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centro de educacién continua

facultad de ingenieria, unam

RELACION DE PROFESORES DEL CURSO COSTOS Y PRESUPUESTOS
DE OBRAS CIVILES E INDUSTRIALES

Iing, Edgar Fernéndez
Sub Director de
Bufete Industrial
Tolstoi 22-2
México, D.F.

ing. Alberto Coria Garcila

Depto. Gen., de Precios Unitarios
Gerencia de Inspeccién y Verificacion
Petrb6leos Mexicanos .

Marina Nal. 329 Edif. 1810 8 Piso
México, D.F. :

ing., Jorge L. Castillo Tufifo
Gerente General de Conteo
|CA

Ing. Luis Raggi Cé&rdenas
Jefe del Depto., de Ingenierfia de Costos
I NDEC O

Ing. Manuel Reta Pettersson

Sub- director de Construccién

Bufete Industrial Construcciones, S,A, de C.V,
Dante 32-2

Ing. Ernesto Rios Montero

Sub-director de Proyectos

Bufete indusgtrial Congtrucciones, S.A., de C V,
Tolstoi 22-5

México, D.F.

Inj. Gustavo Rodriguez y Rodriguez

Joete des Jepto, de Servicios Técnicos
Com.si6n Federal de Electricidad
Rdédano 14-6

México, D.F.

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95
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I centro de educacién continua

/2. - facultad de ingenieria, unam
Hoja 2
8. Ing. Enrique Toscano Latz

Jefe del Depto. de Evaluacién

de Programas de la Direcci6én General
de Control de la S, 0, P,

Ave. Fernando 268-6°

México, D.F.

Ing. lldefonso Vazquez Mont
Jefe de Construcciofn
Direcci6tbn Técnica de
Asarco Mexic ana, S.A,
B.California 200 P.B,
México, D.F,

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95




DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PLANEACION DE SISTEMAS URBANOS
U DEL 12 DE FEBRERO AL 30 DE MARZO DE 1973 )

NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION

ING. LUIS G. AGUILAR ALVAREZ DIRECCION GENERAL DE PLANIFICACION
Tenzyo No. 5-1y3 DEL DEPARTAMENTO DEL D. F. _
Col. Tepeyac Insurgentes Ave. Chapultépec No. 10L4-Lo. Piso
México 14, D. F. México, D. F.

. ARQ. ALFONSO AGUILAR RIVEROLL INSTITUTO DE ACCION URBANA E IINTEGRA
Euclides No. 5-2 CCION SOCIAL
México 5, D. F. Casa de la Cultura-ler. Piso

Plaza de los Martires
Toluca, México

ARQ. FRANCISCO AGUIRRE CEDILLO INGENITERIA SANITARIA, DIRECCION DE

Abasolo No. 176 SALUBRIDAD EN EL D. F.
Coyoacan Oaxaca No. 58-20. Piso
México 21, D. F. México, D.F.

ING. FRANCISCO ALVAREZ DE LA CADENA COMPAN|A INMOBILIARIA Y CONSTRUCTO

Rodrigo Cifuentes No. 34-7 RA, S. A,
San José Insurgentes Av. México No. 5843
México, D. F. Tepepan Xochimilco
. ARQ. RAUL BAILON URIZA DIRECCION GENERAL DE PLANIFICATCION
Av. Colonia del Valle No. 519-202 DEL DEPARTAMENTO DEL D. F,
Col. del Valle Av. Chapultépec No. 104-Lo. Piso

México 12, D. F. México, D. F.

DR. RENATO BARRERA RIVERA
México, D. F.

. ARQ. JOSE LUIS BUENDIA MARTINEZ INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE'

Botticcelli No. 5-C METROPOLITANO, S. A.
Mixcoac Mineria No. 145 Edificio E.
México, D. F. Col. Escanddén '

México 18, D. F.

. ARQ. ENRIQUE CABRERA LOPEZ ESCUELA DE ARQUITECTURA U.N.A.M,

Romero de Terreros No. 731-3 Ciudad Universitaria
México 12, D. F. México 20, D. F.

. ARQ. JAVIER CARAVEOQO AGUERO I CATEC, S. A.
Dr. Galvez No. 2 Minerfa No. 145
México .20, D. F. Col. Escandén

México 18, D. F.
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14,

15.
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17.
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PLANEACION DE SISTEMAS URBANOS
T DEL 12 DE FEBRERO AL 30 DE MARZQO DE 1973 )

NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION
SR. HECTOR M. DAVALOS ZEPEDA (F. 1. C. C. 0. 1. A, )
Agrarismo No. 6k Plaza de la Repiblica No. 30
Col. Escandén México, D. F.

México 18, D. F.

ARQ. MIGUEL DE ROSEUZWEIG H. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
Jaime Nuné No. 28-2 ' MEX1CO

México, D. F. México 21, D. F.

ARQ. GUILLERMO ECHEVERRIA OLVERA JUNTA DE PLANEACION Y URBANIZACION
Samuel Ramos No. 145 DEL EDO. DE MICHOACAN

Morelia, Mich. Palacio Clavijero

Morelia, Mich.

ING. RICARDO M., ESPINOSA OCHOA COMISION MIXTA DE PLANIFICACION DEL

Chicago No. 7L-6 D. F.

México 18, D. F. Edificio Antiguo del D. F.
. Plaza de la Constitucidén 20. Piso
México, D. F.

ING. NORMAN ESTEVEZ GAMIZ DEPARTAMENTO DEL D. F. DELEGACION G
Parral No. 78-Bis Desp. 501 A. MADERO
México, D. F. Calz. de Guadalupe No. 717

Delegacién G. A. Madero

ARQ. RAFAEL FERNANDEZ DE CASTRO G. SOCIEDAD DE ARQUITECTOS
Magnoiia No. 128 Paseo de la Reforma No. 2229
San Jeré6nimo Lidice México, D. F.

México, D. F.

ARQ. MARIO FERNANDEZ DE LA GARZA SUBSECRETARIA DE MEJORAMIENTO DEL
Uvas No. 7 Depto. 7 AMBIENTE

Col. del Valle Ave. Chapultépec No. 28L4-50. Piso
México 12, D. F. México, D. F. a

ING. GUILLERMO GARDUNO Y GARDUNO BANCO NACIONAL DE OBRAS Y SERVICIOS
Guillermo Prieto No. 8 - PUBLICOS

México 4, D. F. insurgentes Norte No L23

México, D. F.

ARQ. LUIS GARGOLLO RIVAS EDIFICADORA BRISA, S, A,
Lago Estefania No. 40 Ave. Manuel Avila Camacho No. 3000
México 17, D. F. Bosques de Echegaray

Edo. de México



ARY B ’I_A
.
~

19.

20.

21.

22.
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24,

25.

26.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PLANEACION DE SISTEMAS URBANOS

U DEL 12 DE FEBRERO AL 30 DE MARZO DE 1973 )

NOMBRE Y DIRECCION

ARQ. RAFAEL GOMEZ PERALTA
Cda. Eugenia No. 28 Bis
Col. del Valle

México 12, D. F.

ARQ. SILVIA GONZALEZ BLANCA
Maximino Avila Camacho No.
México 18, D. F.

ARQ. ENRIQUE GONZALEZ CESAR
E1l Molino 73
Mansiiones del
México, D. F.

Sur Coapa

ING. CARLOS GONZALEZ ESCAMILLA
Manuel S&nchez de T&gle No. 17
Cto. Poétas
Cd. Satélite

SR. ROGELIO E. GONZALEZ PARRA
Augusto Rodin No. 43-401

Col. Napoles

México 18, D.F.

ARQ. BORIS G. GRAIZBORD
Rio Neva No. 37-502
Col. Cuauhtémoc

México, D. F.

ING. JAIME GUERRERO
Sor Juana No. 15
Col. Sta. Maria
México L4, D. F.

ING. GUILLERMO HERNANDEZ RODRIGUEZ

Cerrada Laguna de Guzman No. 6
Col. Anéhuac
México 17, D. F.

EMPRESA Y DIRECCION

21-703

_ESCUELA DE ARQUITECTURA UNIVERSIDAD
"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 "PRIZO" DEL EDO. DE
MEXICO

Carlos B. Zetina No. L4O1

Xalostoc
Edo. de México
CUAUTITLAN I1ZCALLI O.D.E.M.

Boulevard Manuel Avila Camacho 92-¢
México, D. F.

ACAM, S. A. CONSTRUCTORA

Av. Insurgentes Sur No. 1862-801
Col. Florida

México 20, D. F.

GRAIZBORD ARQUITECTURA URBANISMO
Tokio No. 104-P. B.

Col. Juérez

México, D. F.

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
Av. Maestros No. 217

Col. Sto. Tomas
México 17, D. F.

SECRETARIA DEL PATRIMONIO NACIONAL
Insurgentes Sur No. 552-80. Piso
México, D. F.
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PLANEACION DE SISTEMAS URBANOS

( DEL 12 DE FEBRERO AL 30 DE MARZO DE 1973 )

NOMBRE Y DIRECCION

ARQ. GUSTAVO HERNANDEZ VERDUZCO

San Borja No. 726-L
Col. del valle
México 12, D. F.

ING. ALFREDO HINOJOSA DE LA MORA

Norte 81 No. 531
México 16, D. F.

ING. SUSUMU HIRANAKA N,
Benjamin Frankliin No. 8-5
Col. Escandén

México 18, D. F.

ING. JORGE HOSOYA INOUYE
Av. Gargolas No. 159
Jardines del Sur Xochimilco
México, D. F.

ARQ. FERNANDO E. ISLAS RAMIREZ
Edificio 23-504
Villa Olimpica

México 20, D. F.

ING. JUSTO LAUREANO MARQUEZ
Colima No. 214-24
México, D. F.

SR. LUIS ALBERTO LOPEZ ALVAREZ
Av. Vicente Villada No. 208
Toluca, México

ARQ. JAVIER MADRAZQO PINTADO
Costa No. 163
México, D. F.

ING. JULIO MARQUEZ DOMINGUEZ
Rio Papaloapan 7 Bis

Col. Cuauhtémoc

México, D. F.

EMPRESA Y DIRECCION

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

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
Zacatenco
México, D. F.

I CATEC, S. A.
Mineria No. 145 Edif. B.
Col. Escandén

México 18, D. F.

Planta Baja

DIRECCION GENERAL DE PLANIFICACION
DEPARTAMENTO DEL D. F.

Plaza de la Constitucién

México, D. F.

INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
METROPOL I TANOQ

Mineria No. 145 Edif. 3 P.B.

Col. Escandén

México 18, D. F.

CIMBRA DESLIZANTE A.
Colima No. 220- 104
México, D. F.

CUAUTITLAN [ZCALLI 0.D.E.M.
Bivd. Avila Camacho No. 460-B- 3er. P.
México, D. F.

PLAR, S.aA.
Miguel Laurent No.
México 12, D. F.

70-Lo. Piso

DESPACHO ARQ. JUAN SORDO MADALENO Y
ASOCIADOS

Darwin No. 102-20. Piso

Col. Anzures

México, D. F.
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PLANEACION DE SISTEMAS URBANOS

( DEL 12 DE FEBRERO AL 30 DE MARZO DE 1973 )

NOMBRE Y DIRECCION

LIC. ALFONSO MARTINEZ CARDENAS
Cda. Reforma No. 139 Casa 2
México, D. F.

ING. ALFREDO E., MENDOZA LLERENAS
La Vereda No. 9 Dep. C-206

Villa Coapa

México 22, D. F.

ARQ. ANGEL MERCADO

Edif. C-2 Depto. 22 TIT Secc.
Plateros, Mixcoac

México 19, D. F.

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

L1C. CARLOS RETA M,
Boulevard de la Luz No. 126
México 20, D. F.

ARQ. VICTOR HUGO REYNOSO SOTELO
Vallarta No. 7

Coyoacan

México 21, D. F.

ING. JUAN RIVERO MUNOZ
Once Martires No. 6-18
Tlalpan, D. F.

ARQ. NOEMI RODRIGUEZ DE LA VEGA B.
Av. Coyoacan No. 965-203

Col. del Valle

México 12, D. F.

ARQ. ISAIAS ALVARO RODRIGUEZ VIVAS
Guanajuato No. 209
México 7, D. F.

EMPRESA Y DIRECCION

ACAM, S. A. CONSTRUCTORA
insurgentes Sur No., 1862-80. Piso
México, D. F.

(F. 1. C. C. 0. 1. A.")
Plaza de la Repiblica No. 30-3er.F.
México, D. F.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL EDO. DE
MORELOS
Cuernavaca, Morelos

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

CORPORACION DE PLANIFICACION, S. A
Havre No. 86-50. Piso
México 6, D. F.

FRACCIONAMIENTOS RESIDENCIALES E
INDUSTRIALES

Avila Camacho No. 40-60. Piso
Naucalpan de Juérez

Edo. de México

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL
Av. Paseo de la Reforma No. L76-90.'
México 6, D. F.

DESPACHO PARTICULAR
Monterrey No. 70-303
México, D. F.
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52.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PLANEACION DE SISTEMAS URBANOS

( DEL 12 DE FEBRERO AL 30 DE MARZO DE 1973.)

NOMBRE Y DIRECCION

ING. RICARDO ROJINA

Real de los Reyes No. 77
Edificio Nogal 31
Coyoacén

México 21, D. F.

ARQ. CARLOS RUIZ CHAVEZ
Ixtapantongo No. 70

Col. Electra

Tlalnepantia, Edo. de México

SR. RICARDO RUSS VAZQUEZ
Av. Tlanguistenco No. 27
Cuautitlan izcalli

Edo. de México

ARQ. CARLOS ALBERTO SANDOVAL G.
Artes No. 22

Coyoacan

México 21, D. F.

ING. JORGE SILVA MIDENCES
Matias Romero No. 419-1
Col. del Valle

México 12, D. F.

ARQ. JORGE SOLORZANO G.
Colima No. 76

Col. Roma

México 7, D. F.

ING. AUGUSTO SUAREZ ORTEGA
Ave. Tres No. 52
México 13, D. F.

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

EMPRESA Y DIRECCION

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

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

CUAUTITLAN IZCALLI  0.D.E.M.
Av. Avila Camacho No. 92-A 5o0. Pisc
México, D. F.

DESPACHO PROPIO

Insurgentes Sur No. 1915 Mezz.
San Angel

México 20, D. F.

COMiISION DE INGENIERIA DE TRANSITO
Dr. Barragén No. 779-Lo. Piso

Col. Narvarte

México 13, D. F.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL EDO. DE
MORELQS
Cuernavaca, Morelos

ESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES, S. A.
ICATEC, S. A.

Mineria No. 145

Col. Escandén

México 18, D. F.
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PLANEACION DE SISTEMAS URBANOS

( DEL 12 DE FEBRERO AL 30 DE MARZO DE 1973 )

NOMBRE Y DIRECCION

ARQ. JOSE LUIS TORRES GUERRERO

Av. Valle de México No. 368
Cuautitlan lzcalli

Edo. de Méxlico

LIC. MARIA GUADALUPE VELASCO 0OCAMPO
Av. Taxquefa No. 1381

Col. Campestre Churubusco
México 21, D. F.

ING.
Niceto de Zamacois No.
México 13, D. F.

ENRIQUE WARNHOLTZ VELEZ
113-5

EMPRESA Y DIRECCION

ORGANISMO CUAUTITLAN 1ZCALLI
Boulevar Manuel Avila Camacho 92-A
50. Piso

Naucalpan, Edo. de México

INGENIERIA DE SISTEMAS DE TRANSPOR
TE METROPOLITANO
Minerfa No. 145 Edif.
Col. Escandén

México 18, D. F.

"p" 20. Piso






ING. EDGAR FERNANDEZ GOMEZ

INTEGRACION DE UN PRESUPUESTO O ESTIMADO DE COSTOS

INTRODUCCION

. . P~ 0 e . P,
La estimacidon de costos de Ingenieria y Construccidn, forma
una de las partes medulares de la "Ingenieria de Costos" en
la cual se utilizan las técnicas de costos como:

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

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

c) Estadistica o banco de informacidén.- De acuerdo a cada -
empresa, a través de la retro-alimentacién de otras obras.

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

DEFINICION

La Estimacién de Costos se puede definir como "El Arte-~Ciencia"
basado en las relaciones empiricas y metddicas, de predecir el
costo de un proyecto.

OBJETIVO

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

A, Programacidén de Costo de recursos a aplicar.

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

c. Sistemas constructivos y programas de equipo.



D. Ingresos y LEgresos Gue se esperan en el proyecto, etc.

La forma grafica condensada de la preparacidén de un estimado es:

R

CONSTRUCCION

T sl U »| /

CLIENTE > DESARROLLQO ———— ESTIMACIONES

%Qiit£;;:* INGENIERIA

A
CUBICACIONES PROGRAMACION

s

o anterior no es una norma, ya gue sabemos due 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 gue vamos a desarrollar a continuacidn, se hasa en el
use de un catdloge de cuentas que se hace necesario, a fin de -
dar las bases en una forma ordenada para las actividades que si-
guen una vez aprobado el estimado, dicho catdlogo de igual manera
serd el de cada empresa.

SECURBNCINA EN FlL DESARROLLO DE UN ESTIMADO

fnegneccidn fisica del lugar

Conocido el sitio de localizacidn se inicia la etapa de recolec-
cidén de la informacidn- mas importante para el estimado de costo
de un proyecto, tales como:

Condiciones del terreno.

Facilidades para trabajar.

Disponibilidad de mano de obra.

Scrvicius de Lianspurie, colercio, etc.
Reglamentaciones, impuestos, sindicatos, etc.

O L0 U
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ANALISIS DE IA INFORMACION

La informacidn obtenida de la etapa anterior, junto con los es-
tudios, planos, listas de equipo y demds condiciones basicas -
con gue se cuente, sirven para iniciar el analisis completo pa-
ra la correcta elaboracidén del estimado del costo del proyecto.

PLANEACION PRELIMINAR

Conocida la informacidn disponible sobre el proyecto dado, se -
planea lo relativo al estimado, desde su propdsito, tiempo dis-
ponible, exactitud esperada, tipo de estimado a desarrollar, --
personal necesario, forma de presentacidn, etc.

OBTENCION DE CANTIDADES DE OBRA.

PROGRAMACION

La etapa de programacidén 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 critica una valiosa ayuda en las consideraciones del esti-~
mado de los conceptos, elementos, actividades y sub-actividades
gue 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
© agrupan como: °
COSTOS DIRECTOS
L ELEMENTOS
COSTOS INDIRECTOS j

ELEMENTOS

Estos se identifican como:
Mano de obra
Equipos de proceso

Materiales
Sub-contratos.
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Howmbre, por unidad del concepto, o tomando costos unitarios de -
aecstajos o estadisticas confiables. (Tablas de Costos de Horas -
Jombre y Cuadrillas tipo de Tuberias).

Mo e Obra.- Tsta se calcula en base a rendimientos do Hores-—

I'uioo do Proceso.- Sc elaboran cotizaciones preliminares, a tra-
vis de proveedores y se llevan a tablas comparativas para la se-
leccidn de la mas conveniente o se utilizan las graficas de cos-
tos de Equipo que la empresa tenga de su banco de estadistica.

(créficas de tangues (Volumen-Costo), etc.

Materiales.~ E1l costo de los materiales, tomando en cuenta las es
pecificaciones, volUmenes de obra, se obtienen de las listas de -
precios actualizadas por compras de rutina y de los materiales que
deberédn comprarse en campo, se obtienen los precios de la informa-
cidén preliminar.

Subcontratos.- Para el desarrollo de la construccién de una planta
industrial, es necesario recurrir a subcontratistas, para la rea-
lizacidn de las actividades especializadas, estos costos se deter-
minan mediante las cotizaciones de dichos subcontratistas, analiza-
das en tablas comparativas.

ACTIVIDADES DE UN ESTIMADO

Se consideran cuatro actividades importantes que son:

1. CIVILES

2. MBCANICAS

3. ELECTRICAS

4, INSTRUMENTACION

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

Costos Indirectos

Son aquellos gue por su naturaleza son distribuibles e invoiucran
2 SU VeI Wmaleridles, subcouiiatus, mano de obra, impuestos, sogu-
ros, COmo:

a) Personal técnico y administrativo de campo.
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b) Limpieza

c) Papeleria, copias y utiles de escritorio
d) Renta de equipo y maquinaria

e) Renta de equipo de oficina y topografia
f) Gastos de viaje

g) Herramienta menor

h) Herramienta consumible

i) Materiales de consumo

j) Cuotas del Seguro Social

k) Impuesto de Educacidn, etc.

Lo anterior solo menciona los mas importantes.

HONORARIOS

Es la remuneracidén econdémica a que toda empresa tiene derecho,
al desarrollar un trabajo profesional y su monto depende de -
la politica empresarial que fluctuard dentro de limites razo-
nables.

CONTINGENCIAS

Es la partida que estd sujeta a la precisidén de los datos mane-
jados durante el estimado y su valor dependerda de la aprecia--
cidn del estimador.

ESCAIACION

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

FINANCIAMIENTO

En algunos presupuestos las empresas constructoras, deben con-
siderar el financiamiento que se requie re para la ejecucidn de
una obra, y este dependerd de las condiciones que se establez--
can en la fase de contrataciédn.



COSTO HORA-HOMBRE (CALCULO DE MANO DE OBRA)
IISIRIPCION A B c D E F G H _
NOCRUTCZ ¥ TUBEROS
Schrestante 130 20.- 150 175.50 21.94 32.30 1313.12 23.45
Carto 100 lo.- 110 128.70 16.09 25.00 972.32 17.3¢
rimesttro 20 10.~ 100 117.00 14.63 22.50 852.24 15.75
Oficial especialista 80 10.- S0 105.30 13.16 20.00 791.68 14.14
Qfichal e FPriwara 65 10.- 75 87.75 10.97 16.25 656.56 11.72
Dfic:2l de Segunda 50 7 50 58.50 7.31 1l2.50 450.88 8.05
nyadante 35 - 35 40.95 5.12 8.75 315.7¢ 5.0

3 “

A = Selario diario fijado por el tabulador $/dia
B = Vidtices diarics fijados por el takulador segin la zona $/dia
C = Zalario diario total incluvendo vidticos $/dia
D = sSalario diario tocral incluavendo viditicos, 7o. dia y dias feriados por la Ley $/dia D=¢Cx L o

365- (Dowmingost1ias Fer.)

E = Salario per lLora, incluyendo vidticos, 7o. dia y dias feriados $/hora C= D .
Horas normales por dia
F = Salario tiemrpo extra $/nora F = A x 2
horas norw2les por dia
G = Salaric scnanal toral, incluyendo viaticos, 7o. dia, dias feriados y tiempo extra $/scmana.

(Horas novaales/seriana) B +
+(#n o= extros/servana) F



il = Salario por hora, incluyendo vidticos, 7o0. dia, dias feriados y tiempo extra $/hora

H = A
Horas normales + Horas extras por semana

BASE DiZ CALCULO

Horas normales/dia 8
Hora: normales/semana __ 43
Horas extrgs/semana 8 ]
Doningos 52

Diasz feriados

p



CATCULO DB

CUADRITI A

MANO DE OBRA

H-H

PARA TUBERJAS

CANTI-
DAD

$/ HR.

8

e o

Caaind
coldador Especialista.
Tulncro Espcecialista.

Soldador de DPrimera.

Tubero de Primera.

wn

cgunda.

Tukoro de Segunda,

ayvdance de Soldadov.
Ayuvdante da Tubero.

Costo de la H-H Cuadrilla =
Co<io de L& iI-il Promedio =

Y 23

€3]
f]
w
w
w

w
1
i
~I
[yl

4 5.64 22.56
I 5.64 — 22:58
21.5 208. 69

$ 208.69

$ 203,69

21.5



RESUMEN DEL COSTO DF

UN PROYECTO

9

No. 12z . Material o Subcontratos Total Flete

Cucnza Descrioc..6n Mano de Ecuino *
ARENS DI STRVICIO

23-00 Area No. 23 159,313 448,168 75,694 683,175

28-00) ALrza No. 28 423,827 1.473,963 358,217 2.256,007

30-00 Arca MNo. 30 41,3Cs 38,162 134 79,601
SUB—TCTAL'AREAS DE SERVICIOS 624,445 1.960,293 434,045 3.018,783 18,386
ARZAS DE PROCESO

41-20 Arca Yo. 41 209,755 2.3%20.,995 123,789 2.724,540 22,394

42-00 Are? lio. 42 238,443 2.607,711 127,318 2.963,472 14,202

43-C0 Area No. 43 105,463 2.145,591 23,674 2.3<4,733 20,108

44-CO Arca tio. 44 494,608 3.433,165 60,954 3.938,727 22,077

45-00 Area No. 45 351,105 2.685,870 123,763 3.160,738 25,131
SUB~TOTAL AREAS DE PROCESO 1.459,380 13.2€3,332 459,498 15.182,210 113,195

CO3TO DIRECTOC TOTAL 2.083,825 15.223,652 893,543 18.200,993 132,301

35-00 INDIRECTOS DE OBRA 1.687,367 504,513 2.194,543 4.3R6,423

96-00 CO3TO OFICINA CENTRAL 1.223,762 15,000 1.4c4,763 2.643,525

87--00 HONCRARICS XXX XXNKX

98-00 CONTINGENCIAS Y ESCALACION 632,510 1.231,608 468,386 2.339,504

GRAN T OTAL 5.634,4064 16.974,746 RIKK MK
* Plrtes incluides en Indiroctos.

m



RESUMEN DEL COSTO DIRLCTO DEL PROYECTO

i# 10

Tictecs incluidos

en Indirectos

- T voa—

ce Horas Hombre TOTAL TOTAL
2ata Descripcién ) LABCR MATERTAL FLETES SURCONT.
>
RESUMIN DE-TODKS IAS AREAS
Area No. 23 17,702 159,313 448,168 75,694 683,175
Area No. 28 47,090 423,827 1.473,9063 358,217 2.256,007
Area No. 30 4,591 41,305 38,162 134 79,601
SUB-TOTAL SERVICIOS 69,383 624,445 1.960,293 18,386 434,045 3.018,763
Ared No. 41 23,306 209,756 2.390,995 22,394 123,789 2.724,540
Area No. 42 . 26,283 238,443 2.607,711 14,202 117,318 2.963,472
Area No. 43 18,385 165,468 2.145,591 20,108 33,674 2,344,733
Arca No. 44 54,957 494,608 3.433,165 32,077 60,954 3.9238,727
Arca No., 45 39,012 351,105 2.685,870 25,139 123,763 3.160,738
SUB-TOTAL PROCESO 161,943 1.459,380 13.263,332 113,195 459,498 15.382,2:i0



2ESUIEN DEL COSTO DB

UMA ARTA

11

o, le Horas-Horbre TOTAL TOLAL
Ci ntd Descripcidn Total Lahor Material Fletes SubCont. )
*
RUSUWEN DIL ARZA 42

42~1200 Preparacién y movimientos de

ticrre. 24 132 - - - 132
¢2-1100 Cimentaciones 714 3,902 17,354 - - 21,245n
42-1.00 Estructiras diversas 1,€19 8,900 37,615 - 55,148 101,603
£2-222D Equipoc, ventilac:idn y aire acond. 1,252 12,616 132,080 1,321 - 141,026
42-2300 Roi:as 617 6,165 92,875 929 - 99,00
42~-32200 Torres dC proceso 1,284 12,830 317,300 3,173 - 330,129
42-3300 Filtrcs ) 877 8,759 131,550 1,336 - 0,02
42-3)20 Scparcdores y clasificadores 535, 5.346 51,240 512 - 56,50
42-%2C0 Fvrctores y sistemas de vacio. 1,070 10,692 616,750 6,168 - 627,212
42-%138  Si:teras de seguridad y venteos 107 1,069 78,500 785 - 7,60
32-5220 Tuborias 3,514 35,140 69,183 104,373
42-310C Acocscrios 4,350 43,500 111,752 153,252
42-5220 vAY-rulac 227 2,270 120,279 182,59
42-5 100 Aizlamiento - - - 44,316 44,215
42-3500 Soporteria 3,080 23,096 34,645 57,741
42~5500 Pintura - - - 17,854 17.35%
42-3700 creagues, tornillos, etc. 600 6,000 10,449 16,4472
42-6000 Sistcna de tierras y pararrayos 286 2,427 5,126 7,553
42-5200 Fuersza baja tensién y control 326 4,037 11,508 15,545
42-(300 Alurkrado y contectos monofdsicos 396 6,224 17,637 23,861
42-€.50 Sistcias de cemunicaciones, sefali-

zacidn v alarwas 254 2,153 2,608 4,701
42-7000  Roorates d= control y/o mediciédn 2,334 19,605 3€4,263 403,803
42-7300 Lineas de alimcntacidn 2,095 17,598 59,090 76,633
£2-7400  Elementos finales de control 712 5,982 195,922 203,90

TOTXALES 26,283 238,443 2.607.,711 14,204 117,318 2.963,472 -
* Flotes incluid> en Tndirectos ’



4£42-3310

42-5015

42-52C0

Descripsidn

PUSLMEN DE TUPCRIAS
L7i2A DE GAS INERTFE
LILCA DE AGUA FRUA

TIFAS DS VAPOR Y COITDENSADO

LINUAS DPZ PROCESO AC. AL C.

™

LTINIAS DE PROCESO ALUMINIO

TOTAL TUBERIA

# 12
CANTIDAD  UNIDAD HORAS~HOMBRE TOTAL TOLAL,
TO1AL LABOR MATERIAL

4 M.L. 20.0 200 89 287

14 M.L. 892.0 800 531 1,273

86 M.L. 406.7 4,067 2,092 6,159

71 M.L. 357.3 3,573 1,630 5,202

74 M.L. 2,650.0 26,500 64,841 91,3431
449 M.L. 3,514.0 35,140 69,183 104,323



CALCULO DE UNA LINEA

$# 13
Nou. G¢ Canti- Uni- Horas-Hombre Costo Unitario T otal TOTAT,
Cuentst Descripcidn dad dad Por Total Labor Material Labox Moterial
Unidad

LITIDAS DD PROLESO
42-5015 T30 ALITIINIO, ALLOW 3003

1112 S7i CO5T. CED.40 .

LiT. PLANCS

g1 40 M.L. 6.8 272.4 10.00/H 58.00 2,724 2,320 5,044
42-5015 ICLM # 2" 70 M.L. 7.94 555.8 10.00/8B 125.00 5,558 8,750 14,308
42-5015 IDCM o 3 76 M.L. 9.45 718.2 10.00/11 2056.00 7,182 15,656 22,p3p
42-5015 IDEM & 4" 56 M.L. l0.46 585.8 10.00/H 292.00 5,858 16,352 22,210
42-5015 IDCM & 6" 25 M.L. 12.86 321.5 10.00/H 331.50 3,215 8,288 11,503
42-5¢15.  TpoM 4 12" 7 M.L. 28.04 196.3 10.00/8  1925.00 1,963 13,475 15,428

TOTAL 274 M.L. 2650.0 26,500 64,841 91,341




e RESUMEN D& LOS GASTOS INDIRECTOS Q
T 0 T A L - B T 0 T A L : o
CoSCRISTI S UB TOTAL DESCRIPCION ' S UB i To 1T L
. e I, A B O ¥ MATORIALI CCLIVRATOS L A B O Ii MATERIALICONTRATOS !
10 Scelidos ASrén 284,000 284,000/52 Control de calidad 30,000 30, 0Oy
11 Zueldos Carj,ras 24,000 24,000!53 FHerramienta menor
17 Sv»nldos 1¢Cnicos 622,500 622,500 consitmible a4,00d ga, 0070
18 Sweldoc fJwazen 173,630 173,600/64 lierramientas mencores 84,00( B, 001
1% S .odfcs O Zv. lant, n5 rateriales de Consuro 370,000 370,000
Lenino 128,1¢c0 123,10Qi70 Cuotes del IMLS 544,40 544,460
25 Gra-iiicaciones y 71 1% Impto. Educacibn 34,87¢ 34,074
i-cinaldes 142,983 '142,983|74 Seguros 175, 00( 175,000
33 Glos. “igrlancia 66,000 66,009
34 pruchas y Intrena- .
rmiento rersonal 80¢ 800 1,€008
26 Vazaciores 100,983 100,983 .
37 Dizs Feriaios 40,273 . 40,273
£0 -oicoa 68,400 66,400
L4 Lonias 11,000 11,000
35 imshajaz.Provicion. 25,200 44,100 69,300
42 rente Tag y ag (BRI ) 960,680 960, 680
40 vonta Douloso Oflci-
ra v Teoec:aflia 75,450 75,450
51 Teox ci1ov.es hano-
res y Refaccicros 10,528 47,113 57,641
53 1wz, Fu2rzi y anua 26,000 26,000 !
54 Efcctos, ot lioc do
escriterio v papcle 13,200 13,200
53 Cornunwicacionaes 2,720 2,750
£6 Gastes de \iaje 11,000 11,€00
57 Hicleno o foguridad
v ~cad Potirle 13,300 18,300
2% Gastos Sincicales 22,000 22,000
39 Ticics y AZAarrecs 144,301 144,301
T O T A L 1'687,367% 504,513|2'062,242 4'386,473
'ralt




CALCULO DE UM RENGLON NS GASTOS INDIRECTOS
DESCRIPCTION TOT COZT0S UNTTARIOS , TOTAL TOTATL
) MES} SULLDD | VIATICOS TOTAL LARBCR MATERIAL, SUB-~
COWTRATOS

17 SUSIDGS TECNICOS ORRAS

Supsrinkendiznte o Residente 11 17,000 17,020 187,000 137,000.02
Jefi2 deo Oficina. 9 7.5C0 7,500 67,500] . 67,000.00
Ing. Civil 10 g,000 8,000 80,0C0 A0, OO . NL
Irng. “ecanico 10 9,000 9,0C0 90,000 30, 000.00
Irg. Ellctrica 8 9,000 9,000 72,000 72,000.00
ing. Instrunmentacidn 7.5 9,000 9,000 67,500 , 67,500.00
Topdsrafo 3 4,500 : 4,500 13,500 13,560.00
Saperviscor de Arca. 6 7,5C0 7,500 45,000 45,000.07
TCTAL SUB-CUENTA No. 17 522,500 622,50C.00




COSTOS INGENIERIA (OFICINA CENTRAL)

# .16

HORAS MANO DE MATERIAL TOTAL
HOMBRE OBRA
Supervisién del Proyecto 2,800 27.50 77,000.00
Ingenieria y Dibujo:
Proceso 500 27.50 13,750.00
Mecanico 1,745 27.50 47,988.00
Tuberia 8,134 27.50 223,685.00
Estructural 3,980 27.50 109,450.00
Eléctrico 2,690 27.50 73,975.00
Instrumentacidn 2,193 27.50 60, 308.00
varios 3,200 27.50 88,000.00
Estimacidén y Control de Costlos 1,400 27.50 38,500.00
Programacidn 650 27.50 17,875.00
Contabilidad 2,000 27.50 55,000.00
Oficinistas y Coordinacidn 4,000 27.50 110,000.00
Procuracidn:
Compras 4,100 27.50 112,750.00
Expeditacidn 2,400 27.50 66,000.00
Inspeccidn 2,400 27.50 66,000.00
Oficinistas 700 27.50 19,250.00
Contingencias 1,608 27.50 44 ,220.00



HORAS

MANO -DE

OBRA

Gastos de Viaje

Comunicaciones

Copias

Misceldneos

Estudio de Mecdnica de Suelos

SUB-TOTAL

Gastos de Administracidn y prestaciones 100%

TOTAL

HOMEKE

MATERI AL

62,500.00

25,000.00

68,500.00

15,000.00

25,000.00

# 17

TOTAL

62,500.

25,000.

68,500.

15,000.

25,000.

1.419,762

1.223,763.

$ 2.643,525.

00

00

o0

00

00

.00

ale)

O



# 18
CAILCULO DE 13§

Fstd bacado en lo siguiente:

EQUIPO '$ 7.030,550 x 0.04 = § 281,222.00
MATERIALES 8.193,075 x 0.08 = $  655,446.0C
OBRA DE MANO 2.083,825 x 0.10 = 208, 382.00
SUBCONTRATOS 893,543 x 0.10 = 89,354 .00
INDIRECTOS DE OBRA  4.386,423 x 0.10 = 438,612.00

TOTAL $ 1.673,047.00

————m e e —— s e — e —
ey A S e

La contingeoncia para equipo, sc¢ basa en gque se han recibido

aproximadamente el 95% de las cotizaciones solicitadas.



CALY LD PI LA # 19

Lstd Lneo.do en lo siguilente:

BQUIPO Y MATERIALES § 15.223,625 x 0.30 x 0.05 = $ 228.354.00
OBRA DI LiANO Y SUB-
CONTI GO (2.083,825 + 893,543) x 0.5
x 0.2 = 2.977,368 x 0.1 = $ 297,737.00
INDIRLCTOS DE OBRA 4.386,423 x 0.40 x 0.08 = $ 140,366.00
TOTALS= $ 666,457300

s para escalacidn estdn tomados de nuestra experiencia,
cues s8¢ ha considerado lo siguiente:

a) La posibilidad de gque la semana de trabajo sea reducida de 48 a
40 horas en 1973. '

ja)] w1 incremento en salarios & partir de Lnero de 1972 (por incre-
mento del salaric minimo).

-

RESUMEN
CONTINGENCIAS ' $ 1.673,047.00

ESCALECION ' 666,457.00

$ 2.339,504.00



# 20

INPORMNACION PROPORCIORADA POR EL
DEPARTAMENTO DE LSTIirACIONES

Copia de la oferta presentada al cliente.

Pianos y especificaclones de eoneursos, con les cuales se
prepard el estimado.

patos de invitacidn al concurso proporcionada por el clien

te.

Froforma del contrato.

lHojags de detalle del estimado;
Costos Directos.

ostos Indirectos
Programa presentado en el concurso.

Lista de sub-contratistas considerados en el estimado y coti-

zaciones.

Cotizaciones de equipo de proceso.

Tablas comparativas mostrando proveedores escogidos.
Anélisis de precios unitarios mds importantes.

Tabuladores de salarios.

Recomendaciones y puntos relevantes considerados en la osrepe

racién delestimado.

I

INFORMACION PROPORCIONADA POR LA |
DIRECCION DE DESARRCLILO

Aviso de iniciacidn
Contrac

necomendaciones.



COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS CIVILES E INDUSTRIALES

la. CLASE

CONTENIDO:

- Definicién y al cance de los conceptos basicos.

- Razén y filosofia de los presupuestos.

~ Ciclo basico de un presupuesto.

- Etapas en la integracidén de un presupuesto.

- Politicas generales aplicables a los presupuestos.
- Calidad del personal que elaborara 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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INTRODUCCION

—— — o ——. v o i i wm—— o ——— ——

Sabemos y sentimos, todos los aqui 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 andlisis de un proyecto, es el factor econdmico.

Si tomamos en cuenta que el dinero cada dia cuesta mas, efectuar -
una inversién 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.

E1l curso que hoy se inicia,estd planeado para ensefiarnos o reafir-
mar nuestros conocimientos en el "arte~-ciencia" de estimar costos
de diversos tipos de proyectos.

La platica de hoy tratard el problema general que plantean las --
técnicas de estimacidén de costos, y las siguientes clases aborda-
rdn problemas especificos de esta &rea.

Iniciaremos con las definiciones de los conceptos basicos que in-
tervienen en la Estimacidén o Presupuesto de Costos.



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-
fiola, "Costo es lo que se paga por una cosa'; en un -
sentido mas amplio "Costo es el conjunto de bienes --
econémicos, expresados en unidades monetarias, eroga-
dos para lograr un fin".

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

PRESUPUESTO.- Segin el diccionario de la lengua espa-
fiola "Presupuesto es lo que se supone previamente, --
cédmputo anticipado de los gastos o ingresos".

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

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

De acuerdo a esta definicién, la palabra Presupuesto -
resulta ser sindnimo de "Presupuesto de Costos".

Un presupuesto est3 integrado por diversas clases de -~ «
costos, tales como Costos Directos, Indirectos, Contin-
gencias, Honorarios, etc. Esta clasificacidén de los cos

tos obedece a su identificacidén con el proyecto mismo. .
La definicion de cada uno de estos conceptos, se expresa
a continuacidn:



—

1.7

COSTO DIRECTO.- Es el costo que es facil y directamen
te identificable e/o imputable a las partes integran--
tes del proyecto.

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

CONTINGENCIAS.- Es la partida presupuestal que se cal
cula para cubrir los costos imprevistos, en el desarro
llo del proyecto, de acuerdo con la incertidumbre que

se tenga en los datos basicos empleados para el calcu-
lo del presupuesto.

ESCALACION.~ Es la partida presupuestal 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 tendran durante la ejecu-
cién del proyecto, gque no es posible precisar, pero que
de acuerdo a estadisticas se espera que surgiran.

HONORARIO.~- Es la remuneracidén econdémica 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 acuerdo a sus politicas, 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 Eguipo-
de Construccidn.

Podria no requerirse que definiéramos estos conceptos,
ya que suponemos que todos los aqui 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 seran -
interpretados en clases siguientes.

COSTO DE MANO DE OBRA.- Es el costo originado de las
erogaciones, por concepto de pago a la fuerza humana -

COSTO DE MATERIALES.- Es el costo de los elementos fi
sicos que intervienen en el proyecto, los cuales no --

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
cidén, para el cual contrata a un tercero para su desa-

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

1.8
empleada en la realizacidén de un trabajo.
1.9
efectian una funcidén especifica.
1.10
rrollo.
1.11
proyecto.
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 nhecesidades primor
diales.

Posteriormente el hombre descubre las primeras herra-
mientas constituidas por estacas y piedras afiladas, -
asi como el fuego y la comunicacidén con seres semejan-
tes, mediante el lenguaje. Es quizd en esta época cuan
do se empiezan a formar sociedades rudimentarias, donde
el grupo se divide el trabajo de acuerdo a la habilidad
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y cualidad de cada uno de sus integrantes. Todos --'
aportaban el producto 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 divisidon de trabajo se hizo mas
notoria y especializada, con ello se inicia el comer--
cio en forma de trueque. Mas, afios después el trueque
resultd no ser tan equitativo, por lo que fué necesa-
rio establecer un patron para medir el valor de las co
sas, esto es la mcneda. Este descubrimiento o inven-
to, lldmese 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 afios fueron mas comple--
tas. Con ello otro paso radical,se inicid la compe-
tencia de precios, por lo que las empresas tuvieron que
tomar conciencia de sus costos. Debid ser en este pre-
ciso momento cuando se manifesté 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) Efectuar el estudio de la factibilidad financiera
de un proyecto. Esto es requerido antes de justi-
ficar un estudio mas profundo, el cual forzosamen-
te tendrd un costo.

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

c) Establecer el precio de un contrato.



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

Si nos penetramos en un conocimiento mas profundo de
la esencia misma de un presupuesto, podremos discer-
nir sobre la filosofia en que estd fundamentado éste.

Deciamos 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 ordenadamente 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 experiencias.

Refiriéndonos, para ejemplificar, a un proyecto de cons
truccidn, donde se tiene el disefio realizado y se de--
sea conocer su costo, el personal gue elaborard el pre-
supuesto, tendrad que efectuar un andlisis de todos y --
cada uno de los conceptos que intervienen, como se rela-
cionan y por ultimo, determinar cual es el costo de cada
uno de ellos, para ello recurrira a su memoria, a sus -
archivos, a sus estadisticas, a sus listas de precios,

a su catdlogo de cuentas, etc., seleccionard los datos -
relativos al concepto en cuestidn y formulard una simu-
lacidn numérica de los pasos a realizarse para la obten
cidn del concepto de trabajo en estudio. Simulacidén --
que debe contemplar todos los factores que puedan afectar
el resultado de costo.

Sin embargo, debemos tomar en cuenta que todo el esfuer-
20 realizado al respecto, nos conducira a un resultado -
tedrico, que tendrd una aproximacidén razonable al costo
real y definitivo.

Quien realice este estudio tendrd que usar toda su sa--
piencia, a fin de minimizar la "aproximacidn razonable"
de que hablamos.



En resumen la esencia de un presupuesto, estd consti-—
tuida por la "mezcla" del conocimiento de quien rea--
liza el estudio y los datos obtenidos de la informa--
cidén disponible.

Quien formula un presupuesto deberd reflejar en é1l, -
toda su ética, su moral, su experiencia, su conocimien
to, ya que de su resultado, sobre el cual se tomard -
una decisién, dependerid en gran parte del éxito o el -
fracaso del proyecto, y ain mas, de la empresa median-
te la cual una comunidad subsiste.

CICLO BASICO DE UN PRESUPUESTO.

Como hemos apuntado anteriormente, un presupuesto entre otros
muchos factores, estd basado en estadisticas, registros de -
resultados, experiencias pasadas, todas ellas obtenidas 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 cambiardn las condiciones, si se quie-
re en un minimo, pero cambiaran. Por decir algo, supongamos
las escuelas tipo que desarrolla el comité constructor de es-
cuelas, podra tratarse de dos edificios exactamente iguales,
pero forzosamente tendran que estar ubicados en sitios distin
tos, posiblemente con dUnicas diferencias en: la topografia -
del lugar, resistencia del suelo, climatologia, factores que
reflejados en el presupuesto, arrojaran resultados diferentes.
Es mds, si a esto aunamos la diferencia en tiempo en que se -
inicie la obra y otra, tefhdremos posiblemente diferencias en
precios de materiales, en tabuladores de salarios, etc. (esto
también por la diferencia en sitios de construccidn).

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



ESTADISTICA
RETROALIMENTACION PRESUPUESTO

NS

CONTROL DE COSTOS
(Ejecucidén de Obra)

A fin de que este ciclo pueda cumplirse, es esencial que --
entre las etapas enumeradas exista comunicacién y continui-
dad, ¢Como lograrlo?, identificando las partidas que forman
un presupuesto, mediante un catalogo de cuentas. En las -
prdéximas clases, se tratard ampliamente el catdlogo de cuen
tas, del cual por el momento, Unicamente daremos su defini-
cidén: "Catilogo de Cuentas es un sistema simboldgico, gene-
ralmente numérico, que permite desglosar e identificar 14gi
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 cualgquiera, ya que no tiene caso entrar -
en mayor discucidn al respecto.

CONTROL DE COSTOS.- Como es sabido, Control de Costos, es
la disciplina de la ingenieria 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, Gnicamente tocaremos la parte respecto a la

funcidn que ejerce el presupuesto en su sistema.

El presupuesto es el elemento de comparacidén de los costos



resultantes y pronosticados, durante la ejecucidén de un -
proyecto.

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

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

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

Los datos contenidos en la retroalimentacidn, influiran en
el estudio de futuros presupuestos, asi como enriqueceran -
la estadistica general de resultados, la cual es fundamen-
tal para vertir en los presupuestos, el comportamiento mas
probable de los factores que intervendran en ellos.

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

ETAPAS EN LA INTEGRACION DE UN PRESUPUESTO.
Hagamos aqui 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 invitacidén a concursar, cuando queremos promover -
una oferta, cuando deseamos analizar la factibilidad -
de un proyecto, etc. '



b)

c)

COLECCION DE INFORMACION.

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

La informacidén propia del proyecto, estard constitui-
da por: Planos, especificaciones, cantidades de obra,
bases de cotizacidn, preforma de contrato, informe --
relativo al sitio de construccidn, etc.

Un presupuesto serd tanto mas exacto como el alcance -
y exactitud de la informacidn con que se cuenta. Es -
obvio pensar que si se prepara un presupuesto a partir
de una ingenieria totalmente terminada y de buena ca--
lidad, se podra llegar a valores mucho mas exactos que
los que se puedan lograr a partir de ingenieria preli-
minar.

Es decir, entre mejor definidas estén las metas a lo-
grar, mayor serda la exactitud del presupuesto.

La informacidén general requerida estard integrada por
un banco de informacién compuesto por:

Listas cde precios

Tabulador de rendimientos

Politicas de la empresa

Informacién 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 elaboracién de un presu-

puesto. Obsérvese ,que se ha incluido en este diagrama
la formulacidén de un programa preliminar de obra, pre-
vio al andlisis de los costos unitarios, ya que un cos
to de construccién carece de sentido si no estd ligado
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a un tiempo de ejecucidn, es decir, que la construc- .
cién de una misma unidad puede tener diferente costo,
dependiendo del tiempo en que se ejecute.

Del estudio de la informacién disponible, ase definiré
en esta etapa las metas a lograr. Asi mismo en fun--
cién del tiempo disponible, la profundidad del estudio
y el detalle con que se preparard el presupuesto, in-
cluyendo la forma en que éste sera presentado.

VISITA AL SITIO DE LA OBRA.

Resulta de suma importancia el efectuar, al iniciar -
la preparacidén de un presupuesto, una visita al sitio
de la obra, ya que ésta permitirad conocer con detalle
las condiciones especificas del lugar en que se desa-
rrollard el proyecto, como son: Comunicaciones dis--
ponibles, servicios existentes en la localidad, aloja
miento para personal, localizacidn posible de instala
ciones temporales, investigacidén del mercado local,
talleres existentes, disponibilidad de la mano de --=
obra, tabuladores de salarios, reglamentos locales, -
sindicatos, etc. '

La informacidén mencionada debe recabarse en forma sis
tematica, utilizando para ello un formato previamente
establecido.

OBTENCION DE LAS CANTIDADES DE OBRA.

Como todas las actividades en el trabajo de prepara-
cién de un presupuesto, esta actividad estard regida
por las metas establecidas y ldgicamente por el Cata-
logo de Cuentas en uso.

E1l objetivo principal de esta actividad es el conoci
miento de los conceptos y cantidades de obra por eje-
cutar, a los que aplicados los costos unitarios co-

rrespondientes forman el presupuesto. Asi mismo, es-
ta informacidn es indispensable para determinar los -
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tiempos de ejecucidn.

El conocimiento de las cantidades de obra normard el
criterio a seguir en el cadlculo de los gastos indirec
tos y la conveniencia o no de subcontratar alguna par
tida.

Esta actividad no podréd quedar concluida antes de co-
nocer el reporte de la visita al sitio de la obra.

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

La descripcidn que se haga de cada partida, deberd --
ser lo mas completa posible. No deben escatimarse -
esfuerzos al desarrollar las mencionadas descripcio--
nes, la interpretacién adecuada permitira efectuar un
analisis completo.

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

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DIRECTOS.

El analisis de costos unitarios requiere del estudio
de los pasos a realizarse para la obtencidén de una uni
dad de un concepto de trabajo del proyecto: esta des-
composicién de conceptos en pasos seran tan amplio, co
mo la habilidad y experiencia de quien estudia el pre-
supuesto, lo requiera.

Recordemos que, un andlisis de costos unitar ios ser?
siempre tedrico, por lo que quien realiza el estudio,
tomard en cuenta todas las condiciones especificas -~
aplicadas al caso, asi como toda su experiencia obte-
nida en problemas similares anteriores; no obstante
el estudio asi realizado serd solo una aproximacién -
razonable del costo real y definitivo.

Al efectuarse un andlisis de costo unitario se consi--



T\

i
il

12

deran los siguientes factores:

I Cantidad de obra por ejecutar
II Zona en la que se trabajard
II1 Procedimiento constructivo

IV  Programa de ejecucidn.

Estos r~uatro factores se encuentran intimamente liga
dos entre si, al efectuar un analisis de costo uni--
tario, ya que la cantidad de obra por ejecutar defi-
nird el procedimiento constructivo, y éste de acuer-
do a la zona donde se trabajara, definird el progra-
ma de ejecucidn, asi mismo la zona donde se trabaja
y el programa de ejecucidén podran modificar el proce
dimiento constructivo.

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

Materiales, Mano de Obra, Equipo y Herramientas.

Materiales

Determinado el nimero de unidades de material que inter
viene en una unidad del concepto que se estd analizan-
do, se procede a la aplicacién de los precios de dichos
materiales, de acuerdo a las listas de precios de adqui
sicidén de materiales, mencionadas en el parrafo corres-
pondiente a Banco de Informacidn.

Mano de Obra

La evaluacidn de los costos unitarios correspondientes
se facilita al expresar este elemento en base a rendi-
mientos, bien sed en Horas-Hombre requeridas para fa-
bricar una unidad del concepto de andlisis, o por nume
ro de unidades que puede realizar una cuadrilla en un
tiempo determinado. E1l costo serd 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 como: Jor-
nadas de trabajo, dias laborables, si se requerird --
o no tiempo extra, vidticos, etc.

Equipo de Construccién

Su cdlculo dentro del analisis de costo unitario, es-
tard condicionado a lo que determine la politica de
cada empresa y el catdlogo de cuentas en uso. Es de-
cir, las compafiias constructoras dependientes del ti-
po de obra que realizan, podrdn o no considerar el -
equipo como costo directo.

Herramientas

Al igual que el equipo, cada empresa determinard me-

diante sus politicas y su catdlogo de cuentas, si los
considera costo directo o indirecto. Para calcular -
dentro del andlisis de costo la aportacidén por este -
concepto, puede hacerse, considerandola como un por-

centaje de la mano de obra, o bien calculando el va--
lor de recuperacién o depreciacién de la herramienta,
al ejecutarse el concepto de trabajo en cuestidn.

NORMAS GENERALES PARA EL ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS.

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

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

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

Resulta de utilidad el tener formulado un catdlogo de
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costos unitarios obtenidos, relacionados estos al -
catdlogo de cuentas, para su rapida y expedita apli
cacién.

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

Facilita el andlisis, el tener formatos pre-estable-
cidos para el calculo de los costos unitarios como:
Movimiento de tierras, concretos, tabique, tuberias,
etc. y sus analisis correspondientes.

Solicitud de cotizaciones.

Una vez que se ha terminado la etapa de planeacidn del
trabajo para la integracién del presupuesto, se podra

determinar la mayoria de los conceptos de trabajo que

seran subcontratados.

En esta etapa se comprende la elaboracidén de la soli-
citud de cotizacidén y se entrega al proveedor.

Resulta muy conveniente tener un registro de los provee
dores y subcontratistas que han colaborado con la com-
pafiia constructora en trabajos anteriores, asi como una
evaluacidnde los trabajos que desarrollé.

Las solicitudes de cotizacién, deberadn ser lo mas cla-
ras y consistentes como sea posible; serin acompafiadas
por toda la informacidn relativa, de la que se tenga
conocimiento, especificaran la forma en que se desea--—
sea presentado el presupuesto; asi mismo, indicardn un
periodo de tiempo, tanto para su entrega, como para la
ejecucidén de los conceptos en ella incluida.

Recepcidn de Cotizaciones.
En esta etapa se incluye la recepcidn de las cotizacio-
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nes por parte de los proveedores y la seleccidén de las
mas convenientes.

Al recibirse las cotizaciones deberdn aclararse todos
aquellos puntos que representen alguna duda para su in
terpretacién, la respuesta a ellos, deberd solicitarse
al proveedor, los confirme por escrito. '

Para seleccionar la cotizacidén mas conveniente, serid -
necesario elaborar tablas comparativas, mismas que de-
ben ser preparadas de preferencia, por personal con ex
periencia en el ramo, a fin de que sean detectados to
dos los datos intangibles. Ademas del costo, los fac-
tores que deben influir para la toma de una decisidn
al respecto 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 compafiia constructora pre-
parard un presupuesto de los conceptos por los cuales
solicitd cotizacidén, basado en sus experiencias ante-
riores, para incluirlos en la tabla comparativa y poder
asi tomar la mejor decisidn.

Asi mismo, establecerd un formato para recolectar la in-
. formacidn obtenida de la cubicacidn de los planos y es-
pecificaciones y para asentar los costos unitarios co--
rrespondientes obtenidos de los andlisis y cotizaciones
recibidas.

Si fué elaborado el catdlogo de costos unitarios, como

se 1ndicd anteriormente, ademas de facilitar la aplica-
cién de los mismos, evitard errores como el asignar cos
tos diferentes a partidas similares en areas diferentes
de trabajo.

AJUSTES AL PRESUPUESTO DE COSTO DIRECTO.
Los resultados preliminares obtenidos en la etapa -ante-

rior, deberdn ser analizados en conjunto con el programa
preliminar de obra, a fin de detectar las incongruencias
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entre ambos, asi como en las partidas de mayor signi-
iicacidén, los costos unitarios correspondientes deben
ser objeto de una profunda revisidén 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 obtencién de los costos directos -
aplicables al proyecto.

PRESUPUESTO DE COSTOS INDIRECTOS.

Serdn los sistemas y politicas empresariales, los que de
finan,mediante el propio Catdlogo de Cuentas, las parti-
das que intervendran dentro de los costos indirectos.
Sin embargo, se pueden apuntar algunas de estas partidas
que comunmente son tratadas como 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 viaticos.

Gastos de Fin de afio.

Renta de inmuebles.

Instalaciones provisionales.

Equipo de oficina,de campo y de topografia
Control de calidad.

Limpieza y mantenimiento .

Luz, fuerza y agua.

Efectos y Utiles de escritorio.

Copias.

Comunicaciones.

Gastos de viaje.

Seguridad.

Relaciones publicas.

Impuestos

Seguros, etc.
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Para efectuar el calculo de estos gastos, se deberd
hacer uso del programa de obra, asi como de la idea
obtenida acerca de los procesos constructivos apli-
cables.

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

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

Los costos como luz, fuerza, agua, deben ser calcula-
dos analizando la programacidn del equipo de construc
cidén y de la obra, para determinar los consumos pro--
bables.

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

Los impuestos y seguros deben calcularse aplicando las
tarifas de la localidad, asi 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 -

diseno preliminar y basado en el, analizar los costos,
lo cual no arroja diferencias de consideraciones.

En caso contrario, en funcién del nimero de personal -
que formard el cuerpo técnico-administrativo, podrd -
destinarse cierta drea, 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 a la incertidumbre en el resultado econdmico de un

proyecto, basado principalmente en la calidad de la -

informacidén respectiva y la experiencia de quien efec-
tia el estudio del presupuesto.

Gencralmente el costo de esta partida es valuado en -
un porciento del monto resultante de los costos del -
proyecto, este porcentaje se determinard basado(eﬁ -
las experiencias anteriores.

Escalacidn

Esta partida se calcula cuando el proyecto que se pre-
supuesta, serd 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 conhs-

truccidén serd iniciada, después de un periodo de tiem-
PO. en el que se esperan los cambios apuntados. El1 -
cdlculo de esta partida deberd hacerse en funcién del

tiempo y los indices 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 politicas -~
se desee percibir.

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

J) REVISION GENERAL Y AJUSTES.

Cuando se ha terminado la labor de asignar todos los -
costos que forman el presupuesto, es conveniente efec-
tuar una revisidn 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, asi mismo que lo realizado esté de acuer-
do con la presentacidén que se le va a dar.

-~
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PREPARACION DE OFERTA.

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

- La transformacion de los costos netos a precios de
venta.

- La descripcidén del alcance de trabajo.

- La coleccidén de toda la informacidén solicitadad por
el cliente y la que por sistema otorga la compafiia.

- Presentacion de oferta.

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

Es de suma importancia que todo presupuesto sea acom
paflado de una descripcién de lo que é1 incluye, asi
mismo deberad contener una lista, en el caso de que las
hubiere, de exclusiones; ya que de no hacerse, queda-
ra en la interpretacidén de quien recibe la oferta, la
cobertura de esta. Esta descripcidn se facilita y --
aclara si se hace referencia a la documentacién emplea
da para el estudio del presupuesto.

La coleccidn de la informacidn para efecto 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 suficiente para quedar descalificado de un con-

curso.

INFORMACION A LOS ENCARGADOS DE CONSTRUCCION.

Toda. la documentacidén empleada en la preparacidén del -

Ppresupuesto y copia de la oferta presentada, debe ser

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 encargaran de la construccidn.

Esta informacidn contendrd:

1. Copia de la oferta presentada.

2. Planos y especificaciones con los que se prepard
el estudio.

3. Datos de invitacién a cotizar.

4, Hojas de detalle del presupuesto.

5. Programa de obra.

6. Lista y cotizaciones de subcontratistas y provee-
dores incluidos en el presupuesto.

7. Analisis de costos unitarios efectuados.

8. Tabuladores de salarios.

9. Recomendaciones y puntos relevantes relativos al -

presupuesto.

POLITICAS GENERALES APLICABLES A LOS PRESUPUESTOS

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

Podenios clasificar de acuerdo a su aplicacidén, en tres cla-
ses las politicas que afectan a un presupuesto:

a) Las politicas propias y permanentes de la empresa.
b) Las politicas transitorias aplicables al proyecto.
c) Las politicas para con el cliente.

Son politicas propias y permanentes de la empresa, aquellas
en que se funda su estabilidad, tales como:

Su organizacidn o sea su status de trabajo,

Sus prestaciones,

Sus sueldos, etc.

Son politicas transitorias aplicables al proyecto, aquellas
que dicta la empresa, de acuerdo al momento y al lugar donde

se ejecutara la obra. Podremos ejemplificarlas como:
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Aquellas que se formulen, cuando la compafiia esté escasa o
saturada de trabajo, respecto a su propia capacidad.
Modificaciones a sus tabuladores.

Modificaciones a su organizacidn, etc.

Las politicas para con el cliente, dependeran de} trato que
se quiera tener con él y de lo que esperamos de el.

Estas podrian ser, por ejemplo:
- Precios bajos y servicios adicionales, con vistas a obte-
ner nuevos contratos. ‘

- Sistemas de cobro.

Si estudiamos cualquiera de las politicas enumeradas, nota-
remos que de una forma u otra, directa o indirectamente afec
taran el resultado del presupuesto.

CALIDAD DEL PERSONAL QUE ELABORARA PRESUPUESTOS.

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

Condiciones Técnicas:

~ Educacidén matemdtica cientifica de ingenieria, en la es
pecialidad en que se formularad el presupuesto.

- Experiencia en construccién.
- Experiencia en disefio.

- Habilidad para leer y entender planos y especificacio-
nes.

- Conocimiento de los procedimientos de cubicacidn.

- Conocimiento de las disposiciones legales, tales como:
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Ley Federal del Trabajo.
Reglamento del I.M.S.S.
Impuestos

y su aplicacién.

- Idea respecto a finanzas.

-

- Conocimientos de los procedimientos de la empresa, 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 aplicacidén de las relaciones hu-
manas.

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

DIVERSOS TIPOS DE CQONTRATO

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

Hablaremos de los cuatro principales tipos de contrato que -
se establecen en la industria de la construccién, estos son:
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Precio Alzado

Precios Unitarios

Administracién

Administracidén maximo garantizado.

CONTRATO A PRECIO ALZADO.

Caracteristicas:

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-
comin acuerdo entre él y el contratista. E1l contratista en

este caso asume todo riesgo en el resultado econémico del -
proyecto.

Datos de Proyecto:

Especificaciones generales, localizacién preliminar y dise-
o definidos.

Ventajas Principales:
Generalmente la eficiencia en construccidn es maxima.

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

Desventajas Principales:

Los contratos separados de disefio y construccidén incremen-
tan el programa de ejecucidn.

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

La responsabilidad se divide entre el disefiador y el cons-
tructor.
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Aplicaciones Tipicas: '

Cuando el cliente solicita ofertas de construccién para un
proyecto diseflado por otra empresa de ingenieria.

Cuando un departamento del gobierno solicita ofertas de =
construccidn sobre un proyecto disefiado por otra empresa -
de ingenieria. ‘

Comentarios:

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

CONTRATO A PRECIOS UNITARIOS.
Caracteristicas:

Este contrato es un acuerdo sobre un tabulador de precios

unitarios, para conceptos que intervendrdn en el proyecto

y cuya covertura queda perfectamente definida. E1l precio

unitario cubre todos los costos del concepto, asi 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 disefio 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 estidn 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 supervisidén estricta en la obra, por parte
del cliente, para cubicar las cantidades instaladas.

Aplicaciones Tipicas:

Se puede usar en:

Proyectos de gasoductos.

Construccién de carreteras.

Trabajos de aislamiento en plantas de proceso, etc.

Comentarios:

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

CONTRATO POR ADMINISTRACION.

Caracteristicas:

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

Datos de Proyecto:

Es minimo (el alcance del trabajo no tiene que estar clara-
mente definido).
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Ventajas Principales:

. Se ahorra tiempo en la preparacidén 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 -
disefio y/o construccidn.

Desventajas Principales:

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

Generalmente el costo del proyecto no llega a ser el Sptimo.
Aplicaciones Tipicas:
Reacomodo mayor de servicios existentes.

Desarrollo de proyectos cuando la tecnologia no estd bien -
definida.

Proyectos confidenciales en los cuales se desa una minima -
salida de informacién al exterior.

Proyectos donde es critico y minimo el tiempo programado.
Comentarios:

El contrato por administracidén se debe usar solo cuando el
cliente tiene un numeroso grupo de ingenieria para supervi-
sar el trabajo.

CONTRATO POR ADMINISTRACION, MAXIMO GARANTIZADO.

Caracteristicas:

Este tipo de contrato es similar al contrato por administra-
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cién, pero esti condicionado a un maximo de erogac1ones pa-
ra la ejecucidn de la obra o proyecto.

’
El mdximo de erogaciones se fija de comin 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 (maximo garantizado),
se distribuyen entre el contratista y el contratante, de-
acuerdo a un porcentaje previamente fijado, para cada uno.

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

Datos de Proyecto:

Espec1f1cac1ones generales y dibujos preliminares de cons-
truccidn.

Ventajas Principales:

Se puede establecer un precio maximo sin necesidad de planos
de disefio detallados.

El cliente se reserva el derecho de aprobar todas las deci-
siones importantes del proyecto.

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

Desventajas Principales:

ILos honorarios del contratista y las contingencias son rela-
tivamente mas altas, con respecto a otros contratos a precio
fijo, porque el precio maximo considerado se obtiene con da-
tos preliminares de disefio. ‘

. . L4 .
Aplicaciones Tipicas:

Cuando el cliente desea una ejecucidn de su proyecto en el
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menor tiempo posible, con la garantia de que el contratis-
ta tratara de reducir costos,ya que participa de los aho-
Fros.

ING. EDGAR FERNANDEZ GOMEZ.
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Mi platica versard sobre los probables impactos de la Semana de
40 horas en la Industria de la Construccién. Como es bien sabi-
do, la Industria de la Construccién, cuando menos en algunas de
sus especialidades, utiliza sustanciales cantidades de mano de
obra, y es conveniénte analizar qué efectos traeria a la indus-
tria la disminucidén de la jornada de trabajo de 48 a 40 horas -

semanales.

En la ejecucidén de una obra cualquiera, podemos decir que entran

en juego 4 ingredientes a saber:

a) Los Materiales que formaran en su conjunto la obra
terminada.

b) La Mano de Obra que. los utilizard y los incorporaré
al conjunto.

c) El Equipo de Construccidén gque 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 caliddd, costo y tiempo.

En el aspecto de costos, como veremos mds adelante, el principal in
grediente suele ser el de los materiales, e independientemente de
los temas que hoy vamos a tratar, es interesante hacer notar que,

segin estadisticas del Banco de México,para la década 1960-1970, el
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costo de materiales para vivienda popular aumentdé en un 33.8 %, -

mientras que el costo correspondiente de mano de obra aumenté en
¢ )]

un 128.9 %, 6 sea casi 4 veces mds que los materiales.

Para efectos de nuestro tema de esta tqrde. y puesto gue los matg
riales son el principal ingrediente Ae los costos de consﬁruccién,
nos interésa tratar de medir el impacto de la reduccién de lé jor
nada normal de labores, sobre los costos de materiales. |

Q

Los materiales mas utilizados en la Industria de la Construccién

son: (ver pdgina aparte)




1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

1o.

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

20.
21.
22.
23.
24.
25.

MATERIALTS

Ccmento

Agregados

Accero de refuerzo

Madera

Tabique

Tuberias de concreto y conexiones

vidrio

Herreria

Perfiles estructurales .

Acabados de pisos (llosaico, granito, losetas, marmol,
etc.) ‘
Acabados c¢e muros (Azulejo, plasticos, etc.)
Acabados de techos (Plafones acusticos, etc.)
Yeso, Cal, Calhidra. '
Pintura.

Impermeabilizantes y aditivos

Cable

Conduit

Conexiones y material eléctrico en general
Tuberias y conexiones de acero, cobre, inoxidable,
vidrio.

Tuberias y conexiones de P.V.C.

Valvulas

Aislamiento

Soldadura

Gases

Lubricantes y combustibles.



aunque, de acucerdo con el tipo de matcrial que se trate, la inciden
cia de mano de obra en sus costos de produccidn variard dentro de -
C X

amplios limites, conservadoramente podemos decir que la incidencia-

media estaré alrededgfbde 12¢% del costo total.

Ahora bien, como parametro de los incrementos de costo de mano de -
obra motivados por la reduccién 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 contraccién de
la jornada laboral, los materiales de construccidén sufririan un in-
cremento promedio del 2.5 %, independientemente de consideraciones-
adicionales de incidencias especificas, aspectos de mercadeo, etc.
En toda probabilidad, los incrementos serdn mucho mids cuantiosos,

)

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

’

- P P - L P -y amg o aY - oam
oS COCC Mallind Conocrvaucis,

TIPOS DE OBRA: Andlisis porcentual de su costo
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Materiales
M. de O.
Indirectos

Hon's e Imp's

INFRMESTRUCTURA

Equipo de Const,
Materiales

M. de 0.

Ind.

Hon's e Imp.

OBRA INDUSTRIAL

Equipo de Proceso
Matcraiales

Equipo de Const. y HR
i, ac C;

Indirectos

llon's e Imp.

%

23

13

16

100

100

42

(93]

Incremento ‘T.Egtfa
1.2 -
46 4.6
1.6

7.4% 12 %
0-6 -
3.2 " 3.2
1.6 -
5.4% 8.6%
2.1

0.5

2.9 2.6
1.4

6.6% 9.2%
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Lo anterior expone el impacto minimo a los costos de produccidén, -

pero implica también que a productividad constante, las obras se -

verdn alargadas en su duracién un 20 %.

RECUFERACION DE TILMPO

1) Tiempo Extra para recuperar las 48 hrs. semanales

8 hrs. cxtra al doble = 16 hrs.
16/40 = 40 % Sobre Costo

2)  z°® TIRKO

TABLA
Hrs. P.U. . $/sém. Incremento
| Act. 48 $10.- $480 . - -
Nuevo 40 1a.- ' 480.- 20 % ;
T. Extra 40 12.-, _ 480 672.- 40 %
8 24, - 192
2 Turnos | ; 40 A 12.- : 480 .~
35 13.71 480. -
75 - | $960 , ~
(0.8)
68 | 14.12 41.2 %

Es el entrar a los aspectos de tiempo de eijecucién, cuando debemns

~considerar el verdadero impaéto de la reduccién de jornada. Las -

obras no admiten retraso.

3 o : . v 3 W
Mientras mfs” se prolonguen los ticmpos de ejecucidn, mas J.ncrcmentath

¢



Mas cargas financicras, indcpendientemente de los aspectos de per-
dida de Scrvicio, que para obras de infracstructura y obras indus-

triales, tiencn un impacto adn mavor.

Los ejemplos citados dcrwuestran gue para mantener los mismos tiem-
pos de ejecucidn, los costos de mano de obra nos aumentarén dcl or

den de 40%.

En lo que se refiere a posibilidades de segundos turnos, que puede
constituir uno de los argumentos principales de la reduccién de -

jornada, supuesto que crea mas empleos, hemos visto
. 1° Que aumenta los costos de mano de obra
en algo mas del 40 %
2° Que introduce adicionalmente un factor de

ineficiencia que reduce aln mas nuestra

productividad.

Pero ademas, aln eh el caso de poderse aplicar, caeriamos en limita
ciones de tipo de obra, condiciones climatolégicas, por no mencionar

mas que dos, que harian adn mds ineficiente y costoso el sistema, -

cuando no inoperante. '

-

Esto

~ A4 . 145 LI SO ~ om0 P A o M
ircepciaclencemence do limitacicnes refcrentes a califacae lOn =

de las capacidades del personal, sobre todo en tratdndose de perso-

nal especializado como soldadores, electricistas, operadores de equi

po, etc., de los rcnales no nos sobran adn en estos momentos.

7
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Para completar el panorama, debemos hacer algin comentario sobre lo

gque la industria llama"trabajo por destajo".

Aunque la ley laboral mexicana no menciona explicitamente esta moda
lidad de trabajo, si lo preve adecuadamente, en tanto que el desta-
jo debidamente implementado es un eontrato de trabajo por unidad de
obra, a distingo de unidad de tiempo, y como tal esta cubierto fun-
damentalmente pocr el Art. 83 de la Ley, modulado por el Art. 85, que
habla®de Salario remunerador, que no puede ser inferior al minimo de

la categoria correspondiente,

Definido en términos sencillos, hay en la Industria de Construccién
variados tipos de trabajo repetitivo, por ejemplo, preparar y colocar
fierro de refuerzo, eregir muros de tabique,soldar placas de agero 6

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

se prestan a contratarse por unidad de obra ejecutada, en lugar de -

contratar a los operarios correspondientes por tiempo.

Este procedimiento estimula la productividad, y con la debida super-
visién 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 opinién del que les habla
es que el sistema de destajos se verd impactado en la misma medida que

la sefialada para la mano de obra contratada por tiempo. ‘.'



Las cifras que les he presentado son cifras minimas teéricas, que !
seguramente se verdn incrementadas sustancialmente en la préctica
por las razones intangibles que hé mencionado. Especialmente en
el campo de los materiales y los llamados bienes de capital produ
cidos en el pais, el incremento de esperarse puede ser de varios-

tantos el tebrico.

En el terreno de la construccién industrial, nuestra experiencia en

este campo indica que en las condiciones actuales, la inversién fi-

o

ja que requiere una planta industrial en México es comparable con -

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

( Costa del Golfo de México ). En la planta american, los equipos
y materiales son m&s baratos, mientras que la mano de obra y los -
servicios son mis caros que en la planta mexicana. Sin embargo, los

costos totales generalmente varian con una aproximacién de * 5%.

En el terreno de preparar a nuestra industria a competir en mercados
de exportaciébn, dejo a su imaginacién las prgbabilidades que tendre-
mos si perdemos la ventaja que significa tener depreciaciones razona
blemente iguales, ventaja que seguramente perderemos si se nos dis-

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

México estd, sefiores, para que trabajemos m&s, no menos.

NG
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CATALOGOS DE CULNTaS, ESTADISTICAS, PROGRAMACION, -

ESPECIFICACIUNES, INDICES DE COSTOS Y SUS CONSI--

DFRACIONES EN OBRAS DE CONSTRUCCION PESADA.

Ing. Enrique Toscano Lataz,
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CATALOGO3 DE CUENTAS, ECTADISTICAS, PROGRAMACION, -
ESPECIFICACICNES, INDICES DE COSTCS Y SUS CONSIDERA
CIONES EN OBRAS DE CONSTRUCCION PESADA.

I.- 0OBRat DE CONGSITRUCCION PESADA.

Como marco de referencia para tener una mejor idea-
de cuales son las obras a las que nos vamos a refe-
rir, es conveniente establecer una distincidén de --
125 que comunmente se consideran como obras de cons

truccidn pesada.

Para tal efecto, podemos establecer ciertas caracte
risticas que se consideran como atributo de este ti
po de obres y de las cuales, enumeraremos las si---
guientes:

l1.- Generalmente se realizan fuera de los centros -
poklados, es decir en el campo.

2.~ Tienen un costo o magnitud relativamente impor-
tente, en términos generales sobrepasan los 5 -
rillones de pesos.

3.- El tiempo necesario psra su realizacidén es tam-
bién, comparativamente con la generalidad de ---
las obtres, de importancia de uno a seis afos o-
m3s en algunos casos. .

4,- En esu mayor porcentaje constituyen obras para -
el dessrrollo de la irfraestructura econdmica -
del Pais y consecuentemente se concursan y con-

tratan por las Dependencias Gubernamentales.

5.- Por su magnitud requieren para su ejecucidn del
empleo de maquinaria o equipo de construccidn -
en un volumen tal que, en términos generales, =~
requiere de un 60% del total de la inversidn ne
cesaria para su realizacién,

#2e.0
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TIFIUMNCTA OF

TATC DT QBRA, MATFRIATTS Y ™ManrInd

\RIA I

TNTEGRACION DE LOS

INTZIRVENCION EN EL COSTO DE LA

ETL/GCE.

CO3TO0S % % QUE RE ores %
TIRO PR oRRA MANO DE MATERTALES MAQUINAS ggzsi::“:L MANO DE MATERTALES] MANUINAS
0BRA 03R4
VIAS DE CONTTIICACICON,
_ CAKTNCS. _
a) Terracerias 1G 5 S5 4C 4 2 34
b) Obras de Drenz je 40 50 10 1C 4 5 1
c) Fstructuras v Trebalos Diversos 3G Rl 1C 1C 3 5 2
d) Pavimentacidn 10 2C 7C 40 4 8 28
1CC 15 2C 65
IT.- AFROVECIANIENTCS SIDRCETECTRICCS. N
TI.1.-FR7SA TE EWRCCAVIENTO.
a) Excavaciones 2C 5 75 4 9.0 2.3 33.7
b) Enrocamiento,naterisl y colocacidr| 15 5 3¢ 2C 3.0 1.0 16.0
¢) Acdrrecs 1¢ 0 30 15 1.5 c 13.5
d) Concreto en Estructuras 15 5C 135 15 2.3 7.5 5.2
e) Cbras Comjplementarias 46 11 3C 5 2.0 1.5 1.5
1CC 17.8 12.3 £€3.9
I1.2.-FR7Sa TF CCNCRRIC, o
a) Excavaciones 15 5 SO 4C 6.0 2.0 32.0
b) Concreto en Cortina 10 4C 50 4C 4.0 16.C 2C.C
c) Comcretc en Estructura 15 5C 35 10 1.5 5.0 3.5
d) Obres Comrlementarias 40 3¢ 30 1C 4.0 3.0 3.0
' 100 15.5 | 26.0 58.5
Ane 1
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Al analizar les caracteristicas enumeradas, puede -
observarse de inmedisto que las cuatro primeras se-
explicen por si mismas, pues es fécil entender que~
si se trata de obras de infraestructura, las cuales
generalmente se refieren a vies de comunicacidn, ca
rreteras, aeropuertos, vias navegables, puertos ma-
ritimos, aprovechamientos hidréulicos, presas etc.,
estas serdn de gran magnitud y consecuentemente re~
queriran de inversiones fuertes y tiempo pare su --
realizacibén, asi como que de acuerdo con esas carac
teristicas deban ser patrocinadas con recursos de -
la Hacidén. Por lo que se refiere a la quinte carac-
teristica sefinlada y en la cual se dice gue requie-
ren de maquinaria en una cantidad tal que requiere-
un 607 de la inversidn total necesaria para su rea-
lizacidn; el cuadro correspondiente al sAnexo 1, ti-
tulado INDICES DE INFLUENCIA DE MANC DE OBRA, MATE-
RIALEE Y MAQUINARIA EN TRVS TIPOS DE OBRA, ilustra-

la idea expresada.

Como concliusién a lo anteriormente expuesto podemos
decir que Obras de Construccidén Pesada son aquellas
cuya magnitud hace que para su realizacidén sea nece
sario el empleo de un numero considerable de equipo
pesado de construccidn.

IT.- CATALOGOG DE CUENTADG.

El inicio del titulo de La materia de estas pléti--
cas, bace mencién de los Catdlogos de Cuentas. Aho-
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ra bien, considerando que en las prdéximas clases se
hablaréd con mas detalle de este importante aspecto,
solo me referire a ellos desde un punto de vista ge
neral.

De acuerdo con la Ingenieria de Costos, un catélogo
de cuentas €s un listado que sirve para manejar, en
lss areas de contabilidad, disefio, produccidn y con
trol, las diferentes actividades de costos.

En adicibébn a lo expresado y como una ampliacidén ---
aclaratoria diremos que un catilogo de cuentas como
listado, consta fundamentalmente, ver Anexo.2, de -
tres elementos béasicos gue son:

lo.- Una indentificacibdn constituida por un
simbolo generalmente numérico que, al-

mismo tiempo que identifica sirve para
concentrar o desglosar, de acuerdo con
la finalidad del catalogo, la informa-
cién que va a manejar o producir. ‘

20.- Un segundo elemento, intimamente liga-
do con la identificacién simbdlica, --
que constituye la denominacidn del con
cepto o conceptos gue se agrupen,

30.- Finalmente un campo libre u ocupado, =
el cual se utiliza de acuerdo con el -
objetivo fundamental del Catédlogo de -
Cuentas.
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Para mayor claridad, la figura contenida en el Ane-
x0 3 puede auxiliar en la comprensibén de este impor
tante elemento.

En obras de Construccidédn Pesada, en la misma forma-
gque para cualquier otro tipo de obra, la utilidad -
de los CatAlogos de cuentas se hace sentir en todas
las etapas del desarrollo de las mismas, desde la -
programacién mediante aquellos que contienen datos-
relativos a los costos basicos hasta su ejecucidn -
material, duvurante la cual los relativos al control-
de costos proporcionan un servicio informativo tal-
que permite orientar mejor la ejecucibdn de la obra-
y al mismo tiempo suministra experiencias para la -
realizacidén de obrass futuras mediante la ampliacidn,

modificacidn y actualizacidn del acervo estadistico.

III.' Ln,‘f.&DISTICAS.

Para la realizacidn de obras de cualquier tipo que-
estas sean y en forma especial para las obras de --
Construccidén Pesada es necesario ocupar al maximo -

lss experiencias tenidas.

La forma mediante la cual ese importante caudal de-
conocimientos, de la realidad, llamado experiencia-
puede captarse y convertirse en una fuerza atil es-
mediante la estadistica.

#500.
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Al referirnos a la Estadistica solo pretendemos ---
abarcar un pequeno aspecto de la misma ligado con -
la ejecucién de las obras, pues pretender més seria
ilusorio, toda vez que la amplitud de la Estadisti-
ca requeriria de un curso de varios anos, y aun den
tro de ese pequerio aspecto solamente hsremos unas -
cuantas reflexiones.

Gi observamos la figura contenida en el Anexc 3, po
demos notar que se estan considerando las Estadisti
cas para realizacidén de Obras, alimentadas por dos-
fuentes diferentes, una correspondiente a Informa--
cidén Externa y otra correspondiente a Informacidn -
Interna, desde 1lnego ezte clasificacidén arbitraris-
obedece a les fuentes de procedencia de dicha infor
racién,

s asi como se considera como informacidn Externa;-
todas las cotizaciones que se puedan obtener, enten
diendo por cotizaclones no solo las relativas a ma-
teriales y maquinaria sino tembién las relativas a-
costo del personel y de servicio; también se ccnsi-
dera dentro de este mismo tipo la informacién que -.
pueda recabarse de articuros técnicos, congresos y-
cursos a que asista el personal de la Empresa; de -
la misma forma, se considera dentro de este tipo de
informacién -aquella que pueda obtenerse mediante in
tercambio con otrss Empresas afines. Asimismo y co-
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cas de tendencias que seran de utilidad en la planea
cidén y programacidén a futuro y, en fin, una amplia -~
game de agrupacibén de datos que, de acuerdo con las-
necesidades de la Empresa resulten convenientes.

IV.- PRUGRAMAS.

La ejecucion de cualquier terea requiere de la elabo
racidén o por lo menos del planteamiento de programas.
Es asi como en forma subconciente nosotros mismos es
tabliecemos un planteamiento de programa cada manana-
~antes de iniciar nuestras actividades cotidianas, si
esta necesidad se presenta para tareas individvales,
es claro que cuando se trata de tareas en las que in
terviene un mayor nUmero de elementos, no solo huma-
nos sino también de otro tipo como materisles, méqui
nas y dinero, sea indispensable la elaboracidén de --
programas.

Al respecto, en la actualidad existen varias técri--
cas para la elaboracidn de programas y csda de ellas
tiene una aplicacidén a un determinado problema, para
el cual resulte 6ptima, la intencidén no es explicar-
dichas técnicas, toda vez que deben ser ampliamente-
conocidas y quiza de uso frecuente para ustedes, por
lo tanto orientaremos esta pliticoa hacia ver cuales-
son lus elementos yue intervienen en la elaboracidn-
de esos programas y cuales son los programas cuya im
portancia en la ejecucidn de obras hace que resulten
imprescindibles,
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mo base normativa para la utilizacibén de datos de--
ben contemplarse y considerarse como tipo de infor-
macibén externa, las disposiciones Uficiales vigen--
tes que reglamenten o normen la actividad construc-

tora.

Por otra parte se considera también como un aporte-
de informacidén a la Estadistica, y la hemos clasifi
cado como interna; los conocimientos que tiene el -
personal de la Emprecza y los posibles estudios que-
puedan elaborarse, no solamente con el caracter de-
informacib6n, sino también como aporte en los proce-
sos Estadisticos. Acsimismo y con caracter extraor-
1dinariamente especial, consideramos los datos obte-
nidos por las observaciones directas durante la eje
cucidr de las obras y, también de gran importsncia,
la retrcalimentacidn con las experiencias obtenidas
en la ejecucion material de las obras.

Todo 1o antefior constituye el acervo estadistico -
de datos que manejados mediante procesos estadisti-
¢os proporcionan a la Empresa, entre otros, catélo-
gos de cuentus para su utilizacidn en diversos as--
pectos de las obras, listsdos de rendimientos actua
lizados mediante observacidn directa y experiencias
de ejecucidn de obras, indices de costos de distin-
tos grados de aproximacibén y detalie que servirén -
para calcular estimados y presupuestos en todos 1los
ordenes que sean necesarios para la empresa, grafi-
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Con este objeto se ha elaborado el cuadro gue apare
ce en cl Anexo 4, refiriendonos a é1 podemos decir-

lo siguiente:

100"‘

Se han considerado, en la parte superior de la

figura, dos elementos gque hemos denominado lMedio --

Geogréfico y Medio Socioecondmico los cuales impo--

nen a los Programas de Ejecucidén de Obras limitacio

nes y le cresn necesidades, analizando uno por uno-

se tiene:

b).-

El medio Geografico impone limitaciones en ---
transporte. Esto debe interpretarse como la ne
cesided de considersr en la evaluacidn de los-
tiempos del progréma y en la repercusidén que -
cualquier modificacidn en estos tiempos tiene-
sobre los costos, la facilidad o dificultad --
que la topografia de la regioén y la ubicacién-
de la obra, con relacidén a los prohables cen-~
tros de abastecimiento de los recursos necesa-
rios para su ejecucidn, proporcionen al trans-—
porte de dichos recursose.

El medio Geografico impone limitaciones de pro
cedimientos constructivos. En la misma forma -
que en el caso anterior, las condiciones topo-
gréficas del sitio de la otra, sumadas a las -
geoldégicas pueden determinar la eliminacidén de
sistemas constructivos répidos o la necesidsd-
de utilizar un sistema constructivo tal que la
obra resulte mas costosa de lo previsto.

#90.0
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da).-

e)e-

El medio Geografico, impone necesidades adicio
nales; efectivamente si la ubicacibén de la ---
obra es prdéxima a un centro poblado, las nece-
sidades de campamento seran diferentes a si 1s
ubicacidén de la obra estd lejos de cualquiera-
de estos centros poblsdos. En adicibén a esto,-
€l clime de la region también influira notable
mente en la ejecucidén de la obra; en su aspec-
to econbémico en forma directa creando necesida
des adicionales, calefaccidén en el frio y re--
frigeracibén en el calor, asi como en forms in-
directa, haciendo que la duracidén de la misma-
varie, ya sea por bajos rendimientos por efec-
to de la temperatura o ya sea por limitar el -
tiempo (til por efecto de las lluvisas.,

\
Ahora bien, el medio socioecondémico influye --
creandc limitaciones de personal; efectivamen-
te si la meno de obra en las poblaciones cerca
nss al lugar de la obra no es gbundante y al -
mismo tiempo no se consigue personal especisli
zado, habréd que tomar providencias para tener-

tiempo en los prugramas pwra conseguir, llevar

¥y alojaria en la obra,

El medio Socio-econbémico impone limitaciones -

de materiales; desde luego, y en forms semejan

te a lo dicho para el personal, los mercados

locales o aledefios pueden no ser sufucientes
en cantidad o pueden ser demasiado costosos, -
por lo cual también deberédn hacerse previsio--
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nes en los progresmas para subsanar los proble-

mas que la escaces o la cerestia puedan aca---

rrearle & la ejecucidn de la obra.

Finalmente, dentiro de nuestro cuadro, se dice
que el kedio Socio-econémico impone limitacio-
nes de comunicaciones, efectivamente, si el de
sarrollo de la regidén, en wmateria de comunica-
ciones no es lo suficienterente bueno, es de--
cir gque se cuvente con los servicios de comuni-
cacidn necesarios ya ectablecidos, tales como-
lineas de transporte de pasajeros y de carga -
Telegrafos, Teléfonos, etc., serid necesario to
mar ecto en consideracidén para suplir estas de
ficiencias y necesariamente eso deberé refle—-
jarse en los programas.

A continuacién y en forma semejante al punto -

1, tenemos en la figura, otros dos elementos denomi
nados; el de la izquierda FROYECTO y el de la dere-
cha ESPECTFICLCIONES, mismas que intervienen en los

programas de acuerdo con lo siguiente:

a).-

El Proyecto Impone Cantidades de Oobra. Efecti-
vamente el proyecto y basicesmente los planos -
del mismo determinan el volumen de obra a eje-
cutar y rnos imponen una cierta cantidad de tra
bajo psra cada concepto de obra que debamos --
realizar para la ejecucidn total de la obra y-
consecuentenente su influencia en la elabora--
cién de los progremas de ejecucidn de obras es
determinante,

#ll-. L]
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C)e-

d)o-
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El Proyecto Impone Especificaciones de Construg
cibén contenidos en él. En efecto, varios proyeg
tos contienen en sus planos Especificaciones de
Construccidn que en ocasiones modifican las Es-
pecificaciones Bésicus o Generales que se ten--
gan para la obra y estas modificaciones inciden
en el programa en la misma forma en que inciden
las Bésicas o Generales.

Las Especificaciones determinan Grados de Cali-
dad y Tolerancias. Desde el momento en que la -
parte fundamental o basica del concepto de obra
lo definen las especificaciones a las cuales de
be ajusterse el mismo, estas fijaran grados de-
calidad y tolerancias en la ejecucibdn, ya sea -
de caracter geométrico o de caracter estructu--
ral y estos limites haran sentir, en el tiempo-
necesario para ejecutar el trabajo, su influen-
cia, puesto que definiran la precisidén o baste-
dad del tratajo a realizar.

Lss Especificaciones determinan limitaciones a-
los sistemas constructivos.- Al considerar y --
aceptar que la especificzcibdn define el concep-
to de trubajo a realizar y tomando en cuenta --
gue el procedimiento de ejecucidn estéd intima--
mente ligadoe con la precisidén que se le deba --

" proporcionar al concepto a realizar, es facil—-

mente entendible la influencia que en el proce-
dimiento constructivo tendrin las especificacio

#120.0
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nes y consecuentemente, gue esta influencia lle
gue hasta la concepcidén de los progrsmas de Eje
cucién de Ubras.

3.~ Dentro de la misma figura que estamos analizan-
do y, en la parte inferior de la misma, tenemos dos =
eiementos mas que hemos tituiado Estadistica y Capa-
cidad de la Empresa. Al respecto podemos decir que -
si los elementos antes analizedos, imponen restric--
ciones a los programas, 1o0s que ahora describiremos-
les proporcionan los elementos necesarios para qgue,-
en combinacién con los anteriores, puedan dichos pro
graugs llevarse a una concepciébn lo més cercana a la
realidad que sea posible, De acuerdo con lo expresa-
do podemos decir lo siguiente: _

8).~- La Estadistica proporcionara datos basicos ta--
les como catalogos de cuentas, rendimientos e -
indices de costos, datos que manejados con cri-
terio y en unidn de los deméds elementos, propor
cionaran tiempos de ejecucidén para algunos de -
los conceptos de obra, costos para las diferen-
tes alternativas de ejecucidn y tiempo necesa--
rio para ello, etc.

D).- Lo que hemos llamado Capacidad de la Empresa, -
“proporcicnaréd bésicamente el caudal de recursos
de equipo, de personal y de finanzas de gque pue
de disgpcner la empresa, pars la obra de que se-
trate, en funcibén de los compromisos que previa
mente a ella haya concertado y, consecuentemen-
te el tiempo en que tales recursos podran apli-

carse a la olbra en cueetidn, con lo cual se de-
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terminaran los pasos del prograra.

V.~ ESPECIFICACIONES.

5

Al hablar de los programas nos hemos referido a las
especificaciones, y si consideramos que constituyen
las disposiciones, los requisitcs, las condiciones-
e instrucciones que se fijan o dicten psra la ejecu
cibén de las otras, tendrewos precsente la importan--
cia que estos revisten en todo lo que concierne a -
la ejecucibén de las ohras, pues determinarén las ng
cesidades de ejecucidn, en materia de materiales y-
su calidad, en materia de tolerancias y logicamente
en cuanto a costo del concepto de obra a que se re-
fieran.

La importancia de las Especificaciénes es clara y -
Geterminante en cualquier tipo de obra, toda vez --
que ccmo ya quedd dicho, en términos generales nor-
man la calidad y permiten establecer los controles-
necesarios para que se cumpla con ella. Por lo qgue-
se refiere 2 obras de Construccién Pesada, dada la-
finalidad dc estas, integran en su mayor parte la -
Infraestructura eccnémica del Pails, las especifica-
ciones cceran una importancia especial, pues adicio
nelmente a normar la calidad de las obras sirven co
mo elemento de pago para las mismas, estableciendo-
cuales son loc conceptos de obra que son motivo de-
pago por separado y cuales son aquellos que, agrupa
dos, determinan un precio unitario Y por lo tanto =~
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no deben pagarse por separado.

Vi.- INDICED DE CCSTOS.

Este tema por si solo, al igual que la Estsdistica,-
puede ser motivo de un curso completo y en obvio de-
tiempo me referiré a ellos en forma general. Se con
sidera como Indices de Costos, generalmente cifras -
que son medides estedisticas obtenidas mediante la -
asociacidn de ccstos de diferentes recursos basicos,
relativos a la construccidén, la industria o los nego
cios y que sirven para efectuar estudios en los cua-
les se reqguiere conocer la variacidn de los costos =~
con relacién a la Geografia y al tiempo, tales como-
nostrar variaciones, detectar tendencias, realizar -
pronésticos y hacer anélisis comparativos.

De acuerdo con este intento de definicién podemos --
ver que estzn intimamente asociados con la estadisti
ca y consecuentemente son resvltado de la aplicacidn
" de métodos estadisticos adecuados pars su obtenciédr.
Cu utiitided se hace sentir desde la plancacidn de --
las obras Lasts su realizecibn y, como se trata de -
mediisc estsdisticas, verian con el tiempo, sobre to
do si se piensa gque tcdo lo reletivo a costos es di-
ndmico ¥y por 1o tanto siempre serd mnteria de actue-
lizacibn,

VII.- CONCLUSIONES.

AUn cuando sea somersmente hemos hablado de los as--
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pectos bisicos de los costos de obras y consecuente-
mente de los presupuestos que son producto de elios,
Con obhjeto de ubicsr los conceptos gue hemos treatado,
dentro del proceso de realizacidén de una obra ya pro
yectada, se tiene la figura del Anexo V en 1la cuél,-
en forra esquemdtica se presenta la secuencia, a pa-

s0s muy amplios, de la realizacidn de una obra.

El punto de partida seitialado los constituyen, en es-
tc zaso, lLas kstadisticas, Los Programas, l.as Especi
ficaciones y El Proyecto; el orden serialado no es ri
guroso y solamente obedece a una facilidad de presen
tacién, pues dada la inter-relacién que puede exis--
“tir entre estos elementos es dificil ubicarlos pre--
tendiendo ecztablecer un orden Jjerarquico determinado.

La fipura nos seriala gque las Estadi{sticas, los Pro--
gramas y las Especificnciones determinan los costos-
de los distintos conceptos de obra y consecuentemen-
te los precios unitsrios de los mismos, en cierta me
dida. kn efecto ya hemos visto que las esgpecificacio
nes cdefinen los ccnceptos de obra a ejecutar e influ
yen necessrianmente en el costo.

En la misma forma vemos en la figura,que los progra-
mas también son determinantes en loc costos de los -
conceptos de obra y consecuentemente en el Precio --
Unitario de los mismos. En efecto la concepcién de-
un programa obedece a establecer tiempos determina--
dos psra la cjecucidn de las diferentes actividades-
y ligar estas convenientemente, obedeciendo a la se-
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cuencia 16gica de las mismas, estableciendo asi la-
duracién total y por etazpas de la obra. Como todos
ustedes saben el tiempo es determinante del costo,-
consecuentemente el programa que en algin momento -
nos puede forzsr a considerar un tiempo determinado
para realizar una actividad, hace sentir su influen
cia en el costo de la obrz. Por otre parte, cuando-
tratemos de la Metodologia de Anédlisis de Frecios -
Unitarios, abundaremos en esta materia.

Ahore bien, las estadisticas intervienen como un --
auxiliar de gran utilidad en la determinacibn de --
los costos de loc conceptos de obra, toda vez que -
dej-n sentir su utilidad desde la misma elaboracidn
e los prosramas para la ejecucidn de las obras.

Siguiende la secuencia intermedia que se muestra en
1a figura, tenemos gue los Conceptos de Obra y las-
cantidades para cada una de ellas que nos fueron de
terminadas por el proyecto, principalmente por con-
ducto de los plancs, y las especificaciones, apli--
candoles los precios unitarios nos producen el pre-
supuesto de la obra, e¢s decir el monto necesario pa
ra su realizacidén. A continuacidn, el ejercicio de-
ese presupuesto implica o determins la ejecucidn ma
terial de 1la obra, lo cual a su vez produce final--
nente la realizacidn de la misma, pero durante el -
proceso de ejecucidén estamos produciendo costos de-
obra, que al ser registrados y controlados nos gene
ran informecién.

Deteniendonos en este paso y regresando hacia atras,
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temaremos 1a secuencia inferior de la figurs, la cual
nos establece que el agrupamiento e identificacidn --
sdecuada de los conceptos de obra nos proporcionan ca
tdlogos de cuentas cuya finalidad, en la ejecucidn de
las obras, estéd precisemente en el ejercicio de un --
control sobre los costos de obre obtenidos durante la
eiecucidén de la cbra gque, como habiamos dicho anterior
mente nos generan Informacidn.

‘La informacién que se genera mediante el control de -
los costos de obra sirve a dos finalidades, unra inme-
diata que introduce modificaciones en el proceso cong
tructivo, pars corregir anomalias por deficiencias en
vigilancia o en plantcamientoc de procediwientos cons-
tructivos, cuando e€se es el caso., La otra final me--
diata estéd en alimentar nuestro acervo estadistico pa
ra aprovechar nuevos datos producidos por conceptos -
de obra no ejecutzdous con anterioridad, es decir nue-
vas experiencias. Modificacidn a algunos criterios --
sustentados con anterioridaed en cuantoha 1endimientos,
sistemas conrnctructivos adecuados, maniobras simplifi-
cadss, etc., asi como tsmbién proporcionarnos una ac-
tualizacidn dc los datos contenidos e¢n nuestrass esta-
distices.,

Ing. nrigque Toscano Latuz.
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CATALOGO DE CUENTAS

Es la herramienta indispensable en toda construccidn para
poder llevar una adecuada contabilidad de los Costos de -
Construceibn, logrando precisar durante cualquier etapa -
de la obra, el estado econdmico que guarda con respecto -

"al presupuesto establecido.

Ademis es de suma importancia para obtener la estadistica

necesaria para obras futuras, tanto en lo que se refiere

a costos directos de la obra, como costos indirectos.

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

1e=
2e-
3e-
4.-
De=
6.—
7=
8.-

1.

Activo circulante

Activo fijo y cargos diferidos.
Pasivo

Capital

Costo directo

Costos indirectos

Cuentas de resultados generales
Cuentas de orden

Activo Circulante.- Son los valores realizables en --
efectivo a corto plazo, documentos, estimaciones, - -
obras en proceso y terminados (edificios, urbanizacio
nes, etc.) materiales almacenados en obra o en trénsi
to, clientes, cobranzas, deudores diversos como desta
jistas, sub-contratistas, funcionarios, empleados, --
rentas, seguros e impuestos anticipados.
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Activo fijo y cargos diferidos.- Son los valores rea
lizados en efectivb a largo plazo en acciones, bonos,
valores, préstamos a largo plazo, terrenos, edificios
Yy construcciones, maquinaria, equipo y herramienta,
plusvalias dg terrenos y gastos de urbanizecibn.

Pasivo.- Son los documentos y cuentas por pagar, ya

sea a largo o corto plazo como son los enticipos por
obras, ETC.

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.

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

Se puedc dividir en catdlogos para obras a precio al-
zado, por administracidn 6 a precio unitario; cargos
por estudios y proyectos, cargos por supervisibén de -
obras, etc.

Costos Indirectos.- Son todos los cargos que resultan
de una obra y qué no pueden aplicarse directamente a

ésta. Estos son todos los gastos de la administracién
central, los gastos de la administracidn de campo, --
los financiamientos, las fianzas, los impuestos y en

general todos los gastos de operacibn.
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7. 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--
cilas, etc. y en general todos los valores que son re

sultado de alguna operacidn inmediata.

8. Cuentas de Orden.~ Son las inversiones sujetas, amor

tizaciones y depreciaciones, tanto de esas inversio-

nes como del capital y de las reservas. En este ren

glén se tendrian que considerar, tanto las obras con

tratadas, como los contratos firmados.

A continuacibén se d& un edemplo de un Catélogo de Cuen--

tas:
1. ACTIVO CIRCULANTE

11. Caja
+111. Caja
'~112. Caja oficina matyiz
RN 113. Caja oficina de los ;rentee_
1.3 114, ' Remesas en tréns*to
s 115.’<Fondos‘fijos; B

12. Bancos

e e e N

»:q21o Banco coocooooopooooqoﬁ

s 2t o
0 [ f
\

[P ~ ) .- oo s LR

"1220 Banco o‘o-ooooooyoool?lo “; ;
‘123. Inver51ones en valores a la vista

e, ! K N N .l LS

135' Documentos por cobrar |

,1131., Documentos por cobrar .
139. Documentos descontados



a0 o fF

Y
N L V- e Ty Dol oey o 8w Sirar
A4 Hi2Ehentas™ por COBPARYIYE BlsT. R -
56 covaco 2ol

o

~
'»..-'
o

. : i , -~
H [ o , L e
DEREO S ?"3: -.JJ:H LR ‘ AT A L <5

a0 0
timaciones por cqbrar—obras pﬁblicqs.

SOLHRT Y 585 Y R BLYLIV T DTSl rigrad r

. 2, Es imacionea por. cobrar—particulares .
&1L NOn VD EOUTLEV BCL R el e S FE L BLED
143, Deudo%eﬁ poeregbs%tos en garan?ia de contratos
2 [SRAEY £ TRNgae 2 I oY L
144, Preestimaciones de avance de obra
e o 145. Cllentes por ventas al contado S e esT)
PN FERSOLMUG BaA0INTey N E SEGILIONS a
_ 146 Clientes por ventas en abonos _ .
~CADEAOVOL B2 00 TINASLT (TN LO0RGE0 SO LOLR O

obranza por vqntas en abonos

ETe RS
SIS T .,...tw, SL00 Jaoa

1 C
. F1
14 E visibn para cobros dudosos o Ve

<l J‘.-.«. ~ it
LRODRET L ROIREIEGL UL OROT L0330
15. Obras y terrenos
Aol 0194, . JInversiones -y - liquidaciones por cuenta.clientes
152. Deudores por pedidos fuera de contrato

16. Obras y terrenos =

161. Obras en proceso
162. Obras terminadas
163. Terrenos urbanizados (al ¢osto)

R LT

™o

17. Almacenés’ “de materiales y accesorios

IR I T

171. Materlales almacenados

ke > 'y

172, Materiales en obras

LR YE

173. Materiales en trénsito o ‘
179. Provisibdn para castlgo de inventarios

Loy LS S B T L N ‘,‘ A, LA o 1 -‘
18 & R fare s L
RN ° 7 S B o1 feom fen D4 ctaeat
8. Otros deudores
siny ol s DRl RPN T S St Y L

181. Subcontratistas (*)
182. Funcionarios y empleados . .. . . = ..
183. Deudores diversos T
184, Obras cueiita corriente’ '
189. Provisién para’cobros dudcsos: ~

19. Gastos anticipados
191. Rentas anticipadas.
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(*) Hemos suprimido a destajistas en este parrafo 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. BSeguros anticipados
193. Impuestos anticipados.

2. ACTIVO FIJO Y CARGOS DIFERIDOS.

21.

22

23.

24,

Inversiones en depbsitos, valores y terrenos.

211. Acciones, bonos y valores (valor de adquisicidn)
212. Préstamos a compaiiias filiales.

213. Otros depbdsitos

214, Terrenos no urbanizados

219. Provisibn para castigos de valores.

Terrenos

221. Terrenos (para servicio)

Edificios y construcciones

231. Edificios y construcciones

232. Construcciones en proceso .

239. Depreciacibn acumulada de edificios y cons-
trucciones. ‘

Maquinaria y equipo

241. Maquinaria

242. Herramienta y equipo de construccibdn

243, IEquipo de transporte

244, Muebles y enseres

248. Maquinaria y equipo en trénsito

249, Depreciacid4n acumulada de maquinéria y equipo.



£
25. Rcvaluacibdn de edificios, maquinaria y equipo
251. Terrenos para servicios - valor adicional
252. Edificios y construcciones - valor adicional
. _253. Maguinaria y equipo - valor adicional
259. Amortizacidn acumulada de valores adicionales
de revaluacibn.

29. Gastos por amortizar

)

291. Gastos de organizacidn
292. - Gastos por amortizar
299. Amortizacibn 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. Préstamos sobre estimaciones

32. Provisiones para gastos

321. Provisidén para prestaciones al personal
322. Provisibdn para impuestos
323, Provisibdn para mantenimiento diferido de
maquinaria y equipo.
324. Provisidn para gastos de periodos inactivos
' 325. Provisibn para riesgos de obras terminadas.

33. Créditos por ingresos no devengados.

331. Intereses no devengados.
332. Anticipos sobre contratos.
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34, Créditos a plazo mayor de un aio

341. Obligaciones en circulacibdn

342, Créditos hipotecarios

343, Depositantes de fianzas ,
344, Cuentas por pagar a plazo (m&s de un aiio)
345, Créditos de ocompaiifas filiales.

4, CAPITAL

41, Capital social

411, Capital comln
412. Capital preferente _
419, Accionistas (capital no exhibido)

42. Reservas de capital

421. Reserva legal
422. Reserva de reinversibn
423, Reserva adicional de reinversibn

43, Utilidades no distribuibles

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

432, Utilidades en cobros por efectuar de ventas en
abonos.

433, Superivit por revaluacibn.

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



52.

53.

1.
2.
3.
4,

5
6.

7.

8.
90

Materiales

Mano de obra (salarios a destajo y por dia)
Liquidacidén de subcontratistas.

Sueldos y honorarios administrativos directos
Fletes pagados _

Deprecliacibédn de maquinaria y equipo
Reposicibdn y consumo de herramientas
Impuestos y derechos, licencias, etc.

Cargos generales directos.

Costo directo de obras a precio alzado

1.

2¢

3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.

-

Materiales

Mano de obra (salarios a destajo y por dla)
Liquidacibén de subcontratistas

Sueldos y honorarios administrativos directos
Fletes pagados

Depreciacidén de maquinaria y equipo
Reposicidn y consumo de herramientas
Inmpuestos y derechos, licencias, etc.

Cargos generales directos.

Costo no repercutido de obras por administracibn

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7o
8.
9.

Liquidacibén de subcontratistas

Sueldos y honorarios administrativos directos
Fletes pagados -
Depreciacidn de maquinaria y equipo
Reposicidn y consumo de herramientas.
Impuestos y derechos, licencias, etc.

Cargos genersles directos.



62.

63.

64.

L?

Servicios de produccidn y explotacibdn de materiales

1.
2.
3
4,
5.
6.
70
8.
9.

Materiales

Mano de obra (salarios a destajo y por dfa)
Liquidacién de subcontratistas

Bueldos y honorarios administrativos directos
Fletes pagados

Depreciacibdn de maquinaria y equipo
Reposicidn y consumo de herramientas

0 006 0608 0606064006460 0008000

Cargos generales directos

Servicios de transportacibén

1.
2.
3.
4.

Materiales

Mano de obra (salarios a destajo y por dia)
Liquidacibn de subcontratistas

Sueldos y honorarios administrativos directos
Fletes pagados

Depreciacidén de maquinaria y equipo
Reposicibn y consumo de herramientas

Cargos generales directos.

Servicios de maquinaria y equipo

1.
2.
3.
4.,
S50
6.
7.
8.
9.

Materiales

Mano de obra (salarios a destajo y por dia)
Liquidacibn de subcontratistas

Sueldos y honorarios administrativos directos
Fletes pagados

Depreciacidn de maquinaria y equipo
Reposicibn y consumo de herramientas

00 0000008000808 0C600IF0e00

Cargos generales directos.



65.

66.

67.

68.

69.

|0

Servicios generales

1.
2.
3.
4,
5e
6.
7.
8.
9.

Materiales

Mano de obra (salarios a destajo y por dia)
Liquidacidén de subcontratistas

Sueldos y honorarios administrativos directos
Fletes pagados

Depreciacidén de maquinaria y equipo
Reposicibédn y consumo de herramientas

Cargos generales directos.

Sueldos y prestaciones

1.
2.
3e
4,
50

Sueldos a funcionarios y empleados
Compensaciones, gratificaciones e indemnizaciones
Gastos de viaje

Vidticos

Equipos deportivos y uniformes

Gastos de relaciones phGblicas

1. Obsequios

2. Donativos

3., Comidas y atenciones

4, ©Publicidad

5. Gastos de representacidn
Honorarios

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

Seguros, fianzas y rentas

1.

Primas de seguros de daiios
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2. Primas de seguros de vida (de grupo)

3. Primas de fisnzas (personal administrativo)
4, Rentas
610. Depreciaciones y amortizaciones

1. Depreciacibn de muebles y enseres

2. Depreciacibn de equipo de transporte (administratiwv

3. Amortizacidn de gastos de organizacibn
(administrativo)

611. Provisiones y castigos

1. 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 Empresas.

- 3. Impuesto sobre Erogaciones por Remuneraciones

al Trabajo Personal (*)

4., Impuestos locales

5. Derechos y licencilas

6. Cuotas al Instituto Mexicano del Seguro Social

613. Gastos de financiamiénto

1. Intereges
2. Situaciones de fondos
3. Cambios

(*) Desaparece en caso de ekpedirse la Ley Federal al Egreso.
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614. Gastos de oficina

1. Papeleria y fitiles de escritorio

2. GCorreos, telégrafos y teléfonos

3. Fotostiticas

4, Pasajes y transportes locales

5. Suscripciones y cuotas

6. Conservacién de oficinas

7. Conservacibén de equipo de transporte
(administrativo)

7« 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 administracibn

1. Gravados (en caso de personas morales)
2. Exentos (en caso de personas fisicas,
Art. 18, fraccibdn XXV)
713. Honorarios de disefio, ingenieria y consultoria

1. Gravados (en caso de personas morales
2. Exentos (en caso de personas fisicas,
Art. 18, Fraccibn XXV)
714. Renta de equipos
716. Otros ingresos

72. Costo de obras y servicios, Cuentas puente sintéticas

721. Costo de estudios y proyectos

722. Costo de obras a precio alzado

723. Costo no repercutido de obras por administracibn

724. Costo de obras y trabajos especiales

725. Costo de servicios de diseno, ingenieria y
consultoria



73.

74,

75

75

79.

|3

Ventas

731,
732

733.

Costo

741,
742,

743,

Otros

751 .
752,

Qtros

Ventas al .contado

1. Terrenos urbanizados

2. Edificaciones

Ingresos por cobranza de ventas en abonos
1, Terrenos urbanizados

2. Edificaciones

Ventas en abonos

de Ventas

Costo de ventas al contado

Costo atribuible a la cobranza de ventas en
abonos.

Costo de ventas en abonos.

productos

Recuperaciones varias’
Intereses

productos

Pérdidas y ganancias.

CUENTAS DE ORDEN

81.

82.

Inversiones sujetas a amortizaciones y depreciacidn

(fiscal)

811.
812.

Inversiones sujetas a amortizacibn
Inversiones sujetas a depreciacibn

Capital amortizable y depreciable (fiscal)

821.
822.

Capital amortizable
Capital depreciable



83.

84,

85.

86.

1Y
Amortizacidn y depreciacibdn (fiscal)

831. Amortizaecibdn fiscal efectuada
832. Depreciacibn fiscal efectuada

Reserva para amortizacibn y depreciacibn fiscal

841. Amortizacidn fiscal acumulada
842. Depreciacidn fiscal acumulada

Valores contingentes - cuentas deudoras

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

Valores contingentes - cuentas acreedoras

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



ESPECIFICACIONES.- 15

-

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

En general se pueden distinguir varios tipos de especifica

ciones:

1. Especificaciones generales

2. Especificaciones particulares

3. Especificaciones complementarias

4, Especificaciones de concepto o de presupuesto.

5. .Especificaciones de proyecto o de localizacibn

1. Especificaciones generales.- Son las que contemplan en

su contenido los mis comunes conceptos de obra, siste-
mas y procedimientos para un tipo de construccibn que
realiza. As{ por ejemplo las especificaciones generales
de la S.0.P, tendrén gque ser mucho ms amplias que las
del FOVI, ya que mientras la primera observa cualquier
tipo de obra, la segunda observa Gnicamente vivienda.

Las especificaciones isenerales son las que nos vienen a
dar en (Gltima instancia, todo el apoyo técnico y legal
aque no observan el resto de las especificaciones.

. Es muy comin que a cualquier tipo de especificacibn se

le llame generales por las dos acépciones“Qhe tiene la
palabra, por superficiales & por que lo abarcan todo.

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

1. Descripcidn conteniendo:

a) Definicibn del & de los conceptos o del sistema.
b) Referencias a los articulos, especificaciones &
normas que manejen estos conceptos, ya sea de -~
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empresas, institutos u organismos.

¢) Clasificacidn en los grupos o partes que puede

entrar o dividir el articulo.

Materiales

a)
b)

c)

d)

e)
f)

Principales que intervienen en el oconcepto.
Secundarios o auxiliares de los principales
Normas de calidad a las que se deben apegar es-
tos materiales, ya sea estas oficiales o insti-
tucionales. '

Manejo que se les debe dar para que_no surjan -
deterioros.

Almacenamiento a que deben sujetarse

Métodos de muestreo para las pruebas de labora-
torio.

g) Pruebas a las que deberan sujetarse.
Ejecucion
a) Trabajos previos que deberéan realizarse antes -

b)

d)

e)

de empezar la operacibn central y que es bésica
para una buena calidad resultante.
Procedimientos constructivos que deberan seguir
se para obtener los resultados que se piden en
estas mismas especificaciones, en los planos o
en el presupuesto.

Dimensiones y tolerancia de los productos resul
tantes, ya sea en dimensiones fisicas como en -
funcionamiento.

Requisitos de aceptacidn que deben tener como -
caracteristicas los productos terminados.
Restricciones 6 alcances; cuando no, 6 hasta --
donde pueden ser.aplicadas estas especificacio-~
nes o utilizado el producto resultante en espa-
cio o tiempo.
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?
4, Medicibnes par; fines de pago.

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

b) Aproximacibén que se le deber& dar a esta Uni--
dad.

c) Forms de medir tanto en planos para cuantificar
vollmenes de obra, como fisicamente en obras ya
realizadas para estimar, auditar o liquidar ---
obras.

5. Cargos que incluyen los precios unitarios.

a) Traﬁajos previos que se realizan.

b) Materiales que intervengan

c) 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.

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 comin, asentado con mortero cemento-
arena 1:5 y junta de 1 cm.

Este tipo de especificacibn puede ser practica cuando
quien las utiliza se dedica a construir por ejemplo --
barda, es decir que tenga una gams muy pequeila de con-
ceptos.

Especificaciones complementarias.- Es el complemento -
de las especificaciones generales y como tal su desa--
rrollo Gnicamente abarcaré situaciones muy especiales,

»
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5.
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marcas y modelos de productos y todos los trabajos
que se quieren englobar en uno solo y que ya estan

, apoyados técnica y legalmente en las especificacio-

nes.

Especificaciones de concepto o de presupuesto.

Es la desoripcién minima necesaria (m&s no suficien
te) para poder identificar dentro de un presupuesto
o de un catllogo, a un concepto.

Especificaciones de proyecto y de localizacibn.

Es la descripcién de los acabados y su localizacibn
dentro del proyecto y sirve como complemento para -
definir el proyecto. A estas especificaciones el -
proyectista suele llamarle "especificaciones genera
les" por lo somero de ellas:
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PLANEACION Y PROGRAMACION

Definicibn:

1.

2.

3.

4,

Proceso productivo.- Es el conjunto de operaciones nece-
sarias para planear, programar y controlgr un proyecto.

Planeacibn.- Es la determinacidn de las necesidades de -
recursos y orden de aplicacibdn para cualquier obra de edi

ficacidn que se desarrolle, desde el punto de vista cua-
litativo. ‘

Programacibn.- Es la serie de operaciones que hay que -
realizar para formar un conjunto de tablas, gréficas o
diagrmas que normen la secuencia de cualquier obra de -
edificacibn.

Control.- Es la medida del avance de la obra, su compa-
racidén con el programa y la correccibn de las activida-
des que se tienen que realizar para someterlo a la nor-
ma establecida.

Desarrollo:

CPuM:

1.

Es sabido por todos que existe un gran nGmero de proce-
dimientos para llevar a cabo la programacibdn de una —---
obra, de los cuales 108 que mas se han desarrollado son
el PERT y el CPM, que si son correctamente aplicadas -~
son lo suficientemente efectivas para llevar con venta-
jas la programacidén y el control de la obra.

Las principales ventajas del CFM son las siguientes:

Permite conocer 1los diferentes ordenes de importancia
de las actividades.
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3.

4,

5.

20
Permite determinar las actividades criticas que contro-

lan el tiempo de duracién de una obra.

Permite conocer los recursos requeridos para cualquier
momento de la ejecucidén de la obra.

Permite analizar el efecto de cualquier situacidn im-
prevista y sus consecuencias en la duracibn total del

proceso.

Permite deslindar responsabilidades de los diferentes
organismos que intervienen en un proceso.

Permite programar mas logicamente.
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56.
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Costo Directo de obras y trabajos especiales

1.
2.
3.
4,
5
6.
7.
8.
9.

Materiales

Mano de obra (salarios a destajo y por dia)
Liquidacibén de subcontratistas ’

Sueldos ¥y honorarios administrativos directos
Fletes pagados

Depreciacidén de maquinaria y equipo
Reposicidn y consumo de herramientas
Impuestos y derechos, licencias, etc.

Cargos generales directos.

Costo directo de obras propias.

1.
2.
3
4,
56
6.
7o
8.
9.

Materiales

Mano de obra (salarios a destajo y por dia)
Liquidacibdn de subcontratistas

Sueldos y honorarios administrativos directos
Fletes pégadoso .
Depreciacibdn de maquinaria y equipo
Reposicibn y consumo de herramientas
Impuestos y derechos, licencias, etc.

Cargos generales directos.

Direccibn de obras

6. COSTO INDIRECTO DE SERVICIOS

61,

Servicios de tallereso

Materiales )

Mano de obra (salarios a destajo y por dia)
Liquidacibn de subcontratistas

Sueldos y honorarios administrativos directos
Fletes pagados

Depreciacidn de maquinaria y equipo
Reposgicidn y consumo de herramientas

000 60000060000 0600O0O0

Cargos generales directos.
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l.- CATALOGO DE CUENTAS

INTRODUCCION.~ Generalmente toda empresa est& integrada por un
grupo de personas, gue desarrollan dentro de ella, distintas -
funciones y que tienen difcrentes mentalidades. A todas ellas
se requiere poner de acuerdo sobre la cobertura de los elemen-
tos qguec integran los proyectos de la empresa, con el fin de --
minimizar y jerarguizar esfucrzos. Este.mismo entendimicnto -
de un elemento, se logra mediante un bien planeado y definido
Catédlogo de Cuentas.

No exageramos si decimos que:."EL Catdlogo de Cuentas es la --

lave al cofre de la experiencia de una IEmpresa". '

DEFINICION.- Catilogo de Cuentas es un sistema simboldgico, --
generalmente numérico que permite desglosar e identificar 1ogi
ca y uniformemente todos los conceptos que intervienen en el -
costo de un proyecto y/o de una empresa.

OBJETIVOS. ~

1.031 £l Catélogo de Cuentas,; como se indicd anteriormente, da
be wnificar los criterios del personal de una eupresa, -
respecto al alcance de cada uno de los elementos gue in-
tegran un proyecto.

t

1.032 Debe identificar mediante un lenguaje numérico todas las
operaciones gue impliguen un costo, para la cempresa.

1.033 El Catllogo de Cuentas, debe organizar ldgicamente todos
los elcmentos que implican un costo.

N

CARACTERISTICAS. ~

1.041 E1 Catélogo de Cuentas estar&@ planeado en una forma tal,
que permita agrupar o desglosar, unir o scparar, los con
ccptos que forman areas, las areas gue forman proyectos,
los proyectos y gastos generales que forman el costo to-
tal de la empresa.

1.042 Contemplaréd una sola forma de clasificar un concepto.
1.043 Identificaré& los costos por los conceptos de cargo gue -
maneje la empresa, estos pueden ser, por ejemplo: Mano -

de Obra, Materiales, Subcontratos, etc.

1.044 Difercnciard entre los costos directos, los indirectos y
los de la oficina central.

1T N
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1.045 su flexibilidad sevd tal, gue se adapte a todos 1los pro-
.yectos y controles gue se mancjen en la Empresa.

1.046 Sumarisando, el Catidlogo de Cuentas estaré basado en las
politicas empresariales respecto a los reportes de Cos--
tos gue se requierxan, para efectos del Control de Costous
de la Cmpresa.

1.047 Un Catalogo de Cuentas debe ir acompafiado de un instruc-

‘ tivo de él, que permita y facilite su comprensidn y su -
manejo, asi como de un reglamento de aplicacidn, pues —-
sin éste, el Catalogo de Cuentas més perfecto, no funcio
nari, es decir, no proporcionari& la inforxmacidn descada.

1.05 APLICACIONES, -

1.051 La comunicacidn eficiente es vital para una empresa, €S-
ta se facilita enormemente si los conceptos, mencionados
en la documentacidén que la ermpresa genera, son identifi-
cados por un nlmero de cuenta. '

1.052 Un Catllogo de Cuentas bien planeado, sirve como lista

de verificacidn de todos los conceptos gue se¢ involucian
en un presupuesto, lo que evita omislones o duplicidadecs

1.053 E1 control de cosios de un proyecte, no se concibe, si
no es fundamentado en un C“*dloco de Cuentas. Es n&as,
éste, es un factor de importancia en la calidad de xre~-
sultados que arroje el control.

1.054 En la programacibn también tiene un papel preponderante,
ademés de sexrvir como lista de verificaciédn, identifica
los tiempos programados, con los costos correspondientes
ya sea en los presupuestos o en los resultadc. de coOs--
tos.

1.055 Es indiscutible su aplicacidn en los archivos y estadis-
ticas que maneje la Empresa.

1.056 rsi mismo cs el paso esencial y bBasico para introducir
informacidén a las méaquinas dec computacidn.

1.06 EN RESUMEN: La idea quc debe prevalecer en el estudio de un -
Catilogo de Cucntas, es la simplificacidn del mismo, sin
perder de vista los objetivos bé&sicos requeridos para su
desarxollo efectivo, asi como la facilidad de usarlo to-
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talmente manual, manual con asistencia mecanizada o com-
pletamente mecanizado, en todas las etapas de un proyec-
to y operaciones dc una cmpresa; es decir: en la planea-
cibn, organizacidn, desarrollo y control, aunado @ ello,
el registro ordenado y 18gico que penaita el estableci--
miento de estadisticas confiables, aplicables a futuras
labores y proyectos de la Empresa.

Se oncuentra anexo un Cat&ilogo de Cuentas que podria ser utili
zado en una empresa guc manejara principalmente proyecitos in--
dustriales. Igualmente sc¢ incluye una descripcibn de su mane-
jo; asi como algunos ejemplos.

El Cat&logo de Cuentas que se describe puede proporcionar la -
informacién para control. de costos en forma tan general o tan
detallada como se desee, siguiendo la “teoria del abanico" (Fi
gura 1), la cual permite conocer en primer lugar los costos to
tales de la Empresa; en segundo lugar, los costos totales de -
cada una de las Divisiones que formen la empcesa o Proycecto cue
se esten eiectuando; en tercer lugar; los costos totales de ca-
da uno de los Departamentos que forman cada Divisidn o las - -
Areas en que haya sido cada Proyecto; en cuarsto lugar, el des--
glose por tipo de costo (mano de obra, material, etc.) y por -
iltimo, en quinto lugar los costos por cuenka en gue haya sido
dividida el Area. '

Mediante la divisibébn anterior, la informacidn podré& iwse agru-
pando de forma (uec se proporcione este en una forma adecuada -
de acverdo al nivel de detalle gue se desee en cada nivel de -
direccidn de los proyectos, divisiones & empresa.

Todo nGmero de cuenta estard formado de 12 digitos, tal como -
se indica a continuacidn:

XX XX XX X {
Cédigo o cuenta.

Cargo.
Departamento & Area.
Divisidn o Proyecto.

1.101 E1l primer grupo de 5 digitos identifica a la divisidn de
la empresa o al nlGmero de proyecto. Se usari el nlimero -
gque identifica.

1.102 El segundo grupo (dos digitos), corresponde al Departa--—
mento de la Oficina Central o al Arca del Proyecto de —-
gue se trate.

1.103 El texcer grupo (1 digito), corresponde al cargo del con
cepto de que se trata.

1.104 E1 cuarto y Gltimo grupo (4 digitos); corresponde al cb-
digo o cuenta del concepto.
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USO DS, GATALCGO DB CURBKFAS

D2 acuerdo a lo indicado en la bescripcidén Ceneral, cl nlGwmero
de cuenta cstd formado por doce digitos, que forman cuatro --
grupos, Bl sentido en que se usaran estos 4rupos, sc expone

a continuacidn:

Primer Grupo (digitos del lo. al 50.)

NUMERO DE PROYECTGCS O DIRECCLON.- Identifica la obra, proyec-—
to o Dircccidn de la compafiia, de gue sc trate.

Se usard ¢l nGmero que identifica una Direccidn, cuando se tra-
te de conceptos gque no formen parte de una obra o proyecto, como
pucede ser el caso de: Normas y procedimientos, personal en tran-
sito, incapacidades, etc.

En el caso de conceptos que forman parte de una obra o proyecto,
g usara el nlmero correspondicnte que hays sido asignado por la
Direccidén de Desarrollo.

Debe tenerse espocial cuidado en los nGueros gue identifican a
las Divecciones de la compafiio, de anteceder estos por tres ce-
ros.

Segundo Grupo (digitos Go. y 70.)

NUMERO DI AREA O DEPARTAMENTO.- Identifica las drcas de una obra
o proyccto (de la 01 a la 30), los departamentos gue formen par-
te de las Dirccciones o grupos de conceptos perfectamente identi-
ficados, cowo c¢s ¢l caso de gastos indivectos, honorarios, con-
tingencias, ecte.

Al identiflicarse aqui nuevamente las Direccioncs, como es el caso
por cjeaplo: Direccidn de Construccidn (47), es para que estos -
nliercs sean usados para cfectuar cargos propios de 1lua Direccidn
misma.

Los nlwercs de area de una obra o proyccto scrén designados al
iniciarse los tresbajos relativos, -
Rev. 6

Mayo 26, 1972
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ya sea la cubicacidn de la obra, el estimado, ¢l discrio, ctc.
por el responsable de Ja ejecucién y difundidos entrec guiencs
intervendran cn su desarrollo.

‘orcer grupo (digito 8o.)

CARGO.- Clasifica los conceptos de acuerdo a los elementos -
fundamentales de costo, esto es en: Mano de obra, materialces,
clc.

Cuarto grupo (digitos del 9o0. al 120.)

CODIGO.- Identifica Jas partidas o actltividades cue forman una
obra, proyccto o que se e¢jecutan en una Dirccciodn.

Para el caso dec las partidas enlistadas & continuacicdn, anica-
mente, se usardn los dos primeros digitos del cddigo, seguidos
de dos ceros para cowplctar los cuatro digitos que lo forman.

a) Partidas de obra civil cdiigos 0001 a 0999
b) Soportceria cédigos 3600 a 3699
c) Pintura cdédigos 3700 a 3799
a) Partidas de obra cléctrica Cédigos 4000 a 44%Y
e) Partidas de instrumcntacidn CoOdigos 4£L00 a 4999
£) Consullorias Cédigos 5000 a 5099

En todas lac demds po

e cacas on Al cotdlogo, so ana s
.'/ . - . '
los cuatro diglitos OuJ COGlLyo, £Cyln se

csnecificon.,

Unicamentie para las obras o proyectos que asi se cspecifique, al
inicio de estos, 0 para meuejar controles, tales como pagos a -

destajistas, etc., se usardn los cuatro digitos segin se indican
en el catdlogo, en todas las partidas, incluso en las arriha cn-
listadas.

A fin de ilustrar el uso del catdlogo de cuentas, sc incluyen a
continuacidén unos cjcuplos.

Rev., ©
Mayo 26, 1972
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EJEMPTOS

Proyecto No. 02050: partida wontaje, por personal pagado
por lista de raya de Bufcete Industrial, de una valvula -
newndtica para el Area No. 18. :

E1l No. de cuenta sera:

02050 - 18 - 1 - 4900

3. Los cinco primeros numeros nos indican que sc trata de
una obra, cuyo numero fué asignado por la Dircccidn -

de Desarrollo.

b. Los 60. y 70. digitos nos indican el drea de la obra do
gque sc trata.

C. El 8o. digito nos indica la fuenie de la erogacidn (ua-
no de obra por adwinistracidn).

d. Del 90. al l2o0. diqgito ncs indica gue se trata de un -
eleniento final dc concurol.

Proyecto 05435.~ Discio de un camwiador de calor parva cl -
area 07

05435 ~ 34 - 1 - 06117

Andélisis del nUmero de cuenta anotado:

a. El primer grupo indica que se trata de un proyccto de
la bireccidn de Ingenieria.

b. El segundo grupo identifica ¢l departamento mecdénico.
)
C. El tercer grupo indica ague se trata de un cargo por ma-—

no de obra dc dependencia directa de B.T.

d. El cuarto grupo indica la actividad que se ejecuta:
"Disclio de un cawbiador de calor'.

Rev. 0
Mayo 26, 1972
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Estudio y disciio de normas cléctricas de la Direccidn de
Tngenieria.

00081 -~ 36 - 1 - 9625

Analisis:

a. El primer grupo indica la Direccidn de que se trata.

b. El segundo grupo identifica el Depto. Eléctrico.

c. El tercer grupo indica mano de obra pagada dircctamente
por B.I.

d. El cuarto grupo indica gae se Lrata de la actividad:

"Normas y procedimientos"
Consultoria sobre el Disefio Civil, para la obra 03520 en
construccidn, efectuado por cl Depto. Civil de la Direccidn
de Ingenicria.

03520 - 35 - 1 - 5000

Andlisis:

a. El primer grupo indica la obra de que se trata.

b. El segundo grupo identifica el depto. que efectia el
cargo,

cC. El tercer grupo indica cargo por mano e obra pagada
dircclanente por B.I.

d. El cuarto grupo indica gue se trata de una "Consultoria

Gastos de dias feriados del Depto. de Promocidn.
00084 - 67 - 1 - 9629

Andlisis:

a. ler. grupo identifica la Dircccidn de Desarrollo.
b. 20. grupo identifica el depto. de promocidn.
Rev. 6

Mayo 26, 1972
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C. 3cer. grupo indica cargo por mano de obra pagada dircc:-
tamente por B.I.
d. 4o0. grupo indica quec cl cargo se debe a "bias feviudos'.

Scrvicio compras en campo para laobra 02614,
02614 - 73 - 1 - 7422

Andlisis:

a. ler. grupo indica la obra.

b. 20. ¢rupo identifica a la Gerencia de Compras Rutina.

c. 3er. grupo indica mano de obra pagada directamente por
B.I.

d. 40. grupo indica el motivo del cargo "Compras Campo

Conductores de corricnte, para alta tensidén en ol Area 17

de la obra 0L240
01240 - 17 - 3 - 4100

Andlisis:

a. ler. grupo identifica la obra

b. 20. grupo indica el &reca

c. 3er. grupo indica gue se trata de material

d. 4o. grupo indica que el material scrd empleado o

"Fuerza alta tensidn”

Rev. 6
Mayo 26,

"dgl.

1972
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CARGOS

El "cargo" siempre tendrd un digito, del 1 al 9 y que permitira
identificar el costo de gue se Lrata, segin se schala a conti--
nuacion:

CARGO

1. Obra Je Mano por Administracidn.

Este nmero se empleard para identificar todos loz costos-

pagados por obra de mano, a través de listas de yaya y no-
minas. '

2. Obra de Mano por Destajo.
Este nGmero se empleard para identificar los costos de obra
de mano pagados por destajos.

3. Materiales

Este ntmero se empleard paca identificar los costos de miio-

riales integrantes del proyecto u obra.
4. Eguipoe Pornaaente

Este numcro so emplcard para identificar los ¢ostos de loe -
e(quipos intcy: antes dcel proyecto u obra.

5. Sub-Contrai o:.
Este nimero se cmplceard para identiificar los costos, por --
subcontratos de un proyecto u obra.

6. Bauipo de Construccidn
Cete nUmero se emplcardl, en casos cspeciales y a petché. -
de la Dircccidn de Con:ztruccidn, pars identificar los cos
tos divrectos de cauipo de construccidn.

7 a

9 Disponiblos
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CODIGOS _COSTNOS DIRECTOS

El "Cédigo” sicmpre estard fomado por cuetro digitos, dcl
01 al 9999.

A.l1 0001 a

0999 OBRRA CIVTL

0001 a

0099 ISPONIBLES

01CO Prevaracidn y Movimiento de Ticiras

Topografia (IFncluye trazo y nivelacidn del te-
rreno) . '

Desmonte

Demoliciones

Des Pa Line

Cortes y excavaciones (Incluye cargz)

Acarseos
Rellenos v terraplencs
Drencs y b

- Disponinles.

0200 Cimentacionzs
xcavaciones y acarreos (Incluye carqd)
Rellenos (Incluye cowpactecidn)
Plantillas
Cimbras y obra falsa (Incluye habilitacidn, ciin-
Lrado y descinbrado)
Accero de refuerzo y presfuerzo (Thncliuyendo halbi-
litacidén y scrvicios do presfueirzo)
Anclas y pexfiles ahogados (Incluycendo fabrica--
cidén y colocacidn)

Concrato
Bases de eguipo
Misceldnzos (incluye: Pilas, pilotes, tablestacas,

etc. vy todos los conceptos gque no se¢ indican en -
los sub-cddigos anteriores).

Rev. 6
Mayo 26, 1972
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500

0600
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Disnonihles.

Istructuras de Concrelo

Cimbras y obra falsa (Incluvende harilitado, ==
cimbrado y descimbrado)

Acero de refucrzo y de presfuerzo (Incluyendo -
habilitacidén vy servicios de presfuerzo).
Anclas, placas y perfiles ahogados (Incliuyendo
fabricacién y colocacidn). ’

Concretos

Precolados

Pircecsfoirzadaos

Misceléncos (Incluye todos los conceptos guc no
sc indican en los subcddigos antericres).

4]}

Disponibles

Ie irucn.rar Dl\’("“' 338

Accro (Incluyce montaje)

T o R S e - ~ NN
Redjillias y placas metalicas (Incluye colocacidn)
i"adera (ITucluye montaje)

c
los d¢ concreto).

Digponible

Muros (Incluye todos los tipos de muros, excepto

lo= de concreto)
Cacenas y castillos

chios diversos (Inciuye todes los tipos, excepu

Picos (Incliuye todos los recubrimicntos y los aca-—

bodos en pisos)
Plafonecs
Relfractarios

Recubrliiiontos y acabados (No incluye el recubri--

micnto de pisos, pero si el de muros, plaiones y

otros).

Disnonilbi]

Varios

Instalacidn sanitaria y muebles

Rev. 6
Mayo 26, 1972



07090
0999

1000

2999

1060
1049

L0550
1039

1100
1149

a

a

llexrreria
Cerrajeria
Tmpermeabilizacidn
Carpinteria
Vidricria

HOJA No. 13.

Dircnajes, canalones, bajados y accosoyios

Disponikbles para varios

Digponibles.

OBRA_MECANICA

Agitadores y Mezclacores

Ligquido sdlico

Liquido gas

Liguidos inmiscibles
Ligquidos miscibles
Movimicnto de licguidos
$6lido-sdlido ‘
Especialcs

ventiladores

Flujo radial
Flujo axial
Especiales

Toxves de Proce

N

O

Destilacidn

Absorcidn

Adsorcidn

Extraccidn

Intercambio idnico
Dosorcion

Torres de confriamiento
Lspecialesn

Rov.6
Mayo 20,

1972
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13199

ad

1200 a

1249

1300
1349

a

1OJA

Dearaendnrns
Charolas
De cesprcas
Al vacio
Lspeciales

Secadores

Direcctos
Indirectos
Especiales

Transmision de calor

Tubos de agua

Tubos de humo

De recuperacidn
Calentadoxr a fuego dirccto
Especiales

Evaporadores

Tubos corlos verticales
Tubes Jargos verticales
Tubhos horizentalces
Pelicula descendente
Circulacidn forzada
Combustidn sumergida
Solar

Especiales

Camhiadores de Calor

Carcaza y tubos
Hervidores
Doble tabo
Placas

Bapiral

Tubos aletados
Scrpentines
Especiales

No. 14

Rev. 6
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1350 a
1399 Filtros

De presion

De gravedad

De vacio
Osmosis inversa
Especiales

1400 a

1449 Hornos
Rolatourios
Alto hoimo
Hogar abierto
Covnvertidor
Incineradores
Eléctrvicos
Especiales

P . ,
1499 Bycectores v sistemas de vaci

Eyectorecs

- ~
Bombas do vocio
Especiales

1549 Comprasoves y Sopladores
Centrifugos
Rotetorios
Reciprocantes

Especiales
1550 a
1599 Transportadoras

De banda
De guszano

De rodillo
D2 rastras
Newwdticos

Vibratorio
Especiales

Rev.
Mayo

N O
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1600 a
1649 Elevadores

De carga

De paletas
De persnnal
Especiales

1650 a
1699 Bguipo M6vi) y Grias

Grias radiales
Monorrieles

Camiones y camionetas
Montacargas

Diablos

Especiales

Centrifugas
Peiifericas
Desplazawiento positivo
Espoeciales

1750 a
1799 Molinoa v Trituraedores

De guijada

De martillos

Dc bolas

De barras

De cilindros

Micro pulverizadores
Espcciales

1800 a

1849 Reactorcs «
Quimices
Nuclcaares
Especciales

Rev. 6
Mayo 26, 19672



1850
1699

1500
1949

2000
2049

2050
2999

3000
3399

3000

3001
3005
3010
3015
3020
3025

cL

a

Q

a

a

HOJZ

Senaradores y Centrifugadores

entrifugos
Choque
Gravedad
Eilectrostdticos
Especiales

Tanques v Tolvas

"Reciplientes atmosféricos

Tolvas
Especiales

)

Tangues & Presidn

Plantas Pacqueie

Tratanionto de acua
Tratamieraco intoerno de calderas
friamicento

Unidades Ce refrigerxacidn
Ceneradores de gas inerce
Sistemas de airc acondicionado

Disponibies

Tuberias, vilvulas y Accesorios

Tube.iss

Acero al carbdn
Aluminio

Acero inorxidable
Cobre y bronce
Fierro fundaido

P v C

No. 17

Yy torves de erie

Rev. 6
Mayo 26,1972



3030
035
3040
3045
3050
3099

3100

3101
3105
3110
3115
3120
3125
3130
3135
3140

A
2

e

s

LW oW
RO

<

Uv —J

21.0
3215
3220
3225
3230
3235
3240
3245
3299

w
W
O
O

3301
3999

w

W
~3
OO
OO

<1

a

HOJH Yo, 1o
Kecublicrtas
Vidrio
Alcaciones y matceriales especiales
Ashesto Conento

Disponihtces,

hAocesorios

Acero al carbdn

Aluminio

hcero inoxidabhie

Cobre y brouice

Fierro fundido

Pve

Recubiertas

Vidrio

2lcaciones y matcriales espocialos
Ashestocemento

Disponibles

ACero 2

1
Aluiminio
reevo inoxidabhle

Cobre y hroncc
Fiervo i
P v C
Recubiertas
vVidrio

Alcacilones y materiaics especiales
Disponibles

Tornillos, esodritagos Yy cmpacues

Disponibles

DUCHRYS, ATSIAT NGO, SOPORTERIA Y PTNTURA

DAt .
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Mayo 2G, 1972



3401
3405
3410
3415
3420
3425
3499

w
Ui
O
o

w ww
(208>

T Ui
W v~

w W
ot
2
owmOoOoC

[Un}
~
~

w
(o)
Q
O

3610

3620
-

3630
3640
3645
3699

3700

3710
3720
3730
3740
3745
3799

3800
3999
3800
3810
3320
3899

3900

3910

a

a

a

a

a

HOJA No. 19

Accro al carbdn

Aluminio

Acero inoxidable

Recubicrtas

Alcaciones y materiales especiales

Disponibles

Alislamiento

' Ingenieria

Obra Civil
Fquipos
Tuberia y accesorios
Disponibles
Soporteria
Obra Civil
Equipo
Tuberias

Obra cléctrica
Disponibles
Pintura

Ohra civil
Eguipo

Tuberia

Obra eléctrica

Disponibles

PRUEBAS , ALTERACIONMES Y CARGOS A TERCEROS

. . re .
Pruebhas rmara terminacidn mecdnica

Arranque y precoperacion
Dispornibles

Alteraciones

Rev. ©
Mayo 26, 1972
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3930
3949
3950
3960
3406
4C00
4499

4000

4100

4200

o

HOJA MNo. 20 .

Construccidn
Disponibles

Curgos o Tcrceros

Disponiblaes

ORRA FLUCTRTCA

Tierras y Pararrayos :

Conductores eléctricos y accesorios para conexiones.
Electrodos, puntas de pararrayos y rehiletes

Disponibles

Fuerza Alta Tensidin y Subestaciongs

Conduit y accesorios (para conduits)

Chorolas y ductos

Conductorcs eléctricos y accesorios

Tableros

Trans{ormadores

Interruptores, desconecltadorces, fusiblecs y arrancoa-
dores.

Condensadores, resistencias, reactores, limitado-
res de corricnte de corto circuito.

Generadores

Batcrias, cargadores, inversores.

Disponibles

Fuerza Baja Tensidn y Control

Conduits y acccsorios (para conduits)

Charolas y ductos ‘
Conductores eléctricos y accesorios para conexio=
nes.

Tablcros

Trans formadores

Interruptores, dcesconectadores, fusiblecs y arran-
cadores.

Rev. 6 ‘
Mayo 26, 1972
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4300

4500
4999
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HOJhA No. 21.

Condensadores, resistenci2 y reaclores,
dores de corriente de corto circuito.
Generadores

Batarias, cargadores, inversores
Artefactos eléctricos

Disponibles

Alumbrado y Contactos Monofdsicos

Conduils y accesorios (para conduits

limita=-

Conductores cléctricos y accesorios para cone--

xiones.
Tablcros

Trunsformadores

Interruptores, desconectadores, fusibles
cadores.

Unidades de iluminacion

Artefactos cléctricos

Disponibles

r
2

Sisiemas_de Comunicaciones, sefializacidn v

arran-

Teléfonos

Sonido

Relojes

Alarmas

Conduits y accesorios (para conduits)

Conductores cléctricos y accesorios para coneNio-

nes.
Tableros

Interruptores, desconectadores, fusibles y arran:-

cadores.

Baterias, cargadores, inversores.
Aparatos, bocinas.

Artefactos cléctricos

Disponibles.

INSTRUMENTACTION

Aparatos de Control y/o Medicidn

Rev.

Mayo 26,

6

1972



HOJA No. 22.

Transmisores.- Puecden scer de: Temperatura, siste-
ma termal, wedicidn tipo potencidmetro, presidén,
presién diferencial, nivel, gasto, densidad, and-
lisis peso, velocidad, nivel no diferenciral, etc.
Rotdmeciros.~ Pueden ser de: Transmisores, regis-—--
tradores, indicadoxres, etc.

Madidores.

Receptores.- Pueden ser de: Grafica circular, tipo
miniatura, grdfica circular con control, tipo mi-
niatura con control, etc.

Indicadores.- Pueden ser: De Temperatura, sistema
termal, indicadores de sistema termal con control,
tipo potencidmetro, tipo potencidmetro de control,
de precisién, de presidén con control, andlsis, --
nivel, andlsis con control, presién diferencaal, -
presidén diferencial con control, etc.

Mandmetros

Switches - - Tt T T T e - e - = -
Controladores cicgos

Disponibles

4600 Tableros de Control de Instrumentacjéﬁ

. Frentes de tablero abiertos por detris.
Gahinctes
Tableros con estructura para salas de instrumentos.
Tableros graficos
Consolas

Disponibles

4700 conductores de Scriales

Tubo de cobre

Tubo de plastico.

Multitubo (bundle de cobre)

Multitubo (bandle) de pléstico)

Accesorios (fittings) para tuberia aire instrumentos

Disponibles.,

4800 Lincas de Alimentacidn

Tubo galvanizado

Tubho de cobre
Accesorios

valvulas de aislamiento

Disponibles Rev. 6
P Mayo 26, 1972



HOJA No. 23.

4900 Elementos Finales de Control

valvulas necumiaticos

valvulas eléctricas

valvulos hidrdulicas

vdlvulas auto-operadas

Actuadorcs pueden ser: Neumdticos, eléctricos,
hidraulicos, ctc.

Recactores saturables

Rectificadores de silicio controlados

Disponibles.

5000 CONSULTORIAS Y ESTUD1OS

Consultoria Técnica
Consultoria Juridica
Consultocria de Avaltos
Consultoria dc Mcrcadotecnia
Mecdanica de Suelos

Perforacidn de pozos profundos
Topografia

Disponibles

5100 & .
6099 DISPONIBLES.,

Rev. 6
Mayo 26, 1972



9001

90602

9603

9604

9605

96006

9607

9608
9019

9G20

962

9627

9628

9629

9630

a

CODIGOS COST0S TNDIRECTOS

PIERSONAL

PERSONAL

PERSONAL

PERSONAL

PERSONAL

PERSONAL

PERSONAL

TECNJICO

ADMINISTRATIVO

DE COMPRAS

DI CONTROL DE COSTOS

DE PROGRAMACION

DE AILMACEN

DE VIGILANCIA

DISPONIBLES

OF ICINA
ASIST. TL
CARGOS PR
PRUEBAS Y
PRUERAS v
RORMAS Y

PERSONAT,

PROMOCION

CN. INTRE DIRFCCTONES

{ HOJA No. 24

OYLCTOL Y OBRAS TLERMINADAS

ENTRENAMIENTO No. 1

ENTRENAMIENTO No. 2

PROCEDIMIENTOS

ION TRANSITO

ES

DISPONIBIE

DIAS FLIRT

ADOS

IRCAPACIDADES

PLIRMTISOS

CON GOCE DE SURILDO

Rev. 6
Mayo 26,

1972



9632

9633

90634

9635

9636

9639

9640

9641

9645

9646

9647

9648

9649

9650

HOJA No. 25

OTRAS PERCEPCILONES Y VIATTICOS
PERMISO SIN GOCE DI SULTDO
VACNCIONES

SEGURO SOCIAL CONT. PATRONAL
IMP. 1% ADICIONAL I.S.P.T.
GRAT I ICNCIONES

AGUINALDOS

VIV1ENDA TRABAJADORES~PATRONAL
LIMPIEZA Y MANTCNIMTENTO
[IONORARIOQS (Terceros)

GASTOS DE FIN DE ANO

MATFRIAL DE DIBUJO

COPIAS FOTOSTATICAS

RENTAS DIE INMUERLES
INSTALACLONES PROVTS LONALES
AMORT. GASTOS INSTALACION
RENTAS EQUIFO Y MAQ. (Prop. B.I.)
RENTAS EQUIPO OI'ICINA (Prop. B.I.)
RENTAS EQUIPO Y MAQ. (Terceros)
REP. MENORLS Y REFACCIONES

REP. MAYORES Y REFACCIONES

1UZ, FULERZA Y AGUA

EFECTOS, UTILES DI ESCRITORTO

Rev. 6
Mayo 26,

1972



9655

9656

G657

9658

9659

9660

9661

96062

9663

96064

9665

90666

9667

9668

9669

9670

9671

9672

9673

9074

9675

9676

9677

HOJMA No. 26.

COMUJITCACICNES

GASTOS DE VIMNJIES

HIGIENE Y SEGURIDAD

GASTOS SINLICALES

FLETES Y ACARREOS

RELACIONES PUBLICAS Y ATENCIORES

CONTROY, DE CALIDAD Y PRUEBAS

HERRAMTENTA CONSUMIBLE

HERRAMIENTAS MENORES

MATERIALES DE CONSUMO

DEPRECIACION

OTROS TIMPUEST0OS Y DBERECHOS

SEGUROS DIiE DAFOS

SL.GUROS Y TIANZMAS

GASTOS NO DREDUCTRBTLS

DONATIVOS LEXENTOS

OTROS GASTOS

DITLERENCIAS LN CAMBIOS

PERDIDAS Y CREDITOS TINCORRADBLIES

INTERLSES INST. CREDITO PAIS

INTERDSES INST. CREDITO EXTRANJERO

INTRRESES EMPRLESAS EN EL PATS

ITNTRERESES LEMPRESAS EN EL EXTRANJERO

Rov. 6

Mayo 20,

1972



9683
9684
9685
9680
9687
9686

9649

9691
9692

9693
9694
9695

9699

9700
9999

' (:'A\_’ 1.

a

HOJA No. 27

INTERESES PARTICUTARES LN BT, PAIS

INTLRESES PARTICUILLARES EN LI EY.TRANJERO

COMISION Y SI1TUACTONES BAKCARIAS

DTSPONIBLE

DISPONT BLE

RECUPERACTONES VARIAS (Crédito)

CARGOS A OTRAS DIRECCIONES (Crédito)
TRANSIFERCNCIA RECIBTIDA DB DIR. GENERAL
TRANSFERENCIA RECIBIDA Dii DIR. DESARROLLO
TRANSFERRENCIA RECIRIDA DE DIR. CONSTRUCCION
TRANSPERENCIA RECIRIDA DE DIR.‘INGENIERIA
TRANSI'FRENCIA RECIBIDA DE DIR. EST. Y PROY. ESPLC.
TRANSFERLNCIA RECIBIDA DE DIR. SUMINISTROS
TRANSFLCRENCIA RECIRBIDA DE FINANZAS

TRANSFERENCIA RECIBIDA DE RELACIONES INDUSTRIALES

TRANSFERENCIA RECIBIDA DE SUR-DIRECCION PROG. EST.
Y COSTOS

TRAMNSIPTERENCIA RECIBIDADE INTENDENCIA GENERAL DE
MAQUINARIA

DISPONIBLE PARA INDIRECTOS

DISPONIBLES.

Rev. 6
Mayo 26, 1972
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2. DPIANLACION ¥ PROGRAMACION,

2.0L Cono es sabido por todos, cxisten un sintmero de
' proccdimicntos pava llevar a cabo la programacidn
de un proyccto. Sin emhavgo, durantc los Gliimos
ofios ¢) PERT y cl CPM estan de moda y existen mu-
¢hos expertos y "padres" de los sitemas. Mas aln,
hay alrcdedor de cien variantes a estos sistemas,
todas con difcrentes abreviaturas.

2.02 E1 PERT y el CPIl son técnicas y solamente son tan
efecclivas como la habilidad y la experiencia de -
quicn las emplea les permiten ser. Las reglaus en
que se bhasan estas técnicas son simples pero su -
aplicacidn no cs simple, ya que reguiere de un -—-
andlisis cuidadoso de lo gque va a scor realizado.
Todos preferimos estar "haciendo y plancando por
olfuto" més bicen gue "plancar antes de hacer". |
Entregarse a csta tendencia conduce al caos. Pen-
samos guae todos nosotlros conocemos bien los sig--
nos que indican que la planeacidn es necesaria.

2.03 En la actualidad existen, literalmente, miles dc
aplicaciones del PERT y del CPM. Vatian de algo
tan gigantcsco como un programa espacial a algo -
tan com@n como la substitucidn de una valvula con
una planta quimica. Los proyeclos varian en cos-—
to desde unos cuantos cientos de pesos a nmuchos -
millones. EL1 CPM y cl PLRI son universales, en -
el scncido de su rango de aplicacidn, tanto por -
el tipo de proyecio, cowmd por su tamaho.

2.04 Desde luego no cs objeto de este trabajo el pre---
tender describirx como sc desarrolla la plancacidn
siguiendo los métodos mencionados. Suponemos que
todos nosotros tencmos los conocimientos necesa--
rios para desarrollar estas técnicas sin mayor -~
problema, por lo gue vawmos a dedicar toda la aten
cidn hiaclia lus renylones de plancacidn aplicada y
a la asignacidn y programacidn de recursos y su -
efecto cn los costos de un proyecto. EL conjunto
de estas operaciones se llama "administracidn de
proycctos". ‘
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2.05 Esencialmente la adwminictracidn de proyectos puede
definirse como la funcidn de:

2.051 Seclcccionar los objetivos de nuestrra empresa
(proyccto) y la cstrategia de su realizacidn,
(plancacidn csiratégica).

2.052 Determinacidn de las nccesidades para llcevar
a cabo el proyecto. (Planeacidn de operacio-
nes) .

2.053 Asignacidn juiciosa de los recursos a nuestra
disposicién para terminar cada actividad del
proyecto éc acuerdo a un plan maestro y un --
progruma. (Asignacidn de recursos) .

2.054 Control de todo el proceso desde el punto de
vista dec decisidn o aceptacidn, hasta su ter-
minacibn. (Administracidn y control de pro- -
yectos) .

2.06 Obviamente; la planeacidn es una funcidn vital de -
la administracidn. Dentro del amplia area de pla--
neacitn, sin cwmbargo existe una tarca igvalwente vi
tal y wmis cspecifica, la programacidn y la supcrvi-
sibn dc los difercentes proycctos individuales que -
son parte del plan conjunto de adnministracidn. La
planeacibdbn eficicnte de estos proyectos significa -
sicmpre la diferencia entre "a tiempo" y "tavde", y
pucde significar la diferencia cntre "éxin" y "fra-
caso"

2.07 Debemos hacer una distincidédn entre plancacidn "es--
tratégica" y plancacidn de "operaciones". La pla--
ncacidn estratégica es la seleccibdn de los objeti--
vos generalecs y la formulacidn de la estrategia ne-
cesaria pava lograrlos. A la plancacidn de opera--
cioncs incunben las técticas de realizacidn y el -
uso doe recursos para alcanzar objetivos gencvales.
Por cjcwnlo, estableccer un proycecto, es plancacidn
y estratéyica; llevarlo a cabo es plancacibn de ope
raciones. -

2.08 Ixisten dos clases de proyectos a saber: Proycctos
Continuos y Proyectos Fstaticos. Un Proyecto Conti-
nuo es un proceso quimico, una lineca de ensamblado
0 sed ¢guc cxiste un ciclo continuo de operacidn. Un
Proyccto Esthtico, cs por ejemplo la construccidn de
wna nucva {&Hrica; la construceidn de un cawmino, ctc.
Para la adwminvistracidn de proycctos continuos,; exis-
ten Léenico omo son PARY (Production Allocation an.
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2.09 Un proyccto estitico es bisicamente aquel que tie-
nc un principio y fin definibles. -~ BEstd formado --
por varias actividades intcrdepcndicntes c interre
lacionadas, todas las cuales utilizan recursos y -
sobre las cvales se imponcen condiciones intcrnas y
externas. RYL propbsito final es, por supuesto, al
canzar los objelivos para los cuales el proyccto -
fuéd instituido. Esta definicidn, més bien amplia,
de un proyecto estatico, contiene los tres elemen-
tos basicos que deben considerarse en la planeacidn
por medio del anélisis de redes. Estos elementos
son:

2.091 OPERACIONES: Las cosas dque HACEMOS.

2.092 RECURSOS: Las cosas gue nosotros u otros USAN.

2.093 LAS CONDICIONES O RESTRICCIONES bajo las cua-
les debemos trabajar.

2.10 T.as operaciones son las actividades o trabajos que
deben recalizarse para cumplir los objetivos del Pro
yccto.

2.1l Los recursos son cinco: fuerza humana, dinero, mate
riales, waguinaria y tienpo.

2.12 ¥l tercev elemento de un proyecto son las condicio--
nes, o restricciones; impuestas externamente, in- -
cluyendo la entrega, a travis de texrceras personas,
de digefos, materiales; equipo, etc., etc.

2.13 L2 herramienta basica de la plancacidn de opceracio-
nes es cl diagrama de flechas (ya sea PERY, PERT/
COsT, CPM o cualguicra de las variantes).

quicre de las condiciones necesarias para la progpi o
macidn y control, definircmos lo gue es plancacidn.
LA PILANEACION ES TA DETERMINACION DIF LAS HNECRES IDADES
D RECURSOS Dl PROYLCTO, ¥ SU ORDEN NECESARIO DI —-
APLICACION LN LAS DIVERSAS OPLRACIONES QU DEBEN REA
LIZARSE PARA LOGRAR TL.OS OBJETIVOS DEL PROYECTO.

Jlasta agquli no se¢ ha hecho referencia a las fechas -
de calendario. Esta cs la diferencia fundamental en
tre las técnicas de plancacidn de operaciones
Crri/PERT) vy los progvamas de barras y cartas de - -
Gantt, con las cuales, la planecacidn,; la asignacidn
de recursos y la programacidn se llevan a cabo simul-
tancamente. Parairealizar el trabajo eficicentemente -
la planeacidn y la programacidn deben separarse.

2.14 Ya.que_la técnica. de plancacibn_de operaciones re-



L,a sccucencia debe sex:

2.141 PILANEACION: Definir necesidades. .
2.142 ASIGNACION DL RECURSOS: Satisfacer las necesi-
dades hasta ¢l limitec de la capacidad.

$i sc¢ siguen estos dos pasos a través del andlisis -
de la rcd del CPM y cl PERT, automaticamente se pro-

“duce un programa. En otrxas palabras, los nrccursos -
deben determinar el programa y no al revés.

2.15 Un programa puede definirse cowmo una tlabla de tiempo
de calendario para asignavr o aplicac rccursos a las -
‘actividades de un proyccto, dentro de los liwites dis
ponibles. Al desarrollar un programa, el propdsito -
principal es terminar cl proyecto en el mejor tienpo
'y al menox costo. Un nélodo ideado para lograr este
tipo de programacidn es el MAP/MGLltiple Allocation --
Proccdure); ¢l cual es una herramienta flexible adap-
tablce, tanto a proyectos aislados, como a proycctos -
maltiples, en los cuales las demandas de un fondo co-
min de fuerza humana, por ejemplo presentaria algunos
problemas formidobles de programwacidn.

2.16 besde que un proyecto sc concibe hasia que se termina
la administracidn debe cer capaxn de cjercer ull Con-—- -
trol adeccuado sobre toda la operacidn del proyecto.
L PERT, el CPi, o cualquiecr ctro sistcna de adminig-
traciOn de proyectos debe proporcionar una solucidn -
del problena al cual estd dirigido. AGn mas, dcbe --
propoxcionar una colucidn ue tome en cuenta el papel
y la funcidn de la adninistracidn, si no pucde ser --
controlada efectivamente por la administracidon. 51—
PERT 'y ¢l CPM no solamente proporcionan a la adminis-
tracidbn el contrel,; sino Lo gue es mas dnpoctante, --—
pueden scr controlados porx la administracion. Estas
son las razones de su ¢xito y crecicnte populavidad.

2.17 Los prodecimientos para cvecar primero un diagrama de
Llcchas y posteriormente determinar la ruta critica no
son materia de este trabajo. Sin embargo cabe hacer -

" notor que con relacidn a cada actiidad critica es asom
broso el resultado due puede obtenerse al hacerse uno
mismwo cstas preguntas:

2.171 ¢Se ha hecho una cstimacidn precisa del tiempo?

éllemos incluido un factor de contingencia en -
la estimacidn? Si es asi, debemoe eliminarlo.

it 4 o .o .
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2.172 ¢Debemos terminar todas las partes de una ac-
tividad critica antes de iniciarx la siguicnte
actividad critica?

2.173 ¢Existe alguna solucibn alternativa guc pudice
ra acclerar las operaciones, climinando las res
tricciones innecesarias?

La £alla mis comfin es incluir una contingencia o fac
tor de recscrva en cada actividad. La finica solucidn
sensata es hacer a un lado todos los factores de con
tingencia de cada actividad, especialmente en las --
actividades criticas y después de determinar la ruta
critica y la duracibédn del proyecto, puede agregarse,
si se desea, uwna contingencia al proyecto total.

Una vez que estamos seqguros de que las estimaciones -
acerca dce la ruta critica gson realistas, el siguiente.

- paso es revisar la ldgica de la secuencia. Por lo --

2.22

general aqui pueden obtenerse reducciones substancia-
les en ticmpo.

NDespués de que la 1lbgica de secucncia se ha refinado,
debemos preguntarnos dbExisten mejores alternativas?,
Aguil también pueden obtencyse mejoras substanciales.

Sabemos como preparar ¢l diagrama de flechag, como de
terminar la ruta critica y como usarxlia para preparar
cl mejor plan de cjecucidn. Sin cnbargo, a causa de
que estas técnicas no permiten organizar, usar y dar
significado a una gran cantidad dc datos aislados, --
existe cl peligro de guc aceptemos los resultados co-
mo sagrados v olvidemos que estos estan basados en —-—
estimaciones de tiempo y costo. A primera vista pare

cerd que, a menos que las cstimacionces sean cxactas;

lo que produciremos no sexd Gtil. No obstante, un --
andlisis mads profundo prucba que, mientras tengamos un
bucn método para mancjar nuestra informacidn, produci-
remos un buen resultado, alGn con datos poco precisos.

Dado que las cstimaciones no gon exactas, ser& necce-
sario hacer rcvisiones al plan. Si hemos usado la -
téenica PORT/CPM, podremos adaptar rapidamente las -
dervivaciones de realizacién al plan y programas ac--
tuales. Igualmente podra reafirmarse el criterio de
estimacidn para ser emplcado en proyectos futuros.

k..
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N causa de gue el PERT/CPM hace posible un control
dinfmico, se-logra quc la supervisibdn cuidadosa de
un proyecto sea una mcta facilmente obtenible, a -
pesarv de las incertidumbres en las estimacionecs --
originales. En la Figura 2 puede verse el camino
que sc scguird al revisar un prograana.

Bs obvio que existe una relacidn entre el costo y
el tiempo regucerido para llevar a cabo una activi-
dad. Podramos estimar un costo siempre y cuando -
podamos suponer una duracidn, después de haber es-
tablecido un método. Por lo tanto detexrminar el -
costo 1o es cl problema clave sino "estimar la du-
racidén. Cuando hablamos de duracibn debenos ser -
cuidadosos y explicitos ya que existe una relacidn
entre cl tiempo y el costo de realizacidn de una -
actividad. UTsta relacidn debe tomarse en cuenta -
al establecex la duracidn estimada de cualquier ac
tividad. Podremos dibujar una grafica de la rela-
cidn costo-tiecupo de cualquicr actividad siguiendo
y vesando la forma blsica gue aparece en la Figua 3.
Tanto el "coslo minimo" como su "ticmpo"correspon-
diente se scleccionan como "normales” mientras que
¢l "ticwpo minimo" y su "costo" son "limites".
Para determinar la rapidez aproximada del auvmento
del costo al reducir el tiempo, estimamnos los pun-
Los povimales y limite antes de aplicar un incremen
to de costo de variacidn lineal (aproximacidn en -
Jinea recta).

Ta pendicnte de costos es la rapidez unitaria de -

aumento de Los costos por unidad de disminucidn del
ticwpo. Gr&ficamente sc indica con una linea recta
en la IMigura 3; mostrando una aproximacidn a la - -
cvrva costo-ticempo. La pendiente de costos se en--—
cuentra determinando la rxelacidn entre el incremen-
to dcl costo limite y la disminucibdn del ticmpo de

la actividad.

PEITDTIENTE DE COSTOS= Costo ].imite - Costo noxial.
Tiempo normal - Ticmpo limite.

In las actividades ficticias, por definicidn, esta--

Llccewmos un valor elevado de la pendiente, digambs M,
quec es mayor que la pendiente mis grande de todos los
trabajos del proyecto. A las actividades gue no pue-
den ser confirmadas se les asigna también la pendien-
te M. Cuando sea deseable, podemos usar mbs de una =
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pendiente para cualquier actividad. Por cjemplo.
si la informacidn cs conocida, podemos cscoger pun
tos intcrmedios a lo largo de la curva costo-tiem-
po y establecer csas pendicentes adicionales, como
puede verse en la Figura 4.

Costo en A-Costo normal
Ticwmpo normal-Ticmpo en A

PENDIERTE DE COSTO0S= (hasta ¢l punton)

Y

Costo limite-Costo en A

PENDIENTE DE COSTOS==- ; S
Ticnpo en A-Tienpo limitce

(después del puntc

Mas adelante vercmos la aplicacidn de la pendiente -
de costos en la determinacidn de la duracidn y costos
dz un proyecto.

Vamos ahora a considerar aquellos factores, o contins
gencias quc inpiden el avaunce del trabhajo y sobre los
cuales no tenemos control. Por ejecmplo, si estamos -
efectuando un trabajo extevrior, debemos co nsiderar -
los azarcs del ticmpo. ¢Como podemos tomar en cuenta
tales contingencias en nuesiras estimaciones, y CoOmo
las manejaremos rcalistamente?. Si incluimos una con
tingencia por retraso debido a tiewmpo inclemente, - -
estamos couvivocados. FEn la duracidn estimada de las
actividades especiliicas nunca deben incluivse contin-
gencias poxr mal tiewpo o alguna otra causa similar que
dé un clemento de duda.

Apliguonos cste razonamicnto a la construccidn de un
edificio de varios pisos. Sabemos que estamos cipues
tos a sufrir retrasos a causa del mal tiempo; pero no
sabchos cuando.  Permitixr una contingencia de un tiem
po cn cada operacidn cxtevior, seria ridiculo. Aun -
cuando apliqguenos solamente a vnas cuantas operaciones
igul sucede si no llueve?-rig.5. Por otra parie, no -
podcnios ignorar los azares del tiempo; son rcales, aln
cuando no sepamos ddnde o cuadndo afectarén nuestro - -
trabajo. Para asegurar precisidn, dchemos estar pre--
parados a estimar su efecto general., Nuestra nejor --
solucidn ecs estimar un factor dc contingencia para el
proyeccto copleto y agregarlo al final del programa,
tal cowo sc muestra en la Figura 6. Con esta soluclidn
dc control ciclico, podemos reaccionar inmediatamente.

2.27 Hasta ahora, la hipbtesis bisica sobre lo que se apoya

nuestra discusibdn acecrca de las estimaciones es que --
tenemos algGn conocimiento del trabajo requerido. La

..
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cduracibn y ¢l costo de las actividades estan basa-
das usualmente cn un conocimicnto obtenido en ex—--
pceriencias previas. IEn la mayor parte de los ti--
pos dc trabajo estas estimaciones son bastante pre
cisas para proporcionar resultados utiles. Hay -~
otros tipos, cn cambio, con los cuvales podemos no |
estav tan acostumbrados, tales como proycctos de -
desarrollo o de investigacibn. Las incercidumbires
relativas a la naturaleza de actividades especili-
cas quc deben realizarse, prescntan problemas se--
rios, vespccto a la validez de cualguier estimacibn
de tiempo o costo. ¢COmo podemos entonces estimar
con precisidn estas actividades de las cuales sabe-
mos poco o nada?. Para manejar soluciones como es-
tas, se ha desarrollado una solucidn estadistica;
ugando tres estimaciones de tiempo para cada acti-
vidad a saber:

1l.- La estimacidn optimista del tiempo, simbolo A.
2.- La estimacidbn mis probable del tiempo, simbolo M.
3.- La estimacidn pesimist: del tiempo, simbolo B.

La literatura sobre PERT define estas estimacionces
de ticempo como siqgue:

l.- Ticnmpo gtimista: la duracidn resultante
si todo merclia mejox gue lo esperado; -
usualuente depende de un avance inegspe-
rado de alguna clase. IEn esite caso ~ -
existe poca posibilidad de terminar cl
trebajo en vn tiempo wenor.

2.- Ticempo 24s probable: la duracidn resul-
tante, si todo marcha como se espera. Si
solo se hicicra una estimacidn deberia -
sexr ésta.

3.~ Tiempo pesinista: la duracidn requerida,
si todo warcha mal. (Usualmente es el re-
sultado de problemas excesivos, o de mala
suerte) .

11 PERT determina el tiempo "esperado" te. de una -
actividad, aplicando la siguicnte ccuacidn:

= k4t
te e
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La teoxria que respalda esta f6érmula es dividir la
incexrtidundbie suponicendo un 50% de posibilidades

de que sea corrccta. JBsto es, si sobre una grdfica
colocamos los valores posibles de la duracibn en -
un eje y en cl otro la probabilidad de cada uno de
ellos, el valor dc te, dividira la figura resulian-
te en dos partes de igval areca (Ver figura No. 7).
Se usa una funcibn beta para prevecr posibles des--
viaciones a la izqulerda o a la derecha,

2.28 En la misma forma gue para una actividad existe una
relacibn entre el tiempo y el costo en cualquier --
proyecto existe una relacidén determinada entre el -
costo total y la duracidn total. (Figura No. 8).

Si un proyccto se prolonga indefinidamente, el cos-
to aumentard. De manera semejante, el costo se in-

- crementard si el proyecto sc epresura. Naturalmen-
te, nucstra preocupacidn principal debera sex detex
minar la duracidn del Proyecto que mantenga a un --
minimo su costo total.

2.29 Tl costo total de un proyecto es la suma de dos cog
tos separodos: el costo QAEEEEQ' hecho al ecjecutbax
el trabajo y el costo indirccto, relativo al contrcl
0 direccion de esc trabajo, intexés del capital, etc.

2.30 No hay duda de que el costo indirecto se eleva al -
aumentax la duracidn del proyecto. Si el costo in-
directo se debicra unicamente a gastos generales de
supervisidn, qucdavia representado por una linea --
recta, como se indica en la Figura 9 (a). Pero - -
cuando existe una pérdida de utilidades debido a --
una inhabilidad para satisfacer la demanda, dche --
agregarse a los gastos gcnerales el aumento del cos
to correspondiente, resultando la curva ue se mues
tra en la Figura 9 (b). -

2.31 X1 costo directo del proyccto aumenta si es compri-
nido cl tienpo de ejecucidn, pero tawbién aumenta -
el costo a medida que el ticwmpo aumenta debido a re
trasvos, ineficicncias,; ctc., lo que equivale a un -
costo y una duracidn mayor que las normales. (Figu-
ra 10).

2.32 Vamos a analizar, para mayor claridad, el cmo de un
‘ proyccto ue denominaremos Proyccto "A®. ILos datos
de costo-tiempo de las actividades se anotan con la
tabla nQmrecro 1. FEste proyccto durard 12 dias tenien
do un costo de $ 1,175.00 directo. -

v # 4 . .
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cCuonto costaré terwminar el Proyecto "A" en 1)1 dias?.
Lo indicado scerd considerar un aceleramicento de la -
actividad (1.2) o de la actividad (2.3). Suponganos
que el costo de este aceleramiento sea de $50.00 y -
de $25.00 por dia respectivamente (pendiente de cos-
tos). La mejor solucibn serd acortar la actividad
(2.3) en un dia terminédndola en 3 dlas (menor costo
por dia) con lo cual se elevard el costo directo dcl
proyccto a $1,200.00 y con una duracidn total de 1l

dias. .

¢Cudnto costard terminav el proyecto "A" en 1O dlas?.
Ncortariamos la actividad (2.3) terminindola en 2 dias
con un costo de $500.00 resultando un costo directo
total del proyecto de $1,225.00.

¢S1 desearamos terminav el proyecto en 9 dias, cuanto
costaria?. La actividad (2.3) no puede comprimirse -
ya m&s, puesto que ha sido comprimida a su tiempo 1li-
mite. Como resultado, la actividad (1.2) dcbe con- -
primirse a 7 dias. El costo total aumcentara $50.00 -
llegando a §$1,250.00.

De la misma forma calcularcmos el costo si deseamos

una duracidn de 8 dias llegando el costo a $1,325.00

y con una duraciétn de 7 dias, tendrd el proyecto un 7
costo dec $1.375.00,

Todas estas alternativas se resumen en la Tabla No.2
y una grafica del costo total se muestra en la Figu-
ra No. 12.

Con refercncia a la mencionada grafica, dchemos hacern
3 consideracicnes a saber:

l.- Independientemente del costo, el proyecto
no pucdce terminarse en menos de 7 dias ya
quec la actividad (l1.2) no pucde terminarse
en menos de 5 dias, y Ya actividad (2.3),
no pvede realizarse en menos de 2 dias.

2.- Tl proyccto pucdce llcvarse a cabo con un -
costo directo total minimo en 12 ddas.

3.- Las duraciones intermedias del proyecto se
encucntran apresurando primero, el trabajo
gque tenga un incremento minimo de costo -—-
(pendiente) .

# 4 ...
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Una vez quc sc haya determinado el costo directo to-
tal y sc¢ conozca el costo indirccto, podemos deter--
minar cl costo total del Proyecto. Por simplicidad
supongamos cue el Gnico costo indirecto son los gas-
tos genaerales de supervisibn. Supongamos ademds que
son de $30,00 por dia. (Ver Tabla No. 3). Los datos
nostrados ahd indican que la inversidn minima cerd -
de $1,525.00 y que la duracibn xesultante del proycc
to serd de 10 dias. Los resultodos de costo se¢ poO-—
drén ver en la grafica de la Figura No. 13.

Consideremos ahora una complicacidn adicional. Ade-
mas de los gastos gencrales, supongamos gue hay una
pérdida de $10.00 por dia hasta el noveno dia inclu-
sive, y de $30,00 por dia de alli en adelante. Bajo
estas circunstancias los datos de costo asuwwen la ~-
forma indicada en la Tabla No. 4 con las curvas de -
costco dque pueden verse en la Figura No. 14,

Ya consideradas las pérdidas; es evidente gque el - -
costo minimo del Proyecto "A" es ahora de $1,035.00
con una duvracidn de 9 dias. EL plan éptimo, en es--
tas condiciones, debe scr apresuvraxr la actividad (2.3)
a dos dias y la actividad (1.2) a 7 dias. (Figura -
Ro. 15).

Cencralizando, los resultados de nuestro cestudio del
Proyecto "A", muestran que la cuestidén de la Guracién
de un proyecto involvcra; en parte; el costo total -
minimo. La duracidn més deseable usualmente se loca
liza contre la duracidn normal y la duracidn minima -
del proyecto. Se cncuentra determinado el rango de
valores del! costo total del proyecio (para varias duv
raciones) y se toma la duracidn correspondiente al -
valor minimo. EL costo total del Proyecto para cada
duracidn sc cncuentra combinando los valores corres-
pondientes de costo directo y del costo indirecto.

Mediante el desarrollo del caso practico, cuya solu-
cidén se adjunta, podremos tener una wejor y mis clara
visibén de este problema. '
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CLASE PRACTTICA

Determinar el No, de Cuenta
en los siguientes casos:

PROBLEMA No. 1
Proyecto 0Ol110l: Personal pagado por destajo
en trabajos de desmonte del Area 29.
PROBLEMA No. 2
Proyecto 04008: Disefio del sistema contra in
cendio del Area 14. o '
PROBLEMA No. 2

Proyecto 00383: Trabajo de montaje con perso-
nal por . administracidn de tuberia . de acero al
carbdén en el Area 03. S

Q
/
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CLAGE PRACTICA,

PROBLEMA No. 4.

El proyeccto "B" tiene una duracidn normal de 30 dias y un
costo de $2,500.00. Los datos de costo-tiempo de cada ac

. tividad se muestran en la Tabla No. 1l y el diagrama de --
flechas en la Figura No. 1.

l.- Para reducir la duracibdn del Proyecto a 29 dias, debemos
comprimir una de las actividades criticas. Favor de con-
testar a las siguientes preguntas:

éQué actividad deberi ser comprimida? ¢Por qué?
¢Cull ser& el nuevo costo directo? '
Dibujar el nuevo diagrama de flechas y determinar la
‘ruta critica.

w N -
L)
i

2.- Dhora deseamos reducir la duracidn del Proyecto a 28 dias. z

l,- Dar tres altcrnativas para conseguir lo anterior.
2.- ¢Cull 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,- ¢Cudl es la mejor alternativa? ¢Por qué?
3.- hhora -deseamos reducir la duracién del Proyecto a 27 dias.
l.- Dar cuatro alternativas para conseguir lo anterior.
2.~ ¢Cull es cl 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.- ¢Cudl es la mejor alternativa? ¢Por qué?
4.- Vamos a considerar la posibilidad de conseguir un adelanto

un poco mayor, de una duracibn del proyecto de 27 dias a -
una de 26.

l.- Dar tres alternativas para conscguir lo anterior.
2.- ¢Cudl es el costo de cada una de las alternativas?
3.- Dibujar el diagrama de flechas para cada una dc las
altecrnativas y determinar la ruta critica en cada caso.
4.- ¢Cull es la mejor altcrnativa? ¢Por qué?
: A
5.- Contestar a las mismas preguntas para un tiempo de ejecucibdn

del proyecto "B" de 22 dias.
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Calcular el costo total del proyecto para cada una de las
alternativas anteriores, haciendo las siguientes suposi--
ciones: '

l.- Gastos de supervisidén y gastos generales: $50,00/dia,
durante el desarrollo del trabajo.

2.- Pérdida de utilidades: $100,00/dia, hasta el dia - -

No. 25 inclusive; de ahi en adelante $150.00/dia.
¢Cuél es el plan Optimo?

Determinar el costo y tiempo minimo del proyecto y dibujar
la grafica de las relaciones de costo-tiempo.
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Acti-} Ticrapo } Twempo | Costo Consio [Fendi-
vidad| normol | kmite | norinol | limite {ente
12| 1o 7 | 400 | s40 | 80
1.3 e il 600 e 70
2.3 IO g 500 600 50
24 19 15 700 {1000 75
3 4 {0 q 300 810 65

TADIL.A Proycctio

$2500 34210

" Datos costo-ticmpo de las actividades.
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APUNTES ADICIONALES AL PARRAFO 2.20

Después de que la ldgica se ha refinado, podemos preguntar:
"¢Existen mejores alternativas?" En efecto, muy frecuente-
mente son coexistentes las ectapas de refinacidn de la 1logi-
ca y de valuacibdn de alternativas.

Para ilustrar la manera en la cual puede usarse la ruta - -
critica en la valuacidn de alternativas, cunsidercmos el —-
caszo de la consiruccidn de un cascardn exterior para un edi
ficio de vn piso, segin se indica en la Figura "A". Por --
simplicided ¢e omiten todos los detalles, como marcos de --
ventanas, divisiones interiores y otros semejantes. También
se especifica que los muros y los pisos scerédn de concreto -
reforzado. Uay dos complicaciones: primera, el cascardn de
be cerrarse tan rpidamcente como sea posible y, segunda, ---
existira una pequeiia mezzanine cn la zona cste del edificio.

©

La practica comin en el colado de concrcto es emplear juvn--
tas de construvccidn. Una junta de construccidn uvne dos sec
ciones adyacentes de concreto, coladas una después de la --
otra, y sc nccesita por razones (¢ peso y de resistencia; -
no siempre pvuede colarvse en una operacidn todo el concreto
de una losa o de un muro. En nuestro ejemplo, las juntas -
de construccién de los muros y de las losos de piso y techo
sc localizan en el mismo lugar. La mezzanine se apoya SO---
bre el murc cste y no puede cclarse sino hasta dcezpués de -
qgue esa secuién del nuro se cuele y se cure, ya (que existi-
ra una junta de construccidén entre la mezzanine y el extre-
mo este del cdificio.

Fl problema es construir cl cascardédn (muros, mezzanine y —-

techo) tan rapidamente como scea posible. Una vez que el —-—

cascarédn aquude totalmente ccrrado, puede colarse la losa del
piso, despods de que se hayan terminado los trabajos subte-

rrauvcos de electricidad, plomeria y otros semejantcé.

Para ercgir cl cascardén, los trabajos que dchen hacerse (vna

ver que ol lugar esté preparado y todas las zapatas y cimien

Ltos estin terminados) son el colado de:

l. Los muros.
2. La losa de 1la meczzanine.
3. La losa del techo.

Son posiblen tres allernativas.,  Primera, el edificio podria
oy igivee, sinplemente, como sigue:



HOJA No. 2.

1. Colar los muros dc ocste a este.

2. Colar la losa de la mezzanine decspués de que se ha-
ya terminado la seccidén més hacia el este del muro
inferior.

3. Colar la losa del techo un poco después de los muros
inferiores; no obstante, esta losa no puede terminar
sc sino hasta después dc gue la losa de la mezzanine
pueda sopottar el peso de los apoyos necesarios para
el colado de la seccidén final de la losa del techo -
en el extremo estce decl edificio.

El preoredimiento puede jlustrarse por medio del diagruma di-
rccecional de flujo del tribajo, muy tosco,gue se muestra en
el Plan de Construccidn No. 1,

Como alternativa, el edificio podria construjrse de este a -
oeste. De acuerdo al Plan 2, la losa de la mezzanine se ter
minari{ wucho antes, pero trabajo de la losa del techo dehe -
diferivse hasta que todo el trabajo de la mezzanine se termi
ne.

EL Plan 3 hace posible eregir los muros inferiores de este a
oeste, permiticendo una iniciacidén inmediata de la losa de la
mezzanine, una vez que se termine la seccidn del muro en el
eontremo mds hacia el este del edificio. Podria haber un cam
bio de direccifn, y el colado de 1la losa del techo podria co
menzar en el extremo oeste del edificio, després de que se -
terminen todos les muros inferiores.

Es diiicil, si no imposible, seleccionar la mejor de estas -
tres alicrnativas, Gnicamente sowie la base dc puro racioci-
nio. Sc regquicre una medida cuantitotiva. Determinando la

ruta critica de cada una de las tres alternativas, llegamos

a un valor cuantitativo de la duracidn del proyecto de cada

una de cllas. Ta selecciétn es obvia cntonces: El plan de -
constivceidn que conduzca a la duracidn mas corta es cl me-

jor.

En el caso real, cl andlisis demostrd que el segundo enfcquce
era 10 dias wmars ripido que el primero. El tercero, guc hace
uso de un posible cambio de direccidn, era mas rapido 20 dias
adicionnles.

Fota determinacidon no se rcalizd meramente scntandosc y con-
siderando los diversos caminos scgin los cuales podla cong—-—
truirse ¢l edificio. Se prepard un diagrama de flechas del

prodvaine de construcceidn de oeste o este. AL calculavee 1a

vt aritica so encontrd que la Lerminacidn de la loss del -
Lechio, que ya cva critica, se retrasaba serianente a cavsa -
de Ya o ternins caxon o de 1a o nescanine,
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HOJA No. 3.

Al intentar climinar esta restriccidn, se formuld el Plan
2 para lograr terminar la mezzanine tan pronto como fuera
posible. Se ahorrd alglin tiempo (10 dias), pero se vid -
claramente gue el trabajo de la losa del techo podia ini-
ciarse en ¢l extremo oeste del edificio, antes de que se

comenzara en el extremo este, una vez mds a causa de la -
merzanine., En ambas soluciones, el trabajo de la mezzi--

-npine fué critico.’

Esta situacidn claramente requeria el cambio de direccidn
mostrado en el Plan 3. Nc habia razbdn para esperar la --
terminacién de Lla mezzanine, a causa de que era posible -
iniciar, inmncdiatamente, la losa del techo en el extremo
ocste del edificio, De este modo, todo el trabajo de la
nezzanine se¢ climind de la ruta critica y se ahorraron --

‘otros 20 dias adicionales.

FEstaz es, solamente, una indicaciiOn simplificada de como -
pucde usarse ¢l método para considerar alternativas. Se
trata, realmentce, de poner a trabajar la ruta critica una
vez que se determina. Tiemos combinado la secucncia y el
tiompo para vefinar y detevminar ¢l “"mejor plan posible".
La determinacion del plan c¢s el primer requisito en la —-
fornulacidn del wejor programa.  Lsto debe hocerse antes
de gquc sea pesible considoerar ninguna aceleracidn o ningu
na asignacidn do recursos., -

Una veav gque henos preparado un plan y lo hemos examinodo,
rigurosamente, a la luz de estimaciones de ticmﬁo rcalis-
tas, l1dgica y refinada y ecstrategias alternativas, pode--
mnos, si descamos, considerar una acelcracidn., Si la ace-
leracidon no cs necesaria, entonces cl plan cs el mejor po
sible y cstomos ‘listos parva asignar recursos de acucrdo a
las necesidades especificadas hasta los limites de dispo-
nibilidad, con el fin de¢ producir el mejor programa dcl -
proyecto.
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APUNTES ADICIONALES AL PARRAFO 2.22

Consideremos las estimaciones mismas. ¢(COmo determinamos
la duracidn y cl costo de una actividad, y cdmo distin--
guimos la plancacidén de una operacidn de su programaciodn?

Supongamos que estamos conastruyendo dos edifiiclios adyacen
tes y que ambos edificior deben terminarse antes de que -
podamos usar alguno de ellos. Serdn usados, digamos, pa-
ra una operacicén de manufactura en la cual las partes se
hacen cn un cdificio, y se¢ ensamblan en el otro. Clara--
mente, la ereccion de ambos edificios debe considerarse -
como un preyecto.

En cualquicer operacidn de construccidn, excavacidn de al-
guna clase debe preceder la construccidn de la cimentacidn.
Primero, determinanos el método de escavacidén (estamos --—
plancardo) , y a continvacidn, determinamos cudndo debe —-
iniciarse la excavacion (estamos programando) . Concep- -
tualmente, esta sccuvencia es obvia, pero es dificil en la
practicu.

Suponganous que hemes decidido usar una excavadora mecani-
"ca. Este es un limite de resursos, ya gue solamente hay
una excavadora. Iodemos cstimar el tiempo reqguerido para
excavar con una miquina el desplante de cada edificio, --
obtenicndu asi la duracidn de cada cperacidn de excavacidn,
coma se muestra en la Figura "B". Todo esto ¢s planeacidn.

Sin embavqo, cuando decimos cudl excavacidédn hacer primcro,
estamos programando. No estamos programando cuando deci--
dimos usar una wagquina, ri atn cvando decidinmos usar sola-
mente una miaguine, pero estamos definjtivamente progranan-

do cuando decidinwes dénde usorla priwero.

Hay muchos "usadorvesg" del PELT/CPM que claman que tal deci
sibn no importa, y» que de todos modos tenemos (ue excavar
los dos sitios. No obstante, si un edificio A, reqgquiere -
tres moros nos pave constrvirlo que el otro, B, entoncrs -
importa 1mucho si dedicamos dos meses a excavar el sitiu de
B antcs de iniciar el de A. 1 resultado serd retrasary -—-
dos woses, innecesariamente, ol proyncto completo. Y jus-
tomento, onto aue parcee una tonteria, ha sido hecho, se -
hace, y prohobhlesoeate se gy b hacwendo durante alqgim —-°
Lrcuy ool oo
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Ahoracque hay respecto a la estimacidn? Los pasos son:

1. Elegimos un método de ejecucidn determinando qué
tipo de recurso se va a usar: hombre o madquina.

2. Consideramnos los recursos disponibles. ¢Tenemos -~
los honbres o las mguinas? No debemos asignar,
simplemente considerar. ‘ ,

3. Estimamos la duracidn del uso de cada tipo de - -
Yecurso.

4., Rceducimos todo el uso de recursos al factor comiin
dinero, multiplicando la duracidn por el costo del
uso en dincevo. y

Todo esto es obvio. Lo haccmos cada vez que estimamos. Y
todavia asi, aglunos personag claman gque no podemos asignar
un costo a una estimacidn. Seguramente que podemos, siem--
pre y cuando podaros suponer una duracidn, después de haber
establecido un método. Por lo tanto, determinar el costo --
no cs el problema clave, sino jestimar la duracidon.

Cuando hablamos de duracidn, dcebemos cuidaxr ser explicitos.
La duracién gira alrededor del método de realizacidn, ya -

que existe una relacidon entre el tiempo y el costo de rea--
Tizacidn Je uvna actividad. l=sta relacidon debe towarse en -
cuenta al establecer la duraciéon estimada de cualguier ac---
tividad.

[ »
\
Y

o w s emen eviees
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APUNTES ADICIONALES AL PARRAFO 2.23

J

Como ilustracidén, consideremos el trabajo de pintar un gran
edificio el cual se estima que requiere 100 dias-hombre de

trabajo. La eficiencia puede mantenerse a un méximo con --
eualqguier euwadrills que vurie en tamafio entre 10 y 20 hom--
bres (como se indica en la curva de la Iigura "C"). Una --
cuadrilla de menos de 10 hombres causa un alargamiento en -
el ticupo y en el costo, debido a una disminucidén en la efi
ciencia dvrante el novimiento de la obra falsa y el equipo.
Tener més de 20 hombres en la cuadrilla da por resultado --
una "congestidon”", y obtenemos un efccto de compresién. Un

aunmento a mds de 40 hembres ocasiona el caos.

Para rcalizar este trabajo, debemos estimar el tiempo limi-
te, el conto limite y el tumafio limite de la cvadrilla. Usan
do el costo minimo y la duracidn correspondiente a la cuadri-
lla mas ¢grande, dcterminaremos entonces el costo-tiempo nor-
mal. Como informacridn de rcserva delcn conservarse datos re-
lativos @ la cuadrilla més pcquefia y a la duracidn mds larga.
Si la actividad fuera critica, asignariamos la cuadrilla més
grandc; pero si la actividad no resulta critica, usariamos -
la cvadrilla més grande solamente si disponemos de los hom--
bres. Si estuvicrvomos escasos de pintores, asignariamos una
cuadrilla mas pequetia, hacicndo la disminucién lineal corres
pondicente a la durucidn., Note, sin embargo, que tal incre--
mento no puede extenderse mas alléd de la duracidn critica --
permitida en el plan del proyecto.
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APUNTFS ADICIONALES AL PARRAFO 2.27

Como ilustracidén adicional apliquemos la fdérmula del tiempo
esperado a tres actividades separadas.

Caso 1:

a = 20 unidadcs de tiempo (tiempo optimista) .
m = 30 unidades de ticnpo (tierpo mas probable) .

- 10 unidades de tiempo (tiempo pesimista).

o
|

to= Tiempo esperado

a+ dm 4 b
6

=20 + (4 = 30)_+ 40
G

180
6

=~

= 30
to= (tiempo méas probable).
Este resultado no es sorprendente, ya que tanto la estimacidn

optimista como la pesimista csldn igualmmente espaciadas con -
relacién @l tierpo mis probahle (Véase la Figura "D" (a).

Caso 2:
a = 20 unid-des de ticpo
m = 30 unidadces de ticmpo
b - 58 unidecion de ticnupo
o e -+ dm o+ b
6
Z 20+ (4 - 30) + 53 198
o 6
= 33
t C3 QO Ggue u, ‘

Q <
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HOJA No. 8

La Figura "D" (b) muestra que la estimacidn pesimista esté
28 unidades de tiempo a la derecha de la estimacidén més pro
bable, mientras que el valor optimista est& 1O unidades de
tiempo a la izquierda. : )

Caso 3:
a = B8 unidades de tiempo
m = 30 unidades de tiempo
b = 40 unidades de tiempo
to= ar+ 4@ + b

6

— f Y

6

< .8 4+ (4 x 20) + 40 168
6

28

te es menor quc m.

En este caso, la estimacidn optimista estd 22 unidades de -
ticempo a la izguierda de la estimacidn mas probable, mien--
tras gue el valor pesimista estd 10 unidadcs de tiempo a la
decrecha (Ver Figura "D" (c).

El factor mias importante no es decidir si es mejor una eslti-
macidon que tres estimaciones, sino mas bien cdmo se emplean.
Cuando no hay incertidunbre, debe hacerse solamente una es--
timacidédn del tiempo. Esto es cilerto para la mayor parte de
los proyecto, aGn en Lrabajos de investigacidn. La contin.-
gencia no dche incorporarse a las estimaciones del tiempo --
(como previamente se discutid) . Bajo estas circunstancias -
no hay necesided de hacer tres estimacioncs del tiempo. Des
pués de todo, la férmula misma nos da un sdlo nimero.

Por otra parte, en casos de "invencidn" podria ser legitimo
dudar de la duracidn. ¥l uso de la formula:

a+ dn o+ b

e
(v

. LC

podia auwwentar nuestra confianza cn el tiermno esperado resul
tante. Aln asi, y esto ¢s imvortante, una férmula no hace -
el trabajo. Debemos hacer la mejor estimacidn posible, y --
despuds, controlar el proyoecto de una mancra dinfumca. FRo -
debbemos poncar que podonos predecir el Fubrro, simplemente -
usando 3 nGmeros y una formula.
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Dchemos ser realistas. Estamos buscando una estimacidn de
la duracidn para usarla en los calculos de nuestra red, a
fin de determinar la ruta critica y las fronteras de la ac
tividades. No importa cbdmo obtengamos ese ntmero -adivinén
dolo, por experiencia, por medio de estadisticas, o por me-
dio de una fdérmula- jprobablemente sea incorrecto. El con-
trol de los cambios, la habilidad pava hacer revisiones in-
madiatan y conocer en el acto los resultades de un cambio,
son factores de mucho mayor importancia en la tarea de con-
trolar el proyecto en conjunto.

No existen reglas que indiguen que debha usarse una estima—--—
cidn o tres estimaciones, pero las siguientes sugestiones -
pucden resultar de utilidad:

1. Nunca use tres estimaciones cvando ne hay "inven-
cion".

2. Use el sentido com@n. Después de todo,ya es bastan
te dificil hacer una estimacidn realista. (Es to--
davia mads dificil hacer tres!

bas e Rivwdolsvs w w4 18 et et - s Bt gmemr ot ¢ e iriat e mbean - fa } o ma
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METUDOLUGIA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS, CON-
SIDERACIONES BASICAS, RELACIONES CON LAS ESPECIFI-
CACIUNES, PROGRAMA Y EL PRESUPUESTO.

I.- CONSIDERACIONES BASICAS.-

I.l.- El precio unitario ha quedado definido en --
forma oficial, como el importe de la remuneracitn-
0 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, i1a unidad de medicidn que se seflala en --
las especificaciones como base para cuantificar ca
da concepto de trabajo para fines de medicidn y pa
go y, el Concepto de Trabajo o Concepto de Ubra --
quedb 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 medicibdn y pago.

Si se resumen en una sola expresidn los conceptos-
tratados en el punto anterior se puede establecer,
en una forma més amplia, que el Precio Unitario es
la remuneracién que se hace al contratista, por --
las operaciones que realiza y los materiales que -
emplea en la ejecucidén de las distintas partes de-
una obra, considerando la unidad que de acuerdo --
con las especificaciones respectivas se fije para-
efectos de medicidén de lo ejecutado.
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Lo anterior, l6gicamente, coincide con lo que tra
dicionaimente se ha considerado como precio unita
rio, y ademis, cabe hacer notar que se ha estabie
cido una liga intima entre el precio unitario y -
la especificacibn, pues esta Ultima es preponde--
rante en él, aun cuando no sea lo Unico que lo de
termina.

En efecto si se ve la figura del Anexo L, se pue-
de apreciar que el precio unitario esté conforma-
do por una serie de factores, mismos que se han -
clasificado en dos grupos, el correspondiente a -
los liamados de Dependencia y el correspondiente-
a los l;amados de Consistencia.

I.2.- Se conocen como Factores de Dependencia ---
aquellos que, por sus caracteristicas y la reia--
cidén que guardan con la ejecucidén del concepto de
obra, influyen en forme directa o indirecta en la
magnitud del precio unitario. Estos factores se -
han dividido en Controlables e Incontrolables, di
visibn que se ha establecido tomando'en cuenta, -
para los Controlabies, que estos son factores cu-
yo conocimiento, en la mayor parte de 10s casos,-
es previo a la valuaciédn del precio unitario y --
consecuentemente se puede ejercer control sobre -
elios para modificar en més o en menos, algunos -
de los cargos que integran el precio unitario. Pa
ra 1o0s Incontrolables, que estos son factores cu-
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ya posible variacidén durante la ejecucidn de las-
obras hace que su influencia sobre 1la magnitud --
del precio unitario no pueda controlarse con anti
cipacién, a menos que se haga una inversibém fuer-
te en los estudios previos necesarios para su co-
nocimiento, y en tal evento el porcentaje contro-
lable estéd en razéon directa de la precisidén de di
chos estudios y consecuentemente del costo de los

mismos,

I.3.- Como factores controlables se tienen; el --
Proyecto, las Especificaciones y los Programas. -
El proyecto puede modificarse a voluntad, dentro-
de ciertos limites, pars cambiar las condiciones-
de ejecucidén de la obra, principalmente en cuanto
a dimensiones y distribucibén 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 més o menos resistentes o més o menos compli-
cados para su realizacidn. Las Especificaciones -
podrédn hacerse més o menos rigidas en cuanto a ca
lided y tolerancias en las dimensiones y en los -
acabados. Finalmente, el Programa de Ejecucidén po
dréd ampliarse o acortarse estableciendo asi una =
mayor o menor rapidez de ejecucidén con una varia-
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cién en la magnitud de los precios unitarios.

I.4.- Como factores incontrolables se tienen; la-

Topografia, la Geologia, las Condiciones Legales-
y Laborales, el Clima y la Ley de Oferta y Deman-
da. AGn cuando tanto la Topografia como la Geolo-
gla y las Condiciones Legales y Laborales, que --
privan en la zona donde se va a ejecutar la obra,
pueden ser materia de estudio y anélisis para de-
terminar su influencia, el conocimiento de estos-
factores nunca seré lo suficiente amplio para po-
der determinar con precisibn la influencia que --
tendrén en la magnitud de los precios unitarios y
por lo tanto siempre habré 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-
prediccidén dei mismo es aleatoria y en consecuen-
cia incierta, motivo por el cual la influencia --
que tenga en la magnitud de los precios unitarios
no podré determinarse en forma categdrica, por 1lo
cual también en este caso se tendrid un factor de-
incertidumbre. Con relacidén a la Ley de Oferta y
Demanda puede influir en cierta forma: En los cos
tos de los materiales secundarios o de poco consu
mo, toda vez que los materiales primarios o de --
fuerte consumo quedan sujetos para su adquisicibn
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a contratos o convenios que fijan sus precios. En
los salsrios del personal no especializado, pues-
una escasez de personal en un momento dado, puede
dar lugar a una elevacidédn de estos, y de obra a -
obra o de contratista a contratista en el monto -
de la utiiidad, pues tanto ia magnitud de la obra
como la politica empresarial son determinantes pa
ra fijario, asimismo y de acuerdo con las politi-
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 funcidn principal es la
de integrar el precio unitario de acuerdo con un-
ordenamiento y cliasificacibn de los diferentes —-
cargos que, aln cuando puede presentar pequefas -
variantes, puede considerarse como de aceptacion~-
general,

Al respecto y como primera divisibén de estos fac-
tores, se tienen los correspondientes a Director,
a Indirectos, a Utilided y a Otros cargos.

\

Con objeto de tener una mejor visidn del conteni-
do de cada uno de estos factorés, en el diagrama-
del Anexo 2 se puede apreciar con més detalle la-
subdivisién de cada’ uno de ellos.

Ahora bien, como la descripcidn del diagrama con-
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tenido en el parrafo anterior esté intimamente 13
gada con uno de los aspectos de la metodologia de
andlisis de precios, solo se hara, en esta parte,

una descripcidn somera del mismo.

I.6.- Tal como puede verse en la figura del Anexo
2, E1 factor de consistencia DIRECTOS, esti inte-
grado o dividido, segin se ve por une 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, esta formado por los Centrales y los de
la Obra.

La divisidn o integracidn sefialado esti de acuer-
do con lo que al respecto tratan las Bases y Nor-
mas Generales para la Contratacidén y Ejecucibn de
Obras Piublicas en su Seccibdn cuarta titulada, Ba-
ses y Lineamientos Generales para la Integracibn-
de Precios Unitarios para la Contratacidn de ----
Obras Piblicas. Por otra parte esta forma de ver-
el Precio Unitario y sus diferentes Factores de -
Consistencia, también puede decirse que es de —---

T 4
aceptacidn general.

IT.- MeTODOLOGIA DE ANALISIS DX PRECIOS UNITARIOS.

II.1l.- El término’Metodologia implica un sistema-
ordenado, es decir un método. En la realidad la -

setodologia de Anélisis de Precios Unitarios, no-
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comprende un solo método universal, toda vez que-
hablando de precios unitarios se puede establecer
una cierta variedad en los mismos. Como considero
méds amplia y general la concepcidn de Precio Uni-
tario que se tiene en el Sector Piblico, me refe-
riré a esta principalmente., Para las dependencias
del bector Pablico cuyas funciones son o incluyen
la realizacidn de obras, existen tres clases de -
Precios Unitarios:

II.l.a.- Los de Tabulador, que son aquellos prepa
rados por la dependencia, con base en las Especi-
ficaciones Generales de Construccidédn que ésta ha-
ya elaborado, relativos generalmente a los concep
tos de trabajo ms usuales para las obras que rea
lizan y en las cuales las consideraciones reiati-
vas a los costos de los elementos que los inte---
gran, los procedimientos de construccidén seguidos
Yy los rendimientos considerados, corresponden a -
condiciones promedio de las obras.

IT.1.b.- Los de Concurso, que son aquellos conte-
nidos en las Proposiciones que reciben las depen-
dencias de los contratistas interesados en la eje
cucidén de las obras concursadas, y de las cuales-
cobran principal interes las de la Proposicién --
agraciada. Estos precios unitarios estéan prepara-
dos con pase en las LEspecificacicnes Generales de

Ceonstruccibén de la dependencia, més las modifica-
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ciones y/o ampliaciones que puedan proporcionarle
las Especificaciones Especiales de la Obra. Las -
consideraciones relativas a costos de los elemen-
tos que los integran, los procedimientos de cons-
truccidn seguidos y los rendimientos considerados,
corresponden a la experiencia de la Empresa reali
zada con las observaciones efectuadas en el sitio
de la obrae.

IT.l.c.- Los Especiales, son los que se presentan,
durante la ejecucidn de la obra, para pagar aque-
llos conceptos de obra que no estuvieron contem--
plados en la proposicidn original o que surgieron
por cembios al proyecto o a las condiciones origi
nales, estos también se preparan con base en las-
Especificaciones Generales de Construccidn y en -
los Especiales de la obra, y para su integracidbn-
se seguiran los lineamientos establecidos en los-
contratos, los cuales estipulan, en términos gene
rales, que estos se integraran con base en 1l0s --
eiementos contenidos en los analisis de precios -
ya establecidos en la proposicidn del contratista,
0o si esto no es posible, la Empresa presentaré en
un cierto plazo los nuevos anédlisis de precios --
unitarios y estos serédn discutidos por la Depen--
dencia y la Empresa.

II.2.- De acuerdo con’lo establecido en el punto-
II.1, se hace patente que pueden existir tres me-

todologias diferentes de andlisis de precios uni-
t
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tarios y, en efecto, asi es en el terreno de la -
préctica. Cabe hacer notar y aclarar que, en mate
ria de Obras Piblicas, de acuerdo con las Bases y
Normas Generales para la Contratacidén y Ejecucidn
de Obras Piblicas en vigor, las bases y lineamien
tos generales que se proporcionan para la integra
cidén de precios unitarios, tienen como objetivos:
Uniformar la presentacidn de los anédlisis de pre-
cios unitarios en las proposiciones que hacen- las
empresas para concursar, a efecto de poder esta--
blecer comparacibn entre estas para normar el Jjui
cio de adjudicacibn. Uniformar la integracidn de-
precios unitarios en todas las dependencias del -
Gobierno Federal y Uniformar la presentacidén de -
andlisis de precios unitarios ante la dependencia
gue por Ley debe intervenir en su revisidén, o sea
la Secretaria del Patrimonio Nacional,

II.3.- Ahora bien se ha dicho que en la practica-
pueden existir tres metodologias diferentes. En -
efecto si se considera que las caracteristicas --
propias de cada uno de los tipos de precios unita
rios enunciados aunacos al uso que en la préctica

tendrén, se justifica la aseveracidn apuntada.

II.3.8.~ Es asil como si se piensa en precios uni-
tarios para Tabulador, el sistema clédsico de inte

gracidén de precios ser& una buena metodologila de-
andlisis y si se sigue un orden para el célculo -
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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 tendrid una base -
de Metodologia cuya meta final puede ser el utili-
zar los sitemas de computacidn electrdénica para --
que, mediante un conjunto de analisis basicos, se-
pudiera programar a partir de estos la elaboracién
de cierto nimero de variantes de uso continuo para
las Dependencias, tal como se muestra en la figura
del Anexo 3.

I1.3.b.- Por lo que se refiere a la obtencidn de -
cada uno de los cargos correspondientes al Costo -
Directo, la figura del Anexo 2 trata de expresar -
en forma sintética, para cada uno de ellos, cuales
son 1los elementos bésicos que deben tomarse en —---
cuenta para su integracibén. En efecto al tratar la
mano de obra, deberén tomarse en cuenta, al inte--
grar las percepciones reales de cada trabajador o-
grupo de los mismos gque intervenga en la ejecucidn
del concepto de obra, el salario base en todos los
casos, el tiempo extra y las bonificaciones si es-
tos se pagan, las prestaciones también en todos --
los casos, el equipo de seguridad cuando se propor
cilone y obviamente, relacionarlos con el rendimien
to ya sea por cada trabajador o por grupo o cuadri
lia. Para los aspectos de materiales, deberan to--

marse en cuenta: El1 precio, las posibles comisio--
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nes, las fluctuaciones que los precios puedan te--
ner en el transcurso de la ejecucidn 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 utilizacidn, los usos que
puedan -darseles, si se trata de materiales tempora
les y las cantidades necesarias para la realiza---
cidén de una unidad del concepto de obra a gque se -

refieran.

Al tratar de la maquinaria necesaria para la reali
zacidén del concepto de obra, se consideraré el ——-
tiempo que ésta emplea en el trabajo y se aplicara
el costo de la hora méquina, valuado tomando en --
cuenta los Cargos Fijos por: Depreciacidn, Inver--
sidén o Intereses, Seguros, Almacenaje y Manteni---
miento; los Cargos por Consumos de: Combustibles,-
Lubricantes y Llantas en su caso: los Cargos por -
Operacidn, gue incluyen sueldos de operadores y --
ayudantes en su caso; Los Csrgos por Transportes -
cuanGco esto sea factible y no se consideren dentro
de los Indirectos’y, desde luego, en la valuacidn-
de. tviempo necesario, los rendimientos de las mé--
quinas. La Herramienta, se acostumbra cargar como-
un porcentaje del costo de la mano de obra, pero -
ia determinacidén de ese porcentaje debe estar basa
Za en el tipo de la misma, en su distribucibn, es-
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decir si es personal o por cuadrilla, .en la dursa--
cién de la misma tomando en consideracidn su consu
mo o desgaste y el porcentaje de pérdida a que es-
t4 sujeto, sobre todo tratandose de herramienta me
nor. Por lo que se refiere a Instalaciones, estas
se considerarén como cargo directo si se realizan-
para un concepto de obra determinada, tal como su-
cede en la produccidn de concreto y en la de agre-
gados, y cuando estas son de caracter general o --
sea de utilizacidén para toda la obra, deberan car-
garse en los Indirectos.

II.4.~- Por lo que corresponde a la obtencidn de —-
los cargos por concepto de Indirectos, en futuras-
plédticas se hablard con mis amplitud sobre este te
ma y por lo tanto se limitard la exposicidn a lo -
contenido en el la figura del anexo a que nos esta
mos refiriendo, es decir que en la préctica se di-
viden en Indirectos Centrales y en Indirectos de -
‘la Obra, correspondiendo a los Centrales los gas--
tos generales necesarios para la realizacibn de --
.35 obras de la Empresa, prorrateados entre el vo-
itumen total de obras realizauo en el tiempo en que
sz consideran los gastos. Los de la obra correspon
den a los gastos generales realizados en la obra -
de gue se trate y prorratesdos entre el costo di--
recto de dicha obra. l

i2.5.- La utilidad, corresponde a la ganancia que-
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percibe la empresa por la ejecucibén de la obra y -
estd determinada cuantitativamente por un porcenta
je determinado por la dependencia y el cual, mds -
por costumbre gue por haber sido'estudiado se ha -
fijado en un 10%. Este porcentaje de utilidad es -
comin 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.

I1.6.- Como Gltimo elemento para la integracibén --
del precio unitsrio, se tiene lo que corresponde a
otros cargos, los cualcs estan constituidos por to
das aquellas obligaciones estipuladas en el contra
to y que no estén incluidos ni en los cargos direc
tos ni en los indirectos. A este tipo de cargos —--
pertenecen obligaciones tales como los porcentajes
sobre obra de beneficio éocial, los porcentajes so
bre inspeccidn de obra y algunos otros, generalmen
te del mismo carécter de los mencionados, que se -
incluyen en los contratos de obra de algunas Depen
dencias Oficiales. La aplicacidén de estos cargos -
es slempre sobre el total del monto de la obra rea

izada incluyendo Directos, Indirectos y Utiliidad-

7 en consecuencia se carga al final del andlisis de

precios unit~-rios como un porcentaje de la suma de

los cargos por los factores antes enumerados.

-

II.7.- Como una segunda metodologia de anilisis de
r=C

precios unitarios, se tendrd la que corresponde se

#ld. ..



gin al Empresario en la preparacidén de. su proposi-
cibén para concursar. Al respecto es conveniente --

hacer la aclaracibn siguiente:

s

Las Bases y Normas Generales para la Contratacidn-
de Obras POblicas en su Seccidn Cuarta proporcio--
nan con cardcter oficial, Bases y Lineamientos Ge-
nersales para la Integracidn de Precios Unitarios =
para la Contratacid. de Obras Piblicss, pero esto-
no quiere decir que la metodologia seifialada en las
mismas sea obligatoria pare establecer, por parte-
de la Etmpresa, los precios unitarios, toda vez que
solo es obligatoria para las dependencias a que se
refiere la Ley de Inspeccidén de Contratos y Obras-
Piblicas y, para las empresas constructoras en la-
presentacidén de aquellos anédlisis de precios unitsa
rios que se soliciten en la documentacidén que se -

les proporcione para participar en los concursos.

La aclaracibn anterior obedece a que la metodolo--
gia recomendada psra las empresas constructoras, -
necesariamente tiene gue tomar en cuenta 1los pro--
gramas de obras para la integracidn de los precios
unitarios y la metodglogia contenida en las Bases-
y Lineamientos Generales mwencionados, no toma en -
cuenta en forma directa y clara, este aspecto tan-
importante en la determinacidén de los costos direc
tos y principsalmente en los cargos por mano de —---

ovra y maguinaria.
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II.8.- La metodologia aconsejable para la integra-
cibn de precios unitarios, en este caso y, en geng
ral, para cualguiler caso en que se esté presentan-
do una proposicidn o un presupuesto para la ejecu-
cibn de una obra programada, y la cual se contrata
bajo la base de pagarse mediante precios unitarios

debe ser la siguiente:

<«

II.8.2.- Primero, con base en los programas de eje
cucidn de la obra, se deberén elaborar los progra-
mas correspondientes a personal y a utilizacidn de

maquinaria.

II.8.b.~- Segundo, aquellas actividades del progra-
ma en las cuales la utilizacidén de maquinaria es -
de importancia, deberén analizarse como un todo --
conjunto, es decir considerando el costo total de-
la actividad o actividades que formen un concepto-
de obra para andlisis de precio unitario.

II.8.c.- Tercero, la valuacidn del costo total de-
la actividad o conjunto de actividades se hara to-
mando en cuenta todos los elementos necesarios pa-
ra su realizacidn total, tales como personal, mate
riales, maquinaria, herramienta e instalaciones en
su caso, an las cantidades y durante el tiempo con
signados en los programas correspondientes, tal co
mec aparece en el ejemplo que se muestra en el Ane-

KO <.

~ T -

iI.3.d.~- Cuarto, Integrar el precio unitario con -
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los elementos obtenidos de acuerdo con el punto an-
terior 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 --

. N [}
unitario.

II1.8.e.- Como Gltima etapa y para proporcionar la -
presentacibén del anélisis del precio unitario, se--
guir la metodologia sefialada en las Bases y Normas,
ajustando los rendimientos del personal y de las ma
gquinas 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 pera la obra de que se tra
te, asl como los porcentajes correspondientes a —---
otros cargos contractuales, para finalmente llegar-

al precio unitario.

9.- adicionalmente a las dos metodologias expues---
tas, para el caso en que, durante la ejecucidn de -
la ovbra ce presenten condiciones especiales o modi-
ficaciones que detverminen cambio en las Especifica-
ciones originales del contrato, y por tal motivo --
sea necesario recurrir a los precios unitarios espe
ciales, la netodologla-aconsejada en estos casos, -

iene como punto de apoyo de caradcter principal, --

las ovservaciones realizadas en el campo.

g Jdecir que el nuevo anédlisis deberd contemplar -—-
lec modificaciones cgue el concepto de obra ha sufri
d

o y/o coniiderar las nuevas operaciones necesarias
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para la\ejecucién, ya sea del concepto de obra modi

ficado o dei nuevo concepto de obra.

Por lo tanto, la metodologia aconsejada para el ani
lisis o integracibn de este tipo de precios unita--

rios serd la siguiente:

IT.9.a.- Primero.- kfectuar en la obra las observa-
ciones necesarias en cuanto a consumos de materia--
les, personal necesario y sus rendimientos, maquina
ria utiliizada y sus rendimientos, asi como las con-
diciones especiales que determinan los cambios en -
los consumos y en los rendimientos, lievando un re-
gistro claro de todos estos datos.

II.9.b.~- Begundo.- Con base en los registros elabo-
rados de acuerdo con el punto anterior se procedera
a modificar el andlisis del precio unitario modifi-
cado o0 a arumar el precio unitario del nuevo concep-

to de obra gque haya surgido.
!

IT.9.c.~- Tercero.- En el primer caso, es decir cusan
- - « A . 2 .

GO0 solo se trata ce la modificacidn de un precio ya
estebivcido, la correccidn del anédlisis correspon--
diente se efectuarsd en aquellos renglones en los =--
cual2s, de acuerdo con las observaciones y lLos re--
gisuros de las mismas, hayan surgido las modifica--
cambios, teniendo sumo cuidado en que no -

o
se omita ninguna de las modificaciones ni ninguno -
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de los renglones afectados.

II.9.d.- Cuarto.- En el segundo caso serialado en el
punto II1.9.b; o sea, armar un nuevo precio para un-
nuevo concepto de obra, también, con base en las ob
servaciones y en 1o0s registros, se procederd a ar--

mar o formular el nuevo precio unitario.
N

Se ha usado el término armar, tomando en cuenta que
las Bases y Normas Generales para la Contratacidn y
Ejecucidn de Obras PGblicas, establecen en su Sec--
cibén 3, Bases y Normas para la Celebracidén de Con--
tr..tos de Obras Plblicas, en el Anexo 3B, Modelo de
Contrato Para la Ejecucibn de Obras por Dependen---
cias del tjecutivo Federal, en la Cliusula Séptima,
TRABAJOS EXTRAORDINARIOS, el sistema mediante el --
cual se procederéd para fijar los precios unitarios-
para este tipo de trabajos:

I. Trabea,jos extraordinarios a base de Precios --
Unitarios.

a) i existen conceptos y precios unitarios estipu-
Ltados en el contrato gque sean aplicables a los tra-
vajos de que se trate, la Dependencia estari facul-
tada para ordenar al Contratista su ejecucibn, y és
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 determinsr los nuevos pre---
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cios con base en elementos contenidos en los anli-
sis de los precios ya estableciaos en el contrato -
procederé a determinar los nuevos, con la interven-
cidén del Contratista, y éste estard obligado a eje-
cutar los trabajos conforme a tales precios.

¢) Si no fuere posible determinar los nuevos pre---
cios unitarios en la forma establecida en el parra-
fo anterior, el Contratista, a requerimiento de la-

Dependencia y dentro del plazo que ésta sefiale, S0
meterad a su consideracibdn 1los nuevos precios unita-
‘ri10s, acompairiados de sus respectivos anélisis, en -
la inteligencia de gue, para la fijacidn de estos -
precios deberd aplicar ei mismo criterio que se hu-
biere seguido para la determinacibén de los precios-—
mmitarios establecidos en este contrato.

51 ambas partes llegaren a un acuerdo respecto a —-
ios precios unitarios a que se refiere el parrafo -
anterior, el Contratista se obliga a ejecutar los -
travajos extraordinarios conforme a dichos precios-
unitarios, los gue, junto con sus Especificaciones-
correspondientes, quedaran incorporados al contra--
to, pare todos sus efectos.
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METODOLOGIA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANEXO 4

Calcular los costos directos de las actividades con-
tenidas en el programa de ejecucidn de obras que apa
rece en la figura 1 de este anexo, asi como los da--
tos para Personal y Maquinaria, que aparecen a contil
nuacibén, obtenidos de los programas de Personal y de
Utilizacidén de maquinaria, respéctivamente; el calcu

lo se efectuard para los sigulentes casos:

a) Todas las actividades requieren presentacidn -
de precio unitario.
b) Las actividades 3-4, 3-5 y 3-7, forman integra

dss, un solo concepto de obra.
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3=7.
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2.- DEL PROGRAMA DE PERSONAL

Desmonte.-

4 peones a $283.5/semana, tiempo 1 semana
Despalme.-

2 peones a $283.5/semana, tiempo 4 semanas
Formacidn de Terraplen Banco 1l.-

2 bandereros a $283.5/semana,tiempo 13 semanas

2 peones Bco.a $283.5/semana,tiempo 13 semanas

4 peones Des
piedre a $#283.5/semana,tiempo 13 semanas

1 Cabo

o]

$385.0/semana,tiempo 13 semanas
Formacibén Terraplen Banco 2.-
2 bandereros a %283.5/semana,tiempo 7 semanas
2 peones Bbco.a $283.5/semana,tiempo 7 semanas
Compactacidn.-

2 peones lim
pieza a %283.5/semana,tiempo 13 semanas

3.- DEL PROGRAMA DE MAQUINARTIA

Desronte.-

Tractor D-8, B8-07, vents fija $6,500.00/semn.
renta horsria $46.50/h.a.,

Tiempos: Renta fija 1.5 semanas, renta hora--
ria 1 semana/7 turnos/8 horas.

Despalme.-

Tractor D-7, B7-02, renta fija $5,000.00/sem.
renta horarla $39.00/h.s8.,

Tiempos: Renta fija 4.5 semanas, renta hora--
ria 4 semanas/7 turnos/10 horas.

#3..



3-4,~- Formacidén de Terraplen Banco 1l.-

Dos '=:radores rrontales de 3yd3, C3-03 ¥y
C3-00, enga, 9¥;3 ‘; 00G.00/sem. rengg_ho-
o CS S BT S

Jiclpgus: Loenta Jija .3 semanas, vrenta hora-

ria i1&.5 semanas/? 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 12.6 semanas, renta ho-
raria 12.5 sewanas/7 turnos/10 h.a.

Tractor D8, B8-07, Renta fija $6,500/semana,
rentsa horaria $46.50/h.a.

Tiempos: Renta fija 7.0 semanas, renta hora
ria 7.0 semsnas/7 turnos/10 h.a.

3=5.~ Formacidn de Terraplén Banco 2.-

Dos Cargadores Frontales de 3yd3, C3-05 y -
C3-04, Renta fija £5,000.00/sem., renta ho-
#ariag 339.80/he8e o
Tiempos: denta fija 7 semanas, rents hora--
ria 7 scemanas/7 turnos/10 h.a.

sels Camiones de Volteo de 5m3, cada uno --
renta fija $1,250.00/sem., renta horaria --
i21.50/h.a.

L;empos Renta fija 7.1 semanas, renta hora
ria 7 semanas/7 turnos/10 h.a.

Tractor D7, B7-03, Renta fija $5,000/semana,
reanta horaria %39.00/h.a.

Tiempos: Renta fija 10.5 semanas, renta ho-
raria 10.5 semanas/?7 turnos/10 h.a.

-~

. P
3-7.- Compactacion

Dos Hodillos Vivratorios Pie de Cabra, ----
rRV-CO3 y RV-CO5, Renta fija $1,600/semana,-
renta horaria %15.90/h.a. ,
Dos RodillosVibratorios Lisos, RV-LO2 y --
RV-007, renta rija $1,000/semana, renta ho-
raria $14.50/h.a.
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Cuatro Tractores agricolas de 117HP, TA-OL,
TA-02, TA-03 y TA-O4, renta fija $1,800.00,
renta horaria $21.00/h.a. .
Tiempos: Renta fija 13 semanas, renta hora-
ria 12.5 semanas/7 turnos/10 h.a.

Dos pipas de 5,000 litros, renta fija —----
%$1,30u/semana, renta horaria $15.00/h.a.
Tiempos: Renta fija 13 semanas, renta hora-
ria 13 semanas/7 turnos/10 h.a.

4,- CALCULO pk LCS COSTOS DIRECTOS POR ACTIVIDAD

le2,~ Desmonte 7.5 hs.
l1.- ano de Obra:

4 peones en seleccidn y quema
1 semana 4 x 283,50 $ 1,134.00

2.- Materiales,

Diesel 200 litros a $0.40 80.00
Gasolina 50 litros a $1.10 55.00

3.~ kayuinaria.

Tractor E&8-07

Renta fija 1.5 sem. a $6,500 9,75C.00
Renta horaria:

15x7Tx8h = 51 ha #46.50 2,640.00
4,- herranientsa.

2% Mano de Obra 1,134x0.02 22.68

Suma :$13,681.68

Costo cirecto univario $13,681.68 = $ 1,820/hs.

745

#5540



2-3.- Despalme. 46,500.00  m3.

l.- Mano de Obra
2 peones 4 semanas
2x4x $283.60 % 2,268.00

2.- lMateriales

0.00
3.~ Maquinaria
Tractor B7-03
Renta fija 4.5 sem. a
$5,000.00 22,500.00
Renta horaria 45x7Tx
10h.=2&8Ch.a $39,80 11,144,00
4,~ Herramienta
2% Mano de Obra 0,02
x $2,268 45,36

Suma :1$35,957.36

Costo directo unitario $35,957.36 ~
46:500.60 = § 0.78/m3

3-4.- rormacidn de Terraplén Banco 1,
- 160,000 m3

l.- liano de Obra.
8 peones 13 semanas $29,494 .40
8x13 x $283.60

1l cabo 13 semanas

1x13 x 5385.00 % 5,005.00
2.~ lMateriales, 0.00
3+~ lkaguinaria.

2 Cergadores C3-03 y C3=02
Xenta fija 2x13x%5,000 =$130,0C0.00

76 es




Renta  horaria 2x12,58x7% -

%x10h=1550h. a $39.80 $ 61,690.00
o Camiones de volteo de 5m3
Renta fija 6x12.6x%1,250 94,500.00
Renta horaria 6x12.585x7T .
x10h=5250h. a $21.50 112,875.00
1 Tractor B8-C7
Renta fija 7x6,500 ~45,500.00
Renta horsris 75x7Tx10h.
=490h., a #46.50 22,785.00

4 ,- Herramienta.

2% Mano de Ubra 0.02 x --—-
34,499.,40 ©89.98

Suma:§ 502,539.38

Costo directo unitario £502,539.38 _ v /3
60.000.00 = ¥ 3.01/m
3-5,- Formacidn de Terraplén Banco 2
100,000. m3
1.~ Mano de Ubra.
4 peones '/ semanas
4r7x $283.60 % 7,940.80
2.- Materisles, ~0.00
3.~ laguinaria.
2 Cargadores C3-05 y C3-04
Renta fijs 2x7x%5,00.00 70,000.00
Renta horaria 2x7Sx7Tx
10h=980h. a $39.80 39,004.00
6 Camiones de Volteo de 5m3 '
Renta fija 6x7.1x%1,250 53,250.00
Renta horaria ©x75x7Tx10h

Bl o



Y4 ,- Herramienta

Costo directo unitario $314,728.62
100,000.00

29

1 Tractor B7-03

Renta fija 10.5x$5,000.00

Rernta horaria 10.55x7Tx10h=

735 h. a $39.00

f

2% lano de Obra 0.02x7,940.80

52,500.00

28,665.00

158.82

Suma:$ 314,728.62

3-7.-Compactacidn. 260,000.00 m3

l.- Mano de Obra.

2."

2 peones 13 sewanas
2x13x$283.60

Materiales.

agua pars compactacidn

Renta pozo y borvs 13 semanas
52 ,000.,00

(%

3+= laguinaria.

2

Rodillos vibratorios pie de
cabra, 2V-C03 y kV-CO5.

Renta fija 2x13x%$1,600.00
Ilenta horaria 2x13Sx7Tx10hs=
1220 h. a $15.90

1illos vibratorios lisos,
102 y RV-LO7

Renta fija 2x13x%1,600.00

Henta noraria 2x13Sx7Tx10h=
220h. a §14.50

A

vt
. O
l £

-

¥

$

3.15/m3

7,373.60

26,000.00

41,600.00

28,938.00

41,600.00

26,390.00

#Be ..
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4 Tractores agricolas 117 HP.

Renta fija 4x13x$1,800,00 $ 93,600.00

Renta horaria 4x135Sx7Tx10h=

3640h. a »21l.00 78,624,00
2 Pipas de 5,000 litros.

Renta fija 2x13 x 1,300 33,800.00

Renta horsaria 2x13Sx7Tx10h=

1820h. a %$15.00 27,300.00

Suma : § 405,225.60

Costo directo unitario $405,225.60

S5 55550 =3 1.56/m3

5.~ CALCULC DE 105 CULTUS DIRECTOS AGRUPANDO ACTIVILDADES

’.._J
|

Le regulere precio unitario para Desmonte y precio-
unitario para formacidén de Terraplén, compactado in

cluyendo despalmnes.

2.~ Para ei Deswmonte, se tiene resuelto puesto que es -

una actividad del programa.

3.~ Para el Concepto "Formacidén de Terraplén compactado
incluyendo el despalme" se tiene, integrando las ag
tividades que lo forman:

Cozto directo actividad 2-3 $ 35,957.36
Costo directo actividad 3-4 502,539.38
Costo directo actividad 3-5 314,728.62
Costo directo actividad 3-7 405,225.60

S unm a $ 1'258,450.96

Co:to directo unitario £1'258,450.96 ‘
560,000.00= ¥ 4.74/m3
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II.

DIVERSOS TIPOS DE ESTIMADOS DE COSTOS DE CONS-
TRUCCION INDUSTRIAL Y EDIFICACION. -

Ing. Ernesto Rios M,

I NTRODUCCTION.
Esta platica tiene como objeto el presentar una breve discusidén de
algunos métodos practicos utilizados en la preparacidén de Estimados

de Orden de Magnitud para Construccién Industrial y Edificacién.

Es necesario establecer que se han desarrollado con mayor amplitud
sistemas que permiten obtener Ectimados de Costo para Obras Indus--
triales. Sin embargo, estos sistemas son aplicables a Edificaciones y
su utilizacién se.ve Unicamente limitada a la disponibilidad de da-

tos estadisticos confiables.

Tomando lo anterior en consideracidén, es importante aclarar, que -

el propésito principal de lo que a continuacién se expone, es unica
mente el tratar de resumir en forma general los diferentes tipos de
Estimados que pueden prepararse y de los métodos generales existentes

para la elaboracién de los mismos.

TIPOS DE ESTIMADOS.
Uno de los principales problemas que se presentan con frecuencia en

la elaboracién de estimados, es el de definir previamente al inicio

de los mismos, los siguientes aspectos:



Uso del Estimado (Estimado de Orden * 30%, propuesta para
un contrato por administracién, propuesta para un contrato

a precio alzado, etc.)
Informacién disponible para la preparacién del Estimado.

Presupuesto y tiempo disponible para la elaboracién del Es

timado.

La Tabla I muestra una clasificacién de los diferentes tipos de

Estimados para Plantas Industriales que ilustra los 3 puntos men

cionados anteriormente. Efectuando un breve andlisis de esta ta

bla,

a)

b)

podemos concluir lo siguiente:

Se proponen 9 tipos de estimados, siendo el mas simple el -

tipo Z y el mas elaborado el tipo A.

De un andlisis de la informacidn requerida para la elabora-

cién de los diferentes tipos de estimados puede concluirse

que si se dispone de todos los datos y si se utiliza el tipo
A, se obtendri el mas alto grado de exactitud. En caso de no
tener informacidn suficiente y si se utiliza el tipo Z, se -

i

obtendra un estimado con muy bajo grado de exactitud.



C
TABLA I C -
TIPOS DE ESTIMADOS

TIPO DE ESTIMADO ‘ A E J M P S X Y 2
Informacidén disponible
Bases Generales de Disefio (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 Energia 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
X X

Disponibilidad de Servicios y Transportes(4)

Informacién desarrollada por Grupo de Ingenieria

Esquemas de Disefio (5)

Arreglo de areas de proceso (6)

Arreglo de areas de servicios y edificios (7)
Arreglo general y estudios topograficos

Tipos de construccidén (Especificaciones)

Indice de tuberias(8) y Arreglos de tuberias (9)
Diagrama Unifilar (preliminar) y rutas eléctricas
Diagramas de tuberia e instrumentacién
Especificaciones de instrumentos

Control eléctrico e interlocks

Estudio de mecidnica de suelos

Disefio arquitectdnico y estructural (aproximado)

KX XX X XXX
KK XX KX X
E

KX XX XXX XXX XN

NOTAS :

(1)

(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)

Materias primas disponibles, productos a elaborar, capacidades de produccién y almacenamiento es-
pecificaciones de productos y materias primas, tiempos de operacidén, provisiones para expansidn.
Mostrando numero de equipos requeridos, capacidad y materiales de construccidn.

Incluyendo valores del terreno ($/M2) y estudios de desarrollo

Descripcidén de servicios requeridos y de accesibilidad del &rea por diversos medios.

Items de equipo no usuales

Mostrando equipos en planta y elevaciones
Servicios, edificios auxiliares y de oficinas, caminos, drenajes, etc. I\

Tamafios, materiales de construcciédn.
Arreglos preliminares que permitan efectuar una cubicacién preliminar de materiales.



“¢) Es evidente también que los Costos de Preparacidén de los

diferentes tipos de Estimados estardn en funcién de su -

complejidad.

La elaboracién de los diferentes tipos de estimados se efectuara
1

de acuerdo con lo indicado en la Tabla III,en la que se presentan

siete métodos comunmente utilizados en la preparacién de estima-

dos,

El método que se seleccione para preparar el estimado dependerad

de los siguientes factores:

a) Tipo de Contrato

b) Grado\de Exactitud

c) Presupuesto y tiempo
timado.

El grado de exactitud del

cias aplicables, varia de

disponible para la elaboracidén del Es--

estimado utilizado y el % de Contingen-

acuerdo con la siguiente tabulacién.

Tipo de Estimado % Variacidn % Contingencias y Escala
cioén

X, ¥, 2 - 70% a + 90% 65%

's - 30% a + 50% 40%

P - 20% a + 40% 30%



Tipo de Estimado % Variacién % Contingencias y Escala
cidn

M - 15% a + 30% 25%

J - 10% a + 20% 20%

E - 7% a + 15% 15%

A - 5% a + 13% 13%

El costo de Preparacién del Estimado varia en funcién inversa -

con la exactitud del mismo.

Cuando solicitemos la preparacién de un Estimado, debemos estar

conscientes del costo que esto representa, y asimismo, debemos -

proporcionar la informacidén necesaria para que pueda elaborarse

dicho estimado.

Como regla general consideramos es recomendable el seguir el si-

guiente criterio:

1)

2)

4)

Para contratos a precio alzado, -utilizar Estimados Tipo "A".
Para contratos por administracidén con maximo garantizado, -
utilizar Estimados Tipo "E" o "J".

Para contratos por administracién, en los cuales el Cliente
solicita un Estimado de Orden-de Magnitud, utilizar Estimados
tipo "M", "P" o "S". (La seleccidén del tipo depende del grado
de exactitud deseado).

Utilizar Estimados Tipo "X", "Y" o "2", solamente en estudios



TA BL A TIII

METODOS UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DE LOS DIFERENTES

METODO 1 (Estimado Tipo A)

Costo del equipo e instrumentos

Costo Total + Factor X costo de equi-

po determinado a partir de datos publi

cados y mediante cotizaciones para --

equipos especiales.
Factores:

TIPOS DE ESTIMADOS

METODO 2 (Estimados Tipo E y J)

Costo instalado del equipo

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

(Cotizaciones) 0,000 e instrumentos e instrumentos a partir
Costo estimado de instalacidn Costo del equipo (cotizacio de datos publicados 0,000
para cada equipo 0,000 nes y estimaciones < factor 0,000 Instalacidén de equipo,
Costo de materiales (cotizacio Edificios, tuberias, eléctri edificios, tuberias, -
nes), utilizando cubicaciones co, cimentaciones, estructuras, eléctricos, estructuras
para tuberias eléctrico estruc aislamiento, pintura, etc. - cimentaciones, aislamien
tural, etc. 0,000 basados en costos unitarios por to, pintura, etc. como
Mano de obra para instalacidn item, longitud, area o volu % del costo estimado del
de materiales de acuerdo con men 0,000 equipo basado en facto-
cubicaciones 0,000 _ res publicados o experien
Sub-Total 0,000 Sub-Total 0,000 cia) 0,00
Ingenieria (Estimada) 0,000 Ingenieria (Estimada) 0,000 Sub-Total 0,00
Gastos Generales (% del Sub- Gastos Generales (% del Ingenieria (Estimada) 0,00
Total) 0,000 Sub-Total) 0,000 Gastos Generales (% -
Contingencias (% del Sub-To- Contingencias (% del Sub- de Sub-Total) 0,00:!
tal) 0,000 Total) 0,000 CcContingencias (% del -
Total 0,000 Total 0,000 Sub-Total) _0,00:!
Total 0, 00
METODO 4 (Estimados Tipo P, S) METODO 5 (Estimado Tipo X) METODO 6 (Bstimados Tipo X, Y

Costo Total estimado en base :
$ por ton/afio basado en datos
publicados referentes a insta
laciones similares.

Costo total estimado en base :
grdficas de Capacidad US. Cos

3.10 para plantas que manejan sdlidos
3.63 para plantas que manejan sdlidos~-

fluidos _ )
4.74 para plantas que manejan fluidos



METODO 7

(Estimado Tipo Z)

Costo Total = Relacidén de Capital X

Ventas Anuales

L.



preliminares.

Lo anteriormente expuesto es aplicable principalmente a Construc-
ciones Industriales, en el caso de Obras de Edificacidén, conside-
ramos que el sistema seria idéntico con excepcién de que la infor
macién requerida para la preparacidén del Estimado y por consiguien
te la informacidén que es necesario desarrollar, variara como conse
cuencia del diferente Tipo de Obra analizado, las Tablas II y IV -

ilustran lo anterior.

IIT. BREVE DESCRIPCION DE LOS METODOS DE ESTID:lACION.
A continuacidén se describen en forma muy breve y general, los mé-
todos utilizados para la elaboracidén de los Tipos de Estimados des
critos en el capitulo anterior. Al igual que en el Capitulo ante--
rior, se describen principalmente en lo que respecta a Construccio

nes Industriales.

A. Estimados Tipo Z. Método 7 (Relacidén de Capital)

Este tipo de estimado se utiliza Unicamente para estimados de

costo muy preliminares.

La Relacién del Capital se define como la relacidén entre el -

costo de la planta C y el volumen de ventas anuales S, ambos-



expresados en las mismas unidades monetarias.

La utilidad de este método depende de la informacidn dispo

nible referente a diferentes tipos de industrias y del cri-
terio utilizado po¥ el Estimador en la seleccidn della Rela
cién de Capital, aplicable al tipo de industria que se esta

N

estudiando.

Lynn presenta en un articulo los resultados obtenidos -
en el estudio de 1157 compafiias (el resumen de los resulta-
dos obtenidos se presenta en la Tabla V ). El costo de la
planta se detérmina de acuerdo a la siguiente ecuacidn:

C =R X S.

En la aplicacidén de este método deberad tenerse especial cui
|

dado en:
a) Es aplicable uUnicamente a plantas nuevas
b)  Debera investigarse que incluye el valor de R utilizado.

(Areas de Proceso, Servicios, valor de terreno, etc.)
c) El calculo 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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RELACIONES DE CAPITAL EN INDUSTRIAS

Tipo de Industria

Negro de Humo

Petrdleo

Inorgdnicos pesados

Fibras, sintéticas

Pulpa y papel

Productos Quimicos, general
Explosivos

Azufre

vidrio

Resinas y Plasticos

Hule

Pinturas, Pigmentos, Tintas
Alimentos (Procesados)
Farmacelticos y quimicos especiales
Jabdn y Detergentes
Bebidas, destiladas

Total y promedios

TABLA V

DE PROCESO.

Namero de Casos

21
75
129
51
69
310
20
20
40°
6l
38
55
72
138
18
40

1,157

Relacidén de Capital (R)

3.37
2.51
2.06
1.79
1.55
1.25
1.20
1.12
0.97
0.77
0.75
0.70
0.63
0.53
0.48
0.22

1.27

—9}?




En el caso de Obras de Edificacidén, el método equivalen

te seria el de obtener un costo estimado en base a una

comparacién de Costos con obras similares ya ejecutados,

utilizando una simple relacidén de superficies a construir.

Estimados Tipo X, Y. Método 6.

1)

Costo - Capacidad

Existe un gran numero de publicaciones (1), (2), (3).
en las que se suministra informacidén que correlacio-
na Costos de Plantas contra Capacidad de Plantas, o
bien, que proporcionan informacidn referente a inver

sidén 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 graficas que correlacionan el -

Costo de la Planta vs. diferentes capacidades.

Al utilizar esta informacién debe tomarse en conside-

racidn lo siguiente:

a) Debera investigarse que incluye el Costo Unitario



TABLA VI

CAPITAL COSTO PARA PLANTAS

DE PROCESO

7 o-

PRODUCTO INVERSION, U.S.$/Ton. Anual

Benzal de hido via cloracién
Metil Metacrilato (Resinas)
Cloruro de Polivinilo Vvia Acetileno
Glicerina Sintética
Pentaeritritol
Monoetilamina
Anhidrido Flilico Via Naftaleno
Anilina Via Nitrobenceno
Difenilamina
Etilenglicol
Tolveno via hydroforming
GR-S Copolimero '
Acetileno via carburo de calcio
Acido Fluorhidrico
Anhidrido Acético via Acido Acético
Acido Oxalico via Oxidacién
Acrilonitrilo via Clanhidrina
Acido Nitrico Sintético
HAF Negro de Humo
Alcohol via Grano
Etileno
Dialguil Ftalatos-dietil

dibutil
Tricluro etileno via acetileno
Disulfuro de Carbono
Tetracloruro de Carbono via hidrocarburos
Fosfato de Amonio
Alcohol Isopropilico
Carburo de Calcio
Alcohol via melaza
Bicromato de Sodio
Cloruro de Metilo via Metanol
Acido Fosfdérico via Proceso Dorr

- Metil Isobutil Cetona

Cloroformo via Acetona
Resinas, Fendlicas
Acetaldehido via acetileno
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

Capacidad



Acido Acético via Acetaldehido
Eter Etilico

Cemento Portland

Azufre via minerales de bajo grado
Formaldehido 37% via Metanol

Acido Sulfuirico (Contacto) wvia Azufre
Azufre via Acido Sulfhidrico
Sulfato de Aluminio

Sal refinada via salmuera

Silicato de Sodio

Sulfato de Amonio

44
36
19
19
17
17
12
11
8.5

+ b
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o Costo Total, obtenido en la literatura.

b) Debera actualizarse el costo obtenido en la lite
ratura, corrigiendo por Indices de Costos para -
reflejar el costo a la fecha del Estimado.

c) En caso de que la informacidén obtenida en la li-
teratura sea para capacidades diferentes a la que
se estd estimando, podrd utilizarse la informacidn
corrigiéndola mediante el método exponencial que

se describe a continuacién.

Para Obras de Edificacién, este método seria equivalen
te al de obtener Costo versus Unidad de Superficie --
(veg.r. Costo de Edificio por M2)

Indices de Costo

La informacidén obtenida de la literatura debe de ser -
actualizada, ya que normalmente las publicaciones uti-
lizadas, corresponden a fechas atrasadas con respecto a

las de preparacién del Estimado.

Los Indices publicados son utilizados de acuerdo a la

siguiente ecuacién:



Costo (fecha actual) = Costo (fecha publicacidn) X

Indice (fecha actual)
Indice (fecha publicacidn)

Método Exponencial (4), (5)

-~

La técnica exponencial para ajustes costo-capacidad,
es un método clasico, 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 Amoniaco:

a) Si se conoce el costo de una planta de amoniaco
de 50 tons/dia y se requiere conocer el costo de
una planta de 150 tons./dia, el método exponen-
cial puede ser aplicado y los resultados seran
razonablemente exactos, ya que el rango de capa-
cidad es adecuado.

b) Si se conoce el costo de la planta de 50 tons./
dia y se quiere a partir del mismo obtener el de
una planta de 1000 tons./dia, puede decirse con

seguridad que el resultado obtenido seria muy in



exacto, ya que el rango de capacidad es muy am-
plio. En este ejemplo especifico se utilizarian
compresores reciprocantes para la planta de 50
tons./dia y en cambio, se utilizarian compreso-,
res centrifugos para la planta de 1000 tons./dia.
Esta Unica diferencia en el disefio hace que el -
exponente utilizado en el rango de 50 - 150 tons.
/dia, no pueda ser extrapolado a una capacidad

de 1000 tons./dia.

La ecuacidén exponencial utilizada en los ajustes

antes mencionados es:

En donde CA = Costo Planta A; CB = Costo Planta
b: PA = capacidad Anual de Planta A; PR = capa-

cidad Anual de Planta B; n = factor exponencial.

.Cuando se empezd aplicar la ecuacién antes mencio
nada, se utilizaba un factor exponencial de 0.6 -
para la mayoria de los' procesos. Investigaciones

posteriores indicaron que el exponente no es cons



C)
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tante, sino que varfia de proceso a proceso.
Publicaciones recientes indican que el expo-
nente errdneo puede introducir error hasta del
25%. Por ejemplo, con una relacidén de capacida
des de 2.0, utilizando el exponente 0.6 debien
do ser el correcto 0.9, arrdjaria un error de

19% en el Costo Estimado.

Desafortunadamente existen muchas discrepancias
en los datos publicaéos referentes a los facto-
res exponenciales, siendo éstas debido al alcan
ce de las instalaciones, limitaciones de capaci
dad y variaciones en los procesos. Sin emb;rgo,
para propdsitos de Estimados Tipo X o Y, pueden
utilizarse, y ejemplo de algunos factores se --

muestran en la Tabla VII.

Estimados Tipo X. Método 5 (4)

La aplicacién de este método consiste basicamen

te en:

1) Obtencidén de una lista de equipo principal
de los diagramas de flujo de proceso (inclu
yendo caracteristicas y dimensiones princi-
pales).

Equipo principal se refiere a bombas, com-

~ <.



TABLA VI

FACTORES EXPONENCIALES PARA ALGUNAS PLAN-
TAS QUIMICAS.

Tipo de Planta Factor Exponencial (n)
Oxido de Etileno 0.79
Etanol (Sintético) : 0.60
Estireno . "0.68
Butadieno 0.59
Formaldehido 0.55
Benzeno i 0.61
Acido Nitrico : 0.56
Oxigeno 0.64
Acetileno .0.75
Metanol 0.83
Alcohol Butilico 0.55
Alcohol Isopropilico 0.60
Sosa Caustica \ 0. 35
Acido Fosférico ' 0.58
Nitrato de Amonio , 0.54
Urea 0.59
Acido Sulfirico (contacto) 0.62
Cloro (electrolitico) 0. 35
Acido Clanhidrico 0.71
Amoniaco 0.74
Etileno 0.58
Polietileno (baja presidn) 0.67

. Polietileno {alta presidn) 0.90
ECUACION EXPONENCIAL: Cp P, n



2)

3)

presores, torres, cambiadores, filtros,

tanques, reactores, etc.

Obtencidén d€l Costo Estimadé de los equipos
inétalados, a partir de datos obtenidos de
la literatura, publicaciones existentes y/o
informacién estadistica existente en la em

presa.

Los datos obtenidos de la informacién exis-
tente deberan de ser actualizados en los In
dices de Costos, tal como se menciond previa

mente. .

Aplicacidén de factores al costo del Equipo-
Principal que proporcionen el Costo Estimado

de la planta instalada.

Uno de los métodos mds utilizados para este

caso es el de los Factores de Lang. Este mé-
[

todo estd basado en fdrmulas estadisticas ob

tenidas del andlisis de una gran cantidad de

proyecto. El Costo de la Planta instalada es



J

obtenido multiplicando el Costo Estimado
del Equipo Principal, por los factores ~-

que se indican a continuacidn:

Para Plantas de Proceso manejando sdlidos.
Ci = 3.1E
Para Plantas de Proceso manejando sdélidos-

fluidos.
Ci = 3.63 E

Para Plantas de Proceso manejando fluido
Ci = 4.74 E

En donde €i = Costo de la Planta instalada,

E = Costo del Equipo Principal.

Un errxor que frecuentemente se comete al -
aplicar este método, es el de la aplicacién
incorrecta de los factores, por no conside-
rar diferencias en materiales de construc-
cién, de los sitemas en consideracién o bien,
por no corregir los costos obtenidos en fun-
cién de la magnitud de la instalacidén. Los
factores antes indicados corresponden a ins

talaciones de tamafio promedio, y en las que

la mezcla de materiales corresponde a un -
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gran porcentaje de acero al carbdén y un

porcentaje bajo de aleaciones.

Estimados Tipo P, S. Método 4.

La Unica diferencia en el procedimiento a -
seguir en este método con respecto al Méto-
do 5, es que tomando en consideracidén la in

formacién disponible y la informacidén desa-

rrollada, los pasos a seguir serian:

1)

2)

3)

4)

Utilizacién de lista de equipo suministra
do.

Obtenciéﬁ del costo estimado de los equipos
comunes, a partir de datos obtenidos de 1la
leteratura, publicaciones existentes y/o -
informacidn estadistica existente en la em-
presa.

Obtencidn del costo de los equipos especia-
les de cotizaciones directas de proveedores
nacionales y/o extranjeros.

Aplicacién de factores al costo del Eqﬁipow
Principal que proporcionen el costo estima-

do de la planta instalada.
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Como puede observarse, la Unica difeFen— .
cia en este caso con respecto al método

5 (Estimado Tipo X).‘con los pasos 1 y 3,
es decir, que se proporciona mayor exactil
) |
tud al estimado, mediante la obtencidn de
cotizaciones directas de proveedores, para
aquellos equipos en los que se considere -
que la informacidén existente no es suficien
te para garantizar una exactitud adecuada
del estimado, y ademas, la informacidén dis-
ponible para la preparacién del estimado in

cluye la Lista de Equipo y las hojas de es-

pecificaciones correspondientes.

Estimado Tipo M. Método 3

La plicacidén de este método consiste basica-

mente en:

1) La informacidén de que se deba disponer pa-
ra la preparacidén de este tipo de estimados
es:

a) Bases generales de disefio
b) Diagrama de flujo de proceso y balances
de materiales y energia.

¢) Lista de equipo e instrumentos



2)

d)

e)

16 -

Hojas de especificaciones de equipo
Arreglos generales y particulares de

cada Aarea.

Con la informacidén antes mencionada, se

procederd en la siguiente forma:

a)

b)

c)

Obtencidén del Costo Estimado de los
Equipos e Instrumentos comunes, a par
tir de datos obtenidos de la literatu
ra, publicaciones, existentes y/o in-
formacidén estadistica existente en 1la
Empresa.

Obtencién del Costo de los Equipos espe
ciales e instrumentos de cotizaciones
directas de proveedores nacionales y/o
extranjeros.

Obtencidén de los Costos de: instalacidn
de equipo, obra civil, tuberias, eléctri
co, estructuras;, aislamiento, pintura,
etc. como porcentaje del Costo de Equipo
obtenido de acuerdo a los péarrafos ante

riores.



Por lo que respecta a los porcentajes que deben utilizarse,
estos se determinan de laliteratura, publicaciones existen-

tes y/0 informacidn estadistica existente én la Empresa.

Método de Happel (6)

Happel prepard un método para la estimacién 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 podra ser aplicado, adaptado o modificado, los porcenta
jes propuestos por Happel al caso especifico que se estd es-
tudiando y de acuerdo con la experiencia e informacidén esta-
distica disponible. 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 mayoria

de los casos.

Método de los Médulos (7), (8)

Aun cuando este método presentario por Guthrie no aplica por-

centajes, sino factores, considero puede ser incluido dentro
|
de los estimados Tipo M aqui desFritos. A continuacién se des

b

cribe en la forma mds breve posi%le este método.



ITEM

Recipientes

Torres, fabricadas en

campo

Torres, fabricadas en
+taller

Cambiadores

Bombas, compresores y
otros equipos
Instrumentos

TOTATL

ITEM

Aislamiento
Tuberia
Cimentaciones
Edificios
Estructuras
"Fireproofing"
Eléctrico

Pintura y Limpieza

TOTAL

Costo Estimado de Equipo
y Materiales Instalados
Indirectos

Costo Total Instalado
Ingenieria

Contingencias

Costo Total para la Uni-
dad .de Proceso (limite ba
terias)

TABLA VIII

METODO DE HAPPEL

COSTO ESTIMADO DEL COSTOS DE INSTALACION

EQUIPO F.O.B.

PLANTA , (materiales, servicios

v mano de obra)

A 10% de A
B 30 a 35% de B
C 10 a 15% de C
D 10% de D
E 10% de E
F 10 a 15% de F
Q
MATERIAL MANO DE OBRA PARA IN§
TALAR
H=5a 10% de G © 150% de H
I =40 a 50% de G ) 100% de I
J = 3 a 5% de G ’ ' 150% de J
K = 4% de G 70% de K
L = 4% de G 20% de L
M=1/2 a 1% de G : 500 a 800% de M
N=3a6%deaG o 150% de N
O0=1/2 a 1% de G 500 a 800% de O
P R

S =G+ P +
30% de

130% de

13% de

30% de

173% de

t
4

Q + R
S
S

S (10% de Costo Total)
S (25% de Costo Total)



a)

Concepto de Mdédulo.

La plicacién del concepto de"Médulo" a estimados de
Plantas de Proceso se muestra en la Tabla IX . Todos
los elementos mayores de costo se agrup;n en 6 médu
los distintos, 5 de los cuales son costos directos
v 1 costos indirectos. Estos médulés son:

Procesos Quimicos

Manejo de Sdélidos

Acondicionamiento del lugar

Edificios industriales

Servicios Auxiliares

Indirectos

Cada M6édulo representa un grupo de elementos de costo -
que tienen caracteristicas similares y guardan relaciones
comunes entre si. Cada uno de lgs mdédulos puede ser in-
tegrado o combinado con otros médulos, y de esta forma
el estimado de costo de materiales y obra de mano

puede ser suministrado en términos consistentes de costo.

ot g

Cada médulo 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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estimacién que se describen a continuacién, y que son

presentadas por Guthrie (8) en su articulo.

Médulos de Equipo de Proceso.

Todos los mddulos de Procesos Quimicos se integran de
combinaciones de 7 elementos primarios de costo que -
son:

Costo del Equipo, F.0.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 Médulo

Costo total del Médulo

Se consideran ademas 14 elementos de costo éecundarios
qgue son:
Costos directos de material de campo:

Tuberia

Concreto =

Acero

Instrumentos

Eléctrico

Aislamiento

Pintura



Costo de instalacién:

Instalacién de materiales

Instalacidén de equipé

. Costos Indirectos:

Fletes, seguros impuestos
Oficina Central
Ingenieria

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 informacidén adicional.

Puede establecerse por consiguiente que un médulo de -
equipo de proceso representa el costo de un‘concepto ma
yor de equipo (tal como cambiadores de calor, recipientes
a presidén, 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

quimico. El1 costo de cada elemento (excepto indirectos)

wE

5T



c)

en un médulo especifico es obtenido a partir del costo

del equipo F.0.B. planta, utilizando datos estadisticos

gque son presentados por Guthrie en su articulo. Para -

ejemplificar lo anterior, se anexan las figuras 2, 3 y

4, en las cuales Guthrie muestra los factores a utilizar
)

en la preparacién del Estimado para hornos, calentadores

a fuego directo y recipientes a presién.

Médulo de Procesos Quimicos
Un médulo de proceso quimico consiste en el conjunto de
médulos miltiples 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 quimi

co. Este costo incluye el equipo junto con tuberias e
instrumentacidén, estructuras de acero menores tales como
plataformas, escaleras, soportes, cimentaciones, aisla-

miento y pintura.

Debido al gran numero de variables que afectan al médulo
tales como mezcla de materiales de construccidn, magni-
tud del proyecto, etc. Guthrie propone en su articulo un
médulo 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 valido Unicamente
para el médulo modelo propuesto y gue ha sidé elaborado

. bajo las siguientes bases:

a) Magnitud del Costo del Equipo U.S. $2'200,000.00

b) Equipo basicamente de acero al carbén

c) ' Porcentajes de equipo tal como.se indica en la fi
gura. |

d) Costos en 1968 y planta localizada en U.S.A.

Evidentemente en nuestro caso podemos elaborar médulos

estimados que reflejen las condiciones de los proyectos
t

especificos que desarrolla la empresa y de acuerdo con

las condiciones del lugar en donde se piense instalar

el Proyecto Especifico.

Los factores de Costos Indirectos, contingencias y hono
rarios, deberdn también ser adaptados al Caso Especifi-
co. Los valores indicados en la Figura 5 son Unicamente
los factores propuestos para Guthrie de acuerdo a su -

propia experiencia.



d)

f)

Médulos de Manejo de S6lidos, Acondicionamiento del lugar,
Edificios Industriales, Servicios Auxiliares.
Basicamente el mismo criterio establecido en los parrafos

anteriores es usado para el establecimiento de los otros 4

médulos mostrados en la Tabla IX.

Costo Indirectos (Factor)

Este factor incluye los conceptos indicados en la Tabla IX
y debe de ser fijado de acuerdo a las condiciones especifi-
cas de la Empresa que elabora el Estimado, y de acuerdo a -

las condiciones del lugar.

Para Obras de Edificagién de los métodos antes descritos,

se considera que el aplicable especificamente es el de los
médulos existiendo Unicamente el problema de que hay que de-
sarrollar la obtencién de datos Estadisticos que permitan la

aplicacién del Sistema.

Estimados Tipo A, E y J 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
formacién disponible es de tal magnitud que permite el maxi-
mo detalle y exactitud en la elaboracidén de los mismos. Nor

malmente estos Estimados pueden prepararse adecuadamente siem



pre y cuando la Ingenieria se encuentre entre 70 y 100%

de avance.

IVe. CONCLUSIONES

1) = Cualquier técnica de estimacidn que se seleccione deben:

a) Aplicarse sistemdticamente utilizando informacién con-

-

fiable.

b) La técnica seleccionada deberd ser flexible en sus apli

caciones. , ;
o c) Debera proporcionar la exactitud requerida.
2) Al solid tarse la preparacidén de un Estimado, quien lo soli-

cita debe estar consciente de:
a) Debera suministrarse la informacidén necesaria al grupo

de Estimaciones, que permita obtener el grado de exacti

tud requerido.

b) E1 grado de exactitud requerido depende de: el tipo de
contrato que se pretende establecef, el presupuesto de
que se disponga para la preparacién del Estimado y del

tiempo disponible para su preparacién.

[ - - - - - —-
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Evidentemente la aplicacién de esta técnica presupone:

a) Informacidén 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/afio de anhidrido ftdlico.

Materias Prima Disponible: Naftaleno 78°C punto de fusién
Aire

Especificacién Producto: 99.5% (+) pureza
' Punto de fusidén minimo = 130.5°C
Color: Maximo 30 Hazen
Capacidad Almacenamiento: 1 mes (Productos y Materias Primas)

Localizacidn: Estado de VeracruZz

METODO 7
Estimado Tipo Z:

Relacidén de Capital para Productos Quimicos: 1.25
Precio de venta del producto en la fecha en

que se establecidé la relacidn: 4.00 $/Kg.

Fecha: 1967

Indice en 1967 262.9

Indice en 1972 312.0

Costo Estimado: = 1.25 X 5,000,000 X 4.00 X 312.0 = $29.8 X 106
Sin C & E ‘ 262.9

Rango de aproximacién -70% a + 90%
9 x 10° a 5 + x 10
‘METODO 6

a) Costo Total en base a $ por Ton./afio
Referencia: Chemical Engineering, 1967

Costo Unitario: 4,500 $/Ton. anual

s Costo Estimado: 4,500 X 5,000 X 312.0 = $26.8 X 106
Sin C & E 262.9

Rango de aproximacidén: -70% a +90%
8 x 106 a 50.8 x 10°

b) Costo Total en base a graficas de Capacidad VS. Costo

——_
o
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Referencia: Chemical Engineering, 1970.
Estc articulo proporciona la informacidén para un rango de -
20,000 a 300,000 Tons./afio por consiguiente para ejemplifi-
‘car se utilizara el método exponencial para determinar el
costo de una planta de 5,000 Tons./afio.

De la grifica para 20,000 Tons./afio Costo = $3,000,000 U.8.
Costo en 1972: 3,000,000 X 12.50 X 312 = $40 X 10

291
Exponente = 0,70
.- (zo,ooos 0.7 = 40 x 10°
5,000 c
Costo Estimado = 40 x 105 = $15.3 x 106
Sin C & E 4 0-7

Rango de Aproximacién -70% a +90%
- 4.6x10° a 29.2 x 106

Este costo no incluye servicios auxiliares, por estadistica en
Plantas Quimicas el costo de los servicios es del orden del -
30% 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 C & E

METODOS 4 Y 5

Para estos métodos es necesario obtener la lista de equipo con sus
caracteristicas principales, esto se puede ver en las figuras ane-
xas.

Como ejemplo se muestra el costo del compresor:

Tipo centrifugo, accionado por motor 1,000 BHP

De la grafica: '

Costo: 150,000 X 12.50 x 312 = $2,150,000.00
273.1

La lista de Equipo mostrada es parcial y Unicamente sirve para ejem
plificar el método.

Para el ejemplo que estamos presentando el resumen seria el siguiente:



METODOS 1 Y 2 METODO 3 METODOS 4 ¥ 5 METODO 6 METODO 7 COSTO REA]
Costo Estimado sin
C & E 40.3 x 10% 42.559 x 106 38.7 x 10° 26.8x10°  29.8x10°

19.1x10° - -
Contingencias - -
Costo con C & E 43.3 X 10¢

N

_,_
et
e w



Costo Estimado Equipo Oxidacién y Compresidn: $ 5'098,000.00
Costo Estimado Equipo Destilacidn: - 2'700,000.00
Costo Estimado Servicios Auxiliares: 2'950,000.00

TOTAL COSTO EQUIPO $10'748,000.00

Utilizando los Factores de Lang:
Costo Estimado sin C&E = 10'748,000 X 3.63 = $38.7 X 106

En este caso especifico el equipo en un gran porcentaje estd fabricado
de acero inoxidable y por consiguiente pudiera ser que el factor apli-
. cado sea alto, por consiguiente pudiera ser conveniente aplicar un fac
tor de contingencias menor.

En el caso del Método 4 el procedimiento seria idéntico excepto que -
se pedirian cotizaciones del equipo critico tal como Compresor, Reac-
tor, Condensadores, etc.

" METODO 3
METODO DE HAPPEL

ITEM COSTO ESTIMADO EQUIPO COSTOS DE INSTALACION
Recipientes ({pA) 2,210,000 . (10% de A) 221,000
Torres, Fab. en

Campo (B) - - - -
Torres, Fab. en

Taller (c) 1,428,000 ' {12.5% de C) 178,000
Cambiadores (D) 3,080,000 (10% de D) 308,000
Bombas, Compresores

otros (E) 2,900,000 (10% de E) 290,000
Instrumentos (F) 1,130,000 - (12.5% de F) 141,000
TOTAL (G)10'748,000 $1'138,000
ITEM MATERIAL

Aislamiento (7.5% de G) (H). 865,000 (150% de H)1,490,000
Tuberia (45% de G) (I) 5,200,000 (100% de 1)5,200,000

Cimentaciones (4% de G) (J) 462,000 (150% de J) 695,000
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ITEM MATERIAL

Edificios (4% de G) (K) 462,000 (70% de K) 324,000
Estructuras (4% de G) (L) 462,000 (20% de L) 92,000
"Fire Proofing" (1% de G) (M) 107,000 (500% de M) 535,000
Eléctrico - (5% de G) .(N) 537,000 + (150% de N) 800,000
Pintura y Limpiezea (1% de @) (0) 107,000 (500% de 0O) 535,000
TOTAL (P) $8'202,000 $9'671,000

’I

Costo Estimado de Equipo y Materiales Instalados: $29°'759,000
Indirectos 9'000, 000
Ingenieria ‘ 3'800,000

Costo Estimado sin C&E $42°'559, 000

METODOS 1 Y 2

Bstimado Detallado

En este ejemplo se elabord un estimado “detallado 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 312 = $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 aplicacién de las Con-
tingencias,
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OBRA CIVIL

El presente instructivo ha sido formulado para que el trabajo
de cubicacidén se clabore bajo un mismo criterio, asi mismo se
establecen formas pava que se lleve un determinado orden de -
operaciones que facilit'en su revisidn. ' ‘

CUBICACION

En la obtencidn dc¢ vol{menes, superficies, longitudes, unida-
des y piezas de los elementos que intervienen en la construc-
cidén, generalmente éssta se elabora desglosada, segin los ma--
teriales y elementos que intervienen en una construccidn.

MOTIVO

Conociendo las can‘*tidades de materiales que intervienen en la
obra, podra asigniirseles el costo correspondiente, tanto por

el material mismo, como por la mano de cbra necesaria para la

colocacidn de est.ds en su posiciérn definitiva.

CONS IDERACIONES TSASICAS :

ty

Se deberd comen zar ca
. e | —~

que servira com.d rcfe;

teriores vy CHv2r10ces

s &

ilzaremos colcres ccmo sigue:

amjarillo \
c %é 5 Conceptos ya
Azl ; considGerados
Ne¢p/gro i

/

-

la cubicacidn, ¢s necesario de alguna mane-
¢ ¢l »lano, los concentos ya considerados,
rrores de disefllo coservaGos a- simple vis-
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Rojo correcciones al disefio 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 descripcidén de los materiales deberd de hacerse de acuer-
do a lo indicade en los planos y en las especificaciones de
disefio y construccidén, dandose preferencia a los planos.

FORMAS

Las formas impresas gque se utilizan en la cubicacidén civil,
son las siguientes:

1) Forma IM-1 Denominada hoja de trabajo.

2) Forma LM—2 " " n "
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LIMPIEZA ¥ TRAZO M2

Pa¥a eubieay eske ¢o ® ge determinard el drea del
edifieio en plankta baja, e nsiderando sus dimensiones
BRt¥e &jes eon 2 met: dicionales perimetralmente.
(ver Pug. I) :

PEVMOLTCTONIS (Tndicar materiall PZa., M2 & M3
PRENADO Prl TERREN® M3
PYZO PR TOVETO PZaw
EXCAVANCTON M3

T a 7 7 p - WG POSUN a5 e Y 2 ) ) < -
InAicar 81 ©% @ mEAnd © a maguibha, cohsiderando wna
-‘\\-Aﬁ o, -,

Frania .p’éur«lkm tEal SeEEh 10T Siguichites desplantes:
(( Vo EHGe 2)

@) e ©.00 a 2.00 Vts. wha Efranja de ©.50 mits..
B e 2400 & 4.00 Wiks- Wka fi :arn‘"j-'a Fe ©.80 mts..

) e 400 a 6.0 Ik, wha fisrja @e 1.20 uits.
Q) e &.0b a 8.0 Yits. wha Tranja Qe 1.50 mits.
&) Pe B0 @ 1. 00 Ms.iuwa Exanja Qe 1.75 aats..

Notha: Cuando 1a separadidn ertie Qos @scavaciones sea
SHoT © MGuall a o Giis.. S EXCAVAEE COLLIHO.
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Figura 2

6) EXCAVACION PARA TUBERIA M3
(Considerar una franja segun los siguientes
didmetros).

DIAMETRO ANCHO PROF'UNDIDAD
M .« pulg. en _cms. en _cms.
76 3 60 100

102 4 60 105
152 6 60 110
203 8 70 115
254 10 70 120
305 12 80 125
356 14 80 130. -
406 16 90 135
457 18 90 140
508 20 110 140
610 24 120 160
762 30 140 175
914 36 160 210




7) RELLENO PRODUCTO DL LA EXCAVACION M3

(Indicar procedencia) c/mat. de excavacidn o c/mate-
rial de banco.
El volumen total de excavacidn XL menos el volu-—

men del concreto SNXY igual a relleno
(Ver Fig. 3) - -l

Figura 3

8) ACARREO DE MATERIAL SOBRANTE, PRODUCTO DE LA EXCAVACION. M3

El volumen total desplazado por elementos de cimentacidn
L O mas un X % de abundamiento.
(ver figura 4)
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9) ATAGUIA (Indicar material, profundidad e hincado) ML. &

o
pza.,
10) PILOTES (Indicar tipo, material, profundidad, dié-
metro, longitud) (Ver Fig. 5) PZA.
ﬂiﬂ“

TR | s

Figura 5

11) PILAS (Indicar tipo, material, profundidad, didmetro,

longitud) (ver Fig. 6)

PzA .,
[T
TN | INm
Figura 6
12) PILIANTILLA DE CONCRETO M2

Indicar material y espesor. A la superficie de 1la

R st To L § TN



seccidén de desplante se le sumard una franja perime-
tral de 10 cms. de ancho a menos que se indique otra
dimensién. (Ver Fig. 7)

. ]JPL‘—
\,\\\S&\XX\.\“\‘..\&{
/0! 10}
S L el

Figura 7

13) CIMENTACION DE MAMPOSTZRIA O MUROS.

Figura 8

- —

{ 3
e s - o —— Ty s

7



CONCRETO: Para cubicar este elemento en cimeﬁtacién o es-

14)

15)

tructura, se pueden tomar las dimensiones a ejes
sin considerar desperdicio.

CONCRETO EN ZAPATAS. (Indicar resistencia y especifi-
caciones en general) ) M3
(ver Fig. 9) '

._TIL_

J<(€§\§ N
SN

INILEL7

Figura 9

CONCRETO EN DADOS ({Indicar resistencia) M3
(Ver Fig. 10)

I
i
"

A

7

L

iy
iy
s,

7,
/7

7

P

/J/

Figura 10
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16} CONCRETO EN CONTRATRABES (Indicar resistencia)
(Ver Fig. 11) :

]
.—'l

-//\$7 r§§ RO

Figura 11

17) CONCRETO EN LOSAS DE CIMENTACION Y MUROS
DE RETENCION ‘Indicar espesores)
(Ver Fig.-.12)

17°) COlL.CRETO EN CASCARONES DE CIMENTACION
«iadicar resistencia y espesor)
(Ver rig. 13)

| o '
i ‘|
n

| N N

Figura 13

M3

M3

M3




N S

18) CONCRETO EN BASES DE EQUIPO (Iﬁdicar resistencia) M3
(Ver Fig. 14)

- l___i:l \\Q\\\ \\\\
MRS

Figura 14

ACERO DE REFUERZO
Al cubicar el acero de refuerzo no se considerarin desperdi-
cios, solamente ganchos, traslapes y escuadras.

/

DIAMETRO GANCHOS | GANCHOS TRASLAPES ESCUA-
# PULG. PARA EN DRAS.
ESTRIBOS| CABECE-
n . RA O IN~
: TERMEDIQOS
2 1/4" 8 11 25 10
2.5 5/16" 10 i3 25 15
3 3/8" 12 15 30 18
4 1/2" 18 19 40 24
5 . 5/8" 24 23 50 30
6 3/4" , 30 60 35
7 7/8" 34 70 40
8 I 46 80 50
10 . 11/4" 59 100 64
12 11/2" ] 70 120 70
\\\ \\\\\\\\\ Figura 15
gancho de gancho
cabecera 1ntermedio
19; ACERO DZ REFUERZO: a) ZAEATAS. (ver Fig. 16) Kgs.

le—o e o ! Figura 16
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CUBICACION CIVIL

INSTRUCTIVO

yrernoroy e a g

FIPIPEIUFITIL W

KOUA Na |

®
——-

6-7

b) DADOS .

d) LOSAS DE

e) MUROS DE

f) BASES DT

T

avaaNa

20)
21) TMPURMEABILIZACI
(

(1ndicayr do

CIMBRA,

c) CONTRATRALLS,

EQUIPO.

STROS EN CONTRATRALES DL CIMENDTACION.
(indicar dincensiones) '

P

INTEGRATL,

o'

indicar dosificacion)

22y RECIBIR ESTRUCTURA MBETALICA,CONCRETO EXPANSIVO.

si1filcacion y espesor.)

LITTTITTI IO

'

NCLUYENDO COLOCACION.
c ti1po,diametro,dimension y camisa.)

".’.

PZA.

PZAN. ..

Para = cay esita parcida se calculara la super- wY
Itclc on tontacto con el elemento de concreto '
de guo sc trzte. Se dene separar los eliementos
indicando tino de cimbra.
peyem e
~NCZVISiON ANTERIOR ____ Y7 REVISION ACTUAL

FORMA C0O-26-2



CUBICACION CIVIL

INSTRUCTIVO E

.
HOuA 1}

7-7

24)CIMBRA EN

’

’

b) DADOS.

c) CONTRATRABES,

a) ZAPATAS.

~

d) LOSA DZ CIMENIACION.

_ e)MUROS DE RE

)
"
;

REVISION ANTEIRIOR

REVISION ACTUAL

FORMA CO0-26-2



CUBICACIO CIVIL INSTRUCTIVO

ot seprwe 2
H :v
I .
o

_ 02 _ESTRUCTURA.

1) CONCRETO EN LOSA DE PISO. M
(indicar resistencia y especificaciones
en general) -

—

2) CONCRETO EN COLUMNAS. (indicar resistencia) M
1= ’-‘_ —i,

ST P —

|

3) CONCRETO_EN TRABES. (indicar resistencia) M
i
4) CONCRETO EN MUROS. (indicar resistencia) M3

jygtt S 1

1
bl
i

[
i

H
[
o

——

= — e ——
5) CONCRLTO EN LOSAS DE ENTREPTSO Y AZOTEA. M3

(indicar resistencia)

) - '
z —
L
$
6, CONCRETCO EN CASCARONES. (indicar resistencia) M~

7) CONCRETO BN 1.OSA PRTICULAR. M
{(1ndicar s: 1ncluve blocks, sonotubo, e:cc. N
y resistencia del concreto)

KEVISION ANTERIOR

FORMA C0O-26-2

REVISION ACTUAL

l




SN S,
T

KOJA tig

CUBICACION CIVIL INSTRUCTIVO | 2-6
. . - . . 3
) CONCRETO EN ESCALERAS, (indicar resistencia) M
9) CONCRETO EN PRETILES .Y FALDONES. (indicar espesor) M3
_ i
. SN
10) ACERO DE REFUERZO EN:
KGS.

a) LOSA DE PISO.(malla lac &6 acero)

b) COLUMNAS.

==
-
—1
H—1
) . ] P
~‘ :‘ :
!
i
T —i_
c) TRADES. N
: |
! [
- .
] I
'-,- P, [y R

d) MURCS. "——I' ...... b=

REVIS:ON ANTERIOR ______ REVISION ACTUAL

FORMA (0-26-2
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CUBICACION CIVIL \ /’

’/

INDUS TRIAL

G.M.S.

PREFARD C,H._CO
G.M.S5., G -
DIGUJO APF\O

'HOJUA No
3-6

* e) LOSAS.

f) CASCARONES.

g) “SCALONES.

11) ELEMENTOS DE ESTRUCTURA PRECOLADOS.
12) . " " PRESFORZADOCS.

13) " " " POSTENSADOS.

a) LOSA DE PISO.

b) COLUMNAS.

;/-

ROVLSOH L RTLRIOR ‘ REVISION ACTUAL




a) colurnas.
b) trabes
c) armaduras.principales,

d) "
e) nontravientos.
f) conexiones.

b

secundarias.

~- e PREPARO CHECO
CSTTUCTIVO BUFETE G.M.S. L.M.G.
Ed\f'ﬁ) LAY .' ] ‘; 3
. DIBUJO APROEO
Py G.M.S.
E o } HOJA No
CUBICAC1ON CLVIL N 4-6
NDUS TRIAL
t
c) TRABES. .
A .;//
(/: ’ ‘ ‘
d) MUROS.
e) NOSAS DE ENTREPISO )
.
f) CASCARONES.
g) ESCALONES. -
15 ) ESTRUCTURA DE ACERO. (ligera,semipesada,pesada) KGS.

[y WY W

\JHOON ENTERIOR

W REVIS

ION ACTUAL

FORM4 CO-26-1




HOJA Ka j
CUBICACION CIVIL ' INSTRUCTIVO 5-6
i r
5 i
16) REJIL'LA DE ACERO M |
(indicar material y tipo.)
17} ESCALONES DE ACERO PZA.
{indicar material y tipo)
18) PLACA ANTIDERRAPANTE, : : M2
(indicar espesor) *
19) BARANDALES., ML.
(indicar dimensiones y separdar por tipo)
20) ESCALERAS MARINAS, ML. !
(1ndicar dimensiones y separar por tipo)
21) PROTECCION ESCALERAS MARINAS. Mi.
(indicar dimensiones y separar por tipo)
272) ESCALERAS METALICAS. MI,.
< tndicar dimensiones y separar’'por tipo)
23) PLATAFORMAS., M
(rndicar diwensones y separar por tipo)
. . 2
24) PASALBUAS. M
(indicar dimensiones y separar por tipo)
. . 2
25) LOSAS DE SIPOREX, {indicar espesor) M
26) BLOCKS DE LOSA RETICULAR, PZA ., .
"(indicar dimensaiones y tipo)
27) TECIIOS DE LAMINA, M2
(asbesto,plastico,acero.)
1
28) CUMBRERAS REMATES. (indicar material) ‘PZA. O ML,
.{ 1 \i' o v
29) JUNTAS EN LOSA DL PISO. ML,

a) juntas de contraccidn

- ' 5 i
REVISION ANTCRIOR REVISION ACTUAL

FORMA CO~28 -9



‘ . E! | ";'l":‘ PREPAORO CHECQ
L@ ITap § Moo £ £ o . ‘e
NSTRUSTIVO i | _G.M.S LG
P4 DIBUJO APFROLO
bt G.M.S5.
i ' ‘, HOJA M|
CUBLCACION CIVIL N 6-6
INDUS TRIAL
b) juntas de colado. '
| ]
*_Lr'-;- \5 F—'—a: (3
i | :
Cc) juntas de expansion.
- N
s RSO [T iapt} —t -
d) juntas de construccidn. Cle

5

e

..
H 1)
;

«

;

¢
pg
2
iz
i
%
o
-3
O]
il
=
o
=

%3 JEVISICN ACTUAL

FORMA CO~-26-1
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i SUFETE VRREFRRG | <
FRICTITINEE ST AR A G.M.S. i
Bieed & ittt k b VS L . .
[: DBUIO LA,
i N ‘, :,’.-""\ ;-L - -
ey i
1
- CUBTCACION CIVIL Y /’
h Ed
!NDda"WAL
— 03 ANLBANIT,ERTA.
1) FIRMES DE CONCRETO.
- . (indicar espesor y resistencias.)
2) MURQS DE TABIQUE RECOCIDO. )
(Indicar cspesos,dimensiones y colocwucidn ¥ altura)
[ r
e - -
i
== b
- ,
Fom=x
L v
3)MUROS DE TABIQUDN T,ICLNO O TABICOMN,
(rudicar ¢spes0L, Crmenc1onzs colocacion.y altura de
trabajcg
) MIUROS DI TABIQU:S COLRIMNIDO.
v (Indicar espesor,dimensiones  colocacidn Y altura de
trabajo)
5) MURQOS BI.OCK [iULCO VIDRIADO.
(Indicar espesor,dimensiones colocacidn y altura de
trapajo)
©) MIUROS BI,OCK UZCO RECCCIDO,
(ITndicar espreor, dimensiones colocacidn y altura de
. trabajo)
7) MUROS TABIQUZ REFRACTARIO.
(T~di-~ar csprsor, dimensiones colocacion y altura de
trabajo)
8) MUROS TABIQUE ANTIACIDO.
(Ind:car c¢spesor, dimensiones cqlocacién y altura de
tranajo)
9) MURO BLOCK CONCRET ‘
(Indicar cspesor, clmensiones colocacidn y altura de
trabajo)
10) MTURO PILDRA, |
(Indirar espesor, dimensiones,colocacidn y acabado
17)XTURO 30L,OCK VIDRIO.
- t.7drrar esprsor, dimensiones y ‘colocacidn
Coc

RIEVICICH JaTIRI0R REVISION ACTULL




) ) - T RUFETE e RO clicco ‘
A Tt LI PR  T EW L . Y . e
NS TRUCTIVO b3 G M. 5. RRERITLE a
F ESNG) APROZO ‘
Y G.M.S. !
' Al -
i B } HOJA No
t
CUBICACION CIVIL \_ 2-5
IMDUSTRIAL

12) MURO Dk CELOSIA. M
J(indicar tipo y colocacidn) ' i
13) CASTILI.OS ANLOGADOS EN EL BLOCK ML.
(indicar didmetro y resistencia del mortero)
14) CASTILI.OS. (indicar dimensiones, refucrze y cadcnas ML.
) resisconcia S
) 0 T
Gel concretwo) LTI SNE '
o _
b «I : o
: I
T T Al
% ! -.L_ _____A.-— S !
EE”’T?~HW~ LTI — "-—1%
i .
, |
il .
16) CLRRAMIENTO DI CONCRETO. M.
(indicar dimensionces y refuerzo)
- I i —
|
L | !
- ——
i
l .
i } :
i l ;
'.f L]
17) REPIS Ol DE CONCRETO. ML,
(1ndicar dimcensiones y acero de refuerzo)
—Z N\
{ \\j
i
SEVELION AT IRICA _ . RoViSioW ACTUAL

1
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‘i . PREEN CrECO |
E( -"u—'-"”\l'l v--nqicg . E;qt['_i‘_ \G.I"L.S. I'l.‘—’.._c. i
N AR i % 2 DIBUJO AP0 '
; ":"\_‘ G-M-S- :
. Do 3 TROJA No!
CUBICACION CIVIL K\ j \ l
N 2-5
- INDUSTRIAL |
3
168) DALA DE CONCRFTO. . ML.
(indicar dimensiones y acero de refuerzo)
-
[—__'!
IP_:II
‘__-—_f
=
R S S
19) CHHAFLAN DE CONCRETO. ML.
- 4 — R
el payd 3
20) IMPERMEF\SILIZ]\CION DLSPLANTE DE MUROS., ML.
] e
2
21) IMPERME.BILIZACION FEN MUROS. M
(L
-
b,
H
l =
l )
TR
(oo
- S
) X "
22) IMPERMTABILIZACION CURIERTA D& SIPOREX. M
s
2
23) IMPERMEABILIZACION CUBSIERTA DE CONCRETQ. ) M
N W
SEVISION LHTERICR REVISION ACYUAL
ENADMA FaN o U, V-2 |




¥
~- e e PRLEARD CHECO ;
ﬁ?\c@cvg.gf-srl’; E{faor‘ékbﬁ . EAL}{'EFC G.[\I.S. F:.Nl.(:. g
bR B v BV s Bi50J0 LEROB0
! .:.r‘,'\\ G.MUS.
‘:, i HOJA No
CUBICACION CIVIL N 4-5
IRDUSTRIAL
. 2
 24) IMPERMEABILIZACION LOSAS DE CIMENTACION. M
l
2
25) IMPERMFABTLIZACION CUBIERTAS DE CASCARON. M
26) RELLENO Y ENTORTADO. (indicar material vy espesorf M2
|
v o - ity
2
M
28) SARDINELE3. (indicar dimensionecs y refuerzo) ML.
[+
29) RODAPIE {indicar material y dimensiones) ML.
)
! !
30) REGISTROS DL TABIQUE.
(1ndicar dimensiones,acabado y tapa)l PZA.
PzZa.

i
31) REGISTROS DE CONCRETO.
(indicar| cdimensiones, acabado y tapa.)
32YCOTOCAT TGN [ DE PUBRTAS Y MARCOS.

'

35) COLOCATTON VIINTANERTA,

SOV TTACATT L DR CLOSITS, (indicer dimensiones)

o R R L o \ REVISION ACTUAL

T
1



e et 2t na e

~

1

(indicar wuros,columnas, techo et:c.

z
. REFSR CHECO
R eI T R \3 SUFLTE mcrxl % 1%.:‘4-G-
Ea\gﬁn e § BV { o bl
. DiBu,0 APROGO
W et \.;.I'..L. .
; ; HOJA No
CUBICACION CIVIL N 5-5
INDUSTRIAL
2
35) COLOCACION CORTINAS METALICAS. M
36) COLOCACION PARANDATES. ML,
. 2
37) COLCCACION MAMPARAS. L M
+
38) COLOCACICN CHAMBRANA METALICA, - ML.
39) COLLOCACION TINACOS. PZh .
40) COI.OCACION CAhENTADORES. PZlL.
41)COI.OCACTON MUINBLES SANITARIGCS. PZA .
a) inodoros.
hYingitorio.
c) lavabos .
d) bidepts.
e)verrvederos.
42 CCLOCACION ACUIBCRIGS PiRA BAIO. ’ rad,
a) paneleras.
b) ganchos para w.c.
c) jaboneras o
d) toalleros
e)goteros
43) FORJADO DE ESCALONES. (indicar dimensiones.) DA,
44) ALFARDAS, (indicar dimensiones) ML .
45) TRINCHERAS. (indicar dimensiones y material) ML.
o | 2
406) MARTELINADO. VT M

G
G

.o .
IV ANTORICR _ ~ RIVISION




©a) regaderas., ’ (
D) lavabos,

[

CUFETE | PIEPARO CHLCO
F_‘émﬂ?"\“-/h“"i‘r\n } * ‘;;g.r -k G.M.,S. E.M.G
PRI b DILUJ0 APROBO
|1 e G.M.S.
b } HOJA T o
- ]
CUBICACION CIVIL ./ 1-2
. INDUS TRIAL
04 MUEBLLS E INSTATACION SANITARIA E JIIDRAULICA
1) INODORO. (incluyendoasiento, wmarca y tipo ) PZA.
2) ILAVABOS (marca y tipo ) PZA.
3)B1Dufﬁ (marca y tipo ) PZA.
4) MINC1TORIOS. (marca y tipo) PZh.
5) FULNIUE BRADRLEY. (inarca vy tipo) PZh.
6) BEBLDEROS, ({incluyendo instalaciones) PZA .
. 7Y VIRTHLDERQOS. P7ZA.
) PTREGAWDEROS ., PZM.
8a) NECADERAS., PZA .
9 ACCESORLIOS 24RA DARNO. PZA.
) papeleras.
~ h) jaboneras.
c) toalleros.
G) ganchos.
e)goteros.
10) INSTALACION MUEBLES SANITARIOS, SATLIDAS
a) inodoro.
bYmingitorio.
c) lavabo.
dyvertederos. ‘
e) rocaderas.
f)frccaacros
g)bobcaeros. \
h) bidents. !
L1) PTUUNOMETROS. (indicar marca vy tlpo ) pza.
(separar en lnoaoroq,mlngltorlos bidepts.)
32) COLADIRAS 1., 150, : PZA.
(marca y tipo incluyendo colocacion) -
13)RSGADERASL (narca y tipo) PZA.
. 4) T TLAVES BN ‘ ! PZA.

[\ SR W

NSt T TIINN VIO 2 CTVLIAL



i CUFETE | FrerARO “creco |
RIS STy = G.M.S. F.M.G.
. E.\wsuuvh VAN | | 1 S0 APAGE0
. bl G.M.S. :
Poes o ROJA Mo}
CUBICACION CIVIL J 2 -2
INDUSTRIAL
c) fregadero.
d) vertedero. )
DRENAJE PLUVIAL:
15) CANALONES DE LAMINA. ML. i
(indicar dimensiones y calibre) i
i
16) BAJADAS DT ASBLESTO ,A.AL CARBON,ETC. ML.
. (indicar didmetro)
17) DPRENAJE DE TUBO Folo,A. AL CARBON,ETC, ) ML.
(indicar diametro e incluyendo excavacion
relleno y acarreo)
DREINJIE SANITARIO:
18) BATADAS DI F.Fo ETC. MT..
(indicar diametro)
18) DRENAJE TUBO DE FoF, , FINNRO GALV. ETC. MIs.
(indicar didémectro e incluyendo excavacion
rellero y acarreo)
20) FOSA SEPTICA. PZA .
(indicar capacidad)
21) FLASIHIING DE LAMIERA ML.
(indicar dimensionas y calibres):
C'. ’I’
?
| \
f
l
]
}
s i
[ERUYCS | h
] O3NS /AALCEL AT

ALIN I LMY
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P EUFETE PRCPARO CHECO
ﬁef\.@ﬁk\'\-)bt’{.\f’g 3 G.M.>S. E.M.G.
b3 DIBUJO APROBO
RSN G.M.S.
b ; HOJA Noy
CUBICACION CIVIL \: 1-1
IHOUSTRIAL {
05 HERRERIA '
1PUERTAS., (1ndicar material,separ por tipo y dimensiones) M2
2) ventanas. (indicar material,separ por tipo y dimensiones)m2
3) CORTINAS METAILTCAS. (indicar material,separ por tipo) M2
=~ 0 . . . . 2
4) MAMPARAS PARA BANO. (indicar material y dimensiones) M
. . . . . 2
5) CANCELES. (indicar material y separ por tipo) M .
6) REJAS., (indicar dimensiones ytipo) M2
7) FLASIHING. (1ndicar material,dimensiones, separ por tipo) ML.
8) TAPA JUNTAS. (incdicar material y dimensiones) ML.
9) REPIS ONES MEYALICOS. (1ndicar material y dimensiones) ML.
10) CEILOSIAS METALICAS. (indicar material y dimensiones) ML
11)MOSQUITEROS. (1indicar materaial) M2
12) MOLDURAS., (indicar material y dimensiones) ML,
13) CAMPANAS, (indicar material y dimensiones) PZA.
14) DUCTOS. (indicar material y dimensiones ) ML.
15) ENREJADOS O ALAMBRADOS. (tipo de material,harca) M2
!

ek

VL ON LATERIOR ACVISIGH ACTUAL




INSTRUCTIVO PARA OBTENCION DE CANTIDADES
DE OBRA ELECTRICA.

L4

El prescnte instructivo ha sido formulado para que el trabaZo
de cubicacidén se elabore bajo un mismo criterio, asi mismo -

se establecen formas para que se lleve un determinado orden -
de operaciones que faciliten su revisidn.

OBTENCION DE CANTIDADES DE OBRA.

Es la obtencidn de cantidades de obra, superficies, longitudé~-s,
kilogramos y piezas de los elementos gue intervienen en la -
construccidn, elaborada en forma desglosada, segun los equinos
y materiales gque se encuentren en la misma.

Motivo.- Conociendo las cantidades de equipos y materiales --
que intervienen en la obra, podrd as.gndrseles el costo co--
rrespondiente, tanto por el material mismo, como por la manc -
de obra necesaria para la colocacién de éstos en su posiciln -
definitiva.

CONSIDERACIONES BASICAS

ra, ir sefialando sobre el plano los eguipos y materiales va -
considerados; asi como indicar los errores de disefio observacss
a simple vista. Para ésto utilizaremos colores como sigue:

Al estar efectuando la cubicacidn, es necesario de alguna wenc-

Amarililo)
efd ' “aterial o equipo
Azul ya considerado
Negro
Rojo Correcciones al disefio e

indicaciones al mismo.
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Es frecuente tambicen,que una partce del sistema no se
haga necesario cubicar y entonces tenemos que difere-
renciarla de la parte gue se va a tomar en cuenta,pa-
ra lo guec utilizarcmos el color verdé,pintando con él,
lo quo no se considere o elimine. '

Para evitar e) omitir de la cubicacidn algunos de los
conceplos,es necesario seguir un orden gque para nosoc-
tros cstara deterninado por la "Lista de conceptos" -
realizada para cada uno de los sistemas y gue nos en-
contrarcmos mas adelante,

Para los materiales cuya determinacidn es aproximada,
como son tubo,ducto y cable se debera considerar un -
ﬁorccataje adicional quc para el cable serd de 20 %

y para ¢l tubo y ducto de 10 % en todos los sistemas.
La descripeidn do los eqguipos y materiales deberd de

hacerse de acusrdo a lo indicaido en los planos y en
las especificacicnes de disefio y construccidn,dandose
preferencia a 1los vlauou,

FORMAMSE

—

.8 formas improsas gue s utilizan en la cubicacidn
léctrica,son las siguicnies:

8]

1) Formas s/n"dcnowminadas hojas de trabajo"

’,

2) Formas CO-8A-Rev, l'pa

’

a estimado

a3

PROCEDIMIENTO GCENERAL

Princro.-llacer el conteco de equipos y materiales
por plano,separando las diferentés --
secciones que contengaj;colocando las ~
cantidades cncontradas en las hojas de
trabajo.

Scgundo,.-Describir los equipos y materiales con-
contrados por vlano en las formas de -
estimado con todas sus caracteristicas
designandoles catalego v murce (de pre-
ferencia los catalogos y marcas indica-
dos en los planos)

VLSO ANTER

'S

N REVISION ACTUAL




Tercero.—

Cuarto.-

Realizar el condensado de equipos y ma-
teriales por sistema, &rea y numero de

cuenta sefialado por algunos clientes -

para las zonas en gue dividen cada uno

de los sistemas, utilizando las formas

de estimado.

Indicar los numeros de cuenta sefialados
en el Catdlogo de Cuentas para los dife-
rentes equipos y materiales ¢..contrados.
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SISTRMAS DE FUERZA_EN ALTA Y RBAJL TENSTON

En la cubicacidn de éstos sistemas, se requicre tomar
mas on consideracidén lo wndicado en los planos y en

las cspecificaciones de disefio y construccidn,ya que
los cquipos a cmplear son de los de mas costo y con

caracteristicas especiales en cada proyecto.

En caso de cubhicar sudbestaciones tipo abiertas,es =
necesario llevar un control perfecto sobre los conec-—
tores a considerar,asi como con los herrajes {cruce-
tas, abrazaderas, pernos, tornilleria,etc.) empleando

el criterio propio con la ayuda del jefe de grupo, -
ya gue los aibujos en la mayoria de éstos casos,no
presentan a Jla vista todo el material de éste tipo
gue se necesita,dando por resultado faltas o des--
cripciones cguivocadas del mismo.

ELl procedimiento a cmolcar es el indicado en el in-
cisc de "Precedinmicentos genarales" tomando como Gr-
den la lista de conceonics respectivos, -

Para Lapcigon ao

muy importance

la 4des lcs eguipos v materiales,es
Lomar onn cucnta ¢l tipo de erea donde
se encuentra las instalaciones,va que los equipos y
los materiales a considerar seran diferentes para -
cada una de ellas en cl tipo de construccidn y ma--
terial de los mismos.

AREAS EQUIPOS Y MATERIALES
Normales NEMA-1

Incdustriales NEMA-1A

Inccmoerie NLMAS-3y4

rPolvosas NEMA—=5

Explosivas NEMAS-7v9 | :

acicn de ¢stos sistcmas,se debe empezar
por deter...nar la posicidn de los diferentes tipos de
i o Lumbrado por medio de alguna indicacién

. 5TYO Caso sora por numercs{tivo 1,2,3,ctc)
»oponteriormoente realizar el conteo de cada uno de --
LR -
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cllos.Terminando lo anterior se seguira con el dcmas
equipo,prosiguiendo despues con el material.

Pura desceribir los Tableros de alumbrado se hara uso
de los cuadros de carga por tablero que deberan en -
contrarse cn los planos correspordientes.En caso de-
no existir,se poediran de acuerdo con los circuitos -
que maneje observados en cada una de las unidades de
alunbrado instaladus;debiendo estar indicado éste --—
dentro o alrcededor del simbolo de la unidad, adicio--
nindole al nimero de circuitos encontrados un 25 %

como capacidad de reserva.

Los transformadores de alimbroado se describiran segan
lo indicado cn los planos v en las especificaciones -
siendo en la mavoria de los casos del tipo seco,en ga-
binete para montaje interior,iti voltaje,No.de fases,
frecuencia v conexidn sefalados en la linea de alimen-
tacidon de éstos y on las cargas «ue alimenta,

Al igual gue en el sistema de fuerza,es muy importan-
te el tener en cuenta el tipo de area dondde se en --
cucntra la instalacidn para scleccionar los equipos

y el materiul adecuado. <
El procedimiento & emvlear es el indicado en el inci-
so "Procedimientos generales', tomando como orden la
lista de conceptos respectiva.

CATNT nomMTEDD
SISTEMA DR _TIERDNS

LRy

Para éste sistema ol igual gue el anterior,sc empieza
por definix la posicidn de cads uno de los tipos de -
conectorcs cxistentes,para luego realizar el conteo -
de Jo0s mismos.

,

Las conexiones para <¢ste sistema pueden utilizar ---
conccuores mecinicos o conectores soldables,lo cudl -
deverd estar sefialado en los planos o en las especi -
ficacioncs . En caso de no encontrarse sefialados,se con-
sideraren soc.daples para todos los equipos considera -

dos Ii13j0s {ilangues,estructuras,etc.) asi como para to-
das las derivace ones y mocénicos para los equipos con-
giderados wGviles otoris,carros,evc.)

CBe
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El procedimiento a emplear es el indicado en el inci-
so "Procedimientos generales", tomando como orden la -
lista de conceptocs respectiva.

121

SISTEMN PARARRAYQOS :

Como en todos los demids sistemas,se deberad cubicar el
matcerial de acuerdo a lo senalado en los planos(de ins
talacidn v de detalles) y en las especificaciones,dan-
do un vistazo posteriormente a los detalles de la lis-
ta dec conceptos respectiva pare asegurarnos de gue no
haca falta considerar aloun material o el catalogo de
alguno de ellos;va gue en éstos podemos observar los-—
arreqglos mas comunes de instalezcidn asi como los cata

logos de

le marca Hubbard & Bourlon gue son los mas -

conocidos en el

nercado.

o
SO
1z

SISTEMAS DE

CONTROL,_E_THS

1 procedimiento a emplear es €l indicado en el inci-
"Procedimientos generales",tomando como orden la -
sta de conceputos respectiva.

3

R

FENTACTION

G
aladas
lo gue

a

las espec:if

ec
de Tfuercza,considerando ademés las indicaciones
i

caciones de instrumentacion

-

en
respecta a decalles de instalacidn y carac-
cristicas cspeciales de los materiales a emplear.

DE _INTERCOMUNICMLCICON

J25 N
s¢ consideraran
gue

oCros.

U
[0l
8

los equipos y el cableado son prcporcionados

a mayorie e los casos,en éstos sistemas unicamen-

ias canalizaciones y sus accesorios

trabajo,determniine conéi -
ado,éstos se describirdn de
olanos,en las especifica-
que se pudieran haber ob

2. procedimiento & emplear es el indicado en el inci -
S0 "Procedimicnios gencerales,tomando como Srden la -
iista C¢ concenios respectiva.

0
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SISYVEMA DI FUERZA LN ALTA TENSION .
S £ . ~SUBESTACIONES TIPO INTEMPERIE :if-
{
1) Eqguipo
a) Transformadores
b) Interruptores
c) Desconectadores .
d) Equipo de rediciodn
- e) Cuchillas dc¢ prcueba
f) Apartarrayos
g) Resistencia o reactancia de tierra
h) Banco de capacitores
i) Equipo de proteccion
"74) Tablicro de distribucidn
2) Materzales
- a) Postes
»n) Cables
c) Tubo o harras de cobre para buses
d) Aisladores
e} Conccuiores
) lierrages
g) Mufas
h) Cerca vorinetsal
1) chlstros cde mawnosteria
j) Bases de concreilo
X) Excavacidn,reilcno y acarreo para
pases de DOSLes Y eqguipos
550G LASUACIONES UNITARIAS
Cunsaideradas conforime esnecifiicaciones de
C.selo.
[T
AEVISISN LOITERICR REVISICH sl Lis.
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C.-DISTRIBUCION DE ALIMENTADORES
1) AEREA

a) Postes ;

b) Desconectadores

c) Alsladores

) Herrajes

¢) Cable

f) rufas

g) Conectores

h) Charola y sus accesorios

1) Excavacidn,rellenc y acarreo para
bases

a) Tubo
) Cable
c) Registros de marpcsteria

¢} Mufas
c) Empalmes S,
£f) Conectores S

g) Revestimiento de concreto pobre
para tuberias

h) Excavacidn,relleno y acarreo para
tuberias

D.-DETALLES DE INSTALACION

DIENVTTOY AMTORIOR TVCI/mes AT
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S1sSTiMA DE FUERZA _EN BAJA TENSION |
A.-EQULPO
1) Centros de control para motores
2) Tablcros de distribuciodn
X 3) Arrancadores
4) Interruptores
5) dransiormadores
0) Dancos de capacitores ,‘
7) Estaciones de botones i
8) Contactos trifasicos
B.-ALIMENTADORES
1) Aereos !
|
f &) Posties s
LYy Cable
<) Lesconecctadoses
Gy A'sla.ores
. e) Mulas
£f) Conecuores
Gg) lerrajes
h) Excavacidn,celleno y acarreo para |
hase :
; 2 S Lorraneos
&y Tbo
o) Cable
c) Registros de mamposteria
éd) ufas
e) Empalines '
f) kevestimlento de concreto wobre
pDara tuberias
g) Excavacidn,relleno y acarreo para
turerias
i
{
oo . e e
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C.-MATERIALES DARA DERIVADOS

Som iy et A rTRT 78
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Tubo conduit

Cable .
Condulets

Cavas de conexion

Tapas -

Coples o tubo flexible

Councctores para tubo flexible
Ducto cuadrado embisagrado. y accesorios
bDucto enchuiable y accesorios

Charola y accesorios
Reducciones

Sellos )

Tucrcas unLon

Coples Ericikson
Coatras v monitores
. Tanones

"Coios

Conectores para cable

U W N

[}

_— ~
~ 2o
Ve N M M e e ol e N e i S M e e e’

~ , N
PN N

(e N e
~ - s

Nl =

[
m
<

G

20) Sonostara

21} Cinzta S

22) Excavac:én,reilono vy acarreo para
r

-
\
—
=
=
3
o
~
c
C
rn
o
H,
-
¥
i
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STSTEMA _DE ALUMDRADO EXTERIOR '

A.-EQUIDPO
Lroasetsde
1) Unidades de alumbrado con foco
2) Transiormadores de alumbrado
3) Tablevos de alumbrado
4} Dosconcectadores
5) Interruptores
6) Contactores
7) Reactores
8) Fococeldas

B.~MATERTALES PARA INSTALACION AEREA

—

N I

Postes

Cable

Aisladores

llerrajes

Concectores

Excavacidn,relleno y acarreo para
bases de postes

Mo N

[ANRE 1

C.—-MAY, 1085 PARN INSTALACION SUBTERRANEA

DdunTes
Calilos
Mo conduit
;) Regrstros de manposteria
5) Cajas de conexiodon
vy Condulets
7)Y ‘Puercas union
8y Concc
15

.

torxes ¢.andula

S )
foavacidn, relleno y acarreo para

1Ses e posctes Yy wuberias subterraneas

.
(J‘) S('l.‘..
e
T
imiento de concreto pobra pintado

030 par. _coteceidn de tuberias

[
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—
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—
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\ - ' INDUS TRIAL
STISTEMA DE ALUABRADO INTERIOR .
A.-EQUIPO
21 sk PR
"l) Unidades de alumbrado con foco
2) Transicrmadores de alumbrado
3) Tableros de aluwbrado
4) Interruntores
5) Reactores
6) Apagudores
- 7) Contactos monofasicos
) 8) Contactos trifasicos de poca potencia
9) Controles de lumninosidad
B.-MATERIALES
1) Tubo conduit
2) Cable -
3) Condulets
4} Cajas de conexiones
5) Tapas .
©) Ducto cuadrado embisagrado y accesorios
7) Ducto enchufable y accesorios
8) Tuercas union
9) Coples Erickson
10} Reducciones
11) Sellos
12) Conectores glandula
13) Contras v monitores
14) AbLrovzaoderas
15} Soporveria
16) Colaadores de anillo /
17} Cclgadores de gancho
18) Cadena
19} Cinta aislante )
20) Excavacidn,rellensc y acarreo para
tuberia subterranea
i
i
§ C.-DETALLLES DE INSTALACION
i
b
o T
ieDns ARTEON REVISION ACTUAL
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IRCUSTRIAL
SISTEMA DE TIERRAS .

A.-MATIER

1)

LALES

Vierillas o plucas para tierra.

2) Cable{grado scmxauxo)

3} Coneciores miecanicos.

4, Moldcs para conexion tharimoweld.
5) Ca. pari conexidén thermoweld.
G) Pinzous para sujetar moldes.

77 Registros, para varillas de tierra.
8 Tubo concduit.

9) Conduletss.

10) ExcaVGc%én,rellono y acarreo para
cable swublerranceo.

Tas

B.-DETALLES DE IN5TAaLTCLON T
tava de concreto ar.aado
N.'™. 5. /
' U “U:
conexidn thermowold | N jconexidén thernoweld
! ‘ -
tipo CR 3 o conc«:to—' o ﬁ ltipo CR 1 o conecto-
yos maec. Tipo GAAR i [l N7 A t [res mec. tipo GAR
o GKP ; R lo cxp
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MZTODOLCGIA DE aMNALIOIL DE COSTOS INDIRECTOS -
APLICABLES EN OBRAS DE CUNDOTRUCCION PLSADA, -

Ing. Enrique Toscano Lastz.



METODOLOGIA DE ANALISIG DE COSTOS INDIRECTOS APLICA-
BLES EN OBRAG DE CONSTRUCCION PESADA. -

I.- GENERALIDADES

I.1.- Quedd establecido, en clases anteriores que --
las obras de construccibén pesada, generalmente corres
ponden a cierto tipo de obras para el desarrollo de-
la infraestructura del Psis y por lo tanto son obras
concursadas y contratadas por Dependencias del Ejecu

tivo Federal.

I.2.- Asimismo, tambien en clases anteriores, y en -
congruencia con el punto anterior quedd asentado qgue
en las Dependencias del Ljecutivo Federal se conside
ra el precio unitario desde tres puntos de vista di-
ferentes, constituyendose asi tres clases de precios
unitarios, los de Tabulador, los de Concursos y los-
kspeciales. De acuerdo con 1o anterior se dijo que -
la Metodologia de Anflisis de Precios Unitarios no -
comprendia un solo método o sistema universal y en -
consecuencia se distinguieron tres metodologias dife

rentes.

I.3.~- Ahora bien, como la metodologia de anélisis de
precios uniterios, comprende el andlisis de los car-
gos directos, de los cargos indirectos, de otros car
gos contractuaies y de la utilidad, puede intuirse -
que para efectos de andlisis de cargos indirectos es
probable que existan tres formas diferentes de inte-
gracibén y en consecuencia tres metodologias.
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I.4.~ En el terreno de la préctica y si se toma en-
consideracibén que los precios Especiales, en 1la ma-
yor parte de los casos, participan de los costos in
directos contenidos y aceptados en la proposicibén -
ganadora del concurso, en realidad solamente se ten
drin dos sistemas o metodologias para el andlisis -
de costos indirectos, o sea la correspondiente a =--
los Precios de Tabulador, aplicable por las Depen--
dencias Oficiales para el célculo de dichos precios
v la que obviamente deben seguir los contratistas -
para el calculo de los Precios Unitarios que inclu-
yen en sus proposiciones para participar en los con

CursSosSa.

1I.- METODOLOGIA APLICABLE A PRECIOS DE TABULADOR.

IT.l.- Se han 4kfinido, los costos indirectos, como
iique LLos que corresponden a los gaotos generales ne
cesarios pora la ejecucidn de la obra, no incluidos
en 1os ~».mos directos, que realiza el contratista-
tanto en sus oficinas centrales como en la obra, y-
gue compienden, entre otros, 10s gastos de organiza
~16n, direce1dn téenica, vigilancia, supervisidn, -
administracibn, f{innrncismiento, prestsciones socia-
ies cerrespondientes al personal directivo y adni--
1istrativo y las regalfas que procedan, en su caso,
por el uso de putentes, (Pérrafo 9.1, del copitulo-
9. Csrgos Indirectos, de la Seccidn 4, de las Bas<s
y Normas Generales Pera la Contratacidén y Ejecucibdn
de Obras Plablicas).
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La forma 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 generales, tanto de las oficinas centrales de -
la Empresa, como de la obra y que siendo necesarios
para la ejecucidn de la misma, no pueden considerar
se ni como cargos directos ni como utilidad. Lo an-
terior define una divisidn precisa en Indirectos ge
nernles, centrales o de la Empresa y en Indirectos-

piarticuiares de la obra.

IT.2.- Por otra parte, también ha quedado estableci
do que los Precios Unitarios de Tabulador se inte--
'ran utilizando costos obtenidos con valores y ren-
dimientos medios, lo cual indica que tanto en la va
luacibén de los costos directos como en la de ios cos
tos indirectos, se trabaja considerando las condicio
nes promedio cde las obras que realiza la Dependen—-

cia.,

IT.2.- Ahora bien, de acuerdo con lo anterior, ls -
metodologia & seguir a efecto de valuar los costos-
indirectos pars este tipo de precios unitarios, se-
dividird en dos partew, lo primera orientada a obue
ner los Tndirectos Genevrales, centrales de las dis-
tintus Emprssas que conlrstan ooras con la Dependen
~ia y 13 segunda orientada a outener los Indirectos
u¢ otra correspondientes al o a los tipos de obra -

4 € :a propaa Jependencia ejecute.

ii.+4=- Para la primera poite de la metodologia, o -
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sea obtener los Indirectos Generales, centrales de=-
las Empresas que contratan obras con la dependencia,
se deberan hacer las consideraciones siguientes:

IT.4.1.- Diferentes capacidades Financieras para la
contratacibn de obras, o sea diferentes Tamafios de-
Empresas de los gque usualmente contratan obras con-

la Dependencia.

II.4.2.- Diferente ubicacibén de las obras, de acuer
do con los trabajos de la Dependencia.

IT.4.3.~ Diferentes montos de contratos y tiempos -

de ejecucidn.

II.”.4.~ Diferentes tipos de obra que ejecuta la De

pendencia.

IT.5.- ks nececario considersr diferentes capacida-~
des financierss o tamanos de bmpresas, puesto que -
ls organizacidn, en materia de Direccidn y Adminis-
tracidn Central seré mas complicada mientras mayor-
cea la Empresa y en consgecuencia también seri mayor
el corto de dicha Direcciétn y Administracidn. Asi--
mivsmo, el monto anusl de obra ejecutada por la Em--
yresa, seri variabie y proporcional al Tamano o Ca-

pocidad Finsnciera de la misma.

II.C.- También es necesario considerar diferentes -
ubicecicones de lus obras, toda vez que, se presen-—--
tau condiciones diferentes de comunicacidn, éo¢ fre-

c .encia de visitas, de gastos de viaticos y pssa---
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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 ejecucidén de las obras.

I1.7.- Asimismo se requiere establecer diferentes -
montos de contratos y tiempos de ejecucidn, de los-
mismos para considerar gu influencia en aspectos se
mejantes a los mencionados en el punto anterior, es
decir numero necesario de visitas y periodo durante

el cual debe funcionar la comunicacidn.

I1.8.~ Es tembién necesario considerar los diferen-
tes tipos de obra que realiza la Dependencia, pues-
para cada uno de ellos se tendrin aspectos de Cos--
tos Indirectos Centrales que seran diferentes de ~-
acuerdo con el tipo de obra de que se trate, pues,-
aspectos como Consultorias, Estudios e Investigacio
nes, copias y duplicados y gastos de concursos, se-
ran de montos distintos para obras de terracerias,-
para obras de pavimentacidén y para obras de edifica
cibén, entre otros.

Do
I1.9.~- De acuerdo con lo asentado en el punto II.4,

Yy si ce considera que en las Dependenciss que reali
zan obras de construccién pesada, pueden tenerse de
tres a cuatro grupos ue contratistas, en funcidn de
su capacidad, de cuatro a seis combinaciones de mon
tos de contratos y tiempos de ejecucidn y seis ti--
pos diferentes de obras, el nfimero de casos por ana

lizar, tomaudo €l nimero mayor de variantes en cada
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caso, serd igual a 720 casos. Este nGmero puede, en
principio, parecer grande, pero es de tomarse en --
cuenta que se ha formado considerando el mayor nQme
ro de variantes en cada caso y que existen Dependen
cias cuyo nimero anual de contratos es del orden de
2,000 a 3,000, con lo cual se tendria una muestra -
cuyo tamafio seria el 24% del universo a que se re--
fiere y por lo tanto representativa del mismo.

I1.10.- Una vez valuados los diferentes casos, se =
recurre a técnica de andélisis estadistico 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 i1a De-

pendencia.

II.11.,- Por lo que se refiere a la segunda parte de
la metodologia, o sea el cédlculo de los Indirectos-
de obra, esta se orienta a obtenerlos con base en -
ios diferentes tipos de obra que realiza la Depen--
dencia, en funcidén de la ubicaciédn de la obra y del
monto y duracidén de la misma. Cabe hacer notar que-
en este tipo de indirectos de obra se considera que
la influencia del tamafio de ia kmpresa es minima y-
en consecuencia despreciable. La secuelia a seguir -
establece un nfimero de casos para anflisis, determi
nado por Llos veriantes correspondientes a tipos de-
obra recalizados por la Dependencia y combinaciones-
de montos de contratos y ubicacioén de las obras, de

acucerdo con lo siguiente:
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IT.11.1.- Primero, determinar los tipos de obra que-
realiza la Dependencia de acuerdo con las divisiones
clésicas de las obras y los matices propios de su es
pecialidad. Por ejemplo en el tipo de obra clésica =
de Terracerias, estas presentan caracteristicas dife
rentes, segin se trate de terracerias para carrete--
ras, vias férreas, aeropuertos, presas de tierra, ex

cavacién para canales, bardas de proteccibn, etc.

IT.1)1.2.- Segundo, de acuerdo con los montos corres-
pondientes a cada tipo de obra, proporcionarles peso
y determinar cuales son las de mayor importancia y -
por lo tanto preponderantes en la Dependencia. Este-
paso podréd eliminar del andlisis algunos tipos espe-
ciales que por su poca frecuencia de presentacidn e-
influencia econbémica resulten de importancia préacti-

camente nutia.

IT.11.3.- Tercero, determinar mediante anfAlisis esta
dfstico, cuales son los montos més frecuentes de con
tratos y las diferentes ubicaciones de la obra en ca
da un:.. de eilc., a fin de establecer el nimero de ca-
s08 que por su frecuencia resulten representativos -

de las obros realizadas por la Dependencia.,

IT.1i.4.~ Cuarto, con base en los tipos de obra se--
leccionader y en los montos y ubicacidn de las obras,
establece, lac plantillas necesarias de personal téc
nico y adwinistrativo, asi como las necesidades fisi

cas peic la realizacidén normsal de la obra,
IT.it.5%.- quinto, cuantificar en cada caso las nece-
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sidades y establecer los porcentajes de Indirectos y
Utilidad que corresponden para cada uno de ellos y -
mediante un anflisis estadistico para determinar el-
o los porcentajes que deberén usarse para la formula
cibén de los Tabuladores de Precios Unitarios.
{

II.12.- De acuerdo con las metodologias propuestas -
para la valuacidn de los costos indirectos correspon
dientes a precios de Tabulador, en las cuales inter-
vienen un ntmero apreciable de datos que deben mane-
jarse mediante técnicas de anAlisis esteadistico, es-
conveniente la utilizacidn de las computadoras elec-

réuicas, pues aln cuando en la preparacidén de los -
programas necesarios para el proceso y de los datos-
para alimentar la miquina, se tome tiempo la primera
vez, los programas elaborados permitirén efectuar, -
de tiempo en tiempo, de acuerdo con la variacidn de-
los datos bAsicos una revisidn de los factores y una
actualizacidn cuando el cambio de los mismos lo re--

ciame.

II1I.- MzTODOLOGIA PARA PRECIUS DE CONCURSO Y PRECIOS
LoPECIALLES.

III.l.- La elaboracién de los precios unitarios para
concursos, estd a cargo del contratista y en conse--
cuencia la obtencidn de los costos indirectos que de
be aplicar. De acuerdo con esto, la politica de la-
Empresa puede predominar en aspectos tales como la -
utilidad y la cuantia de los cargos que formen el --
cocto indirecto por direccidn y sdministracién cen--~
tral, toda vez que constituyendo las Empresas orga--
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nismos de caracter privado, estan en plena libertad-
para elegir la estructura que consideren més conve--

niente.

III.2.- No obstante lo anterior, existen dentro de -
las ideas que actualmente rigen la economia, postula
dos que deben orientar al empresserio para que consi-
dere la finalidad de la Empresa, no como una fuente-
de lucro facil e inmediato, sino como una organiza--
cidn que requiere continuidad y desarrollo, para be-
neficio del propio empresario, del personal que de--
pende de la empresa y de la colectividad a la que --
vende sus servicios. Tales postulados tienden a esta
blecer una organizacidén equilibrada de la Empresa en
la cual los elementos Directivos, Administrativos y-
Técnicos usten en armonia y bLalanceados en concordan
cia cor la potencialidad productora de La misma, a -
fin de consegnuir el fortalecimiento econémico que --

asegure su supervivencia.

ITI.2.- De acuerio con el punto anterior, resuita --

comprencible el pensar gue debe existir un cierto ti
po basico de organizacidn central para una Empresa, -
que le proporcione 2l rendimiento o6ptimo, pero, al -
mismo tiempo si se picnsa que estas organizaciones -
estan hechas v constituidas por humanos, lac varia--
ciones que el caracter personal de cada empresario -
Le proporcione a su propia Empresa, mas szquellos que
le wwregue el personnl Directivo, Técnico y Adminis-
ti-tivo, harédn que en cada caso se tenga una Empresa

con caracteristicas personales que la harén diferen-
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rente a todos los demds, atn cuando las variaciones,
sean minimas.,

IIT.4.- En consecuencia, si cada Empresa es diferen
te por 1o que se refiere a su administracidén cen---
tral, toda vez que los sueldos de Directivos, Técni
cos y Administrativos de alto nivel no estédn suje--
tos a un Tabulador de Salarios existente, ni tampo-
co la organizacidén central de una Empresa esté rigi
damente establecida, los costos indirectos centra--
les para cada empresa serdn diferentes y més atn --
51 se toma en cuenta la influencia qﬁe tiene el ti-
po de obra o especialidad y la magnitud propias de-
la misma.

III.5.- Ahora bien, segin este orden de ideas, cada
Empresa tendri sus propios costos indirectos centra
les, los cuales le conviene valuarlos de acuerdo --
‘con principios de caricter geneial, principios que-

en su parte nmedular pueden ser los siguientes:

ITI.5.1.- Los indirectos centrales deben englobar -
togas l:s eromnciones necesarias para la marcha ge-
neral de la empresa, es decir todas aquellas gue --
eferce para hacer posible la prosecucidn de todas -

snug operaciones en las diversas obras a su cargo.

I

por sue caracteristicas de aplicacidn pueda ascciar

i

T.5.2.- Cuslquiera eroracioén de tipo general, que

$¢ 0 cargarse a una obra determinada, no debe inte-
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grar los costos indirectos centrales. Tal es el ca-
80, por ejemplo, del pago a un consultor por el es-
tudio y dictamen de un problema particular de una -
obra, stn cuando en casos poco frecuentes hay car--
gos indirectos cuya aplicacidn estéd en cierta forma
definida para cargarse a una obra en psarticular, pe
ro que por el importe de dicho czrgo, produciria in
directos para la obra de magnitud tsl que la harian
incosteable; en tal evento, la politica de la empre
sa debe decidir si ese cargo se observe todo o en -
parte como gasto general de a2dministracidn central,

III.5.3.- Conviene efectuar una revisidn de todos -
los gastos indirectos centrales que se producen pa-
ra lo cual, en forma independiente de la contabili-
dad central de la empresa, deberd analizarse un lis
tado cemejante a los presentados en los Anexos 1 y-

2y en funcidn de los mismos efectuar la valuacidn-
de los costos indirectos Centrales,

ITI.5.- ©n las obras de construccidn pesada, los --
costos indirectos propios de la obra, estan intima-
mente relacionados con 10s conceptos que intervie--
nen en la ejecucidn de cada tipo, es decir con la -
Mano ae VUbra, con la adqguisicibdn y manejo de mate--—

rinles y con la necesidad de utilizacibdn de equipo.

De estos conceptos, los que requieren erogaciones -
mads fuertes, en comparacién con los costos directos
que representan, son ia mano de obré Yy el equipo. -
En efecto, 1a utilizacidn de mano de obra implica -
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la necesidad de clementos adicionales de direccidn-
técnica, de vigilancia y de administracién, puesto-
que seré necesario el empleo de sobrestantes, de to
madores de tiempo, de veladores, de campamentos y -
de mé&s servicios conexos con las necesidades huma--
nas, asi como de personal que maneje y produzca la-
documentacidn penerada por el empleo de personal. -
Las utilizacidén de maquinaria, trae consigo también-
n~cesidades cuyo costo es de tenerse en cuents, ta-
les como el transporte de esta a ls obra, la movili
zacidn y sostenimiento de personal especializado co
mo operadores y mecdnicos, la vigilancia que requie
ren las mdquinas durante las horas ociosas y la pro
duccidn de los informes necesarios para llevar los-
contos de las mismas. En adicidn a lo mencionado, -
tznto psra la mano de obra como para la maquinaria,
el aspecto de imprevistos tiene una influencia mis-
marctda en ambos, puesto que las contingencias que-
son determinantes en la existencia de situaciones -
no previstas, influyen directamente en la mano de -
obra y en las méquinas; lluvias fuera de lo normal,
paros y escasés de perscnal por situaciones anorma-

les, son algunas ae estae situaciones.

for lo gue corresponde a los costos indirectos de -
obra generados por la adquisicidén y manejo de mate-
riales, en proporcidu a los cosLos directos que su-
ucilicacidn en la otiw represents, estos resulban -
WFores en comparacion con los ya discutidos, alin -

Cuando reguieran de un conjunto de erogaciones cuyo

#1340



- 13 -
monto representa una cantidad apreciable,

III.7.- De lo expuesto en el paArrafo anterior se --
desprende que, tratandose de obras de construccibn-
pesada, los costos indirectos de obra cuya importan
cia resulta mayor, son los que determina el uso de-
la maguinaria, no solo por las erogaciones que esto
representa, sino también por la importancia que tie
ne dentro del total del costo directo necesario pa-
ra la realizacidén de las obras de :ste tipo. A con-
tinuacidén, en orden de importancia estan los costos
indirectos de obra generados por el empleo de mano-
de obra, principalmente por las erogaciones que ge-
neran la Direccidn Técnia, la vigilancia y la admi-
nistracidn que trae consigo la ocupacidédn de perso--
nal., wn tercer lugar estan los costos indirectos ge
nerados por la adquisicidn y manejo de los materia-

les necesarios para la obra,

ITI.&.~ Como un cuarto elemento ue los costos indi-
rectos de la obra y que por sus caracteristicas ---
sifratorias resul' s de una impertancis especial, se-
tiene ¢l corrospondienté a 1o que se ha llamado im-
previstos. En realidad, la forma de valuar lo impre
visible resulta complicadsa, scbre todo si se piensa
ern pon~rlo en pesos y centavos, de ahi que este fac
tor del costo indirecto s~ =ccctumbre hacerlo apare
cer en €1 momento de estabi¢vcer los factores o por-
centajes de costos indirectos aplicables a los di--

reeceos o fin de obtener el ,recio uniterio corres-—-

#lb. .,
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pondiente. En capitulos anteriores quedd expresado-
que la concepcibébn de imprevistos obedece a la in=~-
fluencia que los factores no previsibles pueden te-
ner en el costo de la ejecucidn de las obras; en --
efecto esa debe ser la tendencia y no la de considg
rar los imprevistos como un fondo necesario para --
remediar olvidos.

I1I1.9.~- En efecto, y si de acuerdo con un plan pre-
viamente establecido, es decir una metodologia de -
anflisis de costos indirectos de obra, se revisan -
uno por uno todos los factores que van a intervenir
en forma indirecta y que serdn necesarios para la -
ejecucidn completa y cuidadosa de la obra, solamen-
te gquedarén como imprevistos los factores a gue se-
ha hecho referencia. Ahora bien, deben analizarse -
en forma cuidadosa y cpnsiderando 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 de obra y en ciertas localidades.-
Por ejemplo la posible descompostura de una méquina,
cuya importancia requiera pasarla por un tiempo ---
apreciable, no es igual si dicha méquina forma par-
te de un grupo de trabajo de unidades del mismo ti-
po gue si forma parte de un sistema de unidades de-
tipo diferente que constituyen un tren completo de-

equipo.

II71.10.- Finalmente y como metodologia recomendable
para la valuacidn de los costos indirectos de obra-

#150 .o
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para las Empresas constructoras, esta la que consig
te en tener Jjuegos de formas semejantes a los conte
nidos en el Anexo 2 y, en cada caso, efectuar la va
luacidn de aquellos renglones cuya existencia sea -
necesaria., FEl objeto de tener formas establecidas,
cuya actualizacibn de tiempo en tiempo es aconseja-
ble, para introducir 1los nuevos conceptos de costo-
indirecto que puedan surgir, es el tener una guia -
indice que obligue a no omitir ningin concepto de -
costo indirecto y en esta forma llegar a un resulta
do que esté lo mis cercano a la realidad y en conse
cuencia no reqguiera de una consideracidén de impre--

vistos fuera de lo normal. -
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! ’ METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LOS COSTOS DIRECTOS

EXPOSICION GENERAL DE UN PRECIO UNITARIO

Es conveniente saber como esta estructur‘adé 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_ef‘ecto de este estudio, se han considerado tres grupos como componentes de un
precio unitario, representado con un circulo como se muestra en la FIG. 1:

El primer circulo representa los costos directos, el cual dividimos en tres sectores
que representan los cargos de integracidn.

El segundo circulo representa los costos indirectos, el cual hemos dividido en seis
sectores que representan los cargos de integracién.

El tercer cfrculo representa los cargos por utilidad, impuestos y otros.

Siendo Gnicamente el tema de este curso los costos directos, nos vamos a limitar a



ESQUEMA DE UN PRECIO UNITARIO

FIG. 1

Fuente de Investigacidn e Informacxoneﬂ Eueme de Investigacidn e lnformactonesl Eucnte de Investigacibn e Informaciones
1.1 }
1.2 | {
!
1.3 !
!
i
Msno
: Je Obre
Coste
Indired
Precio Unitario 1 COSTO DIRECTO 2 COSTO INDIRECTO 3 UTILIDAD E IMPUESTOS

Cargos de Integracidn

Caroos de Integracibn

Cargos de Intearacion

n.1 Mate 1.2 M 'O 1.3 EQUIPO




deseribir la. metodologia que se‘sigue para la integr.‘aciom.de los costos directos. FIG. 2

LLos 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 cfrculo.
L.a superficie de los sectores es variable para cada caso particular, es decir, para cada cos-—
to unitario la intervencién 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 infor*macién e investigacién a las que tene—
mMos que recurrir para entrar directamente al anilisis de los costos directos de los tres gru—
pos antes mencionados. En la parte inferior del cuadro aparecen en forma generalizada tam-—
bién, un desgloce de los conceptos de cargo que van a intervenir en la integracién del costo di_
recto.

Para entrar en materia de estudio de los costos directos, ilamaremos 1.1 al grupo ~
componente de cargos por materiales; 1.2 al grupo componente de car gos por mano de obra; -
1.3 al grupo componente de cargos por equipo.

E1l primer paso que debemos tener en mente para la integracién de los costos direc-

tos dentro de la metodologfa que hemos ideado y que hemos puesto en practica en algunas —
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obras es iniciando la determinacidén de los costos basicos,. claro que posteriormente al estu-—
dio exhaustivo de las fuentes de investigacidén e informacidén de cada uno de los tres grupos -
compaonentes de cargo.

COSTO BASICO,

Entenderemos por costo bésico el valor de cargo por unidad, previo a su interven- -
gfé;n_d@mtr‘o del anilisis del costo unitario directo de la actividad de trabajo de que se trate vy
de la proporcidn en que intervenga. Hay que hacer notar que el costo basico de un elemento,

" al intervenir en el costo directo entra con un cargo que es independiente de la cantidad o pro-
porcién en que intervenga, pero no asf en la determinacién del costo unitario de este elemento,
que st estd en funcidn de los volimenes o cantidades que se requieran en el conjunto total de -
de las abras, etc.

Para aclarar este concepto, ver la FIG. 3

El costo de la unidad de trabajo terminado se ve afectado directamente por los cos--
tos basicos y éstos a su vez se aféctan en su costo por la seleccidn del sistema de produccidn,
adquisicién o la combinacién de ambos.

LLos distintos elementos que componen los costos bdsicos no son siempre los mis— -

mos, ya que depende de las condiciones especificas y de la peculiaridad de la rama de pro- -
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duccidn de gue se trata, asf como de su equipamiento, de los procedimientos técnicos de eje-
cucidén, la organizacidn de produccibén, etc.
COSTOS BASICOS DE MATERIALES

Iniciando con el renglén que habfamos llamado 1.1 Matzriales, vamos a tratar en -
forma general de hacer una exposicibén de como llegar a los costos basicos de materiales, nos

servira de ejemplo el croquis que representa un Proyecto Hidroeléctrico. FIG. 4
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Para tener una idea de los materiales mas importantes que intervienen en la ejecu—
cidén de esta obra se requiere la formulacién de una tabla que he llamado "TABLA DE NECE--

SIDADES DE MATERIALES"., FIG. 5



TABLA DE NECESIDADES DE MATERIALES

o

FIGURANoO S5

P TO DE TR

A B A JO

—— v - oy

M A TERI AL

FACTOR DE CANTIDAD DI
. i ] UNID. OBSERVACIONES
DEZSCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD INUMERO DESCRIPCION CONSUMO POR UNID.] MATERIAL NECESARIO :
!
CONCRETO 300 000 m3 ] CEMENTOQ 0.280 84 000 Ton
e i = T
COCRETO 300 000 m3 1 2 GRAVA DE t-1/2" 0.900 270 ooo m3
|l o
i
SYCAVACION SUSTES 500 C00 m3 5 EXPLOSIVOS 0.250 125 000 Kg.
S CAVACION SUSTE- ~ ACERO PARA MAR-| . 20 o oo SE CONSIDERO 30% DE LA -
RRANZA TUNZLES 13 €00 ml 6 COS DE ADEME T M 1.8 tor 5 850 Ton. |LONGITUD DE TUNELES CCN
T : ADEME ESPACIADOS A 1.20
: . m. CENTRO A CENTRO Y COig -
i PESO DE 1.8 Ton. POR MAR
CO, INCLUYENDOQ ACCESO—
N RIOS. -

U 8 bascaey

-

DS LA CUBICACION GENERAL DE CANTIDADES DE O3RA SE OBTIENEN LAS CANTIDADES DE MATERIALES NECESARIOS APLICANDO FACTORES E)(F’ERXMENTAL__ES OE

CONSUMD.

POR EJSMPLO. CUSICACO EL VOLUMEN DE CONCRETO Y SUPCNIENDO CUE ESTE SEA DEL ORDEN DE 300 000 M3 POR UN FACTOR DE CONSUMO DE CEMENTO DE 0.280,

TENDREMCS UNA NECESIDAD DE CEMINTO DE 300 000 m3 x 0,280 1ei/rm3 = 84 053 Ton,

.



Del anilisis de la "T"ABLA DE NECESIDADES DE MATERIALES", de los datos de —
las fuentes de investigacion e informacién y de la tabla que he llamado "CALENDARIO DE NE
CESIDADES DE/MATERIAL_ES", que explicaremos posteriormente, se hacen las conclusio——
nes que nos van a definir si el material r;equer‘ido es factible de conseguir en la zona cgﬁﬁo-mg
terial :;ndquirido o como material producido o la combinacibn de los dos.

De la tabla de necesidades de materiales y del programa de ejecucilf)n de la obra, se
integra el "calendario de necesidades de materiales", cu;/o formato se indica en la FIG. 6, -

se formulan para los materiales principales estos calendarios.

11.—



. 120-
.. FICURA No.©&
CALENDAR! O DE NECESIDADES DE MATERI!ALES .
CEMENTO 1
REQUERIMIENTO M € S € S ‘ '
Q 8 R A ;
UNID, JCAaNTIDAD 1 2 3 4 3 -] 7 2] 9 10 " 12 g
< SR T
PIESA DERIVADIRA | 10.000] 1000| toocc|1000e | 1000 | 1000 | 1000 | (0o | 1000 | 1000 1C00
TONELAUNERO Y Ton ‘
& coce 10can | 1CCo | 1cco | looo | 1Cco | 10CQ [10COI10CO | I000D ;
CORTINA EN ARCO CLPULA Ton - - {
&C 000 | 3cce| 4occ 4000 [ S000[Goco | 6000 [Ecce ]| focnlGooc|Gocolcono! Ecvol comtinun
LRI
j T-\IL CECESvO Ton 1.200 ), L ;
L : TERWMINADO t
ZRTEC " . }
ERTECOR Vo 20,000 z0co 1 2cce |Zeoo |2o00 | Zeoo | zZoco | 2oco lzcoo 2000 lconTtin
SN2 A,
i C'SLI5 DT CCLCRETO Ton 60’ OOO z’dCQ‘ Z__C_‘C:O :’CC‘C‘ ‘ 3990 ‘} c00 4{ OQO 40(‘0 4CCO PR alsYs] 4000 4000 4000 P s
E:::AC; TOVA To 3’000 5006 500 1000 [ 1000 ] !
p ToTEoAPRESINALAVERD 2 Ton 16, Cc00 2000 | 2000 |2000 | 2000 | Zzeeco | Zeog [Zeco 12000 £
| it .
Lon CREAN INCLINADA T !
! e ” gco too| 20| zeo | 2co |
! T-YELNUNEROD e Ton
! = 7co 200 | Z0C | CONTINON
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De los datos dg lcs 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 integracidn de los costos basi-
cos de los materiales formulando la tabla resumen de costos basicos de mater‘ia.ies; indica—

cado en la FIG., 7

13.—
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‘

Por ejemplo en la planta de GILIEN CANYON, sobre el Rfo Colorado, se dedujo que -

>
‘

era necesario construir una fabrica de cemento capaz de surtir o de satisfacer las nccesida——
des de consumo del cemento que se requerifa, como dato complementario se colocaron tres y

medio millones de metros cibicos de concreto con un rendimiento de colado en promedio de -
10 000 yardas clbicas por dia, lo cual requeria un consumo de cemento bastante elevado que

no fué capaz ninguna fabrica de surtir con este programa, teniendo como resultado la instala-
cién.de una fabrica de cemento.

Tenemos el caso de las obras del Rio Grijalva, simplemente y sin tomar en cue:ita —
Malpaso, con los trabajos de la Angostura (vertedor, tineles de desfogue, la casa de maqui—
nas, etc.) y la restitucidn de poblados que quedarén scpultados en cl agua y el futuro proyec—
to sobre el cafdn del sumidero, quedaba obviamente demostrado que la instalacién de una —-
fabrica de cemento en el Estado de Chiapas, estratégicamente localizada, era lo indicado; -~
habfa un mercado que garantizaba el consumo de un alto porcentaje de la produccidn en los -~
siguientes 10 afos (y quizé 20 afos si se consideraba el aprovechamicnto integral de todo el

sistema con las obras futuras), el resto de la produccidn se consumirfa en las obras norma-

les en el Estado; es conveniente mancionar que Chiapas tiene grandes extensiones de una —-—

~\,

15.~
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caliza de muy buena calidad para la fabricacidén del cemento. Todos conocemos las bondades
y los beneficios consecuentes de una industria, sin embargo no fué posible instalarla por mo-

tivos de politica, organizacidn, planeacidén y los escollos que representan las concesiones a

las companfas cementeras.



COSTOS BASICOS DE MANGC DE G3RA

i Para los costos basicos de mano de obra es necesario conocer de las fuentes de in——
formacidn, los tabuladores regionales de las diferentes categorfas que intervienen en la ejecu
cibén, debiéndose tomar en cuenta la mano de obra es'_pecializada y calificada que se tiene que
importar de otras regiones y que eleva los tabulado;‘é—s.'cor‘respondientes .

En base ya a un tabulador formado yk completo se a‘plicar'én todas las prestaciones a
que obliga la Ley Federal del Trabajo, la Ley del Seguro Social, etc. més aquellas regiona—~-
lés que superan a las establecidas en la lLey por condiciones particulares de la reéic’)n o por ——
contratos colectivos que esten obligadas las empresas contratantes a celebrar. Con estos da—
tos deberi integrarse la tabla de salarios reales como se muestra en la FIG. 8

Si el caso lo amerita se deberi formular calendario de necesidades de mano de obra

en forma similar a la que se describib para el caso de calendario de necesidades de materia-

les.

17 . —



ALdssie

4-5 del Proyocto

DATAOS BASICCOG -

l.~ Caroo directo por nano

ng UnZterios pora le ce .ccidén de Las Obras de Toma

Hidecellctrico "La Angostura, Chiapas",

de chra,=

CATEGORTA

Pedn

Ayudante

Albandl ~
Carpintero

Fierrero

Tubere

Oomnbero

Soldador

Perterista plstola
Perforista dianante
Cargador

Poblador

Chofer

Cperador fiq. ligero
Operador £q. pesedo
Cobo cs peones

Cabo de oficio

Observacioneg .=

a X b c d e
TIiEP0 TICHP0 CARGOS
EXTRA CXTAA DE LEY

SALARIO DOBLE TRAIPLE S.P.N.

DAST 9 h,por 8, 1 h,pcr S, 1973 JONKAL
20.25 6.51 1.09 14.50 42,75
25.00 8.04 1.34 17.00 51.230
35.00 11.25 . 1.68 23.48 71.61
40.00 12.65 2.14 26.64 81.04
40.00 12.85 2.14 20.33 81.84
45,00 14.45 2.4 33.19 92.05
45,00 14.45 2.41 20.19 92.35
80.00 25.71 4,29 53.68 163.068
$0.00 16.07 2,68 33.55 102,30
70.00 22.50 3.75 45,97 142,33
50.00 16.07 2.60 33.55 102,30
60.00 "19.24 3.22 43.26 122,72
53.00 16.07 2.60 33.55 102.33
60.00 19.28 3.22 40,26 - 122.72
70.00 22.50 3.75 46,957 143.22
45.00 14.456 2.41 30.19 92.30
50.00 16.07 2.68 33.55 102,30

l.~ Se tomaron turnos de 10 horas, por recesidades especificas del programa de

construccién,

2.~ Factores de tiempo extra y otros

beax 0.3214
c = ax 0,35

dwf (a+b+c)
f min, SPl « 0.535
f otros PN « 0.488

Cea+b+c+d

Y]

[l e=

g1
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COSTCS BASICOS DE EQUIPO

Entenderemos por "Costos Bésicos de Equipo" los costos horarios de las méaquinas, -

equipo o herramientas que intervengan en la ejecucidén de los trabajos. l.os costos bisicos de

1

equipo se integran sumando los cargos fijos, los cargos por los materiales de consumo (como
lubricantes, combustibles, etc) y los cargos de operacibn.

| De los distintos procedimientos de integracién para el anélisis de costes horarios, -

los méas usuales en México son:
a) Aplicando los porcentajes y datos que da el Manual "The Associated General

Contractor of America'" (Libro Amarillo) para el célculo de los cargos fijos.

. {
b) Aplicando las férmulas establecidas en las"Bases y Normas Generales para

la Contratacidny Ejecucibén de Obras Pdblicas"

Se incluyen como FIGS. 9 y 10, los formatos utilizados para los dos procedimientos
i

de integracién para el Andlisis de Costos Horarios.

Los cargos por consumos y operacién en ambos métodos se determinan por procedi-

~

mientos similares.



CARGOS PARA MAQUINARIA Y EQUITO
IO DE MAQUINA

MOTOR DE

MESES UTILIZACION AL ASO

IIP  (P)
(N)

FECHA ™~

PRECIO: (A) §
OBRA

20.

FIG. 9

I—CARGOS TF1JOS (A.G.C))

ler., Turno

20. Turno

Dia Ocioso

20. Turno.—
ora Miq. Efee. (35%0)°°

* Mdviles 195.—Scmi-lijus 0.7555—Tijos 0.5050.—Mots. elects. 0.25%.

a.~-Depreciacion anual % % %
b.—Mantenimiento mayor
c¢.~Mantenimicnto menor *
(B) (C) - (D)
MES TURNO HORA
ler, Turno $ AXB =8 $ $
N X 30 X8
20. Turno § A X C = § $ $
N X30X8 '
Dia Ocloso $ AXD =3§ $ $
N X 30 .
II.-CONSUMOS . HORA EFECTIVA i
a.—Diecsel 0.157000 P.— Lis.— § $
b.—Gasolina » 0.254000 P.— o
¢.—Accite lubricacién .
Diesel 0.002726 P.— n
Gasolina 0.002426 P.— "
—Aceite transmisién 0.001600 P.— b
¢ . —Grasas.— Kg— 8§ : )
* {.—~Llantas.— $§ / 1” hs.—
, ' a (E) §
Factor de utilizacion.—(F) .- -
Mecnsual.— 200 hs X F X E—$ Turno.—8 hs X F X E—$
IL.—OPERACION.— .
Mensual.— § Tumo.— $ Hora.— $
IV.—COSTOS DIRECTOS.— ) )
Jer. TURNO 20. TURNO ! DIA OCIOSO
MES TURNO HORA BES TURNO HORRA DIA
I1— s $ $ $ $ $ $ .
IT— S
Il — S ~ ~
SUMA: $ $ $ $ $ $ $ W
V.—PRECIOS UNITARIOS ' D
Administracién (20%0) MES TURNO HORA
ler. Turno.— '$ $ $

®¢. No se aplica factor de utibisucién a los consumos.—Pura cortos de opecacion vo considera un vendimiento de eeis horas efce:

tivas por turno.



*
r . T\
- tHHOJA
CONSTRUCTORA
OURA FLCHA
L = — J/
e
ANALLIGIS DEL COSTO DE HORA MMAQUINA DIRLCCYO (11, M. D) R
MAQUINA MODELO
. -
CAPACIOAD DATOS ADICIONALES
- — J
DATOS CENTRALAS : :
. .
Preclo raquisicibn s Fecha adqulisicién
- Cquipo edicional $ WVida ecordmica (Vo) afos
- Valor ticiat (V) $ Horas por et0 (Ha) hr/s?o
. Volerrezcate (vr) - N = . s Matcr oc H. P
.
. Tasaintcréa (1) % = < Factor Operacién
Peima Sequros (s) % = s fotencia Operacién H.P OP
Coclicientr almacena, e (K)
| Factor mantenimicnto (Q)
t =~ CARGOS F1JOS -
a) Depreclacibn [» 3 Va-vr - . -
- . Ve . .
- .
b) Inversibn 11 = Va4 Wvr ¢ - . -3
- 2 ra - -
¢) Seguros , S = Va ¢+ Vr ‘a =3 - ' *
. 2 FHa T . -
¢) Almacenaja A e KD . - = $
- . r~
. ) Mantcrimiento M = QDO . - s
- 1 -
. | Suma do cargos fijos por hora §
it - CONSUNMOS ‘
8) Combustible: E = o PC . '
. ~  Dlesel, E = 0.1%314x N HP.OP., x § M-S
- Gasolinag E ® 0.2271 x HP.OP, x s Ni.= $
. b) Orras fuentes cc energ( i
\ €) Lworicantes: L = o Pe
| . -
- Capacldad Corters c = \itros . !
< Cambios da aceite: + - horas
- a = C/+. + 0.00007 , H.P.OF; = W,
- 0.00358
¢ L = M, xS n.
. d) Llantas . Lt = WL ¢/alor lantas)
- (Vida econdmica) |
WAda econdmilca = HV = 5 Horas
- Tt
- Lt _ . Horas
- *) )
-
- .
- . ) . Sumna consumBor hora ]
. . H
-: nt - OPERACION -
o Satartos S . '
- Operador $
]
- . ' “
° ¢ .
- Sat/ o prom; E ) y . . \\
- J‘P"Lt/\um prom y (H) .
‘e H @ Noras =z (factor rendimientd) = Horaes
- Operacién - S Horas -s
’ o . T —————————————
- ' ) Suma Operacién por hora s

COSTO HORA MAGUINA DIRECTO (H.M.D.) $ '

COSTO INDIRECTO Y UTILIDAD ¢

(P.U.) HORA MAQUINA EFECTIVA i3



Para la determinacién de los cargos de equipo que no se incluyen en los costos basi-
cos de equipo o costos horarios, es muy importante integrar el calendario de utilizacién de
equipos, este calendario tiene intima relacién con el programa de ejecucidén de las obras y de

los volGmenes o cantidades de obra por ejecutar.

El control de los cargos por equipo es sumamente importante en los costos unita——-
\ . . +« 7 » . s 2
rios, es frecuente que consideraciones falsas, seleccidn de equipo inadecuado, operacion po-

co especializada, etc. nos lleven al fracaso en la integracidén de un precio unitario.

22.~ .



Concluida la determinacién de los costos basicos de los tres grupos componentes de
cargo, procedemos a la integracidén del costo unitario directo, de la actividad o concepto -

de trabajo de que se trate.

N

El segundo paso de esta metodologia es efectuar una plapneacién detallada del proce

?

dimiento de construccidn més adecuado, previa eleccibén de la alternativa conveniente. Ele
. . . . 2 ’ P .
gido ya el procedimiento de construccidn se efectua una seleccidn del equipo que nos permi
ta llevar a cabo el procedimiento de construccidén ideado sin perdev¢ de vista la influencia -
3
de los costos. No debe dejarse desapercibida la eleccidén del persenal calificiado para ope-
rar el equipo especializado, as{ como los rendirmientos de personal que generalmente esta
en funcidén de la zona, ya que esto se modifica por efectos climéatices y por otras razones.
Los rendimientos tanto para maquinas como para personal que se considera dentro
de la integracidén de los costos directos deben ser producto de la experiencia y observacién
de los constructores  ya que los libros de consulta a este respecto sblo sirven de base para
tener una idea general que No es real a las circunstancias especiales de cada obra.

Para desarrollar ya en conjunto la metodologfa antes descrita, hemos escogido dos

ejemplos que se exponen a continuacién.

23.~
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E JEMPLO

METODOLOGIA PARA EL. ANALIS'S DE COSTOS DIRECTOS

ANALISIS DE LA EXCAVACION DE UN TUNEL EN ROCA

ING. GUSTAVO RODRIGUEZ Y RODRIGUEZ
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Ejemplo # (1)

EXCAVACION DE UN TUNEL EN ROCA

"NMoterial - Riolita

De Cons

{ruccidén

L«

a.

N
D
AN

Agitud de barrenacién
2 barrenos

. de barrenos

aamita

ance por ciclo

Vellmen de excavacidn
po:~ tronada

4
Ve

[ i

.Gmen total de exca-
16N

. de ciclos

ANALISIS DEL COSTO DIRECTO UNITARIO ,
DATOS -
De Proyecto

Aincho 7.50 m

Altura 5.20 m

Area 37.00 m2.

Longitud 500.00 m

Pr.ndiente 0.002

3.00 m,
11/°"

71 + 1

1.6 {g/m3
2.80m

103.40 m3

18.50) M3

17
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

a) [LCiseno de la plantilla de barrenacidn (una vez y modificaciones circunstanciales)

b) Trazo de la plantilla de barrenacibén

c) Perforacibn de la plantilla de barrenacibén

d) Carga de exploéivos en los barrenos

e) Tronado

f)  Ventilacibn para eliminar los gases téxicos de la tronada
g) Rezaga del material producto de la tronada

h) Amacize de la seccidn (remocion ce rocas suellas en la clave)

i) Movimiento del Jumbo
j) Movimientos de tuberias, mangueras y equipo dc barrenacion

NOTA.- Se tomaré en cuenta para el calculo del ciclo el desagua de filtraciones, la -

iluminacidbn del tlnel, colocacién de ademe, estos en casoO que se requiera.



3.- COSTOS BASICOS DE LOS ELEMENTOS QUE INIFEGRAN EL COSTO DIRECTO

1.1 MATERIALES
MATERIAL UNIDAD COsTO
Brocas 1-3/4" ¢ Pza $¢ 890.00
2anc05 m.l. § 581.00
Barras 1 1/2 m.l. ¢ 862.00
Coples 1 1/2 Pza ¢ 181.25
Dinamita (cuerda .Kg § 13.00
detonante) .
Estopin Pza $ 5.15
E-cord M $ 2.00

Alambre extra M ¢ 0.70



(N

1.2 MANO DE OBRA \
Requerimi;anto Categoria S::‘a::‘;c:e;iilfa

- Topbgrafo $ 97.50
Cadeneros . 61.20
Cabo 120.00
Perforistas - 87.99
Pobladores 99.00
Compresqrista 77.00
Operador Traxcavo 132.00
Choferes 87.99
Tubero 77.00
Ayudantes Perforista 52.80
Ayudintces Foolacares 52.80
Ayudarte Traxcavo 52.80
Ayudante compresor 52.89
Ayudante tubero 52.80
Electricista 121.00
Pebn 45.20



1.3

EQUIPO

Requerimiento

Descripcidn Costo horario/u

500 m.

Jumbo sobre camidn para 6 pistolas $ 3.00

Pistolgs 26.98
Ventilador 52.80
Compresor 1000 pcm 168.14_1
Trascavo 977 219.00
camiones F-600 ) 84.00
Bomba de 4" @ 18.20
Tuberfa Naylor : 3.50

Instalacién Eléctrica 2.50

30"



4.- ANALISIS DEL COSTO DIRECTC

1.~ Para analizar costo directo es necesario calcular el ciclo en tiempo

CONCEPTO Horas de Tiempo
Trabajo Total

a) Entrada del Jumbo 0.15 0.15
b) Trazo de 1os barrenos 0.30 0.45
c) Perforacion de barrenos B 6.00 §.45
d) Carga de explosivo 1.00 7.45
e) Retiro del Jumbo ) 0.15 7.60
) Tronado 0.15 7.75
g) Ventilacién 0.20 7.95
H) Carga y acarreo rezaga de material 2.00 ' 9,95
i) Amacize de la seccién 0.25 10.20

;) Tuberia agua, aire y linea de ilumi- _
nacioén 0.40 10.60

Para tomar en cuenta la entrada y salida de personal y equipo, asi como las interrupciones por

otros factores, se consideran 12 hs. por ciclo.



a) Entrada del jumbo.—- Se estiman 9 min. o sean 0.15 de hora
b) Para marcar una plantilla de barrenacién de 71 barrenos en 1/2 hora se requiere:
1 topbégrafo
3 cadeneros
Con este personal sobre el jumbo, se trazan los barrenos 18 min. o sean 0.30 hs.

¢) Perforacidén de los barrenos

Barrenos por pistola = l(_g. - 12 barrenos

Longitud de barrenacidon por pistola= 12 x 3.00 = 36.00 m

Velocidad de barrenacién considerando los cambios 6 m/h ,

Tiempo de barrenacién = 86.00mM _ g 0hs
6m/h

d) Para cargar 71 barrenos con 6 pobladores ccnsiderando que cada barreno se carga en 5 min,

se tiene

Zsl x 5 =59.2 min =1 hora

e) Retiro del jumbo 0.15 hs

) Para el tronado se requiere 0.15 horas incluyendo en esta el probado del equipo explosor, de

N

las conexiones eléctricas y de las sefales de proteccidn.

g) La ventilacidn se estima en 0.20 horas



/0

h) Rezaga del material -
Rezaga por tronada 103.4 m3/compacto
La carga se efectuaré con un trascavo 977
Rendimiento 50 m3/h en banco (a cielo abierto se considera de 100-120 m3/h)
. 103.4 m3
Tiempo de carga de rezaga ———— =2.06
P ° % Boma/n -

El acarreo se efectuara con camiones tipo volteo de 6 m3 de capacidad nominal

Coeficiente de abundamiento 1.4

Capacidad del viaje -6-5-(—:0—4@1 = 4,3 m3/viaje
Ciclo del acarreo
Tiempo de carga X = 4.3 m3 60 min . =5.10
50 m3 P

Tiempo de ida y regreso con velocidad media de 20 km/h

2.00 k '
X = 222K o 50 min = 6.00
20 km
Tiempo de descarga = .20 ‘ =0.20

" 11.3 m/viaje _=

SUMA:; 11.30 min/viaje



s

Némero de viajes por hora cor horas de 50 min. efectivas

50 min
11.3 min/viaje

= 4.42/viajes por hora
Volumen acarreado por hora y por camidn

4.42 x 4,30 = 19.0 m3/hora (en banco)

Volumen de acarreo con 3 unidades

v

19.0 m3/h/camidén x 3 unidades x 2 hs = 114 m3 por hora en banco, con 3 camiones que es supe
rior ligeramente a los 103 m3 en banco Je cada cuele (rige el tiempo de carga)

Capacidad de acarreo con tiempo empleadé dé 2 hs-. que es superior al volumen de excavacidn ~
en unciclo(103.4 x 1.20 = 144 m3)

i) Para amacizar una seccidn de 37 m3 se requiere 0.25 hs

j) Lineas de alimentacidn (agua y aire) y ademas iluminacién . Se requieren 0.4 hs.

Conclusibn.,

Dado que el ciclo es de aproximadamente 11 hs. se ve la conveniencia de.utilizar turnos de 12 hs.,

aceptando una hora de tiempo perdido

/7



Calculo de los Costos:

Para trazar 70 barrenos I -

1 topbdgrafo , 97.50
3 cadeneros 61.50 183.80
s 281.10

(Se dan dos cueles en dos frentes)
281.10/2 cueles x 103 M3 =% 1.36/mM3

c) Perforacidn de los barrenos

1 equipo: . ‘
1 jumbo . 1 300.00
1 compresor 1000 pcm ¥ . 163,14
6 pistolas $ 26.98 161.88
625.02
|9

Cargo por perforacién de los barrenocs

$/h 625,02 x 6 hs
103.40

= 36.37/m3

/2



2.— Materiales;

Coeficiente de barrenacién =_/2%3:00 _ 5 og m/m3
103.40 m3
Material Costo Rendimiento Costo /M1
Brocas : 390.00 300 ¢ 1.30
Zancos 1 1/2 581.00 1000 0.58
Barras 1 1/2 862.00 500 1.72
Coples 181.25 500 0.36
Mangueras tuberfas, etc. 1.61
Total $ 5.57
Cargo por materiales en perforacibén de barrenos
$5.57 x 2.09 m/m3 =% 11.64/m3
Cargo por agua de barrenacién:
Bormba de 4" @ Costo 18.20; —2220X2:9 _ ¢ 4 51/ma.

204.40

36



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 70x2.00%x2,70 - 3.65
103.40 B

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 preparacidén se requieren 3 hs

1h
4 hs

Para el cebado de los barrenos

Se considera 1/2 turno; 654.00/2 = $ 327.C0O

L 327.00
103.40 M3

=%$27.94/m3

=$3.16/m3



e) Tronado de la carga

3.e Mano de obra

Para revisar las conexiones y seiales de proteccidn se requieren 0.5 hs.

1 cabo

4 pobladores 99.00

516.00 x 0.5
9 x 103.40

f) Ventilacibén

EQUIPO:

La extraccién de los gases venenosos requiere

’

$ 120.00

396.00

516.00

-$ 0.28/m3

0.2 hs en ventilacién, 6 hs. cuando se barrenay 2.0 en el rezagado.

Para proteccién se considera el ciclo deducido completo en ventilacién

Ventilador $ 52.80
Cargo por Ventilacién

52.80 x 10.6 hs
103.40

Cargo por tuberfa 500 m x $ 100 = $ 50 000.00

o

5.41/m3

<



/6 + .39

Se utiliza la mitad de la long.tud enpromedio y se recupera 75%

$ 50 000,00 x 0.25 _ ¢ 0.67/m3
18 500 M3

g) Carga y acarreo de la rezaga del material

EQUIPO" ] Costo’ horario

Trascavo 977 i 219.00
3 camiones tipo volteo $ 54.00 162.00" B
381.00

Cargo por carga y acarreo de la rezaga

$ 381.00 x 2 hs. _ . $ 7.37/m3
103.40 m3

h) Amacize de la seccidn

Para amacizar una seccidn de 37 m2 se requiere

1 cabo $ 120.00
4 peones 46.20 134,50 ’
304.30

0.16/m3

Cargo por movimiento del jumbo

304.80 x 0.5 _
9x103.40




j) Lineas Eléctricas

Cargo estimativo incluyendo instalaciones, remociones, focos, farolas, etc. 1.36/mM3
Cargo por colocacidn de tuberias de agua y aire, Estimativo 0.94/m3
RESUMEN:
Trazo de los barrenocs ‘ $ 1.36/mMm3
Equipo de ber*foracién $ 36.27/m3
Materiales de perforacién ¢ 11.64/m3
Agua para barrenacién : ¢ 0.52/m3
Explosivos (materiales) $ 27.94/m3
Poblado (mano de obra) $ 3.156/m3
Mano de obra en revisidén y chequeo conexiones $ 0.28/m3
Ventilacién $ 5.41/m3
Tuberia para aire de ventilacién ' $ 0.67/m3
Carga y acarreo de la rezaga $ 7.37/m3
Amacize _ | $ 0.16/m3 )
Movimiento del jumbo (mano de cbra auxiliar) $ 0.16/m3
Lineas Eléctricas $ 1.36/m3
Tuberias de agua y aire g 0.94/m3

COSTO DIRECTO ® 97.24/m3



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 LA OBRA DE TOMA.
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FIG.
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EL METODO ALIMAK CUANDO SE USA UN RIEL DE GUIA CUR\/I’O.\

PERFORANDO

LA PERFORACION Y LA ALIMENTACION ESTA HECHA DESDE ABAJO DE UN TECHO
PROTECTOR DE ACERO. EL. AIRE Y ELL AGUA PARA LAS PER"™ ORACIONES SON
PROVISTAS A TRAVES DE TUBOS DEL RIEL DE GUIA. LAS MANGUERAS ESTAN )

CONECTADAS A UN CABEZAL EN LA PARTE ALTA DEL RIEL DE GUIA,

TRONADO.
EL, ESCALADOR ES MANEJUADO DESDE ABAJO ALREDEDOR DE LA CURVA PARA PROTEGER

A POSICION HORIZONTAL DEL PERFORABO O CORTE.

VENTILACION.

EL RIEL GUIA ES PROTEGIDO DURANTE EL TRONADO POR UNA CUBIERTA EN EL CABEZAL
CON CHIFLONES PARA AIRE Y AGUA. EL AIRE COMPRIMIDO Y EL CHIFLON DE AGUA A
TRAVES DE LAS MANGUERAS SOBRE LA PARTE ALTA DEL RIEL GUIA PARA PROVEER
UNA REVOLTURA DE AIRE-AGUA LA CUAL RAPIDAMENTE EXTRAE LOS GASES HACIA
ABAJO Y PURIFICA EL AIRE.
RESIDUOS

LOS TRARAJOS PELIGROSOS DE RESIDUOS ESTAN HECHOS DESDE ABAJO DEL TECHO

PROTECTOR.
) -~
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION PARA EFECTO DEL ANALISIS DE COSTO

1.- Perforacidn de la lumbrera piioto en contra pozo.

2.- Precorte perimetral (pr‘esplltt‘ing)

3.~ Excavacidn de 1a lumbrera

4.- Excavacidn de la lumbrera de ventilacidn

5.: Extraccidn del material producto de excavacidn por los tineles de presion.
6.:- Operaciones adicionales

NOTA: Todos los salarios estan calculados con turnos de 10 horas y rendimientos de 10 horas.

—

ANALISIS DE COSTO

I - EQUIPO. - COSTO HORARIO
Plataform a Alimak 1 $ 152.15
Compresor 600 pcm. 1 128.47
Track Drill 1 120.40
Traxcavo 9})5 1 121.50
DL'Jmptor 11 yd3. 2 | 234.50 c/u.
Pistolas FL. 63 -4 2 28.62 c/u.

Los Costos Basicos de Equipo o Costos horarios se obtienen de la tabla que antes describimos.




o

COSTO DE LA PERFORACION DE LA LUMBRERA PILOTO.

EQUIPO. -
Plataforma Alimak
2 Pistolas FL - 63 - 4 $ 28.62

1 Compresor 600 pcm

SUMA
Avance diario 1.4 m.
Longitu total 74 m
Dfas hébiles 74:1.4 = 652.85.-
Horas de trabajo efectivas 15
Tiempo total 15 x 53
Costo 337.86 x 785

Volimen aproximado 74 x 10 x 5

Costo por M3, $ 268 598.70: 3700

$ 152.15

57.24

128.47

$ 337.86
53
795

$ 268 598.70
3 700 M3.

72 .59

PRECORTE PERIMETRAL CON TRACK-DRILL

Superficie precortada 74.00 x 30.00
Relacidn 2220 M2: 3700 M3 = 0.60
Costo analizado de la CTE # 4 79.62

Costo por M3. $ 79.62 x 0.60

2 220 M2,

47.77

45.-



EXCAVACION DE LA LUMBRERA.,

Equipo

Compresor

Rendimiento

Longitud de barrenacidn
Longitud de la barra

No. de cambics

Tiempo de cada cambio
Acomodo vy alineacidn méagqg.
Velocidad de barrenacidén
Tiempo total por barrenado
Tiempo de cambios 12 x 40

Txehqpo de acomodo 4 x 60

Tiempo de barrenac 6n 20 m x 15 cm/ min.

8720 ;: 3600 = 2.42 horas

" Costo por M3,

$ 248.87 x2.42 ;

$ 128.47
120.40
$ 248.87
20 m
3.05 m
12
40 segq.
4 min.
15 cm/seg.
20 m
480 segq.
240
8000
8720 seg.

30.11
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- MATERTALES

Conswumo de brocas

Costo de la broca tipo x con insertos de carburo de tungsteno de 3" @ $ 1,140.00
2 Afiladas $ 60.00 120.00
Costo del zanco PR/23 - 1700 608.75

1,868.75

Vida Gtil 600 m. E "
Costo por M. 1868.75 : 600 " , 3.11  3.11
Consumo de acero seccional de barrenacibn:
Costo de una seccidn = valor barra + V. cople

= 1391.25 + 265.00
Vida til 400 mts. -
Costo por m. 1656.25 : 400 ' - 4.14 4.14

. Exploswvos:

Dinamita 0.150 Kg x $ 9.40/ Kg. = 1.41
Superm é?émfn 0.300 Kg x $2.90/Kg. . ~.= S | 0.87
Estopih eléctrico $6.85 : 20 = ' 0.34
Primacord . $1.48/m. = 1.48

4.10 4.10 41.46



EXCAVACION DE LA LUMBRERA DE VENTILACION

Precorte $ 79.62 x 3 m, = $ 238.86
Barrenacidn y dinamitado 41,46
$ 280.32
Costo por M3. = 280.32 x 74 =
- 3774 5.50

EXTRACCION DEL. MATERIAL"PRODUCTO DE LA EEXCAVACION.

EQUIPO:

1 Traxcavator 955 1 $ 121.50
2 Dumptors $234.5 x 2 = 469.00

$ 590.50

Ciclo de trabajo

Tiempo de carga 0.15 min.

Maniobras 0.22 "
_Acarreo y regreso 0.10 "

Tiempo de descarga 0.08 "

0.55 min. = 33 seg.

Produccibn: 0.765 x 1.5 x0.85 x 3600 x 0.75
33 1.65

P = 48.59 M3/hr.

Costo por M3 = 590.50 : 48.59 = 12.15



6.- OPERACIONES ADICIONALES. ©

a.

Costo por M3

Ampliacibn de las galerfas de inspeccibn
Costo directo $ 249.44/ M3.

Volimen 2.40 x 3.60 x 20 = 172.80
Costo total 249.44 x 182.80 = 43103.23

Costo por M3 43103.23 =
2 x 3774

Instalac1dn del Alimak:
Se necesiian colocar 74 mts. de riel para el movimiento
del alimak; esta instalacibén se fija con anclas de 1" @ x -
2 mts. de profundidad a cada ple de separacidn.

Costo del ancla:

Varilla de 1" 24,00
!i-/\ecamsmo exbansor‘ 52.00
Barreno 25.00
Roscas 8.00
Tuerca 4.00
$ 113.00

$ 113.00 x 74 x % 3.28
3774 M3.

Costo Directo

5.71

Costo Indirecto 35 %

Precio Unitario M3.

12.98

182.45

67.36
259.81



METODOLOGIA DE ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS EN -
O8BRAS D= EDIFICACION.

ING. JORGE LUIS CASTILLOT.

L os conceptos sigulentes no son definiciores, sdlo descripciones
que servirén de base para el desarrollc de estos temas.

COSTO DIRECTO es la suma de gastos de materiales, equipo
y mano ce obra y que por su natura.eza se pueden referir concretamente—
como elementos necesarios para la ejecucidn ce un trabajo. Ejemplos:

El tabique cuyo destino serd la construccién de un muro,
el 7abricante cuya ocuocacidn se efectuard en el colado de
Jdna losd,

el tiempo de un albafiil y un pedn en la colccacidon del mo
saico, etc.

COSTCS INDIRECTOS son la suma de gastos de una empresa -
constructora necesarios para efectuar la ejecucidn ce 1as obras y que por -
su naturaleza no se pueden referir concretamente a trabajos particulares, -
son los gastos globaies que se efectlian para la ejecucidn de toda obre, en —
otras palabras, los costos \ndirectos son ce aplicacidn a todos y cada uno -
de los conceptos de trabajo que forman parte de la obra determinada o, de dos
o0 mas obras ejecutadas por una empresa. Ejemplo:

El sueldo del Ingeniero Residente cuyo importe seré apli-
cado a la ejecucidn de toda la obra,

los gastos de la Oficina Central cuyo importe se dividiré—-
entre los gastos de todas las obras,

la bodega cuyo importe efectuara el costo de toda la obra,
etc.

Aiguncs costos podrén clasificarse como'costos windirectos " o —
" conceptos de trabajo " segln el alcance del catélogo de conceptos estable
cidos, por ejemplo: los gastos de bodega, el velador, las instalaciones pro
visionales, etc.

En los campos de la construccidn pesada y las obras industriales
legan a tener los costeos directos e 1ndirectos tratamiento diferente, v es -—
asi como por ejemglo, los gastos de equipo se manejan en ocasicnes como -
indirectos. '

L. os costos directos en edificacidn se acostumbra dividirlos en:

a).—~ Costos de materiales.
b) .- Costos de mano de obra.
c).— Costos de equipos.



En los costos de mater?iales, se toman en cuenta el valor de aguellos
que fisicamente van a quedar instalacos en la obra ' marteriales inirinsecos "-—
como aguellos " materiales auxiliares " cuya ocupacidn sirve de apoyo para —
la ejecucidn del trabajo, tal es el casc de las cimbras de ccntacto, ob~a Faissa,
etc.

PCr 1o aLe se reflere ala oora de MEaND se Zeda Le Chns.cerd.” con -

Al
los vaicras de ésta incluyendo sus 1ncrementos por dfas ae descanso, prestacio

nes soclales, etc.

L. os costcs de equibo, Se agrupan principalmente en costos propia——
mente de equipos y gastos de herramientas menores o herramientas de consu—
mo.

L.a experiencia de los gastos efectuados de costos directos deberé -
ser la base para los andlisis de precios unitarios.

Por otra parte el anélisis de precios unitarics se considera comao un
célculo predeterminado para efectuar la evaluacidn econdmica de un concepto-—
de trabajo por unidad de medicidn conforme a especificaciones y proyectos de-
finidos.

En edificacidn se acostumbra que los anélisis ce precios unitarios -~
se calculen mediante formatos similares a los del anexo 1, y tiene el formato—
el propdsito de un ordenamiento y sistematizacidn de los pasos de célculo asf{-
como sus relaciones con otros documentos de la construccidn

La Codificacidn, enunciada en la primera columna es la referencia
del artfculo o concepto con el listado de art{culos o materiales y las especifi—
cacicnes respectivas.

El Concepto, sefalado en la segunda columna es la descripcidn de
los materiales, mano de obra o equipo-que participaré en la ejecucidn del -
concepto de trabajo.

La Unmidad, sefalado en la tercera columna es el enunciado de las—
diferentes unidades que se tomaran para medir los artfculos. Se acostumbra
que la Unidad sea la misma con la cual se compra o se paga generalmente an-
el mercaao esos articulos.

La Cantidad, enunciada en la cuarta columna representa los dife—
rentes valores Nnuméricos correspondientes a cada artfculo necesarios para -
producir 14 unidad del concepto de trabajo.

Los Factores de Juicio, sefialadcs en la quinta columna(no stem-
pre aparece en los analisis de precios unitarios ) representa gran utilidac -
ya que su funcidn es pondearar mediante la aplicacidn de un valor numérico Los
coeficientes aue aparecen en la columna de cantidades de obra.

Firalmente el Importe es el producto de la cantidad por el precilo
base.

T
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Regresando a los Factores de Juiclio, se indica que la modificacidn
que se produce mediante el factor de juicio servira para ajustar las caracte—
r{sticas que generaron las cantidades con las correspondientes al proyecto =
en estudio, ejemplo: s1 10% es un desperdicio encontrado en obras anterio—-—
res para el mosaico en p1so, un factor de 1.10 permitiré ajustar las caracte_
risticas anteriores a la del nuevo proyecto en donde, por sus medidas el ana
lista juzga que encontrar cantidades de desperdicios mayores al 10% y me——
diante el factor 1.10 asf los califica.

El utilizar los factores de juicio en lugar de nhuevos valores tiene —
como ventajas el registro que queda en los anélisis, asf los analistas de cos—
tos no encontrarén valores diferentes de las cantidades a través del tiempo.

Para el correcto cllculo de los anélisis de costos unitarios es ne—
cesario:

1.— Que en la columna de conceptos aparezcan todos aguellos mate
riales, mano de obra y equipos que van a formar el citado concepto de traba-
Jo; para ello, deberén de tomarse en cuenta las espcificaciones y 1os proce.
dimientos constructivos seleccionados.

2.~ Seleccionar la Unidad més 1dgica o conveniente para la meadi-
c1dn de los conceptos.

3.—- Asignar factores numéricos en las cantidades, de acuerdoc con
la experiencia de obras ejecutadas o con el célculo exacto de estas cantida——
des que se ocuparéan por unidad de trabajo.

Para la asignacidn de los coeficientes o cantidades se recomienda,
cuando esto sea posible, que los valores resulten de relacicnar la " cantidad
total " por ocupar en la obra con el nimero de unidades de trabajo; por ejem-
plo: la madera para obra falsa por m2 de'losa seré: 485 p.t. = 1.9p.t./m2

250 m2
de toda la madera en la obra entre los m2 de losa.

4.- Por lo que se refiere a los precios base, en primer lugar debe-—
ran ser relacionados con los precios de los mismos materiales que se especl-
fican, con los niveles de precios seleccionados para la obra, es decir, con ,—
los descuentos de precios correspondientes y sin olvidar los costos adiciona—-
les tales como Tletes, almacenajes, etc.

5.- La herramienta, se acostumbra manejarla como un porcentaje
de la mano de obra. Dicho porcentaje seré la experiencia de obras anteriores
en donde los costos de herramienta se dividieron entre los costos de la mano-
de obra.

6.— Debe de culdarse especialmente gque la unidad que califica la co-

lumna de cantidades sea la misma que la que califica a los precios base, es co

” . —

mun este error cuyas consecuencias son de importancia en el valor del precid
umtario.



7.- En el célculo de los valores de mano de obra deberé ponderarse
cuitdadosamente los resultados entre los salarios—rendimiento Yy 1cs destajos -
con el objeto de que estos valores no se cesvien de los si1stemas planeados p@
rala contratacidn.

ANALISIS DE COSTO.
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/\/\ETODOLOC—;IA EN LOS ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS
EN CEXRAS DE EDIFICACION.

Como se sefald en la platica antertior, Costos Indirectcs son ia
suma de gastos de una empresa constructora necesarios para efectuar la—
éjecucldn de las obras y que por su haturaleza no se pueden referir con——
cretamente a trabajos particulares, son los gastos globales que se efec——
tlban para la ejecucidn de toda obra, en otras palabras, los costos indirec
tos son de aplicacidn 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. kjemplo:

El sueldo del Ingeniero Residente cuyo importe seré
aplicado a la ejecucidn de toda la obra,

los gastos de la Oficina Central cuyo importe se di—
vidiré entre los gastos de todas las obras,

la bodega cuyo importe efectuaré el costo de toda la
obra, etc.

L. os costos indirectos se pueden dividir en forma gruesa en las
sigulentes partes:

.~ Imprevistos.

.— Gastos de Campo.

Gastos de Oficina Central.
.~ Financiamientos y Fianzas.
.— Impuestos y Utilidades.

a b w2
I

Imprevistos.— El concepto de imprevistos es la evaluacidn de -
riesgos que el constructor considera sobre los costos de la obra y su valor
dependerd de la informac1dn disponible, del tipo de proyecto_(sencillo o -
complejo ), de las condiciones del mercado actual, del tipo de precios unt_
tarios o precios alzados, del tipo de contrato, de cliente, etc. Los impre-
vistos podré&n manejarse indistintamente en 1os costos directos o en los 1n—
directos, '

iy
[

El valbr de los imprevistos varia entre el .5% y el 3% dependleg
do de los factores que arriba se mencionan.

Gastos de Campo.— L os costos de campo son los gastos de una
empresa constructora gue se efectuan en la misma obra; &stos se pueden -
agrupar ehn: '

a).— Técnico Administrativos.
b) .= Mobiliario y equipo de oficina.
c).— Instalaciones Provisionales y Transportes.

d).— Varios.



a) _Los Gastos Técnico Administrativos incluyzn los sueldos y las pres
tac:ones de los Ingeneros Residentes asi como los respectivos al personal -
admihistrativo (oficinistas, almacenistas, etc.), y que son necesarios para-

efectuar los diferentes controles y trabajos de la obra.

by Mobiliaroy Equipo de Oficina. Debe de incluirse en estos gastos -
gastos todos los diferentes articulos para la operacidn de las oficinas y bode -
gas tales como mesas de trabajo, m&quinas de escribir, calculadoras, pape
lerfa, copias heliogréficas, etc.

c) Instalaciones Provisionales y Transportes. L.as instalaciones provi
sionales consisten esenc:almente en la construccidn de oficinas, de bodegas,—
de dormitorios y comedores algunas veces, y de los sistemas eléctricos y sa
mtarios necesarios para el uso de trabajadores y empleados; los transportes—
esencralmente para el movimiento de obreros, de personal y de aguellos artfcg
los cuya entrega no la pueden hacer las casas proveedoras.

Por 1o que se refiere a la evaluacidn de las construcciones provisio
nales, en ésta deberé de considerarse la recuperacidn de sus materiales, a
mayor grado de prefabricacidon habrd mayor recuperacidn. Asf también debe
rén de consignarse los valores de fletes a bodegas de 1los materiales de estas—
obras provisionales.

L.as instalaciones eléctricas y sanitarias deberén de calcularse con
sus costos de nstalacidn y en algunas ocasiones dependiendo de la facilidad -
del mismo calculo de gastos de operacidon.

En relacidn a la transportacidn deberén de evaluarse los gastos y -
depreciaciones de los vehiculos en general, sus gastos de reparacidn, de ope
racion, tanto por lo que es combustible contra el de sus operadores.

d) Varios. En este capftul odeben asignarse los valores imprevistos—

as{ como otros gastos particulares de cada obra y que en los anteriores inci—
sos nho fueron mencionados.

La suma de los gastos de campo deberé relacionarse contra 1os cos
tos directos a fin de obtener el porcentaje por este concepto; deberé tenerse —
especial cuidado de no confundir con el monto total de la inversidn la relacidn
de estos gastos.

. Geastos de Oficina Central.- [Los gastos de la Oficina Central scn ~
la suma ce gastos de la empresa constructora que se efectuan para la opera—
c1on total ce la emoresa, abarcando gastos para todas las construcciones y -
la reproauccidn a cada una de ellas, generalmente se efectlia conforme a los
montos cde cada obra, por ejemplo:

CONLe v vt ittt s s i ae e



Gastos torales de Oficina Central. 11300,000.00

Costo directo ce todas las opras. 20'000, 000.00
Gasto directo de la obra "A" 1'500,000.00
Gastos dz Oficina Central enla obra "A" = 1'300,000.00 = .07 x 1'500,C00.00

20'000,0C0.00

105, 000.00

Podré hacerse la reproduccidn de los gastos de Oficina Central en
las obras por otros procedimientos tales como duracidn, dificultad, riesgos,
etc.

Financiamientos y Fianzas.— Dependiendo de los tipos de contrata
c1bn las empgresas constructoras se ven obligadas a efectuar gastos por finan-
ciamiento y fianzas los cuales deberén de gravitar sobre los gastos inairectos.

L-os gastos de financiamiento se provocan por la diferencia de tiem
po aplicado a los indirectos del capital para invertir en 1os gastos de la ejecu
c1dn de las obras durante el tiempo que transcurre hasta obtener su pago.

L os gastos de financiamiento se pueden calcular conforme a simita,
res a las del anexo No. 1 y cuyas bases son 10s programas de obra modifica-
dos, a programas de inversidn y éstos relacionados con un programa de pa—-—
gos.

El cllculo anterior servird de base para los por‘cehtajes necesarics
de financiamiento y debera buscarse que en la ejecucidn de la obra se cumplan
tanto el programa de tnversiones como el programa de pagos ‘a fin de que es——
tas cifras se respeten.

Por 1o que se reflere a flanzas es comin que la empresa constructo
ra se vea obligada a proporcionar al cliente fianzas que garanticen el clausula
do del contrato ast como garantfas de calidad de la terminacibn. B

)

Impuesto y Utilidades. = En este rengldn se deberén cubrir las uti—
lidades de las empresas constructoras cuyos valores dependieran del capital-
de trabajc de la recuperacidn del mismo, de los riesgos de la obra, del tiem-
po de duracidn, etc. ,
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ANALISIS PARA GASTT0OS INDIRECTOS DE

UNA OBRA.
PROYEZCTO TIPO. 100 CASAS
IMPCRTE DEL CONTRATO. $ 4'300,0C0.C0
DURACION. 4 MESES.

1.- ADMINISTRACION DE CAMPO.

1.— PERSONAL TECNICO Y ADMINISTRATIVO.

L7

)

Sueldo. Tiempo. Importe.
Ingenie~c Residente. 8,000.00 x 4 meses $ 32,000.00
Auxiliar de Residente. 6,000.00 x 4 meses 24,000.00
Topografo. 6,000.00 x 1 ms=s 6,0C0.00
Auxiliar de Topogrifo. 3,C00.00 x 3 mes 3,000.00
Ad-nunstrador. 3,500.00 x 4 meses 14,000.00
Oficinista. 1,800.00 x 4 meses 7,200.00
Mozo 1,200.00 x 4 meses 4, 300.00
Almacenista. 1,800.00 x 4 meses 7,200.00
Auxiliar de Almacenista. !
2 VVeladores. 2 x 1,400.00 x 4 mzses 11,200.00
Chofer. 0.5 x 1,500.00 x 4 meses 3,000.00
Machetero.
Mecénico. 0.5 x 1,800.00 x 4 meses 3,600.0C
SUMA ‘$ 116,000.00
Prestac.ones Soctiales. 0.212 x 116,000.00 24,592.00
$ 140,592.00
2.— EQUIPC PARA OFICINA.
MOTBI_1IARIO.
Arcrivero 1 Pza. x 5.00/mens. x 4 meses $ 20.00
Escritomo 2 Pzas.x 12.00/mens. x 4rnz=ses 120.00
Restiradores 3 X 12.00/mens. x 4 meses 144,00
Mesas ce Trabajo. 1 " X 12.00/mens. x 4 meses 48.00
Mesa ce planos. 2 " X 50.00/mens. x 4 meses 420.00
Pl anercs 1 " X 50.00/mens. x 4 meses 205.00
M&aguinas escribir 1 e X 80.00/mens. x 4 meses 320.00
Mé&qgquina calculadora. 1 " X 100.00/mens. x 4 meses 450 .00
Fletes. 1 Lote 600.00 86CC.0C
Papeleria 50.0C0/mens. x 4 meses 200.00
Copias reliogréficas. 1 Loe x 3,373.00 C,375.7
Eguipe ce limpleza. 20.00/mens. x 4 meses 80.0u
SUMA $ 5,907.00



3.- INST/—\LACIONES PROVISIONAL ES Y TRANSPORTE.

Camioneta y combusticiz.

.- IMPUZSTOS.

VErios. 1 Lote

x 50,000.00
SUMA ;

PORCENTAJE = TOTAL ADMCN DE CAMIPO =

3,200.00 X 4 meses

4

= >

50.00C.00

$

235, 901.

50, 000.00

50

COSTO DIRECTO.

= $ 236,901.350 = 0.0658
3'600, 000.00

PORCENTAJZ: 6.58%

o= ADNVUNISTRACION DE CAMPO.

8).— Perscnal TECniCO. . v ewnn..

b) .~ Transportes e Instalaciones -
provisionales. ....... ..,

c).— Equipode Oficina@cs v ve v v v een.

) = VEr10S. s it i ittt ie st s

TOTAL ADMINISTRACION DE CAMPO.

% ADMINISTRACION DE CAMPO =3'600.000.00

RESUMEN.

50, 000.00-

4'500,000.

238, 9C7.50

256,901.50 -

ADMINISTRACION DE CAMPO . . i it i s ittt e taeaen
AODMINISTRACION CENTRAL .ttt ittt it it ietitaeenn e
IMPUESTO SOBRE LA RENTA . Lt it et ettt it teann

FIANZAS

No se consicera ingresos Mercantiles.

...............................................

00/1.25 =
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COSTOS DE OBRAS DE EDIFICACION.

POR: ING. JORGE LUIS CASTILLO TUFINO.
GERENTE GENERAL.
CONTEO, CONTROL ECONOMICO DE OBRAS, S.A.

El Técnico de Costos de Edificacibébn deber§ utilizar dife--
rentes herramientas en la evaluacién de sus proyectos; tradicional
mente en México han implantado unicamente los andlisis de precios—
unitarios sin dejar asentados en éllos la experiencia de obras eje
cutadas lo que obliga a que cada ocasién se repitan todas las face
tas de los an§lisis de precios unitarios.

Se consideran por la experiencia de costos de obras ya eje
cutadas, debe ser una prictica que los analistas de costo deben em
plear con mayor frecuencia y para ello se requieren sistemas de ca
t4logos de cuentas, de parametros, de criterio de andlisis e infopr
mes a fin de poder emplear con facilidad fa experiencia de costos.

Para lograr lo anterior se empezard por estudiar los Indi-
ces de Costo. '

INDICES DE EOSTO.~ Llos Indices de Costo en edificacién se
calculan con la férmula de Laspeyres, como la relacién de la suma-
de los productos, de los costos, de los materiales, multiplicados~
por las cantidades en el afio base entre, la suma de productos de -
los costos de los materiales en el afio base, por las mismas canti-

dades.

indice de Costo = CN go
CO gqo
De lo anterior se desprende que la variabilidad en las can

tidades de materiales ( en relaci6n al tiempo y a los proyectos )-
no influye en los fndices de costo por ser constantes.

Asi también, se observa que los fndices se modifican de -
acuerdo a la variabilidad de los costos de los materiales pero, en
funcién al peso o importancia que tengan sus cantidades correspon-
dientes en el afio base.

CAMBIOS DE BASES EN LOS INDICES.~- Cuando por alguna razén
0 conveniencia se necesita cambiar de afio base en los fndices de =
costo, se procede de la siguiente manera. Tabla No. 1:




e 2 o

El fndice calculado en el afio al cual se quiere modificar la base -
serfa dividendo del resto de los valores y los resultados correspon
derdn a los nuevos fndices; por ejémplo de cambio de base de una se
rie de Indices de 1960 a 1965 el cédlculo est A

T 55_60
T 55-65 " T 1
65-60
I 56-60
*s6-65 = T 7
65-60
Etcétera.

Obteniendose asf los fndices que aparecen en la columna nimero 2 de
la citada tabla.

Si también se necesita obtener algunos indices relativos entre ———
otros afios, se puede utilizar indistintamente las 2 columnas de se-
ries; por ejemplo: si se desea conocer el fndice entre 1964 y 1957-
el cdlculo serd:

I = 64 120.6

Con Base en 1960 T-% = “89.5 ° 134.17
- 1-64 _ 97.5 _
Con Base en 1965 T-5 = 2.4 ° 134.7

CAMBICS EN LOS COMPCNENTES IE LOS INDICES.- Tratdndose de fndices -
de costo de construccidén, el cambio de componentes en la estructura
de los findices aparece cuando alguno de ellos por necesidades de -
mercado o tecnologfa ya no existen o se utilizan, por ejemplo:

Si la cimbra de madera fue uno de los componentes del indice y ya -
esta cimbra no se ocurara en la construccién por haber sido substi-
tuida por cimbra de pldstico o metdlica, deberd tomarse en cuenta -
en el Indice este cambio de elemento; asi también podrfa ser el fie
rro grado normal gue se substituyera por un fierro grado duro y por
lo tanto en el fndioce deberd{ tomarse en cuenta esta substitucidn.




- RO

1655
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965

CAMBIOS

INDICE
1960=100
13.7
79.6
89.5
94.6
90.5
100.0
102.2
1C9.4 .
1€8.3
120.6

123.7

DE

TABLA No.

BASE

INDICE

1965=100
59.6
64.3
72.4
76.5
73.2
80.8
8c.6
88.4
87.6
97.5

100.0

1

EN

LOS INDICES

INDICE 1960

1964 _ 120.6 _ 41,
1957 9.5 = 134.7

INDICE 1965

1964 _ 91.5 _
1957 72.4 = 1347



TAZLA No, 2

CA¥BIOS ©DE ELE¥EN[ICS EK 10OS INDICES

1960=100
ELEYENTO 1560 1961 1962 1963 1564 1964 1965 1566 1967
1 5, 650 6,830 8,770 9,550  1¢,550 17,580 13,71C  13,71C 13,910
2 52,840 60,34C 71,020 79,380 92,120 - — — —

3 3,670 1,960 4,560 4,68C 4,950 8,350 5,350 5,09C 4,530
’ 36,640 51,310 56,100 58,4060

TOTAL 62,160 71,150 84,350 93,61C 107,620 64,570 70,380 74,900 170,840

INDICE (1964=100) 100.0 109.0 116.0 119.0

" % 100.0 114.5 137.5 150.6 173.1 188.7 200,8 206.0



TABLA No. 3

COSTOS CORRIENTES

AlO DE CcesTe INDICE FACTOR DE COSTO CORRIENTE

CONSTRUC. EN EL ALO, 1960=10C ACTUALIZACION A NIVEL 1965.
1955 $ 4'035,1C0 73.65 167.90 $ 6'774,932.90
1956 4'178,200 79.59 155.37 6'512,560.34
1957 3'858,000 84,95 147.56 © 5'604,060.00
1958 4' 480,000 94.61 13C.70 5'855,360.00
1959 4'250,000 90.48 136.67 5'808, 475,00
1960 5'0$0,000 100.00 123.66 6'294,294.00
1961 5'275,000 102.24 120.95 _ 6'280,112.50
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 621480,045.24



En la Tabla No. 2 se presenta en el afio de 1969 un cambio del ele—
mento mimero 2 por otro nuevo. El cambio se realiza comparando los-—
{ndices o costos entre 1965 y 1964 en las 2 series de iIndices que -

dando 2:

1 65-60 I 65-64 I64-64 = 1, al despejar—
T = 3 s Oomo
64~60
64-64
quedat
Igs60 = T 6s-60x T 65-64

COSTOS CORRIENTES.- El problema de conocer los valores actuales de
una serie de bienes o edificios de la misma clase o tipo, produci-
dos o construidos en afios diferentes cuando se tienen Indices de -
costo de esos anos se resuelve de la siguiente manera Tabla No. 33

Los fndices de los afios respectivos comparados con el fndice del -
afio en estudio, serviridn para calcular factores de actualizacién.

Los costos histdéricos o de libros, multiplicados por los factores-—
de actualizacidén proporcionan los costos corrientes y la suma serd
el costo a esa fecha de todos los bienes o edificios construidos,

APLICACIONES DE LOS INDICES.- Aparte de la aplicacién de fndices -
en el cdlculo de estimativos que a continuacién se presenta, se -
mencionan entre otras las siguienteg:

En los rrogramas de inversiones tanto en las oficinas de Gobierno-
como privadas,

En las Companfas de Seguros para los costos de remplazo, por ejem—
plo: para el monto de danos en incendios, terremotos, etc., asi co
mo para el cdlculo de la inversidén por asegurar mpor parte del pro-
pietario ante la aseguradora.
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J .
Las compaiifas constructoras para el cdlculo de las tendencias de cos
to.

Los estudios de mercadotecnia para que con base en los volimenes su-~
puestos o analizados se calculen los valores de ellos.

Los productores de elementos prefabricados en el célculo de sus cos-
toa oontra los artfoulos construidos en obra.

En los estudios de costo de vivienda comparados con los de salarios-
a través de sus tendencias con el objeto de determinar ocon fechas -
probables los obreros tienen capacidad de compra de ellas.

Etcétera.

FARAMETROS.- Los presupuestos que se presentardn en la exposicién se
forman de acuerdo a capitulos o "Pardmetros" disefiados bajo un punto
de vista funcional en cuanto a los concertos que los componen, es de
cir, se toman los diferentes elementos funcionales del edificio y, -
con base a ellos se agrulran sus costos.

Asf se tiene que, en los "Trabajos Preliminares' estan incluidos to-
dos los trabajos y sus costos de la limpieza y prejaracidén previa -
del terreno. En la "Cimentacidn" se agrupan todos los trabajos y sus
costos de las excavaciones, incluyendo todas las actividades de bom—
beo de agua, de piezometros, de atagufas, troquelamientos, de concre
tos, cimbras, fierro de refuerzo, etc.

Fara evitar dudas acerca de la correspondencia entre los conceptos -
de trabajo y los pardmetros, se deberd establecer con exactitud para
cada parametro los conceptos de trabajo que encierra.

For ejcmplo, la losa de tapa de cimentacién o de nivel O, forma par-
te del parametro de "cimentacidn" o de "losas y entrepisos” , Una -
vez tomada la decisibén, deberd repetirse en todos los presupuestos.

En el pardmetro "muros exteriores y sus acabados" se deberdn 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 plédstico, los recubrimientos pétreos exteriores, —

etc,

T'ara el rpardmetro "ventanas y puertas exteriores y sus acabados", se
deberdn agrupar las ventanas, tu pintura de terminacidn; sus Vie——e—e
drios y la albaiiilerfa de colocaciin; las puertas, sus acabados, su-
vidrierfia, cerrajerfa y colocacién,
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Para el pardmetro de Inst. Hidrdulica, se deberdn agrupar todas las
tuberfas, conexiocnes, mano de obra, tubos de albafal, registros; -
asf como toda la albafiilerfia que originen estas instalaciones. Cabe
la aclaracién que los conceptos de trabajo similares a los anterio-
res, pero que se localicen en el exterior del edificio, deberin ser
agrupados en el parametro de "obras exteriores".

Fr. el parametro de '"obras exteriores" se manejan todos aquellos ccn
ceptos que fisicamente se localicen fuera de proyeccién del edifi-—
cio, y asi se tienen lineas de albafiales, registros, lineas eléctri
cas, sus ductos, sus registros, pavimentos, despalmes, etc.

El sistema de parametros funcionales, presentado anteriormente, tie
ne grandes ventajas sobre los otros sistemas de tipo de especialida
des, tanto por la informacidén que proporciona.al arquitecto, como -
por ser base para los -Sub-indices de Costo.

Los pardmetros de costo se miden por: medida del proyecto (superfi-
cie construida), por las medidas jue resulten de seleccionar una -
unidad 1légica o conveniente, conforme a su naturaleza en la Tabla -
No. 5 se exponen estas medidas, y asi por ejemplo se tiene que jara
las obruis exteriores, su unidad es el m2. y su medida la superficie
del terreno donde se realicen estas obras; para la cimentacidn, la~
unidad puede ser m3. y su medida el volumen de todos los elementos-—
jue la componen, o bién, la unidad puede ser el mZ y su medida la -
surerficie de todos sus elementos.

tas instalaciones hidraulicas tienen como unidad el mueble Y como -
medida el mimero que de ellas resulten, previa tabulacidén de algu—-

nos elementos accesorios, por ejemplo, tinacos, vertederos, etc.

PARANETRO DE COSTO.- La relacién entre el costo del pardmetro o ca-—
pftulo entre su medida, nos da el "Pardmetro de Costo".

CALCULO DE T'ARAMETROS DE COSTO DE UN EDIFICIO.- Una vez exjlicado -
lo anterior, se pasard a analizar las variables de costo en los iro
yectos arquitecténicos, para ello, se tomard como ejemplo, el costo
de un edificio ce hosjital, construido en el atio de 1969 y cuyo pPre
sujuesto o costo real de su ejecucidén estuvo integrado conforme a -
lcs datos que aparecen en la Tabla No. 9

Fl presupuesto fué calculado en la férmula tradicional de conceptos-~
de trabajo, cantidades de obra, y costos unitarios. Posteriormente -
en el afic de 1971 (Tabla No, 10), se volvid a repetir el cdloulo del
vresupuesto, respetandose los mismos conceptos, las mismas 'cantida -
des de obra, pero los costos unitarios se modificaron de acuerdo con



TABLA No. 4

13609 CIMENTACION 1.9 7 0

MATERIAL Y CGSTO/1969 PESO INDICE INDICE FRECIO
FAEO DE OBRA PCNDERATO, UNILFARIO
CBRA DE MAMNC 25,427.00 .33 1.249 0.472

CONCRETO 15,750.00 .20 1,049 0.210

FIEDRA 2,706.00 .03 1.500 0.045

MORTERO 1,914.00 .02 1.050 0.021

FIERRO 14,658.00 .19 1.050 0.200

CIMNBRA 43;111.00 .05 - 1,040 0.052
IMPERMEARILIZANTE 4€0.00 .01 1.112 0.011

SUB~TOTAL 65,046.00

OTROS 8,785.18

SUMA 73,831.18 1.00/.83 0.951 84,594.52

)



TABLA No. 5

E DI F I C A CTI ON

PARAMETRO MEDIDA PARAMETRO DE COSTO
0 0-OEX SUF. EXTERIOR EN M2 COSTO/MEDIDA
0 1-TPR SUF. DEL TERRENO COSTO/MEDI DA
0 1-CIM VOLUMEN CIMENTACION COSTO/ME DIDA
0 3-L0S SUP. DE LOSAS COSTO/MEDIDA
0 4-CYM VOL. COLUMNAS Y MUROS ~ COSTO/MEDIDA
0 5-AZP SUP. DE AZOTEAS CGSTO/MEDI DA
0 6-PTA SUF. DE FISOS COSTO/ME DI DA
0 7-MEX SUP. MUROS EXTERIORES COSTO/MEDIDA
0 8-MIN SUP. MUROS INTERIORES COSTO/MEDIDA
0 9-VYT SUP. VILTANAS Y PUERTAS COSTO/MEDI DA
1 0-I'YA SUP. PUERTAS INTERIORES COSTO /S DIDA
1 1-IHS NUM. DE MUEBLES COSTO,/ME DIDA
1 2-IEL NUM, DE SALIDAS COSTO/MEDI DA

1 3-1IES NUM. DE UNIDADES COSTO/MEDIDA



(7

los

4

valores actuales de sus materiales, de la obra de mano y del -

equipo.

La relacién de costos entre el afio de 1971 y 1969 tomando como base,

fué

de:

§ 2'833,037.21 _
§ 21649,820.30 - 11070

La relacidn anterior es el indice de costos entre estos dos afios y -
sefiala el comportamiento de los costos totales entre el ario de 1971=
y 1969. Esta relacién sin embargo no es cierta para el comportamien—
to particular de cada uno de los paridmetros, Fara encontrar los valo

res

o sub-indices que expliquen la variacién entre los atios citados,

se procederd a realizar el cdlculo de la siguiente manera:

1=

Los costos totales de cada uno de los pardmetros, se registran -
en la columna No. 2 de las Tablas Nos. 9 y 10.

Se determina la unidad 18gica de cada uno de los pardmetros y su
medida correspondiente, registrandola en la Columna No. 3

Se obtienen los pardmetros de costo, dividiendo el costo del ra-
rémetro (Columna No. ?) entre su medida (Columna No.3) y se re-~
gistra en la Columna No. 4.

Se divide el costo de los pardmetros entre la superficie cons——
truida y su valor se asienta en la Columna No. 5.

Se determinan los porcientos o pesos de cada uno de los pardme——
tros, cn relacidn al costo directo total del edificio, Yy se 1e-
gistran en la Columna No. 6

A los valores del pardmetro de costo de superficie (Columna 5) —
se le suma el valor de sus gastos indirectos (multiplicandolos -
por 1.28), y asf se obtienen los parimetros de precios.,

Cabe mencionar que los costos de las "obras exteriores" se han mane-
Jadc como un conceito adicional del presupuesto, debido a que sus —
costos no son funcién del proyecto del edificio.

7=

Al renglén de las sumas se les aplica sus gastos indirectos, pa-
ra obtener sus precios,

De la anterior forma, se han obtenido los pardmetros de costo para -

los

sub-

anos de 1971 y 1969 y la relacién entre ellos determina 108 — ——
fndices de costo para este proyecto especifico de un hospital,



TABLA No. 6
VIVIENDA UNIFAMILIAR 1969
INDICES Y PARAMETROS DE COSTO

SUFERFICIE 56.60 M2 cosTO/M2 s 389.76  FRECIO/M2  § 49€.89

CLAVE CONCEFTO COSTO MED. DEL PARAMETRO FARAMETRO %  FARAMETRO
DIRECTO PARAMETRO DE COSTO. DE SUFER. DE PRECIO
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
OEX OBKAS EXTERIORES $ 692.95 63.40 Y2 10.92 $ 12.23 0.03 8 15,65
TPR TR4BAJOS FRELIMINARES 79.26 120.00 K2 0.66 1.40 0.04 1.79
CIM CIMENTACION 2,568.81 6.94 M3 370.14 45.38 0.11  5£.08
LOS LOSAS Y ENTREPISOS 3,460.65 56.60 M2 61.14 61.14 0.15 178.15
AZD AZOTEAS Y SUS ACaBADOS 1,145.11 56.60 12 20.23 20.23 0.05 25.89
PTA FISOS, TECHOS Y ACABADOS 1,040.46 52,60 N2 19.78 18.38 0.04 23.52
MYA MUROS Y SUS ACABAIDCS 6,614.22 87.80 M2 75.33 116.85 0.29 149.56
VYF VENTANAS Y PUERTAS EXTERIORES 1,442.50 7.61 12 189.55 25.48 0.06 32.61
FYA PUERTAS INT. Y ACiBADOS 1,624.21 5 Pza. 324.84 28.69 0.07 36.72
IHS INST. HIDRAULICA Y SaNITARIA  3,253.69 9 Mue. 361.52 57.48 c.14 73.57
IEL INSI. ELECTRICA 834.01 17 Sal. 49.05 14.73 0.04 18.85
SUB-TOTAL - : $ 22,062.92 $ 389.76 0.99 $498.89
INDIRECTOS (28%) 6,177.61 109.13 0.28
TOTAL - 28,240.53 496.89 1.27
COST0O OEX 886.98 15.65 0.04 15.65

[OTAL + uBRA EXTERIOR 29,127.51 514.54 1.31 514.54



G C
TABLA No. 7
VIVIELNDA UNIFAMILIAR 1 9 7 1
INDICES Y FARAMETROS DE COSTO.-
SUFERIFICIE 56,60 M2 COSTO/M2  § 419.47
CONCEFTO COSTO MEDIDA
DIRECTO  PARAMETRO

CLAVE (1) - (2) (3)
OEX OBRAS EXTERIORES $ 776.10 63.40 M2
PFR TRABAJOS FRELIMINARES 88.77 120.00 M2
CIM CIMENTACION 2,671.56 6.94 M3
LOS LOSAS Y ENTREFISOS 3,599.07 56.60 12
AZP AZOTEAS Y SUS ACaBADOS 1,225.26 56.60 M2
PTA PISOS PECHOS Y ACABADOS 1,082.07 52.60 M2
MYA MUROS Y SUS ACaBADOS 7,011.07 87.80 n2
VYP VENTANAS Y PUERTAS EXTERIORES 1,831.97 7.61 N2
PYA PUERTAS EXTERIORES Y ACABADOS 1,737.90 5 Fza.
THS INSTALACION HIDRAULICA Y SANIT 3,546.52 9 Mue.
IEL INSTALACION ELECTRICA 959.11 17 Sal
SUB-TOTAL $ 23,753.30
INDIRECTOS (28&%) 6,65C.92
TOTAL 30,404.22
COSTO OEX 993.4C

POTAL + OBiA EXTERIOR 31,397.62

PRECIO/M2  § 536.92
PARAMEIRO FARAUEDRO
DE COSTO. DE SUFERF 7

( 4) (s) (6)
12.23 $12.71 0.03
0.74 1.40 0.04
384.94 47.20 0.10
63.58 63.59 0.15
21.64 21.65 0.05
20.57 19.11 ©.05
79.84 123.88 0.30
240.72 312.35 C.07
347 .57 30.70 0.07
394.05 62.65 0.14
56.40 16.94 .04

$ 419.47 1.01
117.45 0.28
536.92 1.29
17.55 0.04
554.47 1.32

PARAMETRC
DE PRECIO

(1)

$ 17.54
1.79
60.41
81.29
27.61
24.64
158.56
41.40-
39.29
€c.19
21.68

$ 536.92

17.65
554.47



~

CLAVE

01-TER
02-CIM
03-L0S
05-AZT
06-FTA
07-MEX
08-MIN
09-VYP
10-PY4
11-IHS
12-IEL

TABLA No. &

VIVIENDA UKIFAMILIAR

INDICES DE COSTO.

70 ' SUP. CONSTRUIDA CAF TTULO

CONCETE
PARAMETRC INDICE FAZAMETRC  INDICE,

TRiBAJOS FRELIMIMNARES 1.40 1.12 0.74 1.12
CINEFTACIOF 47.20 1.04 384.94 1.04
103AS Y ENLTREFISOS 63.59 1.04 63.5¢ 1.04
AZOTEAS 21.65 1.07 21.64 1.07
PISOS, JECHOS Y SUS .C:BADCS 19.11 ~ 1.04 20.57 1.04
YUX0S EXTE (IORES Y SUS AC.BADOS 123.76 1.06 79.84 1.06
MUROS INTERIORES Y srs 4Ci3ADOS
VENTANAS Y FUERTAS TXPERICRES CCN AC43AT0S 32.35 1.27 240,72 1.27
FUERTAS INT. Y SUS ALABADOS 30.70 1.07 347.57 1.07
INST, HIDRAULICA Y SaNITARIA 62.65 1.C9 194.05 1.09
INST. EILZCTRICA 16.94 1.15 56.40 1.15
SUB-TOTAL & 41¢,47 1.C7
INDIRECTUS [28;%) 117.45
mOrAL 536.92

&/



o

CEX
TER
CIM
10S
CI¥V
AZ7
rTA
MEX
MIN
VYP
PYA
IHS
IEL
IES

OBRAS EXIERICRES
TR.84J05 PRELIMINARES
CINENTACICH

LOSAS Y. ENTREFISOS

COLUMNAS Y UR0S ESTRUCIURALES
AZOTEAS Y SUS AC.BADOS

FIS0S TECHCS Y SUS ACARAIDCS
MUEOS EXI.Y SUS ACABAaICS

MUROS INTERICRES Y SU3 ACAZAICS
VENTANAS Y TUERTAS EXDPERICRES
PUEETAS IND. Y SUS ACARADOS!
INST, HIDRAULICA Y SANITARIA
INSP., ELECTRIZA

INSTS. ESrECIALES

SUB-TOTAL
INDIRSECTOS (28%)
TOTAL

COSTO OEX

TCIAL + OBRA EXIERICR

COSTC
SIRZITY

()

302,428.76
71,573.26
102,140.94
260,069 .64
50458437
96,133.41
115, 690,00
106.225.00
108.337.00
162,711.C0
103,896.00
100,033. 50
97,930.00
654,€28.00

2'070,172.12
579,648.19

. 2'64%,82C.30
387,1C8.81
3'036,929.11

I'ARAMETECS

COSTC, M2

Dk

MEDIDaA DEL TAJAVETRO
PARAIETRO, DE CCSTC.
( 3) ( 4)
4,516.64 42 66.95
5,553.60 2 12.E8
105.57 %3 932.10C
1,038.96 12 250.3C
53.35 M3 94E.16

1,03E.96 2 g2. 61
873.36 M2 132,52
392.C0 ¥2 270.98
753.00 M2 143.87
147.00 M2 1,106.87
133 Fza. 781.17

76 Sal. 1,320.13
207 Sal.  473.09

COSros.

$1,992.44

1,992.44
557 .88
2,550.32

372.48
2,922.80

PARAMETRO
DE FRECIO

) (7)

372.48

88.16
125.83
320.38

62.27
118.43
142.52
130.86
133.46
100.44
127.99
123.24
120.74
856.05

1455032

372.48
2,922.80

. Ly




En las Tablas NGmeros 6 al 17 aparecen cdlculos de aplicacidén de In-
dices para un mismo edificio en afios diferentes, as{ 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 especiales.

El edifioio industrial ocorresponde a una planta con cimientos de con
creto, columnas y armaduras metdlicas, mezanine de concreto prefabri
cado, muros de 1l4mina y la instalacién de alumbrado unicamente, ya -
que las instalaciones motrices no se tomaron en cuenta,

Ior lo que resprecta a la urbanizacién, la mecdnica de cdlculo es si-
milar pero, existe un cambio de pardmetros por la naturaleza propia-—
del proyecto.

la Sociedad Mexicana de Ingenierfa de Costos, A.C., tiene dentro de-
su programa implantar la publicacién de gndices de costo en edifica-
cién, y con base a estos Indices el arquitecto podrd calcular sus pa
rdmnetros de costos actualizados sin necesidad de determinar en forma
detallada, los presupuestos tradicionales de construccidn,

Como una referencia de método para lograr la actualizacidén de los pa
riametros de costo se menciona la ponencia "Aplicacidén de sndices de-
coato para la determinacidn de estimativos rormedio del Sistema In——
co" que la Sociedad Mexicana de Ingenierfa de Costos Lresentd en el-
I'rimer Congreso Internacional de Costos, celebrado en Junio del pre-
sente afnio en Montreal, Can.

¥l Sistema Inco se bagsa en la eliminacidn de los elenentos secunda——
rics de costo, en cada uno de los pardmetros y, en una correccidn de
costos jor medio de un factor igual a la unidad dividida entre la su
ma de los elementos pesados (Tabla No. 4), ademds de participar en -
estos elementos pesados sus fndices de costo.

VARTABLES DE COSTO.- En el estudio de los costos del hospital expues
to antericrmente se ha jartido de la condicién de gue el proyecto es
el mismo en los dos ahos, y que la variabilidad sblo existe en el —-
costo desus elementos por el cambio que sufre el valor adquisitivo -
de la moneda a través del tiempo,

Ahora bién, en la prdctica diaria la realizacidén de los proyectos ar
guitecténicos no siempre obedece a disefios repetitivos por el cone—-
trario, cn cada uno de los diferentes tipos de proyectos (hospitales
y ba cos, escuelas, etc.) existen diferentes alternativas de disefio.



PARAMETRO

OEX
TPR
CIk
LOS
CT™
AZP
PT.
MEX
MIN
VYP
PYA
IHES
IEL
IES

(1)

OBRAS EXTERIORES
TRABAJOS PRELIMINARES

CIMENTACION

LOSAS Y ENTREPISOS

COLUMNAS Y MUROS

AZOTEAS Y SUS ACABADOS
PISOS TECHOS Y ACABAIOS
MUROS EXTERIORES Y ACABADOS
MCROS INT. Y SUS ACABADOS
VENTANAS Y PUERTAS EXT.
PUERTAS EXTERIORES Y ACABADOS
INSTS. HIDRAULICAS

INST. ELECTRICA

INSTS. ESFECIALES -

SUB-TOTAL

INDIRECTOS ( 28% )

TOTAL
COSTO OEX

TOTAL + OBRA EXTERIOR

SUFERFICIE 1,038 M2

COSTO
DIRECTO4

(2)

339,325.07
78,014.85
107,350.13
270,212.36

52.961.84
102,862.87
128,531.59
112.386.05
114,620.55
196,610.28
109, 610,28
112,037.52
110,758.83
717,083.14

2'213,310,32

619,726.89

2833,036.21

434,336.09

3'367,373.30

TABLA No. 10

HOSPITALES

1972
INDICES Y PARAMETROS DE COSTO

MED. DEL

FARAMETRO

(3)

4,516.64
5y 553.60
109.57
1,038.96
53.35
1,036.96
873,36
392.00
753.00
147.00
133
76
207

M2.
M2
M3
M2
M3
M2
M2
M2
M2
M2

Pza.

Sal
Sal

COSTO/M2 § 2,130.20

PARAMETRO
DE COSTO

(4)

75.12
14.03
979.64
260.66
992.72
99.09
147.23
286.70
152.21
1,339.31
824.13
1,470.55
535.06

PRECIO/M2 $2,726.66

FARAMETRO

LDE SUP,

(5)

326.50

75.08
103.32
260.06

50.94

99000
123.71
108.17
110.32
189.49
105.49
107.83
106.60
690.19

2,130.20
596,46

2,726.66
417.92

3,144.58

%
(6)

0.153
0.035
0.048
0.122
0.024
0.047
0.058
0.051
0.052
0.089
0.049
'0.050
0.051
0.324

1.000
0.280
1,280
0.196
1,476

PARAMETRO
DE PRECIO

(7)

417.92

96.10
132.25
332.88

65.20
126,72
158.35
138.46
141.20
242.55
135.03
138.02
136.44
883.44

2,726.66

417.92
3,144.58




A\

CLAVE

01-TPR
02-CIM
03-10S
04-CIM
05-AZP
06-PTA
07-MEX
08-MIN
09--VYP

10-PYA
11-IHS
12-1EL
13-IES

CONCEPTO

TRABAJOS PRELIMINARES
CIMENTACION
LOSAS Y ENTREPISOS

COLUMNAS Y MUROS ESTRUCTURALES
AZOTEAS

PISOS, TECEOS Y SUS ACABADOS
MUROS EXTERIORES Y SUS ACABADOS
MUROS INTERIORES Y SUS ACABADOS
VENTANAS Y PUERTAS EXTERIORES CON
ACABAIOS.

PUERTAS INTERIORES Y SUS ACABADOS
INSTALACION EIDRAULICA
INSTALACION ELECTRICA
INSTALACIONES ESPECIALES

SUB-TOTAL
INDIRECTOS (28%)
TOTAL

TABLA Ne.

11

HOSFITALES
INDICES DE COSTO

SUP.

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
2,726.66

CONSTRUIDA
FARAMETRO INDICE

1.09

1.051
1.039
1.047
1.07

1.111
1.058
1.058

1.21
1.055
1.12
19131
1.132

1.070

CAPITULS®.

PARAMETRO

140.03
979.69
260.06
992.72

99.09
147.23
286.70
152.21

1,339.31
824.13
1,438.55
535.06

INDICE

1.09

1.051
1.039
1.047
1.07

1.111
1.058
1.058

1,21

1.055
1.12
1.31
1.832

al.



P A

SUPERFICIE 29,991 M2

RAMETRO

CLAVE

OEX
TPR
CIM
CYM
LoS
AZP
PTA
MEX
MIN
vyYp
PYA
IHS
IEL
IES

(1)

OBRAS EXTERIORES

TRABAJOS FREL IMINARES
CIMENTACION

COLUMNAS Y MUROS ESTRUCTURALES
LOSAS Y ENTREFISOS

AZOTEAS Y SUS ACABADOS

PISOS, TECHOS Y SUS ACABADOS
MUROX ESTERIORES Y SUS ACABAIDOS
MUROS INTERIORES Y SUS ACABADOS
VENTANAS Y PUERTAS EXTERIORES
PUERTAS INT. Y SUS ACABADOS
INST. HIDRAULICA Y SANITARIA
INST. ELECTRICA -~

INSTS. ESPECIALES

SUB-TOTAL

INDIRECTOS

TOTAL

COSTO OEX

TOTAL + OBFA EXTERIOR

TABLA Ne. 12

PLANTAS INDUSTRIALES 1969

INDICES Y PARAMETROS DE COSTO

COSTO
DIRECTO

(2)

1'028,048
310.800
19135,126
945,875
5'556,998

2'262,496
748,473
791.318
547 .253

16,081
102,121
1%440,021

13*856,556
2'951,446
16' 808,003
1'247,022
16'055’025

MED. DEL
PARAMETRO

(3)

Ts791 M2
26,158 M2
718 M3
176 Ton
29,991 M2

29,991 M2
1,909 M2
2,730 M2
1,631 M2

69 M2
67 Sal
1,037 Sal

COSTO/M2 $ 462.C9

rARAMETRO
DE COSTO.

(4)

131.35
11.80
1,576.00
185.27
5,364.18

75.43
392.07
390.57
335.40
230.86

1,524.20
1,402.63

PRECIO/¥2 8 560.53

FARAMETRO
DE SUP..

(5) (

35.00
10.42
37.85
185.27
31.54

75.44
24.96
26.38
18.25

0.54

3.4
48.01

462,09
98.43
560, 53
42.45
602.98

A

o L ]
-BOOO-‘
-~ ON O

00000 o W
L]

S OO

L ]
-‘OSOOO-‘
O-‘_.

0,991
0.211
1.202
0.121
1.323

!

PARAMETRO
DE PRECIO,

(7)

42.45 f
12.63
45.91
224.76
38.26

91.51
30.38 |
32.00 .
22.14 i
0.66
4.14
58.24

560.53

42.45
602.98



TABLA Ne. 13

PLANTAS INDUSTRIALES

INDICES Y FARAMETROS DE

SUFERFICIE 29'991.00 M2

PARANETRO COSTO
CLAVE ‘ DIRECTO
(1) (2)
OEX OBRAS EXTERIORES . 1'072,254.06
TPR TRABAJOS PRELIMINARES 333,177.60
CIM CIMENTACION . 1'196,422.85
LOS LOSAS Y ENTREPISOS 5'918,203.19
CYY COLUMNAS Y MUROS ESTRUCTURALES 1'107,346.47
AZP AZOTEAS Y SUS ACABADOS
PTA MUROS TECHOS Y SUS ACABADOS 2'497,795.82
MEX MUROS EXT. Y SUS ACABAIOS 786,645.38
MIN MUROS INT.. Y SUS AC4aBADOS 840,380.63
VYP VENTANAS Y PUERTAS EXT. 645,759.71
PYA PUERTAS INTERIORES Y SUS ACAB 16,725.22
IBS INST. HIDRAULICA Y SANITARIA 113,354.48
IEL INST. ELECTRICA 1'766,906.42
IES INSTS. ESPECIALES
SUB-TOTAL 15'222,707.717
INDIRECTOS (21.3) 3'242,436.76
TOTAL 18',465,144.53
COSTO OEX 1'300,644.17

TOTAL + OBRA EXTERIOR 19'765,788.70

1971
COSTO

COSTO/M2 $ 503.31

MED. DEL

FARAMETRO

(3)

T, 791
26,158
718
19,991
176

29,991
1,909
2,723
1,631

M2
M2
M3
M2
Ten

M2
M2
M2
M2
M2
Sal
Sal

PARAMETRO
LE COSTO

(4)

137.10
12.65
1,161.10
199.44
5,712.85

83,27
412,07
308.59
395.77
240.10

1,691.86
1,721.03

FRECIO/M2 § 610.51

FARAMETRO %
DE SUP.

(5) (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 0.00
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

PARAMETRO
DE PRECIO

(n

44.27
13.54
47.18
239,37
40.75

101.03
41.83 '
33.98 N
26.12 '

0.67
4.58
71 .46

610,51

44.27
654.78
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Las diferentes alternativas o variabilidad de los edificios, se pue~
de explicar por dos prihcipales motivos:

Por su geometrfa al tener diferentes dreas, diferentes alturas, dife
rente nimeroc de pisos, etc. Esta causa enfocada desde el punto de -
vista de los costos se manifiesta en las variaciones de las cantida-
des de obra. )

Tor sus especificaciones al tener los proyectos diferentes calidades
en los materiales, de cimentacién, estructura, acabados, instalacio-
nes etc. Esta causa, desde el punto de vista de costos se manifiesta
en la variacién de los costos unitarios.

FACTORES PARA 1,0S COSTOS DE 1LOS PROYECTOS.- En la evaluacidn de [ro-
yectos arquitectdénicos se deberdn de tomar en cuenta las variables -
anteriores y para ello se utilizan los siguientes factores:

Jos Indices de Costo: lara ajustar en los pardmetros las variablec -
de tiempo (las variables de zona tienen también identico tratamiento)

Los Factores de Correccidn: Para absorver las diferencias en geomne-—
tria y especificaciones gue resulten entre lac caracterfsticas del -
troyecto base y las del estudio. En otras palabras los factores de -
correcién son los valores que modifican los pardnedros Az coatn 427
£17o%0h" Mmoo para obtener el pardretio de coste del jroyectc en es-
tudic,

Existen varics sistemas para la obtencién de los factores de corec—-

cién, entre ellos se jueden mencicnar las "Funciocres de Costo" que -

son exjresicnes matemdticas que relacionan a una variable indepen——-—

diente con su ccste, por .ejemplo: una funcién de costo es la férmula

que exrzresa el valor del pardmetro de costo en cimentacidn, en rela-

cidn al mimero de piscs del edificio, otra férmule es la que relacio-
re el rardmetro de costo de losas en funcién a la longitud de sus -

claros, etc. (ver ajuntes del Curso de Ingenierfia de Costos de la So

ciredad Mexaciuna de Ingenierfa de Costos, A,C.)

También se calculan los factores de correccidn, por la comparacidén -
estaiictica nue rcalicen entre lcs costos de las diferentes modalada
des de un misnc proyecte y desde luego a mayor nimero de alternati-——
vas, se integrardn tabuladores mds confiables (ver Tabla No. 1£).

FACIORES DE JUICIC.- El cdlculo de los estimados puede ser frecuente
el J1 presentacidn de algunos casos en donde sl proyecto en estudio~-
no encuadre totalmente con las caracteristicas de tiempo, de zona,de



diserio y de especificaciones que se marcan en los indices de costoc -
Y en los tabuladores de factores de correccidén; para ello, el arqui-
tecto deberd emplear factores de Juicio mediante los cuales se obten
gan las aproximaciones en el cdlculo de los costos,

Los "Factores de Juicio" como su nombre lo indica, son valores fru——
tos de la experiencia del arquitecto y mediante ellos se deberdn ab-
sorver el costo de los elementos que no han sido considerados en las
caracteristicas generales de los Indices y de los factores de corregc

cidn.

l'or otra parte, los "Factores de Juicio" no son nuevos en el cdlculo
de Fresupruestos, ya que son los mismos que se emplean en las férmu——
las tradicionales de andlisis de costo, cuando éstas se modifican a-
juicio del arquitecto para absorver las caracteristicas particulares
del trabajo en estudio.

CAI CULO DE UN ESTIMADO FARA UN EDIFICIO COMERCIAL.- A continuacidén -
se presenta l: evaluacién econdmica para un edificio de comercios -
ror medio de "Indices de Costo" y factores de correccidn.

Se tienen jparametros de costo de un edificio de comercios ya cong-—
truido y que sirve como base para el cdlculo y también los indices -
de costo resrectivos.,

El edifacio de comercios que sirve de base tiene las siguientes ca—
racteristicas: superficie total del terreno de 1€37 M7, surerficie-
total) construida 1100 m2 en dos niveles, con un mezanine de 350 m2.-
terreno plano con requetios matorrales, capacidad de carga del terreno
normal, cimentacidn de concreto en un 100%, columnas de concreto-
con entrerisos de 4 m., losa maciza de condreto, muros de tabique —-
cor recubrimientos interiores de yeso y de pétreos en exteriores, --
cete.

El proyecte en estudio tiene 4060 m2 Ae superficie de terreno, 2328-
m2 suyeriicie construida en un solo nivel, terreno plano con peque—-—
fios matorrales, cimentacidén de concreto en un 65% y 35% de mampoS—e—-
terfa, columnas de concreto con altura de 3 m., losa maciza de con--
creto en medianos claros, muros de tabigue con recubrimientos inte--
riores de yeso con pldsticos en interiores y pétreos en exteriores.

la ojeracidn se rcaliza ajrovechado de los pardmetros los dos tipos,
el le costo v el de superficie congstruida.



z3

TARAMETROS DE COSTO.- El1 primer paso del cdlculo consistird en cal-
cular las medidas particulares de cada uno de los rardmetros, apro-
vechando la informacién del proyectoj si éste es definitivo, los re
sultados serdn mds exactos. El costo de cada pardmetro se obtendri-
de multiplicar el pardmetro de costo actualikadoe del proyecto base,
pOF 8u medida ¥ por el faoter de eorreceidn que & su vez se modifi-
ca por el factor de juicioj; la suma de estos productos dard el cos-—
to total del edificio de comercios (Tabla No. 20)

FARAMETROS Dk COSTO DE SUI'ERFICIE.- El costo de cada ,arametro se -
obtendrd de multiplicar la superficie construida, por el parametro-—
de coste de superficie y ior el mismo factor utilizado anteriormen-
te, la suma de estos productos dard el costo total del edificio de-
comercios (Tabla No. P1).

El costo total de $3'100,822.7C obtenido con el emplec de pardmetros
de costo y el costo total de 33'115,795.20 obtenido con el empleo de
rardmetros de costo de superficie dan una gran aproximacién que de——
muestra por ello la bondad del sistema y la confianza que deberd dar
se rara el cdlculo de estimativos de obra o para la revisién de pre-
sujuestos detallados. :
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ing. Aiberto Coria

I.- C6STO Y I'RESUPUESTO DFE OBRAS CIVILES E INDUSTRIALES.

1.00 Metodologia en los 4&nalisis de precios unitarios, considera-
ciones bdsicas y sus relaciones con el presupuesto en obras
Industriales.,

( 2 clases: 1 teorica, 1 pfactica )

El orden que vamos a seguir para el cdlculo de analisis de -
precios Unitarios, que intervienen en los Yresupuestos, subcontratos
o destajos, para Obras Industriales, es el siguiente:

1.10 Considcraciones bdsicas
1.20 Analisis de precios uUnitarios
1.30 Presupuestos

. 1.40 Ejemplo nimetr{co

1.10 las consideraciones bésicas que nos sierven como purte ini-
cial para la obtencidén de precios unitarios, son:

1.11 Datos de Campo

1.12 Planos ‘

1.13 Especificaciones

1.14 Tipo de contratacidén

1.15 Elementos constantes de intervencién.
1.16 Programa de Obra.

1.11 Datos de campo. lara la obtencidn de datos de caupo, es ne-
cesario la visita al sito o lugar gn gque se pretende construir, con
la cual se repostrardn les siguientes informacidn:

l.11la Condciones climatologicas de sito de la Obra.Como son

el clima, el cual nos afecta el rendiwmiento tanto de amno de obra -
como de Ndquinaria., Peridodos de precipitacidn o lluvias las cuales
nos incrementa los dfas no laborables por afio.

1.11b Clase o tipo de vegetacién (Manglar, selva o bosque,
monte de regiona aridas o semiaridas, wonte de regiones deserticas
zonas cultivadas o pastizalez, etc.). Con estos tipos de vegetacidn
se determinard el procedimimnto de construccién a seguir para el des
monste o limpia de la zona donde se va a construir, .

1.11c Tipos de material por excavar.-~ (Material A,B 6 C)

Con los tipos de materiales por excavar em gl sltpo de la
pbra se podra determinar los equipos y mano de obra que internebdran
°n la remosidén de estos materiales, Asi miswo se determinara si el -
material exacavado se debe utilizar en los rellenos o es necesario -
sacarlo a los tiraderos,

1.11d Existencia de nergia electrica.-Lamcual es necesaria
para campamentos, oficinas de campo y en algunos ca@es para cnergia
de algunas maquinarfas, For lo que localizarce en los planos gara -
obtener el costo de la instalacién o toma,

l.1lle Fuentes de aprovechamiento de agua. Hxistencia en L

sitio de la obra, manantiales, arroyos, presas o suministro por des-
tajista del lugar, Obteniendo en sucaso el costo de obtencidn ,acarreo
y almacenauwiento en el lugar en que se Vva a construir, .

1.1if Localizacidn de bancos de materiales petreos necesarios

en la construccién de la obra. ( Arena, grava, tepetate, tezontle
~rava controlada, piedra , etc.) HBnotando el precio por dergcho de -
banco, la distancia ds kilometros al sito de la obra o si existen -
materialistas dellugar que suministren dichos materiales y el precio

de ellos.
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1l.11lg Localizacidén de carreteras y ferrocarril.- Con lo cual s-
se obtendran las distancias de acarreo en kilometros de centriés comer-
ciales, lugeres de abastecimiento de waquinaria y mano de obra, obte-
niedose asi el costo de los fltes. .

1.11h Mano de obra disponilbe en el ligar.- (Peones, oficiales
soldadores, operadores ée maquinaria, etc.) Con lo cual se determuinari
gque clase de oprrrios se contratardn eh el lugar de congtruccién 4e~-
y ounlew otros pe contratardn en otros sitios. Con emte investigaeidn
se determinard si es necesario la construccién de cmpamento, pago de
pasajes por traslado de personal 0 rentas de casa para oficinas y dar
alojamiento a dicho,personal,

1.11i Dispondbilidad de maquinaria en el sito de la obra. Obte
ne ndose al tarifas de renta y con lo cual evitarewos algunos fletes
de maquinaria.

1.12 Planos.- Obteciones de planos ( De localizacién, cimentacién,
wecanica de suelos, urbanizacién, amuitectonicos, estruturas de con-
creto y metalicas, tuberias, sistemas contra incendio, ekectricos,
instalaciones especiales, tanquer{a, recipientes, diagramas de flujo,
etc.,) L_s planos nos temtnarin:

1712a Cantidades de Obra. Con la cual se calcularin gl perso-
nal neceario,-asi-eome-el equipo de contruccién , personal de campo
necesarios para llevar a-sabe con exito la obra,

1.12b Conceptos de obra; Se detrminarin los conceptos gererule$
que intervendran en la contruccién.

1.1%b Materiales de consumo necesarios en la contruccidn
como son: Cemento, varrilla, acero estructural, recubrimientos, solda-
dura , oxigeno acetileno, etc.,

1.13 ESpecificaciones generales de contruccién. especiales para la
obra que se va ha contruir o indicadas por especificaciones existentes
(ACI.ASME, etc.)

1.13a Conceptos de obra, con la espefificacidén se determinardn
los alcances y med.cion de los conceptos de obra.

1.13b Materiales de consumo se determinara el tipo, clase ,
resistencia y material de fabricacidn.

1.14 Tipos de cotmatacidn.’

l.14a Con particulares.

"1.14b Con instituciones bancarias

l.14c Con dependecnias Gubernamentales.

1.184 Con dependencias decentralizads.

l.14e Con extranjeros

Estos tipos de contratacidn nos determinaran los coeficientes
de isndircctos por aplicar alos precids unitarios. Ya que lad formas
de anticipos, pagos de¢ estinaciones de obra contruida, fianzas y otros
varfansa con cada tipo de contrataciédn, pues en algunos casos exis te
hasta el 30 % de antici,.o delcosto de la obra y otros nada, e}l pago
de estimzciones en azlgunos es puntual o en @tros existen retrazos --
considr rables de tiempo,

1.14f Directos

1.14z Subcontratos

1.14h Desi ajos,.

Im los directos el contratista es el respdnsalbe directo de
' 4 .
la construccién de la obra, contratando directamnte personal, equipo
y coupry de materiales para efessunr-irabazos obligandose a pagar
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impuestos, prcstaciones del perstnal administrativo y de campo,
contrucciédn de bodgas, cotratacidén de personal adwinistrativo y
de cempo, por lo que los coeficientes de indirectos y utilidad
para estos tipos de_contratacidén varidn de 25 al 40 %..

Los subcontraios se realizan en algunos casos, cunado dentro
de una contruccién pribcipal existen trabajosumuy especializados,
como son: Aiere agondieiénado, inctalaciones electricas y sanita-
rias, etc,, eu cste caso como=wedsubecontratista en I8 presupuebbos
que presenta,ya considero,indirectos y utildad, y los cuales pueden
ser del orden de 25 al 40 %X%¥1%contratista general de la obra debc
considera sobre este presupuesto y sus precios unitarios aproximada-
mente un 50 % de los coeficientes de indirectos y utilidad dgaRp%‘\ed

Api.

En el wmismo caso se encuentran los destajistas, pero en cuyos
contrabs d@@ especificarse loque inluyen los precios unitarios de
dstajo, como son: indirectos, impuestos , prestaciones a los traba-
Jadores y uiilidad.

Los trabajos que realizan los contratistas por destajo son:
Carpinteria, herreria, pintura, yeseria, etc,
Con la informacidén g investigacidén que se-ileve-a-e6bo———--
se ha descrito anteriormente ya se puede hacer el calculo deeleuwe:-
tos constantes que intervienen en los nmnalisis de Precios unitarion:

: 1.15 Calculo de elementos constantes que intervienen en log
analisis de precios unitariose.
1l.15a Catalogo de equipo y tarifas,

Incluyendo:cargos fijos (Dppreciaciofi, seguros
y almacenamiento , reparaciones mayores y menores) Materid es de
vida corta (cable, llantas, etc.,) combustifies (Gasolinap diesel
aceites y grasas) y cargos por o racién ( operadores, ayudantes).

El calalogo de rentas Herarias del equipo se
puede calcular, recurriendo a publicaciones especializadas como
son: Libro amarrillo, Manual de S.R.H., “riterio de C.F.E. o
algunos libros de Maquinaria.

Asi mismo si no se quieren calcular se puden
adaptar rentas horarias ya calculadas,por muchas dependencias,
como S5,0.B. , S.R.H., C.F.E., y algunas compiiias Canstructoras.

Un tipo de formato que se propone para este catal go
es el siguiente:

CONSTRUCTORA-
OBRA:
DEPEBDENCIA
TECHA
1.- CATALOGO I'™ EQUIPO Y TARIFAS.,
No. CLASE DE HMAQUINARIA _ COSTO HORA
MAQUINA
1.~ Canién volteo Ford F-600 4.0 M3 Cap. $ 41.38

31 se quisiera consddrrar el costo de la hora parada se
aprximadamente serfa del 40 al 60 % de la hora cfectiva, la que sc
vresento en el catealopo 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 invetigaciones de
salaribuminimo de la regidn y en algunos casos salarios de operarios
especializados ( albailiiles, carpiteros de obra negra, fierreros,
sold dores, mecanicos, operadores de maquinaria, etc.) se tine los
salarios bases que se pagaran en la obra que se pretende construir,

Otros salarios los podemds obtener do sindicatos, de coupaiiius
constructoras.que y de los archivos de lu ¢ompwu.iia constryctora que
tenga a su cargo el contrato.

Ya obhtenido el salario base de wmano de obra, ahora cdlcularew
wos el coeficiente por el cual debe multiplicarse el salarlo base pa-
obfemer el salario real, pra lo cual tendremos:

o &) Pagos del patron al trabajador durante un afio:

l.- El articulo 87 de la ley Federal de trabajo establece
el pago de un agunaldo equivalente a 15 dias 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 dias), lo
gue equivale a 1.5 dias de salario.

3,~ Salagio durante %65 dias calendario.

Por 1o que, en un afio el patron paga al.trabajador el
salario correspondiente a :
15 dias aguinaldo
1.5 dfas correspondinte al 25% de 6
dias de vacaciones
365 dias Calendario

b) El pago de 1o cuota patronal al instituto Mexicano del
8cruro Social, el cual varia de acuerdo con el salario del trabajador
teniendose dos tipos de cuotas:

l.~Para trabajadores con salarioc Min{mo:
CSS = 0,196875

2.-Para trabajadores con salario superior al uinfwmo, pero
menor a $ 250.00
C3S = 0.159375

En un afio el patrof paga al Instituto Mexicano del deguro
Spcial 1la,cuotas correspondientes a 365 dias.

€) Dias no laborables en un afio;

Por diversas cuasas los dias laborables en un aiio son
mencres a los dfas calendario y de acuerdo con la Ley Beeral de Traba-
jo, orticulos 69,74,77 § 78, asi como por costunbee y dias de lluvia
se¢ considern dias no laborables:
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52 domingos
6 vacaciones
1l 1lo. de Enero
1 5 de Iebrero
21 deli.dezMarzo
1l lo. de Mayo
1 16 de Septieudre
2 lo. y 2 de Noviembre
22 20 de loviembre
- -1 25 de Diciembre
10 dias de lluvia,

D

Suma: 77 dfas nomlaborables, en el afio.

o Todos dos dfas no laborables considerados anteriormente
son suceptibles de cambio, de cuaerdo con la experiencia del
contratista.

For lo que los factores aplicar al salrio base para obtep
'ner el salario real. serfan

l.~ Para trabajadores con salario Mi..imo:

381.5 (1.61 x 1.196875) -
365 - 77
2.- Para trabajadores con salario superior al Minimo.

. 38l.5 ¢ 1.01 x 1.196875)
365 - T7 :

. Nota; El 1% que inserviene en las formulas, es el pago
de impuesto,por educacién)

lo se ha incluido el pago de impuesto al INFOIAVIT del gque
5%‘por que sol> 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 cste tabulador de
mano de obra es:

CONSTRUCTORA

OBRA

DEPEBDENCIA ' CONTATO
FECHA

2.~ TABULASLR DE MANO DE ORRA, INCLUYKNDO TIDOS L0S CAHGOS POR
SERVICIOS., SOCIALES.

Salario Mfnimo § . Jornada, horas /dia

lio. CATEGORIA . SALARIO FACTOR | SALARIO POR SALARIO POR
BASE DIA HORA

1,- Obrero ,ceneral $ 33,07 1.636 $ 55.76 $ 6.97
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1.15¢c Relacidn de mateeiales basicos y precios.
De la insvestigacidn de mercados gn el sitio de la obra
y en otro lugares comerciales, se obttenen los preccios de material
colocados en obra;"ic}uyendo; descuentos, fletes, almacenaje y
maniobras dentro de 1§ obra Para su utilizacidn.
’ Un tipo ge formato que se propome para la Relacidn de
materiales basichs y precios es: ‘

CONSTRUGCTORA

OBRA ‘ CONTRATO
DWPENDENCIA R
FLCHA

3.- RELACIVIl DE MATERIALES BASICO.; YI!'PRECIOS.

No, MATERI AL UNIDAD FLETE PRECIO IEN
. OBRA
1.~ Ceuento Normal Ton. $ 40,00 $ 300,00

1.15d VAlor de los coeficientes aplicados a los cargos
-netos para llegar al precio Unitario.

Tomando en cosidracidn todos loa puntos anteriores
se puede proponer un formato para estos coeficientes, el cual pude
ser:
COLSTIICTURA

OBRA ) CONTRA'TO
DEPENDENCIA
FECHA

4.,~-VALOR DE 1LOS COETFICIENTES APLICADOS A ?0S CARGOS BETOS PARA
LLEGAR AL PRECIO UNITARIO,.

l.- Considezdodo el costo Unitario como 1,000
2.~ IMPREVISTOS.- ‘

(Cawbio de precios de materiales, iaterr

interrupciones del trabajo, etc.) - ———
3.=ADMINISTRACION CENTRAL
3ituacidn de fondos - -
Interes sobre el fondo de garantia : - -
Seguro Social y prestaciones - ——
Supervisidén y control - =
Impuestos sobre al renta - -

SUMA: = === = ——m

T NN

ADIMINSTRACION DE OBRA

Superintendencia - -

Oficinas de campo - =

Transpotte de personal .

Fletes de Magquinarfa . = -

Depreseacién de instalaciones - ———-
SUMA:T = === - ===

S S AN AN AN W W

Ui wWwno-

UTILIDAD ( %)

(SRS R )
. L
o=l

Sobre el costo indirecto ( =~ ~—=- x 0.1%) - ———

Sobre ¢l costo directo (1.00-x %) - T

g
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FACTOR APLICAR A i0S COSTCS UHITAKRIOS - ———
0 8EA EL % DE INDIRECTOS Y UTZLIDAD.

Con todos los elewnetos constantes de intervencidn eb los
pred os Unitarios, ya pueden ser cdlculados estos y por lo tanto,e
con las cantidades de obra obtenidas de los planos, asi como lo conceptos
de obra, se puede ya cdlcular, el presupuesto correspondiente.

1.16 Programa de obra., Coh las ocantidades de obra, rendimiontos
de Mano de obra y Maqiinaria, se puede obtener un programa de obra por
el sistema de Diagrama de barras’o é1 de grafo de ruta critica. Estos
programas, nos daran idea del tiempo de ejecucién dela obra, las
inversiones me suales que vamos a ejercer, la cantidad de mano de obra
que re cesitamos coniratar, la maquinar{a y herra mienta que vamos a
necesitar y los tiempos necesarios de op rad 8n y 2si mismo se conocera
las cantidades de materiales de consumo que van a ser utilizadas mensual-
mente,

Para la aplica¢idn de todo el estudio antcrivs, anexamos --
procedimientos de cdlculo para obetncidn de rendimientos, tablas de
consumos de materiales y un ejemplo nidmerico.
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2."

lew VnTALOGO DE EQUIPO Y TARIFAS.-

P Srapeme

CLASE DE MAQUTIUNA

Bombas

Lguipo

.

. Pipa 174" entre
Volteo 156" entre ejes de 3.8{

Modelo
‘Fodelo SP 900-D de 900 p.c.m.

l.-{ Bombas centrifugas autocebantes "BARIE

de Gasolina.

lodelo 10M de 2"

liodelo 30M de 4"f

Modelo TOM de 6"g

alta presidn "CHICAGO PNEUMAT]
de gasolina,

Modelo EA-Jd22%5 Duplex

Modelo EA-J2237 Triplex

Camioncs

de diesel,
Modelo 960 "DUMPTOR" de 4.20 1
Modelo 1860 "DUMPTOR" de 8,40
Modelo 101-FD "EUCLID" Serie I
ce. gasolina "I'ORD" F-600 LEje (¢
De estacas 174" entre ejes ca
ejes capacidg

Volteo 156" entre ejcs de 4.60¢

Coupresoras portatiles "GARDNER DENVE

de diesel.
Modelo SP 250-~D 150 v.c.m.
SP 600-D de 600 p.c.m,

eumatico,

riartillos rouwpedores de pavinq
fiodelo B 67 B incluyc: lubricd
Pisones "GARDEN DFNVER"
liodelo 7-4% sencillo, imcluye/
ra y conexiones,

Perforadoras "GARDNIIR DENVER"
lodelo S 958 incluye: lubricadd
Perforadoras "GARDIIZR DFNVERM
l'odelo FL 58«4 incluyc:lubrics
exiones.

F'odel® FL 63+4 incluye:lubrice
nexiones,

Feriforadoras "GSRDIER DENVER®
nodelo ATD-3200 con perforadol
alimentador RMH
Pervforadora "3t -nuick®

l.oc~1lo BBAS normal con chasis
Per“oradoras "GARDNER DEIVERY
i'odelo D-93L incluye: lubricac
nexiones,

Vitrodores "CHICAGO PUEUMATICH

j

Cll

3 al raj
M3 al ra
=-22 Vol
fual -

ga atil
4 5,000

M3 al 1
R"

ntos "G/

lubricH

de mano
r,wangug
de pien
aor,man;

dor,mang

con orus
a PRIZ3d

para may
de2 Galez
or, manr

d

M3 al ¥

Lldor,mang

. (8 Ton.)
ts(16 Ton. )
eolde 11 M3

5 Ton.
Lts.
as

ras

NI

RDNZR DEINIVER
uera y conex

.dor ,unague~

ra y cones.
a
ueras y con-

lueras y co-

as

y carro

or prof,
ia
ueras y co-

D2Ta CC

CRREBrHARA

13.17

b

$ 16.94
$ 19.68
B 1l.12
] 17.83
b 88.81
3  139.10
$ 131.82
3 - 36.16
? 30.25
$ 38.05
$ 40.11
3 60.60
5 112.37
» 161,06
é 14.95
B 13,37
B 17.22
@ 28.19
» 28.26
5 116,17
¥ 54,28
¥ 35.30

ncreto ref.
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R Y CUSTO Ti0RA
lo, CLASE DE MAQUINA | MAQUiLa
| lodelo CP- de 50 a 75 M3 por hora B 11.27
Vibradores !'CHZCAGO: PIFUNMATIC" pra ¢oncretofcn masa :
Fodelo CP-518 de 50 & 75 M3 por horg - S 5. 13.70
6.~| Bquipo para coupactacidn,-
de llantas neumaticas "Compacto" )
liodglo P-64 de 11 Ton, renolcable - 5 13.50
de diesel 3 ruedas /s
liodelo DO 12 de 10-12 Ton, b 57.43
Rodillos vibratorios
De gasolina, propulsidn propia, 2 r¢dillos lisos 3 24,95
Remolcables con motor dicsel
l.odelo CF-44 rodillos pata de cabra b 41.33%
7.~ Equipo pra producir concreto,
Plenta tritursdora "Bioner™ Modelo 145-R
Planta ciasificddora incluye: Equip¢ de bom%eo,tuberias
liotores electicos para transportad¢r guebrddora a cri-
ba arena, criba 1/1, lavador arcna frasportifdores de
arend y grava, criba 4 pisos cilindfo restr¢gador, bom-
bas 5".x 6", mdtor diesel para quepradora Yd-18A de
124 HP, bandas, qui jadasymallas aspgs gusang arena y
restregador. $ 424.88
Planta dosificadora-mezcladora eouipada con|una olla ke
liodelo 56-S del tipo basculante, di{sificadé¢r de capa-
cidad adecuada, silo de almacenamieifto de cémento, ban-
das y . transportadores de trasferencia motcrﬂs electri-
cos que accionan la planta sumando yna potelcia de 115
HP, estructurs de bandz,. ' $ 459.70
Bomba de concreto Modelo "REX" 200 Noble coi capacidad
vrowme dio de 34 M3 por hora. lio influye tuferias 3 60.50
Botes "JORMSER SUIZA" de compuerta de fondo|para conc. :
de 750 litros W $ 2.05
Vibrzdores UYwormser Suiza" de gasolina p: va|concreto
Modelo Tremix eje flexible.de{3 m, 17{000 r.p.m. |3 10.95
8.—-| Lxcavadoras "BUCYRUS"ERIE" convertililes de ¢IrugasSe—
Con equipo de draga de arrastre
Fodelo 22-B-11 de 1 Yd3 5 119.3%
llodelo 38~B-11 de 2 Yd3 $. 176.06
Con equipo de draga de almeja .
llodelo 22-B-11 de 3/4 Yd3 $  120.70
Con eauipo de gria
liodelo 38-B-11 de 39,5 Ton. b 155.19
Con cquipo de Pala !
! 0delf 22-B-11 de 3/4 Yd3 S 3.16
Yodclo 38-B-11 de 2 Yd3 3 b.53 |
-on cquipo de retrocxcvador ;
1 nodelo 22-B-11 de 3/4 Yd3 i 16 %
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V.= CATALCGO DF TGUIPO Y TARIFAS.-

pryrey

1i0.

10."’

150"‘

m
~

LASE DE MAQUIUNA

Plantas Blectricas "CUMMING"
llodel6 IIHC=4-GG de 60 KW (de d
liotoconforuadora "HUBFR con llantas
Modelo D-1300 ( de diesel)
Palas cargadoras frontales sobre or
diodelo 955-K con cuchgrdén de 1
Palas cargadoras frontales con rued
liodelo 65Akcon cuchardn de 11
Perforadoras "CHICAGO PLEULATIC" d
1odl6 CP-65 ( con wotor de ai
Rezagadcras "EINCO" Ae
Focelo 632 H (de orugas y -con m
liodelo 115 B (de orugas y con m
Tractotes "CATBRTILLAR" con orugas
Corn control hidraulico y cuchil
rodelo D=6 Secrie C
i“odelo D=8 Serie H
Con control hidrrallico y desga
rodielo D=7 Serie F

Inyector integral de lechada de cem
Yodelo FF-AF de 5 1/4" x 3 1/2v
tos y accesorios

Linea de conducién formada pot
especiales, dispositivos e inst

"OTA: Costo hora Maquina integrado

jiesel)
neumati

Jt{{as nc
5/ 4 Yd3
vs "MICE
/2 Yd3

b diaman
he )

btor de
htor die

La angul

~rador

snto "GAR

x 69 ¢

rumentos

Cea
Yy

Nor:e

tuberia

bas
ATERTPTLLAR"
[ de disel)
CGAN T W

o

hire)
el )

NIER DERVIER"M
bn aditamen=-

5, plezas
de control.

gos fijos,
salarios,.

CO5TO KHURA

MAQUILA
3 40,88
$  105.27
3 115.64
B 79.01
3 41.02
B 80.81
3 196.37
$ 121.15
> 26,19
& 182,28
3 92.72
% 10.75

gonsuinos
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. CONSTRUCTCRA ACUARIO,S.A. Hoja 3 de_ 3
_OPRA: Plsnta Hidroelectrica "L HUIAYA", Sin,
CCICUNSD: GGC-61/72 FECHAY 15 de Agosto de 1972
[ 2.= TATATOR DT MATO DI OBRA, INCIUVEN.G TLOCS 148 C-FGGS Pul 54707 2000
. 'b CLn,uuug . o '
 3Salario kfnimo - § 35.,40/dfa. Jornzda de & horas/dia
S0 ] SALARIC] FACTGR SALARIC
No, CATEGORTIA BAUE . RTALL
l.-| Peén . g 35.40 1.65 3 586.41
2.-| Cabo de linea 4 45.00 1.60 s 12.00
2a=1 Albaliil & 45.00 1.60 - 3 T72.C0
4o.-| Fietrrero ” 9 45.00 1,60 $ 72,00
5.-| Comprecsoriste . gl 45.00 1.60 5 72.00
6.~| Herrero 31 45.00 |. 1.60 3 72.0
.~ | Arvulcocntes Operarios & 40,00 1.60 o 64.u4
8.-| Afilader Brocas 5 40.00 1.60 S 64,00
9.-| Carpintero g} 50,00 1,60 3 80.00
10.-| Electricista & 50,00 1.60 $ 80,00
1l.-| Tubero 8 50,00 1,60 S 80,00
12.-| Ademador ¥ 50.00 1.60 3 80.00
13.-| Bombero 4 50.00 1.60 3 60.00
l4.-] Perfeorista & 50.00 1.60 S 80.00
15.-| Chofer $ 50,00 | 1,60 3 80,00
16.~| Malacatero $/ 50.00 | . 1.60 5 80,00
17.-| Foblador o 60.00 1.60 $ 96,00
18,~| Cabo de perforistas &l 60.00 1.60 $ 96.00
19.~| Inyectorista S 60,00 1.60 $ 906.0v
20.-| Operador Planta de Luz 3| 60.00 1.60 S 96.00
2l.-}| Operador Sistema de Ventilacidn $160.00 | . 1.60 ? 96.00
22.- | Operzdor lntoconformadora 3] 70.00 " 1.60 3 112 oQ
23.-| Operador Comractadoras 31 70.00 - 1,60 3 132.05
‘124.~ | Sobrestante . S| 80.C0 ‘1.60—“ 3 128'09
25.~ | Opcrzéor Dumntor o Euclig 51 80.00 1.60 5 123.0”
26.~ | Operador praga 3 85,00 1.60 5 13f'06
27.,- | Crerador Cria 51 85.00 1.6Q 3 122.00
26.~ | Coerudor Pzla 5185.00 : 1.60 § 1;6.00
79~ | Onerador Tractor s 8%,60 - 1.60‘ % 1;6.5“
Q.= | 30ldacor 3 Sé,oo '1'50 ¥ 1:5'0%
%1.= | Co redor Clz=zifieccdora slen,cn 1.69 3 171 a
32.~ | Operador Mezcladora & éo.bd 1.66 h 3 iéi:éa
53.=- | Ayudantes de Operador 3145.00 1.60 3 72,00
.l'acjorcu anlicar al i alario base pnra cttener el ualarlo Re aT.
SR . . 765 .
Salerioi{nido - ,.oj (_.01 b4 I 1M6”7m) 128€.“3 x*0. 05 - 11.65
. o . -E 6 5
Salario Superior- 6915 33 (1.01 x 1. 159)77) 12051 0.05 <1|1.60




CCIICURS0: GGC-61./72

.

. MCOH°“PUCLJRA ACu’"IO S,
ONA: Planta Hidroelectrica "FL HUPAYAY, Sin,
| "BCHAY

Hoja o

de_o

15 de Agosto de 1972

e i e op et W RO

3o MELACLON, DE MATZRIALES. BASICCS X PRECION. S —
- - |(‘_4,g b3
Fo.t ¥ A T B R I A L Unided |~ Fleto _°Uijfslgnnn.
41.,-[Aditivd expansor (Festerlit), Kg. g.a%v
42,-~| Tuberia gelunizada de: : "
“2np Mo . 29 @? }
"ﬁ M. 7529
) n¢ M, ’
4 - Aceroode barrenacidn Xg. §.2 7
44 .- Broca tusgteno de’ 11/4 a 11/2¢ Pza. :
45,-|Broca de 2 1/2"¢ ' Pza.
46.~-|Broca de 3" Pza,’
4To~|Dinamita 407 Ke. £.5©
48 .~ liexamon Kge T
49.~|Primzcord M. 110
50.~|Estopines Pza. 95 o<
51.-|Tornillos 3/4"g x " Pza. 5.c e
52.-|Tuercas para tornillo 3/4"g Pza.. .82
53.-| Rondanas Pza. 0. 9°
54.,~| Alaubre lo, 10 M. il
55.=( Alawbre Ko, 12 Mo 26!
50.~|Brocas taller pzra placa metalica ,
de 3/8"% Pza,
de 1/2"4 Pza.
57.~|Pernos pretensados de 1"f con rosca '
de 203 wm, con res 1°tcn01a al limite
clastico de 2100 kg/cm2, a la tensidn
de 4200 kg/cm?2 y elong a016n de 17%.,
de 8.00 M, Pza.
del2.00 M, Pza, .
58,.-| Alaubre’ de conducién IF".
Yo. 14 - e
lo., 20 I,

I‘WLETED f} L |‘IAM ﬂ,; a5
Culiacan-Planta Hid. , Ton. 5
Guddolajara-Planta Hid, M ¥ | Ton. | 22=.0 " .
liézico-Planta Hid, R B I
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CONSTRUCTORA ACUARIO,S.A. JHojal de 2

OvhA: Planta lNidroclectrica "FL HULAYA", S5in.

CCCURS0: GGC—61/72 . IPSCHAY 15 de Agosto de 1972
5.= KELACION DI MATERIALES BASICOS Y PRECIOS —ee e
S EEEEE—— , s PRECI0

No. M AT ER I AL Uniaad Flote BUESTO ORRZ

1.~ Aceite Motor Lto. | . &6

2.~| Diesel - | Lto. O

3.~ liexolina o _ ) Lto. e,?;

4.-| Crasa Lto. o0

.—~| Alambre recocido No. 18 | Kgo co "
6.~ Alambrdén 1/4"5 . Kgrﬂ-—~“2’z§a

.~ Varilla corrugada 3£8" § Est. Tone-—-| ~% %0,
.- Varilla corrugada 5/16"$ G,D., "Ton. v u’,;,

.~ Varilla corrugada 3/8"¢ G.D, Ton.-- L'igo

10.-| Varilla corrugada 1/2"4 G.D. Ton. s

1l.- Varilla corrugada 5/8"¢ G,D. Ton.: 7.

12.-1Varilla corrugada 3/4" a 1 1/2"9.G,D{ Ton. ?'2,

15.~| Tabla para cimbra - ' P.T. AN

14.~| FPolines y Vigas ) P.T. i,,,

15.~| Iriplay mzrino 5/8" esp. ' li2 yalao

16.- Trivlay marino 3/4" esp, 12 i4,€’

l7.-.Clavo , Kgoe - - >

18.~| Liuina Ho. 20 ‘ - | Xg. | #7

19.~| Placa de acero Ko | 227

20.~| Conal acero est, Kg. 1 £

2l.-| Solera y angulo acero est. kg. - ﬁf:

22.--| S5oldadura E-6010 Kge — | € 7,

2%.~| Oxigeno - M3 ’3'30

24.-| Acetileno o 307

25.=(Falla 70 x70 wm de acero 'negro C-10{ M2 o,

26.~|Cemento portland normal I Ton. 3éo

27.-|Ccuiento portland wodificado II Ton. 71 >

28.=[Comento alta resistencia III Ton. 2307,

29.-iCeuento resistente a los sulfatos V| Ton. 72,
J0.~|Cemento blanco ) Ton. G

31.- |C2l hidrutada . " |Ton., |2°%

2.~ |Tabique hucco de barro comprimido

"LANMOSAN . ’
de 15 cm, " | Pza.
de 20 cm, Pza.

3%.~ |Azulcjo color de 1la, ' M2. 75,07
Jh.= [Loseta terrazo 30 x 30 cn, M2, ’4":1
35.= [losaico grunito 20 x 20 en. M2, LA
26.- Yaselina pura refinda palida Ko ﬁ;';’
57T.- lAceitd mincral. Lto.

J6.- fidrio, material y colocacién 2

edio doble 2 e 142 e - ”
Triple o wen L2 i d .

, Ramecial V5w M2 3o~ "7
bJe= intura 2 bLase de hule (Kicrolastic) |Lto. v
,ro.- 1bra de vidrio 155} . 3.v7
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_OPRA: Planta Hidroelectrica "IL IHUNAYA"M,
CONCURS0: 646C-61/72

Lo

A

t.)lz] r'y

Hoja 1 de 1

. y—— =

TEZCHAY 15 de Agogto dg 1372 i

4.~ VALCR

[ S, —

00 L0635 CO“FIL J.‘“S ATLICADCS ALCS CARGUS !t Ob Pn]A LL¥3AR AL

e e ®

1."
20"'

4o
5 m
6o
Tum

90""
10.~
llo"‘
12.-

llo"
12-"‘

PRECIC ULLTARIO.

Considerando el Costo Unitario como:
INPKEVISTCS = .

(Cambio precias de materiales,inte-
rrupciones del trabajo, etc.

ADMINSTRACICY CENTRAL.-
Situacidén de fondos
Interes sobre fondo de garantia
Scruro Seeizal y prestociones
supervisidén y control

Impuestos sobre la renta

Id

ADNINISTRACION DE OBRA.~
Surerintendencia

Cficinas de campo

Transporte dc personal

Fletes de maquLnarla ,
Depreeeac1on de instalaciones

UTILIDAD.~ (10%)

Sobre €osto Directo ( 1.00 x 0.10)

Sobre Costo Indirecto (0.226 x 0.10)
A

FACTOR AYLICAR A LC3 CO5T0S UNITARICS

O SEA EL 35 % DE INDIRECTOS y UTILIDAB.

1

SUMA:

SUMA:

——— e

1.000
0.030

0.001

C.010

0.030

0.060

0.106 0.106

0.030

0.020

0.010"

0.010

0.020

———yr— '

0.0390 ~ 0.090
0.100
0,023
1.349

e amam — e e e b




[ CONSTRUCTORA ACUARIO, S.A. /5 Hoja_ 1 de !

oBRA: Planta hidroelectrica |COlCEPTO: Excavacibn acielo abierto en cualguier
ngl, HUMAYA", Sin. - | clase de material para transicién en la alimenta -

LUGAR:  cién

~

P.U. 47

CONCURSO: GGC-61/72
Fecha: 15 Agosto 1972 ._ICONDUCCION A PRESION | ESPESF, 8-2.01.00

CUENTA: 5.02.00

TITULO:
vol de obini= 2900 m3
Facce ("¢ Cros Card 0\5/)/'-5/[/0/ - O . A
Lixeapa ttom con beﬁ.. o a/»,c/n ® 8.20
/oo MATE pineGs. - .
D,novf'w o o e ! o o.3a . U7 . 7‘ £, 00 / 2.4>
Hex a m0'°_ AT 620 /j' Y. 35 . o045
P rimaocurd, - 6. 4o M. ] 2> 5.»(-0’
E£s /o pines 0.06 P2e il of 6-3f
GClr ot barrena uA:. O of ,zj Q.20 o 18
) Rrvotce 774 ) p-vo5 , fza- 617.90 " o- 7]
G/a»«{w’\\condun.u:é Me Lo 0.0 V3 o642 p oY
. < 5 . Sesa w L/' b / '
2.0 MAMNS DE & g2n.— /MporTe Pom WATE Rihtfs s w-et
Coba do Pevtoneloy .| 70 T |7 geo- |Ff ge»-
Pe bleawr .Y J $6.@0 34 .yo
[ 7o0ero ’ oy J do. s> 4m.50
af:iz-ur brecas o) J AR eve
e on 50 T £l 262 0%
Soaal yiy-€5
Qp,«:d'ln/ lﬂ‘/o s FO /“1?/.&‘;
3.0 MAAU) N&Rih- - ']‘Mﬂailﬁ: Pond | dive D= S Yl 4A 7/ 5.P/
Compressc oo pear:  Zya hr 7/ 112:3 F / 791 F
:‘)t’r}o'r’aéo res 72 .0° he /72 55 p
- Dyaﬁa- /YJ-?Cb’almé/'OD /-5© hr 11?35 1?G.e2
Cﬁnl!b":) Jerrsre Yo nd G.0 9 he Lo Qyue L -
Bosnba ary & %0 b )3.17 105,34 :

K SumAai P /rFs.27
/gpﬂdllﬂ/'(’-r;‘/'q ofe) m3

V! 19 4 J—.Tr.' . .o
T o Lonsr)Tol CompJhe msind luo) TrP ) Hew MAeerpt nin: £ 22,04
COo 2 Sty e Cosn Cormiry o /.o= 23 7/ O.25% / o- 3¢
o/l e v du;onri'/a ].op oy 0.l & /o

Sumas. b 0.35
TrlonTe Jhr CQnJ C 170 COAY L pimaN (oe) ;/ o.25
Sepmpas o 32.27

25 P IM|Dine Croy p oTfclons, /) 67

S

PRECIO UNITARIO: |S¢¥.65
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PETROLEOS MEXICANOS §

GERENCIA DI INSPECCION Y VERIFICACION DE CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO GENERAL DE PRECIOS UNITARIOS

[

1.0 Rendimiento y consumos para corte de tuberfas y placas con equipo oxiace
tileno manual. . .

2.0 Placas.- (Corte) o

2.1 Rendimiento = 36 = - - Metros por hora.
€ mm. ' :
2.2 Consumo oxigeno = 12 e mm. = - - Litros por metro.
2:3 Consumo acetileno = 3 e mm. = - - Kilogramos por metro.
e = Espesor de placa en milfmetros,
3.0 Tuberfas (corte plano) : D > 4" 9
3.1 Rendimiento = 3220 = - - Juntas por hora.
De

3.2 Consumo oxigeno = 0.05 De = Litros por junta.

3.3 Consumo acetileno = 0.25 Ox. = Kilegramos por junta.

D = Didmetro tuberfa en milfmetros
e = Espesor tuberia en mih‘mer.roé
4.0 Tuberia (cortar biselando) D > 4" ]
4.1 Rendimiento = 2580 = - - Juntas por hora
De o
/4.2 Consumo oxigeno = 0.07 De -. - - Litros por junta
4.3 Consumo acetileno = 0.25 Ox. = - - Nilegramos por junta

D = Didmetro tuberfa en milfmetros
e = Espesor tuberia en milirnetros

Nota: Rendimiento para:

-A.- CORTE.- B.- CORTAR BISEL.ANDO, -
L0 Hlra. oy o . - ) L S
1.0 Hra. Ay. uc¢ Op. ’ .00 rra. Ayvee. de Op,
0.8 Equipo oxicorte 0.8 FHrs. Biseladora
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SOLDADURA .- :
Cileuls del peso de metal fundido para una soldadurd de L. de longitud.
El peio “pen g amos ¢s igual dl producto del cuadre del erpusor expresado en mmmctros, porunz
constante 'C”.
p = Ce2
La constante “C” de\pendé ala vez del mélodo de preparacion y del dngulo del chaflan,
Para soldadura sobre bordes rectos C =10 y p == e? Para soldadura sobre el chaflin C va-
ria de 4.3 a 9.4 segin el éngulo total del chaflin varia de 500 a 900,
La tabla que damos a continuacion da paia todos los casos clasicos de preparucxon los valores del pe-
so de metal para la ejecucion de 1 nt. de soldadura.
PESOS DE METAL FUNDIDO PARA DIFERENTES TIPOS DE 'REPARACION
PREPARACION ANGULO DLL CHAFLAN .C.O.B.D_Q.;A__...__:
Ene _60“ 70 1 a0¢ _Y0" cavo [liano 7 ico
4 . . S :
i — 3 | i
. 10 2 i
1 .
2 *‘ l '
- 1o \'/ i 3¢ | 5462 6602 T.8e2| 0402 . 5-
. ————— i ———— %, . ———— - P l
Ton I e i 1 L
X jc 45¢e? | 5.8¢2| 1.0e?] 8.3e%] 10,02 i i
3 —> = :
L “ ' \
| 5 3¢ 2ot | 26¢2 3262 4.0c2| 4s5e2 %
3 3 mﬂl;’oi@le’ﬂbcy i
b X % 3¢l 23¢® ] 29¢2| 3502 4.2¢2| 5.0¢2 !
4 i !
b X/ qels0e?['37¢2|45¢2 | 5.402| 6.402 ,
-— {
d - |
; > {9 1662 [ 1462 | 2262 [2762| 3262 i
¢ NEN !
3 et b 2502 | 4 n2} 5271
7 : "
( T ° . 4 . .
f R : 25 W T 4 hhL] 5 RR
8 Y ) T
m | 43¢2 | 54e?| 6.6¢% ] 1.80%] 9.4c2
y L |
z . LS
R A Ve D | =
i . 15¢% | 58¢c2| 7.0¢%| 8.5¢% 10.0¢% |
(o _.—' TR - ‘
"t '.4’.—:___..)-6' “oatlt e S e ol - e I
3 ' } - 23 | 2oc?! 3% et d2 e mae? L . .o
—t o 1
.‘... - - .t - it . . - | .
* .'. .' e o . “ ) . I . ' o. M .'\‘., .L R " ;‘ ) :




N , _ Hoya Mo

TS T
LA AL | -
b / <O |/ Soldaddve dla [Fuleie s chafian'en Aerd.i- -
P VI ! N N Y ' o
. \ \’.\ // | - I A\ RN P .
N /T - N 2] EEnEn 1
T O T ST v |
i L VAL l
' ] ! i NS | 1 :
! Vgl. Aa 5-//&&’ £ m/éd./- let | & /6 7 ' | 1
Esjusr //,g/; MHor)TONTAL | HNCLIVA DO | | £ 500viaA
o choftar ;A. e |ty Lupesit /ol dp Euid. Jorte (e foss] ford| V. Elect for 7o //égc 1.7, Az/o
| Pty i ’Lui’pi’a/%:i%///?!is/’ /’%
| el 1 o || ewe || — [ = |_loggl | | iscs
BEDZ7 BN YRR YRR I—t ladpl | s
! W/ra P 220 ‘; »/5'4\ | 378 12270 | iyl L 2ug
| /e |0 Jwwo || izup | lvsal U] lagpl |0 Leegr |4 oiaee!
e i i | L lsast | ] i3sL 293l | | lyos car2, | sezl
2220 | iped ypel | | 99 lsve 1 35| ‘ 257 |
/o | VIRVE Vi 1622 Ji2é5 l9071 | 1yl | i ig20)
5/ /.72 1987 11893 o | (209671 | | /ise2
2/ 5,537 |y 2! 2/70¢ ) 1518 3,4&? 2.‘2.352
2z || 3.y52 1 Lzl | i3.¢sa| | 2o | | leivasl | Jiere,
L 17} L | Y. 508 2,537 RYIA 1z,L-zIJz 7. 0438 13973
I Jopop et | N
BRI il I | N
RN ‘ | N O M
\ | l : } | ‘ J‘l iﬁ l ! E :~ i i : :
,_=*43‘\==5olao..\,uv(l o.,!—lbpalcn Yons ve fvp s leaad Oh ledol & swre | | .
| L N ]! L P i
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H ! I f /T N | i ! ! -
i i BRI oo I B
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ACUERDD ENTRE LA GERENCIA DE PROYICTGS Y CO\'[‘T?LVUIO" Y LA GE

RENCTA

BLLCLE

Iy,

B LISPECCION Y VERIFICACION DB COMSTRUCCICN, QUE ESTR

LOS CRITLRICS PN LA CuTiinnCIG: bE LOS SALARIOS APLIC..-
LLES AL

CALCULO Di. PRuCIOS UKIT'RICS.
Pad L

!
-

Después de estudiar: la nucva Ley Federal del Trataio

vigente a partir del dia 1° de liavo de 19/0 el Instiructivo -
de Opc1ac1un para cl Ascguramicnto de los Tlaba1ad01ea ¢e la
Industria ¢e la COHSLlUCL101 del I. M, S. S., vigente a par--

tir de

1

970, asi cono las noawficaciongs a la Ley del Seguro

Social que “uol~co el Diario Oficizl del 31 de dicierbre de -
1970 y cl Contrato Colectivo de Tr"J?JO celebrado entre Petrd
»lcos iexicanos v ¢l Sindicatec de Trobajadores Petroleros de -
la Reptblica llexicana, vigente a partir del 1° de Agesto de -

1969 ;

SC

cstablecen les siguisntes criterios vara 1a obten---

cién de los salarios epliczbles al cidlculo de precios unita--

rios:

1.0

1.4

Pagos del patyén al trabajador durantc un afio:

. Salario durante 365 dias calcendario.

El Articulo 87 de la Ley Tederal del Trabajo estable
ce el pago dc un aguinaldo equivalente a 15 dias de
_balch VIR

El Articulo 80 de la Lecy Federal del Trabajo estable
ce cl pago de una vrima de 25% sobre el salavio co--
rrespondicnte al periodo de vacaciones (6 dias), lo

que cquivale a 1.5 dias de salario.
Resunen:

En un aiio el patrdon paga al trabajader. el salario --

(S) correspondicnte a:

2.0

2.1

365 dias calendario
15 dias aguinaldo
1.5 dias correspondientes a 25% de 6 dias de Vaca-
ciones. .

381.5

El pago de la cuota vatronal al Instituto Mexicano -
del Scguro Socizl, varia de acuerdo con ¢l salario -
del trabajador, tenidéndose 2 tipos de cuoias:

Para trabajadores con salario mininmo.

Q§§=9319ﬁ37§.5v, L et eae . mlee . .

Para Llnba7ndo1cs con salario Jup01lor al minimo,
Yo menor a $ 250.00

AR

-
|



2.3

3.0

3,1

3.2

En un aio cl patrén paza al Tastituto Mexicano dcl SZ .

guro Social las cuotas corrcespondicntes a JCJ dius.

25 Jos dias laborables en un aiio son
15 calendario; los dias no laborables
Cll agrupar coino siguc:

Por diversas cau
menores a los of
cn~-un ailo sc puc

De acuerco con la Ley Federal dcel FrabuJo, Articulos
69 74, 77 y 78,

w
N

" donmingos
‘vacaciones

1° de encro

5 dc fcbrero

21 de marzo

1° dc nu;o

16 de scpticmbre

20 de novienbdre

25 de dicienbre

(=)}
v FE QT QP QP QI W QI e 3

.

De conformidad con ¢l Contrato Colectivo de PLIMEX,
Cléusulas 48 y 151,

N

3.3
3.3.1

3.3.2

3.3.3

26 (52 sabados 0.5 Jornada)

1 18 de¢ marzo _
3 (jueves, viernes y sébado, semana de primavera)
1 5 we nayve

1 12 de. octubre .

2 (1° y 2 de nov1crbre) )

4

Otras causas de suspensidén de labores:

De acuerdo con el Articulo 51, Inciso II de la Ley
del I.}.S5.S., el patron cubrird los salarios de lcs
tres priueros dias de una incapacidad por enferme--
dad no profesional, por lo quc en un aiio se conside
raran. )

3 dias por enfecirmedad.

En la zona sur, por scr reqidn de gran precipita---
cidn pluvial, se¢ considera que cs necesario suspen-
der labores durante un ticmpo cquivalente a:

15 dias por lluvia,

En la rcaidn de Pajoritos, Ver., se trabajian 42 ho-
ras cn lugar de 44 horas semanales, lo que represcen
ta unu d15m1nucjdn de:

LN ) o . - . . ) . .
. . « ° v l'_.',.' . P . .
57_} _2_horas =13 tornadac
§ hys/jyornada 3 jornadas
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GERENCIA DE INSPECCION Y VERIFICACION DE CONSTRUCCION

DEPARTAMENTO GCENERAL DE PRECIOS UNITARIOS.

[

1.00 ESTUDIO DE RENDIMIENTOS DIE CONCEPTOS QUE INTERVIENEN EN LLOS
VACIADOS DE CONCEPTO PARA DIFERENTES ELEMENTOS ESTRUCTURA-

1.10

Al

12

-

LES.

¥

Carga, acarreo y descarga de concreto:
Del sitio de fabricacidon al de colocacion

En botes de 18 Lts. de capacicad hasta 50 m de distancia horizontal
Datos Gencrales:

[¢]

Ciclo:

Tiempo d: carga
Acarreo cargado

Pala =
Bote =

Peso Bote

3 Lts.
152Lts.
Peso Vol:= 2400

0.015 x 2200 = 33 Kg.

Para 1 Peon

Descarga y lavados

Regreso vacio

Para = 1 hora = 50 min - 3000 seg.

15Lts./3 Lts. x 6 seg.

50 m/30 m/min.

50 M/40 m/min.

Eficiencia Campo = 0.90

x 0.90

Rend - 3000 x0.015 m3

215

SUMA

Kg/m3

0.19 M3/hora

= 30 Scg.
= 100 seg.
= 10
= 75 seg
- 215 seg.
40.5
215 T

En botes de 18 Lts. de capacidad hasta Z0 m de distancia horizontal vy 10 m de

elevacion
Ciclo:
Timpo de carga

Acarreo cargado
El #vacion

Para 1 Pedn

Dd scarga y lavados

Gasado
Rdzreso Vacio

Read = 3000 x 0.015 A3

15Lts./ 3 Lts.

40 m/30 m/min.

10 m/20 m/min.

10 m/40 m/min.
40 m/40 m/min.

225

x 0.90

SUMA

0.18 M /hora




i.13

1.14

3

1.15

Ern carretillas de 60 Lts. de cepacidad hasta 50 mts. de distancia horizontal

DATOS GENERALES:

Pala = 3 Lts.
Peso carrctilla cargada ¢ 0 06 x 2200 =132 Kg.

Ciclo: Paral Pedn

Tiempo de carga 60 IL.ts./ 3 Lts. x 6 seg. = 120 seg.

Acarreo cargado 30 m/30 m/min, = 100 seg.

Descarga y limpicza , = 25 seg. .
“Regreso vacio 50 m/40 m/min. = 75 seg
SUMA :< 320 seg..

Para: lhora =50 min = 3000 seg.
Eficiencia de campo = 0.90

Rend.= 3000 x0.06 M3 x0.90° = 162  _  0.50 M3/hora
320 seg. 320

En voques de 160 Lts. de capacidad hasta 30 mts. de distancia horizontal
DATOS GENERALES:

Pala = 3Lts.

Peso voque =~ 0.16 x 2200 = 352 Kg.
Ciclo Paral Pe¢n:

Tiempo carga 160 Lts/3 Lts x 6 seg =
Acarreo cargado 50 m/30 m/min =100 seg.
4
7

Descarga y limpieza = 40 scg
Regreso vacio 30 m/+40 m/min = 75 seg
SUMA: = 535 scg.
"Para:1 hora - 30 min - 3000 scg
Eficiencia de campo = 0.90
Rend = 3000 x0.16 M3 x0.90 _ 432 0.80 M3/hora
535 ' 535

Elevacion de vocues de 160 Lits. de capacidad con malacate
Hasta 10 mts. de altura ‘
Velocidad de elevacion. | 2 30 m/miy

Vlotidad de Bajsda = 30 min



3/ .
Ciclo de trabajo: , g}

Tiempo de Enganche cargado = 30 seg.
Illevacién cargado . 10 m/30 m/min = 20 seg. .
Tiempo Desenganche cargado = 30 scg.
Tiempo de Enganche vacio = 15 seg.
Tiempo Bajada Vacio 10 m/50 m/min = 12 scg.
Tiempo Desenganche vacio = 15 seg.
Tiempo de Preparacién y Pérdidas = Sseg.

SUMA. = 127 seg.

Para: 1 hora = 50 min. = 3 000 seg.
Eficiencia maqu naria = 0.85 (Pérdidas en engranajes)

Rend = 3000 x 0.16 M> x0.85 - 408 - 3.20 M3/hora
127 127
1.16 Elevacion de voques de 160 Lts. de capacidad

con malacate

Hasta 20 Mts. de altura
Velocidad de elevacion
Velocidad de Bajada

0 m/min
0 m/min

—
=

3
S

Ciclo de trabajo:

’

Tiempo de enganche cargado - - 30 seg.

Elevacién cargado 20 m/30 m/min : 4Q seg.

Tiempo desenganche cargado - 30 seg.

Tiempo de enganche vacio - 15 seg

Bajada vacio 20 m/50 m/min = 20 seg.

Tiempo desenganche vacio = 15 seg.

Tiempo de preparacion y perdidas - S seg.
SUMA: =139 scg.

Rend: - 3000 x0.16 M3 x 0.85 = 408 = 2.57 M°/hora

159 159
1.17 Con gria "Link Belt Mod. Ls-68 Diesel 38 MP con pluma de 46°

(12.19 m) de 15 ton de capacidad con bote de compuerta para concreto
de l vd (0.76 M3 ) hasta 10 mts. y distancia horizontal de 30 mits. Er

secciones estructurales abiertas, con facilidad de Baseado.
DATOS GENERALES:

' Peso de concreto = 0.76 M3 x 2200 = 1672 Kg.
Para Rad o de Giro = 40" peso S ton.> 1.672 Kg.
Distancia midxina de colocacion = 20 mis.

Distancia por moverse .= 20 - 200 = 15 mis.

LA, e L S N . - )‘-.-.'
T . . 4



Velocidad: :
Traccipn = lo=1.44 Km/hora =2a.- 3.00 Km/hora
Elevacién = 112 m/min-(vacio) 60 m/min.(cargado)
Bajado ° =112 m/min. »

° Giro - '

' Exteridido = 17 m/min

Ciclo de trabajo:

Tiempo de carga (Revolvedora a bote) = 30 seg.
Elevacion cargado 10 m/60 m/min. - 10 seg.
Gira cargado =~ 3 seg.
Bajado cargado 10 m/112 m/min. = S seg.
Descarga = 60 seg.
Elevacion vacio 10 m/112 m/min. = S seg.
giro vacio = J seg.
Bajada vacio 10 m/112,'m/min = S5 seg.
Cambio de lugar 0.013 Km/2.22 Km/hora x (15) = 8 scg.
: S0
SUMA: = 79 seg.

. Para 1 hora - 50 min = 3000 seg.
Eficiencia maquinaria ~ 0.85 (Perdidas en engranes)

Rend - 3000 x 0.76 M3 x0.85 - 1938 - 15 M3/hora
129 scg. 129
1,18 ' Con Grava Link Belt Mod. LS-68 Diesel 38 MP

Con pluma dec 40 (12.19 m) de 15 ton. de capacidad con bote de
compuerta para concreto de 2 vd3 (1.52 M3)

“ hasta 10 mts. vy distancia horizontal de 30 mts. En secciones estructu-
rales abicrtas, con facilidad de yaseado.
DATOS GENERALES:

Pcso de concreto = 1.52 x2.200 - 3344 Kg
- Para Radio de giro - 40" Peso 3 ton > 3.34 ton.
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5.
Ciclo de trabajo:
Tiempod carga (Revolvedora a bote) = 47 seg.
Elevacion cargado 10 m/60 m/min - = 10 seg.
Giro cargado = 3 seg.
Bajado cargado . 10 m/112 m/min. = S seg.
Descarga : = 107 scg.
Elevacién vacio 10 m/112 m/min. = § scg.
Giro vacio =~ 3 seg
Bajada vacio 10 m/112 m/min - - S scg.
Cambio de lugar 0.015 Km/2.22 Km/hora x 15 = § scg.
50
SUMA: =~ 193 seb.
Para: 1 hora =~ 50 min = 3000 seg.
Eficiencia maquinaria = 0.85 (Pérdidad en cngranes)
Rend:= 3000 x 1.52 M3 x0.85 = 3876 = 90 M° /hora
193 © 193
1.18 Bis Con gria "Link Belt" Mod. LS-68 Dicscl 58 HP 'con pluma de 40" (12.19 m

de 15 tons de capacidad con bote de compuerta para concreto de 1 yd‘j
(0.76 M3) hasta 10 mts. de alwura y distancia horizontal dc 50 Nts. en
secciones estructurales cerrados o con dificultad de ¥ascado.

Ciclo de trabajo:

Tiempo de carga = 47 seg.
Elevacion carga 10 m/60 m/min. = 10 seg.
Giro cargado . = 3 seg.
Bajauo cargado 10 m/112 m/min. = S seg.
Descarga = 172 seg.
Elevacién vacio 10 m/112 m/min. = S5 seg.
Giro vacio = 3 scg.
Bajado vacio 10 m/112 m/min. = O seg.
Cambio de lugar 0.0153 K /2.22 Km/ora = 8 seg.

SUMA: =238 seg.

Para: 1 hora = 350 min. = 3000 scy.
Eficiencia maquinaria = 0.835 (Pérdidas on engranajes)

Rend. = 3000 x0.76 M3 x0.85 = 1938 = 7.30 M93/hora
7358 258




1.20
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Traspaleo de concreto vaciado para su nivelacion, efectuado con pala
manual. :

DATOS GENERAL ES:

Pala = 3 Lts.

Tiempo = 6 scg/palada
Para:1hora =50 min. = 3000 seg.

Eficiencia de campo = 0.90 -
1 Pe6n

Rend. - 3000 x 0.003 M3 x0.90 = 8.10 = 1.35 M3/hora
6 - E {

Picado de concreto vaciado para su nivelacién, efectuado manualmente

DATOS GENERALES:

Para 0.10 M3 de concreto se dan 20 picadas cada 10 segundos (Promedio)
Para - 1l hora =50 mm. = 3000 - seg, .

Eficiencia de campo =0.90

Para: 1 Pedn

Rend. = 3000 x 0.10 MS x0.90 =270 =-.1.35 MS3/hora
20 x 10 700

Vibrado de concreto vaciado para su nivelacién, efectuado con vibrador
de chicote.

- DATOS GENERALES:

Para 0.10 M3 de concreto es necesario
vibrar 90 seg. (Promedio)

Para =1 hora =350 min. = 3000 seg.
Eficiencia de campo =0 .90

Para: 1 Ayudantc de Operario

Rend. = 3000 x 0.10 A13 x0.90 = 2.70 =3.00 M3 /hora
90 90

Nivelado de concreto vaciado el cual ya fuC, traspaleado, picado y vibra
do. B

Para 1 Operario dec la. (albaml)
Ciclo de trabajo: para 1 M2

Chequceo de nivdes = 10 scg.
Relleno y Retiros 3 = 25 s ;
' conformado - 10 sor
cambio-de lugar® | = |1 s;

SUMA = 46 scy.



1.60

1.70

35 -

Para: 1 hora = 30 min = 3000 seg.
Eficiencia dec campo = 0.90

Rend,= 3000 x 1.0 m2 x0 90 =270 = 5.80 MZ2/hora
16 16

Terminado Rugoso de concreto nivelado

Para l Operarib de la, (albaiil)

Ciclo de‘trabajo para 1 M2

Cambio de lugar = 1seg.
Regleando = 10 seg.
Espolvoreado de cemento = 5 seg.
Pulido o llana ' =10 seg.
Terminado = 10 scg.
SUMA: - 4l scg.

Para: 1 hora = 50 min = 3000 scg.
Eficiencia de campo <« 0.90

Rend:=3000 x1.0 M2 x0.90 2700 - 6.60 Mz/ixora
4] 4]

Curado de concreto. con membrana
aplicada con bomba rociadora de 25 Lis.
1 L.to. rinde 4 m2

Para:l Obrero General

Ciclo de trabajo para 25 x 4 = 100 M2

Tiempo limpiezas = 1 min.
Tiempo de llenado = 7.5 min.
Tiempo de aplicacién = 235 min.
Tiempo acarreos < 7.5 min.
SUMA:
Para 1 hora = 30 min.
Eficiencia de campo = 0.90 .
Rend:= 30 x 100 Ai2 x0.90 = 4350 = 10 M2 /hora
45 min. ' 43

~1
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ELEMENMTOS QUE INIERVIENEN ER EL CALCULO DE LA HORA-MAQUINA

) l,(;IJIUL‘\Il,lOH. o
e Al

—

CARGOS FIJOS DE LA IMAQUINARIA

Al preclo du udqguisicion de la ménuina e 1o deduce ¢l velor dorerat.
para obtener ¢! valor por depreciar y cste se divida entre el ndmero de

horas de vido de lu mdquina para obtener el eargo horarle, excepto =
ra las mdquinas montadas sobre Hantas neumdticas, en les cuales o su =

valor de adquisicion se le resta ¢l valor de lus llcmtos, porquc estas se
. pugon como consumos,

Infereses, sequros v olmucenamiento.~ Para los intereses se considera una tasa de 696 --

Q

Repauraciones, -

hosta 5 KW

‘.

anual y para los seguros de 1.5% sobre ef valor promadio de la inversis
o sea el volor que tiene la mdquina o la mitad de su vida Gtil, esto es
el promedio de! volor de adquisicién més ¢l valor de rescate; para <!
alinacenaje se considera el 1% sobhre el valor por depreciar por coda aiiw
de vida Glil de lo mdquina y los valores asi obtenidos se dividen eniic

el ndmero de horas de uso de la mdquina en un afo, para obmncr el car
go horario. ,
Se tomaron los porcentajes anuales correspondientes que aplica el libio
omarillo, excepto para dragas de arrastre, dragos con cuchardn de ol~
meja, grias, palas mecanicas y retrozxcavadoras para las que se jom -
ron los que da la Asociacidn de Fubricanics de Grias y Polas en su bo-
fetin No. 2 del oho de 1965, A la suma dz estos porcentajes onuaizs ~
durante todos los aiios de vida de la mdquina, multiplicados por su valor
por depreciar y el producto, sc divide entre el ndmero de horas de vida
de la médquina, para obtener el cargo horario.

CONSUMOS
Combustibles, Para calcular el consymo de combustibles de las mdquinas se agruparon
en la siguiente forma:
5 GRUPOS DE EQUIPOS
repo I
7 1L T 7
’\\)::\\(k;‘_'; R
V.- Autoarmones 1.~ Bombas auto 1.~ Bombas.transporta 1.~ Comiones de
~ cebantes dorus portotiles y 12 ton.cn -
_ fijas. adelante,
2.- Motores fuera de 2, ~ Camiones estacas 2.~ Pavimeniadoras 2.~ Llocomotoras
borda. hasta 6.5 ton.
3.-Pluntas cléctricas 3. = Camiones tonque  3,~- Bombas concreto 3.~ Motoescrenas

hasta 5 m3.

4,- CCHNOI 3 vohco 4.~ Camianes ‘(L.‘hb\) C A= Paiforadenes
"hasta 6.5 1on. y estacas 6.5 o~ de pozo . -
12 ton. fundo.



5.~ Compresoras, hasta. -...5,- Comionos lanque de més 5.~ Palas,
]‘200 P.C.mo dﬂsmeo
6.~ Mezcladotes concreto: 6.~ Dragas, . 6,~ Reirooxcavodoras.,

portdiiles husio 16539
7.= Méqguinas de soldar, 7.=- Griaus, " 7.=Tractores do arrase
~ tre y empujc.

8.- Molores estacionarios 8.~ Mezcladoras de con= - 8.- Rezagadoras.
hasta 100 H.P. creto estacionarias
o montadas en camibn.,

9.~ Motores marinos. 9.~ Motocompaciadores. 9.~ Cargadores frontcles.
10.- Petrolizadoras hasta 10.- Motoconfcrmadoras
10 m3. '
11.~ Camionetas (Pick-Up) 11, Plantas eléctricas mayo-
hasta 1 ton, res de 5 KW,
12.- Vibradores. - ' 12.~ Motores cstacionarios

de més de 100 H.P.

13.~ Pisones, 12, - Coinpresoras de més de
1,200 p.c.m.

A partir d2l grupo scleccionado de acuerdo con la méquina considerady,
expresada en Crballos de Poiencia (LH.P.), el consumo de combustible
~ew~=en litros/hora estaré dado por la tabla siguientes

COMBUSTIBLE UTILIZADO

GRUFO GASOLINA DIESEL
Genlis./ir. NnenH.P. Denlts./hr. Nnen H.P.
| G =0.1020 H.P, nom.  D=0.0688 ° H.P. nom. -
N G =0.0893 H.P. nom. D =0.,0620 H.P. nom.
L G =0.1108 H.P. nom. D =0.0774 H.P. nom.
v ' » .G ~-0.153, H.P. nom. D ~-0.1032 H.P. nom,




g ¥

El consumo obtenido se multiplica por ¢l precio del combustible pora
obtener el cargo horario,

Lubricantes,~ El consumo de acelte lubricante csté en funcién de la capacidad de la
méquina, d:lliewpo de operacidn de fa méquina enire dos cambios su-
cesivos de aceite y del consumo del combustible utilizado y se caleula

" de acucido con las siguientes ecuaciones: . ’

—

Lg = _?__ -+ 0.0075 G * litros/hora para motores a Gasolina.

—

—

Lg ~ __C]_._ 4+ 0.0095 D litros/hora para motores a Diesel,

en donde:

"C = Capacidad del cérier en litros, |

. T Tiempo de operacidn de la mdquina entre dos cambios sucesivos
‘ de aceite lubricante en horas.,

G = Consumo horario da gasolina en litros/hora.

D Consumo horario de diasel en litros/hora.

Obtenido el consumo de aceite lubricante por hora se multiplica por
su precio para obtener el cargo horario,

Liantas,- El precio de adquisicién de las llantas se divide entre el nimero de

horas de vida de las mismas para obtener su cargo horario.

__S_ALARIO S

Salarios. - Al salario del cperador de la méquina cuando lo requiera y del ayuden-
te y peones cuundo sean necesarios se le agrega la cuota para el pogo
del Seguro Sacial, obteniéndose el solario efleciivo que paga el Contia~-
tista, el cual muliiplicado por los 345 dias dei aito dan el salario enual
el cuol se divide entre el nimero de horas de uso durante el ofio de la
mdaquina coasiderada, para obtener el cargo horario.
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PRECIO DE °

“Coclid™ Scrie R:-?.’! Nad, 101 -FD Volt o 14,7 y&3 al ras
. . 3 o

731 370,00

ELASE DE MAQUINAS - ADQUISICION  NUMERO
' (Mo NO)

BOMEAS CENTRIFUGAS AUTO CEBANTES “BARNES"

De Gasolina

Modelo 5 Mdc 13" :dc didmeiro s 2 440,00 092.01.01

Modelo 10 M de 2 " de didmetro 4 870,00 09.01.02

Modelo 20 M de 3 " de diameiro 7 090,00 09.01.03

Modelo 30 Mde 4 " de diamatro 13 670,00 09.01.,04

Modelo 70 Mde 6 " de diametro 19 IVQ.OO 09.01.05

Modelo 145 M de 8 " de diametro 36 450,00 09.01.06

De Diese!

Modelo 40 MD de 4 " de diameatro 34 840,00 02.01.11

Modelo 70 MD de & " de diumetro 37 270,00 0?.01 .12

Modclo 225 MD de 10" de digmetro’ 72 830,00 09.01.15

BOMBAS CF.HCAGO PNEUMATIC" DE ALTA PRESION

De gasolina pare perforodoras de diamantes )

Modelo EA-J2235 Dunlex 31 690,00  09.05.61

Modelo EA=J-2237 -Triplex 50 000.00  09,05.62

Modelo EA=J-2239 Triplex 63 880.00. 09.05.63

CAMIONES

De Dig:zl

“Ding - Modelo 761 -A pura manter mezcledores - "317 760,00 16.01.01
" "Dumpior” Mod, 950 Volteo de 5% ; vad3 ol res 18 000 1bs. 482 370.00 16,01.2)

"Dumpier” Mad, 1250 Volteo de 11 yd ol ros, 35000 lbs. 771 120.C0 16.01.22

16.01,24
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CLASE DE MAQUINAS ADQUISICION | NLBPAERO
' (,‘A. N.) 1
\

C'A f‘.)l l O N E*S—. )

De diatal (Continuaeldn)

"Euclid" Serie R-35 Mod. 74-TD Voltco 23.3 yd3 al ras - $1 220 200,60 16.01.25
“Euclid" Serie R-00 Mod. 121D Voliteo 33.3 yd3 al ras 1 723 470.00 16.01.26
“Caterpitlar" Med. 769 Serie B Volteo 22,3 yd3 al rcs,

70,000 lbs. . 1 219 620,00 | 16,01.27
De gasolina "Ford" F~00 Eje Dudl
De eslacas 174" entre ejes carga otil 5,000 Kg. 73 050,00  16.02.01
Pipa 174" enmve ¢jes capacidad 5,000 iis, 92 260,00 16.02,02--
Volteo 156" entie ejes de 5yd3 ol ras 23 "00“; 696’520;@9' 16.02.11 -
Volteo 156" entre ejes de 6yd3 al ras Q6 S0 ( 83-700.0Q 16.02,12
COMPRESORAS'GARDINER DENVER" PORTATILES
De Dicsel
Modelo SP 153-D de 150 p.c.m. 148 000,09 24,02.01
Modelo SP 250-D de 259 p.c.m. 191 770.00 24.02.11
Modelo SP 365-D de 365 p.c.m. . 282 770.00 24,0212
Modelo SP 600-D de 600 p.c.m., _394.880,00 __24,02.13
Modelo SP 90G-D de 30 p.c.m, 582 130.00 24,02.14
Modelo SP 1200-D de 1200 p.c.m, 758.630.00 24,02.15
EQUIPO NEUNMATICO ’
Martillos "Gardnzr Denver" rompzderes de pavimentos
Modelo B 67 B incluyendo lubricador, menguera v conexiones 11 210.00 34,10.51
Modelo B 87 B incluyende lubricedor, manguera’y conexiones 12 060,00 - 34.10.52
Pisones "Gardnzir Deaver"
Mod . T-23 cencilio, incluyende lubricedonmungueray cone- :
xiones . ' 8 6800.00 34.11.01
Mod, T~43 sencillo, incluyendo lubricedor, manguera y cone= |
xiones 9 810,00 34,11.02

Mod. TT-23 triple, -incluyendo lubricador, mongusia y cone=
xiones

Mod, T7-43 riple, incluyendo lubricuder, mangyara, y cone =

29 360.00

32 330.00

34.11.02



CLASE DE MAQUINAS
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(:()LI_LP_CLI;\{;_E UMATICO (Continuacidn)

Purrorﬁo*cs "Gardnar Denver” de mano

Modelo § 48 incluyarndo lubricedor, manguera y conexiones
Modelo § 58 incluyendo lubricador, manguera y conexiones

Gardner Denver"

Perforuderas de pizrma

Modelo FL 53-4, incluyendo lubricador, mengueras y cone=-

xiones .

Modelo FL 58~4, incluyendo lubricador, mangueras y cone-
xiones .

Modelo Fl. 63-4, incluyendo Ithricador, manguzrus y cone=
xiones

Modelo FL 83-~4, incluysndo lubricodor, mangueras y cene=
xXiones

Perforadora "Gardngr Deonver™

con oruges

Modelo ATD <3100 con perforadora PRIZ3J y carro alimenicdor
RMH 10 :

Modeio ATD-3209 con perforadora PRI23J y carro alimentedor
RMHE 10

Peiforadoras "Sianuick®

Modelo Superim—4 sin chosis '

Modelo Superim=4 sin chasis para mayor profuadided
Modelo BRAS norma! con chasis

Modzlo BBAS rornal con chasis para mayaer profuadidad
Madelo BBAS freno-incorporeds con chasis

Modzlo BBAS freno incerporado con chesis para.mayor pro=
fundidod h

Mcdelo HS~8 con chesis

Modelo HS -6 con chasis pcia meyor profundided

Modclo Perfo. 65-D con chaesis )
Modelo Perfo. 66-D con chasis para mnyor profundidad

Perforadaros "Gardner Denv r" de galernia \l)l"lﬂ’(h)

— Sty

Modelo CF
.ﬂ}lOu l() D

»,;3 . ] " . t . "
p ILCIUYCre o l"7 10070 !l x\‘]l ILS‘/C1.

YL, m\.luyxr..., fubricudor, HCT.('U 1Sy y c

r-‘\r':
S AR

%

onet l’)"u’:S

Modele D=1E3, " inciuyinto Libiice fc., [ WguTTas Y CoNaInGnes

481

130 28
136

102
191
201
233
244

13 0€0.C0
13 830,00

19 400.00
19 650.00
19 900.00

21 530,00

130,00

350.60

0.00
790,00
88 £30,00
93 270.00
¢7 330.00

252,00
620,00
240,C0
250,00
920.00

3
~

500,09

r LI
S8

¢i0,C0

40
&

MU ERO

34.12.00
34,12,02

34,1211
34.12.12
34,1213

34.12.14

34.13.22

W W W W (W)

R
o - .
WL WwWw W
B N O 5 L Y
N~

g

34.13.44
34.13.45
34.13.40
34.13.47

 34.13.48

L Agy, 00

in
O S BNy

Il =

[ S BN
.
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: , PRECIO DEG
CLASE DE M+ .QUINAS ADQUISICION . NIIMERO
: S “(MJNL)Y
EQUIPO_NEUMATICO (Contlnuaclén)
Vibradorzs "Chicago Pnzumaiic” para conerato an masa
Modelo CP-417 de 50 a 70 yd3 por hora $ 13250.00 34.19.03
Modelo CP-518 de 70 a 100 yd3 por hora- 15225,00 34.19.04
EQUIPO PARA COMPACTACION. -
DE LLAMNIAS NCUMA'H(_AS > "COMPACTO"
balntad Al RAM LAl
Remolcalile Modelo P-64 de 11 ton. 46 880,00  35.01.21
RODILLOS "COMPACTO" NO VIBRATORIOS (APLANADORAS)
De gasolina 2 ejes en Tandem
Modelo TP de 3.5-6 Ton. 127 860,00  35.02.01
1 De diesz! 3 ruedas

) . ‘\,\c“.l.‘)‘ Fpakl‘..\' v .- wafa
Modelo DO 12 de 10-12 Ton, ' . (o wv. 258 250,00 = 35.02.21
RODILLOS ViSRATORIOS
De gasolina autopropulsado guiado manualmznte, redillo liso .
Modelo CL-23 38 500,00 35.03.01
De gasoling, propulsion prosia, 2 rodillos lisos
Modelo CG-10 61 880.00  35.03.11

Remolcables con motor dicsel

Modelo Cri~d44 rodillo liso
Modelo CF-44 rodillo pata dz cobra
Modelo CHG-44 rediilo d» rc'io

Tipo placas con motor de gosoling

Modelo CM-13

145 500,00
163 000,00
163 750.00

12 500,00

35.05.01



PRECIO DE

= g

PeHMERO

1 334 320,00

CLASE DE MAQUINAS ADQUISICION
, (M.N.)

EQUIFO PARA FRODUCIR CONCRETO

Botes "Wormser Suiza” de compuerta de fondo para concreto

De 2352 lities $ 3900.00 36.04,0%
De 320 liiros 4 330.0) 36.04.02
De 560 liires 5 040,00 35.04,03
De 759 litros 7 550,00 36,04.04
De 1620 litres 8 740.00 36.04.,05
De 1209 litros 9 220,00 36.04.,06
De 1500 litros 16 830.00  36.04.07
De 1900 litros 11 310.00 36.04.08 .
De 2300 litres 12 1¢60.00 36.04.09
Dec 2700 litros 13 870,00 36.04,10 -~
De 3900 litios 15110.09 36.04.11
De 3800 litros 18 910.00 36,04,12
Do 4500 iitros 24 410,00 36,04,13
Do 5300 litros 30 880.00 36.04,14
De 6000 litros 35 630.00 36.04.15
Vibrodores (Wormsar Suiza” de gasolina para concreto

Nodelo BC-1 ejs flaxible de 4.27 m, 9,300 v.p.m. 5 986.00 36.32.11
Modelo Tremix eje flexible de 3 m,, 17,000 v.p.m. 6 320,00 36.32.12
EXCAVADOR.A:_S:'BUCYRUS ERIE" CONVERTIBLES DE ORUGAS:

Con equips de draga de arrastre —

Modelo 22-0-11 de 1 yd3 738 630.00 42,0111
Nodelo 36-8~I1 ds 2 yd3" 1 367 810,00 42.01.31
Modclo 61~B-11 de 3 yd3 2 007 20G.00 42.01.4)
Modelo 71 -8~} de 4 yd3 2 429 620,00 -+ 42,01.5]
Nedelo E8-5-lil dc 5 yd3 3 316 440,00 42,01.52

‘ Co;\ cauino de araga d2 olmzia

Modeio 22-3-11 de 3/4 yd3 751 120.00 42,02.1
Modelo 38-E~11 de 1 3/4 yd3 1 394 850,00 42,02.21
Modelo 61-B~1l de 3 } yd3 2016 670.00 42.02,41
Con E-quip::wl_c..'_l:‘ aria
Modcl> 224250 dn {2 Tén. L710 10,00 © 42,03,
Modzalo 20- 0=l de 32,5 Ten, 42,03.2%
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-

160 200,00

PRECIO DE
CLASE DE MAQUINAS __ ADQUISICION  NUMIRO
(M. N.)

EXCAVADORAS"BUCYRUS EIRE" CONVERTIBLES DE ORUGAS  (continuacién)

Con equipo de gria

Modelo 61-B~11 de 59.0 Ton. $1 907 900,00  42,03.22

Modelo 71-B-1{ de 60 Ton. 2 298 200,00 42.03.23

Modelo 83-B-[i] de 75 Ton. 3104 230.00 42.,03.31
Con equipo de pala

Modelo 22-B-li de 3/4 yd3 - 773 550,00 42,0411
Modelo 38-b-Il de 2 yd3 1 515030.00 = 42,04.31
Modelo 61-3~I1 de 3% yd3 2 259 680.00 42,044
Modelo 71 -B=11 de 4% yd3 _ 2 767 060,00 42,04 ,51
Modelo 83-B~Ill de 5 yd3_ 3 935 040.00 42.04,.52
Con cquipo de relroexcavadora

Modclo 22-B~li~de 3/4 yd3 773 550.00 42,0511
Modelo 38-B-11-13/4 yd3 1 494 850,00 42.05, 21
Modelo 61-8-11 de 3% yd3 2 149 580,00 42,05.41
Modelo 71-B-11 de 4} yd3 2 613 780,00 42,05,42
PLANTAS "PETTER" ELECTRICAS

De Diese_l_ ,

Modelo PJ~2-GC-de 10K W 45070,00  52.01.M
Modelo PJ-3 GC de 13 KW 48 210.00 52,0112
Modelo PJ-4~-GC de 16,5 K\W 57 010.C0 52.01.15
. Modelo PJ-3-GC de 19.0 KW 48 210,09 52.01.14
Modelo PJ-4-GC~de 25.0 KW 56 650,00 52.01.15
PLANTAS " CUIMINS" ELECTRICAS

De Diesel

Modelo NHC-4-GC/GS de 60 KW 122 400,00 52,0117
Modelo H-6-GC/GS  de 75 KW/ 132 300.00 52.01.18

' Nodelo D203/ GC-GS da 10010 52

0106



gy, S

' o PRECIO DE

CLASE DE MAQUINAS : . ADGUISICION  14UMERG

(M.N.)

NMEZCLADORAS "WORTHINGTON PORT /,\ LLES PARA CONCRETO
De gasolina
Modelo 100 S | " $  9140.00  69.64.01
Modelo 200 : ' | 22 205,00  69.04.11
Modelo 11 S 9 . - 51 750.00  69.04.21
Models'16 S ' - 93 150.00  69.04.3]
'MEZCLADORAS _'j_s_hg_n]_h" PARA MONTARSE EN CAMAION
Modelo 711 de 6 yd3 ‘ ' | 151 670,00  69.06.71
Modelo 711 de 8 yd3 . S 162.590.00  69.06.72

MOTOCONFORMADORAS "HUSER" CON LLANTAS Nt:UMATICAS

i s e e 4 =

De Diesel
Modeld D-1300 ‘ 409.750.00  73.01.11
Modelo D~1700 /< ¢ " 470 440,00 73.01.12

MOTOESCREPAS "(;AT‘.I\PiLLAR HIDRAULICAS DIESEL

Con Tractor de 2 rvedas

Modelo 621 caon escrepa 621 de 14 )u'3 al raz, 43,000 iis, 1 087 950.00 - 74.02.01
Modelo 621 con escrepa J 621 elevadora de 21.5 yd3 cope- '
teada 1 263 462,00 74.02.,02

Modelo 631-B con escrepa 631 de 21 yd3 ol ree 72,000 lbs, 1 801 800.00 74.02.03
Modelo 633 con escrepa 633 elevadora de 32 yd3 copateada ] 890 530,060  74.02,04
Modelo 641 con escrepa 641 de 28 yd3 ol ras, 94,000 lbs. 2174 750.00  74.02.05
Modelo 613 con escrepa 613 elevedoro de 11 yd3 copeteoda 646 850,00 74.,02.06

Con tractor de 4 ruedas

Modelo 630 B con escrepa 630 de 21 yd3 al ras, 72,030 lbs 1 51418C.00 74.04,01
Modelo 650 con escrepa 629 dz 32 vd3 al ros, 104,000 lbs, 2 251 370.00 74.04.02

14

PALAS "CATE RHHAR" C/\"C‘/\Df)“' S F“’)."T’ LE S CO'I O L‘ /'\;3

o -
.

De Dicsel

——— ——

Modclo 955-K con cucharan de 1 3/4 yd3 A Tnia i 497 430,60  76.01.02
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PRECIO DE
“CLASE DE MAQUINAS oo St  ADQUISICION - NUMERO
(M. N.)
PALAS M CATERPILIARY CARGADORAS FROINTALES COMN ORUGAS (continuacisn)
De Diese] |
Modclo §77-X con cuchardn de 3 yd3 $ 699340,00  76.01.03
Meodelo §41+~A con cuchardn de 1 % yd3 268 620,00 76.01.,04
Modelo 951 -0 con cuchardn de 1 % yd3 360 040.00  76.01.05
- PALAS "MICHIGAN" CARGADORAS FRONTALES CON RUEDAS
" De Dicsel
Modelo 65 AM con cucharén dz 1 % yd3 297 020,00  76.02.21
Modelo 85-11I con cucharén de 2 ¥ yd3, 447 490,00 76.02.3)
NModelo 85 articuledo con cuchaidn de 34 yd3 671 430,00  76.,02,4)
Modelo 175 articulado con cucharén de 4 % yd3 869 390,00  76.02.42
Modelo 275 articuledo con cucharén de 6% yd3 1127 740.00 76.02.51
PALA "CATERPILLAR" CARGADORA FRONTAL CON RUEDAS
De Dicse!
Modelo 988 con cuchoron de 6 yd3 1 338 450.00 76.02,52
PERFORADORAS "CHICAGO PNEUMATIC" DE DIAMANTE
Con motor do aire
Modelo CP-55 8 43 080.00  77.0z,01
Modelo CF-65 446 260,00  77.02,02
Modelo CP-8 HD 102 960,00  77.02.03
Modelo CP-15 142 560,00  77.02.04
Con motor d2 gusolina
Modelo CP-8 HD 138 180.00 77.02.11
Modelo CP-15 142 560.00 77.02.12
REZAG/ADORAS "E1CO" CON MOYORES DE AIRE
De orugas
asdelo €32 1 282 $30.00° ~84:01.01



PRECIO DE

CLASE DE MAQUINAS ADQUISICION  #1UMERO
(M N.)

REZAGADORAS "EIMCO" CON MOTORES DE AIRE (continuzcisn)

De via

MoZslo 12 B S : ‘ $ 84080.00 £4.02.01

Modelo 24 B 113030.00  84.02.02

Mazclo 40 H 319 730.00  84.02.03

Modelo 25 189 C00.00  84.02.04

REZ/:GADORA "EIMCO" CON MOTOR DIESEL

Con oruges

Modelo 115 B 754 860,00  §4.03.01

TRACTORES "CATERPILLAR" CON ORUGAS Y TRANSIAISION TOWER
SHIFT A

Solos: .

Modelo D~4 Serie D
Modele D=6 Serie C
Mcdelo D-7 Serie F 664 090,00
Modelo B8 Serie H ¥3% 680,00
Nodelo D=9 Serie G 1 404 870,00

223 120,00
623 900,00

Con conirol Hidrdulico y cuchilla anguluble ‘ ‘
Voo L‘"? AN

Mcodelo D -4 Serie D, control 143-2v cuchilla 4 A
Modelo D =& Serie C, contrel 163-2v cuchilla 6 A 637 620,00
Medelo D~7 Serie F, control 173~3v cuchills 7 A 8.9 000,00
Modclo D~8 Serie H, contiol 183-3v cuchilla 8 A D322 1= := 1 146 640,00
Mcdelo D -9 Serie G, control 193-3v cuchilla 9 A 1 887 670,00

309 280,00

Con contiul hidraulico y desgarrcdor

Control Desgarroder
Mcdnlo D=4 Sarie D, 143-2v No. 4 d¢ | dicate 279 $80.60

Modelo D -4 Serie D,

No. 4 de 2 diciies
S Modldo B-diSene D, L 143-2v' . No. 4.da-3 dientes

231 450,00
. 282:930,00

4

©3.01.3%
$3.01.32
93.01.33
93.01.34
93.01.35

93.01.36
93.01.37
$3.01.3¢
93.01.39 7

$3.01.40

95.01.40
5.01,47

23.01.43
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© PRECIO DE
CLASE DE MAQUINAS ADQUISICION  NUNMERD
(M. N.)
Con control hidrdulico y dasgarrador  (continuacién)
Control Desgarrador
Modelo D=6 Serie C, 163-2v No. éde 1 diente 604 850,00 93,01,44
Nodelo D-6 Serie C, 163-2v No. 6de 2 dientes 607 140,00  93.01.45
Modelo D-6 Serie C, 163-2v No. 6 de 3 dientes 609 330.00 93.01.,46
Modelo D~7 Serie F, 173-3v No. 7 de 1 diente 834 930,00 93.01.,47
Modelo D~7 Serie F, 173-3v No. 7 de 2 dicntes 841 780,00 93.01.,48
Modelo D=7 Seri F, 173-3v No. 7 de 3 dientes 848 600,00 93.01.49
Modelo D-8 Scrie H, 183-3v No. 8 de 1 diente 1128 670,00 93.01.50
Modelo D-8 Seric H, 183-3v No. 8 de 2 dientes 1138 120,00 93.01.51
Modelo D~8 Serie H, 183-3v No. 8 de 3 dientcs 1 147 570.00 93.01.52
Modzalo D=9 Scrie G, 193-3v No, 9de 1 diente 1 686 200,00 93.01.53
Modclo D=9 Serie G, 193-3v No. ?de 2 dientes 1 696 590,00 93.01.54
NModelo D=9 Serie G, *193~3v No. 2 de 3 dicentes 1 706 980.00 93.01.55




SALARIOS USADDS PARA CALCULAR LA HORA MAQUINA

ENTGASE DE LOS SALARIOS MM AOS VICLINTES,

PARA LA HORA
MAQUINA

$17.50

4]

$20.00

$22.5

IVM'migmi

oo

SALARO
MINIMO

. a5
SO, Oo w

SO NN Q

$20.60
$21.00

$21.50
§N.75
$22.00
$22.30
$22.5
$22.75
$22.80
$23.00
$ 24,00
$24.24

CPARA LA 1IOR

MAQUINA

$27.50

$30.00

$32.50

$35.00

$45.00

$ 26.
$26.
$26.
$26.
$27.
.25
$27.
$27.
.80
.00

$ 27

$ 27
$28

$28.

$28.
.00
'$29.
$29.
$29.
$ 30,
$ 30.

$29

$ 31,
$ 31.
.00
$ 32,
$ 33.
$ 33.
$ 35.
.00

$32

$ 36

$ 46

.. SALARIO
MIMIMO

25
35
S0
75
00

20
60

25
75

25
50
80
00
25

50 .

75

25
09
75
25

.00



‘ . INSTRUCTIVO PARA CL USO DE LAS TABLAS

Ld' forma de usor estas Tablas, es la siguiente:

lo. = Buscar en el indico (1971) ol ndmero qua coriasponde a le méquina, o bién
una semojanie,

20.=En la Tebla de salarios se determina ¢l sclario representativo del grupo en -
el que queda comprendido el salaric minimo da la zona ¢n la quz trabajard
fa maquina que sz onaliza,

-

’ . ’ ¢ re .’ .
3o.~En ¢l rengldn correspondienta al ndmero de clusificacidn de la mdquina y =
en la colurna encabazoda por el ¢a salcrio minimo representativo, so ob—
tiene el costo horario de ta mdquina qua s2 analiza,

efg‘g_f.:



S~ Ctalarios
P'}.c'nra\_.\

17.50 20.00 22,50 25.00 27.50 30.00 32.50 35.00 37.50

40.00 42,50 45,00 47,50 50.00
BOMBAS CENTRIFUGAS AUTOCEBANTES "BARNES" )
De Gosolina. /
07.01.01 /%7 7.5 3.35 9.20 9.48 10.05 10.61 11,46 12,30 13.15 13.99 14.84 15,69 16,54 17.10
09.01.02 2 8.38 9.22 10.07 10.35 10,91 11,48 12,32 13,17 14,02 14,85 15.71 16,56 17,40 17.97
0?.C1.03 3 9.57 10.41 " 11,26 11.54 12,10 12,67 13,51 14,36 15.2] 16.05 16.90 17.75 18.59 19,15
09.01.04 ¢ 12,14 12,99 13.83  14.12 14.68 15,25 16.09 16.94 17.78 18.63 19.48 20,32 2117 21.73
09.01.05 ¢ 14,85 15,72 16.57 16.85 17.42 17,93 18.83 19.68 20.52 ' 21.37 22.21 23,06 23.90 24.47
c7.mM.cé& & 22,20 23.14 22,99 24.27 24.83 25.40 26.25 27.09 27.94  28.78 29.63 30.48 31.32 .58
De Diescl.
09.01.11 a~ 17.76 18.60 19.45 19.73 20.30 20.86 21,7V 22.56 |, 23.40 24.25 25.09 25,94 26.79 27.35
n9.01.12 ¢« 18.47  19.31 20,16 20.44 21,00 21.57 22,42 23.26 24,11 24.95 25.80 26.65 27.49 28.0%
09.01.15 /0 30.50 31.74 32.59 32.87 33.44 34,00 34.85 35.70 36.54 37.39 33,23 39.08 392.93 «0.49
BOMBAS DE ALTA PRESION "CHICAGO PNEUMATIC '
De gosolina para perforadoras de diomante.,
09.05.61 11.12 11,12 1132 11,12 11,12 11,12 112 1127 11,12 11.-12 11,12 1z 1naz na2
0%.25.62 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 .
07.05.63 22.92  22.92° 22.92 22.92 22.92 22,92 2292 22,92 22,92 22.92 22,92 22,92 22.92 22.92
CAMIONES.
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
16.01.0% 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. £6.91 86.91 86.91 87.12 87.97 88,81/ 89,66 90.51 91.57 92.41 93.26 94'3,2
16.01.21 75.79 75.79 75.97 75.97 75.97 75.97 76.89 77.62 78.53 79.70 80.41 81,34 82.51 Sim?
14.01.22 136.56 136.77 137.19 137.19 137.19. 137.41 138.25 139.10 7139.94  140.79  141.85 142.6° 143.54 144.60

17



. Nl 17.50 20.00 22.50 25.00 27.50 30.00 32.50 35.00 37.50 £0.00 42.50 45.00 £7.50 50.00
‘“quina

156.01.22 114,44 114,24 114.62 114.62 114,62 114,62 115,53 116.26 117.17 118.34 119.25 119.93 121.15 122.06

16.01,24 129.29  129.50 129.92 129.92 129.92 130.13 130.93 131.82°132.67 133.52 134.57 135.42 136.27 137.33

16.01.24 109.12  109.12 109.30 109.30 109.30 109.30 110.21 110.94 111.85 113.02 113.93 114.66 115.83 116,74

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

16.01.25 184.30 184.30 184.43 134.48 184.48 184.48 185.39 186.12 187.04 188.20 189.12 189.85 191.017 191 93
116.01.26 310.31  310.52 310.95 310.95 310.95 311.16 312.00 312.85 313.70 314.54 - 315,60 316.45 317.29 318.25

16.01.26 255.68  255.68 255.86 255.86. 255.86 255.86 254.77 257.50 258.42  259.58  260.50 261.23 262.3%9 263.3)

. 16.01.27 217.92  218.13 218.55 218.55 218.55 218.76 219.61 220.45 221.30 222.15 223.20 224.05 224.90 225.95

16.01.27 184.22 184.22 184.40 184.40 184.40 184,40 185.31 186.04 186.95 188.12 18,03 189.76 150.93 191,84

De gosolina "Ford” F-6C0 Eje Dual.

Etlocay 16.02.01 23,21 33.84 34.26 34.26 34.47 34.68 35.53 36.16° 36.80 37.65 38.28  38.91  39.76 40.40
Jreee 7146.02.01 18.76 19.13 19.49  19.49 19.68 19.86 20.88 21.43 21.98  23.14 23.69 24,24 24,97 25.5)
A /._,_,,,('.e,.oz.oz 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 43,48
1] [ 16.02.02 21.65 22,22 22.58 22.58 22.76 22.95 23.97° 24.52 2506  26.23 26,77  27.32 " 28.05 28.60
, 716,021 35.30 35.72 36.15 36.15 36.26 36.57 37.42 38.05 ©3£.69  39.53 40,17  40.80 41.65 42.23

z}"l' r'f[("" l\’ ; i
T s07.0 20.47 20.84 21.20 21.20 21.39 21.57 22.59 23.14 23.69 24,85 25.40 25.95 25.68 27.22
o 7 16.02.12 37.36 37.78 38.21 38.21 38.42 38.63 39.47 £0.11-740.74 41,59 42,22 42,86 43.71  44.34
LT T 5.02,12 22.47 T 22.90 23.32 23.32 23,53 23.74 24.59 25.22 25.8&  26.7Y  27.34 27.97 23.82 29.46
COMPRESORAS PORTATILES "GARDNER DENVER"
De Diesel.~

24.02.01 (Sopenn.50.59  51.16 51.44 51.44 51,44 51,72 52,57 53.42 5426 55,11 55.95 56.80 57.65 58.21
24.02.11250 «  57.78 58.35 58.63 58.63  58.63 58.91 59,76 60.60, 61.45 62,30 63.14  63.99 6:1.84 65.40
24.02.123¢ » 79.87 e0.44 ©0.72 €0.72 80.72 81.00 81.85 82,70 83.5¢ 84.39 85.23 86.C8 £4.93 87.¢9
"24.02.13¢co e w. 109,27 107.83 110.11 110,11 110.11 110720 111.52 112,37-7113.22 114,06 115,19 116,04 116.38 117.73

24.02. 14500 » 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

A S . - LI T S B A= S 207 .7 194 33  Y2Livwe doSoo  Rel.el leg o JenL L - VIt [

16
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~

Salaries

>~

Milegd rat.

17.5 20.0 22.5% 25.00 27.50 30.00 32.5 35.00 37.50 40.00 42.%0

45,00 47.50 £.00

1

24.02.151200p2.201.90 202.46 202.75 202.75 202.75 203.03 204.16 205.00 205.85 206.70 207.83

4.10.51
34.10.52

34
34.

34.
34,

34

RN

11.02
11.03
11.04

212.01

3.4.12.02

34
34

12

12,12
1213
Ji2.14

.13.22
.13.23

EQUIPO NEUMATICO

Martillos romp e dores de pavimento " Gardner Denver”

11.00
11.29

11.56
11.85

12,13
12.41

Pisones " Gardner Denver”

?.93
10.26
16.66
17.65

10.50
10.82
17.22
18.2i

10.78
11.11
17.50
18.49

12,41
12,70

11.06

.39

17.79

-18.77

12.69
12,98

11.06
11.39
17.79
18.77

Perforodoras'de mano “Gardner Denver”,

13.59
13.83

14.15 14,44 1472 14.72

14,40

14.68

14.96

14.96

Perforadorcs de'pierna * Gardrer Denver”

21.35
21.42
21,49
21.93

22.48
22.55
22.61
23.06

23.32
23.39
23.45
23.90

23.89
23.96
24.03
24.47

23.89
23.96
24.03
24.47

. )
Perforadoras sobre orugas " Gardner Denver"

———

83.81
106.74

85.26
108.18

£6.71
109.64

87.20
110.12

87.92
110.85

1326
13.54

11.62
11.95
18.35
19.34

15.00
15.25

24.74
24.80
24.87
25.31

89.13
112.06

14,10
14.39

12,

12
19

16.
16.

26.
26.
.85
27.

26

91.

47

.80
.20
20.

19

13
37

71
78

29

07

113.99

18

14.95  15.20
15.24  16.03
13.04 13.88
13.37° 14.21
19.76  20.61
20.75 21.60
16.97  17.82
17.22 ~ 18.07
2812 29.81
28.19° 29.88
28.26  29.95

28.70  30.39

93.24- 95.18

116.17- 118,10

16.64
16.93

14.73
15.06
21.45
22.44

18.67
18.91

31.51

. 31.57

31.64
32.08

97.35
120.28

17.49
17.78

15.29
15.62
22,02
23.01

19.80
20.04

33.20
33.27
33.34
33.78

99.29
122.21

208.67 207.52

18.34 19,
A7

18.62 19

16.14 16,
16.47 17,
22.86 23.
23.85 24,

20.64 21,
20.89 21

34.89 36.
34.96 36
35.03 36.
35.47 37.

101.22 103.
124,15 126.

18

99
3
71
70

49

.73

53

.65
72 7
16 -

40

32

210.36

- 19.74
20.03

17.55
17 .88
24.28
25.2%

22.33
22,58

38.00
38.06
33.13

38.57

105.09

128.01



2

e |

x\\\\iﬂ\anos
‘ ,‘Hc-_:-r.\\l

34,13.31
34.13.32
34.13.41
J4.13. 12
34.153.43

4.13.45
4.13.75
1.13.47
113,43

[ S5 5 BN 7% B 6 I O

~

L1521
34.15.22
34.15.23

32.19.01
34.19.02

34.19.C3
34.19.C4

42

17.50 20,00 22,50 25,00 27,50 30,00 32.%0 35.00 37.50 40.00 B 45,00 47.%0 .00
Pe-forcdores " Stenuick”.
48,68 50.37 52,06 52.63 53,47 54.88 57,14 59,68 61,94 64.48 66,73 68.9?7 71.53 73.%0
50.03 31,72  53.41 53.97 54,82 56.23 53.49 61,03 63.28 65.8 68.03 70.34 72.2% %.85
40,10 41,79  43.49 4405 44.9C 46,31 48,57 51,10 53.36 55,90 5B.16 60.41  62.95 64.%93
41,02 4271 44,40 L4.97 45.82 47,23 49.49 52,02 54.28—546.82 52.07 61.3 63.87 65.84
41 .87 43.55 45.25 45.82 445,67 48.08 50,34 52.87 55,13 57.67 59.93 62.18 64.72 66.69
42,35  44.57 46,26 45,83 47,67 49,08 51,34 53.88 56.14 53.63 60.93 63.19 65.73 47.70
61.33 63.07 b4.76 65.02 66.17 67.58 69.84 72.38 74.63 77.18 79.43 81.69 84.23 86.25
63.36 63.05 65.74 67.31 6B.15 69.57 71.82 74,36 76.62 79.16 81.41 83.67 856.21 33.18
69.99 71.67 73.67 73.93 74.78 76.19 73.45 £0.99 3.24 85.78 88.C4 90.30 92.84 9.1.81
72.40 74.09. 75.78 76.25 77.19 78.60 £0.86 83.40 85.66 88,20 $0.45 92.71 95.25 ¢7.22
Perforedoras de geleria (Drifters) "Gerdner Denver”
29.29 30.7Q 31.54 32.39 32,67 33.52 35.21\z 36.90 38.40 40.29 42.27  43.9% 45.65 47,06
25.99  27.20 28.24 29.u9 29.37 30.22 21,91 33,61 3530 36.99 38.97 40,66 4235 43.76
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.€0 53.41
Vibredores pera c.oncrc.‘o reforzedo "Chicago Pneumatic” .

8.12 8.460 9.03 2.33 9.33 9.81 10.54 11.02 11.75 12,47 12,95 13.68 14.40 14,89

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
Vibradores pore concreto en maose "Chicogo Pneumatic”

9.65 10.14 10.62 10.86 10.86 11.35 12,07 12.5 13.28 14.00 14,49 15.21 15.‘34 16.42
10.07 10.56 11.04 11.28 11.28 11.77 12,49 12.98 13.70 14.43 14.91% 15.64 16.35 16.35

19
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.:,J.f‘_Q 17.5 20.00 22.50 25.00 27.50 30.00 32.50 35.00 37.50 40.00 42.50 45.00 47.5 --£0.00
EQUIPO PARA COMPACTACION
DE LLANTAS NEFJ;\‘\A:TICAS "COMPACTO"
Remolcable | ; A
35.00.21 13,50 13.50 13,50 13.50 13.5%0 13,50 13.50 13.5% 13,50 13.50 13.50 13.50 13.% 13.;0
RODILLOS NO VIBRATORIOS (APLANADORAS) "CO.MPACTO" -
De gasolina 2 ejes en Tanden.
35.02.01 33.65 34.28 34.92 35,13 35.34 35,98 37.03 33.30 39.36 40.63 41.69 42,75 44,02 45.07
De diesel 3 ruedas.
35.02.21 52.78 53.41 54.05 54.26 54.47 55.10 56.16 57.43 58,49 59.76 60.82 61.88 63.15 64.20
RODILLOS VIBRATORIOS, | ‘
De gasolino autopropulsado guicdo manualmente, rodillo liso
35.03.01 21.20 2V.76 22.04 22.32 22,32 22,61 23,73 24,58 25.43 26,27 27,40 28.25 29.09 29.94
De gasolina, propulsién propia, 2 rodillos lisos. _ o )
35.0:;'.11 - 22.41 22.83 23.04 23.26 23.26 23.47 \24.31 24,95 25.58 26.22 27.06 27.70 28.33 :28.97
Remolcables con motor diesel. . ‘ ‘:
35.23.2% 37.07 37.07 ;37.07 37.07 37.07 37.07 37.07 37.07 37.07 37.07” 37.07 37.07 37.07 37.07
35.03.22 41.33  41.32 41.33  41.33  41.33 41,23 41.33 41,33 41.33 41,33  41.33 41.33 41.33 41.33
N n323 41.51 4151 4151 ALSI 4151 41,51 4151 4151 4151 41.51 4151 41,51 4b.SE o anS]

20



Sriorios .
Vi g 17.50 20.00 22.,50 25.00 27.5% 30.00 32.50 35,00 37.50 40.00 42.50 45.00 47.59 30.00
Tipo placas con motor de gasolina.
35.05.01 17.07 17.74 18.08 18,42 18,42 18.76 20.11 21.13 2214 23,16 24,52 25.53 26.5% 27.56
EQUIPO PARA PRODUCIR CONCRETO B
Botes de compusrta de fondo paro concreto "Wormser suiza®
36.04.01 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.056
26.04.02 1.17 v 170 1.7 1.17 1.7 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 V.17 1.17 1.17
246.04.C3 - 1.37 1.37 V.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.%7 1,37
J4.08.04 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 -2.05 2.05
34.04.05 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
35.04.06 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.% 2.50 2.3 2,20
34.04.07 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 2.94 2,94
20.8.4.03 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
36.04.09 3.30 3.30 3.39 3.30 3.30 3.30 3.3 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30° 3.30
36,0410 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.77 3.727 3.77
35.04.11 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4,10 4.10 4.10 4,10 . 4100 4.0 4,10
35.04.12 5.14 5.14 5.14  5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5,14 5.14 5.14
36.04.13 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63 6.43 6.63
240014 8.39 8.39 8.39 8.39 8.3% 8.39 8.3% 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39
35.04.15 9.68 9.68 9.68 9.68 9.68 9.68 9.68 9.68 9.68 9.68 . 92.68 9.68 9.48 9.68
Vibradores para concreto, de gasoline "Wormer Suiza”
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 13.28 14.00 14.49
36.32.12 8.05 8.53 9.01 9.26 9.26 9.74 10.47 10.95 11.67 12,40 12,83 13,61 1433 14.82
e ARt Y oo iy ¢
PO G G N S ['L’J b-"
bl . ) i 21
oA 50 tey Lt ¢ o i.l{{(:.\ Qo
N0 TR A cv O o

s



Nt [T . ‘
( tw.sa 20,00 22,5 25.00 27.5 30.00 32.%° 35.00 37.50 40.00 42.50 45.00 47.50 @ 50.C0

L [

EXCAVADORAS CONVERTIELES DE ORUGAS "EUCYRUS ERIE"

~

Con equino de dreqa de arrastre

42.01.111733107.5? 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 .31471’ 163.12 165.14 166.63 168.0C0 168.60 170.39 173.34 176.06 178.79. 181.5! 184.70 187.66 190.383 173.34
42.01.413+ 210.78 212,20 214,34 215.66 216,26 218.05 221.00 223.72 226.45 229,17  232.36 235.32°230.04 2.:1.C0
¥2.01.514~ 241.23 243.30 2£4.35 246.16 246.76 248.55 251.51 254.23 256,95 257.67  262.87 265.82 268.54 271.50
£2.01.525- 319.00 321.01 322.56 323.87 324.48 326.26 329.22 331.94 334,86 337.39 340.58 343.34 346.26  345.22

. Con equipo de drana de almeja.

a2.02.1 108.94 110.72° 112.26 "113.34 113.95 115.50 118,22 120.70 123,19 125.45 128,17 130.89 133.38 135.87
42.02.21 169.46 171.48 173.03 174.34 174.95 176,73 179.69 182.4} 185,13 187.85 191,05 194.00 196,73 159.68
42,02 .41 211.¢7 213.62 215.16 216.43 217.08 218.87 221.82 224,55 227.27 229.99 233.19 236,14 238.86  241.82

Con cauinn de grda.
b —————— e

42.03.00 96.02 7.0  99.35 100.43 101.03 102.58 105.30 107.79 110.28 112,53 115,26 117.98 120.46 122.95
42.03.21 142.25 144.25 145,81 147.12 147,73 149,51 152,47 135.19 157.91 160.64  163.83 166.79 169.51 172.47
42.12.22 150.01 192.92 194.47 195.78 196.39 198.17 201.13 203.85 206.57 20%.30 212.49 215.45 218,17  221.13
42.03 73 223.70 275.71 227.26 228.57 229.18 230.96 233.92 236.64 239.36 242.09 245.28 248.24 230.96  253.92
42.03.31 276.57 278.58 280.13 281.44 232.05 283.83 286.79 289.51 292.23 294.96  293.15 301.11 303.83 305.79

Cen enuigo de pale

411 121.39 123.17 124.72 125.80 126.40 127.95 130.67 133.16 135.65 137,50 140.62 143.34 145.83 143,32

22704,

42 %431 193.58 195.60 -197.15 198,46 199.07 200.85 203.81 206.53 209.25 211,97 215.17 218,12 220.85 223.80
42,044 256.79 253.20 260.35 261.66 262.27 264.05 267.01 269.73 272.45 275.18 278.37 281,33 284.05 287.01
22.04.591 206.70 293,71 300.26 301.57 302.18 303.96. 306.92 3209.64 312.37 315.09 318.28 321.24 323.96 326.92
42.04.52 0892 410.93 412.48 413,79 414.40 416,18 419.14 421.86 424.58 427.31  430.50 433.46 4356.18  437.14

.37



* Salarios
(M 17.50  20.00 22,50 25.00 27.50 30,00 32.50 35.00 37.50 40.00 52..50 45.00 47.%0 £0.00

Con eavipo de retroexcavadora. ’ \

£2.05.1 121.39 123.17 124.72 125.80 126.40 127.95 130.67 133.16 135.65 137.90 140.62 143.34 14583 148.32
42.05.2% 207.03 207.05 210.40 211.91 212.51 214,20 217.26 219.98 222,70 225.42  228.62 231.57 234.29 237.25
42.05.41 246,17 243,18 249.73 251,04 251.65 253.43 256.39 259.11 261.83 264,55 267,75 270.71  273.43 276.3°

42.05.42 292.53 294.55 296,09 297.41 2§3.01 299.80 302.75 305.47 308.20 310.92  314.11 317.07 NP.79 322.75

PLANTAS ELECTRICAS "PETTER"

De diesel,
52.01.11 17.31  18.44 19.29 20.13 20.983 21.82 22.67 23.80 24.93 25.77 26,90 28.03 29.16 30.00
52.01.12 18.29 19.42 20.27 21,12 21.96 22,81 23,65 24,73 25,91 26.76 27.89 29.01 3014 233,97
52.01.13 20.33 21.26 22.31 23.15 24.00 24.85 25.69 26.82 27.95 28.79 29.92  31.05 32.18  33.03
52.01.14 12.29  19.42  20.27 21.i2 21.96 22,81 23.65 24.78 25,91 206.76 27.89 ~29.01 3e.14 30.99

52.01.15 20.27 21,40 22.24 23.09 23.93 24.78 25,63 26.76 27.89 28.73 29.86 30.99 3212 32.96
A

52.01.17 34.39 35.52 34.37 37.21. 38.06 38.90 39.75 40.88 42.01 £2.85 43,98  45.11 46.24° 47.08

.52.01.18 33.09 39.22 40.06 40.91 41.75 42,60 43.45 44.58 45,71 46.55 47.68  43.81 49.24 50.78

52.01.19 44,47  45.60 46.65 47,29 43,14 48,98 49.83 50.96 52.09 52.93 54.06 55.19 . 56.32 57.16

MEZ CLADORAS PORTATILES PARA CONCRETO "WORTHINGTON"

De casolinag -

6.9.04.01 11.23 11.66 11.87 11.87 11.87 11,87 12,50 12.93 13.56 13.98 14.62 15,25 13.89 16.73
69.04.11 15.53  16.01 16.22 16.22 16.22 16.22 16.85 17.28 17.91 18.33 18.97 192.60 26.24 21.08
69.04.21 22.57 22.99 23.20 22.20 23.20 23.20 23.84 24.26 24.70 25,32 25.95 26.59 27.22  23.07

62.04.31 33.65 34.08 34.29 34.29 34,29 34,29 34.92 35,35 35.98 36,40 37.04 37.67 38.31 32.15

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 28.63 '.:’\3.63
-69.06.72 30.69 30.69 20.69 30.69 30.69 30.69 20.69 30.69 30.69 30.69 30.69  30.69 30.69  32.69
. 23
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Szlarios
loyinra

7.0 20.¢0 22.50 25.00 27.50 30.00 32.50 35,00 37.5 40.00 42,50 45.00 47.0 £50.00
MOTOCONFORMADORAS CON LLANTAS NEUMATICAS "HUDER"
De diasel, -
. T
73.01. 11 97.44 -98.50 99.56 100.19 100.41 101,67 103.37 105.27 106.96 108.87 110.56 112,25 114,16 115,64
73.01.12 109.53 110.59 111.65 112.28 12,7y 113.77 115,46 117.36 119.05 120.96 122,65 124,35 125.25 127.73
MOTQESCREPAS HIDRAULICAS DIESEL "CATERPILLAR"
Con tractor de 2 ruedas.

4.02.01 255,17 255.81 255.44 256.65 256.65 257.08 258.35 259.40 260.46 261.52  262.58 263.64 264.91 265.96
74.02.02 - 271.35 291.98 292.62 292.83 292.83 293.25 294.52 295.58 296,64 297.70 298.75 259.8) 301.08 202.14
74.02.03 209.75 410,39 411.02 411,23 411,23 411.66 . 412,92 413,98 415,04 416.10 417,16 418,22  419.49 420,54
74.02.04 430 .37 431.02 431,66 431.87 431,87 432,29 433.56 434.62 435,68 435.74 437.79 438.85 440 .12 A0 .18
74.02.05 493.52 49416 494,79 495.01 495.01 495.43 496.70 497.76 4983.81 499,87  500.93 501.99 503.26 £04.32
74.02.06 153.85 154.43 155,12 155,33 155,33 155.75 157,02 153,05 15%9.14 -160.20 161,25 162.31 163.38 164.64

Con troctor 4 rucdas.
74.04.01 322.60 2323.23 323.87 324.08 324.08 324.50 325.77 326.83 327.89 328.94 330.00 331.06 332.33 333.3%
74.04.02 263,29 443.92 454.56 L64.77 Ab4.77 46519 466.46 Ab7.52 448,58 469.64  470.69 471.75 473,02 474.08

PALAS CARGADORAS FRONTALES SOBRE ORUGAS "CATERPILLAR"

De diesel.

3 .
76.01.02 1%7“110.99 111.62 112.25 112.47 112.68 113.31 114,37 115,64 116,70 117.97 119.02 120.08 121.35 122,41
76.01.033 151.62 152.25 152.88 153,10 153.31 15{3.94 155.00 156.27 157.33 153.60 159.65 160.71 1461.98 163.04
76.01.04 /% 69.89 70.53 71.16 71.37 71.59 72.22 73.28 74.55 75.61 76.88 77.93 78.99 SO.?é 81.32 .
76.01.05/% 79.56 80.20 80.83- 81.04 81.25 81.89 B82.95 84,22 £5.27 86.54 87.60 88.66 89.93 $0.9?
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Zalarios
.
Vinyira
N

25.00

17.50 20.00 .22.50 27,50 30.00 32,5 35.00 37.50 40.00 42.50 45,00 47.50 £0.00
PALAS CARGADORAS FRONTALES SOBE RUEDAS "MICHIGAN"
_Dﬁ_d_ifacl. :
CLam 76.02.2V1Y 7426 74,99 75,63 75.84 76..05 76.68 77.74 79.01 80.07 &1.34 82.40 83.45 84,72 85.78
frp 76.02.312yy 104.59 105.23 105.86 106.07 106,29 106.92 107.98 109.25 110,31 111,53 112.63 113,49 114,956 116,02
PlLavheoree, 75024137 144,26 145,10 145.73 145.94 146,16 146.79 147.85 149,12 150.18 151.45 152.50 153.%6 154,83 155,89
2r - 76.02.4247, 184,61 185,24 185,83 186,09 186.20 186.94 187.99 189.26 190.32 191.59 192,65 193.71 194.93 196.C3
are . 76.02.51¢% 235,74 237.37 233,00 238.22 238,43 239.06 240.12 241,39 242.45 243.72 244,78 245,83  247.10 248.1%
PALA CARGADORA FRONTAL SOBRE RUEDAS "CATERPILLAR"
De diesel
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 PNEUMATICH
Con mator de aire
77.02.01} 30.70 22.15 33.60 34.09 34.81 36.02 37.96 40.13 42,07 44.24 46,18  43.1 5).29 51.98
77.02.02 31.57 33.04 34.49 34.98 35.70 36.91 38.85 41.02 42,96 45.14 47.07 49.C0 51,18 52.97
77.02.03 27.5)  £28.95 50,40 50.88 51.61 52,82 54.75 56,93 58.36 61.04 62.97 64.91 67.09 68.78
+ 77.02.04 50.60  60.05 61.50 61.99 62.71 63.92 65.86 63.03 69.97 72.14 74,083 76.01 78.19 79.88 )
Con motor de gasolina.
77.02. 11 6D.87 62.32 63.77 64.25 64,98 66.19 68,12 70.30 72.23 74.41 76.34 78.28 80.45 82,14
<77.02.12 62.95 64.40 65.85 66,33 67.06 68.27 70.20 72.38 74.31 76.49  78.42 80.36 82.54 84,23
REZAGADORAS CON MOTORES DE AIRE "EIMCO"
De orusas,
84.01.01 76,16  76.79 77.43  77.64 77.85 78,48 79.54 £0.81 81,87 83.14 84.20 85.25 R6.52 87.58

25
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- Salarios
t«q\ 17.5% 20,00 22,50 25.00 27.50 30.00 32.%0 35.00 37.50 40.00 42,50  45.00 47.50 £0.00
De 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 42,08
34.02.02 37.28 37.91 38.55 38.76 38.97 32.61 40.67 41,93 42,99 44.26 45,32 46,33 47.65 43.71
84.02.03 £4.56 85,20 £85.83 86.04 86.26 86.89 87.95 89.22 90.28 91.55 92.60 93.66 94.93 95.99
?4.02.04 54.66 55.29 55,93 56,14 56,35 56.99 58,05 59.31 460.37 61,64 62,70 63.76 65.03  565.08
REZAGADORA CON MOTOR DIESEL "EIMCO"
: De orugas.
84.03.01 191.72 192.35 192.99 193.20 193.41 194.04 195.10 196.37 197.43 198.70 199.76 200.82 202.09 203.14
TRACTORES 3OBRE ORUGAS TRANSMISION POWER SHIFT "CATERPILLAR"
Solos:
‘;‘3.01 ) 57.1v  57.74 58,37 58.59 58.80 59.43 60,49 61.76 62.82 64.09 65.14  66.20 67.47  63.53
93.01.32 M6.50 11713 117.77 117.93 118,19 118.82 119.88 121,15 122,21 123.48 124.54 125,59 126.86 127,92
23.01.,33 149.24 129.88 150.51 150.72 150.94 151,57 152,63 153.90 154.96 156.23 157.28 153.34 152.61 .16’3.67
93.01.24 201.54 202.17 202.81 203.02 203.23 203.86 204.92 206.19 207.25 208.52 209.58 210.63 211,91 212.96
93.01.35 294.31 294.95 295.58 295.79 296.01 296.64 297.70 298,97 300,03 301.30  302.35 303.41 304.68 I05.74
Con control Hidrdulico y cuchillo ongulable
©3.01.36 73.32  73.95 74.58 74.80 75.01 75.64 76,70 77.97 79.03 80.3 81.35 82,41 83.68 84.74
93.01.37 137.89 133.52 139.16 139.37 139.58 140,22 141,27 142,54 143.60 144,87 145.93 146.99 148.26 149.31
93.01.33 180.27 180.90 181.54 181.75 181.96 182,59 ,183.65 184.92 185,983 187.25 188.31 189.37  190.64 171.49
93.01.2 20 .47 241,11 241,74 241.95 242,16 242.307 243.86 245,13 246,18 24745 248.51 249,57 250.84 251.90
93.01.40 343.75 344.39 345.02 345.23 345.45 346.08 347.14 343,41 349.47 350.74 35 .79 352.85 354.12 355.18
26
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! 17,50 20.00 22,50 25,00 27.%0 30.00 32,50 35.00 37.%0 40.00 42,50 45.00 4.5 50.00
A
Con control hidréulico y desaarrador,

: ' 22.00.4 67.80  68.24 69,07 469.28 69,49 70.13 7119 72,45 73.52 74.79 75.84  76.90 7217 79.23
1 93.01,42 - 68.03  63.71  69.35 69.56 69.77 70.41 71,47 7273 73.79 75.06 76,12 77.18 73.45 792551
.+ 1.93,01.43 68.36  68.99 69.63 69.84 70.05 70.68 71.74 73.0v 74,07 75.34 76.40 77.46 73.73  79.78
w9301 44 131,73 132,36 132.99 133.21 133.42 134,05 135,11 136.38 137.44 135.71 139.76 140.82 142.09 143.15
% 93.01.45 132,16 122,79 133,42 133.64 133.85 134,48 135.54 136,81 137.87 137.14 140,20 141.25 142,52 143,58
393,01 .46 132.57 133.20 133.84 134,05 134,26 134,89 135.95 137.22 138.28 139.55 140.61 141,67 142 94 143,99
‘ .93.01.47 177.63 178.26 178.90 179,11 179.32 179.96 181.01 182,28 183.3 184,61 185.67 186.73 1€3.00 1£9.05
t)‘7 92.01.43 178.91 179.54 180.18 182.39 180.60 181,24 182.30 183.36 184.62 185.89 185.95 188.01 182.28 190,34
oo d9t.0v.49 120,19 180.83 181.46 181,67 181.88 182,52 183.58 184.85 185.90 187.17 188.23 189.29 193,56 191,62

N T 93.01.50 237.05 237.69 233.32 238.53 238.74 239.38 240.44 241,71 242,77 244,04 245.09 246.15 247.42 2:8.4
n % 93.00.51 238.83 239.46 240.10 240.31 240.52 241.16 242,22 243,48 244.54 245.81 246 .87 247.93 24@220‘ 280.76
7 93.01.52 240 61 241.24 241.88 242.09 242.30 242.94 243.99 245.26 246.32 247.59  248.65 249.71 23).93 232.03
93.01.53 347.24 347.87 348.51 348.72 348.93 349.57 350.63 351.90 352.95 354.22 355.28 356.34  357.61 338,67
93.01.54 349.20 349.83 350.46 350.68 350.89 351.52 352,58 353.85 354.91 356.18  357.23 353,29  35%.55 360.62
»23.01.55 351,15 351.78 352.42 352.63 352.84 353.43 354.54 355.80 350.86 358.13  359.19 360.25 36R.52 332.57
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EJEMPLOS TIPICOS DE APLICACION D LAS TARBLAS

Ef onGlizis da un preclo valtario, deberd apcgarse o lo ostipula=-=
do en las "BASES Y NORLAS GENERALLS PARA LA CONTRATACION Y EJECU =
CION DE OLRAS PULLICAS, APLICABLES ATODOS LOS MOYECTOS Y OLRAS
QUUE REALICEMN LAS DUPENMDINCIAS A QUE SE REFIERE LA LEY DE INSPECCION
DE COMIRATOS Y OBRAS PUBLICAS", las cuales fucron publicadas en el Diorio-
Oficial del 26 de Encro de 1970, i

Con el objcto de que el uso de éstas tablas se como.mdo, se ponen |
" ejemplos hipoiliicos de anélisis de precios unitarios.

1

EJEMPLO No. 1

CONCEPTO: FORMACION DE BORDOS SEMICOMPACTADOS CON PRESTANMO

LATERAL,

1.~ Excavacién, acarres, formacién de bordos y
semicompactacién con el paso del equipo.

. Para el céloulo de este precio uniterio, se considerard ei acarreo con
Tractor D-8 a una disfancia media de 30 m.

Rendimicnio de acarreo con tractor, equipado

con buldocer (Ver fig, 5-19 Tomo Il S.R.H.)

Rendimiento a 20 m. = 500 yd3/h. x 0.764 x 0,75 » 287 m3/h
Rendimicento a 40 m. = 320 yd3/h, x 0,764 x 0.75 ~ 183 m3/h

"470 m3/h

1 yd3 =0.764 m3
0.75 F‘oc.or de Trabajo °

470 x % = 235 m3/h

Reduccidn del rendimiento del Tracior D-8
por corapactacién del mciciial durante su
extendido en capas de 30 cm.

X .
R&235m3/h+40.85= 200 m3/h {micdido ¢n hordo)

Puesio que para formar el bardo el tracior tienc que uscender. con la
carga, tencmos finalimenie: (209%5).,

Rendimicnto = 200 x 0,60 = 160 m3/h.



* De fa table para un salario do $ 35.00 (93.01.39)
C 24513 L 53/m3 = $ 1.53/m3
160 m3/h

2.~ Afine: 5% (suposicidn) - = $ 0.08/m3
| - . gow

3.~ Conformacién: 1% (suposicién) = $ 0.75/m3
, .62

COSTO DIRECTO: $ 1276/m3.

EJEAAPLO N, 2

CONCEPTO:  ACARREO DE MATERIALES PRODUCTO DE EXCAVACIONES, EN
LOS KILOMETROS SUBSECUENTES AL FRIMERO.

OPERACIONES PRINCIPALES.,

Sobreacarreo en los kilémetros subsecuentes al primero.

MEDICION Y PACO,

Los voldmenes « pagar se determinarén en metros clbicos, medidos -
en el sitio de lu excavacién,

DATOS GENECRALES.,
Zona de frabajes con Salerio Minimo genercl de $25.00

Material.~ Con un coeficiente de abundamiento de 1,30
Equipo.~ Camidn Ford F-820 de 3.8 m3 (5 yd3)
Coslo horaric operando: $ 36.15/h,
ANALINIS DEL CONCEPTO.
1= Copacidud dzl canidn racdiZa cn el sitio de la excavacién

3:8m3 L9 92 m3
1.30 .

2.~ Ciclo de acorreo a un kildctro.

Comidn cargado ¢ 20 kb s Yol » “D min/h

= 3.0 min
20 wia/h -
Comidn vacio o B0 km/h: Y km. % 60 min/h = . 2.0 min,
. 90 km/i 5.0 min.

n



3.~ Costo de acarrco.

$8615h x5 min Ly 03/m3 | e ¢ 1.08/m3
o mf‘iﬂnf;- 60 min/h 4 2
COSTO DIRLCTO: $  1.03/md
TR .'.T__ ‘ e e R e
EJEMPLO No. 3
CONCENO: ACAVACION EN CUALQUIER MATERIAL PARA REMOCION

DE LORDOS.

[l

OPERACIONES PRINCIPALES,

1.~ Excavacién
2.~ Colocacién en los sitios Indicados por ol Ingenioro

MEDICION Y PACO,

Las cantidades a pagar se determinarén midicado en metros cdlicos =
al volumen de material removido de acuerdo con las érdenes dsl - ~
lngeniero,

DATOS GENERALES,
Zona de trabajos con salerio minimo general de $ 32,00

Material .= Arcilla compactada con un peso voluméirico del racterial
-en el bordo de 1955 kg/m3 y un coeficiente de aburnda=-
micnto de 1.3

Acarreo.~ Se estima que el acarreo promedio serd de 40 m,

Equipo,~ Tractor D-8, seric H., Control 183-3V cuchilla 84
~ Costo horario (sc tomord el correspondiente a
Salario minimo general de $32.50): § 243.86/h .

ANALISIS DEL CONCEPTO

V.~ Procuccién dzl tractor.
Se determine 6 la pioduccidn a partir de las gréficas cenitniaas ==
en ¢l Menuval Caterpillar, :
A) Rendimicato éptimo (malerial suclto): 459 1n3/h
., Rendimiento éptimo (inaterial en sitior 459 T?Lf'l" 355 172/
1.3

~

V2

| S i‘f\l'-' - '|-‘

L. ) Fuctores de correccién

a) Por operari bucno = = = o = = e - e - - 0.05
b) Por materic!
Por pcso:



‘ E¥ A 07

1 790 ka/m3 é 1370 kg/in3

Peso voluméivico existentu (banco) Poso volumdéirico exisicnto suolio

Y 790 ka/m3

TGS kg/md T mmmmmmmmommmmmmem 0.92

Por tipo.~ Se considerard arcilla muy compacta como meterial -
"diffcil do corter" vuuunen. ceeiisesssesentrresa 0.80
c) Por visibilidad.~ Se consdera no influye en este caso. ’ 1.00
-. d) Por empleo de cuchilla angulable...... crescasaas cransee 0.75
¢) Por eficiencia de frabajo (horasde 50 min.)..... ceseenene | 0.83
£) Por pendientes.~ Se considera no influye en este caso...... 1.00

¢) Rendimiento roal {modido cn el sito de la excavacién)

R 35m3/h x0,85x%0.92x0,80 x1,0x0.75 xO(.8l3 % 1.0 @ 137 m3/h

2,~- Costo de excuvacién para remocién de bordos,

$ 243.86/h

Y37 ik s §1.78/m3 - = m e  $1.78/m3
COSTO DIRECTO $ 1.78/m3

- m W s e es o= o«

México, D.F,, Julio de 1971,
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CLANSE PRACTTICHA.,

SOLUCION AT, PROBLEMA No. 4.

El Proyecto "B" tiene una duracibn normal de 30 dias, con
un costo directo total de $2,500.00. Para reducir la du-
racibn a 29 dias dcbe comprimirse una de las actividades
criticas, ya sea total o parcialmente. Ya que nuestro ob
" jetivo es encontrar cl costo directo minimo para cada du-
racibén, debe conprimirse primero la actividad critica 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 minima -$50,00- y una duracibn limite
de 8 dias. Si comprimimos la actividad (2.3) a 9 dias, -
la duracién del proyecto se hace de 29 dias, y el costo -
directo total seré de $2,550.00 (el costo normal del plan
de 30 dias -$2,500.00- mé&s el aumento de $50.00 provocado
al reducir la duracidén a 29 dias). Estudiando la TI'igura

2, puede verse que ahora todas las actividades son criti-
cas.

A continuacibn, determinemos una manera en la cual, el -

Proyecto "B" pueda terminarse en 28 dias al costo minimo.
Una posibilidad es comprimir la actividad (2.4) a 18 dias
y la actividad (3.4) a 9 dias (véase la Figura 3 (a).

Costo de reducir la actividad (2.4) un dia = 75
Costo de reducir la actividad (3.4) un dia = 85
Costo total al reducir el proyecto un

dia (de 29 a 28 dias) =$160

Como otra alternativa, considérese la compresidn de la -
actividad (2.3) a 8 dias, y de las actividades (1.3) y -
(2.4) ‘a 18 dias, cada una de ellas. Una vez mis, como -

se ve en la Figura 3 (b), la duracibn del proyecto es de
28 dias.

Costo de reducir la actividad (2.3) un dia =$ 50.
Costo de reducir la actividad (1.3) un dia = 70
Costo de reducir la actividad (2.4) un dia = 75

Costo total de reducir elvproyecto un
dia (de 29 a 28 dias) =$195

Alin otra manera de reducir la duracibn del proyecto un -
dia es comprimir las actividades (1.2) y (3.4) a 9 dias

#HF ...



HOJA No. 52.
cada una, como se muestra en la Figura 3 (c¢):

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
dia (de 29 a 28 dias) =$165

. En c¢ada uno de los casos anteriores, el costo directo to-
tal se encontré sumando el incremento ¢ue origina un dia
de compresidn de (29 a 28) al costo directo total de 29 -
didas que es de $2,550.00.

Un estudio precipitado de estas tres posibilidades sugic-
rae¢ que la primera, con un incremento de solamente $160.00,
ofrece la mejor solucidn. Pero si estudiamos la Figura -

3 (c) con mé&s detalle, descubrimos que la actividad (2.3)

no es critica. En efecto, la duracidn de la actividad --
(2.3) puede ser de 10 dias en lugar de 9, manteniendo una
duracibn del proyecto de 28 dias. En otras palabras, po-
demos relajar la compresibén de la actividad (2.3) y aho--
rrar $50.00.

Costo de comprimir la actividad (1.2) de 10 a 9=$ 80
Costo de comprimir la actividad (3.4) de 10 a 9= 85

—

Costo total de compresidn. =$165

Ahorro obtenido cambiando la actividad (2.3)
de una duracidn comprimida de 9 a una dura-
cibn normal de 10 dias. =$ 50

Incrcmento neto del costo al comprimir el
Proyecto "B" (de 29 a 28 dias). =$115

En consecuencia, con un costo directo total de $2,550.00,

para 29 dias; un plan de 28 dias costari $2,665.00, El1 -

plan de 28 dias se muestra en la Figura 4. Esta reduccibn
es posible mediante una compresidn y una relajacidn; esto

es, las actividades (1.2) y (3.4) se comprimen y la acti--
vidad (2.3) se relaja. La situacibn de conjunto, hasta el
punto, se resume en la Tabla 2.

Continuando nuestra préctica sobre el Proyecto "B", inten-
temos una duracibén de 27 dias. Son obvias cuatro posibi--
lidades:

#H# .. ..




l.- Comprimir la actividad (1.2) de 9 a
8 dias a un costo de = $ 80
Comprimir la actividad (3.4) de 9 a
8 dias a un costo de

85
Con un incremento del costo total de §$165

2.,- Comprimir la actividad (1.2) de 9 a

8 dias a un costo de = $ 80
Comprimir la actividad (1.3) de 19
a 18 dias a un costo dc = 70

Con un incremento del costo total de $150

3.- Comprimir la actividad (1.3) de 19

2 18 dias a un costo de $ 70
Car~rimir la actividad (2.4) de 10

-"e '+ 2as a un costo de 75
Comprimir la actividad (2.3) de 10
a 9 dias a un costo de 50

Con-un incremento del costo total de $195

4.~ Comprimir la actividad (2.4) de 19

a 18 dias a un costo de $ 75
Comprimir la actividad (3.4) de 9 a
8 dias a un costo de 85

Con un incremento del costo total de $160.

Cor«iderc pr..=xo 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 critica. Si

esta actividad pudicra ser relajada a 1l dias, se obten--
dria un ahorro de $50.00. No obstante, el tiempo normal

de la actividad (2.3) es de 10 dias: por lo gue relajar -
esta actividad a 1l dias no nos ahorraria $50.00.. Por el
contrario, el costo aumentaria como resultado de alargar’

el trabajo. Fe<to ilustra un principio importante: La --
relajacio. ne - ¢ usarse para lograr un ahorro cuando -

una actividad est& en su duracidn normal.

Por esta razbn, debido a que la primera accibébn elegida --
produciria una reduccibn menor que el incremento del costo
que es de $165.00, no se considera la mejor manera de apre
surar la duracidn total del proyecto a 27 dias.

De las tres posibilidades restantes, la segunda resulta --
ser el método del costo-minimo. Por lo tanto, aceptaremos
la posibilidad 2, gre logra un costo directo total de - -
$2,815.00 para wna .. acibébn de 27 dias. (Sume $150.00 al
cos 2 directo wotif - +2,665.00- requerido para una duracién
del »royecto de 28 dirs). La situacidn se muestra en la --
Figvra 6.

\¥
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Cos.sidere ahora la posibilidad de lograr un adelanto un po-
co rwayor: de una duracibn del proyecto de 27 dias a una de
26. Para apresurar el proyecto son posibles los tres méto-
dos siguientes. (veése la Figura 7):

l.- Comprimir la actividad (2.3) de 10 a

8 dias a un costo de $100
Comprimir la actividad (2.4) de 19 a
17 dias a un costo de ' 150
Comprimir la actividad (1.3) de 18 a

" 17 djas a un costo de 70
Con un costo limite total $320
Relajar la actividad (1.2) de 8 a 9
dias con un ahorro de 80

- 3ULTADO: Un incremento del costo de $240

2.- Comprimir la actividad (2.4) de 19 a

18 dias a un costo de S 75
Comprimir la actividad (2.3) de 10 a

9 ddas a un costo de 50
Comprimir la actividad (1.3) de 18 a

17 dias a un costo de 70
Con un incremento total del costo

directo de $195

3.- Cumprimir la actividad (1.2) de 8 a

7 dias a un costo de $ 80
Comprimir la actividad (1.3) de 18 a

17 dias a un costo de . 70
Con un incremento del costo total de $150

Este proceso puede continuarse valuando varias posibilida-
des y seleccionando, en cada una de ellas, el incremento -
minimo del costo. Los resultados, hasta una duracidn de -

2/ dias inclwrive, se describen en la Tabla 3 y en la Fi--
yura 8.

En esta etapa, rcconsidremos nucstro trabajo acerca del --
Proyecto "B", principalmente con relacién a tres puntos --
significativos sobre las estimaciones de la duracidn y el

costo. Primero, consideremos la actividad (2.3). De las

cinco actividades del Proyecto "B", ésta tenia la pendien-
te minima. Mas aln, esta actividad particular fué critica
enn cada caso. No obstante, la Gnica vez que la actividad

(2.3) se comprimib, fue al pasar de una duracibdn del pro--
yecto de 30 diac- a una de 29 dias.

#H#F . . .
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En todos los demads casos se considerd con su duracibédn nor-
mal. Esto afirma una regla importantce: Al reducir la du--—
racidn de un proyecto, solamcente se comprimen las activi--
dades criticas:; el objectivo, una vez mas, es determinar el
costo directo total minimo para cada duracibén del proyecto.
Aunque la primera compresidn siempre usa la actividad cri-
tica que tenga el margen minimo, puede ser innecesario com-
primir siempre esta actividad hasta el limite: nunca com- -
primimos la actividad (2.3) hasta 8. Ademds, ya que otras
actividades se vuelven criticas, podemos encontrar solucio-
nes en las cuales la actividad que tenga la pendiente mini-
ma no sea ya la mejor actividad por comprimir. En general,
eri la primera reduccibn de la duracibn del proyecto, se com
prime, cuando menos parcialmente, la actividad critica que
tenga la pendiente minima. No necesita comprimirse para --
ninguna otra duracibdn mls corta del proyecto.

A continuacidn, recordamos que para una duracidén del proyec
to de 22 dias,; no todas las actividades fueron comprimidas.
La Figura 9 muestra que no se reduce la duracidn del proyec
to comprimiendo todas las actividades, pero si aumentari el
costo. De acuerdo a los datos de costo dados para el Pro--
yecto "B", el costo directo total con todas las actividades
comprimidas,; es de $4,210.00; en otras palabras, $605.00 --
mds de lo necesario para una duracidn del proyecto de 22 --
dias. Un estudio mds detallado de las dos partes de la Fi-
gura 9, revelaré& que, en ambos casos, las actividades (1.2)
y (2.4) son criticas. Esto hace posible la siguiente gene-
ralizacibn:

En la duracibén minima del proyecto, no todas las activida--
des est&n comprimidas. Hacer esto incrementaria innecesa--
riamente el costo directo total de la duracidn minima del -
proyecto. AfGn asi, existe, cuando menos, una ruta critica

sokre 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, pero tales casos son
raros en la pré&ctica real.

En tercer lugar, cstas condiciones para ¢l 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 que
tenga imil flechas. Las computadoras puecden programarse —-—
para realizar estos c8lculos en una hora o dos. Los méto--
dos con computadoras pueden determinar , automdticamente,

#HF ...
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la mejor solucibn para cada duracibn del proyccto, sin -
tener que considerar cada posibilidad. Sc consideran --
‘combinacioncs de compresién y relajacidédn a fin de cncon-
trar cl costo minimo dentro de cada rango de duraciones

del proyecto. El resultado frecuentemente es llamado --
un "espcctro” de duraciones y costos del proyecto.

Un desarrollo completo del procedimiento matemitico exag
to queda fuera del alcance de este trahajo. Este proce-
dimiento "exacto" produce direcctamente la mejor respues-
ta sin considerar todas las combinaciones posibles para
cada duracibn del proyecto. Debido a que se conoce tal
procedimiento directo de célculo, no es excesivo el - -
tiempo de computadora gque se requiere.
Una vez que se conocen los costos directos totales y los
costos indirectos, puede determinarse la curva del costo
total. Para el Proyecto "B", supcngamos los siguientes
costos indirectos:
¢
l.- Gastos de supervisidn y gastos generales:
$50,.00 por dia durante el desarrollo del proyecto.
2.~ Pérdida de utilidades: $100.00 por dia, hasta -
el dia No. 25 inclusive; $150.00 por dia de - -
alli en adelante.

Estas cifiras, junto con los costos directos totales y el
costo total del proyecto, sc resumen en la Tabla 4. La
inversidn minima para el proyecto resulta cuando la du--
racibébn es de 24 dias. El mejor plan, en términos de se-
cuencia y duracidn, se muestra en la Figura 1O0.

El costo total del Proyecto "B" se encontrd después de -

que se calcularon las relaciones del costo directo total.
Este es un trabajo tedioso que puede simplificarse con el
uso de computadoras. Sin embargo, si puede encontrarse -
una aproximacidn, tal vez pueda determinarse la curva del
costo dircecto sin computadoras, o, probablemente, con un

gasto minimo de tiempo de la computadora. La Figura 11 -
indica las relaciones de la curva del costo directo.

El punto "A" de la Figura 1l determina la duracidn y el -
costo del proyecto cuando todas las actividades se suponen
con sus caracteristicas normales. Para el Proyecto "B",
corresponde a una duracidédn de 30 y un costo de $2,500,00.

El punto B, determinado poniendo todo al limite, repre
senta una duracidn del proyecto de 22; el costo $4,210.00,
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se cncuentra sumando todos los costos limite. A continua-
cibn, como una primera aproximacidn, se unen los puntos A
y B; la linca resultante se toma como la curva del costo -
dirccto total.

Estas anotaciones pueden ser muy valiosas ya que, usando -
la técnica de aproximacidn aqui detallada, puede reducirse
el tiempo de computadora de horas a minutos.

Un estudio adicional de la Figura 11, sin embargo, muestra
que se enhcuentra una segunda aproximacibn, y mejor, unien-
do los puntos A y C. El punto C indica el tiempo y el cos
to para la duracibdn minima del proyecto. El tiempo puede
determinarse siempre, pero el costo es desconocido.

El costo para la duracién minima del proyecto, puede detex
minarse de dos maneras:

l.- Por medio de un proceso de compresidn y relaja--
cibn, en ‘los casos en que todas las actividades
estén a sus costos y tiempos normales.

2.~ Por relajacidn a partir del punto B.

En la Figura 12 (a) todas las actividades del. Proyecto "B"
se han comprimido. Las actividades (1.3), (2.3) vy (3.4) -
no son criticas, y el costo directo.total es de $4,210.00.

En vista de que se han comprimido algunas actividades no -
criticas, éstas podrian relajarse y hacerse criticas, o --
normales y no criticas, con una disminucibdn resultante del
costo directo total.

Existen varias posibilidades. Primero, la actividad (3.4)

pucde relajarse a 7 dias y la actividad (1.3) puede rela--
jarse a 15 dias. Entonces,; todas las actividades se hacen
criticas. E1l ahorro total es igual a tres veces la pen- -
diente de la actividad (3.4), o sea $255.00, y cuatro ve--~
ces la pendiente de la actividad (1.3), o sea $280.00, dan
do un total de $535.00. Como alternativa, la actividad --
(2.3) puede relajarse a 10 dias, haciendo 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 Figura 12(b), produce un ahorro mayor.



No obstante, en la practica real casi cada proyecto reque-
rird un enfoque mids formal que serd detallado més adelante,
en este mismo capitulo.

Conectando los puntos A, D y C con dos lineas, llegamos a -
una tercera aproximacibén. EL punto D se encuentra después
de realizar la primera compresibn de un proyecto. (El pri-
mex intento de reducir la duracibdn del proyecto se hace —-
‘siempre comprimiendo la actividad que tenga la pendiente -
minima hasta que otras actividades se hagan criticas). En
el Proyecto "B" otras actividades se vuelven criticas para
-una duracidn del proyecto de 29 dias; se efectfia enseguida
una relajacibn para evitar complicacioqes.

Comparandola con otros resultados, de acuerdo con la Tabla
5, la texrcera aproximacidn es la m&s cercana a la curva --
"exacta" del costo directo total. En efecto, la diferencia
entre la curva exacta y la tercera aproximacidn es suficien
temente peyguefia para garantizar la adopcidn de esta solucidn
en muchos proyectos.

El objetivo, al determinar la ley de variacidn del costo di
recto total, es seleccionar una duracibn O6ptima del proyec-
to que conduzca a un plan 6ptimo, en términos de activida--
des criticas y no criticas y de actividades comprimidas y -
no comprimidas. En la Tabla 6 puede verse un resumen dc --
los costos totales del Proyecto "B".

Empleando la tercera aproximacibn se llegaria a una dura- -
cibn de 25 dias para un costo minimo del proyecto. Con la
curva exacta dcl costo directo, por otra parte, resulta me-
jor una duracién del proyecto de 24 dias. Como se muestra
en la Tabla 6, el costo total es de $6,903.00 para una du--
racibén de 25 dias y de $6,885.00 para una duracidn de 24 —-
dias. El error, $18.00 6 0.26%, queda dentro del rango es-
perado, tomando en cuenta las imprecisiones encontradas al
estimar los tiempos y los costos de las actividades.

Seglin se¢ ha considerado previamente, al usar las técnicas -
de la planeacidn de operaciones, el objetivo es determinar

una manera exacta de manejar datos inexactos. Por otra - -
parte, estamos mids interesados en nuestra habilidad de po--
dexr dominar un proyecto, indcpendientemente de las revisio-
nes necesarias,; que en nuestra habilidad de predecir una --
solucidn inicial exacta. Sugerir ahora que es "tan bueno"

adoptar una aproximacidén, cuando se conoce una técnica exac
ta, parece ser contradictorio. No lo es. No estanos tan.r

#H ...



. IIOJA No. 59
interesados en la cuestidn de un procedimiento inexacto, coO
mo lo estamos cn una solucidbn mis practica para determinar
la curva-del costo directo total. Si se usara la curva - -
exacta, se obtendrian resultados m&s precisos; sin embargo,
se incurriria en costos mas elevados, como resultado de la
renta de la computadora y un aumento del tiempo requerido.
La aproximacibn, en contraste, puede aplicarse mucho més --
rapidamente y a un costo menorx; las computadoras, ya Sea --
" gque se empleen o no, cuando sea necesario, se usan durante
periodos mis cortos. Es por esta razbn -hacer el célculo -
del costo directo méas facilmente accesible a un costo menor-
por lo que se sugiere esta técnica.

Al usar cl procedimiento aproximado, como se ha hecho ante-
riormente, ¢l primer paso es determinar la duracibdn més cor
ta posible del proyecto. (Todas las duraciones se estable-
cen en su valor limite para determinar la ruta critica. EL
costo de esta duracidn se encuentra sumando los costos limi
te individuales de todas las actividades). El costo de la
duracibén més corta se encuentra relajando las actividadés -
no criticas.

En la I"igura 13, todas las actividades se comprimen y la --
duracidn es de 22 dias. Para disminuir el costo, deben re-
lajarse las actividades no criticas (2.3) y (3.4).

Primero,debemos relajar todas las actividades, tanto como -
sea posible, sin cambiar la iniciacidén mas prdxima de nin--
guna actividad. Relajando la actividad (l.3)a 15 dias lo--
gramos un ahorro de cuatro veces su pendiente, o sea de - -
$280,00. Esta reduccidn de costo es equivalente a la logra
da relajando todas las actividades con margen independiente
hasta el limite de, ya sea su margen independiente, o hasta
la duracibn 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- -
cibén normal de 19 dias, o un total de 8 dias de margen inde
pendiente. En este caso, sin embargo, relajamos solamente
hasta el limite del margen independiente, o sea 4 dias.’

Ninguna otra actividad del Proyecto "B" tiene margen inde-
pendiente. Hasta esta etapa, el andlisis del proyecto es
como sigue:
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DURACION
ACTIVIDAD DURACION MARGEN TOTAL NORMAL PENDILENTE

(1.3) 15 3 19 $70
(2.3) 8 3 10 50
(3.4) 4 3 10 85

El siguiente paso es establecer "grupos" y una "pendiente del
grupo" para las actividades restantes no criticas. Un grupo
esti formado por aquellos trabajos que pueden ser relajados -
"sin causar interferencia dentro del grupo. (También 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 "B", las actividades (1.3)
y (2.3) forman un grupo, ya que relajando ambas un dia, no -
afecta ninguna de ellas. DPor otra parte, la actividad (3.4)
misma, representa al segundo grupo. Se establccen dos grupos
debido al 1echo de que la actividad (3.4) tiene un margen de
3 dias,que puede reducirse si las actividades precedentes se
relajan. Relajando las actividades (1.3) y (2.3) un dia, se
reduciréd el margen de la actividad (3.4) solamente un dia.

Las actividades no-criticas y no-relajadas,; pueden agruparse
siguiendo estos pasos: .

l.- Principie en el primer evento. Todas las activida-
des no-relajadas, no-criticas localizadas en ese --
punto, forman un grupo. .

2.- ContinGe en el siguiente evento. Corbine las acti-
vidades no-criticas, no-relajadas, que se inicien
en ese evento y elimine las actividades no-criticas,
no-relajadas que ahi terminen._ Esto forma otro gru
pPo.

3.~ Repita el paso 2 en cada evento subsecuente del - -
proyecto.

Si se aplica este método al Proyecto "B", formamos los gru- -
pPoOs siguientes:

Grupo 1l: actividad (1l.3)
Grupo 2: actividades (1.3) y (2.3)
Grupo 3: actividad (3.4)

Una vcz 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:

#H# .. .
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Grupo 1l: $ 70.00; pendiente de (1.3)
Grupo 2: 120.00; suma de las pendientes de (1.3) y (2.3)
Grupo 3: 85.00; pecndicente de (3.4). .

Se logra un ahorro maximo relajando todas las actividades del
grupo que tenga la pendiente de grupc més alta. Las activi--~
dades se relajan hasta que:

1.~ Cuando menos una actividad del 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 ilustracibn, se relaja 2 --
dias 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 puecde relajarse mls. Nuestros cédlculos muestran ahora -
solamente z grupos:

Grupo l: actividad (1l.3) solamente; pendiente $70.00
Grupo 2: actividad (3.4) solamente; pendiente $85.00

Relajando ¢l grupo de pendiente méxima, actividad (3.4), has-
ta que todas las actividades sean criticas, se ahorrarén - -
$85.00 adicionales. Ya que queda un dia de margen, la acti--
vidad (3.4) se relaja solamente un dia.

l.- La actividad (1.3) relajada 4 dias con un
ahorro de $280,00

2.- Las actividades (1.3) y (2.3), como grupo,
. se relajan 2 dias con un ahorio de 240,00

3.~ La actividad (3.4), como un grupo, se re-
laja un dia 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 C de la Figura 11.
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} Tanga ia ﬁlana intenciéﬁ da Jarls a 2gtd corta

nn enfogue netamente »r ricticn, De securm no sean tan aca
oo lo qu= debe -orresponder a un curso, pero pienso que *
qu2 estanos aquil reunidos somos profesionistas que en el e
o de 51 profesidn hemos tenido que ver al Jna vez con. also

¢
oo

del uso de -algunos m&todos empleados en el ani sis de costos indire
“03 'en obras iniustrialess, sin menospereciar laq férunlas que Sisuran
en libros d= ta21to espezcializados en la materia.

IT.- CONCIDIRACIGUES CZIIZRALLS .~

Sin tratar de definir térninos aue 'ya todos nOSOTTOS
conocemos, me ocunard sinplemente de nuzs*rc tema.

Cuando hablo del trabajo da estimacidn de costcs ne
refiasyo al p:ccedimieﬁto ;mpipa‘o nara calcul el cos*to qu:z se de-
Le aplicar a las qantidajes de obra que condrenie un trabaje. Der
costo gquiasy l:zin Iso o qle cuzsza nacer elc33:¢:zr i tragajo.

El costo estd forrado por costo directo y coste indi-

1
recto, L1 directo corresponde a 103 zastos que incurren especifica-
ments o°n ;i *rabajo y ccste inlirectos s0n 195 zastos que igétf:en 2
mo  ¢onsagcuancia izl trabajo.

Zn la nrictica, en sbras iadustriiles la distincidn
antre casto Jiraecto 7 ¢osto inlicrecto es un tanto arbit rario, sin
ambar o o <2lfsico serii considzrar dentro Jdel renzlén de costos
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ararios, susldos vy prestaciones (no considerados =n 2l =os-

fo Jireceto) '

2) Pavrzonal directive,
b) Ferseonal T3cnico
~) Parsonal adrministrativo

1) FPersnnal en transito

e) Cuctas patronales del Ssguro Social e irpuestos adicionales

Y ranunzracion2s del poraonal directivo, técaico, administra-
tivo y en transito.

oy - . .o
f) Pasajes y viaticos,.
=) Consultores y asasores.
n) Istudios e investigaciones.,
Depreci3:131, nanteninienkto y rnntas.

a) Clificios y locales,

) CTamparentos,

c) Z1Wlavob.

Y Tadazags,

2) Instalacionas generales,

£ tiuzbles y enseras.,

Soprvicios.

a) Near=ciacidn o renta y operacidn de veniculas
D) Laboratorio dz zampo.
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c) De plantas v =2lementos para insialaciones.
) D=2 mobiliario.
BAstos de olficina (centralzs y de campo)

1) Papalopla v ukliles e 2scritorin,

. - = ' »

b) Corezdz, telilionos, +:1%7rafos, rallo y teleun,
c) Situacilda de fondns,

Jd) Luz, £33, Acua v otros Consumos

2) DPronociones,

F) Concirses,

Z) Conias.
Se~-urns, fianzas y [inanciaiatos.
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LY Frimas Jd2 fiarnzas.

~) Iaterzzes mor fir~nniamiento.

7= Tracajos pravios y auwiliares, : :
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a) TenstrucaiAn o econservacidn de carinos. .
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L) lontals v desiantelaniento de egqulpo.

3= Mastos de compra, ewpedivaciln, =tc., e materiales y =qgtina.,
2.~ Impiu2stos.
Se ~oliri definir zomo costo indire:*o comn lo gue Chos-

ITI.- CUALIDADES DI Uil 2ULI ESTIUMADOR DE COSTOS
Yo perdamos de vista qu= un buen 2stimador de cos-
tcs o un buen equipo para la estimacidn de costos debe posesr las

siguientes cualidades:

1.~ Un conoeciniznto dz2%tallado d=1 trabajo de construccidn de qu: se
trata,

7.~ Duneriencia ern tratajos sinilares.

3.~ Un fondc saficiente de informiicién referente a 1os material:=s,
rano &2 cobroa, reniimianteos, enulpo de eenstruzeidn, herrar D on-
tas, Instalaciones nrovisioniles y administracidn. Tn mena-al
de “sdos les costos que paedan influir en 2l trabajo.

o= PoZ2 wiz1alisar L2208 LH3 1303 n22234r1ios durante 21 orona-
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SO Cce annasTrusIisn.
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ntar con 21 «aiztuado y buaen método para preparar el and
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143 nos d=2be proaocupar especialiiente

pocgu:r Indualblererta J2l aso de un 1i@todo adecuado 7 bueno se tan-

Jsran la:acs Toeslaltados.
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e que se dispone para el an

1s ewactitud ¢i2 se requiere obtenerj tipo de cliente, etc,
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Los factores que he listade anteriormente los he to-
nado arbitrarianente para que meditemos antes de segulr determi-
nando m&todo.

l.- Finalidad qu= se pretende con .2l an

Cuando se nos enconienda el trabajo de hacer un ani-

lisis de2 costos indirectos, lo primerc que 5¢ nos OCUrre prezuntar-
nos es ¢Para g:2 sa necesita el anflisis?. Hazanns t2Jd03 esta pre-
sunta v encontiaremos un sin nlmero de resnhuestas.

Para conocer el ordan de magnituld d21 trabdbajo, para

praparar un anilisis pedido en un concurso; n2ra discutir =

o 1y~ 3 s e - A = T S - Ny
, Cada unn da estos factores Duegrde s2 el Mas LrporTan-

2 21 Si1 Caso,
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trabajo que cuanio tratamos de discutir con.un client2 un nrecio

c2 a los mejnrz2s3 ra2zultzdos,poero en la practieca, 2n 1a nmayoria e los
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‘irectan:nta 1izlio 3 1a finalidald que se persizus, ¥ la ifarmacién
votlenpo e que se dlspons. :

For suguesto e onv la mayoria de los casos la =:iac-
titud r2guerila debe ser la mayor pero debemos darnos cuenta que
. . . e . . .
mediante 21 uso de diferentes métodos se tendri diferente presicidn

"2n 21 anilisis cono 1o verenos posteriormente.

Cuando un contratista ejecuta obras industriales para

Py

una denendencia del cobierno los métodos de andlisis cdeben ser veci-
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dos por las "2Zases y lornas Senerales para la Contratacidn y Zjecu-

3

aién d2 Obras Plslicas", pero cuandn se trata de olras para la ini- N

Ziativ orivaia pueden ser diferentes.
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mefeoprla a la mractica conldn, 2n »bh1is industriiles, la distribacsior
FATE2 W05 CSaaTes dicectos = Lnvil0ezISs 32 hato an Jovani arslitrastla,

1i355 qu= 372 vorZeran 2 oivo Biro da2 obras pero al nismo tienpo s
exnlizalle oor la dificultad que =2xiste para haczer los car; os. Las

corsesnoniiantas a matariales Lo conswao, herrand:intas y alsinos e-
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Antes de explicir en gue consi
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permito listar las cualidadss e inconvenient
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D= Tumar los Irpories vaciados 2n la relacidn.

5i se trata d2 calecular el costo indirecto por cin- o)
~ y
Qenta da trabaja, aderis de lo anktzrior, se #$bbe -rocrreatar el
costo indirecto en los costos directos,

LIZTODOS DPzZRIVADOS DCL CALCULO E5TADISTICO.

1.~ Cualidades,

Las cualidades de estos métodos seon: La flewibi-
lidad para usarse con reducida informacidn; el andlisis requiaer:
relativamente pacas horas-hombre.

2.- Incovenientes.
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todos impnlican un trabaio
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La aplicacidn de estos w

nrevio de estadistica que de el depanderid la eunactitud v confiabi-
lidad de los andlisis de costos inidectos posteriorsas.
Alzunos autores Joe articuleos v libros aspeciali-
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2}
]

de estos autores son extranjeros que zara ifras se dekben

,.4
=
G)
J\J]

T 2535

f

0

actualizar y convertir al medio, condiconss ¥ tipn Jd= obra de gue
s2 trata,
Os Lroosritinte gu: cade nalista iy rostss oudlre croa-

parar sus propias estadisticas de experiencia propia en trabajos

previos, con lo que se lograria que el conociera el grado de eiiacti-

2
=

b
o
v

o
2

(u
=

tud ¢ eonfiabilidal 1=

fu
s
H
[
)
s
0
[
On
s
[
a0
in
R
0
Q
'
7
v
’—J
Q
(%]
)]
Q
A
it
J
L
iy
}.J
3
ID
0
ct
o]
W]
9]
O
o ]
(0]
)
}_l
L
[e]
vl



T o T"““' - '{ I A T T T ST E s T e T o -
; ' ! : : . oo o . ‘
— Sy <y e N
a4 . - 1 v .
‘ _"_'_'j"ﬁ_"_"‘ / TN I ' _JL_____ I R S I ' R LS P ' \
| | | B IR i A
, Y & I A oceals 5/’ f-’/ﬂ// s /’N/C‘ /.é/ ey / -
G T e DT L Y A A -
. ! o ' . ] . ' . : ' :
e rt e e e e - | - AU S LIS, e —— o~
L ogsa 4 & ver’/ : ‘
act_’ (, . b ,\/f; 0% ’ -f/’/ﬂ/( ; o
- [ —— m e el s e e e, L — - ——
’_ C?A_{_ 4{_ o &_ " L ‘Jf-" »/ f/vz/ ,:z.v Y /// N
&’()Z /(SC’ 3 4 ' Y ’_6“—/—“ "’ /u/.fr/, &) /(7,/.-: &//J P ”“:" o
[ L I B Do ';"'&77/:}“ —./7/ ° 7;@ “—'2‘ "'0'-'“( R
[T U S . : S .-_;__ _‘_-ﬁ ————, e PP e
Fd £ . ) < o rEr 7 ’ R v
2o DT R Y R N XA T il AN
% i [y C e Yrrts) I T
f_o_,_ /c. | Gesier 1y ({/ 0:7{ =P (G Ae *7/ IR I
! Ocs r, 8;/ ﬂ'abm/y 7/'»'P/Cr /’/i R
! coo’s o1 é/«fwevoé//y Lo ;
i i Sl N SN S . S
‘ ) 907__5:5 i GrY/r.-/w" J;{)?F/ /// ' i
v 020, /jr' T /'2273’},}7’ SN ?;'_T'"T'—E—" T
] ! Ogﬁxféf e /p:}/\’.'_,p‘ 7] ./1907/’1;_0;“-!—w T '
T e s e T
e —— e mad ———e 4 —— ——— b e - Pt e
oy RN e /w" —-V/Q/ fo/
I T S e ';'"-— T oTTT T o mm e
! T S U T A
| o g o gy ey n:.'/,h;,/-": 0/.‘ AP 1, 52"/ NEEN
! , i :
T T e g s og ‘”"5,7'7'/:’2"2 e T TR T T
-ﬁ'-—‘__ G 0 (‘/ ol C- , /J'/ = i j_.__,./-/) ‘L et .
. 0 o /Z'( TV Dt s »y.u'/ "./(V/‘.‘—.“;/_’,’ /// ; .
S S BEEE R S A S
Cocizys i S Ry 1292 :
T T ggeslst T /o,f;mac, g/frﬂ/,f A/«;'oc— T T
T T T peere sl _";,;‘1 ’Q/u.'a//r//d(//? < Ed*“?'_"'“m o

"-,,:{ P

¥
‘ f . ’

]

L oElter ] T '/v’/c?/./:?/ ‘//7‘7
LS P L I e dthihiladntd A
N Yo A //(,r pyys <../ L
IS — ! e - e -
: P | o i 24 .'/(."///1/ o200 (.-’.J/t‘ A
U U P i AR LT : e -
I Lo S T
oo N '5.:’4:/(&/ - q './”f"‘”( = a
Uu—_—— — —— e e vt e r ) rme et . et —_ g ] e — — P VR
' y

T H [ ' ' ' b

S e A AL i e e et
R 5 e E - R A el R v 72k e B B

/}7;/9 varg VT CEsmnn T "’573”"“”‘; T T T T “l'_'l"“.""":"'“:"",”

P e
LD

PR

L ) )

T I DI 5T A PLIALVID TGS //"//"'o//’l/ﬁj g vervesw L0

e Al e BTV 28 & “'"“‘;‘"“Q“"?""'__:_”
T T , //y/.//,zz fm//r/my X424 DLVl VoS —_5' R
ST T T ,-w»%;v Trpsever ) /x/u:/z/m//a/' - T R

et ? —f —— ——

IR T /7‘/'7*///‘: - Col -
! - - ! ———
1

. J— . e T

‘.\”/‘7"’/!4 (v; _.f 7" /J\




f
'
'

- - . { i ‘ ' | _h
, H ] _ i ] i ! i S
T I ! . i i
o R : SR N I DO O oy il L
IR B T e e i e Lo QI QIR
g e SURRCRE S s S DI RS
TR oo T .hJ_ PR N i Qo Xy ! __N/_ R oo LNy -
! ux I m}_ by ;/. g hﬂw_ ot TN W R VT I [ “ N m// P m 1
‘ P A N o : S B AR S R N A A NG ‘ N B
B A RN B A R R A R P N N UL PN G F R R BN /_ AU B (A
i SO B S O | AN A N B ; Pl - oo
S L T R PR Y S R TN m ! _m .~ b N
BRI R RN BN J oL by RN SRR T AL T T I
: . N w _ ‘_ M R N~ ) .M ‘ H ! _ ‘_ T T y_.l_r xm‘.m w : : mx_.y._. T .w
TR R B i AT T R N I B S L I A R T B R L
BN AEEN s e e S o Sl o e XN el ol
e b e m.,..W.;M.,‘-.,mH; N - o _» M _ ENEE I A AN INERER
TR | NS E ;4 2 TR NN SV S A I B S N
A I _ m7m .,__.?m Jf/m} m ) P m ! ’ N e h Y :m~ | M v M “ i r/_ R
‘ i i | . o ' ! LR B . o ) ! Mx e e o i s . -
o3l IRE T LR RN NN RN RN EN B N IR RN T A SR eI I L ST
w RS Lo bl I S O I SRR R R0 FE RS R E
! B DRI S E S P . S0 I O D R YER E  E R EE e
¢ - - [ A NS S ] i ! RS IR RS e Il S i IR N - L
50 IR T ST U ) A rrTT n R BRI B A B i by BTN R RN STl R
LAl Pt _ R N T~ ENRSE PNy sy b N P S RS RIS IR R B ”
R AR ;.a_l,_n-. T Lo O A T A A SREE NS h Pl w NI I I =
bxr T bl S DO TN IN R SO SN ) S > m Py FE.
AN : B - AN 3 e T I - \ S VRO R IO S J
SN R I \...;_m.,-z:_f__ R T O AR EREN
‘o [ N LU B i o ' ' | N T B i Sl | | : ! i
N.ow BT A R REEREN _ Ll m : A
N R Il L S B B | . , =t _ ! i COR N 0O SO S
[ R BERENE RN RN RN RN
NEBCEEESE L SR RS I P o felti gl g S —E SR T |
, NN - R | : . : HI VSO IR N, d 1 ! o
O I - TR NS }M ANy _M.L_ N TU.. W w s H RIS -_ -
N AN IN P odQ by it AR (N TR SO S SR N A i N A
JHN I R -1 Q ol -l NG DN gt Il { N L) YRR SR R B i
IR e S NN A N i NN AR AN N i el R R A A
pzt.w RSN N RN B N Y R S ot T i et o | i A N IO OO
X v N T . A LS Y I DU N N . [ SO NN N AU I il P B
M“d/ NG ~ L1 ;...._‘ R I R ey e Fog T _ .,.1,_\_ _. S ot A T : [ A H
SR ma.//. o b_r!_.,._ i X | _ L4 ,W_ 1T b I ol =t !
DT U S T O S O e O T A T S wa S R i et A R NN e NN IR -
i R St o N L D - SRR RS N .
S SN T R 44 B 1 Pord gl e B PIMN W/__ STy -
ot ,..,/.....ml.l_l _ _ | 4_—““.,-”»(‘4* -_v. v _.l_ _ ' .w:,_.m ! : m »mar ./u ,.,x,/mé‘_/_ - m_ .LA..:“, i u “
A R NS SR N T B ERST N T UG S IR 0 S RN NG
TR MER RN Al - N M o _/ﬂ w4 _-,.“..‘Toné - - C.éu U y“./“ [
N B au I./v,n‘_ W/ﬂ_.nmw_»_ “ "‘MN.J. BN m L Y- -.m,. “ = Am. 4 o ”_ m m I w N erm‘ i_./,~ - //ﬂm X M .
X U ””..“ ﬂmamyl =N — LnIJ .l...) | ! : J PR - -y T PTTETTTN l_ H 4..‘ :.“ -0 (/_ N
o Y RS TR T Ll LR A L RN I R AT R B I P )
...w.a/, . .,{_/./r” o , -t m //f.lu”_" i " 4 M ‘A-I. (..)_1 m&_ .-|»,VA\ N | " U A ﬂ_ i a/m H M./»EC
r NN TRy NI I BN B YR Lol Wy RTINS S RAY i
1 | } 3 // | o. . //,
ORI SN O Fosqlt A I Y R LI P SRR RN N N A ;A
V- AR Y | A : | o Dv - IR, LY i Q_ éa IR | [N ! ﬁ: Nt ,.»_ 5_ . Qm N
! s .h . w_ o | [ IEY | e S} ; .u,_ | Wi NE .“‘ e LN R A Pl :. N ..U" ,/_/./m N
[ RPN B R e NI PO _rv L _A_ [Ny Sl NN AN 7
NEFR SRR LW NSRUERECE NN N SR NI
P N N N S B S NG oI Pt N AN D e Ry
X N EER RS Y DR R N TR TR ANENN
Ty RSN AN PR IR A CHERVY RN NN Lol N SRR RN NN
N R RS N RN ANE N . Tl T U T
o I R ENINEENIES N ol Bl N e ¥
\ N RNRAY | ™~ , | . ; Pl | :
R 3, W "t I Iy U eI EE N UM TN P o L C_ |
0 3 3 NS _5“,.1, NN BTN Al gl SRR T B - N
iy TR SN ﬂa_w T _i T Y IR LY IR N
| CAMBEE I N P AR PN PN R PR SR R T ,
! N KN NI RO NN e
) ST A o . 1 ! | : ! i ! i ! i ! : i 1 ' ! ,
I R —n.f "./... _ pw “ ! " ' a H i _ m ._ \h._ ' | | m ! ' i ' [ . '
v B R 4 AN S A o N S L R T R
_" PN RS ; i ! R HU U
I, ] _ m ' A e - -
N I U S SR




1/ L//U \./...—/’)/ (9

EILA 2T
I - N
SRS AP0,

REECL

RYNAY PR
WD

S e
W@ Ve

o fEEAL T A e T

h

C#o | FRETES Y AT //’- CEDS e e )
SRR IR N
: Csor Do Zoimamenioi ||| G,e00 | Jmiers | —— | g sop
N N I
' 7 oy ;'»,z;,,)Q aaz"é/;" | #2750 , /-dors ‘ 5,750
CT T "TT“‘ T ”_T“;__{" S T D B
T ns B g ;,,,,,,,: sl BN | .
el plmstaheiepes 0 s L N
L T _L_'___;__-L_“_-___i__;__:,_* N F RN A A A R _
e Dl pnby s i 18,460 |y Ymvore | o - 1 3550
R A A A e )
R O N N A N R SRR R L FO7HLE S5.70C
- T T
o L e U ey e e
S Bt NI = =2 N R L N N N S I 7 ?
: f‘g:|;'|,'?§'l S ; o
’ o a,'/:////y L CEPO o R
. __5?::3”._'__/L jf?’zt’\'"-"f"_/'z‘ﬂ’ a v’//:/:’\c VoL BEEn ) 0 eders | 4 9 L 84,500
L el Lereos, z?:@’f /%//4, P2 A0 T 7 /3508
L £:82 Srrisessy 04"/ gebs | SFefyest o T 7 4 A5
I A {{—_’6;9525 f//!/w/o/? RN 2 R AN S T
LEnEE e s e s smeere |G | oo
o __f_g"_//'_'/// (4; R . '
‘ "7_',(2'_’._“_. _/”//u , it i 18,8000
: ”?_-?_2._??5&% Tole [ rclta, ) 5 550 e
L . 5:@..‘3_ .:’,x _/4-;."/(:_'9 /ﬁ[‘/z-r/ﬂj R /,";0-9/1»’
R T 2 G5 LT orres) /f_%’:o e
L Ses. /aﬁrwva' Ll wBesor | L | ——
FEE T g 033 7

i 3 9(7-9/7/.-

i_i 2.35

._._.!__, [ S

.

-

_a:— (9

i i
; :

éf/ ////7'5'

_é 0—8 /'///;; @5 a/c’ ‘x_f/&,;v/a;

V,»-’ﬁh»

_ E(_/_t/_/.i dz/éf’crifff’ (é?k?_’?_’é_; -

P

'
t i

/f/mv://?f 'y'

a/o' SeSLFDL

1
'

H

. .
P oo

/,f/ c/l-//v—
15

:’_ UL -
¢ ~
m_“_-_‘{,ff‘!, //”/ LS /‘9“/ //"’2"’5’5" o

- - / o N . -
o L #7770 E 47 (72 S L T A A R
- R S ) b :q P

T T e
[P S L SO S R
i ¢ ' ! : ' 1 {
e mmre e e e e e e e o i 1o ——— i .

RO,

Q{ b X / m,a oa‘a
SpwIz B8 /t//ﬂﬁ’{? TS os 22

2&7'

755 |
ld

/.- S
LD g

/ EC / Z/;.a/o _d,l{’/

)
]

% 9/: ¥ A7

o]
o

299, ey

7z |

2, ».L,//

/—;‘9?-3 t

//_j/ 5_70

—— b - s meen 4
' 1 .
—_— )
Lt V- U G .




e

/)0
/‘(/_,,

g e m e

k R | N
S ! ! ! : ! [ oo b AN U
¥ P i P ! Py b Y D RN N
T I e NTESFIN TN RV T P iy 3_
o H INEEANE AR NN __0, - N L | N
:~ N - - ! Ow RN _6 R oo “7“ . R Pl -
mr .r... . | N N L N.o- - IR M _r_u
R BEERLIANEY VAT N LN
GX g N SR R R -
Vo ' I e R R
7 N N At I R R A i _ |
R I N |
—“ i L T _ ' e
b | [ u o | I B -
N 7 e L R I N | ! e
K\ n,/_ T N i _* N S IO N T
WG P — L ,_0/.-;“ i | “ {
N ;. ook - i ! . d_ 1. S . -
RARE | I i _ — )
w - | A _ i : ﬂ : “ w w “r/w_ _h y.. . ! 1
bt S I RS e - P
| ..md __ - e ‘_y m - .- - e A - | i ' fw ! u "
Y te =T | “ _ H Pl e e R I.* H- i |
! _ b R ARt S I B | :
- wu“ “x . N !;_a.r~ T w,vw_! m m m I :_”w_ L 3 - S TN foooo - b
: [ SO DR OO I | S | a
N e B LN i I RN S NS
O R _ _ Loy X RN N Q D
R Fe LT N SO T S
o .o SRS B Sl S I A A M RN X P
pio- _, e ..” _ d _ { _ i ! : w AV,,. : AN _//_ W' |
m “ : T A R ERR AR N N
o SN S N R R P - T u
b s S IR ANENEY IR DN IR RS =51 x|
J w../. w : - - .__ NN o ,x_» E _ v w » r,J_—A/. dr_ _f./ .“?.; N -
Rogl] i AR S IR S AR S R PR B B AN R AN N 3 !
. £ ! - - - 7 ) ) o N | ) 3 ._ J. -3 -
7... __/ 1— ‘u _//“ u > . .l!.ulvw - v.M - ml:‘ .;n/x W/ i OA_ Iw *10 - _ﬂ«w 0“ “
AN e R el B qn T _ | _. 0 O R T..__nx — ‘-.." N
A B bl S o - L
] e s e s Mt Al A e SO T T N
AL B T A I e IRERREE BR n
R ERE R I S ORI Co] ' b AN e B foyt
- AN NREER-SN . T RN __ N 4 NHRER NI [N
NERREEEERE RN | BRI I N N R R RN Y 5%
I to PN SR S L Ced TS IN§ a3 _ | l* N .” PG ) ..f./ B e
IR R S N ﬂ AR | [ Ny g ! i g.:/ﬂ NI NSRS BRI
oo L /a. oy m,._f.../m,_n-. T Tk i i SO r:x---f _ vl ! : ..c_./ﬂ | K_ W M
T da.r. A A fa_ ] _ A J_- /J__ Sy QRUREE AN )mi._ AN 3 y S
b A PR VI Viald B U 3! Q! a/“/ NI N R NN
RN AN IR e N TR INE NN AT TG T DN Y
; f lm +-- /L_ R VI R R N SR R N AN b _ i Lol .~ N IR ), ..MJ A_./J
Lo Dy LN ﬁ;_/ S N S B N._ - Dm 1 .r...f. m“,/. E ;“.//» N, v S N
N R N R BNERENE R YN BN I RN I RN BRI I B S AN
Dy ou NN RN ENEY e RN B R ? I T 4 e :./_
1T\ ! m.m - R NN A ﬂ:,_/w : IENEES Y ] ,_ﬁ N AT ”./ RENNNY N Xyl
T DRV Q_M NI //m/w/__//c. BRI R RN N3 YIRS LN ey NN
o RN AR I NASAY I U U B e VRN A NS NINSY
HENEN RN TN :é_a,ﬁ_/m DR R T R IR AN A LN
Y PN X o N EN B B A\ S S R I H S T B Rl N\ i
1 Az An,um,.//%. 5“ P |m { m __ i m/m; 54 n ! w i w _W_,__ S | N N/ B “
X PN [EEREN b R R A B A T A A Do el Y R P i
n,_ o b ! i m,u.“ m | | " .-ﬁnU_ T m|_0”. ,Aw./mxlm ,__O/_ . . .7/ : u
|- H [ - - T R : o ;
I N N g b S M
it | C"Mz/.. - ! T | ) . ; , . | I ! ! ! Py :
' , H N i H | { ' . ' . | R H __ . | .._x -1 t |
_ . BERERE
o - Lo . ; ! Codd S SR R [ B Y
i i 1 ! i ) ' i | S N JNS SO SR,
RS [ S | SO S | e e S O




!
i
M
!
1
i

§-
I 1
i i
!
Co
o
b
!
1
' I
|
{ i
S
_,/,
|y
N
S
t
",Zm

P 4
m 1
S
o
(w\_. w
i m W -
Lo
. m m
¥ m WM..”
0y i P A%
SR