
Indice (fecha publicación) 

3. Método Exponencial (4), (S) 

La técnica exponencial para ajustes costo-capacidad, 

es un método clásico, utilizado desde hace mucho tiem 

po en la industria. Normalmente se obtienen resulta-

dos bastante exactos, siempre y cuando las plantas o 

sistemas considerados se encuentren en el mismo rango 

de capacidad. 

Para ejemplificar lo anterior, podemos mencionar plan 

tas de Amoníaco: 

a) Si se conoce el costo de una planta de amoníaco 

de 50 tons/día y se requiere conocer el costo de 

una planta de 150 tons./día, el método exponen-

cial puede ser aplicado y los resultados serán 

razonablemente exactos, ya que el rango de capa-

cidad es adecuado • 

..,. 
b) Si se conoce el costo de la planta de 50 tons./ 

día y se quiere a partir del mismo obtener el de 

una planta de 1000 tons./día, puede decirse con 

seguridad que el resultado obtenido sería muy in 
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exacto, ya que el rango de capacidad es muy am

plio. En este ejemplo específico se utilizarían 

compresores reciprocantes para la planta de 50 

tons./día y en cambio, se utilizarían compreso-
1 

res centrífugos para la planta de 1000 tons./dÍao 

Esta única diferencia en el diseño hace que el -

exponente utilizado en el rango de 50 - 150 tons. 

/día, no pueda ser extrapolado a una capacidad 

de 1000 tons./día. 

La ecuación exponencial utilizada en los ajustes 

antes mencionados es: 

n 

= 

En donde CA = Costo Planta A; CB = Costo Planta 

b; PA = Capacidad Anual de Planta A; PB = Capa

cidad Anual de Planta B; n = factor exponencial . 

. Cuando se empezó aplicar la ecuación antes mencio 

nada, se utilizaba un factor exponencial de 0.6 -

para la mayoría de los' procesos. Investigaciones 

posteriores indicaron que el exponente no es cons 

,... 
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tante, sino que varía de proceso a proceso. 

Publicaciones recientes indican que el expo-

nente erróneo puede introducir error hasta del 

25%. Por ejemplo, con una relación de capacida 

des de 2.0, utilizando el exponente 0.6 debien 

do ser el correcto 0.9, arrojaría un error de 

19% en el Costo Estimado. 

Desafortunadamente existen muchas discrepancias 

en los datos publicados referentes a los facto-

res exponenciales, siendo éstas debido al alean 

ce de las instalaciones, limitaciones de capaci 

dad y variaciones en los procesos. Sin embargo, 

para propósitos de Estimados Tipo X o Y, pueden 

utilizarse, y ejemplo de algunos factores se --

muestran en la Tabla VII. 

C) E'stimados Tipo X. Método 5 (4) 

La aplicación de este método consiste básicamen 

te en: 

1) Obtención de una lista de equipo principal 

de los diagramas de flujo de proceso (inclu 

yendo características y dimensiones princi-

pales) . 

Equipo principal se ref~re a bombas, com-

...; 
1 
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T A B L A VII 

FACTORES EXPONENCIALES PARA ALGUNAS PLAN
TAS QUIMICAS. 

Tipo de Planta 

Oxido de Etileno 
Etanol (Sintético) 
Es ti reno 
Butadieno 
Formaldehido 
Benzeno 
Acido Nítrico 
Oxígeno 
Acetileno 
Metanol 
Alcohol Butílico 
Alcohol Isopropílico 
Sosa caústica 
Acido Fosfórico 
Nitrato de Amonio 
Urea 
Acido Sulfúrico (contacto) 
Cloro (electrolítico) 
Acido Clanhídrico 
Amoniaco 
Etileno 
Polietileno {baja presión) 
Polietileno \alta presión) 

ECUACION EXPONENCIAL-: 

Factor 

n 

Exponencial 

0.79 
o. 60 

'0.68 
0.59 
0.55 
0.61 
0.56 
0.64 

-o. 75 
0.83 
0~.55 

0.60 
0.35 
0.58 
0.54 
0.59 
0.62 
0.35 
0.71 
0.74 
0.58 
0.67 
o. 90 

{ n) 



12 

presores, torres, cambiadores, filtros~ 

tanques, reactores, etc. 

2) Obtención del Costo Estimado de los equipos 

instalados, a partir de datos obtenidos de 

la literatura, publicaciones existentes y/o 

información estadística existente en la em 

presa. 

Los datos obtenidos de la información exis-

tente deberán de ser actualizados en los In ¿ 
1 

dices de Costos, tal como se mencionó previ~ 

mente. 

3) Aplicación de factores al costo del Equipo-

Principal que proporcionen el Costo Estimado 

de la planta instalada. 

Uno de los métodos más utilizados para este 

caso es el de los Factores de Lang. Este mé-

todo está basado en fórmulas estadísticas ob 

tenidas del análisis de una gran cantidad de 

proyecto. El costo de la Planta instalada es 
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obte~ido multiplicando el Costo Estimado 

del Equipo Principal, por los factores -

que se indican a continuación: 

Para Plantas de Proceso manejando sólidos. 

Ci = 3.1 E 

Para Plantas de Proceso manejando sólidos-

fluidos. 

C· 1 = 3.63 E 

Para Plantas de Proceso 'manejando fluido 

·Ci = 4. 74 E 

En donde e· 1 = Costo de la Planta instalada, 

E = Costo del Equipo Principal. 

Un error que frecuentemente se comete al -

aplicar este método, es el de la aplicación 

incorrecta de los factores, por no conside-

rar diferencias en materiales de construc-

ción, de los sitemas en consideración o bien, 

por no corregir los costos obtenidos en fun-

ción de la magnitud de la instalación. Los 

factores antes indicados corresponden a ins 

talaciones de tamaño promedio, y en las que 

la mezcla de materiales corresponde a un -
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gran porcentaje de acero al carbón y un 

porcentaje bajo de aleaciones. 

D) Estimados Tipo P, S. Método 4. 

La única diferencia en el procedimiento a -

seguir en este método con respecto al Méto

do S, es que tomando en consideración la in 

formación disponible y la información desa

rrollada, los pasos a seguir serían: 

1) Utilización de lista de equipo suministra 

do. 

2) Obtención del costo estimado de los equipos 

comunes, a partir de datos obtenidos de la 

leteratura, publicaciones existentes y/o -

información estadística existente en la em-

presa. 

3) Obtención del costo de los equipos especia

les de cotizaciones directas de proveedores 

nacionales y/o extranjeros. 

4) Aplicación de factores al costo del Eq~ipo 

Principal que proporcionen el costo estima

do de la planta instalada. 
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corno puede observarse, la única diferen

cia en este caso con respecto al método 

5 (Estimado Tipo X), con los pasos 1 y 3, 

es decir, que se proporciona mayor exacti 

tud al estimado, mediante la obtención de 

cotizaciones directas de proveedores, para 

aquellos equipos en los que se considere -

que la información existente no es suficien 

te para garantizar una exactitud adecuada 

del estimado, y además, la información dis

ponible para la preparación del estimado in 

cluye la Lista de Equipo y las hojas de es

pecificaciones correspondientes. 

E) Estimado Tipo M. Método 3 

La plicación de este método consiste básica

mente en: 

1) La información de que se deba disponer pa

ra la preparación de este tipo de estimados 

es: 

a) Bases generales de diseño 

b) Diagrama de flujo de proceso y balances 

de materiales y energía. 

e) Lista de equipo e instrumentos 
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d) Hojas de especificaciones de equipo 

e) Arreglos generales y particulares de 

cada área. 

2) Con la información antes mencionada, se 

procederá en la siguiente forma: 

a) Obtención del Costo Estimado de los 

Equipos e Instrumentos comunes, a paE 

tir de datos obtenidos de la literatu 

ra, publicaciones, existentes y/o in

forma'ción estadística existente en la 

Empresa. 

b) Obtención del Costo de los Equipos espe 

ciales e instrumentos de cotizaciones 

directas de proveedores nacionales y/o 

extranjeros. 

e) Obtención _de l9s costos de: instalación 

de equipo, obra civil, tuberías, eléctri 

co, estructuras~, aislamiento, pintura, 

etc. como porcentaje del Costo de Equipo 

obtenido de acuerdo a los párrafos ante 

rieres. 
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Por lo que respecta a los porcentajes que deben utilizarse, 

estos se determimin de la literatura, publicaciones existen-

tes y/o información estadística existente en la Empresa. 

Método de Happel (6) 

Happel preparó un método para la estimación de plantas de -

proceso que se resume en la Tabla VIII. 

Es importante aclarar que los porcentajes indicados en la Ta 

bla VIII son los propuestos por Happel, evidentemente el mé-

todo podrá ser aplicado, adaptado o modificado, los porcenta 

jes propuestos por Happel al caso específico que se está es-

tudiando y de acuerdo con la experiencia e información esta-

dística disponibleo En general y considerando el tipo de es-

timado y el % de contingencias, se ha observado que los por-

centajes propuestos por Happel son aplicables en la mayoría 

de los casos. 

Método de los Módulos (7), (8) 

AÚn cuando este método presentado por Guthrie n•O aplica por-

centajes, sino factores, conside·ro puede ser incluido dentro 
i 

de los es timados Tipo M aquí des:cri tos. A continuación se des 
1 
' 1 

cribe en la forma más breve posiiole este método. 
1 



I TE M 

Recipientes 
Torres, fabricadas en 
campo 
Torres, fabricadas en 

v taller 
Cambiadores 
Bombas, compresores y 
otros equipos 
Instrumentos 

T O T A L 

T A B L A VIII 

METODO DE HAPPEL 

COSTO ESTIMADO DEL 
EQUIPO FoO.B. PLANTA 

A 

B 

e 
D 

E 
F 

G 

COSTOS DE INSTALACION 
(materiales, servicios 

y mano de obra) 

10"/o de A 

30 a 35% de B 

10 a 15% de e 
10% de D 

10% de E 
10 a 15% de F 

Q 

I T E M MATERIAL MANO DE OBRA PARA INS 

-
Aislamiento 
Tubería 
Cimentaciones 
Edificios 
Estructuras 
"Fireproofing" 
Eléctrico 
Pintura y Limpieza 

T ') T A L 

Costo Estimado de Equipo 
y Materiales Instalados 
Indirectos 
Costo Total Instalado 
Ingeniería 
Contingencias 
Costo Total para la Uni
dad -de -Proceso (límite ba 
terías) 

H = 
I = 
J = 
K = 
L = 
M = 
N = 
o = 

S = 

5 a 10"/o de G 

40 a 5 0"/o de G 

3 a 5% de G 

4% de G 

4% de G 

1/2 a 1% de G 

3 a 6% de G 

1/2 a 1% de G 

p 

G + p + Q + R 
30"/o de S 

130% de S 
13% de S (lO% 
30"/o de S (25% 

173% de S 
1 

1 

TALAR 

150% de H 
100"/o de I 
150% de J 

70% de K 
20% de L 

500 a 800% de M 
150%:de N 

500 a 800% de o 

R 

de costo Total) 
de Costo Total) 
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a) Concepto de MÓdulo. 

La plicación del concepto de"Módulo" a estimados de 

Plantas de Proceso se muestra en la Tabla IX p Todos 

los elementos mayores de costo se agrupan en 6 módu 

los distintos, 5 de los cuales son costos directos 

y 1 costos indirectos. Estos módulos son: 

Procesos Químicos 

Manejo de SÓlidos 

Acondicionamiento del lugar 

Edificios industriales 

Servicios Auxiliares 

Indirectos 

Cada Módulo representa un grupo deaementos de costo

que tienen características similares y guardan relaciones 

comunes entre sí. Cada uno de lqs módulos puede ser in

tegrado o combinado con otros módulos, y de esta forma 

el estimado de costo de materiales y obra de mano 

puede ser suministrado en términos consistentes de costo. 

Cada módulo de costo directo contiene conceptos tales -

como costos de equipo, obra de mano de instalaciones, 

etc., los cuales son evaluados mediante las técnicas de 
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estimación que se describen a continuación, y que son 

presentadas por Guthrie (8) en su artículo. 

b) MÓdulos de Equipo de Proceso. 

Todos los módulos de Procesos QuÍmicos se integran de 

combinaciones de 7 elementos primarios de costo que -

son: 

costo del Equipo, F.O.B. planta 

Costo directo de material 

Costo directo de Obra de Mano 

costo directo de material y obra de mano 

costos Indirectos 

costo simple del Módulo 

costo total del MÓdulo 

Se consideran además 14 elementos de costo secundarios 

que son: 

costos directos de material de campo: 

Tubería 

Concreto 

Acero 

Instrumentos 

Eléctrico 

Ais larniento 

Pintura 
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Costo de instalación: 

Instalación de materiales 

Instalación de equipo 

Costos Indirectos: 

Fletes, seguros impuestos 

Oficina Central 

Ingeniería 

Contingencias 

Honorarios del Contratista 

Los elementos primarios de costo establecen la estruc-

tura principal del valor monetario del estimado; los 

elementos secundarios complementan la estructura prin-

cipal del estimado y van ajustando el sistema a medida 

que se va obteniendo información adicional. 

Puede establecerse por consiguiente que un módulo de -

equipo de proceso representa el costo de un concepto ma 

yor de equipo (tal como cambiadqre~ de calor, recipientes 

a presión, bombas compresores, etc.) junto con el costo 

para materiales, obra de mano e indirectos necesarios 

para instalar dicho equipo en un circuito de un proceso 

químico. El costo de cada elemento (excepto indirectos) 
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en un módulo específico es obtenido a partir del costo 

del equipo F.OoB. planta, utilizando datos estadísticos 

que son presentados por Guthrie en su artículo. Para -

ejemplificar lo anterior, se anexan las figuras 2, 3 y 

4, en las cuales Guthrie muestra los factores -a utilizar 

en la preparación del Estimado para hornos, calentadores 

a fuego directo y recipientes a presión. 

e) MÓdulo de Procesos Químicos 

Un módulo de proceso químico consiste en el conjunto de 

módulos múltiples de equipo al nivel de costos directos 

de material y obra de mano y representa el cos-

to directo de un sistema o sistemas de un proceso quími 

co. Este costo incluye el_ equipo junto con tuberías e 

instrumentación, estructuras de acero menores tales como 

plataformas, escaleras, soportes, cimentaciones, aisla

miento y pintura. 

Debido al gran número de variables que afectan al módulo 

tales como mezcla de materiales de construcción, magni

tud del proyecto, etc. Guthrie propone en su artículo un 

módulo modelo, el cual es mostrado en la Figura 5. Esta 

figura explica en forma bastante detallada la forma de -
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obtener el factor final que se utiliza para conseguir 

el costo estimado de la unidad de proceso. Es impor

tante dejar claro que lo indicado es válido únicamente 

para el módulo modelo propuesto y que ha sido elaborado 

bajo las siguientes bases: 

a) Magnitud del Costo del Equipo U.So $2'200,000.00 

b) Equipo básicamente de acero al carbón 

e) Porcentajes de equipo tal corno se indica en la fi 

gura. 

d) Costos en 1968 y planta localizada en U.S.A. 

Evidentemente en nuestro caso podernos elaborar módulos 

estimados que reflejen las condiciones de los proyectos 

específicos que desarrolla la empresa y de acuerdo con 

las condiciones del lugar en donde se piense instalar 

el Proyecto Específico. 

Los factores de costos Indirectos, contingencias y hono 

rarios, deberán también ser adaptados al Caso Específi

co. Los valores indicados en la Figura S son únicamente 

los factores propuestos para Guthrie de acuerdo a su -

propia experiencia. 

.--
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d) Módulos de Manejo de Sólidos, Acondicionamiento del lugar, 

Edificios Industriales, Servicios- Auxiliares. 

Básicamente el mismo criterio establecido en los párrafos 

anteriores es usado para el establecimiento de los otros 4 

módulos mostrados en la Tabla IX. 

e) Costo Indirectos {Factor) 

Este factor incluye los conceptos indicados en la Tabla IX 

y debe de ser fijado de acuerdo a las condiciones específi

cas de la Empresa que elabora el Estimado, y de acuerdo a -

las condiciones del lugare 

Para Obras de Edificación de los métodos antes descritos, 

se ·considera que el aplicable específicamente es el de los 

módulos existiendo únicamente el problema de que hay que de

sarrollar la obtención de datos Estadísticos que permitan la 

aplicación del Sistema. 

f) Estimados Tipo~~y_~_ Métodos 1 y 2 

Estos tipos de estimados se consideran como estimados deta

llados, ya que como puede verse en las Tablas I y II, la in 

formación disponible es de tal magnitud que permite el máxi

mo detalle y exactitud en la elaboración de los mismos. Nor 

malmente estos Estimados pueden prepararse adecuadamente siem 



V 

24 

pre y cuando la Ingeniería se encuentre entre 70 y 10~~ 
V 

de avance. 

IV. CONCLUSIONES 

1) Cualquier técnica de estimación que se seleccione deben: 

a) Aplicarse sistemáticamente utilizando-información con

fiable. 

b) La técnica seleccionada deberá ser flexible en sus apli 

caciones. 

e) Deberá proporcionar la exactitud requerida. 

2) Al solid tarse la preparación de un Estimado, quien lo soli

cita debe_ estar consciente de: 

a) Deberá suministrarse la información necesaria al grupo 

de Estimaciones, que permita obtener el grado de exacti 

tud requerido. 

b) El grado de exactitud requerido depende de: el tipo de 

contrato que se pretende establecer, el presupuesto de 

que se disponga para la preparación del Estimado y del 

tiempo disponible para su preparación. 
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Evidentemente la aplicación de esta técnica presupone: 

a) Información existente confiable. 

b) Existencia en la Empresa de un sistema de Control de Cos

tos perfectamente establecido y coordinado con las diferen 

tes Divisiones de la Empresa. 
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Ejemplo: Obtener un Estimado de Costo de una planta para produ
cir 5000 Tons/año de anhídrido ftálico. 

Materias Prima Disponible: Naftaleno 78°C punto de fusión 
Aire 

Especificación Producto: 99.5% (+) pureza 
Punto de fusión mínimo = 130.5°C 
Color: Máximo 30 Hazen 

Capacidad Almacenamiento: 1 mes (Productos y Materias Primas) 

Localización: Estado de Veracruz 

METODO 7 

Estimado Tipo Z: 

Relación de Capital para Productos Químicos: 
Precio de venta del producto en la fecha en 
que se estableció la relación: 
Fecha: 
Indice en 1967 
Indice en 1972 
Costo Estimado: = 1.25 X 5,000,000 X 4.00 X 
sin e & E 

Rango de aproximación -7~/o a + 9~/o 
9 X 106 a S + X 10

6 

'METODO 6 

a) costo Total en base a $ por Ton./año 
Referencia: Chemical Engineering, 1967 

Costo Unitario: 4,500 $/Ton. anual 

1.25 

4.00 $/Kg. 
1967 
262.9 
312.0 

312.0 = $29.8 X 10~ 
262.9 

Costo Estimado: 
Sin e & E 

4,500 X 5,000 X 312.0 = $26.8 X 106 
262.9 

Rango de aproximación: -7~/o 
8 X 106 

a +90"/o 
a 50.8 X 106 

h) Costo Total en base a gráficas de Capacidad vs. Costo 

... ____ ,......... . 
~ '-'-J' ~: 
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Referencia: Chemical Engineering, 1970· 
Este artículo proporciona la información para un rango de -
20,000 a 300,000 Tons./año por consiguiente para _ejemplifi-

·car se utilizará el método exponencial para determinar el 
costo de una planta de 5,000 Tons./afio. 

De la gráfiea para 20,000 Tons./afto 
Costo en 1972: 3,000,000 X 12.50 X 

Exponente= 0.70 

(
20,000) 
5,000 

0.7 = 40 X 106 

e 

costo ~ $3,000,000 u.s. 
312 = $40 X 106 
291 

Costo Estimado = 
Sin e & E 

40 X 106 
4 0.7 

= $15.3 X 106 

Rango de Aproximación -7~/o 
4.6Xl06 

a +90<>/o 
a 2.9. 2 X 106 

Este costo no incluye servicios auxiliares, por estadística en 
Plantas Químicas el costo de los servicios es del orden del -
3~/o del costo de la unidad de proceso, por consiguiente. 

Costo Estimado con Servicios = 15.3 X 106 X 1.30 = $19.1 X 106 
sin e & E 

METODOS 4 Y 5 

Para 'estos métodos es necesario obtener la lista de equipo con sus 
características principales, esto se puede ver en las figuras ane
xas. 

Como ejemplo se muestra el costo del compresor: 
Tipo centrífugo, accionado por motor 1,000 BHP 
De la gráfica: 
Costo: 150,000 X 12.50 X 312 = $2,150,000.00 

273.1 

La lista de Equipo mostrada es parcial y únicamente sirve para ejem 
plificar el método. 

Para el ejemplo que e·stamos presentando el resumen sería el siguiente: 



Costo Estimado sin 
e & E 

Contingencias 

costo con e & E 

METOOOS 1 Y 2 

40 .. 3 X 106 

METODO 3 

42 .. 559 X 106 

- --~ ... -:.-

METODOS 4 Y 5 METODO 6 METODO 7 

29.8Xl06 

19 .. 1Xl06 

,¡ 

COSTO REAl 

43.3 X lOE 

. ' 
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Costo Estimado Equipo Oxidación y Compresión: 
Costo Estimado Equipo Destilaci6n: 
costo Estimado Servicios Auxiliares: 

TOTAL COSTO EQUIPO 

Utilizando los Factores de Lang: 

$ 5'098,000.00 
2'700,000.00 
2'950,000.00 

$10'748,000.00 

Costo Estimado sin C&E = 10'748,000 X 3.63 = $38.7 X 106 

En este caso específico el equipo en un gran porcentaje está fabricado 
de acero inoxidable y por consiguiente pudiera ser que el factor apli
cado sea alto, por consiguiente pudiera ser conveniente aplicar ~n fac 
tor de contingencias menor. 

En el caso del Método 4 el procedimiento sería idéntico excepto 'que -
se pedirían cotizaciones del equipo crítico tal como compresor, Reac
tor, Condensadores, etc. 

· METODO 3 

ITEM 

Recipientes 
Torres, Fab. en 
Campo 
Torres, Fab. en 
Taller 
Cambiadores 
Bombas, Compresores 
otros 
Instrumentos 

TOTAL 

ITEM 

Aislamiento 
"I:ubería 
Cimentaciones 

METODO DE HAPPEL 

COSTO ESTIMADO EQUIPO 

(A) 2,210,000 

( B) 

(C) 1,428,000 
(D) 3,,080,000 

(E) 2,900,000 
(F) 1,130, 000 

(G)l0'748,000 

!1ATERIAL 

(7. 5% de G) (H)_- 865,000 
(45% de G) (I) 5,200,000 
(4% da G) (J) 462,000 

COSTOS DE INSTALACION 

(10% de A) 221,000 

(12.5% de C) 178,000 
(1~~ de D) 308,000 

(1~~ de E) 290,000 
(12.5% de F) 141,000 

$1'138,000 

(15~~ de H)l,490,000 
( 100% de I) 5, 200., 000 
( 15 ~~ de J) 6 9 5 ., 00 O 
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ITEM MJ.\TERIAL 

Edificios (4% de G) '(K) 462,000 
Estructuras (4% de G) (L) 462,000 
"Fire Proofing" (1% de G) (M) 107,000 
Eléctrico (5% de G) , (N) 537,000 
Pintura y_Limpieza ( ll)t, de G) (O) 107,000 

TOTAL (P) $8'202,000 

Costo Estimado de Equipo y Materiales Instalados: 
Indirectos 
Ingeniería 

Costo Estimado sin C&E 

METODOS 1 Y 2 

Estimado Detallado 

' l 

( 7 00/o de K) 324,000 
( 200/o de L) 92,000 
( 5000/o de M) 535,000 

1 (150% de N) 900,000 
(500% de O) 535,000 

$9'671,000 

$29'759,000 
9'000,000 
3'800,000 

$42'559,000 

En este ejemplo se elaboró un estimado~deta1lado del cual se obtuvo el 
siguiente Costo Estimado. 

Costo Estimado sin C&E = $40'300,000 

Valor Real de la Planta 

En el ejemplo presentado a ustedes el costo real de la planta en 1966-
(excluyendo Terreno) fué de $35'000,000.00 corrigiendo este dato a
principios de 1973, se obtiene: 

Costo Real de la Planta= 35'000,000 X ~ = $43.3 X 106 
252.5 

Los resultados obtenidos por los diferentes métodos, se muestran en -
la siguiente Tabla y en la misma se discute la aplicación de las Con
tingenciaso 
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COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS CIVILES E 
INDUSTRIA LE S 

METODOLOGIA EN LA OBTENCION DE CANTIDADES 
DE OBRA 

POR 

ING. EDGAR FERNANDEZ GOMEZ 

1 

\. 
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\ 
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INSTHliCTIVO Pl\RA DESARROLLAR CUBICACIONES 
ODRA CIVIL 

El presente instructivo há sido formulado para que el trabajo 
de cubicación se elabore bajo un mismo criterio, así mismo se 
establecen formas p¿n:-a que se lleve un deterr;ünado orden de -
operaciones que facilit:en su revisión. 

CUBICACION 

En la obtención dé voJ_úmenes, superficies, longitudes, unida
des Y piezas de los elementos que intervienen en la construc
Clon, generalmente éf.;ta se elabora de-sglosada, según los ma-
teriales y elementos que intervienen en una construcción. 

MOTIVO 

Conociendo las can~tidades de materiales que intervienen en la 
obra, podrá ~sign~rseles el costo correspondiente, tanto por 
el material mismo,, como por la mano de obra necesaria para la 
colocación de est.~os en su posició:~ definitiva. 

CONS IDERACIO!:-l!:S F3AS ICl .. S 

Se deber& co~e~,za= c¿lc~lando el área del edificio por cubicar, 
• , 

1 l d" "d"' -1 " . que serv1.ra co:::-•.c ;_-c::erer:.cic: genera , 1.v1. 1.enao a en areas l.n-
teriores y e·-···,-. --o ~"'s .......... ,- ¡"-....... .-.:.... • 

Ál estz.r c:=cc;/~'--.2.:-:do l~ c;_;;y;_cació,-. 1 es nc:..ces~rio de alguna mane
ra ir sciiala:l../(;f.) so:Orc el :Jl.::::1o 1 2.os cor.ce:,?r:os ya considerados 1 

así como indi e a:: los 0rroros de cise;"':o ooservc.dos" ·a· ~irnple vl.s-
ta. Para ~~ilizaremos colores co~o sig~e: 

1 
1 

> 
' 
1 

) 

Conceptos ya 
considerados 
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{ 
correcciones al diseño e 
indicaciones al mismo. 

Es frecuente también, que una parte del sistema no se haga -
necesario cubicar y entonces tenemos que diferenciarla de la 
parte que se va a tomar en cuenta, para lo que utilizaremos 
el color verde, pintando con el,lo que no se considere o eli 
mine. 

La descripción de los materiales deberá de hacerse de acuer
do a lo indicado en los planos y en las especificaciones de 
diseño y construcción, dándose preferencia a los planos. 

FORl'1AS 

Las formas impresas que se utilizan en la cubicación civil, 
son las siguientes: 

1) Forma LM-1 Denominada hoja de trabajo. 

2) Forma Lll4- 2 11 11 11 11 

.~ •. ' 

.. ~ ... 
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- .. ~20~~ 
Figura 2 

EXCAVACION PARA TUBERIA 

(Considerar una franja según los siguientes 
diámetros) . 

M3 

. . 

DIA.rv'.ETRO ANCHO PROFUNDIDAD 
mm. pulg. en cms. en cms • 

76 3 60 lOO 
. 

1 
102 4 60 lOS 

¡ 152 6 60 110 1 

203 8 70 115 
254 lO 70 ,120 
305 12 80 125 

1 356 
1 

14 80 13o.: . 
1 406 16 90 135 

1 
457 18 90 140 

1 508 20 110 140 
1 

610 24 120 
1 

160 
762 30 140 175 
914 36 160 210 

" .,· .· 

1 
1 

1 

-------------~~~-·-· ·--

·. 
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RELLENO PRODUCTO DE LA EXC~VACION M3 

(Indicur procedencia) c/rnat. de excavación o c/rnate
r ial ·de banco. 

El volumen total de excavación ~/.(~7 '-:.2 menos el volu

men del concreto ~~ igual a relleno 
.~;::------~ 

(Ver F'ig. 3) c..._:_:_-__ -.: 

.. 

Figura 3 

8) ACARREO DE ~~TERIAL SOBRANTE, PRODUCTO DE LA EXCAVACION. M3 

El volumen total despla~ado por elementos de cimentación 

mas un X % de abundamiento. 
(Ver figura 4) 

Figura 4 
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9) ATAGUIA (Indicar material, profundidad e hincado) ML. ó 
PZA. 

lO) PILOTES (Indicar tipo, material, profundidad, diá-
metro, longitud) (Ver Fig. 5) PZA. 

Figura 5 

11) PILAS (Indicar tipo, material, profundidad, diámetro, 
longitud) (Ver Fig. 6) PZA. 

- ;r,-
L!. 

Figura 6 

12) PLANTILLA DE CO~CRETO M2 

In~icar material y espesor. A la superficie de la 

- ------- - -------.------------

.. 

,
,-

( 

'. 
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sección de desplante se le sumará unñ franja perime
tral de 10 cms. de ancho a menos que se indique otra 
dimensión. (Ver Fig. 7) 

Figura 7 

13) CIMENTACION DE MAMPOST2RIA O MUROS. 

Figura 8 

..... 

---......:;~ ( .; 

---.-·-·----·-··-_,.....,.......~r.a~~~~~~~~--~-.:-... :, ""~•""P"J' ____ • ·--~,·::-- _"""-T..,..,.._.--r.'ll 
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CONCRETO: Para cubicar este elemento en cimentación o es
tructura, se pueden tomar las dimensiones a ejes 
sin considerar desperdicio. 

14) CONCRETO EN ZAPATAS. (Indicar resistencia y 
caciones en general) 
(Ver Fig. 9) 

15) CO~CRETO EN DADOS 
(Ver Fig. lO) 

¿}---

. ' 

Figura 9 

(Indicar resistencia) 

Figura lO 

'~~,.: . . . . .. 

especifi
M3 

M3 

,• .. 
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lG) CONCRETO EN CO~TRATRABES (Indicar resistencia) M3 
(Ver Fig. 11) 

Figura 11 

17) CO~CRETO EN LOSAS DE CIMENTACION Y MUROS 
DE RETE~CION ~Indicar espesores) 
(Ver Fig.·.12) 

-- -~ ~---

···" '<.: 
:-;~ :,, . 
" ' '' . "-;:-, i 
::-.:·. 
~,l_ 

Figura 12 

l-i. ) C('·; .c:;<.¡_:·.:.·o E;:..¡ Ci\SCAR00"SS DS CD1E~TACIO~ 

;J:.lc!ic<.r- resiste:1cia y espesor) 
(Ver ~-·.ig. 13) 

1 1 ¡ 
i . J 1 ' 

~~/~ 
Fignra 13 

M3 

M3 

.. ---- --- -------- ------------
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18) CONCRETO EN BASES DE EQUIPO (Indicar resistencid) M3 
(Ver Fig. 14) 

·:· . 

Figura 14 

ACERO DE REFUE~ZO 
Al cubicar el acero de refuerzo no se considerarán desperdi
cios, solamente ganchos, traslapes y escuadras. 

DIA~illTRO 

# PULG. 

... : 

2 1/4" 
2.5 5/16" 
3 3/8" 
4 

.. 
1/2" 

5 5/8" 
6 3/4" 
7 7/8" 
8 1" 
lO 11/4" 
12 11/2" 

gancho de 
cabecera 

GANCHOS GANCHOS TRASLAPES 
PARA EN 

ESTRIBOS CABECE-
RA O IN-
TERMEDIOS 

8 11 25 
lO 13 25 
12 15 30 
18 19 40 
24 23 50 

30 60 
34 70 
46 80 
59 lOO 
70 120 

Figura 15 
gancho 
in te nnedio 

19) ACERO ~2 REFUERZO: a) ZAPATAS. (Ver Fig. 16) -¡Jf 
-----__.J L_______, 
1 ' 
~ r· o e e o ! F i gura 16 

ESCUA-
DRAS. 

lO 
15 
18 
24 
30 
35 
40 
50 
64 
70 

Kgs. 
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' ' 1-iOJt. FIQ 1 

.i CUBICliCION CIVIL . INSTRUCTIVO t 16-7 . 
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1 

1 

1 

,-
i 

b) Dl\DOS. 

) Co~,,l' 11 "'l-." l ·'S e 1~ J. ....... , ) .1 "-J.\ ).L.. • 

L:-__ ,-__ ========J 

d) LOSAS DE Cii•1EJ\TACION. 

e) ~iUHOS DE I<ETENCI ON. 

f}Bl\SES D~ ECUIPO. 

2 O) .. ::c,J STHOS EN CO:>;T~-:.-~';'!V\ ~_,r~s DS CIMEN'.I'l\CI ON. 

( ind J.car d l.r.'.e::~.s ::_one s) 

21) ~ ·.: 2:~¡.:~;.-lCtü;J LI z.;:.,cr OX I f-','':;_'EGI<l\L. 

(indicdr dos1f1c~cion) 

22) 1ü:CIJHH CSTi<.UCTUR(\ ;'-íE'~'.\LICt\.,CO::\Ci<.C'J'() EXPANSIVO. 

(1ndic¿n· dos1.:::=i.c¿,c.Lon y cs;?esor.) .• 1• 

¡ 
__ ¡ 

23) .:..:\cí .. ;s, ::\C!_.U':tCt\DO COLOCl\CIO>;. 

(1.nd1car C1.po,dia~etro,d1.~ens1.on y cami~a.) 

PZI\. 

PZl\ •.. 

CH:!mA. P.:tru r:c.!:nc<1r ésLc; par:.:.:;_C::a se calcular<~ le: super- ~-v 
::~_c:._c_: ·,~r. --~;:-;::tr-lcL.:::.. co:: el elemento de concreto 
GC q·..:.c se trz.cc. Se dc~r;e separar los e:e~ent.:os 

- . . c. e e 1. ~ . .:~ ~ a .. 

,..;:ViSiO;-.J ANTERIOR REV!Sl.J~~ I:..CT0AL 
fúHMA C0-26-2 

' !• 
i 
1 

1 
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-=::=-:IVIL ---:s~~~-v_o ___ f __ ·_-____ j"·~~~ .. i 
24)CIMBRA EN : a) ZAPATAS. 

·. 

b)DADOS. 

' 

e) CONTRIITRIIRES: . ~ 

/~/! 
•. C':///¡~· '·· r< l 1 

" ' 

~ "" "'1 
d)LOSA DZ CI~E~¡ACIO~. 

e) :O.~UHOS DE RETENCI O:J. 

~~~/ 
• 1. 1 

!:~!l ¡/ ~ 

f) BASES DE EQUIPO. 

REV!SlOr~ ANT~RIOR 

~~! / ~/, 
~ ~/ 
""-"""0--.. " • 

' REVIS:ON ACTUAL 
FORMA C0-26-2 
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'1 CUBIC/\CIO CIVIL 

t---~ 

•· . ¡ INSTRÜCTIVO ¡ B 
·------------------0-1-=~E-S_T_G-_l-JC-__ -~~~~if~-A--.---------------~t------------ M) 1 

ese 

l)CONCRETO EN LOSA DE PISO. 
(indicar rcsistenc~a· y cspec~f~caciones 

c~n gencrul) 

2)CONCRSTO EN COLU'·1Nl\S. (indicar resistencin) 
--------' .,--= 

~· . 

''¡;.r 
'·1 

"'~=-_-=:¡ ;-;.-c-_-_j;;. .. ' ' 1 i 
- -L. 

3} CO:.\CHE'j'O. E~ TRAllES. (indicar resistencia) 
•' 

4) CONCR!:To E~ XUROS. (indicur rcsj stenc~a) 

~- ' 
l : 
1 : 

-L .. : 

5) CO:\CR:.:TO EX ::..OSAS DB E::l:Ti\~:-'T SO Y l\ZOTE.l\. 
{indicar res~stenclo) 

' 

1 ¡ 
~ 

!! 
--~ ¡ 

' 

6:co~CRETO E~ CASC~ROXES. {lndicar resistencia) 

7) co.::C!\::-:TO ¡:::,; i:,t)S:\ ?;-~'l"ICGI.,.\~. 

( 1 ncl.:..:~~ ~ s ~ 1.~c luy0 ·a:.ocks, 
y rcs~sLe~cl~ del cc~c=eto) 

sor.otubo, e ce. 

REVISION ACTUAL 

3 
M 

3 
M 

FORMA C0-26-2 



B) CO~CRETO EN ESCJ\LERAS. (j ndicar resistencia) 

' 

·~ ·~~. 
~-

9}CONCRETO EN PRETILES.Y FALDONES. (indlcar espesor) 

_ _n ,. ___ _ 

l~ACERO DE REFUERZO E~: 

a) LOSA DE PISO. (malla lac 6 acero) 

b) cor..m:NJ\S. -----

.. 

·¡¡~: 
IHi 

,-,_ -_ .. -.. ~ --., ':r--_j l 

.. 

-------------------- __ _j 

REVISION ACTUAL 

KGS. 

• 1 

' •. 
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! f,"! .. ~ ~~it_:-r-~" ~\!~~~ ;, \ //~1' 
h·0, ~-..L.~,,f t r vV 

~ 

C Uili Cl\C ION CIVIL 

. .. e) LOSi\S • 

f) C."\SCJ\1\0nt-:S. 

g) ·~SCJ\LO~ES. 

lb 

2UFE'ft: r:;;t:.F~->.KO 

< o G .!'-L S 
i ¿ DI3UJO 
r '~ . ~ \ ¡ 

.' . ' 1 
i 

) 1 

\_ -/ ·-- _. 

H\!DUS 'i"RiAL 

~------·--=---r=:----,-- ---·~ 
r 

--J. _____ -, ¡' 

i i 
¡ J: 
! 
'- " 

G.M.S. 

11) ELE.\:~~TOS Dr-:: EST;{ ucr~,;:~;u~ ?:<ECOL.~.DOS. 

12) " " 11 

1 ... ) ~.> " 11 

a) LOSA DE PIS O. 

b) CQL:;:.:~.;s. 

1 . l __________ _ 
e u~ 

PRESFO:<í~l\DOS. 

POSTENSl\DOS. 

¡ 
1 

~~ 

' 

Gr:E~-o 1 

E--~-' G. 1 
APROGO __j 

lh~~~"' 

\. 

PZJ\. 

PZl\. 

P7.l\. 



1 • CUl3ICACJ.ON CIVIL 

e) 'rRAnES. 

d) MUROS. 

1 
i 

·~ i 
-~ ¡1 

'"-JJ 
e)~OSAS DE ENTREPISO. 

/-:::7------------//~/ 
/// 

(¿/ ~ ~ _____ ¿ 

f)CASCAH.ONES. 

h) PRí::TILES Y Fi'\LDONES. 

?R"Ei~i:Ró-fériE·c-o-· --
G.M.s. L E.M.G. 

DIBUJO 1 APROBO 
G.H.S. 

~-------~~-~--H-0-JA-~ 

4-6 1 

. .. 

.. .;· · ... .... 

1 

l. S ) ESTRUCTURA DE ACERO. (ligera, semipesada, pesada) KGS. 
a) columnas. 
b)tr::lbcs 
c)armaduras.principales. 
d) " secundarias. 
e)~onr::ravienLos. 

f) conexiqpes. 

~ .. -----------------------------------------' ....= ... -»~ 

:·,:::vlS!ON !.i-fl'~f~lOR ------ '~tt-* f.<EVIS10N ACTUt.L __ _ 
fORt.l.:. CCI-26-1 
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lí? 

~-~~~~~~~:-:=I·-~-:-· L ........ --...--r~NST;U~:: 
-t-----~· ____ ., _________ ...,.... ____ .J._ __________ ...,._o.,__ __ _ 

1 

1 

16) HEJ II·Ll\ DE ACERO 
(ind1car material y tipo.) 

17)ESCALONES DE ACERO 
(indicar m3terial y tipo) 

lO)PLAC/\ 1\NTIDERRAPANTE. 
(indicar esp0sor) 

\ 

19)I3AR/\ND/\I.ES. 

1 • .. 

(indicar dimensiones y separar por tipo) 

? O) ESCl~ LE 1?.AS :vll\RI NAS. 
(1ndicar di~ens1ones y separar por tipo) 

21) PROTECC I Oi~ ESCALERl\S :vll\RINl\S. 
(indicar dimensiones y separar por tipo) 

2/.) ESCALE-<1\S :--1ETALICl\S. 
. · ::i:ndic.:.r dimen.s1ones y separar· por tipo) 

2 3) PLATAF'l)H>!!'S. 
( 1nd 1car d it,lc~nso;¡cs y separar por· tipo) 

2 •1) PASAL3-t:As. 
·:·- :(indicar di.::cns1or.es y separar por tipo) 

' 25)LOSAS DE SIPOREX. (indicar espesor) 

26)BLOCKS DE LOSA RETICULAR. 
'(indicar d1rnens~ones y tipo) 

2 7) TECHOS DE LA~liNJ\. 

(asbesto,plastico,acero.) 

PZA. 

ML. 

ML. 

ML. 

ML • 

2 
M 

2 
M 

2 
M 

P:t.l\ •. 

~ 

28) CUi-H3RERAS RE:·ti\TES. (indicar material) 
~ í 1 \'o 

•PZl\. o ML. 

29) Jtn:~TAS ;::;~; LOSA Di: PISO. XL. 
a) Juntos de contracción 

----y ! 

¡;:-~,....--..-:_== ·--"- -- w ---_ _. 
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b) juntas de colado. 

r- > J t='-" r- ~='¡:f 

1 1 
' 

. 
e) juntas de expansion. 

~ 

¡--
1 ,, ......-------.--

t---· r:----·- 1 4-~-=---, :-1 
¡~ --T 

-

d) juntas de construcción. 

--... 
l 

1\ 
,---: 
,___ 
' 

1 

1 

' 

\ 

! 

-·-.. -
Pr~t.f-'{l.fW 

._G_l:' _S 

DiBUJO 
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. 

.. 
~ 

-

. 

. 
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o 

.. 

. 

. 

-
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~----------------------------------------~ 

CUDICACIOK CIVIL 

03 AT.Rl\ÑIT.F.RJA. 

l}FIRMES DE CONCRE70. 
(indicar espesor y resistencias.) 

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

2}MU~OS DE TA~IQUE RECOCIDO. 
(Indic~r cspcso~,dimensiones y coloc~ci6n Y altura) 

------¡ r---
•r--~~: - ----- l -
¡--=--"7¡ 
~--
,_-=-..=.a. 

:t;,...."="..;-~ 
1 ' -r-=" 
e~::. ~ -

3j ~Hi1~0S DE T.;;no;;;-; r.:;:c;_:;:o (1 'i.'.7\BJCO!·T. 

(.i.¡,J;u_:éa;.: vsp,·.;-;oL, c:;:~.-.e;x-.J_o;·t:::, co:i.uc~ci_on.y ultura de 
trabajo~ 

\Ii1~¡Jcul- c:sp\.~sol·,cl~;:Lc¡1siones colo~oción Y altura de 

5} •.• ,.,OS 1l- 0...., 1, ··r···c'"" 'l-DRT- DO . ~' L f\ . J 1 ' ...... ¡' l t u ...... ' ... ) .L ! .1: L t\ • 

6} :·lUROS í3LOCK ¡¡u;:::co !UXOCIDO. 

traba JO) 

coloc~ci6n y altura de 
trabajo) 

( J nr: i c<-H es pr: ~,o:·, <..l:Lr:\cns iones e o loca e i6n y al t: ur a de 
trabajo) 

7}~UROS Tl\BIQ~= ~EFRACTARIO. 

(T~c:.; ~a; c·~_;p-:-:c~o~-, dlmens~or;es colocación y altura de 

8) :O:.UROS 'l'i\BIQL"E i\~TII\CI:OO. 

(Ind:c~r c~pcsor, d1~ensiones 

9) "·lU-:'0 :1 r or·:r CO'"C:''-""0 .. ...'\ J¡,.)j,_J '--"'' _._ .,......... • 

(Ind:Lar cspo~or, d1~cnsiones 

lO) r-:0~0 PII:TJ:<.:... 

trabaJo) 

colocaci6n y altura de 
tréÜJuJO} 

colocació~ y altura de 
LrabaJo) 

~.:.::d:~:c.~.- espc:-or, dl.r;;ens,;.oncs,colocaci6n y acabado 

1 ~ ) :-:~':-<O :L OC:-< VI D H. I O. 
~:-··e:' ·-ar- <:spr-so!:", d.L:-:-.cr.sioncs y 'colocación 

--------------------------------~· ··----------------
REVISIOi~ t..CTU.kL 



"'21 .------·-------~- 'f\-<:::;;\_R_O_ CIICCO ~ 

-~~~-=-~-·. __ .__.0 ..:2: G ·--~ 
Di~:UJO APROL30 1 

1-G__::.. _:· 1~.:...s__::.. ---L----.-----! 
HOJA N.:;¡ 

-:--· ...,_, 
, ' l .. ) 

CUI31Cl\CI0:-.J CIVIL 

12)MURO DE CELOSIA. 

\ ; . ./ 
li·JDUS ·rr::Ll\L 

<(indicar tipo y co1ocac ión) 

2-5 

13) CASTILLOS AliOGl\DOS EN EL BLOCK ML. 
(indicar di~mctro y resistencia del mortero) 

, ~ ~ 

~ 
A~~A 
/~1 

~~y--¡ ' 
~¡~ 

14) CASTI LI.OS. (indicar d 1mens iones, re fuc·rz0 y cadenas ML. 
l."C:Sl~L.I_ !lCla 

ÓC 1 COT!C.. r.c t~O) 

.; ___ -

-:-=~-~~~ 
--~·---¡ 

¡· 

1 
1 

L 1 --=-i 
l 1 

1 

¡ 
1 

1 --------
~- --- - ---

--1 ¡·-
__ -:._:_:-_ ---. j 

---·-- ! 
~------------ --------~------ ___ -1... _____ ~---=-=-=~ 1 

··-·-··--·- ---- - -·· -- ----·--···---------- --- 1 

1 
1 
1 

! ___ _) i --------- ·---------------· '--

l C1) Cl~ i<iU\~íi E i'Jl O DE C ONC RS'T' O. 
(i11dl.car dimens1.oncs y refuE>rzo) 

1 11 
¡ . ¡1 
1 • 1 

r--,~~ 
1 

1 ·! 1 

1 
¡ i 
l 1 

l..,) RE?IS o:; DE CONCRETO. 

(l~dicar dl.~c~s1.ones y acero de refuerzo) 

¡--=. . - ----., 
1 j 
=-=-=--=-=¡-

1 

~1J.J. 

HL. 

IOf..<.:. C.:>-26-1 

l 
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1 ,,\;~). ,.,'-'~· ¡ 1'¡)\.b ·~ . 

~· ) 1---- --~,·-:-o--J/'.-~-r\01 

INDUS"t"F~LAL 1 
--------------------·--~------~---------~---4 

CUBICACION CI~IL 

lG)DALA DE CONCRFTO. 
(ind~c~r d~mensioncs y acero de refuerzo) 

H 
~··-o '¡ 

t:J 
R - _ __¡ ... ~--"'; ___ _ 

l9)CiffiFLAN DE CONCRETO. 

~-1', ' -· ---~:J ,_,_ __ _ 
r=---~ ~-=:-.....:. 

¡---------~----------:-

LO) H1PEHHEA3ILIZACim\ DLSP~ .. ANTE DE MUROS. 

21) D1PEf(1E:..I3ILIZl\CIO:\ EN :'-HTi~OS. 

' 1'~= ¡ ' 
r - - -~ 

1 
l :::::__..' 

l ' 
1·= 
l ' 
~L-__...,J . ' 

---- ___ _le=-==-'--

22) r:.:PER'1!:Aí3ILIZ.Z\CIO~ CUBIER'i'i\ DE SIPOI<EX. 

'"=' 

...., r ... ~ - _,-... r.1 ... 
1... ..J.)l.J:.~ ~: ... DE CO~CRETO • 

J 
... , 

•. ------- ·- 1 ,_.... ¡ 

---- --- ---, ~-: 

HL. 

ML. 

:--.1L. 

2 
M 

2 
M 

1 

· ... -_-;;.:·------------------------------------....1 

FOI'lMA Co-2G-I 



1 
1 

o 

CUBICACION CIVIL 

24) D-1PEI\i'iEl\lHLIZACION LOSAS DE CH1ENTl\CION. 

25) IMPER:.1EABtLI7.AC'lON CUI3IERTl\S DE CASCARON. 

26) l<ELLENO Y Et\'TORTl\DO. (indicar material y esp~sor) 

1 r------:--- ~--;--....------- --------. 
j:_l•• ·~ L--_. • oe"" ---• '', • ••.---_____ ___::_:._, ---·-
-------------

27) ENLADRJ1 L~DO DE AZOTE!\. _, w1' "1 
' . 

11 

\_ .. __ ---- ' '-

L~---___ __:_.,;,..,:_ -:.:::~ _:...:;: __ == __ ::.:.:::_~:::.:.-=~-;;;-:;;;:--~-
------------- ----~ 

28)SARDINE~E3. (indic~r dimensiones y refuerzo) 

29)RODAPIE (1ndicar material y dimensiones) 

1 

3~REGISTROS D~ TABIQUE. 
(1ndic~r / dime:1siones, acabado y tapa~ 

i 
1 

3l)REGISTROS DE CONCRSTO. 
(ind1ca~ di~cnsiones,ac~bado 

37) C'O~.oc;,;';,;:~ /lli PUE:~·;'.:,s Y :-.11\RCOS. 

' 
3::.) COLOC:\C:JO:-;· \'í.:t\Ti\~~S:Hl\. 

y tapa.) 

1 - ., -· -,- rv~, ~- -·· 1 n~ ~· ,.._, ..... ,~ 

2 
M 

2 
Iv1 

ML. 

ML. 

PZA. 

PZA. 

2 
M 

2 
M 

1 

1 
1' 
1 
1 
( 

1 

1 

~--~- ... ~.:-~_:-___-_\ __ ··._· -~~J-~~~J-~~-~-). P7.;\. (in~ic~r dimensiones) 
--~------------~----~ ,: '--• ,_ 1 
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CUBICl\CION CIVIL 

INDUSTRL4L J 
----------------------------------------~--------------~------------------~--~ 

35) 20LOCt\CION COR'fiNAS METALICAS. 

3 ó) COLOC!\CI ON P.l\Ht\NDA LES. 

37)COLOCACION MAMPARAS. 

38) COLOCACION CH .. I\:"i.f3RANA METALICA. 

39) COLOCACI ON TINl\COS. 

40) COT.OCi\CION CALENTADORES. 

41) COI.OCACTON l'Hlí~nTJES SJ\2-HTl\RIOS. 
a) jnodoros. 
h) nd nq1.torio. 
e) lc-iVilbos . 
d)bidepts. 
e) V<"l-,t>dcros. 

cJ) p<,:Jc}cr~ls. 
b) ganchos pa 1~ <1 

e) ja}Jonel:as 
d)toetllero_:S 
e) goteros 

w.c. 

~3)FORJ~DO DE ESCALO~ES. (indicar dimensionas.) 

4C.) ALFARn.;;s. (indic<lr dimens1ones) 

45) 'l'RI!\CllERAS. (~ndic.1r dimensiones y material) .. : 

"''"' 46) :vli\RTELINADO. \.1""""'. 
(ind~car rnuros,columnas,techo etc. 

2 
M 

HL. 

2 
;vi 

ML. 

PZJ.. 

PZJ,. 

PZI\. 

I'Zl\. 

o 

P7.!'-•• 

M.L. 

ML. 

' i 

r· 
! 

l. 

~~c--------------~---.___--~1 
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! ~ Dlt>UJO "\PROBO l ~ -:-·;·.- \ G • M • S • 

1 -J 
\ J ........ _ . ./ CUBIC~CiON CIVIL 

INDUSTRIAL 

04 MUEBLCS E Il-JSTAL~CION SANITARI.Z\ E JIIDR!\ULICJ\ 
--·----------------------------------------------~---

l} INODORO. ( inc l uycndoé1sien to, mure a y tipo ) 

2) J.l\Vl\DOS (ra¿:rca y tipo ) 

3) I31DllP;(s (rnarca y tj po ) 

L1) ;.¡rNGl TORIos. (mure a y tipo) 

5) Fur;~...,'l'.t:: I3Rl\Df,EY. (¡aarca y tipo) 

G) Bl::Hl~DEROS, (incluyendo instalaciones) 

8) .c!-:1·~:~ \D!::RO~). 

8<::1) l~J:.:C::...D~l<i\S. 

~) /\C~..,,;;sornos ?:11<.:\ i::"l~o. 

<:.) :)upGlcr.::ls. 
'S) ::;u~oncr;::s. 

e) ~o.:.1lleros. 
-) 'h e <;onc .. os. 
e) goteros. 

lO) I :\S 'N\ L.:;c I o:.: :•lUE !JLES Sl\ ~I'T AHI OS. 
u) inodoro. 
b)mingitorio. 
e) lavabo. 
d)vertcdcros. 

Í) :. l"C'g ¿¡dcros. 
g) bebederos.' 
h) bidc~)tS. 

' 
~-l) ···· .uxo:.:ETi<.OS. ( indic.Jr r.1arca y t·.ipo.) 

(bcp~r.::l~ en lnodoros.~ingitorios,bidepts.) 
' 

(1.1arc<1 y tipo incluyendo colocacion) 

,4):- .. ::..v~s SN: 

a) :::-e s-aderas. 
lJ) lc:vc:bos. 

HOJ,::..! ~: 

l-2 : 

PZA. 

PZA. 

PZT-\. 

PZ.\. 

PZI--.. 

PZA. 

PZl\. 

PZF-.. 
PZ~. 

PZl\. 

pza. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

' 

{_ _______________________________________ _ 
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1 ' ! 1 1 OiúUJO' AP~OBO 1
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~ :, ~· ·, KOJA ~;:,!

1 CUBIC~CION CIVIL ( -~-/) 2 ·2 

~-----------------------------------~--~~\_'D_U_S_T_R_,IA ___ L~---------------~-----1 

1 e) fre:Judero. 
d)vertedero. 

DRENli.,TJ.:; PLUVIAL; 

15) C~NALONES DE LA:--HNA. 
(indicar dimensiones y calibre) 

16) I3l,J ADAS n::; l\S Bf:STO , l\. AL Cl\R BON, ETC. 
. (indicar dlfimetro) 

ML. 

17)DRENAJE DE TUBO F~F 0 ,A. l\L Cl\RBON,ETC. ML. 
(indicar di5metro e incluyendo excavaci6n 
relleno y acarreo) 

Dimr:.l\,fE SJ\NIT,"\RI O: 
l8)B.~.Ti,DAS D8 ·F 0 Fo ETC. 

(indic~r diametro) 

ML. 

19) D:\ENl\.JE TUI10 DE FoFo ,1-'J!~;;r-:o G!d.N. ETC. ML. 
tindicar di~xe~ro e incluyendo excavacion 
relleno y acarreo) 

2 O) FOS!, SEP'Í'ICA. 
(indicar capacidad) 

21) FL! ... SIIIKG DE Lt'.:-.11!\i\ • 

. . . 

( ~....,.-l,c-~ 
..... "&\.A .L. c:.:i ..... y calibres) · 

ML. 

1 
lc~--------------------------------~-------------------------------------------------J 

.,;:-
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1 1 DIBUJO APriOUO 
1 l l ,-"" G . ~:i. S. t 
1 ' 1-• 

hi)J~. f\0; 1 • 
\ . ¿ 

1 ION C~VIL 

1 

'-.l l-l .... ~ .... 
1 

II'!OUSTRIAL 1 
1 

··-------

CUBICt\C 

¡ 

05 HERRERIA 

lPUERTAS. (1.ndicor material,separ por tipo y dimensiones) M2 

2)vcntanas. (indic2lr material,separ por tipo y dimensiones)M2 

3) CORTINl\S METl\LTC/\S. (indicar material,separ por tipo) M2 

2 
4)Ml\MPl\Rl\S Pl\RA nA~O. (indicar material y dimensiones) M 

·. 
5) Cl\NCELES. ( ir.d i ci:"lr material y separ por tipo) 

6) REJAS. (indl.ci:"lr dimensiones ytipo) 

7) FLl\SIII NG. ( u1d icar material, d imcns ior:cs, se par oor tipo) ML. 

8) 'fi\Pl\ JUNTi'\S. (inC.icar motcrial y dimensiones) HL. 

9) REP IS O~ES i'1E'l'!\LI COS. ( Hld i.c c:n~ ma ter iul y dimensiones) t1L. 

' 
lO) CELOSI!\S METALICAS. (j_r,chcar material y dimensiones) ML. 

ll) ivíOSQUITEROS. (1.:1dicar mt:1ter1.al) 

l2)i-10LDUEl\S. (Hidicar material y dimensiones) ML. 

13) Cl\1-í.PANl ... s. (indicar muterial y dimensiones) PZl\. 

14) DUCTOS. (indicar mote:::-1.al y dimensiones ) ML. 

15) E~HEJi"-.DOS O ,:"\J.!'>.'·13lV\DO.S. (tipo de material,marca) 

-. 

i ........ --
e: L•'-· 
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INSTRUCTIVO PAW~ OBTENCION DE CANTIDADES 
DE OBM ELEC'J'RICi\ • 

.. 

El presente instructivo ha sido formulado para que el trabojo 
de cubicaci6n se elabore bajo un mismo criterio, así mismo -
se establecen formas para que se lleve un determinado orden -
de operaciones que faciliten su revisi6n. 

OBTENCION DE CANTIDADES DE OBRA. 

-
Es la obtenci6n de cantidades de obr,;., superficies, long i tud~:s, 
kilogramos y piezas de los elementos que intervienen en la -
construcci6n, elaborada en forma desqlosada, según los equi:;,-.:.s 
y materiales que se encuentren en la misma. 

Motivo.- Conociendo las c~ntidades de equipos y materiales -
que intervienen en la obra, podrá as .. gnárseles el costo co-
rrespondiente, tan~o por el material mismo, como por la ma~o -
de obra necesaria para la colocaci6~ de ~stos en su posici6~ -
defi::litiva. 

CONSIDERACIONES lli~SICAS 

Al estar efect.uando la cubicaci6n, es necesario de alguna :·í":c''IC

ra, ir sefialando sobre el plano los eqüipos y materiales y~ -
considerados; as! como indicar los errores de diseno obscrv~~~s 
a si~plc vista. Para ésto utilizaremos colores como sigue: 

Amarillo') 

Az;.:l 
Negro 

Rojo 

J 
Material o equipo 
ya considerado 

Correcciones al diseno e 
indicaciones al mismo. 



l 
1 

Es fr~~cucnle tum.nicn, que un.:~ parte del sislernu no se 
haga. necesario cubicur y entonces tenemos que difere
renciurla de la parte que se va a tomdr en cuenta,pa
ru lo que uLlllz~rcmos el color verd~,pintando con ~l. 
lo que no se consLdcre o elimine. 

Pur~ ev1t~r cJ omttir de la cubic~ci6n algunos de los 
conccplos,es necesario seguir un 6rdcn que paru noso
tros csta.r:1 dc'ü~n;-tinado por lu "Lista de conceptos" -
realizadu par~ cada uno de los sistemas y que nos en
contr,rcmos mds adelante. 

Pilra los materi~les cuya dcterminaci6n es nproximadc~, 
como son Lubo,ducto y caLle se d~ber5 consLdarar un -
~orce~laJe adicional que para el cable será de 20 % 
y paro ~l tubo y dueto de lO% en todos los sistemas. 

LG d0scrlpci6n d~ :ns equipos ¡ materiales daber5 de 
huccrsc de clCL:·."'rd..:l :=¡ 1 o :i.ndic 1do un los plunos y en 
las especific.iCl C:llC!S c'le diseño y construcci6n, diindose 
preferPnCJ.u ll lo:-; ~)l '"~o~;. 

J,.~"; .ro;:;::us jn;~Jrc.sc:s uue f;,·· util1.zan en la cu'bicaci6n 
cJ~clrica,son las siyuienLLs: 

l) Formas s/n"d.:.,noaünadds hojas de trabaJO" 

2) ForllluS C0-81\-RP.V. 
,, 

1 para estlmado 

PROCEDI~IENTO GE~ER~L 

Pr L1ero. -JI=3cer e 1 conteo de equipos y mc::tcriales 
por plano,scparando las djfcrentes -
seccLones qu2 contengil;coloc~ndo las -
cancid~dcs cncontr~das en las hojas de 
trabujo. 

Scgundo.-Dcscribir los equ~pos y materiales en
contrados ?Or plano en llls formas de -
eslirnn~o ~on todas sus carac~~risticas 
dcsi,:;n~:r.dolc:::s catalogo y mc..:rca (de pre:
fcrc~2ia los catalocos y marcus indica-

• 1 ... 

do::; en los ~)lanos) 

'-·--- ------
~~-· 

; ._· _'.'.S : ~;. :J A~ rt: R ~O.: F~cVIS!ON / .. C TU/ .. L 
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Tercero.- Realizar el condensado de equipos y ma
teriales por sistema, ár~a y número de 
cuenta señalado por algunos clientes -
para las zonas en que dividen cada uno 
de los sistemas, utilizando las formas 
de estimndo. 

cuarto.- Indicar los números de cuenta señalados 
en el Catálogo de Cuentas para los dife
rentes equipos y materialeb :. .·,contrados. 

. -. 
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J 
1 

i 
! 
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En l.:-1 cu1JJ.C<lClCH1 de~· <G::-; l:os :,J.stclll,1S, se ·r,cquicre tomar 
ma~; en <:011si cicrucJ.Ón J.o J.ndicado en los planos y en 
las cspecifJc~cioncs de disefio y construcc16n,ya que 
los cqui?os ~ emplear son de los de m~s costo y con 
caract0risticas esp8clales en cada proyecto. 

En caso de cu~icar su~cst~ciones tipo abicrtas,es -· 
ncccs~r1o llovar un control perfecto sobre los conec
tores a ccnslderdr,asi como con los herrajes(cruce
tas,abrazader~~,pernos,tornilleriil,etc.) empleando 
el criterio propio con la ayuda del Jefe de grupo,
fa que los ~lbUJOS en la mayoria de &stos casos,no 
presentan a Ja vistu todo el material de &ste t1po 
que se Jleccslt~,dando por result~do faltas o des-
cripclones vqu1vocadas del m1smo. 

El procedimicnco a cmnlcar es el ind1cado en el in
ci se de~ "Prcccdi::üont.~):, genA.cnles" tor..ando como ~"C-.... . 
den la l~st~ de concc?rcs respectivos. 

Para la descrJpclÓn de los ~quipns y materiales,es 
;nuy ií<;;-=>•J:'.-t.an :...e c.o:-nar "n Clle:n L. a <: J t1. po de é' re a donde 
se er~cuen tra 1~1 s ins L. u J u e iones, ya que los equipos y 
los m~teriales a considerar seran diferentes para -
cada una de ellas en el t1po de construcci6n y ma-
terial de los mismos. 

ARE;:..S 

I ncL: 'S t.::::... e~ les 

Polvns.:-.s 
E:·:plosivos 

EQUIPOS Y r.t.;TERir.LES 

NE:-.t.ll.-1 
NE:-1.;. -1 A 
Nr::: .. :..,;s-3y4 

NEf-'v.S -7y9 

~a:::a ~a c~~lc~ci6n de ~stos sistcmas,se debe empezar 
:)o :e dr.:~ L-e:: .. .:. r:.:.r la pos ic 1.Ór. de los dl fe rentes tipos de 
c.:-.id~;.:~o.:,, de é-1 :.~~:T.b:cado por ;ncdio de alsuna indicaci6n 
(:u0 en n:...:c-=->t.ro caso S<"'r.J. por nÚ::1ercs(L-1po l,2,3,ctc) 
.. p-:J:;~e:-lo:cr:,.:.:r~t:e real ;_zar el cont.eo de cada uno de --

... 
• r¡-;-, l',.....l"'""h' 1\ ,.....,., 1 r.' 
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L 

cllos.Tcr~i~ando lo nnterior s0 scguirn con el dem~s 
ecllnpo,prosiguiendo dcspues con el mat.er~al. 

P.·,ra dc::;cribir los 'l'<li.>J eros de alumbrado se hara uso 
de los cuadros dE: cars-u por tablPro que deberan en -
cr)ntr;l:::SC' en los planos correspoPdientes .En caso de
no exist.J.r, ~;e pccü.r.Jn de ucuc~rdo con los e .ircu1 tos -
cruc maneje ob~:;.C!rv~;dos en cada una de l<:1s unidades de 
;:~lu1:1br;:1do instdl~d ... s ;debiendo estar indicado éste -
dentro o ~lrcdcdor del símbolo de la unidad,dd~cio-
n . .:;nuole al rn1mero de circuitos encontrados un 25 % 
como ~apacid~d de reserva. 

Los transforn'\<ldoreb de alÚmbr<ldO se describir5n se~JÚn 
lo in··Ucz.do en los pL:mos y en las espec1 ficaciones -
siendo en lJ mayor~~ de los c~sos del tipo seco,en ga
hir~c.~te pz.ra montaje inter1or,;.í~ voltaje,No.de fases, 
frecuencia y conexi6n sefialadoi en la line~ de alimen
Lnci6n de ~stos y en las cargil3 que al1ment<:1. 

Al i~-;-u.:ü q<w rn el s·: stc~m.:-. de !:uerza 1 es muy importan
te el tener en cuenl.J el cipo ar~ area donde se en --
cue;r."t.rd 1 ~~ in::;t.::JL1c1Ó>~ par<.:. 
y el rndt.eri~l ade~u~do. 

sc.lecs::ionor . . . los equipos 

El procedi~iento a e~~lear es el indicado en el inci
so "Proc,'dl.ml.cntos ~¡e:r.erales" 1 tomando co:no orden la 
list:a de conceptos respectiv~. 

sr:;.-.'1·:'::\ D!-: r;,TF.~I·!\S ·--------------
Para éste! s:.stenD '-ll 1g._.al 
nor def1.nir ld pos~c.1.Ón de 
conectores cx~stentes.para 
de ~.os i'IÍ srnos. 

q._.e e1 onterior,s0 empieza 
cad.:; uno de los ti.pos de -
luego real~zar el conteo -

Las conc~io~es para &ste sistema pueden utilizar 
conc=~oras ~cc~n~cos o conectores soldables,lo cu~l -
de~cr~ cst~r scfial~do en los plilnos o en las especl -
f1cuc~o~cH.En ca&o d0 no encontrQrse se~alados,se con
sideraren ~o:.dablc~ 9ar.:~ todos los c1uipos consideril -
dos fiJo:-, (:...~>r:'-rucs,est.r._.c~~ras,ctc.) asi como para te-
r; ~ e , ..... S C~ r, ... í ' , - C ' O r: ·~ e . ., . 1 ~ ~ ..... ~ ... - 1 , ~-"'~ _...._. .... r _. ,, ~ ..... y r.h_'-"n ..... cos .::-'"·- ..:1 os equ~pos con-
s ider .:¡dos 1:1Ó·¡ :.les r-·oto..,.., e: e~ rros e•-c ) '• ·~ .._ c.......;) ' a- ' '- • 
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El procedimiento a 
so "Procedimientos 
l1sta de conceptos 

e~olear PS el indicado en el inci-
L 

generales",tomando co:no Órden la-
respectiva·. 

S ISTE'l¡}\ DE P.P..RARRi\YOS 

Como en todos los dern~s sistemas,se deber5 cubicar el 
:nut.eciul de ~cuerdo u lo señalado en los pli!nos(de ins 
tulución y de detulles) y en las especificaciones,dan
do un vistazo posteriormente a los detalles de la lis
ta de conce?tos r~spect1va par¿ asegurarnos de que no 
haga falta considerar algun material o el catalogo de 
alguno de ellos;ya que en éstos podemos observár los
a~reglos mas comunes de instalación asi como los cata 
logos de la marc¿¡ Hubb<:1rd & Bour lon que son los mas -
conocidos en el mercado. 

El procedlmlento a emplear es el indicado en el inci
so •· Proccdinnentos gener<:~les", tomando como orden la -
l1sta de concepLos res~ectiva. 

; l . ' . Se scglnran as m1s:r.é:s reco:11enda.::_-,on_cs que paru el --
sis~c~~ de fuerza,cons1derando adem~s las ind1caciones 
sc~il1adéis en las es~ec1fic<:Jc1ones de instrumentación 
en lo que res?cctu a decalles de instalación y carac
tcristlcas cspeciilles de los mater1ales a emplear. 

=n la ~ayorid de Jos c~sos,en ~stos sistemas ucicamen-
~e se cons1derar~n las can<1lizac1ones y sus accesorios 
ya q~e los equ1pos y el cableado son proporcionados -
?Or otros. 

:::::.:n c.::s.:.> de que el al e¿¡ n2e de trabajo, de t.er1.üne cons i -
.::er<;:-~.os cq1..1p':>s y el cobleado,éstos se describirán de 
a2~0~~~ a la se~~lado en los ?lanos,en las especiflca
c~o~Ps y en l~s coLlZ32ic~es que se pud1eran haber ob 
~cn~dGo 

2: prn~c¿~~1cn~o a e~?lcar es el ina1cudo e~ el inci 
.so "Pr·~;;:-c'c~ :.::-.~e::-. :os c;c:l.c!."2lcs", tom.:::1do cor:1o Ó!."den l:a 
lista G(· 

REVIS!ON Ac-.-ut.L 
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! 1 
_SIS'_i_'EM/\ DE PUER7:l_\ EK ALT!~ TE!:-!SION ¡ 

t-"'.. -SUBF.S'l'l\CIONES TIPO INTE!"iPERIE 

l) Equipo 

a) Transform~dores 

b) Interruptores 
e) Desconectad.ores 
d) Equipo de :redición 
e) Cuchill~s de pcueba 
f) Apartarrayos 

., .. .. . . 

g) Res1St2nclil o rc~ctancia de tierra 
h) 

....... i) 

.. • j) 

Danco rtc C~?~Citores 
Equ :i :>:) el.~ pro-.:_ e ce ión 
Tablero de dlstribuclÓn 

a) Poste-s 
i)) e o¡_, 1 e s 

e) Tubo o .l.:-. .c:::-os üe: cobre p~ra buses 
d) A 1s ladon:¿-= 
e) Cono e t:o.:: <_'S 

:::) Iic:. r ,-:)es 
S) :~1'..1 i u S 

h) e(_> r-e e; ~-·e r _, . :' r: ~ _-:-.:: 1 
l) íZ<.:CJl~;L-os C:c .::,-.:.t~)osterl.a 

J) Ba.ses de con~:-eto 
%) Ex2avac16~,re~lcno y acarreo para 

b~~0s de ~astes y equlpos 

c~~s1dcrad~s confor~e cspeci~1caciones de 

1 
1 

_ _1 
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C. -DISTRIBUCION DE l\LIMENTADORES 

1} .l\EREA 

a} Postes 
b) Dcsco~cctadores 

e) Iüslodorcs 
d) HerraJe:.> 
e) Cable 
f) i•lufas 
g) Conectores 
h) Charola y sus accesorios 
i) Excavaci6n,rellenG y acarreo para 

bases 

2) SC'i~TEai:V\NEA 

<..~) Tubo 
b) Cable 
e) RegistroG de ~a~~csteria 
d} t-tu fas 

e) Er:1pa lr::2s 

f) ConectorE's 
g) Reves~1miento ~e concreto pobre 

para tuoe!:"ias 
h) Excav.:1ción,relleno y acarreo para 

tuberios 

¡ 

·1 
1 

1 

1 
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-~.JSTEMJ\ DE FUERZA EN BAJJ\ 'l'ENSION 

A. -EQlJll.'O 

l) C(·ntros de control para motores 
2) T~blcros dP distribuci6n 
3) l\ 1-r i.lr:c ¡:a el ores 
4) Incerruptores 
5) 'I ransfon~~<J.do~::es 

ó) i)"ncos de e:;:¡ !_)a e i t.orcs 
7) Ebtacioncs de botones 
8) C0nt~ctos tr1ffisicos 

l) 1\ereos 

~) Pos:..e.s 

}:,) Cablt;~ 

~) Ces e ·J:-.:' .:-~ t ü~lv .. - e~::.. 

c.) A·':; l¿¡ ..... )::-0s 

e) M~,í<.~:-:, 

f) C c::<2C :_.-:;_e ·~S 

q) 1!cr:rajes 
h) Exc¿v~c~on,~clleno y acarreo para 

hasPs 

2.; 

·-' •-') 

e) 
d) 
e) 
f) 

Cable 
Re~lstros de ma~posteria 
:-:~fas 

E::~?a lines 
Revcst~~~ento de concreto pobre 

s) Sxc~vac16~,rellcno y acarreo para 
t.:.~l;or.:.~s 

1~:vJ:.. i ...• f 
j l-4 l 

1 
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C. -NATERlJ\LES I:'.'\l1l\ DERIVADOS 

l) Tl:bo conuui t 
2) Cü_)lc 
3) Condulet.s 
4) C<1~as de roncxi6n 
5) T.t¡:_)CJ s 
6) Copl0s o tubo flexible 
7) Co:¡cctores p~:ra tubo flexible 

·. 

8) Dueto cu~drado embisagrado_ y accesorios 
~·) Duc to ene hu ioble y accesor lOS 

ln) Charola y <1ccesorios 
1·l) Ecctllcciones 

1'2) Sel Los 

JJ) Tucrcils unL6n 
l~) Coplcs Erickson 
l.'>) Co.:.L-:--.:.L~ y ittor,1.-c.orcs 
lb). Td~)-:Jll<?S 
1'1) Coci.vs 

1 r~) Cune(' t.-)}~<?'S pe: !·a cable 
J. S ) .l\ l ) 1 - .. J ·~ e: J e-; r ~~ ~· 
2 O) Se)~);_),·;:_,::·~ 2 

:¿ l) el n ~a a~- s J <.,; d' 

2-'">) ~ ~ ,. 
~xcov~clon,re:~cna y ~c~rreo 

tllbcr l.::.!s Slt:Jce:rcincas 
puro 

\ 

L-----------------------------------------4--------------~ ,_ .. ~ .. ,:_~ 

~v;s¡or.J ACTU~L 
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CUI3IC,\CIOr...; ELECTH.LCA 

, 

__lil_8_'T'I~"V~ DE l\LUMBHADO EXTElU OR 

J\. -EQUIPO 

1 f,. 1 :)/J ·,:J. 
1) Unid.Jdc.s de a lumbrudo con foco 
2) 'r.rul1SJ:on.'\udorcs de alunü.)rado 
3) 'l'<11)J.c;:-o::; ue alumbrado 
4)' Dc·::wonCocLH1oces 
5) Int.crn..ptores 
6) Cont·.::,cto::c's 
7) Rt·~·lc tares 
8) Fo toce ldc:.s 

B.-Hl\'l'Et"~:;\.LES Pl\l'<.A INSTJ\Ll\CION AEREA 

l) Postes 
2) Cuble 
3) A i. s l .:1d o:: es 

lJ G r .C i:'¡ J r S 

5) Conc,ctorcs 
6) ExcavDc~5n,relleno y acarreo para 

bases de postes 

C. -i'-1.U.'.', '<~ ... ;,¡-:;; í';1í~:\ 11\STALACIO~ SU!3TERHANEA 

. : 
.. , 

.. , 
S) 

1 
\.1; 

·n 
8) 
S) 

lO) 

ll) 

.. ~ . . 
l .. ta ~J..:.C'S 

•';,;~() c:onduit 
;{, ·-:¡ 1 s tr.:os de :n.:l;'1¡JOs r.er ia 

Cc~Jc•S de c.:1:1exión 
e n :: ci '~ 1 e t s 
'l'lll":r.cas un 1Ó;. 
r·~)" ,~• O'"CS e·' :':ndU.l' c.a· 
'"' - • ~ \,..: '- '- ,.¡,.. .. J '· 1..4 ' 

S • · :. ~·')S 
·;- ... ~ ,..... : .... n r . ., 1 ...... , ,.. 
J..· ....... ,;,,c~u .. , t_. _e •. o y acarreo ~) 1:::-d 

!.;.~~~l.!S <.:.e po::; ce~ 'J t.uberias SL.:1t:crr<~ncas 

R.:· ves t.5 .. ;nir~ :i 1.0 rl e csncreto pobn~ pintado 
C.~:: roJo pól- .. ,cotección de Lu:)e.ci~s 

t.. ______ -~--------------------~·----· ,.;._.,.; 

R;;.\1 i~;c:·~ i .. ~., L' ~.J.\L ....... --r--~ ------
' Vr'l,,.\ (.,V-í-.v-• 
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SISTEMA DE r~Lt.J:fJBRl\DO INTERIOR 

A. -EQUIPO 

/ •¡,/,f1.i:~ 

·1) Unidades de alumbrado con fo~o-
2) Transformadores de alumbrado 
3) T~blcros de alumbrado 
4) Interruptores 
5) l~eaci:ore s 
6) 1\pugddo.:::-es 
7) ContQctos monof&sicos 
8) Contactos trifásicos de poca potencia 
9) Controles de 1U@lnosidad 

.. 
l3. -i·E\TERil\LES 

1) Tubo conduit 
2) Cable 
3) Conciu1ets 
4) CaJas de conexiones 
5) Tapas 
6) Dueto cuadr~do effibisagrado y accesorios 
7) Dueto enchu~able y accesorios 
8) Tuercas union 
9) Co?1es Erlckson 

lO) Reduce iones 
11) Sellos 
12) Cone~torbs gl5ndula 
13) Centros v ~onitores 
1 ji\ 
~...,) 

lS) S.Jp:.Jr";:.eria 
16) Colg~dores de anillo 
17} Ccls~ciores de gancho 
18) C~dena 

19) Cinta alslar.te 
2~ Excavacl6n,rellcno y acarreo para 

tu9eria suoterranea 

'--------· --·-··------------------------------:---.... ": ~-· .... , 
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PRT-9ó-007 l-2 CUBICACIO~ ELECTRICA 

SI S'l'E!~A _]J.E: TIERRl\S 

l) V~rilJas o plilcas para tierra. 
2) C.:iblc (c¡rado sc:nidu:r:o). 
3) ConcL"~.ores r~•eciínicos. 
4; Moldes pnra conexión Lh~rmowcld. 
5) C ,¡. "(>1 S p~n-_;J COI:cxiÓn thGrffiOWe ld,. 
()) P.tní'.u!~ pilr a snietar moldes. 
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ME'l'O:JOLOGIA DE ANAlJISIS DE COSTOS INDIRECTOS APLICA

BLES EN ODRAG DE CONSTRUCCION PESADA.-

I.- GENERALIDADES 

I.l.- ~uedó establecido, en clases anteriores que -

las obras de construcción pesada, generalmente coiTe~ 

ponden a cierto tipo de obras para el desarrollo de

la infraestructura del Pais y por lo tanto son obras 

concursadas y contratadas por Dependencias del Ejec~ 

tivo Federal. 

I.2.- Asimismo, tarnbien en clases anteriores, y en -

congruencia con el punto anterior quedó asentado que 

en las Dependencias del Ejecutivo Federal se conside 

ra el precio unitario desde tres puntos de vista di

ferentes, constituyendose así tres clases de precios 

unitarios, los de Tabulador, los de Con~ursos y los

Especiales. De acuerdo con lo anterior se dijo que -

la Metodologia de An~lisis de Precios Unitarios no -

corr.prendia un solo método o sistema universal y en -

consecuencia se distinguiera~ tres metodologías dife 

rentes. 

I.3.- Ahora bien, corno la metodología de análisis de 

precios unitarios, comprende el an~lisis de los car

gos directos, de los cargos indirectos, de otros caE 

gos contractuales y de la utilidad, puede intuirse -

que p3ra efectos de análisis de cargos indirectos es 

probable q~e existan tres formas diferentes de inte

gración y en consecuencia tres metodologías. 

#2 ••• 
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1.4.- En el terreno de la práctica y si se toma en

consideración que los precios Especiales, en la ma

yor parte de los casos, participan de los costos in 

directos contenidos y aceptados en la proposición -

ganadora del concurso, en realidad solamente se ten 

drán dos sistemas o metodologías para el análisis -

de costos indirectos, o sea la correspondiente a -

los Precios de Tabulador, aplicable por las Depen-

dencias Oficiales para el cálculo de dichos precios 

y la que obvi<-nnente deben seguir los contratistas -

p,tra el cálculo de los Precios Unitarios que inclu

.YPn en sus proposiciones para participar en los con 

cursos. 

TI.- METODL~OGIA APLICAB~E A PRECIOS DE TABULADOR. 

II.l.- Se h:tn d~finido, los costos i.ndirectos, como 

:.quP L Los (}U"" ~orre:sponden a los p_-;"r:.tos generales Df 

ces:Jrios 1'-•ra la ejecución Lle ln obra, no incluidos 

e n t o s r· r' , ·(jo ~; d i re e t o s , que re a 1 i z R e :::. ~o n t r a t i s t a

t~nto en sus oficinas c0nt~ales como en la obra, y-

C1 UP -·~Jffiili'"'nGell, 

.-·,o' r· .J· ~l· - --c·r Jo' n 
.l... l 1 - l t'- - -

0ntre otros, ~os gastos de organiz! 

tñcnic;;, vlgil::mcia, supervisión, -

fin<' n·.: iarni en to, presta ci one s so e ia-

l ,_; s e e TT P si. o n J i e n te s a l p R r son él l d j r A e t i v o y a eirá-

nistroL_vo y las reg<ldas que procedan, en fjlj caso, 

.tJ ~ 1 r e l U S O d e ¡)U b:· Tl t e S • ( p á r r 8 f O C) o 1 , d e 1 C b L) ::_ t, U lO-

9. C?rgos IndirRctos, de la Sección 4, de las Bas~s 

y Noriitas Gene1.·ales Pera la Contratación y Ejecución 

de Obras Públicas). 
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La forrng de definir los costos indirectos varia de

acuerdo con cada autor, pero en términos generales, 

todos coinciden en cuanto a que corresponden a gas

tos generRl8s, tanto de las oficinas centrales de -

la Empresa, como de la obra y que sie.ndo necesarios 

pAra la ejecuci6n de la misma, no pueden considerar 

se ni como cargos directos ni corno utilidado Lo an

terior define una división precisa en Indirectos ge 

nernles, centrales o de la Empresa y en Indirectos

p:>rticulares de la obra. 

II.2.- Por otra pRrte, tambi~n ha quedado establecí 

do que los Precios Unitarios de Tabulador se inte-

:ran utilizando costos obtenidos con valores y ren

d imier; tos medios, lo e ua l j ndica que tanto en la v~ 

luacjÓn de los costos di~ectos como en la de los cos 

tos indirectos, se trgbajo considerando las condid2 
nr~s p¡~omedio ( ; t:> ·- las obr~s que rPaliza la Dependen--

e ia-. 

II.J.- 1\hora bien, •te 8C11erdo con lo élnterior, l:; -

wetodolop;ía <~ segt.ir i:l efecto de valuar los costos

i;ldirect.os _r.:>rs "'·Gte ti¡:-o de precios unitarins, sr::

~lividil·fi en uos ¡_,artl;:_,, lo primera orientada a oc1~e 

ncr los 'Indirect0s GeneJ..·oL.c·s, centrales de las li•:..>

t in t.> s t::;l.r:J:''" !..ia s q u.~ e o: d. r:-, tan obra E con la Depend. C'f! 

:--ia. j -~D s'"'gu.nda orientada a oü-cener los Indirectos 

~e ot~a correspondientes al o a los tipos de obra

·~ , w , "' t-· r 0 ;_; :._ a J e p r-- n d en e i él e j e e u t e • 

u •..• - ?<:1ra la primera po1 t.e de la ILetodología, o -

h'-4 • •• 
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sea obtener los Indirectos Generales, centrales de

las Empresas que contratan obras con la dependencia, 

se deberán hacer las consideraciones siguientes: 

II.4.l.- Diferentes capacidades Financieras para la 

contrntación de obras, o sea diferentes Tamaños de

Empresas de los que usuqlmente contratan obras con

la Dependencia. 

II.4.2.- Diferente ubicación de las obras, de acuer . ' 

do con los trabajos de la Dependencia. 

II.4.).- Diferentes montos de contr3tos y tiempos -

de ej8cución. 

II.11 .LI.- Diferentes tipos de obra que ej~?cuta la De 

pendencia. 

JT. ).- Es ne<>"~_,ario consid8r~··r diferentes catwcida

Jt.G finHncieras o tama~os de Empresas, puesto que -

la organiz~ción, en materia de Dirección y Adminis

ti'<¡ción Central será más complicHda mientras mayor

~~a la Empresa y en consecuencia tambi~n ser~ mayor 

el_ -:..~o~.to de dicha Dirección y Administración. Asi-

mismo, el monto anual de obra ejecutada por la Em-

¡:·rPs:=t, ser[! variuble y proporcional al Tamaño o Ca

p:J·.~idad Ein.;•nciero d~ la mi3ma. 

II.E.- Tambitn es necesario considerar diferentes -

ubi ~:;.~cion,-:G df' l<-ts olJr<..-1s, toda vez que, se presen-

tnn conclicioncs dif'~---··ntes de comunicación, C.c fre

e ,('ncia de visitas, de gastos de viáticos y pasa---

#5 ••• 
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jes, de acuerdo con la distancia de la obra a las -

oficinas centrales de la Empresa y a las poblacio-

nes aledafias al sitio de ejecu~i6n de las obras. 

II.7.- Asimismo se requiere establecer diferentes -

montos de contratos y tiempos de ejecuci6n, de los

mismos para considerar s~ influencia en aspectos se 

mejantes a los mencionados en el punto anterior, es 

decir núrnPro necesario de visitas y período durante 

el cual debe funcionar la comunicación. 

II.8.- Es tembién necesario considerar los diferen

tes tipos de obra que realiza la Dependencia, pues

para cada uno de ellos se tendrán aspectos de Cos-

tos Indirectos Centrales que serán diferentes de -

acuerdo con el tjro de obra de que se trate, pues,

aspectos como Consultorías, Estudios e Investi~aci2 

nes, copias y duplicados y gastos de concursos, se

rán de montos distintos para obras de terracerías,

porR obr8s de p~vimPntación y por8 obras de edifica 

ción, entre otros. 

11' 

II.9.- De Acuerdo ~on lo asentado en el punto II.4, 

y si se considera que en las Dependencias que reali 

zan ob~as de construcción pesada, pueden tenerse de 

trc-s n cuatro gru¡Jos UP contr"ltistas, en función de 

su capacidad, de cuatro a seis combinaciones de mon 

tos de contrRtos y tiempos de ejecución y seis ti-

pos diferente:. de obras, el n1ímero de casos por an~ 

lizar, toma:1do él nÚml=!ro mayor de VAriantes en cada 

//6 .•. 
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caso, será igual a 720 casos. Este número puede, en 

principio, parecer grande, pero es de tomarse en -

cuenta que se ha formado considerando el mayor núm~ 

ro de variantes en cada caso y que existen Dependeg 

cias cuyo número anual de contratos es del orden de 

2,000 a 3,000, con lo cual se tendría una muestra -

cuyo tamaño sería el 24% del universo a que se re-

fiere y por lo tanto representativa del mismo. 

II.lO.- Una vez valuados los diferentes casos, se -

recurre a técnica de annlisis estadístico para de-

terminar el factor o porcentaje de indirectos cen-

trales que debe considerarse, y que generalmente se 

determina para cada tipo de obra que realiza ~a De

pendencia. 

II.ll.- Por lo que se refiere a la segunda parte de 

la metodolo~ía, o sea el cálculo de los Indirectos

de obra, estA se oriPnta a obtenerlos con base en

los diferentes tipos de obra que rPaliza la Depen-

dencia, en función de la ubicación de la obra y del 

monto y duraci6n de la misma. Cabe hacer notar que

en este tipo de indjrectos de obra se considera que 

la influ<:>ncia rl~l tnmaño de .w :t.mpresa es mínima y

en con~ecuenc-1 a despreciable. La secueJ a a seguir -

establore un ntunr:ro de casos para análisis, determ.,i 

nado J)Or los variantes correspondientes a tipos de

obra r0alizado~ ~or la Dependencia y combinaciones

de ~ontos de ~ontratos y ubicnci6n d~ las obras, de 

;Jcul.'rdo con lo ~:-iguiente: 

#7 • •• 
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II.ll.l.- Primero, determinar los tipos de obra que

realiza la Dependencia de acuerdo con las divisiones 

clásicas de las obras y los matices propios de su e~ 

pecialidad. Por ejemplo en el tipo de obra clásica -

de Terracerías, estas presentan características dif~ 

rentes, seg6n se trate de terracerías para carrete-

ras, vias f~rreas, aeropuertos, presas de tierra, ex 

cavación para canales, bardas de protección, etc. 

II.ll.2.- Segundo, de acuerdo con los montos corres

pondientes o cada tipo de obra 9 proporcionarles peso 

y determinar cuales son las de mayor importancia y -

por lo tanto preponderantes en la Dependencia. Este

paso podrá eliminar del análisis algunos tipos espe

ciales que por su poca frecuencia de presentación e

influencia económica resulten de importoncia prácti

camente nula. 

II.ll.J.- Tercero, determinar mediante análisis esta 

d!stico, cuales son los montos más frecuentes de con 

tratos y 1as diferentes ubicaciones de la obra en ca 

da un:. ·.ie e J l('., a fin de establecer el número de ca

sos qu~ por su frecuencia resulten representativos -

de 1<.'.5 Ot'r2f~ rPalizadas por la Dependencia. 

II.ll.4.- Cuarto, con base en los tipos de obra se-

lecc:Lonadl,: .Y en los montos y ubicación de las obras, 

est.ab LeCl"'J las plantillas necesarias de personal téE_ 

n.i.co .Y 3dr:.in~strativo, así como las necesidRdes fisi 

cus pé;l'<: lo realización normal de la obra • 

II.li.~.- ~uinto, cuantificar en cada caso las nece-

\ 
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\ 
sidades y establecer los porcentajes de Indirectos y 

Utilidad que correspondan para cada uno de ellos y -

mediante un análisis estadístico para determinar el

o los porcentajes que deberán usarse para la formul~ 

ción de los Tabuladores de Precios Unitarios. 

II.l2.- De acuerdo con las metodologías propuestas -

para la valuación de los costos indirectos correspOQ 

dientes a precios de Tabulador, en las cuales ínter- . 

vinnen un número apreciable de datos que deben mane

jarse mediante t6cnicRs de anblisis estedistico, es

conveniente la utilización de l<tS computadoras elec

tróni~;:~s, pues a(m cuando en la preparación de los -

programas necesarios para el proceso y de los datos

p~ra alimentar la máquina, se tome tiempo la primera 

vez, los programas elaborados permitirán efectuar, -

de tiempo en tiempo, de acuerdo con la variación de

los datos básicos un~ revisión de los factores y una 

actl.lalización cuando el cambio de los mismos lo re--

clame. 

TJ I.- ivi_ETODOLOGIA PARh. PRECIOS DE CONCURSO Y PRECIOS 

III.L.- La elaboración de los precios unitarios para 

concursos, está a cargo del contratista y en conse-

Cllenc ia la obtención de los costos indirectos que d! 

be aplicar. De acuerdo con esto, la pol{tica de la

Empresa puede predominar en aspectos tales como la -

utilidad y 1~ cuantía de los cargos que formen el -

coEto indirecto por dirección y administración cen-

tral, toda vez que constituyendo las Empresas orga--

#9 ••• 



9 

nismos de caracter privado, estan en plena libertad
para elegir la estructura que consideren más conve-

niente. 

III.2.- No obstante lo anterior, existen dentro de -

las ideas que actualmente rigen la economia, postul~ 

dos que deben orientar al empresario para que consi

dere la finalidad de la Empresa, no como una fuente

de lucro fácil e inmediato, sino como ·una organiza-

ción que requiere continuidad y desarrollo, para be

neficio del propio empr~sario, del personal que de-

pende de la empresa y de la colectividad a la que -

vende sus se~~vicios. Tales postulados tienden a est§!_ 

blecer una organización equilibrRda de la Empresa en 

la cual los elAmentos Directivos, Adml.nistrativos y

T6cn1con csten en armenia y ~alonceados en concorde~ 

~ia co~ la potencjaljdad productora de la misma, a -

fin Je con!:;egni r eJ fortalecimiento económico quP -
asegure su supervivencia. 

III.~ .- De i.iCllPr1o con r~l punto anterior, rcs,;lt:J 

e o rr1' re n si b le el pensar o u e d eh P P x i s t ir un e i e r t o ti 

po bÁsiC'O :le oru;;::mización centrHl para una EmprPsa ,

que le proporcione ~1 rendimiento óptimo, pero, ol -

mismo tiempo si SP pionsa quP e~tas or~anizaciones -

e:;tan hechas y constituidas por humanos, lac varia-

c.:ones que P} r-Dracter personal de cada empresarj_o

lL· proporcione a su propia EmpreGa, rn~s aquellos que 

Je .~--Tf'[ll~ el pt-'rson;ll Directivo, Técnico y Adminis

t.:_"_ ~:.ivo, haráu t_lU'fJ en cada caso se ten~a una Err,presa 

con cArélctPrÍ:;ticas pPrson<Jles y_ue la harón diferen-

#10 ••• 
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rente a todos los dem~s, aún cuando las variaciones. 
sean mínimas. 

III.4.- En consecuencia, si cada Empresa es difereg 

te por lo qu~ se refiere a su administraci6n cen--

tral, toda vez que los sueldos de Directivos, Técni 

cos y Administrativos de Alto nivel no están suje-

tos a un Tabulador de Salarios existente, ni tampo

co la organizaci6n central de una Empresa está rígi 

damente establecida, los costos indirectos centra-

les para cada empresa serán diferentes y más aún -

si se toma en cuenta la influencia que tiene el ti

po de obra o especialidad y la magnitud propias de

la misma. 

III.5.- Ahora bien, seg6n este orden de ideas, cada 

Empresa tendr~ sus propios costos indirectos centr~ 

les, los cuul•.::s le cc)r~viene valuarlos de acuerdo -

·con principios de Cé-H'Úcter gene;·é:J.l, principios que

en su pnrt•· n·r:·rlular puPclen ser los sif3;uientes: 

III.5.1.- LoH indirfcto~· central~s deben englobnr

to~as l.;s crr·;~:Iciones necesnrias pé.lra la morcha ge

ner;::ll de la empresA, es decir todas aquellas r.¡ue -

P,~r·r,ce fJé:lrt:l hncer posible la prosncuci6n de torJ!ls -

SJJ:..; operncinncH en laE jiversas otras a su cargo. 

IIJ.5.2.- Cu~lquiera erofaci6n de tipo ~eneral, que 

por sus c~racteristicos de aplicaci6n pu~da asociaE 

se o cnrg~rse a una obra determinada, no debe inte-

llll . .. 



11 

grar los costos indirectos centrales. Tal es el ca

só, por ejemplo, del pago a un consultor por el es

tudio y dictamen de un problema particular de una -

obra, aún cuando en casos poco frecuentes hay car-

gos indirectos cuya aplicación está en cierta forma 

definida para cargarse a una obra en particular, p~ 

ro que por el importe de dicho cr_:rgo, producirla ig 

directos para la obra de magnitud tal que la•harian 

incosteable; en tal evento, la política de la empr~ 

sa debe decidir si ese cargo se observe todo o en -

parte como ~asto general de administración centrale 

111.5.3.- Conviene efectuar una revisión de todos -

los gastos indirectos centrales que se producen pa

ra lo cual, en forma independiente de la contabili

dad central de la empresa, deberá analizarse un li~ 

tacto ~emejante a los presentados en los Anexos l y-

2 .Y er. función de los mismos efectuar la valuación

de los costos indirectos Centrales. 

III.6.- ~n las obras dP construcción pesada, los -

costos ind1rectos propio~ de la obra, estan intima-
1,' 

IT!l'nt.e rrlRcion.:-Hlos con los conceptos que intervie--

nen en Ja P,~ec11ción de r·ada tipo, es decir con la

llw r:o ci e Ubrn, con la a de;. uisic ión y m en e jo de mate-

ri:Jlr,s y con 1F1 necF?siJad de utilización de equipo. 

De estos conceptos, los que rPquieren erogaciones -

más fuertes, en comparación con los costos directos 

que repre~~entan, son la mano de obra y el equipo. 

En efecto, L8 uLi 1 ización de mano de obra implic8 -

#12 ••• 
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la necesidad de elementos adicionales de dirección
t~cnica, de vigilancia y de administraci6n, puesto

que será necesario el empleo de sobrestantes, de t~ 

rnadores de tiempo, de veladores, de campamentos y -

de más servicios conexos con las necesidades huma-

nas, así como de personal que maneje y produzca la

documentación 'e;enerada por el empleo de personal. -

La utilizaci6n de ~aquinaria, trae consigo tambi~n
nncesidades cuyo costo es de tenerse en cuenta, ta

lPs como el transporte de esta a la obra, la movili 

zación y sostenimiento de personal especializado co 

mo operadores y mecánicos, la vigilancia que requie 

ren las m~quinus durnnte las horas ociosas y la pr~ 

dnc~~jÓn de los informes necesArios para llevr~.r los

CO!_.~,os de las misrn¡:¡s. En adición a lo m~ncionado, -

t.',fl to pera la mano de obra corno parr~ la maquinaria, 

e·J ~1spr.cto de imprevistos tiene una influencia rnfls

mnr•"lda en Rmbos, puesto que las continp;encias que

son determinantes en la existencia de situaciones 

no prl?vistas, influyen iirpct.arnr->ntt en la mano de 

obra y en las m~quinas; lluvias fuera de lo normal, 

_P,GJ'GS y escasés de pcr~_;c·na1 por situaciones anorma

lE·s, son algunas Qp 0 ~~t;1~: situaciones. 

?or lo que corresponde 3 los costos indirectos de -

obra senerados por la 8dquisici6n y manejo de mete

r i a J <" s , en pro por e i ó r; ~~ l o :3 e o s t o s J ir r: e t o s ll u e su

u ~ i J i. .J a e: j ó n en J a o t 1 · '"' re p re s en t a , e s t o s re su 1 t o"l n -

w r;n.rc.s en cornr:arnri0n con los ya discutidos, oú'n

cu~ndo celluieran de un conjunto de erogacin.nes cuyo 

#J 3 •. o 
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monto representa una cantidad apreciablee 

III.7.- De lo expuesto en el párrafo anterior se -

desprende que, tratandose de obras de construcción

pesada, los costos indirectos de obra cuya importag 

cia resulta mayor, son los que determina el uso de

lA maquinaria, no solo por las ero~aciones que esto 

representa, sino tambi~n por la importancia que tie 

nP. dentro del total del costo directo necesario pa

ra la realización de las obras de : ste tipo. A con

tinuación, en orden de importancia estan los costos 

innirectos de obra generados por el empleo de mano

dR obra, principalmente por las erogaciones que ge

n~·r8n la Dirección Técnia, la v:i gilancia y la admi

n i :;traci ón (jUe trae consigo la ocupe.ción de perso-

nHl. ~n tercer lugar estan los costos indirectos ~! 

n·-'I'adns por la adquisición y m~mejo de los materia

les ncc~sRrios pHra la obra. 

ITI.r: .• - Como un cunrto elem .. nto ue los costos indi

n·ctos de la obra y que por sus cnr1.1ctccrísticas 

<.) t p;¡t,orias resul, a de una importancia especial, se

Li~nF! el corrPspondient.e a lo que se ha llamado im

¡}r'<-'vistos. En realiC.od, lB forn:a de valuar lo impr! 

v:_si bJ e resulta complicada, :,.ol)re todo si se piensa 

~·n ponnelo en pesos y cent:JVoc, de abi Cd_Uf-! este fa~ 

tor del costo indirecto S'' ·,r'o~,tumtre hacerlo apare 

ce1· en cJ momento de estabJ f •'Cr Jos fact0res o por

centa~~~s <le costoE, indirectos aplicab.U-'s a los di-

r:octo~; ''fin de obtener eJ 1 •l,PCio unitF!rio corres--

#14 •• o 
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pendiente. En capítulos anteriores quedó expresado

que la conccpci6n de imprevistos obedece a la in--

fluencia que los factores no previsibles pueden te

ner en el costo de la ejecución de las obras; en -

efecto esa debe ser ·la tendencia y no la de conside 

rar los imprevistos como un fondo necesario para -

remediar olvidos. 

III.9.- En efecto, y si de acuerdo con un plan pre

viamente establecido, es decir una metodología de -

an~lisis de costos indirectos de obra, se revisan -

uno por uno todos los factores que van a intervenir 

en forma indirecta y que serán necesarios para la -

ejecución completa y cuidadosa de la obra, solamen-. 

te quedarán como imprevistos los factores a que se

ha hecho referencia. Ahora bien, deben analizarse -

en forma cuidadosa y c?nsiderando todos los aspec-

tos que concurren en la obra, las influencias que -

estas condiciones no previsibles pueden tener, toda 

vez que esta influencia tiene repercusiones mayores 

en ciertos tipos ~e obra y en ciertas localidades.

for ejemplo la posible descompostura de una máquin~ 

cuya importancia requiera pasarla por un ti~mpo --

apreciable, no es igual si dicha máquina forma par

te de un grupo de trabajo de unidades del mismo ti

po ~ue sí forma parte de un sistema de unidades de

tipo diferente que constituyen un tren completo de

equipo. 

[II.lO.- Finalmente y como metodología recomendable 

para la valuación de los costos indirectos de obra-

#15ooo 
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para las Empresas constructoras, esta la que consi& 

te en tener juegos de formas semejantes a los conte 

nidos en el Anexo 2 y, en cada caso, efectuar la va 

luación de aquellos renglones cuya existencia sea -

necesaria. El objeto de tener formas establecidas, 

cuya actualización de tiempo en tiempo es aconseja

ble, para introducir los nuevos conceptos de costo

indirecto que puedan surgir, es el tener una guia -

índice que obligue a no omitir ningún concepto de -

costo indirecto y en esta forma llegar a un resulta 

do ~ue est~ lo m§s cercano a la realidad y en cons! 

cuencia no requiera de una consideración de impre-

vistos fuera de lo normal. 

1_ ~ -
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METODOLOGIA PARA EL AI'JALISIS DE LOS COSTOS· DIRE<ZTOS 

EXPOSICIOI\J GENERAL DE UN PRECIO UNITARIO 

Es conveniente saber como esta estructurado un precio unitario. 

Naturalmente lo que se dice de un precio unitario_ tiene validez para un conjunto de -

precios unitarios, los que aplicados a las cantidades de trabajo nos llevan a conocer el precio 

total de la obra de que se trata. 

Para efecto de este estudio, se han constderado tres grupos como componentes de un 

precio unitario, representado con un círculo como se muestra en la FIG. 1. 

El primer círculo representa los costos directos, el cual divtdimos en tres sectores 

que representan los cargos de integración. 

El segundo círculo representa los e: :>Sto::. indirectos, el cual hemos dividido en seis 

sectores que representan los cargos de integración. 

El tercer círculo representa los cargos por utilidad, impuestos y otros. 

Siendo Únicamente el tema de este curso los costos directos, nos vamos a l imttar a 

1.-
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FIG. 
ESQUEMA DE UN PRECIO UNITARIO 
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'f' desc::ribir la. metod0logia que se sigue para la integracior.1. de •los costos ditrectos. FIG. 2 

Los costos directos los hemos dividido para efectos de este estudio, en tres grupos 

principales representados por cada uno de los sectores como se indica en el primer círculo. 

La superficie de los sectores es variable para cada caso particular, es decir, para cada cos-

to unitario la intervención de estos cargos no queda dividida en proporciones iguales. 

Se puede notar en la parte superior de este cuadro que aparecen diferentes conceptos, 

que resumen en forma generalizada las fuentes de información e investigación a las que tene-

mos que recurrir para entrar directamente al análisis de los costos directos de los tres gru-

pos antes mencionados. En la parte inferior del cuadro aparecen en forma general izada tam-

bién, un desgloce de los conceptos de cargo que van a intervemr en la integración del costo di 

recto. 

Para entrar en materia de estudio de los costos directos, llamaremos 1 .1 al grupo-

componente de cargos por materiales; 1 . 2 al grupo componente de cargos por mano de obra;-

1.3 al grupo componente de cargos por equipo. 

El primer paso que deberi)OS tener en mente para la integración de los costos direc-

tos dentro de la metodología que hemos ideado y que hemos puesto en práctica en algunas 
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obr~s es tniciando la determinación de los costos bástcos,. claro que posteriormente al estu

dio exlhlaustivo de las fuentes de investigación e información de cada uno de los tres grupos 

compornentes de cargo. 

COSTO BASICO! 

Entenderemos por costo básico el valor de cargo por unidad, previo a su interven- -

ct~pJ:l-diEirlitro del análisis del costo unitario directo de la actividad de trabajo de que se trate y 

de la proporción en que intervenga. Hay que hacer notar que el costo básico de un elemento, 

·al inteii"Venir en el costo dtrecto entra con un cargo que es independiente de la canttdad o pro

porciÓlnl en que intervenga, pero no asr en la determinación del costo unitario de este elemento, 

que sú ·está en función de los volúmenes o cantidades que se requieran en el conjunto total de -

de l~s olb:ras, etc. 

Para aclarar este concepto, ver la FIG. 3 

El c..osto de la unidad de trabajo terminado se ve afectado L-lirectamente por los cos-

tos básicos y ést0s a su ve:<:. se afectan en su costo por la selección del sistema de producctón, 

adquisiciÓn o la combinación dE.. ambos. 

Los distintos elementos que componen los costos básicos no son siempre los mis

mos, ya que depende de las condiciones espec(ficas y de la peculiaridad de la rama de pro--

5.-
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ducción de que se trata, as( como de su equipamiento, de los procedimientos técnicos de eje

cución,. la organización de producción, etc. 

COSTOS BASICOS DE MATERIALES 

Iniciando con el renglón que hab( amos llamado 1 . 1 Mat9riales, vamos a tratar en -

forma general de hacer una exposición de como llegar a los costos básicos de materiales, nos 

servirá de ejemplo el croquis que representa un Proyecto Hidroeléctrico. FIG. 4 

7.-
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FIG. 4 
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Para tener una idea de los materiales mas importantes que intervienen en la ejecu--

ción de esta obra se requiere la formulación de una tabla que he llamado "TABLA DE NECE--

SIDADES DE MATERIALES". FIG. 5 

-, 
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F 1 G U R A No, 5 ·. 
TABLA DE NECESIDADES DE MATERIALES 

-
¡¡ ' 

e o N e - p T o o E T R A 8 A .J o M A T E R l A L 
1 FACTOR DE CANTIDAD o~ 

t " t 
OBSERVACIONES 

D::::sc«t?CIOÑ 
IJ UNID. 

1 
CANTIDAD wNIDAD •1;\.U.'V.SRO DESCRIPCION CONSUMO POR UNID. MATERIAL NECESARIO 

,_ 

i 

1 CO;\.C?.ETO 000 000 rr.3 

:1 
1 'CEMENTO 0.280 84 000 Ton 

1 

1 
!l 

, __ - ------- -- -
c:o·,c-=<:::To 300 000 m3 

~ 
2 GRAVA DE 1-1/2" 0.900 270 000 m3 

¡-------------------- ---------- ----- ~ ----- ------------------- ----------- --------- ---
. 

1 ~:~:-"~~CIO'\l SUSTE- 500 coo m3 j 5 EXPLOSNOS 0.250 125 000 Kg. 

1 :;::y:::;,.=.v,.,.cro'\! suaTE-· /' 

1 
ACERO PARA MAR- SE CONSIDERO JO% DE LA-

Rrt;.".:;::A T: .. ;'\!:::LES 131 000 mt 6 COS DE ADEMS 
0.30 x13 OOOm 

1.8 tor LONGITUD DE TUNELES CC'.: 
1 • 1.20 m 

5 850 Ton. 
ADEME ESPACIADOS A 1.20 

1 --------~------- ~-------- tn, CENTRO A CENTRO Y CO: 

1 I 
PESO DE 1.8 Ton. POR MAR 
co. INCLUYENDO ACCESO=-

1 ---------------
f 

N 
ruos. -

• 
1 --- ~ 

1 

1 
f 

1 ~ --- -- ---

1 ' L 1 
1 

-- 1 ~ 

DE LA CUBICACION GENERAL DE CANTID."·DES DE OBRA SE OBTIENEN LAS CANTIDADES DE MATERIALES NECESARIOS APLICANDO FACTORES EXPERIMENTALES DE 

CC:\:SUMO. 

POR E.J::::MPLO. CUS!CACO EL VOLUMEN DE CONCRC:::TO Y SUPONiENDO C'UE ESTE SEA DEL ORDEN DE 300 000 M3 POR UN FACTOR DE CONSU.VO DE CEMENTO DE 0.280. 

TE:-.I::::>REMOS UNA NECESIDAD DE CEIV.::::NTO DE 300 000 m3 x 0.280 :c:·.,'r--.. J ~ 84 00-J Ton, 
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Del análists de la ""t"ABLA DE NECESIDADES DE MATERIALES", de los datos de-

las fuentes de investigación e información y de la tabla que he llamado "CALENDARIO DE NE 

CESIDADES DE MATERIALES", que explicaremos posteriormente, se hacen las co'!clusio--

nes que nos van a definir si el material requerido es factible de conseguir en la zona cor):lo-ma 

terial adquirido o como material producido o la combinación de los dos. 

De la tabla de necesidades de materiales y del programa de ejecución de la obra, se 

integra el "calendario de necesidades de materiales", cuyo formato se indica en la FIG. 6, -

se formulan para los materiales principales estos calendarios. 

í 
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F 1 GURA No. e 
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i 
1 

CA~ENOARIO OE NECESIOAOE"S OE MATERIA~ES ' 1 o CEMENTO 

~EC'UERIMIENTO 

0 B R A 

UNID, C- N T 1 O A O 

Ton 

2 3 4 

M E S 
1 

5 

E S 1 
8 9 9 10 11 12 

IO.Coo IOoo \Ooo 1000 1000 IOC"O ICClCI ICOO 1000 
~------------------------+-----1~---------
1 - • =· • ''\.'C~O 1 

1000 IC'OO 

1 -·--"- 8.00C IOC"n ICC'C' IC'C'C" IOOC"I IOC'O __ It;)C'O IOC"C> lOOC:> 1000¡ 
~----~-!-----+------~--~~~~===-~-----

1 
CO~""!'"!'\.A EN I'...;::::CQ CL.?UL.A T01' l. 

- 1 ---1--=8:....0:.:_, ..:O:..:o:....::o~~ ... 3;...C' ... C=C"~,.;4~o;.;c;.,("'l~,..;4.;.,;;;0.=;_0;.,CI~ps,;;o,_o;,.o~.,;G;,.;,C',;;C'..;(I~..;6~0,.;(1;.;C'i=j='b==· C=C'=-("'l==ji=IC--=C'=C"=C':'==, rG.==Cl=C'=C'=t=GQ.,o..,C"_,.O'"f='(f:.=-('o-=CI-O=r=6==-C'<:'=-O~- -~<=: ~ T! ~ ~ A 
~~-------------------------r i 

1
-;-_ ... :::::_c=:c::::sv•o Ton 1.500 Ti:I2M•~AOO f 

!· :;::;;,-;-:;::co"< 
;<.'OC"c> 2Cf:'C' 1 :?cC"' G'CC'Cl "ZCC'C'> 'ZC'C'G ?CC'C'I ~Ce:>o ;2'(1(10 

------~-----~----~~~= 

60, ooo 2()co 2occ- zccr::-. _=5C:C:_g __ ~-~oo_~"'..,t ... o""c ... o,__.~-~-·~c-C'_..Ct....¡.4.~·-9...,c_o_.l~4.ooo 40co 40<:-C' 4000 

1 

Too' 20. ooo 

~ ~·.,:•_ 75 :;¡:::: CCLC~ETO Tew> 

r----------------------------
: ::::V:.. e::: TCV,..l.. 3,ooc so o So o 1 o o o 1 oc o 

1 

-~e;_~¿-_ e_"!<?!:\. 
• 
} 
' 

Ton lf.,coo 

800 frrz~o=! i Ton 
r:o o 

ZOOCJ 1 

1 - 'e- .... c---o J : . - -- , ....... "_,... Ton 1 ¡ 
7co ~('1o zoc _cs·t-t.~~Qn_ 

------------~-~---~--1----~=-~----+------~------~----~------~------i-------l~-----+------~----~~--~-r~--~ ) 
~~.:.:;"-:::C:v,.,.;::u.,:.s T"" 1"2,0("0~~0 \OCO IOCIO 1000 tOCIO ICoo IOCC" ICOO lOCO lOCO ICC>C IOC'O ~ 
! ;:::;::SFwL'ES Tcw> 1 1 . t 
---------------------------~-----~---'-'_s __ o_o __ ~·~----~------~----+------+-----~L-----~-----4------·~8~~~"~~3~o~o~~3~c~"~"~~p_1~,~~~~ 
; c-=;csCCI'.CEP-;-os lO"' 15.000¡ IC'c-c ICCO ICC"C' 1000 1000 1000_ 1000 IOC•O IOQQ 10~0 gcoo 1_0-:?0 _C_O_t}I_N_U.f\: 

/ . / ,/ ) 

1 s u M A s Ton. '2?6 so o 8 000 ~000 ~so o ~~ ::-oo 19 000!19 000 IBQOQ 18 oc, e lf:"ZCú 18 5Co 17 7C0 l?<¡co l 
~¡ --------~+---~-\~~~~ ~~-----1--~-i l 

1 .. ------ - ---...l---l.-----JI--_..I...--_..._--.L----l 

/ 

i 
i 
1 

' 1 : , 
• 1 

' 
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[)e los datos de les calendarios anteriores determinamos donde, cuando y como pro

ducimos o adquirimos los materiales deduciendo el costo. 

Definidos los pasos anteriores entramos de lleno a la integraci6n de lÓ.S costos bási

cos de los materiales formulando la tabla resumen de costos básicos de materiéltes, indica-

cado en aa FIG. 7 

13.-



~ __ ~ -~ e> C S 1J •t, C ~1 D r: e O ': T O S R A S 1 e O S D E M A T _ H 1 A L E S 

:. é. ,- : e o 

1'."';..7EP!AL 

e CZn->enTo 

ce ~~-~+o 
e~ vy1 e .,lf-o _ 

Gr.?vc 2,_ 

. . 
--=->=-~-- "' -

"-. 

'Jrd D. 

Ton 

IOV'\. 

lo~~. 

tv\3 

M3 

J._-13 

C. /\ 1~ C O S r> O R 

1 OC'-JI~.ICIO~I í,RODUCCION 

~ 290.00 

t 290 o o 

f 370 .oo 

~ 50. lf. 

~ 5-z IS 

+ sa.oo 
-- --- --------

- r .. - - - - - . 

LUGAR DE DISTANCII- FLETES '.'.1\rJIOLlo-'/\S :'ISTALAC. 

oc 
AOOUISICIOI'. 

ACARREO o 
''f<ODUeCJON 

1-l.d.!llso 50 l'•n 2 '3. 00 G.oo '" 00 

~r1sid~.ocion 120_~."' 60 - 00 G .. oo rz.oo 

furr.i~r-do-:. 4so_~~ z-z,_;,_,oo 1_5. O? 8_ 00 

- -----

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

OTROS 

/0.00 

ro.oo 

10 o o 

14. t 
F f G ~ A No. l¡ 

COSTO 
UASICO 

~343.oo 
f 378.00 

~ 578 00 

OBSERVAeiONC:~ 

A3ea"<ll 
A CJ r¿¡ nd (-#.) 

E 11 Saco.s 

~ 
Se io~!1~, 2_ cz:f 

Cc-5io bcslc~_d~l 
pro.?:!cz:~io f~~adc 

--·- - ------
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Por ejemplo en la. planta de GLEN CANYON, sobre el r=<ío Colorodo, se dedujo que -

era necesario construir una fábrica de cemento capaz de surtir o de sotisfa·:er las necesida--

des de consumo del cernento que se requería, como dato cornplen1entario se colocar~on tres y 

medio müHones de metros cúbicos de concreto con un rendimiento de colado en pt~omedio de -

1 O 000 yardas cúbicas por dÍa, lo cual requería un consumo de cemento bo.stante elevado que 

no fué capaz ninguna fábrica de surtir con este progra.ma, teniendo con1o resultado la instala-

ción de Ulll1a fábrica de cemento. 

Tenen1os el caso de las obros del Ri'o Grijalva, simplemente y sin tor-nG.r en cue: :la-

Malpaso, con los trabajos de la Angostura (vertedor, túneles de desfogue, la c.:o:::.a de m3qut-

nas, etc.) y la rest1tuc1Ón de poblados que quedarán sepult0dos en el agua y el iutur~o pr~oyec-

to sobre el cañón del sumidero, quedaba obviamente demostrado que la instalación de una 

fábrica de cemento en el Estado de Chwpas, estrotégicamente loco.liz;:tcL:, era lo mdicado; 

había un mercado que garantizaba el consumo de un alto porcentaJe de la producctón en los 

siguientes 10 años (Y quizá 20 años si se consideraba el e~provechomic.nto integr~o.l de toLlo el 

siste:ma con 1 as obras futuro.s), el resto de 1 a producción se cor1sur11i ría en 1 :\S obrDS norma-

les en el Estarlo; es conveniente m:::;nc1ono.r que Ch1.1p.::1s tiene gro.r1ó2s e:<tcnsiones de una --

) 



caliza de muy buena calidad para la fabricación del cemento. Todos conocemos las bondades 

y los beneficios consecuentes de una industria, sin embargo no fué posible instalarla por mo

tivos de polÍtica, organización, planeación y los escollo$ que representan las concesiones a 

las compañ(as cementeras. 

') 
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COSTOS BASICOS DE MANO DE 03RA 

Para los costos básicos de mano de obra es necesario conocer de las fuentes de in-

formaci6n, los tabuladores regionales de las diferentes categorías que intervienen en la ejecu 

ci6n, debiéndose tomar en cuenta la mano de obra es:pecial izada y calificada que se tiene que 

importar de otras regiones y que eleva los tabuladorés· correspondientes. 

En base ya a un tabulador formado y completo sé aplicarán todas las prestaciones a 

que obliga la Ley Federal del Trabajo, la Ley del Seguro Social, etc. más aquellas regiona-

les que superan a las establecidas en la Ley por condictanes particulares de la regi6n o por -

contratos colectivos que esten obligadas las empresas contratantes a celebrar. Con estos. da

tos deberá integrarse la tabla de salarios reales como se ·muestra en la FIG. 8 

Si el caso lo amerita se deberá formular calendario de necesidades de mano de obra 

en forma similar a la que se describiÓ para el caso de calendario de necesidades de materia

les. 

17.-



-·,.,t"':: -·----' -cci6n de las Obras do Toma 

4-5 del P.::-oyc:cto Hid.rcelúctrico "La tJI]osluro, Cl1iopas". 

or, TOS 81\.SICOS .-

1.- Cnrno d:!.~1 C?cto oor T·lano do ctlrn.-- )- . 

C A T E G O ~ ! A 

F'eón 
Ayudante 
Altmñil 
Carpir. tero 
Fierrero 
Tubero 
Ootn!:n:>ro 
Go1dsdor 
PerforiGt~ pistola 
Perfarista dia~anta 
Cargador 
Poblador 
Chofer 
Cperodor wq. ligoro 
Operador Eq. pesado 
Cübo ca peones 
Cabo de oficio 

Observaciones.-

o 

SALNUO 
0/V:::: 

20.25 
25.00 
J5.00 
40.00 
40.00 
45.00 
45.00 
00.00 
50.00 
70.00 
50.00 
60.00 
50.00 
60.00 
?0.00 
45.00 
50.00 

b 

TIEI.'PO 
EXTnA 
DOl3LE 

9 h.por 

6.51 
o.m. 

11.25 
12.w 
12 .t:l.J 
l4.4ü 
14.45 
25.?1 
16.07 
22.50 
16.07 

. 19.24 
16.07 
l!J.2í:3 
22.50 
14.46 
16.07 

e 

TIC!.flO 
EXTRA 
TRIPLE 

s. 1 tl.p::::;r s. 

l.OJ 
1..3<1 
l.üO 
2.14 
2.14 
2.41 
2.41 
4.29 
2.W 
3.?5 
2.68 
3.22 
2.60 
3.22 
3.?5 
2.41 
2.60 

d 

CA.~GOS 
DE LEY 
S.P.N. 
197J 

14.90 
1'/. LYJ 
2J.40 
2G.04 
2~.ll4 

.3CJ.1~ 
:0.19 
5.3.GO 
3.3.55 

· 4G.97 
3.3.55 
40.26 
3.3.55 
40.2G 
46.9? 
30.19 
3.3.55 

e 

42.75 
51.30 
71.61 
81.04 
Ol.Cl 
92 .o::; 
92 • .::G 

lGJ.GD 
102 .JO 
14?..33 
102 .JO 
122.72 
10'2..38 
122.72 
143.2?. 

92 .!.XJ 
102 • .30 

!.- Se tcmaron turnos do 10 horas, por ~ecesidades especificas del programa de 
· construccién. 

2.- Factores da tiempo extra y otros 

b ... a x 0.3214 

e ~:::~ a x O.oo.3ü 

d a f (a + b + e) 
f m.1n o SPT ¡ a 0.535 

f otros SPtJ ... O.•tOO 

c•a+b+e+d 

V 

1:'//2 .-
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COSTOS B/>.SICOS DE EQUIPO 

Entenderemos por "Costos Básicos de EqUlpo" los costos horarios de las máquinas,-

equipo o herramientas que intervengan en la eje_cución de los trabajos. Los costos básicos de 

equipo se integran sumando ~os cargos fijos, los cargos por los materiales de 'ionsumo (como 

lubricantes, combustibles, etc) y los cargos de operación. 

De los distintos procedimientos de integración para el análisis de costo.s horarios, -

los más usuales en México son: 

a) Aplicando los porcentajes y datos que da el Manual "The Associated c'eneral 

Contractor of America" (Libro Amarillo) para el cálculo de los cargos fijos. 

l 

b) Aplicando las fórmulas establecidas en las"Bases y Normas Generales para 

la Contratacióny Ejecución de Obras PÚblicas" 

Se incluyen como FIGS. 9 y 10, los formatos utilizados para los dos procedimientos 

de integraciÓn para el Análisis de Costos Horarios. 

Los cargos por consumos y operación en ambos métodos se determinan por procedí-

mientes similares. 



¡--, ~ 

/ L _ _; 

---

CAHGOS l'AI<A l\TAQUINAHIA Y EQUIPO 

'II'O DE ;\TAQUINA 

l\10TOH DE IIP (P) 

l\TESES UTILTZACIO='i ,\L Al\0 (~) 

FECHA: 

PH.ECIO: (A) S 
FIG. 9 

ODHA 

I.-CAllGOS FIJOS (A.G.C.) lcr. Turno 2o. Turno Día Ocioso 

a.--DcprccincilÍn ouual 

b.-::\f:mtcnimicnto mayor 

c.-Mantcnimicuto menor • 

lcr. Turno 

2o. Turno 

Día Ocioso 

H.-CONSUl\lOS • 

o.-Diesel 

b.-Gasolina 

$ 

S 

S 

e .-Acci te lubricación 

DicPcl 

Gasolina 

.-Aceite transmisión 

e .-Grnsas.-

í .-Llantas.- S 

A X n 
N X 30 XiJ 

A X C: 
N X 30 X 8 

AXD 
~)(30-

1 

Kg.- S 

1 

% 

(D) 
MES 

= S 

= S 

= S 

0.157000 P.-

• 0.254000 P.-

0.002726 P.-

0.002426 P.-

0.001600 P.-

1 ha.-
1" •1 

(C) 

$ 

~ 

S 

IIORA 

% 

(D) 
TURI"iO 

$ 

$ 
• • 

$ 

EFECTIVA 

Lts._- $ $ 

" 

" 
" 
" 

(E) S 
Factor de utilización.-(F) .-

Mcmual.- 200 hs X F X E.-$ Turn'o.-8 ha X F X E.-$ 

III.-OPERACION.-

Mensual.- S 

!V.-COSTOS DIRECTOS.-

I.
II.
III.-
SUMA: 

$ 

S 
S 
t' .., 

MES 

V.-P-RECIOS tr.'l'IT ARIOS 

Administración (2~%} 

lcr. Turno.-

2o. Turno.-
Jra ~.T.í.q. Efcc. (3S'ia)•• 

Tumo.-$ 

lcr. TURNO 

TURNO HORA MES 

S $ 

S S S 

MES 

'$ . 

• Mó\·iles 1'/o.-Scmi-f•juft 0.75%.-Fijos 0.507o.-Mot~~o electa. 0.25%. 

Horn.- $ 

2o. TURNO 

TUllNO llORA 

$ $ $ 

$ $ 

TURNO 

$ $ 

% 

llORA 

DIA OCIOSO 

DIA 

HORA 

••- i\"o se apli, a Cnclur Je ulilu •• ciñn a lod consumos.-Puu cootoa tic operac•Ón HO conaiOL'tU un 1endimiento de eo:id líoraa ele<:• 
tivga por lUIDO. 

20.-
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.. 

·¡ 

-· 

-· 

. 
' .. 

''-"• 1"\,.J 

l IIO.JA 

FLCttA 

CON!,TnUCTOnA 

ANALI~oiS Ol:L. COSTO OC IIUnA M/\ClUINA OIHCCTO {II,M,O,) 

lvV·OUIHI\ ------------------ MO~l!?l.O -------------------------

V.:1lor lniC.Lll (V,•) 

V.ll<:r rco::c.lte (Vr) - ~ s 

,-l\~4 lr.t(.r(:o; (1) ___ ~ • 

Pt-ln\D. ::.c:,u~ (s) __ % ~ 

1 - CARGOS f' IJO!: 

a) Ocprrclo.CIÓt'\ 

b) lnver~t6n 

e) St-9VI'"~ 

el) Alrt\ti.CCn...'\jO 

•> lh.ntcn'""'lento 

11 - CON.Su,..os 

•) Cor"nbvst1ble: E e PC 

Ole-se l. 

Ca.soUI'\.\& 

E' 

E 

0.1~14" 

0.2271" 

b) Otras ruentes Gc ene~Í 
e) Li.Or"lcantcs; L • G Pe 

C&;)Aclda.d Corter1 

C&I'Tlb\os do oce,te: 

.. 
L 

el) LlantAs Ll . 
\1\cla eeonlo<n le a 

•> 

n1 • OPERAClON 

Salef"lOs S 

Op.erador1 

Ll • 

Sat¡t.......a p......,, 
-~at.l'u......, p.-om 1 (H) 

C/+ • + 

lt,lhr. 

VLL 
Hv-

HV 

DATOS ADICIO'J.ALE!. 

~--------------------s __________________ __ 

s ________________ __ 
s __________________ __ 
s ___________________ __ 
s __________________ ___ 

o • Va.-V,.. 
Ve 

1 .. t . Va -+ V'r' . 
2 tiA 

1 ... . 
S " Va'* Vr ..4.- "' 

2 ~· .. 
A . KO 

M " QO 

Fcd\4 adqulstc,6. .. ---------------

V\"n ecoro&ntco {Va)----------- a...,s 

UOt"'o~ por e..•.o (tl.:1) ____________ hr/;;1\o 

Morcr --------oc-------- H ,P 

rt~ctor Ü,"X."roJC,6n --------------
Pc.oter>el&. OpcrAc•t·n .-t.P OP 

CO\:(¡CICr-.lr cotrn.··cC'n..t,6 (K)----------

Foctor rn .. lntcnln-nct\tO (C:) ------------

• S 

. $ 

. S 
r 

.. $ .-. $ 

St..rn& d .. cargos t\Jo, por hOra '---------

------------- t<P.OP. 1< S __________ /H.• S-------
HP.OP. x S /H.• S _______ _ 

e 
+ 

0.00007 " 
0.00058 

H,P,OP; ___________ lrftv'. 

xs lt. 

(Valor lla,..ao) 
(Vld.2. eC~\Ca) 

5...,. conaumc:5Por ....,,.. ___ s. _______ _ 

ls _____ _ 

·---v------------
H • """>1"'0.• a ---------------(factor ,.....:~.mtento)• ----------------------Hore• 

S 
"H 

Hc>raw 

COSIO HORA-Ú·AG'UINA DIRECTO (H.M.D.) 

COSTO INDIRECTO Y UTILID.A.D 

(P .U.) HORA MAQUINA EFECTIVA 

. '---------
·---------
$ ___ _ 

$ ___ _ 

$ ---------

~ ...... 
' 

/' 
' __ J 
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Para la determinación de los cargos de equipo que no se incluyen en- los costos bási-

cos de equipo o costos f1orarios, es muy importante integrar el calendario de utilización de 

equipos, este calendario tiene (ntima relación con el programa de ejecución de las obras y de 

los volúmenes o cantidades de obra por ejecutar. 

El control de los cargos por equipo es sumamente importante en los costos unita---

\ 

rios, es frecuente que consideraciones falsas, selección de equipo inadecuado, operación po-

co especial izada, etc. nos lleven al fracaso en la integración de un precio unitario. 



23.-

Concluída la determinación de los costos básicos de los tres grupos componentes de 

cargo, procedemos a la mtegración del costo unitarlO dtrecto, de la acttvidad o concepto -

de trabajo de que se trate. 

El segundo paso de esta metodología es efectuar una pla~eación detallada del proc~ 

dirniento de construcción más adecuado, previa elección de la al~ernativa conveniente. Ele 

gido ya el procedimiento de construcción se efectúa una selecctÓrl del equtpo que nos perm.!._ 

ta llevar a cabo el procedimiento de construcción ideado sin perd~.,.- de vtsta la influencia -

de los costos. No debe dejarse desapercibtda la elección del perso,al caltficiado para ope-

rar el equipo especial izado, así como los rendtmtentos de personul que generalmente está 

en función de la zona, ya que esto se modtftca por efectos cltr~,áttce)¡s y por otras razones. 

Los rendtmtentos tanto para máqutnas como para personal que se constdera dentro 
,' 

de la integración de los costos directos deben ser producto de la expertencia y observactón 

de los con=..,tructores, ya que los libros de consulta a este respect-o sólo strven de b3.se para 

tener una idea oeneral t;JU\..! no es real a las ctrcunstanctas espectales de cada obra. 

Para desarrollar ya t:n conjunto la metodolog(a antes descrita, hemos escogido dos 

ejemplos que se exponen a continuación. 
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EJEMPLO 1 

M~TODOLOGIA PARA EL ANALIS 1S DE COSTOS DIRECTOS 

ANALISIS DE LA EXCAVACION DE UN TUNEL EN ROCA 

ING. GUSTAVO RODRIGUEZ Y RODRIGUEZ 
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EjGmplo # (1) 

EXCAV,'\CION DE UN TUNEL EN ROCA 

ANALISJS DEL COSTO DIRECTO UNITARIO 

DATOS 

De Pro~:ecto 

A¡·,cho 7.50 m 
Allura 5.20 m .. 
Are a 37-.00 m2.-

Longitud 500.00 m 
p,·_ndiente O. 002 

"'M:,terial - Ri ol ita 

De Con~ t rucci6n 

L( ·1gltud de barrenac16n 
~ , e barrenos 
Nr·. de bnt~renos 
o·. ,amtta 
A' .-mee por ciclo 
Vc·l Úmen de excavac16n 
po:- tronada 

v·-. úmen total de exca-

tJr. de CIClOS 

3 .0:> m. 

1 1 /~ " 
71 + 1 
1 .6 : ~g/m3 
2.80 m 

1 03 . 40 m3 

18.50:1 m3 

1 7' ~ 

.... 
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2.- PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION 

a) Dlseño de la plantilla de barrenaci6n (una vez y modificaciones circunstanciales) 

b) Trazo de la plantilla de barrenaci6n 

e)- Perforación de la plantilla de barrenaci6n 

d) Carga de explosivos en los barrenos 

e) Tronado 

f) Vent1lac16n para eliminar los gases tóxicos de la tronada 

g) Rezaga del material producto de la tronada 

h) Am acize de la secc'i6n (remocion de rocas suel: as en la clave) 

i) Movimiento del Jumbo 

j) Movimientos de tuber(as, mangueras y equipo de: barrenacion 

1\JOTA.- Se tornará en cuenta para el cálculo del Ci ~lo el desagua de fi ltrac10nes, la -

iluminación del túnel, colocación de ademe, estos en caso que se requiera. 
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3.- COSTOS BASICOS DE LOS ELEMEr\:TOS QUE IN rEGRAN EL COSTO DIRECTO 

1 • 1 MATERIALES 

MATERIAL UNIDAD COSTO 

Brocas 1-3/4'' 0 Pza $ 390.00 

Zancos m. l. ~ 581 .00 

Barras 1 1/2 m. l. $ 862.00 

e :>ples 1 1/2 Pza $ 181 .25 

Dina.nita (cuerda :Kg 1 13.00 
detonante) 

E stop in Pza 1- 5.15 

E-cord .'\11 $ 2.00 

Alambre extra M $ o. 70 

() 

., -



1 .2 f\.,AANO DE OBRA 

Requerimiento Categoría 

Top6grafo 

Cadeneros 

Cabo 

Perfor1stas 

Pobladores 

Compresorista 

Operador Traxcavo 

Choferes 

Tubero 

Ayudantes Perfor1.-;ta 

Ayud.:..ntcs Pc·ulacr,,~es 

Ayudante Traxcavo 

Ayudante compre8or 

Ayudante tubero 

Electr1c1sta 

,=>e6n 

Salario real 
por categor(a 

$ 97.50 

61 .20 

120.00 

87.99 

99.00 

77.00 

132.00 

87.99 

77.00 

52.80 

52.80 

52.80 

52.81) 

52.80 

121 .00 

46.20 



1.3 

Requerimiento 

1 

6 

1 

1 

1 

8 

1 

500 m. 

EQUIPO 

Descripción Costo horarlO/u 

Jumbo sobre camión par·a 6 pistolas $ 3.00 

Pistolas 

Ventilador 

Compresor 1000 pcm 

Tras cavo 977 

camiones F -600 

Bomba de 4" J?j 

Tubería Naylor 

Instalación Eléctrica 

26.98 

52.80 

163. 14 

219.00 

94.00 

18.20 

3.50 

2.50 

- 7 30'. 
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4.- AN/\LJS!S D::=L CO~·TO D!,:::l:::::CTC 

1.- Para anal izar costo directo es necesario calcular el ciclo en ttempo 

CONCEPTO Horas de Ttempo 
Trabajo Total 

a) Entrada del Jumbo o. 15 o. 15 

b) Trazo de los barrenos 0.30 0.45 

e) Perfot'ación de barrenos 6.00 6.45 

d) e arga dt; explosivo 1.00 7.45 

e) Rett ro del Jumbo o. 15 7.60 

f) Tronado o. 15 7.75 

g) Ventilación 0.20 7.95 

h) CG.rga y acarreo rezaga de material 2.00 9.95 

i) Amacize de la secciÓn 0.25 10.20 

j) Tubería agua, aire y lÍnea de ilumi-
. ' 0.40 10.60 nacton 

Para tomar en cuenta la entrada y saltda de personal y equipo, así como los mterrupcion(::s por 

otros factores, se constderan 12 hs. por ciclo. 

8 ... 
3' ~ 
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a) Entrada del jumbo.- Se estiman 9 m in. o sean O. 15 de hora 

b) Para marcar una plantilla de barrenación de 71 barrenos en 1/2 hora se requiere: 

1 topógrafo 

3 cadeneros 

Con este personal sobre 'el jumbo, se trazan los barrenos 18 min. o sean 0.30 hs. 

e) Perforaci6r. de los barrenos 

Barrenos por pistola = 72 ::- 12 barrenos 
l 

Longitud de barrenación por pistola= 12 x 3. 00 = 36.00 m 

Velocidad de barrenaci6n considerando los cambios 6 m/h 

T . ,..~ b . ,. 36. 00 'm 
6 0 h tempo L'e arrenac1on = = • s 

6m/h 

d) Para cargar 71 barrenos con 6 poblndores cc.:•stderando que cada barreno se carga en 5 n,in. 

se tiene 

e) Ret1ro del jumbo O. 15 hs 

71 
x 5 = 59.2 mm = 1 hora 

6 

f) Para el tronado se requiere O. 15 horas incluyendo en esta el probado del equipo explosor, de 

las conexiones eléctricas y de las señales de protecci6n. 

g) La ventilaci6n se estima en O. 20 horas 

9 



h) Rezaga del material 

Rezaga por tronada 1 03.4 m3/ compacto 

La carga se efectuará con un trascavo 977 

Rendimiento 50 m3/h en banco. (a ctelo abierto se considera de 100-120 m3/h) 

. 1 03 • 4 m3 2 06 Ttempo de carga de rezaga / = · 
50m3 h ., 

El acarreo se efectuará con camiones tipo volteo de 6 m3 de capac1dad nominal 

Coeficiente de abundamiento 1 . ...: 

Capacidad del viaje 6.00 m3 ----- = 4. 3 m3/viaje 
1 .4 

Ciclo del acarreo 

Tiempo de carga X= 4.3 m3 
50 m3 

60 min 

Ttempo oe ida y regreso con veloctdad media de 20 km/h 

Ttempo de descarga 

X = :?_. 00 _km x 60 m in 
20 km 

0.20 =------
11. 3 m/vlaJe 

= 5.10 

= 6.00 

= 0.20 

< .., 

SUf\1\A: 11 . 30 mm/viaJe 

1 o 3~~. 



NÚmero de viajes por hora cor horas de 50 mtn. efectivas 

50 min 
-------- = 4. 42/viajes por hora 
11 .3 min/viaje 

Volumen acarreado por hora y por camión 

4.42 x 4.30 = 19.0 m3/ho'ra (en banco) 

Volumen de acarreo con 3 unidades 

19.0 m3/h/camión x 3 unidades x 2 hs =- 114m3 por hora en banco, con 3 camiones que es supe 

rior ligeramente a los 103 m3 en banco de c;ada cuele (rige el tiempo de carga) 

Capacidad de acarreo con tiempo empleado de 2 hs. que es superior al volumen de excavación -

en unciclo(l03.4 x 1.20 =144m3) 

i) Para amacizar una sección de 37 m3 se requiere 0.25 hs 

j) Líneas de alimentación (agua y aire) y además iluminaciÓn. Se requieren 0.4 hs. 
lo o 

Conclusión. 

Dado que el ciclo es de aproximadamente 11 hs. 'se ve la conveniencia de. ut1l izar turnos de 12 hs. 

aceptando una hora de tiempo perdido 

/1 



Cálculo de los Costos: 

Para trazar 70 barrenos 

1 topógrafo 
3 cadeneros 

(Se dan dos cueles en dos frentes) 

61 .50 
97.50 

183.60 
-; 281 • 1 o 

281.10/2 cueles x 103m3 = $ 1.36/m3 

e) Perforación de los barrenos 

1 equipo: 
1 jL1mbo .\ . 
1 compresor 1000 pcm ·l 

6 pistolas$ 26.98 

u 

Cargo por perforación de los barrenos 

$/h 625.02 x 6 hs 
103.40 

1 1 ' 

300.00 

163. 14 

161.88 
625.02 

= 36.37 /m3 

12 3t -



2.- Materiales: 

Coeficiente de barrenaci6n = 72 x 3 · 00 = 2. 09 m/m3 
103.40 m3 

Material Costo Rendimiento 

Brocas 390.00 300 

Zancos 1 1/2 5 81 .oo 1000 

Barras 1 1/2 862.00 500 

Coples 181.25 500 

Mangueras tuberías, etc. 

$ 

Total $ 

Cargo por materiales en perforac16n de barrenos 

$ 5 . 57 x 2 • 09 m/ m3 

Cargo por agua de barrenaci6n: 

Bomba de 4" f2) Costo 18.20; 
18.20 X 2.9 

204.40 

= e¡; 11. 64'm3 

= $O. 51/m3. 

1.:3 36 

Costo /Ml 

1.30 

0.58 

1. 72 

0.36 

1 . 61 

5.57 



d) carga del explosivo 

2.d MATERIALES 

Dinamita 1.6 kg/m3 x 13.00 = 20.80 

Estopines 70 pzs x 5.15 
= 3.49 

103.40 

E-cord 70x2. 00x2. 70 3.65 = 
103.40 

3.d MANO DE OBRA 

1/2 cabo x 120.00 60.00 

6 Pobladores 99.00 594. 00 
$ 654. 00/turno 

Para e! transporte y preparaci6n se requ1eren 3 hs 

Para el cebado de los barrenos 1 h 

4 hs 

Se considcr·a 1/2 turno: 654.00/2 = $327.00 

~) 327.00 
103.40 m3 

• 

14 37' 

= $ 27 .94/m3 

=$3.16/m3 



e) Tronado de la carga 

3 • e Mano de obra 

Para revisar las conexiones y señales de protección se requieren O. 5 hs. 

f) Ventilación 

EQUIPO: 

1 cabo 

4 pobladores 99.00 

516.00 X 0.5 
9 X 103.40 = 

La extracción de los gases venenoso~ requiere 

$ 120.00 

396.00 
516.00 

- $ 0.28/m3 

0.2 hs en venttlación, 6 hs. cuando se bar,~ena y 2.0 en el rezagado. 

Para protección se considera el ciclo deducido completo en ventilación 

Ventilador $ 52.80 

Cargo por Ventilación 

52 . 80 x 1 O. 6 hs 
103.40 

= 5. 41/m3 

Cargo por tuber(a 500 m x $ 100 = $ 50 000.00 

.. _ 



Se utiliza la mitad de la lo·¡g.tud enpromedio y se recupera 75'Yo 

$50 000.00 X 0.25 = 
18 500m3 

g) Carga y acarreo ,de la rezaga del material 

EQUIPO. 

Trascavo 977 

3 camiones tipo volteo $ 54.00 

Cargo por carga y acarreo de la rezaga 

h) Amacize de la secctón 

$ 381 . 00 x 2 hs • 
103.40 m3 

= 

Costo' horario 

219.00 

162 .oo· 
381 .oo 

Para an1acizar una sección de 37 m2 se requiere 

1 cabo 

4 peones 46. 20 

Cargo por movimtento del jumbo 

304.80 X 0.5 
9x103.40 

= 

$ 120.00 

134.80 
304.30 

¡6 .. 39 •. 

$ 0.67/m3 

$ 7 .37/m3 

0.16/m3 



j) LÍneas Eléctricas 

Cargo estimativo incluyendo instalaciones, remociones, focos, farolas, etc. 

Cargo por colocación de tuberías de agua y aire. Estimativo 

RESUMEN: 

Trazo de lo~ bar' renos 

Equipo de perforación 

Materiales de perforación 

Agua para barrenación 

Explosivos (materiales) 

Poblado (mano de obra) 

Mano de obra en revisión y chequeo conexiones 

Ventilaci6n 

TubGrÍa para aire de ventilación 

Carga y acarreo de la rezaga 

Amacize 

Movimtento del jumbo (mano de cbra auxiliar) 

L fneas Eléctricas 

Tuberías de agua y aire 

COSTO DIRECTO 

$ 1 .36/m3 

$ 36.27/m3 

$ 11. 64/m3 

$ 0.52/m3 

$ 27 .94/m3 

$ 3.16/m3 

$ 0.28/m3 

$ 5.41/m3 

$ 0.67/m3 

$ 7 .37/m3 

$ O. 16/m3 

$ O. 16/m3 

$ 1 .36/m3 

$ 0.94/m3 

$ 97.24/m3 

1 .36/m3 

0.94/m3 

.. 't•.;• 



EJEMPLO 2 

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS 

ANALISIS DE LA EXCAVACION DE LUMBRERAS DE LA OBRA DE 

CONTROL DE LA OBRA DE TOMA 



EXCAVACION DE LAS LUMBRERAS DE LA OBRA 
DE CONTROL DE U, OBRA DE TOMA. 
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EJEMP!LO (2) 
FIG. 11 

SECUELA DE IEXCAVACION 

1) TGnel --~ 

2) Lumbrera piloto 
3) Galerías 
4) Lumbreras 
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EL METODO ALIMAK CUANDO SE USA UN RIEL DE GUIA CURVO., 

PERFORANDO 

LA PERFORACION Y LA ALIMENTACION ESTA HECHA DESDE ABAJO DE UN TECHO 

PROTECTOR DE ACERO. EL AIRE Y EL AGUA PARA LAS PERr ORACIONES SON 

PROVISTAS A TRAVES DE TUBOS DEL RIEL DE GUIA. LAS MANGUERAS ES TAN 

CONECTADAS A UN CABEZAL EN LA PARTE ALTA DEL RIEL DE GUIA. 

TRONADO. 

E~ ESCAL.ó.DOR ES MANEJADO DESDE ABAJO ALREDEDOR DE LA CURVA PARA PROTEGER 

l!:::A POSICION HORIZONTAL DEL PERFORAOO O CORTE. 

VENTILACION. 

EL RIEL GUIA ES PROTEGIDO DURANTE EL TRONADO POR UNA CUBIERTA EN EL CABEZAL 

CON CHIFLONES PARA AIRE Y AGUP.. EL AIRE COMPRIMIDO Y EL CHIFLON DE AGUA A 

TRAVES DE LAS MANGUERAS SOBRE LA PARTE ALTA DEL RIEL GUIA PARA PROVEER 

UNA REVOL TURA DE AIRE-Ac;:?UA LA CUAL RAPIDAMENTE EXTRAE LOS GASES HACIA 

ABAJO Y PURIFICA EL AIRE. 

RESIDUOS 

LOS TRABA.JOS PELIGROSOS DE RESIDUOS ESTAN HECHOS DESDE ABA.JO DEL TECHO 

PRO:ECTOR. 
) 
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION PARA EFECTO DEL ANALISIS DE COSTO 

1 . - PerforactÓn de la lumbrera piloto en contra pozo. 

2.- P·recorte pertmetral (presplttting) 

3.- Excavación de la lumbrera 

4.- Excavación de la lumbrera de ventllactÓn 

5.- ExttracctÓn del matertal producto de excavacicSn por los túneles de pres1Ón. 

' 
6.- Operaciones adicionales 

NOTA: lrodos los salarios estan calculados con turnos de 1 O horas y rendtmientos de 1 O horas. 

ANALISTIS DE COSTO 

I - EQUJJPO.- COSTO HORARIO 

Plata.';'orm a Altmak 1 $ 152.15 

Compresor 600 pcm. 1 128.47 

Track Drtll 1 120.40 

T raxcavo 955 1 121 .50 

Dumptror 11 yd3 . 2 234.50 c/u. 

Ptsto1las FL 63 -4 2 28.62 c/u. 

Los Cos:tos Basicos de Equipo o Costos horarios se obtienen de la tabla que antes describimOs. 

44.-. ' \ 
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1.- COSTO DE LA PERFORACION DE LA LUMBRERA PILOTO. 

EQUIPO.-

Plataforma Al imak $ 152.15 

2 Pistolas FL- 63- 4 $ 28.62 57.24 

1 Compresor 600 pcm 128.47 

SUMA $ 337.86 

Avance diario 1 .4 m. 

Longitu total 74 m 

D(as hábiles 7 4: 1 . 4 = 52 . 85 . - 53 

Horas de trabajo efectivas 15 

Tiempo total 15 x 53 795 

Costo 337.86 x 795 $ 268 598.70 

Volúmen aproximado 74 x 1 O x 5 3 700 M3. 

Costo por M3. $ 268 598.70: 3700 72.59 

2.- PRECORTE PERIMETRAL CON TRACK-DRILL 

Superf1cie precortada 74.00 x 30.00 2 220 M2. 

Relaci6n 2220 M2: 3700 M3 = 0.60 

Costo analizado de la OTE # 4 79.62 

Costo por M3 . ;$ 79.62 X 0.60 47.77 
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3.- EXCAVACJON DE LA LUMBRERA. 

Equipo $ 128.47 

Compresor 120.40 

$ 248.87 

Rendimiento 

Longitud de barrenaci6n 20 m 

Longitud de la barra 3.05 m 

No. de camb lOs 12 

Tiempo de cada cambio 40 seg. 

Acomodo y al ineac16n máq. 4 min. 

Veloc1dad de barrenación 15 cm/seg. 

Tiempo total por barrenado 20 m 

Tiempo de camb 10s 1:::: X 40 480 seg. 

T1em;-:>o de acomo~o 4 X 60 240 

Tiempo de barrenac · ón 20 m x 15 cm/ mm. 8000 

8720 seg. 

8720 : 3600 = 2. 42 horas 

Costo por M3. $ 2 48 . 8 7 x 2 . 42 2 0 M3 . 30.11 

_j 
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[\/¡J::... TE.RTALES 

Consu1mo de brocas 

Costo> (de la broca tipo x con insertos de carburo de tungsteno de 3" JJ $ .1 , 140.00 

$ 60.00 120.00 

Costo ·del zanco PR/23 - 1700 608.75 
1-,868.75 

Vida Útil 600 m. 

Costo ;por M. 
.. ) ' 

1 868. 75 : 600 ' 3.11 3. 11 

Cons\Uimo de acero seccional de barrenaci6n: 

Costo .eJe una secci6n valor barra + V. cople 

= 1391.25 + 265.00 

Vida Útil 400 mts. · 

Costo por m. 1656.25 400 · · 4.14 4.14 

Explostvos: 

Dmamtta 0.150 Kg x $ 9.40/ Kg. = 1 . 41 

Supec-m ex~mín o. 300 Kg X $ 2. 90/Kg. ' ' 0.87 

Estopth eléctr1co $ 6. 85 : 20 = 0.34 

Primacord $ 1 .48/m. = 1 .48 
4.10 4.10 41.46 



4.- EXCAVACION DE LA LUMBRERA DE VENTILACION 

Precorte $ 79.62 x 3 m. = $ 238.86 

BarrenaciÓn y dinamitado 41 • 46 
$ 280.32 

Costo por M3. = 280.32 X 74 = 
3774 5.50 

5.- EXTRACCION DEL MATERIAL 'PRODUCTO DE LA EXCAVACION. 

EQUIPO: 

1 Traxcavator 955 1 $ 121.50 

2 Dumptors $ 234. 5 x 2 = 469.00 

$ 590.50 

C1clo de trabajo 

T1empo de carga 0.15 min. 

Maniobras 0.22 " 

Acarreo y regreso 0.10 " 

T1empo de desc"3.r~a 0.08 " 
0.55 m1n. = 33 seg. 

Producc1Ón: O. 765 x 1 .5 x O. 85 x 3600 x 0.75 
33 1 .65 

p = 48.59 M3;hr. 

Costo por M3 = 590.50 48.59 = 12.15 



6.- OPER.f\C!ONES AD!Cf01'\JALES. (_, 

a.- Ampltactón de las galerías de inspección 

Costo directo $ 249.44/ M3. 

Volúmen 2.40 x 3.60 x 20 = 172.80 

Costo total 249.44 x 182.80 = 43103.23 

Costo por M3 43103.23 = 5. 71 
2 X 3774 

b.- Instalac..tón del Altrr.ak: 

SE.: necest~an colocar 74 mts. de riel para el movimiento 

del altmak; esta instalact6n se fija con anclas de 1" ~ x -

2 mts. de profundtdad a cada pte de separación.' 

Costo del ancla: 

Varilla de 1 11 24.00 

Mecamsmo expansor 52.00 

Barreno 25.00 

Roscas 8.00 

Tuerca 4.00 
$ i13.00 

Costo por M3 $ 11 3 . 00 X 7 4 X $ 3 . 2 8 7.27 

3774 M3. 
Costo Directo 
Costo Indirecto 35 % 

Precio Unitario M3. 

12.98 
192.45 
67.36 

259.81 



M:.:::TODOLOGIA DE ANALISIS DE COSTOS DIReCTOS EN 

0!3RAS DE ED1FICAC!O\J. 

I:\/G. -.JOK.GE LUIS CASTi~LO T. 

Los conceptos sigu1ences no son ddfmlclor.es, sólo descr1pc:ones 

que serv1rán de base para el desarrollo de estos temas. 

COSTO DIRECTO es la su;¡-.a de gastos CE: íl'.ateriales, equ1po 
y mano cie obra y que por su natura·.eza se ¡JL.eden refer1r concretamente

como elementos necesar1os para la ejecuc·.ón ce un trabaJo. EJemplos: 

El tab1que cuyo dest1no será la construcc1ón de un muro, 
el ;"¡:;_b,~1c.:::--.te cuya ocupac1ón se efectuará e:~ E="t colado de 

.J;"::ó< los.::.., 
el t1empo de un albañll y un peón en la colocac16n del mo 
SC..lCO, etc. 

COSTOS INDIRC:CTOS so.'l la sume. de gc..stos de una empresa -
constructora necesar1os para efectuar la eJecuclÓn de ·Las obras y que por -
su naturaleza no se pueden refer1r concretamente a trabaJOS part1culares,
son los gastos globales que se efectúan para la eJecuclÓn de toda obra, en -
otras palabras, los costos md1rectos son de apl1cac1Ón a todos y cada uno-
de los conceptos de trabaJo que forman parte de la obra determinada o, de dos 
o mas obras eJecutadas por una empresa. Ejemplo: 

El sueldo del Ingemero Residente cuyo 1mporte será apll
cado a la eJecuclÓn de toda la obra, 
los gastos de la Oficma Central cuyo 1mporte se dlvldlrá
entre los gastos de todas las obras, 
la bodega cuyo importe efectuará el costo de toda la obra, 
etc. 

Al.gunos costos podrán claslf1carse corr,o'costos 1nd1rectos" o 

" conceptos de trabaJo " según el al canee del catálogo de conceptos estable_ 

c1dos, por eJemplo: los gastos de bodega, el velador·, las mstalac1ones pr~ 
v1s1onales, etc. 

En los campos de la -construcc1Ón pesada y las obras mdustriales 
llegan a tener los costos d1rectos e md1rectos tra1:am1ento d1ferente, y es -
así como por eJemplo, los gastos de equ1po se maneJan en ocas1ones como-
1nd1rectos. 

Los costos d1rectos en ediflcación se acostumbra d1v1d1rlos en: 

a).- Costos de ma1:er1ales. 
b).- Costos de mano de obra. 

e).- Costos de equ1pos. 
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En los costos de materiales, se toman en cuenta el valor de aquellos 
que fís1camente van a quedar 1nstalacos en la obra n ma[er1ales tntrínsecos "
como aquellos n mater1ales auxlltares " cuya ocupac1ón s1rve de apoyo pc.ra. -
l.a eJecuctÓil dsi trabaJo, tal es el case de las cul'.bras de ccntacto, ob~3. :""a!sa, 
etc. 

?:.::~ :::, qL.c. se rc::~te,~e. a la oo.~a. de. :; . .::.,¡o se ::::e;:x:: ce: cc:-,3,ce:r2..~ ce:~ -
los val ores de ésta mcl uyendo sus mcreme:ntos por días o e descanso, prestc..c1~ 

nes soc1ales, etc. 

Los cOS[CS de equ1po, se agrupan prmc1palmente en costos pro;:na-
mente de equtpos y gastos de herramtentas menores o herram1entas de consu
mo. 

La expertencta de los gastos efectuados de costos d1rectos deberá -
ser la base para los análtsis de precws umtartos. 

P·.Jr otra parte el anál ists de prectos unltanos se cot1s1dera come '"'¡ 

cálculo predetermmado para efectuar la evaluactón económica de un concepto
de trabaJo por umdad de mediciÓn conforme a espectflcacwnes y proyectos de
ftmdos. 

En edtftcac1ón se acostumbra que los análisis de prec1os umtarws -
se calculen medwnte formatos s1mllares a los del anexo 1, y t1ene el formato
el Rropósito de un ordenamiento y ststemattzactón de los pasos de cálculo así
como sus relactones con otros documentos de la construcctón 

La Codtficación, enunctada en la primera columna es la referenc1a 
del artículo o concepto con el llstado de artículos o matertales y las especifi
caciones respectivas. 

El Concepto, señalado en la segunda columna es la descr1pc1ón de 
los matenales, mano de obra o equipo·que part1c1pará en la ejecuciÓn del 
concepto de trabajo. 

La Umdad, señalado en la tercera columna es el enunciado de lc..s
dtferentes umdades que se tomarán para med1r los artículos. Se acostumbt~a 
que la Umdad sea la m1sma con la cual se compra o se paga generalmente en
el mercaoo esos artículos. 

La Cant1dad, enunciada en la cuarta columna representa 1 os dtfe
rentes val ores numértcos correspondientes a cada ardcul o necesarios para -
producir ¡,';. umdad del concepto de trabajo. 

Los Factores de Juicw, señai.ados en la qum[a columna(no Siem
pre aparece en los análtsls de precios umtarws ) representa gran unlidad -
ya que su func1ón es ponderar mediante la aplicaciÓn de un valor numérico los 
coefic:entes aue aparecen en la columna de cantidades de obra. 

Final mente el Importe es el producto de la cantidad por el precio 
base. 



. ' 
< 
' 

Regresando a los Factores de -.Julclo, se md1ca que la mod1flcac1Ón 
que se produce med1ante el factor de JUlClO serv1rá para aJustar las caracte
rísticas que generaron las cantidades con las correspond1entes al proyecto -
en estud1o, eJemplo: s1 1 O% es un desperd1c1o encontrado en obras anterlo-
res para el mosa1co en p1so, un factor de 1.10 perm1tirá aJustar las caracte_ 
ríst1cas antenores a la del nuevo proyecto en donde, por sus medidas el an~ 
l1sta Juzga que encontrar cantidades de desperd1c1os mayores al 10% y me-
dlante el factor 1.10 así los calif1ca. 

El util1zar los factores de JUlClO en lugar de nuevos valores t1ene
como ventaJas ei registro que queda en los an&l1s1s, así los anal1stas de cos
tos no encontrar~n valores d1ferentes de las cant1dades a través del tiempo. 

Para el correcto cálculo de los anál1s1s de costos umtar1os es ne-
cesar1o: 

1 .-Que en la columna de conceptos aparezcan todos aquellos mat!:: 
rial es, mano de obra y eqUlpos que van a formar el c1tado concepto de traba
JO; para ello, deberán de tomarse en cuenta las espc1flcacwnes y los procc::_ 
dim1entos construct1vos seleccwnados. 

2.- Seleccionar la Unidad más lÓg1ca o conveniente para la m.:;di
Cl ón de los conceptos. 

3.- A.::;¡gnar factores numér1cos en las cantidades, de acuerdo con 
la exper1enc1a de obras ejecutadas o con el cálculo exacto de estas cantida-
des que se ocuparán por umdad de trabaJO. 

Para la as1gnac1ón de los coef1c1entes o cant1dades se recom1enda, 
cuando esto sea pos1ble, que los valores resulten de relac1onar la " cant1dad 
total " por ocupar en la obra con el número de umdades de trabaJo; por eJem
plo: la madera para obra falsa por m2 de"losa será: 485 p.t. = 1.9 p.t./m2 

250m2 
de toda la madera en la obra entre los m2 de losa. 

4.- Por lo que se reflere a los prec1os base, en pr1mer lugar deoe
rán ser rel ac1onados con los precios de los m1smos mater1ales que se especl
flcan, con los niveles de prec1os seleccionados para la obra, es dec1r, con , -
los descuentos de precios correspond1entes y sin olvidar los costos adlciona-
les tales como fletes, almacenaJes, etc. 

5.- La herramienta, se acostumbra manejarla como un porcentaJe 
de la mano de obra. 01cho porcentaJe será la experienc1a de obras anteriores 
en donde los costos de herram1enta se d1v1dieron entre los costos de la mano
de obra. 

lumnu de 
mún este 
un1tar1o. 

6.- Debe de cu1darse espec1almente que la umdad que cal1flca la co
cantldades sea la m1sma que la que cal1flca a los precios base, es e~ 
error cuyas consecuencias son de 1mportanc1a en el valor del. precl.J 
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7.- En el cálculo de los val ores de mano de obra deberá ponderarse 

cUldadosarnente los resultados entre los salar1os-rend1m1ento y 1cs destaJOS -

con el objeto de que estos valores no se oesvíen de los s1stemas p~aneados pe 

ra la contratac1ón. 

AN.A.LISIS DE COSTO. 

CONCEPTO --------------------------------------------------------------------
PLANO ------------------------OBRA CALCULO ----------------------------------------------
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METODOLOGIA Ei\! LOS Ai\!ALISIS DE COSTOS INDIRECTOS 
EN 05~-=<.AS DE EDIFICACION. 

Como se sE:ñaló en la plática anterwr, Costos Indirectos son la 
suma de gastos de una empresa constf'uctora necesarios para efectuar la
ejecuciÓn de las obras y que por su naturaleza no se pueden referir con-
cretamente a trabaJos particulares, son los gastos globales que se efec-
túan para la eJecuciÓn de toda obra, en otras palabras, los costos mdire<::_ 
tos son de aplicaciÓn a todos y cada uno de los conceptos de trabaJo que 
forman parte de la obra determinada o, de dos o mas obras eJecutadas 
por una empresa. Ejemplo: 

El sueldo del Ingemero Residente cuyo Importe será 
aplicado a la eJecuclón de toda la obra, 
los gastos de la Oflcma Central cuyo 1mporte se dl
Vldirá entre los gastos de todas las obras, 
la bodega cuyo Importe efectuará el costo de toda la 
obra, etc. 

Los costos md1rectos se pueden divtdir en forma gruesa en las 
~tguientes partes: 

·1.- Imprevistos. 
2.- Gastos de Campo. 
3.- Gastos de Ofictna Central. 
4.- Fmanciamientos y Fianzas. 
5.- Impuestos y U tllidades. 

Imprevistos.- El concepto de Imprev1stos es la evaluaciÓn de -
nesgos que el constructor constdera sobre los costos de la obra y su valor 
dependerá de la mformac1ón di.spomble, del t1po de proyecto. (senclllo o 
compleJo), de las condtciones del mercado actual, del t1po de prec1os un~ 
tartas o precios alzados, del tipo de contrato, de cl1ente, etc. Los Impre
vtstos podrán maneJarse Indistmtamente en los costos directos o en los m
dtrectoso 

El valor de los Imprevistos varía entre el .5% y el 3% dependle_!2 
do de los factores que arriba se menc1onan. 

Gastos de Campo.- Los costos de campo son los gastos de una 
empresa constructora que se efectuan en la mtsma obra; éstos se pueden -
agrupar en: 

a).- Técnico Admi.mstrat1vos. 
b) .- MobillarlO y equipo de oficma. 
e)~- Instalacwnes Prov1s1onales y Transportes. 
d).- Varios. 



a) Los Gastos Técmco Admtmstrattvos mcluy.::m los sueldos y las pre~ 
t9-c: ones ·~e los Ingsmeros Restdentes así como los respecttvos al personal -
adr"0thtstrattvo (oflctmstas, al macentstas, etc.), y que son necesanos para
efectuar los dtferentes controles y trabaJos de la obra. 

b) M·.)blltarw y Equ1po de Oflcma. Debe de tnclu'Írse en estos gastos
gastos todos los dtferentes artículos para la operactón de las oftcmas y bode
gas tales como mesas de trabaJo, máqumas de escrtbtr, calculadoras, pap~ 
leri'::t, copws heltográflcas, etc. 

e) Instalactones Provtstonales y Transportes. Las tnstalactones prov~ 
stonales conststen esenc:.almente en la construcctón de oftctnas, de bodegas,
de dormltorws y comedores algunas veces, y de los ststemas eléctrtcos y s<:::_ 
mtarios necesarws para el uso de trabaJadores y empleados; los transportes
esenctal mente para el movtmtento de obreros, de personal y de aquellos artícu 
t'os cuya entrega no la pueden hacer las casas proveedoras. 

Por lo que se reflere a la evaluactón de las construcctones provtsto 
nales, en ésta deberá de constderarse la recuperactón de sus matertales, a 
mayo1~ grado eJe prefabncactón habrá mayor recuperación. Así también debe 
rán de cons 1gnarse los val ores de fletes a bodegas de los matertales de estas
obras provtstonales. 

Las mstalaciones eléctrtcas y samtanas deberán de calcularse con 
sus costos de mstalación y en algunas ocaswnes dependtendo de la faclltdad -
del mtsmo cálculo de gastos de operactón. 

En relactón a la transportactón deberán de evaluarse los gastos y -
deprectactones de los vehículos en general, sus gastos de reparación, de ope_ 
ractón, tanto por lo que es combusttble co'ltra el de sus operadores. 

, d) Varws. En este capítul~deben astgnarse los valores tmprevtstos-

así como otros gastos parttculares de cada obra y que en los anteriores tnct
sos no fueron menctonados. 

La suma de los gastos de campo deberá rel ac tonarse contra los co~ 
tos dtrectos a fl'n de obtener el porcentaJe por este concepto; deberá tenerse -
espectal cutdado de no confundlr con el monto total de la mverstón la relactón 
de estos gastos. 

Gc..stos de Oflctna Central.- Los gastos de la Oftcma Central son -
la suma ce gastos de la empt~esa constructora que se efectuan para la opera
ctón total de 1 a emoresa, abarcando gastos para todas las construcctones y 
la reprooucc:.ón a cada una de ellas, generalmente se efectúa conforme a los 
montos de cada obra, por eJemplo: 

cont. 
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Gastos t-O"Cales de Oflc1na Central. 
Costo e: recto ce todas las ooras. 
Gasto d:.recto de la obra "A 11 

1 1300,000.00 

20'000,000.00 

1 1500' 000 . 00 

'' 
Gastos d2 Oflc m a Ce~tral e:~ la obra "A rr = 1 r 308' 000.00 = . 07 X 1 r 500,000.00 = 

2o•ooo, oco. oo 

105,008.00 

Podrá hacerse la reproducc1ón de los gastos de Oflc1na Central en 
las obras por otros proced1mientos tales como durac1ón, d1flcultad, r1esgos, 
etc. 

F1nanc1am1entos y F1anzas.- Depend1endo de los t1pos de contrata 
c1ón las emr:-resas constructoras se ven obl1gadas a efectuar gastos por flnan
clamLento y f1anzas los cuales deberán de grav1tar sobre los gastos mairectos. 

Los gastos de fmanc1am1ento se provocan por la d1ferenc1a de t1e~ 
po apl1cado al os md1rectos del capltal para mvert1r en los gastos de la eJec.::: 
c1ón de las obras durante el t1empo que transcurre hasta obtener su pago. 

Los gastos de f1nanciam1ento se pueden calcular conforme a stmll~, 
res a lé.s del anexo No. 1 y cuyas bases son l_Qs programas de obra modiflca
dos, a programas de 1nvers1ón y éstos relac1onados con un programa de pa-
gos. 

El cálculo anterwr servlrá de base para los porcentajeS necesarlc~-
de flnanc1am1ento y deberá buscarse que en la eJecución de la ob'i""él se' cumplan 

•! / 

tanto el programa de mverswnes como el programa de pagos a fln de que es--
tas c1 fras se respeten. 

Por lo que se reflere a flanzas es común que la empresa construc;:~ 
ra se vea obl1gada a proporcwnar al el iente flanzas que garant1cen el clausulé\ 
do del contrato así como garantías de cal1dad de la termmac1ón. 

Impuesto y Ut1l1dades. - En este renglón se deberán cubr1r las utl
lldades de las empresas constructoras cuyos valores depend1eran del capltal
de trabaJo de la recuperac1ón del m1smo, de los r1esgos de la obra, del tlem
po de durac1ón, etc. 



A:\:;-.LISIS PARA GAS--os :ND1RECTOS OE 

UNA OBRA. 

PROYECTO TIPO. 

IMt~C;:<TE u~L CONTRATO. 

DURACIOI'J. 

íOO CASAS 

~ 4'500, 000.00 

4 M:::::SES. 

1.- ADMINISTRACION DE CAMPO. 

1.- P::::RSONAL TECNICO Y ADMINISTRATIVO. 

Sueldo. T1empo. 

Ingeme."'c Resldente. 8,000.00 X 4 meses 

Auxlltar de Res1dente. 6,000.00 X 4 :-neses 
Topog rá.fo. 6,GOC.OO X m;:;s 

AuxLllar de Topog,~áfo. 3,000.00 X ,-nss 

Ad-.1 ,n,str'ador. 3,500.00 X 4 meses 
Of1c1msta. 1, 800.00 X 4 meses 
Mozo 1,200.00 X 4 meses 
Al macemsta. 1, 800.00 X 4 meses 
Auxll1ar de Al macemsta. 

2 Velc::.dores. 2 X 1, 400.00 X 4 meses 
Chofer. 0.5 X "1,500.00 X 4 meses 
Machetero. 
Mecámco. 0.5 X 1 '800. 00 X 4 me.ses 

SUMA 

Prestac:.ones Soc1ales. 0. 212 X 1 16, 000. 00 

2.- EQUIPO PARA OFICINA. 

M':)BI~ lARIO. 

Arc,-.lvero 1 Pza. X 5.00/mens. 
Escrlto.~lo 2 P-zas.x 12. 00/mens. 
Rést1radores 3 11 X 12. 00/mens. 
1V\esas oe TrabaJo. 1 11 X 12.00/mens. 
Mesa oe planos. 2 11 X 50. 00/mens. 
Pl aneros 1 11 X 50. 00/mens. 
Máqu1nas escr1b1r 1 11 X 80. OO/mens. 
Máqu1na calculadora. 11 X 100. 00/mens. 
F!etes. Lote 600.00 
Pepelería óO. 00/mens. 
Cop1as ¡~,elwgráflcas. Lo~e X 3,-375.00 
Eq~lP'-~ ce l1mp1eza. 20. 00/mens. 

., 

Importe. 

$ 32,000.00 

24,000.00 

6,0CO.OO 
3,()00.00 

14,000.00 

7,200.00 
4,800.00 

7,200.00 

11,200.00 
3,000.00 

3,600.00 

'$ 116,000.00 

24,592.00 

$ 140,592.00 

X 4 meses $ 20.00 

X 4 r·n,=:.ses 120.00 

X 4 meses 1.i4. 00 
X 4 meses 48.00 

X 4 meses 400.00 

X 4 meses 200.00 

X 4 meses 320.00 

X 4 meses LlQO.OO 

6CO.OO 

X /1 meses 200.00 ..,. 
0,375. ( 

X 4 meses SO.uv 

SUMA: $ 5,907.00 
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3.- INSTAL_ACIONES PROVISIONAL_ES Y TR.t,f\:SPOr<.TE. 

3, 500. Oú X 4 :;)E:Sé:S ;L,.,GOG.c:_¡ 

4.- It\/'PUESTOS. 

1 Lote X 50,000.00 

SUMA 

= $ 50' 000.00 

$ 50,000.00 

PORCENTAJE - TOlA~ A~.l'v'1C<'< DE CA:\J\,.::lQ: 236, 90!. 50 
----~~~----~~-

COSTO D1::<.EC 1 O. 4' 500,000.00/1 . 25 -

;:: $ 236, 901 . 50 

3'600' 000.00 
:! 0.0658 

AO;'v'.1:\JISTRACION DE CAMPO. 

3.).- P~:--sonal Técmco ........... . 
b).- Transportes e Instalaciones -

¡Jrov1s1onales. . . . . . . . . . . . .. . 
e).- Equ1po de Oflcma.· .......... . 
d).- Var1os ..................... . 

TOTAL ADMINJ:STRACION DE CA:v\?0. 
50,000. 00· 

236 > 98 ·; . 50 

286,901.50 
% ADMii\JISTRACIOí'\; ;:)E CAMPO =3'600, 000.00 

RESUMEN . 

0.0658 6.58% 

• 6..0tV:INISTRACI8N DE CAMPO ...........•............... 6.58'/o 
A0MIN:STRAC10i\J CENTRAL ............................ 3.50% 
IMPUESTO SOB:~E LA RENTA ..........•.......•........ 2.5C% 
FIANZAS ...................... '................ . . . . . . . .. O. 20% 
~1V\PREVTSTOS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.00% 
e INAi'JC1Aiv11.:C::N;Q. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . 1. 25% 
UTILIDAD ..................•.....................•..... 10.00% 

No se cons1dera ingresos Mercantlles. 25. 13% 
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COSTOS DE OBRAS DE EDIFICACION. 

POR: ING. JORGE LUIS CASTILLO TUFIÑO. 
GERENTE GENERA l. 
CONTEO, CONTROl ECONOMI CO DE OBRASg S.A. 

El T~cnico de Costos de Edificaci6n deberá uti 1 izar dife-
rentes herramientas en la evaluaci6n de sus proyectos; tradicional 
mente en M~xico han implantado unicamente los anál isi~ de precios
unitarios sin dejar asentados en ~1 los la experiencia de obras ej~ 
cutadas io que obliga a que cada ocasi6n se repitan todas ias fac~ 
tas de los análisis de precios unitarios~ 

Se consideran por la experiencia de costos de obras ya ej~ 
cutadas, debe ser una práctica que los analistas de costo deben e~ 
plear con mayor frecuencia y para el lo se requieren sistemas de e~ 
tálogos de cuentas, de parametros, de criterio de análisis e info~ 

mes a ffn de poder emplear con faci 1 idad la experiencia de costos. 

Para lograr lo anterior se empezará por esturliar los lndi
ces de 'costu. 

INDICES DE COSTO.- Los lndices de Costo en edificacJón se 
calculan con la fórmula de Laspeyres, como la relaci6n de la suma
de los productos, de los costos, de los materiales, multiplicados
por las cantidades en el año base entre, la suma de producto-s de -
los costos de los materiales en el año'base, por l~s mismas canti
dades. 

'1 nd ice de Costo = CN qo 
CO qo 

De lo anterior se desprende que ia variabi 1 idad en las can 
tidddes de materiales ( en relación al tiempo y a los proyectos): 
no influye en los fndices de costo por ser constantes. 

Así también, se observa que los fndices se modifican de 
acuerdo a la variabi 1 idad de los costos de los materiales pero, en 
función al peso o importancia que tengan sus cantidades correspon
dientes en el año base. 

CAMBIOS DE BASES EN LOS INDICES.-
o conveniencia se necesita cambiar de año 
costo, se procede de 1 a 'si gu ü ente manera. 

Cuando por alguna razón 
base en los índices de -

Tab 1 a No. 1: 
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El índice calculado en el año al cual se quiere modificar la base -
seria dividendo del resto de los valoreo Y los resultados oorrespo~ 
derán a los nuevos !ndices; por ejémplo de cambio de base de una s~ 
rie de índices de 1960 a 1965 el cálculo esa 

:r 55-60 
I 55-65 • 

1 65-60 

1 56-60 
1 56-65 = 1 65-60 

Etcétera. 

Obteniendose así los índices que aparecen en la columna número 2 de 
la citada tabla. 

Si también se necesita obtener algunos índices relativos entre ---
otros años, se puede utilizar indistintaoente las 2 columnas de se-

v ries; por ejemplo: si se desea conocer el índice entre 1964 y 1957-
el cálculo será: 

Con Base en 1960 

(;on Base en 1965 

·1 
1 57 

1 - 64 
I 57 

= 

= 

1 ~0.6 
89.5 

97.5 
72.4 

"' 

= 

134.7 

134·7 

CA~1BICS m; LOS COMrCNENTES IIE LOS UID1CES.- Tratándose de !ndices -
de costo de construcción, el cambio de componentes en la estructura 
:"le los índices uparece cud.ndo alguno de ellos por necesidades de 
mercddo o tecnología ya no existen o se utilizan, por ejemplo: 

Si la cimbra de madera fue uno de los componentes del indios y ya -
esta cimbra no se ocurara en la construcción por haber sido substil 
tuid-'1 por c.imbra dFJ pl~stico o metálica, deberá tomarse en cuenta -

, en el Índice este cambio de elemento; así también podría ser el fi~ 
rro grado normal que se substituyera por un fierro grado duro y por 
lo tanto en el índioe deberá tomarse en cuenta esta substitución. 
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TABLA No. 1 

eAr{BIOS DE BASE EN LOS INDieES 

IN DICE IN DICE 
AÑO 1960=100 1965·1 00 I N D I e E 1 9 6 o 

1955 73.7 59.6 

1956 19.6 64.3 1.2&! 120.6 = 134-7. 1957 
:: 

89.5 
1957 89.5 72.4 

1958 94.6 76.5 

1959 90.5 13.2 

1960 100.0 80.8 
I N D I e E 1 9 6 5 

1 C')61 102.2 8~.6 

196? 1C9.4 88.4 12M 2L.2 134.7 1957 = 72.4 = 

1963 1C8.3 87.6 

1964 120.6 97.5 

1965 1~3.7 100.0 
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TA3LA No. 2 

GA~BIOS DE ELE'·~E~; res EN LOS IN DICES 

1960·1 00 

ELE:.:EN'ro 1960 1961 1962 1963 1964 1964 1965 1966 1967 

1 5,650 6,830 e,110 9,550 1C,550 17' 580 1 3, 71 e 13,71C 13,910 

2 52,840 60,340 71,0é'O 79,3eo 92,120 

3 3,670 3,960 4, 560 4,680 4,950 8,350 5,350 5,090 4,530 

36,640 51 • 31 o 56,100 58,400 

..: 

TOTAl 62,160 71,150 84,350 93,61 e 107' 620 64,570 70,380 74,900 70,840 

IN DICE ( 1964=1 00) 100.0 109.0 116.0 119.0 

11 % 100.0 114.5 137.5 150.6 173.1 188.7 200.8 206.0 
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TABLA No. 3 

e o s r o S C O R R I E N r E S 

AbO DE cos·ro IN DICE FACTOR DE COSrl'O CORRIENTE 
CDrJS-l:'Rl.iC. E.N EL Al. O. 1960=1 oc AC'I'liALIZACION A t~IVEL 1965. 

1955 S 4'035,1CO 73.65 167.90 $ 6' 77 4, 9 3 2 • 90 

1956 4'178,200 79.59 155.37 6'512,560.34 

1957 3'858,or, o 84,95 147.56 5'604,060.00 

1958 4'480,000 94.61 130.70 5 '855, 360 .oo 

1959 4'250,000 90.48 136.67 5'808,475,00 

1960 5'090,000 100.00 123.66 6'294,294.00 

1961 5'275,000 102.24 120.95 61 280,112.50 

1962 4'740,000 109.39 113.04 5'358,096.00 

1963 3'895,000 108.25 114.23 4'449,258.50 

1964 4'480,000 120.62 102.52 4'592,896.00 

1965 4'850,000 123,66 100.00 4'850,000.00 

SUMA 49'123,300 
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En la Tabla No. 2 se presenta en el año de 1969 un cambio del ele-
mento número 2 ~or otro nuevo. El cambio se realiza comparando loa
índices o costos entre 1965 y 1964 en las 2 series de índices que 
dando .2: 

. queda& 

I 65-60 

I 64-60 

I 65-60 

= 

= 

J 
, como 

164-64 a 1, al despejar-

64-64 

I 64-60 X I 65-64 

COSTOS CORRIENTES.~ El problema de conocer loa valores actuales de 
una serie de bienes o edificios de la misma clase o tipo, produci
dos o construidos en años diferentes cuando se tienen índices de -
costo de esos años se resuelve de la siguiente manera Tabla No. )1 

Los índices de los años respectivos comparados con el índice del -
año en estudio, servirán para calcular factores de actualización. 

Los costos históricos o de libros, multiplicados por los factores
de actualización rroporcionan los costos corrientes y la suma será 
el costo a eoa fecha de todos los bienes o edificios construidoso 

APLICACIONES DE LOS INDICES~- Aparte de la aplicación de índices 
en el cálculo de estimativos que a continuación se presenta, se 
mencionan entre otras las siguientes& 

En los proGramas de inversiones tanto en las oficinas de Gobierno
como privadas. 

En las Compañías de Seeuros ~ara los costos de remplazo, por ejem
plo: para el monto de daños en incendios, terremotos, etc., así e~ 
mo para el cálculo de la inversión por asegurar por parte del pro
pietario ante la aseguradora. 

' .. , 
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Las compañías constructoras para el cálculo de las tendencias de co~ 
;to. 

Los estudios de mercadotecnia vara que con base en los volúmenes su
puestos o analizados se calculen los valores de ellos. 

Los productores de elementos prefabricados en el cálculo de sus ces
toa oontrQ los artiouloa oonatruidoa en obra. 

En los estudios de costo de vivienda comparados con los de salarios
a través de ~us tendencias con el objeto de determinar oon fechas 
probables los obreros tienen capacidad de compra de ellas. 

Etcétera. 

FARAMETROS.- Los preau:¡..uestos que se presentarán en la ex1'osición se 
forman de acuerdo a capítulos o "Farámetros" diseñados bajo un punto 
de vistd funcional en cuanto a los conce}1tos que los componen, es d~ 
cir, se toman los diferentes elementos funcionales del edificio y, -
con base a ellos se a&ruran sus costos. 

,\si se tiene que, en los "Trabajos Preliminares'' están incluidos to
dos los trabajos y sus costos de la limpieza y ~re:¡..aración previa 
del ter1·eno. F..'n la "Cimentación" se agrupan todos los trabajos y sus 
costos de las excavdciones, incluyendo todas las actividades de bom
beo de agua, de piezometros, de ataguías, troquelamientos, de concr~ 
tos, cimbras, fierro de refUerzo, etc. 

Fara evitar dudas acerca de la correspondencia entre los conceptos 
de trabajo y los parámetros, se deberá establecer con exactitud para 
cada parametro los conceptos de trabajo que encierra. 

For eJemplo, la losa de tapa de cimentación o de nivel o, forma par
te del 11ará;:~etro de "cimentación'' o de "losas y entrepisos" • Una 
vez tomada la decisión, deberá repetirse en todos los presuvuestos. 

En el }Jarámetro "muro'ª exteriores y sus acabados" se deberán conclu
ir todos los conceptos y sus costos de cadenas de concreto, casti--
llos, muros, aJ.lanados de yeso por el lado interior, su pintura o su 
recubrimiento de plástico, los recubrimientos ¡;étreos exteriores, -
etc. 

I'ara el ,rarámetro ''ventanas y puertas exteriores y sus acabados'', se 
deberán agru11ar las ventanas, E.t: pintura de terminaci6n, sus vi--
drios y la albañileria de colooaciún; las puertas, sus aoabddos, su
vidrieria, cerrajerfa y colocación. 
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Pura el parámetro de Inst. Hidráulica, se deberán agrupar todas las 
tuberias, conexiones, mano de obra, tubos de albañal, registros; 
asi como toda la albañileria que originen estas instalaciones. Cabe 
la aclaración que los conceptos de trabajo similares a los anterio
res, pero que se localicen en el exterior del edificio, deberán ser 
agrupados en el parámetro de "obras exteriores". 

F.n el parámetro de "obras exteriores" se mane jan todos aquellos CC!l 

ce1)tos que físicamente se localicen fuera de proyecci6n del edifi
cio, y asi se tienen líneas de dlbañales, registros, líneas eléctri 
cas, sus duetos, sus registros, pavimentos, despalmes, etc. 

El sistema de parámetros funcionales, presentado anteriormente, ti~ 
ne grandes ventajas sobre los otros sistemas ie tipo de especialid~ 
des, tanto por la informaci6n que proporciona~al arquitecto, como -
por ser base lara los -Sub-índices de Costo. 

Los ¡:arárnetros de costo se miden por: medida del proyecto ( SUJ.•erfi
cie construida), por las medidas ~ue resulten de seleccionar una 
unidad lógica o conveniente, conforme a su naturaleza en la ·rabla -
No. 5 se ex_¡;onen _estas medidc1s, y asi por ejemplo se tiene que I,ara 
las obrds exteriore~, su unidad es el m2. y su medida la superficie 
del terreno donde se realicen estas obras; ~ara la cimentación, la
unidad puede ser m). y su medid~ el volumen de todos los elementos
~ue la componen, o bién, la unidad puede ser el m2 y su medida la -
su¡:erficie de todos sus elementos. 

tas instalaciones hidraulicas tienen como unidad el mueble y como -
medida el número que de ella3 resulten, previa tabulación de algu-
nos elementos accesorios, por ejemplo, tinacos, vertederos, etc. 

1 AHAI:ErRo DE COSTO.- La relación entre el costo del parámetro o ca
ritulo entre su medidd, nos da el "l'arárnetro de Costo". 

CALCULO DE I'AllAí·iE1rROS DE cos·ro DE UN E:9IFICIO.- Unc1 vez ex.t-licado -
lo anter1or, ¿e }asará a analizar las variables de costo en los ~ro 
yectoo ürquitectónicos, para ello, se tornará como ejemplo, el cost; 
de un edificio de hos¡.ital, construido en el año de 1969 y cuyo pre 
su~uesto o costo real de su ejecución estuvo integrado conforme a : 
les d..ltos que u¡,arecen en 13. ·rabla No. 9 

Fl .i_.;resu,1-uesto fvé calculado en la fórmuls. tradicional ie concei,tos
de tr<.~.bajo, cant1dades de obra, y costos unitarios. Posteriormente -
en el año de 1971 (Tabla No. 10), se volvió a repetir el cálculo del 
.t're:.Jupuest o, respetandose los mismos cono ej. tos, las mismas •ca.nt ida -
des de obra, pero los costos unitarios se modificaron de acuerdo con 

1 
'"-
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TABLA Uo. 4 

1 9 6 9 (' I M E N r A C I O N 1 9 7 o V 

MATERIAL Y cosro/1969 PESO INDICE IN DICE FR~CIO 

l.'Al.:O :lE OBRA PCNDERAIO. VNTr.~RIO 

O :SRA DE lf:A:NC 25,427 .oo .33 1.249 0.472 

COl~CRErO 15,750.00 .20 1,049 0.210 

PIEDRA 2,706.00 .03 1.500 0.045 

r.!OR-rERO 1,914.00 .02 1.050 0.021 

FIERRO 14,658 .oo .19 1 .050 0.200 

CIMBRA 4;111.00 .os 1 .040 0.052 ' 
IMPEID1EABILIZANTE 480.00 .01 1 .112 0.011 

suD--rOTAL 65,046.00 

OTROS 8' 785.18 

SUTil A 73,831.18 1 .00/.83 0.951 84,594.52 



TABLA No. 5 

E DIFICACION 

PARAMETRO MEDIDA PARAMETRO DE COSTO 

·;:.; 
:,) o 0-0EX sur. EXTERIOR EN M2 COSTO/MEDIDA 

o 1-TFR SUF. DEL TERHENO COSTO/MEDIDA 

o 1-CIM VOLUMEN CIMENTACION COSTO /ME DI DA 

O 3-LOS SUP. DE LOSAS COSTO/MEDIDA 

o 4-CYM VOL. COLUMNAS Y MUROS COSrO /I•IEDI DA 

o 5-AZP SU P. DE AZOTEAS CúSTO /MEDIDA 
u 

o 6-P'.PA SUP. DE l-ISOS COS'.PO/MEDIDA 

o 7-NEX SUP. MUROS EXTERIORES COSTO /MEDIDA 

O 8-MIN SUP. MURO S INTERIORES COSTO /!vrE DIDA 

v o 9-VYf StJP. VZ:i."'IANAS Y PUERTAS COS'.PO /T·IEDI DA 

1 0-l'YA SUP. PUERTAS INTERIORES COSTO/f',I:SDIDA 

1 1-IHS NUM. DE MUEBLES COSTO/MEDIDA 

1 2-IEL NUM. DE SALIDAS COSTO/MEDIDA 

1 3-IES NUM. DE UNIDADES COSTO/MEDIDA 
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los valores actuales de sus materiales, de la obra de mano Y del 
equipo. 

La relación de costos entre el año de 1971 y 1969 tomando como base, 
fué de: 

$ 2'833,03~ 
$ 2'649,820.30 = 1,070 

La relaci6n anterior es el índice de costos entre estos dos años y -
señala el comportamiento de los costos totales entre el año de 1971~ 
y 1969. Esta relación sin embargo no es cierta para el comportamien
to particular de cada uno de los parámetros. Para encontrar los valQ 
res o sub-índices que ex~liquen la variaoi6n entre los años citados, 
se proceder~ a realizar el cálculo de la siguiente manera: 

1.- Los costos totales de cada uno de los parámetros, se registran
en la columna No. 2 de las Tablas Nos. 9 y 10. 

2.- Se determina la unidad lógica de cada uno de los parámetros y su 
medida correspondiente, registrandola en la Columna No. 3 

3.- Se obtienen los parámetros de
1 

costo, dividiendo el costo del }Ja
rámetro (Columna No.?) entre su medida (Columna No.)) y se re-
gistra en la Columna No. 4. 

4.- Se divide el costo de los varámetros entre la superficie cons--
truida y su valor se asienta en la Columna No. 5. 

5.- Se determinan los vorcientoa o pesos de cada uno de los paráme-
tros, on relación al costo directo total del edificio, y, se 10-

gi2tran en la Columna No. 6 

6.- A los valores del r;arámetro de costo de superficie (Columna 5) 
se le suma el valor de sus gastos indirectos (multiplicandolos 
por 1 .28), y así se obtienen los parámetros de precios. 

Cabe mGnc1onar que los costos de las ''obras exteriores" se han mane
Jado como un conce~to adicional del presupuesto, debido a que sus -
cootos no son función del proyecto del edificio. 

1.- Al rent;l6n de las sumas se les aplica sus gastos indirectos, pa
ra obtener sus precios. 

De la anter1or forma, se han obtenido los parámetros de costo para -
los años de 1971 y 1969 y la relaci6n entre ellos determina los - -
sub-indices de costo para este proyecto específico de un hospital • 

• 
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TABLA Uo. 6 

VIVIE.!IDA UNIFA!ULIAR 1969 

INDICES Y PA.RAMETROS DE COSTO 

SUfERFICIE 56.60 rf!2 COSTO/M2 ~ 389.76 FEECIO/r.I2 S 498.89 

-
CLAVE e o N C E F ·r O COSTO r.mD. DEL 1' ARAl'.'IE 1' RO } ARA.HE·rRO % FARAMETRO 

DIRECTO PA.RANETRO DE COSTO. DE SLPER. DE !'RECIO 
( 1 ) (2) (3) ( 4) (5) ( 6) (7) 

OEX OBHAS EX'rERIORES $ 692.95 63.40 !í.2 10.92 S 12.23 0.03 S 1 5. 65 
TPR TR,;.BAJOS PRELIMINARES 79.26 120.00 11.2 0.66 1.40 0.04 1.79 
CIM CIMEN·TACION 2,568.81 6.94 ~o 370.14 45.38 0.11 5é.08 
LOS LOSAS Y ENT3.EPISOS 3,460.65 56. 6o r.r2 61 .14 61 .14 0.1 5 78.15 
AZT AZOTEAS Y SUS A.C<>BA ros 1,145.11 56.60 !tl2 20.23 20.23 0.05 25.89 
PTA FISOS, TECHOS Y A.CrlB~DOS 1,040.46 52' 60 r.:2 19.78 18.3e 0.04 23.52 
MYA MUROS Y SUS ACABADOS 6,614.22 87.80 ~·f2 75.33 11 6.85 0.29 149.56 ' ..; 
VYF VE~~ ANAS Y PUER·r AS EXTERIORES 1 '442. 50 1. 61 f1l2 189.55 25.48 0.06 32.61 ~ 
PYA PUERTAS Il~I'. Y AC \ BADOS 1,624.2:1 5 Pza. 324.84 28.69 0.07 36.72 
IHS INSI'. RIDRAULICA Y s~KITA.RIA 3, 253.69 9 Mue. 361 • 52 57.48 0.14 73-57 
!EL INS!'. ELEC'l'RICA 834.01 17 Sal. 49.05 14.73 0.04 18.85 

SUB-·.PO T' AL S 22,062.92 S 389.76 0.99 $498.89 
INDIRECTOS (28%) 6,177.61 109.13 0.28 
rorAL 28,240.53 496.89 1.27 
cosro oEx 886.98 15.65 0.04 15.65 
l'OTAL + l•BRA EXTERIOR 29' 1 27. 51 514.54 1 .31 51 4. 54 
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1A3LA Iro. 7 

1TIVIEI;D.-i. TJNIFAIHLIAH 1 9 7 1 

D~DICES Y rAR.AMEl'ROS DE COSTO.-

SUfERFICIE 56.60 M2 COSTO/M2 S 419.47 

C O N C E f T O 

CLAVE ( 1) 

OEX OBRAS EXTERIORES 
rFR TRABAJOS fRBLDíiNARES 
CH1 CU:Drr ACIO~! 
LOS LOSAS Y E:t<l'TREfiSOS 
AZP AlOTEAS Y SUS ACABADOS 
PTA PISOS rECHOS Y ACABADOS 
MYA MUROS Y SUS AC.'\.BAOOS 

COSTO 
DIREC'rO 

(2) 

$ 776.1 o 

VYP VENTANAS Y PUERrAS EX~ERIOP~S 
PYA PUERTAS EXTERIORES Y ACABADOS 
IHS INSTALACION HIDRAUliCA. Y SArür 
!EL INSTALACION ELECTaiCA 

88.77 
2,671.56 
3,599.07 
1,225.26 
1 ,082.07 
7,011.07 
1,831.97 
1,737.90 
3, 546.52 

959.11 

SuB-~O':'A.L 

Il"DIRECTOS ( 2c%) 
TOI'AL 
cosro oEx 
rOTAL + OBHA EXrERIOR 

$ 23,753.30 
6,650.92 

30,404.22 
993-40 

31,397.62 

MEDIDA 
?ARAME·rno 

( 3 ) 

63.40 M2 
120.00 M:2 

6.94 r.I3 
56. 6o rr:2 
56.60 M2 
52.60 r.12 
87.80 M2 

7.61 M2 
5 Pza. 
9 lvíue. 

17 Sal 

L 

' 

.i-RECIO/r.I2 $ 536.92 

:í:'ARAI.lErRO f ARA;·IETRO % PARAMETRC 
DE COSTOo DE SUFERF DE PRECIO 

( 4 ) ( 5) {6) (7) 

12.23 $ 13.71 0.03 S 17.54 
0.74 1.40 0.04 1. 79 

384.94 47.20 0.10 60.41 
63.58 63.59 0.15 81.29 
21.64 21.65 0.05 27.61 
20.57 19.11 0.05 24.64 
79.84 123.88 0.30 1 58.56 

240.72 32.35 0.07 41.40-
347.57 30.70 0.07 39.29 ... 

394.05 62.65 0.14 80.19 \ 

56.40 1 6.94 0.04 21.68 

S 419.47 1.01 $ 536.92 
117.45 0.28 
536.92 1.29 
17.55 0.04 17.65 

554-47 1.32 554-47 
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TABLA No. 8 

í!IVIENDA U!\IFA!HLIAR 

ll\DIG:SS DE COSTO. 

CLAVE e o N C E F ·n o SUF. C01íS11RUIDA CAIJTtjLO ~ 

F ARAI·1EfR0 Il\DICE 1- A3.Al1ETRO n;nrcE. 

01-TFR "PRJ..E.>i.JOS FRELH!H.ARES 1.40 1.12 0.74 1.12 
0:?'-CIM cn!Er~T Acior' 47.20 1.04 384.94 1.04 
03-LOS 103AS Y E:TiEr ISOS 63.59 1.04 63.5é 1.04 
05-AZr AZO·rEAS 21.65 1.07 21.64 1.07 
06-PTA PISOS, ~ECP.OS Y sus .~C-~BA ~S 19.11 1.04 20-57 1.04 
07-r·!EX VUiOS EXTE,IORFS Y sus AC:.3AOOS 123.75 1.06 79.84 1.06 
08-!UN MUROS INTE!:(IORES Y Sl.:S AC.-,3AIDS 
09-VYP VE:t-;TA:NAS Y I-'GERrAS ~Xf1E:!:l.ICRES CC1< ACA3A:OS 32.35 1. 27 240.72 1 .27 
10-PYA FUER'rAS Il·TT. Y SUS ACABA:OOS )0.70 1.07 347.57 1.07 
11-ITIS INSr. BIDRAULICA Y s..unr~~RIA 62.65 1 .C9 394.05 1.09 ....; 
12-IEl INST. E:!:..:::C?RICA 16.94 1 • 1 5 56.40 1.15 ~ 

SUB-':IOTAL S 41~.47 1.C7 
INDIREC'i'u3 r ~s:L~) ,.:..._,.., 117.45 
~OrAL 536.92 

i 



o 

, v l. 

TA"ill,A No. 9 

9 6 9 

I:~ DICE3 Y I'.lR..;.:.:ETECS DE GOS .POS. 

CLAVE P.. 0 
( 1 ) 

OEX OBRAS EXL'l2I~RES 

'r'FR TR.~"9AJOS PRELDíiN.AR.ES 
en~ c:!:r.:Ehr Acrm: 
LOS LOS.::.S Y-E:~;rH.El-ISOS 

CD'; COLUMNAS Y ~-~U?.OS ES?R::!C:.:'L.-.tLLES 
AZT AZO?EAS Y SUS AC.~B.A. ros 
FrA PISOS ~ECEICS Y SGS ..;.c:..EAtcS 
MEX r.nr-cos :s.,-::r. Y 3li3 . .\CAs..;.ros 
MHT MUROS IN'L'E::1IORBS Y SUS ACA::JAlX)S 
VYP VENTAl:.-4-S Y fUER'L'AS EXJ.1ERICR2S 
PY.rl. PUERTAS IN'L'. Y SVS ACAJ.:..ros' 
IHS INS'l'. RI~RAULICA Y SANI'r ARIA 
IEL INSP. ELECTRICá 
IES INSTS~ ESrECIALES 

SUB-'rOTAL 
HTDIREGrüS ( 287~) 
TOTAL 
COSTO OEX 
TOL'AL + OBRA SXI'ERIOR 

cos·ro /!-I:? $ 1,99~-44 

COSTC -

( 2 ) 

302,4?8.?6 
71,573.26 

1 0:?' 1 40.9 4 
260,069.64 

50,584.37 
96,133.41 

115,690.00 
106.225.00 
108.337.00 
1 6c L 711 o 00 
103,896.00 
100,033.50 
97,930.00 

694,848.00 

2'070,172.12 
579,648.19 

_ 2'649,E2o.3o 
387,108.81 

3'036,929.11 

tiEJID.-l. DEL 
.2 AR.~::ETRO. 

( 3 ) 

4, 51 6. 64 ~:I2 
5, 553.60 ]1."!2 

109.57 ~o 
1,038.96 :::.:2 

5J .35 :-u 
1,038.96 M2 

873.36 N2 
392. co :-~2 
753. oo r-~2 
147.00 M2 
133 Fza. 

76 Sal. 
207 Sal. 

~ A,-~:1.!-:ETRO 

DB ccsrc. 
( 4 ) 

66.95 
1 :? • 88 

932.1 o 
250.30 
946.16 

92.61 
132.52 
270.98 
1 43.87 

1,106.87 
. 781.17 
1,320.12 

47.3.09 

$ 1,550.32 

~ .:.Jtrl_¡ IET .2J 
~E SU!· • 
( 5 ) 

291.00 
68.88 
98.31 

250.30 
46.65 
92.53 

111.35 
102.24 
104.27 
1 56.60 
99.99 
96.28 
94.25 

668-79 

1,992.44 
- - -- 557.88 

2,550.32 
372.48 

2,922.80 

' 

~ P A:d..•UlliT RO ¡-

DE I-'RESIO 
( 6 ., ( 7 ) ' 

0.146 372.48 
0.134 88.16 
0.049 12 5.83 
0.125 320.38 
C.024 62.27 
0.046 118.43 
0.055 142 .. 52 
0.051 1 30.86 
0.052 133.46 

' 0.078 100.44 \J 
0.050 127.99 
0.048 123.24 
0.047 120.74 
0 • .335 856.05 

0.994 1 '550. 32 
0.279 --

1 .273 
0.146 372.48 
1 .419 ~,922.80 
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En las Tablas Números 6 al 17 aparecen cálculos de a~licación de ín
dices para un mismo edificio en años diferentes, así se tienen vi--
viendas de interés social construidas con cimientos a base de losa -
corrida de concreto, muros de concreto y losas aligeradas; sin recu
brimientos ni :pisos espl:lc iales. 

El edificio induetrial oorreaponde a una planta con cimientos de oo~ 
creto, columnas y armaduras metálicas, mezanine de concreto prefabri 
cado, muros de lámina y la instalación de alúmbrado unicamente, ya -
que las instalaciones motrices no se tomaron en cuenta. 

I or lo que res~ecta a la urbanización, la mecan~ca de cálculo es si
milar pero, existe un cambio de 1-arámetroa por la naturaleza ,IJropia
del }!royecto. 

La 3oc.iedad Mexicana de Ingeniería de Costos, A.C., tiene dentro de
su ~rograma im~lantar la publicación de Jndices de costo en edifica
ción, y con base a estos índices el arquitecto ~odrá calcular sus p~ 
rámetros de costos actualizados sin necesidad de determinar en forma 
detallada, los presu~uestos tradicionales de construcción. 

Como una referencia de método para lograr la actualización de los pa 
rámetros de costo se menciona la ponencia "Al!licación de j:ndices de:
costo para la deter.ninación d~ estimativos ~ormedio del Sistema In-
co" que la Sociedad r.rexica.na de Ingenierfa de Costos 1,resentó en el
l'rimer Congr~so Internacion,l.l de Costos, celebra'do en Junio del .fJre
sente año en Montreal, Can. 

El Sistema Inco se basa en la eliminación de los ele~entos secunda-
rios de costo, en cada uno de los parámetros y, en una corrección de 
e o::; tos :¡..or medio de un factor igual a la unidad dividida entre la su 
m~ de los ele~entos pesados (rabla No. 4), además de ~articipar en : 
estos elemento~ fesadns sus indices de costo. 

YARJ ABLE!J ~E COSTO·- En el estudio de los costos del hospital expues 
to :mtericr~ente se h.:.~. }artido de la con::iición de que el proyecto e; 
el mismo en los dos años, y que la variabilidad sólo existe en el -
costo de ws elementos :por el cambio que sufre el valor adquisitivo -
de la moneda a través d.el tiem:¡.:o. 

Ahorc~. bién, en la ¡:.ráctica diaria la realización de los proyectos qr 
quitecténicos no siemrre obedece a diseríos repet~tivos por el con--: 
trario, en cada uno de los diferentes tipos de proyectos (hospitales 
y ba cos, escuelas, etc.) exis~en diferentes alternativas de diseño. 
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TABLA Ne. 10 

HOSPITALES 1 9 1 2 
IN DICES y PARAMETROS DE COSTO 

SUPERFICIE 1 ,03E M2 COSTO/M2 S 2,130.20 PRECIO/M2 12,726.66 

P A R A M E T R O COSTO MED. DEL PAIW<IETRO PARA14ETRO % PARAMETRO 
DIRECTO~ FARAMETRO DE COSTO DE SUP. DE PRECIO 

( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) ( 4 ) ( 5 ) ( 6 ) ( 1 ) 

OEX OBRAS EXTERIORES 339,325.07 4, 51 6. 64 M2. 75.12 326.50 0.153 417.92 
TPR TRABAJOS PRELIMINARES 78,014.85 5,553.60 M2 14.03 75.08 0.035 96.10 
CIM CIMENTACION 107,350.13 109.57 M3 979.64 103.32 0.048 132.25 
LOS LOSAS Y ENTREPISOS 270,212.36 1 ,038.96 M2 260.66 26o.06 0.122 332.88 
CYM COLUMNAS Y MUROS 52-961.84 53.35 M3 992.72 50.94 0.024 65.20 
AZP AZOTEAS Y SUS ACABADOS 102,862.87 1,038.96 M2 99.09 99.00 0.047 126.72 
PT. PISOS TECHOS Y ACABADOS 128' 531.59 873,36 M2 147.23 123.71 0.058 158.35 
MEX MUROS EXTERIORES Y ACABADOS 112.386 .. 05 392.00 M2 286.70 108.17 0.051 138.46 
MIN MUROS I~T. Y SUS ACABADOS 114,620.55 753.00 M2 152.21 110.32 0.052 141 .20 
VYP mlTA.NAS Y PUER·TAS EX'T .• 196,610.28 147.00 M2 1,339.31 189.49 0.089 242.55 
PYA PUERTAS EXTERIORES Y ACABaDOS 109,610.28 133 Pza. 824.13 105-49 0.049 135.03 
IHS INS'I'S. HI DRAULICAS 112,037.52 76 Sal 1,470.55 107.83 ·o.oso 138.02 
IEL INST. ELECTRICA 110, 75(3.83 !07 Sal 535.06 106.6o 0.051 136.44 
IES INSTS. ESFECIALES- 717,083.14 690.19 0.324 883.44 

SUB-TOTAL 2'213,310,32 2,130.20 1.000 2,726.66 
INDIRECTOS ( 28% ) 619,726.89 596,46 0.280 
TOTAL 2'833,036.21 2,726.66 1,280 
COSTO OEX 434,336.09 417.92-- 0.196 417.92 
TOTAL + OBRA EXTERIOR 3' 367,373.30 3,144-58 1,476 3,144-58 
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CLAVE C O N C E P T O 

01-TPR TRABAJOS PRELD'IINARES 
02-CI~ CIMENTACION 
03-LOS LOSAS Y ENTREPISOS 
04-CIM COLffi{NAS Y MUROS ESTRUCTU~~LES 
05-AZP AZOTEAS 
06-PTA PISOS, TECHOS Y SUS ACABADOS 
07-MEX MUROS EXTERIORES Y SUS ACABADOS 
08-MIN MUROS INTERIORES Y SUS ACA3ADOS 
09-VYP VEN·rANAS Y PUERTAS ~rERIORES CON 

ACABAroS. 
10-PYA PUERTáS INrERIORES Y SUS ACABADOS 
11-IHS INSrALACION HIDRAULICA 
12-IEL INSTALACION ELECrRICA 
13-IES INSTALACIONES ESPECIALES 

SUB-TOTAL 
INDIRECTOS (28%) 
·rorAL 

TABLA Ne. 11 

HOSPITALES 

INDICES DE COS~ 

SUP. CONSTRUIDA 
FARA.M:ETRO INDICE 

75.08 
103.32 
260.06 

50.94 
99.00 

123.71 
108.17 
110.32 

189 ·49 
105.43 
107.83 
106.60 
690.19 

2,130.20 
596,46 

2, 7~6.66 

1.09 
1 .051 
1.039 
1.047 
1.07 
1 .111 
1 .058 
1.058 

1 .21 
1.055 

1 .12 
1 .1 31 
1.132 

1.070 

C A P I T U L i. 
PARAr.t:ErRO INDIC.E 

140.03 1.09 
979.69 1 .051 
260.06 1.039 
992.72 1.047 
99.09 1.07 

147.23 1 .111 
286.70 1.058 
152.21 1.058 

1 '339.31 1 .21 
824.13 1.055 

1 ,438. 55 1.12 
535 .. 06 1.31 
535.06 1.G32 
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TABLA No. 12 

PLANrAS I~IUS'I'RIALES 1969 

INDICES Y PAF~'I'ROS DE COSTO 

SUPERFICIE 29 '991 M2 COSTO/l42 $ 462.09 PRECIO/It.2 S 560.53 

PARAMET RO cosro MED. DEL rARA.METRO PAB.AMETRO % P.AaAMETRO ~ 

CLAVE DIRECTO PARAME'I'RO DE COSTO. DE SUP._ DE PRECIO; 
( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) { 4 ) ( 5 ) ( 6 ) ( 7 ) 

OEX OBRAS EXTERIORES 1'028,048 7,791 M2 131.45 35.00 0.10 42.45 
'I'PR TRABAJOS FREL I?UNARES 310.800 26,158 M2 11 .80 10.42 0.02 12.63 
CIN CH!ENTACION 1'135,126 718 M3 1 '576.00 37.85 0.08 45-91 
CYM COLUMNAS Y l.fUROS ESrRUCTURALES 945,875 176 Ton 185.27 185.27 0.07 224.76 
LOS LOSAS Y .ENTREFISOS 5'556,998 29,991 M2 5,364.18 31.54 0.40 38.26 
AZP AZO'PE.AS Y SUS ACABAOOS 
PTA PISOS, 1ECHOS Y SUS ACABADOS 2'262,496 29,991 M2 75.43 75.44 0.16 91 o 51 
~J&X MUROX ESTERIORES Y SUS ACABADOS 748,473 1,909 M2 392.07 24.96 0.05 30.38 
MIN MUROS INTERIORES Y SUS ACABADOS 791.318 2, 730 M2 390.57 26.38 0.06 32.00 
VYP VENTANAS Y PUERTAS EXTERIORES 547.253 1, 631 M2 335.40 18.25 0.04 22.14 
PYA PUERTAS I~T. Y SUS ACABADOS 16,081 69 M2 230.86 0.54 0.001 0.66 
IHS INST. HIDRAULICA Y SANITARIA 102,121 67 Sal 1,524.20 3.41 0.01 4.14 
IEL INS'I'. ELECTRICA 1 o 440,021 1 ,027 Sal 1,402. 63 48.01 0.10 58.24 
IES INSTS. ESPECIALES 

SUB-TOTAL 13'856,556 462,09 0.991 560.53 
INDIRECTOS 2'951,446 98.43 0.211 
ro·rAL 16'80tl,003 56o, 53 1.202 
COSTO OEX 1 1 247,022 42.45 0.121 42.45 
'I'OTAL + OBFA EXTERIOR 1Ó'055,025 602.98 1.323 602.98 
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TABLA Ne. 13 

l'LANTAS IllWSTRIALES 1 9 7 1 

INDI<.:ES y f Al(Al.rE'r liOS DE C O S T O 

SUFERf'ICIE 29 1 991 .oo b!2 COSTO/M2 S 503.31 

P A R A M E r R O COSTO MED. DEL PAR.AMErRO 
CLAVE DIRECTO 1-'AR.AJ.tET RO DE COSTO 

l1 ) {2) (3) l4) 

OEX OBRAS EXTERIORES 1'072,254.06 7,791 M2 137.10 
'l'PR TRABAJOS PRELIMINARES 333,177.60 26,158 M2 12.65 
CIM CIMENTACION 1'196,422.85 718 M3 1 '161 .1 o 
LOS LOSAS Y ENTREPISOS 5'918,203.19 19,991 M2 199-44 
CYM COLUMNAS Y MUROS ESTRUCTURALES 1'107,346.47 176 'ren 5,712.85 
AZP AZOTEAS Y SUS ACABAOOS 
PTA MUHOS TECHOS Y SUS ACABA:OOS 2'497,795.82 29,991 M2 83,27 
MEX MUROS EXr. Y SUS ACABA:OOS 786,645.38 1 '909 .bi2 412.07 
lHN MUROS Dfll •. Y SUS ACABA.OOS 840,380.63 2,723 M2 308.59 
VYP VEN1'A1~AS Y PUERTAS EX'I'. 645,759-71 1,631 M2 395-77 
PYA PUERTAS INTERIORES Y SUS ACAD 16,725.22 69 M2 240.10 
IBS INST. HIDRAULICA Y SANITARIA 113,354.48 67 Sal 1,691.86 
IEL INST. ELECTRICA 1 '766,906.42 1 ,027 Sal 1,721.03 
IES INSTS. ESPECIALES 

SUB-TOTAL 1 5 t 222' 707 • 77 
INDIRECTOS (21.3) 3'242,436.76 
TO'r.AL 18 1 

' 4 6 5, 1 44. 53 
cos·1'o oEx 1 • 300' 644. 1 7 
rüTAL + OBRA EXTERIOR 19'765,788.70 

FRECIO/M2 S 610.51 

FARAMETRO % 
DE SUP. 

l5) (6) 

36.50 0.07 
11 .17 0.02 
38.89 0.07 

197-34 0.36 
33-59 0.07 

83,29 0.15 
26.24 0.05 
28.02 0.06 
21.54 0.04 
0.56 o.oo 
3.78 0.07 

58.91 0.10 

503.31 0.99 
107.20 0.21 
610.51 1.20 
44.27 0.08 

654-78 1.28 

.. . 

PAW.:ETRO 
DE PRECIO 

(7) 

44-27 
13.54 
47.18 

239o37 
40.75 

101.03 
41.83 
33.98 
26.12 

~ 

0.67 
4-58 

71 .46 

61 o. 51 

44.27 
654.78 
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Las diferentes alternativas o variabilidad de los edificios, se pue
de explicar por dos :pr1hci:pales motivos: 

l'or su geometria al tener diferentes áreas, diferentes alturas, dif~ 
rente número de pisos, etc. Esta causa enfocada desde el vunto de 
vis'ta de ·los costos se manifiesta en las variaciones de las cantida
des de obru.. 

for sus especificaciones al tener los })royectos diferentes calidades 
en los materiales, de cimentación, estructura, acabados, instalacio
nes etc. Esta causa, desde el punto de vista de costos se manifiesta 
en la variación de los costos unitarios. 

FACT'ORF'3 PARA LOS COSTOS DE LOS FllOYEC'POS .- En la evaluación de l'ro
yectos arquitectónicos ne deberán de tomar en cuenta las variables -
anterj ores y para ello se utilizan los siguientes factores: 

los Indices de Costo: lara ajustar en los parámetros las v~rlablec
:le tiem}JO (las variables de zona tienen también identico tratamiento) 

Los F::tctores de Cor~ección: Para absorver las diferencias en geome-
tría y es~ecificacione::.: ':iue resulten entre laz características de:l -
¡:royecto baca ~- las del estudio. En otras 1--alabras los factores de -
correción son los v.::¡,loroo que modifican 1o~-; _¡,:ur.~:r~·~t1'~.:. .4~ ~0st•) •J:: 1

--

.&::.":~·-el.r '·,·,..:.e l-3-I'<L obtener el }J::trárr':!tl·o (le costo del froyectc en en
tuclio. 

Exist~n varios siste:maG para la obtención de los factores de corsc-
ci6n, entre ellos se J.ueden mencicnar las ''Funciones de Costo" que -
sr:>r1 exr resi enes matem.:ítica¡o C}Ue re] ~cionan <:. una var1able indepen--
rliente con st... coste, ror .ejemplo: una función de costo es la fórmula 
que ex;reu~ e] valor del parámetro de costo en cimentación, en rela
ci0.n 3.] n1Jme¡·o de 1Jiscs del eJiflcio, otra f6rmula es la qt,e relc.~..::io
na el rarámetro de costo de losas en f\mci6n a la longi tt;.d de sus 
claros, etc. (ver :-\}•Untes del Curso de Ingeniería de Costos de la So 
Cled.ld r-:ex1CJ.nLJ. d.e lnr-<:)nierfa rl.e r;oHtos, A.C.) 

~ambién se calculan loa factores de correcc1on, por la co¡;¡¡:araclon 
esta~ict1ca 11....e roalicen entre los coHtos de las diferentes modall~a . -
rlcs de un misoc ~royecto y desdo luego a mayor n~mero de alternciti-
V,l3, se integrc1.rán tabuladores m::is confiables (ver ·rabla No. 1[). 

FACi'ORES DE ,HJ::i:CIO.- El cálculo de los estimados }Uede ser frecuente 
e1· ) J. .1: re;;;01Jtaclón de algunos casos en donde el proyecto en estudio
no encuadre t ct 3.lmente con l:1s características dE;~ t lempo, de zona¡,,de 
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diserio y de especificaciones que se marcan en los índices de costo -
y en los tabuladores de factores de corrección; para ello, el arqui
tecto deberá emr.lear factores de JUlCJ o mediante lo~ cuales se obterr 
gan las aproximaciones en el cálculo de los costos. 

Los ''Factores de Juicio" como su nombre lo indica, son valores fru
toG de la exveriencia del arquitecto y mediante ellos se deberán ab
sorver el costo de los elementos que no han sido considerados en las 
car~cterísticas generalec de los inJices y de los factores de corre~ 
ción. 

l'or otra l·arte, los "Factores de Juicio" no son nuevos en el cálculo 
de FreSllJ'Uestos, ya que son los mismos que se em¡..lean en las fórmu-
las tradicionales de análisis de costo, cuando éstas se modifican a
juicio :lel a.rquitecto ¡.,~ra absorver las caracterfsticas ¡,articulares 
del trabajo en estudio. 

CA~ CULO DE UN ESTIHA:OO F'AR.A UN EDIFJ CIO COMERCIAL.- A cont inuaci 6n 
se 1-resenta L:~. evaluaci 6n económica 11a ra un edificio de comercios 
¡..or rtf:!dio de "Indices de Costo" y factores de correcci6n. 

Se tienen larámetros de costo de un edificio de comercios ya cons--
truido y que sirve como base para el cálculo y también los índices -
de costo respectivos. 

El edif1c1o de comercios que sirve de base tiene las siguientes ca-
racteristicas: su~erficie total del terreno de 1E37 M2, surerficie
totaJ construidd. 1100 m2 en dos niveles, con un mezanine de 350 m2.
terreno ~lana con requeños matorrales, c~~acidad de carga del terreno 
normal, cj mentación de concreto er1 un 1 oo%, columnas de concreto
con entre~isos de 4 m., losa maciza de condreto, muros de tabique 
con rE>cubrlnrlentC's interiores de yeso y de pétreos en ext_eriores, -
etc. 

El rroyect0 en estudio tiene 4060 m2 !e su}erficie de terreno, 2328-
m2 ou,t:er!'icie constrttida en un solo nivel, terreno plano con peque-
ríos ma':;orrales, cimentación de concreto en un 65%, y 35% de mampos--
ter:ía, col11mnas de concreto con altura. de 3 m., losa maciza de con:...
creto en rr;edicmos claros, muros de tabique con recubrimientos inte-
riore& de ,yeso con plásticos en interiores y pétreos en exteriores. 

la 01eracjón se roal)~a a1rovech~o de los ~arámetros los dos tipos, 
el le costo :,· el de su¡:erficie conotruida. 

... _ .. 
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r AHAHETROS DE COSTO·- El primer }Jaso del cálculo connist irá en cal
cular las medidas ,¡:.articulares de cada uno de los ~arámetros, apro
vechando la información dGl ,Proyecto; si éste es definitivo, los r~ 
sul tados serán más e.x:aotos. El costo de cada parámetro se obtendrá
de multiplicar el parámetro de costo actual Hado del proyecto base, 
~Qr @Y m~dida y ~gr el f~~tor d@ gor~@ijQ~~n que ª ~u vo~ ~@ m~ªit~
ca por el factor de juicio; la suma de estos productos dará el cos
to total del edificio de comercios (Tabla No. 20) 

PARAHETHOS D.E COSTO DE SUl'ERFIClE.- El oosto de cada 1 arámetro se -
obtenQrá de multiplicar la superficie construida, por el parámetro
de costo de su,perficie y ¡or el mismo factor utilizado anteriormen
te, la ~;urna de estos productos dará el costo total del edificio de
comercios ('I'abla No. ?1). 

El costo total de $3'100,8?2.?0 obtenido con el empleo de parámetros 
de costo y el costo total de $3'115,795.20 obtenido con el empleo de 
J·arámetros de costo de superficie dan una gran aproximación que de-
Muestra :110r ello la bondad del sistema y la confianza que deberá da!_ 
se para el cálculo de estimativos de obra o ¡~ra la revisión de pre
su}uestos detallados. 





lng. Aiberto Caria 

I.- CeSTO Y PRESUPUESTO DE OBRAS CIVILE~ E INDU3THIALE3. 

1.00 Hetodologia en los ánalisis de precios únitarios, considera
ciones básicas y sus relacion~s con el presupuesto en obras 
Industriales. 
( 2 clases: 1 teorica, l pfactica ) 

El orden que vamos a seguir para el cálculo de analisis de -
precios únitarios, que intervienen en los l'resupuestos, subcontrc:..tos 
o d~stajos, para Obras Industriales, es el sifUiente: 

•J 

1.10 Considcr~ciones b~sicas 
1.20 Analisis de precios únitarios 
1.30 Presupuestos 
1.40 Ejemplo númetíco 

1.10 Las consideraciones básicas que nos sierven como p<..t.rte ini
cial para la obtención de precios únitarios, son: 

1.11 Datos de Campo 
1.12 Planos 
1.13 Esp~cificaciones 
1.14 Tipo de contratación 
1.15 Elem~ntos constantes de intervenci6n. 
1.16 Programa de Obra. 

1.11 Datos de campo. l>ara la obtención de datos de can.po, es ne
cesario la visita al sito o lup;ar E}n que se pretende construir, con 
la cual se rrr-:mstrarán 1~ siguiente-s información: 

1.11a Con~ciones climatologicas de sito de la Obra.Como son 
el cli~a, el cual nos afecta el rendimi~nto tanto de amno de obra
como de I·:áquinaria. Peridodos de precipitación o lluvias las cuales 
nos incrementa los dÍas no laborables por año. 

l.llb Clase o tipo ae vegetación (~'Janglar, selva o bosque, 
monte de reeiona aridas o semiaridas, monte de regiones deserticas 
zonas cultivadas o pastázalez, etc.). Con estos tipos de vegetación 
se determinará el procedim~anto de construcción a seguir para el des 
monste o limpia de la zona donde se va a construir. . 

l.llc Tipos de material por excavar.- (Material A,~ 6 C) 
Con los tipos de materiales por excavar en el sit~o de la 

pbra se podra determinar los equipos y mano de obra que internebdran 
~='n la remosión de estos materiales. Asi mismo se determinara si el -
J;Jaterial e~acavado se debe utilizar en los re¡lenos o es necesario
sacarlo a los tiraderos. 

l.lld Existencia de nereía electrica.-Lamcual es necesaria 
para campamentos, oficinas de campo y en algunos cases para cnerc;ía 
clP. algunas maquinarías. Por lo que localizarce en los planos para -
obtener el costo de la instalaci6n o toma. 

l.lle Euentes de aprovechamiento de agua. EJxjstencia en dlL 
~Jitio de la obra, manantiales, arroyos, presas o suministro por des

tajista del lugar. Obt~niendo en sucaso el costo de obtención ,acarreo 
y almacena1lliento en el lug¡;¡.r en que se va a construir. . 

l.llf Localizaci6n de bancos de materiales petreos necesar1os 
en la construcción de la obra. ( Arena, grava, tepetate, tezontle 
"rava controlada niedra etc.) ~notando el precio por derecho de 
i. t t' ' • . t 
b<mco, la distancia en kilometros al sito de la obr~ o S1L e:XJ s ~n -: 
r:1n teri alistas del lugar que suministren dichos mat erHiles Y el pn: Cl o 
de ellos. 
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l.llg Localización de c&rreteras y ferrocarril.- Con lo cual s
se obtendran las distancias de acarreo en kilometros de oent~ms comer
ciales, lugares de abastecimiento de maquinaria y mano de obra, ~bte
niedose asi el Qpsto de los fltes. 

l.llh I1anÓ de obra disponilbe en el ligar.- (Peones, oficiales 
soldadores, operadores ee maquinaria, etc.) Con lo cual se determinará 
que clasE? de oprr,rios se contratarán em el lugar de con~trucción .Q~-
Y ouulew otro~ oa oontrntnrán en ~tros sitiom. Con ect~ 1nvomt1gao16n 
se determinará si es necesario la construcción de cmpamento, pa.go de 
pasajes por traslado de personal o rentas de casa para oficinas y dar 
alojamiento a dicho,personal. 

l.lli Disponmbilidad de maquinaria en el sito de la obra. Obte 
nE ndose al tarifas de renta y con lo cual evitaremo? algunos fletes 
de maquinarín. 

1.1~ Planos.- Obteciones de planos ( De localización, cimentación, 
rnecanica de suelos, urbanización, arquitectonicos, estrucuras de con
creto y metalicas, tuberías, sistemas contra incendio, ekectricos, 
instalaciones es~eciales, tanquer!a, recipientes, diagramas de flujo, 
etc.) L~s planos nos temenarán: 

1:12a Cantidades de Obra. Con la cual se calcularán ~1 perso
nal neceario,-a~~-eeme-el equipo de contrucci6n , personal de campo 
necesarios para llevar a-sabe con exito la obra. 

l.l2b Conceptos de obra; Se detrminarán los cono eptos gene ré.tles 
que intervendran en la contrucción. 

l.l3b Haterial es de consumo- necesarios en la contrucción 
como son: Cemento, varrilla, acero estructural, recubrimientos, solda
dura , oxigeno acetileno, etc., 

1.13 ESpecificaciones generales de contrucción. especiales para la 
obra que se va ha contru1r o indicadas por especificaciones exist8ntes 
(ACI.ASNE, etc.) . 

l.l3a Conceptos de obra, con la especificación se deterruinarru1 
los alcances y med .. cion de los conceptos de obra. 

1.13b Hateriales de consumo se determinara el tipo, clase , 
rr.'si.stencia y material de fabricación. 

1.14 Tipos de cotnatación.' 
1.14a Con particulares. 

·1.14b Con instituciones bancarias 
1.14c Con dependecnias Gubernamentales. 
l.l~d Con dependencias decentralizads. 
1.14e Con extranjeros 

Estos tipos de contratación nos determinaran los coeficientes 
de isndircctos por aplicar alos preci6s unitarios. Ya que las formas 
de anticipos, pagos de estir:Jaciones ·de obra contruida, fianzas y otros 
varíanR con cada tipo de contratación, pues en algunos casos ex~ te 
hasta el 30 % de antici,)o delcosto de la obra y otros nada, e¡ pago 
de estir:~~cl ones en aleunos es puntual o en mtros existen re trazos -
consid•rablPs de tiempo. 

1.14-f Directos 
l.l4g Subcontratos 
1.14h De$. ajos. 

En los directos el contratista es el resp<Dnsalbe directo de 
la construcción de la obra, contratando directamnte perso11al, equipo 
Y corJ1:r:J de materiales Jla.ra e~-e~4i~a.¡:-4;~a.ea~os obligandose a pa¡:ar 

.. 
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impuestos, prestaciones del persmnal administrativo y de campo, 
contr~cción de boegas, cotratación de personal administrativo y 
de aampo, por ¡o que los coeficientes de indirectos y utilidad 
para estos ti pos d~ .. contratación varián de 25 al 40 %. _ 

Los subcontra~os se realizan en algunos casos, cunado dent.ro 
de una contrucción pribcipal existen trabajosmmuy especializados, 
como sgn: Ai€re aoondigiOnáoG, ~natalaciones e1ectri~as y sanita
rias, etc., e u este caso oorno~lh;ubcon trati sta en ~a presupuebtoff 
que presenta 1ya considero,indirectos y util~ad, y los cuales pueden 

V 1.\P ser del orden de 25 al 40 %~~'el contratista general de la obra debe 
considera sobre este presupuesto y sus precios unitarios aproximada~ 
mente un 50 % de los coeficientes de indirectos y utilidad ~ 
~~~. 

En el trismo caso se encuentran los destajistas, pero en cuyos -
contr~~ d~ especificarse loque inluyen los precios unitarios de 
dstajo, corno son: indirectos, impuestos , prestaciones a los traba
jadores y utilidad. 

Los trabajos que realizan los contratistas por destajo son: 
Carpintería, herrería, pintura, yeseria, etc. 

Con la inf~~mación g investigación que ee-±±e~e-a-aeee----
se ha descrito anteriormente ya se puede hacer el calculo deeleme~·
tos constantes que intervienen en los nnalisis de precios wli t:_-._rit''-: 

1.15 Calculo de elementos constantes que inte~vienen en lo~ 
analisis de precios unitarios. 

1.15a Catalogo de equipo y tarifas. 
Incluyendo:cargos fijos (D~~reciacion, seguros 

y almacenamiento , reparaciones mayores y menores) Materia es dP 
vida corta (cabJe, llantas, etc.,) combust~es (Gasolina~ diesel 
aceites y grasas) y cargos por o~ración (operadores, ayudantes). 

El catalogo de rentas fierarias del equipo se 
puede calcular, recurriendo a publicacio~es especializadas como 
son: -Libro amarrillo, Brumal de S.R.H., ~riterio de C.F.E. o 
algunos libros de Maquinaría. 

Asi mismo si no se quieren calcular se puden 
adaptar rentas horarias ya calculadas,por muchas dependencias, 
como s,o.:g. , S.R.H.·, C.F.E. y algunas compfíias Cmnstructoras. 

Un tipo de formato que se propmne para este ca tul· ,go 
es el siguiente: 

CONSTRUCTORA~---------
OBRA: ___ _ 

D~PEDDENCIA ------------------
FECHA -------------------
1.- CATALOGO Jf' EQUIPO Y TARIFAS. 
Ji o. CLASE DE l·lAQU:trNARIA 

1.- Camión volteo Ford F-600 4.0 M3 Cap. 

COSTO HORA 
HAQUINA 
$ 41.38 

3i SG quisiera consdldr,rar el costo de la hora parada se 
:lprximadm.,entc sería del 40 al 60% c18 1:'1, hora efectiva, la que se 
~resento en el cat&lJ~o de equipo y Tarifas. 
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1.15B Tabulador de amno de Obra. Incluyendo todos los cargos 
por servicios sociales. 

De la visita al sitio ·de la obra e tnvetigaciones de 
salari6wminimo de 1ª región y en algunos casos salarios de operarios 
especializados ( aibafiiles, carpiteros de obra negra, fierreros, 
sold dores, mecanices, operadores de maquinaria, etc.) se tinelos 
sularios bases que se parraran en la obra que se pretende construir. 

Otroo oala.rios los podemébs obtener ds sindicatos, de co;llpaí'iiu.G 
constructoras.~.w.e y de los archivos de lé.-<. comp;_,.J.iia constryctora que 
tenga a su careo el contrato.· 

Ya obtenido el salario base de mano de obra, ahora cálcularetii. 
1n.os el coeficiente por el cual debe multiplicarse el salario base pa
obtener el salario real, pra lo cual tendremos: 

o a) Pagos del patron al trabajador durante un año: 
1.- El articulo 87 de la ley Federal de trabajo establece 

el pago de un agunaldo equivalente a 15 días de sala
rio. 

2.- El articulo 80 de la Ley Federal de trabajo establece 
el pago de una prima de 25% sobre el salario corres
pondiente al periodo de vacaciones (6 días), lo 
que equivale a 1.5 dÍas de salario. 

3,- Saladio durante 365 días calendario. 

Por lo que, en un ru1o el patron paga al.trabajador el 
salario correspondiente a : 

SUHA: 

15 días 
1.5 dÍas 

365 días 

381.5 

aguinaldo 
corres~ondinte al 25% 
días de vacaciones 
Calendario 

de 6 

b) El pago de lB cuota patronal al instituto !Vlexicano del 
Seguro Social, el cual varía de acuerdo con el salario del trabajador 
te11iendose dos tipos de cuotas: 

l.-Para trabajadores con salario Min{mo: 

css-=. 0.196875 

2.-Ppra trabajadores con salario superior al minímo, pero 
menor a $ 250.00 

css ~ 0.159375 

En un afio el patron paea al Instituto Mexicru1o del ile(;l.Aro 
Spci~l la,cuotas correspondientes a 365 días. 

e) Dias no laborables en un año¡ 
Por di versas cuasas los dí él S laborables en un ro1o son 

r;"encres a los días calendario y de acuerdo con la Ley ::Reeral de Trabn
jo, ort.mculos 69,74,77 Y 78, asi como por costunibitle y días de lluvia 
::.;e; con::;ic]cr;~ dÍa::; no l<?borable.::;: 

... 
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domingos 
vacaciones 
lo. de Enero 
5 de rebrero 

LH~L .de~M.arzo 
lo. de f1ayo 

16 de SeptieL'bre 
lo. y 2 de Noviembre 
20 de Noviembre 
25 de Diciembre 
dí as de lluvia. 

Suma: 77 días nomlaborables, en el año. 

o Todos ~os dÍas no laborables considerados ar1teriormcnte 
son suceptibles de cambio, de cuaerdo con la experiencia del 
contratista. 

Por lo que los factores aplicar al salrio base para obte~ 
-ner el salario real. serían : · 

1.- Para trabajadores con salario HL:imo: 

)81.5 (1.61 X 1.196875) 
365 - '77 

2.- Para trabajadores con salario superior al Minimo. 

381.5 ~ 1.01 X 1.196875) 
365 - 77 

. Nota; El 1% que inuerviene en las formulas, es el pc.go 
de impuesto,por educaci6n) 

no se ha incluido el pago de impuesto al INFOHAVIT del que 
5%2por que sol0 deben intervenir en contratos con particulares ya 
que en algunas Bepdendencias Gubernamentales y Decentralizadas no se 
autoriza, por lo que debe basorverlo el-contratista. 

Un tipo de formato quemse propone para este tabulador de 
mano de obra es: 

CONf;iTRUCTORA -----
OBRA ----
DEPEBDENCIA ----- CONTATO ___ _ 

FECHA -------
2.- TAUULAI1\L'ft DE t'IAfJO DE OBRA, INCLUYHNDO TIDOS LOS CAHGO~ POR 

SHTIVICIOS. SOCIALES. 

Salario t·iínimo $ Jornada horas /día 

No. CATEGOIUA SALARIO FACTOR SALARIO POR SALAIUO 
DASS DIA HOHA. 

1.- Obrc>ro 1:eneral $ 33.07 1.6CJ6 $ 55.76 $ G.9'7 

POR 
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1.15c Relación de mateeiales basicos y precios. 

y en otro 
colocados 
maniobras 

De la insvestigación de mercados ~n el sitio de la obra 
lugares comerciales, se obt~enen los precios de material 
en obra;-ic1uyendo; descuentos, fletes, almacenaje y 
dentro de 1' obra ~ara su utilización; 

Un tipo ~e formato que se propone para la Relaci6n de 
materiales baoicks y precios es: 

CONSTRUCTORA;.__ __ _ 

OB11.A.__ ___ _ CONTRATO ----
DVlPEHDENCIA -------
FECHA~--------------

3.- REi..ACIJH DE l·lATERIALES BASICO~; YJ!PRECIOS. 

N o. HATERI AL UNIDAD FLETE PRECIO EN 
OBRA 

1.- Cemento Normal Ton. $ 40,00 $ 300.00 

lol5d VAlor de los coeficientes aplicados a los cargos 
:netos para llegar al precio Unitario. 

Tomando en cosidración todos loa puntos anteriores 
se puede proponer un formato para estos coeficientes, el cual pude 
ser: 

COI: S'l:i~'JCTURA , ____ _ 
OBRA ·-- CONTHATO ----
DEPENDENCIA ___ _ 
FECHA. ____ _ 

4.-VALOR DE LOS COEFICIENTES APLICADOS A ?OS CARGOS BETOS PARA 
LLEGAR AL PRECIO UNITARIO. 

1.- Considcadodo el costo Unitario como 
2.- INPREVISTOS.-

(Cambio de precios de materiales, i..Jf;err 
interrupcwones del trabajo, etc.) 

3.-ADI,HNISTRACION CENTRAL 
3.1 Situación de fondos 
3.2 Interes sobre el fondo de earru1tía 
3.3 Seguro Social y prestaciones 
3.4 Supervisión y control 
3.5 Impuestos sobre al renta 

4.- Aru1INSTRACION DE OBRA 
4.1 Superintendencia 
4.2 Oficinas de campo 
4.3 Transpotte de personal 
4.4 Flt;tes de Haquinaría 
4.5 Depreseación de instalaciones 

5.- U'Lil,IDAD ( %) 
5.1 Sobre el costo directo (1.00 x %) 

----------~~~·~2~oobre el costo indirecto ( - --- x O.lS) 

1.000 

SUHA: 

SUHA: - --- - ---
- ---

., 
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FACTOR APLICAR A i.OS COSTOS U!HTiü-:IüS 

O BEA EL % DE INDIRECTOS Y UTIDLIDAD. 

Con todos los elemnetos constantes de intervención eb los 
pred.. os úni tarios, ya pueden ser cálc\llados estos y por lo tanto,€± 
con las cantidades de obra obtenidas de los planos, asi cómo lo conceptos 
de obra, se puede ya c'lcular, el presupuesto correspondiente. 

1.16 Prosrama de obra. Con las cantidades de obra., rendimientos 
de Hano de obra y Maq"Olinaria, se puede obtener un programa de obra por 
el sistema de Diagrama de barras'o él de grafo de ruta critica. Estos 
programas, nos daran idea del tiempo de ejecución dela obra, las 
inversiones rre suales que vamos a ejercer, la cantidad de mano de obra 
que n: cesi tamof, contratar, la maquinaría y hera:-a mienta que vamos a 
necesitar y los tiempos necesarios de op ración y 2si mismo se conocera 
las cc..ntidacles de materiales de consumo que van a ser utilizadas mensual
mente. 

Para la ~plicaeión de todo el estudio antcri~s, ru1examos 
procedimientos de cálculo para obetnción dP rendimientos, tablas de 
consumos de materiales y un ejemplo númerico. 
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COr:sTHUCTORA ACU/dUO, S. A. 

OI:P.A: Plnnta HidroclcctricR "}~L J-rut:AYA 11
, Sin. 

cc::cunso: ccC-61/72 FECHA! 1~ de Agosto de 1972 
..... 

---·------------~~- ·-· --~:--:· --·------------
1.- C/,TALOGO DE EQUIPO Y TARIFAS.-
----·-~-- -----~-~ ..... ___ -------
No. C L A S E D E M A Q U ! N .A 

l. Bombas centrifugas autocebantes "BAR1 ES" 
de Gasolinaa 
I·:od e lo lOH de 2 "YJ 
I•;odelo ·30M de 4"95 
Modelo 70M de 6"~ 

2.- Bombas alta presión "CHICAGO PNEUMAT C" 
de gasolina. / 
Hodelo EA-J2235 Duplex 
l·~odelo EA-J2237 Triplex 

3.- Camiones 
de diesel. 

$ 

!~ocelo 960 "DUHPTOR" de 4.20 1.3 al ra. ( 8 Ton.) S 
Modelo 1860 "DUl·lPTOR" de 8,40 l13 al r s(16 Ton.) 3 
l'-íode1o 101-FD "EUCLID" Serie i -22 Vol eolde 11 N3 ~ 
de.gasolina "FOHD" F-600 Eje ua1 
De estacas 174" entre ejes ca.ga util 5 Ton. 
Pipa 174" entre ejes capacid .d 5,000 Lts. 
Volteo 156" entre ejes de 3.8' H3 al as 
Volteo 156" entre ejes de 4.6' l'i3 al as 

4.- Cotnpresoras porta ti les "GAHDNER DEiiV .. R" 
de diesel. 
Nodelo SP 250-D 150 o.c.m. 

Modelo SP 600-D de 600 p.c.m. 
·.Modelo SP 900-D de 900 p.c.m. 

5.- }~quipo r;eumatico. 

1 
1 

_L 

i·íarti llos romped o res de pavic· n tos 11 GJ Rm::::R D:::1JVEI 11 

1-:ocl e lo B 67 B in el UJ'c: lubri e dor, r::~an u era y con e ~ 
ri sones "GARDZN n:-:~VEH 11 

Lodelo '1'-43 sencillo, imcluye lubric' dor,nmague
ra y conexiones. 
Perforadoras 11 GAHD1II::H DFNVER" de mano 
hodelo S ?U incluye: lubricad ra y eones. ) 
J)erforadoras "GARDji3H DENVER 11 de pier1 a 
l·:0delo }'L 58-4 incluyc:lubric· dor,man¡ ueras y con 
exiones. 
~odPl6 FL 63T4 incluye:lubricEdor,man ueras y co
nexiones. 
Perforadoras "GbHDriER J)E~;VER 11 con oruf as 
l·.ndclo ATD-3200 con p0.rforndo1a PHii?3t. y carro 
alir:Jcnto.dor Ri1íH 
I)c, r fo racl ora "St ~ nu i e k 11 

t. o(> lo BBAS normal con chasis Dar a ma: or prof. 
I\:1· ·'oradoras "GAlDl:EH DE;:VEH 11 d·2 Ga) eJ ia 
1 ·o,k lo D-931 in e) uy e: l ubri c<u: 2r, manr u eras y co-
n e :n o 11 e s • 1 
\'jl.;·(_,flnres "C¡.;ICAGO p¡·n;-rt¡.•,u.•,•Tt'" '"''"r"' e n"'rc+-o rcf 

.~ 

... 

.) 

13.17 
16.94 
19.68 

11.12 
17.83 

88.81 
139.10 
131.82 

36.16 
30.25 
38.05 
40.11 

60.60 
112.37 
161.06 

14.95 

13.37 

17.22 

28.19 

28.26 

116.17 

54-.28 

- .... , ...... ,._.. í"l·--~ IJ:-'"-' "-' '-1''-" V • 

~·~----------~--~------~ 
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COHSTHUCTC'? A ,\C\3:'.~~:;:.0, S. ú. Hoja~ñc __ 7~·---

O!.:RA! Planta Hidroclcctricn. "EL Hlit:1\YA 11
, Sin. 

cc;:ct:n.::;o: GGC-61/72 FZCHA! l~ de A~osto de 197? 

[_1 :.=:. c;,TAL!)GO DE Ec1UHO Y _TAliUAS.-
--··--·--'----· ----·----------

!lo. 

6.-

7.-

8.-

C L A S E D E M A Q U I N A 
Eodelo CP- de 50 a 75 N3 por hora 
Vibradores !'CHf.CAGO· P!n~UI·:ATIC" pra t oncreto en masa 
J.:odeJ.o CP-518 de 50 a· 75 H3 por hor< -
Equipo para compactaci6n.-
de llantas neurJaticas "Compacto" 
l·:od~lo P-64 de 11 Ton. renolcable 
de diesel 3 ruedas / 
hodelo DO 12 de 10-12 Ton. 
Rodillos vibratorios 
De gasolina, propulsión propia, 2 r dil1os isos .. 
Hernolca.bles con r.Jotor dicsel 
Lodelo CF-44 rodillos pata de cabra 
Equipo pra producir concreto. 
Plrmta tri turcdora "¡Jioner" f.lodelo 45-R 

·. {·. 

Planta clQtif~add~za incluye: Equip de bom)eo,tuberias 
hotores eJ.ecticos para transportad r quebr dora a cri
ba arena, criba 1/1, lavador·arcna .rasport·.dores de 
arená y grava, criba 4 pisos cilind· o restr ·&~dor, bom
b8.s 5" .x 6 11

, mmtor diesel para que·lradora :d-H3A de 
124 HP, bandas, quijadas~Qallas asp s gusan arena y 
restreg8dor. · 
Planta dosificadora-rnezcladora eaui ada con una olla ~e 
liodelo 56-S del tipo basculante, d sificad r de capa-
cidad adecuada, :ülo de alm~cenamie:.to de e :nento, ban-
das y'.'transportad(i)res de trasferenc a motcr s electri-
cos que accionan la Pla:.'lta sumando na !JOteJ.cia de 11? 
1-il:', estructú.r!':1 de b:::u:da. 

Bomba de concreto Hodelo "HEX" 200 1 oble co1 capacidad 
;1rbOE dio de 34 H3 por hora. r;o in< luye tu· ·erías 
Eo tes "'.·!ORLSER SUIZA" de compuerta ( e fondo para con e. 

de 750 litros 
Vi brc.do, res '!.'i?rri:Js~r St!i za ·~ · d~ gas o llna pi.- ·:a. concreto 

~.odelo rrem1x eJe flexlble·,.de 3 rn. 17 000 r.p.m. 
Excavacloras "BUCYRUS"ERIE" convertí les de ( rugas.-

Con equipo de draga de arrattle 
l-:odelo 22-B-11 de 1 Yd3 
I:odelo 3U-B-ll de 2 Yd3 
Con e~ui~o de draga de almeja 
r:oC:Plo 22-B-11 de 3/4 Yd3 
Con equipo de erúa . 
¡;odelo 38-B-11 de 39.5 Ton. 
Con equipo de Pala 

l t , de 16 2 2- B-11 de 3/4 Y d 3 

1 

..:on equipo de retrocxcvador 

-
CCJ.:i'l'U -l!üHA 

l1lAQliJ.l.A 
$ 11.2'7 

1' 
-~' 1.3.70 

1> 13.50 

$ 57.43 

·D 24.95 

·~ 41.33 

424.88 

$ 459.70 

$ 60.50 

.... 2.05 .¡¡¡ 

S 10.95 

.... 119.35 '11' 
$. 176.06 

., 
120.70 :p 

" 155.19 ,¡, 

• 1')3.16 ...; 
... 2(_:tJ. 53 ._¡, 

' 

1 
1 

1 
1 
1 

i 
1 
1 

1 

1 

1 

i 
1 

! 

i 
1 
1 
1 

L 
:-'oclclo 38-B-11 de 2 Yd3 

1 :oí]clo 22-B-11 de 3/4 Yd3 
·---------_____:_-~----·--·--:....___-

l ''¡ ' .• ] f) 1 ' 



CONSTHUCTORA ACVARIO,S.A. Hoja_}_de ) 

OfHA: Pla.t1ta HidroeléctricA. "EL HUt:.A.YA 11
, Sin. 

co;:cci~::;o = GGC-61/72 FECHAY 1~ de A~osto de 1972 

------------~-------------- ··----'------· -----------
l.- (>.TALCGO 1J:-- EQUIPO Y TARIFAS.-

... ___ t"' -- -

J; o • C 1 A S E D E ¡1¡ A Q U I 1-: A 

9 CCSfú liü!Ú~I 
l·lAQlJll~A 

8.-

9.-

10.-

11.-

12.-

13.-

15.-

Plantas Elr-:-ctricas "CUE~iiHS" 
EodPltl miC-4-GS 'c1c 60 E\•/ (de d .csel) 

¡.;otoc onfo noad ora "HUBER con llan ta.s neur:1a ti 'as 
t'lodelo D-1300 ( de diese1) 

Palas caread oras frontales sobre or ¡gas " C ~T3Rl1ILLA.R" 
'l:odt:?lo 955-K con cuchq..rón de 1 ~/ 4 Yd3 dP. d:-:t?Gel) 

Palas cargadorns frontales con rued lS "!HCP. GAH!' .... \" 
hodclo 65Al·;con cucharón de 1 1'2 Yd3 

Perforadoras "CHICAGO PI:EuhATIC" d~ diaman¡:.e 
l·:odl6 CP-65 ( con motor de air-e) 

Reza{;adoras "EU:co 11 .-:c-~ 

r·:oce lo 6 32 H (de orueas y ·con Q 1> tor de ¡_¡.i re) 
Lode1o 115 B (de orugas y con m;->tor die>el) 

Tractotes "CA'.lEHTILLAI(" con orucn.s 
Con control hidruú11co y cuchil·a angul~ble 
hodelo D-6 Serie C 
i•:odelo D-8 ~eric H 
Con c0ntro1 hidrrnálico y desga~rador 
i·:ocielo D-7 Serie F 

Inyector integra 1 dr-> lechada de cem ~n to "GAH )J:Sit D:::l';VEH" 
l-iodelo FF-AF de 5 1/ 4" x 3 1/2" :>: S~! cpn adi tamcn
tos y accesorios 

~~ 

$ 

... 
~~ 

:~ 

$ 

$ 
$ 

$ 
~ 

$ 

Linea de conduci6n formada pot tuberiap, piezas 
especiales, dispositivos e instrumentos de control. $ 

40.88 

105.27 

115.64 

79.01 

41.02 

80.81 
196.37 

121.15 
2JG.l9 

182 9 2U 

92.72 

10.7~ 

!:OTA: Cor;to hora l-:aquina intPtrn.tlo nor: Ce:.·e;o~-5 fijos, ·onsu::!or. 
y .Jalnrios. 

1 ..___~ __________________ .._.¿ _______ . __________ --.,;.. ______ ¡ 



// 

CO!!STHUCTOi{f. 1\CUA!UO, S. J\. 1 ¡ o"j <l_L_ <l r'J_...._l __ 

t r¡l· droP.1cctricn ";·;L lft.;¡:AYA", Sin. ornA: Plon Ju , . 

;·o. 
SA1/.1UC Fl~CTOH SALi,HI0 . 

No. e A T E G o R I A BA.J.S R:::~JJ • 
1.- Pc6n " 35.40 1.65 ~) 58.41 ~ 

2 .. - Cabo de linea "' 45.00 1.60 .;i 72.00 •:1 

3.- Alba~iil «': 45.00 l. 60 . ;~ 72.00 
4 .. - }'i c'trcro 

/ S 45.00 1.60 $ 72.00 
5.- Coo:.)rcsori sta ~ 45.00 1.60 .... 72.00 "" .:;, 
6.- Herrero "" 45.00 1.60 r' 72.00 .,;. v 
7.- ¡\~:u S::!"! tes 0Dcr~rion (' 40.0() 1.60 ..... 

61~. 00 ,, 
·~r' 

8.- Af 1l<::dc.:r Brocas ~ 40.00 1.60 ' 6tr. 00 .,, ·:> 
9.- Co.r~ü:ntero ~ 50.00 1.60 .... 80.00 ..... 0 

10 .. - Electr.i cis ta 1'. 50.0í) 1.60 3 80.00 .;;; 
11.- Tubero (' 50.00 1.60 .... eo.oo .;;> y 
12.- Adcr.1ador t· 50.00 1.60 ., 80.00 .:.V 
13.- Bombero $ 50.00 1.60 ·- bO.OO .,jJ 

14.- Pcrforista :- 50.00 1.60 
., 

(30.00 .... ::.> 
15.- Ci1ofcr .:: 50.00 1.60 ~) 80.00 , .. 
16.- t-~a1::~catero <:· 50.00 1.60 .~ 80.00 ~~ 

17.- Poble:.dor ~ 60.00 1.60 .;5 ~6.00 
18.- Cabo de perforistas (;· 60.00 1.60 e• 96.00 "" ;;¡ 
19.- Inyectorista .... 60.00 1.60 ., 9G.00 '~ .;j) 
20.- Opcr&dor Planta de Luz .... 60.00 1.60 \ 9b.OO v .; 
21.- Operador Si:.Jter;a de Ventilaci6n ~ 60.00 1.60 "' 96.ü0 "' ~ 22.- 0-¡Jerc..dor r·:o toconformadora ,, 

70.00 1.60 ' ll2.00 ... ) v 23.- Operador Connactudora.s ., 
70.00 . - 1.60 ,, 

112.00 •..) .;;. 
2'~·- Sobrc~tnnte S 80.00 l. 60- $ 128.0~ 25.- O~cr::.cor utAr:l';")tor o Euclid 1' 80.00 1.60 .S 123. o.:; "' / 26.- Oper<:.dor J)raea .) 85.00 l.óO ~ 136.00 27.- Cpcr<:.dor Grúa r- 85.00 1.6q ·" 136.00 .... 

'~ 28.- Ü:)cr~~dor Pé~l a ... 85.00 1.60 "· 1 ;.G. 00 ;,; .;~ 
?0 - 0-:-erador Tractor ~!- 85.00 l. 60 . ~- 13G.O:J . _,/ . ... ,~ 

. ..:0.- .3oldncor "'- 8~.00 1.60 l)r~.o; .;;, 
"" 31.- e:-, r<"~:')r Cl2si fir:.:.r:nra -~ <;n • . ~o 1.6') 3 }_L¡I¡-. ('-('! v 

2.- Opercdor hezclndora S 90.00 1.60 3 144.00 3.- J\yudantcs de Operador \ ... 45.00 1.60 .... 72.00 \; .¡;, 

F~c,orcs R~lic~r nl s~lario ~ase pnra ot 8ner el 0~lario Rcn .• 
's;;12r1 o .. i·'Í"ll' r:fo -· .• zn·l o 5 .~(~ :r.l;~ 'r•'·1· ~¡'1:::..~7·~ , ... -r ··?:·f.~ .... .; .. o' . ~5 .... _ l 65. 

L~+i~~ ~u~eri or- ~~U: __ <~:::_:~:~;:~+ --~2-~~~~[-~_o: ~5 _ 1: 60 



,, .... ___ . __ _ 
OJ.'!~A: Plontu l-lidroc1cctricR ";~L IIUt:/,YA", 

CC1:CUE.:i0 ~ GGC-61/72 
... 

{' . u1n. 1 
1 

FSCHAY 1~ de Agosto d.:; 1')72 í 
1 

¡ 
... --···· ~- -... - _______ , 

_3.· !_--:.._I11~l~QJ~~-n_J2E.J:!ATJ1H.h~P.-~- )31~ 0.LCr. :3 Y P.JlE~.J-_Oi;u~ ==T-=~=-=;:-;-::~:=r;==:::~::=::~= ~ 
--- _.-- PH1~Cl0 - -~ 

No.: M A T E· R 1 A L 
41.- Aditivci. expansor {Fester1it) 
42.- Tuberia ga1unizada·de: 

. 2 "11 
' 4 ":0 

.· 6",0 
43-.- Acero de bélrrenación 
44.- J3roca

0 

tusgtcno de '11/ 4 a 11/2 "~ 
45.- Droca de 2 1/2 11,0 · 
46.- Broca de 3"~ - . 
ln .- Dlnc:t!ili ta 40% 
tlr8.- ¡.-¡e :.::aman 
49.- J>rimclCOrd 
50.- Estopines 
51. - To rn i 11 os 3/ 4 ".0 x L( '' 

52.- Tuercas para tornillo 3/4",0 
53 .... Hondanas 
54.- A1aQbre 1-lo. 10 
55.- Alambre No. 12 
56.- Brocas taller p~ra placa metalicu 

de 3/8"}6 
de 1/2 11;5 

57.- Pernos prctensados de 1";6 con rosca 
de 203 mm. con resistencia al limite 
clastico. de 2100 kg/cm2, a la tensión 
de 4200 kg/cm2 y elongación de 17%. 

de 8.00 l·í. 
del2.00 M. 

58.- Alambre'de conduci6n 
Xo. 14 -
Ho. 20 

'> 

Cu}i('.c~n-Pl~ntn. Hid. 
Guddnlajar8.-Plnnta Hid. 1 ~'\.- V...-. 
1-:óxico-Pluntr!. llid. '~"!,·,,.._ 

Untducl 

Kg. 

1'1. 
M. 
H., 
Kg. 
Pza. 
Pza .. 
Pza. 
ICg. 
Ke. 
~.l 
''• 
Pza. 
Pza. 
Pza. 
Pza. 
N. 
H. 

Pza. 
Pza. 

Pza• 
Pza. -

1-í. 
H. 

Ton. 
Ton. 
Ton. 

'.Fleto 
~,"'1'\ 

5"·C. .o 
1. '1 ~ 
O· c¡o 

1-G> ( 
~ -G l 

"lUJ.!::.:iTO Ol3H.A. / 

i 
l 
1 ·¡ 

1 -4----J...---------------- ---·-·------ ... --.. ·-•-•• •'•a•--- -----=----~---· 



,-

1' 

---------------------------------------------------~~-----¡ ----- 1 

CO~¡::>TJ-:UC!Of{/1. ACUA!UO, S. A. Hoja_~_dc_2 ___ _ 

O"i.~!:A: J""~la.nt(l llidroelcctric;:¡, "7.1 Jlt;J:/\YA", Si.n. 

15 de A~osto de 1972 

1 
1 

i 
! 

1 

-- ------------·--- _,_::__ _____________ _ 
5.- k~LJ\CIOU DE riATERIALES BAJICOS Y PRECIOS ":::.:=..=:.::::- - ... ~ -- -~ ·-· -· - ..... 04 •• •• -·-------:;:=.,:=___-

" ---· -- --- . 1 
~---- ~··-- --- -Q-- --------------

tJo. 

l.J 
2.-
3.-

H A T 

Aceite };otor 
Dit.?st::l 
l·~exolina 

4.- Grasa 

E R I A L 

5.- Alambre recocido Ho. 18 
6.- A1ar.Jbrón 1/4"95 
7.- VuriÍla corrugada 
~.- Varilla corrueada 
9.- Varilla corrugada 

10.- V~ri1la corrucada 
11.- Varilla corrugada 
12.- Varilla corrueada 
13.- Tabla para ciQbra 
14.- Polines y Vicas 

3le" ~ Est. 
5/16",0 G.D. 
3/8"}1 G. D. 
1/2'"/J G. D. 
~/8"~ G.D. 
3/4" a 1 l/2",(6.JG.D 

15.- Tri play mc.rino 5/8" esp. 
1G.- Triplay ~arino 3/4" esp. 
17.-.Clavo 
18.- J,~lr.i i na i·io. 20 
19.- PlGca de acero 
20.- C~nal acero est. 
21.- Solera y angulo acero 
22. -- 0o 1 dadura E-6010 
23.- Oxi~eno ·. 

es t. 

Uniand 

Lto·. 
Lto. 
Lto. 
-Lto.¡.:...-

·Ton. 
Ton.-
'ron. 
Ton.-
Ton. 
P.T. 
P. ·r. 
J.í2 
h2 
Kg. 
Kg. 
Kg.:-
Kg. 
kg. ---
Kg •. 

24.- Acetileno Kg. 
25.- ~~alla 70 x70 mm de acero·negro C-10 N2 

H3 

26.- Cemento portland normal I 
27.- Cet.1ento portlLlnd IIIOdificado II 
28.- CC'Jaento alta resistencia III 
29.- C(>JJento resistente a los sulfatos V 
~0.- Cemento blanco 
31.- C~l hidrutada 
32.- Tabique hueco de barro comprimido 

"LAi·:O~A" 

Ton. 
Ton. 
Ton. 
Ton. 
Ton. 
Ton. 

de 15 cm. Pza. 
de 20 cm. Pza. 

33.- Azulejo color de la. N2. 
)~.- Lo:;etn. tcrn;zo 30 x 30 cm. 1·!2. 
35.- :.:o~.;üco r:runito 20 x 20 Ci.l. }:2. 
3G.- Vnselinn pura rcfínda ualida KG. 
)"( .- ,\cci te ::1incrnl· · Lto. 
3ü.- \'icirio, r.:at('rial y colocaci6n ~ 

1 l:rclio doble ·¿ ......... li2 
1, Tri ¡)le 1 ............ L2 
~ E:;;-x; cial ~·S ....... ""' H2 
¡~i'J.- r-jnt.ur~~ s. un:=;r; dC' hule (1-:icrola.stic) Lto. 

r:--- PH:SC10 1 
Flot~ BUB~TO ODRt 
'5· C-..:J 
CJ. ~ : .... ,,. ~ ~ 

b•S"O 

z. "},
<].. • 1 ~ 

¿,¡S- .,. 
... 

~"'o.? 

_4 . .;' 

':tf3<:7 
"3. o ,. 

'.1 p o 
~· (§ .. J)• 
ó·:¡-t:> 
/3·<:)~ 

1 ,:;1"' ') . - .., ~ ._ ,• 

.... c.. "/.•SI 
'7 ~ .> -; ~· 

J {),? 
(? 

t. , , r 
1 {1). --:_L1 ~~ 1-~~--- _.-l_r· vi clr i o ---·- __ JL2 _. 
1 .•.. ~. -~----·---------------· 

: ,...., 



co;;s'.LRUC'TO!~A J~CiJ/~;~~ O, S. f.. Ho j a_Ld c---=..1 __ 

Oi.'1~A: Planta i-lidroelcctrica "81 Hl.Jl:J .. YA 11
, !:Jin. 

' .. 
FECHAY 1~ de Agosto de 1372 

.~. ------------------ .. -~----· 

4.- VALCR J:: lOS COZFICI=::::TSS AI'LTCA:JOS ALC'S CA5.GCS !·t-;l'OS P/d~A LL:-~'}AR AL 

1.- Considerando el Cbsto Unitario como: 

2o- ll';}1h3VI5'.i'CS.-
(C~mbio precias de Qatcriales,inte
rrupciones del trabajo, etc. 

ADLINST:-1..\CI01! CZrTRAL.-
3o- Situaci6n de fondos 

-1 

4.- Intcre~ sobre fondo de garantía 
5.·· s~c...lrO Scc:::?..l y -prcstn.ci0!1CS 
6.- ~upervis1Ón y control 
7.- Impuestos sobre la renta 

8.-
9.-:-

10.-
11.-
12.-

AD!-:INISTRACION DE OBRA.
Su~erintendencia 
Oficinas de ca~po 
Transporte de oersonal 
Fletes de ¡:¡¡á6u.inaria • -! 1 

Depre~eación de instalaciones 

UTILIDAD.- (10%) 
11.- Sobre eosto Dirt·GtO ( 1.00 X 0.10) 
12.- Sobre Costo Indirecto (0.226 x 0.10) 

A 
FACTOR ru'LICAR A LOS CO:)TOS u;:rTARIC ~ 

SUMA: 

O SEA EL 35 % DF. H:DIRECTOS y UTILIDA • 

. · 

4-----1-------------···--- ------ --·--·- -- ----- ~ 

- _ .... L • • --·-·"'"' ---- ---- ________ ._ 

0.001 
0.005 
0.010 
0.030 
0.060 

0.106 

0.030 
0.020 
0.010• 
0.010 
0.020 

0.090 

1.000 

0.106 

0.090 

0.100 
0.023 

1.)49 

1 . h 
---------------~ 



;o 
\' 

'/ 

,..~----------------- ------- --------------------

COJ!STRUCTORA ACUARIO, S.A. /5 Ho j a___2_ d e_1 __ 

OBHA: Planta hidroelectrica CO!!CEPTO: Excavaci.6n aci.elo abi.ert6 en ~ualg~-. 

}¡UI .AYA" s· clase de material para transi.ci.ón en la alimenta-"EL ·: , lno 
._. 

LUGAR:--------------·------·---~~c~i.6~n~------------------------------------------
p lJ 47. 

CONCURSO: GGC-61/72 
Fecha: 15 Agosto 1972 
.-...= 

TITULO: 

CONDUCCION A PRESION ESPES~', ~-.2. 01.00 

CUEIJTA:. 5. 02.00 

v'o/ d.• O'ot"' -::: 29&~0 M.J 

E-:t:: t:; e- ;...-" c.. .. :,. (;;o,., " ~ ¡)/,. ,s, ~ ¿,t - o. a-

¡;)e ( " (f;. C,.t 'C-. e o ... /) r"' .... ""' ""1 ' •• l. 1 .. ,. 6. :z.. .., 
/.e 11 11 7 ~ /21 A¿, r; S·

¡;,,..,lf>.,:¡.., ./IJ.. ~o 4e 

2-.u 

1/1!' )t ~ .-o'~ 
p ,., ,..., e-c-o~ ~e. 

¡:S ./o ¡J, ·,, ~.J 

aur·,;, "'' l..c.of'/'~1)~4, ..... :.. 

f) r "C.~ 1 "J.l. .. f/ 
(; 1 ¡{j ,,. ~~. bP"H! V~,_, 6:;, 1/e t.~ . ., 

H h N.~ D F- D C1 a.~.
C.r .. b.::> d ... ,)t'-r/-(.'n~ {t>~ 
Pé>t..lv~.,.r 

f'L> 'O t>,. D 

(1 ¡, )t..,u;,r 6r-~(t:t.4. 

~~ :--:. 

3.o M.\ O V\ IUA. -a,,~.· 

Co ,, ¡J r ~!. .J r . (é.. ..::. .. p, t:.. ,.. . 
P.:orj~ll'e>-./,.or't.•.S 

- }) ve;:. j 0.. 1 y J 3 e b ~ 9-¡'o) 
Ct"'l.-rNe> S> J¡; 1 /1' t" .y·~ o ,., .J 

S o ,.,. 6 ~ q,.' '7 

6. t(o 

o.o/,. 

O o!l 

D· I:Jb5 

o. lo 

vt· 
!!;/· 
M. 

P~ 

/Lt· 
/2-d• 

11· 
. 

¡J~~ 

f ~ • .a o 

-'1· ¡,;' 

1 2. ::> 

'-¡/..o 9 

<S. '1. o 

1 2.Y,:, 

o·~5 

6·'-'" 
ó·'l-f 

"1-7;<1 ~ 

b· <f'l-

6't.J"" ~ .¡¡ 
).-1 ll T ~ f}, 1 A t. ¡:'$ 

1 ~(_ .., .. 
.3J ·'-/o 

Jo . .:.:> j'i. . ..::. o 

ttl/. a o ¡...~o 

.Jó·~' 297 Q S" 

:S ,_, ,v A ·' ¡l Lt (. .1./ • {5" 

,.,./o • ~o 1'-12/.l.~ 

t. ·'-1" 4 hr 
"?Z ,6 o ¡,,. 

1· 5° ,,,...· 
~-o o },,.... 

B.=»o ¡,.,. 

¡1 ~..., d ¡lr1 / t'· .¡ • .. 
7 Jl-1 y ~ )J...,-,~ /. o tl 

-/112·3'1-
/7·1.'1.. 

/1 f· "i!; 
/.¡O·JI' 

¡.3,/1 

"Surll: 
Bo 1'1:7 

) 711- 1~ 
551 o V 

'/'? 1· ~ 2. 
'l,.4c .(./, 

¡cs.gt. 

,UI}c;tJI,VA. JJ,¡/.; 

/5.1'1 

·~ 

1 
lf D C.., -.J ¿.e~ T .::.1 4>M¡/W J.I&J..IiA. tL~ 

Cb •) s-/-',.,,....-: a., ... ~ e~,.,.,>?·"_, .¡ 0.25 .¡ o. ~t;"" • 1 

,e;/•Jh(, C(:..~ do~ e> tor•4 o.lv t:>l.~ 
-¡-,-- --

5'"w,u il • .6 °· 3 S 

b'I'!J''-'/2.1"~ 1 \,e '' f\.JCi::fl'-'J co,c '~~~ ¡lti'A.!Ht),J•I J o.:S? 

~'-'1'11t·· fi3?-ZI 

L .. 2 S '/-u .1'. IV '[) 1 ¡) C e-; tJ ~ r t..J TI ! , f..) t.([_;, i // b "1. 

·-------------.!..--- PRECIO U;·:ITAHIO: $'-/'I.C3 11 ~, 



PETROLEOS I\ 1EXICANOS 
/6 

GERENCIA OC INSPECCION Y VEH.JFJC¡\CJO>.J DE CONSTRUCCION 
DEPAR TAiv1ENTO GENER,.\L DE PRECIOS UNITARIOS 

,~ 

1.0 Rendimiento y consumos pnra corte de tuber_fas y placas con equil"'O oxiac<: 
tileno manual. 

2. O Placas.- (Corte) 

2. 1 ·Rendimiento = 36 Ivietros por hora. 
e mm. 

2. 2 Consumo oxígeno - 12 e mm. = 
2·.;>3 Consumo acetileno = 3 e mm. = 

Litros por metro. 

Kilogramos por metro. 

e = Espesor de placa en milfmetros. 

3.0 Tuberías (corte plano) D > 4" $1 

3.1 Rendimiento = 3220 = Juntas por hora. 
De 

3. 2 Consumo oxígeno = O. OS D e = Litros por junta. 

3. 3 Consumo acetileno = 0.25 Ox. = ~Uagramos por junta. 

O = Diámetro tubería en milímetros 

e = Espesor tubería en milímetros 

4.0 Tubería (cortar biselando) 

4.1 Rendimiento : 2580 = 
De 

D > 4" ~ 

- - jumas por hora 

4.2 Consumo oxígeno = 0.07 De : . - - Litros por junta 

4.3 Consumo acetileno : 0.25 Ox. = - Jiilogramos por junta 

O : Diámetro tube1:fa en· mil fmetros 

e = Espesor tubería en milímetros 

Nota: Rendimiento para: 

·A.- CORTE.-

L O. 1 I·r a • !_ • : --~ • • • •. • • 

1~0 ·1-lrG. :,1\~:. üc ú¡). 
O. 8 Equipo oxiconc 

B.- CORT1\l\ DISEL.\r<DO.-

J • u ¡-u·a. r\ y te. Lll .. u p. 
0.8 Hrs. Bi~dJuora 



•' 

IT 

1.0 S O L D .\ D U H A .• 

'·1.1 C'~lcuk> tlel pe!.·'> de metal fumhdo para una !:oh!ac.lur;i Ul' l m. d.! lonci~u<t. 

El pr.;o "p" en g,:;mos es Íl!u:tl al pwdurto del cu:drc drl rq.Jl~Or expresado en mi:í!'flelro~. por una 
cC>nr.l :m te "C" . · · 

. 
La cons~anlc "C'' d!'pen<!c a la ,·ez drl méto~o de: preparación y del ángulo del chan;,n, 

. ? 
Para soldadura sobre bordes rectos C = 10 y p = e- Para sold:.dura sobre el chl!Oán C \'a· 

ría de 4.3 a 9.4 srgún el ÍtJlgulo total del chafl~n \'arí~ de 50° a 90°. · 

La tabla que damos a continuación da prua locloc; los cac;os clásicos de prepar~ción, los valores del P'-"' 
so de metal para la ejecución de lm. de soldadura. 

PESOS DE METAL FUNDIDO PAllA DIFERENTES TIPOS DE l'REPARACIO:\ 

r---------------------,-------------------·--------·----r-----~-----------------: 

I----~A_N_,'G_ULq~CL CB/-._Fl!.~-~- C.O.DDO'; ___ _ 

1--~-------·+--~!:l:.;;tJ:...a---+-(,()." Ll(r__lj~()o J~g):;... _.l-l-·-l--~~:~~ !Piano ~i -~~
3 

... : 
1 C:=J C=t <7) 1 - . 1 ¡ 

- . C-~--t----l-l-+-__._--f--+-lO_e2--+-: 1_! 
• 

2 

{ <f2 ·.\1.3 e2l 5.4 __ e2l 6.G e2l '1.8 e2 ~.4 c•2 ! ~ 
. ,--¿-e,-,) --:::-=.::. ···,-~(;~:~.~-..,!'•'- -- í 

1 
F.----~~(¿_· ___ jc:.l ·L5 e2 . 5.8 c2 '/.0. e~ [_s.:> c~-~-(J (;~ --,-----~--~ __ l 

3 
!-__ -_g;;:.. 4'-: ?..0 e2 2.6 e2 3.2 e2 4.0 c2 4.5 e2 ·_ l l 

PREP AllACION 

.3 ~ 1\t::o,;... M.llc·. 1 ¡ 
~~L_==::(~="""==j~t:--+..:2:-.::.3~c:_2_ . .¡_:2::.:·.::.9_::c_2..!-.::.3.:.::5_~c:._2_¡ _ _:4:..:·~.::. _s._o ~·-2-t--t------1f---f---: 
~ =-~~ ) . •\ 2 2 2 ,, ·¡· ¡1 

1, t__ ~L 1c 3.0 e'- · 3.7 e 4.5 e 1 5.4 e GA e"' 

--=s-====~===-- ----+--+----t----¡=:-1-- -1 

L~ h ¡' 1¡ ~ ~l 1.6 c2 1.4 e2 2.3 c2 2.7 e2 3.2 ('2 
--f--~~---+---

6 illl~ 1 1 ! 
·¡ 7 e ·~· h _:_ 2.;) h 

2
. 4 h

2 j,_5-;r;-.~~! 
; :J;J~ . . . ··, 5 11 •. 1· .• hl ~ 1 1 

i B t .;~ 1·--'· t.' 1 ... t to 1 ' '·1 Hh"J 

f-·--~ i._1 ~3 c2 , 5.4 •
2

1

6.6 •2_~_,2 9.-1 o
2 

_J . 1 

~ r~==-]rj '"-- ? 1) , 1 1 

r.-.¡ --~l.~ .. ---- 4.5 e2 5.8 e'"¡ 7.0 e"' 8.5 e" l.O.Oc
2

· 1 ! 

-¡.~,(.. ·l-·j·/-::-r:---3.e · .. ·.. 1 . ,. . : . . .·.~ .. ·. 1· ! . . .. . . . ~ . • " :r· 2 '2 .... 2 ' 'j ·r:: • 2 .... 2 2. '3' o.' 2 .. ·. :. . . . • .. .. · • • ..¡::;,.. e .:~ e l ... v e •. e . . e . . . , 

r.----=-~---.. -.-::. -.. f-.-•• ~Í'-.. ~l'---. . . . ~-·l"' .i ~ 
L• '• •,"·,~· ,41'• •:o lo ,•. J, •• ... ·.·¡· O •O ;•' ,o,• ,o,o,',• •, • ·-'¡ ',,·~•': • ~·- ¡' .~ 

. • • • • • • • : •• • . . . • ¡ 
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Des puó~ do cstudin.r: la nueva Le)' federal del T1.·;:.t~.5 í) 
v i g en t e a p n r t ir d e 1 cl1 a 1 o d e ; ¡~y o d e 1 9 7 O , e 1 In s t. r i.l é: t. i \·o -
de Operación p~r2. el :\scr_;ura:-;1ien'.::o de los Trnbaj nc.lores de la 
Industria c!c l'a Co¡istruccit5:1 c:cl I. ;.:, S. S., vi~;er;,-~c a p~r-
tir de 1970, así co;::o las ;:wclific2.cion9s a 1?. Ley del Se~uro 
S o e i al q u e ¡;u b 1 i e ó e 1 D : a1· : o O f. i e i :2.1 el e 1 3 1 el e d j e i e¡-.~.., -::e C. ~ -
1070 )'el Coa-:.:r~~a Colcct~.\·o el:.' Trr~bnio c~leb1::::~lo cn".:;:c !Jc'cró 

·J leos ;,:cxicr.:1os v el Si.ncl:.cn to ele; Tr.:b~ i .::1do¡·cs Pc'~rcle~:os e·~ e :
la TI.cpúolica ;!c):icann, ,-i;C'ntc a. pnr'.:ir 2el 1 o de A~csto c:c -
1969; se cstablccc:1. los si;;;,:i2ntcs c:2·itcrios pm·c.. 1~ o~·,tc;¡--
c i ó n de 1 os s _nl n 1· i os n p 1 i e::. b 1 es u.1 e C J. e ul o de p re e i os 11 1li ·~: ;1- -

rios: 

(S) 

1.0 Pagos del patrón al trabajador durante un afto: 

1.1 Salario durante 365 dias calendario. 
"'' 

1.2· El Artículo 87 ele ln Ley .Federal del T1·nbajo cstr.blc 
ce el pago de un aguinaldo equivalente a 15 días dc
~altl.1 iv. 

1 • 3 

·. 

El Articulo SO de ln Ley Federal del Trabajo estebl~ 
e e e 1 p ::! g o el e un ~ p r i ¡:1 <! <.1 e 2 5 r~~ s o b r e e l s a 1 :J.l' i o e 0 - -

rrcspondiente al pcrio~o de vacaciones (6 días), lo 
que equiv~le a 1.5 días de salario. 

1.4 Rcsunen: 

En un año e 1 Fa t r ó n par; a n 1 traba j a de r . e 1 s a 1 ario - -
correspondiente a: 

365 
15 

1 • 5 

3 81 • 5 

días cnlcnd::!rio 
días :~guinaldo 
días corrcs~)Qnd.icntes 
ciones. 

a 2St de 6 días de \'aca-

2.0 El par:o de' la C'.lota ~!éltronal 0-l Ir.stituto ~:cxic:!no
del Sc~uro Social, v~r~~ cic acuerdo con el ~~l~rio -
d e 1 t r n b n .i a do r , _t e r~ i -:; n ci o s e 2 t i p os d e e u o ~a s : 

· 2.1' Para trnbaj_ac1ores con sa.lario l:l.Í.ni1:10 • 

. . . . .. . . . .. .. .. 
.. , ... 
• • •1 

. . ·. . .'·:' . ,. ... : .. : . . ... . .... . . . .. 
~. 2 Para trah;-tj J.(lorcs con sal:n·j o superior ;-tl J:1Í;1il:10, l'~

ro menor a·$ 2.SO.'OO 



2.3 Eii -ún iilo -é:1 pat1·Gn p<!~n ·al· hi~;titüto :,Ic:::rc~i1-o -<rc:l 
guro SC?cinl la::; cuota!; coTt<.:!;pondientc:; a 365 cl.la~. 

3 , O Por d i v e:· s <1 s e a u ~ '~ s J. o .s el í :1 .s l <ll) e; 1· Q. b 1 e :. en · un <1 ii o s 0 n 
menores a los ~r~.s c~l<.:~d~rio; los dios no laborables 
en.•·Un aiio .se puccl e11 n~1·upnr co;:w s i~uc: 

3.1 De acuerdo con la Ley Fedcrnl del Trabnjo, Artículos 
69, 74, 77 y 73. 

52 dor.lingos 
6 vacaciones 
1 Í 0 de enero 
1 S de febrero 
1 21 d e 1:1 a 1· z o 
1 1 ° de nu,,·o 
1 16 de scptic1!1brc 
1 20 de novie;-:~n-e 
1 25 de dicicnbre 

65 

3. 2 De confon:-~idad con el Contrato Colectivo de PE;.mx, 
Cláusulas 48 y 151. 

'· (52 sfibados O.S jornada) 
1 8 d e ¡;w r : o 

26 
1 
3 
·¡ 

(jue\'cs, viernes y sábc::.do, semana de pi·irraYera) 

. . 

1 
2 

34 

L t • t..ll 1 1 ..J ' ' r' ;) .... .... • ...... J -

12 de. octub1·e 
(1 o y 2 de 1.1oviembre) 

3.3 Otras causas de suspensi6n de labores: 

3.3.1 De acuerdo con el Articulo 51, Inciso II de la Ley 
de 1 I . :.¡ • S . S . , e 1 patrón e u b r ir á 1 os s a 1 a l. i os el e 1 e s 
tres pri!.;cros ciíl'!s de una i:i1capacid8..d por enier~e-
dad no p1·ofesi.onal, por lo _que en un afio se considc 
rarán. 

3 días por enfer~edad. 

3.3.2 En la zona sur, por ser re~1on ele gr~n pr~ci~)i~a--
ción plu\·i~l, .se considcrJ. que es ~1cce:-~1·1o sus~~·cn
dcr labores durante un tie1:1po equivnlcj1te a: 

15 dias por ~luvi~. 

3.3.3 En la rc~ió:1 de Pnj::1·itos, Ver., se t1·ab:tj<1n ~2 ho
r n s en 1 u:: :~ r ü e · l · i h o r n .s s en r. na 1 es , 1 o que r e p re s e !1_ 
tn una <.lis:.!i;¡uc:,;n ~ie: 

••• ·' • • ,·: 1" ·:·. •• • o • ··/ 

5 2 X 2 h en a ;·· 
1 

_ . d 
S-lu:-s-/j_ü.i·-~i:L"J-z\ = _, J ornn as 

/
• 11 1' 
1 J, •• • 



GERENCIA DE INSPECCION Y VERil<ICACION DE CONSTRUCCION 

DEPARTAMENTO GENERAL DE PRECIOS UNITARIOS . 

... 
1.00 ESTUDIO DE RENDIMIENTOS DE CO~CEPTOS QUE INTERVIENEN EN LOS 

VACIADOS DE CONCEPTO PARA DIFERENTES ELEMENTOS ESTRUCTUl\A- · 
LES. 

1.10 Carga, acarreo y descarga de concreto: 

. 11 

Del sitio de fabricación al de colocación 

En botes de 18 Lts· . 
Datos Generales: . 
o 

de capaci'.1ad hasta 50 m de distancia horizontal 
Pala -= 3 Lts. 
Bote = 15,J ... ts. 
Peso Vol::::. 2400 Kg/m3 
Peso Bote O. 015 x 2200 :.. 33 Kg. 

Ciclo: Para 1 Peón 

Tiempo d2 carga 
Acarreo cargado 
Descarga y lavados 
Regreso vacio 

15 Lts./3 Lts. x 6 seg. ::-
50 m/30 m/min, :::. 

30 seg. 
100 seg. 

lO 
50 M/ 40 m/min. =.. 75 seg 

Para ~ 1 hora ::. 50 min -=-- 3000 seg. SUMA 

Eficiencia Campo = O. 90 

Rend - 3000 x 0.015 m3 x 0.90 
215 

-:.. 215 seg. 

40.5 
2IT-

0.19 M3/hora 

.12 En botes 'cte 18 Lts. de capacidad hasta EO m de distancia horizontal y lO m de 
el('Yación 

CLlo: Para 1 Peón 

. · \ Ti..:mpo de carga 
A e ~-lrreo cargado 
El ~·vüción 

15Lts./ 3Lts. x 6 seg := 30 scg. 
- 8 seg. 
... 30 seg 

DL ..;carga y la vados 
Ea 1ado 
R( .;reso Vacio 

40 m/30 m,lm.i.n~ 
10 m/20 m/min, 

lO m/-W m/m!n. 
':1.0 m/ -W m/min. 

Rcnd;: 3000 x O.OlS i\13 x 0.90 
.,.r 
.1 ... J . .. 

-':' 10 scg. 
.=. 15 seg 
:: 60 seg. 

SUMA .:: 225 

" .: O .18 ivJJ 1llor:1 
.. 



.-
-~ - -- ----- - -. - - - ~ ..;-. ---- -- ~ -- ft ~ - -· .- --- -- ---, - --
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1.13 Er. carretillas de 60 Lts. de c;.•pacidad hasta 50 mts. de distancia horizontal 

DATOS GENERALES: 

Pala :. 3Lts. 
Peso carretilla cargada :. O 06 x 2200 .:. 132 Kg. 

Ciclo: Para 1 Peón 

Tiempo de carga 60 Lts ./ 3 Lts. x 
Acarreo cargado 50 m/30 m/min. 
Descarga y limpi~za , 
l~Regreso vacio 50 m/40 m/min. 

6 seg. ·- 120 seg. 
·- 100 scg. 
::.. 25seg. 
= 75 seg 

SUMA :"' 320 seg .. 

Para: l hora ~ 50 m in =- 3000 seg. 
Éficiencia de campo ;:. O. 90 

Rend . .::. 3000 x 0.06 M3 x 0.90 · 
320 seg. 

::. 162 
320 

·. 

1.14 E11 vaques de 160 L ts. de ca paciclad hasta 50 mts. de dis tm?cia hol"i zonta1 

'' DATOS GENERALES: 
Pala : 3 Lt s. 
Peso voque ...... 0.16 x 2200 .::. 352 Kg. 

Ciclo Para l Peón: 

Tiempo carga 160 Lts/3 Lts x 6 seg 
Acarreo cargado 50 m/30 m/min 
Descarga y limpieza 
Regreso vacío 50 mj-!0 mjmin 

SUMA: 

· Para: 1 hora .: .SO min - 3000 scg 
Eficienci~l de campo ::. O. 90 

Rcnd.::. 3000 x 0.16 l'v13 x 0.90 
535 

.:. 320 seg. 
:;. lOO seg. 
:=- 40 scg 
-;:. 75 se~. 

.:: 535 seg. 

-l32 
~ ----.)-=- --

;),):) 

1.15 Elcv.1ción de \'OCLI•.:'S de 160 Lts. de cap;.1l'id<lU con m~1lacatc 
1-l<lSLl lO mts. d-e altura 
\:d(,Jci~ldd J...: de\ .1ciún. 
\'doL·i'd,ld de li.1i'.:~:.l.i 

. ;. 30 ¡ n! rni n 
·.:. · .~o ~h.:: t•·1 ¡ :; 

' -, 



1.16 

.. 
1 

31 
Ciclo de trabajo: 

Tiempo de Enganche cargado = 
Elevación cargado, 10 m/30 m/min -

30 scg.· 
20 ~e::g. 
30 scg. 
15 scg. 
12 scg. 
15 seg. 

Tiempo Desenganche cargado 
Tiempo de Enganche vacio 
Ticmp::> 8dj ada Yacio lO m/ 50 m/mi n 
Tiempo Desenganche vacío 
Tiempo de Preparación y Pérdidas 

Para: 1 hora =- 50 m in. :. 3 000 seg. 

.. 
:::. 

SUMA~ ~ 

5 seg. 

127 seg. 

Eficiencia maqú n~ria = O. 85 (Pérdidas en engranajes)· 
. . 

Rend.:::. 3000 x 0.16 M3 x O. 85 - 408 --127 127 
Elevación de voques de 160 L ts. de capacidad 
con malacate 

·. 

Hasta 20 :\1ts. de altura 
Velocidad de elevación - 30 m/min 
Velocidad de Bajada ::. 50 m/min 

Ciclo de trabajo: 

Tiem¡x> de enganche cnrgado 
Elevación cargado 
Tiempo desenganche cargado 
Tiem¡x> de enganche vacío 
Bajada vacío 
Tiempo desenganche vacío 
Tiempo de preparación y perdidas 

RE;nd:.: 3000 x O .16 i\13 x O. 85 
159 

.:: 

- 30 seg. 
20 m/30 m/min: -10 seg. 

-: 30 seg. 
: 15 seg 

20 m/ 50 m/ m in .: 26. seg. 
::15seg. 
: 5 scg. 

408 
159 

SUMA: :: 159 seg. 

2.57 M3/ho ra 

1.17 Con grúa ''Link Be1t Mod. Ls-68 Diesel 58 f\,¡p con pluma de 46' 
(12.19 ~'§)de 15 t~n. de capacidad con bote de compuerta para concreto 
ele l yd (O. 76 ivl3) hasta 10 mts. y distancia horizonml ele 50 mts. En 
seccione::; estructurales ubienas, con facllidaLI de ~ase;Jdo. 
DATOS GE:-\ERALES: 

Peso de concreto :=..O. 76 M3 x 2200 .- 1672 Kg. 
P.1ra Ra..::ao de Giro .- -tO' peso 5 ton.~ 1.672 Kg. 
Di st,lnci,l m<lxh1,1 de culocJción --:?U mt~. 
Dist .• li1L'L~ po,r movcr.sc .... :::.o- 20 .. l;)_mts . . . .. ;" . .. .. •.' : ,. ... : ·. ---.)-,-·'---;~ . 

• • 1 • •• • 



·. 

. ,· 

o 

.-' -

Velocidad: 
Tracci(m :: lo '=' l. 44 Km/hora 
Elevación :: 112 m/min.(vacio) 

-- 2a. - 3. 00 Km/ hora 
60 m/min.lcargado) 

Bajado ;:. 112 m/min. 
Giro -
Exterldido = 17 m/min 

Ciclo de trabajo: 

Tiempo de carga (Re vol vedara a bote) 
Elevación cargado 
Gira cargado 
Bajado cargado 
Descarga 
Elevación vacio 
giro vacio 
Bajada vacio 
Cambio de lugar 

lO m/60 m/min. 

lO m/112 m/min. 

lO m/112 m/min. 

lO m/ll7)''m/min 
0.015 Km/2.22 Km;hora x (15) 

-srr 
SUMA: 

Para l hora ... 50 m in .::. 3000 seg. 

. 

.:. 30 seg . 

- lO seg. 
=-· 3 seg. 

- 5 seg. 
::. 60 seg. 
-::...-- 5 secr. o 
-:.. 3 seg. 
;:. 5 seg. 

-- 8 scg. 

- 79 seg. 

Eficiencia maquinaria - O. 85 (Perdidas en engranes) 

Rend - 3000 x O. 76 M3 x O. 85 
129 seg. 

1938 :-. 15 M3 /hora 
129 

hl8 Con Gra\'a Link Belt Mod. LS-68 Diesel 58 MP 
Con pluma de 40 (12 .19 m) Je 15 ton. de ca paciJad con bor\:.! de 
compuertcl para concreto de 2 yd3 (l. 52 l'v13) 
hasta lO mts. y distanci<l h0ri7011Wl de 50 mts. En secciones cstructü
ralcs abi2rras, con fucilidau de ~~1se.1do. 
Di\ TOS GENERALES: 

Peso de concreto .= l. 52 x 2. 200 - 33-!4 Kg 
·· Pnra RaJio de giro~ -W' Peso 5 ton'> 3.3-l ton . 



. -.. 

1.18 Bis 

Ciclo de trabajo: 

Tiempo <k carga (Rcvol vcdora a bote) 
Elevación cargado lO m/60 m/min · 
Giro cargado 
Bajado cargado 10 m/112 m/min .. 
Descarga 
Elevación vacio 10 m/112 m/min· 
Giro vacio 
Bajada vacío lO m/112 m/min · 
Cambio de lugar 0.015 Km/2. 22 Km/hora x_l2 

50 

SUMA: 

Para: 1 hora -, 50 mi n -:- 3000 seg. 

- 47 seg. 
:. lO seg. 
-=- 3 seg. 
-:. 5 seg. 
,. 107 seg. 
~ 5 seg. 
-=- 3 seg 
- 5 seg. 

=- 8 scg. 

- 193 seg. 

•. 
Eficiencia maquinaria ;:.. O. 85 (Pérdidad en engranes) 

Rend:.:.. 3000 x l. .=s2 M3 x O. 85 = 3876 -;. '20 M
3 

/hora 
193 193 

S. 

Con grúa "~ink Bclt" 1v1od. LS-68 Diesel 58'f!P'con pluma de -10' (l2.l2m 
de 15 tol)S. de capaciL.lad con boLc Je compuerta para concreto ele 1 yd 0 

(0. 76M3) hasta 10 mts. L.le alLura y distancia horizontal ele 50 i\1ts. en 
secciones estrucLurales cerrados o con dificultad ele !tascado. 

Ciclo de trabajo: 
Tiempo de carga ::. 47 seg. 
Elevación carga lO m/60 m/min. .:- lO seg . 
Giro cargado ::;:. 3 seg. 
Baja,_¡o cargado lO m/112 m/min. :: 5 seg. 
Descarga = 172 seg. 
Elevación vacío lO m/112 m/min. - 5 seg. -
Giro vacio ::. 3 seg. 
Bajado vacío lO m/112 m/min. - 5 seg. ·-
Cambio de lugar 0.015 K /2.22 Km/hora ;:. 8 seg. 

SUMA: _;: 258 seg. 

P.:ua: 1 hora .=.. 50 mi n. .::- 3000 scg. 
Eficiencia maquinaria-= O. 85 (PL'n.lidas ~'n engr~1najcs) 

Rcncl . .=... 3000 x O. 76 l\13 x O .85 ; l 0~~ :. 7. 50 ~~1:)/ hora 
2j8 258 



l. 20 Traspaleo de concreto vaciado para su ni velación, efectuado con pala 
manual. 

o 
l. 30 

DATOS GENER/i .. ES: 
Pala : 3 Lts. 
Tiempo :. 6 segjpalada 
Para: 1 hora ~50 min . .;- 3000 seg. 

Eficiencia de campo -;. O. 90 
l Peón 

Rend. =-3000 x 0.003 M3 x 0.90 _ 8.10 -- 1.35 M3/hora 
6 

Picado de concreto vaciado para su nivelación, efectuado manualmente 

DATOS GENERALES: 
Para O .lO M3 de concreto se dan 20 picadas cada lO segundos (Promedio) 
Para -'= l hora ; 50 mm . .::. 3000 - seg, 
Eficiencia de campo ::.O. 90 
Para: l Peón 

Rend . ...::.3000x0.l0 M3 xo.qo ..:;270 .:;..1.35 M3jhora 
20 x w zuo 

l. 40 Vibr-ado de concreto vaciado para su nivelación, efectuado con vibrador 
de chicote. 

DATOS GENERALES: 
Para O .lO M3 de concreto es necesario 
vibrar 90 seg. (Promedio) 
Para .:. 1 hora =-50 mi n. : 3000 seg. 
Eficiencia de campo -=-Ü .90 
Para: l Ayudante de Operario 

Rend. ::- 3000 X o .lO l\ r3 X o. QQ - 2. 70 .::-3. 00 l\,13 /hora 
90 90 

1 .SO Ni velado de concreto vaciado el cual ya fu0, traspJ.lea.do, picado y vibr_0 
do. 

Para l Operario de la. (alb<liiil) 
Ciclo de trab~ljo: pnra 1 l\12 

Chequeo de ni vdes -:. lO scg:. 
Rellenó y Retiros 3 - 25 s1.:;;. 

'conf0rm~Hio - lO St_';.:. 
cambio:uc lugar: .. ;:). l S•.'-: . . . . : . . . . . . . ~ .... . . 

SUMA - -16 Sq:!:. 



,• 

1.60 

o 

Para: 1 hora =- 50 min :;. 3000 seg. 
Eficiencia de campo ::. O. 90 

Rend,: 3000 x l. O m2 :<O 90 = 270 : 5. 80 M2/hora 
46 ~6 

Terminado Rugoso de concrc to ni velado 

Para 1 Operario de la. (albañil) 

Ciclo de ·trabajo para l M2 

Cambio de lugar 
Regleanclo 
Es pol voreaclo de cemento 
Pul ido o llana 
Terminado 

SUMA: 

-= 
:: 

-.. 

1 seg. 
10 seg. 
5 seg. 

=lO scg. 
10 scg. 

41 scg. 

Para: 1 hora ::: 50 min :. 3000 scg. 
Eficiencia de campo ~ O. 90 

2 Rencl:::-3000 x 1.0 lvl x 0.90 
4 

.: 2700 - 6. 60 M2 /i·.ora 
41 

l. 70 Curado de concreto. con membrana 
a plica da con bomba rociJ.dora de 25 L ts. 
1 Lto. rinde 4 m2 
Para~l Obrero General 

Ciclo de trabajo para 25 x 4 ::. lOO M2 

Tiempo limpiezas -= 1 min. 
Tiempo de llenado = 7.5 min. 
Tiempo de aplicnción : 2 5 min. 
Tiempo acarreos .. - 7. 5 min. 

SUMA: 

Para 1 hora ::. 50 min. 
Eficiencia de camRO =- 0.90 
Rend: :=.50 x 100 i\ ¡2 " O. 90 ::. ') 

-+SO :-_lO i\1- !hora 
-15 111111. -45-

35· 

. . .. 

7. 
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ELEMEl'JTOS QUE lt·~IERVIEI',JEI'-1 [1,1 El. C/\LCULO DE LA HOR/\-f-/.1\0Ull'lA 

. ll"¡•lud.u.l0n. •• -- ' 

CARGOS r-IJOS DE LA /AAQUii'IARlA ... 
Al t"":do d,, udq••Ul.ión tlr: la 111r~r¡ulna ~e Ir: cl<:cluca c.:l vc.:!o:- d-::: r.:::·:-.:
para obtener \!1 vokJr por depreciar y este ze divida entre el núm~ro (!e 
horas oc vidu d~:: lu rncíquina paro obtener ol eorgo horario, excc-pt(l :,,, .. 
ro las rr,cíc.¡uinus rnonl udos sob,·e llantos neumóti ces, en les cuu les o ~u -

.valor de odc¡uisición se le resto el volor de los llantos, porque cs~o:; s;; 
. pugan como consurnos. 

lnlercses, sr::r¡Lrros y olmuccnomiento.- Poro los inter~ses se comidero uno toso de C% 
<) anuol y para los seguros dc 1.5% sobre ei valor prom~dlo de la invc;~:0n 

o sea el valor que tiene la mác¡uinc• o lo mitod de su vida útil, cslo es 

P-cpurociones.-

Cornbus~ible~.-

1 • - Autoormones 

el promedio ot:l v~lor de adquisición mós el volor de rescate; poro ~·1 
oluwccnojc SIJ consicle;;a el1% sohr·;: E:l valor por dt:prccior po:- co-:.'o. r.i.0 

de vida úli 1 dc.: lo máqui,'la y los valores osí obtenidos se dividen cni ,·::: 

el número de hora!> el~ uso de la máquina en un oi1o, poro obtener e 1 cur 

go horario. 

Se lomaron los porcento¡cs anuole~ corrc~pondientcs que aplico el liL1o 
amnri llo, excepto puro dro9us de orrcstre, dragos con cucharón d 8 ú! -· 
mejo, grúas, polos mecánicas y rí?tro2;<cavccloras poro las c¡u0 se ior,"¡(,

ron los c¡ue da lo A~ocioción de F(..~riconlc·s de GiÚCJ:i 'l Palos en 5u b')
letín No. 2 del año de 1965. A la sumo c!s esl'os porcentajes onuui ,;,; -
durante todos los años de vida de la máquina, multiplicados por su volor 
por depreciar y el proc.luclo, se divide enlre el número de horas de v1ca 

de la máquinCJ, para obtener el cargo horado~ 

CONSUMOS 

Para calcular el consi,Jmo de combustible:; de las máquinas se ogrL1¡xHon 
en la siguiente forma: 

JI 
GRUPOS DE EQUIPOS 

.:zo;. 

1 • - Oornbos auto 
cebont0s 

\'_,~ .. ,el~·~ 
1 o- Bombos. transporta 

doras poitÓti les y 
fijos. 

;r::rz: 

1.- Comionc~ de 
12 lon.c:• , .. 
ocle Ion te. 

2.- Motores fuero de 
bordo. 

2. '7 Comioncs estacas 
hasta 6.5 ton. 

2 o- Povimcnlodoras 2 o- Locomotorc:5 

3.- Plonlo!> e;léctricas 
hosto 5 KW 

'· .. 

3.- Cornioncs tonque 
hosto 5m3. 

3.- 13ofl"Sas con ere to 

··.ti.- Com i c•nC_i ·.(~·11 ú~ .. . 
y C5lc..IC(IS 6.5 0-

12 ton. 

.. 

· }. n · • · , 
, "- r·l-.f ror<h .. ..:~. -..:~ • 

cil! po:t_o 
fundo. 

1 
1, 

i" 



5.- Compresoras, hasta, -- ... 5.- Comionos lonquo de m6s 5.- Palas. 
1,200 p.c.m, c.lo :J rn3, 

6.- Mc::ccladorc•s concreto, 
.. • 1 1 1 • ' ,... e_\ po1t<..i1 es wsaa lu..J,_, 

7.- 1~1\équlnetS do solcJor. 

O.- Mol ores estacionarios 
hmt-a 100 H .P. 

6.- Drc:gas, 6.- Rcl'roc>~c.:wo.::oras. 

7.- Grli¿¡s. 7.- Tree1·oro:1 do ell'rcn .. 
tre y empuje. 

8.- //\~zc lac!orns de con- · 8.- RczagocJoras. 
creta es~acionorias 
o montadas en comi6n. 

o 
9.- Mol·ores marinos. 9.- Motocompocl odoros. 9.- Cargadores fíonl·c¡ les. 

10.- Pctrolizadoras hasta 
10m3. 

1 O.- Motoconi-ormocloras 

. 

11 .- Camionetas (Pic.k-Up) 11 .- Pla;1tos eléctricos mayo-
. lwsta 1 ton. res de 5 KW. 

12.- Vibradores. 

13.- Pisones. 

12.- J-/¡ol·orcs cstc!cionC1iios 
de más c!c lOO H.P. 

12.- Coia:prc·sorm d.:; m6s do 
1, 200 p • e • m . 

A partir cl-31 grupo sclcccionocb d8 acucido con lo máquina consi¿eroda, 
expresada en (-:.bellos de Poic:nc:ia (.H.P.), el consumo de cómbusriblc 
.:. ----en litros/hora es.torá clado por la tabla siguiente: 

CO/A~USTlBLE UTILIZADO 

GRU?O GASOLINA DIESEL 
Gcnlts./hr. NncnH.P. D en b ./hr. Nn en H. P. 

G e: O .l020 H .P. nom. D e: 0.0688 H. P. nom. 

---.,, G ::O .0893 H .P. nom. D ::O .0620 H. P. no m. 

111 G =O. 1108 H .P. nom. D = 0.0774 H .P. nom. 

IV 1· . G- OJ53 H. P. norn. D -O. 1032 H. P. no m • . 
---



• 
41 

El consumo obtenido se multiplica por el precio d.::l combu5tiblc porn 
obtener e 1 caro o !,orario. 

Lubrlcanlcs,- El co;:;u:no de c1celtc lubricante cstú en funci6n de la capc.tcidad de lo 
mcíquine1, c.hl 1 ir:r,·,ro de opt>ra;:i.J;¡ ele In rné:c¡ui.1a enlrc ck>~ carnbios w
cesivos de c1ccitc y del consumo del combustible utilizado y se calculo 
de acuctdo con los !.iguicntcs ccucJcioncs: 

o 

Llantas.-

Salorios.-

e 
-T-

e 
T 

-l- o .0075 
·- ---·-·-

+ 0.0095 

litros/hora para molares a Gasolina. 

D li tras/hora para motores a Di ese l. 

en donde: 

= Capacidad tlel c{irler en litros. 

= 
G = 
D = 

Tiernpo de operación dl3 lc1 móc¡uina entre dos cambios sucesivos 
de aceite lubricante en horas. 
Consumo horario de sa;;olina en IHro:/hora. 
Consumo horario de diese 1 en litros/hora. 

Obtenido el consumo de aceite lubíicante por hora se multiplica por 
su precio para obtener el cargo hormio. 

El precio de adquisición de las llantos se divide entre e 1 n(,mcro de 
horas de vida de las mismos paro obtener su cargo horori?. 

SALARIOS 

Al salario ¿el cperCJclor de lo móc¡uina cuando lo requiera y del ayuden
te y peones cuanc:o se~1n necesarios se le agrc9a la cuota para el po9o 
del Scauro Social, obtcniéncosc el solario cfeclivo que paga el ConiJo
tista, el cual mulliplicado p()r los 3:~.í·días deí oi~o dan el solario anual 
el cual se divicle entre el númcr() ci~-horas de uso durante el año de lo 
máquina co.osiderodo, paro oStener el cargo horario. 

,, 
\.' .. ~ . .: "'-" ... _J.~r-._ L .. :; 1.: 7 ), .. ~·1'...--:. 

•, . 



1 N D 1 C E 1 971 
.-

De Gmo'fina 

Mo:lc lo 
Modelo 

1 1 rl • ' • .-5 fl, uc 1 '> de ulamelro 
- 1 

1 O M de 2 11 de diámetro 
Modelo 20 /·/• de 3 11 ele diarnelro 
Modelo 30 M de 4 11 ele diom~tro 
Modelo 70 M de 6 11 de diametro 
Modc lo 11.5 /v~ de 8 11 de cliamE::tro 

De Diese! 

Mod~lo· -10 f./,D de ·1 11 de dinmetro 
Mode!o 70 ~.'.D de 6 11 de diw.wtro 
/v'lodclo 225 MD da 1 0" de diomctro-

De [JC1Se>lina p~ro rerforodoras de: diom::lnti:'s 

Modelo EA-J2/.35 Duplex 
Modelo EA-J-7237- Tri p l ex 
Mo:le lo EA-J-2239 Triple~< 

11 Dino - t.~o-.:.lclo 76i -J.. purc• rn:;ntcr m~zclc::.lorcs · 
· "Dun~p:or" f.'·od. 9~0 Volt~o di; 51 ,. yd3 cd res 18 008 lbs. 

"Dumí·tor" /, 1.:;,d~ 12~0 Volteo ele 11 yd.:' al ros, 3~ 000 lbs. 
"[L•clid" Serio:.· R:-2~~ '''-::.::, 1C:l··rD Vo!t:::; l~L7 yc:3 ol res . . . . . . .. . . . .. 

PRECIO D~ • 
ADQUISI CIOI'-J 

(M. N.) 

'$ 2 4t~O .00 
4 870.00 
7 090.00 

13 670.00 
19 l 70.00 
36 450.00 

34 840.00 
37 270.00 

. 72 830 .oo 

31 690,00 
50 000.00 
63 880.00. 

. 317 780.00 
482 370.00 
771 1 20.00 
73i 3/0,00 

NUME~O 

09.01 .01 
09,01.02 
09,01.03 
09,01.04 
09.01 .05 
09.01 ,06 

09,01.11 
09.01.12 
o9. 01 • 15 

09.05.61 
09.05.6~ 
09,05.63 

16.01.01 
16.01.21 
16.01.22 
16.01.2'~ 



• ~ ~- • 1 \ -~ -

- PRECIO DE 
CLASE DE MAOU!t,IAS ADQUISICION ._. N'-'.~/.ERO 

CA fl· 1 O N E S 
• ' 

Dó clio~al (Cc-.r'di,;uael6n) 

11 Euclid" Serie R-35 lvbcl. 7ti-:i'D Volteo 23.3 ycl3 al ras-
11Euclid" Serie R-50 Mod. 12LD Volteo 33,3 yd3 cll ras 
11 Caterpil!ar" Mccl. 769 Sedu B Volteo 22.3 }'cl3 al ras, 
70,000 lbs. 

De gasorfna "_F_ord" F"ÓOO Eje Dual 

De c~tc:cas 171." entre ejes carga útil 5,000 Kg. 
Pipo 17~~" cnr.-~ cjr::s capacidad 5,000 Íts. 
Volteo 156" cnt1e ejes ele 5yd3 a! ras 
Volteo 156" entre ejes de 6}•d3 al ras 

11 
COf.J,PRESORAS GARDt..JER DEI--JVEP- 11 POIHATILES ---·- -------· 
De Diesel 

Modelo SP 15J-D de 150 p.c.rn. 
Modelo SP 250-D de 250 p.c.m. 
Modelo SP 365-D ele 365 p.c.m. 
Moclclo SP 600-D de 600 p.c.m. 
Modelo SP 900-D de 9JO p.c. m. 
Modelo SP 1200-D ele 1200 p.c.m. 

E Q U 1 PO t--J E U lv'.A T 1 C O 

Martillos "Gordr1<::r De:nver" rornp-:;clcrcs d~ pavlr,i-=:ntos 

' ' 

Modelo 13 67 "B incluye.1do lubrico-:l::>r, mc;ngucra y concxion~s 
Moclelo n 87 B incluyendo lubriccJor, m·:::ngiJOI'a·y conexiones 

Pisones 11 Gordn:;r Denvcr11 

Mocl. T-23 ~cncilio, indu>·cm:c lubricC':.I'::it,nwngueroyccnc-
X! oncs 

Mocl. T-43 sencillo, incluyendo lubric..::dor,r.1anguera }'con~-
xiones , 
Mod. TT-23 tri 1)1e:,·incluy(mdo ll1hricador, rt.onou·~:o y cone
xiones 

ll•r.-d,. ·TT--1~. ·, ri¡-d~, im:luycnc.lo lubricudcr, m':'·~;.;.;ra.y. cene-
• Xi(H10S 

(M, N.) 

$1 220 200.00 
1 723 470.00 

1 219 620.00 

148 000.00 
191 770.00 
282 770.00 

--~?.~f __ 83Q .po 
582 130.00 
758.630.00 

11 210.00 
12 oso.oo 

8 600.00 

9 810.QO 

29 360.00 
. .. . . 

32 300.00 

16.01.25 
16.01 • 26 

16.01.27 

16.02.01 
16.02. 02--
16.02.11 . 
16.02.12 

24.02.01 
24.02.11 
24.02.12 
24.02.13 
2.A,. 02. 14 
24.02.15 

34.10.51 
34.10.52 

34. 11 • o 1 

34.11.02 

3~.11.02 

3·L 11 . 0-~ 



ClASE [lE fviAQUil•lAS 
PRECIO DE 

/,DQUISI CION 
(M. N.) 

-·~-----------.. •=------.. --.... ··-.. --......-,-...........~ .. -"""""'........,¡,.~ • ....,._. V..:. ........................... .-.-. ~.._-...J..I.. ....... ..-.u.-..--~-

Moclzlo S .-!8 inclu¡'ar.do lubdccdor, rr.onaliCro y cc..nc~dones $ 
Mvdelo S 58 inc!_uycndo lliiJric'cKiot, mongl•era y conexiones 

Modelo Ft 53-4, inclu)'endo lubricador, mangueras y cone
xiones 
Modelo Fl 58--~, incluyendo IL•b_ricador, mangueros;· ccne
xicn€s 
Modelo FL 63-4, incluy.:;nclo lvhricCidor, rn~m~u.:;;ws y cone
xiones 
Modelo FL 83-4, incluyendo lubricador, manguero~ y ccr.c
xione:; 

·-·· 

Modt:lo ATD"í3i00 con perforadora PI~I~JJ y carro cdirr.c,¡lcdor 
RMH10 
Modc io ATD -3200 con pcdo,odora PRI23J y carro ollm~ntc-::!or 
R/v\H 10 . 

Mod(:!lo Superim-4 sir. dv.:lSÍ.i 

Modelo Sup;:;ri :n-·1 ~in cl-.r·sis po.-a rna¡·o,· profundidcJ 
Modelo Bcf~S normd con ch:::~sis 
Mod-3lo Be,AS r.or_n,Jl con cho:iÍS pera rr.~1/N profu:.clicl~d 
Mc•clelo BSAS freno·lncorporc:::'o con chazís 

Mod~ lo BB.t\5 fre:no i nccrporo..~o con chods ¡...:~ro .moyor pro-
fundiJocl .-' 
Mcde lo HS -6 c:J;1 ciiC.:~is 

Modelo HS··6 co,; .::hc:$!s rcrc mcyo¡ fJi0~:.J:ídidcd 
Modelo P<!rfo. 66-D co:1 chcs:s . 
Modelo Perro. 6ó·D con c!w·:d~ p-::••o ~N;yor proru;-,lliclad 

13 080.00 
13 830.00 

34.12.01 
3:L 12.02 

19 ~00.00 3tf.12.11 

19 650.00 34.12.12 

19 900.00 34.12.13 

21 530.00 34.11.14 

356 130.00 34.13.22 

481 350.00 34. j 3. 23 

130 280.00 3-1.13.31 
136 790,00 34.13.3! 

88 830.00 34.13.41 
93 270.00 34,13.42 
97 330.00 34.13.43 

102 250.00 34.13. 41. 
191 650.00 31 •• 13. ~5 
201 240.CO 34.13.4<) 
233 25::>.00 34.13,fl.7 
24:~ 920.00 34.13.48 

~7 5CO.~J ·34~1~.~1 
~5 ~~Y. r8 3!.15.~? 
i'O 9-~0.C.) 3.;.1 :,./.J 



CLASE DE f.J,,. • .JUINAS 

~Q~IPq_!~_UI·AATICO (Contlnuacl6n\ 

Modelo CP-/•17 de 50 a 70 yd3 por horo 
Modelo C?-518 ele 70 a 100 yc13 por hora-

EQlJU:.o _ f'f..R,_'\ CO!·APACT ACIO N.. _ 
DE- L UJ-J ii\Sr--J E Ul-1,/-\ {iCASíi(()f.,.~ PACTO 11 

--·--;:;-···---------- -------.--·---.. ·---·--· 

Remolcoblc /v\odelo P-64 de 11 ton. 

PRECIO DE 
ADQUISICION 

--(M. N.)-

$ 13 250.00 
15 225.00 

46 880.00 

ROD 1 LLOS "COMPACf0 11 NO VIBf'~TORIOS (APLAI'-IADOr-i\S) 

De gasolina 2 ejes en Tondem 

Modelo TP de 3.5-6 Ton. 

\ De diese! 3 ruedas 

ROO 1 LLOS Vi SRA TORIOS 

De posolin.o o•;topro;:>ulso::lo r,uiado manualm:::nte,rcd:llo liso 
ModefOCL-23 

Moclelo CG-l O 

Rcmolcable~ con motor clit::!:.el 

Modelo CH-·14 roJ:!Io liso 
Mod e 1 o CF -"~'f rocl i 11 o pota ci.:: cob~a 
~,\cxlclo CHG-,~4 rcdii!o d') ¡.:.jo 

Tipo plac~1s con motor de SCl~olina 

Mode 1 o C/v\-13 

127 880 .oo 

258 250.00 

,. 
38 500 .no 

61 880,00 

145 500 .oo 
163 000.00 
163 750.00 

12 500.00 

4s 

3'L 19.03 
31r. 19.04 

35.01.21 

35,02.01 

35.02,21 

35.03.01 

35.03.11 

35,03.21 
35.03,22 
35.03.23 

35.05.01 

\ 
'( 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 



CLASE DE MAQUII~AS 

EQU!í·O PARt-. f'RODU.CIR CO!'>JCRETO 

o~ 25') t:iacs 
De 380 liiros 
De 500 lirro:; 
o.~ 750 li: !'OS 

D~ 1 OO:::l litre:; 
D e l 20Q, 1 i t ros 
De 1 500 lit ros 
De 1 900 1 i t ros 
De 2300 lilrcs 
Oc 270J lil ros 
De 3000 lil,os 
De 3800 li!ros 
Do 4~00 litros 
Do 5300 lil ros 
De (¡000 litros 

Vibwdores iV1orr:1~~r Suh:c1 11 c.lo !)Cisollna ¡xtra ccncre~o 

Moc!elo RG-1 ej.:. fhxible c.lo 4.27 m, 9,300 v.p.m. 
Modelo Trcmix eje flexible de 3 m., 17,000-v.p.m. 

PRECIO D~ 
ADQUISI CIOI'-l 

(M. N.) 

$ 3 900.00 
4 330.() 
5 040 .oo 
7 560.00 
8 740.00 
9 220.00 

10 830.00 
11 310.00 
12 160.00 
13 870.00 
15110.00 
18 910.00 
24410.00 
30 000.00 
35 630.00 

5 980.00 
6 320.00 

EXCAVADOR.~$ "BUCYRUS ERIE" CONVERTIBLES DE ORUGAS· -------------a----·--·---- _.- •• •• •• ·-----------
Con equip:) d.:: elrc.so de orrmtrc 

Mo:!clo 22-G-11 de 1 yd3 
WIQdelo 38-13-11 ¿," 2 }1d3 · 
Moclclo 6i -B-11 ele 3 yd3 
Moclc lo 71 -13-11 ele 1: yd3 
1-/•cdclo 88-G-111 de 5 yd3 

Con c~uij)'J ele drogo da (l!!11~ja 

Modelo 22-í'-11 de 3/1 yd3 
Mo:.lc lo 38-G-11 ele 1 3/4 yd3 
Mod e 1 o 61 - [} -11 d (; 3 ~- yd 3 

. . 
~~.o~~·¡~; 2:? <! ~ 11. d·~ ;'?. i'~.n .. 
/v\o:l.:do ~~~· G-lj de: 39.5 Tc,"1. 

. . . 

•. 

. . . . ... '. 

738 630.00 
1 ~67810.00 
2 007 200.00 
2429620.00 
3 316 .460 .oo 

751 120.00 
1 394 850 .oo 
2 016 670.00 

·710~10.0J 

l 334 3/0.08 

t..;~ iMERO 

36. Qt,, 01 
36.04.02 
36.01.03 
36. Ot,. Ot, 
36.04.05 
36.04.06 
36.01~.07 

36.04. 08 . 
36.04.09 
36.04.1 o 
36.04.11 
36.0l~.12 

36.04·.13 
36 .·04. 14 
36.04.15 

36.32.11 
36.32.12 

42.01.11 
42.01.31 
42.01 • .A,l 
42.01 .51 
42.01 .52 

42.02.11 
42.02.21 
.<12.02.41 

~ 2. C3. Ci 1 

·~2.03.21 



P~EClO DE 
--- ADQUlSICIOI-1 

· (M. N.) 

EXCAVADORAS 11BUCYRUS [IRE" COI'>JVERTWLES DE OnUGAS (continuación) ---------··------.. --·--·-·-··-·- --- .. ------··---. ..... -·-
Con eq~ipa de ~1rÚa 

M:)(Jelo 61-G-11 do 59:0 Ton. 
/vbdelo 71-B-1 1 de 60. Ton. 
Modc lo 83-B-111 de .75 Ton. 

Con equipo clP. pala 

Mo~clo 22-B-11 de 3/4 yd3 
Modc lo 38-G -ll de 2 rd3 
Modelo 61-3-11 de 3~- yd3 
Modelo 71 -fl-11 d.::: 4!, yd3 
Modelo 88-11-111 de 5 yd3_ 

Con equipo de re! roexcavoJora 

Modelo 22-B-11-d.:; 3/4 yd3 
Modelo 38-G-11-13/4 yd3 
Modc lo 61-[)-11 cl~ 3~ yd3 
Modc lo 71-B-11 de 4! yd3 

PLANTAS 11 PETfER'' ELECTRIO.S 

De Diesel 

Modelo PJ-2-GC-.cJc 10KW 
Mwe;lo P J-3 GC c!e 13 K\V 
Modelo PJ-~~-GC ck 16.5 KW 

. Modelo P J--3-GC de 19 .O r~W 
MoJe lo P J-.t-GC-cl~ 25.0 KW 

P LAI'-lTAS "CU:/.f-.·\1 t'-JS 11 E LE CTRI CAS 

De Dics~l 

Modelo N!lC-·4-GC/GS d~ 60 KW 
Moc~t:lo H!:-6·-GC/GS de /5 KW 
1 ~ '-1 r•··'"'"'/c··ccr' 10'"'"''' V 1Ü(It.: 0 '.:¡·'".' ..... ) J ... - J.) (J~ Ui, 1 t 

f .. .. 

$1 907 900.00 
2 298 200.00 
3 104 230.00 

773 550.00 
1 515 030.00 
2 259 680.00 
2 767 060.00 
3 935 040.00 

773 550.00 
1 494 850.00 
2 149 580 .oo 
2 613 780.00 

.,. 

, -
45 070.00 
48 210.00 
57 010.0() 
48 ~1 0.00 
56 650.00 

122-100.00 
132 300.00 
160 200.QO .... 

/ji -17 

42.03.22 
42.03.23 
t\2.03.31 

42.01 •• 11 
42.01 •• 31 
42.03,.!.1 
42.0~ •. 51 
42.04.52 

42.05.11 
42.05.21 
42.05. /t 1 
42,05J2 

52.01.11 
52.01.12 
52.01.1~~ 

52.01 .1 ·~ 
52.01.15 

52.01.1/' 
51. Cll • H1 
5). 01 . 1 S· 

. : 



. .. 

CLASE DE MAQUI NAS 

PRECIO DE 
ADCUISICIOI'-1 

(M. N.) 
___ a.. _ _.......,., ___ •• __ , _____ , ______ _ 

Mt:ZCLADORAS "WORTH 1 t,IGTO N 11 POftT/1."[.1 LES PI~Rt' CONCR[TO 
__ ..... , ...... - -~· ,. ' • ,. ' ' .• ', J!"'-••: •• ,,.,--....... 7 .......... - ............ _,_ -

De gasolina 

Modelo 1 OQ 
Modelo 20Cl 
Modelo 11 S 
Moclc lo' 16 S 

MEZCLADOPJ\S "SMITH 11 PAR!\ fv·OI'-ITARSE EN CA/,~101'-1 

Modc lo 711 do 6 yc.l3 
Moda lo 711 de 8 yd3 

$ 9 11;.0 .GO 
22 208.00 
51 750.00 
93 150.00 

151 670 .oo 
162.590.00 

MOTOCOI-..JFORMADOP..AS "HUSER" CON LlANTAS NEUMATICAS ------ ~· --- ---------· ___ .. __ .. ___ ... ______ . --·-

De Diesel 

Modelo D -1300 _,~ ... ~-:
Modelo D·-1700 1~" !.-

MOTOESCREPAS "CATEi~PILLARa HIDRAULiCAS DIESEL 

Con Tracto; de 2 rueda;; 

Mo:lclo 621 con cscrq:;a 621 de 1·1 ¡-cl3 al ro:, !,3,000 !Ss. 
Modelo 621 con cscrepa J ó21 elevadura_ d~ 21 .5 yd3 cope
tcocla 
Modelo 631-·G con e~crepa 631 de 21 yd3 ol re:~ 72,080 lbs. 
Mocle lo 633 con escre:po 633 e levc:-bra de :~2 yd3 co;:>e tüodc. 
Modelo 641 con escrepa 6~~1 ele 2G ycl3 al ro), 9-t,OOO lbs. 
Modelo 613 con escrepa 613 elevcdo;o de ~ 1 yd3 copet.;ada 

Con tractor dl! -~ ruedas 

Mo:le: lo 6J0 B con cscr.::pa 680 de 21 yd3 a 1 ras, 72, 0:)0 lbs 
Modelo 658 con e:;cn:pa 6.5~) d.J J2 ;~3 al ro:i, 10~¡,ooo lb::. 

·,. 

1!09.750.00 
470 4tl0 .oo 

1 087 980.00 . 

1 263 400 .oo 
1 801 800 .oo 
l 890 530.00 
2 174 7S'O.OO 

646 850.00 

1 514180.0() 
2 251 370.00 

PALJ\S "Ct.TE~PII.l;\R 11 C/,~~G/,DOf~t .. s F~:Ot"·!T/· LES C0~·-1 O~;L!G,\S 

·~· . .---·; ---.------· --.------- ·------- -----·--.... ·!-- ·--·-... -----
• • o • 

DcOics~l 

. 
Mocl.: lo 955-l( cu11 cuchorón ele 1 3/4 yc13 ,. · . -'197 •WO.CO 

. ' 

69.04.01 
69.04.11 
69.0!,.21 
69.04.31 

69 .06. 71 
69.06.72 

73.01 111 
73.01 • 12 

74.02.01 

7-1.02.02 
74.02.03 
74.02.01¡ 
74.02.05 
74.02.0ó 

7·1.04 .01 
7·1.01,.02 

. ... 

76.01 .02 



--- -~ ,- ::,;. -; -;-;;.~-- a _, 

<ti- 49 

PRECIO DE 
-CLASE DE N·AOUit--1;~$ -- ADQUISICiON - NUt~"tRO ----- --

(M. 1'--1.) .-
. ~----------- -----------------
. PA L/' S·'' 0\ lEf'.PI t 1.~\P.." Cl.r..Gf,DOfU,S Ff\0 ¡:.¡¡;~,LES COI·l O P-UGAS (c.ontinuación) ------------------ --·-··-- ··-·- -·- . . 

De Dies~l 

Modolo S??-:~ con cucharón de 3 ¡•d3 
,.._,.,c.,cJe lo 9-fl ·-A· con cucharón ele 1 -k )d3 
Modelo 9S1- [) con cucharón de 1 ~ yd3 

$ 699 340,00 
288 820.00 
360 040.00 

. PALAS 11 Ml·CHIGAI'-! 11 CARGADORAS FROt,.HALES CON RUEDAS 
----.... -·--------··--.. - ............... _ .. ,..._ ... -'\.1 ••• _ ....... _ .... --#_•·----

De Diesel 

Modelo 65 1\l'-l• con cucharón d~ 1 -~ yd3 
Modelo 85-111 con cucharón de 2 ~ }'d3, 
N•ode lo 85 arH cu ledo con cucha¡Ón de 3 -~ yd3 
Modc lo 175 orti culodo con cucharón de 4 ~ yd3 
Modelo 275 articulcdo con cucharón de 6~- yd3 

PidA 11 CATERPI LLAR 11 CAP.GADORA FRONTAL CON RU~D/\$ 

De Diesel 

Modc lo -?28 c.::>n cuc:1oron de 6 yd3 

PERFORADO~O.S "C.HiCAGO PNEUMATIC 11 DE DIAMANTE 

Con rnofN d~ ni re 

Mocle lo CP-55 8 
Modelo CP-65 
Modc::lo CP-8 HD 
Modelo CP-15 

Con motor de g::~solina 

Moclc lo CP-8 HD 
Modelo CP-15 

REZAG;\DOFV-\S "EI!v',C0 11 COI'l /v\OlO~t:S DE AI~E 

De orusos 
~ 

r • . . 
. Ñ'·~:klo en }-! 

297 020.00 
-147 1¡.90.00 
671 430.00 
869 390.00 

1 127 740.00 

1 338 1¡.50 .00 

43 080.00 
46 260.00 

102 9ó0.00 
142 560.00 

138 180 .oo 
142 560.00 

76.01 .03 
76.01 ,O.Ar 

76.01 .05 

76.02.21 
76.02.31 
76.02,41 
76.02.~2 

76.02.51 

76.02.52 

77.02,01 
77.02,02 
77.02.03 
77.02.01; 

77.02. 11 
77.02. l 2 



CU\SE DE /vV\QUINAS 

..... 
------------------------~-----------------

Pi1ECIO DE 
ADQUlSI CIOI~ 

(~·"· N.) 

RCZ;\Ci\DORAS 11 Eif...~C0 11 CON /·/.OTORES DE AIRE (continu-.Jción) -....... ~-- ... --- .. -- ... ··------·· ... -----·-· ----· . ..... . . . ' ..... - ... 

De viCJ 

Mo-3.c lo 12 B 
MuJc!o 24 B 
Modelo 40 H 
//.oc!clo'25 

REZ/>.G/ ... D()íU-~, 11 EIMCO" COl'! MOTOR DIESEL 

Con orugc:s 

McxJc lo 115 ú 

$ 8·1 080.00 
li3 030.00 
319 730.00 
189 000.00 

15-~ 860.00 

TrJ .. cror.:s .. CATEP-PI LLAR .. coN ORUGAS y TRANSt/~lslor-J ¡·owER -SHi-(( ___ ---------------------- --- - -- -- --- -· - - - ··----- --------

Solo~:. 

Mo:lr: lo D-.{ Serie D 
Mooclo D-6 Serie C 
Mc.dclo D-7 Scri o F 
Modelo D-f: Serie H 
Mo::Jc. lo D-9 Serie G 

Con crmrr() Hidráulico y cuchilla a~au!CJ~)Ic 

Modelo f)-}, Serie D, controlllt3-2v cuchilla 4 A 
Mooclo D-ó Serie C, control l63-2v cuchilla 6 A 
Modelo D -7 S-::ri e F, control 173 -3v cuchilla 7 A 
Modc:lo D-8 S<.:ric H, conliol183-3v cuchilla 8 ¡\ ';)):.::. 

Mo~clo D-·9 Se:ric G, control193-3v cuchilla 9 A 

Mc,d '"~ l0 D -!. S-~ ri e D , 
Mod::lo 0-()(:ric D, 

.. Mock lv O -<! • .')t::rl~ D 1 

Control Dcssarwdc-r 
T;,:J:i;- No. t, dc_;_]_ cli c.¡ te 

1-13-·?.v No, .-1 dt: '} dicJdc:; 
.. lt1~i-2v· .-.. No. 1¡ d~·3 d;ci1t ... ::; 

223120.00 
523 900.00 
6811 090.00 
Y39 880.00 

1 .w.t 870. o o 

309 280.00 
637 620.00 
8·t9 000.00 

Yi:> ~::: 1 146 0<10,00 
l 667 670.00 

279 S' :JO. CO 
2D 1 ·~50 .00 
"lO·) (1"1;'\ 00 
¿e'L• 1 \,)\}•• 

j·1UMERO 

8-L-02.01 
81¡,02.02 
84.02.03 
84.02.04 

84.03.01 

93.01 .31 
93.01.32 
93.01 .33 
93,01.34 
93.01.35 

93.01 .36 
93.01 • 37 
93.01.38 
93.01.39 ./ 
93.01 .•W 

9:,, 01 •• ; 1 
9~i. () 1 • :, ? 
93.:01.13 



CLASE DE MAQUINA$ 

Con control hidrcíuli co y dosgorro.s!2! (continuación) 

Control Desgorrm1or 

Modelo D-6 Scri e e, 163-2v No. 6 de 1 diente 
Modelo D-·6 Serie e, 163-2v No. 6 do 2 di entes 
Modc lo D'-6 Serie e, l63-2v No. 6 de 3 di entes 
Modelo D-7 S8rie F, 173-3v Noo 7 de 1 diente 

' Moclc lo D-7 SL>ri e F, 173-3v No. 7 de 2 di c:ntc~ 
Mocle lo D-7 Scri F, 173-3v No. 7 do 3 c.licnte:s 
Modelo D-8 Se:rio H, 183-3v No. 8 do 1 diente 
Modelo D-8 Sé;ric H, 183-3v No. 8 de 2 di c:ntcs 
Moc.le lo D -8 Serie H, 183-3v No. 8 de 3 clientes 
Mod~lo D-9 Serie G, 193-3v No. 9 de 1 diente 
Moc.lC: lo D-9 Serie G, 193-3v No. 9 ele 2 dientes 
Modelo D-9 Se:rie G, 'l93-3v No. 9 de 3 dientes 

.. •. . 

51 

Pf~ECIO DE 
ADQUISI CION 'NU:/.EI~O 

(M. N.) 

$ 604 850.00 93.01 .4~ 
607 140.00 93.01 .~5 
609 330.00 93.01 .46 
834 980,00 93.01 ,47 
841 780.00 93.01 .M3 
8~8 600.00 93.01,,¡9 

1 128 670.00 93.01 .50 
l 138 120 .oo 93.01.51 
1 147 570.00 93.01.52 
1 686 200.00 93.01.53 
1696590.00 93.01 .54 
1 706 980.00 93.01.55 



SAI.A:'"!IOS lJS;\DOS p,t.,~t\ CALCUL/.~ LA HOi':A MAQUII-..IA ·,' 

-- lN lJ.-S-EDE Ió-;-~.,\LAf~IO S /·.:J¡ .. ¡T¡!,i.)::; \hc!_i,n ES • 

.... 

PA!!J\ LA HO[{A S,\Lt.r~!O PAr~ A Ll\ llOl~A, SAL/l..P.IO 
MAQUI N/, MINIMO MAQUII'-IA lv'llt·J 11~ \0 

.$15.75 $ 26.25 
$ 16.50 $ 26.35 
S 16.70 $ 2ó. 50 

$17.50 $ 16.80 S 26.15 
o $17.25 $27.00 

$ 18.00 $ 27.50 $ 27.25 
$ 1!3. 60 $ 27.50 

$ 27.60 
$ 18.75 $ 27.00 
$ 19 .oo $ 28.00 
$ 19.25 $ 28.25 

$ 20.00 $ 20.00 
$ 20.25 $ 28.75 
$ 20.58 $ 29.00 
$ 20.60 '$29.25 
$ 21.00 $ 30.00 $ 29.50 

$ 29.80 
$21.:0 $ 30.00 
$ 21.75 $ 30.25 
$ 22.00 

$ 22.50 S 22.30 $ 31 . 50 
$ 22.50 $ 31 .75 
$ 22.75 S 32.50 $ 32.00 
S 22. eo S 32.25 
$ 23.Q(¡ s 33 .oa 
$ 2~.011 $ 33.75 
$ 24.2 ~J $35.00 $ 35.25 
$ 24.:1.1 $ 36 .oo 
$ 2-1-. ;· ~~ 
$ 25.00 $45.00 $ 46.00 

$ 25.00 S 25.? ~ 
S 25.-'tO 
S 25. :.o 
$ 25. 6Q 
$25.75 
$ 26.00 



'· 

..... 

INSTRUCTIVO PAPÁ EL USO DE LAS TAI3LAS 
' -----

lci' forma de usar estas Tablas, es la siguienlc: 

lo.- Buscar en el índico (i 971) ol númei"o c¡uo corr~í~¡?o:~do a le méc¡uina, o bién 
una sem~janle. 

2o.- En la ToS la do salarios se cl~termina el solc1rio repre5on!·olivo del grupo en
el que c¡uc.da co:nprcndido el solario mínimo clo la zona en la c:u8 lro0ojará 
la máquina que S'3 onaliza. 

3o.- En el renglón correspondiente al número de c.losificación clo la mÓq'.Jina y
en la columna cncCJb<JZmla por el dn sa!crio mínimo rcprc~entcttivo, so ob
tiene el costo horario e! e la móqulna e¡ u e s·J ano li:w. 



'~ __ :..1~11rio~ 17.50 20.00 22.50 25.00 27.50 30.00 32.50 35.00 37.50 1..0,00 42,50 -.....· 45.00 47.50 50.00 
1'.\c•l! ra. '-......_ o 

-~ 

BOMBAS CENTRIFUGAS AUTOCEBANTES "BARNES" 
. . 

De Gasolina. / 
O? .01.01 1'/.! .. 7.51 8.35 9.20 9.'18 10.05 10.61 11.46 12.30 13. 15 13.99 14.S4 15.69 16.54 1?.10 
09.01 .02 2 8.38 9.22 10.07 10.35 10.91 11 .48 12.32 13,17 14.02 14.86 15.71 16.56 17 ,1.0 11.97 

e? .e L.OJ 3 9.57 10.41 • 11 .26 11 .54 12.10 12.67 13.51 14.36 15.21 16.05 16.90 17.75 18.59 19 .1ó 

09 .Oi .c.~ <1 12.11\ 12.99 13.83 14. 12 14.68 15.25 16.09 16.94 17.78 18.63 19.48 20.32 21.17 21.73 

O'?.o1.os e 11!.83 15.72 16.57 16.85 1.7. 42 17.98 18.83 19.68 20.52 21 .37 22.21 23.06 23.91 2~.47 

O'i J) 1 .C6 i' 72.30 23 .. 14 23.99 24.27 24.83 25.1\0 26.25 27.09 27.94 28.78 29.63 30,,:8 31.32 :: 1 • 09 

De Di ese l. 

09.01.11 a' 17.76 18.60 19.45 19.73 20.30 20.86 21 .71 22.56 . 23 . .W 24.25 25.09 25.94 26.79 27.35 

09.01.12 e 18. ·17 19.31 20.16 20.44 21.00 21.57 22.42 23.26 24.11 24.95 25.80 26.65 27.49 28.06 

09.01.15 /(J 30.90 31.74 32.59 32.87 33.44 34.00 34.85 35.70 36.54 37.39 38.23 39.08 39.93 •:0. ~9 

BOMBAS DE ALTA PRESION "CHICAGO PNEUMATIC" 

De goso lino poro perforadoras d~ diamante. 

09.0.5.61 11.12 11.12 11.12 11. 12 11 • 12 11. 12 11 .12 11 • 12
1 

11 • 12 11.12 11 • 12 11. 12 11.12 11. 12 

09.'J5.62 17.83 17.83 17.83 17.83 17.83 17.83 17.83 17.83 17.83 17.83 17.83 17.83 17.83 17.83 

0?.05.63 27..92 22 .92' 22.92 22.92 22.92 22.92 22.92 22.92 22.92 22.92 22.92 22.92 22.92 22.92 

e A M 1 o N E S • 

De Diesel. 

16.01 .01 69.00 69.21 69.63 69.63 69.63 69.84 70.69 71.54 72.38 73.23 74.29 75.13 75.98 77.04 

16.01 .01 54.97 54.97 55.16 55.16 55.16 55.16 56.07 56.80 57.71 58.88 59.79 60.52 61.69 62.60 

16.01 .21 86.28 86.49 •• 86.91 86.91 86.91 87.12 87.97 88.81/-89,66 90.51 91 .57 92.41 93.26 94.32 

16.01.21 75.79 75.79 75.97 75.97 75.97 75.97 76.89 77.62 78.53 79.70 80.61 81,34 82.51 83.42 

1 ~> .01. 22 136.56 136.77 137.19 137. 19 137.19. 137.41 138.25 139.10 ..... 139.94 140.79 141 .85 142.69 143.54 144.60 

17 

.. 



.r~ 17.50 20.00 22.50 25.00 27.50 30.00 32.50 35.00 37.50 40.00 42.50 45.00 1.7. 50 50.00 
!'' qul na 

16.01 .22 114,A4 114.44 114.62 114.62 114.62 114.62 115.53 116.26 117.17 118.34 119.25 119.98 121.15 122.06 
16.0! .2~ 129.29 129.50 129.92 129.92 129.92 130.13 130.98 131 . 82 , 132.67 133.52 134.57 135 .• 12 136.27 137.33 
16.01 .2-! 109.12 109.12 109.30 10?.30 109.30 109.30 110.21 110.94 111.85 113.02 113.93 114.66 115.83 116.74 
16.01.25 214,91 215.13 215.55 215.55 215.55 215.76 216.61 217.45 218.30 219.15 220.20 221.05 221.90. 222.95 

·16 .01 .25 181,.30 184.30 184.43 184.48 184.48 184.48 185.39 186.12 187.0-1 188.20 189.12 189.85 191.01 i 191.93 

·: 16.01.26 310.31 310.52 310.95 310.95 310.95 311.16 312.00 312.85 313.70 314.54 315.60. 316.~5 3;7.29 318.35 
16.01 .26 255.68 255.68 255.86 255.86. 255.86 255.86 256.77 257.50 258.42 259.58 260.50 261.23 262.39 263.31 
16.01 .27 217.?2 213,13 218.55 218.55 218,55 218.76 219.61 220.45 221.30 222.15 223.20 22-1.05 22·~.90 225.95 
16.01 .27 18 ~.22 184.22 184.40 184.·:.0 184.<:0 184.40 185.31 186.04 186.95 188.12 189.03 189.76 190.93 1'91 .84 

De sosolino "Ford" F-600 Eje Dual. 

e_,/,. r;o¡ r 16.02.01 33 .. :1 33.84 34.26 34.26 34.47 34.68 35.53 36.16 1 36.80 37.65 38.28 38.91 39.76 40.4D 
J'7t'•• )16.02.01 18.76 19.13 19.49 19.49 19.68 19.86 20.88 21.43 21.98 23.14 23.69 24.24 21,.97 25.51 

,') ¡: .. ,¡1( !6.02.02 36.50 36.92 37.35 37.35 37.56 37.77 38.62 39.25/ 39.89 40.73 41.37 42.00 42.85 43.1.8 
1 '/"' ' 1 f 02 r 2 21 .85 22.22 22.58 22.58 22.76 22.95 23.97. 24.52 25.06 26.23 26.77 27.32 . 23.05 28.60 

( :.> .. • J 

/'16.02.11 35.30 35.72 36.15 36.15 36.36 36.57 37.42 38.05 ".38.69 39.53 ~.17 40.80 41.65 42.28 
' , • ,J 1 

L~;..~'f' ~:{,_ .. - •\' 

24.85 25.40 25.95 2ó.68 27.22 ... 16.07.11 20.47 20.84 21 .20 21.20 21.39 21.57 22.59 23.14 23.69 

,: •. ,1'16.02.12 37.36 37.78 38.21 38.21 38.-Q 38.63 39.47 -«) • 11 /. 40 .7 4 41.59 42.22 42.86 43.71 44.34 
'"'[ 1t'r·':.r.- '16 02 12 22 .1.7 22.90 23.32 23.32 23.53 23.74 24.59 25.22 2 5. 86 26.71 27.34 27.97 23.82 29.~ 

' ' . . 
~ .: 

COMPReSORAS PORTATILES ''GARDNER DENVER" 

De Diesel.-

24,Q2,01I~Op-<:._,5<),59 ·51 .16 51.44 51 .44 51.44 51.72 52.57 53.42 54.26 55.11 55.95 56.80 57.65 58.21 

24.02.11Z.So" 57.78 58.35 58.63 58.63 58.63 58.91 59.76 60.60 > 61.45 62.30 63.14 63.99 64.94 65 ,I,Q 

2~.02.12~c;s- .. 79.87 80.44 80.72 80.72 80.72 81 .00 81 .85 82.70 83.5t. 84.39 85.23 86.08 E6.93 87.t.9 

2·~.02.13t<t"!'<= .... 1Q9.27 10?.83 110.11 110,11 110.11 110.'~ 111.52 112.37,'113.22 114.06 115.19 116.04 116.38 117.73 

24.02.14']cc •· 157.96 ·158.52 158.80 153.80 158.80 159.09 160.21 161 . 06./ 161 . 91 162.75 163.88 164.73 165.57 166.42 
.. . . . 1'l';¡ ~ ':: -:: ~. "'; ' -: lo~ ~ ~ :,.,.J; ....... loS.oa _._.,..,e ~ ) e;._ ·; :, ; c.l .. :. . '; ~·- ·- :. ... 

. - ...... 
·~ - .., ... .. -.~ 

- ..... ,. 1 ... 

1.6 



·' 

Sil.!~rics 
1 :-....... 

P C1. 1 r .~~ ...... 
17.50 20.00 22.50 25.00 27.50 30.00 32.50 35.00 37 .~IJ 40.00 42 ,5() 45.00 47.50 5IJ .00 

L..----.·. 

2~.02.151~"op.c ... 201,90 202.46 202.75 202.75 202.75 203.03 204.16 205.00 205.85 206.70 207.83 208.67 209.52 210.36 

EQUIPO NEUMATICO 

.. 
Morti llos rompe dores de pavimento "Gordncr De:' ver" 

·• 
34.}0.51 11.00 11 .56 12.13 12.41 12.69 13."26 14.10 14.95 15.20 16.64 17.49 . 18 . 34 19.18 . 19.74 

34.10.52 11.29 11 .85 12.41 12.70 12.98 13.54 14.39 15.24 16.03 16.93 17.78 18.62 19.47 20.03 

Piso~cs "Gordncr Denver" 

34.11.01 9.93 10.50 10.78 11 .06 11 .06 11.62 12.47 13.04 13.88 14.73 15.29 16.14 16.99 17.55 

31..11.02 10.76 10.82 11.11 11 .39 11.39 11.95 12.80 13.37...-'' 14.21 15.06 15.62 16.47 17.31 17 .ss 
3'>.11.03 16.66 17.22 17.50 17.79 17 .~9 18.35 19.20 19.76 20.61 21 .45 22.02 22.86 23.71 24.23 

34.11 .0--! 17.65 18.2i 18.49 ·18.77 18.77 19.34 20.19 20.75 21.60 22.44 23.01 23.85 24.70 25.26 . 
Perforadoras· de mono "Gardncr Den ver" • 

3~~:12.01 13.59 14.15 14.44 14.72 14.72 15.00 16.13 16.97 17.82 18.67 19.80 20.64 21 ,1,9 22.33 

3-~.12.02 13.83 14.1.0 14.68 14.96 14.96 15.25 16.37 17.22.---- 18.07 18. 9.1 20.04 20.89 21 .73 22.58 

Perforadores de· pi erno ' Gordr>cr Den ver" 

3,(12.11 21.35 22.48 23.32 23.89 23.89 24.74 26.71 28.12 29.81 31.51 33.20 34.89 36.53 38.00 

31..12.12 21.-12 22.55 23.39 23.96 23.96 24.80 26.78 28.19 •' 29.88 • 31.57 33.27 34.96 36.65 38.06 

34.12.13 21.49 22.61 23.4ó 2if..03 2if..03 24.87 26.85 28.26 29.95 31.64 33.34 35.03 36.72 33.13 

34.i2.14 21.93 23,06 23.90 24.47 24.47 25.31 27.29 28.70 30.39 32.08 33.78 35.47 37.16. 33.57 

Perforadoras sobre orugas ,. Gordncr Den ver" 

34.13.22 83.81 85.26 86.71 87.20 87.92 89.13 91.07 93.24/ 95.18 97.35 99.29 101.22 103.40 105.09 

3~.13.23 106.74 wa. 18 109.64 110.12 110.85 112.06 113.99 116.17~ 118.10 120.28 122.21 124.15 126.32 128.01 

18 
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~~\~·-:os l 
t~·~:·_~~, 17. 5-J 

20.00 22.50 25.00 27.50 30.00 32.50 35.00 37.50 40.00 42 .5J 45.00 47.50 50.00 

Pc~forc::'o~~s "Stenui ck". 

JI,, 13.31 48.68 50.37 52.06 52.63 53,47 54.88 57.14 59.68 61.94 64.48 66.73 68.9? 71.53 73.50 
3-L13.32 50.03 51 .72 53.41 53.97 54.82 56.23 53.49 61.03 63.23 65.32 68.03 70.34 72.88 7~.85 
3·!.13.41 40.10 41.79 43.49 4tt.05 44.90 46.31 48.57 51.10 53.36 55.90 58.16 60.41 62.95 6.<!.93 
~~.. 1.3. ~2 41.02 42.71 44.'Í0 44.97 45.82 47.23 49.49 52.02 54.28-· 56.82 5?.07 61.33 63.87 65.64 
J.', .13 .1.3 41 .87 43.56 45.25 45.82 46.67 48.08 50,34 52.87 55.13 57.ó7 59.93 62.18 64.72 66.69 

: .: . 1 3 . 1, 1, 42.GS 4-~.57 46.26 1.6 .83 47.67 49.08 51.34 53.88 56.14 53.63 60.93 63.19 65.73 67.70 
~.~. ·13. ,~s 61.33 63.07 64.70 65.::2 66.17 67.58 69.84 72.33 74.63 77.18 79.43 81.69 84.23 86.20 
3 ·t. 13. ~) 63.36 65.05 65.74 67.31 68.15 69.57 71 .82 74.36 76.62 79.16 81.41 83.67 86.21 88.18 
3~:. 13. ~~7 69.99 71.67 73.67 73.93 74.78 76.19 78.45 80.99 63.24 85.78 88.04 90.30 92.84 9-1.81 
3,~. 1 :l .. :'3 72.40 7-L09·. 75.78 76.:::5 77.19 78.60 80.86 83.40 85.66 88.20 90.45 92.71 95.25 97.22 

Perforadoras de galería (Drifters) "Gcrdncr Denver" 

31\.15.21 29.29 30.70 31 .54 32.39 32.67 33.52 35.21 36.90 38.60 40.29 42.27 43.96 45.65 47.06 
27 ,1,6 

~ 

31..!5.22 25.99 28.24 29.v9 29.37 30.22 21.91 33'.61 35.30 36.99 38.97 40.66 42.35 43.76 

31..15.23 35.63 37.04 37.39 38.74 39.02 39.87 41.56 41 .25 44.94 46.64 48.61 50.30 52.00 53.41 

Vibrcdores pero concreto rcforz:cdo "Chicogo Pneumo~ic" 

31..1?.01 8.12 8.60 9.08 9.33 9.33 9.81 10.54 11.02 11.75 12.47 12.95 13.68 14.~ 14.89 

31,,19.02 8.85 9.34 9.82 10.06 10.06 10.55 11 .27 11.76 12.48 13"21 13.69 14.42 15.14 15.62 

Vi bradorcs ;::>c•c concre~o en mas-: '' Ch i cago Pneurnati e" 

31. .19 .C3 9.65 1 o.' 4 10.62 10.86 10.86 11 .35 12.07 12.56 13.28 14.00 14.49 15.21 15.N 16.<!2 

34.19.04 10.07 10.5<5 11 .04 11 .28 11.28 11.77 12.49 12.98 13.70 14.43 14.91 15.64 16.~-5 16.35 

19 



~l~~lC'~ 
~~''"'J!:"t!~ 
' 

35.0~ .21 

35.02.01 

35.02.21 

35.03.01 

35.03·.11 

35.·:)3.21 
3~.('3,22 

3~ .'.":3. 23 

.. . 

17.5() 20.00 22.50 25.00 27.50 30.00 32.50 35.00 37.50 40.00 

EQUIPO PARA COMPACTACION 
DE LLANTAS NEUr\\/\T1CAS "COMPACTO" 

Rcmolcablc 

13. 5:> 13.50 13.50 13.50 13.50 13.50 13.50 13.50 13.50 13.50 

RODILLOS NO VIBRATORIOS (APLANADORAS) "COMPACTO" 

De gasolina 2 eies enTanden. 

33.65 34.28 34.92 35.13 35.34 35.98 37 .C3 38.30 39.36 40.63 

De éi~s~l 3 ru<:!das. 

52.78 53.~1 54.05 54.26 54.47 55.10 56.16 57.43 58,49 59.76 

RODILLOS Vl[lRATORIOS. 

De gasolina auto¡:ropu!sado guic(1o manualmen~e, rodillo l:so 

21.20 21.76 22.04 22.32 22 .. 32 22.61 23.73 24.58 25.43 26.27 

De gasoliP"'a, proeu!si6n propia, 2 rodillos lisos. 

22.41 22.83 23.04 23.26 23.26 23.47 24.31 24.95 25.58 26.22 

R~mokool<;:s con motor dic~':!l. 

37.07 37.07 37.07 37.07 37.07 37,07 37.07 37.07 37.07 37.07 

·ll .~3 ·~ 1 .33 41.33 41 .33 41.33 41 •. 33 41.:::3 1,.1,33 41.33 41.33 

41 .!> 1 41 .~1 41,51 41 .• 51 41.51 41.51 41 .51 41.5! 41.51 41.51 

20 

•:. 
42.5:> 45.00 47.50 ··50.00 

·, 
13.50 13.50 13.50 13.50 

41.69 42.75 44.02 45.07 

60.82 61.88 63.15 64.20 

27.40 28.25 29.09 29.94 

.. 
27.06 27.70 28.33 28.97 

• -,l '· -

37.07 37.07 37.07 37.07 
41.33 41.33 41.33 41.33 
41.51 41.51 41 .51 .: 1.51 



~J ',e 1 1 r, ~"' 17.5:) 20.00 22 ., 5:) 25.00 27. ::JJ 30.00 32 .SJ 35.00 37.50 40.00 42. ::JJ 45.00 47 .5'J! 50.00 

Tipo placas con motor de gasolina. 

35.05.01 17.07 17.74 18.08 18.42 18.42 . 18.76 20., 1 21.13 22., 4 23.16 24.52 25.53 26.5lí 27.56 . 
EQUIPO PARA PRODUCIR CONCRETO ·: 

Botes de compuerta de fondo eoro concreto ''Wormser suizo" 

36 .oc .o1 1.06 1 .06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 l.GS 1.06 
36 .0·~.02 1.17 1 17' 1.17 1 . 17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1 • 17 1 • 17 1.17 l. rr 1;17 

3.:, .0·~ .C3 1.37 1.37 1.37 1.37 1 .37 1.37 1.37 1 .37 1.37 1.37 1 .37 1.37 1 .ll 1.37 

J.-: .. o.:.o4 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 . 2.'1ll5 2.05 

3~ .o~~ .os 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 

36 .O<: .06 2.50 2.50 2 .sa 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.5:> 2.50 

~0 .o': .07 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 2.91, 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 

Jc. .. c.: .03 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.@7 3.07 

:.6 .o': .09 3.30 3.30 3.3() 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 3.JO. 3.20 

36.0-~ .. lQ 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.17 3.77 

36-.C~ .11 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10' 4.ll0 4.10 

3~.0·~.12. 5.14 5.14 5.14 ' 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.ll4 5.14 

36:0.1..13 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 

~~.(L!.14 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.3'9 8.39 

36.0-" •. 15 9.68 9.68 9.68 9.68 9.68 9.68 9.68 9.68 9.68 9.68 9.68 9.68 9.03 9.68 

.· 
Vibradores paro concreto, de gmolinc "Wormer Suizo" 

36.32.11 7.72 8.20 . 8.68 8.92 8.92 9.41 10.13 10.62 11.34 12.07 12.55 13.23 14.1DO , 4.49 

36.32.12 8.05 8.5~ 9.01 9.26 9.26 9.74 10.47 10.95 11 .67 12.40 12.88 , 3.61 14.33 14.82 

,, ~ -..... '" ' " ' -1 ' . ) 4 &,.g] 
( • :l " \..__ 

- . ~' .- l.- C" ... ) ...:.. 

1 \ 21 
-, o} 1 \ (.J () 

\ ),\_ :_,('., 1 .-. .. f: '.C 

__ ) 
_. l.\:, -

• e .. ·: 
' ~ '· ' ' , .. {,.!~~ \_t"~t-:7 1 •.. i . ) . ) 'l'i\ r::. V' ~ \ . ' 



G"=--:·.:-~.-.~;-r--- . 
>. f 17.S) 20.00 22 . .:o 75.0() 27.50 30.00 32.50. 35.00 37 .so 40.00 42.50 45.00 47.50 so.co 

., 
\..._ - -- ':_. ----

EXCAV1\DO!ZAS CONVERTICLES DE ORUGAS "E.UCYW:> EP.IE" 
... 

Con eqvino de drcr~a de arrmtre 
·r 

42.01.111 yl107.5? 109.37 110.91 111.99 112.60 114.15 116.87 119_.35 121.84 124.10 126,82 129.54 132.03 134.52 

42 .01.31~;-1 1 163.12 165.14 166.68 168.00 163.60 170.39 173.34 176.06 178.79. 181 .51 184.70 187.66 190.33 1'73.34 

1\2.01 .I.P • 210.78 212.80 214.31. 215.66 216.26 218.05 221.00 223.72 226.45 229.17 232.36 235,32 ° 230,04 2·~1 .00 

't.2.01.5i~- 241 .23 2·~3.3() 21.4.35 21.6.16 21.6.76 248.55 251.51 254.23 256.95 25?.67 262.87 265.82 2ó8.54 271.50 

1;1 .o1 .52.s- 319.00 321.01 322.56 323.87 324.48 326.26 329.22 331 .94 334 .§6 337.39 340.58 343.54 346.26 Jt;9.22 

c;:on C0¡1Jipo de dr'J')(I de almeja. 

a: .o2. 11 108.9-1 1 10.72" 112.26 113.34 113.95 115.50 118.22 120.70 123.19 125.45 128.17 130.89 133.33 135.87 

42.02.21 16?.46 171 .·!8 173.03 174.34 174.95 176.73 179.69 132.41 IS$,13 187.85 191,05 19~.00 196.73 JC:9.68 

42.02.1.1 211 . ¿') 213.62 215.16 216.<!3 217.03 218.87 221 .82 224.55 227.27 229.99 233.19 236.14 233.86 241 .32 

Ccn ~C!'J; a'l de grúa. 
--- __ .1.. --~----

1.2.03.01 96.02 '/7.f0 '79.35 100.43 101 .03 102.58 105.30 107.79 110.28 112,53 115.26 117.98 120.46 122.95 

.~:? .03 .21 !1,2 .25 1 t.~ .76 145.31 11.7.12 147.73 149.51 152.47 155.19 157.91 160.64 163.83 166.79 169.51 172. -~7 

~~2.'~3.22 190.01 1<72.92 1?4.47 195.78 196.39 198.17 201.13 203.85 206.57 209.30 212.49 215.45 218.17 221 .13 

.~7 .1:'3 73 22:3./0 2?5.71 72/.26 228.57 229.18 230.96 233.92 236.64 239.36 242.09 245.28 248.24 250.96 253.92 

.;2 .0~ .3 J 276.57 2i3.58 280.13 281.44 232.05 283.83 286.79 289.51 292.23 294.96 298.15 301.11 303.83 3(\j .79 

(en cr,ui f='O e! e palo 

;;?:o.~. 11 121 .39 123.17 124.72 125.80 126 .".0 127.95 130.67 133.16 135.65 137.90 140.62 143.34 145.83 143.32 

t.? _r_. ;.31 193.53 195.60 • 197.15 198.46 199.07 200.85 203.81 206.53 209.25 21 l. 97 215.17 218.12 220.8.5 22::.80 

.: 2 • o .t.!.~ 256.79 250.80 260.35 261.66 262.27 264.05 267.01 269.73 272.45 275.18 273.37 281.33 284.05 287.01 

.:7 .01.. 51 2?6. 70 29.3.71 300.26 301.57 302.18 303.?6. 306.92 309.64 312.37 315.09 318.28 321.24 323.96 326.92 

t,2 .O:i .52 408.92 410.93 412.43 413.79 411\.-10 416.18 419.14 421 .86 424.58 427.31 430.50 433.1.6 436.18 43':'. ~ .d 

22 



~-

' 
1 --=~~=~~co~>-~-

---~--

.-~ 
~~~~ i re. 17.50 20.00 22.50 25.00 27.50 30.00 32.50 35.00 37.50 40.00 52_.5:) 45.00 47 .Y.> :o.co 

Con e~uipo de rc~rocxcovocora. 

L2 .05.11 121 .39 123.17 124.72 125.80 126.40 127.95 130.67 133.16 135.65 137.90 140.62 1~3.34 1 ~5.83 1LS.32 
-<!2 .C5.21 207.03 20? .05 210.60 211.91 212.51 214.20 217.26 219,93 222.70 225.42 228.62 231.57 231..29 237.25 
42.05.41 2-~6.17 2·13.18 249.73 251.04 251 .65 253.43 256.39 259.11 261.83 264.55 267.75 270.71 27.1!.43 276.30 
42.C5.1.2 292.53 294.55 296.09 297.41 298.01 299.80 302.75 305.47 308.20 3i0.92 314.11 317.07 319]9 322.75 

PLANTAS ELECTRICAS "PETTER" 

De di ese!. 

52.01.11 17.31 18.44 19.29 20.13 20.98 21.82 22.67 23.80 24.93 25.77 26.90 28.03 29.16 30.01 

5?.01.12 18.29 19.42 20.27 21.12 21.96 22.81 23.65 24.73 25.91 26.76 27.89 29.01 30.14 3'J.99 

52.01.13 20.33 21.1.6 22.31 23.15 24.00 24.85 25.69 26.82 27.95 28.79 29.92 31 .os 32.l8 33.03 

5L'.O 1.14 13.29 1? ,47 20.27 21 .12 21.96 22.81 23.65 24.78 25.91 26.76 27.89 29.01 3C.1,4 3'J.99 

5i .01 .15 20.27 21 .~-0 22.24 23.09 23.93 24.78 25.63 26.76 27.89 28.73 29.86 30.99 32.'P2 32.96 

' 
:;2 .01 .17 34.39 35.52 36.37 37.21 . 38.06 38.90 39.75 40.88 42.01 l2.85 43.98 45.11 46.24' 47.08 

.5~.1'.)1,13 33.09 39.22 40.06 40.91 41.75 42.60 43.45 44.58 45.i1 46.55 47.68 43.81 49.94 50.78 

52.01.19 44.47 45.60 -.!6.65 47.29 48.14 48.98 49.83 50.96 52.09 52.93 54.06 55.19 56.32 57.16 

MEZCLADO~AS PO~TATILES PA~A CONCRETO "WORTHINGTON" 

De ~o~olino 

69.01..01 11.23 11.66 11 .87 11.87 11.87 11.87 17.50 12.93 13.56 13.98 14.62 15.25 15.89 16.73 

'6'7 .04 .11 15.53 16.01 16.22 16.22 16.22 16.22 16.85 17.28 17.91 18.33 18.97 19.60 2ü,.24 21.08 

69 .0·~.21 22.57 22.99 23.20 23.20 23.20 23.20 23.84 24.26 24.90 25.31 25.95 26.59 27.22 23.07 

6'7 .04.31 33.65 311.08 34.29 34.29 34.29 34.29 34.92 . 35.35 35.98 36.40 37.04 37.67 3$.31 39.15 
o 

MEZCLADORAS PARA MONTARSE EN CAMION, ."SMITH" 

69.06.71 28.63 28.62 28.63 28.63 . 28.63 28.63 28.63 28.63 28.63 28.63 28.63 28.63 2Et.63 23.63 

-69.06.72 30.69 30.69 30.69 30.69 30.69 30.69 30.69 30.69 30.69 30.69 30.69 30.69 3ID.69 ~').69 

23 
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-~ 
a 17.50 20.CO 22.50 25.00 27.50 30.00 32.50 35,0Q 37.50 40,00 42.50 45.00 47 .SJ 50.00 

MOTOCONFORMADOKAS CON LLANTAS NEUMATICAS "HUC.ER." 

De diese!.-
'r 

73.01.11 97.44 . 98.50 99,56 100.19 100.61 101.67 103.37 105.27 106.96 108.87 110.56 112.25 114.16 115.64 
73.01.12 109.53 110.59 111 .65 112.28 112.71 113.77 115.46 117.36 119.05 120.96 122,65 124.35 126.25 127.73 

MOTOESCREPAS HID~AULICAS DIESEL ''CATERPILLAR" 

Co., tractor de 2 ruedos, 

7·~.02.01 255.17 255.81 256.1.4 256.65 256.65 257.08 258.35 259.40 260.46 261.52 262.58 263,64 264.91 265.96 
74.02.02 . 2?1.35 291,98 292.62 292.83 292.83 293.25 294.52 295.58 296.6<!. 297.70 293,75 299.81 3~1.08 302.14 
7<'-.02.03 LJ9 .75 410.39 411 .02 411,23 411 .23 41 1 . 66 . 41 2 . 92 413.98 415.04 416.10 417.16 418.22 .<!.i9.49 420.54 
74.02.04 430.3? 1..31,02 431.66 <:31 .87 431 .87 432.29 433.56 434.62 435.68 436.74 437.79 438.35 ~.0.12 4-t 1. 18 
74.02.05 493.52 494.16 494,79 495.01 495.01 495.43 496.70 497.76 498.81 499.87 500.93 501.99 503.26 504.32 

71. .02.06 153.85 154.48 155.12 155.33 155.33 155.75 157.02 153.08 159.14 '160.20 161.25 162.31 163.53 16·~.64 

Con tractor 4 ruedas . 
.. 

74.04.01 322.60 323.23 323.87 324.08 324.08 324.50 325.77 326.83 327.89 328.94 330.00 331 .06 332.33 333.39 

74.04.02 463.29 4S3. 92 464.56 1.64.77 1..64.77 465.19 466.46 467.52 468.58 469.64 470.69 471.75 473.02 474.08 

PALAS CARGADORAS FRONTALES SOBRE ORUGAS "CATERPILLAR" 

De diese!. 

1-r.r~ • .t 
¿J 122.41 76 .o1.o2 w/ 110.99 111 .62 112.25 112.47 112.68 113.31 114,37 115.64 116.70 117.97 ll9.C2 120.08 121.35 

"))7-e. 76.01.03-1 15~ .62 1.)2 ,25 152,88 153.10 153.31 153.94 155.00 156.27 157.33 153.60 159,65 160.71 161.93 163.04 
1 

76.83 77.93 73.99 S0.26 81,32 
'J.:¡" 76.01.04 1'/<f. 69.89 70.53 71.16 71,37 71.59 72.22 73.28 74.55 75.61 

: <J.o.s 76 .o1 .o5 n'2 79.56 80.20 80.83· 81 .04 81.25 81.89 82.95 84.22 85.27 86.54 87,60 83.66 89.?3 S'0.9? 
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·íSJ!J'IO~ 
~'~":.:J: rJ 

17.50 20.00 22.50 25.00 27.50 30.00 32.50 35.00 37.50 ~0.00 ~42.~ 45.00 47.50 50.00 
..._ 

PALAS CA~GADORAS FRONTALE.:) SOP.::E RUEDAS "MICHIGt,N" 

De di·~·.el. . 
----

t.r ~ 1'/ 76.02. n J'lz 74.~6 74.99 75.63 75.8-1 76.05 76.68 77.74 79.01 80.07 81.34 82.40 83.45 84.72 85.,78 
~7.2 (6 .02 .3 t.: /'.t 101 .. 59 105.23 105.86 106.07 106,29 106.92 107.98 109.25 110.31 111.53 11.2.63 113,69 114.96 116.02 

.f fa,h, .r~~. 7::..C2.{13'1.: 11.1..1.6 11.5.10 1 <!5.73 145.94 146.16 146.79 147.85 149.12 150.18 151.45 152.50 153.56 154.83 155.89 
/)r 76.02.•Q-;<Y.z 18!..61 185.24 185.88 186.09 186.30 186.94 187.99 189.26 190.32 191 .59 192,65 193.71 19~.93 196.03 
"-'J.r 76.02.51<::~ 236.7 4 2:::7.37 233.00 233.22 238.43 239.06 240.12 241 .39 242.45 21.3.72 244.78 245.83 247.10 2<!3.16 

PALA CARGADORA FRONTAL SOBRE RUEDA5 "CATERP:LLAR" 

De dic~cl 

76.02.52 271 .78 272.41 273.05 273.26 273.47 274.10 275.16 276.43 277.49 278.76 279.82 280.87 282.14 283.20 

PERFORADORAS DE DIAMANTE "CHICAGO PNEUMATIC" 

Con rT'Ofor de aire 

77.02.01 30.70 32.15 33.60 3-!.09 34.81 36.02 37.96 1.0.13 42.07 44.24 46.18 43.11 50.29 51.98 

77.02.02 31 .. 5? 33.04 31..49 34.98 35.70 36.91 33.85 41.02 42.96 45.14 47.07 49.00 51.13 52.37 

77.02.03 47 .:.o 1.8.95 50.«) 50.88 51.61 52.82 54.75 56.93 58.86 61.04 62.97 64.91 67.09 68.78 

• 77.02 .'J4 58.60 60.05 61.50 61.99 62.71 63.92 65.86 63.03 69.97 72.14 74.08 76.01 78.19 79.83 

Con motor de gasolina. 

77.02.11 68.87 62.32 63.77 64.25 64.98 66.19 68.12 70.30 72.23 74.41 76.34 78.28 80,1.6 82.14 

: 77.02.12 62.95 64.<:0 65.85 66.33 67.06 68.27 70.20 72.38 74.31 76.49 78.42 60.36 82.54 84.23 

REZAGADORAS CON MOTOReS DE AIRE "EIMCO" 

De orL''"JOS, 

84.01.01 76.16 76.79 77.43 77.64 77.85 78.~8 79.54 80.81 81.87 83.14 84.20 85.25 S6.52 87.58 
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o 

-
~· 20.00 22.50 25.00 27.50 30.00 32.50 35,00 37.50 40.00 42.50 45.00 47.50 5'J.CO 17.50 

o~ vio. 

84.02.01 30.66 31.29 31,93 32.14 32.35 32.99 34.04 35.31 36.37 37.64 38.70 39.76 41.03 42,08r 
74.02.02 37.23 37.91 38.55 38.76 38.97 39,61 40.67 41.93 42.99 44.26 45.32 46.38 47.65 1,3 .71 
3~.;J2 .03 84.56 85.20 85.83 86.04 86.26 86.89 87.95 89.22 90.28 91.55 92.60 93.66 9.-l,, 93 95.99 
8t. ,02 ,01, 5-~.66 55.29 55,93 56.14 56.35 56.99 58.05 59.31 60.37 61,64 62.70 63.76 65.03 65.08 . 

REZAGADORA CON MOTOR DIESEL "EIMCO" 

De oruga~, 

84.03.01 191.72 1?2.35 192.99 193.20 193.41 194.04 195.10 196.37 197.43 198.70 199.76 200.82 202.09 203. t 4 

TRACTORE:> SOBRE ORUGA..i TRAN3MISION POWER SHIFT "CATERPILLAR" 

S o 1 os: ----. 
~~.o( o 93.01.31 57.11 57.74 58,37 58.59 58,80 59.43 60,49 61.76 62.82 64.09 65.14 66.20 67.&7 63.53 
t>-e, c. 93.01.32 116 .. so 117.13 ll7 .77 117.98 118,19 118.82 119.88 121.15 122.21 123.48 124.54 125.59 126.86 12/.92 

b·? T 93.01,33 149.24 ¡.;9 .88 150,51 1.50. !2 150.94 151.57 152.63 153.90 154.96 156.23 157.28 153.34 159.61 l6'J .67 

o-e-~' 93.01,34 201.54 202.17 202,81 203.02 203.23 203.86 204.92 206.19 207.25 208.52 209.53 210.63 211.91 '212,96 

0-'j-<, !3.01.~5 '29-",,31 2?4.95 295,58 295.79 296.01 296.64 297.70 290,97 300.03 301 .30 302.35 303.41 304.68 205.74 
~ 

Con control Hidráulico~ cuchillo ongulob1c 

?3.01.36 73.32 73.95 74,58 74.80 75.01 75.64 76.70 77,97 79.03 80.30 81.35 82.41 83.68 8·l.74 

93.01 .37 137.89 ¡}q,52 139,16 139.37 139.58 140.22' 141.27 142.54 143.60 144,87 145.93 146.99 143.26 149 .3'1 

93.01.33 180.27 160.?0 181.54 181 ,75 181.96 182.59/183.65 184,92 185.93 187.25 1138.31 189.37 190.64 171.69 

93.01.3? ·2.:0 .• Q 741.11 2-11,74 241.95 242.16 242.80 243.86 745,13 246,18 247.45 248.51 249,57 250.84 251.90 

93.:)1.40 343.75 31.4.39 345.02 345.23 345.45 3-16.08 :347.14 3:13.41 34?.47 350.74 351.79 352.85 354.12 355.18 
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20.00 22.51 25.00 27. :l) 30.00 32. :l) 35.00 37.51 1,0 .00 42.50 45.00 47 .5J 50.00 

(o., control hi¿r6u!ico 'f_ dcsaarrodor. 

' ?3 .01 • .t1 67.80 63.lt4 69.07 69.28 69.49 70.13 71.19 72.46 73.52 74.79 75.84 76.90 n.t7 79.23 ,, 
1 93.01.42 . 68.03 63.71 69.35 6?.56 69.77 70.41 71.47 72.73 73.79 75.06 76.12 77.18 "10,,45 79,:51 

/ 1 93.01.-'!3 68.36 68.99 69.63 69.8,1, 70.05 70.68 71 .74 73.01 74.07 75.34 76.40 77.46 73l.73 79.78 
r. > ~ • 9 3 , O 1 . 41,. 131.73 132.36 132.99 133.21 133.42 134.05 135.11 136.38 137.44 138.71 139.76 1~.82 1.0.09 143.15 
). '· 93 o 1 45 1 • • • 

132.16 132.79 133.4? 133.64 133.85 134,48 135.54 136,81 137.87 13? .14 1~.20 141 .25 1..;1,52 1.!3,58 

1 ) ~ .. 93.01 .46 132.57 133.20 133.84 134.05 134.26 134.89 135.95 137.22 138.28 r39.55 140.61 141.67 l-42.9~ 1-"3.99 

GJ.Ol .47 177.63 178.26 178.90 179.11 179.32 179.96 181.01 182.28 183.34 18·1.61 185.67 186.73 1831.00 189.05 

t""7 93.01.1.8 178.91 179.5.-: 180.18 180.39 180.60 181,24 182.30 183.56 184.62 185.89 185.95 188.01 181'.28 190.34 
. . ?3.01 ,1,9 180.19 180.83 181.!.6 181.67 181 .88 182.52 183.58 184.85 185.90 187.17 188.23 189.29 19.Ql.56 191.62 
¡; 'r 93.01.50 237.05 237.69 233.32 238.53 238.74 239.33 2 •!O. !.4 241 .71 /-17.77 24·L04 245.09 246.15 247.42 2~8. 48 . 

. ¡ 93.01.51 238.83 239.46 2!,0.10 2-10.31 21.0.52 241.16 242.22 243.48 244.54 245.81 2!.6.87 21.7.93 2-'~.20 250. ?ó 
il -

\' 1 93.01 .57. 2!.0 .61 7.41 . 2tt 241 . 88 242.09 242.:l0 242.94 2!.3. 99 245.26 21.6.32 2,:7.59 2<:8.65 2~9.71 2SJl. 93 2.J2.03 

'/3.01.53 3117.21. 347.87 3M3. 51 3-18.72 348.93 31.9.57 350.63 351.90 357.95 35:\.22 355.28 356.34 351.61 3.J3.67 

93.01.54 31.9.20 3.~?.83 350. <!6 350.68 350.89 351 .52 352.58 353.85 354.91 356.18 357.23 353.29 359.55 36'J.62 

.93.01.55 351.15 351.78 352.42 352.63 352.84 353.48 354.54 355.80 350.86 358.13 359.19 360.25 3óU.52 362.57 . 
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EJEMPLO S T 1 P! CO S Df: APLIC/\CIOI--1 D!: LAS TAP.LAS 

El onú\i~i~ c.b un p1't'lc!o ~J;11IC1rio, c.kbcr{l (¡pcgar~c a lo o~ltru\a-
c.lo u• lu:, 11 13ASES Y 1'-lOfU.V-.S Gi:J,j[í"!/-\Ll~S P!\fZA LA COl,ITij·J AC!Ot'-l Y EJcCU
CIOi"-1 D2 OL~AS PUSLIC/.S, ;\PL\CA~LES A TOrK)S LOS r·;:O'(ECTOS Y O~::.Xs
QUE P.f:AI.ICH·.l LAS DU":.:l,JDCl'-JCIAS A QUE SE REFIERE LA LEY DE 11'-lSPECCION 
DE CONlRATOS Y Onf~AS PUULICAS", los cualc:. fueron publlcodcs en el Diario
Oficial c!el 26 de Enero de 1970. 

Con el ol>jc~o de que el uso de éstas to!Jia:; se compiendo, se ponen o 

ejemplos hipolllicos de an6lisis de precio5 unitarios. 

EJErA~LO No. l 

CONCEPTO: FOP..MACION DE BORDOS SEMICO!"~PACf ADO S CON PRES"i A/1,0 
LATERAL. 

l.- Excavaci6n, acarre=>, formacién de bordos y 
· scmiéompactaci6n eón el paso del equipo. 

0
·-. ·Paro el c6lculo de este precio unitario, se consid~raró el oCC1ireo con 

T rector D-8 a una di si'ancia rncdi c1 de 30 m. 

Rendimiento dt; acarreo con tracto¡, cquipodo 
con buldocer (Ver fig. 5-19 Tomo 11 S.R.H.) 

Rendimiento a 20m ... 500 yd3/h. x 0.764 x 0.75"' 287 m3/h 
Rendimiento a L!O m.= 320 yd3/h. x 0,76}. x 0.75- 183 m3/h 

o 470--¡n3~ 

l rd3:: 0.764 m3 
0.75 Faclor ele Trabajo· 
470 x ~ = 235 m3/h 

Rcducci6n del rendimicn~o dc:l TrGc:or D-8 
por compaclaci6n d.;d rndc1 ial durante su 
extendido en capas de: 30 cm. 

ll.. 

R c. 235 rn3/h 4- O. 85 :-: í.O·J m3/h (¡¡¡~a ido en \:orco) 

Puesto c:uc pcrCl formar el bo¡Jo el trac\o¡ li~TIC c¡uc úScer.ckr. ccm la 
carga, te:nc·r;1os finahcnlc: (20%). 

Rendimiento"' 200 x O.CO..:- 168m3/h. 



CONCEPTO: 

* De lo toblc puro un so !ario do $ 35,00 

245.13 
·-160-m3/h 

= 1.53/m3 

2.- Afine: 5% (suposici6n) · 

3.- Conformación: 1% (supo!;ici6n) 

COSTO D!R.ECfO: 

= 

--
= 

--·-;) 
··~ 

(93.01.39) 

$ 1.53/m3 

$ 0.08/m3 

$ 
o ot.. 
O .-t5;1m3 

\. b~ 
$ r:7o/m3. 

ACMI~EO DE N1ATE~IALES PRODUCTO DE DCCAVACIONES, EN 
LOS KILOJ\~,ETROS SUBSECUENTES AL f'RIMERO. 

OPEP.ACIONES Pí'Ut'-ICIPALES. 

Sobccacarreo en los ki 16mc~.·os sub~ecuenles al primero. 

MEDI CION Y PAGO. 

los volú•n6f'f;S a pa2ar se detérmincr6n en metros cúbicos, medidos -
en el sitio cie la excavaci6n. 

DATOS GE!'-!EíU\LES. 

Zona cle trabajos con Salario Ml.'iirno genere\ de S 25.00 

Mat<::rial.- Con un codicicnte C:e abundomiento de 1.30 

Equipo.- Camión Fo·rd f-6QÓ da 3.8 m3.(5 yd3) 
Coslo horario operando: S 36.15/h. 

A~ A Ll ~d S D U C O ¡-,: C: PT O • 

1 e . 1 1 ' 1 • , ,. 1 1 • • 1 1 • ' 
.- Clí)OCI~.~~o do;; C(I:I•I:J;~ r:,~.:~.:;;o Ci1 e SitiO ae O CXCOVaCIOn 

~e m2_ w 2 92m3 
l .... ,. . 
.~u . 

2:- Ciclo ck acoír'-:~') o un kiló:.~c.tro. 

Corni~n VCIC:ÍO (1 30 krn/h : ' km. ·>~ 60 ro1in/h 
. ~-Ó-1~¡;/ll 

-.. 

3·.0 min 

2.0 rnin. 
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3.- Costo do a correo. 

" S 

COSTO DI!~CCTO: .. ____ .. 
. . . . ~ 

E.JEMPLO \'-lo. 3 
-~----~~ 

COl~CEf•TO: 

,, 

E}(CAVACIOI~ EN CUALQUIER //1ATEP-IAL PARA f~EMOCI0~--1 
DE nORDOS. 

OPERACIONES PíUNCIPALES. 

1 • - Excavación 
2.- Colocación on los sitios Indicados por ol lnoonioro 

MEDICION Y PAGO. 

Las cantidades o pog;:¡r se deterrninOiÓn micli en do en metros cú:~i c.os -
al volumen ele rnalcrial removido de acuerdo con las 6rd~nos d::d- -
Ingeniero, 

0/-•.TOS GEl~E:\ALES. 

Zona de traSajos con sa lorio mfnimo fJCneral de $ 32.00 

Material.- Arcilla cornpactoda con un peso volumétrico del rM.~~crial 
·en el bordo de 1 <;5.'; kg/m3 y un coeficiente de aSlmJa-
micnto de 1.3 

Acarreo.- Se eslima que el acarreo promedio será de 1.0 m. 

Equipo.- Tractor D-8, serio H., Controi183-3V cuchilla BA 
Costo horario (se tornará el correspondiente: a 

Salario rninirno general de $32.50): $ 21;3.86/h. 

A~~Al\SIS DEL CONCEPTO 

l.- Proc:ucció;~ d.:! 1 tractor, 
Se cletcnnincr 6 la p1oducción a partir de las gráficas cc!'.i u~ld·.:Js --

en el Mr.muol Cutc:¡pillar. ~,~, .. _ ~:'l•.• (. 1?¡-:~~ 
A) f~cndirnic:,·do óp:irno (nwlcrial suelto): -159 ro3/1) 

, Rc-ncli~t1icn~o 61·)Hmo (1natcrial en sitio: 1.59 m3/h- 35,.. '1/i ...:• rr, n 
1:3-

C) factor~~ ele corrccci6í'\ 

o) Por o:>':rc,;: hucno 
b) Por n:.:-:lcricl 

Por peso: 

o. r-5 



.. 

•) 

:.v .• 

1 790 kn/m3 " ó 1 370 kg/m3 
Pe~o vofumflric.rJ cxi~lcntu (ban~r Po:;o vo lum6i rico cxisl cnt o suollo 

\ 790 kr/rn3 
--:--l-=.9-55 k~J;ñ3- :2 - ... - ...... -

Por tipo.- Se considerará arcilla muy compacta como mr~criol-
"difícil do cortcr 11 

••••••••••••••••• · •••••••••••• 

e) Por visibilidad.- Se consdcra no influye en csrc caso. · 

d) Por empleo de cuchilla cmgulab le .•••••••••••••••••••••• 

e) Por eficiencia ele trabajo (horas de 50 m in.) •••••••••• , ••• 

f) Por pendientes.- Se considera no influye en este caso •••••• 

e) Rendimiento roed (modido en o\ silo clo la cx~avaci6n) 

o. 92 

0.80 

l.OO 

0.75 

0.83 

l.OO 

. R ... 353m3/h X Q,Q5 X 0.92 X 0.80 X l,Q X 0,75 X 0~0.3 X 1,0 u 137 m3/h 

2.- Costo de excavoci6n para remoci6n de borclos, 

$ 2~3.06/h 
S l.78/m3 ---137 m3/h $ 1.78/m3 

COSTO DIRECTO $ 1.78/m3 

M é ~ i ~o 1 .D •• F • , J u 1 i o c,l e 1 9? 1 •• 



o 
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C L 1\ S E P R A C T I C 1\ • 

SOLUCION AL PROBLEivll\ No. 4. 

El Proyecto "B" tiene una duraci6n normal de 30 d).as, con 
un costo directo total de $2,500.00. Para reducir la du
raci6n a 29 dias debe comprimirse una de las actividades 
criticas, ya sea total o parcialmente. Ya que nuestro ob 
jetivo es encontrnr el costo directo mínimo pnrn cndn du
raci6n, debe comprimirse primero }-a actividad crítica que 
tenga la pendiente minima. La ruta critica est~ formada 
por las actividades (1.2), (2.3) y (3.4). De acuerdo con 
la Tabla 1, podemos comprimir la actividad (2.3), ya que 
tiene la pendiente mínima -$50.00- y una duraci6n límite 
de 8 dias. Si comprimimos la actividad (2.3) a 9 dias, -
la duraci6n del proyecto se hace de 29 días, y el costo -
directo total será de $2,550.00 (el costo normal del plan 
de 30 día~ -$2,500.00- m~s el aumento de $50.00 provocado 
al reducir ia duración a 29 días). Estudiando la Figura 
2, puede verse que ahora todas las acti~idades son criti
cas. 

1\ continuación, determinemos una manera en la_cual, el
Proyecto "B" pueda terminarse en 28 dias al costo mínimo. 
Una posibtlidad es comprimir la actividad (2.4) a 18 días 
y la actividad (3.4) a 9 dias (véQse la Figura 3 (a). 

Costo de reducir la actividad (2.4) un día = 75 
Costo de reducir la actividad (3.4) un dia = 85 

Costo total al reducir el proyecto un 
día (de 29 a 28 dLas) =$160 

Corno otra alternativa, consid~rese la compresi6n de la -
actividad (2.3) a 8 días, y de las actividades (1.3) y
(2.4) ·a 18 dias, cada una de ellas. Una vez más, como
se ve en la Figura 3 {b) , la duración del proyecto es de 
28 días. 

Costo de reducir la actividad ( 2. 3) un dia =$ 50. 
Costo de reducir la actividad (l. 3) un día = 70 
Costo de reducir la actividad ( 2. 4) un di a = 75 

Costo total de reducir el proyecto un 
dia (de 29 a 28 dias) =$195 

A6n otra manera de reducir la duraci6n del proyecto un -
día es comprimir las actividades (1.2) y (3.4) a 9 dias 

# # . 

..,., 
,, ' 



HOJA No. 52, 

cada una, como se muestra en la Figura 3 (e): 

Costo de reducir la actividad (1.2) un dia =$ 80 
Costo de reducir la actividad (3.4) un dia = 85 

Costo total al reducir el proyecto un 
día (de 29 a 28 días) =$165 

En cada uno de tos casos anteriores, el costo directo to
tal se cncontr6 sumando el incremento que origina un dia 
de compresión de (29 a 28) al costo directo total de 29 -
dias que es de $2,550.00. 

Un.· estudio precipitado de estas t:res posibilidades sugie
ra que la primera, con un incremento de solamente $160.00, 
otrece la mejor solución. Pero si estudiamos la Figura -
3 (e) con más detalle, descubrimos que la actividad (2.3) 
no es crítica. En efecto, la duración de la actividad -
(2.3) puede·ser de lO días en lugar de 9, manteniendo una 
áuración del proyecto de 28 dias~ En otras palabras, po
demos relajar la compresi6n de la actividad (2.3) y aho-
rrar $50.00. 

Costo de comprimir la actividad (l.~) de lO a 9=$ 80 
Costo de comprimir la actividad (3.4) de 10 a 9= 85 

Costo total de compresión. 

Ahorro obtenido caniliiando la actividad (2.3) 
de una duraci6n comprimida de 9 a una dura
ción normal de lO días. 

Incremento neto del costo al comprimir el 
Proyecto 11 B11 (de 29 a 28 días) • 

=$165 

=$ 50 

=$115 

En consecuencia, con un costo directo total de $2,550.00, 
para 29 días} un plan de 28 días costará $2,665.00. El -
plan de 28 días se muestra en la Figura 4. Esta reducción 
es posible mediante una compresión y una relajación; esto 
es, las actividades (1.2) y (3.4) se comprimen y la acti-
vidad (2.3) se relaja. La situación de conjunto, hasta el 
punto, se resume en la Tabla 2. 

Continuando nuestra práctica sobre el Proyecto 11 B11
, inten

temos una duración de 27 días. Son obvias cuatro posibi-
lidades: 

# # . . • . 



1.- Comnrimir la actividad (1.2) de 9 a 
' 

8 dids a un costo de = $ 80 
Comprimir la actividad (3.4} de 9 a 
8 dias a un cqsto de = 85 

Con un incremento del costo total de $165 

2.- Comprimir la actividad (l. 2) de 9 a 
8 dias a un costo de = $ 80 
Compr imil.~ la actividad (l. 3) de 19 
él lB diéls él un costo de = 70 

Con un incremento del costo total de $150 

3.- Comprimir la actividad (l. 3) de 19 
a 18 días a un costo de $ 70 
Co::• "rirnir la actividad ( 2. 4) de lO 

' D . _-:)_as a un costo de 75 
Compr~mir la actividad ( 2. 3) de lO 
a 9 días a un costo de 50 

con· un incremento del costo total de $195 

4.- Comprimir la actividad ( 2. 4) de 19 
a 18 días a un costo de $ 75 
Comprimir la actividad ( 3. 4) de 9 a 
8 días a un costo de 85 

Con un incremento del costo total de $160 

Cor.<,idL!rc j_.H.:.:.:'.:-~0 la posibilidad de comprimir las activi:.... 
dades (1.2) y (3.4) a 8 dias cada una de ellas, a un cos
to de $165.00. Cuando esto se hace, como se muestra en -
la Figura 5, la actividad (2.3) deja de ser crítica. Si 
esta actividad pudiera ser relajada a 11 días, se obten-
dría un ahorro de $50.00. No obstante, el tiempo normal 
de la actividad (2.3} es de lO días; por lo que relajar
esta actividad a 11 días no nos ahorraría $50.00 .. Por el 
contrario, el costo aumentaría como resultado de alargar· 
el trabajo. F~t0 ilustra un principio importante: La -
rel c.1jn.ciu .. n~ ¡··_ .. ,·2 usarse para lograr un ahorro cuando -
una act i v ül<::.d está en su durac i6n normal. 

Por esta razón, debido a que la primera acci6n elegida -
produciría una reducción menor que el incremento del costo 
que es de $165.00, no se considera la mejor manera de apr~ 
surar la duración total del proyecto a 27 días. 

De las tres posibilidades restantes, la segu~da resulta-
ser el m6todo del costo-mínimo. Por lo tanto, aceptaremos 
la posibilidad 2., q:·s- logra un costo directo total de -
$2,015.00 para unu. ~:·,,,J.ci6n de 27 días. (Sume $150.00 al 
co~~ --} directo c.:: .. t:..: . ¡.. ,~ ,·665. 00- requerido para una duración 
··1el nroyccto de 28 .díc-·s) . La situación se muestra en la -
Figt·ra 6. 
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Coí.sic1cre ahora lu posibilidad de lograr un adelanto un po
co myor: de unu duraci6n del proyecto de 27 dias a una de 
26. Para apresurar el proyecto son posibles los tres m6to
dos siguientes. (veáse lu Figura 7): 

1.-

2.-

34-

Comprim~r la actividad ( 2. 3) de 10 
8 dias u un costo ele 
Comprimir la actividad ( 2. 4) de 19 
17 di as a un costo de 
Comprimir la actividad (l. 3) de 18 
17 cl)_as a un costo de 

Con un costo límite total 
Relajar la actividad (l. 2) de 8 a 
dias con un ahorro de 

. ~ .... ;;ULTJ\DO: Un incremento del costo 

Comprimir la actividad ( 2. 4) de 19 
18 dias a un costo ele 
Comprimir la actividad ( 2. 3) de 10 
9 d).as a un costo de 
Comprimir la actividad (l. 3) de- 18 
17 di as a un costo de 

Con un incremento total del costo 
directo de 

l-~:-~:primir la actividad (l. 2) de 8 
7 dias a un costo de 

a 

a 

a 

9 

de 

a 

a 

a 

a 

Comprimir la actividad (l. 3) de 18 a 
17 dias a un costo de 

Con un incremento del costo total de 

$100 

150 

70 

$320 

80 

$240 

$ 75 

50 

70 

$195 

$ 80 

70 

$150 

Este proceso puede continuarse valuando varias posibilida
des y seleccionando, en cada una de ellas, el incremento -
minirno del costo. Los resultados, hasta una duración de -
2/ lli<ls incl•:..'"'jve, se describen en la Tabla 3 y en la Fi-
\P~ra 8. 

En esta etapa, rcconsiclremos nuestro trabajo acerca del -
Proyecto "B", principalmente con relación a tres puntos-
significativos sobre las estimaciones de la duración y el 
costo. Primero, consideremos la actividad (2.3). De las 
cinco actividades del Proyecto "B", ésta tenía la pendien
te minimn. Más a6n, estu actividad particular fué crítica 
en cada caso. No obstante, la 6nica vez que la actividad 
(2.3) se comprimió, fue al pasar de una duración del pro-
yecto de 30 díG~ a una de 29 días. 

# # .. 
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En todos los dem~s casos se consideró con su duraci6n nor
mal. Esto afirma una regla importante: Al reducir la dn-
ruc j 61? de ~~r~ecto, solamente se comprin.en L1s acti vi--
cl. .. !des cr:í.ticas_; el objetivo, una vez·mfls, es determinar el 
costo directo total minimo para cada duración del proyecto. 
Aunque la primera compresión siempre usa la actividad cri
ticél que tenga el margen minimo, puede ser innecesario com
primir siempre está actividad hasta el limite; nunca com- -
primimos la actividad (2.3) hasta 8. !\demás, ya que otras 
actividudes se vuelven criticas, podemos encontrar solucio
nes en las cuales la actividad que tenga la pendiente mini
roa no sea ya la mejor actividad por comprimir. En general, 
eri la primera x:educción de la duración del proyecto, se co~ 
prime, cuando menos parcialmente, la actividad critica que 
tenga la pendiente minima. No necesita comprimirse para -
ningun~ otra duración m~s corta del proyecto. 

A continuación, recordarnos que para una duración del proye_s 
to de 22 dios, no todas las actividades fueron comprimidas. 
La'Figura 9 muestra que no se reduce la duración del proye_s 
to comprimiendo todas las actividades, pero si aumen~ar~ el 
costo. De acuerdo a los datos de costo dados para el Pro-
yecto "B", el costo directo total con todas las actividades 
comprimidas 1 es de $4,210.00; en otras palabras, $605.00 -
más de lo necesario para una duración del proyecto de 22 -
dias. Un estudio más detallado'dP las dos partes de la'Fi
gura 9, revelar~ que, en ambos casos, las actividades (1.2) 
y (2.4) son criticas. Esto hace posible la siguiente gene
ralización: 

En la duración rninima del proyecto, no todas las activida-
des están comprimidas. Hacer esto incren1entaria innecesa-
riamente el costo directo total de la duración minima del -
proyecto. A6n asi, existe, cuando menos, una ruta critica 
sobre la cual se comprimen todas las actividades criticas a 
su tiempo minimo, lo cual hace innecesario comprimir todas 
las actividades. Proyectos simpres, tal como el "A", tie-
nen comprimidas todas sus actividades 8 pero tales casos son 
raros en la práctica real. 

En tercer lugar, estu.s condiciones para el Proyecto "B" es
tablecieron la necesidad de emplear computadoras para deter 
minar la curva del costo directo total. Después de haber~· 
trabajado con las complejidades de un proyecto de cinco fle 
chas, imaginese las variaciones posibles de un proyecto qu-; 
tenga ¡mil flechas! Las computadoras pueden programarse -
para realizar estos c~lculos en una hora o dos. Los méto-
dos con computadoras pueden determinar 6 autom~ticamente, 

# # . 
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la mejor soluc16n para cada duraci6n del proyecto, sin -
tener que considerar cada posibilidad. Se consideran -
combin<1cioncs de compresi6n y relr.1jaci6n a fin de encon
trar el costo mínimo dentro de cada rango de duraciones 
del proyecto. El resultado frecuentemente es llamado 
un "et;pcctro" de duraciones y costos del proyecto. 

Un desarrollo completo del procediwi.:mto matemático exa_s 
to queda fuera del alcance de esta trobajo. Este proce-. 
dimiento "exacto" produce directamente la mejor respues
ta sin considerar todas las combinaciones posibles para 
cada dnrac:i.6n del proyecto. Debido a que se conoce tal 
procedimiento directo de cálculo, no es excesivo el - -
tiempo de computadora que se requiere. 

Una vez que se conocen los costos direc~os totales y los 
costos indirectos, puede determinarse la curva del costo 
total. Para el Proyecto "B", supcngamos los siguientes 
costos indirectos: 

¿ 
1.- Gastos de supervisión y gastos generales: 

$50.00 por día durante el desarrollo del proyecto. 
2.- Pérdida de utilidades: $100.00 por día, hasta -

el día No. 25 inclusive¡ $150.00 por día de - -
allí en adel~nte. 

Estas cifras, junto con los costos directos totales y el 
costo total del proyecto, se resumen en la Tabla 4. La 
inversi6n mínima para el proyecto resulta_ cuando la du-
raci6n es de 24 días. El mejor plan, en t~rminos de se
cuencia y duraci6n, se muestra en la Figura 10. 

El costo total del Proyecto "B" se encontr6 después d_e 
( 

que se calcularon las relaciones del costo directo total. 
Este es un trabajo tedioso que puede simplificarse ~on el 
uso de computadoras. Sin embargo, si puede encontrarse -
una aproximaci6n, tal vez pueda determinarse la curva del 
costo directo sin computadoras, o, probablemente, con un 
gasto míni!no de tiempo de la computadora. La Figura 11 -
indica las relaciones de la curva del costo directo. 

El punto "A" de la Figura 11 determina la duraci6n y el -
costo del proyecto cuando todas las actividades se suponen 
con sus características normales. Para el Proyecto "B", 
corresponde a una duraci6n de 30 y un costo de $2,500.00. 

El punto B, determinado poniendo todo al límite, repr:=. 
senta una duración del proyecto de 22¡ el costo $4,210.00, 

# # . 
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se encuentra sumando todos los costos limite. l\ continua
ci6n, como una primera aproximación, se unen los puntos A 
y B; la linea resultante se toma como la curva del costo -
directo total. 

Estas anotaciones pueden ser muy valiosas ya que, usél.ndo -
la técnica de aproximación aqui detallada, puede reducirse 
el tiempo de computadora de horas a minutos. 

Un estudi.o Cl.dicional de la Figura 11, sin errlbargo, muestra 
que se encuentra una segunda aproximación, y mejor, unien
do los puntos l\ y C. El punto C indica el tiempo y el co~ 
to para la duración minima del proyecto. El tiempo puede 
determinarse siempre, pero el costo es desconocido. 

El costo para la duración minima del proyecto, puede deter 
minarse de dos maneras: 

1.- Por medio de un proceso de compresión y relaja-
ción, en ·los c~sos eh que todas las actividades 
estén a s~s costos y tiempos normales. 

2.- ~or relajación a partir del punto B. 

En la Figur~'l2 (a) 
se han co1nprimido. 
no son criticas, y 

todas lus actividades del Proyecto "B" 
Las actividades (1.3), (2.3) y (3.4) 

el costo directo.total es de $4,210.00. 

En viste. de que se hun comprimido algunas actividades no -
criticas, éstas podrian relajarse y hacerse criticas, o -
normales y no criticas, con una disminución resultante del 
costo directo total: 

Existen varias posibilidades. Primero, la actividad (3.4) 
puede relajarse a 7 dias y la actividad (1.3) puede rela-
jarse a 15 dias. Entonces, todas las actividades se hacen 
criticas. El aho~ro total es igual a tres veces la pen- -
diente de la actividad (3.4) 1 o sea $255.00, y cuatro ve--. 
ces la pendiente de la actividad (1.3) 1 o sea $280.00, da~ 
do un total de $535.00. Como alternativa, la actividad -
(2.3) puede relajarse a lO dias, hacien~o posible lograr
un ahorro de $100.00. Si se hace esto, entonces la activi 
dad (1.3) puede relajarse a 17 dias (con un ahorro de -
$420.00) y la actividad (3.4) a 5 dias (con un ahorro de -
$85.00). Bajo estas circunstancias, la cantidad total - -
ahorrada es de $605.00. El segundo procedimiento, indica
do en la Figuru 12(b), produce un ahorro mayor. 

#· # • 



No obstante, en lo práctica real casi cada proyecto reque
rirá un enfoque más formal que ser' detallado más adelante, 
en este mismo capitulo. 

Conectando los puntos A, D y C con dos lineas, llegamos a -
una tercera aproximación. El punto D se encuentra dcspu§s 
de realizar la primera compresión de un proyecto. (El pri
mer intento de reducir la duraci6n del proyecto se hace --

·siempre comprimiendo la actividad que tenga la pendiente
rn1nima hasta que otras actividodes se hagan criticas) . En 
el Proyecto "B" otras actividades se vuelven críticas para 

·Una duración del proyecto de 29 dias; se efectúa enseguida 
una relajaci6n para evitar complicacio~es. 

Compar~ndola con otros resultados, de acuerdo con la Tabla 
5, la tercera aproximación es la m§s cercana a la curva -
"exacta" del costo directo total. En efecto, la diferencia 
entre la curva exacta y la tercera aproximación es suficien 
temente pe~ueña para garantizar la adopción de esta solución 
en muchos proyectos. 

El objetivo, al determinar la ley de variaci6n del costo di 
recto total, es seleccionar una duración 6ptima del proyec
to que conduzca a un plan óptimo, en t6rminos de activida-
des criticas y no criticas y de actividades comprimidos y -
no comprimidas. En la Tobla 6 puede verse un resumen de -
los costos totales del Proyecto "B". 

Empleando la tercera aproximación se llegaría a una dura- -
ci6n de 25 días para un costo minimo del proyecto. Con la 
curva exacta del costo directo, por otra parte, resulta me
jor una duraci6n del proyecto de 24 días. Como se muestra 
en la Tabla 6, el costo total es de $6,903.00 para una du-
ración de 25 dias y de $6,885.00 para una duración de 24 -
días. El error, $18.00 ó 0.26%, queda dentro del rango es
perado, tomando en cuenta las imprecisiones encontradas al 
estimar los tiempos y los costos de las actividades. 

Según se ha considerado previamente, al usar las técnicas -
de la planeación de operaciones, el objetivo es determinar 
una manera exacta de manejar datos inexactos. Por otra - -
parte, estamos más interesados en nuestra habilidad de po-
der dominar un proyecto, independientemente de las revisio
nes necesarias, que en nuestra habilidad de predecir una -
solución inicial exact<:t. Sugerir ahora que es "tan bueno" 
adoptar una aproximación, cuando se conoce una t§cnica exac 
ta, parece ser contradictorio. No lo es. No estamos tan -
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interesados en la cuestión de un procedimiento inexacto, co 
mo lo estamos en una soluci6n más práctica para determinar 
la curva-del costo directo total. Si se usara la curva - -
exacta, se obtendrían resultados más precisos; sin embargo, 
se incurriría en costos más elevados, como resultado de la 
renta de la computadora y un aumento del tiempo requerido. 
La aproximaci6n, en contraste, puede aplicarse mucho más -
rápidamente y a un costo menor¡ las computadoras, ya ~ea -
que se empleen o no, cuando sea necesario, se usan durante 
períodos m~s cortos. Ei por esta razón -hacer el cálculo -
del costo directo más fácilmente accesible a un costo menor
por lo que se sugiere esta técnica. 

Al usar el procedimiento aproximado, como se ha hecho ante
riormente, el primer paso es determinar la duración más co~ 
ta posible del proyecto. (Todas las duraciones se estable
cen en su vnlor límite para determinar la ruta crítica. El 
costo de esta duración se encuentra sumando los costos lirn~ 

te individuales de todas las actividades) . El costo de la 
duración más corta se encuentra relajando las actividadés -
no críticas. 

En la Figura 13, todas las actividades se comprimen y la -
duracj6n es de 22 días. Para disminuir el costo, deben re
lajarse las actividades no críticas (2.3) y (3.4). 

Prirnero,debernos relajar todas las actividades, tanto corno -
sea posible, sin cambiar la iniciación más próxima de nin-
guna actividad. Relajando la actividad (1.3)a 15 dias lo-
grarnos un ahorro de cuatro veces su pendiente, o sea de - -
$280.00. Esta reducción de costo es equivalente a la logr~ 
da relajando todas las actividades con margen independiente 
hasta el límite de, ya sea su margen independiente, o hasta 
la duraci6n normal de cada una de ellas. El margen indepen 
diente de la actividad (1.3) es 4. Siguiendo el método al
ternativo, la actividad (1.3) puede relajarse a una dura- -
ción normal de 19 días, o un total de 8 días de margen ind!:_ 
pendiente. En este caso, sin embargo, relajamos solamente 
hasta el límite del margen independiente, o sea 4 días.· 

Ninc_:¡una otra actividad del Proyecto "B" tiene margen inde
pendiente. Hasta esta etapa, el análisis del proyecto es 
como sigue: 

# # . 
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DUMCION 
ACTIVIDl\D DURJ\CION Ml\RGEN TOTAL NOill1AL PENDIENTE 

(l. 3) 15 3 19 $70 
( 2. 3) 8 3 lO 50 
(3.-1) 4 3 lO 85 

El siguiente paso es establecer ••grupos" y una "pendiente del 
grupo" para las activicludes restantes no criticas. Un grupo 
est6 formado por aquellos trabajos que pueden ser relajados -
sin causar interferencia dentro del grupo. ('l'ambién puede -
ocurrir interferencia entre grupos) . La pendiente del grupo 
es la suma de todas las pendientes de costo de las activida-
des del grupo. 

En el ejemplo considerado, Proyecto 11 B11
, las actividades (1.3) 

y (2.3) forman un grupo, ya que relajando anillas un día, no -
afecta ninguna de ellas. Por otra parte, la actividad (3.4) 
misma, representa al segundo grupo. Se establecen dos grupos 
debido al ·lecho de que la actividad (3.4) tiene un margen de 
3 días,que puede reducirse si las actividades precedentes se 
relajan. Relajando las actividades (1.3) y (2.3) un día, se 
reducir6 el margen de la actividad (3.4) solamente un día. 

Las actividades no-criticas y no-relajadas 1 pueden agruparse 
siguiendo estos pasos: 

1.- Principie en el primer evento. Todas las activida
des no-relajadas, no-críticas localizadas en ese -
punto, forman un grupo. 

2.- Continúe en el siguiente evento. Combine las acti
vidades no-críticas, no-relajadas, que se inicien 
en ese evento y elimine las actividades no-criticas, 
no-relajadas que ahí terminen. Esto forma otro gru 
po. 

3.- Repita el paso 2 en cada evento subsecuente del 
proyecto. 

Si se aplica este método al Proyecto "B", formamos los gru-
pos siguientes: 

Grupo 1: actividad (1.3) 
Grupo 2:'actividac1cs (1.3) y (2.3) 
Grupo 3: actividad (3.4) 

Una vez que se conocen los grupos, se determinan las pendien
tes de grupo sumando las pendientes de las actividades de ca
da uno de ellos. En el Proyecto "B" las pendientes de grupo 
son las siguientes: 
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Grupo 1: $ 70.00; pendiente de (1.3) 
Grupo 2: 120.00; suma de las pendientes de (1.3) y (2.3) 
Grupo 3: 85.00; pendiente d~ (3.4). 

Se logra un ahorro máximo relajando todas las actividades del 
grupo que tenga la pendiente de grupo m§s alta. Las activi-
dades se relajan hasta que: 

. 
1.- Cuando menos una actividad dcü grupo se vuelve cri-

tica; o 
2.- Cuando menos una actividad del grupo se relaja a su 

valor normal. 

Una vez que se llega a cualquiera de estas situaciones se re
calculan los grupos. El mismo proceso continfia hasta que to
dos los grupos se eliminan. Como ilustraci6n, se relaja 2 -
días el grupo 2 del Proyecto "B" dando por resultado un aho-
rro de $240.00. En esta etapa, la actividad (2.3) es normal 
y no puede relajarse más. Nuestros cálculos muestran ahora -
solamente ¿ grupos: 

Grupo 1: actividad (1.3) solamente; pendiente $70.00 
Grupo 2: actividad (3.4) solamente; pendiente $85.00 

Relajando el grupo de pendiente máxima, actividad (3.4) 1 has
ta que todas las actividades sean cr~ticas, se ahorrarán -
$85.00 adicionales. Ya que queda un día de margen, la acti-
vidad (3.4) se relaja solamente un día. 

1.- La actividad (1.3) relajada 4 días con un 
ahorro de $280.00 

2.- Las actividades (1.3) y (2.3) 1 como grupo, 
se relajan 2 días con un ahorro de 240.00 

3.- La actividad' (3.4), como un grupo, se re-
laja un día con un ahorro de 85.00 

TOTAL $605.00 

El costo total del Proyecto "B" es $4,210.00 menos $605.00 -
ahorrados. El costo ajustado -$3,605.00- es el costo desig
nado por el punto e de la Figura 11. 
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HOJ.l\ No. 68. 

,.-Oilcrcncio entre el c.or;!o IÍrilitc 
E'>:trHlO y el co!:lo mínrrilo poro 
lo ciuroción mín11r1o del proyecto 

. ' opror.r mocron 

opro~i m o ci o'n 

opror.imocrón 

r('Oitlel~ 
dirr:c\o total ~ 

~~ 
A 

·---1 .. ---L- --L-****-J-----L----~ 
22 27 2B 29 30 

Duración del proyecto 

FTGm.:An: Gr:"diea!; d~ las rchciol!C~ lid co~lo tUrccto. 

l'rn~o(;\'{ 

'-50 -

n(\1"'":.-'\ 1 ·'1dor 'ol~ 
--~1--·-~JY ----T·J 

(o l 
To10!. lt' c;rll\'l~v¡<~~- ~C tt'il\IHi
~~ e 11', 1" ~· 0 e 1 1 • • ~ r. .-: '. ( 1,'; l. ( ;: ,3 l 
~· ( J , '• ) !>_,., ~ o n e 1 1 1 1 e o !:. 

( b) 

To6c;!: lo!l oc.llvtdodes soro trittco~: 
IC5 ('C\tVI(.Odl'~ (1 .. 1),(2,3) Y (!,J,) SC 
roro,oron hG sir¡ c.u:: u,l tnctcron cr it •ce !l. 
Aroor 1 u !1 • " (, O ::; 



HOJA No. 69 

T/llil ... A 't> i'royccto "u" Cl"n;•a•~wi.Jn de J:1c.; npro:..:i:nucioucs con el ro~{o 
directo tola! "exacto". 

24 23 ~ 2c 1 
'--~..;~I'C. .... .... ~lYU..'S.I.,,oa4 .. _1...e. _ ....... ~:t•fiC 
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730G 7319 ' '/? ,~¡-,,, "'' ·n;10 
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7: GO~:+·~tS05 
G052 'JODO ó00~G80.1iú903 

TAGL/i ú • l'roy<'efo 11 u 11 Co•.tos to~:·les. 

-----:~, .. 
r·r(t,,.., 

FLGOi.:t~ 1 a. l'l(IY<·::~o , u" Ct~nn;~o ~-l~ tonqn·ill;en todas b!l r.rih•itbdcs, la 
ltl'l'.l..l';óa t.d ¡;¡.-~)yed\J es c~t' :~:! d¡:w ~· ::.11 CIJ~.[o (':;de G ·1,21 O. 
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FORMATO "t• 

e 0.248 0.584 .:0.557 0.996 1.560 2.250 3.034 3.975 6.225 8.938 
ELEMENTO o CANT. P~IO LO NI. 

N 1/4"- 2 !M6"-2.5 3/8"- 3 1/2"- 4 5/8"- 5 3/4"- 6 7/8"- 7 
, .. _ 

8 Jv4"- 10 IV2"- 12 
~-

---

-- - -

1 

-

. 

--- -----

SUB TOTALES 

:, PASA A HO.IA ... _ 

;.:·4 
-~,~:-,. BUFETE INDUSTRIAL ~[; 

PLANTA EDIFlCIO AREA 
'. El i->1 DEPARTAMENTO DE CUBICACIONES i: ,• PROYECTO N• PLANO~ HOJA __ DE 
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.J...-

ticd 'm 

2:..! cono lo qn-=- cebe corr"=spond_er a un curso, pero ?i~nso que t<;·:los 

. lo.'3 '{U~ esta;.1os aquí reunidos so"!'los profesionist-=ts q11e en. el ~.: -~~-

• • • .- • , o 
c1c1o J"= S•l profes1on hemos ten1do que ver d~Guna vez con.also re-

, .. 
lacionado co~ los costos y les puede interesar conocer otra O?ini5n 

de! uso de algunos m~to~os empleados en el an~lisis de costos indire 

to3 en obras injustriales, fÓPunlas que 

~n lif:ros d·.:: t =:~to es~ecializados en la. ma tcria. 

Sin tratar de c:lef_i.nir téruinos que · Y·"'l todos r:oso-ct~os 

conocc~~s, ~e OCUJar~ ~i~pl~n~nte de nu~stro teDa. 

Cuando hablo del trabajo J2 "=sti~~ción de costes me 

refi~fo al p~oce~ini2~to e~plea~o para calcul3r el costo qu= se de-

i:a- r,_._l'·J"~-!o,.. ,¡..,. ..... ¡-..-.~:-1 qpo '"'0-,""'ro',...jp 
__ o,j -Cl .. l l. .._..., ,_,_, _,- J -'J..~ _ -- \.,; •·~,...J --' ~ .. t:'aba.jo. 

t~ ' , .. _, ·""' ""\ . -·_.~.o ...-

El c~sto est~ for~ado por co3to dire~to y coste indi-

recto. Jir~sto ~o~res~onde a lo~ ~as tos que 1nc:.1rren 

. 
1:1c;·Jr~B:-i. 

r.10 C'.Jns·=~ue::·:ia J-2 l t~~ba.j Q a 

:¡¡ la 

""'nt~- -..--..L.'""" ,·,·,...,~1""'1""'-- ... ,. _'J,.. ...... ,,..... ..;~,il·,,.- ........ o e~ un....&.. ..... """""'b· .......... arl'o ... .: -• .. o.=~-_ ....... _._¡~--'--'-·-· 1 ~ ""-"-' -'-" ... .:.: ... l. "" • •.::tr. ... a ..:!..a. J.l... , .;,_n 

.... 
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~) ?~r3o~~l dirccti~o. 
b) ?~rs0n~l T~cnico 
e:) ?e :'50:-t:=!.l r2c!r:ini =,"t.t'a. tivo 
j) ?ersonal 8n tr~nsit~ 

' .... 

e) C1J0tr1S ;'-:l.trone.l~s del Saguro Soci-3.1 e irpuestos adicio;;J.-3.~es 
'j remUn·~raciOf'.:!S del personal· directiVO, téc:-tÍCO, aC.'Ü:li stra-. , . 
t1vo y en translto. 

f) ?~saje3 y viático3. 
~) Consultores y a3eso~es. 
~) ~3tuctios e inv~stizacionPs. 

nanteniniento y rentas. 

a) C~ificio3 y locales. 
L) C ::!.:-.;pai·'entos. 
e ) -:· 1ll ~ r e s • 
. j) :.::1 _1-=~~:J..~. 
e) I:-tstaJ,cion~s se~~rales. 
f) ·:,1:;::.~1~s y e:-tser~s. 

a) 
b) 

. . ""' . .. .., 
De-;;r·:=:cle.,~J.OP o re!"lt.=.t y op~rac.1.on de ve1n·.:: J l·J·.;. 

' ·- j 

e) 
d) 

~abor1~orio d~ campo. 

., 
-' 
7"'.~ 
"-"'--

D-~ 

·':':: ~ '-..• . : :--. !_: '""\ _: ,. 

1:: 'l : - -~ ~ : -~ ; -: : '\ = t .. ,_., \, :: = i .J ::. 
plantas y ~l~m~ntos 
r;-,obili-:!.rio. 

para • .J... .. • J.n s ·~2 .1.ac J.one3 • 

~.- G~sto3 de oficin~ (centr~l~s y d~ ca~po) 

·-' . -

3. ) i1 ·t ;.) ~ J. :' e í .=t :,• u ': _:_ le -:; .1 e ·:> se ,.., i t o r i 0 • 

b) t'".:r)::'c·~~:J·.::, t·~l~:.:Jr.os, ':~l~:_t':Ifos, ca.J..:.o y t<:>le;-~. 
e) ::-;:.t•J-:>.ciJ:l rl'-" fo:-:¿'1:;. 
,j) :;:_.,l:::, :·::.-:;, ¿¡_S'J,=t './ otr-J::; COil.SU;:-:o.:; 

!J !'ro:"'Y:io::"S. 
L:-) C'-Jn·-:· l:::' ;;os. 
¡,) C;")f)l=J.S. 

<"o-·t''')" c.: ,., . ..,-1'' 0 - ..... u .l - :J , .L .J.. r: .... j, ,_,' ~ 

:'--..:--,,:1:" .j ..... -.::.-1!1'(")" -L..l.. ...t....J • _,_...)_ .... _...;, 

1' .. ," 



l.,! ?t""'ir:;t1'3 .i~ fi:tr:z=-1.s. 
r:) ~L.lte""1.:-~:r"l3 :->0~ fi!i 1 :1;i ... ur.i~n.tn. 

a) ~C'llSt~-··..;~.:,~:~~;-;_ J c:~·-:·:;er'J.:tr:jÓr1 U2 ~~--.--_lnC>s. 
L) i~Or!t.::~j~ ~; c!t~,J:·~rJ.2ttL~l3.(~ierl~G .j~~ t~G_uipo. 

~.- S~stos de CODpr~, 

e•"'! ""'0 !r3. ri~finir :or.,o costo ÍnC:irecto COf.:'..iJ lo CJ.U.•:! ,_::,es-

ta sost~~er ODerando un negocio d~ con3tru~ci6n. 

III.- CUt\LIDAJ:SS D:S u;¡ 2UE!i ESTI:~\DOP. DE COSTOS. 

~ío perda_rnos de vista qu"= un buen estim:1dor de co;;-

tos o un bue~ equ~po p~ra la estimaci6n de costos debe posee~ l:1s 

l.- Un co~oc~ni~nto d~~alla~o d~l trabajo 1~ construcci6n de q~~ se 
t~,-.1.~ 2. 

3.- Un fon·jo ~,·::"ici.'é:nte ·:~e. in~or~-..~.cién r2ferente a lo3 rr.ater.:.::t:_:.:::;, 

:>.-

., 
1 • -

,-.,~·) ,..l:'l ,......,:-.,,.,). , ... ,~-..J .. :r-.. l".=.-...+-..=- ,~,...ui""'""" ,...lo C~"'r."'t..,., . .l....,rt.:o"'n 'n.:.l"'r .... -::r .: .... ,_ 
1. ._l.t, .._, _.. ...... ~ _ ' .... __ .1 t _, _ •• ...... 1 1 _ \- J , . : _....:: 'J .l... ~' . a ,- - -.J. , 1 _ -~ _ • 

t-... ".<::, .L·n~._.,,,.C.;,-.,,...._,~ n,...O'/l,""l·on·'l•"~ y ar1 ...,.;ni~.._r,.,...;o~n "'"' ~.~07'."'.--•. 1 _ _ c., , .e> •-~.L·- ~·-'•• __ ., : e ,:;¡ ••·• --: '-f•'<..LL -.:>l. C.. __ , 1 0 .::.:. . __ _ 

Ce ~:0..!03 los coste,::; (1U9 p-t~~:ld~~ ll1~l\.lli' ?n el traiJ.J.jo. 

~u= :-1 j ·Ji e i o ·_¡ ;-:3 0 i lit :J.d 
30 :"':"" ·=·-~ -~~ 11:>:1 i). 

C·:Jnte.r 
J3 2.0 5 

co:-t:; -t::ante 

]_ ;.:: o. _.J.. 

.J> 
b.1en r-1etodo ;>ara prep2.r?..r el 

, ~ . . 
ana.L.1.:;1.,s 

~3ti-

~~ 
•• •f 

1 
:' 
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,:.:tl·..: .. ~l-=:~ -~1 c~'J3~·), 1-:J s,_l~_i,-:ie~_.-t~~~->'r:-::e e:~~~~.,_::_ -=-bl'"~, :~~~i·~t1·.ll"\ ~ ~ -· . 

, , ; ...::: = ... ., ;'l .; ,# ~ • • +- ~ ("'J .., f' í .. ..; .- ~ • ,_ 1 (") 
.1. •• -H~Or• .. <..o.C.J.O!! J ··- -•· rO ¡ _ _,<~O::ll_¡_·-• 

~.- r; ~::-1·..! ') d.'~ r ... --:'1,-.,+l't•l:~ cu~ ~--:::. --,..,n ,~·;.""\~"::"~ n·-,Tor--,~r---·.....L"•-- ::1."-L.,.._. __ .._,-t.,_._ .... ...,._,~.--~-. 

-;:"l C"l..,r1 j,) ,¡., ,_,-,·,=,,-,~l'·¡-;Jr1 "1U"' ""'-' '"'~·o~JJ..' C>Y't" 0'--t-,...,,,.,-, 
.l....l .J.. r."l • " - '-..¡, - - < •- '- - - .._.. _, o;;-:;. V 'e:;; - - ""1 -- - J..) ........ L ... -

or 1 '"~ 
- J · ..... 

:ire<:~t~~~. :.r-.t~~ , ; · "' ¡o ::~ ~L ~ f i n.::. 1 ~· ,-; J -~ ~-- _.. • ~ ---- :.;...¡. .~- .. La, qu ,.., e:,-. r'r:..J.·~s.~..:~u, .,, '·'" • e , . ,. 
.1.:. al.~T.~·.:::::.on 

- - .... - - -' J --

~· tieH:po de qu~ se dis:_:;or.~. 

?o1.., su~uesto ~·-~e :::; la 1::.1.yori.=:. e!~ los casos la ·~::ac-

ti tuJ r ~-:;. ueri .!J. debe ser la Fl:tyor pero debe!~Os darnos cuenta que 

• d'~ ; ~ , d ,¡; l'f • o¿> 'i1ed1ante f~l nso de ll.erentes meto,...~os se te11 r=. cu. erente pr-=s:r.cJ.on 

1 ., . • 1 . 
~n e_ .J.!v3.llSlS COLlO 0 verenos posterlrJY',.,ente. 

~~.- Ti.Do ~'3 cl~.-=r~te.-

Cuando un contr"lti.st:l ejecut-3. ol::·ras industriales pa.r-'3. 

u;vl d~~endencia del c;obi~rno los r1~torlos de rtn~lisis d<:>ben ser ~e:;.1-

.io:; ro:.~ l<J.s 11 Jc1'":toS y :>)l~Ln:3 G·~neralr~:::) para la Cont~'Ttación './ :2j:->C 1 • ..i.-

<:~é·n d·~ Obt'.13 PÚjlic.::Is", l'8ro cu-1.n·:lo se trat3. rif~ ol·ras para la ini-

.:i~J.ti·.~-l ....,~: '1 ::1 ..J" 
... - J. ~- ¡ ~ ~ i''.!ed .::n ser di f erc;:-~tes • 

V.- JIF:~ ::;T:S ~ :ETOJtJS U3J\JCl~ o 

,. .... 1 . . . i 
~:ace ra. •.0, a ?~.,l!l.Cl?lO ' 2 est-:1. 1 

; • p_.J:tlca C'.lando :r ~ 

• .,C"..)r:t..3 .:3 1, -1 ... .,11-""'....L.:_....:l ...... ---~:! 
é _ ~ _t'l·- J. :.. :·- -:1·- •. ~,,e~ ~ JJoJ,_, ·?:l 'J;'i.~::i.S Í11.-ll1S"t:'; "3.lr~r3, L1 'lis tri b ~t·:: i.ó:-, 

,_-rt-cr-.:: &..:)S ·.:.-;.;~o.:: :.i.i..c~:!~...:ttJ .. J ... ~ i:1·-~- ~--~-):~0:; :;~ l-L..::..::· .. 1 e:: .l=·..::..'"'.l':J. ar:.J_~::l~J. ... ,.:_a., 

; ~ • 1 . • 1. • 
~uer1a li8Clr~~s ~u~ ~ucnas veces 5'3 c.::1r~a a costo 1nu2recto ?3r~l-

Jas qu~ p~rtcnec~n al c~sto cti~ecto. 

~., .... ~.J.. - ~......, ~ _._ • r ~ ~ ... t"" ,_ ..,.., • :1- o., ...t.. (1 
-'-''·'"1 ~--·=·C'-l-·~ -"-' .. 0~::>-l:.··l- .. -'- co~tra.:;t~nte =~~ 

l i "3 3 (1·_¡ 1 ~ ) ~ l., ~ ~ :. 2 :t' :~ !1 :l 1) ~ :.:, (J a...·r- _,.l '--r _, -p -. ;-,1 .... .,·:_""¡-~ r •-l~ ') : __ C>o..J_ .:J."" y_rn a..L ,, _ _,,J.o .... _c.: •.• ';)o 

,""l·.·-11· ..... _:~-1-" -~"l"'t -··-·Lo -_...~ ..... t ... .. ; ~~ ... l~ dific~ltaJ q~~ existe rar~ ha=~r los ~..:lr r;os. 
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J . • I:~"\..: -~ ::·~.:_:_r)!tes ._:-::~l ·~:_:t"'·;:"'.). 

, _-;, ... , -

,. .:..- ·:::,,.,-; '.-. ;1:. 7"\:-• .... =:''n:"·1 con1 .-.,=,-¡-,.,,O."'J.'F' .d_.., o::o~rQ~t:•n-L.~..e ·r s,_,_::~-
'-" ...... -- _,. ..J •• - ¡;' -· -'-' :..A. ..l. .._. _ ... -- ... .l. ... - - - - .1 

. 1.-
4.-
... o.-
F3.-

• .# • 

r.l-::r, r3.SJ. co-·1l) sus Pl"'~-.:>t:I.r...!..l'J~'-~0. 

: :a.·t ~:. ... i .tlas ~:la c~:~ns,Jr.·o • 
L:::r~-.:!~-~i·~nte.s. 
::-,.,.,l· ....,,.., 
-~ .. ... : , ... 

ntr-:-s. 

. r;::TQDQ 0s"!'ALL:\D0. 

Antes·de explic3.r ~n que consi~te est~ método ~e 

peroi tó list=.!"' las cualidades e Í!1con·.¡enient<?S. 

1.- C'..la.lidacles. 

·.:~ una .j~ 

' "':: ~' ....... . 
--,J .... -

es t i::~a Jor l·J pu~de aj us t ::tr de e.c 1.ler-.:Io con 

1-J.S ... :::.,.,t-i--"':3."" =~l e"·rl .. """ 'o.,.., 1 e sl·Y'·',.., ~:::Jr.::1 .t- __ ..... _ _ tO.J __ ;;:, .. J .c ... _ _ ..1.. .... v - r.......... . 

l.-- -
. 
'' --

ta .:los. 

C() -r·_..,,_l~r-,,, ... . ·~-- -.! .--:.L: ,_~_ .. --~·..:.7o ~1·',·1' .... i~.,,_-~,......- ·---·~ (- -.-·,--]· lJ' t · ~ l • clll~- -- .... -.,J.-' ._l'a - "'l: ' :..:. -' ~ - - - - ' -" -::' •_; .. . r_; -::. r' • -~ :;, - . :; __, ,_ 

."l., -> l ~ "l.,~ ''IJ., Ü 
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,=:,l., r· ~ ~ r ~ ,~ .L., n 1 ....., :--- ~~,..l· ()"¡, 
- ""' _. \...o. •.J ..,.., .__ _., - L - _.... • , el 

e o.-:; to indirecto eil ll)3 costos dir·~ct03. 

¡ í?.TODOS D2?-IVAD8 S D:L CALCULO :LST f..DI3:'ICO. 

1.- CualidadPS. 

Las cualidades de estos me toJos sean: La fl·2:.:ibi-

lidad para usarse con reducida infornaci6n; el an~lisis re1u1~~2 

relativanente pocap horas-hoiilbre. 

2.- Incovenientes. 

La aplicaci6n de estos m~todos inrylican un trabajo 

9rev1o de estad1stica aue de el dep2nder~ la e;:J.cti twl 

lidad de los an~lisis de costos i~idectos poster1or23. 

f\.l3unos autores J~ artfculos y libros 
. , . 

~spec1a ... ,;.-

zados ~n la ~ateria nos dan cifras ~ero d~sgraciadam~n~e la nayori~ 

de estos autores son ~~tranjeros que ~ar3 t13ar es3s cifras se ~2~en 

actualizar y co;wertir al medio, coniicon-3s '' ti,;:.rJ Js, o~ra de que 

se tr¿"tte. 

parar sus prop1as estad1sticas de experiencia propia en trab3jos 

previos, con lo qu2 se losraría que el conoc1era el .srado de e::acti-

Lo.:; pa:;.."'.l. il:¡strar la for:-:1.a 

e -- 1' .; ~ ... -~ ~ _._ ; .~ ., .... '"'..., 1 .... .:> •- .... -'v ___ .....,.._.....l !.'~ .... ..-.J qu~ 

aplic~ci6~ ~e f~ct~~~~ 1 lo~ ~os~~3 1irecto~ conoci~os. 
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FORMA PPJU CALCULO DE 1STOS INDIRECTOS DE OBfut \, 
r-----------------------------------------------------------; ----' 
pm:~PANIA o-·-------------- OBRA -----------
~IVJSWN: O~E~ACIO~S----------------------~---
13 EC C ~~ ON : ----- _ -·-- ·=======-=-============:::;==~C~AL~C~UL~O~: -====;:::::==:!F~E~C~HA~======::;:.:Rm~~~~I~S~O-!..:::::.====:==-:;::!:--FECHA !!0-J.t¡,___L_ ..,____ -· 

CONCURSO No.. FECftt¡. ____ _ ,, 

C O N C E P T O S 

DIRECCION TECNICA: 

Gerente General 
Superintendente General 
Ayudante Superintendente 
Ingeniero en Jefe 
Ayudante Ingeniero 
Sobrestantes Generales 

OFICINA AmiiNISTRA·riVA: 

Jefe de Oficina 
Jefe de Contadores 
Jefe de Tomador de Tiei,lpo 
Jefe de Personal 
Agente de Compras 
Ayudante de Oficina 
Tomadores de Tiempo 
Jefe de Almacenes 
Almacenistas 
Bodegueros 

SERVICIO DE VIGILANCIA: 

Jefe de Vigilancia 
Veladores 

GASTOS DE OFICINA: 

~1aterial de Oficina 
Equipo de Oficina y Muebles 
Haterial de Ingeniería 
Equipo de Ingenieria 
Teléfono y Telegrafos 
Combustibles y Calefacción 

UNID. CANTIDAD ~l=!AN==O~D=E_O=B=ru=~~-~~llA=·~;TTE=R=I=A=LE=S=-~ ~ rrTPQ , 
l» ,.,...,.,..,.~.,... """mA"' ~ lrTHJ'1' mOTAL .L~_V..L S T O T A L' i:(J>/ UX'U.l.J. TVT. d~ ~";/ IJ.h -·.l.. :J.: 

1--------------------------·----- -- ------- ·- --·--- _____ .___ -- -·---- ---- ------ -- ·-- --- -- . -- ---. - ----- --·-------· -·-





FORMA PARA CALCULO DE 1STOS INDIRECTOS DE OBRA l 
'OMPARIA;---------- OBRA-------------
IVISION: ~------·· ___ __ OBSERVACIONES 

SYC C ION : ____ - _____ - ________ ·:..:-::.:· :=::-=-==========-:::::-==.-=-¡::-- CALCULO: 

C O N C E P T O S 

Agua potable y hielo 
Material fotográfico 
Propaganda y Donativos 
Gastos de Viajes 
Gastos de Auditoría 
Gastos legales 
Gastos de Consultores 
Pruebas y Análisis de Laboratorio 
Permisos y Licencias 
Impuestos Generales 
Gastos de Ventas 
Impuestos sobre Ventas 
Seguros en General 

PRE\'ISION DE ACCIDENTES: 

Defensas y Señales 
Gastos de Seguridad 
Servicios Midicos Urgentes 

-
SERVICIOS GENERALES Y CONSTRUCCIONES 

AUXILIARES: 

Saneamiento del lugar de trabajo 
Abastecimiento de Agua 
Sistema Telefónico 
Alambrado y Fuerza 
Sistema de aire Comprimido 
Caminos y Puentes Auxiliares 
Ladero de Ferrocarril 
Edificio de Oficinas 
Edificios de Almacenes 
~Taller de Carpintería 
Equipo del Taller de Carpintería 
Taller de ~aquinaria 

UNID. CPJfTIDAD 

L---------------·----------'---

FECR.h 
~ OBRA ., 
•-' 

~QT_.éJ,¡ 

------ 1 

CONCURSO No. ____ FECHA---·---
') 

REVISO t 1: -- r~ j :;,----i•• 

-------~ 

MATERIALES 
EQUIPOS T o T A 15/UNII TO·~AL 

L 

' 

-·- ,__ ___ -------·--



FORMA PARA CALCULO DE COSTOS INDIRECTOS DE OBRA 

k::OMPAfliA;....• -------------- OBRA------------ ' 

~IVISION: __________________________ OBSERVAOIONES -------------------------------------------
isECCIOii : CALCULO: 

CONCURSO No o FECHA 
' G 
' 
: 

e O N e E P T O S 

Equipo del Taller de ~laquinaria 
Edificios Complementarios ' 
l-lantenimiento Temporal de Edificios 

y Enseres 
Renta de Oficinas y Almacenes 
Transporte del personal al trabajo 
Movilización de personal c'special 
Servicio de vehículos y camiones 
Gastos de Escuela 
Pérdidas de· Campamentos y Subsiste!! 

cias 
Pedidos de Almacén 
Herramienta pequeña 
Avíos para los trabajadores 

GASTOS DE RETIR~DA: 

Desmantelamientos en general 
Transporte de personal remanente 

FECHA. REVISO FECHl~ 

MANO DE OBRA 
UNID. CANTIDAD ~/UNID. T.OTAL 

MATERIALES 
EQUIPOS $/UNII TOTAL 

------------------1-----'··------- -·-------'-------'-----~------1---

.. -. 

-F...O.JA-.:L.: 

T O T AL 

-'--·----
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_L;,s BASES Y NOPcMAS GENEEALFS PAnA L.f;. cmqTRAT•\CIOlT Y
-y;;}T.r;UCION DE OBRAS PUBLICAS, SEnAJ_,J..IJ l.O SIGliJ..t,NTl~: 

':.}. j. 1~ cGnt:i.nu.ación se eülL;tan los t-:;aotos gener·0J.•.::-s 
JJ:.· s i>c- :.>..A.cntes que deberán -:;o::r~arsc E:n consideración
purJ integrar el cargo indirecto. 

~.).l. Honorarios, sueldos 
y prestaciones. 

l. 
'J 
L.. o 

.). 

). 

Personal directivo 
Personal técnico 
?ersonal administra 

tivo. 
Personal en tránsi-

to 
Cuota patronal de -
Seguro Social e im
puesto adicional s~ 
bre remuneraciones
pn~adas para itcms
l a 4 
PasaJeS y vi&ticos 
Consu~tores y ases2 

res 
Estudios e investi
gaciones 

9.3.2. Depreciación, ruante 
nimiento y rentas. 

J. 
' '-' . 

r: 
./• 

b. 

~djficios y locales 
Carnpnmentos 
TalJ.eres 
Dodegas 
Inst~Jl:-J.ciones ~cne-

rales 
Uueblos y enseres 

~ , 6 üUTll :::lo 

cer.tral 
Adwér:.. 
de o ;.)ra 

X De posible eplicaci6n 
- No aplicable 

X 
~-

.J... 

X 

X 
,. 
.A 

,, 
A 

'T ... 

X 

X 

'T 
.J. 
,-
J.. 

•r 
.1\. 

X 

X 
X 

fl2 ••• 



9.).3. Servicios. 

l. 

2. 

Depreciación o 
t 

. , 
a y opera. e 1..on 

vnhlculo;;-; 
L~ 1Joratorio ele 

po 

y --

'-.:~' Iú-

9.3.4. Fleten y acarreos. 

3. 

4. 

o ') 5 -;¡.;:; • • 

l. 

2. 

6. 

9.3.6. 

.L • 
'1 
'-• 

De campamentos 
De equipo de cons-

trucci6n 
De plantas y elemen 
tos para instalaci~ 

nes 
De mobiliario 

Gastos de oficina. 

Papclcria y ~tiles-
de escritorio 

Correos, teléfonos, 
telfgrafos, radio. 
Situaci6n de fondos 
~opjas y dup~icados 
~uz, ro~~ y otros --

consumos 
Gastos de concursos 

Fianzas y financia
nü t:Il tos. 

Primos por fianzas 
lntere3es por fina~ 

ciamientos -

Admón. 
centrul 

J\c1n\\)ñ. 
de obru 

X De posible aplic~ción 
- J,o aplicable 

X 

X 

•r 
.i>.. 

X 
X 

:X: 

X 

'T .... 

X 

X 

X 

X 
X 

:X: 

1: 
X 
X 

X 

''J ¡¡ ••• 
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9.3.7. Trabajos previos -
y auxiliares. 

l. Construcción y co~ 
servaci6n de cami-

nos de acceso 
N.ontajes y des~n~
telnmientos de 
equipo, cuando así 

pr.oceda 

* 9.3.8. Imprevistos 

Proposici6n de mo
dificación en trá

mite 

iLdrnón. 
central 

li.dm6n. 
de obra 

X De posible aplicación 
- No .::._¿licable 

X 

X 

X 
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CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 

FACULTAD DE INGENIERIA,UNAM. 

SIS'rEMAS APLICABLES EN LA E·~~IMACION 
1 

.DE OBRA PARA COBRO AL CLÍENTE 

· MANUEL RETA PETTERS SON 
INGENIERO CIVIL .. 



l.- TIPOS DE CONTRATOS. 

Tal como se explicó en pláticas anteriores, son princi
palmente tres los tipos de contratos (con algunas posi
bles alternativas) , que se aplican en la industria de -
la construcción: 

1.- Precio alzado. 

2.- Precios unitarios. 

3.- Administración: a) Costo más porcentaje. 

b) Costo más honorario fijo. 

é) Máximo garantizado. 

d) Máximo garantizado con di
ferencias compartidas. 

1 

Dado que en esta plática solo hablaremos acerca de los 
posibles procedimientos de cobro al cliente, no entrare
mos en detalle acerca de las características de cada ti
po de contrato, o sus ventajas o desventajas. 

f·- CONTRATO A PRECIO ALZADO. 

En este tipo de contrato, el precio es fijo, siempre y -
cuando no cambie el alcance del trabajo. Los sistemas 
más usuales de cobro pueden resumirse como sigue: 

Ae- Cubicación de obra ejecutada.- En este caso, con la 
periodicidad que haya sido convenido en el contrato, 
se.lleva a cabo la determinación de cantidades de o
bra o cubicación de los conceptos de trabajo que se 
hayan ejecutado hasta la fecha de corte. Aplicando 
los precios unitarios que se hayan fijado en el pre
supuesto base, al volúmen de trabajo efectuado, se -

-determina el valor del mismo. 

Ya que el precio total del trabajo es fijo, deberán 
hacerse ajustes periódicos en los volúmenes de obra, 
a fin de apegarse a los volúmenes fijados en el pre
supuesto y por lo tanto al importe de las partidas 
..:presup~estales. 

Este procedimiento es laborioso y dadas las caracte
r1sticás del contrato (precio fijo) es poco usado. 

# # o • 

l' 
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B.- Avance Físico.- En este caso, y en la misma forma 
que en el caso anterior, con la periodicidad conve
nida en el contrato, se determina el porcentaje de 
Avance Físico alcanzado en el trabajo a la fecha de 
corte y aplicándo este ~1 valor total del contrato 
se determina el valor d~L trabajo ejecutado. 

Consideramos que este e~ el procedimiento más ade-
cuado de cobro en los cGotratos a precio alzado y -
dado que en nuestro medio cada día es más popular -
este tipo de contrato, vqmos a explicar más adelan
te, con todo detalle, el pr.ocedimiento para deter-
minar el Avance Físico d~ los Proyectos. 

3.- CONTRATOS A PRECIOS UNITARIOS. 

En este tipo de contrato, e~ valor de los trabajos eje
cutados durante el periodo convenido en el contrato, se 
cuantifica, aplicando los pYectos utiitarios establecidos, 
a las cantidades de obra eje~utadas en el período. 

Es muy importante conocer con todo detalle el alcance de 
los trabajos incluidos en ca.da.. precio unitario, ya que -
es frecuente, que durante el desarrollo de la obra, cam
bien las condiciones que sirvteron de base para la ela-
boración' del precio unitario y por lo tanto, en muchos
casos se haga necesario negociar con el ~~liente un nuevo 
precio. 

Los procedimientos para llev~·,. a cabo una cubicación, en 
una forma ordenada, que nos ~Qrantice que no haya omi~i~ 
nes o duplicaciones, fueron nn~lizadas ya en alguna de -
las pláticas anteriores. 

4.- CONTRATO POR ADMINISTRACION. 

En general, podemos decir que, en este tipo de contrato 
es relativamente sencillo. De acuerdo a los procedimie~ 
tos que se convengan se presentará al cliente una rela-
ción de los gastos efectuado~ en un determinado período 
de tiempo, debidamente soport~dos, los cuales son reem-
bolsados o pagados por el cliente. De acuerdo con la -
alternativa del tipo de contrtito que se haya selecciona
do se procederá en la siguiei.te forma: 

# # o • 
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A.- Costo más porcentaje.- A lo~ gastos totales del pe
riodo se les aplicará el porcentaje convenido de ho
norarios, determinando de este modo el valor del co
bro al cliente. 

B.- Costo más honorario fij~.- En este caso, de acuerdo 
al procedimiento que se fije, generalmente en fun- -
ci6n de un determinado calendario de pagos, se pro-
cede al cobro de los honorarios. 

C.- Máximo garantizado.- En este caso se procederá de -
acuerdo a cualquiera de los procedimientos fijados -
en los puntos A y B, con la diferencia de que, general 
mente, se forma un fondo de garantía importante, que 
garantice al cliente la recuperación, en su caso, del 
dinero gastado en exceso al valor mák''irno garantizado 
del trabajo. Este tipo de contrato ¿s poco usado y -
desde luego no es recomendable ya que para el Contra
tista, reune todos los peligros de un contrato a pre
cio alzado y todos los inconvenientes de un contrato 
por administración. 

D.- Máximo garantizado con diferencias compartidas.- Es
te tipo de contrato no tiene un uso muy extendido en 
nuestro medio, aunque se reunen en el las ventajas de 
los contratos a precio alzado y por administración. 

En este caso se establece un costo estimado con un -
márgen de variación fijo (por ejemplo, 50 mi~lones -
más 1~/o). Si al terminar el trabajo, el costo real 
del mismo resulta inferior al límite mínimo del esti 
mado (en nuestro ejemplo inferior a 50 millones-1~/o 
de 50 millones, es decir, inferior a $45 millones) 1 

la diferencia entre el costo real y el limite infe-
rior del estimado se reparte entre el cliente y ~1 -
contratista, en la proporción que se estipule en el 
contrato. 

Del mismo modo, si el costo real resulta superior al 
limite máximo del estimado (en el ejemplo, superior 
a $55 millones) , el exceso con respecto al límite máxi 
mo del estimado , lo cubren el contratista y el clien 
te en la proporción que estipule el contrato. --

# # • ~ 



, 

,. 
(4 

Lo anterior puede resumirse en las siguientes fórmulas: 

en 

l.) A = E¡-C 

2.) S = C-E2 

3.) Aa= A-Pa 

4.) Ab= A-~ 

5.) S = a S-Pa 

6.) Sb= S-pt, 

d6nde: 

A = Ahorro Final 
S = Sobrecosto Final 
E¡= Límite mínimo del Estimado 
E2= Límite máximo del Estimado 
C = Costo real final 
Aa= Participación del Cliente en el Ahorro 
Sa= Participación del Cliente en el Sobrecosto 
Ab= Participación del Contratista en el Ahorro 
Sb= Participación del Contratista en el Sobrecosto 
Pa= Porción contractual de participación del Cliente. 

-Pb= Porción contractual de participación del Contra
tista. 

5.- ALTERACIONES. 

Se dice que nunca se construy~ lo que se presupuesta. 
• ~o!_.,, 

Creemos que esta es una af~mac~on completamente acertada, 
ya que durante el transcurso Je la construcción siempre 
se presentan cambios en el alcance del trabajo, e.n las -
especificaciones, etc., que justifican, desde el punto de 
vista del Contratista, una razón para efectuar un cambio 
en el precio convenido por un determinado trabajo. Es -
sumamente importante llevar un adecuado sistema de con-
trol de todos los cambios que se efectuen durante el tra 
bajo y su efecto tanto en el costo total'del proyecto-~ 
como en el tiempo de ejecución. Lo anterior puede deter 
minar la diferencia entre obtener una utilidad legítima
o perder dinero, entre quedar bien con el cliente o de-
jarle una mala impresión. 
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DETERMINACION DEL AVANCE FISICO 
EN CONSTRUCCION INDUSTRIAL. 

1.0 'DEFINICION.-

Se entiende como Avance FÍsico el avance real, objetiv 
culado por medios empíricos de la relación entre el ve~ 
de obra ejecutada, en un momento dado y el volumen de ~ 

total. 

El Avance FÍsico no se relaciona con los precios, cost 
otros parámteros, sino únicamente con volúmenes o can~. 
de obra y se da en porcentajes relativos. El 100% dE 
ce FÍsico se tiene solo cuando el Proyecto se ha term~ 
es recibido por el Cliente. 

2.0 OBJETO.-

El objeto de determinar el Avance FÍsico en un momentc 
es el de dar un parámetro de referencia para la verif~ 
de los estados económicos de un Proyecto y permitir pr 
su costo final. 

3.0 NOMENCLATURA.-

Para el cálculo del Avance Físico en un Proyecto, y ds· 
la gran cantidad de conceptos distintos que intervien~ 
él, es necesario seguir una serie de pasos intermedios 
hemos denominado en la siguiente forma: 

Calificación 

Valor como Unidad 

Avance Global 

La definición de cada uno de estos conceptos es: 

3.1 Calificación es el porcentaje que representa cae:: 
cuenta, sub-cuenta o cualquier concepto con relac 
total del Proyecto. La suma de las "Calificacic 
de cada área ·encpe haya sido dividido el Proyecte 
de 100% y representa el total del mismo. 
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Para facilidad de cálculo, tal como se verá más adclan

_te, cada área se considerará como una unidad compuesta
·ae un grupo de cuentas, es decir, que la suma de las 
"Calificaciones" de las cuentas de un área será de 100%. 
El mismo criterio se sigue con la "Calificación" de ca
da una de las sub-cuentas que forman una cuenta. 

3. 2 Valor eamo Uñ iclafl os el por~G;mtsj<;l dél "Avsn~o F.i.s iso" "" 
que se,ha alcanzado en cada área, cuenta o sub-cuenta,
considerando a ésta como una unidad. Es decir, que en 
cuanto ha sido terminado el trabajo que se encuentra in 
cluido en cada una de ellas, se alcanza el 100% . 

. 
3.3 Avance Global. Representa el Avance Físico de un Pro-

yecto en un momento dado con respecto al total del mis
mo. La suma de esta columna será lOO% para el caso 
del avance global de las áreas en que ha sido dividido
el Proyecto, cuando el Proyecto ha sido terminado y re
cibido por el Cliente. El mismo criterio se sigue pa
ra el caso de las cuentas en que se ha dividido cada 
área y para las sub-cuentas en que ha sido dividida ca
da cuenta. 

CALCULO DE LA CALIFICACION.-

El Avance Físico debe representar siempre el avance real y -
objetivo del Proyecto, en el lugar de su ejecución. Por lo 
tanto, tomaremos como punto de referencia para calcular las
"Calificaciones", la obra de mano, que de acuerdo al Estima
do, se requiere para ejecutar un determinado trabajo en el -
Campo. 

Ahora bien, tenemos obra de mano en los trabajos que ejecuta 
mos directamente así como en los trabajos que se encarguen a 
sub-contratistas, p:>r lo que haremos las' siguientes consider-ª 
ciones: 

4.1 Unicamente la obra de mano correspondiente a conceptos 
de"Costo Directo" produce avance físico, por lo que so
lo ésta se tomará en cuenta. 

4.2 Los Sub-Contratos requieren también de obra de mano, la 
que generalmente es difícil de calcular. Por experien
cia se considera que, en promedio, el 25% del valor de
un sub-contrato, es la obra de mano necesaria para su -
ejecución, por lo que este valor será el que considera-
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remos en el cálculo de las "calificaciones". Desde -
luego, debe aclararse que solo los sub-contratos en 

. , • 1 qúe. s~ t~jecu.t.en, trabajps, ).n_cl.~.üdos dentro, -_.de_i -:"JZosto -
. ,._.Directo" .de. un Proy~cto_, -s,e_r~n- tomados, _en :c_uentch_ 

r J ,. , ~ .'- . 
, . 

. ·En -la .. Figur_a 1 :incluimos un: ejempl,Q .d~_l-. cá'lculo_ de las 
·: "cali-f:icaciones" de las áreas que forma,n: un ,proyecto -
cual_qu_i~_ra-... - : l'ara el cálculo s~guirno_s los s.igJ.lientes-
pasos: 

4.3.1·. Del Estimado Actual tomamps la informació-n co-
rrespondiente a: 

a) Número de Area 

b) Nombre del Area 

e) Valor de la. obra de mano y -de· los sub.-con
tratos correspondientes a cada. una de las
áreas . 

. 4 .• 3. 2 Para obtener 1 as cifras que aparecen en el gru
po de columnas ti tu lado "Cif]:-·as de Cálculo"~ pro 
cederémos en la siguiente fomma: 

a) Obra de Mano.- Se escribe el mismo valor
que tenemos para este concepto en el Presu 
puesto Actual . 

b) 
. ~ 

Sub-Contratos.- Se calcula el 25% del va-
los de los sub-contratos que se encuentran 
en cada área~ escribiendo el valor obteni
do en esta columna. 

e) Total.- Aquí se anotará el resultado de
sumar las dos columnas anteriores. Este -
valor servirá para calcular -la calificaci6n 
de cada área. 

4.3.3 Para obtener las cifras que aparecen en el gru
po de columnas tituladas "calificación", se pr.Q. 
cederá en la siguiente forma: •· 

a} Obra de Mano.- Se divide el valor de la -
obra de mano en el área que se está "cali
ficando" por la suma total de la obra de .:.. 
mano más el 25% del valor de los sub-con-
tratos y multiplicando el resultado por lOO. 
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Ejemplo: Utilizaremos el Area de Hidrogena-. , 
Cl.OI:l: 

Calificacióp O.de M. = 238,443 X 100 = 10.3% 
2, 3071 213 

Lo anterior quiere decir que los trabajos que 
se ejecutarán directamente por el Contratista 
en el Area de Hidrogenación representan el 

.10.3% del trabajo total a realizar hasta la -
terminación del Proyecto. 

b) Sub-Contratos.- Se calculan en igual forma 
que~n el caso de la Obra de Manoo 

e) Total.- Es la suma de las dos columnas antg 
riores y representa la "calificación" de cada 
área en relación al Proyecto completo. La SQ 

ma de esta columna será siempre 100%. 

Cuando se esté utilizando el Sistema Mecanizado,
la computadora calculará estas "calificaciones". 

El valor de las ·"calificaciones" se verá ~f~ctado 
cada vez que se modifique el estimado actual en -
función de alteraciones que hayan sido aprobadas
p::>r el Cliente. 

4.4 En la Figura 2 podremos ver el cálculo de las "califica
ciones" correspondientes a las cuentas que forman un 
área y en la Figura 3 el mismo cálculo para las sub-cuen 
tas que forman otra cuenta cualquiera. El procedimien-· 
to de cálculo' es idéntico al explicado anteriormente pa
ra el caso de las "calificaciones de las áreas". 

4.5 En el caso de la calificación de las cuentas correspon-
dientes a tuberías, accesorios y válvulas, dada su gran
complejidad debido a la variedad de materiales, cédulas, 
ti :pos de juntas, diámetros,- etc·. , que intervienen en un
proyecto, consideramos que debe ser analizado con mayor
detalle siguiendo el procedimiento indicado a continua--. , 
Cl.On: 

4.5.1 Las cuentas de tubería, accesorios y válvulas se
agrupan obteniendo un valor total y Único para la 
obra de mano estimado y los sub-contratos si los
hubiese. Este valor es la suma de los porcenta-
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jes correspondientes a· esta cuenta Y. que de acue~ 
do a los datos que aparecen en la Figura 2 es de 
30.2% Este valor representa la calificaci6n de la 
cuenta con relaci6n al área que ha sido consider~ 
da como una unidad. 

4.5.2 Para la calificaci6n de las sub-cuentas, seguire
mos los pasos que se muestran en la Figura 4, a 
saber: 

a) La informaci6n contenida en las columnas: 

b) 

Linea, ~. Material, Cédula, Tipo de Junta y 
Longitud, se toma de la informaci6n contenida 
en planos, isométricos y especificaciones co
rrespondientes. 

,¡ . 

En la columna titulada "No! de Accesorios,. 
anotará el número de conexiones y válvulas 
que tenga cada línea. Esta informaci6n se 
obtiene de los planos o isométricos. 

se 

e) En la columna ,.Longitud~~~. se escribe el va
lor que se obtenga de multiplicar la longitud 
de la tuberia en metros por el diámetro de la 
misma en pulgadas. 

d) A continuaci6n tenernos una serie de columnas 
que se agrupan bajo el título genérico de: 
"Factores de Corrección". Estos factores de 
correcci6n tratan de hacer equivalentes las 
diversas tuberías que se encuentran en un área. 
tomando en cuenta los diferentes materiales, 
cédulas, tipos de juntas y el número de acce
sorios contenidos en cada línea. 

En la columna "Global" se incluye el resulta
do de la multiplicación de los diversos facto 
res de corrección con lo que obtenemos un fa~ 
tor de corrección 11 Global" que toma en cuenta 
todos los factores mencionados antes. 

En la Figura 5 incluimos la relación de los -
diversos factores de correcci6ú. 

e) "Longitud Equivalente", es el producto de 
multiplicar la longitud ~ por el factor de 
correcci6n global. Con este valor hemos 
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igualado o hecho equivalentes todas las tu-
·berias que componen o forman un área. La 

suma de las longitudes equivalentes será la 
base para el cálcult> de la "calificaci6n" -
que corresponde a eada linea. 

f) La "Calificación .. se calcula dividiendo la 
longitud equivalente de cada línea entre la 
longitud equivalente total y multiplicando 
el resultado por lOO. 

·Ejemplo: 

Calificación de la línea PR-OB-111 

Long. Equiv. de la línea 
Long. Equiv. total 

9800 
26300 

X lOO = 37.3% 

Con lo anterior consideramos que queda descrito 
· el procedimiento para calcular las 11 Calificaci~ 

nes 11 de cada una de las áreas, cuentas y sub-
cuentas que forman un proyecto. 

5.0 CALCULO DEL AVANCE COMO UNIDAD.-

Vamos a recordar que el Valor de Calificación calculado en 
el punto anterior es independiente del avance físico que en 
un momento dado tenga una área, cuenta o sub-cuenta. La 
calificación es un valor obtenido para ser utilizado poste
riormente como punto de =eferencia o de comparación • . 
El cálculo del Avance como Unidad es más simple y no es más 
que una comparación entre los volúmenes ejecutados y los vo 
l~menes de obra total en cada área, cuenta o sub-cuenta. 
Estas relaciones en forma de % nos dan el avance mencionado. 

Para calcular el Avance como Unidad hay que tener muy en 
cuenta que a la terminación de los trabajos hay que hacer -
detalles, pruebas, reparaciqnes, etc. Esto nos obligará 
a considerar siempre un "factor de previsión". que variará 
seg6n el tipo de oora (civil, mecánica, etc.) según la espe 
cialidad dentro de un mismo tipo de obra y según las condi= 
cienes prop~as de la construcción por analizarse. El Fac-
tor de Prev1sión puede expresarse en tablas o gráficas, se
gún el avance real de la obra, y no será fácil determinarlo 

.. 
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cuando se lleva un 10 ó 20% de avance, pero sí con mayor fa
cilidad cuando se tiene más de un SO% de avance. 

En la obra civil es relativamente sencillo obtener el Avance 
·· (Real) como Unidad en un momento dado. En obra mecánica es

más complicado, por la ingerencia de múltipÍes variables: 
por tanto, es conveniente hacer tablas de referencia como -
auxiliares de cálculo de avance en mención. También, se 
usan gráficas y tablas de equivalencia, pero todas ellas son 
producto de la experiencia y de la investigación en diversas 
obras y en ningún caso son invariables y exactas: hay que r~ 
currir al buen juicio para su manejo y utilización. 

5.1 Obra Civil. Con algunos ejemplos se va a explicar me 
jor este punto que es el más sencillo de la obra de ti
po industrial. 

5.1.1 Supongamos que la cubicación real de la obra nos 
indica que tenemos 1200 m2 de cimbra en zapatas. 
En un momento dado se tienen ejecutadas las si-
guientes cantidades de obra: 

520 m2 de superficie cimbrada,y descimbrada. 

185 m2 de superficie cimbra da 

60_m 2 de cimbra habilitada. -: 

¿cuál es el avance como unidad del concepto? 

Solución: El trabajo descimbrado está compuesto por -
tres etapas o pasos principales, a saber: habilitación, 
cimbrado y descimbrado. Asignando calificaciones a las 
tres etapas tendremos: 

Habilitado 

Cimbra do 

Descimbrado 

Trabajo terminado: 

0.20 

o. 70 

0.10 

1.00 

Para el caso de este ejemplo se tendrá: 

Superficie cimbrada y descim 
Superficie totªl 

Superficie cimbrada 
Superficie total 

52Q X 100 X 1.0 = 43.4% 
1200 

185 X 100 X 0.9J= 13.8% 
1200 

.. 



Cimbra habilitada 
Superficie total 

60 
1200 

.. 
X 100 X 0.20 = 

Avance como 
Unidad. 

0.2 

1.0% 

58. 20~: 

5.1.2 Supongamos que se tienen que colocar 180 Tons. -
de acero de refuerzo, de las cuales se han habi
litado 67 Tons. y se han colocado 68 Tons. 
¿cuál es el Avance como Unidad del Concepto? 

,.,,1 ,, 

Solución: Las etapas principales ·ae este trabajo las
calificaremos de la siguiente forma·: 

. Habilitado 

Armado 

De dÓnde: 

0.60 

0.40 

1.00 

" Acero Habilitado 
Acero Total 

Acero Armado 

--=6~7- X 100 X 0.60 
180 

68 X 100 X 1.00 
Ac'ero total 180 

Avance como 
Unidad. 

= 28.3 2% 

. ) 

= 37.71% 

66.0 % 

El sist~~a seguido en los dos ejemplos anterio-
res, es aplicable a todos y cada uno de los con
ceptos de Obra Civil. 

En la Figura 6 incluimos el criterio de califi-
car algunos tipos de trabajos civiles y que pue
den aplicarse cuando no se requiera una mayor 
exactitud. 

· 5. 2 Obra .r.tecánica.- Se pueden dividir los trabajos correspo_;:_ 
dientes a la Obra Mecánica en la siguiente forma: 

5.2.1 Equipo Fabricado y Armado en Taller.-

En la Obra .r.tecánica es símbolo de avance, el mon 
taje del equipo, es decir, que cualquier equipo
que se encuentre en los patios o almacén de la -
obra no producen ningún "avance fÍsico", en tan
to no se inicia el montaje. 
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Para el montaje del equipo se siguen una serie -
de pasos de modo que se podrá asignar un porcen
taje a cada uno de ellos, y se considerará que -
cuando se ha ejecutado el trabajo correspondien
te a cada etapa, se habrá alcanzado el porcenta
je de avance fÍsico que le fue asignado. En la 
Figura 7 se muestran las etapas y porcentajes e~ 
rrespondientes al montaje de los equipos más co
munes, Los valores ahí mostrados podrán servir 
de guía para fijar porcentajes en el caso de equi 
pos que no se encuentren incluidos en los lista
dos. 

Equipo Armado en Campo.-

Cuando se trata de equipos complejos que van a -
ser montados en campo, como puede ser el caso de 
tanques, torres de enfirarniento, etc., tendremos 
qu,e recurrir a un desglose en todos los concep-
tds principales que formen el equipo en cuestión, 
asignando puntos a cada uno de ellos, en función 
del importe de la obra de mano requerida para su 
ejecución. En la Figura 8 se incluye un ejemplo. 
En Úna forma similar se puede manejar la deterrni 
nación del avance fÍsico en la instalación de -
cualquier equipo, por complejo que sea. Desde
luego, será necesario el conocimiento al detalle 
del trabajo en cuestión, asi como el buen juicio 
de la persona que asigne las calificaciones a -
cada concepto. 

Cada vez que se desea calcular el avance físico 
en un equipo, se procede a estimar el porcentaje 
de avance en cada concepto y multiplicándolo por 
el número de puntos asignados a él, obtendremos
la puntuación correspondiente al avance logrado. 
La suma de los puntos dividida por la puntuación 
total nos dará el avance fÍsico. 

Este procedimiento podrá utilizarse para medir -
también el avance en la fabricación del equipo -
en taller. 

5.2.3 Tubería.-

Debido a que en el cálculo de la 11 CalificaciÓn"
de las tuberias se han tomado en cuenta todos --
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los "factores de correcciÓn", el cálculo del -
avance fÍsico en la ·instalación de-tuberías será 
relativamente sencillo, ya que sólo se requerirá 
de medir la longitud instalada, la cual se afec
tará por los siguientes valores, según el estado 
de avance en que se encuentra y el lugar en que
ha sido fabricada la tubería. 

jUbería prefabricada en taller . 

.Prefabricación 0.5 

Montaje 0.3 

Soldadura 0.1 

Pruebas 0.1 

1.0 

Tubería fabricada y montada en campo. 

Instalación 0.5 

Soldadura 0.4 
l ~ 

Pruebas 0.1 

1.0 

En la Figura 9 se podrá ver un ejemplo de la for 
ma en que calcula el avance fÍsico. La longi-
tud equivalente instalada se calculará en la si
guiente forma: 

Supongamos que la lÍnea SL-OC-01 está siendo pre 
fabricada en taller e instalada en el campo, te
niendo a la fecha las siguientes cantidades asen 
tadas: 

Tubería instalada y soldada 

Tubería instalada 

Tubería prefabricada 

96 m. 

110 m. 

180m. 

,. 
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La longitud equivalente instalada 
, 

sera: 

96 X (O. 5 + 0.3 + 0.1) 

110 X (O. 5 + 0.3) 

180 X (O. 5) 

.. 
A continuación calculamos 

. 264.4 X 100 = 66% 
400 

.-
.. = 

= 

el 

Eléctrica.- Para el cálculo 

86.4 

88.0 

90.0 

264.4 m • 

"valor de 

del avance 

-(l.S 

la unidad": 

"como la 
unidad" 11 usaremos los siguientes criterios generales: 

Tubería conduit % de los metros lineales instalados. 

Alambrado % dE! los metros lineales instalados. 

Sistema de Tierras % de los metros lineales instalados. 

Si se desea una mayor exactitud se podrán hacer ajustes 
en relación al diámetro del conduit y al espesor del ca 
ble en una forma similar al caso de la tubería. 

En el caso de los equipos, dependiendo de la complejidad 
de los mismos, recomendamos que se use el sistema de -
puntos que ya fue explicado. Las conexiones y pruebas 
deberán incluirse entre los conceptos en que se divida
el montaje del equipo. 

5.4 Instrumentación.- Para el cálculo del "valor de la 
unidad" en la instrumentación, seguiremos los siguien-
tes criterios generales: 

5.4.1 

5.4.2 

, )', ,r " 
Instrumentos Menores (Terrno~etros, Manometros, -
etc.) %de las unidades ins~aladas. 

Instrumentos Mayores: 

a) Por instrumento 

l. Montados en su soporte 

2. Conectados a la línea de 
proceso, suministro de -
aire y tubing 

3. Calibración 

10% 
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b) Por cuenta. %de las unidades instaladas. 

5.4.3 Tubing 

5.4.4 

a) Canastilla 

b) TUbing instalado y conectado 
a la caja de conexión 

e) Pruebas 

Haz de tubos. 

a) Haz colocado y caja de co--
nexión montada 

b) ' Conectado al panel y a la -
1 

caja de 
... 

conex1.on 

e) Pruebas 

500/o 

10% 

~.O CALCULO DEL AVANCE GLOBAL.-

Como hemos venido viendo, se van considerando como unidades 
a fin de dar calificaciones, primero el Proyecto tdal, el -
cual se divide en áreas~ segundo, cada área, la cual a 'su vez 
se divide en cuentas, y por Último, cada cuenta se divide -
en sub-cuentas. Esto requiere que todos los avances se va 
yan integrando hacia arriba hasta llegar a obtener el "Avan 
ce Físico Global" del proyecto. Vamos a explicar un ejem
plo utilizando todos los valores que hemos venido usando -
hasta ahora, para lo cual nos referiremos a las Figuras 1,-
2 y 9. 

En la Figura 9 se muestra el cálculo del "Avance Global" de 
la Cuenta de Tuberías. Este es igual al producto de multi 
plicar el valor de la "calificaciÓn" correspondiente a la -
línea por el avance correspondiente ál "Valor de la Unidad". 
En el caso de la línea SL-OC-01 tendrémos: 

9.1 x 66% = 6.01% de Avance Global. 

La suma de los valotes así obtenidos para cada una de las -
líneas nos da el valor correspondiente a el "Avance Global" 
de la Cuenta de Tuberías. 
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Procediendo en idéntica forma se obtiene el ."Avance Global" 
de todas y cada una de las cuentas en que se ha dividido un 
área, el cual se multiplica por la calificación que le co-
rresponde dentro del área. Siguiendo este procedimiento,
se obtienen los Avances Globales de cada una de las cuentas 
que forman el Area 42, Hidrogenación, mismos que se muestran 
en la Figura 10. 

La suma de los Avances Globales correspondientes a cada cuen 
ta nos da el "Avance Global" del Area que en este caso es -
de 62 .4%. 

Repitiendo el procedimiento descrito, se calculan los Avan-
1ces Globales de cada Area. A fin de obtener el "Ayance -
tGlobal" del proyecto, los valores obtenidos para cada Area-
se multiplican por su calificación, obteniendo así el "Avan 
ce Global" de cada área dentro del Proyecto (Fig. 11). La 
suma de estos valores nos indica el Avance Global del Pro-
yecto, que en este caso es de 69.62% 
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A V A N e E F 1 S 1 e o 
11 • 

CALCULO DE LA CALIFICACJ o N 

A R EA S 

A A [ A PRESUPUESTO ACTUAL Clf"AAS DE e AL e 
N~ CONCEPTO 

O.r.t 2&% s.e T O T CUENTA s. e O. M 

1J -LO 1 C A L 1 f" 1 C A C 1 O N 
... 
~ O,M .s. e TOTAl. . 

AREAS DE SERVICIO -
~-23 

y' 

SISTEMA CONTRA INCENDIO 159,313 75,694 159,313 18,924 171l.2 
- ) 

1 7.3 "0.9 8.2 
·-¡.-. 

lO TRATAMIENTO DE AGUA 423,827 358 217 423 827 89 ,!554 51_"3 ¡) 1 18.3 39 2 2.2 

30 RE LOCAL IZACION EQUIPO 
- -

EXISTENTE 1 41,305 134 41,305 34 41)} ') 17 01 1.8 
-· 

TOTAL SERVICIOS 624,445 434,04!5 624,445 108 ,!512 B? ') _J_ 
., 27.3 4 9 32.2 

ARE AS DE PROCESO 
--

41 OXIDACION 209,756 123,789 209,756 30,947 21v/ 3 8.9 1,5 10.4 
-

42 HIDROGENACION 238,443 117,318 238,443 29,330 267 :¿1 7 3 10.3 1.3 11.6 

43 EXTRACCION 165,468 33,674 165,468 8,419 17~t! --
44 DESTILACION 494,600 60,954 494,€08 15,239 50.>'¡_~ 

1 1 7.1 0.4 1 7.5 
.. 

1 
., 21.0 0.7 21.7 

45 FILTRACION 351,105 123,763] 351,1051 30,941 v4 36~~-- o 15.3 1.3 1 16.6 

TOTAL AREA PROCESO 11459,380 4 59,498 1 ... 59,380 114,8;7,6 1574 ,l 

2063,825[223,3~8 
--

TOTAL COSTO DI RECTO 2083,825 89 3,543 2307,? 

... -. 

ó 62.6 52 
1 

67.8 'J 

·''-4_8_9_,9_-+ __ lo_,_-t-j _lo_o_o_~._ 

FIGURA NO. 1 FORMA SC· 43 

' 



.. 
' 

-

A R [ A 
NP 

CUENTA 

42-1000 

42-1100 

42~1300 

42·2000 

42 -2500 

42 -3000 

f42 -3400 

f42 -3900 

42-4000 

42-4100 

42-5000 

42-5100 

42 -!i200 

42-54 00 

42-5.500 

4 2-5600 

42-5700 

42-6000 

42 ~6200 

42-6300 

42-6400 

42 ~7000 

42~7300 

42~7400 

A V A N e E FISICO 
" 

,, 
CALCULO DE LA CALIFICACI<;IN 

CUENTAS. 

P R( SU PIJE STO ACTUAL CIFRAS 0( CALCULO 
e o N e E P T o 

o M s. e o M z~% se TOTAL 

PREP,\RACION Y MOV.OE TIERRAS. 132 132 132 

CIMENTACIONES . 3 902 '3,902 '3,902 

ESTRUCTURAS DIVERSAS, 8,900 55,148 8,900 13 ,78? 2 2,681 
-

i:;QVIPO V~~f. Y AlA! ACONDI· 

ClONADO. 12.616 12,616 12,616 

BOMBAS. 6,165 6,165 6,165 

TOilRES DE PROCESO. 12,830 12,830 12,830 

FILTROS. 8,759 8,759 8,7~9 

SEPARADORES y CLASIFI-

CADORES 5,346 5,346 5,346 

EYECTORrS Y SIST, DE VACIO. 10,692 10,692 10,692 

SISTEMAS DE SEGURIDAD y 

VENTEO. 1,069 1 ,069 1,069 

TU SERIAS 35.140 35,140 35,140 

.ACCESORIC S 43,500 43,500 43,500 

VALVULAS 2 ,270 2,270 2,270 

AISLA!.IIENTO. 44,316 11,079 11 ,079 

SOPORTERIA. 23,096 23,096 23,096 

PINTURA 17,804 4,464 4,464 

EMPAQUES 'r' TORNILLOS. 6,000 6,000 6 ,ooo 

SIST TIERRAS Y PARARRAYOS 2 ,427 2,427 2,427 

FUERZA OAJA T ENSimJ y 

CONTROL. 4,037 4,037 4,037 

ALUMBRADOS Y CONTACTOS. 6,224 6,224 6,224 

SISTEMA DE CC~.IUNICACIONES 2,153 2 ,1~3 2,153 -
APARATOS DE CONTROL 

' 

Y/0 MEO. 19,605 19 ,605 ' 19,605 

LINEAS OE All~~ENTACION. 17 ,598 1 7 ,e598 17.,598 

ELEMENTOS FINALES OE 

CONTROL 5,982 5,982 ~.982 

TOTAL DEL AREA 238,443 117,319 238,443 29,330 267,773 

,IGURA NO. 2 

19 

-
e A L ',. 1 e A 

o "' S e 

0.1 

1. 5 

3.4 5.1 

4.7 

2.3 

4.8 1 

3.3 1 

2.0 

4.0 

-
0,4 

13.1 ' 

16,2 

o .9 

4.2 

8.6 

1.7 

2 .2 

0.9 

1.5 

2.:5 

o.e 

7.3 

65 

2 2 

8 9.0 11 o 1 Ir 
1 

F ORA.~ A 



... -
A V A N e E F 1 S 1 e o 

: 

CALCULO DE LA " ft 

1 CALIFI CACION 

SUB CUENTAS 
' 

A R [ A PA!SUPUESTO ACTUAL e 1 F' A A S 0[ CAL CULO V A L O R COMO UNIDAD 

Nf e ONCEPTO 
C 11( NTA 

O.M S e o .... 25% s.c TOTAL o ... s e TOTAL 

42·11 [)(CAVACION EN. MATA. 

DE O A 2 MTS. 680 - 680 - 680 7.7 - 7.7 

CIMBRA DE CONTACTO 

EN ZAPATAS DE CIMENTACIONl 1,010 - 1 ,010 - 1 ,010 11.4 - 11.4 
1 

FIERRO DE REFUERZO 

fy 4000 1 ,800 - 1 ,800 - 1 1800 20.2 - 20.2 

CONCRETO te 210 EN ~ 

. 
ZAPATAS DE CIMENTACION 5,410 - 5,410 - 5,410 60.7 - 60.7 

8,900 8,900 8,900 100% o lOO% 

FIGURA NO. 3 fORMA SC- 43 



CIMENTACIONES. 

A· DE. PILOTES. 

A) fA BR 1 CA C 1 O N 

O) HINCADO 

B. DE CONCRETO 

A) EXCAVACION 

B) C IBRADO Y ARMADO 

C) COLADO 

O) DECIMBRADO Y DETALLES DE. TERMINACION 

E) RE L L E N O S • 

2 •. ESTRUTURAS DE CONCRETO (SIN INCLUIR CIMENTACION) 

A) CIMBRADO V ARMADO 

B) COLADO 

C) DESCIMBRADO 

O) DETALL E S DE TERMINACION 

3, ESTRUCTURAS DE A~ERO (FABRICADAS EN TALLER) 

A) MONTAJE (EN BASE A PESO) 

B) SOLDADURA O REMACHES T ERM 1 NADO S 

4. ESTRUCTURAS PRECOLADAS. 

A) POR UNIDADES PRECOL ADAS 

B) POR UNIDADES MONTADAS 

C)JUNTEO 

5. EDIFICIOS 

A ESTRUCTURAS DE CUBERTA. 

A) ESTRUCTURA MONTADA 

B) MUROS Y TECHO COMPLETO 

C) DETALLES DE TERMINACION 

B. ~LBAÑI LE R 1 A GRUESA 

A) MUROS Y PISO 

B) TECHOS 

C) tfi:RREP.lA 

D) DETAL.llS DE TERMINACION 

•. 

50 '"t,o 

50 % 

• 1 00 % 

20 % 

40 % 

20 % 

10 °/o 

10 % 
00 % 

60 % 

20 % 
10 % 

10 °/o 

00 % 

70 

30 °/o 

' 00 % 

50 % 
30 % 

20 % 
1 00 % 

45 

45 

10 c¡o 

lOO % 

50 % 
30 % 
10 

10 % 

00 % 
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UNIDAD" GUIA PARA DETERI\iiNAR EL AVANCE COMO 2Z 

EN MONTAJE DE EQUIPO 

FABRICADO EN TALLER 

j 

(/) ·~ o o.. 

~ 
<( 8 ~ :¡; 

<( 
(/) en (/) 

(/) -, <( 
:j u (f) o o a:: o o <( 1LI ~ <( 1LI 1- o u z z t- 2:: m <( 

1- g u o 
Q; cr ::> w w <( 

LIJ l&J i: z 1- l!! Q d ~ Q;; w = t- 1- ~ o 11.1 a: 
q: e; o ti ~ ~ ~ Cll, u .. 

,.. 
.J o 0: o e> 

z a: a: <( <( o 8 8 w ::> w . 
~ w w N o (/) 

o _J .J <( (/) <( g w :::> <( 
(/) u 

~ 
_J u o a:: 2 

LL Cl.. (f) 

~ 
a:: m ...... a:: w 

(/) (f) <( :::> z ...... w o 
~ ~ w z u t- w z w o <( 

t- ~ w o o o r' z z 1LI 0: _J 
2 w w (/) (/) o a: a: a:: .J <( z 

ii: - o o _J 9 o 9 5 u ::;:) :::> 
al. o 

~ 
<( .J ¡:::: ~ 

u ü 5 u ~ <( <( a:: 
' w 1LI ~ u u a:: w a:: a:: 

a: a: éi w w w w > g o 
Ol a:: o o w o > 1-

o o < ID o a: a: o o 
...... ~ a:: a:: a:: a:: 

8 o :E :E 
(/) en o o o o o <( ~ 

(/) (/) o o o o 
~ ~ >- >-, 

~ 
t.J w <( 'S g ~ ~ ::;:) :::> - z z <( <( 

:::> ::;:) o o m m m m w w m m 
_J .J z z :!: :E ~ :E _J .J :E :; 
o o <( 

~ 
<( <( <( <( <( <( o ! o 

.u u 1- u u u u u u m :;) 

SUBESTRUCTURA MONTA DA 20 20 
1 

1 
COLOCADO EN SU LUGAR 60 30 60 30 60 60 25 10 50 20 45 

1 
25 
' 

NIVELADO Y RECIBIDO 30 15 30 15 30 30 25 10 20 10 35 ?O 

INTERUOS MONTADOS 45 45 

SERPENTINES INSTALADO S 40 20 

Yuaos INSTALADOS 20 

VENTILADOR Y MOTOR ENSAMBLADO 20 

VENTILADOR BALANCEADO 10 

CHIMENEA INSTALADA 20 10 

QUEMADOR E S INSTALADOS 10 

ALINEAMIENTO VERIFICADO 10 

MOTOR INSTALADO 
':· .~ 1'5 ,, 
'¡ 

-
ACOPLAMIENTO Y t41VELACION . 30 

PRUEBAS 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 ·:; 

1 
ENTRE-GA AL CLIENTE 

. 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

-
l T o T A' L lOO lOO 100 lOO lOO 100 lOO lOO lOO lOO 100 IOO~'c 

-



EQUIPO MONTADO EN CAMPO 

CONCEPTO. 

PLACA DE FONDO, COLOCADA Y PUNTEADA 

2 PlACAS ler. ANILLO, COLOCADA Y PUNTEADA 

1 PLACAS ~o ANIL.I..O, C:ól.OC:At>A V fJUNUAOA 

4 PLACAS 3° ANILLO, COLOCADA V PUNT_EADA 

5 PLACAS 4° ANILLO, COLOCADA Y PUNTEADA 

6 PLACAS 5° ANILLO, COLOCADA Y PUNTEADA 

7 PLACAS 6° ANILLO, COLOCADA Y PUNTEADA 

8 PLACAS 7° ANILLO, COLOCADA Y PUNTEADA 

9 ANGULO DE CORONAMIENTO 

10 PLACAS DE TECHADO COLOCADO Y PUNTEADO 

11 SOLDAR FONDO 

12 SOLDAR ler ANILLO 

13 SOLDAR 2° ANILLO 

14 SOLDAR 3er ANILLO 

15 SOLDAR 4° ANILLO 

16 SOLDAR 5° AN 1 LLO 

17 SOLDAR 6 ° ANILLO 

18 SOLDAR 7° ANILLO 

19 SOLDAR ANGULO 

20 SOLDAR TECHO 

21 COLOCAR Y SOLDAR ESCALERA 

22 COLOCAR Y SOLDAR BOQUILLA 

23 ESMERILAR CORDONES DEL FONDO 

24 ESMERILAR CORDONES ENVOLVENTE 

2 5 ESMERILAR C OROONES TECHO 

26 PRUEBA HIDROSTATICA 

27 LIMPIEZA 

SUMA 

AVANCE % 

"OUIIfA NO. 1 

CALIFICA· 
CION. 

lOO 

105 

100 

105 

105 

105 

105 

105 

20 

350 

450 

580 

500 

420 

300 

210 

190 

leo 

20 

860 

50 

150 

275 

800 

745 

60 

20 

7000 

lOO% 

- ' l ' . 

AVACE COMO UNIDAD 
EP.2350 A EP.2350 

lOO 

105 

90 

lOO 

105. 

105 

105 

105 

20 

350 

450 

580 

500 

420 

300 

210 

190 • 

180 

10 

86 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

lOO 

105 

lO 

o 
o 

·O 

o 

o 

o . 
560 

100 

o 

o 

o 

o 

o 
o 

o 

o 

o 
o 
o 

o 
o 

o o 

4206 1070 

60.1% 15.3% 



LINEA. 

PR-08-111 

PR-OB-92 

PR-OB-81 

PR-OB-01 

SM-OB-01 

NP-OC-07 

SL-OC-01 

, - SE-OC-01 . -

' ' 

J -e 

. TOTAL 

CALCULO DE AVANCE FISICO GLOSA 

TUBERIAS 

LONGITUD 
TOTAL LONGITUD 

(M} * CALJFICACION INSTALADA 

3 700 37.5% 2609 

360 2.4 360 

330 4.0 180 

300 18.5 300 

380 16.4 80 

220 3.2 110 

400 9.3· 264.4-

280 8.7 280 

<::-* VALORES T OMAOOS DE LA F !GURA NO. 4 
, r • 
·.~. 

,1 GURA. NO. 9 
• 

VALOR 
DELA AVANCE 
UNIDAD GLOBAL 

72.7 °/o 27.3 °/o 

100.0 2.4 

54.5 2.2 

100.0 18.5 

21 .1 3.5' 

50.0 1 .6 

66:1 6.1 ; 

1 
100.0 8.7 



AREA 42 HIDROGENACION 

AVANCE 

.1 
•")' ,,. 

1~0. DE CALIFJ- DE LA AVAL 
C:UEN1~A~----~C~O~N~C~E~P~T~O--------~~--------C~A~C~IO~N~----~UN~I~D~A~D ___ G~L~O~B~A_L_ 

PREPARACION. Y MOVIMIENTO D'E TIERRA 

4Z.~HOO 

42· 1300 

., 
'-= ~~' 

CIMENTACION 

ESTRUCTURAS DIVERSAS 

1;2~2000 

~r~-2soo 

EQUIPO VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO 

BOMBAS 

TORRES DE PROCESO 

FILTROS 

"?.-·3900 SEPARADORES Y CLASIFICADORES 

'i2--t,:OOO EYECTORES Y SISTEMAS DE VACIO 

4~-'fl O O SISTEMA.:S~ DE SEGURIDAD Y VENTEOS 

4:?.· ooOO TUBERTAS, ACCESORIOS, VALVULAS 

ofo ~: •• !)''tOO ·AISLAMIENTO 

t;?.-~~iOO SOPORTERIA 

~i~ ~i~OO PINTURA 

t;Z-0100 EMPAQUES Y TORNILLOS 

E,7.-t·L'OO SISTEMAS DE TIERRAS Y PARARRAYOS 

~í.-6(::00 FUERZA BAJA TENSION Y CONTROL 

E.2- t>"3 O O ALUMBRADO Y CONTACTOS 

~2-G~"tOO SISTEMA DE COMUNICACIONES 

E.Z· JCJOO APARATOS DE CONTROL Y/0 MEDICION 

~¿.:130 O LINEAS DE ALIMENTACION 

~?-7400 ELEMENTOS FINALES DE·~ CON•TRQL, 

F1GURA NO. 10 

O.i .. ~-

1 • 5 

4.7 

2.3 

4.8 

3.3 

2.0 

4.0 

0.4 
•' ~ ~ 

30 • 2-:· 

4.2 

8.6 

1 • 7 

2.2 

0.9 

1 • 7 

2.3 

o.e 
7.3 

6 • 5"~ 

: 2< 2·-

1 oo.o 
100.0 

95.6 

50.3 

90.4 

80.1 

6 1 .8 

93.2 

30.1 

6:3.2 

7·0.4 

0.0 

94.6 

0.0 

43.2 

71 • G 

18.2 

36.1 

0.0 

0.0 

86.1 

o. o 

o. 1 
~ __ :. ' 

1 • 5 

8 • 1 

2.4 

2. ' 
3. 8 

2.0 

. 1. 9· 

1 • 2 

p. 3 

2~. 

o. o 

.8 • 1 
. ' 

0.0 

1 • o 
o. 6 

o. 3 

o. 8 

o. o 
o."o 
5. 6 

o. o 
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CALCULO DEL AVANCE Gl.OBAL 

DEL PRO Y E C T O -

·AVANCE 
.CALIF~- DE LA AVANCE 

AREA NOMBRE CACiGN UNIDAD GLos~·4L 
----------------------------~------------ --------------------~---

.AREAS DE SERVICIO 

23 SISTEMA CONTRA INCENDIO ~- 2 4 6.1 3.78 

28 TRATAMIENTO DE AGUA 22 .. 2 8 4.9 18.~5 

30 RELOCALIZACION DE EQUIPO EXISTENTE 1.8 76.3 1. 37 
l 

~2.2 24.00 

ARE AS DE PROCESO 

41 OXIDACION 10.4 56 .. 1 5. 83 

,. 
42 HIDROGENACION li.G 62 .4 7.23 

43 EXTRACCION '/.S 8 1 .3 6. 09 

44 DESTILACION 2 1.7 94.2 20.44 

45 FILTRACION 1 (). 6 36.3 6.03 

67.8 45 .62 

AVANCE GLOBAL DEL PROYECTO 1 00% 69.62~ 

FlliURA. NO. 11 
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