
INGENIERIA~_BE COSTOS, D&CONSTRUGCION-

-- CAPITULO VI CONTROl:í-DE-OBRAS POR-C.P.M. 

_, 

a)-Un·p.r-oyecto consta de-8_-actividades: M, -N, 0,- P, _Q, R, 
S, 'T.- -

Interrelaciones~:. ___ _ 

l. Los trabájos M;- N y Q puederi iniCiarse_ inmediatamente~~---

2. Las actividades O y P son concurrentes en el inicio y 
dependen-xanto de M como de-N •. _ · 

3 .. ;Las.actividades_R~;y-~ son-_concurrentes ,en el inicio.yo_ 
dependen de O. - · 

4 :-"La activ:-idad.:.T- depe11de_:-de P, Q y R. 

S. El proyecto finaliza cuando S y.T se terminan. 

Duraciones: 

M= 2 (días) 
N=3 -
o= 2 
P=l 
Q=4 
R=3 
S=3 
T = 4 

Personal requerido: 

3 gentes en cada una-de las actividades. 

b)- Se solicita: 

1 Elaborar el diagrama de flechas, (por cualquiem de los 
métodos presentados en el curso) mostrando la ruta 
crítica. 

li Incluir en el diagrama ·de flechas el recurso personal,<
efectuando sU: nivela'ción mediante la gráfica correspon 

- die-nte_,_ e indicar __ en.·base~al ~ejemplo;--que-fáses correS: 
ponden_aJa planeación y que otras a la programación y 
porqu~-el ~Gó P. M.- puede manejarse como un sistema de 
control de obras. 
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CAPITULO:VII-- LAS FUNCIONES-DE PROCUR.ACION-Y SU-EFECTO-EN-LOS 
- CGSTOS-DEADQUISICION DE MATERIALES 

a) Esbozar un sistema de control de materiales para una 
compañía __ constructora, __ desde laxegui_sición hasta el 

· - alma-cén:de~ObFa;-incluyende=-las~-prineipales funciones 
<:fe :la- procuración .. 

b) =--compl~inentar:::el p1fp.to~anterit!r-:4é-_tal-fuanera_que:::el ~: 
sist-ema püfiiei"a ser meeanizado .. -(por ·computadora).-· 

CAPITULO VIII PARAMETROS~ INDICES ACTUALIZACION DE COSTOS 

CAPITULO IX 

-a) _:;Exprese-usted algebráieamente--LJs siguientes concept<;>s: __ 
',_:-, 
• 

_ 1.--- Indice de costos simple · --~}-
.2~ Iñclice de costos ponderado o índice de valor, segúp: .. 

Lasteyres._ , _ J< 

b) Diga usted que es un parámetro de costo y dé S ejemplos' 
de parámetros de costos funcionales para una casa habi:.. 
tación familiar. -

LA ESTADISTICA APLICADA A LOS COSTOS DE CONST~~GCIO~ 

a) Explique usted cuál.es la diferencia entre considerar !qs 
costos de construcción como variables aleatorias y con·.:.. 
siderar loo elementos componentes del costo de constiuc 
ción como variables aleatorias. -· ::,_:- -

b) Eriliste usted los parámetros de tendencia central más 
usados y exprese algebráicamente la definición de la moda. 

Enliste usted los parámetros de dispersión más usados 
y exprese algebráicamente la definición o desviación es
tándar 

Defina algebráicamente el intervalo de confianza. 
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INGENIER IA~DE=GOSTOSCODE=E:X)NSTRUCGION ~ 

CAPITULO --x COSTOS--Y-PRODUCTIVIDAD DK-LA.MANO DE OBRA-

a) I.iltegraci6n del salario real d~ un trabajador a partir 
·- -del salario por día., ·incluyendo -sus prestaciones. 

b)-Bablar..::-de:la::necesidad-de-adie~;u:ramient0~y-capacita--
ciónjjel~frabajador7aé-1a-:"-.Industrta.·de-=la .bonstrucción_-:_ 
-piu;tiendo..;de·Ja.- realidad.;:de~-suc procedieñcia;:..- nivei:-_so~-'-

_ -cio econóri11coj- ·cultüra-,"-:etc.; por· un -lado;--y por otro,
de la -necesidad de-capacitación de lascempresas.cons-
tructuras de increment_ar su productividad para sub-
sistir. · 
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CAPITULO- XI=- BIS TEMA· DE IÑSPECCION DE COSTOS 
, ~ t - ... 

. ' :: .: : 1 f 

- • '. ~ 1 ·-=- ' < -

LINEA-
' 

AS·- R--': 

OB -~o· S 

AC ~ T .. 

LM- U 

OQ -·-v . 

a) Partiendo de los siguientes dato"s calcule la "calificación" 
. que sería necesario para inspeccionar el A vanee en Tube
,. :rías de una obra contratada a precio alzado. 

~ MAT. CED TIPO JTA. NO.ACCESORIOS LONGITUD 

1-1/2 
,. 

A.C.· 40 Roseada· 

4"- .. A~ C.~. •· 80"''·.,-- Bridad~ =~---

20~. s.s. 10 Sol. Tope 

6 " . A.C. 80 SoL Tope 

·s " S!'S~ · 20. Sol. Tope 

Factores de Corrección 

A.C. 1.0 
s.s. 1.57 

-- CED·.--~o- ló O 
· CED. -SO l. 25 

ROSCADA O. 70 
SOL. TOPE 1.00 
30 JTAS. POR 100 ml l. oo· 
31 JTAS. A 60 2. 00 
más de 65 JTAS 3. 00 
BRillADA l.SO · 
CED. 10 O. SO 
CED. 20 O. 80 

1000 

160 

56 

10 

26 

3 700 

390. 

392 

400 

410 .. ·~~-

·t~~; 
·,~jj,. 

" ,,. 
')' 

·.~~/ 

b) Señale los objetivos básicos de la Inspección de Costos en 
los tres tipos de contrato· 

Precios unitarios 
Precio alzado 
Administración 
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CAPITULO XII. ~.CRITERIOS PARA-LA LICITACION Y CONT-RATACION 

a) 'cuál,-es sÚ opinión -sobre=la aparante_discordanc-ia en 
tre el sistema de licitación -Y la productividad en la -pla
neación de las obras ? 

b) -Cuál,es-la-~diferencia :en--costos entre el.contrato a pre
cio.alzado~ y· el_éorttr·ato pOJ_ administración?·:_ . 

. ; 
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Fecha 

Junio 3 

Junio 6 

Junio 8 

Junio 10 

Junio 13 

pes. 
. .. 

INGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUCC~ (del 3 al 29 de junio de 1977) 

Duración 

18 a 21 h . 

18 a 21 h 

18 a .21 h 

18 a 21 h 

J 8 a 21 h 

Tema Profesor 

I CRITERIOS PARA LA DET~~INACION DE COSTOS Y 
PRECIOS m~ITARIOS DE OBRA Ing. Edgar Fernández GÓmez 

II 

Definiciones de costos y precios unitarios. Fac
tore~· del precio unitario. Metodologías .. 

,_ 

ESTTI4ACION DE COSTOS Ing. Pedro Ramos Mauricio 

Modélo de costos de sistemas. Procesos de estima
ción de costos, agregación de los costos de subsis 
temas. Precisión de los est~~ados y evaluación del 
riego. 

III COt~ROL DE LOS COSTOS DE CONSTRUCCION Ing. Juan Morales Vera 

IV 

El sistema "obra" • Los objetivos y tareas del 
sistema "obra".. Conceptos sobre control. Control 
de los costos en una obra. Requlsitos de un sis~e 
roa de control de costos desde el punto de vista de 
una empresa constructora. Relación del control de 
costos con la contabilidad. 

~OSTO DE LA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION Ing. Carlos M.Chavarr.Í M. 

Importancia económica del equipo de construcción. 
Selección del equipo. Estimación de los costos de 
maqtünar :la. Cargos fijos. Cargos por consumo. Car
gos de operación. Cargo por transporte. Vida econó 
mica de la maquinaria. Estimación de la vida econó
mica. 

V OPTIMIZACION DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS Y EJ~-1PLOS Ing.Feder ico Alcaraz Lozan 

Significado de la optimización.Optirnización del mo
vimiento de tierras. Optimización de las operaciones 
de carqa y transporte de tierra oi·lodclos de simulación . 



Fecha Duración 

Junio 15 18 a 21 h 

Junio 17 18 a 21 h 

Junio 20 18 a 21 h 

Junio 22 18 a 21 h 

Junio 24 18 a 21 h 

2 

Tema Profe9Jr 

VI CONTROL DE OBRAS POR CPM Ingo Marcelo Esmenjaud 

El CPM como sistema de control. Programación 
de tiempos y de recursos. Programación analí 
tica de la obra. Sistema CPM "Hombre Máqui~". 
Control de ejecución. 

VII Lf\S FUNCIOI:lliS DE PROCURACION Y SU. EFECTO EN 
LOS COSTOS DE ADQUISICION DE MATERIALES Ing. Marcelo Esmenjaud 

La gerencia de procur~ción, procedimientos 
para listas de materiales, la codificación 
y procedimientos de las funciones de procux~ 
ción. Factores del costo de materiales~ Pro
gramación de entregas de materialeso Programa
ción y controlde inventariaR. 

VIT.I PARAt!J:ETROS, INDICES ACTUALIZ.?>.CION DE COS'1'0S Ing. José A .Cortina Suárez 

DisEño y aplicación de los parámetros de co~ 
tos de construcción, diseño de Índices y sus 
diversas aplicaciones en las etapas de un pro
yecto.. aplicaciones prácticas de la fÓrmula de 
ajuste. 

IX LA ESTADISTICA APLICADA A LOS COSTOS DE CONS Ing. José A.Cortina suárez 
TRUCCION 

X 

Métodos estadÍsticos. Costos históricos. Cos
tos estándar. Banco de datos y su aplicación 
a esti.r,,ados de costos 

COSTO Y PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA Ing. Jorge Terrazas y c-:.e 
Allende 

Importancia del factor humano en los costos 
Características del medio laboral. Leyes del 
trabajo. Ley del Seguro Social. Fondo para la 

vivienda de los tra 'adores.Salario real. Re- -,.,_ 



Fecha Duración 

Junio 27 18 a 21 h t 

Junio 29 18 a 21 h 1 

Tema 

laciones colectivas de trabajoo Productivi
dad de la mano de obra. Aprendizaje y expe
riencia. curva de aprendizaje. Ctr va de expe 
riencia o Tiempo extra y productividad. Control 
de la productividado 

3 

Profesor 

XI SI~TEMA DE INSPECCION DE COSTOS Ing. Juan Morales Vera 

Características de la inspección de costos 
de muestreop Metodología para la inspección 
de costos. Procedimientos de información. 

XII CRITERIOS PARA LA LICITACION Y CONTRATACION Ing. José Arías Dufourq 

Sistemas de licitación. Registro y clasificación 
de los interesados. Selección previa de concur
santeso Invitación a los seleccionados~ Presenta 
ción de proposiciones. Análisis de la.§D?roposic.io 
nes progra~adas. Fallo o adjudicación del co~a
to. Excepciones al sistema de licitacioneso Cele 
bración de los contratos. -

.. 
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ING._ E[)GAR FERNANDEZ GOMEZ 
--- =----~ -_-::=--- -

JUNIO, 1977. 

Palacio de Minerla Calle de Tacubo 5, primer piso. México 1, D. F. Tel: 521-40-20 



I N D I C E 

1.- PROLOG0 

2.- DEFINICIONES 

3.- INTEGRACION DE LOS COSTOS 

3.1 Cargo~ por mano de obra 

3 .1.1 Salarios 

3.1.2 Rendimientos 

3.2 Materiales 

3. 2 .1 Costos de Adquisicio:n 

3.3 Cargo por equipo 

3.3.1 Cargo fijo 

3.3.2 Operación 

3.3.3 Consumos 

3.3.4 Rendimientos 

3.4 Herramientas 

4.- CARGOS INDIRECTOS 

4.1 Oficina central 

4.2 Oficina de campo 

S • - UTILIDAD 

6.- OTROS CARGOS 



La forma en que se presenta el presente estQ 
dio pretende establecer una teoría definida y de 
terminante en las bases del análisis de costos. 

Está fundamentado principulme:ntc en las BA--
SES Y NORMAS GENERALES PARA CONTRATACION Y EJECU 

1' 

CION DE OBRAS PUBLICAS·, editado en diario oficial 
del 2C de enero,' 1970. 

a ¡. 
8 
~ 
~ 

¡ 
1¡ 

! 

Se sc~alan gráficamente las causas' que afec
tan un cargo base y que determinan su modifica-
ción, debido al proceso de transformación en que 
la mano de obra, materiales y equipo, han interv~ 
nido. 

Se dctcrmJ.na en general. la forma en que cada 
una de los c~fs~s .. pa+4:i~ipa ~~· •. _.cp.qa. pps.o ~el. . t;>re .. 
. cio unitario." · l 

¡ 

El objeto principal consiste en plantear to
das las causas que afectan los costos y con ello 
influir en el criterio del_analista para que no 
omita ningún cargo definido; med'iante la simple 

• exposición gráfica se crea un procedimiento di
¡ dáctico-gráfi~o de las bases teóricas de la in-

lí. tegración de 1os costos, siendo estos presenta
, .dos en una forma sencilla que facilita su corn-
~ prensión, así como su aplicación práctica para -
~ todos aquellos interesados en la materia. 

1, 
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I Q L Q ~ -. N 

PRP.CJO UNI'rJ\RIO 

Remunernci6n 6 pago en moneda 
que el Contratante deberá cu
brir al Contratista por unidad 
de Obra y por concepto de trab_u: .. 
jo que ejecute. 

UNIDl\D DE OniV\ 

Unidad de medición señalada en 
las especificaciones para cuan 
tificar el concepto de trabajo 
para fines de medición y pago. 

CONC EP.'rO DE TRABJ\JO 

Conjunto de operaciones manua
les y. mecánicas, así como mat~ 
riales, que el Contratista em
plea en la realización de la -
Obra de acuerdo a Planos y Es
pecificaciones, dividido con-
vencionalmente p~ra finea de -
medición y pago. 

.• -
1 

1 
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TEMA 

INTEGRACION DE LOS COSTOS 

·División de lo~ costos directos, indirectos 
y otros, en los di~ercntes cargos que los -
integran para determinar el precio unitarioo 
Obtención de los mismos en función de los -
factores que determinan su variaciÓno 

I Cargos Directos 

. a) Mano de Obra 
b) Materiales 
e) Maquinaria ' D 

.. · .. d) Herramienta 
. e) Instalaciones / l .. . .._. .. .... 

II .Cargos Indirectos 

· a) Centra les 
b) De Obra 

III Utilidad F 

IV Otros Cargos 

', 

' ' •.; .. \ -' : ~ 

. . _,., .: .· . ~¡ 

' \ 
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~1 precio unitario como unidad está cowpuesto por diversos -- 1 

cargo~ reunidos en cuatro grandes divisiones como lo muestra la 

1

1 
~ ~~ iglt J:a No. , l. l. · 

. 
Esta divioi6n corresponde a Obras de Construcci6n sobro pro--
yectos tcrminados.cuando deba la misma Compai"'íu. rcal.izur .el
proyecto de Ingeniería t·odrán cargarse los gu.stos relativos 
en la división de Cargos Indirectos, .oficina Central y si es
te c;:u'<JO no se desea su prorrateo en el precio unitario, .se -
conai~crnr4 como un contrato neparu.do del de Conntrucción. 

1 

~1' porcentaje grúfico seflalado es aproximado y representa la 
influencia proporcional que por cada peso del precio unitario 
le corresponde a cada uno de los.cuatro grandes grupos que lo 
intcc;r;ln. · i 

. __ j -
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CA.RGOS __ .__ ___ ___ 

Fig. 2.1 

Fig~. 2. 2 

D I R E C T O S --------

MATERIAl.. 

Fig. 2.,3. 

1 ' 

' ' . . , 

C~RGOS DIRECTOS.- Son los que $e derivan de las crogacio 
nes pOl: mano de obré. materiales, equipo, herramienta, e instl!· 
laciones efectuadas exclusivamente para realizar dicho concep
to de.trabajo. 

Loa análisis oetallados dc.costos directos permiten dcter 
minar lo~ porcentajes de participac~6n de cada uno de los car
gos que afectan directamente, el· resultado final del costo di
recto. 

La Fig. 2.1 representa los por~entajcs gráficos aproxima
dos por cargos dircc~os en obra~ de edificaci6n donde la labor 
presenta un porcentaje de partici~aci6n aproximado del 25% al . 



1 
1 . 

1 
' 

i 

·-----··-··· ----··- .-...::. 

• 
35 %, el materi~l 45~ al 55%, el equipo del 1~/o ~1 2~~, lu - · 
herramienta del ~% al 1.5% y las instalaciones de 0.5% al 1%. 

'l~ 

. ·, 

La Fig. 2 •'?. ·representa lor; porcentajes gráficos aproxi-
mados por cargos directos en obras de infraestructura ó pes~ 
da; en e~te caso el Parámetro Equipo representa el porcenta
je mayor 6~/o a'l 7~/o indicando el uso de equipos pesados ele -
capital importancia para la realización de la obra, la labor 
puede represent-ar una variación del lo:'/o al 20%, materiales "-
15% al 25%, herramienta 0.5% al 1%, instalaciones 0.5% al 1%. 

La F.ig. 2.3 representa los porcentajes gráficos aproxi
mados por cargos directos en Plantus Industriales, el Purám~ 
tro de Materiales npnrecc-! muy amplio en proporción a las - -
otras partes y es resultado del incrementar en forma excesi
va lo~ conceptos electromecánicos e instrumentación con una 
gr;,n. cnntidad de material de proceso como tuberías, recipien 
teG, equipo, etc., para el funcionamiento de la ~lanta, ~ste 

desde luego varía con el tipo de Planta y de prÓccso propio 
de 1~ misma, sin embargo, las estadísticas muestran siempre 
que ~1 porcentaje de presencia mayor en obras de este tipo, 
corresponde a los materiales y equipo de proc~so. 

J 
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D I R E C T O S --------
CARGO 
r.~ .. ----

D E -- OBRA ------

Fig. 3. 1 

Los cargos por Mano de Obra son los resultantes de pro
rJ;atear el pago de salarios al personal individual ó por CUil:, 

d~illa que interviene única y exclusivamente en forma direc
ta en la ejecución del trabajo de que s~ trate, entre las -
unidades de producción (rendimiento que dicho personal reali
ce en un tiempo determinado) 

.. 
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C A R G O S D I R E C T O S 
___ ..,. ___________ .... _. 

S ALAF<IO 

8 1\ e:[ .. -
i·-l V .-· 

Fiq. 3. 2 

Factores y port~ntajes que afectan el salario base para 
convertirlo en salario real. 
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CARGOS D I R E C 'l' O S 

( 

SALARIO 

DJ~f.. Si'\l,l'I.G o 
03Er~RO 

.t.·h},·¡() 

t-·1~ SOl3Rl;; 
.pno 

. DUCC-ION 

NOTA + .l El. sa).ar~ 1 mínimo legal 9c la z;onu. respectiva no ?Q 
drá ser de~contado en forma alguna., .. aunque haya .2a.s;_ 
torcs di.stintos qut! adicionen la cuota diária. 

NOTJ\ 1.2 Con ~espccto al concepto de horas extraordinariasdc ' -trabajo o servicios extraordinarios en dias de des-
cunso semunal u obligatorio no se pudo logrur acuef: 
do ulguno, por ~stcncrse criterios lcgulcs total-
mente opuestos. 

FV~~~E- Instituto de Participaci~n de Utilídades y dct Salario 
( ipan s-)- · ... --~ -· ...... -'" .-. --

---=-=--------·-----------------

J 



CARGOS 
.;,. .,._..- ----- DIRECTO::\ -----------

~ción 

~áfica 

MEDIO. D 
r:¡c·¡co \:J •. VI 

GEOGF<AF:: 9 

Fig. 3.4. 

IVIEDIO 
SC)CIO 

Factores de iní..uencia que afectan la capacidad de - -
_¡)reducción del p(!rsonal individual ó por cuadrilla y que de
terminan los rendimientos. 

Siendo la capacidad de producción de primordial impor,ta.n 
cía en lü determinación del costo, la minuciosa investigación 
del sitio de la obra, facilitará los conocimientos necesarios 
paru obtener los rendimientos adecuados • 

l p 

._____..._. _______ ~_j 
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·CARGOS ··------ DIR·ECTOS --------

Cl\RGO DJ n.l::CTO POR MATBRT.J\L~S.-

:ScJ.;, cro9é\cioncs que efcctú<.. el Contratista para ad
qu.l.r los ma.tcri?Llcs necesarios para la ejecución -
del concepto de obra, determinan el cargo directo -
por materiales. 

Estos pueden ser permanentes, ó sea que forman par
te integrante de la Obra, y temporales ó auxiliares 
que son consumidos en ld Obra despu~s de yno ó va-
rios usos. 

Los materiales son adquiridos del mercado · ó produ
cidos en la Ob.ra, los adquiridos sufren una varia-
ción según ~ig •. '4.1: y ~os ... segu_l)dos, son motiv'o de 
un análisis .~special. 

1 

j· . 
j 
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D I R E C T O S ________ __._ 

M A T E R I A L E S --------------

(' ···r-. , ... f':O ,, 1 ,.1 v 

: ,, :'t,•·.-:· ...... "", r·, r··~·. 
' • 1 • • • \ ••• 1 ,; 1 •. \ ... '·-\ 
• : ...... 1 '-1 \ ,.. ,_ -- . 

e ~,·) "' ·a· o • ,,1 . 
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Fig. 4.1 

. Factores do in~lucncia que determinan el incremento de 
costo sobro el costo de adquisición. 
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C A R G O S D I R E C T O S 
- - - - - - ,_ &&- ·- - - -- - - - -

·Manten 

' ·~·, ............... . 
',.· . . . 

(opcional) Montaje ~ 
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Fig. 5. 1 

' Combus·ibles¡ 

1 n 
L~tes 

·AceJanJ 
(\ easa ~ Varios 

Lla~ -

CARGO DIRECTO POa EQUIPO.- Lo determinan segdn las bases y -
norm~s generales para la contiataci6n ~ ejecuci6n de Obra P6-
blica~, los cargos fijos, los de consumo y los de operaci6n -
por un tiempo determinado y_ diyidido por el rendimiento efec
tivo que dicho equipo realice en el mismo tiempo determinado 
de costoo, 

' . . ~ - • J 

CM ~:: 

Sin cm:. ::-~rgo, como lo muestra la figura 5.. , los cargos se di
viden como todos los costos ó sea una Labor, un Material y el 
Equipo Intrínseco. 
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Fig. 5. 2 

Casi todos los factores que determinan la variac~ón de los 
rendim-ientos del equipo, están sei1alados en. esta gráfica, los -
fuctores principales son afectndo::; por otras y asi sucesivamen
te, por esto para determinar los rendimientos más adec~ados, es 
ncccsorio llevar datos estadísticos de diversos tipos de obras, 
estos valores serán definidos en clase posterior. 

1 
' . • 
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El cargo por hcrrrunienta de m~no, corresponde al cousumo 
6 desgaste de la herramienta utilizada en la ejecución d~ los 
conceptos de obra y se determina en función de un p'orcentajc 
de la mano de obra. Dl.cho porcentaje se determina ~.on est.a-
d.ísticas. 
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~1 cargo por Instalaciones corresponde a las erogaciones 
rcnli2adan por el Contratista ~ara construir las instalacionns 
acceGorins, necesarias para realizar conceptos de trabajos d~ 
finidos y no deberá incluir ninguna instalaci6n de servicio -
general en la obra. 
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CARG O S I N D I R E C T O S 

O F 1 C l N A 'CE N T R AL:-

Fig. 8.1 
. . .. 

TODOS LOS GASTOS QUE SE REALIZAN PARA LA CONSTRUCCION DE UN 
PROYECTO NO CONSIDEMDOS EN LOS CARGOS DIREC'rOS sE· DENOMINl\Rl\N 
Cl\RGOS INDIRECTOS COMO MUESTRA Ll\ FIG. 8 .l SE DIVIDEN EN GASTOS 
Dl'~ OFICINA CEN'l'RAL Y Gl\STOS DE OFICINA DE CANPO. 
Ll\S FIG. 8.2 Y 8.3 MUESTRAN LOS DIVERSOS FACTORES QUE INTEGR.i\N 

· DICHOS Cl\RGOS SEGUN I.l\S Bl\SES Y NORMAS GENERALES PARA LA CON····· 
TRJ\Tl\CION Y EJECUCION DE OBRAS PUDLICAS, ESTOS CARGOS SE EX-
PIU~Sl\N COHO UN PORCENTAJE DEL COSTO DIRECTO OBTENIDO DEL RESU1, 
'1'1\00 TOTJ\T ... DE LOS CARGOS INDIREC'fOS ENTRE EL TOT/\T. I)B LOS CAR
GOS DIRECTOS MULTIPLICADO POR CIBN. 

.. 
Cl\RCOS IND. 

% DE C~RGOS IND = --- - X lOO 
Cl\RGOS DIRECTOS 
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CARGOS IN DI RE c·T O S 

OFICINA CENTRAL 

Fuctorcs de infiJcncia que detel~inan los cargos i~ 
directos de Oficina Central. 
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C A R G O S I N D I R E C T O S 

· O .F I C I N A D E C A M P O 

Fig. 8.3 

.Factores de influencia que c..'~terrninan los cargos indi 
rectos de la Of~cina de Campo. 
Ver Anexo l. 
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ll PRECIO UNITARIO ! 
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~R.tilidad ________ Total 
\ 
\ 

\. 
\ 

Cargos Sobre 

' ' ~.,_,,... ........... ____ , -
\ -~ 

1 . 
' 1~ Utilidado----~ 

UTILIDAD 
' -Fig. 9.1 

Real 

·siendo esta la ganancia que consider~ una Organizaci6n 
Constructora como resultado del cumplimiento de un Contrato 
parri la realizaci6n de ~n proyecto, se supone fácil su de-
term.i r.ución de cargo y en sí lo es, P,).les es el resul t<.lC10 ele 
con~.idcrar un porcen~aje de ganancia sobre los cargos direE_ 
tos e"indircctos. 

Sin cmbarg6, la d¿terminaci6n de ese factor de porcen
taje resulta generalmente compleja por la serie de considc
iacioncs que hay que tomar en cuenta, los de más peso están 
señalados en la Fig. 9~2 

Utilidad Real es aqu6lla que dcspu6s de deducir todos 
lo~ cargos aplica~lcs sobre la utilidad total, permanecen 
como un remanente de beneficio para la Empresa. 

" 
Cuando los anál.l:sis no han sid<? hechos corrcctamcn·to -

pcn~undo en todos los fncto~es de influencia, el porcentaje 
do uL~lidad real tenderá a disminuir, pudiendo llcg~r a re
basar el punto de equilibrio de No P6rdidas - No G~nancias 
y convertirse en un factor da Pérdida para la Empresa. ¡ 
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Es por ello difícil el dctermint.tr el porcentaje de pr.Q. 
~encia de los factores de influencia y aún la totalidad de 
c~on factores, pues 6stos varían en funci6n al tipo de Em-
prc~a, Tipo de Obra, Informaci6n en Pldnos y Especificacio-. 
nes, Oferta y Demanda de Materiales, Mu.no d.e Obra, Equipo, 

··~ situación Político-Financiera del País, Irregularida~ 
dc5 Acmosféricas, Capacidad de Producción de la Empresa, 
etc. 
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Fig. 9 .. 2 

Factores de inf•uencia_que Determinan el Porcentaje de 
Util:i~:-:J. 

Para su aplicación requiere del estudió detallado de -
cada caso particula~o 
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UNITARIO ..... _______ _._ 

OTROS 
Figo 10.1 

Las Normas y Bases Generales para Contrataci6n y Ejccuci6n 
de Obras PÚblicas • Los define claramente como aquellos -
correspondientes a las erogaciones que realiza el Contra~
tista por estipularse expresamente en el contrato de Obra, 
como obligaciones adicionales y que no est6n comprendidas 
dentro de los cargos directos, ni en los Indirectos, ni en 
la Utilidad y se expresa generalmente como un porcentaje -
sobre la suma de los cargos directos,·indircctos y utili-
dad. 
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Integraci6n del Carg~ Adicionalo 
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SECClON 4 

BASES Y LrNEAMTENTOS GENEHALES PARA LA INTEGRAClON DE 
PH.EC!OS UNITARIOS PAHA LA CONTRATAC!ON DE 013HAS PüDLl ..... 
CJ\S. 

l. GENERA LIOADES. Los precios unitarios que forman .. 
p;n·te do un contrato pn ra la ejecución de obras plÍl>licas, debcn'in .. 
imcgr~1 rsc tomando en cuenta los criterios que se seilalan en csw -
Sección, sin perjuicio de lo que dispongan la Ley de Inspección de 
Contratos y Obras Públicas y su Reglamentoo. 

l. l. La integración de los precios unitarios pa rn un~ ohra 
determinada, deberá guardar concordancia con los procedimientos .. 
('Onstructivos, con los programas de obra, de utilización de mnqui
nnrin y equipo y demás recursos necesarios· para los trabajos, todo 
ello de acuerdo con las especificaciones generales y particulares ..... 
que sean aplicables. 

J 

l. 2. La enumeración de los cargos mencionados en estas ... 
bases y lineamientos generales pnra la integración de precios unita 
rios, tiene por objeto cubrir en la fonna más amplia posible, la--= 
lista de los cargos que pueden integrar un precio unitario. Sin em 
bargo, para cadn caso particular, solos se deberán considerar los ... 
que sean procedentes y en la , medida en _que sean aplicables. 

l. 3. Los importes de los precios unitarios deberán expre
sarse siempre en moneda nacional y las unidades de medida de los 
conceptos de obra 0 conformc.al sistema métrico dcchnal, en lo ~ .. 
aplicable. 

1.4. En lo que proceda, se aplic"lrán estas bnscs y linea .. 
mientos gcnernlcs a los trabajos f']Ue realice el contratista por el ... 
sistema· de administración, los cuales se le pagan1n cubl"iéudole -
todos los gastos directos necesarios parA la ejecución de los rnis"' 
mos, más un porcentaje sobre dichos gastos por c.onccpto de indi ... 
rectos y utilidad, en los términos que establezca el contl·ato. 

2. CARGOS QUE [NTEGHAN UN PRECiO UNITAlUO. 1~1 a .. 

precio unitario del concepto de obra se inn~grn con los cargos dlre.s, 
tos e indirectos, el correspondiente a la ut!l!dad del contratista y .,. · 
los adicionales estipulados contractualmente. Todo c~u·go integrante 



.. , 

del precio unitn rio, sólo podrá f!gura:r en uno de los renglones a ·
que se refieren los cuatro puntos que siguen. 

~· ' ' 

2.1. Cnrgos Directos. ::ion los que se originan por las ero 
gaciones apHcnblcs cxclusivnmcntc n ln reallzación del concepto de 
obrn corrcsponcHente. En los Caprtulos 3, 4, 5, 6 y 7 de estra 
Sección 4 se ludlc.c:'ln los llneamlentos para su intcgrndón. 

2. 2. Cargos indirectos. Son los gastos necesn dos que J~cn 
liza el contrnti~Wl pnp1 la ejecución de la_obra y para el funciona-::
micnto de la ernprcsa, que no pueden asignarse a un concepto de 
obra determinado y por lo tnnto, no se lncluyen en lo cargos di rcL~ 
tos. En el Cnnftulo R de esta Sección 4 se lndican los line~unientÓB 
pn l.· a la i ntcg ra ~ LÓI1 de e S tOS cargos , 

. 2. 3. Cargo por Utilidad. Es lu ganancia que debe pc;:d¡1ir 
el contrntlsta pm.· la ejecución del concepto de obrn. En el cnpí!Ulo 
9 de esta Sección 4 se lndlean los lineamientos pa rn la intcgrndón 
<.le este cargo. 

2.4. Cargos Adiclonnles. Son aquellos que corresponden a 
)ns erogaciones que realice el contratista por eRtnr estipulados en 
el contrato y que no forman parte de los cargos directos, de los 
indirectos, ni de la utlHdad. En el Capftulo 10 de esta Sección 4, 
se indican los lineamientos para la integración de estos cargos. 

3. CARGO DIHEC"TO POH MANO DE OOR.i\. Es el que se 
deriva c.le las erogaciones que hace el Contratista, po1· el pngo de 
salarios al personal que interviene cxclus iva y dircc'tnrnentc en ln 
ejecución del concepto de obra de que se trate; no deberán considc 
rn rBe dentro de este co :rgo las pcrcepclones del personal incluido
en los Cargos [ndirectos. 

. ' 

El Cargo unltarlo por Mano de Obra .,Moo' podrá obtcr.c1·se 
mediante la ecuación: 

M o S = T 
En In cual· 

''S" representa !os salarios del personal considerado. por 
unldnd de tlcrúpo; deberán inclulr todos los ca¡·eos y prestaciones 
derivados de la Ley Federnl del Trabajo, de la Ley del Seguro "'"' 
Soclal y de los Cont.l"atos .de Trabajo, en ·11~gc:n."o 



( " .-¡ 

-"IX' representa el rendimiento; es decir, el trnbajo que -
~csnrrol!n el pcn;onal por unidad de Uempoo de acuerdo con lo con 
siderndo al vnlunr"S'.' ',--

4. CARGO DIRECTO POR MATERIALES. Es el corrc~pon 
diente n las erogaciones que hace el contratista para ndqÚil"ir o -=
pl'oducir todos loG materiales neccsari~s para 1a correcta ejecución 
del concepto de ohra ~ con excepción de los considerados en los en r 
go~~ por nwquinnria. Los mate1·iales que se usen podrán ser pcr~":" 
rnnncntes n rcmpora1es. Los primeros son los que pasan a íonnar 
p.:~ric integrante de las obras; los segundos son' los que no pasan a 
formen· parte integrante de las obras y se consu,inen en uno o va~ ... 
rios usos. 

El cargo unitario por concepto de cada uno de los mateloia 
les "M" podrá obtenerse de la ecuaCión: ":"" 

'-
M = Pm. C 

En la cual: 

" Pm" representa el precio por unidad más económico, de .. 
acuerdo con las circunstancias de la obra 9 del material de que se 
trate, puesto en el sitio de su utilización. El precio unitario del "' 
mntcrlnl se integrará sumando n los valores de adquisición en el .. 
rncrc.ado, los de ncarreos, maniobras y mennas aceptables durante 
su manejo. Cunndo se usen materiales producidos en la obrap la 
<.lcterminnclón del cargo unltario será motivo del amíHsis respecti"" 

"C" rcprcsentn el consumo ele mntel"lnl porunidndc.le ohrn. 
Cuando ~o trate de materiales permnnentes, "G''se determinan'\ de 
acuerdo con las cnnlidndes que deban utiliza¡·se seg(tn el proyecto 
y las cspeciíic..1cioncsp considcnu.do adicionnlmcntc los desperdi
cios que ln expcriencta <.letenninc. , Cunndo se t1·ate de materia-
les temponlles 0 ''C" se determinará de acuerdo con las cantidades 
que deben utilizarse según el proceso de constrttcciC?n y el tipo de 
obra, considerando los desperdicios y el n(nuero de usos con ba-
se en el programa de obra y en la experiencia. ' 

. ~'; 1 

So CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA. Es el que se de
riva del uso corrQCto de la o las máquinas adecuadas y· ne,ccsal"ins 
pa1·a la ejecución

1
!del concepto de obrap de acuerdo con lo estipul~ 

do en la!l especi~lcaciones y conforme eA programo de trabajo cst! 
blecido. 



El car'go di.t'C'Cto unitario por maquinaria "CtVI" s~ C}\1Jrcsa -
·:r·.1lO el cociente del !Costo horario dil·ccto de la máquina o grupo '"' 
de nl<íquimu:;, entre el rendimiento ho:rHdo de dicha IT&áquína o g1·upo 
<le m.1q ui nas() Poclrá · obtea~.erBe mediante la ecuación: 

En la cunl: 

"Tl1'•·l0'' 1 d' d 1 } á . a tv . representa C COS[O r l1.'CCtO C a 10ra m .qUln<l O gru 
po ele rnr.quinns o Se imeg~:n con cargos fijos~ cargos por conaumos 
Y cargo por opc:nu.lorcs 9 calculados por hora de trabajoo 

"R NI"rcp.rcscnta cJ n~ndimicnto por hora de txi.lbo.jo de ln .. Q 

Jlli.~quina o gn.rpo. de m.1qujna.s e 

En vista de que algunos de los cargos que integrap el cpsto 
de la hora máquina tienen cornronentes que est<1n variando continua• 
mcntep los cargos po:r maquinoria deberán actualizarse en forma pe
riodica, a juicio de las dependencias .. 

5.1 o Olrgos Fijos w Son los correspondientes a depr~ci_a -
ción, &cguros, almacenaje y Jnantenimiento mayor y menor o 

5 .1. 1 • G'lrgo por Dcp:reciaci6n. Es el que resulta por la 
disminución del valor original de la maquinaria~ con1o consccucnda 
de su uso, durante el tiempo de su vida econón1ica" Se considera .. 
rá una depreciación lineal, es decir g que la nu~quiuaria se· deprecia 
una misma cantidad po1· uniuad de tiempo~ 

El cargo unitario poe depreciación "D" pod1·á obtenerse de la 
ecuación: 

n _ . Va : .. JYr + Vll + Vel_ 
- Ve 

En la cual: 

uva• representa el valot' inicial de la mil quinag considcxándo ... 
GC como tal el p:rcciu comercial de adquisición de la n1áquina nueva ... 
en el mercado naciomü.. . -

'' ~ . -.. '. 
~ ' . ... 

"Vru representa el •¡alo1· de reBGatc de la miiquina, es dech·r~ 
el valor comercial que: tiene la misrna al final de su vida econón1ica .. 



h ... ,· 1 • 

,: ' i.. -; ~ •• 

"Ve" rcprct:cnta la vida ccoíiómica·.'·üc la máqujna expresada 
. cu hunuf de tnlhajo, o t:Jca e! ticmpoque pueda m.1ntcnerse en condi
. ckmc.s de ope1oar y producir trab(\jO en fo1·ma económicao s.icn1pre y 

'-·'-lmaJo se le p1·oporcionc el mantenimiento adecuado~~ 

"Vll" 1·cprer.cntn el valor de ndquisición de las llantas, con 
;e;j~:¡• .. :ancb el precio pJ~omcdio en el mercado nacional para llantas __ -;: 
nu._;v.ls de las caractcl·fsUcas indicadas por el fabricante de la rná ...... 
<1 uinra " 

01Vp" representa el valor de adquisición de las piezas cspc--
da1cs de def";gastc rápido y cambio fxecucntep considc1·ando el precio 
pr.o¡ncclio en e 1 mercado nacional para las piezas nuevas de la:; carac 
\:erísticas indicadas por el fabricante e 

5.1.2o Clrgo por Seguros. Es el necesario para cubrir -'!\.. 

- los riesgos a que está sujeta la maquinnria de construcción durante .. 
su vida económica, J por accidentes que sufra. Este cargo existe wnto 
en el ca~>o de que la maquina1ia se asegure por una compañía de se
guroso con1o en el caso de que la empresa constructora decida hacer .. 
fl·cnte, con sus propios recursos o. a los posibles riesgos de la maqui-
naria (autoaseguramicnto) e -

El ca1·go unitario por seguros "S" pod:rrá obtene:ll."ss 1nediantc la 
·ecuación: 

S= n + 1 ·va· s 2n Hao o 

En la cual: o•va" representan el valor enunciado en el punto "" 

"s" representa la prima anual promedio~ valuada corno porcie.,!! 
to del valor de la máquina o 

91 l Ia" rcprtsenta el n(tmero de horas efectivas que la ~náquina 
tl"abaja durante el año. 

"n" representa el n(!mer~ de años d_~· vida económica de la má 
quina e 

' .. 
~ .... 

5 .1.3. G'lrgo por :Almacenaje.. Es~ el que corrc~pondc por ... 
la guarda y ln vigilancia de ·1~ m.acútlnaria durante sus períodos ·de ina~ 
tividnd, dentro de su vida cconón1ica. Incluye todos los gastos que -.sa 
realicen por este motivo comp son: la renta o amortización y mnnte"' 
nimicnto de las bodegas o ·pat'\os de guarda '/ la vigilancia necesaria ~.l 

· A."a la maquinaria o 



El cargo unitario pv.r f\lm:... :cnaje ~·A" pod1·á obtenerse <.le la 
ecuación: 

A - Ka o D 

En la cual: 

"Ka" es un coeficiente que Rcrá función de los costos de ]os:;. 
locales nccesnrios para gunrdnr ln maquinaria~ de los snlarios cicl -
personal de vigilancia y del tiempo de guarda considernclo. 

98 D" representa la depreciación de la máquina c.1.lculada de .,. 
acuerdo con lo expuesto anteriormente. 

E.stc cargo, cuando sea conveniente a juido de la Dependen.!!!.. 
cin, podr.'i totra rse en cuenta dentro de los cargoR indirectos y su- ... 
primirsc d~ los directos D 

' 5" 1.4· o G1rgo por Mantenimiento. Es el oribinado po1· las .. 
erogaciones ncccsnri::w para conse1·va1· la maqujnaria en bucnéls condi 
ciones \ie opCl"f1Cit'll~, para el traba jo a rca.!izar.. El m;1nteninlicuto
se divide en mayor y meno¡·. 

a) Mantenimiento Mayor. Lo constituyen las erogaciones ~. 
rrespondicntcs a las repara<;iones de la maquinaria empleando· perso .. 
nal esp('cialistn y que, por su mngniwcl, requieren retirar las n'l .. ~-
quinas ele los ·frentes de trabajo.. Incluye las erogaciones por n1ano 
de ob¡·a, repuestos y renovaciones de partes de ]a Jnaquinaria, · así 
eomo por otros ma'teriales que resulten necesarios para efectual· las 
reparaciones • 

!• 

Ei cn':rgo unitnrjo por mantenimiento ·mayor uT¡" pod1·ú olJtc· 
nc1·sc mediante la ecuación: 

En la cual: 
T¡=Q1• D 

·. ,. "Q " es el coeficiente, cuyo valor se dctcrmir.=ar¿1. 
en función del tipo' de 'a mfi quina y las características del n·abajo. • 
Se podrá calcular con base en experiencia esradistica6 

1 

"O" í:'ept·csenta la dcpreci:tci6n de la m¡~quina calculada de -
acuerdo con lo expuesto antcl·iormentco 

u) ?v'fantenimicnto Menor.. ·~ .... n (.:onstituycn las erogaciones nccc 
sa1ias para efcctua!r los ajustes, rc·x~l'acioncs y cambios de re-
puestos, incluyendo las piezas especiales de desgaste rápido y .::.... 
cambio frecuente, que se :a:eaH~an 1!n las propias obras en forn1a ... ...._ 
l .. uti na ría, los servicios de eng:rase, 'los ; clemcnttjs de filtro&, n1atc::. 
:rial de limpieza y 'equipos que los i'l'oporc}.onant¡ Incluye las c¡·oga-... 
cioncs por n1ano do obra: por equi~ro auxiliar P por :repuestos y .. .. 

.. 



' -
J.:.>s materiales que ·s.~an nccesari.os para su corr~cta ejecucióno 

El cargo unitario· por rnantenimiento m~no1· 00T2'' 'podrá ob 
tenerse de la ecuación: , 

'1 ' 
; 1 

.' 

En la cual: 

11Q.2'v es un ·eocficiente, cuyo valor se determinará en fun~ 
dón del tipo de la máquina. y las características del trabajo. Se-: 
podrá calcular con base en experiencia estadística o 

t!D., representa la depreciación de· la máquina calculada de 
acuerdo con lo expuesto anteriormente. 

-E11 n~gunos casos en que atendiendo a las condiciones en . 
que dchnn realizarse los trabajos, las Dep~nclencias así lo-· juzguen 
conveniente, se .poch·á considerar la reposición de' piezas de desgaste 
n1pido y can1bio ''frecuente, dentro de los cargos por consumos ...... En 
este ca·so, el valor de estos materiales deberá d_educirse del precio
de adquisición de la máquina, al . colcular los cargos en que ínter .... 
viene dicho precio o 

5. 2.. Cargos por Consumos. Son los que se de1·ivan de las 
erogaciones que resulten por el uso de combustibles u ot1·as fuentes 
de cncrgiap lubricantes, aceites hidráulicos y llantas· en su caso, .. 
así corno cuando la dependencia lo juzgue conveniente' las piezas es· 
pcciales de desgaste rápido y cambio frecuente o · 

5.2.1. Cargo por combustiblcso Es el derivado de todas
las erogaciones originadas por los consumos de gasolina, dicsel o~""· 
gas para que los motores produzcan la energía que utilizan al desa .. .,. 
rrollar traba jo e '. 

El cargo· unitario por combustib¡es 09E" podrá obtenerse n1e ... 
üiante la ecuación: · · 

E = c. Pe 

"e" representa la cantidad de 'combustible necesaria, por hora 
efectiva de trabajo para alin1entar los -1notorcs de_ las máqui.nns a f!n 
de que clesarrollE?n su trabajo. dentro ~de las condiciones medias ele op~ 
ración de las n1ismas. Se determinan en función de la potcrícia del=. 
motor p del factor de operación de la ··~náquina y de un coeficiente do .. 
tern1inado por la experiencia, que va1'iará de acue1·do con el con1busé 
tiblc que se· utilicee · 1 



. 5.2.2. Cargo pr.1· Otras Fuentes de Energía. Es el deriva. 
clo de .]as erogaciones ori~inac.Jas por los consumos de energía eléc
trica o de energéticos _diferentes de los combustibles señalado~. ~n: 
el pumo n~1tcrior. T ,a determinación de este cargo requerü·á· ·9.n ca-
da caso un cstudlo c~pccial" ··· . ·, .. -'•' 

.~' 1 1 

' ;- ' ... 

5.2.3. Ca1·go por Lubricantes. Es el derivado ·de las e¡·o-
gacioncs originad{;ls por los consumos y cambios periódicos de accl :. 
tes lubricantes. 

El ca1·go unitario por lubricantes "Al" podrá obtenerse de -
la ecuación: 

Al = a¡. P¡ 

En la cual: 

"al" representa la cantidad de aceites lubricantes necesaria 
~101· hora efectiva de trabajo, de acuerdo con las condicionc·s· n-lecHas 
de operaci6n: . est.á determinada por la capacidad de los recipientes-y 
los. tiern:¡x>s entre cambios sucesivos de aceites. ., : ,-... . 

. 1 
"P1" representa el precio de los aceites lubiicantes puestos 

en las máqpia_ms. : -,,_ 

5·.2:4. Cargo por Aceites Hidráulicos. Es:· el derivado de. 
las erogq, ~~ones or-~ginadas por los cambios peri6dicos . de aceites -
pare. los s'isten1as.:)ie transmisión hidr~ulica. · . ; 

' '\) 

El cargo unitario por aceites hidráulicos ~'Ah'' podrá obte
nerse mediante. la ecuación: 

,\ ,,,. 
,. d ' .. , 

~n lFl cun 1: , 
··: :'.~th '! representa la cantidad de aceites hidráulicos necesaria 

por hora efectiva de trabajo, de acuerdo con. las condiciones Jncdias 
de operación; está determinada por la capacidad de los 1·ecipicntes y 
los tiempos cm: re ca1~1bios sucesivos da aceites • 

• J~ 

"P11" · representa el precio- de~·,.IQ$ .aceites hidráulicos. puestos 
en las máq~ainas. , -/ ·, · ·. ~;,{j< :: · 

í . 7 ~ • : ' ' • ':~ ': ~:, '- .. ; :~ ' > 

:~· · 5 .2~5 o G't.I'S$f·por 'Lla_~ltás· •. '.~.s el c~~·tcs~nclic~tc al cons~mo 
pol·_desi~aste·de las,-Uantaso .Olat!Q_5?.\'-Se conside~~~ este ·~1.1·go, a_l cal• 
cular la dep:reciociQ'íl d~ la n1aqu.i.~ria d,eberá deaucirse el valor de -
las llant_as, del valor inicial de la, .·nusma. · - .- :;> '·'· · . ~ :-~ ~ ' 

El' cargo ~nitario pe)~ llantas "L.l" podrá .obtener~~- _de la ... 
ecuación: 

.,, 
.. 
-~ 



~ . .: 
Ll Vll =---1Tv-

J ~n ln cual: ', 

"Vll" reprc.::;cma el valor de adquisición de las Dantas, 
c0nr.j~le1·;¡11Jo el precio pro-medio en ,el n1ercado nacional para llnnt;¡s 
l•d<-'V:ls de lus caracterfsUcas indicadas porcl fabricnntc de la 111j·· 

1 

"llv" representa las horas de vida económica de las Jüud:nc;, 
;o:11~ndo en cucntn las condiciones de trabajo impuestas a las n1i~,,]1;¡s. 
Se \~cLCnnin.1r:.'i de "cuerdo con la experiencia, considerando entre -
o; 1\)S lo~.; fartorc;; si~uicntcs: velocjdactes m<txilnas .de tr<lh:ljo; l'o,¡di 
c~Oil•.:s 1\:'l:11iv;1s <11 camino que transiten, tales como pendicnres, C\.11:
vatura, ~:upcrficies de rodamiento; posición en la máqtdna; cargas que 
soporten, y climas en que se operen. · 

S • 2. 6. Cargo por Piezas Especiales de Iksga ste Reí pido y -
C .. '1mbio Frecuente. Corresponde al consumo por desgaste rápiclo,que 
tiene lup,<ll" debido a circunstancia's e'speciales y que hace necesario 
el cambio más frecuente que el nonnal, de• algunas piezas de la ma 
quinaria. 

E::;te cargo se obtiene dividiendo el valor de adquisición de 
las piezas especiales entre sus horas estimadas de vida útil •. Cunndo 
se com;idcrc {~ste cnrgo como consunlOp al calcular la depreciación 
de la m<lquinaria, deberá deducirse el valor de estas piezas, del \'a 
lo l" inicial de lrn mismas y suprimirse del cargo por mantenimiento y 
de los indirectos. 

5 .3. C1rgo por Operaclorcs o Es el que se deriva de las ero 
f,.lciones que hace el contratista po1· concepto de pn¡jb de snl<ll"los •.ü 
pcn;onal que opere la máquina, .. por hora efectiva de la mismn. 

. . 
El cargo · unital·io por operadores "O" podxli obtenerse mcd in n 

te la ccunción: 

En la cual: 

O=__§o.-__ 
tl 

"So", rcprdscnta los ~alarios "po1~ ttirno del personal nccL·s~1-= 
rio p~ra opc~?r la m~quina ~ ," Lo.s, salarios , deberán incluir la cuo;.~¡
Jiaria n.d,icio)1é:l~l_a .de. .t<?dos los_, ~¡gos,·y- prcstacionrs derivados de· 1.1 
Ley FcJcrar del Trabajop de la ,Ley- del Seguro ¡;,ocia!"' y -de -los 'Con 
tratos de Trabajó ,en vigor. >; ::.-· . ···- -



' 
"11'' representa las horas efectiva~; de n·flhüja~ de la méíqui11n, 

d· 'lll ro dc.l turno. 

6. CAHGO lliHI~CTO POR IJI!LU~AMr,EN rA. Este ,.n,rgo co·--· 
¡·J\~spoud~.~ al consumo po1· dcH~:wtc de herramienta-:> ulilizadns en l;¡ eje
cuclt1n rk~ lor1 l~OnccpLOs de ohra. Se con~ idcrn n1 n dos tipos d~."' ltv r ra ··
l;'lÍCiltl1: ·las de nplicaciún ~cncral,· llnmadas comunmcnte de ·mnn:J y ·_ • 
que son dl' bajo costo y Jas especiales, de .uso cs'pccffico y c..le m:·ís nh:o 

6.1. Ca1·go ~xn· llerramiema· de Apllcnción General. E~te -
.:-tt rgo, corresponde al consuíno o desgaste de las hcrramicnm~ Ha ma
dns de HlllllOo 

El cargo unitario por herramienta "Hm' podrá obLcnl.'!rsc 1nc .. 
diante la ecuación:· 

Hm =K. Mo 

En la cual: 

"Mo". representa el cargo unitn rio por concepto de mano de -
obra, calculado de .acuerdo con lo seiínlado anteriormente. 

1 1 

"K" representa un coeficiente,' cuyo valor se detcrniinaní. en 
función de lns condiciones de la obra y del tipo de herramienta, .u~·-
acuerdo con la experiencia. 

6. 2. Cargo por Herramienta EspeciaL Este c.art.o corrcspon 
de nl consumo o desgaste de las herramienta,s de uso especffico y que
por su mayor costo ·se analizarán en Ja· misma forma que el cargo di
recto por maquinaria, según .lo señalado en el ec'lpítulo anterior. 

7. afROS CARGOS DIRECTOS. Dentro del Cnpfwlo de C;u·· 
r,os · Directos podrán considerarse algunos ea;rgos que nonnalmenLl! :::t.! -
induy'-m l:n los Indirectos. Estos ec.·u·gos soi1 los de lnvcn.;ión y T1·nn~ 
pon:e de MnC]'ulnar'in e ln9t:tlocioncs. Su hltC~J·nclón dentro di.! ln:• pr"';
cios unitarios se hará como se lmlica en el Capftulo 8, Cnq!;O:J lndi-=-
rcctos. 

.. 
· 8. ~A HGOS INDll~ ECTq~... Co1·rcf.pqndcn o~(.~~ gn~;¡os r.~ 'll•.'-

rnlcs nccc~;~;r~9$"l?~ra, la cj(?ct.tci.óa1:·de.,:Ja_-obra~~'~'a1o .. ,::rf'c'l'u,ldos en ¡,"~~ 
cargos dl~9ctqs, que r~'lliza_el c·~nrra~ista 'tanto 911 sus ofil~in~s 
centrales CQ~o ear la obra; y- 'qu~ c9,~lprenden entre otros, los gastos 
de organi~'a:c·ió·n, dlrecci6ñ ·técniea 9 vigilancia,- sup~rv&sión,adminís 

--1 -



n·ación, finnnci:1miento, imprevistos, inversión y transporte de ma .... 
qujnarin, inst2L1cioncs, prestaciones socjnlcs correspondientes al .. _ 
persona) clü·cctivo y administrativo y a Jas regalías que proccclan 1 -

en su e aso,' por el uso de patentes. 

8. i. C1J:go por Inversión. Es el cargo que compensa [!l -
conu·:üi sta por el e apjtnl iiwc:rtido en · maquj¡wrla, atendiendo a los -
ai'íos ck vjcla cconC>miCa ele ésta. Este cargo, cuando sea coüvcnicn 
te a jl.üclo ele b Dependencia, podrá tomarse en ~uenta dentro de _:;; 
l0s ca:cgos djrectos pa.:ra facilitar la ÜlLegración de ellos y ~:;~¡p:rlmir
sc de los ii1Clirectos. 

. 
·El :Ca rgq unitario po~ invcrsi9n ''l'~. podrá obtenc¡·se n1cdiantc 

la CCU.:ICión:. 

r - 2.±.L. v~~ 
- 2n Ha 

En ln cuál: 

n =:=.Número· de años de vida econ6mica 

va:: Valor de adquisición 

I Ia== NC1mero ele horas efectivas que el equipo tl~abajn durante 
el aiio 

i ::: ·Tasa de interés anual en vigo1·. 

8 .'2.. C:'1rgo por 'I'ransportc. .'Corresponde a las erogaciones 
neccsari~s para trasladar la maquin~ria al ~ugar de la obra. Cun~·:Jo 
sea conveniente a juicio de la dependencia, podrá tqmarse en cuenta. 
dentro de los cargos directos, ó como un concepto de trabajo espe
cífico. 

S. 3 o C . .argo- por In.staJ~cioncs ~ C.orresponclc ~ las crogac·¡o .. 
ncs para construir toclns ]as instalaciones C]liC . 110 form~ll&c!O p~lllC ..:le 
la obra, son necesaria~ para 1·e.1lizar lo::; conceptos de trahajo .• A ~ 
juicio de la1 clcpci1clcncia, pueden consiclcrnrse ya ~ca como un conccp 
to clc''trabajo aspeci~~~p, o como cargo dii·~cto dentro del concepto:.
de trab~jo en qu~ se hagan ]as instalaCiones. 

8 .4. Los cargos indirectos se exp1·csnr5n como un rJ0rccrn:~ 
je :del co~>to clireéLo de cacl.:l concepto de trnb.Jjo. Dicho porcentaje 
se: c.1lcubr~ sumflndo los importes de los gastos generales que ~-c
sultcn ~~p1ic:tblc~;, y divid}cndo el resultado 'de esa suma ent¡·c el ..... 
costo total (lirccto de !a obrn de que se trate~ 



1' . ' 
¡ ~ ' .. ,, 

' ' 

. 9. CA HGO POJ\ UTiLIDAD. Cor1~e~poncle. a lcl gn nnncia CJUC 

debe p:1g:11·!.;e ll l COllLJ"~l tistn por b ejecución .del concepto ele trabnjo. 
se· con~~iLkr;~ que puC'dc ser vnri~lb1C! en fu11ción del tipo ele oh1·n, cicl 
tLcmpo nccc.snrio p~lJ:<I ra1 ejecución y ücm.:ís f.:-tctores que nfccwn el 
cn:;;to t!~ l:l misma. Podrá qucdiH' CX}WCsncla comq un porccnwjc del 
car~~o din..!cl·o, o bien como un porcentaje de la suma de cargos di-
rectos rn;ís indirectos, en cuyo caso deber.1n su¡n4 imirsc de los car
r;os indin:'cws las canticktdcs que representen en forma p~rcial, car 
gos pOJ: utilidad. 

lo ('',A'¡',c-.:r,)S "[)fC- 10N1J\LJ·:~ •. <.~011 l 1 • n _, J\ .t • _... .... os corrcsponc l(':ntcs a -
la:~ erog:1 cioi"k'!::~ que l"i. .. 'J.liza el contr~Úisra por cstipuJ~1 J:sc exprc~a-
mcnre en el cnntrato de obr~ como obligaciones complcjnenwri~s, y 
que no csL<.1n comprendidas dentro de los cargos directos: ni en los 
indirectos, nl en la utilid;1d. __ Se cxpr~sarán, como porcentaje so-
bro la suma de dirccto3, indirectos y utilidad. 

' • ' ~ ,' ... ' • ~ ¡ • l. 
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INTROIJUCCION: 

La lirl.i_ !:ación de los recursos cconómj cos de: Iaues t:.ro Pa1.s, frente 

a, las exigencias plan·t:.cadas por su actual d<.'Bilrrollo, obligan al 

f . . t 1 
• 1 1' . .. :) 1 .. . ' pro etaon~G ·a mc:x.a.cano i\ a ap J.cc:tc~on c:orrcccu e,<:! a~:> tccn~ca:·l 

do es"l:.imaciones ele conl o:.; para l:r.'.)l..::ll~ c.lc apr.ovcchar (:01\ el m[ud-

mo grudo de efic.ioncin las inver:..:.i.one~:; en vías ~e, realización. 

El fin de hacer realidad es·t:e obj<~tivo, e~; el propósito de cst:e 

curso ~..~n el cual se han recopilauo los diversos tipos de estima-

dos y las técnicas de estimaciones desarrolladas por los expertos 

de la materia, para proporcfunarlas a todos los interesados en -

este ~ampo tan vasto que es la Ingeniería de Costos. 

Hasta hace pocos años, se relegaba a los ingenieros únicamente a 

los aspectos técnicos de un proyecto, pero con el prodigioso de--

sarrollo tecnológico de los Últimos años, se ha visto la necesi-

dad de contar con ingenieros especializados e~ los aspectos eco-

nómicos de las empresas que proporcionen a la alta Gerencia, un 

panorama claro y preciso de las ventajas de un proyecto determi-

nado. 

Defini• !1do la Ingeniería de Costos, diremos que "Ingeniería de 

Costos es el campo de ,la Ingenierí¿·¡, en el·_que se utilizan la -

experi('J"l.cia y criterio del profesional en la aplicación de priE, 



cipios y· t:écnicws científicas a lo[; prohlcmus de estimación de 

costos, control de costos y rentu.b L lj 'lad dn inversiones". 

Aries y Ncwton definen la Es·timuc i.ón d0., Contos como "El arte 

basado en las relaciones· empíricas y m•c tóc1 i cas de predecir el 

futuro económico de un proyecto", :mnquc esto es relativamente. 

nuevo, ya qnu los primeros análisis do costos de equipos, cos-

tos de C··l'ital, relaciones de capacicldd entre las plantas, etc. 

comenzd:con a ser publicados durante los años de 1948 y 1949. 

La Est -; m.:'!ción de Costos comprende no sólo los costos de ingeni~ 

ría y construcción, sino también lo~ de operación y mantenimie,n 

to de la~: obras e instalaciones, incluyendo la planeación, ya -

que el éxito o el fracaso de una inversión se decide en gran --

parte, en las etapas de estudio y proyecto. 

La estimación de costos es el primer renglón a considerar, y -

uno de los más importantes es el estudio de factibili'dad de un 

proyecto, los estudios de alternativas, lus uutorizaciones pr_g 
1 

supuestales, los programas financieros y prácticamente todas -

las decisiones de la gerencia de una empresa, las cuales so ba 

san en- suposiciones respecto o._,lo~ costos de ingeniería, cons-

trucción y operación. 

Las es·~:imaciones en Proyectos, han causado durante·'mucho tiempo 
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discrepancias en cuanto a seguir procedimientos uniforrnizados. 

Desde luego que· es lÓgico que cada industria, empresa o entidad 

gubernamental establezca su propio procedimiento, pero tamhién 

os lógico y correcto que se busque el camino apropiado par?t lo-

grar la unificación y establecer un procedimiento para estimar 

cualquier tipo de proyecto. 

Para el desarrollo de los estimados, se han analizado los dive~ 

sos tipos de proyecto (Ver Fig. 1) : urbano, infraestructura, -

industriales, nucleares y especiales, y se encontró que en todos 

ellos, los conceptos, elementos y actividades son comunes a cua~ 

quier ·tipo c;le estos proyectos mencionados. También se observó 
\ 

que en algunos tipos predominan ciertas actividades, en otros no 

intervienen todas, pero se encontró que en proyectos industria-

les, intervienen todas las actividades. 

El objetivo que se persique es el de establecer y definir un E~ 

timado de Costo: sus etapas básicas, sus conceptos, elementos, 
• 

actividades, información básica, las tecnicas que se aplicarán -

on su elaboración, metodología, niveles de detalle y exactitud -

de los estimados. 

1\n·too llo continuar con ol BiHuiontc punto, so dnrá unu soctwnci u 

en el desarrollo de un proyecto, definiendo los puntos principa-

les: 



PROYEC'.I~Q 

La real L~:.:tción o el estudio de una id(~a, de::ide su planteamiento 

has tu r;u ejocuclón. <~s docir, dl~::;dn 1 ¿w fases do los c::Jt:udios -,, 

definitivos, desarrollo de ingcnier:La básica, ele detalle, :prOC,!;! 

raci6n, construcci6n y operaci6n. 

Conjunto de conceptos, elementos, actividades y subactividades 

que valuados correctamente, indican el monto de un proyecto. 

CONCEPTO. 

Concepto de un estimado, se refiere a los costos que generalme~ 

te aparecen clasificados y agrupados como: Costos Directos e-

Indirectos,_ a su vez, éstos se desglosan en elementos que se 

identifican como: 

Costos Directos. 

Elementos: 

Materiales, 

óquipos de Proceso, 

t:quipos 'de ·construéci6n, 

Mano de Obra, 

Sub-contratos. 



Costos Indirectos. 

Elementos: 

1 - Estudios 

2 - Ingeniería básica 

3 - Ingeniería de detalle 

4 - Costos de supervisión 

5 - Materiales de•consumo 

6 - Vigilancia 

7 - Honorarios de contratistas 

8 - Contingencias 

9 - Seguros, Fianzas, Financiamiento. 

1 

El desglose anterior, sólo contiene los elementos -

más importantes. 

ACTIVIDADES DE UN ESTIMADO 

Las- actividades de cualquier estimado, se desglosan como sigue: 

Actividades. 

Civiles, 

Mecánicas, 

Eléctricas, 

De instrumentación. 



De esta _fo:;-ma 1 se puede seguir dc:;qlos.:::mdo un Estimado de Costo, 

siendo el siguiente puso 1 subdj vid i.r en ímbuctividu.dcs y usÍ SUC..Q 

sivame11tc·. 

\ 
En cuunl:o a la aurupación de elementos para int,_.¡rar los costos -

directos e indirectos, los cri tcrios ex.i.stenl:es so,. 111Uchos 1 

se hac·~ notu.r que el orden est;abJ ecido al clcsglosur y .-1grupar los 

clcmcn~-os, no~ ayud.m para e'ntimc:.tc.Lon(~:::; y para control < •·.: co~ tos, 

pero en tor1o cuBO, se pueden agrup<.tT ele la manera más ú t __ Ll píl nl -

quiene .. están acostumbrados a sec;uir otro ordenamiento. 

CICLO HASICO DE UN PRESUPUESTO O ESTIMl\DO. 

Como hemos apuntado anteriormente, un presupuesto entre otros 

muchos fact01:es, está basado en estadísticas, registros de resul 

tados, experiencias pasadas, todas ellas obtenidas de proyectos 

concluLdos, realizados. 

Si biell hclliOS de hablur de un ciclo de un presupuesto, esto es 

solamente en sentido figurativo, p"..lcs nunca o c'asi nunca un pre-

supuesto se repite por iguales que sean las obras,•ya ·que de una 

obra a o·tra cambiarán las condiciones, si se quiere . en un mínimo, 

pero cambiarán. Supongamos las escuelas tipo que desarrolla el 

comité constructor de 'escuelas, podrá tratarse de dos edificios 

exact~1ente :iguales, pero forzozamcnte tendrán que estar
1 
ubicados 



en sitios distintos, posiblemente con diferencias en: la top~ 

grafía dol lugar, rcolstoncia del uuclo, climatologiac etc., 

factor. es q:uc reflejados en el. prcsuput.~sto, arrojarán rem:.]- :...-

dos difcr(~ntcs. Es más, si a esto aunumos la diferencia e·· 

tiempo t:!í" que se inicie una obra y otra, tendremos posibl~~:~en 

l:c diferent:ias en precios de materiales, -en tabulado.reG de sa-, 

lario~, etc. (esto también por la diferencia en sities df:' con!! 

trucción)o 

Si hablamos del ciclo de un presupuestoQ se refiere a que un -

presupuesto estará basado en experiencias anteriores, registros 

de resultados, etc. Tratemos de esquematizar este ciclo: 

BANCO DE 

/~ 
RETROALIMENTACION 

' 

D}\TOS 

\ 

1 
\ 

PRESUPUESTO 

/ 
~}, 

CONTROL DE COSTOS 
(Ejecución de Obra) 

A fin de que este ciclo pueda cumplirse, es esencial que entJ:e 

lü.s etu.pas enumeradas exista comunicación y continuidad, ¿ Como 

lograrlo?, identificando las partidas que forman un pres-: .. lpuesto, 

mediant.c un catálogo de cuentas. "Catálogo de Cuentas es un -

sisl-m.:~~-. simbológico, generalmente numérico, que pennite desglo-~ 



sar e j c1cntifi.car.· l6gic<1. y unifonncmento 'l:odo::; los conceptos -

que inL('rvicncn en el costo de un proyecto o una emprcsu." y -

dependiendo de lar; ner.csidades se ptwrl0. ampliar o simplific.::tr 

utili~_:zmdo la "1'corí.:t del Abanico" C()llt•' :>e· demuestra en ln .Ei-

gura o. 

Trata. emes ele aplica e como se of,cucn tran ligadas las e-t¡¡pas que 

integ}·;:-m el ciclo: 

Empecc.~nos por un.a c:uu.lquiera, ya que no tiene caso entrür en m.s 

yor discusión al rcn~ecto. 

CONTROL DE COSTOS.- Como es sabido, Control de Costos, es la

disciplina de la ingeniería de costos, que se ocupa de confinar~ 

limi tL:r y regular los costos en que se incurren, en el desarro

llo de un proyecto. 

No en·( raremos en mayor detalle en lo que se refiere a control -

de costos, unicamente tocaremos la parte respecto a la función 

que ejerce el presupuesto en su SLstema. 

El prc::mpuesto es el elemento de comparación de los costos 

resultantes y los pronosticados, durante la·c:jecución de un pr.Q 

yecto. 

Para c¡;ectuar esa comparación, es n ·cesario confinar meé:iantc -



el uso de un catálogo de cuentas los costos() reales de una man_g_ 

ra tal, c~e permita efectuar esa confrontación con el presupue~ 

to. 

Esta tarea de confinar los costos le dá oportunidad a cont:.::)l -

de costos, de tener una constante vivencia del desarrollo del -

proyecto, por lo tanto, podrá formular observaciones al pre&u--

puesto, la:.: cuales podrán soportarse con datos reales obcenidos 

directamcnt:e de la obra. 

Estas observaciones, transmitidas mediante informes a quienes -

gestaron el presupuesto, constituye lo que en este caso se llruna 

RI;;'l'RO.l\I,IMl!:NTACI ON 

Los datos contenidos en 1~ retroalimentación_, influirán_ en el -

estudio de futuros presupuestos, así corno enriquecerán la ESTA= 

DISTICA general de resultados, la cual es fundumental.para ver

tir en los presupuestos, el comportamiento mas prob~ble de los 

factores que intervienen en ellos. 

El hacer intervenir experiencias pasadas en el cálculo de un 

.EE:.BSUPUESTO, mediante los factores producto de la estad:tstica .. 

completa el ciclo de que estamos hablando. 

OBJ'F.TlVO DET., ESTIMADO 

En esta etapa se requiere conocer, qué .es lo que se pretende -



--------

hacer o producir; como ejemplo pa~a esta etapa, se desea esti 

mar el proyecto para la construcción de un ferrocurril para -

servicios de pasajeros o de carga, o se desea estimar el pro

yecto para la con:;trucción de un~:. planta industrial 

ME~C'ODO O PROCESO A SEGUIR 

Se deberá plantear cual es el método a seguir para desarrollar 

el proyecto, o ~~é proceso se deberá seguir. 

CAPACIDAD O TAMAÑO 

En esta tercera etapa, se requiere definir la capacidad o tam~ 

ño del proyecto en cuestión. 

LOCAT.I ZACI ON 

En esta etapa, se debe definir cuál es el lugar para realizar 

el proyecto. Esta información será útil para precisar condi-

cionez, poder cuantificar costos de transportes, mano de qbra, 

etc. 

INSPECCION FISICA DEL LUGAR 

Conocido el sitio de localización, viene esta etapa que propi~ 

mente es el principio de recolección de la información más im

portante para el estimado de costo de un proyeéto; se deber~ 

determinar condiciones de terreno, tipos, facilidades para tr~ 



bajar, disponibilidad de mano de obra, scrvicioso etc. El gr..s 

do-de precisión y recolección de información dependerá del t~-

po de estimado a desarrollar. 

ANALISIS DE LA INFORMACION ~ 

La inforn)¡lción obtenio:a de la etap<1 anterior, será útil pal:a r~ 

iniciar un-análisis completo para la correcta elaboración del 

estimado- d0 costo de un proyect.o dado. Además de la infcrma·D-

ción anterior se deben analizar reportes, estudios~ planos, li~ 

tas de ~quipo y condiciones básicas con que se.cuenten. 

PLl\NEl\CION PRELIMINAR 

Conocida la información disponible nobre el proyecto dado, se 

deberá planear todo lo relativo al Estimado, desde su propósito 

hasta el tiempo disponible, la exactitud esperada, el tipo de -

estimudo a desarrollar~ personal neccsarioa la forma de presen-

tación, cte. 

PROGRN'lt\CION 

Con. la infonnación disponible' de las etapas an~criores, es im-

portante definir una buena programación de ~~ta crítica~ es una 

. ' - , ' 

ayuda .i1uy valiosa en la elaboracion de un estimado. 

EJECUCJON 

Desde :;.uego que un buen Estimado de Costo, se obtfene mediante 

la utilización y la interpretación de criterios correctos obt~ 



'1 

nidos . ¡,_:- 1.:1:3 ctapil:..; .::urteriorc:,;, f><~ro t.:tmbi én es muy importontc 

dispm 1t~1~ de cHJtimilrlorcn cxperim~nliidc>:J. 

I.JOs c.:münos para desarrollar un es timado de costo son v~ria<los; 

de hecho, cada grupo, compañía o cliente prefiere o soJ.icitu -

un estimado de cos l:os de un proyecto a su conveniencia. 

De lo anterior, se puede decir, que el camino más recomendable 

es el de agrupar las actividades y subactividades en un orden 

lÓgico. Hablando de estimados de costo de proyecto, el orden -

lógico es el constructivo. Siguiendo el orden e~uesto anterio~ 

mente, se puede disponer de un Estimado al cual se le puede dar 

'la for;aa de presentac1Ón que se quiera. 
• 

~SEN'-PACION 

En cua11to a la presmtación de un F.stimado de costo de ~n proye_g 
.. . . 

to, ex~_sten muchas formas y como ya se dijo antes, cada empresa, 

g~~po o estimador tiende a seguir un camino diferente. 

CONCEP'l'OS, ELEMENTOS Y ACTIVIDADES 

Ya en. la introducción se han definido los conceptos, ·elementos-

y actividades de un estimado típico: ahora solamente se' tratará· 

'• , 
de indicar que el valqr de un estimado de obra esta formado 



por un conjunto d•) Cl.ll,'..:: :-pi:.ot> ch.'! Cosi.:.os Directos e IllcUrcctos. 

E:..Ji:os Concepto::: Dit·c~ctos e Indirecto:> son, el rosul t.i:.do ele su-

¡¡·tal.' <~le!,ICntos que ·se, han agi:upclLio de tal formd que J.u. ~::u.méJ. da 

todos Blloa muestren los co~tos ~ir~ctos e indirectos ~:~ que 

se c~mponc un EotimQdo. 

Es nc:O,~!JFtrio monci.on<1r que, el m:dc::narll:i.cnto o divi~ión, obe-

dccc so1nmentc a c.iur!:il comoc1J.dnJ en el manejo de datos, tru_'fl 

biÓl1 s~ debe acl"r.ar que la 1 is !:a de elementos que élparc::ce en 

la :introducción no es m~h:tun Li"Ji"t .. 

Siguiendo eón el dcGslosc do un cstimndo de costo deipu6s do 

lo~- elementos se pueden mencionar u.ctividades que son; .civi-

les, mcc5nicas, cl6ctric~s y de i~utrumcntacióno 

r::r. cot·~ punto, se listan los aspectos que normalrnent~ se re-
l ~ .J .. 

·clu;_e;ren conocer para d9sarrolla.c un Estilllado 0(~ e costo típico; 

Objeto del cstim~do 

b) Rquerimientos de producto, capacidad o téimailo • 

. e) Especificaciones de servicios, necesidades de edificios 

o construcciones civiles. Nccesidad~s de servicios, ro-

qucrimiento de servicios auxil'iares_ y· generales. Necesi_dE, 

desde manejo y almacenamiento de materia prima y producto 

terminado .. 



a) Sitio o lug<l;: cltü proyect.o o l'r; l:ht~clc'io t:l.pico 

• 
b) De:.;,c~ipc.i.úu 'Ji..!laf·:~al u~l sit.:i.l'"l. 

e) . Topografin del ~itio. 

d) Estudios diversos, hi~rol6gi~u, mcc,nic~ de suelos, .etc. 

Dias.rama de flujo aproximado (p1:oceso y servicio) 

Diagrama de flujo detallado (p:r:occno y s<!rvicio) 

LIS'J'A DE EQUIPO 

Aquí se incluyen las siguientes actividades: 

a) Especificaciones preliminares de materiales y e~uipo. 

b) Especificaciones definitivas. 

e) Lis~a .~e recipientes y equipo 

·d) Distribución general 

Preliminar 

Detallado 

EDIPJCIOS Y ESTRUC'rURAS 
,. 

Tipo~ de con~trucción y dimcnsionco aproximados: 
.¡ 1' 

Cimentación. 



Planou d~tctllados. 

(vapor~ agua, cluctricidad, etc} 

Di<:::g:ci1J·ú~\s de flujo preliminares 

B<lla!-C.:~ de calor clcf.initivo 

Diag:can1u.~-;; de) flujo cuantitat:ivon y/o definitivos 

Planos uctullu.do!...; 

TUDl~llV\ -----
Diagrmnns de fl~jo pralininnrcs 

' Dina-ran·.n de flujo definitivos 

Planos detallados 

Lis~a de materiales 

AISLl\NJ EN'J'O 

Espccif.i cae .iones apro}dmadas 

. , . 
Lista prelimiuar de equipo y tub~.::.~J.a por aislar 

Er:;p<~cificu.cioncs de ilif::lamianto y lista de matcrialesD 

IN S'J'I{tTf·1P.N'Pl\C ION ----
Diagrama preliminar 



List:. :n·(!lim1.ni1l: de: in:;lru.n(!l1r.t):: 

Diag;·~:r.c.: de n.ujo con i.twLr1lnl\•liÍ é:I'Í:'n. c1cf.initivo. 

Planos dctnll~doso 

ELCC'j·' TCO --... -- . ·--

Tipo da inct~laci6n 

Di<..l(J ,:.._·.nw. de bloqu eG, incl.i cando cul:'~JilS <m Ci'H.la una de las 

Voltaje de transforrn~ción 

Té:Unailo y tipo de wotorcs 

Areas a ilumü·.ar y nivr:!les de illuninac.ión 

' 
Diag~~ma unifilar preliminar indic~ndo carg¿s y voltajes 

.... 

Especificaciones preliminares de ~ubestaciones 

Lista preliminar de 1notores con sus t~u,13.ñOSe 

Arcas a iluminar y niveles .de iJuminación aproximada 

Especificaciones de fuerza ·y aluu.bJ:·ado 

Diagrama unifilar definitiv6 

Diagr'ama de· subestaciones se.cundarias completas con centre 

de distribucióne 

Especificaciones de subestaciones 

Lista de motores y equipos eléctricos con especificaciones 

completas •. 

/"' 



alumh:;:-¡:.-lo de p.:lt.:io~. y si.stC!mU du t:.i.un:as. 

Planea 4e distribución do fuer~~ 

Planns -~:k distribución de~ alumbrados 
r•' • 
h .... ~ .,. 

Espcci~'-tc·-\C ion e::-; de f twr ;. <L y ,,].umbt·c-H.lo 
- ·'·' . 
\ .. 

l.~lano~3 detallados pnru. construcción. 

TJ:POiJ DI~ J'%~'l'Tiíl\DO Y r~US C'l\H.l\C'T'F.RJR'I'tCl\S -··-------·-,--·.··----------·-----·-·-

Prcnc ind i.cnclo do la magni tltt'J cJ ~ un p1~oyc.:cto, un est:imaclo de costos 

pu~.~dc vaJ:i<Jl.~ desde une::. "r~pida" conjetura rcilJ.izud« sj n ningunu i.u 

formación, cJ,ccptua.rrl o lil capacidad del proyecto propuesto, a un -

eütimado detallado prcpnrado a partir do cspecific~cioncs y dibujo~ 

finalcn. Obviamente el grado de aproximación de un estimado varia-

rá considerablemente dependiendo da cuanto se conozca acerca del 

proyecto y qu6 tiempo y esfuerzo se emplee en la preparación del -

ostinwdo. 

Entre el estimado "rápido" y el detallildo pueden distinguirse nume-• 
rosos tipo~~, 1 e>s cuales varían en apro;~imación dependiendo de la -

fase de desarrollo del pl·oyecto.. Lo:::; divcr:3os tipos de estimados 

oon conocido:; por vurios nombras, pm:o oon esencialmente muy simi 

lares. 



l"(_.J..-.•c:.; •.Jl,¡.~~·.::..:; c.:on la constr:ucción -----------
de N]ific:; os: 

1.- tipo <.h.~ 

clic n.-c como un Ol:clt·:n de! I1u.gn.i l.ucl, :;ula:nc:nte al comcnzur las 

se L<.Js<:< gcnern1r.~cntc 'cm expc:J:.ic.t).:;:i.~;, obte:nidas eH tra.l.>Ctjos si 

tos. Fl.·cc¡:cntcrncntc se df.& como iiJ Eol=rnélci6n VLn:bal. 

11 ráp.;.do", en 'elcuul el esti.macloL· cucnt.u con el alcance 'del 

t)_:al>ujo a desarrollar, pero basil su costo en su j ui~io y cxpe 

riencia previas para determinar la prob.::1ble ext:ens:i.:ón del tr_é! 

bajo. 

El Bso primordial es el de d.i.sctttir el financiamiento p::celimi-

nai y el de proveer una base para el presupuesto. 

3.- E'stj.D!,~~do Preliminar.- Para es te tipo de es timado se dispone 
,. 

de información general. El alcance del trabajo-generalmente 

ha sido delineado, el lugar seleccionado,. s~ tiene las dimen-

sienes y localización del o los edificios con mucha aproxima-

ción, se han'dcfinido clnramcntc los materiales básicos y el 



cq1üpo p1:incip~l, \.6llll'1nc lo::; d'-~ L.:t 1.1 cr; finales y ¡a r,;cl ccción -

cx.::.ctn del equipo no !.::C han C()lliple:tado. 
,• .. 

'. 
1~-t m<:tyol: l'u.rto de l<.t in Lor.mac:i.ón, plzmos y· czp.Q. · 

en el 'aicanco o en el cooto. 

' ,'' ' ' 
¡e • 

~.- fl~!::_i.E!.1!~.';.~'2. Fipa} o D~f.iu:it.:i.vo.- p;jr¿t este tipo de estimauo se oi:': 
: '· 

pono ~~<1 tod~ la infor.rnación, pl<mnt:; y ospecificacioncc, se dil!_ 

pone.! t.-nt~hi€:n óc lit oferta ya firmada o de las órdenes cle com-

p1.·;.:., u:J5. como <le lau cotizac.ionu:; de los subcontratistns. 

,, 
6.- E~i~j-~Jo Revislldo.- En este t.ipo de estimado so hace una revi-

s:i.ón' do l«s alteraciones en el él.lcancc del trab~jo aprobado por 

el cliente y se incluye una revisión a las sumas ~signadas a 

l~s diferentes cuentas con los datos de costo de campo. Este 

tipo de estimado es muy frecuente en el contrato por adrninis-

' Q 

tr~ción y es par~icularmcntc importante para el cliente en la 

cvo~luación de las alteraciones propuestas nl alcance del tra-

bLi; lJ, nsi mismo nos dá una visión ele· los. ahorros o sol)l:ccosto~ . .. 
e( "L)ar.:1ndo lon precios presupuestados con los precios revis~-



La A:.:;ocL.lc.: óu .l\.t11C:l:'ÍCüna Je Ingcnien1:; tle Coat.os, ha propuesto 

la :::;i9uic~•to clu.sificación de los tipos de estimados: 

puede ;·>· • .• ·.::,::-.::u: con muy poca in:'crmación y e LJOrccntu.je 

de de:.v.i.ación es de más del Jo;;; •. 

Información necesaria: 

;:l) •ripo, capac idac.1 y cal idéltl dn lo que se quiera p:codu-

c:u:. 

1>) Información genc1.·a1 sobre el proye<.:to. 

e) Localiz~ción casi d~finida. 

Se usa en decisiones ejecutivas sobre la f~ctibilidad de -

un proyecto y antes de justificar un estudio más detaTiado. 

de Est.:udio.- Este tjpo de estimado se prepara con 

un~ información mayor que el ~e Orden'de Magnitud, b§sica-

mente es una comparación de posibles alternativas, el por-

centajc de desviación es de + Jo-Yo. 

Inform.lci6n necesé1ria: 

a) Tipo, capacidad y calidad de lo que se quiera producir .. 



b) lnfo.r¡,mción 'J'.~ncl:'al sobr.c el p:~ro~'CJct:o. 

e) Dilncnsiones .:.prmdJné:dils do cdifit.::ios, cqui.poD, etc~ 

d) r.ocnliznci6n ca~:i definida. 

Se u:;.o:& en. deci!>ionc~s ej,:cutivar.: noht:o la factibilidad eJe un 

proyecto y antc3 de justificar un estudio mfis detallado. 

3.- ~iJnndo PJ:cJ.Ü!!,inar.- Este tipo eJe estimado generalmente -

es el paso posterior a un eGtimado de estudio, basado en 

una mayor cantiáad de d<ltos 1 su dcsvj ucrión es de ± 20',{.. 

Iní0rmaci6n necesaria: 

a) Tipo, capacidad, calidad de lo que se quiera producir. 

b) Necesidades aproximadas de servici0s, almacenamien.to y 

manejo. 

e) Diagramus de flujo preliminurcs, aistribución.de áreas. 

d) Tipo, tamaño y materiales de construcción de edificios 

y equipos. 
,. 

e) Necesidades de copacio de edificios. 

f) Localización especificada y condiciones generales dcfi-

nidas. 



Se usn p<u:a ofc:Lt'.us Cu prc::.·upuc:r;~6, como primer e~tirnac1o 

1' 

1 

to de un p~oyacLo. 

e in20l:n,;:-.ción e: a ~i c:ompl e tos, ful t•.:.n<lo ún.icamen te. por de ter-

minzn.· algunos detalles de dibujos y enpecificac:!-ones, · su de.§. 

v iación es de·+ J.<J'fi,. 

Inforu1ación ncce:::ari a: 

1 
a) Capacidades de prod~cci6n definitivas. 

b) Necesidades definitivas de servicios, almacenamient~ y 

manejo. 
'¡ -, 

e) Diagramas de flujo y distribución finales de cada' árec.. o 

• .¡. 
s~s-ema. 

. ' 

: i ¡ • 

d) Lista completa de equipo con e!:ip.~cif.icaciones. 

e) Especificaciones de tub~ría~, estrpcturas, acabados, etc. 

f) Planos arquitectónicos preliminares par~ los proyectos -
~ \ ' . . . 

• • • 1' 

1 • 1' 

de construcción con los accesorios especi'ficados,. calefa.s_ 

ción, acondicionamiento'de aire/ etc~ 
,. ,•' 

. ' ., . 
~ ' ' 

• ', ! 

'' 
·' 

. ; 



g) LocalizaGión definida i4c 1..1 planta, .j.n;formación loqal 

sob~e facilidades. 

Propósito: 

So usa para solicitud üe presupuesto o para establecer 

el precio de un contrato. 

Para establecer el formato para los repo~tes de costos 

finales, para ayu4ar en la contabilidad, dar. in~ormaaión 

sobre los costos reales:, par·-~ utilizarse e~ 4')Stimadps ... 

futuros y para obtención ~e financiumicnto del proyacto. 

5.- r.:-: t.imado Detallado.- Este tipo de estimado se basa en uma -

I~geniería completa con dibujos y ~apecificaciones tot~lmep

tc terminados, su desviación es de~ 5%. su inteqración ~e~ 

muestra en las tablas 1,2,3 y 4. 

Inforríu'lción necesaria: 

a) Ingeniería de detalle terminada 

b)· Programa de- proyecto establecidos 

e) Ofertas de subcontratistas 

Propósito: 

i·:~ l:ablecer un precio de contratación. 



·E;n la figura .No. 2 se muestra e·: p(lr~.:entu.jc de desviación de 

cada uno de los diferentes tipos de estimados, segÚn la 'clasifi 

caci6n de la Asociación Americana de Ingenieros_ de Costos. 

METODOLOGIA Dt~ ESTIMACION DE .CO~'l'OS. 

Habiendo clasificado los diferentes tipos de estimados y despu&s 

de estudiar sus principales características, veremos ahora algu

nps de·· los diferentes métodos existentes para la elaboración de 

cada uno de ellos, desde luego el método a aplicar depende de la 

. ·i:nfo:pnación disponible, del tipo de estimado que se desee, de la 

.precisión esperada y del tiempo disponible para su elaboración. 
'•, 

Mé.t:c., ;").de los Seis Décimos.- Es unu de los-métodos más conoci-

·oos, y se· usa ampliamente- para estimados de orden de magnitud, 

consi~,te básicamente en multiplicar el éosto conocido de una 

planta de proceso por la relación de capacidad, elevada a un ex

ponen, .e que generalmente es de O. 6, la expresión matemática se -

demue:.:; tru. en la figura No. 3. 

Estud.i .-<ndo este método más det~n~damente, . algu~os autores han 

preci~ado un exponente específico para diferentes productos y -

procesos~ según se muestra en la Fig. 4. 

Método d0. Coeficientes o Relaciones.-· ·En general estos métodos 

se aplican en la elaboración de estimados de Orden de Magnitud, 

los más usuales son los siguientes: 



infoJ:macióó obt.~.ulidi.\ ele pl ;u a t.;;l:> si11li 1 arcR, gr. a fic~ncJo ca-
.~ 

scnc:ii\ de :i.r.fl·ü·~·..;trnc:tuccl, :,<~ P~'C<~cn conEidcr<:~r c~ti.muci.o-

nc~ promc~~o, aai.com6 ni~alea clc estimación altcn y bajos, 

o 
el rc~ui tc:H.1o :::;c1·á un u frun:U.itl d~ curvas o de rectus, cuan-

do se utilicu pnbcl logarib~ica. (Ver Figura No. 5). 

·de e~.':1 ... c~Q.~l:'? mano de o1;>•·!!·- El primer mút.odo es muy -

usado en }a estimació~ de edificios, en donde el c?sto ??r 

M2 6.M3 es desde luego, por coda piso'construído, hay qu~ 

hacer correcciones por tipo ele cimcntc::tción, acabu.dos, etc. 

el segundo método se utilizd cuando se dispone de costos 
. 

de equipo, en este último método la relación de equipo con 

tra mano d~ obra varia de acuerdo con el tipo de equipo 

de que se trate: 
. . 

Hay que tener en consideración que la inversión de un pro-

yccto no varía en forma direcl2.mcnte proporcional al tama-

no del mi~mo, generulmente la inversión unitaria por tone-



lada di:c:minuyc a medida. t~·.1e ._H1mcni.:..:t la cupacidé•.d de la plan 
: 

este copc~p~o se conoce como ~Economía de Escaln) • . \ 

ncs do co::; tu tolal del equipo de pr.oc(~so invcm tigu.das pl)l.. el Dr.. -

r...ung y con:.:d.stc Lilsicll.mcntc <::n la aplicación de un fac'to.- u.l costo 

total del equipo, el cual varia, segón la naturaleza de la planta • 

y el p~o~c~o de que se l~~tc. 

La expr< ::,; ión de e~-. te rnt:d:odo e::. 1 a ::::üguj cnto: 

·e - f '- .,e, E donde: 
t 

ct = Costo totul 

f_ = Factor de Lang 
L 

E == Costo del ·equipo. 

Los fac~ Lores de Lang para diferentes tipos de plantas, se 

rnucstrun en la Figura No. 7. 

M6todo ~~ Detallo.- Con pequcftas variaciones se puede usar para 

estim ... 1.<.1os definitivos l± lO'~) o para estimados detallados (± 5%) 

Equipo: 

a) Obtener cotizacion.cs_ preliminu.res o en firrae de ios provcedo 



'1, 

J:on y/o de los subcontr« i:is t:as. 

b) rJa mano de obrn, no culcuL.t en !;)u.r;c a IIori"•n-IIoml.Jre o to-

mando coG los u ni tnri.os de.! in:-..: t-al nción, pu.ru equipos nimi -

Materi;:ües: 
', 

e) Se obtic.~nen c;1ntidadcs aproximadas y so valúan, los prc-

cioo uni t<Jrio::; buf-:>e dcbcu estar de acuerdo con enpecifi-

cacioncs. 

d) Iúl Mé.lno ele Obra Bo calcula. .:i.gual que para equipo. 

·pa>:a Edificion: 

·e) So' obtif.me las cantidades aproximadas de concreto·, acero 

estruc-tural, acabados, etc. y se vQ.lÚan en b"sc a precios 

unitarios. 

~) Se vulúnn detalladamente los accesorios. 

Se aplican factores por localización y tiempo, si son necesa
\ 

rioc. 

Lo~ costos indirectos deberán ser incluidos sólo cuando el a~ 

canee esté completamente definido. · 

_., ... 



j.' 

NOTA: Paro c~tim<:..don ñctnl~.(}dos, se d.-!):'(·n tener en cucntn. los si-

guicntc!; puntos: 

lo- Las cotizaciones ac equipo y rnatericlcs deben' obtenerse 

en fir;nc. 

2.- r.as listu.s de m<tl"erial.es dn1Jcn obb_·I,f"!l:'sc de plt.inos y e~ 

pccificacioncs 'definitivos. 

3.- Los costo::; indirectos se c<ücul2.n e-n detall~, para evi 

tar omisione:s .se recomienc-:,, tener una lista que abarqlla 

todos los costos indirecto5 y aplicar los que corraspon 

dan al proyecto en estudio. 

~~todo Modular.- Este mitodo de estimación se basa en·l~ agrupa~ 

ción de elementos de costo que tienan características similares y 
1 

~uardan relaciones comunes en~re si. Cada.módulo puede. ser ~nte-

grado o combinado con otros módulos, nuministrando de este modo -

un estimado de m~terial y mano pe obra (M & L) consistente en téE 

- minos de costo. 

Esta es una de las últimas técnicas desarrolladas para evaluacio-
'. 

'' '. 

nes económicas. 

En la tabla No. s.,: se muestra la aplicación del concepto del módu: 
. ¡ 



lo, todo;_: los clc:Jnc:nLos Jn<1}'ü.L"<.:.~• tic co:-.lv <.::J~:<Í11 ctgrupc1dos en sus 

distinto::: mñcJulos, cint:o dirE:!c.tos y unn in(1irccto, como. ne ind.i 

ca a continu~ción: 

l.- Pro~c!:.:03 Qc.í:nicoc 

3.- Acond:icionamiento del lugar 

4.- EdiEicios industriales 

5.- Servicios auxiliar~s 

6.- Indirectos del Proyecto. 

Toqos los módulos de procesos químicos ~e integr'1n combinando " 

siete elcmen~os p~imarios de costo: 

1.- Cos'L.o de equipo L.A.B. planta 

2 .. - Costo directo de materiales 

3.- Cos~o directo de mano de obra 
(, 

4.- .Costo directo de materiales y labor 

5.-: Cos~os indirectos 

6.- Costo simple del módulo 

7.- . Costo totai del módulo 

Está basC&do también en 14 elementos de costo sccundurios, dividi 

dos en Costo Directo de Materiales de C~npo, Costo de Inscalaci6n 



e Indirector.: 

a) Matcr:L2lc~ d(~ C<l.'C1DO. 
--~---------

1.- •rubcría 

2.- Concreto 

3o- Acero 

4 .. - In:;trumcntos 

5 .. - Eléctrico 

6 .. - Z~islamiento 

,7 .- Pintura 

b) Costo de Instalación. 

-8.- Erección de materiales 

9.- Erección de equipo. 

e: Indirecto§_. 

lO Fletes, seguros e impuestos 

11 - Administr~ci6n de construcción 

12 Ingeniería y procuración. 

13 - Contingencias 

14 -·nonorarioo del contratista 



/ 

Los elementos primarios establecen l~s claves de las rela 

cienes y la estructura del coG to del e.; timado. los elemen 

tos secundarios absorben lo:.:; detalles cuando es necesario 

para el desarrollo del proyecto. En la figura No. S se -

·mu0stri:l un módulo para manejo oc r;Ólido::.:;. 

Los f,-¡\·L-..__.res mostrados se obtuvieron del análi~d.s de 42 · 

proyectos dn plantas de proceso. 



CONCLUS"í C\NI::S. 

1. Se han enunciado los diversos tipos de cst~maaos establecien 

do la aproximación de cada uno de ellos. 

2. Como se ha indicado al principio de esta pl&tica, se debe~~ 

seguir un orden establecido en :Le~. preparacHm cie los estima

dos, que redundará en un ahorro de tiempo y costo, ya que do 

est.:.t forma so dj 1· ... t JJ1l J t<"m J.n~; hnrils empleadas en la rcvL; Lún 

y aprobación (l.t: J. es timado. 

3. Se debe determinar con cuidado el uso que se le dará al esti 

ma&l ~ara usar la t6cnica m&s adecuada. 

4. La técnica de estimación que se seleccione debe: 

I - Aplicarse sistemáticamente utilizando información confi_s · 

ble. 

II- Ser flexible en sus aplicaciones. 

III- Proporcionar la exactitud requerida. 

5. Se •1cl..le tener presente que el grado de exactitud de un es ti 

mado depende la información de que se disponga y el tiempo 

y el presupuesto con que se cuento para su preparación. 

6. El r.1étodo de los MÓdulos síendo una variación más elaborada 

de los métodos descritos anteriormente es, en opinión persQ 

nal, la técnica más flexible hasta el momenco, pero requiere 

para su aplicación de: Información existente confiable, lo 



cual se puede obtener con un Control ele Costos perícctame.n 

te establecido, y el uso adecuado de un Catálogo de Cuentas. 
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Pru~cs~miento de s6lidoG 3.1 

Proces.:.~.miento de sólidos y fluidos 3.63 

Procesamiento de fluidos 4 .. 74 
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CALIDAD DEL PERSONAL QUE EIJ\BORA.RA PRESUf'UTi9_TOS. 

Siendo el factor humano, uno de los más import:ántes par~ el 
buen resultado de los presupuestos, es deseable que la o las 
personas que se encarguen del c&lculo de los mismos, reuna -
todas o la mayoría de las siguientes condiciones: 

Condiciones Técnicas: 

Educación :-natc•:nLÍ.tica científica de increniería, en la espe 
cialidad en que SP formular6 el presupuesto. 

Experiencia en construcción. 

Experiencia en diseño. 

Habilidad para lcor y entender planos y especificaciones. 

Conocimiento de Los procedimientos- de cubicación. 
' 

Conocimiento ele las disposiciones legales, tales como~ 

Ley Federal del Trabajo 
Reglamento del I.M.S.S. 
Impuestos 
y su aplicación. 

Idea respecta a finanzas 

Conocimientos de los procedimientos de la empresa, para = 
la cual presta sus servicios. 

Co,1djc_ioncs I!Umill'lL\S: 

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 hilbilidacl en la aplicación de las relaciones huma-
nas. 

Ser moral y contar con una bien cimentada ética profesiQ 
na l. 
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CAPiTULO VI 

CCNTHOL DE l. ... O~; COS~i'CS DE CONST:RUCCION 

,_,.. ...... ~.,.' 1' ., ..... ""'l1 .-~e 1"" ú;.,. ,.,.. 
""'.1-.i&..a '-'• ..,:'-·e•" ... &. • j \• , 1.4 •IAI•• ~o:c lo o.ml auali.:tcremos ét;ta desde el 

Lo:.; cmnpol~CJ~tc::; d~l sisten1~ "o1Jr:1" ~ que se ilustra er, la 

fizu:.-a· l\:o. l 6, son: el conjunto de equipos de construcción c¡ue opc:., 

r~n coo:tdiní.i.c!amcnt~ de acuerdo con un programa y que'denoJ&1inarcrnos 
1 

la "planta": los grupos de operarios, operadores de equipo y trabaje.-

dores qu~ r~al~.111 las labo1·es d~ construcción y .las auAiliares r.ecesa.-

- ri~s; Y. }.'l g~n·em-:ia de la obra que plan~a, dirige y control~ ·las o~erc.• 
. . 

ciones. Los insu"J!)OS 'có:1sistcn en rnntej,"'iales, equipo, pers.onal, ene:-Gr~ . . . 

~ inforril''cióAl .• · El producto del sisrcn'la es la obra ejecutmla,. que av~n· 

za de á·cuerdo cün el p¡·oyecto. 

Es re <:!r-:qucma s!~;t,1n1ico no es rnuy diferente del de. una Uihr5.ca; 
' 1 ' ' ' 

'' ··, ' 

.la principal diforenc~a C:Gtriba en que el producto d~ la c'?nscrucció&~ es 
. . 

único, y la 'planta se pi."oy~cta ~ instala en función de las ca¡·acteri"stic~s 
1 

. ' . 
de la oh.:a.· El al)1bicnte incluye, corno pa.rtc n1uy import~ntc, al clie11• 

'1 

te del sistcn&a., ·es dcch.·, el duei\o de la. ol>l"a, según se .. n'lua :;tr~ Cl'a la. 
' . ' 

. . 
íi~ur.l l ó. El cli~ntc impoi1C ¡·es td.cc¡onc~ sobtc ~¡ producto, l"a'\i~au:ras 

. . 
c¡~e:: c.:-.~~s ~;.ctor,!::-; Jt;~ L!lY¡Jh . .:nt¿: irapü.\~n rcsrricciones prir.cip.,.ll;•cnto 
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Se ha ji e~~ o qltC lo~ ::;.:,n::rllas ti<;ucn un curá~,;tc~: cminc¡~ ~cm en Le 

l . 1: • ( ~~¡~m ... c,>. En ':1 ~i.GtcrnJ "úb:.:a" e ti <.:!;p~;cinlil';ent(;; in1ponnotc este 

~~l:,~ct~r. "J'.mLo l:J. .. plnr.r:-," como 1.1 iuc1·zn u~ trabajo son c.:scr¡cinl-
1 

m<:;.·nw variables, de c.cucrl:io ·con lr1s (.Lfl:rcntc:.> ct.a¡x~s eJe cor1strucci6n. 
1 

Es:a VJ¡:i~~bilidn.d ele lo:.; .rCC\rn;o:; e:; U!¡<) ur..: lo:.; ¡n·oblemas m/is ira1po.~..·-

:.~li~:cs n loe C:UC ~;0 Ci~Íl"Ci"ilrl 13 ccr.::;;·¡ci.D de un,;¡, Obl"<l,. y que ~Xlge un 

·--,-~"'"' cs···-··r···" ,.le ·'-ogi·.-.·1~r¡,.:o··.1 v co·-~,·~1 ;_;, ... ,.... J uv .~J'..J \... .l•.A. nl 1<. ,J 1 ,¡ U t.. \.1 , El flujo de pA:cducto~, qt.oe 

··"' va'r"\ ,.-,~···'·t···~nci·..;_ - .... ,.i..L. l··¡·-, ·1 ···.¡· 1" ('h ·~ ' 1 ""l- .• ~ .,J.'lst·~r·se a las C'"'l·r.-.-:.-·'-.. ,~ •' a4 .. ·"'••· •.t:.tl v !J•~L • L ,0 .~. ... u JiJ •.. o, u\ .... .u~ ,,. , e;. A L'\.o.-'• 

dü·s c~l prc5rama converdcio ccn el cli~ntc. Los objetivos :mmh_ié:-¡ 
1 

púede¡¡ c:¡:·,¡blo.r cuando se. pactan CCil e· 1 client~· cambios en ~1 ptoyecto 
J 

0 e:: é"~ ;::;c.~rar,1a. E11 el sistema "Ob..LG" es ti) icé:. la inversión de 

1~ 0:: ,-ro.;•-.•:¡.>r'l•¡,,~ di> J·er,•-.·rr:-• 1~: .-h.,-~, P)'¡"''T)Í,-•"7~ ,.">o"' C•-=>~·o recur(.'QS V ter~·-,i-
1, • ._1 .,~.J-..J '"'·"' _ _., """ .... _...,,~, .. ":. ... J• .... ......,,..,¿~.. ... --~~.,.._.~ .. e- ..... A .. ""'".... ..,. J •••• 

na necesa:..·i~;ncnte ,en cero':recurso.s, despl16s de:: alcanzaru1i n1áximo 
. ' 

• 1 

en a.!gl,n;¡ cra;>a imt;r;mcdia. 

D~~dc cl··punto de vir;ra cmrH·.~[;al·i~l, es conv~niorr¡:e considena· 

les recursos humanos que componen e1 s1stcrna o'obra" distinguiéndolos 

de los :recursos físicos y de otra Ítidole, par;~ enfatizar lu imponanda 

de:: !os p¡-imeros .. 

mi:"los: 

Se pued·3 nsí yisuuUzar la ulJr~ c¿"l los· siguientes ,. " .. _ 
..~.a. 

·, ). - -t;n ::;r'upo de miÚml!_l:".Q~ qu~ ;1oS\..:Ci1 d~ ¡eren tes ·tip<>s y g1·ados 
. ' 

de competencia y habilidad; ,lifcrc¡il.CS valores, l"l~e;·tas pcr~o-. . . ' 

J1é:•.les y compronü~os; y diú.:r;!::'l~c::; g: ... ~dcs do con~ncto imp~:a.·-

:.;c.n:-. j, . cor>¡X~l·ació:1 ~ inilu~..:,ici ¡. 



b),- Di::~.c;-: micwh.co:; ~.!is.-.: .. 1~!11 cu iorm~~ inmcdiat~, o potencial-

de Ll:l cor:j\iil ro (!e rGc\r;·r:c::: 
~......_-

-) -~ . 

'• o 

prororcio:1::~.¡· :11 cl.'icnre el se.nricio pacwdo en condi~iones f\lvo-

del sistc;nn. 

a.n1bie.-.:e, los rccu:-sos d~ la empres.1 d~rc1·n1inan lns posiliília.ldes de 

~~--:r::, n.;:1·o só!o !~ ''o1un.~<.d del ~::upo hum<lno determi.."la lo que 1-'J. em-

n --:. ...... 7" - _ _, en J.., ¡·r-~1: ..-3.-,d 
• ~C.-:>U • , ... l.,..'-' ... ~ ~ Al.J, "' 

LOS OBJETNOS Y TAREAS DEL SISTlZM.:\ "ODRA '"o 

Puesto qu~ la estrucu1ra y acc~Gn ce un ~istcma dependc:A fuilda ... 
' ' . " 

mei:1rL'.!wei.1tC de los cbj~tivoc de éste, 1~ ingenie¡· fa: de sisterrw.s pone 
.-

\ 

é;-¡fas~~ c;;¡-...c.::i~I e;¡ lü c!efir.ición cl..lro. y precisa de los anism<;>s. !..a fi ... 

j;.tció:J de objc:.:ivos involl~cra dos aspccto.s diferentes: lo) una d~finiciór, 
J ' ' ... \ ~ 

• ' o 

. fc¡-rr.al del sisrem¿¡ .:físico oe~c;.do, · inch~y~ndo una lista de los insumo~ 
' ,. 

y prvdu.:ros dese~GO.~-\. de las cor.dicíoncs Hmit.:'!l6tcs y de la_s neccsid~ .. 
J ' • •, 

. . . 
~e:; viJ;o;:-es c¡ue ¡;~=r;zita jt,:?:r;~;.: !os ;r.éricos de los sis::em~n fr~~~cos ol~r-

_ ... ;,, .. - -r~-~:P':i',. ... .,.._.'-.. n ... ._ ... {l.:o Y 0._..1 lutu:..•• 1.,\Vu• · j -·,·c::r ,, ... r ., .. : .. _ .... e• c-on· :,. r.-.-:. • ~r..,bl...,s '' A,.,b.., ... • •'•J.-1 ~ U·~• 6J{,;;'y-&..V~ --' • ¿,.¿.,._,.,.,.J..:., ..... V J '-6w ..,,. 



::n.;.~Lsi~ dc.!l sú)~cm:l, ra c¡i.le los fin•.!~-~ (.r.;i:..;tcmn:; d~ valor.:!s) pu..;clcr. 
, .. - · .. 

'-' ... -. "''J' ....... - •' .. - ........ ~ ..... ,.., J • .__.._ t ·.l. ""'\..•t••••'-li!.,'\. ...... 

r (><"" G,.: "'~l·v·c){- ·'¡·"'1 1-.J .. 1 J...JJ'-L. ._, 'V 
11 (¡1)1','··", r•¡j r-·· --···-c-·"'"0 f:'r-J·c-.... ~ ._!l-4 U.~J;-1 \,..L J.~ Vp 

CG;ld.icic.n:-:,clm-; po1· C) Ii.coyL:Ctn,. lat~ CS¡}I.:\:ii~c.-id.oncs y demás CStipu:a-

' cic:-:.es :J~l co1~trato c(:!Jc~J.l,1do cntt·~ cli.:!nLe y cm;tradst:a.' Lus d~f~~:cn-

' 
(T·- • ·•1o ''e - - 1·· · · l:•, u._. u , ll•:cn i l.C<l cavn. sistemas de con:-

cvali.;n:::sc en hli1Ción de fO;> v:.:dores <)il~ sostlene b empresa. const1·uc-

i:c.ra. La.c; políticas de ln ohr~ tienen c.: u~ t:ubo.rdinal·se a las· políticas 

E;1 todo sistema se rc:~Ji~~m~ uno ü rn.:ls procesos de insumo-con-

versión-salida. Dichos pro.::csos sor1 ,!l rcsultodo de la acc16.:A de los 
. . . ' ' .. ' : -

recursos (ho;-.ü>rc:; y máquinaa) que iillcg:ran el slstcn1a· so~¡~c .::1 ~t!jo 

intra -sistón-.ico de mr~ te1·i~.lcs, ener~ía e información~ Estos ¡">rocescs 
. 

cc.ms tituyen "sisrcm·as de iJ ctivi~ades"; cu:1ndo éstos se conr.idernn 

.co:1junL¡¡mcnre: con los recursus ·que cjC!CUt:ln l~s nctividr.des, s0 c.1~~~on'linml 

"sistemas de tareG.s". ' T_odo sistema tk~i1~ una "t~n·ea orimaria" en.;~ :. . . 
' ' 

dcterr."lü;a el p1·oc.::so do•11in.:wi.e de in~l~i~1o-coiwersióa-sallda. La tn-
- . . 

' ' 
. . 1 • . ' 11 b " . 1 ... ·' d -"· '' d l"c..l pn:113nc1 'Cl Slstcma o ra es a co,-.s¡:.¡·ucc¡on -e \.!Sta, c.: ~cu~r-

' ' 
-'·· .. __ ,., ... rr.vcc,..'"' ~,..,., .----.-··-··;- ·~ ....... .,., ... 
""""'"' \...,. ... J.J '-~ .1 -'¿ ~ \,-.} ....... t. •• ,_ •••• ., .... ·-· 6''-~ '• t.,_..._~, y con el m.h:in1o be.1cfjcio :1. 

. ' 

•,..,. Cl',·,p·,··.-·r:"' c-"'.-rruc"o"'~ .. • ... _~ · ..... .u ·1. .... ~. 'fodos los p.roce::cos i:-;tl·~~ir:ré11iicos dcb~tr 



' \ 

t.··.~. p ·· · ............... ~~-1 ~-i1 ... :rL-, .......... ,..,..c C"m') ...,;, ... c·~'"'t'" "' ~·.t.'' 'J'.J'- l"'"''"'~'''' ~' '• ....... .._.'-"""u . .A. e.;, '"' •' ....,.,...,'-' ,..,......,...., f ~'ld~ uno de elloG 

c..:!bc c::r~:i" c ... lnsiii.llido por tarc<Ú; int<::n~~!pcndicntcs en m~~yor o menor 
' ' . 

grado, gc.z;,.r Jc cierta nutonomra rcsp~cto a otro~ Eubsisterna.s y te-
• 1 ' 

l')cl· f:-c;arcr~s d12f~aidnn, caraci:erLzcd~s por di~co;¡tinuidadcs ,· que lo 

funcb~cr,r2.lrne¡¡¡.,:: en d.::;tcrminar l.ns ironi(!J.'as de los subnistema.s rclc ... 
' . 

vJntcs de la orgnnjzac.ión» de tal m:mera que se sa~1nfagan las condicio-

¡x:c~iva.-:;':iHC a las actividades operativar., de mnntcnil]licnto o apoyo · · 

y de r.:!~ulnci6n y cpntroL · Leo activ i~.1dcs. operativas r>on acl'.Jéllüs que 

contrJ::¡¡;ycr, direcL:o.n1,mte a la tarea primaria de la organización. Las 

·activid~des de mantenimiento o apoyo so:1 l~s qt;c proveen y mantienen 

los r\::Ct::i."30s que rcL1l.iznn las nctiv¡da(.cs opcré:tiv~s o Incluyen por lo 

r¿;¡r.te;, ;-.c. solo.mcnt~ la adqu:isic.ión ~' cm:scrvcció=1 de maquinaria y equ~pc . - .. 

d~ ~ocu~ c¡..l~es, sino tari.tién c·l rcclummicnro, ind~lcción· em:renamie:¡,to 
' \ 

_,. :·no¡iv~lcién de los tr&lb.J.j~dorcs y empleados de le~ cmpresao Lñs ac-

tivic.:¡dcs de rc~lació;1 y·controlnon l~u.: que eobie:rn::tn las r~lacione.s 

'.' 



1 

.:1. rn bier. te. 

J.). -l'royc·::w de b ¡;1:--¡¡H~~ en flinc,,);1 c1c1 programa de olir..1. 
};).- ?~·oyecw y co;1:-J:c.d (k los f'Gll~lcw~; dcstL·;adcs a oper~cio:-:~s, 

cln1DC~.1ü.t-.iÜ~úi.ü::·. e ;:,.=:wbcio.¡L;s tca1pornlcs, de acuerdo , 
el)., "'1 :)'"-y¡·~¡·· ... 'l" 0 1Jt"J . . ~ 1 e; f ' V(, c.& 'JI .1 L \...· • • 

e). -l;1slalaciún de );'1 j!],·¡;·,rn., jr.c.juy~:::-tc~o adquisición de e~wi¡io .• 
d). -0¡J<~r.1c1ón de J:J. p.!.1lit:l, bi..:sc:Fi<:o .su np:roveclinmien~o éptimc. 
. Incluye la oper~d óii dl! I'<!Ue re!_; c.; e:: ¡n·e-fubricaci6~1. 
e).- :\sig-¡wción del pcn;on;¡l a li.:l::; C.:ifen.::ntes fases de.l& obra, 

dir~cció:1 de lns operaciones, y conti·ol del tiempo bbo1·ado 
y de l::t p:roduc:tiviclacl ele b. iT;::no ele obra. . 

f).- Coo...-din.;ción ckl trabajo de lo~ subcontratisras y vigilancia 
del cun1plimiento eJe los co:-:tr~n.os respectivos. · 

g).- Conn·ol ut!l uso y mJnejo <.l~ los matc.·iales y equipos c;ue 
integran la· obrci, r.sf como de los mate¡·iiües de consu¡-;-:¡o.., 

lL ·· A uivíu;_¡de~_de Mr .. n re!'~~!2~~<:~~o o A_ poyo • 

¡.,) ... Adquisición de m a tcxinles y equipo, incluye;-¡do solici tilC¡.:!s 

de coriz.:1ción, c.- ti'mites de eL> m pra 1 recepción y conn·ol de 
al macen. · · 

b) ... J\ b.:lstcc.inncn ro (](~ energía eléctrica, COli1bústibks, agun y 
ou·0s t.:crvicio1; que se n:~qllit.:!l·~in en lél oor.:1,. incluyendo Jos 
sistemas d~ di:..[riliución y t~i.:.'L"hclón. 

e). -:Mo.ntcnimi.::'nlo de b p1a.nta (cqLiif10 de Cúi·.s~:n.lcci<)n), tanro 
en el campo COlYIO en Jos ial l'i·es de l"t.a 11~Cr:.imien.to. 

d). -Servicios C. e per:sonal: sel<'::ccJ0~1, conn·.::.tación) ii1dücdón, 
cntn::namicnto, ;1.plic.:1ción del contraro d~ trabajo y rek-
cio;.1e::; con el ~-~ i.ndic,"i.to. · 

e) ... Servicios ·¿-¡drni,~ü;tr.:uivo.s·, l~·,ch¡ycndo se~.-vicios f.ccrcc:lr·!~· 
le~~ cori1itnic<:.ciünL:s, con\~JilidJd, p~gn,~urín. y vigilnncl\!o 

i 

\ 
' \ 
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.' 

n:. -· ¡\Ciid,L~d~:-; de; Rc~·.ul'::¡cj.{m y (;(•1111"01. 
~-------~·------·---····--

El .::or. t roi in~nl-HitH~ &Hko in e~ u y\:.: 1.1s s iguicntcs ~.ctividc.dcs; 
' . 
' 

il). -ln::.¡1l'!c-ci6n y conrTol ele Ci); ,.;,H; d0 ia obra. y de los maL<::-
:·i;l;c;-; qt:l: ·i,llufvl~..·r.l.!n <:r1 j,·¡ r,·,j.:,ii'l.:-.. · · 

·n·) - 1 ·1···-··---l·.~~-~·Y c·ci'I'J~o.t' t;,. <.., .. , .... J·t:.,L¡ L'll ~-J. '·~·ra 1 ji •:l:J\..•l\.., Ir.) ,. ~J ''- t.J'-'~J''' &\.o ' ,J( V41 e 

e). -P¡·~¡~~-~·:-¡;:¡(:iGn y coJJtrol de),):; Ljen.¡)OS de ejecución, coa 
lr. ¡XH'[icip;,ci.c):l de! Jos ::;u;x·rin~c.:nck:il~cs de construcción •. 

d). -Pl·o¿;L--:jmaclón y control de los xccursos, con la' p.lrtici
P~•ción de los .su¡x~1·in1:endcntcs de co:1strucción. 

e) ... 2si:imC4ción y control de los costos.c!e la obra. 

f) .... Conn·ol de lt1s rl~Jar.ioncs con el cbcnte: can1b:io y adicio
n~!s ¿-.l proyecto, c~;cil1iétCi.);;(::!::: y cobres, recepción ele lü 
o:n·a ·y liquidncjf,:¡ corrcspt:.;lC.iicnLe. . 

g). ·Control de J;-¡s rd;Lcionc~; con el Gobierno: ohUi.~aciones· 
fiscales y ordcn:1rniS!ntos legales, en pa:rticular 1as leyes 
de sc~:n1·ü.i.:td socja]. · · 

h). -Co:1t::rol de J~s relaciones ~-:on entid:H-:cs privé).das: ··contra- · 
tisi:as de servicios. suhcoi1'lTat:iGir.s, finanr.icras, afüinzádorc.s 

y aseguradoras, medinnte k-celebración y vigilé:.ncia de los 
contratos résP_ectlvos. ·· : ' :· · 

. . -
- Puede aprct:iarse que la est.im~c.ü)n y ~l control de. los ·costos 

' • ' •• 1 . ' ' ·. 
de constn.;cción c¡ucd:ln ubicados dentro de ·l~s kctividades ~-e regula-

• 1 ~ • ' ~ 

ción ':l control del_ p:roccso cons-crucrivo, a ~rgo de la gerencia de la 

obra. 

CONCEPTOS SOBRE .COi~THOLu· · 

. . . 

. Al considerar a la obra en construcción como un sis,::cm~ dinilmi· . ,, 
. ' '' 

co, he1~nos logr~do precisnr las acrivid~deG de control ·que son nec~sa-
.' : 

1 • ~ , 

:.i:J.s para regular el procc~;o consrna:i::vo y orientarlo ~itÚ;i~ sus obje-
1 

rivos. /~;ucs de :1bon.l.lr 1n<1s det\!nicim~1cn1:c ~lgunos c1spectos del con-. . 

\; ./ 

....... 



r··ol -1·· ~o~··~c- '"<" -~l'V'"•n'''·)l" ""Cl.'ll'"'~· ,• .. ~ c······c···cr¡ .. s··¡'c:•"' ,.r-::•:,~ ¡·,....,..,,.. L• \.•....,.. \... ···'-V .. • '-~' \_.V • "'-'i' ·'-'' \..1 •) le ....,.,. ...,\ • ..,, .. "¡."""" '" , ...., ---•--.. 6Ah .. _ tl•iJ\.Jr• 

1 

...... l.,.,., .. _, ., 1 ., f·1·· "·:c~J . .., d·" 'COI"~i''.Ol' ,,l. •• ........ .) u~ 44-'- ' ......... , •• ...... • J~ • 

. :El con~l."ol es una de b.s funciont.::n tr.cir¡¡ordiü.les -que t..:v: •• pcncn 

el cic.lo :ldrr.iniBlr~·tivo. Controlar impli<.;~, (;;n g<:.:neral, n1edir lo lo-

~ - ' 

•'"\' 
' 

!~L:i d\;sviúcio:1.:::s o'bservnd~.:; para asegu.rélr le. concecución' de los obj~-

tiv;;s y r.1ews de la e;np:re.s-:1. 

-
.:¡e '""'ln-1<.,.,,.::.- y a·., -o¡¡¡• ··o' v· OllC G~'· ~'~e'··'"' c-,.n : .. ,.._,..,...,.,.,,_~e·· \.• ~~ e! ,-u. .,lvl• w \.. L.&. J. 1 J d. i .., &<~ uv L>vl J.u..,<.;;¡,J..._,_ '~.Ji· ... 0 En efec-

. -
ro,· si r.o cx~[.¡:e u¡1 pbn, no h:¡y Íúl'ni.1 eL: ~valuar la ejecución, ea de el!·, · 

r.o ;¡e, y n:d3 que ·contro~ar; y si no cxi.-;t.e c:l corH1·o1, los planes tien<::n 

escaso valor, puc!>to que no po:lemo:; u!vc.ttir las· desviacioaes de dictes 
' . 

LéC~iiC.'i.S Cf~e se presei1t.:m r.omo hCl"rtltni_Cl1tuS de p¡é!nección' deben :.:.;-.:• 
' 

bh~n cc.¡,s:iderarsc co:no he:;.,·ramient:ls de control, y viceversa; té".l e~;; el 

. rivid,~de.s como PERT, CPM y otras. Cuar.do csta:,j t~cnic[ls. se uti1~.1n 

Úiiicúmcr.Le p3ra f0rn1ulé.r un plan inlc~al, siu que se ap:~:ovechcr. pcs:c-
. ',, 

riorn-:c;~¡c para llevar un cc~•trol Cúi1tim.io y ~l.srerr.ático del proyec~o, 

pierde:1 casi totalmente su valor. ,'• 

. : 

ci6.1 c~ue in¡;rcducc los datos r.el.jtivos .a los resultados o salid.::! S d~l :.; ·.:;-



ción del n1rnh.J se pc:rcibc c. través de ).nsrnm1Cmtos que hacea act~üi.:'.é: 
' ' . ' 

2cs r.1e::car.ü;inos de control, pnr·a cm:regü· autom~ticamente la posición 
' . ' ' ' 

jcltim6n y r!'l~ntenc:~r a ln· nave.cn el l"linliio prefijado. 

: Es. noc:csc.rio enfoti:t..ar que ·ci contról in: plica corrección ~e las 

dcsvi~cion~·f; •. Hay mucho:~ cn~or. d~ cjc:cutiv.os que pi.ensan que i:ie¡•~n 

conn·ol d~ l.:.s opcr.'lcioncs po:¡~ el Eimpl0 hecho de e~tar iníormodos ¡·es-

p~cto l~p rnis~as, aunq\:c la il1formacjón que reciben no les perrnitu 

lorn¿1r n~ngür.~~ acción. En rcc.lido.~ .lUcha' inforrna~i6n sólo .es· útil cuan

ca ·se recibe oporti.¡rulmCntC y está i:n"CSE:~tada en· tal forma qua se pueda, 
•' 

compo.~:¡:¡¡,· coa un est•~ndar, pcrrn:i.tien~o a::>í aplicar las n1cdidas corree-. 

Lo ideal sería evi¡:a1· ci.iJa.· una. e!~ 'las ,posibles desviaciones do los 
' ' 

:ll~;1cs mediante una acción previsora ~decuada; si ésto no fuera pcsi'ble. 
•, : 

' . 

c:on ve1~d rfa corregir .l~s d~sviaci.onca a n1ed ida que ocurren: y s ól~ en 

últir.-.~ i;:·~s·rancin d~berf~n hace1·se las correcciones des:paés de ocurr·id~s 

las desviac~ones. En ·reíliidad, los proyectos están conr.titufdos i)o;¡,· .ca~ 
' . . 

dcr,.:u; o redes de o.ctivid.:alcs ~ en tal íorrt1a que al i)rescnrarse u~1u des-

;:;:;!.;::e: 1.:-.s d¿mf!s y f.obre b meta i5nal~ lo cual pe:rnüt:e a su v~z .l~cCl" 

.. 
1 "'· ./ 

.. .' 

. ' . ·~ ~ . 
' : ~ 

~~ 

~ ~· 
: 1 ; 

¡ 

·"' ·,, 
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p1·nduc~ l.:1 d(:.svülchi:1 y e:l it&stn.nLe en c;.u{.: :..:..:; aplica. la acción co:-rcctiva. 

xn·q que las correcciones 

·-··c..l~-1 ".:~.e· ........ ,...., e-¡··~ a~c-, . ..,.,.. la 1"~.::.-, u') 
,Uv ~,.,.1 .. \...-.a.v Lv ........ vC ._ &.& ! ~\..•l.r..a.¡, ''""''"" . .-· ~v· a in que se produzc¿n c0s-

.:.·uromá~ico, dirío.n1os que el' .Gervo-raecn.ú_i:3mo de control 'det,.e ¡:e41er ur • 

.::.~;7.¡)0 c3 respuesta tal, qt18 bs c1~.sviacio;¡cs r~spccto al rumbo pr0-

fij.:ldv pt:~J:¡n co¡-rc~ir.se sin producir desviaciones o bandazos e1~ager-a-
.. . 
do.G y sin pqncr. en peligro ·el de!itino du la nave. 

'1 

N6reset por )o tanto, qu0 controlar implica: 

2o}... Diseñar un sistema de medición de los resultados: y 
. ' . . 

1 • ~ 

Sv).- EsL.111kcc:- los medios aclec:\.:[;dos para corregir lás 
C:esv!~:cioli.es de loG rcsul¡:;¡dos respecto :o. los planes 
o es tér.d.lrcs, 

En 1.1 Í~gura l S S·:! ilustra el ciclo de rnedición, evalu~ci6n.- dcci-
. ' . 

sión y acci.ón que CillA::Ctcl."lZa al C041t::i:ol, :;ciialando il éste como un' .JUb-
• '• 1 

1' ,, 

1 • ' 



¡¿; 
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::.sr~;¡ ...:o:.s¡:i-;:ufdos por C::>r.i;r::J.dos cic co.:;io, que: püeden refer~rsc a 1a 

c>l:>r.l cor:iplct.l, ~ u:1~ fa:;e de la rnisma, a un 'co:1junto de operacic~cs 

o a ¡_;nn opel"acióo aislada. l-Iemos visto qu(; los costos consrituy~11 va-

riéólc.s :il2awrias, que no pueden analizarse y preverse más que en fun-

ción de lo:-.-: <Ü:ro;; :1l)O:Cr<~c!os por expericnc.i~s pas:1das. Qué t:an· buer.a sGa 
•' . 

l.:l e~.:1·<>~ol~ . .:ión de les datoa darivndos de dic!-..as experienciis pu.ra u.pli-
. ~ ; 

c.1:rl0s a b o:Ora por cjecu:o.r, deper,cle fundJ mentalmente de las cor:-el¡¡-. ' \ . 
\ 

cienes q~e puedan establecerse entre }os costos observados ~y los pa1·á-
. 

T.·.et:t\);; s.ig¡¡i¡~icativos que afecten el valor de los misinoso 
1 • \ 

' . 
i~:-. 1nuchas ocasiones se pone en duda ·la utili~ad de ~os métc~os 

esradf.s~icc.:; cor.1o· medio pa¡·a preve1A los cos¡;os de obras futuras. En 

realidJ~, lo que resulta de validez c!udos2.. es la aplicación de pr-offi~d~os 

ciegos, qu.::: :10 ticnCi1 en cuenta las cGro.cterfs~icas y .circ~nsta:lcins e~ 

y (¡uc se :lpl'ican indÚ;c.rir¡:,in~-
' , 

~.;; Cijo D.:lterio~·rr.ente que CO;Jtrolal" implica disci1ar un' sistei~1.:L . 

r.:::·s ce ccsi:o~. en las obras, se bus~\.ien las correlaciones )~.l. mc¡:ciona.-

t!.1s c¡.~¡·c C:khos costos y los pa1·ámer=:os núm6ricos qüe n1idar1 íi..:!lincn-
l 

:';; :os ~: i': '·::-·.:J~ fJ.;;"Lo ... ·es que ir. fluyen en los n1i~rnos. El estcbleci:n~cn to 



¡ 
' 
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ni~:-ía de costos. 

De: lo é>Jltedo.L.· pLc:de cc,:1cluf::..-s.: QliC: el co;:¡~rol de costos y h csti-

¡;,1.:1ción d2! costos .::onstituyen un ciclo Cl~r:rado, con interaccione~ l11UWtlS. 

o ' ' 

r.o s¿: cu.;::¡¡¡_,~ c~n un e::;tin1:1do rJ.ZO:i:1D.bkn~cnte exac'Lo, que sirva de pc1tr6:1 

contr:l el cual com)J:i."ar la oejecucióa, pnra tener idea de si los costos en 
• . ' 

c;;ue se esrj i~1curricndo son aceptables. 
' '. 

Ln tercera ~~~éJ.pa del co;Jtrol de costos, que consis~:e ~n establecer 
:_· 
1 • o 

1os ~-.-.e.:~io.:; c.decuados p::tra corregir las desviaciones !=le los e'stirn~dos o 
- • ,, o 1 • . . ' ·.. o o o 

pr.:!.s~::J:Jes:os~ puede re::.liz.1rse en diier~ntes forn.1n~~ _La emp1·esa con-
' ' 

o ' 

tl~at."J.n¡:.:; de la: ob¡·a pucd~ modifictir 1.1s b:tses del proyecto,· hacer c~mbics 
1 • ' 

d-~ dis·:.':-10, suprir.1i1· p.1rr.es no jncl1s¡;cnsi.iblcs d~l 1nisn1o, o rnodificaA.· los 
'• o 

' . 
m~tcJ(•S e:.:;; COii~ra¡:ndón, administr.:.c:6n y coüt:rol de.loH proyccros. Lz. 

.:;¡¡-¡l)~Csa co;1'i:l":ltism P'JCde r.1cjorn.r sus sistemas y procedirnientos c..; 
' 

cor~s~r-ucción~ cn.mbiJr su or~dnización para definir n1cjor las funcio:-.cs · 

y ··cspon;;abilid['jd~.!; de cacln pupsto_, rr.cjo:r3.~do así la coo:rd?n~ciÓ~l -de las 

a~c~ivic.!.:.c.!~s, o modiiic.n.:. .. los .sistcm.ls de dü·ccl;i6~ de 1.:1 cmp1·csa, ir.clu ... 
1 

dir.·.i(..-.r.~o:~ ~~}¡-,)i,"'~.:;t·¡_"¡·-.tivo~; y rHejor.~s ::;jstc:11~s de ir.~formaci6n y. control. 
o • 

' 
' ; 



Como con~ccuc;'lcia del c6ntrol de cosro:;-,, puede reducirse la 

inversión ::c.· al y mejoro. l.' la :.:~~nrnhilidJd · c:c la o!¡ra, o· au1nc~1tar los 
:1 ' ' 

' ' 

obr~ S(; h~ b::sado en hipówsis falsa~ respecto [L los cosi:o~, fl control 
/ 

de é:Hos g.::!nerah:..cn~e revela pro;-:.tamcrnc este hecho, permiti~ndo nsf 

tl:la o;>ornm.J 1.·~cval,::Hiióa y corr.ecció>"A de los pl~n~s. Por· supuesto 

que e J e o:-. u:ol de co.5 ¡;os n~ puede corregir lo~ defecto!~ en los es til1_1ados 

. -

de cos~os, pero la misma. expcri<::ncia derivn_d:t del control permitirá . . . . . 

::e¿:liz.2r estimados Ci.l.da vez rncjores. 

REQi...7lS1TQS DE UN SISTEiv1A DE CO~TROL DE COSTOS, DESDE 
EL i\.J NTO DE VIST:\ DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA v 

'Los L•-:!Xtos de :-¡dmir.ist.r.:lción scfial.2n divers.2s e>jgencias para q~e 

tm sistcm~ de. ccn::roi.o~ere adcccadamenteo Se npaUzará .c.1.da una de 

ellas con referencia especia 1 al control de los costos. 
( 

l.- Los c.c;:~troles dchen n~flcjar J:¡ ;.awrakza y l:1s necesidal~·~s de J:¡ 

\ J • 
... 1 j} 

:lélJvTuact-.--El ~ i~i.cu1;:::. p~Ll".l Cl.iiltn1 ¡;u· lo;; costos de ing(.;nic.rfa de 
pyoy.:;cro ser4 :i.ndud:Lblcme~ue di.sl!J·,to del que se use para ccn::ro
l~r los costos:qe construcció:l. Los siste:nas e instrun1entos ~d3-
c":Jados p~:;:a co:1trola:: los costos de co:1.:a-.:-ucció:1 de :una plant.2 in
dus;,:rial SOi'l d;fG~·ente~ de los que ücb.:!n u¡;.a-r se en la co:isi::rucci6t1 
de una presa. Los costos de operación y mal:tenimíe;"ti:O rct¡i.l~erc~1 
p:::-ocedimiento~:; óc con'lrol cspcciaJ~·!r., y lo r.1isrno puede deci::-se 

,< 

de los cosi:os de producci6r. cr1 szri.;. Por lo tanto, los car~lcgos 
de cu~:1tJs de costos y los sist~:n:tr:,; ele infor•nació:-1 cor¡-cs¡:>ün\.li·.;::
~cs ticneil que diseiía1·r.c para las r.eccsidadcs ·de cada en·1presa y 
las carac=:t:¡·.fzL.icas de cada tipo de obréls. 

• 1 

¡ \ 
j ' ~ 

1 
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'\' ~-:.;~:·:·:·{~~~-);;e;~;: J.:·;:;~ i~-~-.: rz~;:-1:;-:-¿¡¡-Ú::·-~:; -1 i~1·J··,oi:·i~:j-~ c}":l cf~r-··¡~1G":11l)0 

<.~1.! .r .. :::-pL1e.sla" c:c un .sistcm~ <le: co:lü·ol. Los sistcmns de 
c~.-~:·;¡.ii.~iiid[:,¡ i:l"&.1di cior~~ü.:.:~ gcncrn J n .en 1 e tk:nc:n Ui1 tiernpo de 
)",::.·1.,,: .. ::.t:1 l::..::~(·,·:~:rnd.'1r,;c:Hc lnn,·c·; tiehldo a Cil!C tic:non cu~ ~:4:. 

• 11, '· • 

ds.l~t(-...::..· div;.!rso:~ n.-·quisjros lG:~:Ü(;n, además de ~-:c¡·vir pn1·a 
el .::,.-.i, ir ol ; j_¡¡;:¡ r, e~ -2 L. 0 é.; lél .:::. f, ~~.~. .... : ¿;¿¡) ti d..~.:;¡¡ o e.r r 1 18l i culo.:,éL-.. . . .. 
r.·:.._:¡· .. .:~ (;Xf:.Cto~ y i"C¡'IOrtaJ· l!lllCai:h.!dl(:! i:YíJDS:1CC:lOi1CS CGll1¡j~e-
•.. , , ...... 1' "':\ •. ~1·~-i·-.. .... d .. r· y u'c~ 1 ' 'c1·~ 1 ' 1 .. ' ... 1 '(;~"' '"'"•<.1 ,. p r ',. 1.<.,; •.•• Ll.;; I.C ill.do<l doJ .• .u.t ,,¡ lt.!j._(- l•().._.l!,lo 11~'-- ~..:>o 0 ;.o.J 

tcntC', Sü fi.:~1cio:1.:trn.ie;:¡;-o C:.5 lento y un í..:-~n;:o ü:.flexible. El 
........ - r··-~l d·' 1"'" ~as~G" l''"'(":t1 l·c··t:' C'l ,.,._~t~blcci·l.1:"'''t0 o"r.. U"' L~:~-\,V&Ii ,\ ot....'J \..,.., V.:" \... L. J~ \,.....~! • ,J...,. Vd \~ A.~· .... .! J.l,..;l¡ """ 4, '_._,, 

t ·-.,r·~ -le ¡'"'o····'"Cl·)·,, 111'·, .. ~,.,.:¡ v 'l'"·v·:.,e C""" ')""1"1~~~·,..., ,. ''Ol.,;, ,d w ... .i.l&u.4 (" ¿¡,, <loU J > ~.,.l,;L-.·, ;.u' • .,¡,:., ¡¡¡.¡u, • •• )H 

Cl3l" rr:~)iJ¿l¡y,c,¡¡c: t·1s d..::-svi:-.cio:w:; de los planes y r.prec.ie;.r 
e o¡; i:~ual rJP id e:!. los ..:.:ice tos d~ };1 s rncdicbc correctiva~;. 
El p¡·o.:.:c¿_~:t;j~ic.:nto \:!l~crr6nico de d~aos constituye \li.la vai.ios¿:. 
hc:::.--.L .:,:1ier:~:1 pL1r8. lo.;r:J.:r d::;tcm.:1s de COiitl"Ol de respuest:a 
r;ípiG.:;.. Es impon;¡;~~c. sir1 cmiJ:-• t~o. que '~xista 'una fu<::nte 
o~ ... e:~ ::·.:.)s C01i:C;a par:L el sist~r.lt: con~;.l])le y C-!l de co:').trol de 
c ..... f.~(;::_:, el.::! t:l} rn~~ne:ru que c:ds ;:.1 n:rrnonfa y com.plementaciói.1 
(!;6 ~1 .. c2. e 11 (l:~ • 

. l.'~ Les .::cnr:·o;~s cicb2n mirar 1-.aci;¡ nclel~ntc. A este resrecro 
-¿,-2;~-·-r·:lr;~~fcnsei~ñ-1~1-Eieq¡;c los_ s1i~1a5 con~ablcs est;.ia ge
i~C:rJ.lr;:cnrc o:ric¡-,tados al p<:s; ... do, ~~s Jccir v t.ienen el cariicter 

. ci..:.: r.: ~'.ist:ros de bs l:ransaccion·.::s rcaliz~das e::1 el pasc..do. 
?,:n· lo wnlo, se co¡1c:luye corno en el puílto nm:eri_or,. que ef:;; 
r~ecesario ~stablecer sistemas de control ele costos orientado~ 
Dl fuL:u-ro qJtYq~;e es lo mismo, capu.ces de pred~cir las cor.
.scc¡_;,=~1cias ·de bs dcsvi.:lciones c1e los pbnes~. Los ·sistcnins 
de programación y control de ohrrl.s por redes de' ~1.Ctividades 
.~or.s:ituyen ü1s~rumcllros idó~·¡eos para proyectar ha.cia el· ,Íu
:_._.¡:-o el eiccto ele J<.s desvincin:lCS presc;.¡teso · 

4~.. Los .::ontroles deben señalm.· ]as c:..:cepr.íc·r.c.s. eri ·Jos pL:~1 tos (·:s~:r=t · 
;~0;~:fCo3. Se Ea ce rc1ercr.cia aq~1í af p:dncipü).dc: ccnn·ol po¡:-
~..:ccpc)ón, se.gún el cu:ü el cjeculivo deb'3 collc.E:n}rar.' s11· n¡·c:i
ción en los e~ sos de exc.épciól1, es dcci:r, en acluéllos· en qu0 lo 
logrndo se ap:ntn óe las non-:1as ó planes estabJeci~ios. .Los .sis-· 
wm;-..s de pro;:,ram~ción por ruta crf::ica, al .selialar clar,nmcnre 
}CL secuencia de ncl.ivid.1d0s cuyo <.:\n-.1plimicn.to··e·~ crítico p~1 ~-~-:. la 
co:¡!.;ccucjón de la mera prc-fi.i;¡da, f:1c:i1imn )a ·iclc¡)[ifi.::~r.ción t:e 
}~.:; rr:.ii6tOS estr.:lt~zicos. Parn. poder aprccial4 'hú; 'tlcsviacioii~S ·: 
!jig,r.ificativ.:ls en los cost'os, es indisp..::nsnbl~ qüe. los ·-prc.:a.:i)Ll~~ .. 
~es y cs~in1~~dcs d.~ co~:to sean e¡w~1·::.mente ccngiuen~es c6~, el 
ii::~2.:.:amu de o!J¡·a n.p:;;:"obado y se elaboren n1ed~aata un anc1Us1~ 



... :e 1:1 ~; ~(:Cuc:nc:;·¡ S d,: (/rJ~:l·:; dones j)v.:: o Tal i:~:l;,·. Pvd r ,-¡ a sr 
::Jv<.;::-; ij·::~~ f:~ciLI~<.:r!:C! cu:im\o el cc,si.o ~'~ c:::pa·r1:1 en iorm.:l. 
i.1Cvll\·-:.·.·dc;1¡c. <.:el 1 i~c:..;u¡iucsto )' dü le.~~ cst~indarc:; pref;jn-
0\J!i. 

l .,. 1'/'•(.''•<'" .• l·o e···~))" .... "~ • ...,,:, ,\\.. ~\,.;o..J<& .J. •:J \U.. e.L J c.J.J.. 

-¡;,·:::f 1 ·::,~.;,~¡;1,~~~-~:-;;¡-:¡::,-~¡-:¡~¡::,-::¡·-.-~;.,~i- ,;L:. !J:;._,~f d cc..:-:i:J·ol ele co~tG~ 
en ¡¡¡·, hlh~n c~:rir,¡.Hl<J de C(.J!~to. 0~:1 (:~. }¡A .-. 1JL·éc1:1ciGn c:uc 
~,~ •. ~~.b ;1,1C(:.ts.:..: ~-,··:.;·¡,_·uo ;, h>~ cosLo·.: o:>:,cnr.¡dos en la obra .se; . '· ' 

co;i\ j~;;·¡c- en t•~"• 1 :.:t.·üc.c~;o LOi.;,lrn~~n;:: :.,;liUJl'i.ivo y ele csc~sa sig-
i1l1 K.:t•:wJ,. Cuo~¡¡c;o el csLirr:;.cll) ck co:~LO ::;e in~e~ra con el 
p:-u~.1·;; :-::;¡ d~ O~il"t~, de t.:-11 rnn.r.cr~1 que :::<.: üja un costq düe::cto 
¡x·l~·a .-·;:::¡;._L ncL ivid:-.cl, el conuol de co:.::to::; adquic.re n1áxbna 
o!.ljc~i'' illitJ y o¡1ü;.·Lunid.4d. 

"6. -· Les c,~.iL: ,)}e.s-. c:c:,..:-n :::.e r il• .. .''XlDJl!.S. Con frecu..:;¡¡ci:i, dive:r::;r.s 
zr;·c"l:.·;-~-:i:::"!1-C:as-·Iúcl-8-(lc: co¡;¡:J--üf"Jd C:j\.'CUÜVO L3CCI"l que se i:Cr.gn 
q~jc: c~~¡r,llia:r Jos p};1:1Cs. Los !:>i3~o..:m.:J.~ de~ cot.rrol de co!;to::; \.k
l:J.:;~1 p~)~ic;_· <i(bpt.l::.·~;,:, ú-::ciliTo~:lt~ a l:~~l\.{; CJmbiOS sin pcrJCl" s:~ VD.

}h:(;.·:-;; y lli ili< L~d. Sucede en c;c:-1siunc:; c¡¡.:e al elaborar un p.ro;~1·a
·---')·¡··e· .. ..,,~ ("'"" n •. .,,.,.,¡cl .... ,·1..,1.~ • ·1·1 c~l-Á"'""l" c~t.r.·-I·co e 1·.1::lc>·~·11·c 
.lr.&hL l \... ._ 1J "'"' J •J'- !~J. C~l;;a """- Lt J'-.:: \.t. ·'-• (.l\.d.\:; "-- c .. ~ o\. J. ~J.• 1 

c¡u-2 lo i:Dce oi)~~ol.::!ro r;1pidnmcni:c, debido a que no se ha p:...·evisro 
s~: 1-;:,:cu..::nrc ¡·c\rü;i(ln y ~~Ci.l.laliz~~ch ... in, de ~cuerdo con los C<:Hi~..: 

. ~)Í&';:.~ :n~:1l)C~;to.:; por l~1s circunstaild:-L::;. Los estimados de cos~o 
dt:~)l:n iHtmrcnc:r~e coru;ccu~nt'C!i:1clite actualizados p:1ra que sic::jn
Pl"l2! s•.::il~Llen en forrn:-t re~l lis ro. ·t.Js 111etas alc.1nz~blcs. 

"l.- Los cor:~~:ole;:;·clc:bc~n 1·\:flc_inJ" el modelo ele or~~ani7.o.ción. ·En t'oda 

~ -" . 

-:_:,¡ .-~.-~-ol-g.:m12a-ci7)nE1.5 :¡:c:3.pc~¡~;~ .. -51Tlu~1'des CIClos ciilcl·c¡)tí~s nive
les ..::~jc:cl!tivo::; y de Jos difcrcn~e~ puestos esr;:in perfectarn..::nte 
e~ fir::::n:;. Es indispensable qtic los .sisrem:ls de co:1trol provc:1n 
D. cnüa ej0cu¡jvo d~:! una. info::-nlc1ción congruente con sus j·espoi-.sa
l:;ilid~.des., Se 5z;f.i<"!l·¿: Jn necesid;:cl de c:stalJlccer reporrcs de cos
t..::,s ~.c:c~Úados a e~ da nivel admü1isrr-.1.:::ivo. Así por. ejemplo, 
el n::1o:ne que reciba el rcspons;:¡bJ.:.! de una fo.se de: la. obra s.::rá 
¡~·;(.::; .::.:t:ülado )' m6.s é:sn~cífico ot.:c el qtiC reciba el sc.nerii1t2n-' . . 
<.l.2;;;,.c :;;er1eral de la mjsn1a, y el que éste reciba, más -detalbco y 
rr.cnos [.encr:ll que el que se d:;! al gerente de la Ci11presa construc:-__ 
rt~ra. 

Ln.·; C(~.i[rnk:; c!c:bcn se¡_· c.:conórn¡cos. D<.:bcn distinguí:r~c cl:-..l·a-
.;~;...::1:0~1 vóf:-:i·~--..:;~!c: !i1íoriila.~íoi1-y \..!(valor c1e la )niormació•·¡. 
!'J~1;: :-,¡;-.yo-: n¡·m¡cro di;! datos no s~[,1:~ficn ncc.:!Sal·i:lrner.te ii1cjo(ar 
!.1 .:;.{c:;,·:~1;¡c.ié!1; po1· el coii.u·at"lü, c!r, m.~chas o~a.sioncs <.:1 exceso 



de ilifo¡·,·,~~~ci<>.1 p.-ove, . .:::-, ¡;·,cl:J."i.il:u;~·.l,~·.::, i;·,(:(:c:d;);l e ;,·,co~p::<.:-~'-:.:.1:.: 
.. .. ... '¡' · 'J·¡·¡ l.' ''11' "'1 · 'tl'1l.l' ·1r, .. L' 1 · 1} ... , 1 e-~., .. ·.¡, cJ C..:1 •• J--' e L' ('.' • e·" l·h' 1 d 1 h\...· ~ "'' . ... ~a\.,.'-- , d.i ,~~!L. Jd t,' "'' ,,,,LJ. .. ,. .. ~ V\. ""l )i:J ¡ ..... ~ .. 1v 

J'o...'C.li'2:l. Po.:: lo 1:~i1~0, ;;:~'J' m:c ,_),;:,;-~;ce.;•..:: t:;¡ \::Ci\¡Jjbrir. ~tk:c<:n-
• • r 

li;) :~¡:,·:·~: ::; car.tid•.tl ;k.: (]:ilt>.~; (;i.il..' cl>:~vi.::::r:c ;_·,c:;,e¡·r..r y i::l cufao 
( ¡ .. , "'~ __ .... , ... · _ , ,.,9_,., .. :~ ,.: ·)~·· "t""\ ...... .., • ., ... ~··... ,.,."\: .. r_...,..,"',.·(')·c· .. 1 '"! L• .. ···~··'·'""il.):-, ~· ul..-. .... .,~\..,). ,_,;;, i'·-•1 .• ·. C0.1V&...: .. I..lrlOS e,. .1.liHI"'""'• ·'• 

¡_;;·¡~~·-··~·.::~. 'f~n ~.'.:ne .. ·:-d ... ~.}o ~!.::l.;~: p.::o;·~orci.:m~rn:;c ln )¡-do;·r.~::~ci:m 
j,·,(!Lt:\ ,;._;;,;):.::~ ¡~.: .. ·; .. q•.:·;' c;lcl;¡ <-:j,:c";:;vr, pueda tor!:.ar lns c..:ecisior,~s . ' 
(l."" ' ....... , ... 1"""''··6 "\ l ¡\...o J.!~'\.,•ltJ ;,_.,..:,..., •• 

·)~.. L~.;s e;;,:,: •·ol·:~s (i~·Lcil :-;cr colT:¡wc¡;:;ihlc.s: Los rcpo:nc.s de co.s~os 
..:k!i)¿-}=;"~r~-;::·~¡:--.;;; __ ¡:;,-¡)i·3-u:~ ~-li1icJ :¡:;:: . ..: ,·á(..:"f(~)~j:.ici 1 y ~1J~C!) e ti t:-t.r r,e en 
1crr,,;; ~~·;·¡~1<='di.::It.::.,·;¡:..;nu~ t~ri.Jj;_:;:h]c. Hcsuk:.m d0 poc~ \.i:i~,:_';;.d los 
dat.0)3'· }if:·r:osrns (;U':.' el c.it.:culivo d:::b~~ tuí..b.vi'a procesar y .Jnarizal" 
p.n~::: 6Úc ;ll.l(li:icn.n si!!nú.ic<:do. 

~ . ' ,. . ... .. 
.. 1•:. 

10. •· 1 .. \:..-:; c:,;,·cru~(.s dchcn }ncii(~.=-!r una ~.cc.it~,~l corn:criv:l. Yc1 se expre
ss·-r,-;1;"~ 1-iéJ;:-;~·-~c-:i'i·~--,_:;\.-;c si ~1o i1:1·T;:·~.:ci?)~ic.:ü.t· .rcc~úva no existe co,¡-
[,·oL 1101" le.~ ¡;m~o. los il~fOJT¡l(~;~ de cos;·o:.:: <k~~c:;¡ p¡-esc••::arse de 
'L'1·, ·--~., ...... (·l.l·-.. ;;;::'> P"-.. '·¡·· an-r~-J· ....... ~J .... ,Ar,¡r:··¡·¡t.., ias C"""'''•S .~-:. ;..,~ 
'J. 14l•Lt "' ... A.u ! '"'. t,J"'-"' · U'-~tr..J ........ ,J.J..'-t..· ~l '- t..t.&.r.L t\.• 1... ... .,.. "'""' ... '" ""\;;. .;.uo 

.,., .. ,,:~''····e· .... ; ···· ,. · ..... ..,,....,·-1·" · _,' 1~s ¡-.~·~ ..,.., .. ,. '' )· s -.. · .. -.~rJ·_:·G1 :>S q·u·c Le. .. • -~·"-•"·• •• ,, .1.V~> .. ~-~·,J\..••·'o v ~:-:; U•~ ~l l&i...-lu.,~;.;. J <~ ._ u 

j')L...:::!C:-i;-¡ ¡¡~~..;;)i.3:rs.:: p.:-~1.-a cor¡·cgir}<,.:.>. 

-~, ···r Ar'¡r\'\.l;·_;::;- DT,'i C0'1Tl'O·L· DE• CCC'r'(J(' CQ1\J LA CO''TA 11 1Lli)J r"\ .o\C, ... L··'-'·'"'·'-' LJJ.J l" \ .J .L-..,._. .. , J.'c t) ~u. 

Ani:é;io:;.·¡)1cn&:c ·S·~ hizo r~fercnci;: a las lirnitaciJi~cs c¡ue los s1s-
. . 

ccr.-.~s d0 .ecnl·~-:biUcbd t¡·¿¡_dicionales prcs~.::nt:an (~Omo sisL.en1as ue con-
. . 

¡ \ ' ' 

trol de:: cos.to::;. P¡.n·:. evit::t.:r la düpliciGJ.d de sistemas, muchas cmp:re-

:::~s progl'(!S~~:;l:JS han hecho esfucr:t.cs e1;. los. (llt.imos af.os para 111ode:r· 

inío...-rr . .:ldón, dü~(:ii~do p:ll"íi uervir de b¡¡se a lo1s dccisio&~cs ele los eje-

· curivos. 

e e· ·e , .... ,. ~~ 1 'e. <). ' 11 
t.)L J>.'••Jt)'- 1.. • • • o 

,,-,·c. Cl~ \'1' - '•·tr'l ... 1"' l'¡¡•r ... ---jo d ... ·l.J'1'o···..,··l'·J·,:-,., (.I.Hl.J~ a •atJl•J'-.l\o.l. •v:., .. ,. li '- .'J4u~ ... ""'l'"" 



c:1 ::~guno de lo~ ru~ir;-

C--~.:1 (.·· •. ,:'.):·.·.''~ ~-)···¡ .. ,· :~, ;·~, .... ,..¡...,. ,,,.. ... ,,...,,.,..,r ,,, 4 ,.1;, .. ·!.') 
_ • • .. "- :.~ .. -'¡, l~~oo.J'•' .... v v\., '"'"-J .... ,.,¡ .. U ..., • .&. J. ~o., .•• ' 1 ,_."-, 

CJ Co ...... l- '}')-~¡··~··i- • • 1 ''' '"''lC-l'l'l''•c'· , •. '".,;,._,.) ·· C'"""'ni·7 ··¡· r-.¡ r·;-..-r"'ll'l.a . '''V •.·..;;. l. l.'·'-· ¡l.:: J."" • .:.t; '"" •~L .U l u .IU , ,;,,LuJ .... \, .d ·'-" ._....,l .;. ...,~.., ._.._ 

coar~!Jk .•• T ~ .... e-· 1.,, ... ,~ ... --- 1 ..,11 --])··- ·J·· '· 1--·· t"'J.."t:•"s r·ltll.ll'l.,..;.,s de .!. .... ~ ... ~VIl '•ULn'-l)•.l.·o..> ,¡..., c.l -~'VI. J.i.lll,) c!o;, <.\ .,;..~ 1 4......, . . -

p~·o(:c.s.p-:1.i~·;.ro y CCi"Aiu;úcaci6n de los datos conrr:.blcs. En.cada nueva 

1) ,_..~,.·· J.· ... co-~·~ul.,<;o, .... " r ..... ·ll· ..• ., ., .. ~ ,,·,¡·':<~ c'l c··o··r,·ol-.... ,,..;,~ar--o d·-=-1 ,'\-oce-
.... '-• ~ .1 ~ &..~ """' a .1 .& ¿ 1 ~ A. ..Ir. ' \.,.' i.. '"'~t.. t. p c...J U t.,; • A t.J, t;.l l .- a. A 4 4 U t.. AA & A ....,. t' .&. 

que introJuc~ al sü:t~rna ''. 

"el m<•yor r.ervicio Clt:e los con.t;.1dores 

un 

' . 
r; • ,;, ·ci e--·-- .,_ ,_,.., .. .., .... '1''"" --·····rtl"'"'" c--· .. ,, ...... c.~ 'l""'---~- '"1 n1l.,..n"'O r¡'t-•110 ,..,~t .. ,. .. ,.... -.lL&• c..: .. , ... v0 ~...,~,.... , ... "' ... ,.a"'"'·' v .. -. ~,,,,,.,..;va ... , ' ... , ... ,,"""""''" '" • .. ., a ~· 
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L.:1 inr-czrD.d0n d0l ¿;$.stcma de Cl)n~.t:~l eJe co~ros y del sistcr:aa 

"l"' ... "'''"'~··¡·-.., ~-- , . ..,, .• ~J:'lC:: ·'r,, ·p·,·or•.:>•"'lll;' .. l"tO c·l ...... ~ .. ..: .. ~-o de~---- of;·,-:._-~ .,._v,..w\.... u.J..•& ,,..,., 'l• fl.r.• t- l.!"•! - ..,.""'t.:)"" .. v ~ V'-t..LU•AJ.\... ~r.l,LU.:r, .,.,,.... 
. ' 

er. r.e~c.H;;~¡-io dc~;:.:tr:c.-)llat nuevas técnicas de in!jeniería de cestos que ·. . . . 

cc:-.du:·:c.J.n il rn~ju1·es cstrrr•:.tdos,. prcs\.irru0stos rilás realistas y evalu~-

• 1 

C.1JT /~lz 0-::t. l 'l /73 
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11.5. ~ PARAMETROS PARA LA DETERMINACION DE LA 
VIDA ECONOMICA 

o Enumerar los cuatro parámetros fundamentales que 
determinan la vid~ económica de un ac tivo.'\ 

o Señalar c6mo varían los costos de operación en 
efect~vox 

o Indicar la tendencia del costo de oportunidad por 
deterioro.( · 

o Explicar las posibles variaciones del costo de 
oportunidad por obsolescencia" 

o Explicar de qué depende el costo de propiedad y có
mo varia en función del costo inicial y el valor de 
rescatex 

La- vida económica de un acüvo es función -de los siguientes 
parámetros, que son a su vez función del tiempo de uso (t) 
del mismo: 

a) 

b) 

e) 

d) 

Patrón de variación de los costos de operación-
en efectivo, cérl)(t);,/-,, 1 --, , , (,' .. e) 

-\.. ~("'_.:_~~-~-~.,-: ' ,-(~/\r. 

Patrón de .variación de los costos de oportu~idad 
por deterioro y pérdida d~ rf~~~~.)tivida9, s{h<&; 
Patrón de variación de los costos de oportunidad 
por obsolescencia, CÓ 1 (t) ; y 

-(1)-( ,"',\e•" ,·,., \ 
' 1 

Patrón de variación del costo de propiedad del 
activo, ~ ¡ \El· 

( 1 ,, 

Los costos de operación en efectivo, por hora o por día de 
operación, crecen generalmente a lo largo del Liempo. Por 
efecto del desgaste, una máquina puede consumir progre si
va mente mayor cantidad de comhnstibles y lubricani:¡:;s" y 
requerir desembolsos-:> , _ - - :- · ; en mamenímientv. 

'- cr~c1ente~ _.,,? 
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Un edificio es afectado también por el ambieme·y el uso, 
de tal manera que al paso de los años puede requerir eroga
ciones cuantiosas para mantenerlo o restaurarlo. .I:::e ma
nera semejante, el costo de operación de una gran parte de 
los activos destinados a la producción muestra ~:ma tendencia 
a aumentar con la edad o tiempo de uso. 

_((nri•:•) 

Sm embargo, el/patrón de variación de los costos de opera ción 
en efectivo, Cé (t), de una máquina o equipo determinado es 
casi sierr.pre irregular, como se ilustra en la figtJ:l"-a F .11.1. 
0.1.ando se considera un gruno de rnáauinas de la misma clase, -- ., .. 

Ftj¡. r. 11. 1. 

los costos de operación promedio siguen un patrón más re
gular (fig~ F .11. 2), puesto que se compensan muchas de las 
,rariaciones aleatorias individuales. Con fines de estimación ~ · 

- ---- ------------------ , _____ ....___.__,_ 

Ce (t) 

Fi'g. F. 11. 2 
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de la vida económica de máquinas de una misma clase, se 
puede suponer, por lo (anto, un patrón regular de variación 
de los costqs .Qe(t) o A fin de simplificar los· cálculos, 
-~~~_l~-~?l1éj:Sc'~ul)t · . ,. . 

c;-'>flujo de efectivo continuo· . _."ean v.,,·,~o'cn lttlc.·d (ftj F. I/. 3): 

-~' 
1 ~· A\ 
'. 1;· 1 
~ 
~~ 

1 
l 

u· 
\,}1 

1 

~~ (~ ::r ~(2J + ~~_! ( E.ll. ~k 
1 1 ) 

Ce(O) 

~~----------------~--------~ t" (años) 

Fig. F. I/. .3 

o bien costos anuales formando una serie -gradiente: 

CeO) = Ce(l) + Ge • (j - 1) --.... -- __ .... _ 
cuando se considera un flujo de efectivo discreto (fig.KF.ll. 4}. 
Estas hipótesis son suficientemente aproxi 1nadas para fines 

e{; t.IJ 1 

! 1 
H ~ 
j 

~ 



prácticos. Los valores'de ~~(O) y de B;_e·~o' Cc(l) y 2.:.~)X;en 
las dos figuras anteriores, se detcrmin~'1 con base en la es
tadística del costo de operación de las máquinas· de una mis
ma clase, con caracterfsticas iguales o similares. 

EJEMPLO DE APLICACION A.ll.lX' 
. 

La Constructora Bulnes tiene tres máquinas excavadoras del 
mismo tipo y tamaño, adquiridas en el mismo año. La esta
dística de costos de operación de dichas máquinas es como 
sigue· . 

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

\ .$l?il<L. 
l l 

! Año Máq. 1 Máq. 2 Máq. 3 1 ~ 
i 

1 1 
' 1 1 180-'(000 lSOxOOO, 220x000 ¡ 
1 

¡ 2 240x000 20D,:OOO 260)\000 

1 
1 3 250x000 -290)(000 210,_.-000 
j 

4 300;r;OOO 280x000 220}(000 ! 
j 

5 250;\000 320x000 300x000 \ 
\ j 6 310xOOO 290}\000 330AOOO 

La siguiente figura muestra la variación de dichos costos pa
ra cada máquina. 

J()() --¡ 
1 

2SO 

20() 

- ·- - -- ----+------ --- ~--- . 

/.SO ' 

() 1 

' ,_:~' . 

'. ' 

- ''\í'' 
',_ 

,• 

' ' 

' ~ 1' -

; 

.. 
'. 

,, ,, 

'' ' 

. ' ' ~-

•' -" ' ,, 



459.-

Los costos 'de operaci 6n promedio para las 3 máquinas serran: 
- '--- ~-~ ~ __ .......... - ~ ...... - .. 

__ A_r_1o ___ _j ____ C_o_s_to_de_o_~p_c_ra_c_i_6_n_f..:..:..,.$L~~-~L l 

1
1 1 00 { 1 

2 
3 
4 
5 
6 

83x O ¡ 
233x000 1 

f 250),000 
¡ 267~000 

290)',000 
310x000 1 

1 ., 
La gráfica correspondiente se muestra en la siguiente figura: 

:=]--- -_l_ - ~--t --¡-lp -~~=-- ~ 
1 ; 1 

1 "• ¡ ---rr-¡-----t--r 1 , ==t:=-
--- .¡ f--¡ : =1 ~ _ _...____ = ~-

i ~~ 1 

----. ~~- ---r--· - -- --

i?-:r· T -t--1--c--- -. ¿v 
:¿ _·~ ' 

ISO 

1--)¿/ ! 

v-:' / ----,----~+- _l __ 
v 1 -:_J= ---

-
1 

1 

1 ---- --- --- --
....__ 

2 4 S 3 
Años 

o 1 

Puede observarse que la variación del costo promedio es más 
regular que .!Ji del e0S:t~ de cada máquina considerada indivi ~ 
dual mente. Trazando una linea recta que se apegue aproxi
madamente a los va lores }5'romedio;;, como se muestra en la 
figura, dicha recta corta al eje vertical en el punto. 

'-Ce (O) = 190}(000 ($iaño) - , 
" 

~ · tiene una pendiente 



Costos de 
oportunidad 
por dete-

4ó0. 

c¿¡/ot!t:Jr 

P 1 d . Ó + . S~ d ( . or .. tanto_, os costos e ope J.·ac1 n en eJeCtlVO pue en aprox¡-
ma¿rse,por medio de la ecuación: A 

dan,tvJ/..:. :> . 

Ce (t) = 190 000 + 22 000 t 

o 
J)O bienp si se considera un flujo discreto: 

Ce (j ) = 200 000 + 2 2 000 / ( j - 1) 
- 1,,))--

Los costos de oportunidad por deterioro y pérdida de producti
vidad consecuente, se pueden determinar observando, por una 
parte, la estadística ele días hábiles perdidos por descompostu
ras, desperfectos o mantenimiento, y por otra.pa-:r-te, la esta
dística de rendimiento o trabaj o ejecutado por ·dra de operación. 
Por lo general, los días perdidos tienden a aumentar con el 

., tiempo, mientras que el rendí miento o productividad de la má
quina tiende a disminuir. El costo de oportunidad por deterio
ro es la diferencia entre el producto que podría obtenerse de la 
máquina nueva y el que se obtiene en realidad de la má-f;:t:~·i·i'l-& 
usada; o visto de otra manera, ·es el costo en que se incurre al 
tener que operar la máquina durante mayor tiempo que una m·á
quffia nueva)para poder igualar la producción de ésta última; es, 

Ctnstj"'~~~dG -por -1~, el costo de no reemplazar la máquina en uso por 
una nueva de idéntico modelo. Tal como sucede con los cos-
tos de operación en efectivo, los costos por deterioro Cd · (U 
varían en forma irre~lar a lo largo del tiempo para una f!láqui
na determinada~ pero cuando se considera un grupo de máquinas 
de la misma clase, el patrón de variación de dichos costos tien
de a ser más regular; como una aproximación, puede supo
nerse la relación lineal: 

Cd (t) = gd • _!(($/a~o) .._::·7 'c.u. ... -/,·r---v 
~-r- o - ) k (§-~ f''. ~- ~ ) 

~~:::;,-; ... -~.~~~··,·.:;,,.._ ..(f..¡¡,;, ÓI$CI'( fa, 

E.ll. 3 

' Cct(j) = Cct (1) + Gct ( j - 1 ) --- :_,_,. G:. ... --;,n ~·~--- - - -
E.ll.4 

f Para t = O, ÓZffp~-ar Cd ~ = O , puesto que en ese instan
l te la máquina es nueva y el deterioro es nulo (fig,l(. F.ll. 5)\ a) p 

G& = g d.. 

e aL (,) =· ~ q d = ~ G d 

SejL:~ Se rnu.,-d('A. c...~ j,., ~f·s F.ll. 5 b. 
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#"/diío a) 6) 
•""' 
. ,.. 

;, 

Ca-(1) 
,. 

,. . . 
~ .... , . -

cd (e)= 
.9d·t 

t erñc.;; () 3 4 S ,/ (¿lñt~s) 

Fij. F. 1/. S. 
%_ 

EJEMPLO DE APLICACION A.ll. 2 
' 

Las máquinas del ejemplo A .11.1 ante'r,i-ei" han tenido los si-
guientes días de trabajo perdidos por descomposturas: 

Año -Má~.l Máq. 2 Máq.3 Promedio 

1 4 5 9 6.0 

2 18 12 14 14.7 

3 21 30 12 21.0 

4 26 22 27 25.0 

5 32 28 33 31.0 

6 25 38 45 36.0 
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La siguiente gráfica muestra la variación del promedio de 
días perdidos. Las cifras anual es promedio se consideraron 
a !fo 11itad de os a!io~_res!X=ftivos. 

1 1 

1 
1 

! l-
/( 

.. ~-1--+--+---l--+---+--1 
' 

/' 1 

' ~=---~----=~--+--+,_--4-~--~~-
rf- l [- 1 

- j-¡ 1/ l 1 ---'---...L-.---L---4-.~. 
a 1 z ~ 4 5 

Año.:r 
La recta que pasa por el origen se trazó lo más cercana po-
sible a los valores promedio estadfsticos y tiene por ecuación: 

dp = 7. 5 t 

Para compensar el tiempo perdido por descomposturas, ha 
sido necesario operar las mismas máquinas, u otras seme
jantes, durante un tiempo adicional equivalente al perdido. 
Se esti'ma que los cargos fijos por máquina ocisosa son oe 
$2000/dia. Consecuentemente, el costo anual por concepto 
de tiempos perdidos es, en promedio: 

2000 dp = 15000 t 
Además, se ha observado que las máquinas de esta clase su
fren una pérdida gradual de' eficiencia del orden de 3% anual, 
tomando como referencia su productividad inicial, lo cual hace 
que aumente en la misma proporción el tiempo de operac'ión 
necesario para realizar un trabajo determinado. En consecuen
cia, si las máquinas operan 250 diasjaño y su costo total' de 
operación es de $3000/día, el costo total anual por deterioro 
de la máquina será: ·: 

\ 

e d= 2000 ctP + 3000 x ~so ~ . 03 t = (lsooo + 22soo)~ = 37soo t 

' 1 

\ 
j 
\ 
i 
1 
' J 
\ 

' 
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Los costos de oportunidad por obsolescencia se determinan 
analizando la evolución tecnológica que ha experimentado en 
los últimos años el tipo de máquina o equipo considerado, 
tanto por lo que se refiere a su productividad, como a su cos-
to de operación. La comparación debe hacerse entre la m:1 .. 
quina en uso, suponiéndola nueva, o sea sin deLerioro físico, 
y la máquina .más eficiente disponible en el mercado, capaz 
de proporcionar el !;;ervicio requerido. Si la pro( ,liCLiviuad 
de la máquina en uso es menor que la de la mds rrn~;v:~ rna, la 
diferencia, expresada en términos monetarios, n.''f'·'l:'Senta la 
pérdi5-B .. P,~ ~Wrl,'~r?~s . ~~~.C:?_13t_? adicional que se ti':·\~; por no 
usar la-m~íc¡uina mát~·--moclerna;--· dicha perdida de t.l_.;resos " 
equivale a un costo de oportunida.d de la máquina en uso;\' .ésta lt~- ~(_ 
tendría que operar durante mayor tiempo para igua]ar la pro-
ducción de la más moderna. Si-"ademds, los costos por hora 
de opt;F~~i__(>_r)_9e la máquina más moderna son menores que los 
de la máqui·liti-en uso (sin deterioro), la diferencia es un cos-
to de oportunidad adicional atribuible a ésta última. Dicho 
costo puede ser negativo si los costos de operación de la má-
quina más moderna son superiores a 1 os de la que está en uso. 
La suma algebraica : (costo de oportunidad por productividad) 
+(costo de oportunidad por operación)= costo de oportunidad 
por obsolescencia. 

Los costos . de oportunidad por obsolescencia también varían 
en forma irregular, ya que los desarrollos tecnológicos son 
escalonados a intervalos variables, y su efecto en los costos 
es a veces moderado y a veces muy notable. Puede suponerse 
que la magnitud de dichos costos, para una determinada clase 
de máquinas, sigue una variación lineal: 

C0 (t) = g 0 • t ----?> E.ll. 5 -- --
Para t = O, co = O, ya que presumililemente, en el momen
to en que se iaqúiere la máquina» ésta es la n1ás moderna dis
ponible en el mercado (figJ< F .11. 6). 

A #/GJ;¡, 

¡..:;_ _________ y_ ____ ~----~ 
t: t.'1ñ (J:, 

' , 
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Alternativamente, podría suponerse que Eo ( Q va'-·ra en 
forma exponencial, a una tasa de crecimiento constante: 

p 11 6 --- ,~~ - , . 
para un flujo continuo, o bien: 

Co (j) = ~ ( :A} - 1 - 1) -- - E. 11.7 -- ·--.# 

para un flujo discreto, según se muestra en las figuras F .11. 7, · 
a y b~ 

a) 6) 

t: o 1 

Fíg. ;:: 1/. _7. 
Esta hi-pó-=-t_e_s-is-e-staría acorde con el hecho de que el desarrolló-
económico de un país, medido por el incremento de su producto 
nacional bruto, varia por lo general a una tasa constante, la 
cual refleja el aumento global de ~productividad de los medios 
de produccióf:i. 

EJEMPLO DE APLICACION A.ll. 3 

Se ha determinado que la productividad de las máquinas usadas 
en la construcción· se ha elevado a una tasa que variFL entre 2% 
y 8%, dependiendo del grado de desarrollo tecnológico del tipc 
de máquina considerado. Supóngase que para las máquinas 
excavadoras de Jos dos ejemplos anteriores, el al.lmento de 
productividad de modelos sucesivos, debido a mejoras tecnoló
gicas durante la vida .,de dichas máquinas, se estima en~% 
anual, referido a su p~oductividad inicial. ~1 

1 

1 

: 
' 
' 1 

\ 
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Suponiendo que el costo de operación se mantiene invaria
ble de un modelo a otro, a razón de $750 OOOjaño, el costo 
de obsolescencia será 

C (!' = 7 50 000 X 0. 04 t = 30 000 t ,, o ·-

Si se supone una tasa de 4% con crecimiento exponencial, 
el costo de obsolescencia seria: 

e-~~ = 750 ooo (l. 04 t - 1) 

Las gráficas correspondientes se muestran en la siguiente 
figura. 

o 
t 1 &~ños . 
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¡ 

, El costo de propiedad de un activo puede expresarse como la 
anualidad equivalente al costo de adqutsicíón e instalaciór. (C), 
y al valor neto de rescate (R). Dicha anualidad equivalente 

u 

es: 
( i '¡ 

1 
R) (AjP, i, n) + i R E.ll.8 

(E.8.2) 

según se demostró en la Unidad 8, siendo i la TVC anual 
aplicable y n el número de aíios de vida del activo, durante 
los cuales sedistribuye el costo de propiedad, como anualidad. 

Si se considera capitalización contirua con una IVG nominal 
r , el costo de propiedad puede expresarse como un flujo uni
Torme O..c R. durante los n años de vida del activo: 

~ tp r. ¡ 1 -c.p · cp 
ac,R. = (C -: R) ( ajP, r, n) + -~ :_~ E.ll.9 

El factor @LE) es el recíproco del factor (P ¡a) tabulado al -final de la Unidad 7 (Tabla T. 7 .12). 

Para un activo dado, su costo de adquisición C es constante, 
cualquiera que sea la vida que. se le considere:- La relación 
entre la vida (n) y el costo anual (AE)c R 6 a_ e R - - , , 
dependerá fundamentalmente de la forma en que varíe R res-
pecto al tiempo, n -

Puede suceder que ..B._= _Q_ = cq_l}_§_~ª-n~e, comox por ejemplo, 
para cierto tipo de inmuebles. Por el contrario, ocurre a veces 
que R = _Q_ para cualquier n ; tal seria el caso de ciertos 
equipos de aplicación espécial y única, que pierd~n total mente 
su valor cuando cesa dicha aplicación. 

Entre los dos extremos mencionados, el valor de rescate 1L 
disminuye generalmente con el tiempo, y la anu~~'llldad (!~E)c, R 
es una función decreciente de n . La fig~ , F .11. 8 muestra 
la curva de valor recuperable -; ~ típica de muchos activos. 
Las ordenadas de esta curva representan el efectivo neto recu
perable al cabo de un tiempo cualquiera. 
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Cuando se consideran diferentes valo,rcs posible'á de la vida (n) 
de un activo, la curva de variación del valor recuperable 
R(t) = !1._ (!l}, figura F .11. 8, puede utilizarse,· junto con la 
formula E.ll.l...x. o la E. il. 2_, para calcular el costo de pro
piedad0 expresado como anualidad (AE)c R o flujo conti
nuo umforme O..c, R , para tos diversos Cle E_· 

~ vc.lort:::. 
La gráfica respectiva (fig'< F .11. 9) muestra que, el) general, 
mientras mayor es la vida de un activo ..ill.} menor es su 
costo de propiedad. Sólamente cuando un activo no se depre
cia (R = C), su costo de propiedad es constante: --

(A~)c, R = .!_ f_ 

para cualquier valor de.!!. , según fórmula E .11. 8 

• ~.t" \' ____ .. C'• .. e 

...._ ______ .. _________ ____,~ 
11/t:tt· c4:::/ .::1~~/~Q J n {4;¡os) 

1 

/. ~\ 1 

/ '">) 
, r ·, ~~ 

l{! :_ 

',~ \ 

¡'· :\ 

' .íl. 
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r 

e 

-. ¡ 

R(t) 

_ Vt?lor nelo r~cvl'~rHQ/e ·
- en c-1 -11-ehpo t ~ ... . 

~--~-------+------------------------~----------~ L._j t t (años) 
,~ (1_.- Pe,.,~d'd de ~n#tt~krtt",c,;, 

La ordenada inicial C incluye los costos de adquisición, insta-. 
!ación· y todos lo~ ciélñás necesarios para poner el equipo en· 
operación. Inmediatamente después de que se adquiere el ac
tivo, el valor recuperable es menor que C, puesto que. el 
equipo no puede devolverse o v~nderse sin sufrir alguna pérdJda. 

Durante el. periodo de construcción e instalación se incurre 
paulatinamente en costos no recuperables, tales como cimenta
ciones, montajes, instalaciones auxiliares, entrenamiento de 
personal y otros; a estos costos deben.sumarse.los de desman
telamiento, en que habría que incurrir para poder venc;ler el 
eq4,ipo, los,cuales también-son crecientes a medida que avan-
zan los trabajos.de:construcción e instalación. Finalmente, en 
el periodo de operación del·equipo, el valor residual de éste· 
disminuye progresivamente. La pérdida, de valor es. casi 
siempre más rápida al principio de dicho periodo que en etanas 
posteriores. La curva tiende a ser asintótica al_eje horizon-
tal. ·· · · 

Las ordenadas ·de· 1 a cu~a de valor recuperable pueqen expr~
sa..rse como fracción o porciento del costo inicial C. 

---r 

'' 
J 

' ".~. 
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Cuando n 1\.. .Q. , el flujo uniforme equivalente tt e,~ ~oo 
puesto que el valor dcpreciable (C - _ill tenclría que distri
buirse en un periodo cada vez más corto. 

EJEMPLO DE APLICACION A.ll. 4 

Supóngase _que un estudio de mercado indica que una máquina 
del tipo de las mencionadas en los ejemplos anteriores ti.ene 
los siguientes valores de rescate al cabo de _!._años de uso: 

' 

t R = valor de rescate, como 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

% del costo inicial 

90 
'74 
61 
49 
39 
32 . 
26 
22 
20 

La curva de valor recuperable se muestra en la siguiente fi
~ra. 

. 

f". 
~ r----

" ~' l 
: 

~ 
1 

1 1 '1 1 
1 1 

r~ l 1 

1 

r-

-
() 1 2 4 .S 7 8 

a.ños 
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El costo anual de propiedad, expresado como flujo ~ontínuo, 
se calcula por medio de la ecuación E.ll. 9: 

r¡; e¡)~:/; 0) 
acR.= (C - R) 1 (ajP, r, n) + r ; R _, - - ------ - --

En la siguiente tabla se llevan a cabo los cálculos, suponiendo 
que la TVC nominal es r = 20% y teniendo en cuenta que 
e= $1,5oo,ooo. · 

It JL -º--.B._ 0L,B r, n) O..c,R. 

(años) (M$) (M$) (M$jaño) 

o 1350 150 C>Q C>O 

_¡ 1110 390 1.103 430 + 222 = 652 
2 915 585 0.607 355 + 183 = 538 
3 735 765 0.443 339 + 147 = 486 
4 585 915 0.363 332 + 117 = 449 
5 480 1020 0.316 322 + 96 ::: 418 

( 

6 390 1110 o. 286' 317 + 78 = 395 
7 " 330 1170 0.265 310 + 66 ::; 376 
8 300 1200 0.251 301 + 60 = 361 

'1 

Los resultados de la tabla anterior se muestran en la siguiente 
gráfica. 

~ 
1~ 

100 

~ ~()0 

'-'l. 
t' 
'-

(ll soo 
u' 
~ 

o 

1 

~ 

1 

\ 1 

~ 
' ! \ 

1 

~,¡ 1 

1 ' "'' 
1 

1 

~1 
. ~ . .l ' 

r---t--- ' 

1 2. 3 4- S G 7 8 
Y,d'~ n,~ a.ño.s. 
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lL 6.- DETERMINACION DE LA VIDA ECONOMICA 

o Indicar cómo varia el costo en que se incurre por 
no reemplazar un equipo;< 

o Explicar cuál es el costo asociado a una polüic'a de 
reempl azox 

o Señalar cómo se plantea el problema de deterrmnación 
de la vida económica y cómo puede estimarse ¿srax._ 

. e t) ( e . 
Supóngase que ce es el costo anual de operación en efe e-
' ___. 

tivo de una máquina, al principio de su periodo de servicio, . 
para realizar cierta cantidad anual de trabajo. (figura F.ll.lO). 
La ordenada de la recta "\{ para un tiempo t cualquiera, - ' -

1 

--y 

.C::,.JI'o de o~~~Q'oo;, o'~ 
·/~ m,_·'?"~'lfft.. ,...,·~ nv~v.c. 

_ctí's¡;onlblc. en el-ft'empo t:. 

j_ __ l --------~------,...-----
0 i: f<~m~ (a,?Ds) 

r/.g. r. 11. 10 

representa el costo de operación de .una máquina nueva del 
modelo más eficiente disponible en. picha tiempo t , para rea
lizar la misma cantidad anual de tdlbajo que la m.1quina nue
va del tiempo _Q_. La diferencia entre las ordenadas de la 
recta Y y las de la recta A H · representa la des
ventajaeconómica de una áquiné.L nueva del tiempo t =o, 
respecto a la rm1s eficiente ispo~ible en el tiempo ....LTré·::-
presenta1, en otras palabras, costo de oportunidad por 

) 

' • 1 l. 
10(1 ~.0;1"/ <1'...., 
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obsolescencia de la máquina en uso, el cual subsiste mi en- .. ~ 
tras ésta no se reemplace. Se supone que dicho costo L ..... J '' 
oportunidad crece con el riempo en forma lineal, según se 
explicó«anterS... Las ordenadas de la recta U representan 
el costo de operación en efectivo de la máquina en uso, supo-
niendo que éste aumenta linealmente con el tiempo. Por 
último las ordenadas de la recta Z representan la suma de 
los costos de operación en efectivO, más los ces·t-&ey. de opor
tunidad por deterioro de la máquina, en el supuesto de que éstos 
últimos también crezcan linealmente con el tiempo; dichos 
costos .de oportunidad corresponden, según ya se explicó, al 
tiempo de operación adicional que sería necesario para reali
zar la misma cantidad anual de trabajo que la máquina nueva. 
Por consiguiente, 1 a diferencia de ordenadas er.t re las rectas 
Z y. Y representa el costo total evitable en que se incurre 
para reaÜzar una cantidad fija de trabajo por año, por no 
reemplazar la máquina en uso. 

Cuando se adopta la política de reemplazar la máquina cada 
n años, la gráfica de costos sería como se muestra en Ja 
figu.pa F .11_._!1. La recta :f... es la misma que en la figura 

z, 

..... 1 --
·¡· ·, '1 '··'/; .. , .·... ~-· ,' 

, .í 1 1 'J / , ' .. /.1 . 
:,,. 1,11 1,' f/1' / ·1, '1· 
,, '·. /./,/ • , f / ,/ ,' l, / 1 ' ,t .' • 1 

o n :zn ~n t: (oño.s) 

F;g. ;:: //. //. 

anteri.o.r¡ y las rectas Zl , ~ , ~ , ... son paralelas. 
a la recta Z de dicha figura. Cada vez que se r~emplaza el 
equipo por uno nuevex del modelo más reciente) desapare-
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' ·1/~-
ccn los CO?lOs tJnto de oportunidad cpá-10 en efectivox debidos 
a deterioro y obsolescencia, representados por las ordena
do.~ de las areas achuradas verticalmente. La magnitud de 
estas areas mide el costo total por deterioro y obsolescencia 
asociado a la política de reemplazo cada n años. Dicho 
costo puede convertirse en un flujo anual uniforme equiv:::t
lente, a. o,!'> , representado por el area achurada oblicua
mente en la parte inferior de la misma figura. Mientras me
nó_r .sea el periodo de reemplazo n , los triángulos achura
dqs·"$erán más pequeños y el flujoÜniforme equivalente 
st:¡i·á:,meilOr, scgfin se xnuestra en la figura F .11.12. 

' • 't.-, 

')' ,.: ~ 
·.-·.·( ... :<~; ~t 

\.~ 
( 1) 

-~ t¡' 

~~ 
'l... 
\¡ ., 

~ -~ 
~ ~ 
~ ,.,. 
,~ 

'u 

~~ 
~~ 
~ 

. ;:ig. ~- /_(._ /:~ .. __ ' 
EJEMPLO DE APLICACION A.ll.Sa 

Para las mi-sfrul'S máqutnas de los ejemplos anteriores, se haü 
obtenido en éstos los siguientes valores: 

22 000 $jañojaño 
J:.5-7ctj@ 1

' 

30 000 ~-· 3 7 .ftJO 
., 

rr -
~o-

El gradiente de los flujos a~.hurados en la figtt-a F .IL 1r será: 

g = ge + gd. + g0 = ~..00- ($/añojaño) 
895<JO 
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y el ·flujo uniforme equivalente 

~0, O = ~ (ajg, !!. ~ 
r:-------= g (P/g, r, n) : (Pja, r, n) ---- ---

Utilizando la fórmula E. 7. 137/ ~X' (Unidad 7):· 
(1) e ) . 

a. o, o= ~ ( (Pja, r, n) - n (P/F, r. n) J : 

aD, O= JLr [ 1 - ri - (PfF, r, n) J 
, (P¡a,r,n) 

Aprovechando las tablas T. 7.10 y T. 7.12 se obtienen los 
valores siguientes, con r = 20%, como en el ejemplo ant~rior. -·. 

n (P/F) (P/a) n(P/F) : (P/a) .a.lJ,O - -- - ($/año) 

1 0.8187 o. 9065 0.903 t'3 5ao 
2 0.6703 1.6485 0.813 l3 ::"· (J 

3 0.5488 2.2560 0.730 ' /~o ·i ;c_"1 .. 
4 0.4493 2.7535 ''0. 653 

' ' 15"!/ 2.Jt:J 

5 0.3679 3.1605 0.582 T, 137 oa o 
6 0.3012 3.4940 0.517 " :u:. ¡oo 
7 0.2466 3.7670 0.458 :;.t./; soo 

8· 0.2019 3.9905 0.405 ;¿t,t 300 

~- -- - ·--, 

,l 
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Los resultados del cálculo anterior se muestran gráficamcme 
en la ~1.'3 firrura. 

3oor--------¡ ---
1

------ -¡- ----------¡ --- ------~-------1------ ¡ ----- ·¡ 

1 
l,ol~, ., 5o --- ________ : - - - - -1-- -- --- !- - . 1 - - -·- -1 . --- - -- -- --- - ----- ; 

'\ < ' 1 1 1 : ' ' 
h 1 '¡ 1 1 1 ¡ 1 

' 1 1 1 

~ 2~'l0 \. ---- : -. 1 .. -- -- -·--+ - -- --!1- 7""'·-----1 ------- i· -- -· ~ 

t 
1

-
0 

~------ ·- ' - /-- ---:1----- -[ ---- --- i ~ 
" .:y 1 : ! 1 '1 

- ' : 1 1 J ;oo ~ -- r---- -- --+-- -i ---¡--- ; _ i , 

solí ___ ¡ __ ~~ j_~t~~-~--~I- --¡ 
0-- 1 - 2 3 -1 _<; .~- 7 S 

r;, oil.--; 'l . 1 1 
- c9f c:.~·to ,:r~ p;--orlo:..Y:Clo... 

años,fen cada ciclo,d9-· Cuando un activo se reemplaza cada n 
~xpre-s.ádó ,,an u a-

.._C~;¡;¡ .. ,./ lidad equival~me1 es 

(AE~Q, f.{= (Q_ - ~) (AjP, ~ E) + i 

b . Coquj fl · "f · 1 o ten, · : UJO um orme equ¡va ente~ 

R 

a = (C - R) 
..:.:C, R - ---

( a.JP, r, n) --- + R·r 

El costo de adquisición C puede permanecer constante (en tér
minos de dinero de una ffiisma fecha), o bien puede variar por 
efecto de los cambios tecnológicos. Estudiando la estadística 
de costos de adquisición de la clase de máquinas considerada, 
después de corregLr las cifras para eliminar las variaciones 
inflacionarias, se puede determinar la tendencia del cosw C. 
Cuando _g_ nor:~f ~-,--------:--constante, puede suponerse~ aproxi
madamentex_ que es u~1a funci0~ lineal del tiempo: 

,' ¡,~ ( 1) 
C = Co + . 1 Gc f '_t_ E. ll. 1 O 

'-' . 1 _/ ,1' 
-.:~..t. 1/?crelt¡•t:-''' o tJ?..é"c;/o c.~~7tla t, siendo Gc - ,-. (fig. F .11.13); 

ést~ ºltim~ puede ser negativliP, . si__l9_~ __ a~elantos te9nológicos 
permiten un abat¡(miento de los costos de fabricación del activo . . 

p 
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7i
' , ..,. 
1~mp~ de! re'r't:>nc~on 

t::/el ncri/Vd = n (cú7o~) 

Ftj'. F. 1/. !S 

curva ~ se obtienen sumando las correspondientes -&.L,;ee

fladas de dichas curvas; la ordenada mínima de la::c.tr~a 
a¡. · -. : · _, ·_·· -.. - Ja vida económica, ne . 

l Se verif,"'- ¡x<rc..) 

El cálculo numérico se hace por medio de las siguientes re
laciones: 

y 
) 

c,..o~ lc_l.--ro,,.;.,.., ----;---..._ .-, ~ 
... ,.· · - . .-. ·_,. ,. y capitalización contrnu ... ·,..J' 

con una tasa nominal .!' • Los factores (~, _r_, .Ill y -
(a/P, _L ..!!) . se dete~minan usando las tablas qe la Unidad 7 x , 

>, 1 .. 

1 • • • ... l ~ ' 1 

Si se considera flujo di.screto y capitalización Finual, a una 
tasa de valor de capital i : 

(/> c.¡' -e¡) 
(AE) 0 0 = (Ge + Gd + G0 ) {AjG, i, n) E.ll .'13 

- 1 - - - ---

( 1) ( 1 ) ( /) 

(AE)c,R. = (~ - 1J9 (~P. i, n) + _!_Ji. E.lL 14 

Los factores (A/G~ i, n) y (A/P, i, n) se toman también de 
las tablas al final ~e la Unidad 7. 
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EJEMPLO DE APLICACION A; 11.·7 

Determinar la vida económica de las máquinas excavadoras 
a que se refieren los ejemplos anteriores, suponiendo que cJ 
cosro de adquisición C permanece constante y que el costo 
de obsolescencia tienetm gradiente coÍlstarite. 

El costo de propiedad de una máquina, como función "de la vi
da E_, se determinó en el ejemplo A.ll. 4, y se obtuvo la 
curva correspondiente. En ciclos de reemplazo sucesivoE, 
la curva a.. e R j vs.t<( lL es la misma, puesto que el cos-

, ( 1) (. ) 

to de adquisición C y la curva de valor recuperable R se - -suponen iguales para todas las máquinas futuras. 

Los costos por deterioro y obsolescencia ~O () de una má
quina, como función de n, se determinaron erÍ el ejemplo 
A.ll. S. Dichos cosroSi1o varían en los ciclos de reempla-
zo sucesivos porque los gradientes ge ,- gd y go se 

' ---
s~ponen invariables para los futuro~,. r~emplazos (figx F .ll.lt); 
por lo tanto,, la curva .f!.o o C/) vsJ( ·]L obtenida en el ejem
plo citado es aplicable a todos los ciclos de reemplazo. 

Los costos totales o. e, R( {{-ª.o~ o-- "pir-a -diferentes periodos 
de vida _E_ se consignan en el siguiente cuadro, en miles de 
pesos por año: 

n _4c,R i!:JJ1 0 E:.T -
o e:><:> () o-4 

1 652 t/3 t95 
'2 538 f't/ '.2;¿ 
3 486 IJ!.I ~07 

4 449 155 GtJ'I 
5 418 < lil 005' 
6 395 ' 2/{. 6 JI 
7 376 ":, 21). r;_¡¡ 

8 361 2t' (,.27 

'" 

La curva que muestra la variación de ar aparece en la si
guiente figura, en la cual se aprecia quela vida económica, 
correspondiente al valor mfnimo de ar resulta :' _ -

-:----~ 
<.. .f:lt,"?.¿¡."l..-~¡u:a.:/c rf--t)c .. ·,·;/ 

1 ~/ -
a. "f ~~~ 
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1 \ 
1 

' 1 

.,\ ·.j' 1 

G/5 . 
5-70 t-~-r---~1---+---+---<, . ,,·----1--

~ ) 1 1~ 1 

~ S-:(':1!' 6/ o , ~)r "\} ;o~ ~_;_,;_;;,_~ ___ ;___~¡..-.t __ -1:1 --~-~¡._ _ __:_ __ 

~ • i / 1 
1 1 

.... ' ( 1 

~ 1 60S · /f / 1 
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CAPI'IüLO ; IV : 

COSTO o:: LA MAQUiN! .. IUA DE CONSTY\U CCION 

~:,'.:'oaTA~CIA ECONOMICA DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION. 

Un.:l gran parte· pe las inversiones que se hacen en obras públic~s 

~c~::·e·sponden 'a construcción pesada,· en cuyo cost~ juega un papel predo,-

. . . .. , . , p ...:1 ...:1 • 
;1~:..:1~!1!:1.:! .!.~ n1=.!.qu.l.na:r.!.é'. C!..:- construeclün. ue,,0 uCCJ.T~2. r.:.uc nna part.::: muy 

impon.:l&1i:e del presupuesto de obras públicas, del orden '1el 20 al 30%·. se 

gesta d~recta o indirectamente en. maquinaria de construcción. 

Desde el punto de vista del contratista o constructor, debe cons~dena·-. 
se que su capital está. invertido' casi totalmente en n1aquinaria de constr.ucción 

y que: de la eficiencia- con que ésta se. administre y aprov~che depender, prin-
" ' 

cipalmente las utilidades· de la empresa y la capacidad de supervivencia. de 

ésta. 

R(;!.sulla, por lo tanto, de prin.1oí..''dial importancia. estima¡· co~r~c::u- . 

. n1ente los. costos de la n1aquinaria de construcción y controlarlos con m~xi-
• ' i ~ 

ffi'~· cuid~do. 

SELECCION DEL EQUIPO •. 

Lu maquinaria de construcción, con relación a una obra determL1cc.la, 

;¡la¡¡ tu industrial constituye el procesador de los productos que, salen ce- cll;:: .• 

L;;u plant~ industrial se planea cuidadosamente, tanto desde· el.pm'ltO de~ 
1 1 1 \' ;; • 

\'is:~ .:écnico como desde el punto de vista económico, para asegurar la'. 



:-··~·.:tc.0i.li~LH.i de l~ inv.Jrsión. De la m1sma manera, 1:1 empresa corlsi:ruc-
·-----~-- _ .. ·- ----... 

~0-.~.:a d12:b.:! ~)l.:u1cr:r lu .adquisición de su equipo de construcció11 en funcióa 

~h::l cipv ~j~ o~Jr~s c.n Jas que áeu\::a competir, ranw desde el pu11to de vista 

¡:~..:¡:ico con-.o desde el punto de vista económico, paru ascguré;i.r la rcn'::.bi-

lidad c!é ~a inversión en clicho eqtdpo. 

Pv.t consiguiente, la buena adnünistnil.ión d~l equi~)O ol7o co~~~tYucciór. 

d\30e érnp~zar por una ct,idadosa selección del rn:i.smo; esta sele.::ción ccns-

tituye una de las decisior,cs estl·atégicas más .importantes de la empj:esa. 

I~~;;:¡lm¡_;nLe, puede ck·cirse que la selección de maqulnarja para una obra e:. - .. --·· -----------.--··-
.particular, determina en gran parte los costos de construcción de la obra. . . . 

q~t~ seleccionarse el equipo de máquinas que redunde en el r.1:airt~G 

costo i:Otal ele construcció&1, teniendo en cuenta los volúmenes de obra, les 

tiempos y espacios disponibles, las características del terreno, la disp0i1i-, 
. . 

bilíd~d y costo de la mano de obra y otros factores semejantes. 

Una de las decisiones más importantes de la gerencia de una empres2. 

se rcfiC;;.cc a la forma de adquirir la maquinaria: compra con capital G.e lQ. 
-- - -

cmprcs~, compra con capital prestado, compra a plazos, renta o renta co~'l 

opció:1 cm compra. El criterio de decisión es netamente económico y fi-

nancic:::o. Se incluye como Anexo "A", al final de' este capítulo el artíc\Jlo 

intiwlac.io "Equipment Option: Bu y, Lea se or Rent" en el que contratistas 

. dc.:;~ac.-.dos de los E. E. U. U. dan sus puntos de vista sobre las ventajas y 

' 
dcsvc;~_~a~as de comprar vs .. rentar. En el mismo arl:iculo aparece un Ct;t.-



(:::.·0 cconói11ico-co~-.w~-rativo que ilustra la forma ele evaluar las d~ic .. ··~-.-

v:)j.Ci:ivo de~~ ser obtener los costos rnínimos de obra y aprovechar al 

rr:.Jx.imo la raaquinaria disponible en el país. Es un buc~1 criterio, en gene-

r;;.l, selecc:i.ona¡· pa.ra el concur.so de una o!::lra a contratista1:> qu0: disponga11 

ccl equipo b~~ico necesal."io para ejecutarla. De otra manera río se apro-
. 

vech.:l l.:i C:.l;;>acidad de las empresas y se provocan conflictos cuando el ga-

;1ador del concurso, que carece del equipo necesario, recurre a alguno de 

les perdedores para alquiln.rle su equipo. Por supuesto que, es ra:rc, que 

t:n2.. empresa ~cnga absolutamente. todo el equipo necesario pa1·a una obra y 

por lo tanto, en la mayoría de los casos las erppres.:ls constructoras rentan 

u;1a pa1·re d-:~1 equipo que necesitan para una obra específica. 

· Debe estudiarse también la conveniencia de adquirir equipo ü.S<.ldv. 

Este puede resultar más económico que el renta9o~ sot1·e todo tA:c.tá'i1dos~ 

de tra:O:J.jos auxiliares o secundarios, o de trabajos que. requieren equipos . . 
espccÚüizados ·de "un solo uso" ; o bien cuando &e trata de equipo ele re-

levo. En estos casos es necesaria un.:l J:evisión rrünuciosa del equipo us:~-

.do para asegurarse de c;,ue puede prestar el servicio requerido en fo14m~ . . . 
~dccu.1da. 



j"_,c;:, co.s:.:os ce: ln m:J.c1uinnda de construcción suckn expresars..::! en 

-· ·• ··: ~ • .l-.· •• ; ~.,.., 1· c1 ., )C • .., · ~ L ba ·p d·· ,.,.,,_,ú'¡'c: -:,, ··• .. ~ usada e- 1 ·• .. ~¡¡,"'"""'" u..::l L.c;,.,l O 11,;; 01 .I«Cl011. ,a S ... \,; '"'"' J.(),, !lldti l v .. ._ 

;:¡,1¡~o de ob.ca la base de n1e:dicíón mds común es la "ho¡-a -hom!Jrc". 

L.os ~:.1~tores que afectan el costo horario son: c:1 valor de adqui:iic::..~: .. 

li.lG CO.h.:icioncs del trabajo, el número ue horas que se utiliza por ::.C18, ~l 

nú¡¡-,c;-.) d·.: ;.:i1o.s de uso, el cuidado de ma;Jtcnimiento y reparLlción y la de-

r.:;¡d~ e:~ cc1l:ipo usado que exista cuando Fe venda, puesto que ésta aiecta-

rá (:1 v;üo1· de rescate. 

El costo directo de la hora m•íquina se com_Pone de cargos fijoD, c[l.r-

gos p0r con :;umos, cargos por operación y, en su caso, cargos pm.· trans-

CAf~GOS FIJOS. 

Los cargos fijos son los correspondientes a uc!preciación, L'1versi6~·., 

segur(,::;, almacenaje y mantenimiento m~yor y menor. 
. ' 

C•). -C. .. :":::o por Dcprcc incjón • - Es el quw resul~a por ln disrnint.:c1ón del 

V:>.tor original de la nl~lquinnria, como consecuencia de &u uso, o de 

¡c . .; ¡1delnntos tccnoló~icos, durante el tien.1po de su vida eco¡¡ón1ica. 



Se considerará una depreciación lir:.cal1 es dcci:~, q~c la maquinar).a 

s~ d~precia una misma c~nti~ad po1· unidad de tiempo. 

L::sre cargo está dado por: 

E:1 e~;:.;:. ecuación: 

D = Va - Vr 
Ve 

D representa el'ca~go horar~o por depreciación; 

Va representa el valor i.nicja 1 de la máquina, cons1.dc ·
rándosc como tal el precio comercial de aJquisiciói". 
de la máquina nueva en el mercado nn.cional, des con
tando el valor de las llantas, en su caso; 

Vl'" representa el valor de rescate de la móquin~, .;;:3 de
cir, el valor cmnercial que tiene la 1nis ma al final 
de su vida económica; y 

Ve representa la vida económica ue la máquina, exp:tc
sada en horas de trabajo, o sea el tiempo que puede 
mantenerse en condiciones de operar y producir G"a

b;ljo en fo:rmn cco;1ómica, siempre y cuando sc·lc 
proporcione el rnantcnimicnto ndeucado. ; (Véase figu~-~! 

29 ) Más adelante se explica con ma)'or extcns ió~; 
el concepto de vida econó1nicn.. · · 

b). -_s;_~ ~·go por inver~=; ión • - Es el cargo equivalente a los intereses del 

ca?i:~l invertido en maquinaria. Está dado por: 

En esta ecuación: 

I = (Va + Vr) i 
2 Ha 

I es el cargo horario por inversión; 

! 

Va y Vr representan los n1ismos valores enunciados er;. ~l 
punto anterior~ 

H~ re¡~resc;¡ta el número de horas eíc~i:ivas que el cqui- -
Pv trabaja durante el año; e 

i.. r0pl."esenta la msa de interés anual aplicable. expre
.::..:.~::: .. :~:::~o fracción decimal: (Vease lo. figura 30 ) 

1 
1 

' 1 
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Es el ncces&rio pa:r;;. cubrir los riesgo~; ~ e~ ... .:! 

' - . . d ... ..l l., .. 
cs~.J .~ .•. JCL.l 1a n1aqmnana e con~t:cucc1on u.urantc su vwn cco:~orm .. c~, 

por ;¡~cü:~ntc.s que puede sufrir. Este cargo cx:í.ste tanto en el c~~9 

de que )a maquinaria se ascgur·e en une compañra de seguros, co~11o 

en el ca~o de que )a empresa constrüctora decida hacer frente, cor. 

sus pro?ios recursos, a los posibles riesgos de la r.1áquinaria (aUi:o-

aseguramiento). 

Este cargo esr.i dado por: 

1 

S = 

En esta ecuación: 

(Va + Vr) s 
2Ha 

S es el cargo horario por seguros; 

V;:., Vr y Ha representen los n1ismos valores enunciados 
. en el concepto ·anrcr lor; y 

s reprcscqta la prima anual promedio, valli~1Ja 
como porcicnt:o clcl valor· de la In~quina y ex-

. presada como fracción decimal. (Véase figu·-
ra 31 ,) · 

d).- Ca1·go por ~lmaccn;:qe ... Es el derivado de las erogaciones. nece-

sarias para la guarda y la vigilancia de la maquinaria duraote sus 

pcrrodos de inactividad, ·dentro de su vida econón1ica. Incluye todos . ' . 
lo!:i ;;as~os que se realizan por este motivo como son: la renta o 

amortización y mantenimiento de las bodegas o patios de guarda y la 

vigilancia. necesaria para la maquinaria. 



e-,-...~¡ ,. .... J ,....., ·'"' ...... :: \..".- u ('. ~j ;:, 

Va 

Va ·.¡. Vr 
'1 S.::; S 
~ 2 Ha 

Va + V r 1 S::---= ··.a·---·s 
2 Ho 

Va ~- Vr· { ) 
-2~ VALOR Dí:?RECiABLZ :,ú~tl!O 

'¡ 

---+ -Yr -~V, 
Ve 

SEGUF\0 NORMAL 

s = Primo anual de seguro expresado en % 

AUTO- ASEGURAMIENTO 

S= Monto anual cons:derodo por lo Empresa para 
cubrir contingencias de 'lo moqulna) expt'esado e;, % 



·A :;;: Ka x D 

¡\ en rgo hor~u· io pcn- a J lll8 cenaj e 

Ka coefkiente qu.:. Sí·'.·;~ f;¡r,r.i{ln de Jos cr..c:¡ r,;.:; de lor. 
. locales nccesnrios pa;~a guardar la mac~t · in~tJ:ia. 
de los ~alarios del pe1·~;onal de vigiJancia y del 
tiempo de guarda considerado. 

D carg_o ho¡·ario por dcp:reci~tClón de la r.1áqt.¡jna, 
calcúlado de acuerdo con lo cx¡~ucsto en el pri-
mer concepto. · 

;~:: e! t\ n·- :.p "3" de este capítulo se dan algunas recomemhtcjonc~· 

'·-~r·~ ·-1 c-~~c•·'o de r..s-"' C"'"(ro e:• <1 1.,., <.lJ. -...). ..._ 1.\J ULO o 

e).- e~.~~-:~·.) ¡"n1· ~.l;:mrenimicnto rnnyor y menor.- Es el originado por te-
-~ 

dé1s bs erogaciones nccesari~s para conservar la; 1~ayuin~ria en bue-

·nas condiciones, a efecto de que trabaje con rendimjento normal du-

r<¡¡¡¡·c su vida económica. 

D~;¡L;-o del n1antcnimicnto mayor se consideran todas las erog~ciones 

correspondientes a las reparaciones ·de la maquinaria en tallerE:s es-

pc:ciaH.2ados, o aquéllas que puec!nn realizarse en el· campo; .emplean-

do ¡1crso¡~~l especialista y que requie:.-an retirar la n1aquinaria de los 

f;-e¡~~Cti de trabaJo por un tiempo considerable. Incluye la mano de 

ob·.~::¡ y 1·cnovaciones de pL1rtes de la maquinaria así como otros mate-

Dcn¡::;.·o del manterlimicnto meno1· se consideran todas las erogacioneti 
: 4 .¡ • 

;.cc¿:s.:¡:rias para efectuar los ajustes rutinai·ios, ¡·epcraciones y can1-



. . 
,:lu:-:ili<lr z~ue realiza .:!Sta~ o¡_x.::::racio:.1es éc rr~ui.1i:C41i:i.<iento. lo~• ::~)~<;.¡;-

tos y oi:;:os m~terialcs q:J.e se~n necesaA"ios .. 

T = qn 
En l.: presente ecu~ción: 

Q ""S Ul1 CC"".::;C~,.., ...... ,:.. CU'-> ·1·-~,.,\:'"' " ..1 '"'1 -~~--~:. , \.:::: \,;·! ... ,.l,!,L ... ¡ \;;; ¡,l,...lU,~I;; tc.;.n~.o I.,;J. ........ : ...... -

nirniento mayor como .:..:1 ;-nenor o: s~ .,:¿~c~
lurá con t;;.s.:: et. expcrier.ci~ esradíst~c.:.; 
varía segú:1 el tipo de m.~.qü.i.aa y l~s car~c-
tt=n·isticas d8l tt"ab..'2jo. · 

D representa el cargo horario po:.- 9c¿:::.-~ci.:cié:: 
de la n1úqui.i'1u. 

CARGOS l)OR CO:.JSU;\IOS. 

So¡¿ los que se deriv.;;m de las ero~[.CÍúi"lCS que resulten por el t;SO de 

co~-nbus~ibles u otras fuentes de energía, lubricantes y lla,"1tas> en S"- ~-

so. 

a) ... C:::--p;o por combustible.- Es el del-ivado de tedas lé:.s e:~.~vgac:c::~s 

ori:;inadas 'pox: los consun1os de g:1soli:1a o die3el para t"¡t:.e los r.~\:i;:c .. 

re;s produzcan la energía que utiliz~n al dcso.r:rollar el trr.!x1;c. 

Esto c:.rgo está rcprcscnt~c.lo por: 

E = e Pe 

En Jo:1de: 



e rc¡wcscnrn b c:lni.:íd.t~dc cor&;bustlhle ncc<.:sa ri:¡, · 
por hora efcctiv:l d!...! Lra!·)ajo, pn1·3 nl¡n;cnt.:u· _l~s 
motores de las m:.iquln~:s, a fin de que dc;:;nr-éol lcr, 
su P.-abajo ·dentro de las condicjo.1cs r,;c:dias. de 

• ~ • 1 • S d . _.., . ' opc1·.1cH.m Cl<..: .. a~; ,¡1 i.:>n1;ls. e etcnnm:1 en .l.liJ1Clvn 
dt..:: h :.·•vtencja \.;L'J r,·,¡,;(.;·, dc:l fo.c¡,n· de ·~~)~!;.-~;::i6:1 ::le 
la rntíquin3 y ele un C(1·~ficic:mc.~ detc·!fill i ¡,,,do po.c }<., 

experiencia, que varia:..·ú cie :1cucrdo co.i el c.orn-
, bustihlc que.: se U¡iilice. En el Anexo "C" CíL!tesw 

capítulo [-:;(: dan algl•nns indicaciones para calc.ula.r 
loro coilsumos de co.11bustibles. · ( ' 

Pe rcpn.:scnm el precio Jdl combustiblcfvucsw c~·l·.üi 
máquina. 

b).- C11::l(~?..')r ú1cl1t:es de energfn.- Cuando se utilicen otras fuen.tcs (.i~ 
1 

. . cne.~.-gía diferentes de los combustil>lL!s señalados en el punto anter .Lor, 
' ' • • .(! ~ • 

' ' 

· · la.¿c\~nninación del Cflrgo por la energía que se consuma rcquc1·i:rá 
-! ·~ • ·~ ••• ~ ~ ' ' • 

- ........ 
·é.Ju.l1'"::~\tuuio especi"'l en cada casü. 

e).- Car:..::o por li.:bricnntes.- Es el 'derivado de las crogacioi?CS origi;1<~

das por los co;,sumos y carnbios periódicos de a<;:cites; iricluyc las 

erociacioncs necesarias para suministrarlos, puestos en ~a ~iná'quin~. , 
-· ~. - ~ X _" -

--··Este cargo· está repre~entado por:, 

. __ :-.._ ,J:: ~ 0 : •• -<t, ~~ a Pl 

·En donde: 

a 
. 

• 'L-! 1 •-' 

representa la cantidad de ac_Gite~ nec~:~~~-.i.~.,\1.. 
por hora ciccriva de trabajo de acuerdo con 
las condiciones medias de d¡ó)eradón:.: ·::lEs i.á 
determinada por 1:1. capacidad de los reC'ipicn
tes; los~ tiempos.- entl~e.::carnb'ibs-s·ucesi.vos J(:: 
aceites, 1:1 poi:.:::ncia del rnoto1·, el factor .:l~ 
la oper[lclón ele la m~~ quina. y un· :coeücü::l~ ~e 
determinado po.t lo. experiencia. En el ,\nexo 
"C" de este capítulo· se dan algunas iniliC,lcio
nes para calcular el consumo de ace~~~s lt.!)ri-
cantes. 



Pl representa el precio de los aceites puestos e11 
las n-:<íquinas. 

Se considerará este ca:r[.;o sólo para aCJm~na 
1 

:maqull-:a;·ia en la cual, al calculDr su depreciación, se haya dcducic~v 

·el valor ·GC las llan~as del valor inicial de la misma. 

Este CD n;;o está representado por: 

Ll = Vll 
11V 

.Gn la presente ecunc'ión: 

vn 

Hv 

representa el valor de adquisicjón de :lantas, C0li

siderando el precio promedio en el·mercado nacio
nal de llantas nuevas ele las caracterísLiL:as ü·~di:ca
das por el fabrican Le de ).a máquina. 

i ¡ 
1 

representa las horas de v ~da económica de las llan-
tas, tomando en cuenta las condicior;es de trab~jo 
impuestas a las mismas. Se CeLerminar6 de .o:c\..lcr
do COI1 la CXlJCl"Íel":cla, Considerando los ÍuCi:GTCS 

siguientes: velocidades máximas de trabajo; con
dicioncs relativas al camino en que transiten, tales 
como pendientes, curvatu.ra.s, super¡i.cies de :roda
miento, posición en la máquina; ·Cargas que sopor
ten y climas en que se operen. Véanse en el ~\~exo 
"D"de este capú:uJ.o algunas recomendaciones para el 
c-1 Jculo de la vida de las llar. ras. 

CARGO ro¡<. OPERACION. 

Es el GUe se deriva de las eroóacior~es que hace el contratista po:: 

conc.::,i:o c.!cl pago de los salarios del personal encargado de la op8ra-ción 

c.!e la ;n~";uina, por hora efcct:iva de la misma. 
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Co:~t.-actl"lr"•· o;.tlc-,,.-.,,; A~· 

&'Jrr. ·~;: :t . .lt ~ '"· . .,¡.~r ... :Lo:" •,,::L:.ts 
t.,-) ;,c.:~..::r~ :a 1iJ''- =·~ . .,:· ... ,~~i;•r.ic:-.t 
t".:..:. ~\·,.;:_, $;·:·jJr/J : .. :,J ;, .. ~:.· .. se· 
!u; ~.f\! ,j¡ ~V .·: v·::h r,;, ~cr:.¡l 
, ..... :~-:-. t:.~ ;.!~~:.~~~:•·"•s o:· i\!.l~ir.~ 
v,l lr_,an, ,·~ .. r. t.r .r.::.¡:..::r.¡,·r.t ;>-..r· 
cr.:..~..: :.r.! '-'~,:t;: .-.·.·~·~;:,h:a "'·•:h 
.. :.;,) c~:r. ~~:..r;.. ~.' .:- "·h~r• •Jf :. hy· 
;.rvt:-.t!~k;: '::~t..::r,;.. Ú•·\·ctCI¡l~tl 
b;¡ CIT, Ü;ll :.,¡,., ... ~r.c.w i.oLh c:LSh 
f.v·~· ;..:-,e! ~:-c ... "r.!. \'t..I•Jc, Clr. a 
yc:.r·i•::·;,·..-:,r ~:u1.1o, with ~:11.1ls 
íor::. ;¡¡.;¡r ;.~:ivc. 

s:t down with your own :.ccour.tant (or tax 
counscl) and scll!ct, dom't sctllc for, the 
Cf!uipment that you nc\!o. 

Ritjht ldr.d ot loc&o 
13;>:;ically, ti1crc are two typcs of cc¡uip

mcnt lc:~.scs: A 11nanci:d ic~.~~ undcr whic)l 
thc contr:~c¡or will rcwrn to thc ic:<50r most 
oí his cosL plt,;s a profa; and :.n o¡:>crating 
lc::.sc unJcr which thl! 17vntrac;,or's monthly 
paymcr.ts do not covcr thl! total c:üsi. oí the 
piccc oi cc¡uipmcnt, but whi.:h m::.y includo 
m~in;,cnanc\! and olh..:r o¡>cr:-.t¡n~ c,..,:.Ls. 'rhc 
~cs:;or. ÍllLcnd:; lo takc ha~k tilc l!i¡UÍ¡>r.lcnt 
and :;cll M lcasc i1. out a¡~ain. 

Most cvr.struction :nc!:;,try I.Jas..:s are 11· 
n;ancial only; computen; :-.r.u ~omc hi~h-:-.ssct. 

'r.ca\"j' du~y machin..:ry, !or c:~a:,\¡il~!, are oC· 
ten lc:,&cd undcr iu!l O¡>..:rati::g' co:~~ract:.. 
Und~r a icnsinc :..rran~cnocnt, l.h-: contrae-

tor in a ser.sc is borrowi:-.g-th~ ¡;i,•rc 0:' e-;:~:.
mcnt irom thc owncr, thc :ir.ai.ci •. i ir."t ,\..;
tion. and th·~rcior~ it i:i ~¿i~ <:úntruC!•,r ,,·, ... 

T.'llist ¡,ay for m:.dr.tun;.r.e-, insur~·:1.-.·!, ;.,. # 

taxcs, t.rcatir.;;- :.he e.¡;;;¡J:~;~~t :.s ii ll Wf·:~ 
his own. Lcasing- L~r:r.s n:.~..;•al;y \':-.r:: ;';.-:.;¡, 

con~ra..:tor to con~ract,lr ,,,,.! jo;:¡ lo;., •• , ;; .L 

g-cncr:..liy thc k:;:;or r~•,;;;;-cs a ¡;,¡;,j¡;,, .. .. 

numbcr.oí !nvnth~; un ü·.c .. ~.:s..:, ~)_c.-,;:•;·~· .. ,: .. . 
c. rr.ontr. or \,\\"t) p~.yr • .o:c•.~ :::. ~a,· .. ,n\",:·, ,,:.·~ 

that is it. Thc lcssor maj· oc ti•c cc;l::; ....... ~ 
dc:-,lcr, and he :.:-.kcs c:--,rl! ,;( ;,:: th~ ~,,,;~,~.,.r·.-.·c·r·. 
und0r onc roo(. Or llu~ lc::.:-or may b~.· :.:• ;;,,;~

pcndcnt :ir.ancial in~>tilut:vn, in wi;ll·i • .: .. ~~.·. 
t. he o:or. ~ractor pie :.s o;; t u~~.· j'l¡~,·~.· .. ~· l.''• \1 :,•· 

mcnt OlnLi noLÍli.::; Lh~ zin;,a.:;c:, w:~v ;Hij':; t:,,_. 
item and th~n le:>:;~:; 1~ to h¡m. 

l'..ou<.h.&g b.-nc:itG 
Mnny r\!as\ln~ ic,-r \\·;.i"·;. ~,i:tt;-¡-.\:t,j;-,,• !"· .• :---..:~ 
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:V.alsbary ele~~::;~: s ;:¡nd washers keep hcavy 
OL:~Y cqui¡xr:cr.~ on~:h~-job 5 ways ••. 

1 
1 
1 • 
' . ¡ 

1-·Cicar..:"·j ,¡;:G\·.·~ Quu~,. ,~ ~é •"'!;:;,.'J•n:.;>l!C:.on to n,p lto'"'olo in t:to 
b"'C:. 2-Clcun ..:1·(.•1'\~:a, ¡J,i ... c~ crr.crr,cnr..'/•:l·thc·:,cid :.e:v,co calls. 
:l-it:OfviJ¡j~t CI(:OOIO!J ,'T,,:..,._~ ho~0)\1 Jvb:. n\(JIC f)l!cCIIVC. t,-Rtp.1¡( 

co:.l5 o.ro Jowor :Joc;,.,s,¡ ur.~kul~o J;:.~or H1st•)acJ of mcclhlniCS clcan ~ 
¡;¡-.r:s. $-Cícun ccou•pmolnl !J~Is oc1:.:r cato ltom •1:-. opcralor. í e 

!.fai:;:J;;ry's Clc.7n·/Jp Kit htJ! caso 
hi:;to"c:; t::: é:Jc:uncn: lhoso 
b~.1abts. 'llti:u lot it. 
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•.~ "-~·r,,·, '!" ":'• ,. •··;·.·''•'J-'>- úuoctoTv (' 
'-'-'-.(...•ow- \...t .. v. J • ••..,.''-' -=~:~ ., '· 

·~····'-. --:--_ 1' ..... ._ .... -:.~-4¡• 
Or wr:tc ~o: tr.o Prc~:o!ilo -:·.?¡-:. 

l 
) 

~ 

Yc!low ?.:.:,-::::.-:r . .:: ~omplcto 
lís:;nG o: o.;r :.crv.c.J ccnters. 

1 
~ 

n .,..'\ _. !'1n,. ~ 1 t.,,,....,_.J •. '.,:· '=r> 
W'-',.. .}~._,._.., 

; • :~~ ,"1, ¡. ;...,· ~~ rx; •.- P., t 1 ·: " ,....,.., r;:-F."i ;-~ 
·- ,_. l.; l.l \.:lt.Jw\:.:/iou;,;,v ··• l!J ' 

.,.¡ Eitc"' ~-~ "•P'~~·ro/1.'.:.•. 

; r•:. ;-c.: .. ;~ •.. :. :.:;w·;..·,v. T01wo. Ctt.o 4JW 1 
..____, . 

C!"'CO.& !).~ ON 1:-t(JUI RV r. \Jm 

[..r~ OÍJ\";(J~&:,, .:r.d Gl,n't. :-,;,:,¡Le ,;;(•.:C~.y l .t: 
hi,~h t(Jltll c11 . .;~ r,f !·~:-.... ;ir.;_!'. :"l~.tl~ •• · ..:G;.t.r~'"c;.'.):-.i 

l<.·.,:)c te, 1~1\"~ lill.:;-.;·,~i\ ,,~ ;, ,.;.~r"' ~ ~J ~;.)e ar,r~ 

cv .. \lu;,tc a p.C!ce vi .... ·q\l:;•.J••·•·~ '''Hi, no ¡,,r.;_: 
lr•rn1 erldi¡~at:ú:-1. ii:u·i>.:rt'5 S,!il>l,ii .><J.:;.;, 
":.·Iany cot~lr .... c:.~; are ~=~\!•'"'U~\ ... ,¡ :a ~i.r~c :.t, 
four rr.or,th:, anli, ií tit~.!f'..: i;: f¡t) :\•:•!:r·r :lt!·:·! 
1 . {" . . 1 .or •• p.ec.:: o. m;,cn;;-,,:rj', til•· ,•() .. lj,:,ny •·:.n. 
tu&n it. b:1c~ \\'Íth no gr\~•~tcr in\',,: ... i ,;".: .. t th:4:-~· 
th<: l'l!ll l~d ¡.:.yl;~(.:¡j l'\." 

¡;'\);· CJt1.cr~. Lhc ptt1\'~:;:in;: ¡·e .... ~o:", J¡l~Y Lt.: 
to ~vo;d OJJ·J,;l~..·! •. ~~n<'~.,, t trJ :.e,!¡~>,, :'?:.:n~-.t ~~;., 

?ú~~,:bpity oi u .• r! '\"IC _ .. d,·~l· }.JI¡, ¡~La,~: .. j.);l LO :L 
c~o~c nnd lr;tVJJ~;~ cx:).::il5i\"\! ..!\ld¡p;r:~n~ ~.~. 

tinr~ idlc. Sti:l¡\,r u. 'o¡,.·:,, t!.c: il•;,:.or. IS j()!, ¡..,. 
ct..LÍún. ~•¡¡ yo~li,.~ (,e,!~;~· ;.il j \ ... i ~.~·úrk k:1 .:. 

c.,::;-,i.raJ 11.1cation, w:.(.',' yv·1 (¡,,,,'t h.we tu:¡~:: 
movir.ti cosls, owr.in.; :.·,,;,¡- 0\>!0 ..:l¡ .. ;¡,:nct.O. i:; 

• • '' , 1 ... ccünom•c:.t, saj·.~ ; n,;,-,.;,:, ¡,:.u.:ry, purcn .. ::.· 
ing a g-en t fr,r ,\.J. !·: •. ~:in (;.-,r ... ;:.-uct¡o.-. Cí1. 
(Oak Pr.rk, :\!:á •. ). ":{,,',\'c\"C:', wilh Olli.·O:"· 

statc jobs, lc:~s.r.;!' is J,1nr,• :-~·=u·' .. ;,:al.u 
AccorJin;; to i\:e:1~:-.e:th c;¡;,c,.::;,, an <'xccu

tive of Greyhot.¡;.; i.c~.;,;r.~ í};cw Y M;.,: (:!i.yl. 
thc grc::. test ;n; ;.;~tli~ ¡",;; ~no.: -~rowü¡ o:· 
cquipmo:i1t !cr.:;i,.~ ¡,;1:., beci• t ... : rcc..:aL :inaf.
cial so¡.>hif.tic~t:üíl .li.uNn oa ~; . .:! j1r.rt oi ~Í·-~ 
cor.tractor, rcvise:d t~1X :i.1w o .... :.o ;e:.· -
:1nd a ñna.ncial ov~:,,:-.L:{¡Jt ~\.'r.~ar.i\.!UC kr., ..... 
::.s discountco c::.sl, :lvw-a m·~i..j¡.,d vf cxar .. -
ining t~c prcscnt v;;.lJ.¡.:: oi eitih:.- Íúr.n or lc!;,::;e 
paymc.-Jb to be r;;~de OY<:& i:.::l' co;1~r;.ct idc. 

'I'n(. A~r5t oí" t;-;~¿;d, :1¡¡¡:,r.~:.-,.¡ ..>c¡¡:~:::;~i,·.:.~~o~. 

docs not Írr.;>ly th;:.t coni:ractors M;, !ot Í",:..vc 
a history of fin::.nc.iai r.~ivt!i.c, but. \1.;1:-.o. it 
cioes poir.t out is th;.t contr .. ctors :-.re b.;cor.-.
int; less hung up ~oou~ own:n~ thcir cwn 
equipmcnt, and arc'iookir.,~ .IJr m•)re w:.ys in 
which to strctrh thcir ca'i:~a; ::.n:i inc::case 

1 • 

thcir profi.t-múi:1g; A pn1:~ t :s miJrc ia.~ :•r,r-
t:.nt to mo:.t contr;:.c~o.-::; tl-.:.n ownin;; t.'1cir 
own cc¡uipmcnt. Lcasing- is J;Js: ar.other W'd)' 

of providing more flcxibiiii.y. 

TrÜo LcnGo 
'l'o cnjoy the bcncf.ts o<" :. truc lc::..se t::crc 

. must be ron inlcnt :.o :~:l.~.c. r;,li;..:r ti.~.n t.o 
purchasc, ~ays ÚiC xr:s. Ar.C: ¡;· thc lcsscc 
(contrrLctor) ¿.;__-:¡Jcs t\l l-üy ~he ¡¡icr..: oi 
cquipmcnL atlhé cnJ ,Jf ti.~: ,(·o~:.~. r1c ;-.· .. :.:;;. Jc 
so ata la ir ma:·~.d ¡,:·:.:,!, 

A lc:1:;c th:.t. ;:; n.:. ;r.o:..: t:1;1r. a ,!i,::ubói ir.
s:. •• lllr.cnt pu¡•chasc, w¡;: ni•';. ;r.;,.,•; :r.:::,tcr wilh 
thc lHS, nnd ~nr ·b .. ·::..:lit.; .!..:,·i\'c,: fr,¡¡,; ti:e 
contr<~ct may he \'oid..:.-i. Ar;;n:~t,:,¡;y, t: .. ~ rlis-
tinct!on i:; v;.guc ;1r.d ¡;ooi'iy •:~:::.~.:. ur \ • 
contractor's &..:.:c,un~::.m. o:· t;.:.; Cli:::'lso.:; h;;s 
thc spccif.c and ¿et;¡,ilcc! in;"c::-r.·, .. tivn to .. J. 
vise COI•líJlctdy. 

Conscn·ntion o:· c:.p:t:•! :ü,.n;.~ hiJ: . .:s;. ia 
lcasing hcnc:its. Tht~ ¡;~:l~:.~-=~··: :.a~ no.: ·Wn 
paymcnt. Ho m:-.y h¡¡vc ~\) ~· ..... :~..• l::.: w ••• , ~ 



J ~:-.~,: ~:.i:-.:~ .... ;,-:1t. :~! ~~,"::.:.<e, but :,,.,. no 
... l ~. -. : •. ; ll".~ • .- .•• ~~ ::.:1 ,,r :!.;:: u¡ lh•! Jh!lli .. \,;~ 

".;--~e\. uf~:-.~' ~.:,~~·l~ ui '-'·• :i!i:1l·~•~t. ¡:'\~rthcr, he 
!~ :::}~ :l'<i'~:.· .. ·li ~.):.:._.;->a !---~~:•~·~hy h~l:&z:cc !\t 
.. ~:; ~):4:·,~-: 'l':.t.. .. .! ~J\ •• ~\:. {J[ n~'):il!\' .1~·c (,¡\-;~a re-

• • • •• • 1 • • .. • 

qt·t:,_~ by ''':)•..;:¡.¡: :~.~ttn.t.:,¡¡~, ~ú úU h:ÍL \\1 1~~: 
~:.-::r. ;\.Jr ~: .. ~ ~'!"'a~ c .• li.\! n(;t~c•I1Cnt., c:!\!c· . . . 
\.6\1."\.:•: ~~··:\~,j~ l;1t~ li~lClLol~ &\.tl!o 
CtL~" \\·,,¡·:, ~') C·J:.~'-r.,.\: r.~(,~i<.V ¿,re r,,,L •• :-; 

(:ILt:~¡, :;;i,(í! ,-,;~!:, ::-.·~ t:~ t yc;,r':-. ('(r.l., .-,¡' !,!;,,-;. 

;:·.~: .;:J:i;;:. :i(·:··. ~=-<' ,., '¡ui:-,:ci ~¡, i~c ~i~t.,·:.i :-,~; 

.:l'r.~<,.·Jt·~ ::,,:.:1:~.~ ... ~r.c <"t"Jnt:-.,c~or may he 
:.~.d\! to c:,L\!:.,i ;.,~. •~v~~~!¡,o,:~ c,,~,:\~lty, !e"'·ir.g 
"'r"·<:it ::n\:5 1 .. :.~~;~."·:--.cd. ;I:j·.\OC\'(:r, il'l C\.rr.::l\. 
:.~cv··r.~~r.;~ ;~r:¡.-.~¡~0.", :. ".).i.¡~ t .. !r:~~ are t:1di
~at~;: :-,:, :1 :~::,;.r.(,~~ tü L.:.~ contr;~"·:.oc'..; 6~t,:.r.2o 
\!:~i ..,t:.t~o:;:c:-a .... ·,;~.,.:1, <·~~r •. ;t;~L:-at~or. \VÍ\.h your 
~~~v~,r.tui.~ ;o; ::.:-.;1G .. ~or;. 

IRS r~~: :--:a;:a ~-~ .. :~.~ i~:o!.it•i:.;ons ur,on thc 
e~¡.~.· J,~:vr ro.:•/ :,t,; :..l.,;·:;,\~~c! ~:trvu~n t:-... ~ u:,c 
o:· !,:::!~i:~~ :,;:r··•:'!;·.-.t·;1~:-,. Cura·c¡Jt ia'"' ;lo!!ü\\o':i 

&~ri¡;! .. ,r r;•0a~ ¡;.:y :•:••="•;,'"--; i':,ymcnts to come 
o~t ú~ v;í-.!:.-.~;:-.;: ,:v:i~.r.:, ;,r.r; :.!¡us, beforc-tt1.X 
O::.o~lar;::.. l;;,;\. t!.c or.;.;s ;:; o:t t::c contrac::.or tCI 

ra: .. ~:~ 5:;r\! ~·" ::.~ ... .'l ~:--:;~ !c~s::. 
T:.x C:.::'!"": •• i :~ :~i;:0 jlii5.,.~ll1 'with :Cases. 

.·'.c.:.:.r.:::n:; i.ú l.::. \'.'. 1'<·:-C:, \':,e j)rcs:d,•:'lt of 
C.l.':. c~.~r;-o. C':.: \\' y or:.. c:ty), tJX cic~crrah; 
~r~ ¡¡v:;s:iJ~~ '"':~\::& t~.~ t~:ra of a l~c.~c is 
.shvrt..!r ~h~r. :it.: :a«·.:i~¡lrcd:-.tior. ;¡i.: of tha 
r:J. Th~ cvr.~:-.~~~j:' can v-·:-i~c o;"'f his pay
:r.c;-. ~s r.G~\' ~r.d ;1:-.y t:Ot· t;;xcs l~tcr, w!len 
th ... ":\~ :!i no~hi::~ ~ü \ltr;tc off. 

\"lLon to ¡üa~u 

•• Leo::,::.¿ ~.-.~~:es liü ~c::sc tu a cvn ~ractor 
\•·it:: a !v~ bf c:.:-.:ta! :;ia!ng- itllc," ;:.ccvr.:iir.r~ 
to Ec·,\·:.r,; G. ;:~.r.;r.:i~ld, vice prc:.iJ.::;¡t oi 
c.:icc,¡;, Le ~,:.:r.;; Í:lC. \~cw York CiLy). "H 
¿.,.::.; r:::¡;.;,: s~r.::.:: ;¡"he i.; iuw <•n c:.pital, or h.1:; 
;¡.n .:.;,?v"-t:~.:~y to ~i.l !.is capit<Al to ~or~ 
~lr,~\ .. ·:-.~:.:: :,~ ~ i·,i;.:.h(:r rcl~rr.." 

!·~cl.~;&'l¡; t:-.~ d~~~;>,r,:l lO l~a5l1 or r.o:. can h~ 
di:";1c:;!:.. l .. c~v~:~~ ;,t ti.~ tota! co::,l of lca!.ling
v-.-L~,;:,·ir.;;, :.he c:,r.:r .• c:or ma.y be t,urnc:ci o:i 
irr.:-.~í.Gt~~c:y. ¡¡~~ rr.o:c :.r,<! :nor~. dccisior.s 
:.r<: [,..:ir.,~ l~:.s,.:ci or. ~;.~ p:cr.!;sc th::.:. it, is bct~ 
t\!r tv :.~···'= :1o • .. v::~r r.o•JI, ,,·hich léasing r.l· 
loo.,.·s. tr.:Jn to r.;.·.·~ ,,:~¡y tf.c CX;lCCl:,tion o! 
11:1.\'Ír.~~ C:v!l~;,; ;¡.,.:.r .. i:-o:n now, which buyir.z 
~~c~¡.::fcr.t ;::-.;~!:l:~. 

'I'his a;.¡.;c,:,cr. Lo <:c¡uipmcilt f1n:tncing- h~.s 
h:; rV<.:; in c.!i.-.:.·,~;-.~((i c¡,:-,h 1!ow thcoty, ~a:.i
c.:.::;: ;. ,;rr,··<·,:.;:c te. cv:l!:;atc ~he co:-.t:; of . 
lc:.,ir.í: ;,:.F;: .. ~.:.;-n.:o;.•! r•a;,·mcr.t~> ú\'o.:r thc 
}:f(& r1r c.:"'":. cu:-.:r.u.:~. P:a:.·rr.cr.ts :re con\'t?rtt"!d 
tú ~r.t;:- ¡,:, .. ·,· :;~ v:.iu•~. Gr what c::h.:h ¡.ny:r.cr.\. 
:~.!-.; ;¡;_.;,:('Í':; .. ~c ~:-.tc:t·:,t i~ YtfJrt~ to,!:-,y. 

e:,: .. -, :~~,rC:-.:,.::.._,~,., 'A"::i..:i~ .. t, Ílf:.,t C\'lh~;j\!i:.• 

·~:.-,:-. "'-' ::-. ~ú ~..: :.:.'-' <.:~(:.L¡i\.'.:it v.';,y ~O c,L~:.,.;n 
c•.;.::.:r.•::.~. ::.:,:: ~.;:;, (l¡.t. in Lhc lont: run tO 

'1"\ : •\ ."'• ~1 ~·¡ 
\ • • • : 1 -.... ....-...._ ...,.,...~ V-" t' / ;r ... , - ._/- ,.. ,- •, 
·; ' • • ',

1 
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• •• 1 1 • • . .• _.._, 1 \ \ 1 ' ' .·. . o 1 \a _ .... 
t:..J ~ ~ .. .., \...::~/ -1 ;_¡ o '~~~~ ':.: _; • _.._, 

'l ~-: .._; 
.\ ~.' ,--~;., ~, ... r""" }*7/·.·· ..... . ·;-··~~ ........ ~\ 
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r:J .0\_ ~ ...:'--, r-~ .,,-\ ¡· _, ; ...... : : ¡ ~ 
¡ '1 \\· .' 1. \ :.)· ~· · •• ·~, 1 • • ' 1 ~ \ \ l. , j :. 1 : u .... ~ ~ .. '-' ......... "../ ....., ~ ......, . ~ ,_,...,.. 

,_.,1 ,.... 

¡ .... ,~ r:_: ... ,..-::--, 1"'" •• • .i 
'~ ·¡, ::; .. ,1 ~. J: ' : 1 ·J f '"·" .... , ...... ,, "·. 

-~ ................ ., ..... ; . , .... 
t ~~r~r?;~r .. ,(:~~"':\(·~:-:-:. 
b.i ~:... ~ '-.;:.../ '...-.:./ 
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\ 1 , ,.. ;: •• 1 • 1 j : • ~ .-
~ ,_, ¡ 11:·.. . 1 \ \. • : ··~ 
'-J-... 'J.:..,:_.,,_¡ .... , .. / ........ 

To movo your cc;Li;::>rr.cr.t from onc ¡oo :o 
the next, you r.c:e<J ó ;;~1:.::r j('•U e;"¡ counl 
on .. Yo;.¡ r.eed a Fcrrüc inuus<r • .:-.: :.-~.~:.:r. 1t 
will gct you thí~r.:: q¡;:c:.:1y c.r.a in.::;<:)0n
sively. Boca~;se f¡;:;cc; tra:lc;s c:ra cnc'
n~é:red to ~·ve you :~e mos1 d.::;_¡(:,·,cz..),.:; 
serv:co with lowest ;Joss:oie r.~a .. •tenz.ncc. 
S.3nd fc.r your treo:: brocnL.:c: llluz:r<.t.r:g ::Oo 
complete line ot Ferrcb ir.oi...str1a: and nca'''/ 
duty l•aii.::rs. Ar.d !.3t fcrrcc f:aip 'jOU wru:;.l 

:· you'rc . .tJc;wccn jobs. ; 
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f.; \. r~&~:ur;ng now il.od·'inr.-Hld 
{·l j ') ?~.·-to ~.hc;.wr, stro:o:. Pho:n ~.r.ow~ ·,lfcr.:; 
~ fc,¡.~V•r'lt; r~uu Du•lc.••·c; !tn,,ro 

ol mod :nr(··10 "V .n Sliii'IO .. rd tnread 
,__,.ere •' ••4'tt•tJ•u-•e•,.• a .. ••·•t ,.,_ JJ••"c•• """'' 
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P.O. B~~ :1128, 
Tulu, OkiAIIom• 74101 

Cro~by 1 c.;~~ • Cr,.:,!..bY•l...-,u,:nÍin• ''"'";:~ • L(•bus 1 loat1 blt\Ot~r:. 
M~K•z¡.:;ic~ O O(.,.~ • V.'.:s.tcrn O!OCIIC$ • N.lt•onal sw.1.:1n5: 5)'5lCm~ 

IF iT'S A 
.--·-,~. :'. •' .~..:;, 

• .J .. • • 1 ¡ ' ' 
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PROOUCi, li'S OE?ENDAo~E 

:-:~ s·," .. ......... , S . . ' '1• • • . l.' ¡or your ;..¡r :;.es 
--":'. . ~ 

,. -."'l. • 

a:~r :;c~cwng 

~ { ~\ :~ :.:'"'¡ 
L-wL.:..·,.; 

!1.i'""~·h·~'' 
1 • 1' • ,1 • .. '- ... -~~ 

Q:;ic.!:-:..c:ion 
'Lt ... e - .~ :"'1 • • • .., • 1 ~ • ~r.u..:..t: .....,\...,~ • ..~ .... ~...;¡ 

Pto..,;d•• """••'""'"' '""'"' "'t!"CI tJI'O o ITa. 
CUI'IIlt lA Ool rJ..o1e co•flf'(loOft'l 0•10 wotel, 
Dol a111d ,;.,.cr '"o••· C..,., •. ., COI\rt>ti•J oftd 
Cf•UO""•C"e.J Co·:~r C.ft t.o1o 1t.Cftll lo .... 

'o;.o W'''.l·"'; "'"'~.,,·• ol .. ,..,, ":"e" 
'IO""Ct• J;.v•oo•(olr I,Jiuty O(ao"q .!O"t(.,._._ 
¡.o1o••1111f1 .,1\11\ .. ftl•'""l OII(OI'r•(hO"· rtalod 
l".t•leoc, • •'•"' O' •'?"• • ,l.owouo:.!o :" 
.e:._., '"'•'o't, :,.'"' ·.• lo ':•. ''"'· .-.. ... ,,. 
.... ., • •• , .• , S'/.·. 1 .•• OftO ••• 

~-..... ·~~·; .... ..f:..-¡ ""'-......,._.. .... =~- ·:.:,~~ 
.. ~-¡'\.' 1 

SAfErY CLIP. u¡• 4 
~na ~Al• YA~:>$ now a•o:lobl• 10' • 
"'"'IHo•v Sof••v Loe&, t-Ao "'o'• ' 
lo u colter P•'·'j Aolh, ••c. 
r.:· .. ·";") 
...... '1 

·-· ·-. ":7 

~M 
" . J ,_r 

\Jn•••''GI lo<la .• ng heod• oll 1om• , 
ai1o, re1otd•ou of hoa• •ho,.._ or : 
thtooood moiG ot leMole H.,.T. J 
eftd •••••• , 

For V/h5;.:, ::-:ds, l':"lony other serví ces: i 
... --.... "" 1 r.:- ·, . -\ -~...---.... 

... • · .• ;, •. : :1 • 

~ ~ .:=:. -:-:' ...... --:· ~' 
~ ¿:.:..; "o;j 0 

C'7"•-~·• "'n~··,,.,... \o.-...4: ... -ro.;~._-~ '1 
~.~.:.- ........ -.:...:: '--' .. , 

A tiro!',, , • ..,,~.,t,'o "':..~lo tor ••~f'll IOf'lt;O ol Opfolicoho•u. tdrol for w,.;.,.,,.d 
co""•c••;,•t '" O•' •.;.o '· ,. ···"''""i flotf\ cold tt•o.,.n bor ,,,.,.,, o,_,.,..,l,.d fot ealro 1 
fow;-.fteu, '~·· ,_..,.Ot1f1' c,ot.,, (o .. ot t.oCA ol hol DOfi,C.ft lo '""io-.o grÍp&t•"V : 
,.,_._ •. , "' •• .c. u" or ••¡.,.,, ,.,,.,,•• Clo"'tt•• .\i,•• V4' 10 a", Mole Oftd felftol• 
,..,I,J.-Mo:• tt w•ltta'od. 

Ftom Y c.ur He.•~ Supplicr or lncJu,:rial Distributot ! 
~ 

r."..-:-:-:.";.'"7:=-: =-:r .. -:':':':'~~-.. .. i' 
; "\ r•\. · • ' ··. V'( ~ 'l '•' .. .. . r ''? 
• • • o :. • 1 ' • , • 1 i ' • -:, ,. ,, 
t ~ LJ •. , .,._ •. •, .1 ... t, . '~;,•/,: :, ·_.,,,..'/,·;~.-= ··:1" • 

t
-....,-- -.. · ........ ~ ""-·:r·•co••\. • _.,.4.,_.,, .•.•. .,.,. j'' 
••• •• ; • ·.··: • "' ·.. ,. : ·1 • :-:";"·· '

1 
;.' ·-;·: •• 1 -~~ "·::·~ .. . '·. . ... .. .. ' -·· ......... ,... .... ·- . ... . ' 

1 ., •• •" •. 1 , ..... ,., ... ,, ••••• :--•."•"•'• ............ - ... ,~ 
• ' • ·: • • 1 ·' •• ;.. • • : •. ··.'.. ~: ••• ~... ' 

l 
1 ·-·.· .................... - ,.,. ·J, 

....... . ..... ·.::.:::..· . .·,·' .... •,•,.• .... • .:~ ... ......:.:;;;, 
----~"~a~c,..~.._.:_.._¿,i:; ~r.¡r:,;·.:o.:~ l~i~ 

Cv~~t:.·~¡,Ci.,c:·::;" v:-:,!:..-..!0~"1.:::., 

l1oUo.L·t ~.~e!·:,,.~,·; I¡ac. t';h·nc!alr. C,di/J " .• :~\·:.·.·., 
[,~j;; ~lo; ('rp;l:••h'~r.:. .. , .. d._. 'J•h·~,:~':'':!~'.,,·:.:"~ :ra'l-..:::: .. 
r.1~..r.t. t:.x '~E·.:c;;t,,. ;~~~·í.t·;.t: ~-~X c:-c, •. t~ • .!,-.,.".\'e;.:~: 
t.n·~ ·~\.~~e~ c•¡\,l; .• n<:;¡~ '.\.: J,\..('.j :'ú:' t~~ :r.;. ,,~y·~ :~·.:':'j 
j)\,r,·:~:.c;,:·r~ {'iu~;,~r.·.:n:. :.:; lvr.¡J· a.:. ,e~ .. ~:"\·•·.:cat•¡~_. :~r.r. 
;:ar:Hl U\' t~ \ "" " ' 

:8;..·ntlr.:. ',J ~ ~j.-.:.;a -:~ .. c. {l::l fcr,t;,, ·'·'· r-,:;¡, c..,<:'. 
''·,::P rl\r('!;:.l•i•) l 1 ¡l•6,J"",ie:-.t. O:ii Cojit..·: .. l.(·ÍI ,:; :\:•r•:·•'.A 
: .. h 0\'Cr ts.tr. .l( 10:ái. ;,J,(, :;-.a¡¡r,:l•r;-.:.,! •·t~1al;'.n•.'r.~ ¡,.~ • 
\.\\'Cl!n jr.b c:;h·s ,.,.,J~ .. u ;,,. u;c<Jr.,·c ... ,n&. ~;.u t.••··~· 
COil!.Uftltlt~.·· 

E.rJ. Yoí~.::ú:- c,j~":.'.-;:.··.2-ctio~• Ce,, (}~,·, ... ,_,ic],., 
Ccl'{.) :1:mu~~ ir.v:.:-::.b.:; ht.j'5 :l3 C(•'¡i;J::-.<::-.~. 
"\\'~~t..'n :,:; r·~¡,,¡f,t:a~ .. -.¡-1:. •~r•• C· r.~i·'··:-,··~. t: .. v::~. : .... 
;-o~0ci:nir,n, ;,r.u :.o io:·Lh, i~'s ciic:•jJo!r ior ":; ~ ¡,ur 
ti,,.n t.o'i..!i>SC N' rcnt." 

::',:O:c.llo: •·5tuart Co. (Pill.~hurr¡}¡j :..-r.ts or,l.: ah.:.¡¡t 
sró o~ 1l ... (•t' tii~l;~¡f•n:~ u,\r.c! thl!oo ;:-., \.~.t;,,la': n·:·s • 
ct¡ui,,Jaa-:r.~ \\'i~}l ~\·t~ich '.'.'C :\r~ no:. :·t't i:.r.l.~&n'r. i'n:A 
¿,1ves O~J f•P•-ra:r'_r"' ... c~.:.ncl' t~ ;re~ ;,c:.u41_r.~;ci v..th 
now tt W(J(t\!·-U• ivfl! WC CúOSIUCf Uu)'1r.;; ti., 

~";.~* Vu~vi.th (:·. So;-..r, Ino. (Clct·r!ant!J nvrrnc.i¡v 
rcr.t.~ or ¡,:;,~:,·:.,··u~.~ u a~\· ,,·hcn • ..... f! t:,ir.t\ t:-.·.: u~~ ,;r· 
thc cquipr.1cn!. l.., ~o1:-.;~ '"to he le~::; :i'.:a:-. a;n.ri:l .. ~~._ .. j',, 
to r..t.a.r<r lt rc;.::.or .... ,,,. to ihJ:-cr.~~·'. i:~ íJUtc¡.~c:;,¡:r,• 
funG:, come out(,¡ l·~..;j¡ .:·al'l ,.:1) i:1~o ~:\':~ :.~ ~:-. 
borrú\V1r.r,, '' hñt~v(~.- ;nvn~y is c:.r. li• tr.at :'li'~~ .• ~~r 
:!) a currt.!il~ li: .. b;:¡tj', t:;t! r\•:,1.,::-u.cr •• k.;-.::·t\.'rrr, !:a.· 
h::;ty; hu: i:·, lcJ .,.r,;:-, nn,y t(,,, ¡;r~t. ycar's h!&.se ;¡a;;· 
mcr.u ~re com;;ccr.:a ~ llat.Hu~y." 

¡~r.Glo.- Co.·p. (Sr.n Ecrr.ardiJ,r;, c,1l(f.} bo:h 
rcJ.il~ 11nó buys. ''!~:..~ ,, .. c·r~ ;~r~:-..y t:,¡,(·r. r.t t~~ 
po•nt v.·hcr\: v. e ~=-~=·cr to :..:nt o;,:- t" .¡.¡¡,;;·h~:-lt tn:.r. 
to L~.. v il. Prc\ ;o.; .... !\·, ':e :.:teA a \•·i.•il''H, .• · Lú rr.;'l ft,~ 
\'10r1{ ·for iln Oi"h.:r:Jt<;r US1::; .. • t"'C;;.i¡>:'.1~i",t \\.:'! h:-,d ji~r· 
ci;a:;cJ. :o-:ow wc ;1ay just fo¡· tilll r.G;or:; wc ,¡;u t;..: 
~((\•;;unen~ ;ar,ci o;~_rat•Jr." 

:Jnrtc,n-},~n,Jow"' (;t), (0ak ntlr~· . • ~firJL.} :;:,~·!' ;: 
":::-~¡r~s a t:Oni¡>,~L:\Í\'•.' (' .. ~;.:\" t.:~:-··~l.;i. e···•"•lu' ~._.. 
r,,nt'í'rfa~n:S \'11lh a \\'ho;Jv-ú\\·n.:·•l ;'•'u~;\! tiU •• ~u:::u·\·,. 
'1~1~ "cc,n~r-.clo: \\'i\u U'"'\.:' .. : t..'\~u; 11i~\..'i"•~ ;,(: uv.-r,s. "::d 
t!.cu sc,!s thc crauiprní'n~ , ... ~""'" :i.\: ~o~ ;:, O\'~r. c.-.r. 
c~ .. ;¡r, :-.s jnh CO!;t on:,,• l:-:c r.:.7o~·r,·nr'-' b\"~~wt.··~r. t:"!t: 
ori;:u1r .. : pricc o:· :;l·~ rr::&ci-li:H' ;.a" i::. rt:sa.~ l\·:,i ... \· • 
Bl .. ;. t~,c contrtlctor -.•·no lc:~hc.~ :i.c i~·')m fo• :;;"" 
.... ,:1ni,: ;on, can \\'¡·iLc o:r th\l :ca..5>~i•b :\ .. \! ~s ¡;:,:t o! n,:. 
job cost." 

•• •. J. :S:~~lr. ConF.tructio~l Ce.. fOn !: í'ar~. 
:,f~ch J hr~cs thc sa:r.r•~·· lr.on~;.,y r..:. ~ .•.. ~ . .:a~ir.;:n;·. 
: cr~s. _! f yu"v- <i!Jh ·-. i ... s•.: t~ • ..: ··;·?·-;":: ... .: L:;1;-1: ~ .... :. :~:.,¡ ... ·r.~ 
Gcitr.,~_cly ls t;tc \\'ú.\' lO ~·?6 •· ~·o·..: :-~ :.,.,.n;: a,•· yo~i' 
v:c-rk ¡rQrfi a ccí.lT:t.iJc.:j,:a).'\. '\'.1e:--~ ~·t·.; <tu:-. t r.:-.,·t.• 
lo ;':tY ht¡,:~ ffi(~\"l:le' C'.):,\.s. \.~~·;\ vv.:h:¡,.; jOwi \)t\"11 
CGUlpmcnl. lS rr.orc c\!ui,vn·6¡~:·~· 

;:.;"t1núl•i.on. l..:. \VaL~1ul&,.: Ci» • .'~ .• ,. .::-r,t: ... ·a'<,:t~) 
"o\\'n5 ;--.hvu~ t)Q~, oC its ,.,~,H;en".\·;.~ •. ,,,,; :~¡¡;.6 .. v: 
l ... ~~s~s ~~_·l,,l¡lior.,:\1 cquip.;;-.c~.~ •• .,- 1\\"',•,,¡t:•i: ·;·;."6 ·:"·n.:::! 
OÍ th\! jú:J ;J.n,l ;•\·~~~~·'''~ ,.\,.:;.:;".J ,;. ·! ''• ~·,ui,'ht-.::'•• 
v.·cigh hca\·iiy in d.:!C.GH1b '" ~\!J~ l\l r"·:.:. ü: .~~· ....... 

6:olt~ 'Ir1o. t.t:;an Frr.r.ci~ruJ .. rt!r.:., \o: •••• :-c.•:
.nbuat üú~ Cl:· i:.s ~GW~;'):7.~o.':~~ t.··.: ..... :;c ''"•? a\• : .. ~ 
bp~i'lGi:~s: n-.o:h!)' U:\:1('C•·:;~ .rt.y. ; :-. :.r. ~x¡J .• :-... e.r..:. 
m:lrkct, 6l co:\tt;.c~,)• r.-:.c\~:t ... :.vr~ :".\.>:.~, •• ilnd h._.~ 
r::.t.'11!ó h;l\'c hin hltiGtn~ thar. ¡., ..:.;~o.¡>rr:.Jr,\." . '• .. 



CJ\PITULG A~I::XO "13'' 

P~·ccio.s lj¡~it.:trios iXlra 1a Contra ración de Obras PGb~ icas" publlc:-.d[¡s ~¡y ql 

Di~.r:o Oi"~ci~l del cl1D- 26 de enero de 1970, entre los ca:t~os qt:e il~tc;_~r.:•n lm 

pl"cc~o L~;~li:::lrio <::::;tá el Cargo Unitario por M.:tquin~r~a, el (JUC a S\.& vez &e 

,_;o:n;)Oí;..-; d~ c~.rgos fijos y variables. Los fjjos son los corres?Oiidie~-.i...::ci .-. 

dc;~rcciación, inversión, seguro, man~enimiento y almacenaje. 

~J.:-.r:;. ,::,_.;;:,;: ~r la guarda y la Vigilancia de la maquinaria .durante sus pc:r1odc.:; 

d~ i;-~a.::iviJad, dcntro'de su vid?- económica". Incluye todos los gastos c:1.:e 

.se ::.·caliz~¡n por este motivo como ~on: la renta o arnor::izacióu y ma~1~c.:i-

r: ·~c···~··· ...,.·~ 
• """ • """"'" u.'l A. .Lu. 

s~Z'j :t:n ció;. ce los ·costos de los ~o cales necesarios p:¡ra g1.1ardur 1.1 n-:.~.('. u1-

'' ., 



sid(;.r~do. ·~D" rcprcsc:nta la dcp1·cciaciún c.! e l¿¡ m~q uina. , 

P.:~-~ c:1lculnl· el cnrgo pol- almacenaje~ se c5tudió urw fórmu1:1. c¡uc pucd.: se::r 

d..:: .:~1i.:~ci6:-:.. ~ casos p.:.ni.culares co~1 dntos co~¡ocidos o de aplica~iún g~;¡e-

rúl Sl S.:! co:1sid<::.::an ~"-LOS estadi'sticcs promedio para dive.i~SéiS cc;~dicio;·,cs . . 

de o~ración. 

DichJ. ec~ación es la siguieme: 

. 

A= S(AA • RA·!· Cy) 

. AM. Hu 

En la que: 

NOTA: . 

A :: Cargo horario por almacenaje (en t?esos) 

S :: Sup~rficle ocupada por la m.1quina, en ~12. 

Hu H d ·¡· ·o 1 · , .< • = oras. e un .¡zac1 n anua ce .a maqUJ n2. 

AA ~ Arca total del almq.cén incl.U)'~ndo sanita:L"ios, en ~"2. 

RA =Renta anunl del almnc6n po:.· .?\12., tomando como l!rtlitc sup~· 
rior el valor de terrenos subur~nos o 

Cy = Costo ar,t;C1l de velado:.·cs. 

A~t,. :...!--:\_ _ Are.~ n.:t~ ocuradD. por las m.1l"'uinas almaccné~Cüs, 
. 1.7 - "1 consiJerando c;ue el área necesaria para sa;"&f~¡·ios 

y circulaciones es de un 70 %. 

:21 r-v~·ccm:aje p.:n·a s~r,ii:arios y circulaciones puede njusw~:sc sc:;ú~1 
~1 caso. 

r.,.... J.... ... ...... -- • ·' ... el 
~·· ...... ,v .......... ~, p.:u.-~~~tcsis rc¡)rcscnta el costo anual de aln1~'Lc~najc po;.: ~\~Z. 

• 



A"' K · D a 

"D" rc~).rcser:.ta la depreciaci6:1 dl3 la rn~quina. 

.. . 

• 
K ·•· r.. 

él !) 

A= 

A 
,., ,, 

S , ·' 1 ¿'\ • -:- \.._,\'' 
·~· ' • • •"\. 1 

¡J ·AM · liu 

i 

S 1 • .., • ,.... 1 ' 
'/\¡\ • ¡, .~ -.- VVJ 

~ J-. •• 
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CAPITULO 

' 
CONSUMOS DE ·coMBUSTIBLES Y ACEITES LUB:-:.~C/~;\!':'2~ 

(~O'' ..... 's....-·rnr ES ,~ .vdilJ ;. o -' • • 

Ei consm:-.1o de combustible de las máquinas de combustión in;:~rn~ es üno / 

.:!e 1os cle,:-:1el1tos que se toman en cucr.ta para la deter;niiié1ció•1 a~ los car-

b'J-3 di.r~ctos por m.:-~quinaria. Es función de gran número de ú"Lci:orcs t.o 

¡"íi.:~l.nc~te m~nsu~rablcs, entre los· quE: pueden citarse: pownci<A. de la má-

quina,~ ciclo d..;: trabajo efectivo, características mecáaicas d~ C:iscño y 

oper~ción, altura .sobre el nivel del mar a la que opera y condiciones qe 

trabu.jo. 

El .:c..:s~..:mo hor~rio de combustible d~ una máquina de co1~1bustié11 interna: 

se ~~.~terminará, siempre que sea posible, utilizando datos estadfsticos 

o~;:::!;'lidos de m~diciones directas.,. en condiciones similares a aquóllas en 

Cu<!nc.lo no s~a factible hacer lo indicado en el párrafo anterior, se u:üli--



2 

~ !a ';1 .. ~ ~~::n(::· . .:.:;:ca. la consiuc:r~lda y se cclculnr.:'i dcspu6s el consumo :;or~.:: . ' ' . . 

'. 
Úlc:~c,..; .;!:u~\1~·~ (:e rn;1¡luin~¡:.; se rl!fiqrcn a aqu6:J[as cuyos ciclos de ~¡·Gb~_jo ~-

ti(;!n(:l~ .. c;:;.·,;ct:::r;s·.icé.ls similórcs, en cu~r;to ~1 ú1c~o.r de c.:1rga se rc:i.c::.:c ,e_:; 
' .. 

" llc:Adn e~~ d cido de trab:-tjo y la potencia nominal. 

G R U PO S D E M A Q t_j 1 N J\ S . 

GRUPO I 

1 ,., '1"'"'"'1''"'---r>·· • - ~ \\. '"''' ••• ~~.¡-;:,. 

'i - -l ··.., ·• '=' ,. o··· - ,4 "'··es Ñ • J ,.,,, .. 1.1 ¡,., \.~·\..IVA. 

de lJ~ :~d~; portií tiles 
y fijos. 

3 '3 . . • -J o¡-;-:o,:¡s ü ~toccn~ntes. 

l. .. '"'0·"'· , __ ·· - ~ .• .., conc ~·ero ' • u ¡ • ¡ ;.; .... ;;. j,J.;\ "' u 4 • 

5 e, .. : ... .. ,;~s n:~\- UD 
• ·: .,!¡¡;¡u¡¡"'~...t ~: ''""" 1 • 

6. -Cr~ ;·;·;:o:-.c~; e! e vol te:(.) '/ 
'C'~;i;,cn.s ;~.:-• .sto. 12 tone 

. l~das. 

7 ........ ., ....... :o,~""' ... \-:os . \.,''"'' ............ .:~nq l1,;0 • 

" -co,.._ ..... , .. ·o····s v.. • •• ~~. """'..J .. ,., • . 

J.• o -e····.:: . . ...... ' . 
ll. ·~.·:C.:zd:-,t~,;r;,s p .. 1r~ 

Cr)·· --··(•',.. 'XCll'l'' ,.l· 1 '''"' ... • h ... j l\•t! ••'- ..... v, 
c~·~'":t:·i(,:~:~~·i:""Ls o 11&o:1 -~. ,.""1,-...,. .... ·--- ... 1 ... • ·~ ,"·~ ·~ .~ ~ .. •• •• ~,;.;,;; l·"t'·~· ' 

, ' 

12 ... Mtiquinas de· soldar. 

13. -Motocompactudorus. 

14. -l\1otoco¡¡formndol·as. 

15. ·l\1otorcs fuera de bor 
dr~. 

16 ... l\1otorcs de arrauque 
· para motores diescl. 

17 ... M.otores csmciorl~rios. 

18. - i\'iotor es marinos • 

19. -Pavimcnwdol·as 

20.- Pctroliz~dorns hasta 
de 10M3. 

21.- Plunt~s cléctl."ic~s. 

22.- Pisones. 

23. -Vibrndorcs. 

GRUPO 11 

l.- Cnrnioi'ws d~ 12 ·~-.~:

nc1adas e;¡ ud.:l"n~.· 

2. - Loco¡~·.o~o:.: c1 s. 

3.- ~v'loto~scrcp.:is. 

"A.- Pcr~"o--"(.'o~,. ~ o'., ·- · "% 1 J..<l • •• ,1~ ~ 1.1-

.zo p:·oiüliGO. 

S ... Palas. 

6.- Retroe:xc,:.v.:do.ra.:.. 

7 -· T, .... cr--·· .. ·s ,, "" ,.. ··--~, o ..._ H \.1 ._ ._, '-• \,;; U., J. •· .. 

trc y err; p:.~; e. 

S.- Rczag:~do:::~s. 

9 ~-: c~u·gndo~:as 
les. 

. 
..... - .... h • ..... v,.,.~-



r 1 '> •••• ,, ... :0 .::-:¡,,;¡.:\r"C.:" 
,.\..;: '-• .,..4-Jt...,., ~.,• "i,¡¡.•C• ,,. 

·,-,,J·¡·_.·!:¡· •. ;;_~ ~,v...,·•~-~.-,d"' e¡"' c ... J) ... lios (I..; ,.1..,) ..,, C"'"C'!l..-"0 ho·r ... , • .¡(- ~e, .. ,, -.'"v·-~~:t' ~-•• -· '-'•'1..)"'" .;,,;;o.;¿ ,;.o ,¡ .c:l u .1. •• o 1 '-''- _vu.;.n ... ••• u _c • .~- .• 1 l4 .... -..: .. o ... .t. ... ~\..1. •Av 1 

, ... s: ·· ···e "t ~ ,.. · 1 • h~ .. ,; ... l l. .... t·.~ ¡) n.. 

GR t_;¿Q GASOLINA 

G en Lts. 1 hor:a 

e - Q 10 X T.l ;) "' 1 01..,.., - O ¿¿O .. O J.' A J. O 

G:: 0.15 X r-r.P. Nom. 

D - Ú 07 ~:-; D ' 1
"''""" - • .,L¡, f ( • J,"'i\JI ••• 

D=-0.10 H.P.Non1. 

Le::; coo::i de;~tes de las iór¡~·~ulas hün sido calculados ton1ando en consider~-

ción las condiciones n1edias de opcl·élción de las :·náquin&s de cada óru~o, --

trnb.lj(l nc!o u una nl:ura de mil metros sobre el 11ivel del rnaA." (Cj\Je se consi-

~cr:. p;-o::-i.::~iu er. ).::¡ Rc~Jública Mexicana), así cor,1o los poderes ca~ori'ficos 

CC lOS Cv~:;t;stiblcs lTACXicanos •. 

L~. r..o~c~cia l~Orflinal es Ull dato pl·opo.rcionado por los íabri.-;antcs d~ 1-¡-;aqui-

ni da <.;:¡ l'r' . .:-:~:1s de laborn~oJ:io, y se dcfi n~ como ·ln ¡~áxirno potc~¡ci;;. ob-;:c -

nid<J. e:-. ~:. :::~.:!&.l, con el rnotor trílbo.jnndo sin equipo auxili~l· (ger.el·ndolo, -



., 
comr)::~lb\.'s con la l·~~u)~ci6:i. ucl propio motor . . , ' 

' ,..., ·¡·· .. . ,: ., l 11")0 ,e" ,,·--·s 
.. ~· ,~ ..... ~ .: •• J ;.J .1 .. );,, )',.,, J J~ •• 

-----------------------------
Sl CC!~~:;,;:--.~6 de z.ccitc lubric,t>ILC es u110 de los elerncm:os que sé! ton~~n e;¡ -

·,,, C",.,..., .• ;rl,.,.-¡ G1 "" 1 e~'··-=>•· ,:~ 1" -.::( i.ll·, .. ,., '1C'J. t;C.'111·-~ a'e o·-.,.r· ... -:.r,.1 d"' 1" ..... ,:\.-l': ..... o.l,¡,I••L-............. I..,;L ¡,j.,L L~ .... Ul,;;. Q, '""' ~ UC\¡ ..... .. 1 )\. 1'1,; CA,I.,;.I,V¡ ~.,; ....... ,. ¡ ~ 

n:l cr.~:·c: dos C.:lr."lbios sucesiVOS de élCCitc y•dcl 'COnsun10 del COl~lJ~s~i!)le 

cuan·~o el co:·.1:0u.st:i
! . 

b1e c¡~¿:.:;-.::.J0 es diesel, expl·esados an1bos en litros/hora, $e u~iiiza¡,·án las 

,,~-,.-.-:o···;;"' s:('.-ul·,.··1te~· """""" .... ~.,;• ........ "' •o ..... ~. 

JM ,~,. = e ., .. o. 0075 
o T 

e "' ~- .O.C095 .._. ... - T 

G Litres/hora de operacióli. 
''O'""'S ,:e rr,. -oiir:a. .. ... ...... \.& oü~ • • 

Li~rosjl~Ol"é:'. de o;>eración, D w; . .-es de dicscl • 

e :: Capocid~d del ctb:tcr en liu:os. 

pG..:;;¡ rno-

":)" ...... 
..... (Á ::-¡o-. 

7:: Tiempo, en horas de opc::-~ció~i de la'1~1áquina, cn~;:c dos c~n1-
bios sucesivos de ~ccitc l~~riwn~e. 

e .; Cc;msUI~O de g~solir:n Cii li"Lrosfho'ra. 

-~ -- C,..--="1 ..... 0 1"0'"''1"1'0 "1
-. ~" 1 : "S " 1 e"' ¡:~..,0,.../ 1 "~~"'•"' ._, \,)¡¡.,-,,1 1• 11 "''-l U\,.; U,a~ \o..A 1& Í.'-6. .., aav ..... 



CAPITULO ·., -N¡··xo "D" ~),. ~ ) 

CONSU¡\,f.() DE NEl.J:v'l:\'fiCOS 

L.:. vidJ. económic.:4 de los neum.:1ticos es 1 :no de los clcrnentos q~~ 
. ' 

se tOr.l<ll1 C1'l CUCnt~ para la dctenninnclón del COSCO horar.i-:1 Ce U.E.l 

mtiquin~. Esta vida ccoi1ómica deberá determinarse prcf.z:rcntcrn·2"&~:.:c 

da acuerdo con ln expc1·iencia proveniente de obsei:v~cior.cs C.:irecc.::s .cr:. 

las distint4S condiciones de trabo.jo del cqúi¡)o; en caso de no CC;~·~~a~ ·Con. 
·,'jl, 

;,...;f.· 
estos Jaros s~·:·'pucde aplicar el cricer¡o que a continuación se expone: 

1.¡;: ' 
.¡ .. ~ 1 

·La vi_da básica de los neumáticos usados en los equipos de cor~s~~ilicció.&, 

de acuerdo con resultados estadísticos obtcliidos por varios f~bric~ntca, 
1 

~s de 6, 000 horas, considerando una coxrcct~ opcracióu de las máql;~•~sJ 

en lQ qt;c aneumáticos. se refiere, nsi como un buen mü:6tc:1imiento e~ ~s-

tos. Este número de horas se) ve afectado por l<ls siguie~::es cc:.C:.~cio::~-3 

' de trabajo señalad¡¡s a continuación. La vida económi~, para las cc:~C:i-

clones que se.prevean, se obtiene multipliCGndo l<l.vida b:Zsica por los f¡¡c-
'. 
' 

-cor<;;s s.cñ0.l<ldos en la sizuience tabla .. 

· .: . ~-CONDICIONES DE TR4BAJO 

J. • - Velocidades 

O a 16 I<rr~Jhora 

17 a 32 Kmjhora 

3:3 a 48 Kmjhora 

~9 a 64 Kmjhora 

FACTO:\ . ' 

1.2. 

l .o 
·0. 8 

0.5 



CO~DlCIONES DE Tl\Al3AJO 

2.- .Su•i .. .'rficics d<.! rodamiento. • 

Ticn·a apisonadJ. dura l. O 

1.0 

. 0.9 

Tl~.:ra su~ve con algo de roca 
' . 0.8 

Lodo 0.8 

Ca:-.~il1o de grav[l con mur.:cnimic;1to ~obre 0.7 

: ... oc.io, abrasivo o con r0cas .' 0.5 

.> .. oca volada: 

Carbón suave O. 9 

Pizarra suave o caliza O. 7 

Granito, gnciss, basalto, pizarra grue~a o 
caliza 0.6 

Pizarra o esquisto O. 4 

Lava, superficie ~ura O. 3 

Obsidiana, vidrio volcánico, mineral O .1 

Carpeta asfáltica l. 2 

J ... l'osición de las ruedas. 

En los ejes no mo~tices: 

En ren1olqucs '¡ o .. . 

· En tracto1·cs . 0.9 

Era !os ejes rnorl"iccs: 

· .. , Unid<lc.l~s de descarga tras el" J. O. S 



Unid::.dcs de dcscar¡:,a de J."ondo 

Unic!adcs de dcscar~i.L trasera con- clo~lc 
eje· 

l\1otoescrc¡A"ls 

~.- c~rr.;.~a.(cn función de la c~pacic.lad csp·~cHic~qa por el 

. ).--

: 1 .. ~ 

f~l.J¡efc~ntc de la máquin~) 
' J '~ ~ 

O ~ '<0 f!J' de la carrra· • 7', , ·. /u- o 
-· ;~ f w 

s b [l ;SO % de ~a carga 
·. :¡ ~ ;~~::#·:.~:~ ~· 

S·l ::a~ llO·% 'de· la car.ga 
,lt!l •• • ... ~ ... 

l :!.1 a·\2~:% clc la carga 

121 a 140% de la carga. 

i\Jnguna _ · 
,. 

Mo'cte·rüdas 
\1 :,~, ' •. 

~· 1".. • ¡' • : • . 

s~vcl~~s; .ruedá sencH~a 
.{ ' .. · . .. 

' \ ) t , ' ~ .. 

. scverasi ·rucan doble 
' '\ ' • ' 1 • ' ' 

- ' 1 't. ~ 

Seve~'~s; 'rüeda doble-eje 
¡ ' ~. 1 :' ' ,' 1 :· ' 

. . 
rcr,die'ntes. ::(s~lo para las ruedas motric-es) 

' l . ·.·, 

. ' 
1,1 ' ' .. 

.-".. nivel 

En· supcrfiéic ·firme 
•,' 1 • ' 

Hasta .6% 

Desde 7-% h~s~~ lO% 

~~,..,-o·· .L. .. \...;o .1: • \. 

0.7 

0.6 

1 •. 2 . 

. , 

..L ..... 

l .. G 

0.3 

o.s 

1.1 

1.0' 

0.9 

O. S 

,1 

\ 
! 

\ 
' l 
1 
~ 
L 



CONDICIONES DE TRABAJO 

Desdo 11 % h¿:¡sw 15 ~) 

En 5U~crficic sucl~a o rcsb:1lo::;'-. 

,,; .. ·run'· , l' ~; 1~, r! 

_Hasta ó% 

Desde 7 % l:.~sta 10 % 

D'=!sde 11% hasta 15% 

Dcs[a vo.:ables 

~~~~~r desfavorables 

FACTOR 

\ 

0.4 

0.6 

r, 5 v. 

0.4 

l. O 

0.6 

Estos factores de combinaciones varias deberán aplicarse 

cuar.do ~abiendo sobrecar~a, se presenten tambiér1 desfavcrablen1ent:e l.;;;.s 

CO:iGicio:.es siguientes: Velocidad y 1 o superficie de rodamiem;o. 



CA?~T\JLC 

. ,, 
! • '~'1 ... ''0 .,., ....... 

.iU'I•:'..A l!. 

DE CONSTRUCC;o~ 

Ch lTERIOS SOHl\E VIDAS ECONOMICAS. 

calcul,::¡r· los costos horarios de la maquinaria de cor;strucción,. lo c¡&.:c 

a su vez requiere determinar la vida económica de la r&1isma. I..a; y id~\ 

cconó;nica.de·una máquina se define coa19 el. tiempo que é~m puede nl'U}~ 

tenerse en condiciones de operar y· producir trabajo en for.ma económi~, 

sierr.p.r~ y cuando se le· proporcione el rmmtenimiento.aaecuado •. 

ra fijar estas cifras, producto. de su p1·opin experiencia, en las obras 
• 1 

del tipo especial que están- a su cargo. Por lo- tanto, sóla1nente cua~do 

se c~n·\~zca de información propia, se. podrá recurrir él' ezta qur~ q~c 
. ' 

' • 4. 

'' ' 

ORIGEN DE LOS-DATOS Q~E SE:ASIENTAN-EN ESTA GUIA. 

El cat~loJO anc.~xo se basa en cifras c¡ue han adoptado los analistas óe 

costos de diversas dependencias y org<.mismos para efectos de estire.~-

ción dci costo horario de los equipos. en la discusión do. precios unitai.·io::», 

y en l~ el~ bo.ración, áo tabulacloros o presupuestos· oficiales-., 



. Lo~ c~aros pror)orcionados r)or las re:Jtescnracioncs de las dependen.ci~s 
¡ l- ¡,; ' ' 
¡ 1) 

y de b Ct1 m~n·a Nacional de la In el us tr ¡¿¡, de la Cons trl.4cción que_ fn tcg¡:-¿,1'1 

ln Cornisión Técnico Consuldva d(; Co;:.t:rf.tOS y Obras Públicas fueror. 

proccs:1do.s según cr .~.tc:·io consi::;:cr.te en ;Jron1edi.:tr las cifrD.s, excei.Ji:O 

cunndc hubo coincidencia de tres o rnás prc ,~0sicio::-,es, caso c;:1 el cur.l 

' ' -
t.\:- ;.~~r/ . .:-.A·c~¡ té.;.!es cifras sin promcdinrlas con la::; demás. 

'GTILlZACION DE DATOS • 

. L<?s Vd lores que se deben asignar en la p:c..ctica, y en C3da caso,- co~no 

perío(;~s _de depreciación ~on. cs~nciaJmente var¡ablcs, dependiendo ae 

factores _tales como la zona y el tipo de trabajo por eiectuar; la necc~ 
•• 1 ... .. 

sidad, po1· parte del propietario de la máquina, de mantener su activo 

en condiciones económicas tales que le permitan seguir operando; la 

variación del poder adquisitivo de la moneda y la variación de salarios. 

entre otró's. 
. .~ . . 

''1" "<r" ..... 
'< ~< w~ • .... O / ¡j "'> J ' ; • ~ .. 

,' ; • ~ ~- ¡ 

_Es por ell9 .que. los dato.s. cont~I?.·idQ.s en :esta~~G,uia :dGben t:sarse co:1 'la·, 
'' - ' • - J "" - ~ - ; - .,. <... .. - \ ~ ~- ¡; _} ,¡ \ 1 '} ~ ~ ' - ~ 

debid~ discreción, ajustándolos a las condiciones de trabajo predomi-
o : ... • 7 ~ / •\ --.. ? ~ 1 

l •";""' ' O• • l•1 :~~ ~r( ,_:, ,.,._< < ; • ~~ '. < \ ~ G ~ • 

nar,tcs y arambierit'e 'económico del país o lá región. 

• ••• \ ..... : _.,.~ .... J -( 

~-· ...... .,. 'lit...- ·-··· \._j ~~- J 

Co,'l o.:;Jcto de rn9jo~ar ... sisrqmátic~mente,<;;~?tf¡..pu,fg.- de.:::V:ida-5 .Econór.~;~'-:-
, -"""--~·,...-.:: ... (_,-.: .. _· .. :'·-~lil~'·.~· ..... --,,_., -""-, ''~·- -

cas, . 'ls c!~pendencias proc,urar~~ establecer una·.metodolo~ía>basaaa\_. 



en una constante observación de datos realeG, que sirvan de base ?a-

ra completar. aclarar o modificar en el furu¡·o las cifrtlG qu~ aquí 
. . 

aparecen, agregándo.s~ además las rebtivas a nuev~s ::11¿lqui.nas •. ~ 
. '\ { \ 

~,- .. ~ 

' \ 

\ 
\ 

\ 
\ 
1 

\ 
\ 

\ 

\ 



TNDTCE 

O PZr .ACIOl: FIJ.í'/IAL 

EOüi?O ::ur.'.ATICO .... _ . ~·-. . .. . .. 

;.:.:;;.:-:.Y.~ DZ Slr.'.IDZRO, PURGA 'l LOros 
C{.~.f~vn l1rn;l~adcr ci".CJrro de o.rcna 
~:'riC::OI'.i~S Di:: I.ZCHArJ.. 

ho\~ 2 

l 

l 

2 

4 

5 

5. 

6 

6 
... 

7 

7 
7 
"! 

7 

., . 

\ 



.. '-··-···--· : ..... \lo.,'\1 J ,,,,¡, .J, 1\. ___ .. ___ _ 

. ¡-;:;:¡ov .. s PEf\FOílADJIV\S 

:--.:-:I\?0 :-!J\ w i1J\S j)Z CA)~fiO 
¡•.:::;a¡·'Oi\/\wJ\J',S f\OT.\i\1:1\S 

. 
!·:QUJ"r'O "f'A:IJ• CO:·íl'/l.<'~'T'AGIO~:. 

~,\."".\;lOs h'.J~;.. co1--:cm:::-o. co~: :.;mo¡f 
CAHí~:/3 PA~.~ CONC¡llil'.O.. I'iüt~h lilii·:Ori:íul 

~ 

;.cc::.c::c;:.ros DIST~TE~iT.tDP~S ·(Chl~ALON'ES) 
n;~;-;,\s· ws¡¿.·¡c;. .. :•)?.As ,.~ ... /~ ?;\O~cc¡o~-: 12 CONCRE'l'O 

TU"EZiUA ,P,~p.A BOXEAS DS CO:~CRE'ro. 

ZS?/Jic¡ooru:;s DE ~RODU~S ASFALTICOS LI~UIOOS 

'PJ J.i-."i'J..!l l·7.7.CTAOOMS DE C~nzr.nETO ASF.AIJ'l' I CO 
p lji\[}. .. ... a. ••.• ~~··· 

v.c,w:·~:;ucAs. 

..... -~1""'\·""'-··-<-

.. ~ ••• J~. AL..:.•J 

. 

·7 
, . 
• 
.,, 
• 

....... 
1 , 
j • • • 

9 

9; 

. -· 
fJ 

9. 

9 
~:) 

l ¡o 

lO 

• 

. 
,. ,~ ... 
~'J 

i• 
l; 
! . 
~:, 

~~ 

... 
J. J.. 

ll 
'• 

ll 

·:.~ 

••. '> ,, ... 
l2 



. ,... -.... "'" -.·. 
¡ ( .t' 10 

• 't/'\..• & .1 ol\ 

.~.~ ,; 

}.rt.J.G.o:.. Jc el i~co 

;.• 
·~sc~~~:ic~oor p~~a rodil:os. 

. xcuir..;~os 

o.li& .. ~ l.83,m(l8"-72") de gr.cho,c~o.lqu1cr lo.:·e;o 

r~~t~~ilo~ con motor. 

VID,\ ECC>;o;t,;(..,~ 
11 Vo" cr. Lo.-.::.~ • 

10· 000 · 

::..::. 000 

lO 000 

:o (¡(jQ 

10 úOO 

¡o 000 

lO GOO 

lO C00 

lO 000 

6ooo 

ó 000 

:..2 000 

6 700 

4 700 

..... e:,.,..._ 
J..:,) ........ ( !'r.n-7-::, 11 ") de h , l - 5 '0·"' ~ ~ anc o,cart~ max1m~ cu~ qu1cr lnr¡o - ~ 

o.r.c.-.:.. o. o.Ol~. (10'-3"-") a.! h " . &tnc t>•OllCLlquicl~ lo.rozo •. 
• 5000 



''¡'l.:>¡_•t,;(t~lcs Diesel 101.6 o. ~~54mm. (1¡" .. 10") 
__:_?.:;~·~¿'.:.Jle::; E1c.::tl~icar. 10 n 2\13.2:r.~r .• (~¡:,'"a. 8" ) 

E~'.:.c.c~or ...... ~'.i.n.s cléct:ric~~ ,3Ó.J. u 251lrr.m. (l·i 11 '10 11
) 

., l=:~túC í · .-~~U.t ... i.:A-

101.6mm. ( lt" <loplc) 

Po~t~~ilcs el¿~trlcas 
1 

101. 6mm. ( 4" doble) 

FQrt~tilcs de c&solina 76.2 a l01.6mm. (3"!4") 

" , 
~ort~tilcs clcctricas 

::JE ?i~t~n 
lo~,. fl,¡~ ~~·b"'A' .1. • o;r.m • \ ... .,. ..... .&. •• J 

7 J;co 

6 700 
7 J.Joo 
6 }JO 

7 10·.) 

; 

9GO o 

6 9C' '" )'.J 

8 200 

8 200 

6900 

1.e.vo 

,8 2VO 

8 200 

J~l~~ p:rc~1on 1 v~por 227. a 454 11 t ./min ( t0-120 gnl/min) 
11 éoo 

6 ac.o 
:c,: .. ~u. presiÓn 1 \"ii.por 227 o. l¡S~· lit ./min ( éo-120 enj_/min.) 

ll ÓOO 

') 

, t ' ? .:>rtn tU es 1 do ga.:;olin4 151.5 D. 303 lit ./min. , o4.Q~.8Q t;~l/G1in~ 1 

6 $160 

:·o~Út1lcs 1 cl&'ctl":tco;.s l5lo5 ;;¡, 303 l:i.t./r.1in (.qo-Bo ¿:o,l/r.lin.) 

D0 ('D. rrr:i.J~ra. 8 2'00 ----- ,.. 
·J.li;l4 p).<c::.ton ce go.~ou.no. 303 ¡ .. ~72.5 ?.H/min. (ec-125 gc.l.'m~n.) 

6 7CO 



/ 

1 

f 

l: •. :.': l ¡·::.\H T..\ __ .....,_... __ 

;.;-:~:::,;:;ocidUHT.ES Y VIAS 

G-:, •. ("' 
• • ..)¡' e..J SO:SitE TRAILErt. MOTOR DE GASOLINA O DIESEL 

e;~:.· .S ~~:_-;:j:-2 GR~G/·.S 
r.;.;\&·,r..v;v\s DE ; .. ~onrE::\0 

r:Ai\?IXETZS PARA PILOTES D¡; VA:?OR O AIRE. 

?l.V,s CAf.c,~.:.ORAS Pr'.C~:"i'AIES 

?~L-\.S Y ?..E?ROEXC,\\'~iV\S 
?L.;]~· .. ,,".S Pi\~·.:;~;?ZitAS Y XD:AS ?ORTATI:.ES INCL. MOTOR 1 "ZIZVAOO:RES 

··e . JI-. 

n.r,~~S ?fu\SPORTAOOP.ES 1 TOLVAS L"TC. ~~O~i"l'ADAS SEOUN ESPEC:LFICACION o 

C m:~:.,¡:_c;:. •. : .. Y CAñCAOORA 
~lj!::B;~wi\A Y CN\GJJ:CRA 

ELECTiUCAS 

\ T,'" •· 1 1! 
1 ¡ 0 /o~ J ~ "' .. - .. -

~ .... . 

' . -. 
l..: 
. 
15 

j.7. 

17 

10 1 • 
"; ·\ 

1G 

18 
:/ 18 
19 

19 

20 

20 

20 

21 
21-A 

• 
-- J. 

22" 
22 

22 

22 

• 22 

23 

. .... 
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'r;?.J~CTORES DE . .q RUEDAS, Wu'<TAS NEUI'iATICl~ H?'•· AL r~RD;O CO~~ _lt.OTOE. 

,;.• :--. 



~-~/\e 1 z r t 1 /, í\ r ¡\ -- ~. . 
:-,~ :w::) ~:·~,O : ~ ' ' << ~/:\J l\ 1 ' ¡ .' ..;.;"•;;..' ---

. 
Contl•ifu¿;~:J 

.... o .. "'511 ( 1· .. 1 ••• 11 ! 1011) .::.~J • J. (J. ' :r.m • 

132~ a. 2C~ li t./~1n. (350-'/50 ~·!.1/rr.in.) 

. ' , 
·:J-o Pistvn 

. . 
DQ vapor de Cilicd~o 

Vurticalcs 76.2 t. 177.8 C"J.l. (3"-7 11
) succiÓn. 

'. 

,. . 

' . 
• 

1 Do V'l.por <fo pul~Ó::-.etro 76 .. 2 o. 177 .ero~.· (3n-7") ~uccié-01. 
··, ;;; 

'"" 

j '¡ •. 

' ' 

Bc.~bo.. ce 'cho:-::-o 
·.~o i\'>\~ f.c -j)ur.tu.. 

. ~ r:cll-?oint. h52.J• "' 254mm. (6_-lo") 
1\ 

1 
, , . , 

Uol -l·oit'lt. con clcvaclor y concxion do Junta. o union ¿;i:rato ... 

en . 
r - \,_ , e 

• ¿~. ~., ·,·' ,,Cc,¡,.,',jinr~c~cn con boml:J~ do chorro' seco (Jet ... -ciry punp) 
" / ____ ,:·~-'~·ce- D(' :z.o de puu\.a. 

, (\1'c ll· ¡>o 1. n t). r.c.. n a;:¡,nE;u:uo. de su e e 1Ón 'f uniÓn &1ra. torio. 
f' • .. • 

,' 

\ : 

Tu'oo ¿~~- ~c:;ct:.rc:;o. con co~lc!l 152.J; n. 25~r::n. (6"-10 11 ) 

' ---....._, 

~~~e CQ ::-.o.~~C::¡, oor, coplcs 1;:)2.4 4A. 251\;¡,Q. (6"-lO") 

V~lvul~ C:c compucrt~ 1~2.~ ~ ~S~m~. (6~-lo"\ 

\'ID\ ¡.:..;:;~;o:'. .CA • 
• ·~1 VÓ 11 Ct1 ~or~¡o.:· · 

lO 000 

.10 000 

l: ~00 

lO 000 

. 9 :,00 

9. 500 

9 500 

9 seo 

9~00 

3 ~o 

5000 

·S C·J~ 
' . 



;.;.::~·~:..:1~~=-c '+ rJ~· ~~,·.'v.· · . 

; 

( %0-33 ycl3/f'.¡•.) 
Con rcmc7.clu.c..:.:.~·o. 

con po.tlnc::;, de r;o.::ol1na. 2Qa. 50m3/ln·~ 

( J,o-65 yd3/hr.) 
\;on l"Cii".c~c ~adori:l.. 

' 
Scncillo.

1 
con j)f\tir.c:sJ eléctrico.~ ll a 25m3/tr. 

vr.~:. ~c·:, ... :c;~¡:,l:t .. , . 
U\•.::U '=~ ¡~0 ~ ... :_:;. 

" . ' 

5 ·:co 

(15-33 yd3/h:·.) 5 100 
C~n ~C~ezcladorB . . . 
Do~lc ,., con p.A.t1nc::; 1 cléct~""ica.s. 30 a. 50t:.l3/nr, 

( r.o-Gs ya/nr-.) 
'con rc~czclador~. 

4.5 ton. ir..qt. .. ' 

Con tlOtO:'·dic:.cl, m:Ís dc(5 h:~.sta.,lO ton~. 4.5 a9 t.on. ~ct.' 

Con 'r:~otol~ ¿e: ¿;:;.solino. 1 d.:(-} ton.) o.l¡!) ton. met. 

Con t:.Citor oc é_';asolir.c.. 1 'dc (3/Jt tono 0.68 ton 1met. 

C~:~n ~otor de ¿;a~olinc 1 de~ tonJ 0.9 ton. ~ct. 

Con ::.oto~ de znsol1.n~ 1 de (1.5 a. 5 ton:)~ 1.35 G.4.Ston. ,:ct-. 

.Cc,n t.iCJtor <.!e ~o.~o1ino. 1 de 
1 

m CA:. d~ 5 ton:.) • J• r: •;.Ji ton. mct';. 

Con r.otc.r die :.e 1 1 GC ,s Q. l2ydj) 3.8 a. 2 
9o2 t\ 

··con ~oto.- dic:.cl, de (1.5 o. l8:¡d~) 'll .. 5 Cl.''l3.8 lil3 

Con tootc.x- cl1c~el 1 d~ m!L:J de( l8yd9 l3· 8 ·rt\3 

l2 000 

i6 ovo 

a ooo 

3 ooc 

J'o ooo 

~2 00~ 

:.::a lioo 

·lS Cw 



... "·',- .·.-.., ,• •...• \.\JJ.,~ 

. ' 

~utor de ~1rc. 5.4 ~ 21.4 M3 (7-~6 yd3) 

~~to~ cl~c~r1co. 5.4 n 21.4 X3 (7-20 ~d3) 

óicscl, ec sim~lc o d~bje paso, ~nfriam1cnto por 

~~re o uz~~. 7·~s~m2.(l00 lib~as/pulg.2) 
. . ' 

o·.5ó~5.23 li¡J''min. 
?ort.á'~ 1 l 

(20-185. p1c3/min.} 

' 5.95-31, :13/min. (210-1200 pic3/min.) 

.. ·~uto . , 
p:'Oj)~.ls1on. 

con Aco~lamicnto de oolens o b~ndas. 

l.30-Jt.53 t-:3 (1•6-150 ?ics 3/c1l1ndro.tja) 

6.1-32.6 :t.3 (215-1150) pics3/ciÚ.ndrad~A. 

~stnc1o¡;ür!n P-a.ln nrf'!s1Ón. Motor eléctrico, con acopl~ .. 

t.1icnt.o''.clc ;>olco.s n bll.ndo.s. 
• 1 "1" 1 • • ~ ,.,. ' .. 

3.5 ·Xslcm2 ,(sO i1bro.slpulg.2) O o¡¡(HiOS 

De propulsiÓn propio. : 

}~otor clc ¡:,enes de lOO Hp. 
' '1 ' ' ' 

.. 
'' 

1 • ' ~ 

'\ • ,,. 'v' 

·•, 
lo~ ... ··-

'.':;)~"._ 
• •• ,,. h 

~ .... 

1 1 

. ' 

·- ............ -,, ... _' 
..:.,.\.,VJ'V,· • .:..\....•\ 

.. ... \~ - ... 
""'' • •• \J. - ...... 

... ;:"CJ 
' 
'l ~;o o 
,., 

0cJ (.¡ . 

:) eco 
6 ~co 

6 ~00 

9 e:)o 



~ilotc~dorn Flotante. 

C¡-ua. li'lot::..ntc. 

~ro.en de cucno.rón do ~lmcJa (cl~shcl1) 

~.~~~-~ '~Jc.·-~u~lic~ • JJ ........... ...... ..... ... ... 

,. 
, 

, 
Cb~l~n ?ranz~ortado: . 

Pilotcadora Flotante. 

, . 
Cru~ Flotnn-cc. 

~ncha. ~otor ca.solina 

,...... "r':·"'''l'".•l- ... ~ 
, •• A.,. •• ,!,..~v,.v,,.-.\..i' 

''V\l" ~n ho"~"~· 

l.4 300 

14 300 

27 000 

17 300 

1)":1 
-J ¡oo 

lJt ~o 

19 500 

21 7CC 

~7 :Jo 

lO evo 
'13 eco 
.·12 ....... " jvv 

_,., 
.~ ~e 

l2 ¡cv 

17 seo 
.... 
¿j ~o 

lO .. !(¿C 

... - .,.., .... 
j';) l'-~' 

./ . • 



.. -.. ' ~ ..,.. .. 

¡.;~v; :e~:·~ :e: .. 

<.1 

2·'./.~U J: :l\ ~ 1 T / .... 
-~ ..... .--:~·-,--~~.~.7~0 
.;:,.\~rt..IJ..: V ¡,.....,Ut .J\j. V • 

:.:b··:po:rLs 

-:! 3""' ?r·(llll"':;::.~. nr-n~:'\n~~ o en ~>Cl1 :!c _ vv 
Cl:i.;·'iJ.;:; ¡,;;.;¡>¡i11.J:;H Di:. CliOiü .. o DE. AJ"LENA. De 7 a 115.7 ~gfcr.:a 
(j00-650 libs/p~lg.) 6 CGC 

I::·.'i~C!Cíl::S D:~ LEC1L-\DA 
Qi.<O ~.n~o .l.Uj'~: 

.Eo.:!~~s) !·íoto:-c:.;,· Cbasis y ta.nqucs c~e~.lquic¡,· to.-

---

~.-..:~o. 5-9~ 

22.7 l:. (500lb~.) Tc.mbo~ sencillo 
. ' 

3!;o o. 2270 k.(7~ o. 5000 libs.) r;;ar.o1Jv¡' scnci~lo 

'8'i7 A 1090 k. (lt.co c.. 21•oo lib~.) Tat:bor doble 

\.'., , 'C' ro::-:"lt co • ''Oiw• u~~~ 

'Co~cxicnc~ !lcxiblc~ 

•. 

. 

.. 

,, 

.. 5 ooc 

1.1 eoo· 
l:) lOO 

. 15 lOO 

12 seo· 

'3 900 

3 seo 

5 000 

ro;!or~~~-~ do pie~~~ ( ~1r )e~ drill) 
--....::...___,__ ____ _ 5lov 

...... _____ _ 



l..,ZJ..~~~ o~"JC;~~;..r-~e en lur;<~.i:'es c:;tl•cchos 22.2 A 25.Jlm:,:~, 
{7/ú ~ .2 ;JlÚL,;s.) 

, 
de ~a~mctro. 

-
:r~r;4. roao. 6.8 D. 36 k.(l5 ~ eo ~ibs.) 
rar~ wct~l 12.7 ~ 76.2~. (~ a 3 pules.) de ~i~m~tro 

-· ..... 
'ti:i:J: .. Eco:,C:·~:·~/ .. · 

"V o" en no•·.;.s. 

11 70v 

3 &>o 

4 ltco 

3 500 

5 lOO 

6 llCO 



v-;.r.:a ECV;~o;.~:CP. 

"v~·~ ~.-. ;;o:c..:o. 

o 
'· 

EQu::ro Pi:?.:\ ??J.JZSiCRTZ Y CO!ADO ~ CO::C?~O. 

, 
· noua.at.ico.s. 

ll~tAs :ot~lico.s o ncu~~tioo.s. 0.17 a 0.31 M3 
(6 ~ ll pieGj) 

I>:: ... co.1clQ. 1 !l., ~\tle ('l'rol:lp~ do clct'¡¡,nto do 20 g, 30 om. 
--------=-· ·-:::-..:_· ,..~tlf r,~ .. ;,.. .- .,.,. ·::-.~; ... ~!.'~n~).~!: ¡ .. 

...... ~ 
l4 OOJ 

l~ occ 

l'W ceo 

!2 000 

'l2 ceo 

10 ceo 

s.~o 



'' ' 
·,, 

l\cc"o:. (,nb1cr.tos) en Gccc1onas de" 3 mt.s. cic lont;ttu~- (lO') 

rT M:'N·.S l))!;TF1C,\l)~;lAS PAnA r?.ODUCCJON 1{~ CO::CP.E"ro • 

mczcladorus, 
Complct<l.s incluye clcvt.~.ciorcs • s1los,Tolv~s. tr~naMrt.a.cloN.:a 

Ir.ciuycr.clo Accesor-ios de 15. Q. 20 cm. cU~etro • (611 a. 8") 

Con ~otor eléctrico o h1drAÚltoo l. ¡/4. A 6 HP o.6 a 15.asa. 

. . .... ' .. 

( 2 a 50 pie~) de flech~ * 6co 

Con or.otor d~Q.sol1niA 2 A 6 li;>. 3 Ó a. l5~_2Sm (l? A 50_ p1cs do .. 
.. tl .. ); 6Qco 

l; :,V~. 

" 500 .. T1;lo, flexible. 9 4 52k· ( ro A ll5' l1bs.). 

'• :tJO ... ·T1po rÍcióo todo~ tnmañon· 

vrn~~r~n::.:s ?AP.A ~~Ac:-un:As ,~:~ri:niÁs. ·-
;l.?OYO do:/olc 3 A lO. 6m. (lO A 35 p1es) ele anc)lo: 



• \·'"'''""''' n- • J•,J V\1 ¡¡,-~~ 

' . 
.Auto propulzad¡¡,~ · 

Corl to.nc¡~.:o de v;.por c..iroul~ntc 1 n:onto.doa sobre rcmol• 
, 

quo o <:amion 

o tres carros 

. ' 

' ' 

\" ). UIO .......,.""._ .. ..,_. •---

"Vo 11 en ~.<J~·-..~. 

'~ 

;. e ooo .. 
8000 

e coo 

lO 300 

8 000 

'Téoo 

?etrol1z~dor~s, t~nquo de 3785 Q. l¡731 lit e ( 1000 O. 1250 ¡:;al•) •' 

.l:o tiont;,.cla.::. en c~miÓn. Con 'Dom~ de 1325 lit por m1n. 
a 500 

( 350 ~l. por min.) ~~nquo de Jr;28 ~ 7570 lit. (eoo ~ 200G 

~l.) lO 000 

6 JiOO 

5 lOO 

t' 

5 lw. 

j 

j 

j 

j 

,, 

j 

,, 1 

"" 1 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 



~oto~ ¿o G~5ol1n~ 3.05m ~ 3.66m. (10 pie~ ~ 12 pie~) 
~;-¡ci'.o 

solin~ 499~ a 7264 kg. {ll.OOO a 16.oco libs.) 

9998 n lO 896 l{t: .( 22000 a. 2400 O l1bs.) 

Con motoi' cic gasol~r.a. ·todos tnmra.~os 

Co.-,' ~otor di·e5cl tocics ta.rr.años 

' S__oyre oruzús üutcpi."O~ulsados, con onotor d1.csel o ·&a.sv-

lina. 
}.¡991¡ a 726!1 k~. ( 1.1 000 &J. 16 000 libs.) 

9988 a. 10Ü96kg (22 000 ~ 24 000 l1bs.) 

?or bache.. de 227 c. 681 kilos (500 a. 1500 libs.·) 

?or ancho. $08 ~ 2270 ~ilos.(2000 ~ 5000 lios.) 
. 

?: ·· ~.J~hú. 2270 a 5lt48 l:1los (SOOO u. 12000 libs.) 

(15 a 30 ton.) por ho1~ 13.5 a 27 ~on. met. 

(30 a 50 ton.) por hora 27 ~ ~5 tor. met. 

(50 a 70 ton.) por hora ~5 ~ 63 ton.Qot. 

(lCO a mns de ~50 ton.) por hor~ 90 ~ ~05 ton. met. 

•, 

C~.Go11r.o.: o d1cscl,- s1n secQ.dor o unid~d l)l'Q.duo.dora 

V'"i."JJ-.. ;~~o:;o:~:CJ'.. 

'
1Vú 11 ~:; i;ore.~.~. 

5 ~o 

·6 300 . 

8 3CO 

9 200 

9 300 

lO 700 

lO 8oo 

8 wo 
9 5VO 



ESC~~E :'í,~ ----

"(2-3 Yd3) - --_:..,.j &J. 

., 
2 ~ ?9:n.,., (3-5 '1d13) 2.r.9 

. 
3 -xu3) ( .... "' .... , _, ~' (6-so J;. ~9 ... 6 .. 27.;ro "a-.)U ;. .... ,), .;.v -

~xc:.o.v.u..:io;-o. óc cable sin fondo 

.19 ;., 3.06:)> 
~ • 59 . 41. lO • 7 r) 

- .... _ ·---

;~?~cidaucs ~1 r~s 

:i.9 ·~ 3.o6 ::.3 

.... 9- 7 3 
-.. .;;' ~ J.O. m 

l3.Ü ¡¡, 

. . 
3 53.6 lil 

( lL~ _.;. 4 Yu3) 

( 6-14 -Ya3) 

(l/4-l~ Ycl3) 

(6-14 Yd3 ) 

- . 
( Jt4-70 i.'d3) 

.S'-pti~i•:.brq 2 o<: ·:s-70 .. - ' .. 
VIDA ECC.~Cl·~ :C,\ 
''Ve" en l·.or.:;.s. 

ll eoo 

3"' ;.. . 3 . .;.i2 • rt. 
l2 000 ... 

a. 3f>.?. ... J 

3 000 

9 Atoo 

s eoo 
io eoo 

.Jt 500 

6 000 

./ .. /./· 



. D.l.·~~.:.~n.:::; t.Oul'c: on~c:.1::; i1ot.or clic:;cl Ó c:~Q.:>ol.in• .• 
\ 

O~~B mJ p:u~n. 10 7 M. (~ yd3 plum~ 35') 

0.57 m3 ·;?"1·um:.. 10 7 'lo~. C3 14 yd3 pluma 35.') 

0 .• 7Ó m3 ?1\urr.a 1'2_.2 ;e (1 :yd3·plum:.. 'l¡O') 

O .9ó m3 pl~rr.a. l3. 7 X (1 l '4 yd3 .plum~ 115 ') 

1..15 m3 ·?1Uml4 1J .• 7.'i'i. :\lir yd3 _plum• lt5') 

¡. 31¡ m3 ¡¡, l. 5.3 rr.3 p1 uma 1 5. 2m • ( l 3/4 .Yd3 eA. 2 yd3, 

p h::r.~'. 50'') 

:;Ira~::.. s sobre: orugiO..s .. Motor die se 1 • . 
. ' 

·v;.r ... \ :zc·o::c:GcA 
11Vo 11 en lio¡•o:.:; .• 

lO ''lOC 

11 wo 
13 J¡QO 

13 700 

¡.91 r.i3 &.. 2.29 m3 plumn. 18.3 ·r.i .• (2~ él. 3 yd3 pluma. 6o'') , 6 """" ~ ... \J\..1\.1 

2.68 m3 p~um• 21.3 m. (3t yd3 plum~ 70') 

~.06 m3 plu~• 22.9 m. (4 'yd3 plum• 75') 

z.e2 m3 plumél. 24.4 m (5 yd3 plum~ 8o') 

l6 ;roo 

16 i700 

16 :T30 



:-':O:'":';\,\C'!\1:~::-s r;;~ PTT :')TES - --

locomotoras de ví~ ~t~ndnrd o 
, 

do Vl¡:, :.\ngolitC.. 

Hotor d~el de 9 ton. mc:t. (10 ton.) 

13.5 ton. rnet. ( 15 ... t.on.) 

27 ton. wet (30.ton.) 

C/ .. RSOS. 

c~rro ?:~taform~ 

v{.;;. anzostil.. 1.8 ~ 5.4 ~~~.~et. (2-Ó too.) 

9 ton. mct. .(lO ton.) 

VIDA !:.~..C;~O:·í:i:CA 

"Ve" en hor"'s· 

't. ';00 

l2 oco 

12 eoo 
l3 50~-

ó 6oc 



'' 

~.s ~ 90 ton. me~. 

De, Torn11:o. 

D.:!:{ lO a. 50 Ton. ) ' 9 a ~5 ton. ~ct, 
.. 

1 r~ ~ • " , l)c V _a. de 1.10 a. l5i Ton·. de simp.Lc o.cc .. on. 

Con ~otor Eléotrico l o.. 8 K.H. 
" ..... 

12 ~ lOO K.\-.' • . -·-----

Con ~oto~ D~esel o ~sol1na 

·._ ..• A o C.D 

.3000 - lOO • 000 

9 ~ 13.5.ton, ~ct. 

vr;)/. ~co: :c:·GCA 
'.'Vc 11 en he r~s 

:o ~'J 

:-:· 000 

8 $'00 

9 300 

l~ soc 
14 900 

9 700 

lO $OC 



VIDA Eco:-::,:.~Ic.:. 
"Vo 11 c::r, r.orc.s. 

c.:·.t;:.:>. --

... ~·¡~" "on .. ''d.:;." 'obr"" Cij,n'io'n ~·:!_o, ........ ..,~ '-' ,. Motor ce g~sol1n~ 491es~l 

~.ó ~~~-~ton. m~t. 

{~ ~ 6 ton) Radio de Giro 3.05m. (lO pies) 

7.2 ~ 1.8 ton. met. 

( 8 ~ • 12 ton ) Id . 

13.5 ~ 22.5 ton.mct. 

{15 ~ 25 to~. Id. 

27 ¡;¡, ~5~on. met. 

Id. 

Id. 

Id. Id. 

Id. Id. 

· 3.05 m. radio (30 ~ 50 ton. lO' radio) 

~5 ~ ~3 ton. rnct. 

3 .6ó m r"-dio ( 50 ¡¡, 7 O ton, 12' rnd~o) 

72 ~ 90 ton met. 

?'t:' 
..J•c;.O r.;, radio ( 3o ¡¡¡, lOO ton. 12' r~ci~) 

G?.UAS. Sobr~ orug~s. motor dicsel. 

3.6 ton met. 3 05 m. r ... dio ' (4 ton, 10 r~d1o) 

5-~ a 10,8 ton •• mct. 3.05 a~ é( m r¡¡.d1o {6 ¡¡¡, ·12 tono-

10'.;¡, 12' radio). 

1:.7 ~ 22 ton. met. 3.é6 ~ 6.1 m. r~dio (13 ~ 2~.5 ton,-

18 ~ ~5 ton. met, 3.66 ~ 6,1 m • radio (20 A 50 ton, m-

a 500 

9 lOO 

13 7üü 

ll 700 

11 70(J 

\13 lOO 

llt lOO 

117 ÓOO 
1 

1 

i8 000 

22 100 

ll8cO 

12 900 

12'~ ~· r~d1o) 16 200 

(~·-. lOO 
·, 



GH~1AS. Sobre oru¡;;~u, motor do gu.colina 

\'IDA 'ECC!~i.,·:IC/, 
11Vc: 11 en ¡•or-~. 

3.05 m. r~d1o (~~ 7 ton. lO' ~~~io) 7 7CO 

7.2 ter. mot. 3.05 m. r~d1o (B ton. l0 1 rnd1o 9 700 

r{,2 ..., 9 "' , ... ...on. r. . .::\.. 3.66 m. raó1o (8 ~ lO ton. 12' r~d1o) 9 700 

8.1 ~ 10.8 ~on. mot.· 

9 700 

11.7 ~ 22 ton. rr.ct. 13.7m. r~d1o (13 a 24.5 ton. 45' r~dio) 
9 900 

13.5 t'on. met. 6.1 m. r•dio ( 15 ton. 'O' r~d1o 

22.5 ton. rnct.. 6.1 m. r~dio (25 ton. 20' r~óio ) ll 200 



\'' f'IU ....,., • -rr ~ 
• ol\.... J..o\/\.hJ.I".. 

r.i..v ;.:rxrAI-3 GRAV.i., 

Scpt1cmb~c 2 Gc 1970. 
VIDA .c:co~;c~.:rcA 

u y Cl '' c.r. ¡¡o ;ro::.::; • 

7 500 



'l·'.l.QU7!~,\iHA. -

""'····~ .......... ~ ..... -·"'rói. '\')il"ote.:; Diesel • ......... " .............. W' ·l- .- 1 

v ;nA zco::o:.::rc~-. 
''Vo" en hor;.~ 

~{ 700 

7 700 

·e ~eoo 

B Eoo 

5 6oo 

6 '900 

:m. 1 15 OQ0-111 ,l6o pios Lbs. -( 2!7.S.os-l 59~orU<i.) 8 lOv. 

do doble -a.coitn 105-1¡00 pies IJ>s. ('lJ .,5;9- 55. 38;a.l~g._) 4 700 

ID. , too pie:~ Lbs • ·(,83.0€;J. Y.~.) 

:m. ·675-2500 ,pies I.Ds. (93.~7--346. ról.k~.) 
5 700 

6·90o 

7 eoo 
8 900 

ll). 

lD. 

~00- 10850 pies ~s. (~01.56- '+SOl k~. 

13 ,16o-24 45<) pie:; ~s. (1820. •· • 33~5. 

D~ Cól.~cr,;...- O~cr~ciór, ¡.:;:.r.u:;r.l ·¡ t\ ·12 Tom. 
l2 - lG Xog .• 

:ZlÓctl':.cv!.,(Control eléctrico 'i'~mbor, o.lto. rcsistcnc,1a 
~l .::.;:-¡•ÓI.r,"t.:c.) 

~ 

do \.);'"'. t ;..:;~ol.• 3 ll?. 

a· o \." w& t;...~obor lO ll?. 

e: o \;..-¡ t '-.ii "i> o r ~o- 112 UPo 

<lo c.! e,:. t~~;b"rcs lO Hl"'. 

G-o GC·O \."-;;~borc s 20- 112 ilP 
ll2- l.37 HP 

.:n. 

14 900 
llt 200 

9 .500 

-ll 300 

lJ¡ 900 

ll 3CO 

13 6co 
)3 3or~ 



"l.l5 f4 2.6-¡i:, :·13 
X~yorcs ¿c(3} Yd3) 

Sobre tr~ctor de Rucd~s 

·57~- .ó59 H3 

2.~9 .. 3.82 1'.3 

3.82 - s.:::~ M3 

( 3} S) .099 M3 
. 

( 6 S p .17 ~1,3 

( llS ) .3113 :~¡3 

{16 ·S ) .11528 Ie 
(28 S Y 35 S} • 7921 ~3 ;¡ .991 

( lO .. 17~ pies 3) 

( 3/4 l l/8 ~d3 ) 

' l l/4 

( 2 

(3 

(5 -

l 3/J• ~d~ 

·vrDA· ECO~~ o;~;::::: CA 
"V..:" ~=-· 1-.o:r.;:..s 

5 700 

6 oco 

6 2~0 

6 200 

6 eoo 

6 .2'00 

7 t.co 
8 000 
8 500 
Beco 
8 evo 
7 l.OO 

8 900 

9 200 

9 300 

8 lOO 

v 900 

9 500 

8 eoo 

r¡ 5QO 
1 

8 500 ' ., ... 



0.2~ m3 (-3(8 .~d3) 

0.38> m3 
., } 

{·\ ·yd3· 
•:::3t.o .. " 

o .• 57r ;m3 . ~{'.3/lt y.dJ) 

o "'' ' • 1 o rri3 (:l ,:yd3) 

0.9'6 m3 .( l . 1/4 .Yd3) 

1.¡5 ·m3 (l 'l ) -~- yq3 

1.311; a 1.53 m~ ( j .'31~ yd3 " ~. y.d5) 

1.¡2 ól. 1.91 to13 (2 l/4' ,a 2~ .;véi3) 

2. ae m3 (.3} yd3) 

3.06 m3. ( 4 yd'3) 

3 :oé• ó), 4 ·59 m3 (-4 ·¡¡¡, 6 ~to3) 
~···· 

\'IDA ZCO~O:UCh. 
'~V~ 11 en hor;..¡h 

1000() 

lO 000 

lO 000 

12 000 

12 000 

14 1¡QQ 

'14 500 

·16 .J;oo 

17 6oo 

17 600 



. .. . . ' 

~;/~~';)'/ ... ~; ~ .. /~:., .. /'\ C'.J\::':"f.~J\~j Y :·11ii,.\S 

. ' 

Cr•1 i 1 :•.¡) t' ¡•:-, - ..... \.:!. ":"....-;""' d ,..~~J 
-.r... ... ~ ----

U~icl~~ clo ccs,q~c?r~dor.~,. 

Vn1~~d de dos qucbr~¿o~~s ~~ndcs. 

, ~ Cono~. 

~ Q~~j;:.¿;;,s 1 .~1n w.cccscJl•1o 1 s1n Hotor, a1:1icrta.s 1 to<1o3 
to..tr,::;.nc.::;. 
De :-od ~ l :o::; si;.cc.ca;.. s~n r.·.ot.or,. todos ta.tr.~r.os 

'a i.r~ .... o:--!.~~. . 
D ... .-.--.-_,__, _______ .=. _______ --------

de tunel. 

í 
·- ~ , 1 .;. ... oct.::- c ... 

S . ...., o : • - ·- ,. •• •• •• • ()~·~· 
\,..:!,J""""\.;' ....... ·""" ~'"",.,. J._,~u . , . . ,. . 

\ 1":1'. ·, ........ . . . 
l·~CO~ :o:·~ I Cl . 

5 400 

8.coo 

5 2;oo 

o oco 

6 700 

8000 

9.500 

8000 



."~ 1 T-: :- ~.\ !; 
~íi:C"~'íG~AS. 

254 ~ ~83m~. (lO~ l9 pule). 

De ~~r.o 1 bojas de lOl a 330 mm. (~ ~ 13 ~ul~c.) 

!J;; cl4clcr.~ ele 30 e¡¡¡. ~ 182 cm. (12 o. 72 pul¡;.)' pa-ro. cle~ontc. 
' ' 

::~ról. w"-:i~o::;tcr1a 

. 
P!.Jw. o ~;-~cl1~¡).!Jú. de ~e~ con boja. do 254 &:~. 508 tz:D. (lO"-~") 

~ cl4dcr.~ P~l"'l:i. dcsr.1onto ltÓoGl. o. 213 cm. (18 o. 84 pule-.) 

VIDA j;co;;O:'.!CA 
"V~" ~r. ho~íi.~-

't wo 
5 tOO 

6 000 

6 coo 



C./~. (75-j75i.rr.p)) r1asta (750 a 1000 J.r.i,).) 
clcctl:'icv.. 

C.D. ( :5()-250 Amp.) C.<L .... ts. (500 o. 7CO Amp.) Z11otor 
c;~soJ~nL-

C.D. (~50-"50 ~f.\?,) hLA.sta. (700-900 Am¡J) Motor .... 
el é <'-.. ¡-:.e o • 

C.ri. ~200-350 Amp.) hast~ (350-500 A~p.) ~c~or--

,,.:n:~ ~-:c0: :~:~;.:~·e: ... 
-.~ .,'t"'!" ~,) ilOj, ~'.S o 

- 12 000 

12 000 

12 ceo 

Di\)~\!l. :..2 C·C: 

•.' 



( 

Hl"'. 

~.."! '&::.3 ..... ~ 26~ -- ~ ., ur·. 

VIDA .ECOl:0:1;CA. 
'lv¡o," . ... en r,or.Q.s 

-¡:,¡, ccc 

l2 .vOO 

lO 000 
. 
)O 000 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



:·~~.\~:}' !: \'1\ j~,.\ • 
... -------

C. e 2-J-32 ~.r 
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SECCi:ON 4 

B:\SES Y LINEAMTENT'OS GENEJV\LES PARA LA INTEGRACION DE 
PRECiOS UNITARlOS PARA LA CONTRATACION DE OBRAS PU13LI-
CAS. 

l. GENEl\i\LIDADES. Los precios unitarios que forman -
parte de un con::1·aro para la ejecución de obras públicas, deberán
in Legra rsc wmnndo en cuenta los critc:r:ios que se señalan en esta
Sección~ sin perjuicio de lo que dispongnn la Ley de Inspección de 
Contratos y ObrJs Públicas y su Reglamento. 

l. l. La intcgr_.Jción de los precios unitarios pa1"3 una obra 
determinada, deberá gu~rdar concordancia con los procedimientos -
constructivos, con los programas de obra, de utilización de maqui
naria y equipo y cic.nfts recursos necesarios para los trnbnjos, todo 
ello de acuerdo con las especificaciones generales y particulares -
que sean aplicables. 

l. 2. La enumeración de los cargos mencionados en estas -
bases y lineamientos generales pL"a·a la integración de precios unir:1 
rios, tiene por objeto cubrir en la fom1a mds amplia posible, la--= 
lista de los CJrgos que pueden integrar un precio unitario. Sin em 
bargo, para cr,da cnso pDrticular, solos se deberán considerar los
que sean procedentes y en la medida en que sean aplicables. 

l. 3. Los importes de los precios unitarios deberán expre
sarse siempre en moneda nacional y las unidades de medida de los 
conceptos de obra, conforme al sist~ma métrico decimal, en lo -w 

aplicable. 

1.4. En lo que proceda, se aplicarán estas bases y linea
mientos generales a los trabajos que realice el contratista por el
sistema ,de administración, los cua1E:s. se le pngardn cubriéndole -
todos los gastos directos necesarios para la ejecución de los mis
mos, más un porcentaje sobre dichos gastos por concepto de indi
rectos y utilidad, en los términos que establezca el coritrato. 

2. CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO. El -
precio unitario del concepto de obra se integra con los cargos direc 
tos e indirectos, el correspondiente a Ja utilidnd del contratista y .:
los adicionales estipulados contractualmente. Todo ca1·go integrante 



del precio unitario,, sólo podrá figurar en uno de los renglones a 
oue se refieren los cuatro puntos que siguen. 

2. l. Cnrgos Directos. Son los que se originan por las ero 
gaciones aplicnblcs exclusivamente a la realización del concepto de 
obra correspondiemc. En los Capitulas 3, 4, 5, 6 y 7 de esta 
Sección 4 se indican los lineamientos para su integración. 

2:2. Cargos lndirectos. Son los gastos necesarios que rea 
liza el comnuisw p::n·a la ejecución de la obra y para el funciona-:
miento de la en1prcs::1, que no puedl3n asignarse a un concepto ele 
obra detcrminnclo y por lo tanto, no. se incluyen en lo cargos dircc 
tos. En el C8p[LUlo R de esta Sección 4 se indican los lineamientos 
para la integración de estos cargos. 

2. 3. Cargo por Utilidad. Es la ganancia que debe percibir 
el conLr&tista por la ejecución del concepto de obra. En el cap[tulo 
9 de esta Sección 4 se indican los lineamientos para la integración 
de este cargo. 

2. 4. Cargos Adicionales. Son aquellos que corresponden a 
las erogacion,cs que realice el contratista por estar estipulados en 
el contrato y que no forman parte de los cargos directos, de los 
indirectos, ni de la .utiHdad. En el Caprtulo 10 de esta Sección 4, 
se indican los lineamientos para la integración de estos .cargos. 

3. CAHGO DIRECTO POR MANO DE OBHA. Es el que se 
de1:iva de las erogaciones que hace el Contratista, por el pago de 
sala ríos al person~ll c1ue interviene exclusiva y di rectamente en Ja 
ejecución del concepto de obra de que se trate; no deberán cons ide 
ré1rse dentro de este cargo las ·percepciones del personal incluido
en los Cargos Indirectos. 

El Cargo unitario por Mano de Obra "Mo" podrá obtenerse 
mediante la ecuación: 

M o = S 
R 

En la cual· 

"S" representa los sala ríos del personal considerado, por 
unidad de tiempo; deberán incluir todos los cargos y prestaciones 
derivados de la Ley Federal del Trabajo, de la I_.ey del Seguro -
Social y de, los Contratos de Trabajo, en vigor. 



"R' representa el rendimiento, es decir, el trabajo que -
desarrolla el personal por unidad de tiempo, de acuerdo con lo con 
siderado al valuar" S'.' 

4. CARGO DIRECTO POR MATERIALES. Es el correspon 
diente o las erogaciones que hace el contratista para adquirir o -=
procluclr todos les materiales necesarios para la correcta ejecución 
del concepto de obra, con excepción de los considerados en los ·car 
gos por .maquinaria. Los materiales que se usen podrán ser .per-::" 
manentes o temporales. Los primeros son los que pasan a formar 
parte integrante de las obras; los segundos son los que no pasan a 
formar parte integrante de las obras y se consu_inen en uno o va-
rios usos. 

El cargo unitario por concepto de cada uno de los materia 
les "M" podrá obtenerse de la ·ecuación: ¡:-

M = Pm. C 
En la cual: 

" Pm" representa el precio por unidad más económico, de -
acuerdo con las circunstancias de la obra, del material de que se 
trate, puesto en el sitio de su utilización. El precio unitario del -
material se integrará sumando a los valores de adquisición en el .. 
mercado, los de acarreos, maniobras y mennas aceptables durante 
su manejo. Cuando se usen materiales producidos en la obra, la 
determinación del cargo unitario será motivo del análisis respecti-
vo. 

"C" representa el consumo de material por unidad de obra . 
. cuando se trate de materiales _permanentes, "C'' se determinará de 
acuerdo con las cantidades que deban utilizarse según el proyecto 
y las especificaciones, considerando adicionalmente los desperdi-
,cios que la experiencia determine. Cuando se trate de materia--
1cs temporales, "C" se determinará ele acuerdo con las cantidades 
:que deben utiliza rsc scgl'm el pn1ccso de const1·ucdqn y el tipo de 
,obra; considerando los desperdicios y el número de usos con lK\--
se en el programa de obra y en la experiencia. 

5. CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA. Es el que se de
riva del uso correcto de la o las máquinas adecuadas y necesariqs 
para la ejecución del concepto de obra, de acuerdo con lo estipula 
do en las especificaciones y conforme al programa de trabajo esta 
blecido. 



,--. El cargo directo unitario poT maquinaria "CM" se expresa -
como el cociente del cosLo horario directo de la máquina o grupo -
de m,íquinas, cnLrc d rcndhniento horario de dicha máquina o grupo 
de m[lquinas. Podrá obtenerse mediante la ecuación: 

En la cual: 

HMD 
CM = --,.l.'f:i\1-

"HMD" :repTcsenta el costo di:reclo de la hora máquina o gru 
po ele múquinas" se~ integra con cargos fijos, cargos por consumos 
y cargo por open1dores, calculados por hora de trabajo. 

"R J'Ví"n;p.rescnta el rendimiento por hora de trabajo de la 
máquina o grupo de máqu]nas. 

En vista de que algunos de los cargos que integran el costo 
de la hor11 máquin.:-1 tienen componentes que est;in variando continua
mente, los cargos por maquinaria deberán acn¡r,lizarse en forma pe
ríodica, a juicio de las dependencias. 

S. L Cargos Fijos. Son los correspondie:i1tes a deprecia-
ción, seguros, almacenaje y manten-imiento mayor y menor. 

5 .1.1. Glrgo por Deprecic.ción. Es el que resulta por la 
disminución del valor m:igh1al de la maquinaria, como consecuencia 
de su uso, durante el tiem¡Jo de su vida económica. Se considera
rá una depreciación lineal, es decir, que la maquinaria se deprecia 
una misma cantidad por unidad ele tiempo. 

El cargo unitario por depreciación "D" podrá obtenerse de la 
ecuación: 

D = Va - (Vr + Vll + Vp) 
Ve 

En la cual: 

"Va' representa el valor inicial de la máquina, considerándo·· 
se como tal el precio comercial-de adquisición de la- máquina nueva .,, 
en el mercado nacional. 

"Vr" representa el valor de rescate de la máquina, es decir, 
el ,valor comercial que tiene la misma al final de su vida económica. 



"Ve" representa la vida económica de la máquina expresada 
en horas de trabajo, o sea el tiemroque pueda mantenerse en condi
ciones ele operar y producir trabajo en forn1a · económica, siempre y 
cuando se le proporcione el mantenimiento adecuado. 

"Vl1" representa el valor de adquisición de las llantas, con 
siderancb el precio promedio en el mercado nacional para llantas _;.
nuevas de las características indicadas por el fabricante· de la má-
qu~na. 

"Vp" representa el valor de adquisición de las piezas espe-
cia~es de desgaste rápido y cambio frecuente, considerando el precio 
promedio en e 1 mercado nacional para las piezas nuevas de la:;· carac 
terrsticas indicadas por el fabricante. 

S .l. 2. Cargo por Seguros. Es el necesario para cubrir - .,__ 
' los riesgos a que está sujeta la n1aquinaria de construcción durante -
su vida económica, por accidentes que sufra. Este cargo existe tanto 
en el caso de que la maquinaria se asegure por una compañía de se
guros, con1o en el caso 'de que la empresa constn1ctora decida hacer
frente, con sus propios recursos, a los posibles riesgos de la maqui-
naria (autoc1seguramiemo). -

El cargo unitario por seguros "S" podrá obtenerse 1nediante la 
ecuación: 

S n + 1 ·v . 
·2n Ha • a. S 

En la cual: "Va" representan el valor enunciado en el punto 
5.1.1. 

"s" representa la prima anual promedio, valuada como porcien 
to del valor de la máquina. 

"Ha" representa el nCm1ero de horas efectivas que la máquina 
trabaja durante el año. 

"n" representa el número de años de vida económica de la má 
quina. 

5.1.3. G'lrgo por Almacenaje. Es el que corresponde por -
la gunrda y la vigilancia de la maquinaria durante sus períodos de ina~. 
tividnd, dentro de ·su vida económica. Incluye todos los gastos que -Se 
rmliccn por este motivo como son: la renta o amonizaci6n y mante
nimiento de las bodegas o patios de guarda y la vigilancia necesaria pa 
ra la maquinaria. 



El cargo unitario por a lmucenaje "A" podrá obtenerse de la 
ecuación: 

A - Ka • D 

En la cual: 

"Ka" es un coeficiente que será función de los costos de los
locales necesarios pa.-a guardar la maquinaria, de los salarios del -
personal ele vjgjl~;nc;a y del tiempo ele guarda considerado. 

"D" representa la deprecbcjón de la máquina calculada de -
acuerdo con lo e;...rpuesto anteriormente. 

Este cargo, cuando sea conveniente a JUlClO de la DependeQ.=-.. 
cia, podrá tonn rse en cuenta dentro de los cargos indirectos y su-
primirse ele los directos. 

5 .1.4. G'1rgo por Mantenimiento. Es el originado por las -
erog.;¡ ciones necesarias para conservar la maquinaria en buenas condi 
ciones de operación, i)ara el trabajo a realizar. El mantenimiento 
se divide én mayor y menor. 

a) :tvíantenimiento Mayor. Lo constituyen las erogaciones oo 
rresponclientes a las reparaciones ele la maquinaria empleando per~ 
nal especialista y que, por su magnitud, requieren Tetirar las má-
quinas de los frentes de trabajo. Incluye las erogacion_es por mano 
de obra, repuestos y renovaciones de partes de la n1aquinaria, así 
como por otros materiales que resulten necesarios para efectuar las 
reparaciones. 

El cargo unitario por mantenimiento mayor "T1" podrá obte
nerse mediante la ecuación: 

En lá cual: 
"Q " es el coeficiente, cuyo valor se detem1in3.rá-

en funcWn del tipo de \a máquina y las características del trabajo o ~ 
Se pcx.lrá calcular con base en experiencia estadística. 

"D" representa la depreciación de la máquina calculada de -
acuerdo con lo expuesto anteriormente. 

b) Mantenimiento Menor. Lo constituyen las erogaciones ncce 
sarias para efectuar los ajustes, reparaciones . y caminos de re-
puestos, incluyendo las piezas especiales de desgaste rápido y -
camb]o :.~.·ecuente, que se realizan en -las propias obras en forn1a ...._,_ 
rutina1ia, los servicios de engrase, los elementos de filtros, n1ate:_: 
rial ele limpie:z;a y equipos. que los proporcionan. Incluye las eroga-_,. 
ciones por mano de obra, por equipo auxiliar, por repuestos y - -



los materiales que sean necesarios p~ra su correcta ejecución. 

El cargo unüarlo por n1antenimiento menor "T2" podrá ob 
tenerse de la ecuación: 

T2 = Q2. D 

En la cual: 

"Q2" es un coeficiente, cuyo valor se determinan1 , en fun
ción del tipD de la m5c]ulna y las características del trabajo~ Se-: 
podrá calcular con base en experiencia estadística o 

"D" representa la depreciación de la máquina calculada de 
acuerdo con lo expuesto anteriormente. 

En algunos casos en que atendiendo a las condiciones en -
que deban realizarse los trabajos, las Dependencias así lo juzguen . 
conveniente, se podrá considerar la reposición de piezas de desgaste 
rápido y can1bio frecuente, dentro de los cargos por consumos. En 
este caso, el valor de estos materiales deberá deducirse del preciO
de adquisición de la máquina, al . calcular los cargos en que inter-
viene dicho precio. 

5. 2. Cargos por Consumos. Son los que se derivan de las 
er:ogaciones que resulten por el uso de combustibles u otras fuentes 
.de energía, lubricantes, aceites hidráulicos y llantas en su caso,
<1sí como cuando la dcp2ndcncia lo juzgue conveniente las piezas es
peciales de desgaste rápido y cambio frecuente. 

5. 2 .l. Cargo por combustibles. Es e+ derivado de todq.s
las erogaciones originadas por los consumos de gasolina, diesel o --
gas para que los motores produzcan la energía que utilizan al desa-
rrollar trabajo. 

El cargo unitario por combustibles "E" podrá obtenerse me
diante la ecuación: 

E = c. Pe 

En la cual: 

"e" representa la cantidad de combustible necesaria, por ho1·a 
efectiva de trabajo para alimentar los motores de las n1áquinas a fin 
de que desarrollen su trabajo dentl·o de las condiciones medias de ope 
ración de las mismas. Se determinan en función de la potencia del -
motor, del factor de operación de la máquina y de un coeficiente de-
terminado por la CA1)eriencia, que variará de acuerdo con el con1bus
tiblc que se utilice. 



5. 2. 2. Cargo por Otras Fncmes de Encrgfa. Es el deriva 
, ,''dO de laS CrogaC.iOneS OriginadaS lX1r lOS CQl1SUl110S de ener~fa eléC 

trica o de enerr;éticos diferentes c.ie los combust·ibles señalados en
el punto ~nterior. Ln determüwción de este cargo requerirá en ca
da caso un cstucljo especial. 

5 • 2 • 3 • G1 rgo por LubTiCmlLes • Es el clcri va el o de las ero
gaciones Ol"Lg)nadas por los consumos y cambios periódicos de acei 
tes lubrjcantes. 

El cargo unitario por lubricantes "Al" podrá obtenerse de 
la ecuación: 

En la cual: 

"al" representa la cantidad de aceites lubricantes necesaria 
por hora efectiva de trabajo, de acuerdo con las condiciones r:.1edias 
de operación; está determinada por la capacidad de los recll)ientes y 
los dempos entre cambios sucesivos de aceites. 

"P1" representa el precio de los aceites lubricantes puestos 
en lc:.s máquin~1s. 

5. 2.4. Ca-rgo por Aceües Hid1·áulicos. Es el derivado de. 
las erogaciones originadas por los cambios periódicos de aceites .. 
para los sistemas de transmisión hidráulica • 

. El cargo unüario por aceites hidráulicos "Ah" podrá obte
nerse mediante la ecuación: 

En la cu8l: 

"ah" rcp1·esenta la cantié:ad de aceites hidráulicos necesa1·ia 
por hora efectiva de trabajo, de acuerdo con las condiciones n1edias 
de operación; está determinada, por la capacidad de los recipientes y 
los tiempos entre cambios sucesivos de aceites. 

"P11" representa el precio de los aceites hidráulicos puestos 
en las máquinas. 

5.2.5. C'1rgo por Llamas. Es el corn:;sponclicntc al consumo 
por desgaste de las llantaso Cuando se considere este cargo, al cal
ct . .llar la depreciación de la maquinaria deberá deducirse el valor de ~ 
las llantas, del valor inicial de la misma o 

El cargo unitario por llantas "Ll" podrá obtenerse de la 
ecuación: 



En la cual: 

Vll Ll =----,-,--
I-lv 

"Vll" representa el valor de adquisición de las llantas, -
considerando el precio promedio eJ1 el mercado nacional para llanta-S 
nuevas de las. caracterfsticas indicadas porel· fabricante de la má
quina. 

"IIv" repre~enta las horas <.le vida económica ele las llantas, 
tomando en e uenta. lb.s condiciones de trabajo impuestas a Jas n1isn:1as o 

Se cletClll1inará de acuerdo con la experiencia, considerando entre -
otros los factores siguientes: velocidades máximas de trabajo; concli 
CÍOI1CS relativas al camino que transiten, tales COmO pendientes, CUl:

VUtura, .superficies de rodamiento; posición en la máquina; cargas que 
soporten, y climas en que se operen. 

( 

5 .• 2.6. Cargo por Piezas Especiales de Desgaste Rápido y -
C1:mbio Frecuente. Corresponde al consumo por desgaste rápido,que 
tiene lugar debido a circunstancias especiales y que hace necesario 
el can1bio más frecuente que el norn1al, de algunas piezas de la ma 
quinaria. 

Este cargo se obtiene dividiendo el valor de adquisición de 
las piezas especiales entre sus horas estimadas de v ic_la (n.:il. Cuando 
se considere éste cargo como consun1o, al calcular la depreciación 
de la n1aquinaria, deberá deducirse el valor de estas piezas, del va 
lor inicial de lrn Inismas y suprin1irse del cargo por n1antenin1icnto y 
de los indirectos. 

5. 3. C-n·go por Opcrac1ores. Es el que se deriva de las ero 
gaciones que hace el contratista por concepto de pago de salarios a1 
personal que opere la máquina, por hora efectiva de la misma. 

El cargo unitario por operadores "O" podrá obtenerse median 
te la ecuación: 

So o = ----;-;1-1.----

En la cual: 

"So" representa los salarios por turno del personal necesa-= 
rio para operar la máquina.· Los salarios deberán incluir la cuota
diaria adicionada de todos los cargos y prestaciones de:rivados de la 
Ley Federal del Trabajo, de la Ley del Seguro Social y de los COn 
trates de Trabajo en vigor. 



"l 1" rcprcscmn las lloras efecLivns de trnbajo de b m{! quina, 
dl2ntro del rurno. 

6. CARGO DlnECTO POR HEl\Hi\MlEN r-A. Este cargo co--
lTcspond'-~ nl consumo por lk~s:~nstc ele hcrr.:lmicntr1~ utilizadns en b eje
cución de los c-onccpLo~, d~ o:H".1. Se consiclen1I·<í r, dos Lipos de l1crra -
m i.enta: l::ls de npJ ic:< (:¡Ó;1 genernl, llamndas con1unmL:11tc de mano y -
que son de bajo costo y Ja s especiales, ele uso· especiüco y de más alto 
costo. 

6. l. Cargo por lierramienta de .Aplicación General. Este -
cargo, con:csponc.le al consumo o desgaste de las herramienws llama
das de mano. 

El cargo unitario por herramienta "I-lm' podrá obten.erse me
diante léi ecuación: 

Hm = K. Mo 

En la cual: 

"Mo" rcprescma el cargo unitario por concepto de mano de -
obra, calculado de acuerdo con lo sei1alado anteriormente. 

"K" 1\.:~;n·csenta un coeficiente, cuyo valor se determinará en 
función de las condiciones de la obra y del tipo de herramienta, -de -
acuerdo con la experiencia. 

6. 2. Cargo por Herramienta Especial. Este cargo cor1·espon 
de al consumo o desgaste de las herramientas de uso específico y que 
por su mnyor costo se analiznr~n en la 'misma forma que el cargo di
recto por maquinaria, según lo señalado en el capítulo anterior. 

7. OTROS CARGOS DIRECTOS. Dentro del Capítulo de Car
gos Directos 11odrán considerarse a:gunos cargos que normnhnente se -
incluyen en los Indirectos. Estos cargos son los de Inversión y Trans 
porte de Maquinaria e Instalaciones. Su integración den.tro de los pre
cios unitarios se hará como se indica en el Capítulo 8, Cargos Indi- =-
rectos. 

8. CAHGOS INDIRECTOS. Corresponden a los gastos gene-
rales necesn rios para la ejecución ele la obra, no in e 1 u [dos en 1 os 
cargos directos, que realiza el contratista tanto en sus oficinas 
centrz~les como en la obra, y que comprenden entre otros, los gastos 
de organización, dirección técnica, vigilancia, supervisión,admini~ 



tr<:.ciól1, financiamiento, imprevistos, inversión y transporte de ma .... 
qui n~u:b, insta Jacioncs, prestaciones socülles correspondientes al -
person<.ll clirecUvo y acln~1nistratlvo y a las regaHas que procedan,-
en su e aso, por el uso ele patentes. · 

8 .l. Cargo por Inversión. Es el cargo que compensa :al -
conLratista por el capital invertido en maquinarja, atcndjcndo a los -

,¿ 

ai1os de vida económica de ésta. Este cargo, cunndo sea convcnien . ~ -
te a juic!o ele la Dependencia, podrá tomarse en cuenta dentro ,(le -.-:. 
los cargos directos para facilltar la integración de ellos y suprimir
se ele los indirectos o 

El .cargo unitario por inversión "1" podrá obtenerse Inediante 
la ,ecuación: 

I = 

En la cual: 

n+l 
2n 

Va.i 
• _...,1,--·ia--

n = . Nl'tmero de años de 'Vida econónúca 

·va= Valor de adquisición 

Ha= Número de horas efectivas que el equipo trabaja dmrante 
el año 

i = Tasa de interés anual en vigor. 

8 • 2. Cargo por T1·ansporte. Corresponde a las erogaciones 
necesarias para· trasladar la maquinaria al lugar de Ja obra. Cuando 
·sea conveniente .a .Juicio de. la dependencia, podrá ton1arse en Cl:Ienta. 
dentro .de los cargos ·directos, o como .un concepto de trabajo espe
cífico. 

' 

'8. 3 o Cargo por Instalaciones. Corresponde a las er~gacio-
nes para construit todas las instalaciones que no formando parte de
:la obra, son necesarias para realizar los conceptos de trabajo. :A -
juicio de la dependencia, pueden consklerarse ya sea .como un c0ncep 
to de trabajo específico, o como cargo directo dentro del concepto :
de trabajo en que se hagan las instalaciones. 

8 .-1·. Los cargos indirectos se ·expresarán coa1o ·un porccm:~ 
jc del costo directo de cacli concepto de trabajo. Dicho ·porcentaje 
se .calculará sumando los importes de los ¿;astos generales que ·re
sulten <:.pljcabll.';s, y dividiendo el resultado de esa suma entre el .. __ 
costo total directo de la obra de que se trate e 



' .. • ' 1 

;:.. ., ' 

9. CA HGO POR UTILIDAD. Corresponde a la ganancia que 
debe pagarse al contratista por Ja ejecución del concepto de trabajo. 
Se considera que puede ser variable en iunción del tipo de obra, del 
tiempo necesario p~1ra su ejecución y demás factores que afectan el 
costo de la misma. Podní quedar expresada como un porcentaje del 
cargo dirGcto, o bien como un porcentaje de la suma de cargos di-
rectos müs indirectos, en cuyo caso deberán suprimirse de los car
gos indirectos las cantidades que representen en fonna parcial, car 
gos por utilidad . 

. 10. CARGOS ADICIONALES. Son los 'correspondientes a -
las erogaciones que realiza el cor:trntlsta por estipularse expresa .. -
mentc en el contrato· de obra como obligaciones complementarias, y 
que no cstún comprendidas dentro de los cargos directos, ni en los 
indirectos, ni en la utilidad. Se exp:tesarán, con1o porcentaje so .. -
bre la suma de directos, indirectos y utilidad. 
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CAPlTULO V 

O?'T'TM JZAr.JnN Dr·~ 1 Jos r-nor:r~:sns c:o~~1T1n 1 GTJVOS 
-., .... ,. .... ~~a~....-..-•••--"'- • a mw..,. ~-....,...._...,.-

SIGNii~l(~ADO DE LA OPTIMIZACION. 

u:1a l~Ó()-:." ;.,.:J ivjclual. Deseamos rei"crirnoB más lJicn a. proccf;os de 

compJ.:::-·)d.:ld variable en que intervienen divc1·sos' recursos, es decir, 

dif...::rc;1L<..!S m[iqulrw.s, <.lHcreatcs fuentes de at')rovisionarr¡icnto de maic.d.:.l-

les o diferentes ct.:Dd:~:J.llas de personal. El problema consiste en dcLcr-

min~r la co,.--.b~nación ópti.ma de di·::hos recursos, que n·dnimlce el cos-

to ucl i)L"Oc~;::;o construcl:ivo. Se trat.l, por lo tanto, de optirtlizar olcl10 

proc...::.so mediante una pl~lnc::1ció;1 estrarér-ka de las diversas operacio;, -- ...... ____ ......._.. ___ -
nC:.!s qL:I...! lo configuran. Dentro de este plan estratégico se puede hac0r 

una pbr.cación .~~e rica de cada operación en particular. E,ste último tipo 

de: plaíle:ación es, desde luego, muy importante, pero perdería to~;:lmcn¡:c 

su valor s1 no se em::1rcara en una plancación más amplia q1..1e abarque el 

conjunto de operaciones por realizar. 

En capítulos precedentes se describió el uso del modelo CPM 

(m~todo de la Ruta Crítica} para planear y ptimlZar una obra comple::.:1. 

Di.:;;o modelo permite programa1· los tiempos de ejecución de cada acti-

vidad, identificar las actividades críticas que requieren control n1~1s 



límites de disponibilidad respectivo~-;, hacer una estimación (k; co~-;tos 

L '"" pl· -~ nc ~, ""1' ::..n "t· --·...,t--.;···¡· C"' " qU~" "'C ¡·c1·1· r .• ,~..-.. C r- t~"~ ,... .. l~J.;-, .. ' 1 O r·" ,.., ,.,, ..• ··-:·o-
" LJ .. , .......... \.J ..., • .,L .... ~ ... ~b u u. ._ u """' ... '-' •a..J ..... '-''-' Al..U4 L">\..o '--''-'·H.4J.-

lla en un [.>eJur:do nivel, r1uc se idcntificarí;1 con las acUvid:~L~..:::; m6 s 

com¡)lcj.ls, o r;.ru[>os de actividades de la red CPM. En csw . .,í~z;uw..io ni-

vel, la pl;¡neación Ct;t-:1 orienmda al máximo aprovechamiento d(! los re..; 

cursos, (:,'m:ro d\3 los t)en·~po3 y demis restricciones que Ge fijnn en el 

prime:r n ivcl. 

Los modelos denomin.J.dos "curva de aprendizaje" y "cu1·va de 

exp-2rie~1cw.'' que se explicaron en uno de los capítulos anterjores perte .. 

ncccn .._;. l.!;:;tc ~egundo nivel de plancación, en este caso, co11 nuras ;:L obte-

ncr el .. ~¡n~mo aprovcchami<?nto de la mano de obra. 

estudian.'in dos modelos que son especialmente aplicables a los 't.t¡¡bajos 

de coM.;trucci6n de cami.nos. 

OPTI~t.lZACIO.N DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS. 

lJna Jc las partes más importantes, y con frecue11ci<1 la rfi.:s coslo., 

sa, de 1~ construcción de un camino es el movimiento d~ tierras ncc.:!sa-

río pata conformar la rasante del mismo. Dicho rnovimiento de tlc.t'r.:ls 

se denomina "tcrrucerías" y comprende los corres y· los tcrraplcn~s; 

(:~ros úlr!r.1os pu'::dcn fo1·marsc, sea con el material p~·ovcrdcnte ck los 



cor ~c:s, o ~Oil mater.ii.l1 de "bancos de pr6star,1o" próxin1os al clc-::rccl.o 

]J~cn·.a. que se plantea es dc1crminar las cantidades ele cada fuente <)lle se 

C:c.:bcn ~.r;LJH,portar a cada lugrlr· de destino, para que el costo Lowl el'-! 

t:..·a¡;.s:xn·¡e sea mínimo, Gujetándosc a las 'restricciones impuesto.~ po1· 

lo:.; volún~cr.0s úi:.ponil.Jlcs en las fuentes y loG volún1cncs requeridos en 

los dc;:.~inos. Estr.:: problema eg el problema clásico de transporte, p~n·a 

cuy~ sol~ción se emplea el algoritmo matemático de programación lineal. 

En el artículo denominado "Movimiento de Terracer:ías a Costo 
•• 1 

lVlfnimo" , que se incluye como AnE.\XO "A" de .este capítulo se d«::!scrlbc 

-una aplicación práctica de la progran1ación lineal a la optimización de 

bs terracerías de un camino. 

orrriM!ZACION DE LAS OPERACIONES DE CARGA Y TRANSPORTES 

'DE .. .CIE.t\RA. 

Cuando se usan c..'lmiones para e}. ·.transporte de tierra, el constr~uc~ 

tor se cnfl·cnta al problema de "balanc2·ar" su ílotilln de transpone con 

su cqui~;o de carga, de tal manera que los tiempos de espera, tn.~1to de 

los c~:nioncs como del equipo de carg;;:¡,, se reduzc.:an al mínimo. 
. . \ 

Con un criterio determinista, es· dcc.tr, suponiendo que el tiempo 

.. • .. ' ,..¡ ' ·~'-· ~-· .... -l ' . ' 



:' 

co:1swntc:; y dcrcnninrblcs con ccrtczc:., el problema es scq~cHlo. Si 
' ' 

tr ("':~ el t:ic:rnpo que ~~mplca un camiói1, desde que tcrrn1Da dú ser car ... 
,_',1 
~ 

volvl::r .. 1 ¡ ¡mnto de cnn:;a; y s~ te es el tiempo que cmplcn b mác¡uin't 

te+ t¡- .;:; tiempo ucccs<.~rio p¿¡ra u,n vi~je redondo del cawió.i (r.nü1.) 

y ~l n(¡¡-;,.::.ro tcórko de c~m)or,c~ necesario para mantenc¡· la n1á(1ujua car...., 

gado.ra coÍ1srantemente ocupada será: 

n == 
t e 

(l) 

los tiempos de cilrga y c.ie recorrido put?den calcularse· con1o ·s.igu~: 

Cv ' t l -· . Ce cme 

-- ------- ----- --s-icndo-Cy- = capacidad del vehículo {m3) 

{2) 

Ce = capacidad del cuéharón de ln. mn~uina ca::.·g:1clo1'a (m3) 

tcm = tiempo empleado por la mr.":quin3 cargadora 
en un ciclo c.le carga (min) 

e = cficicnciá de producción de la n1áquina cargl:ldora 
(e < l) · · 



tll 

.1. -
{ .. ,- - ) 

s~cndú Li 

m 

v· 1 

L_;, 
---)( 60 + 
~: 

.. lc:1gitud del tramo "i" ckd recol-rido de ~o.s c;.iliio
n<:s (:<m) 

= 

= 

n(m1<:ro de tramo!:i considerados en el reco::..·riclo 
de ida y vuc;lw 

velocidad media de los ·cu.mio11es en el tramo 
"i" {I<rnjhora) . 
tiempo empleado en la dcscar2:a (min) 

Eii SCilC:r<.l, n resulta fraccion:-.rio ;r es neces.1.rio redondearlo .;:;.! 
,. 

···'·······,·o C'"'' ero 1··· '1''···' · .... ho ¡·n.r··r·¡·or o ,..,.,. "'r·l·or "N''~ .,L¡¡¡,I,...J. '"" 11• ¡..,\.J ... aL ),l.,; .:ou 1 1•~ l o 

Si ;--: < 

• 1 = 60 . 
.. 
'-C 

. i<.::.do p 

i:c + tr , ln difei·en.:ia entre los dos rnic:r.h:·u:·. c.:.; 

&:.1 

Cy 

es t .... d'"·'r.·¡,,J·¡'")d r·e·Jrc·· .,,., .. ,., ,.~ t-(;~- ·.--. -,.:.-·-
"''~ "'""'~;>l0 l '-' \.. '-"' i .-üC.e • L.(.A. ~J. ;... ,~o t •¡ \ • .. -'-l. 

diuo poJ.· lu::. Célmiones; 

h difc:·crlt:i,., entre los dos rnic;-.lh; .. C....:: 
esta Gt"!f>it.ll-_l1clad es el ~1empo pcrC:_. :, p . .J~." 
la máq;.Jin.:.. cargadora. 

(3) 

p1·ocluctividad {rn3¡;1ora) 



la produci:iv ld.:H.l del collj wHo es u~ ck~~.c ~·minncin 

60 L'' .. - o Cv • N 
te n 

N ..( n 

En :a rc;.:d :~Ld, los tiempos te 'l son variables v.lc~•Lorias, 

los o!¡:·cn ülos con el criterio dctcrrtlin]st.1,.. y la procluctivi<.bd c::uculada con 

es~e e; :Lerio es mayor que la real. 

.S.:; ;;,¡~e!~ obi.Clicr una mejor CGLimación de la pn:xluctiv !dad y un me ... 

- jo1· !)Jl¡111ce c01trc la Uliiclad cargudora y Ja flotHln de vcl1iculos cott un c;-1-

fcq¡_;~ ¡.-..:o!)Jbilisra, <.!plicando la teo.rfn. de laG líneas <.Je espera o tcorfa de 

ilusLra el ciclo típko d8 opcrúción, que 

es jd~:1~!co al antes de&crito, cxcepro· CJllü .-;e c:oncidcra que se io:rma una 

colp de v<.:r~rculos delante de la máquina cargadora. 

r..['~ ller;acla de cam1oncs a la cob no ocun:c cc,,·J rcgularic!üd, bJ.t•O <::n 

fora~a it katoria. El n1odelo probabilfsi:ico que más se UJUSta a b rcalictad 

~s la distribución de Poisson, cuy,a i1ip6tebls básica es la siguic,¡tc: 

1' de (!t.:C un~ lleg:tda oculTa cr, t1:0 

0 ( el ticrnpo t y el tiempo e+ 1\t 

U < d.ldo que ( N ., i) unid~dcs están l tránsito c..lur<"lntc este inw¡·valo. 

\ 

~ ~ 
en \ 

.) 
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siendo N ~ m1mcro de c.1miom::; ..;;n ln ;:loLill.1 

i ·· '== número u e ca.mio:1Cs en 1.:.1 cvli.i o C~1J~gíll)do 

/.. = ús.1 media ele llCWidas de un e~ mlon en tr<'insi lO 

de ser la: 

= 60 
(llc(saclas por i1o.ra) 

l'ar.1 la ¡:¡¡sa de .r.crv.icios (salidas) "~ la müquma cargo.clora puede ~upo·· 
1 

nersc una clisu:ihución cxponcncjal, semcj<Antc u 1.1 de Poissoa ,t<lsad.t c:n 

l~ hipó~cr.is: 

(de C}UC se termine In c:.:1·¿a de un c<:mión \ 
O ) en el intct·valo de tiempo (t., t + Ll t) , ~ := /( • L!t 
u- j dado e:~~ un camión está siendo ca:rgndo j 

\.. ~n el ttempo t 

s;¡c¡;do .~ = tasa media ele cargr.s (séllida.s), es declr, 
número esperado de c~n·gas por hor~, dado qu~ 
siempre se esté ·cargando un camiór,. 

fl = 60 (salidas por hora) 
te 

Los posi~!cs estados del si&tema serían: 

So = ningún c.-unión en la cola o en carga. 

S¡ = un ~amión en la cola o ·en carga. 

s2 = dos camiones en la cola o en carga 

---



S~ == N ca m iones en la cola o en carga. 
u 

Lar:; prob3bilidn.dcs de que en el instante t el sistema se cncu...-~ntrc 

en Cl1a1quicl·a de dichos estados se d~signará por: 
,.., 

1;,· ( é ), ,ft~·¡r¡~/o Z tr;· {t) - / 
.,¡, 111 1 

La solución dC::l modelo estd dada por las ecuaciones: 

NI 
(N-..i),l 

~·-
!VI 

(N-~}/ 

(5) 

(i) 

de las cuales se deriva la siguiente expresión para la productividad de 

la flo~illa: 

(7) 

El factor ( -¡ - f?o ) -
representa la probabilidad de que al me-

nos un camión esté en la cola o cargando y se,denomina "indjcc de pro-

ducción". El factor .,P<· Cv es el producto de la tasa media de sali-

das de camiones de la posición de carga, por la capa~idad de cada camión, 

y representa la tasa de producción teórica, suponiendo que nunca faltan 
' \, 

c.1mioncs qué cargar. Los índices de producción para diferentes va lo¡· es 

de N y de ).../,U se han tabulado y graficado. 



... 1' 

., 

de Co::~;rruccié,¡-¡" que cmistiruyc c1 Anexo "B" do este Cüpftu].(>, Clpon,;"' 

\~:.):~-.o se sc~ala en el articulo menciotlado, csí.(! rnodelo proLiaL-·ilfs-

tico es n,1U.cable a muchos otros procesos constJ·uctivos en los que una 

o vrLri..ts rr.áquir~as (u operarios) sirven o son cc1·vidos ¿jo¡· una flc~iaa 
1 

de o~¡·c1s m.:íquiaas (o cuadrillas de trabajadores). 

MOD:~~ .. OS DE SL\IaJLACION. 

El modelo probabilístico antes de'scrito se basa en cierras hipó~e·· 

sis simplificawrias que no siemp¡:e son v;llidas. Por ejemplo, se po-

dríc.n usar camiones de 2 ó 3 tamañvs diferentes y se podrían· csripul8r 

ini:~rrupcioncs en el trabajo, a horas fijas, para con1idas o carnb.io~:i de 

tm·no. La introducción de estos requisitos en el modelo pr~babüfst.ico 

1<3::..-ra éste de:nasiado complicádo e ü1n1anejable. En estos cosos re.sul~ 

tan útiles las técnicas de simulación . 
. 

L~ simulación matemática de un sistema dil¡i.lmico consiste c.;n St!~ 

gu~r los cambi'os que sufl~e éste a lo largo del tiempop a r:tavC:s de 'un n1o-

c.lclo matemático. Las técnicas de s¡rnulaciór, no tratan de resolve::;: nn2.lí-



ri.-::.'lrncnrc l;1s l!cuncioncs d0l nwdelo, por lo que éstf! adopta una for-

~··h1 dif~~rente al us:tdo con técnlr::as analídcas. Los n1odclos de sin-.ul¿-

c~0n con.:.>tan típlcnmGntc de una serie de partes que corresponden r.. un 

"', - 1 ··r ~ -·~' .. .., ·"' C1 -· '' ~ ,..,..., U1 " Cl·l)~ '1 C0'1 e- l."' "' en 1~ "' 1111' C"' ,..; o' 11 .,..C')Pt-¡'d"' r1 "~ J..:,,A U.!(;VA. J.L!!Av ll,... OJ.,j& .LU A .t. ~Ji t •• H .. C 1 , __ U.L '"""-.. l J. L --.. """ --

los si2:uicntes 5 pasos, C)'JC se llu~tran en la figura 2.5 

l.... Enconrra r d. sizuit!lll.C evento potencial 

2.- Sclcccion.-.r una .1cti vidad 

3. ~ Probar si el evento se puede-realizar 

· 4.- Cambia1· la imagen del sistema 

5... Recopilar las estadísticas. 

Lo. f:.:L·:,ul¿:.ción se lleva a cabo en la compuwdora, usando lenguajes 

(;~peci<:d~s de programación, tales como el GPSS o el SIMSCRiPT. Para 

una aplicación de la ~imulación al acarreo de terraceríasD consúltese 

el al·t¡culo .. Estimating Costs of Earthwork via Simulation e o o por Jack 

h. Willcnbrock, en el journal of the Constr.uction Division, ASCEP Vol. . ' ' 

9S, No. CO.l, Mc.rzo 1972, pp. 49-60. 

1, 
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Movii·~ ~¡c:nto de 1erracerías 

a Costo tv\fnimo 

:;: rRODUCCION 

En la~ dos últimas c!éc;¡das lo~ avance~ en el procesamii!nto electrónico dE: 
inform~c;ón y en la t•'•',)c,:o¡¡i<J ¡:¡saciada ül tema, han sido fundamentales para el 
d.· z.rrol:o d.: nuevos proc.xJimicntos de solunón. de problemas en inf1n1dad de 
ac;ividac;cs rclac1on;;d;;s con el trabaio .ntelectut~l, siendo la Ingeniería uno de los 

campo~ en que su 1nlluenc•a es da la mayor trascendencia. 

Cun obl.:to de señal¡¡r una de las innumerables form<ls en que la Investigación 
di: O¡:¡cr~cioncs v el Cómputo Electrónico, pueden intervenir en la consideración 
dc dccis.;ones de una Ernprc:;a Constructora se prcsehta un¿¡ metodología en la 
selección del equipo necesario para efectuar movim1entos de terraccrias en la 
c.0nstrucción de un camino. 

Se pr1:tendc con ello despertar inqu .. ~tuaes para utilizar estas técnicas que 
r.;;>rescntJn ventajas económicas de fundamental importonci¡¡; las referencias 
l:::..li~Y,;rSf¡cas que se citan al final del texto fuernn eleg1das bajo el mismo cntcrio, 

En la prt:scntación de cstil metodclc¡¡Íil se ha seguido el sin"icnte esquema 
que consta de cuatro capítt1los: 

'• i Se plantea formalmente el "prohlema do transpo;-to" quo comiste en 
determinar las c.1nt1d.idcs do objetos que es necesario cnvi;¡r desde CiJda uno 
de los puntos donde se obtienen o producen, hac'ia cada uno de los punto$ 
donde se rcquicr~n o utiliz¡¡n, do tJI forma que el costo tota. da tramportc 
~a ol m~nimo posible. 



~) Sa pl.wtr..1 el prob:l!md d..: lil cJCtcr.-nin<Jción de lO$ movimi•mt:.;:; el<' tcrróJCcrÍuS 
en 1<• construcción de un c.Jmino en ttlrm1no:; del rroblnma do ·.~ .. ,l~portc, por 
lo (jltt: su so:llción óptima ~·e cncucntrü en 1.1 solución ¡¡1 m\lnr.ion~·do 
probloinJ de tr;¡nsporta. 

3) . P¡¡•i:! L'Ciilr;;r el proc~;dimi:.:r.to ~nt~ricr ~e muc:.trJ t:ri cjcrr.;;:o ¡:..-.. a un t1 umo 
écl camino TijuJn:·-M;¡t:~ro;oro:; y se com~¡¡ra Cúli lv:. ré:.ult.:.dü:. 1Jhlcuidos 
por los métodos tradicionales. 

4) ¡:¡n~dmcntt~ se pi<Jr)h:.J en tJ;¡~c a !J ar!icM:ión ordcnüd;J y si:;tcm::ucil dt: !a 
solu~~·ón antcr•or, •)n procudimi.:nto par.¡ dc:r;m1nor el cc¡uipo (ll' rnr.vHn•cn· 
to~ do tcrruccria~ en la cor.,t:utción <.lo un camino de tal forma dr. encontrar 
el que oc;;~ionc el mc;¡or co~to ;:)QsilJic. 

En el desarrollo clt~ r~te artículo ~d ha pro,:u:·adn omitir notacione:; y pror.cdi· 
mierHos ll1ult:rnático:o complicOJd05 con objeto de logr<Jr una mav,or f<~cilídad en la 
C:<ln'o;lrcr.sión del concepto que so d,csea exponer. · 

Problema do Tr;:¡nsportc. 
\._ 

El planteamiento del problema de tr¡¡nsporte es el siguiente: 

a) ~ dis;>one é.:: un total de unidacllls de un determinado artículo localizados 
en n diíercntcs orig~:ncs, 

b) Existen en cada uno~ de esos orígenes las siguientes C<ln!idad.::~ do eso 
artículo: a¡ , a2 ,., ., <l¡ , ••••• , an; 

e:) Los artículos se enviarán a diferentes destinos, . 

d) Requiriéndose en cada uno de eso~ destinos las cantidades b 1 , b 2 , •• , • 

b¡ ••••• , bm; 

o) Además ~e conoce el costo unitario C•i qua resulta de JifOOlJCir y/o eilviar 
un 3rtículo de cc;da origen i a cada destino¡, esto e~. :;e conoce lo qua cuesta 
Obtener un MtÍCliiO en r.ada 1.100 do los: m destino~ segÚn C<ida uno de su:; 
n c.or ígencs pos•l>lc!l. 

La 5alución al problema consiste en: 

n Determinar r.u cantidades x¡¡ de ese articulo que se deben enVIé:!( do ClldLI 
uno dolos origen~li y a cad~ ~no do los acstmos. 

2 

., 



el D~ tal rnc1ncra qua el co~\o tot¡:¡l d~ vansportc sea mínimo, o r!':"l, qua el 
problema con'siHo en minin.it<~r lw "funcr6n objotivo": 

n 
z::: ~ 

l'ol 
'i' ... 

1 -- i J- .. , 
Cjj )(ij 

!>lljl:íil c~ta ~oluci:1.1 o la~ ;ir¡uic;nc~ hipót-:?51~ o rcstnccior.m; 

lal H .• y una ViiliacrÚ•1 llnc,•l en el costo da 1r,ms¡1ortc en función ciC'I núr.)t~ro de 
uwu .. d~s triiiiS;)on;.c.!a>, o :.ca quc):l co~to ti e (.nvi¡¡r una un1dad del C.o"•fJl!n ¡<JI 

destino j os c¡j, t!ntonCI:s el costo de enviar x¡¡ unidades scr.J x¡¡ c¡
1

_ 

i) El tot;:¡l de a~ticulos disponibles en los n orígenes debe sef igual í.ll tot,: 
do <~rticulos requeridos en los m dcstin?s, ésto es • 

n 
¿a¡ = 
i=l 

m 
}; b¡ 

j:;;::l 

y en consecuencia;. 

,,)¡ La c;;ntid<:.d enviad¡¡ desde cada ori(jP.n i será igual é'l la cant1dad ::J¡ disponible, 
y la Cüntid;;d rcc1b1dJ en cad~ dest1no j será igu¡¡l a la cantidad b¡ rcqucnda. 

El ;-·roblemo de T r;onsportr pi ¡¡ntcildO por Hi tchcok í 194 i) e in0c¡)•:ndi~nt!:!m.::nte 
por ''oopmam (1047) y rc~~.;clto por G. 13. Dontzig (1947) qucd:1 cnmMcado 
den oro el,, los problcméls e! e program;:¡c1ón l.ne;¡l 'cl.•tivos a la distnbución o uso 
d1cicnt~ (le un conjuntl') de recursos limitados y rclac1onados entro si. buscando 
,,'ncr¡¡lmcnte maxjmizar lo~ beneficios <.lcrivaoos de su utilizac1ón o mmim1zar los 
;os tos de su aprovech¡¡micnto; se caractenzan por el gran número de soluc1oncs que 
1tisfaccn las condiciones básic¡¡s plantcudas, deb1éndose seleccionar entre ellas a lu 

que, de mejor manera, s¡¡tisf;¡co el ol>jr.tivo dr\eüoo . . 
?ora un problema de esta naturalc7a la cantidad de soluciones posibles y ia dificul· 
tad pMa cvc~luarlas en fonna adecuada, impide pensar en upllcar la!. técn1Ci.IS de 
pro!jramaci6n linc¡¡l p;:.r¿¡ obtener su solución si no se cucnt;:¡ con uro romput;;dor 
cl.:c~rónico que realice este trdbajo; las primeras soluciones favor<Jbics p¡¡ra 
r-rob:cmas de este t1po se obtuv1cron en Hl52 con el uso de la máquina SEAC 
C.:cl National Burcau of St;mdards (E.U.A.), a partir de entonces esta técnica se ha 
cc.nvcrtido en una import<Jntc herramienta de las matemáticas modernas, aplicable 
a -.rna gama ampl isima de act•vidadcs y el algoritmo q\.se la resuelve sa ha programado 
p01ra una gran cantidad de computadores. 
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2) Movimii'!Ho óc Tc;r¡¡ccríns como un Problemn de Tr<~nsporto, 

An.:¡J;~;;,ndo ,¡ prol•I<Jr<l;) r!o rn.:,vírniQntQ do torr;.corb~ ~o oluar\·ll ·.¡uu puoc;o sor 

plant•'adCl con1;1 "i'w:liPr:¡;¡ de 1"r;,ns;1ünc" Ui! Jcu~rdo 1:on las ~inuiCntes cow.i~r.ra· 
c:ioncs SlfJIJICndo cJda uno de los ihc:tsos prc~cnt¡¡do~ .en el t.:ilí)Ílulo ::;ntGfiOI'. 

n) El ilrtÍr.uieo c¡u~ va;; ser tr¿¡n~;'c,n¡:do son m 3 di! tlCfrJ 4u0 ~e cncu.:·mr.:n en 

cr.t1,1 uno de lo~ cort.:s del CJrn;no n cc.HIS\ruir, <~si como tarnb•~n en 
''tooCJ:;" lo~ ro~iiJ:c$ b~ltcc.;, de ;,lo;tcri.::l con lü quo se intcl)rtH1 los n OfÍQénc~ 
ele íoiJC!.trO PI oltl!!lt'd. 

b) s,~ conccr, r:l volúm~n du m3 dispor.iblc~ tanto en cada uno ac lo!i corre~ por 
cf,'ctu.Jr, como en c.:;Ja uno de "todo~" los posible:. bancos, c:.to e$, se cono· 
c~n 1,;> C'<!'l!ltl.:tdcs a¡ de mJ di~pcniblcs en c.;da (.lfi!J•:n i. 

el Lv~ H\:L ú'1: tlf:rra seíV;r(:n. par a !J cc-nstrucción de tcrrap:oncs, por lo quo 
:>l:t'~n rcqwmdos en cud.,_ lma do lil m seccionb de terraplén c¡ua so prer,ent•m 
en el proyecto. 

d) Se conocen l;¡s cJn tidad('S b¡ dn m3 que sa necesitan en cnda un.:~ de lil:a rn 
sccciont!s de tc.rr.:oplén. 

$) Sa conoce el c;osto w•itario e,¡ que resulta de enviar un m:3 rir ti('(ra ce CtidJ 
corte i (o ~ccción d<! wrte l a C:Jda una de lus sccc•onc:; d~ terraplén j y 
éld·~r..ás pui!r!r. fv,,lt•ar5e el co~1o de obtcnc;ón y envio d1! un r;1:S Llc ti;:rr¿¡ de 
cada 0anco t.lmhién a c;¡dJ scccrón de terraplén. Obsérvcs~ c¡ue este costo 
cst~ ~il función d!'l cc¡uipo que pretcnd.? cmplcJrse :;:n la con5trucci0n úd 
Cilmino v !l~ !<• cJ1starrcirl que cxrstc entre el punlo de or rgcn y el de de >tino 
dd 01Jt:.:,,.-.¡; IJ ·~~crva de abundJr postcnormento en c:;tos tem.:rs, p;:;ra cfccro 

di! con rinL,cJr la exposición sllpóng:~su que el costo do rcciLir un rn:S de tierra 
en c;¡da sección di! !crraplcn según cada uno do sus n pc.sibles or lgcnos puede 
obtsnc:rse t~cll y rápiJamcntc, 

La solu.ción óc nuestro problema do movimiento cic tcrraccrias consisto cntonce~ en: 

t) Determinar las r.anticiadcs )(ij de m:l de! tierra qua h¿¡y quo enviar y/o obtener 
de, cada CO(tc y Cilda bJ11co da matcriill i, ·a cutla llccción do tcrr.:lp(cn j. 

' 
. s¡) 011 tal manera que el costo total da transporto sea miuimo o sea har.ar 

minima 16! función ~bjotivQ, 



Pvr o:rtl p¡;r~\:. se ob.;cn.'.1 con c:crta~ tolcrJncL.l~ rc=cn;Jbfc~ y de :;:u~idC ccn f:: 

c;;n:.:dcr;rcicn;)~ que a ccn:r:ll':JCrón !e rndic2.n, c:uc nuc~tro problema curn;:¡lc con 
lo~:; hi;:>útc~.,; y r..:slr•CCronr~ del problema de tréln:.porto ésto es: 

h) Dentro do IJ~ limitaciones del an;illsis, podemos considerar que si el co:ao de 
cnvi¡¡r un mJ óc ticrr.1 dd orÍf¡t'n i al destino j es C¡j el CO~tO de enviar 

'- 1j rn3 será e¡¡ x1¡ 

i) Cnmo el total do m3. do tierra disponible en lo!: cort<'s y nn los b¡¡ncos 
!;rcm;Jru sc:rá superior a los m3 de tierm requeridos para fa formación de 
terraplenos, so crea un terraplén fictaco paro lograr que: 

n 
k a¡ 

i e: 1 

m 
= k bj; 

j =1 

asign~ndolc costos nulos de tran~ponc il e~P. terraplén co<1 lo cu;¡J ~e incluy(; 
"n la solucrón !.1 pos:brlid,1d dC" no utilizar mJterral provcr~icnte de iol. bancos. 
a menos de que sea conveniCntc, puesto que sr la solución ind;ca el envio d<: 
moJtcri<JI oc bancos a este terraplén fictrco, ello implrca que esos volúmenes nc. 
son ~Jtili7<•Jos. P<.~ra cubrir la posibilidJd de dc~pcrdici.:;r rr.;:tcrr.::l de corto y 
com;n:nsar esos volúmenes con ma;erral de bancos. pueden crearse tantos 
terraplenes ficticios como de~perdicios pos•bfes existan, cumpliendo siempre 
con la restricción de igualdad entre oferta V demanda v ¡¡signando los costos 
de trans¡:)ortc por acarreo de desperdicio que procedan, si el material ptoviene 
do cortes en cajón, y costos nulos para material proveniente de co¡tes en 
balcón v do bancos: 

m) Er. tOI'\Ct!S la cantidad de m3 por cnvi.:Jr de cada origen i ser.; igu¡¡l a la 
c;;ntidad a¡ disponrbfe y la cantidad recrbida en cada sección de terraplén j 
5Crá ~gual a la cantidad requerida bj• 
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El p!;ntcumH~nto ~:cr mov•micnto de tcrrJccría~ en estil form;:. parece ser bastanl.J 
lúborio~o y t.:;l vez inC•1Sic.lble, pr.ro si enmarcamos csttl sol u ció;¡ dentro del rn!Í· 
\O<;o f-oto:;r"n·.étricc Electrón•co ;"JJriJ proyecto de V,"¡¡s Terr~;.trus existente~ r:n la 

$1Jcrrt;.rj¡¡ do Obra~ Ptib:icns y t.);nlJII':n rJ!'·,;¡rrollncJo r.n diví!r:.;;~ cmprc$;¡~ consul• 
\••fi>>, r\IJ~vUur.10.i ~:Ui) lu (ti.;;•¡or p,,¡ te Otl 1,)~ d,Jt()1 son ~/;; otncr,ldo~ J truV~S de 
¡:>r0c~:.o u..: c.;:t~,JUIO ckctrÓn•co y r¡ut: r¡ucd;m Jl•nncPn:Jrlo~ en mcr.10r::.~ élUloliarcs 

(di::co'~ O cinta~ mJI)fiCtli..iiS) p.¡rJ 5'J ¡)fCCCSJmH!.l!O f10'i:O'fÍOr COn !o:> C.:;~c.:; CCnllplt~· 
m~•·ló,;l•S propoJrCI(•n; .• Jo~ por e! proycni•.ta di' VÍ'l< ~crr:::.trc~ o el cc,.lU .• i•~;,, dtl 

ccr.~;;,,:- .. i~.r •. [" •c.dirJ.1d I;J ún•ca •:do•rn.lc;on qt:c necc~1ta .proporcion;:.rsc, r.~ lii 
rcl,lt:v;; ;, los \.l)~iO~ d.:: tr ;;n~p01 l•' t;;l 1:u1flO roe indic2n en I;J 1· ig. No. 1 '1 la ulJicJc•é:r. 

y el vc.:l!m.:n dis;)or.iblc de todos los po:.ihl.;~ b;~nco> de n1atcn;¡l as; como t;:.mu,én 

la uhic::ció.1 y el volúr.1cn m;iximo dcpo~it;;lJlr. do las zon.1s de pos1ble desp~rdicio; 
d:1t0.; C,ll(.: en cu;;lquler c;,~o ~Jnto el proycct1~til como el con~tructor deben conor.cr 
p<~:<J vr1cnt.1r en forma ;;dccuada s.us decis,oncs. 

·- (l ,, - , . 

,_ 
l 
¡: 

Q 2.00 !-
¡ .... 
L 
~ 
1 
i' 

~ •• oo ;-

~-
1 

F 
Olatal'lclc Cml [ 

1 ·-01111·---o----':-'--:.----~ r reor: 
100 aoo .}vO 

'-:----J-
<.00 000 

• _,....._.J~ ....... ----~-600 

Figura 'l.- Co,tos Uni'tario:. do tr.msporto do torrncrr(a¡ 



i>ii:a ilustrar el proc<:!dimiento clc~.r:rito se dcs.,rrolla a cont1nu.>C'IlHl un ejemplo 
t.:o;n:,do del prcv.:cto ~~-::1 c;,rn1n0 Tijt•::~n:~-Ma1:1mnros, tran•o • .:1 Porven¡r-Ojuwga, 

Jel l~m. 23 +eso ;;1 v:.rr •. 2n + 640. 

C:n IJ riij, No. 2 >C muestra el dianra1na de curvas ma~~ qlze conti1:nc o~<.ll:n~.Js los 
tnov;mientos d.:f•n:da•s por el proyccli~ta JSÍ como los voiürncne:; de conc y. 
tcfl ,:,p!én, Corno cornplr.rr.rnto a lo ¡¡ntcrior el proyec tist:1 1ndic<J que se podría 

¡J;~í'Oncr rlc m;;teri;,l ele Un b;¡nco UbiCiH.lo a 500 m. der. do IJ c:;t;¡ción 33 + 000. Los 
volúmenes dtsponmlqs en lo~ corte!> y en el banco, ¡¡sÍ como los requcndos p¡¡ra 

tcrr.1p!én so muestran. en la ti!bla No. 1. 

S.: ob~crvu c¡uc Jrbitl Jriamentc cadJ est<.ción de corte ha sido consideraud corr··

un ori!;cn y cada esto3ción de terraPlén como un destino; m1cntras m.wor sed el 
número de cortes y terraplenes, mayor será la precisión de los 'esultados. pero 
t¡¡mbicin scrci mayor 1el costo de su procesamiento; dcpcnd1cndo oel computado¡ 

di~;lOnib!e p~ra efectuar el proceso v de los costos asoci<Jdos a !;11 operación, 

podr.i d:-f¡nir~e f.1climentc el núrr,cro en el Que h.:.brá da d¡vidirsc cada corte V c:;da 

terraplén p.1r,¡ obt.:!nl~r en función de la prcc1S10n rccomrno;mle la solución ill 

probll'ó11.1 qc mov,m•cntos. Para dimensionar esta idea cabe aclo.~rar que un problema 

d.:: transporte ccn 75 origc!ICS y 7G dt:stinos ~·1 rr.~uoi\IO rn un computador de 
"m'd1anu" C<~p;¡cidad en un tiempo no mayor do 15 minutos y quo cubro con 

bu..!na aproxim¡¡ción Uin tramo de 5 l<m. do longitud. 

So observa por otra parte en la tabla No. l quu se ha crc.,Jü u.1 tl.1'íüpl~n 

ficticio do 4712 ml do capacidad- rcquenda para igualilr la of;1r1a y la llemandol. 

Los costos do tr,\n~;l·ortu proporcionados por el proyecti~ta son indic;¡dos en la 
Fig. No. 1 (a) corrc~p·ondientus a los prcc•o~ unitürios sca(m l¡¡s Es¡J.:cif1cacione:. do 

la Sr.:crctiUÍa dt) Obr<lS Ptlblicas. Estos CO~tos fueron modificJdo:. scut'm so inJi,;.J en 
la Fig. No. l (b) p,,,,, ser congruentes con el proyc~to convenc1on¡¡l, toda vez que 
los precios S.O.P., simplificados p¡¡ra5u fácil aplicación y que con~idcran impliclt<J· 
m.::nt.: el procr.d•micnto tradic1onul para dctcrmin¡¡r movimientos de tcrraccr ías, 
ocasionafian solucio.ncs incorrectas ya que, como puede dcducir~c de la grñt;ca 
No. 1 (a) el costo de. tr¡¡nsportc a una distanc1a de 130m. (por ejemplo) es menor 

' 1 

que Cl CO!ttO de triln>5;JOrte a una distancia de 00 m,, lO CUill CS CÍC.rtO SOlO bajo 
1 1 

determinadas condic,·ones de utilización de equipo. De f!Stos costus unit~rio!) de 
;¡ 

tran$porto so obtiene la matriz di! costos .e que se muc!>tra en la Tabla No. 2: 
obs~rvcse qua los costos do transporto asociados a·l tcrraplún ficticio son nulo;. 
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f-ir;ura 2.- C14rv,¡ m:1sa y Movir.1ionto do tarr.¡corÍi'ol (ConvcncionJ!) 

---~-1·- 1 L 
u+ooo o U+OOO 

Co:-. estos d.;~os se proécdió a su procrsamiento en un co~putador CDC 330iJ 
m-.C:,cJn~.;: 1.:; ¡::rc.!jr.;mación dci algoritmo "de la c~quina norocsto .. de Dc1ntzig, 
o!:.t.::ni¿ndcs¡: lo:; rc~ultados quo so muestran en la Tabla No. 3 y ~\Je rep,tcsontan 
gr.:if,ciamcnto en la Fig, No. 3. 

a 

;:.o;¡~o \ 

\ 
Ullü1 ~\ 

~IIQ 



f':;¡rnitu) ·r;j<liUl:l M,¡·u.moros, tro.1mo el Por·,onir-Ojin.:~ga Km. 20 • CpO al 20 • 640 
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• .. __ .._ ~u-• .... •• r•M'-l ... ~.looi.II .... -' .... ' 'Jit'••• ........ -

:. ...... " .. ~,. 

~ • 6 196 040 

Se CII.Jscrvu e: a c:;toi resultados que las diferencias' son poco s•gn•f•cativas; al rcspect~J 
es ncccs.;rio consider¿,r que los volúmenes cic mov•m•cntos 'oc terrací!rÍ.Js son 
mucho mayores que ltls del ejemplo y que una comparación realmcnta de validez: 
implicaría la rcaliz.Jción de un c:otudio est<Íd istico de ciert~ imporó.Jncia para deter
minar cual es el porcentaje promedio do "deficiencia" del proyectista con respecte. 
al6ptimo. 

9 



lí ~~ 1 e " e 1 o ~~ C O H T r: 
Qo¡:cn l•o. Ir Vo~un1cn ;~¡~;.;~:·--~-v-;;.,~~1~-

• 1 • 
c..-:-r:.~"7---=-=~-":"='~-=-==::-~~-:=: .:~·;-~;:.-;;.m. __ ;::::-==:.·.:-:....-:-:--::'~'~--=--:: :::=c-¡--.:_--::.==--==-·-:..-=-=-.":"-,--.d.':.":<:="t'.::-.- --"ti 

-~-.. ~~~~~~-~-(~·-~~~(~---'------·------:! ¡_· --~---'---~?~~ 
::a·~·v;> :>11'!•:>0 j 1 ¡ z 1 ¡:,t, 

~-10 1 -,----~ :1 -r---~¡~~-
"_·_o _____ lJ~~.----¡------ i -----·¡----_;-------¡ ------·llll 

-- -·----- _____ .. -t------·-·' ------
' 1 :, 1 lfJ2 

---, ,------:----
_:'!:·:· '? ___ ='~~~-~~,~() _______ L _____ r_·~----!--~~ 
;· '' '1.. ~)l, :,!'.). ( 1 :· 1) ! J ¡ ~"] '1 ' ----- ¿~-('----~-. ;ó----~--- ;¡ ¡---7~--r------¡-------

--~-~0-\----;;~;-;-- ------!----. -·--·-.1----c-i J ------r------
·--z~;---~~~-1) ¡ 1 ~7---¡-----;¡:¡-

~~·~:~~~~~---~----- _____ ; _________ l=; _______ L____ ~:: = 
l!•) l•lo1 1 •\ 1 ;!();• 

1
• 1 

-----;~~ 11.o j :> ---~--.;7;G---I- ···------
- -------~--- ¡_ __ _ 

¡,;o tt.o ; G j Jn 1 1 ----------·---- ----- ·------·---~- .. --.-. ---~ . 
::9•iHO 2:J•20ol '1 j 12G \ j 

¡-¡- L1n 
-~--------. .l----

";!~0 i i ll ·-. -------- ---~..,.--------'-· __ _. ___ _ 2G 

1~0 2GO ft J3~ 

------------·----------------~------__ :•_;~------?'"'---~------9__. ___ +-_;;_1_1_ 
1?. 1?.2 ___ .. _____ _ 

l 7f>O 13 

::.) • :.:: ., __ _.:_z .... ~¡· ·'<'_J ___ ~----------~ ----~-

---+-----
..~::.J :.~o 14 217 --------------- ! 

+---~----1-----¡ 1 

;¡_.:_o ____ ~(·-~--1 
;¡ !\1) 1 

:J31) 

----------~---
AO 

ll ·r--- --- r----
2!1• 100 1 1r. ! __ oar. __ ------- ·---;--:-----~-r-----1-1----- -

~(l•.;l,•l ;lt)•4:!f¡ 1 1 lG 1!49 

4-~-,o------~-:-u-----+---------~-~-----1 

4·10 460 J67 

4RO 

52 u 

18 

~...:'':..'';._ ____ ~ 1!0 

,¿!). liúll 





FU~Ctm! o::·u::TI\'0 'lJJC~G 



el nH;toJo c:icscriw .)l;,~{!C sor im¡.>Ortillllt: p ... rd el prll'/CCIÍ~tíl de VicJS Terrestres, 
;;ues le pcrniÍiG cr.contrar lc.1 solucil.n Ó¡Hii11J en o ... ~,: a los datos de c~uc dispone, 
pero ¡Jucdt) ser rnuc.ho rn.-;~ SIOOidic.;tiVO P<•rJ el construclür si proccdu it.:rativarnent.t 
¡:.¡•o~orc;onando ¡j,l.;r, ntc:~ J .. tos de costo:. semeF,nte:; a los irwic;;Go:; en IJ 

r=.;. i\io. t¡ rc;Jrc~.e;,;¡¡¡¡vo:; de un dctcrrnu1..~do con¡unto oc eqUipO pJra rr.JiiZilr el 
movm .. cnto lh.! ll!rrdcerí<Js. 

fn ci.~c¡o, en un momr.1!0 dacio y en func1ón de l•n contrai.o e:specifico de cor.s· 
twcci6n, un conjunto de car¡pdorcs y cam1oncs, pud1cra ser más convcn1entc que 
un conjwHo de moto<.!sc:r~'PJS y los costos p.¡ra el primer c,;so son menorc~ en 
d;stJncias rci"IIV:irr.cntc !jrJncJcs que los rorr~spond1r11tes para el se::¡undo c;¡so y 

v•ccvl.!r~a si 1.1:. d•stunci<•S son rncnorcs. Esto, aunado a las muchas comtHnac,oncs 
c;ul! pueden form.1rsc de acuerdo con 1;.: c!tsronibilid¡,d de maquinaria, lo:; Cfltcrios 
o.: dcpre~ic)ción c~l<•iJiecidos en lcl cm¡.¡• c~d. 1.:. t~iterlléltivu de cumpr.H, rcnt¡-¡r o rcn· 
tJr con o;Jc1ón a compra, integra nueva:Y1cnte una infmidad oe posibles solucione:; 
da las que hav que encontrar la mejor. ?;.ra ello podría plantearse un método de 
~..:lección ba~.¡¡uo c;w zá en los principios l.! e la Progr.Jrnüc1qn Dinámica que; por 
scnc1iii!Z cif' r.xposición, se om1tf!, pr.rn c;ur. para ()fcctos de comrrensión del 
conC•'')tO b;;sta con mencionar lf'l posiod1dad de comparilr el rosto que resulta do 
u¡lli;:¿¡r dl'•.:r50S equ1pos di! construCCIÓn, er.conu.jndo~o p¿¡r;; c;,d¡, conjunto da 
equi;:>o la mejor forma de efectuar eso mov1m1ento, quo lógicümcntc será distinto 
al propuestl) en el proyecto. 

i 
A este respecto cabe menc1onar los comentc.Jrios del lng. Fernando EspmosJ ( t ') en 
cuanto a la convcn•cnciJ de la S.:!crctaria de Obros Públicns pilril no pr.15Cntar Pn los 
pro•¡cctos da Cam1nos y Ferrocarriles los procedimientos de construcción para 
movimíco1tos de terrncerias, dejando en lrbcrtad ;,1 contratista da someter a la 
consider¡¡ción de la S.O.P. los quo mas le cnrwinicran, y que scrit~n aprobüdos'con 
el único requisito de garantizJr la ce~lid.ld de los m¡:¡tcnales. Estas rdcas cnfoc¡¡das 
en las Espcclflcac•oncs de Construcc1ón por unidad de obra terminada, pueden 
rc;¡crcutir trascendentalmente en los concursos c:c const1ucción va que las 
cm;>rcs¡¡s quc.cuenrcn con la tecnoloaia nc<:e:;.ma estarán en condiciones vcntiljosas 
para prcscnt .. r mejor~s nropos1cioncs económ1cas. 

So espera que las ideas expresadas puedan inducir una mayor utilización de 
las técnicas de investigac1ón de operac1ones y finalmente tolo cabe un01 invitación 
a consult.lr las referencias bibliográficas. 
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So il0r<Jo<.:co al lng. A. C<~sim;ro Z., ;¡: 

0.:-;¡;,n.:HT.cnto de Vías Terrestres ele 
ICATL:C Consultores, óSÍ como Ji 

lng. Da::;obcno Flore~ d.: ?SI IJ 
Goiilbor;:.ción pr€stuJa cn lü clabor;;ci,jn 

do cst.: ilrtíc:..:!o. 

~----------~---=------~--1-------&9+1140 José Piii.a Garza. 
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i"om.-::ndo una tco;i¡¡ como base, los invcstio~.dorcs l:.:l sim¡Jiificéln p::lra qua sea rn:1s pr.)cticJ y útil 

.íJ fXlTO i)f: !;¡ ;·!.::-.!:-ic~ciÓll ric llnl 
:1,-a d~.:¡>e:~d~ ~:r.,,;c:c¡~,cntf" de, lo bil·n 

c¡u~ los conlriol1~!..5 lo.l\"ól:l p~ono>tl• 
C'Jr!o 1':~~ 1::..~.-.:; ¿e ;; • .,c: .• cc,0a de dile· 
rc11:es cqr:~bi¡~;-.do .. ,':. G<' rt,Uij)OS para 
h cJccur • .);; de :o~ d.~;inlos tr.1b.1jos 
e¡ llL' "ro.! e¡ u. era d ¡H.:>y~·r. to. 

Por sd;J:..:c~•o e¡~:'" c;.¡~~r:~ much;,~ 
r~¡;l;.> ~mp;;,c¡IS 'i i0r:¡~.d""s que se ba· 
,•.::¡ en i:. t~a de p:oG:.Jcción de un:. 
~c,:a unid.id <!e c.:¡t;;¡>o teniendo en 
Co('n(;, el liC'n~¡•o de car;:a, la disLéillcia 
d,• acJrr\'O y {;,cto:'cs ~¡:r,ilarcs. Dcs;;ra· 
ci.•uaJ,;(.';,,c, 5e ha colltprob:.do q11e 
e:.lc. mé:c"~os rm;lÍ;¡cos adolecen c.!c 
nH.c:::-.~ C::c:·,·c:os :; nc-, pt..:·.:cn 'usoHsC 
c•>a o;;,;;tiLU d. 

Por C';.mp:o, un CS(U(~IO reciente re· 
\Ció c¡ut- una ~~ t:.Jc~ ¡:¡:r.wla~ había 
t~.1:-!o Ui1 ,,¡cJ;.:rtlio '~'" [il!t~,., un 12.5':ó 
r.,{:, clU"¡j(,;.:> (JL.C l;L~ Obll'ill(i;¡:; \·erda• 
<!t.:r .,:¡,,•¡. ~·:-. ¡.;~, n· .. ~'., hu Lo c:t~os t'n que 
(•: proil~.:1co c;:J. ur, .;o·,;, m.·nor c;uc la 
r-a•cucc.i,;l lo,:r.idl y •'O otro, , l:i5':"(, 
m.ryvr c;u~· 1;: ;,,¡:jc¡¡);,d.•. (L.¡ o¡>rró'l• 
ciLn r;tud.:,:: .• ··r..1 lh~ u,~., c!r,~¡~.1lina y 
oc-J,rJ:. l ;¿ r •. n.j.,;¡,-~ ct• roitro.) 

¿E)..i\Lt> un r.·.c<.:io :.:l';or c!l' il::ccrlo? 
f'iv~ in;, ·,•¡:•;.r!.~r,·•-·/,.C. eroo:;s y 

'l. ~ .• :.f;\·r-··(· J;, l:t:ln:r~id;,d de llli· 
.Ji. ~··::;,,r,·li ""'' ~j, l.<.• han ll;un::c!o 
• r •• '".~..:t!fJ e!,· •. trJé~''''~ <!t• (.:~r~ ~l'r.~· 

·-'·\" óo·,cnL.: .. rJc,:c. ,·n un m(ormt• d'! 
i','J P.~~~ri~'t t~~ul.,dr; ••QI.oit'~••nt! ;\Iud,:ls 
f·Jt •'llJc!·:r,..... Fo~~..·c:a.:.t:. ot Con~~ 
lrw4·Li(IJI ().;.¡,: •hlllll.~. "• 

Su ;o.étndo se ba.\.1 <:11 l•n;. tl:oria 
SUI'CJ d<.: iiJ .. s ltnlitad;1s que tiene m~s 
de 25 aiíos y que se aplicó por p1;mera 
ve/. en ló'l con:,trucció:·¡ en 10G2. Al 
p~ccer la tcoríJ no fue bien compren· 
d1da o la> matcm;íticas dem:~~iadc; 
com íJI!cada.s ya que los contra tí~ las 
mmca llcgawn a accplaila ¡;cncrcl· 
mcntt', 

S1stcma de una so!;; Hnidad 

Los Sres. Drool\s y Si::1ffct nos ofre· 
ccn nho1o1 :~·: nomo~ram.LS c;uc fa>:i!i· 
tan obL,•nrr llllJ rcs¡>IIC>st;;, ¡¡;,1•, e>.acta 
y en m~no'i ticm¡.>o. Se nfinnr, que el 
méLOdo es loHlY cx;,,·Lo y pcrm1le ullii· 
zar un moclt·lo lllülcmáLico ¡:>:1ra m.:-d1r 
In prod11cción de toda clrM de o~na· 
c;oncs va s¡•a coloc~r !,!drillos, colar 
ilo¡m¡;!¿H jlilra v:<;O~. fOSCíodO Gc tubc· 
rí:1s, rsparc1r ~,o;l'a!Lo o desescombrar. 
Solamente Cillnrú:n los p.1rámctros dP 
acuPrdo con ló'l oDcrnciim dt', que se 
trat~. 

Lo:. nomor,ram:~.~ de es te <Ht ículo e o· 

"Es!C" i11(urmc lnm!Ji,i¡¡/lanla clcsi~na• 
ci(J11 Cmt\lruclion lú·~,·a.·clt Sct ic~ N c. 
1 G r.!cl f.le¡¡,~r/(!U:Clllo el.: I111':L'Ili.:ri,1 Ci· 
vil cf¡• la Uriil'.-rsidlui de lllilui.', j' puo•· 
c1(' IJ"tc.:a.>~.' diri;:í.•ndus.: a: l·.'w;f· 
n··~·r¡,,r: {)o;:tll'l('l/{.; Ct•t: la, :?08 t:rt.:f· 
la't'illl:! Jl,Jif, CtÚIIIII!, lllinrli'i.Gi6cj/, 
EU,~ •• ~1 .:<•.>lu Jc US$;],;;(;..: ~il'm¡;/ar, 
má$/ram¡w:o. 

n.:sfjvll(l<'n i\ llC'5 (:e io~ l>i:-.ll'n~o..s de 
fila' cíd1c~.s de C:lt~Cll'l' fin1!o1, t·s 
d;t:ir: 1) rl s1stcma ~enc;l:o de fi!,:J cie 
una so: u urJid:lcl 5d vtc1:do; 2) ci sJ.;tl'~tl,: 
sc:¡e¡ilo tic filti.:; de n1t'l:t~;ll(S \ar,irl~hh,:. 

sinit.::n•:o; y 3) el sisle1~1::: de iiia~ \!o.: 
una sola unidao ele> tol\Js. C.1d.1 u •• o 
ut¡l¡z:¡ lilltl o¡wració:1 j,¡pou!ilc.t con-:o 
ll<tSe de rcferr:nc1o, rs dt>c1r, r:-..c:.wación 
de· LH!lfa con p<Jl,¡(r,), camiones, y un;;. 
tol·la. 

La m:I_YorÍ<• de le"; t:<~b;;jos de ia 
inc!usUid de ~:on'.~•uo..ciÚ,¡ . ¡;ucdcn 
Jl'í)f<'scntuse con el s1stl'ma se:;c;;;o d.:
fiialo llc un<~ unicl~id, co.no por q¡·;~~¡:~o, 
li;Ja ~oia p¡da c;<rralldoJ C: • .-ec,,·m,·,¡te 
un;¡ ilolilla de C\llnlonc·s. O ¡>nr !<: 1:~Ca 
e¡ue dcsc,trr,a p:.nri<'S de lior¡,-;,¡;ó.¡ ¡><t'· 
fabric.~do:. tJ'al;:>:'r,n.-:d.:>~ ti\'Sdt:' ~'• pa•to 
de col.1cio en lo;; C<•lillOtH.'!i riel p;cwc~· 
dor. Y el cs¡.1:ncidor de xfa!i.o (1UC 

a:illH'IlLllí como doce camiones h:~•ie:-1· 
do rl rrcor.ido d.:rdc l'i r.·~:~·lli\.\ io.l!>l.\ !.:t 
pl<mla de a:.fallo. 

Para b;:Jcl'r rl pronó~lk(l d,'. 1111 tr.•· 
l.J:~jo di) c~c;,v.l..:IÚII l'li c1 toC :-.e• u;.:u·i~ 
una p.1la <h· 11:1.:\ o;-;¡¡l1C•\!;,d d",l;, :> .111 
nllilll'ro uc c.:,niolll'.; d;: c:t,J.·ci..;;líi <in· 
d;t, e!. nccrsano dl'll·rm111óu· l.1 ,,.¡,-,,-:,),¡ 
<¡111.'! i!:..i.,t~ etdtc J,, <'••P:lcid.-.c. ll1.;~.111:;j 
Cit• la p;,Ja f la l',ljl:H'Id;¡d lllf.\;;;¡;: \~l' 
~li'Jrre,} i:lt' h¡•, l.',ill'íOilr". L,) .:;u,• :~v M' 

s1bc, ¡wr o..l¡lll~:>lv• .:::. d li,'lllc>v ;,¡,,~¡. 
to Ol' :.d·Ht>o:,, 

La &,cu~·i.1 \:.:- ÚIJ~ n•co&\OC•'· j;¡ r,•J;:¡. 
.::t.n \p¡-.: l·:..i!.i\' CU,ll' i .. ~ lH~:t~,u.: ("U~ • 



~:- .. 1!~:'\~1 y jos '"qUii)üS (!U~ .,Í:\'(· Y l.Cii~ 
, ... ~ cu .. ,nt:\ el ~;.:.1~:)0 r.1u• ;:o(:\.· arnbos. 
]\,'.:OllOC•' toJdo;, l<>c, f!o.=.do~ dr ;,,·t:\'1• 
d.ai, íh'H·t.: ,: , ¡')o:- .:'; .. '1.1;1~0, ;1r;ucl en que 
tü:ll,:=; lo~ · "'H\)r6cs-~n ~inll ~ttU~('IÓn 
cz~ .. ~u, .. ' . ,·:\~~.:r, tr.:':-, cln,:na~("!i y una 
~: .. ~}::..--. !-(' .. n; .. ;t'r.trJn en r.-,n-,li10 h;1sta 
~ .. e,.<·:,.·: e· .'f.' ~odos \'!-!1, cr:\r. en 1.1a ¡)ara . . 
~l'. c,\r.~ '"h>.i. -¡·lHl~~·h,;n l.cnc f'U cu(·nta 
los f"~, ~ ~¡'-)'\ , :·, ,,, l·;~¡c,:-!¡c!; cu~.;.oe hay 
\!,~.\ t.'\'1:~; ;:1C"~ ,..'1 tr.ia'-titl) y l>ÍLO c.,f>C:lti, 
;,-;i .:c:·,o ::1 5.lt•:~ción en c,uc uno Cbli 
ca L·~·~:~¡t;., y t.AOS <':;;->cr:-.n. La t~or;a 
p,•'s~1¡. J:~c ~\:e una \C7. (~H~ ~e h;1 c!-tL'\ .. 
i1!u:td·• :,¡ p:.:; t:l, co:~t¡nu;.¡á a la n.isma 
t.;lS,\ i:lt:\!I,nici31~lt'lllC. 

l.o (
1 
1.,. I{\S Sr.-:;. P.roo:..s t.: Shaficr 

h:.a hi'c!1o cs (onm.:l:.r !.1.<. •ci.lcion<':.. 
p;n.l .i,•t,•r:llin.U' e~ tiempo em¡>IP.100 
en loi ck.tir.~·J~ ,•:-.t.H!u5 <i•) &lcli\'iti:~ü 
¡),,·~l1r.md·:l u11 ; . .-:.nro ,·on 1\)5 resul· 
1 tJl·~ Jl·'t•• i.•••ltl:\lit•:. ;,,:-. o.:.;~..:ulos a lo;; 
CViil,.\u,:.,'). 

En L. 1·\:. 1, S•' i:~<!i<.:l c;\11' \11\:1 póll:l y 
l.cz, .:.\r.~¡~,:.c .. ~dc .u .. '"~l• '''" purth~n pro· 
<!li<'ÍI' J :1,\• c.-o~,.:.",¡,, •·.un¡,\a por horn. 
¿V.;:,;,¡:, ::. p,•n:~ aii••liir olro ca;niÓI\ 
('1) ('~(\! .¡ .. ~;~.~ü'! 

\Jna o;,· .. u,l al nnmo;~rama indic.1 . 
C:ll\! 1.1 ¡Ho,:u,·,·iiln co.1 cu:~tro uu;üadl!~ 
ce lr,;r.~¡;o ~.·rÍJ di! 15.5 car¡::~s· 
C:\nit6a/:101:1. r:i.coni;.,t¡~la tenrlrá que 
<!.-e u:!:; ~~ 1~ trc:; Cól>;!<•.~ ,ldidonalc!'. jus
liiir.-.n ,,: ¡!.~>tú cxt:a. Ai,~o que el ¡:r:iti· 
co lr.Jica d:.r.•r.H·ntc es qu" el lod1cc 
~l' l'lúduc.-:;0;• t:"::dc :1 :~umcntar n una 
tasa mi~ lcr.~., con la adición de caci:1 
c¡,miÓ:l a la f.ott!i:~. . 

E~•" norao¿t;:n¡a puede a;Jiicarsc a 
cuo:Jlc¡vier opNo.~c¡Ón co que una sola 
unid;,cl ~\na a varias, como por 
cjl·m;):o, el t~;:h.:;o de asialto fill<' r.~. 
<¡uicra una !.J0~ .• ~e de 25 cm. Doce 
c:.n;ioncs h:!b¡;Ín <l<' tr:m~¡>ortar el as· 
[;Jto ¡.,: c~j);,rc1dor. El lÍCii1¡>0 ¡•tnp!l'a· 
c!o <'O 1.1.; ,.,¡;cr;;c10ncs ha !.lelo cakul .• do 
en la fo~:~1a si;;u1en~c: líc:npo ,de vol· 
t•.o, ~ ¡;,;r •. , re:cornGo l la pl:~nta de 
a.;f,.:to, ~;:; min., c;.r¡!a, 3 m1n., y r~co· 
rrico al l'5j):.:cichr, 25 min. Un prcmós· 
t • .::o de ;uod~..:cción para las can::l.!> ele 
ca:nión coloc;.da~ por el esparcidor, se· 
ría: 

í'a~o 1: El c~;>: .. ·cidor es quiC'o sirve 
y ('¡ camí¿n de 20 t <ic capacidad, la 
ur.:<!;.d <!e trá.;síto. 

/'eso 2: llay ur.a uoidarl que sin·c y 
12 <!\· tr,;;-,~¡to. 

I'OJ.<.O :.S: Ll tirrío?O de voltco cs 5 min 
}' (·1 <!e l:ár.~;to í22 .. 3 +. 20), 50 min .• 
::.., i e¡ u e l;¡ ta.'kl d~ la pala (TASAI'i (''> 
t:O ., 5 • 1 ~ wn·¡~;o:,,"hor.& y la ele lns 
c;.."l:ioa~·~ (T ASAC) CO + 50 " 1.2 llc· 
¡:~~;:,f!',(Jt3. 

l't:<n •1: TAS,\C + T,\SAP • 0.1 
""a. .ti.· Dt! la fil!. 1, para 0,1 y 12 

;~nui:l'l,'s dt• tr.:,ns¡lo, índ¡~c de produc· 
ció:;, il' o O,SS. 

/'uso G: ¡>¡·onó~lico de producción ·~ · 
lO.G car¡:a~·c:ullión:¡;r. 

Bl sistcm:~ scnc•il<' oc :".l;o.s con unn 
sola unidarl Slr\'icndo H· 1•~·· ¡¡¡¡(,, t\'¡.>r<'· 
sentar o¡>cracion'cs con 11;;;, ldild:-~<1 ~ir· 
vicmdo .'/ varias ric tr.;,,sao. Pll('(irn 

• 1 '1 •• ~ 1 ·-

•• '. ··' ,~·~· f\,~,1~ 

• - ~ .. • •• •• '\~ :.:..-~ -~~~ ·-,,:_ 1 :_ ~ ~~~~ :·~~: .__:\ ~\.~ 

rcpn•>cnt;nsr op•:r:"·ioncs ;¡dicionalcs 
Cl):l el ),¡-,U•m;, ~~·¡,c:iiu 1ic faias con 
múlti¡Jlo.::. unid.•d•·:. ~lrv.cndo. 

Múlt•plc$ u:1idodu~ sirviundo 

Un lrab¡¡jo ele r ~.c;wnción con do~; 
palas que c;sr¡:~•ll lü'o Cilll'o;oncs dircct:,. 
mente :;irvc de cjcui¡Jlo tlc una op .. ra· 

~· .... 
r ~~;. 1 

FACTOR::S D~L p¡-.;u:\:OS-ílCO DE PR00:.JCClO!'~ 
CON UNA SOLA Ui\llDt .... D Sll1Vié:r·JDQ 

LA RE:SPUtSTA ¡¡1 problcn1.l c~bOZüdo en la fotogrnfia quo ¡¡p:~r~.:" ,;: pr,nc•P•O 

oc este artocu1o, es l2.G c,.r.¡.,.·cJ•n•t·llihr. Es te es el ,:::an:co: E mrn'•~" a•v•o..ln:noo 
1:11 o 11C<j.!ll:a por 11~11.1 1 f A:..\C:l '-'"' lJ c.;fla-:od;¡d m.i>4oma uil l.l pal.:: 
:21 ITAS,\1'¡-e, d•:cor, ü ¡. :Zl • v.~'GG. LOI.oliiCl) l)~\c v¡¡lor en Cl C;IJ VI!IIIC.ll o) lolllllUU.fl.l,\ 

(Al V hol'.)ol un lrilZO h<>lllOnl,¡l soiJou 1:1 .:urv¡¡ Polla (CI unot.h1Ch:\ Chl tr,lnSoiO . 
COl V d.apu~$ ho~st,, ol c¡n nor.zonto~l ICI Pillll outl'ncr un 1~ :~ 1>ro>um.,..¡o <l~ O.~. 
Mullophquo 2\ 11 O,ú '1 ol pron6n11:0 &Ct~ ao l2,ü .:o~q;o~~·~olllhÚnil\t, , 



.•. ? 
,·¡.J. ·-

Vo'J [JE.i\.Pl O ciPI nomograma d:• ·;;¡¡¡¡,~ unodadc> lin11cndo. hJy 

¡;rM,~v• í>~ra lu soluO:.coón de 3, 4, 5. ó V '1 u:'lidodc~ si.v•rndo. l;; 
~oluuón su obtor.nc <Je la m•¡m¡¡ (l"l.lnCról L;UO I<J •nd.c,ldil ~n lit ri!J. i. 

• .. ~u¡, <;\·~ ;¡t,· ,: : ·.~r¡>i\"":Lnt~:-sc por el 
~:sl'.l;l.l . ,·n~: ::. .:r ;~:~s coa •nÚILI¡Jlcs 
u; •. J~,c:c3 )lf\i•:tr{r(,l, 

b d "·''.11\o c,¡_:o lÍ¡1:co e!~ un tri'ib:l· 
jv <:.• ;-•"": .• y (.',dl~I'J;, c.,,':i('íilo &11\lt'fl(\f· 

J(,CIO le ("\~~·;•lo ;;, CO\HUIIit!CIÓ:l c. \lC 

~:~:.·a c-t.!tc :~ p.,1~ y lo·., ca:liiones, ;r'J• 

c.!,c;Hlú -:::r.c t~,·~ ca5o~: (ii'C lJ.o; oo~ 
y:J:,> ,.-~t,::. in~; 'p:~,c; ;¡\1r ftJil;...r cnnaio· 
;,e;, :yl· u¡.:¡ ~.-.té ::c.na j' b ot:;, no o 
<_\h"' l: ... ciú; t·\~~..: •. ?C~a\':t~. 'r~rnbiér¡ .:,:,r 
;\,, .. !.~•tt"';,\·r l\'~" i~c; UO!. ¡ill~s h:1~r.:\n 

O\' tí, ~~.,lar ir.<.!"'''"' Ih • ..: .t. •\ L\.·:-.ie.~ te cv~ e 
ti l.•:.:.;I\J, ••, L\.'~;r (¡U\.' .:u~iH,UH'f 
c::r.,i~., ;>•n·ct· ~··t ,;;,r~~ .. oo pür 1.1 ¡¡;¡¡a 
t¡\h' , .• h~ G:-..;H):.:!.~!e :H·tU f.,U\1 Un,, SUltL' 
P:lla r .. d.~r~ o•· .:~r,: .• r c;,tJ., c;~rc¡¡¿a, 

,\e, u~ 1 ;,r;,¡¡;.~r. ~e· c,;,icub. lá pro~uc· 

CJU'l <·n rel¡¡dÓ;'\ con la. cil¡),\rid~.J 
;n:ÍXiil1.:1 0(' C'XG\\,H.IOol d1 !.1 il<tJ.", o 1« 

c.;;-¡acioad tn~xima de acarreo de ll'5 
C,11l\Í01iCS. El r1rOlJkn1a dc t-:lcul;,r );;. 
I'''Hlttcri.)n .,,., b;-¡-;c a 1 .. ;¡:{(·qntn c:qli!· 
Cl<;;.d d<.> ac.11rco u. el m,',\110 d··l c;.~~o 
:llolt'riOT [1Cr0 COn CICrl;IS y¡,, \,1('1(Jtl.:'S. 

La produccióll ¡;¡{¡;xima oc i~1\ p.:d::> sc
!o¡;raria SI sicm¡1r0 huLicra jlclr lo me· 
r.ús do~ can'IIOI\l':i ¡111r;, bCl' ~·.:~rb.Hlos por 
la.-. í,;¡!;~s. k.i ~lliC 11;-¡r" cll•t•:llnÍiiar 1\1. 
rclar1Ó!\ r,l;Í,¡tn;t ~¡ ... cJ¡Ji'•C¡J;,.~ p:;r;:. es· 
t.~ (•í'lt'r~CIO'l, d prr,blcn::t ··~t.~·na c;o 
C,\ICUíJ: ..:i ;i!Jft'1'11L,1JC OC h•';\\ 0!1) llh•L'f• 

lu o~· 1:~:. <J,J; ~;:;,,, j' "; \.!e lo'l 'c.ul! Si.. 
man~uviera 11\ae~iv•. 

Considere e! prot..l~ma ¡,r,·.c;L'mari" 
en ~·¡ p1c cic ¡;hliJ,It,Ú> J .. · ¡" iutu .::1 ~,;,: 

1,,,'1 .td'i.• c)tr,, ;)·"·~ ,,,;,.~ ...•. ,J,, .•.• 
(!1.:.\:.1 (_JI' tn:~. ( ,\'lillll¡''\, ,¡ r'•! l 1,\~ 

,, .... J\'; :~r' ',,·Ll i,~ .. : ·i .t· ::; ;· .,.,~,,.;,. .• ,~ ~i. 

1").,:,, ~·.t. c.;~~·~~u·;•,,n, ¡~~ ¡;-; .. ~\¡;,-.,~ ¡,r(, 
: .. tCC'Ih'l de l.~~ p;d~l', f:~ '-'•'t~..''• •1'/·.~;.\,' ,·, 

.'·~ c:: 1 jf,1~·f..';\ll)l(llljial) }rLC\;t !~-,·,,,¡'.\.' 
·.oL\Incnt~· cuanun ~.•' d, -:H>ll\ d;~ ~>.y :~ 
C4i1~1h):ll 11 • f':déll,:·. p;l1,1t: 1 !"_Ju~·;,:¡,(, )r,,, :~ 
U1,.~ \'{'/, 'j'¡\;;j\i 1 

\) ::% \',\tr.ti'; t~~~llll';,"¡:iH 
Slt'i11'1d .. ' ,,,h'~ h .• y.;l 414'(~:1 ¡)~,

1

·: qtH~ \~1\ 
(,·nl\.Ón y .. tiC'i~anciu d <c .. \..J C\•.:¡¡IJfJ Il() !.C 
j,~¡1onr;,\ de: l";)!n~or,c·~. \.~upa,l:•) :.l! e~· .. 
ponr \.r(. l1no, do:-, o i ..... ··~ t:r::~¡pJ,.L'~~ L.~·, 
co¡HJ;cH~.~l!:> r.on ~ ... t~od ... ~~--~'(;'"; p~dJ un~~ 
•) uu.., }• 1:.,.r, ,',. :~~ ;;;·~~'L~""f"\ÓI' ' 11

' ~llti}'IJl• 
(.'JQfi,) ;a 1 J'i l:t¡;,,fl I,,(: lJI••Il.!Hl;, UC a~~ 

r.(·o v ~:eln;1rc (tU[ n( ~r;-\ ·d~~¡nti1 L~ Li\ 

i::dH.:1:(:,··., lt~('~,c·n:trrltt-. t~.í t;llt: c\A~,fi· 
no l;; ~,,¡;-~ tL·.;H,~-l(; d(' :~~ ) ~-J O e ... 1n:to· 
liCS, é~t;_) ~.o,; Cl•;iC: 'h))IC.S píod:,cC·.:-.:. 
p¡~r;:, J. % ú ~ c:l!.d0~lcs '' .·p<·~t;v'-' .. 
!.Jl'dlL. , . 

¡.;¡ prvll•'J:;litv lll' ;;lo(illt.::í~)r. ·:~!ando 
(!!, )irO['ül'CIO:l,d :1 ), 1_ ,•;;;ICI";,d li)Ú);IOIIa 

<le (' '":c;\\'af''¿,d e:.·J ~JS, ~ .. /;t. vrcc::; 
TP.S/\P. Y r·,Lo lhl•ll~ eP •::·, pron0·,t¡. 
co dt• J'Yctí'ítH~r·¡i';n ue ll,"iV ~iü~u.;· 
c;J/¡1iÓl.}:¡; p:,r:' (,!:...\~o-; ¡1,1l:-.('.. .• 

El pln:/):)~l(O de r.otidt'•.i<:,,,·c~ dt ... 
j_:)G.'f1'.o V('t..:C:~. 'f~'\~)~\(, Ó Ji~~¡~; t.:~.·l~n~· 
c .. ll'in:,f!w Cli.H11ir,· l"• ;-ro;•o:~·.on~.i al:. 
t"",:'ij1aH'ld"d i11í> .... u.1~. d,: ~.car'"·o. 

L:, F:r,-. 2 1or:Y~a l'~:Jl t0 lH\ ll~ln s~ri(· 
Ót'; ln,.!C\1:, de ~,;1\lCH;I".('!> CU •. UH\0 ~lt\'C:'\ 

UiH(~ .... t", HH·,¡~¡¡)lC~ './ \.~llC ~ay,.d¡,r;\r. t\ 

¡,¡"'• t•):1tl:.t¡ .. ~·:t.. a h:lf('i -;u-; ;JlOUOSt~ .. 

co:;. l·:n c~t~~ c .. {~o~ 1.'J\;..,Ac .:- ·! J\S/\&) u 

li ~ :i:.! w C!,S00. I.!~\e ~o'-tc v;.:or a::~ 
lÍiiC:t riac- rc;)\t~e~ll:l :H.·~ \tl~l~~~:~<,(•s a~ 

tr.Ín~•lo y ¡¡ )a l~C<Jia Ud Ji', para 
obtener u.~(¡ (~\h.' l'!J i;~lu..ll ta! ~7'1ó. 

Po1· .o tallhi, e: , .... ro:HY.t\1'0 d•! pro· 
ducci~~,,l ,., TAS1\l' x ;y ó 1 i,G car~:.s• 
Citlnion/lll', 

Sistrrn,) tk trdvc~ y \ltl ~CI\'tdül' 

()t~" '/~\ i;.ci(·n · t.!t•t !1 :.~1;tJO C01i u:-.:1 
unicl;d sir.1•~nc:n r•:J-la ¡,¡~_..,, rs,:¡cc¡;,t· 
rnc!:lc e;, ·r~·l~~\::l:,1 C\·,i pl~~'-o;;, rl''t.UH .. rc f'l 
cJnpieo de~ l.lf\a ¡JJh.~. l',•la .-:u rc;_JI\?~-P:1· 
t::~~;t~n :;e· ha •:rc-a·:i·~ 1~n trh:cr·s~st\'¡,aa 
-::o:n;1tcndic:·,¡jo \!r .1 .;xc;.\;,c;ón ro1, 
can;;onc·s. ~.;;:,\ ¡nla :: \J. .. , to:;·a ce,¡ l~ 
opacichJ G<! \lnil c- •• \¡,.1 C:c e;;:· ,¡Ór; Y 
tbl-. r~•.S\\;10!1 d~· ('::1';:a. 

1·:n ('~te C;l.SO~ un c,,r .... ión \\\a 13 7:1¡1a 

(it' l'P! len o 1 dc~e=-· 1·~:,1 1 rr t~ \e J~ :~ 1\\ (·~c .. , .. 
\',ll"i':),, y e~:h·:~~ ;, Ci\.lt' l';-,t~ ·Lh~~ lJ. 
~l:~i ... ·,l pu~.1..:1un fh .. ' c~r::;'\ de~;.,;t> ~.;,:. L., 
tú~,. 1

• En tc·nct.:":.. ~ ..:·l e~.¡,~~ \Ó~\ !;C •'l .. :l,~ .. l 
<~L~b,lJt..1 ~'' !a tv;\'a. \. .. ¡ it:·nrio .::e ~L)n_" y 
rl'it}h('Z!l ln C!l,·,~a, L~ ?~~~\ ~~e:.\::, 'l 
\·o!tr~~ '--"'' rn~tcr1:-\i t,;>.c:-\v.;~~o ·:n L.~ l\1~\·,,, 
- l ' . J., ... , , , . 1 V."'; o' ., • '- ' L,.¡~ (l,\,\ ~ . ...-\.,:.t.~~t 1\ L\) C •. \,;¡,.,~u '' '" lt~.11. 
(;: 1~r~J. CU:!ll'•h\r J 1~(' r~t!~¡t\)n. c~:.\,~~l,U C' 

L'~.."'u)liÓn :;~ coioc~\ dC'o:-.jo t.\c u~• .... ~,);\.,,, 
\'~ci:-~. !:1 p:A.:~ l.-.~~·C'JL~l l'¡ n)ul\'n~\~ "'·:, ... ..; 

Vdl.4{) c',,r~','t.'\¡-,)~-~~t~ ~n '-'¡ c,"'.-c .. r•:• :;~~· 

\~\.·~~ .. ~\) il\ \...)~\,, \¡1,.' \·;¡)bln.~\) ii&l:·~ ci ~!":_c. 

~.H.iv J¡, ~ ul:.\\~~.: ~ c:::.":l\',h.lV, ,1 

l .. .:l ~': .... ~:~.L-:'...., .' '' (\,., \UI;~ bOLl a~~~' Y 



t' \ .. \ \ .. ).1 ¡~,""\~;;;;, ,:l' (' ~\.¡~, ... ~,'., ,~~~~·.::. 

.....-.•:, ,;. : ....... ":' ·;. ·:-. ~1:: .... : C,; ·;. , , ·~ .,. ; , )J'¡ , ,,' 

1.'.;
4
-,;,. ,_-·,<'~ ¡~,.:,,:~L.l ( 1 ~ l;1 \'):\.._~ :/ ¿}••••' O 

!;; .. ~~ \ ..... :- '-'-':) .. il•~·,d ,!,~ ;,\ .•. ·r~ .. 1. 

~l u,.L•~,.",,l :;er:&1 1l~~ c.~~~··")l":.t" d.(' .. 'lO· 

~:.L·:,·~ y l:1 !•1:\,, ::un, .... , ... ll¡ 1 t\.iCJ,\ \.:e Í;-:., 
\;'!·~·-l:·, < .. ,~,., nl.~.,~~~~., ~,:·r .. 1 a i.1.,, .. l'd'" 

... ~ .::.p.-lci~..:,"'d G\! s,•¡-,·;l·to ,¡,~ L.L lo!\'J. 
;'.•:·o <:UJrH.•' :10 h::v C:lil\olll\1') di~~lO• 
: .. b;c.:.. La tü;'a ;¡.·.n~;.,:.'Lr ill:lcti\.l y 
1;.~~:\. ct:;¡;h!o ~.~: ,¡;~y~ L1 tv~va o u pu~·· 
(.~ ~C;\'IT ;! ::,:J.~.IDlO c,• SU Cap,,<:¡d;,d ~~ 

;~o se Cl• ;>0;1e ''"" :~.;.~Pl'J~.J ualin~LCCil:l· 
(::>", C!; cq·c~=-~ ::. 1.1 Loh.l ~)t;{ \'ac{;¡, po~· 
)t; , 1 ,~~ ! .• '"~·.\ ., 1{\IC jjd~·<:r;, ~...:-~·\'1r~c !(JS 

.. · .. ;-:~¡..:..~c..; .¿ ·~L'."l :Jc ('f! l;! (".:';->~t;¡d: d 

r-1.~\ i;n:-. (!, pro~t.rc;¿u dt'\ l._.~ ~>;~1;,. i\1r 
c:-;o, c:l 1~-vb'c¡;.,:l rs~~ c~n l'tdL''d~ 1.t 
?;,Hi~:c:.:; ~· .. l n .. ;.; u o t·> p: l,);:orrio:¡;,l a 
1~ r;.J~:t~~,:.\d i~1.:~~:í:iri d~ l~ p~l;, y tolva, 
'!rt~~-.~.;~~:·;~¿,) 1) l'l JJVr~L;-,.;-~Jc ac t¡cnl· 
~o c\;:u-:~o nu 1~ay ('J:.llo:;L·s Ci!,~O· 

JalL~.:·:;, ~) el ~r~:cc:1~élj~ Ce lietnpo 
n::..:do se d,,,lm;, d~ c¡;m10ncs '/ la 
tvi\·,¡ cont:rrh' ll\.ll~n;¡l ;,¡m;,Cl'oo:,do y 
3} el ~)Orcrnt:~jl' cic tH·:-:1¡1o CU<llli.IO ~e 

C:i~:wuo.'! ~1! C.ll;;io;;c!. ;H'iC In Lol\'a está 
VilC Í:L. 

l:,;¡ prob!cma en calcu;,,r !a prolluc· 

}.t>;"l:H·nt;~, dt•l\.'111111).~l)dp ,.: po¡Ct'II{:.J,• 

Ul' (l,'lo1jlo) <11lC :..e i.(• .. :a U.1 \<ol.ilÓil 

(H,~,l!lt"'~·Hid y !llCiidn"' r.H;•u;-,\,(,, Pl'10. no 
, .. ~. r.:cd de; cnJHn;,r rl lJCllip, dr r;,r;!·l 

· Ul' l•ll r.lli\10il por df'jh'i\(l('l' dd j11JT· 

c,·¡¡t;;¡,: de liC'Il·PO en (jtiC ~·~ l'llClil'iHr,¡ 

coa una tolv,, ·:acia en conl~orpo:o~clún 
a una ikn.o. 

En csLll ct:"'"• ,,1 I!Ímlllllu 7¡\S,\l' rr. 
la t:¡;.a dC' 5en·ir1o m~xim~ dc· i.1 :,;,,¡¡
suponiClHio c¡uc la tolv,¡ ¡,o c•:.l~ ¡¡, ,¡;¡, 

r;¡ ~írr;bnh¡ TASAC e~. la t;~•.a m:í::1m,1 
ce llc;;.·d.~. (1\1(' plltiif'l';¡ r·~pc·,;n~r p:-t~a 

1111 solo ritnliÚil t'll la iioldla l'Xrlll· 

Y<'iHIO el ¡,•roljlO Ü(' espa.t y Ol' t'.lll'•'· 
CL~;¡,¡;Jt.:,J 'f,\!J,\1' e~ :.1 Lac,,.J. ul;t~:¡ .. 

ma de scn·;cio de In tolvJ, es drc11, 1~1 

t::sa de sr1 v,rio !.Uponr.'IHio r¡u,• los 
C:ill11011CS CSl:Íil !>ÍCiiljHC en ÜIS!•Oiii:Jiol• 

dad de ser caq:ad(J:, y llay lilóol(•li;ol 

almaccn;Hlo PO la Lolv<l. Por cjl'mplo, 
un valor de ;-;o ¡1ara 'L\Si\T indrca que 
!.l tolva sirve 30 carnioncsihr cuantlo 
h:ty carnionr:. ói~¡wnibll'!. J'i'lril c,;¡¡:a 
con material pa'vian:cnlt• aimHN•n:HIOj 

y un v¡¡lor de 12 para TA:j/\Jl indu·a 

t¡uc la piila le summi:;aa. a la .Lolvo.~ 12 

Fio. 3 
FACi·or; r.:s Di:: L Pí-:0~\!0STICO DI:: ?RODUCCJON 

Ul\!A SOLA TOLVA SIRV:ENDO . . . ·- . . 

TASAP: 
CuP3~iC:ad de 1¡¡ tolva "' 1 Uniúudcs rJc trán~ito • J 

~ _, ~ 1 ' • • • , •• 
(. tll,~,,, 1 •'' '- oiiiiiiJIJ Vl loll•• '•1 •••1 \. ••'•••• .,,, , 

¡HH' : •. , . c .. ,~li.<it, ¡l\ t,~:v;~ nc, f'~i:~ :l,·n,\ 
;, ;,11 ~ ••·'• ( nt,lt.! (~t'~\.l¡,:l (clr,~:~ (d' ( .:;;)¡r,¡¡• 

~;r, . . ;,q'r'' liJ1:t (,p.·,,,,.,t.J:l q•JC ('()11• 

~.!'.!. t.l :¡ c .. mlonf';, ·,·¡\:-i,\1' i;•ual ~ j 2. 
'!'/¡S,\'¡' 1;!11 .. 1 ~.::o; y '¡'/I~J/,C i,!l•;,l ;¡ G. 
Cuando l;;,y ¡,i~pol,llhic \ u •• o o u.~r c;1 •• 

nliOL\,'-i y ~., lu!\" (·,t;'. ·\,,c;a, pl,cdr 
lo~;r;¡I~C lln;, p;·,JCit;cc,r•n <],• 1Jíoi:1 y lol· 
Vf\ i¿!lle11 lt 1.1 (',,p.H ;d;.cl lu;;:\;;¡.a (Jr' CA• 

. o:uvuc•;•ll ilt• 1.1 p,,;,,, 1\r.í l¡i•l' c¡;,;ndf, "' 

<;;~;>o;¡p de i, 2 ó :J <.:.•n,iurll'~ .V la t(1lva 
C'\1,; r •• cí,,, 1;,~ cu;>d¡CiúliC';, OL' !a ¡1.1li\ y 
lolv;t .~on product¡v;.~ cu;,notJ ia pro· 
ciul'ctÍlll e~ proporcional a 1:1 cli¡J .. C"Id:.d 
¡;,:L,ima d~ c>.cav;¡r;(lll de la po~la, es 
dt:t...1t ~ 2 e ;u¡~,L~·c;t!;¡:v.¡¡':.r. 

L:J l lt'I'•,('!C,Jjl ('1) 1'¡\11° /1() h:t'.' (',\f¡jl()o 

nr~ (JI~;¡onibii's y la 'lolva •'bl;; .\'i1C ía, es 
una c:olotllciún imr,roriucti' .1 rJr: IJ pala 
y la lolra ya c1uc la Loira o ia p.1::1 no 

c·~t.ín car;;¡¡ndo cc~mwn•''· S1r1 rmbai~O, 
cuando e>:J:;tc e~La sn"~c•·>n, i;o, p:~l;¡ 
1'''"¡¡,. u•,¡rse p;,¡;¡ <oln,;:cc,¡;¡¡ una cu7-a 
cic t.lllliÓn de mal•·••:ll <'X•'a\',H.io cic 
ma1wr.1 fJIIc ct~:.ndo :.r oi~¡H.J;¡;_:;, dr uno 
O lll[L\ CiltnlOlil'S, jHot·d,t COlo i lilll<lr C! 

b•'r\'ICIO ;¡ lo~ C<lllliOill''> ,, ¡,, 'í',\S •\'!', t'$ 

''t~('('lf, a0 Cill ~a>·CJllillllo/ill, i'ot C(IIISÍ• 
i!IIÍ(•,lle, ClloiiHIO $(' élilllil('o•n;, nlull'rliol 

l'll la l(Ji\'a y ~e lo¡::.t fii'·P(•;lrr cic 1, ~! ó 
3 (':JIIliOlol~~. l;¡,<, (•(l,oCII('lOIH':, dt.: la p;¡j;¡ 
y tolva son prud.Jl'll\ios C1i;111do la pro· 
ducriém e~ propol..:lt~:l.,l ;, la cap<~ctd;..cl 
"llíÍ"-illla de :iNYI<.iv Ol' la (01\ ol. 

El pro.10~lico d~ ¡'rtHil•n:;óo~, r:~· ,¡;. 

oo es propor..:io11ai " 1;¡ CílP·•C:·~~ • ._¡ 
m:í')...illia de la ¡>.11:: •; 1:: LrJII :1. ('5 í_),) •• ~;, 

\rces '1'/\SAl' lr.iÍ~ 6,Gu~ó ,._~.:rs 
.,.,'J'ASJ\'1', ó l 0,06 c,tr¡:as·C";II·,¡j,),,/hr. 
.... El ¡nonósl•co dl' ,•r:>dlwdón C"\l<lolli,. 

, .-.~ .. t·s pn';1orcionai :1 'la ca¡>acidad ¡n,,;o:,,n,i 
.de al·o~nt'l") de un camion es lúi .ü~':'ó' 

... ~~vr.ces TASAC Ó lO,úG c<ar¡:as· 
canlión/hr. 

L:t F1r,. 3 provee l'i 111l'dio d" r('~Ol· 
vrr rslt> problema por la ,1¡•licadon oc! 
c.hlo'llla ele f¡las con una sol;s loi'.'" :;ir· 

\'ll'nuo. En r~ll' caso en parucui:1r, 
: .. T/\~~1\G -:- T!ISAT "' G + 30 " 0.2. Y 
,. ¡;'I'J\SA T' + 'l'M) \T e J 2..;. :lO •· 0.4. f El 
·., ¡,•IIJH•;:r.lillo1 lill~ll10 ~~· ~,piu;,¡ s~JI.Jii1'''•'C 

•• 1loli1 !o:va de ca¡>;,e:d::ti dl· 1111a ~nll 
"il''~;,r¡;a. dt:' CallHIÍII ílCOpl,tUil ('0¡; ;; U;Htl J• 

: .-:l'il do L1Jnsi Lo.) · 
l'.inwro, cldrrminl' e:! v;;w¡ de 

!fMiJ\C -:- TAS.\T ~ (0.~) ~',l ci l'l~ 

vrrltcal¡ cnto:ICt':> h,1;:a l'l ll ·,1.,1 lt011· 
zoul,,lllll'l'll<' sol)¡¡• la Cllo·\,¡ ¡l;,ra ni¡. 

·: ·:I•'IH'r TASAi' .;. 'i'ASAT " o,., ~- ncs· 
•. purs haci:~ ;tllJjo ilil~L:~ l'll·¡~ ;,·•;i,:ua•i'.i 
..... p~.r.1 oh le m•¡· un \ ,,Jot o1¡Jnl,\.l:li:1Ól"• l? 
\'. ¡;~· l) ,:'13;, Ó :} ;) ,5~;., l'or L:\1ll•J, ,•! p~o· 
'' i)Ó\llCO de pro<.im·ci;llll'S 'j',\:J:\'!' \'~'CCS. 
~' ll' Ó 10,0!"> c.ll¡:.ls-t'ailuon/Lr. 

r; L. TCfiCC n ~i~r.:ma r.;~rc~e muy sencillo poro rcquoQru 

~~.~!,,,·,~ t:o;l,r.w·. C:í·"".tl•ONIO dulol ,,,p;,cidau fJo IIIIC:.Iv¡¡ o~i como dlll.' 
n.;n.crc. 11.• .,r,,uo~th:~.(J.l u.;n,•Lo ;crviiJ,u, l' ' 

,.;., ;::,ll' l'IIÍ.Ihjl!C ol Jii ll'Or j,¡ (lo' id;,~ ~~ 
j'lcr;n¡tc ai contr;ott~l:l :.u .li:Jlil':'•~:"n e 
nwdu~:o eh• ios ¡.ruuí\•n;;;:: ¡:¡• .. ~.:: "··•. ¡;u e· 

,,.Sl' il' ¡il'<''ol'll:l'l\ Slll fl'l\\i\'CI( ~r.,¡¡,:,•::; 

\•.CO\IOC'illlil'lilOS dll il)illl'•l~l~lll'.,\, C:J ilh:• 

!·,toJo ('\ r;',pid''• M'I!LII'v y J ¡,, di~¡.>u~i· 
~iúJ, J,, <lUil.'i\l'~ d''"''"'l .~~;:¡,-,;,¡:o. ~ 
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----------------------------------

for a scrvice rate of fiv.:: units pcr pcriod is 
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TC = $0.30( ~<!}) + $1 ( 5) == $8.85. 

For e scrvice rate of six units pcr poJriod, 

TC = $0.30(~~) + $!(6) = $7.11. 

And for a scrvice rate of seven unit~ per pcriod, 

.... (23) Te-=~ $0.30 
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-1- $1(7) =-= $7.29. 
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Figure 15.3. A single channel probabili~tic waiting-line process. 
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.!1. :;: 17tJ, de tJiltdade s en el St41ema. 1 en e/ ñem~ t" 
) 

/?;~.(t) = ¡;rdbc.Ló/1;(:/ad de .!1 

Everda { n l/ntdodes e/1 el S1'.5lema. eo tt-Llt} = 

E 1/enfo {n-ti t./111'clades en e/.sisrema. en t:~ 
nin_yuna 1/e~e:rd'a en Llt y vn ser-

. v/e/" lermt'nadt) en L1 t} + 

EvenltJ { n _;n/clad~.s en el .st~lema.. en é-J nln
:JUI1a lle._rac/a. en t1-t y nin:¡vna. 5a-

IÍCt'o. e" L1 t ] + 
Evenfd { rJ-1 tt_niclaáes ene( 7~islem¿¡. en t- ~ 

tina ~lle!Je~da en LJt ~:íY nin:;vna. S.a..

(ida.~~ ~en L1 t } 

PA(I + ~t) = (I:'.(!~l - lAt)[l - p~t]} 
. ~+,(P,+ 1 (t)[l -_).~IJpAt + (P._ 1(t)lAt[l- pAJ} 

=· p' (t) ::._ (..t + ¡t)P"(t)At + ).pP,:~I)(At)2 + pPw+ .(t)At 
1"' ' 

.:_~~).pP,+ 
1
(tXAt)z + lP._.(t)At - lpP._.(t)(At)2

• : 

p (t + At)- P.(t) = -(A.+ p)P.(t) + pP,u(t) + ..tP._1(t). 
At 
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Et/enta {O tlnÚ:Iaci~J e11 el si.slema en t-rLJt} 

Evento {O u/'lid&.d,;>S en el s/.sfcma ~n é )i 
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Da y vr pcriud 
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Figure 15.1 t. Pattcrn of oil wcll failu1c with two rcpair mcthods. 

Tola/ 57 

24 wdl- dnys 

Al prc~cnl, analysis has shown that opcration of thc cquivalcnt of one 
r,·;).1ir crcw 24 hours pcr dny can kccp up with tite repair work in thc long run. 
\:r10us Josscs are arising, howcvcr, from dclays in gctting to wclls aflcr a 
·r~:akdown. Dclays are due to thc chance bunchmg of wcil failurcs. For 
r.'tancc, onc pcriod during which no wclls fail may be followcd by a pcriod 

··f an abovc average numhcr of failurcs. Sincc 1epairs cannot be made bcfore 
~J1Iures occur, it is cvidcnl thar a numhcr of crcws sufficicnt to take care of 
:he a\eragc numbcr offallurcs wdl have a backlog offa1lures most ofthe time. 

In thc solution of thís cxample, the pa!Lern of well failurcs of a prcvious 
:0 d,1y period sclccted at randorn wJII be cons1dcred to be represenlatJve of 
··.e futurc. Although a largcr samplc is ordina:·ily nceded for rcllablc rcsults, 
· ',; data givcn by línc A 111 Figure 15.11 will be u sed as an illustralion. Thc 
· ~mhcr of wclls faillng during any onc da y rangcd bctween O and 5, and thcir 
· 'lal was 57. Sincc thc crcw cnn r.s:?!!.iE. . .!.::::2_~~ul.~c.!u?.P«;.rf!)!'!.g 
.:_:::,;e 8-h2~! shiJh.ns.L&i!J, unrcpaircd wclls will be can ied over one da y each 

' ~ <}' that thc numbcr of failures plus thc carry-ovcr from thc prcvious day 
r•.:ccds two. Linc D givcs thc numbcr ofwclls tcpaired each day with a single 
•. .:w. During the 30-day pcriod, 55 wclls wcrc rcpaired. Thus, cven though 
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I. OBJETIVOS 

Dos son los objetivos esenciales que se pretenden cubrir du
rante el desarrollo del tema: 

1) Presentar al C.P.M. como un sistema general para el control 
de proyectos. 

Es frecuente considerar al C.P.M. (Critical Path Method) 
como un método de programación, més que como un sistema 
de control. Su aplicación se ha orientado en la mayor 

-~- parte de los casos a la·~Fogramación de tiempo ejecutado 
____ ,_ú::--~.:::-.t::t:":;¡c_~,, :;;:úni:<;:amen te, desapJrofrecb:a:aao- _·as-ir su gran potenciá·J:-~ .c.on:to . · , .. .;_. 

' ~::~2'\. ·herramienta de prógr.fiíma:g:.ión· y control general de. _proy.ec-· · 
tos y obras. 

En realidad el C.P.M. es un sistema procesador de infor -
maclon con varios niveles de aplicación, que puede utili
zarse para producir la información requerida en la mayo
ría de las decisiones gerenciales, tanto de quien solici
ta los trabajos, como de quien los ejecutao 

A fin de cubrir este objetivo, se involucrarén en la pro
gramao~ón los distintos recursos que se presentan duran -
te el desarrollo de un proyecto u obra (tiempo, personal, 
materiales, equipo y dinero), mostrando la interrelación 
que guardan entre sí todos ellos. 

2) Proporcionar la téc_nica necesar-ia para la utilización inn:te- _ 
diata del C.P.M. en la forma más préctica posible. 

A partir de la fecha del nacimiento de estas técnicas en 
1958 se han desarrollado una gran cantidad de variaciones 
o "p:r:.esentaciones" que difieren entre sí en ciertos ele -
mentas de forma, conservando en todos ellos la técnica bé 
sica de fondo. 

Para lograr el presente objetivo, se estudiarén las téc -
nicas básicas del método, median~e una "presentación" con
vencional "eri l·a--que se proporcion~ la- información a tra __ 
vés de los eventos y de gráficas tabulares. 
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Inmediatamente despu~s y en base a las técnicas básicas 
anteriores, se ofrecerá una "preser:1tación" bastante prác
tica mediante mapas de proyecto, para ser utilizada di -
recta~ente por el personal de una obra . 

.i?osterio.nnente se a.na lizará el impacto que t.:.iene. la re
lación tiempo-costo en la programación y control de un 
proyecto. Por 6ltimo y en forma general, se asentazán 
las bases para la asignación y nivelación de los recur
sos que compcende la programación de manera que sirvan -
como elementos de control. 

II. REFEPB~CIA HISTORICA 

Métodos utilizados para el control de proyectos: 

l) Experiencia e intuición (antes de 1870) 

2) 7aylor .- Pri,íieros estudios de tiempo y movimiento ( 1870) 

3) Diagrama de Gantt. -- (1915) 

4) Diagrama de flechas y ruta critica (1958) 

5) Combinación de diagra111a de flechas y estadística ( 1963) . 

Posteriormente a los estudios de tiempo y movimiento de F. 
Taylor, surgió la teoría de Gantt, aplicable a cualquier ti
po de Industria. 

Henry Gantt, basándose en los rudimentarios diagramas de 
barras, usó su sistema por primera vez durante la primera 
guerra mundial y en febrero de 1918 publicó un artículo so
bre este tema en "Indctstrial Ivíanagement". 

La gráfica de Gantt contiene solamente líneas rectas. La 
primera empleada en la industria de la construcción, fue de
sarrollada p~r el Profesor David B. Porter de la Universidad 
de Nueva -:-{ork y miembro del Staff de Gantt en Frankfo.cd, 
habiendo sido aolicada en la construcción de un Arsenal en 
1917. 
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Otras de las gráficas origi~ales de cantt 
sigujentes conceptos: 

l_,ay-·Otlt(·t:.rabajo vs. l'lac::uinac:ia y 
lug::>res de t.ca:OaJo). 

Gráficas de c2cga 

A la m·J.e.cte de Gani~t, \•!allace CJa.c~ sig·uió desarroll2J!do 
e--'-a L.<~.: ·1~ ~ ·~ " '] , · · · -~~ ~c~n~ca en 9 cnbaclon v aesarrol .o ce ~cab3JOS en oro-

:.yectos y 1=>rograrr:a s indl~s~c:ci·~ Ies. (Wallc.ce Clar:-<:. 1 '''The Ga~tt 
·- C!iart~~ ·>'·I'he :::<.onald Pres_s .Cmr.pany ~ Né\J York 192 2) • 

El uso del método de Gantt es T"!'UY aT,1p1io, tanto en labores 
de planeación como de control y forma base de un gran ndne
ro de tablecos de planeación, que se encu2ntran dis?onibles 
en la actua1idad. 

Posteriormente en 1958 la l'~Dnada 
, 
ce los E.E.U.U. contcató 

a la co:rnpañia de conSLlltores cdminis·t.cativos 3oo?.:, .Allen &. 

HalT•i l·ton pa..:·a e'3 tudiar la of'J.j_c3bi 1 idad de rr:é todos .!l•ode:crjos 
estadísticos y ~ate~áticos a la programación y control de 
proye0tos. ···De sus" estudios se desarrolló la técnica cono-
cida como PER'T (Program Evaluation and Review Tech~ique). 

En 1958, tar~i~n surgió el de C.P.M. o método del Camino 
Crítico desarrollado por Kelley y ¡,;ral~er. Tani::o el ~E:r<.'r 

co~orel C.P.M. son·utilizados para la planeación ~.control 
de proyectos, teniendo como base comGn el diagra~a de fle
chas. 

El PZ:r<.T rnüneja COI11_0 rec-ucso f\:.~1dan1ental el ti2rrrpo, en ca.n
to que el C.P~M. el costo. 

El C.P.M. difiere de los métodos tradicionales de planeación 
y programación en dos cosas funda.:;:n_entales: 

1) Separa la planeación de la programación. Planeación consis 
te en de tenninar qué ac~cividades se van a e-Eecb;,ar en un 
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p~oyecto y qué orden de ej9c0ci6n deben te~er. Programa
ción es el ac-to o e tcc.s lac:3ar el plan a L1üa. -:::abla c1c rc::cL,r 
S0S ... 

Esto indica que los 
_._ o , ' • • ::1 :"\ Lle'Ttpos o_e una -::,c-e l.Vlaaa en UJ1 pro y e e to p-acden aco e ta_-cse 
par medio de un awne0Lo en el rosto min~mo dG esa ac~tvi -
6ad. 

Resulta convPPiente destacar la POccsidad de act8a)izac cons
ta_nte·nr:!nte la infoc::r.ación vc:rtic]a en el C.P.~L 1 con ObJeé_o ele 
contar con r2sultados acordes a la real~dad. En ocasiones la 
rü-tL1_ .-::_cf tic a original cambia deb_i_do u si t L~acio!~es pcor>io._s qLte 
se- ~Eesentan-durante el desarrolló de un proyectoo 

Las principaJ_es ventajas que ofrece el r:~étodo son las siguien 
-ces: 

a) SuDinistra ~.na base disc~plinada para la planeación de un 
p.cop~c+::o. 

b) '?roporc ~-o~-, a L~na idea clara del alcance del proyecto. 

e) Es un vehfculo importante para la evaluación de estrate 
gia~ y obje~ivoso 

d) Eliroüna con gran medida la posibilidad de emitir un traba
JO que pertenezca al proyecto. 

e) Mostrando·lasrinterrelaeiones entre los trabajos, seftala 
las responsabilidades de los diferentes gcupos o depa:cta 
mentas involucradoso 

f) Hace posible la udirección por exc.cpci6n '' llt:tmc_ndo la a"cen
ción del ej'ecutivo a aquéllas activ>:idar].es que están o esta-
r~n en dificultades. 

g) Fo cma un útil y completo record del desa:rrollo de las obras 
y proyectos. 

IV. 'I':I::CNICX\S DE:G I'<ETODO 

~l C.P.M. es aplicable a todo tipo de proyectos 1 ente~di~ndose 

nor tal al conjunto de ~ctividades dirigidas a la consecución 





-l¡_; ;¡•_.-

de 
_ca 

_s 

un objetivo único. Un p_coyeci:o cornp•:cnde 
y todos los actos involucrados en obtener 

t.lna acción futu-

Cada proyecto tiene una estructura propia, debido a las de -
pendencias y circunstancias esenciales de las actividades in
dlvJduales requeridas para su termJnación. Cualquier plan pa
ra la ejecución de un proyecto debe tomar en cuenta esas de -
pendencias. 

En estas condiciones el C.P.M. perfila la conveniencia de pla
near primero y programar después, dejando solo a la prog1:ama
ción el aspecto cuantitativo. 

El· !!létodo se inj"cia··'cl_on .. -un ·.d i-ag.cama de flechas que j;i.ncorpora ,., 
todos los e lernen tos de,~un proyecto. Las operaciones_, ,métodos 
y recursos (tiempo, dinero, personal, equipo y material) más 

1 

las condiciones impuestas (diseño, tiempo de entrega, aproba-
ción, presupuesto, fecha de terminación, eJcc.) esJcán agrupa
das en un plan coordinado que es el diagra~a de flechas. 

La "presentación" que a continuación se expone, tiene un en -
foque pedagógico muy conveniente a efectos de propoJ:cionar una 
base técnica en el almnno que le permita interpretar las dis
tini:as "presenta_ciones" que exis te-11 en la práctica y desarro-

- llar las bases fundamentales del m.étodo de acuerdo a sus p:r:o
pias necesidades. 

Cada actividad se representa en este diagrama por una flecha. 

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

La- longitud o dirección de una flecha no tienen s_ignificado. 
El tiempo se dice que fluye de la cola a la punta de la fle -
cha. Las flechas se interconectan para mostrar la secuencia 
en que las actividades deben desarrollarse, obteniéndose como 
resultado final el Diagrama de Flechas. 

Cada vez que se va a trazar una flecha deben hacerse tres pre
gun t:as: 
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a) ¿Qué otra ( s) actividad (es) debe (n) estaj: terminada ( s) an-

tes de que pueda iniciar és~a? 

b) ¿Qué a e ¡~i vidad (es) puede (n) efec tua_r.se simul táneamenb3 con 

ésta? 

e) ¿Qué actividad(es) dehe(n) 
? 

segui·c a ésta" 

Con un coTJociruie:n to comple Lo del proycct:o po-e efe~ e 1: ua:c.-:;e, las 
respuestas a estas preguntas no deben presentar problemas y 
con ellas se puede desarrollar una red completa que represen-
lee .un plan .lógico par.a eJ. de~.:><:Hrollo del p.coyect.o~ . ___ ,. _ 

La preparación del diag.cama de flechas tiene tres reglas bási
ca·s que deben respetarse simnpre: 

R~ala I - Eventos _____ ;;__ _____ ----~-----
Todas las actividades tienen un evento de origen y un evento 
final. 

---·----- ;"} ------·-· ';2 O A ®l-~@ ~4 {/ ""~ 

La actividad A tiene un origen (evento l) y un final (evento 21 

, La actividad B tie~e un origen (evento 2) y un final (evento 3) 

Después de que se termina la red, se le asignan nGmeros a los 
eventos para identificarlos, de prefere~cia en orden de se 
cuencia de ejecución. 

_Re5Ila II - Ramas Concurrentes 

Una actividad de ·tiempo cero o "du.imny" se usa para mantener la 
secuencia lógicamente correcta. Estas actividades se indican 
con flechas de líneas no continuas, y t:arnbién tienen eventos 
inicial y finalo Cuando dos o m~s actividades tienen eventos 
inicial y· ·f-inal- iguales, se utilizan "dummys" para todas las 
ramas con excepción de una, con el fin de que cada actividad 
puede identificarse separadamente por los nú~eros de los even
tos inicial y final. 

.-
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B, e y D se identificarían todas como (1, 2) • 

®---~- e ___ _ 

@·-~-7~~~-: 
Actividad B identificada como (1, 4) 

Actividad e identificada corno (2, 4) 

Actividad D identificada como (1, 3) 

Reala III = Ramas dep~ndientes e independientes 

En todo proyecto existen relaciones de secuencia entre sus 
diferentes actividades, tales como: 

A 

0 B 

En este ejemplo no se puede iniciar e sin- ~a_ber terminado A 
y B. Si se añade otra actividad D que dependa de B pero que 
es independiente de A y e, el diagrama quedaría como sigue: 

o- A 

:.e 
1 

@- B ~ 
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El diagrama ahora indica que C depende de A y B y que D depe~ 
de solamente de B. 

Numeración de Eventos 

La numeración de eventos debe ser tal que siempre eJ .núrn_e.ro 
en el evento. final de cada flecha es mayor que el del evento 
inicial. Sin embargo, los números no es necesario que sean 
consecutivos o que se inicien con el ·l. 

Ejercicios 

•, l •. Un proyecto consistecde cinco actividades A, B,C;D,E. Dibu-
-.,_ ".;. .• -:. ::::;: : .:·: ·J··:::..;;. '~:·, jar el diagrama ·.de·~:;fl«?chas·~numerando los eventos,.: _::;i: . : -;: ...... 

a) Las actividades B y e dependen solo de A. 
b) La actividad D depende de B,pero no de c. 
e) La actividad E depende de e y B. 
d) El proyecto se termina con D y E. 

D 

A 

E 

..' .. 

' ' 
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2. Dibujar un diagrama de flechas numerando los eventos con 
la siguiente información: 

1) A es la primera actividad del Proyecto. 
~) B y C son concurrentes en el inicio y dependen de A. 
3) D y E son paralelas y dependen solamente de C. 
4) F ~igue a E y precede a G. 
5) H e I pueden iniciarse después de B. 
6) O sigue a H. 
7) o, I, D y G deben terminarse antes que pueda iniciar

se Z que es la última actividad. 

o 
B 

e D 5 

1 
1 

1 
! 

i 
1 

1 

¡ 
1-

1 

1 

1 
1 
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3. Un proyecto consta de 9 actividades: A, B, e,· D, E, F, G, H; I. 
Dibujar el diagrama de flechas numerando los eventos qi: 

1) A y B pueden iniciarse inmediatamente. 
2) e y D dependen de A y son concurrentes en el inicio. 
3) E depende de B y D._ 
4) F sigue a B y a D. 
5) H puede empezar cuando terminen e y F. 
6) G sigue a e y F. 
7) Al terminar G y E puede empezar I. 
8) El proyecto se termina con He I. 

Desarrollo 

/ 

{Solución en la siguiente hoja) 

·.-

------- -- -- ------ ---¡-----~--. ----;.-
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Fecha más Temprana de Infciación 

.. 
•' 

Al buscar la fecha de iniciación para una actividad, se encuen 
tra algunas veces que existe una posible variación en esa fe--, 
cha. Ciertas actividades pueden iniciarse en cualquier fecha 
dentro de un determinado periodo sin afectar la fecha de termi 
nación del proyecto completo. 

Otras actividades no pueden tener variación en su fecha de ini
ciación sin afectar la duración del proyecto. 

Cualquier actividad que no acepta variación en su fecha de ini
ciación es critica, y cualquie±~-~ctividad cuya fecha de ini~~~-

-· ~-·!!'';~~-Jv~ci6n~'·PUéde variarse den;~P~)•de:::,::Un, .pe~fodo ~s no-::cri:t~-~a~~~:;::;:.ó_·é' ~ -.- ;~í.· ._..,:- ·-;-:, 

Para enconta:¡:ar la "fecha más temprana de iniciación" de ·cada 
actividad, se requieren tres cosas: 

1) Fecha de iniciación del proyecto. 

2) La secuencia de interrelación de todas las actividades. 

3) La duración de cada actividad. 

La primera puede eliminarse durante la fase de planeación con
siderando cero la fecha de iniciación del proyecto·, a reserva 
de más tarde ponerle fecha. Esto tiene dos ventajas: a) Se 
puede iniciar la planeación y programación aunque no se conoz
ca la fecha exacta de iniciación, b) es más conveniente traba-
jar con núrne:I?os como -2- ó 10 que con- fechas de calendario. ~eH 

La segunda condición queda cubierta con el diagrama de flechas 
y la duración de cada actividad se estima de acuerdo con el 
m~todo preseleccionado (historia, experiencia, rendimiento, 
etc o). 

Corno convención en esta "presentación" se utilizará la siguie.!! 
te anotación para cada evento: 

. } 

~cAo ma.s .femf('r:lnQ 
de- iniciaciln 
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Procedimiento Práctico de Cálculo 

1) A cada evento, empezando con el primero y usando el valor 
de E en éste, calcúlese la fecha más temprana de termina -
ción de todas las actividades que se inicien en ese evento. 
Márquese estos valores con lápiz cerca de la punta de la 
fecha correspondiente. Pasese al siguiente evento. 

2) Seleccionese el valo~ mayor de las fechas más tempranas de 
terminación para todas las actividades que terminen en ese 
eventoo Colóquese este valor en el lugar correspondiente 
del círculo. Bórrese los números sobrantes y prosígase con 
el siguiente:-:e:v~nto volviendo al paso l.--o_ 

Ejemplo: - <,- . _, 

E.jerC:,C::to # ':l.. 

e 

e 

Dul"'~t:,oneS : · ( 'l.S. d1A.s) 
A-=~- D=-3. 15=.2 
e= 4- - E.= '2. f-1 = 4-
c:.4- F=.s X=4-
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Fecha más Tardada de Iniciación 

Después de determinarse la fecha más temprana de iniciación, 
el siguiente paso es establecer lo crítico de cada actividad; 
esto es, determinar si hay posibilidad de variaci6n en la fe
cha de iniciaci6n. La variación posible en la fecha de ini -
ciación se llama "tiempo ,-flote total", o "flote total" y cual 
quier actividad con un flote total igual a cero es crítica. 

Para encontrar el flote total es necesario conocer primero la 
fecha más temprana de iniciaci6n y después la fecha más tar -
dada de iniciaci6n. La primera ya se vió corno calcular. 

-=~--:c~,.:~:!_:::'"·~ .. ~d::c.En&aus.éncia_ de cualqu:ié:J::;"'eA;-i;:_e)hné-todO>, dir~cto par_a,_, qb'.t~l!,~-~1(~1-ª-'' -,;e~ e--::: 
'>··-t~;¡¡;~c-· fec11a más tardada de ifi-í~±q.c~ión, ésta puede encontra-r,_:;(e-¿~us

trayendo la duración de la actividad de la fecha más tardada 
de terminación por lo que, se procederá a explicar cómo cal
cular esta última para cada actividad. 

· .. 

Procedimiento Práctico 

El procedimiento para encontrar la fecha de iniciación más 
tardada puede resumirse de la manera siguiente: 

··a·)- 'Fécha d~::-iniciac±ón" más tardada e·= Fecha de terminación _, __ 
más tardada-Duración. 

b) La fecha de terminación más·tardada de todas las activida-
-

des que terminan en un mismo evento se representa por el 
· ,_;-:; símbolo L. 

e) El procedimiento se inicia estableciendo: 

L último evento = E último evento 

d) Los valores de L se encuentran en cada evento regresando 
en secuencia inversa del último evento hasta el primeroo 

e) En cada evento: 
' "' '., ..... ... .J. "' .. 

L = lá menor fecha~ae iniciación más tardada-de las acti-_ 
vidades que salen del evento. 

i 
~1 



-., :, 1 
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Esto significa que en cualqurer evento, la fecha de termi
nación más tardada de las actividades que terminan en él, 
afectarán la iniciación de todas las actividades que sal -
gan del evento; por tanto, la fecha de terminación más tar
dada de las actividades que terminan en un evento es nece
sariamente igual numéricamente al menor valor de fecpa de 
iniciación más atrasada para las actividades que salen del 
mismo evento. 

En cada evento, empezando por el último, encuentre la fecha 
de iniciación más tardada de todas las actividades que ter
minan en el evento, anote estos valores cerca del círculo 
del siguiente evento de cada una de las actividFdes.. Pase 
entonces --a!II:C-s:iguien.te_;-HitYen to (en sec.uenc_ra, --i:nvers~-¡') . .,zcseJ/="•-~
cione el va·ldt.<Jtnenor de las J fechas de'' in-ic_ip.c/ión más ta:i;da
das anotadas junto a él, anótela en el lugar ·cor--resps'~'.:-21:·.::::·1-

te y tache o borre los otros números; encuentre la fecha de 
iniciación más tardada para todas las actividades que ter
minen en el evento y prosiga de la misma forma. 

f) L primer evento =. E primer evento = O 

Ejemplo 

_E.Jerc:.~c.io .#'2.. ( p\at\-te~0 e"' fa. ~- q) 

B 

e 
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Tiempo Flote Total 

La posible variación en las fechas de iniciación para una ac
tividad dada representa el tiempo flote total. 

f' Ma:.,,o tiempo chs¡=-.d:Je. , 
. LJ- E.¿ 

_;···Tal ~-como· se-, indica en .la figura··a:nteri:or.,'.:·el máximo tiempo dis . . -
--·ponible para ejecutar una acti-vidad está definido por la d·ii~·--. · 
rencia entre la fecha más tardada de terminación (Lj) y la fe
cha más temprana de iniciación (Ei). Es obvio que si al máxi
mo tiempo disponible se le resta el tiempo requerido de eje -
cución o duración de una actividad, se obtiene el tiempo flo
te total. 

Por lo tanto, se puede definir al tiempo flote total como el 
sobrante del tiempo disponible con respecto a la duración de 
una actividad. El resultado de este exceso o sobrante es la 
es la posible variación de la fecha de iniciación. 

Flote total = Lj - Ei - D (i,j) 

Camino Critico 

Si una actividad no tiene tiempo flote total es critica y to
das las actividades criticas forman el camino critico. Aunque 
puede haber más de un camino critico dentro de un proyecto, 
no puede existir una actividad critica que esté fuera de al
guno de los caminos criticas. 

Se puede establecer algunas consecuencias de lo mencionado 
hasta aqui: 

l} La duració~ de un proyecto es igual a la_suma de las dura-
ciones de·las aetividades que forman el camino critico des -~ 

de el principio hasta el final del proyecto. Esto es, que r 

el camino critico es la' "cadena" más larga del principio 
al final. 
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2) Un retraso en la iniciación o terminación de una activi
dad crítica retrasará al proyecto el mismo tiempo. 

3) Si se aplican más recursos para reducir la duración del 
proyecto, las actividades a las que se apliquen deberán 
seleccionarse entre las críticas. 

4) La prioridad para el uso de los recursos deberá dársele a 
las actividades críticas. Si los recursos son ilimitados,. 
deberán programarse las actividades críticas par~ iniciar
se en la fecha más temprana y las actividades no críticas 
se programarán de modo que sé nivelen los recursos. 

Tabla de Tiempos 

Generalmente toda la información que se obtiene de un diagra
ma de flechas se vierte en una tabla de la forma siguiente y 
que corresponde al proyecto que se usó de ejemplo para ilus
trar el procedimiento a seguir, tanto al cal~ular la fecha de 
iniciación más temprana como la más tardada. 

Act. Du~- féc.ha ma.s '"lémprona Fec.J,a mas 7a rdada Flo'!C 
(t)J) 

. , 
1ói"o/ cton lnictac.idn "lérmt"nociÓn In iciac.ión lerminacid> 

1-2 z o 2 o ::< o 
2-3 4 2 6 4 8 2 
2-.S 4 2 b :z b o 
3-4 4 6 10 5 IZ .z 
3-8 4- 6 10 1 1 L5 .S 
4-B 3 10 1.3 l'Z /.S 2 
S-& 2. (o 8 0 8 o 
s-B ..3 h 9 /:Z ¡.::,.- b 
to-7 .6 8 /3 6 /3 o 
7-5 :2 /3 IS /3 1..5 o 
8-Cf .S /~ ;zo /~ zo o 

Ce/./ cd. 'J. Co/r.;,.,na 3 cdvm()Q 4- Célt.~mna S cdvmt?a 6 cc/.7 

Los valores de la tabla se obtienen de la siguiente manera: 

Paso 1): La columna 1 se llena haciendo una lista de todas las 
actividades en orden ascendente del evento inicial y 

par~ cada valor de este evento, colocando en orden ascendente 
del evento final. O dicho de otra manera, se colocan en orden 
ascendente de i y para cada valor de i, en orden ascendente de 
j . 
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f'2so 2): T_a col-un1na :~ ·-oe 11c:na c:on , . 
o L).!_·ac.:: lones e~. e c:aC:a a.c-

tivir3Gd coccespo~d~Pntc a_ Cs cos ve. lo-
CCf3 S(~ tornan o el ~ . 

o.:~..;;g_carr.a. 

" 
l~aso 3): IJa t=:o1L!JTtiJa 3 ~;l:; lJc.~11a tr·m~l11do 10[-3 vc.lo._-c?s t.:-3e .E de ca--

·En la c::JllJ..Jn_na ~'1- :;e ubtj_c::r1e.n 2s L()S \7a lcJT'\.~"s 

Paso 5) : l.a colwr~na 6 .se lJena i~o!:;a ndo los valores ue L de ca-
da evento del diag--cailEl. D(?be r.:::con3a-cse que co-cre:->

ponde el mi~mo valor nu~érico pdra todas las actividades.que 
tengan la ~is~a j. 

:F'a_so 6): 'La collHn..r~a 5 se lJena con el :r.CS 1_JJ-tado de restc:r a 
Jos Vc_Joces oe la '.:COlU!TtJ!a 6 los COCL2S_,?O:;'ld ;_C11tes de 

1 a r.o LJ.I1U"' a 2 . 

P2so 1): Hay cua~ro métodos p~ra obtener los v2Jo.es ~el tLem-
t)O Flote toLal. Toc"Jo:3 :--::on e·J~u i valen t0:s y oan _ces ul--

i.:.ados idén t.i co~;, pe .ro los dos p_c i1neros ~-:;on los mej 01. e~;. 

h2todo 1 - "El flote total es la o:i ferencia entLe las f0c~1as. c3P-
---iT1Tc-üic_i_6n_o_s-ea-l"a-fecha-má-s- taraada- de--in-iciación !llenos Ja 

ColUftC!1il 5 mc?l!OS colur.1.na 3. 

Método 2 ~ El flote total es la diferencia entre las fechas rle 
terminación o sea la fecha -nás tardada de -tenninación rilenos la 
n1ás temprana. Coh.lf1~11a 6 menos columna 4. 

Méi.:.odo 3 - Por definición el flote ~otal es el eXceso del tiem 
~· .,1 , 1 .- ·~ 1 .-, -á t po OlSponJ_o_ e sonr_-e e_ -cler:lpo cequer:tnq 9 sea __ a ~t~cna m s ar-

dada de ter1T•inación r;¡enos la fecha •ná.s temprana de iniciación 
menos la duración. Col-umn.a 6 :;:nenos columna 3 lrlenos cohurL11a 2. 

r~~étoco 4 -- E 1 f lot.e -f:o-:.::,-=; l se 
Este mé~codo es ./ ' . ' . p_c e C t: ~L C 2m en L. e 

lee directamente del diagrama. 
r::qui va le •1 te a 1 nG. todo 3 • . 

La elaboración de esta tabla pvede efectuarse JT,ediante el auxi-
l- ~ --.!.. ~ ~ _lo ae co~puLaoo~~s. ~xisten en la actualic~d varios pcogra-

=-
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mas "paquete" que realizan en forma mecanizada todas las ope
raciones concernientes al C.P.M. 

MAPAS DEL PROYECTO 

Los diagramas de flechas referidos a tiempos o "mapas del pro
yecto", son útiles no solamente para indicar programaciones 
sino para reportar progreso sin la ayuda de computadoras. Cuan
do un diagrama de flechas convencional se vuelve a preparar con 
referencia a tiempos o calendario, se obtiene la ventaja de ma
yor facilidad para comprender el conjunto del proyecto, sirve 
además de base para la programación y por medio de lineas de di 
ferentes c0lores, se lleva el control del proyecto resaltando 
los ·-a:·tr:asos·, o ·las acti vida des terJninadas-.- .. ":·.~.:.:t'J, 

Sin embargo cabe aclarar que no es necesario hacer primero la 
red de flechas mediante el sistema convencional anteriormente 
descrito para después pasar _a elaborar el mapa del proyecto. 
Ambas formas o "presentaciones" son independientes entre si. 

Las ventajas de esta "presentación" son aparentes de inmediato 
sobre todo para trabajos de construcción. 

Se analizarán a continuación algunas reglas del procedimiento 
a seguir: 

l.- Preparar gráficas -con-divisiones· verticales -igualmente -es-
paciadas. Cada una representará una unidad de tiempo. 

2. -· Vertir -la -información que se tiene de la planeación en l_as 
gráficas, de acuerdo a las precedencias e interrelaciones. 

3.- Trazar el camino critico como una linea recta horizontal 
segmentada en el centro de la página donde la longitud de 

.éada segmento o flecha, sea ~gual a la duración de la ac -
tividad que represente. 

4.- Trazar las actividades no críticas como una línea sólida 
igual a su duración y con una línea punteada el resto. Se
parar los dos segmentos cpn una marca vertical para evitar 
confusión. La línea sól{da debe trazarse indicando el 
tiempo de iniciación y de terminación. 

''\. 
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Ejemplo 

(Ejercicio # 3) 

Un proyecto consta de 9 actividades: A, B, e, D, E, F, G, H, Io 
Dibujar el "mapa del proyecto", si: 

1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 

'!;-- -t- 2'5 {2' • .::.-7 j-;.; 

)cL 8) 

A y B pueden iniciarse inmediatamente. 
e y D dependen de A y son concurrentes en el inicio. 
E depende de B y D. 
F sigue a B y a D. 
H puede empezar cuando terminen e y F. 
G sigue a e y F. -~.: __ 

Al terminC!r .G- y -.E, -pu:e'd-e empe·zar I. 
El proyecto se- -te·rl1t.i:na con H e I. 

..)'"- 1 
- ~ 1 -

Duraciones de las actividades en días, considerando semanas con 
cinco días de trabajo: 

A = -2 D = 4 G = 1 
B = 1 E = 5 H 2 

e = 2 F = 2 I 3 

Desarrollo 

(Solución en la siguiente hoja) 
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Se ha visto como preparar un diagrama de flechas y como cal
cular el camino critico. Después de obtener ésto, se deberá 
analizar cada actividad crítica, contestando estas tres pre
guntas: 

·a) ¿La estimación de ~iempo es correcta? 

¿Se incluyó tiempo para contingencias? 

Si es así, se deberá quitarlo. 

b) ¿Se debe terminar por completo esta actividad crítica antes 

de inieiar la.siguiente? 

e) ¿Hay alguna alternativa que podría acelerar los trabajos 

eliminando restricciones? 

La falla más común es incluir un factor de reserva o contin -
gencias. La manera más sana de planear es eliminando todas 
las contingencias, especialmente de las actividades críticas. 
Después de que se ha encontrado el camino crítico y la dura
ción del proyecto, se puede añadir un tiempo par.-;_ -:--h¡_~:ingen

cias totales del proyecto con el fin de llegar a una fecha 
realista de terminación. 

RELACION TIEMPO-COSTO 

Los pasos a seguir para hacer una estimación de tiempo y costo 
son lo~ siguientes: 

:a) Determinar el método de ejecución decidiendo qué tipo de 
recurso usar (hombre, máquina, etc.). 

b) Considerar los recursos disponibles. 

e) Considerar la duraci6Q del uso de cada tipo de recurso. 

d) Reducir todos los recursos al factor común de pesos multi
plicando la duración por el costo unitario del uso de ca
da recurso. 
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Cuando se habla de duración debe tenerse cuidado de ser ex
plícitos ya que ésta depende del método de ejecución emplea
do, existiendo una relación entre tiempo y costo para ejecu
tar una actividad. Esta relación debe tenerse en cuenta al 
establecer una duración estimada para cualquier actividad. 

Se puede trazar una curva de relación costo-duración para 
cualquier actividad que tendrá básicamente la forma de la cur
va de la Figura: 

·· . .:::__' 

- '- "' 
1 

'''' ¡, 

t,e,.,po m:r'\IMO 

' cos.to o.lto 
p l"tlC t, ca mer. "k .se r.e

ck:! Y"eemph-zar la. cvrva. 
por UAO l1~ Yec:fa. 

L------------~> T1em po 

El costo mínimo y la duración correspondiente se seleccionan 
como costo y tiempo "normales". Cada vez que se reduce el 
ti~mpo, el costo sube como se vé en la curva. Para determi
nar el incremento en el costo al reducir eltiempo, se pueden 
estimar el tiempo normal y mínimo y suponer una relación li
neal costo-duración ·(linea recta entre los dq~ puntos). 

Hasta aquí la suposición hecha ha sido que se conoce el tra -
bajo por efectuarse y su duración y costo se ha obtenido de 
la experiencia adquirida en trabajos anteriores. Sin embargo, 
no siempre es este el caso y pueden presentarse actiy~dades 
por desarrollar que no se conozcan a fondo. Para manejar es
tas situaciones, se tiene un procedimiento basado en la esta
dística y que consiste en utilizar tres estimaciones de tiem
po para cada actividad: 

1) Optimista (a) Duración que resultaría si todo 

va mejor de lo esperado. 

2) Normal (m) Duración si todo resulta como 

se espera. 

3) Pesimista (b) Duración si todo sale malo 
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Con estas tres estimaciones se procede a calcular el tiempo 
"probable" Te para una actividad con la siguiente fórmula: 

Te= a.+4m-+ b 
6 

La teoría detrás de esta fórmula es dividir la incertidumbre, 
suponiendo un 5~/o de probabilidades de acertar. Esto es, si 
se grafican los valores estimados de duración contra sus pro
babilidades de serlo, el valor de Te dividirá la curva en dos 
partes de área igual (ver Figura). La distribución beta se 
usa.para permitir posibles deformaciones hacia la izquierda o 
derecha. __ .~---~· .. _. 

] 
-·-
l 

o. 

Sin embargo, se debe ser realista. Lo que se desea es una es
timación de duración para encontrar el camino crítico y el que 
se haya obtenido por experiencia, estándars o fórmula, ~o ase
gura que·sea exacta, por lo tanto, es muy importante hacer re-· 
visiones, anotar las diferencias y tomar medidas de corrección 
inmediata. 

1 
1 

1' 
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VI. ASIGNACION Y NIVELACION DE RECURSOS 

Hasta aquí, la principal preocupación ha sido desarrollar el 
plan óptimo basándose en la secuencia de actividades, dura -
ciones estimadas y la selección de una fecha de terminación •. 
Una vez que este plan óptimo se ha terminado y sólo entonces, 
se podrá empezar con la programación. 

La programación de un proyecto indica las fechas de iniciación 
y terminación de cada actividad debiendo suministrar los re -
cursos requeridos, en la secuencia apropiada, en las fechas y 
en las cantidades indicadas en la planeación. Por lo tanto, 
no se puede programar si no se toman en cuenta. los limites de 
lo~ recursos.F'debiendo--ut·ilizarse. al_ programar. dos. e·lementos 
fundamentales:. -

a) Los requerimientos y limites de recursos (tiempo, materia
les, dinero, maquinaria y mano de obra). 

b) Un medio de representar el programa con base al calendario 
como lo es, por ejemplo, el correspondiente a mapas de 
proyecto. Existen otros medios o formas ligadas al método 
convencional, sin embargo la que se analiza en este traba
jo tiene la ventaja de ser bastante práctica para los tra
bajos de campo. 

El programa establece las fechas esperadas de iniciación y ter
minación para cada actividad y se obtiene basándose en la asig
nación de los recursos de acuerdo con su disponibilidad y los 
requerimientos establecidos en la planeación. 

Existen varios métodos para obtener un programa: 

a) Todas las actividades se programan para iniciarse tan prog 
to sea posible y se asignan recursos de acuerdo a éstoa Lo 
anterior puede tener un costo excesivo. 

b) Se establece un límite arbitrario para los recursos y de 
acuerdo a éste, se prepara el programa. Si el limite es -
muy bajo, la du~ación del proyecto será excesiva y si es 
muy alto, el costo será alto. 
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Ambos métodos son inadecuados porque no toman en cuenta la po
sible "nivelación de recursos". 

La nivelación se logra utilizando el flote total. El progra
ma indica la fecha de iniciación de cada actividad y las acti
vidades críticas deben programarse para la fecha más temprana 
de iniciación a menos que se desee prolongar la duración del 
proyecto (no es posible hacer nivelación de recursos con las 
actividades críticas). Por otro lado, las actividades no crí
ticas permiten una variación en la fecha de iniciación, siendo 
el flote total la medida de esta posible variación. 

A con~inuación se indica el proceso para llevar a cabo el pro
- -·-·'r-~graóa ::de un. proyecto, nivlenado.: 18s .recursos: 

Diagrama 

Tabla de 

de flechas }- PERT 

actividades CPM 
--E> Plan 

Nivelación del flote 

total 

Diagrama con escala 

de tiempo 

+ 

}

Nivelación Asignación 
~ --

de recursos de recurso 

} 

Mapa del 
~Programa 

proyecto 

Niveles requeridos 

de recursos (estim~ 

ciones de costo y du 

ración) y secuencia 

requerida de disponi 

bilidad. 

Recursos específicos 

por usarse de acuerdo 

con las posibilidades; 

y límites disponibles. 

Tabla-calendario del 

uso previsto de recur-

sos. 

Iniciación y termina-

ción de cada operación 
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E'jemplo 

(Ejercicio # 3) 

Un proyecto consta de 9 actividades: A, B,e, D, E, F, G, H, I. 
Dibujar el "mapa del proyecto" y la "distribución del personal", 
si: 

1) A y B pueden iniciarse inmediatamente o 
2) e y D dependen de A y son concurrentes en el inicio. 
3) E depende de B y Do 
4) F sigue a B y a D. 

1, 
5) H puede empezar cuando terminen e y F. 
6) G sigue a e y F. 
7) Al terminar G y E puede empezar I. 
8) El proyecto se termina con H e I. 

Duraciones de las actividades en dias, considerando semanas con 
cinco días de trabajo: 

A = 2 D ::::: 4 ) G ::::: 1 
B ::::: 1 E ::::: 5 H ::::: 2 

e ::::: 2 F ::::: 2 
-----

I 3 

Personal involucrado de dos diferentes especialidades ("X" y "Y") 

A ::::: 3 "X" D = 3 "X" G 2 "Y" 
B = 3 "X" E = 3 "X" H ::::: 2 "Y" 
e = 3 "X" F = 2 "Y" I ::::: 3 "X" 

Desarrollo 

(Solución en la siguiente hoja) 

¡_ 



•• 

30 

E,lerc.·l~o :¡1:-:b 

9 10 1/ 1'&. 131 '~ 17 ,, 
• ' 

r 

A D E 1 
Jf b!l 11

1 
1}- n a .... Pi-. 

1 1 1 
1 1 

:X 
il ''~ 

1 
1 

¡ 

¡ 
1 
! 
' 1 
1 

1 
' 
! 
:, 

l ' 1 i 
.1 l (c2~ :v ~ .. _____ _.·_ ji 

! 1 1 

i l 1
, 1 

r ., 
" S 

4 

.3 
2 
1 

a 

1 1 ,. ¡ 
:(e)• 1 1 l 
~-L-- ----~--- '- _ _J F=' ~ G " - + -- o i 
1 1 ¡ : ¡ 
1 1 i 

1 l 
1 1 1 1 l 
¡ 1 (H)• ) H 1 \ 
1 tto-:_:-:;;_:-:=:!:•:......:.~"-- - - - - - __ 1 !1 

1 

'

' 1 ¡ 
' . l 

Una ~VGIM k c:J,s.1r,bvct~l\ k Fr~ oo.., nNsl~~,* setiA: 

.. Per~I'\A 

-. 
. 
- . . . ,, , . ' . . es. p . y . :. ' . . . 

lf x' e-::. -p. -

~ ' ~ /8 1 
-. 

51 (D ~s.- H)(.) 8 =- 402> (H- H))( 
\O lDioS:- Hy )8::: eo (H-H) y 

1 
1 . 

~ 

24 .4 SID 

10 l)\O..s.-\4 y 



•• 

31 

VII BIBLIOGRAFIA 

Martino R. L. 
Project Management and Control 
Volo I: Finding the Critical Path 
American Management Association N.Y. 1963 

Martino R. L. 
Project Management and Control 
Vol. II: Applied Operational,Planning 
American Management Association N.Y. 1964 

Martino R. L.- r -
' . - ! 

Project Manage~ent and Control 
Vol. 'III: Allocating and Scheduling Resources 
American Management Association N.Y. 1965 

Antill J.M. y Woodhead R.W. 
Método de la Ruta Critica 
Limusa-Wiley, S. A. 

Horowitz J. 
Critical Path Scheduling 
The Ronald Press Co. N.Y. 

O'Brien J.J. 
CPM and Construction Management 
Me. Graw Hill 

O'Brien J.J. 
Scheduling Handbook 
Me. Graw Hill 

-, 
' 1 



centro de educación continua 
división de estudios superiores 

facultad de ingenierra, unam 

INGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUCCION 

ING. MAR CELO ESMENJAUD 

JUNIO, 1977. 

Palacio de Mlnerla Calle de Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F. Tel: 521-40-20 

' 1, ,, 



•• 

PROCURACION 

INTRODUCCION 

LA~. GERENCIA ·.DE PHOCURACION 

OPERA<::IONES:\ DE:_, PROCUHACION. 

DOCUMEN-TOS·-; DE- COMPRA 

PROCURhCION- Y.·· PROGHAMACION: 

COS'l'O ·DE·. PROCU.iU\C:: 1 ON · -



INTRODUCCION 

Como el costo de los equipos y mate~iales varia entre el 30 y 

el 70% del valor de un contrato promedio de construcción, la 

"p;cocuraci6n" tiene una función de gran importanc.i d dentro de 

la oJ:-gvnización de una Empresa contratista. La p..cocuración 

tiene un impacto directo en la rentabilidad y utilidad de un -

proyecto·cualquiera. Cualquier ganancia por ahorro en esta fun 

ci6n resulta en un incremento directo de las utilidades. 

Generalmente la importancia de la función de procuración se 

reconoce solo cuando el suministro de equipo o materiales se 

vuelve un problema. Según ha venido madurando la Industria de 

la Construcción, ha habido menos oportunidades de que los de

partamentos de procuración se comporten heroicamente. La me

jora en la definición de las especificaciones de disefio y un 

amplio rango de materiales competitivos de marcas registradas 

han venido a estrechar·el campo de elección para un material 

especifico requerido en un proyecto de construcción. 

Según el famoso consejo de Bernard Baruch, se diria que la -

función de un departamento de procuración es .. comprar barato 

11 

• • • 

QUE ES BARA'rO? 

El término "barato11 lleva la conotación de falto de calidad -



.. 
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El objetivo pues de un dRpartamento de compras, deberá ser, 

evitar compr~s bar~tas, ----pero buscar compras óptimas~--~· 

Tradicionalmente,. los supervisores del propietario ven lo_s 

materiales del contratista como si fueran en realidad bara-

tos. En Ia.mayoria de los casos, ir al filo de lua cspcci-

ficaciones- comprando material de calidad por debajo de lo. -

nonnal es: una manera· pobre de n.hor1:ar. Una compra aparen t.=, 

n1ente barata- puede resultar en rechazos de la unidad en la 

obra. Esto puede' dar por resultado mayor costo de mano de -

obra por tener que quitar el ~material de ca-lidadi pobre y re-

ponerlo. Otr~s compras, aparentemente baratas·, debido u" u-

na entrega inop()rtuna, pueden· requerir mano de obra adicio-

nal en- el campo y una alza en el costo del proyecto. 
1 

• 1 • • 
A veces. puede comprarse buen mater~al a menor costo un~tar~o, 

mediante compras por 6rdenes de gran tamaño. S~n embargo, 

el conservar. articulas durante un largo, periodo· de· tiempo, 

puede resultar en un· mayor· costo unitario real. El costo 

del inventario y el manejo extra en el campo· son· factor.cs 

del verdadero costo unitario instalado de un art~culo. 
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LA GERENCIA DE PROCURACION 

En las grandes organizaciones, el grupo de procuración puede 

incluir analistas de comptas, expertos en tráfico, inspecto

res y expeditadore·~ y obviamente una gerencia. La tendencia 

general en estas grandes organizaciones es a la centralizació~ 

de la:-; compras m::.is~bien que a compras orientadas por proyecto. 

En ~lqunos casos, la procuración se expande para incluir toda 

la loCJÍstica implicada en el traslado, manejo y almacenu.mien

to de materiales. Además hay estrecha relación con la Geren

ciu. de Estimaciones que a menudo, ----en organizaciones menó

res---- son intercambiables. 

En las organizaciones mayores se desarrollan áreas de especi~ 

lidadcs como puedan aor: compras técnicas, compras do rutina., 

inL:pt.:cci6n, oxpedi tuci6n., Como Figu~·a No. 1 incluimos lo que 

podria sor un organigrama,típico de una Gerencia de Procura

ción. 

Aunque la Gerencia de Procuración suele ser un grupo relati

vamente pequeño, en número de empleados, su función es de suma 

importancia dado sus impactos en las utilidades de una Empre-

sa. 
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OP:F,Rl\CIONES ·DE PROCURl\CION 

Los diferentes articules o servicios a adquirir por la 

Gerencia de Procuración pueden agruparse en la siguiente 

.f o r11.m : 

- Equipo de Proceso 

- Materiales 

- Sub contratos 

- Equipo (Construcción, oficina, etc.) 

- Servicios 

- etc, etc. 

Genel:al 1 o~c-'nte, el .requerimiento de compra suele presenta·rse 

' a la Gerencia de Procuración en fonna de una requisición, 

en la ·cuál se indican claramente lns especiffcaciones y - -

cantidad de los articules por adquirir, fecha en que d~~e 

ser entregado, firmas de autorización de acuerdo a los~pro-

cedimientos de la Empresa, y toda· áque~la .in.forrnación que 
' 

se requiere .para una operación y control efectivo, tanto -

del departarn~nto que origina ·la co~pra corno para la Geren-

cia de Procuración. 

El método para originar una requis~ción es función ·del:ar-

ti culo a servicio por adquirir. ··Estos .pueden caer en las 

ca~c~orias generales siguientes: 
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1.- 1\.rticulos para un proyecto detm.1ninado. 

a} Ef;:;peci'ales 

b) Comunes 

2.- Articules p~ra uso general: 

a} Especiales 

b} Comunes 

El Departamento de Compras Técnicas manejará la adquisición de 

los articulas "especiales" entendiendo como tales áquellos e-

.. ) 

quipos~ materiales y servicios cuya adquisición requ~era de un 

"análisis de ingenier~a", generalrneilte referido a
1
planos y esp~ 

cificaciones. 

El Departamento de Compras de Rutina manejará la adquisición de 

áqucllos equipos y materiales que se compran de acuerdo·a las 

ca~ucteristicas indicadas en un catálogo determinado. que son 

de :abricaci6n estandar y cuyas caracteristicas d~ construcción 

y dimensiones están previamente definidas. 

Aunque los compradores pueden originar las requisiciones, estas 

suelen ser desarrolladas por el equipo del proyecto 1 como re-

sultado del análisis de las especificaciones y dibujos o alean-, -

ce y requerimientos del trabajo. La 6rden y cantidad deben -

ser exactas, pero estan en función del número de articulot; rü-

queridos y de su costo relativo. Generalmente los articules 

princjpales se identifican facilmente en términos de cantidades 

exactas. 
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Cuando se hu recibido l<1 requi:::ición, el Dcpurtamento de 

Compras correspondiente ordenu a trav&s de pedidos. La ma-

yoriü de los materiales requeridos por un contrutistu. pue ... 

den ser solicitudes sobre la buse de proyecto por proy~cto, 

o bien en cantidades globales para entregarse, mediant<..e ·ÓJ:"-

dcncs de embarque a lo largo de un periodo de tiempo. 

La requisición puede ser generada por una computadora, par-

ticularmente si la fase de estimación fué cornputarizada 6 -

bien, la computarizaci6n puede iniciarse en el Departamonto 

de Compras a nivel de requisición. 

Una vez que.la requisición ha sido procesada y se ha ilega-

do a determinar si debe manejarse corno compra directa, coro-

pra global o por cotización, se hace una "Solicitud de Coti 

zación" a los proveedores potenciales. 'Esta solicitud de -

cotización tiene incluida toda la información necesaria pa-

ra que los proovedores cotizen sobre las mismas bases y po-. 
der hacer comparables las requisiciones. 

Cuando se han recibido las cotizaciones de los proovedore~, 

·se. elabora una "Tabla Comparativa", que permitirá compara:r 

las condiciones que cada proveedor ofrece y l1acer la ,.. 

selección más conveniente, tomando en cuenta el prec·io o-

frecido, tiempo de entrega, condiciones de pago, etc. En el 

caso de compras técnicas, corno ya se dijo, se requerirá ta 

asistencia del grupo del proyecto en términos de exárncn de 

la 1.·~s}:>uesi:.cL ~aJ:a <leLerminar si se cumple con lü.s ospccific~ 
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" 

.eipecialmente cuando se cotiza con adiciones o excepciones. 

" 

El pepartamento de Compras puede entonces emitir un "pcdi-

do" para el proveedor seleccionado. Si se utiliza el pro-

cesamiento electrónico de dat.os 1 la infm .. -maci6n se trans- -

fie.Le a·utomáticamente al formato del pedj do, al Departarnen\..o 

' de Control de Costos 6 a finanzas, etc 8 etc. y se generan si-

multu.ncllmente los foi1:nu.tos para los .. reportes de inspección" 

y los "reportes de material recibido". 

PROVEEDORES 

El Depdrtamento de compras debe haber preseleccionado la roa-

yoria de sus proveedores o proveedores potenciales. Si el -

contratista sigue una política de comprar barato en todo tie..m 

po, se verá incapacitado para comprar materiales oportuna-

mente durante los períodos de máxima demanda. De lo contra-

rio, puede pagar algo más por los servicios de l~s proveedo-

res durante estos períodos pero contar oportunamente con los 

materiales. 

Los proveedores no sólo compiten sobre una base de costo por , 

material, sino tambien proporcionando un amplio rango de ser 

vicios que pueden ser de asistencia· directa al Departamento 

de Compras en su papel. Tienen disponibles catálogos y o- -

tres materiales descriptivos. El personal de ventas se mues 

tra deseoso de proporcionar representantes técnicos para la 

evaluación en el sitio y hasta ofrecerá demostraciones según 
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su desempeíio. Las caracteristicus de esta clasificación inclu '-
yen ccnfiabilidad, historia de precios, record de entregas, a-

sistencia t6cnica, etc. 

DOCUMENTOS DE COMPRA 

Además del documento de compra interno (requisición), la GereE_ 

cia de Procuración r~quiere de una serie estandar de documcn-

tos de compra, entre los que se han venido menciona11do ya alg~ 

nos. 
1 

Incluirnos formatos tipicos para los docwuentos de compra lista 

dos a continuación: 

'Requisici6n. F ig. No o 2 

- Solicitud de cotización. ~ig. No. 3 

Tabla comparativa. Fig. No. 4 

Pedido. Fig. No. 5 

- Reporte de Inspección. Fig. No. 6 

- Reporte Semanal de Inspecci'6n. Fig. No. 7 

- Recepción de Materiales. Fig. No. 8 

- Lista de Materiales. 'Fig. No,. 9 

- Proforma de Subcontrato Fig. No. lO 
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· PROCUH.ACION Y rROGRAMACION 
:'' 

El método más usual para establecer una fecha de entrega de un 

mater~al a equipo, es la asignación intuitiva, pero arbitraria, 

de una fecha por el grupo de proyecto. Las fechas en que un -

articulo es requerido en el campo carr~ian con frecuencia mien-

tras el proyecto avanza. Afortunadamente, en la actualidad, -

muchos contratistaa progresistas están utiliz¡:mdo técnicas de 

progrillnaci6n avanzadas, como pudiera ser CPM, PERT u otras, -

lo cuál permite mantener oportunamente informada a la Gerencia 

do PJ:ocuraci6n de loa cambios en las fechas de eptrega requc-

rid~s. La participación de la Gerencia de Procuración es vi-

tal en el éxito de un sistema de programación global de un pro 

yecto. La entrega temprana de los equipos o materiales no ex 

peditará o apresurará necesariamente al proyecto'global, por-

que el avance de otras actividades' pudiera controlar en reali 

dad el tiempo inicial mas temprano posible para las diversas 

actividades. Sin embargo, la falta de entrega de materiales 

y equipos para diferentes activ:i.dades claves puede demorar un 

proyecto indefinidamente. Asi pues, por desgracia, la Gerencia 

de Procuración encara un difícil enigma: si entrega tarde, de 

mora el proyecto y si entrega temprano, el equipo de campo se -

queja por los requerimientos extraordinarios de manejo y alma-

cenamiento, además de los problemas financieros. El problema 

alcanza su fase más aguda en áreas urbanas, donde los espacios 

de almacenamiento pueden ser tan reducidos que tenga que elevar . : 
') 
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so el m~tcrial directamente desde el medio de transporte 

directamente al lugar de su utilización definitiva. La Pig. 

11 muestra_una pequeña red CPM para ejecución de un trabajo 

:simpl·...l consi:;;teni:.e en la ~nstalaci6n de una bonlba de po?.o. 

La F :tg. 12 es la misma red con una distribución razona.blc -

y superpuesta de actividades que representan el suministro 

de diferentes materiales. Esto plantea una pregunta en tér

minos dn que materiales deben mostrarse como parte de una -

red de CPM. Dásicrunente., los materiales como ya se dijo caen 

en dos qategorias~ 

1.- MATERIALES DE RUTINA Los que pueden ordenarse para 

que se suministren de existencias con entregas a co~ 

to plazo y que pueden clasificarse como mercancías. 

2.- MATERIALES ESPECIALES Los que tienen tiempos de en

trega relativamente largos y que son en muchos caso~"· 

de fabricación especial. 

Las redes de CPM suelen solo mostrar los MATERIALES ESPECIA-

LES .. 

En la misma Fig. 12 se muestran los materiales enlistados con 

ticwpo cero de entrega, asi que las fechas de iniciación y -

terminación se refieren solo a los requerimientos del proyec

to. Las fechas de terminación { por ejemplo, el dia 22 para 

la homba de pozo que se entrega en el evento 4 ·antes de su -
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instaldci6n) , son los tiempos más tardíos en que pueden entre-

garse, sin demorar la duración do 34 dias de la totalidad del 

Proyecto. El cálculo del CPM para los materiales mostrados se 

rías como sique: 

ACTIVIDAD 

0-4 
0-5 
o·-G 
0-7 
0-9 
O-lO 
0-11 
0-12 
0-101 

ENTREGA DEL ARTICULO 

Borrlba de pozo 
Tuberia subterránea de agua 
Partes d8l tanque de agua 
Válvulas del tanque y tubería 
Tubería de drenaje 
Marco y tapa del registro hombre 
Tubo Conduit ! 
Cable eléctrico 

' 
Postes, aisladores, retenidas 

En consecuencia, el valor de la holgura en este caso repre-, 
' ' 

senta el tiempo permitido para la entrega de cada' artículoG 
¡ 
i 

Si observamos ahora los materiales colocados en esta red -
' 

y asignamos tiempos de entrega razonables podremos tener -

un programa como el mostrado en la Fig. 13. 

La Fig. 14 muestra, entonces, la red del trabajo en cuestión, 

pero ahora con tiempo de entrega asignados que son razonables. 
l 

Nótese que la duración del proyecto aumenta de 34 a 52 días 

según los materiales entran realmente en la ruta crítica. 
' 

Loo cálculos globales del tiempo han cambiado corno se mues-

tra en la Fig. 15. 

Nótese que 21 tiempos de eventos, de los 28 posibles han caro 

biado. Usando esta nueva información, la Gerencia de Procu-

ración tendrá que entregar los material~s·en el ~iguicntc 6r 
._, 
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den: 

1\C'l' IVIDl\D CONCEPTO INICIZ\CION TARDl.l\ 

0-6 

0-12 

0-5 

0-4 

0-7 

O..,.lÓl 

0-9 

O-lO 

0-11 

'l'unque de 1\gua 

Cable Bléctrico 

Bomba do Pozo 

Válvulas del Tanque y Tubería 

Postes, Aisladores, Retenidas 

Tubería de Drenaje 

Marco y Tapa Registro Hombre 

Tubo Conduit 

o 

7 

12 

20 

20 

31 

34 

34 

39 

Aunque esta lista da el 6rden en que deben requisitarse los 

materiales, hay en ella dos puntos débiles visibles: 

1.- Aunque las fechas de 11 iniciaci6n tardía" son impor-

tantes para ordenar, son fechas extremas. Si se coloca 

la 6rden así de tarde, todas las actividades que sigan 

a la entrega serán críticas. 

2o- Los' tiempos de "iniciación temprana" tienen muy po 

co valor. 

En este ejemplo, la Gerencia de Procuración podría iniciar nuevo 

órdenes de compra el primer día del proyecto. ¿Qué pasaría si, 

por ejemplo, un comprador entusiasta ordenara las tuberías de 

drenaj'e y la tubería conduit el primer dia del proyecto?. 

El conduit llegaría al sitio alrrodedor de 8 semanas antes de lo 

necesario: la tubería de drenaje ll,egar:i.a también con uproxima-
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damente 7 semanas de nnticipnci6n. 

Probablemente el grupo de campo tendría un proble!ua de al:inace-

namiento y el grupo de finanzas un problema de pago anticipudo, 

y anillos una pobre opinión de la Gerencia de Procuración. En 

la pr&ctica esto sucede con frecuencia. La Gerencia de Procuxa 

ci6n, nl participar con entusiasmo en u~ proyecto en el que por 

primera vez se le ofrece unn infor~maci6n relativamente buena, -

ha ordenado conforme a las fechas de iniciación temprana, lo -
·' 

que convierte al sitio en un manicomio. A menudo ln Gerencia -

de Procl.lración desalienta el uso de las técnicaside programa-

ción (CPM, PERT, etc. ) p~ra la coordinación de el suministro 

de materiales. El verdadero defecto está en la falta de relación ·¡ 

entre la fecha de 11 iniciación temprana .. y lo que está sucediendo 

en el campo. 

Dejando las fechas de entrega pnrn representar e~ tiempo de en-

trega, tal como eran, vamos a añadir otro conjunto de flechas pa 

ra representar el movimiento real del material del almacén al si-

tio de la obra. La Fig. 1~ muestra estas flechas de "material en 

el sitio .. , que tienen los mismos tiempos de .. terminación tardía"· 

que tenían las flechas de entrega. Sin embargo, ahora la activi-

dad tiene un. tiempo de .. iniciación temprana .. directamente relacio 

nado con los requerimientos de trabajo. El cálculo del CPM de es 

te diagrama se muestra en la Fig. 17. 

' 
Nótese que-los tiempos de terminación tardía para estas activida- . 
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des ::son los mismos tiempos de "te1:minaci6n tardia para las fecha~ 

de entrega ... Sin embargo, los tiempos tempranos y la holgura es-

tán relacionados ahora con el avance en el campo. Usando como ba ,. 

se~ l~ prioridad al comprar sería: 

PRIORIDAD PRIORIDAD EN'rREGA ENTREGA HOLGURJ\ 
EN PRIIvlE- TEMPRA- LIMITE 
RA LISTA NA (DIAS) (DIAS) 

1.- Tanque de Agua (*) • 1 30 30 o 

2.- Válvulas de Tanque. 5 40 40 o 

3.- Cable Eléctrico. 2 40 47 7 

4.- Tubería Enterrada. 3 30 42 12 

5.- Bomba de· Pozo. 4 22 40 16 

6.- Tubería de Drenaje. 7 17 39 22 

7.- Tubería Conduit. 9 22 44 22 

8.- Tapa de Resitro 8 8 39 31 
Hombre ( *) • 

aisladores, -
9.- Pasta, re 

tenidos. 6 lO 41 ll 

/ 
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1N6.tese que todos, salvo 2 ( *) de los articules 
1
están en posi-

ci6n diferente en términos de prioridad en ésta segunda lista. 

Hasta aquí se ha supuesto que el tiempo de entrega requerido 

para loo rn~tcriales es fácil de determinar. 

1 • 

Sin Clllbnrgo, puede haber un número de pasos en l<i obtención -

de lo;; materiales que emplean tiempo y que no deben descuidar 

se. Estos pueclc~1 incluir la aprobación de dibujos de taller, 

tiC'mpos de presentación repetida para revisión de estos dibu-

jo:;, la inspección y la aprobación del dueño y otros factores. 

Estos fuctores pueden acelerarse a veces para actividades cri-

ticas, pero existe una tendencia a minimizar·el impacto de los 

procedimientos de rutinao '( 

La Fig. 18 muestra la interrelación entre dos 6r~enes de mate-

riales (herrajes y bastidores de puertas) antes de que cual- -

quier~ llegue al sitio de la obra. En este ejemplo, la entre-

ga de bastidores de puertas tiene una holgura de 5 dias por el 

tiempo adicional para la presentación formal de ofertas. En 

la Fig. 19 la adición de nueve flechas simples de entrega casi 

doblaron el tamaño de la red. 

En la Fig. 19 las flechas que muestran la situaci6n total de -

matc,~iales-obtenci6n más que duplican el número de actividades 

relacionadas con el trabajo del campo. 

Aunque está no es una situación común, es obvio que el impacto 

.·: 
·~ 
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del funcionamiento de la Gerencia de Procuración tiene gran 

importancia en el c\unplimicllto de l.os programac de cjecu- -

ci6~ de los proyectos. 
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COSTO DE PROCURACION 

~Tohn T. Gallager en su u.rticulo 11 Rapid Estimating of' Engineering 

Cost" del Chemicu.l Engineering, establece los siguiente~ facto-

teR 1 C'on base a laR hor.as-hombre de dibujo estimadas para cada -

proyecto. 

Por ca~a 1000 H-H de dibujo, se estiman: 

120 H-H para las labores de compras 

85 H-H para las labores de inspección y expedit.ación. 

En base a experiencias y resultados de proyectos ya ejecutados,-

se establecen los siguientes factores para el cálculo del coste 

de los trabajos de adquisición de equipos y materiales: 

a) i)ara la compra de "materiales estandar" (compras de 
rutina) : 

2% a 3% calculado sobre el importe de las compras. 

b) Para los trabajos de "compras técnicas·". 

e) 

Vólumcn de compra 
de pesos. 

500 a 5,000 
5,000 d 10,000 

10,000 a 50,000 
50,000 y más 

Para los trabajos 

500 a 5,000 
5,000 a 10,000 

10,000 a 50,000 
50,000 y más 

en miles 

de inspección 

% del Costo. 

4 a 7 
3 a 6 
2 a 5 

1.5 a 3 

y expeditación. 

3 a 4 
2.5 a 3 

2 a 2.5 
1.8 a 2 

d) Para los trabajos del Departamento de Almacenes: 

De 0.5% a 1% c~lculado sobre el importe total de los 
materiales y equipos manejados. 
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CONTRhTO NO. __________________ _ 

CON'!'RATO DE ODRAS OUE POR CUENTJ\ Y 

ORDF..N DE QUE EN ADELANTE SE DE-

NOMINAHA O.:L "CLIENTE" C.ELI:ORAN POR UNA PARTE " 

Qtm EN ADELANTE SE DEN0!1INARA " 11 . . REPRESEN-

CON DOMICILIO EN . Y PuF OTRA 

PARTE QUE EN ADELANTE 

SE DEtWHINARJ\ EL "SUI1CON'l'RJ\TJSTI\", REPRJ.::SENTJ\DJ\ POR EL SEi::lOR 

EN SU Cl\Rl\CTER DE Y CON 

D E e L 1\ R ~ e 1 O N F. S 
PHJNEllJ\.- dcclura que d~sea llevar a cabo los trabaJCZ 

"Jbicada en 

SEGUi\DA._- El ''SUBCONTHATlSTA" cicclara J ...... , • ::-sta oe Jecir ver-
. :iad que SC' encuPntru c-stublcc:ido conforme a la 
pl·opios, herramicn tns, 
Sccrcb<lría de- Haci.cnda 
I.M.s.s. bajo el No. 

equ1po, person~l. etc., 
lJ,JjO t'l No. 

Ley, que cuenta con medios 
que está registrado en la 

y que su ::-Jo. de 
, que conoce ~1 luq~r de la 

¡¡r;Í como el r.royecto, cspt·cificacioncs, planos y 
han sido preparados y d~sQrrollados por 

para 

y como patrón ante el 
Ingresos Mercant1lcs -
obra, clase de trab«jo 
programa de obra que 

' 
y acepta llcv<1r a cabo la obra en las condicio-

nc-s que se C!'"lipulan <.•n el presente inc;tr·¡mento al tenor de l«s s~guien
tcsz 

C J, /'1 P S U L. 1\ S 

J'iHMCiU\.- OIJjE'fO DEL CONTRATO.- El "SUBCON1'Hl\TISTA" conviene de -
acuerdo con el prcnr11tc contrato, en ll~var a cabo los trabajos scnalados 
~n l« Declaración Pr1m~ra con valor total de 

~~ ftr~erdo con l«s cantidades de obra del Anexo ~e". 

FIG. lO 
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SE~tE:Jp~.- !NS'riWCCIOtmS.- El "SUnCON'l'AATISTA" se sujetar·~ a los 
planos y d1bujos1 cspcci(icacloncs y proyr~ma de obra que se agregan a 
cst.c Cont:t:nlo como /\nexo ''/\." 1 "¡_;" y "l:'', rcspectl.vamcnte, firm~oos por 
.ambo..~s par te::; 1 p:lra CJIH! Corrncn pnrte del mismo. 
Cualquter co~;.:¡ H.dtccJd,"J cn1 uno de J.os 1\ne>>:os m-:ncionudos y no rr.o::;t ra -
do3 en cu."'llc¡uH·r otro, surttr.:i c~ccto como si estuviera mo~trñt1,, ··n te
des lo:... dc:::urOlC'il~u>.. l:n cu.llqu.1.cr ca!.io en que el "SUuCONTrv\TISTA · en ·· 
cucnln.> ~lio..;cn~p.lw:lu en lc1s fll]Uras, llliJujos, plar.os o esp..::c;iCi.Cc>•~¡_u
nes, o cncu.:ntr~ ..J1ui:>16n de all)uno o cJ.lyuuo;, C::c le.!, trüb.:lJOSf n c;t.~me 
ucce~:,u·1o ll.:1ccr i1l'Jlll1.:1 n1od1f !Cucion se la comunicu rCl a . ·, rc,.r· 
~scri.Lu, por conuucto del ".5upcrJ.ntcndcntc"y entre éste y el "!~UUCOd -
TR!.'I'l~~T;~" dec J.duu de común acut:.>rdo st se acepta el car;1:J1o o modifica -
ci.6n {·.ur_;crid.:.. !::i sub~}stc lu disc:.:cpancia, se _proced~r~ en 1~ formJ.
cstabl~cid~ en l~ Cl~U3Jl~ Quinta. 

a).-. 

!)).-

~.n:nCCIU\,- HESPONS/\.;liLIDADCS. 

rr,n.SONt'\L Y r::·il'LEJil)QS 
~:l''::i-u"Jco·zú·RA'fE.f·:i7i\··• Sl~ oblig;;. a desempeñar los traba:¡os rr.u.teria
de c~Le Contrato, CCln equi;•o,, hcrrannentas y trñbnjado1·es p:t:o --· 
pios. 
Por lo t«nt;:,, , y/o el "CLil.:NTI.;" no tcndr<S. nin<;?unoz uc -
xos con dichoD c:~~~~dos y trDb~Jadorcs, n1 facultades para diri 
gir las labore~ de los Jnismos. Tnmpoco ser& rc3ponsablt:.> de los= 
acc'jcll:nlc:; c;Ul) C·sto.; l-'Udicr<ln sufrir duruntc lo:; trü.bajo5 o coi1-
mot.ivo o en oc.~.:~16n de ellos. t:n con:>ccueacia, cualguicl'.· x:cspo~ 
subiUdu.d guc resulte con motivo de la upl1cac:..ón de l.:t Ley rc.d-:. 
rul del Tr,lh.:ljO O ¡or el cjcrclCÍO c;:..:c de SUS lcgít.u-.os cie:rcc:.~,:.; 
hagan los Lr~LaJ.:ldorcs, lo a&ume fntegramente el ~su~CONTl~TISTA~ 
Si en esto::; su¡.,uc•;tos las ill.ltcrldades comp~t·~nlcs para rcsolver
sob~C' con f 1 ic~os Obl"Cl·o ~ condenan u. y /o el "CLJ.I:NTL" -
en cumplimiC'nto de prestaciones a f~vor de lo:. t.r:•haji'I"~''J'.::-s dr.l
hSUBCONTRATJS'L\" 1 6:-.te se oblig.:t e. reembolsar a · ' -://o el 
''CL:::.r.:t~TG" el rnonLo de d.Lchas ¡·resti'!Cion:?s stn que sea ol.•st~culo
p.:t!:<l ello el :¡uc se ·•legue que: ' y/u el "CLll:N'fl-:''nr) con
Le;, Lú la dcm:Jnd.:::. o ql:c no se excc¡,:c i.onb dei.Jiduml1nte de ella. 
l!ucd.:l c~pr0.s;-,n Ci• te t:onvenHlo que ser: á por cucn La y obligue 1Gn -
clcl' ''SUUCOU'l'RA7IS'f'¡\", el use de cé\sco.s, letrero:>, cx·t1ngu.i.dor-c::;, 
ne~alcs y cqu1~o de 8Cgur!dad del pe~sonal, la trans~ortación de 
~u perr.onal, la trans~'ort.nclÓII de. su propio equipo y herramientJ.s 
todas l!:;tñ.<; ril lu1Jc1r dondt.:? se desarrollen los trabajos. Toc1o el 
personal y cmpleutlos del "!;Ui.:CO:-iTRi\TISTA" estarán suJetos .:1 la -
c<.lx1cl" obscrv.J.nc1a )' práctl•:il de los Reqlamentos de t_rao¿nol -
hi1JlE-!.:.~_y_s~2~~~_9c -·---- ___ y/o cl-;'éLIENTC~ ac.t~~~s....:_-. 
l~culu.HrCrllO de ~cqur 1.dacl t~ lllQ ene c<;oecl.f lC<ld<\ en la Le·; .tedc.rdl 
~-""--- --- . --- .. -"'"'-- __ ___..¡__:=.;_:.::__:.::...::..":..;;_~~~~;.:.:_-:;;~_.:;;,,;__~~---' 
ue_l 'l'rulhl JO. 

Pl:RJ'llSO!> Y r. TC"r:NCJ /I.S 
E1-tx<ll\aJo-:-~-c--,1p:::-.qut:..'i .1 toLiu5 lu~ Leyes, rcgl.1mcnlo~ y cn..-den.:\n -
:t.il!; vigentes ..:n <'1 Sll tO donde se cfccLu.Jr.:i el tr.:'lb.:lJO con:.:r:~::u
do. r.:n el cilso de l~ue el tra!Jajo efectuado por el "SU!JCO~r:'Ri\Tl~ 
'lA" no se n¡.oe<_JUc ,,, 'dJ chns r..cyc.:., el "SUDCON'l'rJ\T:i:STA" ercct'J.ur.:i -
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las ,,lter.lc.loncs lJUC re,¡uieran luc; autoridades gue tengan jur~s
dicc~611 a efecto de cumplir con ellas, sin costo adicional algU:· 
no p~ra y/o el "CLICNTE", 
Toda licenc,a o permi~o de naturaleza temporal que se r¿quiera·
par u el uVili1Cc ch·l trub..-lJO, lo conseguirá y lo pagará el "SUuCOt!. 
TMTI!j'J'/\", salvo acl.1r<Lc16n expresu.. 
1:.1 ''SUIIC0:·1'fPN1'!!J'~'.".'' :..!:::.J:::::-~ h.:ccr tvdos loz arreglos zelucionados 
con la silldl.c .• j l.l.'lclón corrc:.;porJÜl~nte al personal que ocupe pa
ra la CJecuci6n de la o~ra objeto del presente Contrato. ~1 
."SllilCO.'J'rRJ\Tl S'l/\" lnform<~r5 a y/o el "CLIENTC", por es-
crito , de !o:; convenios con él o con los Sindicatos. 

e).- ;·lWTJ;CCION PEL Tlv\ . .Jl',~TO Y Dl: L/\ PRO?IEDAD 
Li-•·-.Sül.icüN1·!:..i..7rT;:.r,\o.---zicc lura guc opera con medios pro!_1ios y con -
v 1ene expre·:aml·nl<~ en gue ser.:ín por cuenta y a su cal:go todas -
lils rc .. pon::;a!JllidoJucs con mot1vo de perjuicios a terccr:os llUC se 
ocasionen por la rcalizac16n de los trauajo.; que el "SUl3CONT.R.=\. -
?lST/1" CJCC:I•tar.i l'n los t6rmi11o; de esle Contrato; ¡:•ara lo cual, 
el ''¿;lJJCOr~ThA'i'lSTil" obtendrá de und ¡,seyuradora legalment~ esta -
~lecida, un Jcguro de rcsponsa~ilidad civil por daños en propie
dad aJCil.:l y FOr dalias a terceros fl.:lStil Un límite de -----------
$ ( ) 
asi como laf ~uc se deriven en favor de los trabajadores o e~plc! 
dos que contrate, de acuerdo con la I.ey de la materia o con los-· 
contrdto~ de triluilJO respectivos. En con<;ecuencje el "SU.i3C01~'l'R.-~ 
T¡STA" relc\a dcsd~ ahora cxprcsumcnte a y/o el "CLIE~ 
Tr;" de cualquier reclamación o rcspons.:~bilJ.dild ¡:>roveniente de la 
Ley, de los contratos de trabaJo que CPlebre el "SUUCO.~T~\'J'!3TA" 
con sus trabajadores o empleados y en el caso de que · 
y/o el "CLII;NTJ.,;" fuerl' dcmandu.do ante los tribunules, pot· l. :J.:> -
trilb.l j.:ldon•::; o cm¡~leados que teme a su servicio el "SUDCO:-lTRI\TI~ 
•r/\", éstc:- !>t.: obli<Ja il pagar a · y/o el "CLIENTE" cual -
CJuier c.lnLHidd 'JUC croy.Jrün por conc?pto do rcsolucio:)e5 conden~ 
torias. 
Lo!> tr.111<lJOS rcl<lcjon..tdos con e!;te Contrato y ejecutadon pr.cvia
.:lutori<:uci6n de y/o el "CLICNTE", por el "SUiiCCN'l'RJ\Tl~ 
'rA". scr~n de 1,1 ab!..oluLa incumbcnc~a del "SUUCON'rRI\'l'IS'l'A", el -
que. será sicm¡•rc y en cualguicr momento el único reGponst~ble un
te . · y/o el "CLll::NT'c" de la ejecución y desarrollo de -
los mismo:> en ticmi,O y forma. 

CUARTA.- OLLIC,\CIO:.!ES Ll:GJ\LES DCL SUiJCONTR/\TISTJ\.- El "SUDCON -
'l'H./\'l'l~'l'A..-s-c obliga a clL'nplir ¡Juntualmente con todas las Le:tes, regla
mentos ¡ dem~s disposiciones aplic.Jblas a la clase de obra materia de
(>stc Contruto; .::1 gestio:lar las licenc1as ncce:>urias, a cubrir por su -
cucnl.J. el imrortc de llccncias y derechos,' salvo aclaración expresa. s~ 
il.:llildu de otra manera en l.'l contrato, las multas, rcr.argos, etc., (jUe
provc:-n~an de infracc1on~~ a las Leyes, rcgl~mcn~os y dem~s disposicio
nes mcucionadas y a rcsürcir en su caso a y/o el "CLII:NTE" -
do cual~uicr 9asto ~uc tuvieren que hacer por estos conceptos. 
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QUINT/\.- o~.;:;/\C"U!)JDOS.- En todos aquellos casos en que el "Super
intendente" de y/o el "CLICNTI:" y el "SUilCOi'JTMTISTA" o su -
Rc;r<?scntil.utc no .l.ogr~::ñ llegar a un acuerdo en un plazo de 24 (veinti-
cuatro) horaz, 1 nt~rvrndr5 desde, luego una autoridu.d en la materia de -
si~1nuuc1. por ' , ,'o el "CLIEN'l'E", para triltar de resolver los --
l'r·oi·lL~:Has y •lliscrcpanci.:l~ de ~1ue se trütc, en un plilZO de 48 (cuarenta
y ocho) nc:a~. ol~1g~ndo~c ln~ ~~rtc~ a Hcat=r el acuc=do a q~c en zu -
c~so &e llcqu~. Si no se lograse el acuerdo, se har¡ constar por es --
crllo esta c~rcuno;t,.,nf7f,, y el "SUüCON'l'RJ\TISTA" deberá segu.tr las lllS -

truccioncs de y/o el "CLIENTE", sin responsabilidad para el·
"5UUCONTl~TISTA" en lo ~uc se refiere al punto discutido. 

~I:X_!'_~.- 'l'RAS:>A<;OS.- Cl "SUUCül.:TP.ATISTA" no podrá cede>r o tras2_a 
:;ar ~~~ todo o en porte, los derechos y oh.i..tgaciones de1.·;"""'"s de este -
Contrato en favor de un tercero, calvo el caso de que ,y/o el
"CLII;N1i:'' dé previamente por escrito su conformidad al rCSf·t:cto, 

SI.:l'1'HtA.· RL;SCISION DCL CCN'l'Rl\TO.- y/o el "CLIENTE" 
podr:i-Jat:-l-Qr res..: 1lld1do este Contra lo, sir~ L't!:.,.Ni<~c.bilic;ad, en ce:. so 
d.,; incumpl )_miento de cual·¡uie::-a de las obligaciones que asume el "SUi3 
CO.ITHi\TlST/1.", dando d 6ste aviso p:>r esct'ito con anticipación de diez -
u!uf, calenuilrio, en la intcl~:;·~üCl•'. de que el "SLTSCONT~TIST/," deberá -
en todo caso 1ndcmn1zar a , por los dafios y pdrjuicios que se 
causen a 6sla. ~n general se1~ causa de rescisi~n de e&te Contrato el
lncu:t~pl im.Ler1 to por pcU'le de los contra tan tes de cualquiera de las obli
')acioncs 'JUl.! le impone el mismo. 

QC'fAV?\.- OTRJS CQ;o.JTfu\TO~. ·· y/o el "CLII.:.:N'rr:" pueden ---
contrut.:u: con t.el."ccros, traiJaJOS ud.tcioncllt:s a la obra y el "SüoCONTRA
'rl!)'l'J\" dcl.er5 coot-~crar con los dcm.1s Suucontro":~tic;tas eJecutando sus --
trabaJOS de manera de no entorpec~~ lqs de los otros Subcontratistas o
lo; c1uc dl.rectamcnte ejecute y/o el "CLIENTC" y reciprocamen
te. 

ciOVJ.I,¡~·- MA'l'ERIAI.ES Y MANO or:: OBRA.- Si por alguna circunstan -
CJ.l no lJUCdeu u:;ar:,e c.:n la obra ecjuipos, materiales o éirtí.culos de lar;
car.leterlsticas que apar~cen Pn las e~pecificacioncs del Anexo "D", 

y /o e 1 "CLIJ~:-JTI:" de e idi r<i la e las e óe ~quipos, ma ter .tales o -
ortfculo.3 gue 'dcl•cn utilizan;e. 
1.1 "!~lJJCONTRJ\'riS'l'A" de:1crá :·rol'orcionar n y/o el "CLir:NTE" -
:~ara !-.U a¡rrobaci6n, el nor.il.nc del Libricante th ld 1naquinaric.1, material 
0 c.1rtfculo~ fJUC ~e ncc2!:i1ten -rara los trab~JOS y cualesquiera otros da· 
to:; que solicate · y/o el "CLir:;.,¡'l'I:". La ma<]uinaria, equipo, -
materl~lcs y· artÍCUl.O!· !lU\"' hayan s1do u ;ado; o instulados sin la debi<la 
a,·•rOb.J.ClÓn d~ · ~·lo el "CLll:N'i'E" podrán ser rechazados y 

., y/o el "CLIL:&rtr.;" ~'odr~ en su caso, rcqUl'l:"!.r ¿>1 "SUoCONTAATISTA" pa·· 
r.:l 1uc remueva el trab.:~:¡o eJcculod.:.> cuando · y/o el "CLII.:.:NTI:" -
lo 1.!1\l.:Uc'OÍ.!C: ÍllC.:Ol"rt. .. •clu O oe(~CtUOS0 1 tOUO lCJ ~uctl. OCDCl:~ huccrlO Cl 
":ah;CüiiJ'l'IU\TIS'rA" ¡•or ~;u cucnt.:1. S.i. el "SlJUCOtl'l'RJ\'l'lSTA" no atiende L.ll -
n:quC'rindc•nto de <]Ue se trate, · y/o el "CLIENTE" pod::-~ proce -
,!cr libremente a recen:; truir la oura removida por cuenta y corgo del -
":~UciCONTR/\TI~;·rA". 
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y/o el "CLI~NTC" tendrán la opc16n de proporcionar ciertas -
partidas de material y/o c~u1po. Los matcr~alcs y/o equipo que deberán 
~(;r .;um1n1strados por ·· y/o el "CLILllTE" se enlistaréi.n en el .-
Anexo "C". 
L.:l ".SUuCO~TRJ\'riSTA" no 1plicará honorarios ul costo de los materiales -
y/o ec¡uipo swninistrados por y/o el "CLI:t:NTC". 
· y/o el "CLICNTC" transportar§n a su costo el material y/o ---
eouipo que sunnnistren, hasta el lUCJ<U de la obra. 
t:l "::>Ut.COt~'l'RA'l'ISTA" o el rcprcsentuntc c;uc reciba t.:1les part1das ext.en
uerá el LCCluo correspondiente y será ~csponsaule a partir de ese mamen· 
to por el cu1dado, almacenam1ento y control de los equipos o materia 
les rec1bidos. 

DLClMÁ.- SUPI:RVISlO[~ DEL 5UBCONTRATIS'Jl\.- El "SUl3CONTR1\TISTA" de 
bcrá -tener-una r•ersona competente, satlsfacloria para y/o el== 
"CLII:NTI.:'', 'JUC es L.:! en el lugar de la Obra durant.e la ejecuc i6n de 1o:>
trabaJos, con autor1dad, ~or escrito, para que ~stos se lleven a cabo -
uajo 3U direcc16n, control y v1gilancia, asf como para asum1r responsu
lnlidadcs t6cn1cas y adnunistrativas. S1 a jUlCl.O de y/o el
"Cl.Il~NTE" 01 representante del "SUi.JCOl~TRJ\TISTA" no es la persona adecu~ 
da, debcrti ser stiUstlt'.Jltlo por otro en un• plazo de s1ete días a partir
~P J~ f~~~~ ~el nv~~c corrcR-ond!cnte. 
Ll "SU:JCONTRATIS1'1\" mantendrá en todo tiem!JO en el sitio de la obra, -
una supcrv1si6n adecuada y una dirección y·coordinaci6n eficiente del
trauajo contratado. 

Dr.C~11\ PR~lli~.- RCCEPClON DC LOJ TRAilAJOS.- Después de realiza
da la 1nspecc16n f1nal, debidamente aprobada por el "Superintendente" -
se proceder~ a legalizar la recepción de la obra, mediante el Acta res
pectiva. 

DLCl.'1A Sl:GUNDA.- CJ\.LIDJ\0.- El "SUUCONTRATISTA" se obliga a entre 
gar los-traba)~ouJeto de este Contrato funcionando eficientemente en
la obra, y conforme a ~ormas y Especificaciones. 

VIX!l'-u\ 'rl~.~CeRA.- I'RI:CIOS .- y/o el "CLIENTC" pagará al-
"SUllCON'l'RA'l'lS'l'l\" por la ejccuc16n de las obrac;; a que se refiere este -
Contrato, en tas cond1c1ones y términos estl.pulados, los precios y can
tidades ind1cados en el Anexo "C" o segGn lo sefialado en la Cláusula 

. Décima Cul.nta. 

or.:CHIJ\ CUARTA.- PRECIOS UN ITl\RIOS PARA TRAUAJOS ADICIONl\LI:S.
Cualquier trabaJo ad1c1onal que efectúe el "SUBCO:-lTRATIS'l'A" durante el
dcc;;arrollo de la obra, por orden y con autoriza~i6n previa de 
y/o el "CLIENTe", le será pagado a los prec1os considerados en la Cláu
sula Décima Tercera. Cuando el trabaJO ad1cional no quede 1ncluido de~ 
tro de los precios a 'lue se refiere el Anexo "C", tratarán de llegar a-
un acuerdo · y/o el "CLICNTC" y el "SUBCONTfU' ... Tis•rA" en cuanto 
al ¡•recio unitario o al prec.1.o alzado del trabajo adicional. 
l:n el caso de no llegar a un acuerdo en cuanto al precio, y/o 
el "CLI~NTE" .¡ueda facultada ¡•ara contratar este trabajo con un tercero 
o p.1ra h01cerlo por adnnnistraci6n, segGn convcn~a a sus intereses. En-

• 

• 
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iguald.:1d de> circunstancias oc durá preferencia al "SUDCONTRII.TISTA" 

-ºB_C":}l-\~ QtlJNTl\.- PAGOS.-. y/o el "CLIENTE" cubrir.1n al-
"SUDCO;-JTlti\TtSTA" el importe ele lo::.~ ti·"b"jos muteriu de este Contrato., 
por medio de liquic.lacion::!s parciales que serán formuladas por el "Su
perintendente" e..n pre!':encia del "SUDCON'l'RATISTA" o de su rf:'presentante. 
Los P<lgos a que se rcf icre esta Cláusula, se h~réÍn de la siguiente -
formil: 

a).- · por ciento ( %} del vaJ.or estimado en este Con-
truto come anlicipo, dentro de J~s diez días calendario siguien
tes « la rrescnt<~clÓn de fia!:lzils, seguros y además garantías que 
se estipuliln en este Contrato, así como la, de firma del mi&mo. 

b).- por ciento ( %) del valor de la estimación se-
entrc:>gnr•1 al "SUBCON'fRl\TISTJ\" en efectivo dentro de los dJ.ez --
días calC'lld"rio siguientes .J la fecht~ en que sean aprob.:tdao' las 
estimLlciones, lils cual C'S deberán hacerse aproximadamente pc·r los 
dÍus 15 y 30 de cada mes. 

e).- Diez por ciento (lC%) del valor total de cad~ estimaci6n será 
relenido por _ y/o el "CLII:NTI:" como garuntía del cumpli. 
l'liento de las cbl i~¡<Jcionc.s y rcsponsu.bilidudes que asume el "SU-ª. 
CONT~J\TIS'll\" :r· de la debiciu. ejecución y del empleo de materiales 
y tócnicds aprobadas, de acuerdo con este Contrato. 

d).- wr ciento ( %) del valor total de cada estimn-
ClOn se desconte1rá ul "SUBCm~Tw\7TSTi~" pat·c. :::mortiz.:lr el v.ntici
po recibido de acuerdo con lo estipulado en el párrafo "a" de es
ta Cláusula. En dicha cstim<1ción el "SUBCON'l'AATISTA" puede to
mar en considerución los materiales colocados en el lugar de la
obra y los trñbiljo~ preoaratoric::; que se ;&ecesitiln p<:tra el desu
rrollo de la rlliflma. Los pagos hechos al "SUDCONTRl\TISTA" no rn -
levnn « éste de su resoonsahilidild rP~pecto a la calidad de lo::; 
materiales y del trabajo ejecutAdo, ni lo exime de la obliga --
ción d!! ~p-1rar cualquiC'r daño en la obra ni implica renuncia de 

y/o el "CLIEN1'E" al derecho de exigir el fiel cumpli-
miento de todo~ los términos y condiciones del presente Contru.to. 

e).- Los pagos por el valor de las estimuciones se harán al "SUDCON -
TIV\'l'ISTA" siempre y cuando demuestre ante y/o el ----
"Cr~IENTE" que h« efectuado sus pagos al Instituto r-texicano del -
SC'guro Social o a una Compañía A5eguradora, del personal á su caE 
go en la obra. 

Lli-~CJI.I,"\ SEX~ CJ'\RANTIJ\S,- Para asegurar el debido cumplimiento 
de este contrato, el •suDCONTRATlSTA" se oblig~ a; 

a).- G<~rllnti7.ar el cumplimiento totr.ll dC' este ControltO y la burinél ca
lidnd de los equipos y materiales, calidad t6cnica y de m~no de
obra, utiliz~dos C'n los trabajos objeto de este Contrato durunte 
un periodo de ~ partir de la fechn de rcce:_E 
ción de los mismos por ¡Mrte de y/o el "CLIENTE". 

Para asegurar el cumplimiento de estas,garantías, el "SUDCONTAA-
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·_'ISTA" se obliga a otoriJilr a favor de y/o el "CLtF.NTF." -
una fi~nza por una Afianzadora lcgalmcn~c establc~ida por un tiem-
po de ) meses y por la cantid~d de ------
$ ) 
V~lor qu~ representa el 20% (veinte por ciento) del monto total de 
este Contrato y cp1c garanti,zo el curr.pJ imicnto del mismo en todas -
sus Cláusulaa, ~~i como la calidad de todos lo3 mnteriales y de la 
mano de obra utiJJ~adon en los trabajos ~spcci~icados en los Ane
xos de ~~te co~t~atc. 
El importe ciH la prima correspondiente f'erá cubierto por el "SUI3 -
COllTRI\TISTA". La prcscnt<~ción de la fianza deberá ser efectuada -
dcnLro de 1o3 diez dias siguientes a la fecha de la firma del Con
trillo y devurlta· ill "SUIJCO::-.!TM1'ISTA" conforme a lo estipulado en
la Cláusula D6cima ~~ot1ma del prcs0nte Contrato. 

b) '.- Entre<:¡<tr <• ylo el "CLIF.NTI:" una fianza por el Vél] or del-
anticipo se•1,,l¿H]O· en el Inciso "a" de la Cláusula Décima Quinta y-
él nombre de vio el "~LIENTE". 
La cancclacion de la fianza se hará conforme a lo e~tipulado en la 
C1 ciu:1ula Déc imil Séot 1ma . 
Quec1u entencido v convenido aue correrá nor cuenta del "SUDCONTRA
TISTJ\" todos los gastos I'JUC sea necesario efectuar oara cualquier
tr0bajo o t~abajos ~uc sean re~ueridos durante eJ tiempo d~ la ga
rantía va sea oor defectos del equipo, del material, de la mano de 
obra o técnicos 

e).·- Qucdn a juicio del "SUDCONTRA1'ISTA" obtener una sola fianza cu --
briendo los conceptos de los incjsos "a" y "b" de esta Cláusula D~ 
cima Sexta. 

d) .-· Q,l<:da entendido y convenido que ~;. el "SUBCONTRATISTA" no inicio 
los trubajos objeto de este Contrato, dentro del plazo fijado en -
la Cldusula Décima Octava o si una v~z pr~ipiados no los termina 
dentro de los quince días calendario siguientes a la fecha de ter
min<.cÍÓr¡ fijada en la misma Cláusula D~cima Octava, se hará cfect1:_ 
V<.t ;_; f;¡vor de, y/o el "CLIENTE" la fianza de garantía y -
cuiü¡Jlihliento del Contrato a que se refiere la presente Cláusula, -
en el inc.iso "a", quedando insubsistente por tal motivo, el pre --, 
scnt~ Contrato. 

11ECIMA SF.M'IM.'\.- SUBSISTENCIA DE IAS GARANTIJ\S.- El importe del -
diez por ciento (10'/.,) de las liquidaciones parciah!S a que se refiere 
la Cláusuln Décima Quinta, j nciso "ca, será entregado al "SUBCONTRA'l'ISTA" 
treinta dÍi'\s calendario desoués de que y/o el "CLIENTE" reci -
ba la obra a su ent<"r" satisfacción y siempre y cunndo el "SUBCONTRJ\TIS
TA" h.-.va demostrado haber oagado todos !;US impuestos y cuotas al Instit~ 
to ~exicano del Seguro Social o a Ja Comoa~ía A~cqu~adora de su personal 
util i Z<tdo en la obra. La entreqa al "SUOCO:-..'TRATISTJ\" del fondo de garnn 
tía no releva de su resnonsabilidad en lo que se refiere a la mlidad de 
los trabaios. 
r~a fianza oor el valor del anticipo a Qtte se refiere el inciso "b" de la 
Cláusula Dccima Sexta será dcvueltn a\ "-SUBCONTRATISTA" a la termina 

• 
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ci6n de los t=ab~joz objeto de este Contrato o ~ntes de la terminación 
a juicio de • " y/o el "CLIEN'l'E" 

o 

DECIMJ\ OCTl\Vl\.- TII:l-lPOS DE INICil\CION Y TERH!N/\CION.- El "SU13CON
·TRAT1ST/\" se ollliga a inicün: y tr:rminar íos trnbajos objeto de este.> -
Contrato dentro de los días calenuario SPfialudos -
~n el cnl~nclario u~ obra del Anexo "E•. mismo quo forma parte integran
te de este co'nt:r<lto. 
Si el "fiUDCOHTRi\TIS'fi," , .. , pul•d.;o• iniciilr la obrn por cuolquiera qu~ :sea
la causa, dPntro dc·l pl::1::o fij<H.lo por el 1\nexo "E", ocbr6 soliciUl:C -
p(.>rmiso por <'5•-rito ele y/o el ·"C:T.~!F.}J".l'l';" p01ra retardar la ~.ni
ciuci6n de los tr<ahiljos, aduciendo los cm1sas o motivos que lo amcr-t(>n 
En raso rontrnrio qucdilr~ suj(>to a las pcn~s s(.>ftaladas en la Cláusu~a -
Vigésir:lo"\ Priract·il. 

El "SUnCONTRl\TIST/\'' rccab~r~ constnncias dJ lns fechas de inicioci61 y -
de tcrminuci6n de la obru, las que serán CAtendio~s por el "Su~rinten
d<.-nte>" p;,a, los e>fcctot; de esta Cl<'iusula D.§cima Ort.:~va. 

DECHí.:\ t\OVENl\.- SUSPENSION.- Si el "SUBCONT.Rl\'I'IS'l'l\" suspc:1de in-
j ust: 1 f ic<!d~;;;~~os trübil.i os materia de este cc .. n trato, por un per Í.·?do
continuo de> siete dias ~nlrnd~rlo, "y/o el "rLIE~TC" puede dar 
por t Prmi nado C'ste> Con tr;;~to. sin r~·sponsabil idad alguna. mE.'diun te n•'lti
íic;H:ión al "SUDCOi\TH/\'l'ISTl\" o cxig1.r su cumplimiento, _quedando el ·--
"SUIJC'ONTlU\TISTi\'" o!.>li9ado, en ambos casos al pago de los da\\os y pe:·~ 

juicios que se causen a · y/o el "CLIENTE". 

VIGESJI.ll\.- SUSDCNSION DE LA OBRl\,- Si por cnusas ajenas al "5\ID-
CON'J'nl\TIS'!'A", y/o el "CLIENTE" resolvieren susper.de1: los t:a.·a-
bajos objeto dC' este Contrato, temporal o definl.tivamC'rate, lo notifica
rá al "SUDCONTRAT.i:STJ\" por escrito con siete dias cal('nclar1.0 de antici
pa i6n, liquidando t:~li "SUDCONTRATISTA" lil parte de obra ejecutada con
forme a lo.s precios cstiroulados, ü lo cual se agregará el v:slor de los 
milt('riales que hubiere adquirido el "SUIJCONTRJ\TISTA", antes de la I"'Oti
ficaci6n, los que quedarán en poder y ser6n propiedad de y/o 
el "CLIENTE" y una parte proporcional, que fijarán las partes de común 
acuerdo, de los gastos que hubiC?rc de ef<>ctuar el "SUBCONTHli'l'ISTA", to
m~ndo en cuenta el adelanto de los trabajos en la fecha da suspensión
de los mi5mos •. 

VIGESII-'.A FRIMJ_:Rli.- PENAS.- Si trans<·urriclos los plazos para la-
inicin~i6n o ejecu~16n de la Obra. el "SUDCONTRATISTA" no ha comen~ado 
o t~rminado respectiva~ente. en forma satisfactoria, dicho "SUBCONTRl\-
TISTfl." se obliga a pagar a y/o el "CLIENTE" la cantidad de -
$ ( ) 
valor que rcpr<>scnta el } al millar del monto total -
del pr<.'sentc Contrut;o, por cada dra calendario q~e transcurra e>n exceso 
del plozo estipulado, c<lntidilde~ que podrán ser deducidos de las lJ.qui
d<lcion<'s pC'ndientes o ser cubiertils con el inporte del diez por ciento 
(lOO~) de> relcnci6r\ dC' lns l1.quidacioncs a que se refiere la Cláusula
D~cima Qu1r1La inctso "e" o hacerse (.>f~ctivao de las fianza en su caso • 
hasta qurrl~r totillm~nte pagoda el .:1deudo que el "SUDCONTRATISTA" hubie
re contra1do por csLo concepto. 
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P .i1 los efectos de u.plicaci6n de e~ta multa CJUt:da claramente establgc_ -
.• o llue: 

L 
a) • -

b).-

Se entender~ ~0n~ fecha de cntreqa final ~quclla en la cual los 
equipO!> y/o L. ·'''.JJ05 olJjclo de este Contrato cst~n tot.:;¡lmentc tcr
mjnudos y l1:;to; nur,l su 1nspc:cc16;-¡ final y prucbas,sicmprc y cuan 
do 6stus rc<Jul ti•n su! 1sfactoríus y los ClJUipos y/o trubn.:;os sean = 
acept.:ldc::: ¡ ot· 01 "Su¡•c.·r~ntendentc" de · y el representante 
del "CLILNT.::". 

La mul tu no ser~ apltcad.J cuando ·~·<"' !comprueLe a 
¡·lo t:l "CLl T~'lTl:" que el rctr-1so en la 

bajos y/o c~uiro y/o m~tcr1ulcs, oujcto de esle 
do a c.1usas de fuerza nlil¡or, entcncllélldose co111o 
guerras 1 lJÍccnclió.:;, t: te. 

satisfacci6n de .-
entrega de los tr.a 
contrato, es dcu1~ 
tales l~s hu~lga~, 

e).- El "SllDCONTR/,TIST!.,'' cons1dcra el tl cmpo de entrega estipulad:> CO!JlO 

suficit..•ntc p.:~ru CUJnt•l1r con l<ts obl1oac1oncs contra1das al a..::epL.:~r 
el prco.;cntc Contr.1t~. Pur,1 la upl1các16n Uc la multa no ser~n JU~ 
tifíc.::hlcs los rctr,Y.o~; o dcmor.J!; (¡ue Lcnqa el "SU:JCO:i'rP.A'i'if7J.'' en 
lé.l rt!C<'pcjC:n de sus matcr1alcs y t~cccsorios r~qucridos para la.---· 
constru~ci6n de lu obra mater~u de este Contruto. 

¡" l • ' ... 

VI\.CSH!J\ sr.,~UtJÓ~\.- RrGISTROS I:; I~IPUJ:STOS .- Ll "SUDCON'l'Rlt.TISTA~' ~e 
oblllJ<l a com¡h·obi=ti?·-antP. y/o el ''CLir.NTJ~", su rcg~stro en el !?--~ 
rectoría de Control de J.:¡ n1rccc16n Gcneréll de r.stélci.Ística de lu. SecrC'ta. 
rÍLI ele Indu~'tl.-i'a· y Cor..crc1o, 3!..oÍ co;r.o él proporc1on.:1r oportunamente' ·d, a-_i= 
ciHl D1 rece 16:1 mca1.1n te L1s fonnüs ~mprcs,l!> corrcs¡,omllcrítcs, la informa""'
ci6n relat~va u. l"s Obr~s ~uc CJCCutc. 
Ollcd.! c.:x¡-rc::;.:;¡;nc;otc co¡,vc •• J.Llo que toclo~~ los pagos al "SUDCONTAATISTJ\" sc
har.:ín control la entrega de rc·c1bos o facturas que sutl.;fagan todos los.,.
impucstos r¡uc se cuusen con moli,vo de 1« cclebrcJciún de este Contrato o:-
dc los ingresos o ut1l1dadcs que7 perc1ba el "SU~ICONTRATIST.l\", mismas qyc 
sertín por cuenta exclusiva de t!:.tc. · 

l' 

VIGi~SHl;\ 1'1.1\CI:Rl\.- CArlliiO:J r:N r:L PHOYECTO.- _• y/o el _1!...: 
"CLTr:NTÍ~"!;U:~c-;el¡cu.:llc!ulcr momento, d,1ndo aviso al· "SUL.lCONT.RATISTJ\" >- · .. , 
con la dcb1da ;J.ntJClpac¡6n (mini111o 72 hora.:;) hacer cambios, mod~fica --~-
e iones, ¡¡n.pliac iones .é~ los< 'llanq¡;;, d1bu.jo.s o. cspec if icac~one~ r!'!ia_~lY.OS _-" 
a 1~ ~ora a 'cp~~ ~~:c'.'F~~i_q/c,,este· Cont~-<~·ta. :.,i,)os ca~nos en ,el ,proy._!:!pt_,o . 
c<1us.:1n un aumento o ÜlSilllnuc16n en la cuntidad de obra, o un aumento o _-, __ 
disminuc .t6n -'de,l tiempo uar.1'- su te>rminac'J 6n, se h·aréin constar:: -por ··-esl::r 1 to'' '. 
estas circllnstnnc¡as ¡ ios documentos r~~spcctivos, f~rmado::; po'r-::';cimbas''f_-:, ·· 
parlC's, se agreg,"\r~n a csl1' Contrato, pc~ra que fonncn parte del misrno. -
Es ton Jocumento:.> debcr."l.n ::;cr presentado!; ¡,or el "SUUCONTRATISTA" ~n' ·un -
t~rmino de diez día.; como n~ximo, dC'S!)Ués de comunicado el cambio. 
J;st<l cl:Jusula no autor 1 za al ":.U¡,CQ;'.JTRAT ISTA" a ~n terrumpi r la ejecu_c i6p_ 
general de_ lo_s trabaJoS, salvo. e~ casp-cn que , . ;.::. y/o .. ~~"}'.C::L.Ip-<~E~~·,._. 
Ordene expre¡;'ameutC V por 'c5Crltó C!sa' interrUpC16n y 'en el, CaSO en que - ~· 
a propucs~3 del "SUüCONTHr\TlSTJ\", ., y/o el "CLIENTE'' autorice :-.;- . 
por cscri to· la intcrrupc 16n parcial o total d~ los tra~'~j'o~ ~- ; _, · ... ·~;;:·: -~·-- ·~ · 

. ~ ' i - -

VIGLSIHJ\ CUARTJ\.- · IN:>PJ:CCION'. :.. ... Ourante:,ra· élaboraéi6n··dé l<í-' o~rir.~-· :· 
1 ~ 1 .,) ' ' ~· 1 "' 

•• , !• 
.1>- • 1 ~ , ¿ ~' J . , ·~ r ·'·-~ 

~. -: .. J • ' 
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.:t que se refiere el prcscnlc Contrato, y/o el "CLIENTE" tendr~ 
derecho de VJgilar el exacto cumpl1mi0nto de los proyectos, planos y di
bujos, c:.;pccJ.ficacioncs, etc., ·ac;f co-:10 supervisar y e.xJ.gir la correcta
ejecución de los tr.:~h,IJOS. 
Est.a Vlgilancl.:.t la llcV<"lr:i a cabo . · y/o el "CI,IC!J'l'E" por r.tcd::.n -
de ~m represcnt<1ntc qL'f'. not:ll>rar:í '' l cfcclo y Cju<.' ~Prt'i rcconoc ido j' .de: -
~ign.:1c!o C01i10 "In.;t"::c.:Lor' y/o "Supé:c.ntcnc!r nle"; y/o el "CLI .~N
TE" qued~ fucnlt,:tf.ü pu.r.:l cauJ.H.:u: '-11 "In<O¡;~ct,,r" y/o "Superiotendent.e'', -
según convenga a sus 1nterrscs, cuidando 1c no deJar vacante este cargo, 
par.:~ no entorpecer el deso~1·1·olln de la Obra. 
í.'odils lus cuestjoncs que se :::;usr.1Len relativas a la interpretélci6n de 
los planos o cs¡.cci ( icaciout':;, sc.r.éin res u~l tas por el "Inspector" y /o 
"Superintendente". 
Todo el trubnjo contr.-¡\:adc se cjt.•cutar:l .:t satisfacción dt?l "lnspcctor" -
y/o ''SupcrintencJe:ite" C]UlCr: cccidirá l0Jc'1S léJS CUCStl0'1E:':5 q\ .. : s~rj.:ln .__
lferentcs a la co.l1dacl -¡ .lCcntac:J.6n d'" lor: matc>riaJ es sur.nnis t ·.:ados·, --··
trabajo ejecul.ac!o, interprl~LilCl0n de lo·, pLlnos y. ~-::peci f ica• . .Lor.cs, pr•.;¡
cedimtentos de eJecucl~n~ ~cqur1dad en la Obra, velocidad er ~l avancn·
dcl trab.:~jo '! en gent:-r,Ll.cJ cw:~pli:'1i'·~nt.•J c1e1 Cont!."?to. Todo•. h.,.., rr.~1L•.:>
rinles y m.1no de obra doJSt!ndoos al traba:¡o, ya se<t c¡t<C' cst~ i.~dicado o
n6, en la9 cs~ccificacione~ o en los ~lanos y dibUJOS, estaf,¡n ~uj~L0s -
a inspección 'l cxame¡¡ del "InSEJQCtor'' j•/c "Su['erl.ntcpdente" todas las 
vece~; que se estir.~c neccsar1o, lo m1.smo '- n el lugar dona~ se f;u,ri<Jue --
que e;¡ la Obra. · 
El rn.:~tcrial o 1:1ano de r.bra •:¡~e hay.l s1·do desechado, por no •1j:1starsc d -

las especificaciones conven1das, d0ber~ ser substituido por el "SUuCON -
TMTISTA" con el rnateriul o mano de obra apro¡dudo, sin cnr~·o adicionul
alguno p.1r..1 y/o l'l "CLTF.N'J'C". Si el "SUBCONTPJ\TISTl\" :10 prc -
cediera inr.1ed1atamente a ree'l:plazdr el matcrinl o mano de obra desecha-
do, y/o el nCLIENTC" puede libremente rccm?lazar el material -
o mano de oJ:.a·<l dcfectuo::;o -¡ cargar al "SU0CONTRATIS'l'A" el costo de lo~ -
trabajos respectivos. 
¡;1 "lli$J>Cetor" y/o 'Superlntenuentc" tendrá autoridad f,ara SU:>!Jender ---
los trabajos tot<.i.l o parciollmcntc, por un período de tiCfTl!JO que juzgue -
necesario, dc~ido a c1ertas cnnJ1c1oncs t•uc se JUZguen poco favorables -
pnra la cJecucl6n satisf~ccoria del trabnJO o por un período de tiempo -
que scé\ ncccsarJo en func1ún de fallas del "Slll3CONTrJ\'l'ISTA" o por incum
plilaiento de cuitlr¡uJ.eJ:'a de las Cl~usul.:<s ·r Anexos del Contrato. No ::;e -
otor~¡.--~:r:l ningún tipo de compensación adic1onal al ''SUllCONTRATISTA" en 
func1Gn de tales suspensiones, salvo los casos de fuerza mayor y/o ca 
sos fortuitos. 
El rsuoCOiJTfU'\TI::IT/\" deber~ suminlS trar 1 S in cargo adicional para 

y/o el "CI.ICNTE" todos los 1":1ed1os y facilidr.dcs, incluyendo el tra-
bajo y materinle5 ncce5arios, para una inspecci6n segura y convcnientc,
ll.!:i como lcJ.s J>I."UCJilS que pucdc1n ser requeridas por el "In.spector:" y/o 
"Sup~1·intcnd0nt.c". 
Toda la in:.pecci(in o rrucuil rcalizauo. r-or y/o el "CLII:NT~:·•, 
dcber.'i :1er eJccut:ad.l en forma y ml!dida ~..~ue no demo1:c el tral1.:tjo. L<)S -
prucb,1~ dcburtln :H.•r hach<t~l como .l.ut; dcsct.:iben lu:.J oapccificaclmw~: al -
rc·:.L'I'Cl (1. 

Anll':; u e d.:~ r el trabaJo por tcrm:i nüc.lc, y/o el "CLIEN'l'I:" h~r:i -
un examen de la Obra ya ll9t.l pura su recepción, ~ara lo cual proporcio• 
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n:ará el "SUdCONTIU\TISTA" las facilidades, mano de obra "J matcriüles ne
ccsar~os, hasta dcjor l~mria y sin obstáculos la parte que se pretcndc
inspccc.tonar o cxamJn.Jr. 
Si la p.lrtc dC'l tr.:-.bil JO que se cxrunina, se encuentra con algtln defecto, 
(:1 "SU0CO:-ITHNl'I.JTJ\" tlcberá reconstruir o 1:cparar a su costü las partes-
f.cfcctuD--;as. 
Cl "SUJJCO.·lTI\1\TISTJ\" debcr.1 tl'mcr lo!> tr.:tb<:.jo.:; en condiciones de poder -
:;r:r ex.1mln<Hlr,s, cr. cu.:~lquicr momr~nto. Sl.n embargo, si para hacer un -
C'Xclnll'n o in·.pccci6n es neccs,ar1o d_cstru1r u qt:itar obra que se encuentre 
bien co,l·~truldü, lo::; g¿¡slos l"Clau.vos Sl;r[lu por cuenta de· y/o 
el "CLII:iJTC", tanto en la rcmoc11')n como en la reconstrucc1.6n, siempre -
que se haya dado av1.so o~)ortuno a • y/o el "CLILN1'I.;" _j,)ara exam~ 
;¡ar dicno tra~Jujo antes de cubn.rlo. 
Los matcrialc~ suJetos a inspccctón, que deb~n ser incorporados a la -
Obra, scr~n cxam1nados en el luqar donde se eJecuta ~sta. S6lo en ca -
sos e!';¡'cciale;, y cuundo el "Inspector" y/o "SurJerin-!:endentc" lo crea-
ce>nvt~lll<.:nt-c y la .:::ant1dad lo JU::>tlfiquc, se podrán examinar los materia 
les en el lugar de producc16n, fabrtcaci6n o cm~arque y siempre que lai
cspecifl.CilClOP·~s no indiquen el lugar en <,uc se deba proceder a hacer -
ex:imencs. La lnS¡.'CCC16n y clCCpt.lCl.Ón de los materiales en los lugares
de protlucc16r, fcibric.3.cl6n o embarque, no ,zxu:1e al "SUaCONTRATIS'l'i\" de
ningunil de la~ obl1gac1oncs que le imron~- ~ste Contrat0, ni ponen a caE 
go de ·· y/o el "CLICNTJ:" las pérdiJas o daños que d1chos rr.ate -
riales ruedan ~~fr1r en tránsito, estando siempre sujetos a la inspec -
ci6n final que se haga de los m1.smos y de ~u uso en la eJecución de la
Obra; 

VIG!:SIMA QUINTl\.- JURISDICCION m:: LOS TRI3UNALES.- Para todo lo
r~"lat"fvo al cum,,i1mlcnto de este Contrato, así como para cualquier con
troversla qu~ se susc1te con mot1.vo de su 1nterpretaci6n o ejecución, -
las partes se someten a la jurisdicc16n de los tribunales de la Cl.udad
de H6x1co '1 a las Ley<.:s Federales apllcables, renunciando al efecto al
íu~ro de cualqui~r otro domicillo ~ue pu~icra corresponderles. ~ara t~ 
do aviso o notific~c.J.6n que: deban darsC' las pclrtes, señalan corno sus do 
micilios los cons1gnudos al principio ~e este Contrato. 

Para constancia se firma el presente Contrato a los 

en la Ciud.:td de rt6xico, D.F. 

EL "SUUCONTRATISTA" 

Té:STIGO TESTIGO 

APRODADO 'i AUTORl ZJ\00 
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l.- DC~INICIONES ----···---

1\Nl:xo uoot 

CONDICIONES G~NERnLES 
s.r.sí.:soc: coN'! .. RJ\"TACTo"N 

1.1 Las siguicnt<'s definiciones se aplicarán a los tc1rminos sa
dos en los Documento~ Contract~ales. 

l.·~ El térm~no "CLII·:N'l'C" significar:i 

l. I:.l Contr~tista G~neral y/o Director de Obra, que se abre
v .\r:Í. COII\O , en el cuerpo de estas Cond~cioncs se reíeri 
r~.a 

.:. .4 El término "Supcr1.ntcndent·~" significar~ repr<~scnt.:~nte de -
con todas las obligacAones y derechos inherentes a su -

l.~ ;: l término "SUL3CONTHATISTA'' se refiere al individuo, firma o 
comp<'>:.ía gue tenga vigente un contrato con • para el su
nnni!:'•_ro de mano de obra y/o equ~po y/o mater1al para el trai.Jajo
contratado con el "CLIENTC". 

1.6 Los t6rminos "tral-.:~io" u "obra" cuando se ·•tilicen en el pre 
scnlc Documento, se 1.ntc~pr~tar~ como toda la actividad encam1na~ 
d~ a la eJecución o realizac16n de un contrato vg.: el sum1nistro 
de material, equl~•O o mano de obra, etc. 

:.7 Cuando el hCLIENTC" determine el autorizar la ejecuci6n de -
traba:·os, rnedl<mtc una "Orden de Tral>ujo", la aceptación por es -
crilo por parte del ''SUdCONTRATISTJ\" del recibo de d~cha Orden de 
Tr.:ili.J.:,jo, const1.tuir.i un convenio entre ambos. 

:.1 1;1 "SU&3CON'l'RNriSTA" sorne ter ti para su aprobilc i6n, planos de -
\..al le:: de Lodo el equ'1po que propone comprar o fabr1car, p~ra l.n
cor:>o~arlo ul tr.:~l>ilJO, tales ·1lanos mostrarán en det~-.lle los mate 
riulc·. de construcc1.6n, m~tod~~; de trabajo, ensamble, montaJe, -
etc. I:..;tos pl..tnos deber .:in ~;11r porporc 1.onados en or l.<J 1nal a la --
atencu5n de ·· · 1 /o el ''CLI[;:-JTI::". 

2.2 La vcnficuci6n '1 aprobación de planos de taller por · 
y/o el. "CLIL:N'l'l:", se efectuará en lo referente a arreglo gene 

ral, ·"llolricncin y cumplunento de Cspccifl.cacioncs, cte. Tal--=
uprol>.-.ci(;n de pl.lllos de taller, no lil>rará al "SUUCONTRATISTA" de 
la res Pl'ns.ll>l.llll.Jtl por crror~s u omis 10nes I.JUC aparezcan en dichos 

,pl«nOG. 

1 

_, 
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2.3 Aquello~ planos de taller que no se aprueben, ser~n corregi-
dos. seg,<l;1 inclic<lciones y regresados a y/o el "CLIENTE",
para· aprob.1ci6n antes de ser utilizanos en el trabajo •. 

3.- ~Il'.Lr-:S 'l EQUIPCS sur-:INISTiV\DOS !'OR y/o el "CLIENTC"--

3.1 
ci.:!rtas 
dos por 

y/o el "CLTí":t/71;" tendrá la opci6n de proporciona~--
part1Jas Ju m~ter1al o ~qu1po que deberán ser sum1n1scra -

los Anexos del 
·• y/o el "CLil::IJTE". M1srnos que se enlis·t.lr.1n en -

Contrato, seg<ln cant~d~des y prec~os. 

j,2· ~lo el "CLICNTE" transportar~ a su costo, el mate -
ri~l o equipo ~ue suminis~re, hasta el sitio de la Pla~ta, pero la 
descar~a y manejo de tal material, dentro del terreno de la Planta, 
S'cr:i responsabili:d.:~d del "SUDCONTRATISTA", así como de p6rdidas, -
robo o· destrucc~6n. 

3. 3 t-.:1 "'Supcrintc·ndente" será avrisado cuando menos con 4 3 horas-
de antic1pac16n, cu.Jndo se vaya a requerir matE:rial por p:Arte de -

y/o el "CLIJ;N'rt:."· para que sea entregado. en el sit~o de -
la Pl-::·n.Lc:t. El "SUDCONTRJ\TI:STA" deber ti extender un. recibo al recl.
bi;; dicho mater1.:.l. 

4. -· ESPUELAS DE FCRI\OCi\RRIL 

4.1 Al "suucm;7RA.TISTA" se le permi tirti el u:>o de las espuela::. C:e 
Ferrocarril propiedad del"CLIEWTC" ¡ de las áreas de almacenamlen
to ady.<1cer.tc::;, cuundo tal uso no interfiera con el trabaJO de 

y /o· el "CLIENTE" o de otros,. ejecutando trabajo para 
y/o el rCLIENTE". 

4.2 El "SU!lCONTRATISTA" será el consignatario de todos sus embar
ques de material o cqu1po y pagará cualquier carg!) de demora en. -
sus cmuarques por ferrocarril. 

~.- CN-HNOS 

5.1 Los caminori cxi~tentcs de la Planta y designados por 
y/o el "CLIEN'l'E" p.J.ra tal uso.,. estarán accesibles al "SUDCONTAATIS 
Ti\" pero la u U l iz.1c16n de ellos por· parte del "SUi3COIJTHATISTA" es 
tará sujct.1 a los reglamentos de tráfico y seguridad de 
y/o el "CLIENTE". 

6.- AIRE Cm\:'RIHIDO, 1\GUJ\, ¡;N.ERGIA LLL;CTIUCA 

6.1 Cuando y /o el "CLI C:OJTE" tengan tales servicios cst~ 
blecidos en el siL1o, se cfcctuar~n los arreglos necesarios para -
que el "SU!.ICONTRJ\TISTA" ~meda efectuar conexiones temporales, ¡ se 
brindarán estos ~erv1cios a medida que los requer1m1cntos de la -
conslruccl.6n lo5 rcqu1cran, s1n costo alguno al "SUI3CONTRl\1'ISTA"·. 

,, ... 
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ó.2 El "SUUCON'l'HATIST!\'' proveer.:'i todo el equipo y las líneas tcrr.
porales de d~str1buc~ón que se rcquic~an para su trabaJO o el de -
sus desta]i5ta5 1 rcmovcr.:'i tales líneas temporales al terminar el
trabajo. 

b. 3 cu,1uüo y/o el "CLIUJTE" no tenga t.:1le5 servicios e~ 
t~1ulccido~: t"')n el ¡;itio, el "SlluCOWfiU\TlS'l'/\" h-:1:-.:'i los arreglos necc 
sarios para ~uminl5lr~rlo~ y ~b&orb0r~ el costo total de los rn1s = 
rnos, incluy0ndo cargo~ por servic1os y energía. 

7.1 Ll "SUUCOIITlví'l'lSTi\" provecr:J. toJo el gas y vapor que !'51 re-
qui~r~ en el ~1L1o de la oura, con la exccpc16n del caso en que el 
V~IL)Ol" o gt1S vu.ya a ::er pcrm.::~ncntcnrcnte conect..1do a los cd1f1c1os o 
~~';u1¡Jos de proceso guc 1nstalc el "SUBCONTRATIS'rA", en este caso,
:.c' provc>er."i al "SUaco,nRATlSTA" de cant.idad adecuada de vaJ)Or o -
~dS para efectuu.r l~s ~rucbas y aJustes del equiro, sin costo aly~ 
IIO lJC'lriJ. el "suuco;~TP.ATI~T/\" 

~.- ~~Hi\Z9....Q.~~ OMtA 

8.1 y/o el "C~I~NT~" establecerá líncu.s ba~e y bancos de 
n1vel en el sitio de la O~ra, que serv1r~n de base para los tr.:lua
JOS. La responsab1lid.:1d d<! todos los demé'is trazos, niveles y rr.edi 
ci6n Jel traLaJO será por cut)nta y a c¿¡rgo del "SU!">CONTP.ATISTA", :: 
qu ica er .. í'lcará personal competen te para este f ín. 

9.1 1:1 "~U.JCON'l'RATIS'1'A" suministrará tejabanes temr-oralcs, cajas 
di.! herramienta, servicio::; para allilacenamiento de mater1al, serv~ -
cios sanit.arios r agua t•otablL: a manera de cubrir .:iUl:; pro¡nos re ·
'jucrimient.os y lo.:; de sus tr.:lbiiJ.:Idores. 

9.2 Ln todo tiempo, el "SUl.ICONTRJ\TI~TJ\" mantendrá disciplina 'J or 
den entre su~; emple.:1dos '/ tr,11,aJadores y será responsable de los = 
::luito~ y l't.!rJuicios que causaren. 

lJ.l Ll "~U.;CQ,>J'l'RATlS'l'/\", efectuará todos los cortes, tlladrC'!:> J -
; .:.rclu.!~ del tr.:~baJC.• nuevo y del ex1c;tcnte, que sean necesar1o.; pa
ra la ejecuci6n de la obra 1nater1a del Contrato, de aclerdo con 
101 planos y e~rec!ficac1oncs. 

10.2 Toda construcción e:xlstcntl.' que se afecte por el ~'roceso de
la nut•V•1 construcci6n, se repilrar,'\ o reemplazará para dejarla en -
1iU entado origiu<ü, vor cuenta del ".GUuCONTHATl::>Tt\". 
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10· •. 3 r.l corte y taL1dro de mic::-.bros de acero estructural, el cor:-· 
te u. tr•!v6:.=¡ de p.::.sos, pnrcdcr., ::u pata!> '1 pu.rticione::;, se pcrr.a tu:.:i 
unicamcnte con el conscntir.u.ento previo de . y/o el "CLIE,.; 
Tr;"·. Cuando sea ncccsarlo cortar, los cortes se efectuu.rán en un:Í 
manera. cuidadosa y bajo supervisl.6n del "Residente'' del "SUiJCON1'F.A 
'1'1!;';'!'1\", ce~ .l<.~truc~ior.cs del ''Supe:."l.ntendcr.te". -

10 .• 4: Cua-lC]lticr cort.c a trav6s de elementos de acero estruc~tu.ral -
de. all>at1'flería., ser;'¡ parchc1.do o rell'cnado con materiales apr.o¡.Jla -
dos. ta.l' C<.)mo lo ordene el "Sup•.:-r::..ntendcnte". Se culdará que lc•s,
cortc!l q)Jc efectúe el "SUBCONT:-l.A7ISTJ\" er. esta forma, no pondr.in.
en pc-ri'g_ro el tr·abajo d·e t...:ualqul.·er otro contratista o de 
y/6 ci "CLl[NTE". 

11 .• - OFI.2I·NA DE. CA1•1PQ· PAR!..: EL PJ.~PRE:SE~TJI.NTB DEL "CLII:NTE" 

11.1 Cuo:mdo se r.cq\licra ,. el "SL"i3CON'l'RJ\TIS'l'A" provccr.i una of icinol 
d'c campo. pilra. uso. c.xc.lusi'vo. de-l ''Supcr.i11Lcndcntc" y/e• Rt·p:::cscntall·
tc del: "CLIJ.:N'l'E". Dicha. ofic·i:'lél scr.i construld.:J. ~6-l.jdümcntc,· ~in
gotcr . .a;., gr.ictas·. y d'cfcc.tos. sir:lilarcs. y do buuna: apa1·i.cnciu o prc
ocnL:\c.i(b. 

11 .2 Los_ l·c.qucrim.:i:ento!l mínimos. para dicha ofi'c·ina· de campo ser~n 
como. a iguen :. 

Area de Písor m2 

Altura libre: m • 
Ventanas con l':losqui teros en tres. lados, movibl:es 

y provfstas de candados. 
~loobrado· en. suficiente cantidad. par.a un n-ivel2. -

de 11uminaci6n de ~0-50 FC~ 
' Cont·actos (lllO volts 1',C)· scgdn indicaciones del.-

ftSupe~intc~dentc~· y/o el Re?resentante del "CLIENT~". 
Muebles: l planero ,. r perchero,- l mesa em.bisag:r!_ 

d·a a pared· de O. 9 O x 1 • 8 O m .• 

12.- IDCNTIFICACION; cr:· I::·IP.LEADOS Y ":'?.ABiXJADO.RES 

12 •. 1 Todo o los· empleados· y- tri!:~ajadores del. "SUDCON!IU~:ATIST,\" y de 
sus d'cstu..Jistas· q~o entren de-n.t.:-o der terreno o que trabuJCn den~
tro de la propiedad d'cl "CLIL:-;::·::", obligatoriamente necesi:tur.in -
util'iz.-..r di!'lt.1.:1.t.i.vos de- idei.t1rfl.:::aci:6n y· cascos de acuerd·o. con. los 
Rcglar.1entos c!c Higiene y scgur:::!lld de yjo· el "CLICi~TC" -
los dintintiv~s sc:::án autoli=a¿=s por pre~~o ~egistro --
del traba jade::. en el I .H·. s. s·. ",¡'' en. los: Sind·.i;ca.tos .indicados en es
tas Condiciones G~ncrales. 

1~.- ACC~SO A CDIFIC!OS DCL "CLIE~":':" 

13. :a. J::l "SUBCG:-íTiP,TISTA" gira=~ instrucciones a sus tru.ba.jadores
'1 3 sus "SulJ-Subc:~:-.tratistas." ,. en el: sentido de que, se l'es· prohJ1;..\! 
el acccsc a otros cuif l.c·ioo prc?iedad de'l "CLII:NTE.'' ,. excepto. em --
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aquellos cu.~.us en Jondc e);¡~tu. .::1utorizaci6n cspccS:fica ¡::¡or !~c'lro.:<:
dcl "~u~cr1ntcndcnLO" y/o el Representante del "CLIE~TL". 

1,.1 L: manc1o, almacenamicnlo ; utiliz.::1ci6n de oxígeno, acctilc 
110, <Jc'sollnLI,- L,enc1na y m;¡tcrl.ulc:> .. 1:n1l.:1res 1nflamaúlcs, se.::-~ de 

;uccclo con lo~ rcqucrlmtento~ del "Superintendente" y baJO la es 
_r1ct.::1 rc~·i'ons.:lbtllclau del ·•su;:co~'i'RATIS'!'J\" _ 

1-1.2 u.íchos m.:tterl.al~..·s comhustihlc<:;; no se almacenarán n1 <.comeda 
r:ín en cant.l.d.:ldl.!s talo..:; que cor:sti tu-¡au un peligro de incendio. 

l4.J f,a UtiltzaciÓII de explOSlVO':; ~C permitiréi u;ncamcnte previa 
autortzaci611 del "Su¡cr1ntendente" ;/o el Representante del----
"CLIU.J'l'E". D1.chos CXIllOsl.voo; ~e quardarán en almacenes especia -
les .1prob.JJos, de <~cu.:.r..io con los re<Jlamcntos locales y estatales 
y baJO lu. respon.:;al>lllU·'lU del " .• UuCOl~TP.ATISTA". 

1:,. l Cu.1111..lo :-:'-~'"' lli.!Cc· .. lrH.> ,~n c.u,1lc¡u.ier tiempo durante la c•jecu -
c¡(•IJ J(•l lt',"\¡·,1jo, c•l JnC'I\'cr m.1tt't'l,ll,•:; o ecjuipo que hay.\1\ :~ido co
lo.::.~.l,J> Lcm!•or.1lm·)ntl' sol>n~ SltH.v; no u.utori.:ado:., el "::u..:co:~'l'HJ\-
TlS';'¡\" rcs~·ons.ü>l~ por d1cllos matcr1u.lcs deber<l moverlos y en ca
so cie no nacerlo en 24 ho'ra'> r.er[m movidos con cargo al "~;u:~CON -
TRJ\?I..,TJ\" y sin eost.> alguno para "BICONSA" 'j/O el "CLIENTE", ----
cuando y/o c_l "CLIENTi:" así lo solicite. 

15.2 Los mater1al~~ gue : ro~orcione el "SUBCONTRATISTA" podr5n -
entrar o salir de lu ;'lanta, en vchfculos del "~UJCONTRATlSTA", -
con previa üutorizdcl6n del Almacén de y/o el "CLI~NTE" 
y del "!1uper1ntcndcnt13". Ser:i rcsponGa!:..ilidad .del "SUDCONTR.o'\Tl3-
TA" el verificar que d1chos vehículos no transporten otro ffiatc -
rial que no sea el autorizado teniendo el derecho de inspecc16n -

y/o el "CLI~NTE". 

15. 3 · El "S UtiCONTRJ\TISTA" deberá prcsen tar p.:l~ec; á u tori zadoc; por -
el. J\lmac6n de y/o el "CLIENT~" y por el "Supcrl.ntendcn
te'', para Sélcor dL'l ~;1.t1o de la I'L:mta la herramicnt.l, equipo, m~ 
<1Uinaria, llt1les l'r\'i'lO.~, m,'\tCt"lillC'S de desperdiCiO~' OtrOS ObJe
tos, todo~ prop1cd~J del "SU~CONTl~TISTA". 

16.- SJ;GURO:> Y Fll\."JZJ\S l'OH PJ\RTJ:: DCL "SUBCONTRATI:,TA" 

16.1 1::1 "5liJCO:'\'l'Rt\TL;TJ\" ofr<Jccr:i pruclJas satlsfact-:>rias a 
y/o el "CI.ll.:~Tl~" de que todos los vel)ículo!; de su pro: le

dad, •]Ue v1yan .1 ~r util1zaJos en conex16n con la obra, 1ncluyc•r_:¡ 
d0 auto1:16Vllcs :·artlculure!.;, cst(on adccu.:ld.:lmente cul.ilcrtos por se 
guros de duño::; a t~rc,•ro:: y re.;pondcr.1 ~~or cualf•UlC'r omisi6n o d.i. 
ño •JUC se cau~ar, i no pud1era ser cubierto con las p6l'izas de c;c 
guros 1;uc umparen di.:::hos vehículos. 
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17.- SEGU~OS DE INC~NDIO Y RICSGOS EXTENDIDOS 

17.1 El "CLIENTE" podr~ tener vigente una póli~a qcneral de segu
ros de incendio y r1c~gos extcnd1do~. Este sc;uro no cubrir~ he -
rramientu rro¡HI'O·"'-i del ''SIJl'CONTn:\TI.STi~" o ue sus trubaJadorc·-, ac 
cesorior;, cgu1po, nnd.:unios, torrc3 '.l o:r-:1:; c::;tructuA:as, prc•pj rlad:.· 
del "!:U:.lCQr;7rul.1'iS'l'l\'', nJ. t.:~m¡.Joco cubrt r:-:i nln<JUni.! otr.:t p.:t,¡-tida •:::uyo 
valor intrínseco no c::;t6 inclu¿du ~n el costo de la Obr.:t. 

1 

El "SUBCONTRATISTA" a su critcn.o, pod.::<4 asegurar contra incend.l.O
y riesgos extcnC:idoc; su equJ.po, l;errumienta, matcr¡,::¡lcs, etc. ---
Cualquier p~~d1da que p~dicra sufrJ.rsc, se ajustar~ ~J.rcct~mcntc -
con el "CLl~NTC" quien recibirá los pagos proven1cntes de los aju! 
ces, por daños ~ue ~ ~us bienes se causüra y a su vez negoc1ar~ con 
lo:::; "SUI3CON1'RA1'1STJ'\S" los pagos que a ellos pudieran corresponder, 
referente a daños de los bienes de éste. Las condiciones de la pó 
liza de sPguros que protege al "CLII::lTE", pueden ser sumJ.n~::;tradas 
al "SUflCO~TI\J\'rl S Ti\" en caso de que a~; f lo solicite y lo accpL~ por 
escrito el "CLIENTE", especificanuo obJeto y al~ance de las p6l~ -
zas y fJ.anzas. 

10.- m:RI:Ci•O OEL "CLIENTE" A OCliPAR CL SITIO 

lC.l El "CLIENTE" se reserva el derecho de ocupar cualquier por -
ci6n de lo obra de que esté co~plet~~cnte terminada, ~an¡festándo
se cxpresw~ente ~ue tal ocupación de ninguna manera signlficará la 
aceptación del trabajo ~are1al o totalmente, de ninguna parte de -
la Obra que se ejecute. 

19.- RELACIO:.J ENTRE "SUBCONTRATISTA '' Y DESTAJISTA 

19.1 El "SUBCO::-iTRATISTA" convjene en obligar a cada De~tiljista si 
los hubiere y cada DestaJista convu:mc en obligarse a cumpl~r con
los, t6rr.unos del Convenio, la~ Condlciones Generales y los Planos
y Especificacione.s, en todo lo concerniente a ~u trabajo. 

20.- DERECHOS DE '' OF. RESCISIO~ DEL CONTRATO 

20.1 Si en cualqu1er tiempo antes de la terminación del trabajo, 
e~ "SUIJCONT.RATISTA": 
a) Se vuelve insolvente' o e!Otá ir.~apacitado de pagar sus deudas -
cor,(oJ:mc son cxlqJblc::;, efectúe una cesión de bienes, .:t bencf iclo
<1•' :.u:; act·Pcdorr"-;. o bt en se (•nt.1hlen cont:ri'l ~l J'l"OCr·cUm ll'll l O!l 1··
'1"1'•:; •.> nu~l-C.Itll 1 t, .. ;, ,l hlc!ll :;<~ :.(ll ic:it.<.: C:()ntJ."ol t~l "!.liiiCON'l'H,'\',' f:i'L',\" 

(¡ ( l 111 ~.:01110 ~:ul1 cj tt· 11r1.1 t.u:~pc·u::oJ.(H1 dt! p,:¡'JO::> o un;1 deo::lill.'"C i6n t .. k -
'JI: •t•hr<~, o :11 r.e de[; 1 y na sfudico o in tcrvcrtor para /::;u ncgoc1o cn
cuc¡lqu 1 r~r rec lamac 1.6n y si d1cho s !ndico o intcrvcrtor no es rctl
r~do, y los proccdim1cntos no tcrmínan por desistimiento dentro de 
lo~ d1cz. <.Has· dC';.pul!s CjUe el "SUDCONTR.A'J.'ISTA" haya sido noti.lJ.cado 
<le (11. cllo!i proccd im ic n t. os; o 

b) l\h.11H.lona el t.rclhajo, o falla en el ccmicnzo o la prosccuc:iC>n -
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de la Ob:-.:1 en forma d1ligence, de <1cuerdo con el progruma estcJble
cído por el t1cmpo que t:'l mismo ha 1ndic.:ldo, es necc~urio p.:tra com 
plctar c.l trab.:1jo, co:n¡mt..1ndosc- d1cho trabn.JO para inclu1r cu.:-.1 -= 
qu1cr cxLcn~16n de t1ernpo que hay~ s1do otorgado por escr1to por -
parte de . y/o el "CLIE~TE", debido a retraso~ f~ora del-· 
control d':!l "SU!1CC~<T.Rt\TISTA''; o 

e) Falle en los pa0os a sus destaJistas, proveedores de materia -
les, equipo y obreros, cte.; o 

d) Se n1eque a cumplir o falte al cum2limiento de las Leyes apli
C.Jblt s, d,• los regL:ur.nntos de const.rucc16n, o de las instrucciones 
que ~e gire el "Supcr1nlcndenle", ya sea que tal falta o negativa
sea ~ausa suficiente de resc1s16n de Contrato o nó; o 

e) Es en alguna manera culpable de un incumplimiento del Contrato 
o r.!e 1 programa de obra. 

Entonces, en cada uno de fstos casos v ~in nerjuicio de Cla~suier
ncro derc...:~o o remedio que pueda . ' tener, podrá
.'.>r por ter;n1n.:1do el Contrato s1n resr:>onsabilidad alguna .) el empleo 
del "SUL\CO~'i'RATISTA" mcdi.:tnte av1so por escrit:o y podrá tarrJ.:uL!:1 -
cnlrar al lugar del trabaJO y poses1onarse de toda la herram1enta, 
.::c:¡uiuo y matcr1ales del "SUBC0~1TRi\7::STA", gue se encuc:-,L.-en en el
sitio de la c.bra y podrá además otorg!ir a algún otro "SUI3Cm~7RATI~. 
TA" un Contrato para la term1naci6n de la obra; o bien podr~ op -
tar por tcrm1narla ól m1smo. Si el Contr3to a5Í rescind1d0 ~s uno 
a ?rec1o r1Jo o uno a Prec1os Un1tar~os, _· y/o el •cLl~NTE" 

deduc1r:i ele la cant1darl que se deba al. "SUDCONTR.\TISTA" los costos 
a complct.:~r y podrci real1zar el trubuJO peildiente d través de otro 
"SUDCONTRi\TIS:'A", además de sus prop1os costos, i~cluyer:do el cos
to de gastos ddlciondles de t1po eJecutivo y administrativo (illC --

y/o el "CLI!.:~TE" tet,gall que desembolsar en función del -
incumpl1n11cnto del Contrato; se ,:·educ1rt!n adc.11.:'ís los costos inhe 
rentes a com¡,lc-tar el trabaJO o ¿ procurar que éste se com~letc. -
S1 la sum.:1 de d1chos co~tos resulta menor que la cantid~d que se -
deba al "Slll"'COt.JTRATISTJ\" por trilllaJo eJecutado, entonces 
y/o el "CLICt'-:7C" cubriré! dicha d1te::-cnc1a al "SUDCONTRl\TISTA" a la 
tcrrnln.Jc16n del tra~aJo; pero s1 d1chos costos resultan ser ma¡o -
re:;, el "~·llnCu:-.JTMTlSTJ\" se oblH,a a pagar a y/o el 
"CLIENTe" la d1fercncia o har~ e!ect1va la fianza en la parte y -
monto relatl.Vos. 

:.i ,.¡ -<\11\l:J-,\Iu 1':1 11110 du J\•liiiÍ.I\.i!;t·,.,.;·¡(,,, t:l"lll llnn\ll'.-ll".ln f"i·jo, .:• uno-
d<· 1\dluinir.tL-.I~'tÓn con 11ono1.tr1o JorccnLll.:ll, y/o el 
"Cl.li:iJ'rl:" p.tll,Jl·:i .:1l .".SUÚCONTRATJ!','f¡\" ~oc..las lil!> p.:ll-tid.Js de co~.to~
rcc-•n~;olsahles que hayan s1do erogado.; por el "SUBCONTRJ\TISTA" y -
que no le hay.1n sido pagados antcr 1o::-;:-.cnte, s1empre y cuando el -
"SUuCON1'h.ATl:;·¡•,\" l">ton~ul~ un finHJUl~:: ahsol\lto y los trabaJo~ efe~ 
tuodos a la .ol•ru, ~,·,m recibido:; de .:onform1dad por ~·/o
el "CLIENTE", ddcmjs; 
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~) ~i el Contrato es por Honorario Porcentual, se cubrir~ la ~or
ci6n del honorurto que se det~rmtne, mediante la aplicación del -
porcentaJe conventdo a los co~tos que y/o el "CLIENTE" -
deba p.:ogc:lr al "SUf'.CONTRATIS'I'A"; o 

l.J) S1 el Contr<~to es por Honor<~rio Fijo, se pagará la porci6!1 clc 1. 

honur"ilrto que corresponda al ?OrcentaJe de termlnaci6n de la Obr<J · 
qu~ hayu eJecutado t!l "SUBCO:HRN.í'l.STA''. 

Todo~ estos casos se condicionan a la bondad y recibo en tal carac 
ter de los trabajos y obrus por "'BICOtl::iA" y/o el "CLIENT.C". -
En cada c~so, ie deduc1r~n las can~tdadcs que hayan s1do pagadas -
al "SU.JCONTHA'riSTA" previamente a cuenta de sus honorar1os i tam -
bi~n ce dcducir~n las cant1dadcs c~e resulten de los costos adic1o 
nalcs de y/o el "CLIENTi", por concepto de gastos eJecu= 
tivos y adr.unistrat1vos que hayan s1do causildos por la falla del -
"S~BCONTRA'l'I~;T/1" en completar o en lograr la terminación del traba 
jo por el Contrato, más daños y perJuicios que ocasionare por su -
incumplimiento y demora . 

. 20.2 Si el Contrato estipula un Precio Fijo o un Precio Unitario
por una ¡•orct6n del trabaJo y un Honorar~o Porcentual por trabajo
adicional o por cambtos en la obra, o bjen Honorarios de Adminis -
traci6n de Subcontratos que ha'yan sido asignados al· "SUBCONTRATIS
TA" por y/o el "CLIENTE", tales porciones de la obra se
tratarán por separado y la cantidac que ·· y/o el "CLIENTE" 
deba pagar al "SUBCO:~TAATISTA" se determinaré! pata aquella porción 
de la obra cub~crta i~Or Precio riJo o por Precio Unitar~o, de --·
acuerdo con lo arr.tba estipulado para tales casos y para la por -
ci6n del trabajo cubierto por Honoran .. o Porcentual se aplicará lo
conducente, de acuerdo con el caso arriba indicado. 

21.- DF.:RCCIIO DEL "SUBCONTRATIST;," DE SUSPENDER LA OBRA O DE TFRMINAR EL 
CON1'H.A'i'O •. 

21.1 ~i ~1 trabajo se v~ese interrumpidu por un perfodo de más de 
tres mese~ por acto de auto.r.tddrJ ::;.:::blica, o por orden JUdicial o -. 
por concl.tpto lilborul, por los cualc:. ni el "SUDCON'l'RNfiSTA" n1 -
nin9uno de sus empleados sea rcspons~blc, o b1en si "DICO~SA" y/o
el "CI,lErJTE" falla en sus pagos al "SUDCONTRATISTA" dentro de los-
60 días en que dichos pilgos se<~n exHJ iblcs, el "SUBCONTAATISTA'' po 
dr~ previo av.tRO por cscrtto, con s1etc dfas de antic~pac16n, sus= 
penth'r la obra o tcrmtnar el CcntrJ.to y r-ecuperar y/o el 
"CLII:N'l'l;" los co!;tos de tod;1 le m.u1o dC' obra y m.:lterialcs sumirus
trado::; e incorpot·ado~; a la Obró, :71atcriales que se encucntr~n all"'o.::t 

' cenados en el ~1tio de la Obra y ~aterial0s que hayan sido pedido~ 
y pa.gado:> por el "SUi3CONTRJ,TIS'fA" en los te!rminos del Cont::=ato, e~ 
ccpto tales partidas de costos que no sca.n recuperables por el --
"SUBCO!>JTRATIS'l't\" baJO los t6rm.tnos del Contrato. 
El "SUUCONTHA1'IST!I." podr{! tomar e~"-a l.ínca ac acción previa entre
ga a y/o el "CLIENTE" de un finiqu1to ubsoluto y una ve
quo los material09 que están bajo ?edido, sean entregados en el si 
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ti o de Li <'b ru • 
. podr~ da.r .i.nstniCC1 one:.; .Jl "StrBCON'l'.:"\l\TIS'l'i\" dt! C:.:JilCul.lr

las 6rJencs uo...• COf'lpru, ~On-la ddJl.Uu untlCl.p.:lClÓn '1 é\.'Ítul" '{UC 1.!.~ 
uu·~n los m.l'tl~rudt::;; pedido& al .s.lti.o tlc lu obr.:1. C:n este cü:;o, -

y/o el "CLir:N'rJ:" puy.:H·.:í· c1l "SliDCONTRATISTA", como pilrte
tkl co:;lo del Contr.:J.t.• l.J e.:Jntidad de !JuStos eroc_:¡ados y prob.luos, 
que el "SUIICOWJ'HATI~>'l'/\" pac¡uc para deJar cancelado dichos pedl.do~;. 
En ad1.ci6n ul pu<JO de d1.cllos costos, y/o el "CLIL:l~T~"pu.
q.Jr::i tu.tnbién u.l "SüHCOt.:Trv\J.'IS7;.." un u.1pcrtc r~zonnble cubrH!ndo -
lii porc1.6n <.11.'1 trabaJO eJecut.u.do ¡:->or el "SLH3CO!J'f.RATIS'l'A" bajo Con 
trdto .:1 Precio fl.JO G a Precl.o Unl.tario~ 
CuanJo la cor.1pcnsac t6n del "SUI..sr.:mJTRATISTi\" se.:\ un Honorario, ya
seu F 110 6 Porcentual, se cubr1.r.:l al "SUBCOiJ!RXI' ISTA" una porc1.6n 
del iiono::-~tr1o deveny~do, de ac:uerc.io con ).o es t1.puL:.do e:-1 el Articu 
lo 20 y que sea apropl.illlO p.:lra compensar al "SUBCO:;-¡¡~;:rlSTA" de -= 
~cuerdo con las provis1ones del Contrato. En n1nqGn caso se reque 
rir~.' que . ' y/o el "CLIENTE''pague al "SUBCON!RATISTA" una = 
cantidad en exceso de la cantidad de utilidad del Contrato, en con 
diciones r.ormalcs y razonables. · 

22.- lU::Gf,LL\S 'x J•;.:rCNTE.S 

22.1 El "SUBCO~TRAT:i.STA" pugar:'i. todus las regal!as y honorarios -
de l1.cencia que· sr.: n··," 1 r:ran baJO cualqu~er patente o derecho de -
p~ten tu, propl.ed<l· 1 ,- ' p-:, y pcrtinen te a cualquier proceso, pro
ducto1 aparato o' cun~. c. l. ucci6n que se ~::specif ique por cualquiera de 
las ~os parles para l~ Obra. 

23.- P2RJTAJC DC CO~STRUCCION 

La f 1.rma de Pcr i to responsable que se requiera para la obtenci6n -
do las licencias de construcci6n, deberá ser proporc1onada por el
s_ub-Contratista sin cargo adicional para el Sub-Contratante. A la 
tet~inaci6n de obra para desligar la responsabilidad de su Per1to
con futuras construcciones. 

24.- SINDICATOS 

24.1 El "SUUCONTRATISTA" se obliga d inscribir a todo su personal
_obrero, as1 como el personal de sus destaJistas, en el Sindicato,-

con quien -,·/o el "CLIENTE" tiene firmado un Con1.rato co-
.i.cctivo d.· 'l'rclbajo. 
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O -4 O BOMBA POZO O O 22 22 22 :: 
0-5 O TUBERIAENTERRADA O O 24 24 24 ;¡ 
O- 6 O TANQUE DE AGUA O O 1 2 1 2 1 2 
0-7 O VALVULAS O O 22 22 22 
0-S O TUBERIA DRENAJE O O 21 21 21 
O -IU O REGISTRO DE HO:Vi3RE O O 21 2i 21 
O-Ir O CONDUIT ELECTRICO O O 26 26 26 
0-12 O ALIMENTADOR ELECTRICO O O 29 29 29 
O -ICil O MATERIALES Llf\IEA TRANSMISION O O 23 23 23 

FIG. N~ 13 
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4-104 COLOCACION DE 80MB/\ DEL POZO 22 
5-105 COLOCACION TUBERIA SUBTERRANEA 30 
6-106 COLOCACION DEL TANQUE DE AGUA 30 
7-107 COLOCAC:!ON DE LA VALVULA DEL TANQUE 40 
9-109 COLOCACION DE TUBERIA DE DRENAJE 17 
10'-110 COLOCAC!ON DL:: LA CUBIERTA DE REGISTRO 8 
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1 • - l NTI(ODlY :C1 O~ 

Dtn·:!;Jie ::1uchos niíos, el CCJ~;¡·o de con!~trucción se }¡;_-¡bjc: Jn:mícnid~"~ cJ:
J-.íé-x·ico COll l.ll1~1 telldcncia dC' jll<.TCl11CI1tO il\:Í<; O JllC·JiOS tmiformc:. l:st;":~),.•;,,,:; 
;¡cosltn:¡hr;lt.lo:::. ~1 m;mcj~lr 'lo~; ¡¡u,¡1cnto:-1 de ~~~\];trio~: ¡~¡í'nimo~-; h::JJr.-:.jc~; j' 
sus rc;wrcus·ioJic:~, l':l:?.oll:th.lc¡¡:cntc prcvisih.lcs, c:~1.lo::: co~;to·; <.\: .ilp;unos 
Ju.1tcrink:.;. Fuer:: de c:;1o, ~~c,l:Jmcn1c <le lll~lltcr;l oc<Jsjonal. nos enfl'ciÜ.<l 

h:nno~. n CiC"1'·L1!; nuctuáciunC!) de costos motjWlda~~ 1\1:15 bien por .s)-,_~l~cjo , 
aK:. Lr.n1'; i t:OI"i ;·¡<; del. meren do. 

nm·¡mi (. 1 o;, ,primC'ro:.; Jn('!)(';, <le 197~, por ] ;¡s 1'(1 ?.on.~~~ de todos c:onod tl~b, 
.c·Jnpc:z:::::o:; n !.;urr~:r ;-Jllirtcn1·n:-·, de costo:-; en lll:.terü:'t,:s y m:1no <.k oh·:·a r:¡uc.: 
iilllj>:lCL;I'J1~·¡Jl ftl(·)'l(•]J¡('Jiil.C ( ll lo:> C0!;1o~, tlc CUllSt 1"\lC"C:jÓll, ) j('\1;1J1dr..úo:. a -

lliVcl.l':; fuc·l';t d<.· totLI prcv·i;..ión Jóí')cl y que ac1c,:IJS si~~lÜc1·on :incrc:.ncn 
>t.úw:lo.sc col'ltiHU~IJIIC'n1.c s:in co¡¡i·rol aJ¡-~UllO, 

1:st••. !;:itu;:Cii6n lilo:-; encontró dcsprovi~)to!~ ele hmTa:ilicntas que nos l?CiJ111i_ 
iLkroliJP:nh:j;:~r tc:cnicam(;ulc y con .1~.)licl:1tllos ;¡justes~~ Jos prcc1os
ull)1nric.,:.. ·desde el punto de v:i~t~ c:ontr;JC!'u:ü, ~:i los contrntos cstii.pnJ:~ 
th:m c].iusul;~. alguna en la t¡I.:IC pud:icra npoyar~;c cualquier rccon:,idcraci(¡n 
.a jo•; prcdos utdt:rdos e!;t.1bleddos; ni era pasibh: sostenerlos, ck·hjdo 
;v lo:. con-U nuos r1tt11cntos de e os tos; rd 0.xis tl an, cnn:o dccinmos, j ns:tnncn 
~tos técnicos a us;-¡r p:n·a lo2n1r esos [}justes de P1:mc1·a r5pida y rcá~Ust.<1T 
uli ]o!·· propict~rios de J~s obras tenia.11 por lo general previsiones ccono 
1micas p;n~a cubrir los dtados ·ajustes. 

Como con~c:cucncj a de lo anterjor, se creó una verdadera o.narquía en cuan 
·toa Jos cdteri0s ]1ara manejar la situación. Contratantes y contra·~isu:s 
se cnf.)·ascaron en poJéihicas de orden Jcg~l y téo1ico; result<mclo en cuJ!:!_ 
,to a Jo primero, ·que por regla general se concedieran. nju~tcs .ele p:o·ccios 
illl1·i tarh;,s a los contraU·st<Js puesto que de otra 1:-t.:mcra pudo hDhcrse llega 
,do n J a :suspensión de las obras. Desde el p'lmto de vista técnico, el pr2_ 
!hJcma fué 1·csucl.to al mejor saber y cntcnc:le:r de las partes, lo que ¡prcx.l~ 
jo extrcm~ lcnt:i tud en los cálculos y retra!>Os 1r .. uy considc·rables en el -
pago de los ajustes. 

1Existcn sin emb:n·go jnstrumcntos ·qnc permiten el mnnejo eficiente de estos 
;probJ cnws.. En el curso ele cst:e tt.nbaJo, tratarcr.1os ele establecer la rr,etod2. 
Jor,ía para el uso .de fncli ces de tcostos, pélrfunctros de ·costos )• fórmulas 
·de átjlL-;te ·de _precios de ·Construcción. 'Con estas hc.rr.1I"licntas ·CS posible; 
¡medir las varbcioncs en costos .de materlnlcs, mano de obra y cquipo; -
v•:Juar el impacto de -dichas variaciones en el costo de construcción y m6s 
.aun, pronosticar los costos de construcción dentro de -ci·crtos lapsos. 

2.- JNFHCES DE COSTOS nE CO~STRUCCION 

2. 1.- GI?Sf.Ri\.LTDADES 

Se il1cc que un "~1Ní:RO 1!\'DICE'' es la medid;\ cstaufstica cHsc·ñada para .. 
mo~tr~u· los cwnbios de una variable, o de un gn.lpO de :variables, a trav~s 
del t) Cí:1p0 y de facton~s distintOS al tiempo, ,PCJ'O que afectan t<lr.lblén d 

d:ichas wrrinblcs. 
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r:n ot·t:l~; p~1J ahr:Js, un í1~<1i ce es t:-¡mbicn ] ~ relnd ún de] costo de un 
.Jv·L.cn·J·tn:l(1o bien c11 un pcrjoJo d~1clo y el costo ~el mi~JilO bien en -
otro pc·d.otlo, ~Jam:1do hose. Esto es lo que entendemos por "INDJ~H 
DE CO~>TO". Se expresa en porcj ento. 

lTn "H~IHCE DE COSTO lll: CO>:S'TlmCCTON", es pues cJ nt:Íincro que- inc1 i en 
J~¡ va¡·j;,c.i(m que hr• Sllirid':l e] costo de la constnJCdón n través del 
tic1npo o bi.cn J:l rcl:1c:ión del costo ele construcción en un pe.riódo 
<.bdo y el co!;to do·corl!;trucción en otro p~dodo to;¡¡;-¡clo como base. 

Por ahcn·:1 !~Ol~1mcntc (l(•j<HC'mo::: c~st;tb]cdtlo que ieua.lmcnte poclcmos - -
h:ü>l:n· lk i ncli.ces ele costo!; pnrn lo!:i diferentes componentes del costo 
de con~;truccióu; t~J.lC!> como materiales, mnno de obra y cquj ['O. 

Expr~f.n nclolo nl1~cbra icamc:ntc, decimos: 

X 100 

en <lende: Ic .;: Indice de costo 

en ·= Cos~o en lUl pcrióclo dado 

ca - Costo en el perióuo base. 

. ' 
Ejemplificaremos lo anterior citando algunos índices que se manejan en 
México. 
El Banco de México,· S.A., publica rncnsualr.mnte sus Indicadores Economi 
cos, dentro de las cuales estan tres índices: -

a).- Indice Nacional de Precios al Consumidor, Rase 1968=100 
b). • Indicc de Precios al Consumidor c¡1 la Ciudad de loléxico, 

base 1968=100 · 
e) • · IncH ce de precios al :.tayorco en la Ciudad de ~léxico 21 O 

articulas, base 1954=100 

};n las tahlas 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3 y 2.1.4 se muestran dichas publica 
dones. -

1 

Er;pccJ'{jc;uncntc p:tr~";"cl sector construcción, solnmcntc existen en- -
~iC·xi co los )ndicrs pl'tbl icados por la CC!Ia~ra ~acicnal de la lu.lustria de 
Ja Con.c;trucción. Si nnali:a.~os la tah1n 2.1.5, veremos los costos prome 
dio mmnlcs de los cinco materiales básicos que mancjn dicha c5mara. Así 
por cjc-r.tplo, el ~osto pro11cdio del CL'':ncnto en 1960 fué de S 260.00, ·
mientras que en 1972 era 'de S 312.50. Ir.ualmcntc, el fOSto pror.\rdio de -
la varilla en 1!'l60 era $ ~. 100.00 mientras que en 1974 fué de $ 5,020.83. 

1 ... 
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rn Ja 1:1hl:1 ?.o1.ó np;¡rc·ccn ·ro:; í:nJicc~~ ele co:;to:-:; c1r: ·¡o~ mi<;:Pos .cJnc.:u 
lll::c!Y·i:.llc~; ki:.;:icos, puhljc¡Jo~. t~!:!lhícn por la Cfi1:1;1ra N;Jcíon;ll de];¡ 
Jnc~u~··'L rj;¡ ele J;t Const ruo:i.(m. C:un. }()·; J¡1:J<-;J.:os cjcm¡"l-los lOi1lJdo~ en Ja 
tulJla l. 1 . ~; .u~;;Hlos en el p;1rrafo an tct.ior ~ tcnc¡;¡o~;: 

JJic.llcc ele cosí·o clcl ccJncnto en el 
r!ho ele 1 ~r; 2, ktsc 1960, es: 

Jnd ice de co~~1 o ele la y;¡riJ l~t en 
el ítiío <.le 19'/l¡, base 1960, es: 

1 :;:.: 
e 

~H 2. SC ·· ~~ 00 = 1 r)O. 2 
'2"6ü~7To- A '--

-~~.9J~ . ..o.-~~~- X 100 = 239.í 
¿,100.00 

que soll ·¡o~ mis:nos jnchccs que ~1pareccn en la mcnc.inn;¡cla tal>la 2o1o\i. 
Es muy :importr:nte ol>~;crvo.r en est<-1 tubla que los índices de la C[lmJra 
to:nan cumo pcrj ódo k1se el aíío de 19GO y por tanto en ese aíi.o todo~ 
los índices son 100, por lo que veremos enseguida. 

2 o 2 o- P rop i ccbdcs de los Indices 

Es jnclispensnb]e conocer J~s propjcdndes matemáticas que tienen Jos -
)nclices, con objeto de m~ejarlos adecuadamente en la 1n·áctica. 

Sj guiendo la notación: establecida ~n el inciso 2.1, llamaremos: 

a los costo!? de tm dete11ninado bien en los períodos 

a, b, n 

y dcfiniranos las siguientes propiedades específicas de J.os índices: 

2.2.1.- Propiedad de Identidad 

un índice de costo es un periodo.dado, con base en el mismo reriodo, es 
igLW~ a cien 

= 100 

Usando nuestros ejemplos del inciso 2 .-1 • , dc:mostrarcmos por qué el índice 
de costo del cemento .en 19GO, coÍ1 base _e_n '1960, ·es igual a 100 , 

. I = 
e 2ó0 .00· 

260.00 
X 100- ·= '100 
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Cu,m lo el<'~; por iodos se i.ntl..' rc~mbian J sus correspondientes ] ndkcs de 
co:~ t\.1 son rcc.ípr,xos cnLro sí. 

= 1 

s·i;,'.uicwlo con not:stro cjc-;11plo, cJ co!'to <Jcl cemento en 1960 era 
~~ /.(,(). 00 y en '19'72 fu(: c.lc $ 312. SO 

- 1 

. : • 2. :t,. - ] Nl.HCi~S FN CAD EN/\ O D.JL,\ZADOS 

n .. íntU ce ele costo pé1r:l un periodo dado, L:on respecto a otro período 
to;n.J(lo como b:1sC', pue-de sh.•J:i}We cxprcsar~·C en ténni.nos de cnJaces -
relativos. cntcnll·i('Hlbse por enlace J'clathro a la reJación C'ntre un
costo y el co:.to clc.:l pcr)odo pl~cccclcntc, ó dicho de otra manera, co:110 
e:l penl(l(Jcto de todos lo:. indicas de costo de los periodos comprendí 
dos entre el b:15e )' Cl d;1d0 tomado por cada lUlO de ellos como base el 
inmc~li;; í:o anterior. 

X 

aplicando c5t~ cxprcs]ón nuevamente a la tnbla 2.1.5 tenemos para el 
t:.b:ique por cjC'mpl o 1 que el índ] ce de c'lsto en 1965, con respecto a 
1 ~60 tomamlo éste como base, puedo calcularse como: 

X 245 X 24 S X 230 ·-
245 -231) .... -rro-

1.304 X 

lo que es igual al Iudicc que aparece en la tabla 2.1.6 

e 196s 
e 19GG 

3QO 
-ñb- :: 

100 ~ 130.4 

1.30:: 

0.1ando y3 se ti cncn calcuJ ~dos lo5 íncH C'.cs de costo p~1r~ un cicrlo -
perrodo b3sC', podc.-nos requerir por ajr;una razón copocer los índiCC'5 • 
de co::>lO de la mi:;m.:: serie: de nrtículos respecto a otro pcri6do hase -
dist.lnto 31 toi:..:tdo ori1:in:1l:aC'ntc. 
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){cfi_ricndonos nue\r~nnC'nte a J0 to1J1a 2.1.(1, tcnc;;¡o~; los jnclice::; de costo 
ck l<l ¡n::.~l~ra, por c-.iclil}>lo, C<l Lcubdo:; con b;1se 1 ~J60 ::: 100. 1-:os j :1tcn.::;a 
lllJora CP110Ce1· los .in~liccs p;:.ra 1os ~1ííos 1972, 1973 y 1974 pero cun l>::~:.e 
í9'/1 = 100. Lo que h:1ccmos sjn;ücmcnte C'S d·i_vj<Jjr estos cuatro :in:l.iccs 
C'ntrc el :irK1jcc 1971 pero respecto a nuestro periodo base original 
HJC>O, c1e donde resu1 ta: . 

1\ÑO JNDICES DE COSI'O INDICi3S DE COSTO j~ASE 19?1 
BASE 1960 

1971 1 g~. 3 ( 181l. 3 \. 
,_ 18t1. 3) X 100 = 100 

_·¡ ~r/2 180.9 ( 'UW.9 ;- 1i::4.3) X 100 = 98.1 
í973 211:.0 C2ílt.O !- 1 84 o 3) X 100 ::: 116.1 
í974 ;)0•L2 ( 3CJil. 2 . 184. 3) X 100 = 16S.O 

2.2.S.- OPFRACTO:~ liE H-;llJCl>~ E'\l'HE DTS'J'TNJ'OS J>FI~roms 

Como corolario de todo lo antedor, debemos cst;Jh]ccer algo muy jmpor 
t~mtc: Los j ndj cc:s no pueden restarse ente sJ.. Puede ser que conocH1a 
un:::.. sc1·)e de índi.ces nos interese sahcr por ejemplo el aumento 1vJativo 
de predo en la varilla entre 1972 y 1973. En la cit..·Hb tabla 2.1.'5'. -
e~1contramos que el índice para 1972 es 113.1 y para 1973 es 125.8. 

125. g 
Lo correcto es dcc.ir que: 113-:T = 1.112 

es el aumento reJofivo entre ambos nños. (11 .2 %), o biC'n que 
111.20 es el indicc de costo de 1973, con base en 1972. 
Pero de ninguna manera podemos decir que 125.8- 113.1 = 12.7 
Sea ese awncnto relativo. 

í. .5.- HtlHCES DE VALOR 

";;n e) indso 2.1. mencionabamos a los costos de nwteriaJes, nwno de obra 
y cqt1ipo co;;1o componentes del costo de construcóón. llcr~os vcnü~o ejC"í·1pl:i 
fjGiilc.lo C'n ]K1gj¡1as antcrjores con el ]ndic8 de c-o:~to de m.:-~teri;1lc-s d" b
CiÍnt:lra N.1cion:1l de Ja Jmlustria de la Construcción que como vimo!. iotJneja 
dnco material es básicos. En fonna sjmilar puedcr1 intcgr~n·se ser .i.C's .:1c -
)ndices para el costo de la m ... 1no de obra y para el costo del cqujpo. Sin 
embargo, con conocer aisladar.lente los índices de costo de todos estos - -
co:nponcntcs, no podremos definir el fndicc de costo' de construcción p..1c-sto 
que no he;-:Jos detcnnin~H.lo en que medida ind den los costos de did10s co¡;¡po 
ncntes en el mismo. -

De aquí pues la in1portancia de introducir tm nuevo concepto que derjvare 
mos de relacionar el costo de cada uno de los citados coiaponcntcs con -
ciertas cantidtidcs que detenJinen Ja jncjdencia o peso de cada uno de -
ellos en un todo llamado Costo de Construcción. 

V<ur.os a -definir en primer lugar como ''VALOR" al producto del costo de un 
bien por la cantjdad consumida; producida, c>,--portada,. etc. del mismo bien 
en tm periodo dcte1111jnado. 

• 
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Es dccil·: V :: e X ''a a a 
o 

donde va :::: es el vaJor en el pcr.iodo u 

·C: = a el costo Jc] hlcn en el p0r:iodo ,. 
" 

<¡~ 
.. la cnntltiaJ constmlirl:l, por cjc¡np](), de ese 

bien en el mismo pericdo u 

·de 10 J•l i sm,u lll;lneTa: V u C X q n n n 

.<ionde V n, Cn '/ qn seran VD.lor, costo y cantidad pm·o 

·en ,el .p~d óclo n. 

Ahora bien, cntcn<k:nos pol, "JNDICI! l>E VALOR" Ja relación cntt·c el -
valor de u1¡ bien en un periodo dctonnina<.lo, y el valor del mismo - .. 
bien en otro pcl·ívdo tomado como base. 

Así puns: 

y r = e x q . v n n 
e x q a a 

¡n costo .Jc const1~ucci6n es pues '-ili valo1· que se for.na con el pracluc 
to del e o::; to de .sus . componentes, l)Or la,s canti~adps <;onstt!:lidns de -
c~os mi~mos co.nponcntcs. m Indicc de costo de construcción, será --
entonces un Indicc de Valor. · 

Por razones que re-sultarán obvjas mas adelante, clebcmo:; pnrtic;:lnri 
zar y lwhlar de Indiccs de Costos de Construcción para t:i.po.s de .oh?a 
c·:~pccjf-l.~os CühlO por cjc:nplo: vjviC'uda, hospit;1lcs, edificios oc -
oficinas, carreteras, .presas, cte. 

Antes de seguir ¡:~delante scfinlarc.·mos que c-xjstcn muy <livC"r.s.os crite 
1·1os y metodologías para el manejo de "INHCES 1\i~TifJt:\nOS" que 110 -; 
.~on JJJ:IS que Il)tli~cs de valor pero para un conjlUl~O dG ~rt.ícttlos que 
cc,;aponcm un to\10. Eslo qucci~r&Í r.1uy claro ttl me>n.:ionar al~t..tllOS ac • -
esos criterh"~• s.olwnentc n títu1o ilustr¡}tjvo~ 

~ndicc Ponderado de Las¡)cyTcs 

:¿ Cra qo 
le " .. -:--~

~CaGo 
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In~1 ice l)onc1crado de P;1asche: 

::!:Cn qn 

1 e - ; ~ Ca q;;-

Indico Ponucrado de Fischer 

¿Cn X o ~ ' .• ! ~- q "7 en " q .~ "\.. 
l - ¡: ------

e l ¿Cax qo ~Co X qn 

Tom~m,lo en con.sidcroci ón que para el caso que 11JDS ocupa debemos -
conocc1·, JX,ra un tjpo de olJ1·a cspccJ'fico~ la va:lf'iadón .solamente -
en cd~to puesto que l;::s c<mtülacics que inciden &e matcTialcs, mai!O 
de ob;rn y C'quipo cstnn fijas, uséncmos para caloular el Inúice de 
costo de cons trucd ó11 el n·:i ~-erio u e Lnspcyres-: 

2. 4.- APLIC.\CJ O~ES 

lkmos ":!St<~hlccido que siempre hablaremos tlcJ ImJiicc de: Costo de 
Construcción para una obra en p:1rtic11lélr y éste será llj_)l ic~1blc a 
otras o'.:>r<1s de e u rae tcr1 ~tic u::; s j 1nj 1 ;1 res. Por esta razón es ünnortan 
~-e es t'<lolccer lo que se llama w·, ''MODELO'' p;1ra el Indico en )el· que :
(1otCJ1nj na remos Jos prj nd p~lles componentes que inciden en el costo -
y de qué cantidad lo hacen. Resulta obvio decir que para dicho modelo 
:lcl>crá selccdonarsc una obra realmente reprcscntntjva de las de su 
tipo, o bien un promedio de varias obras del mis.no ti¡)o. 

~~uev<m1ontc presentaremos el unico índice de cost:o de construcción -
que se publica en ~1éxj co y que es tanbicn de la Camara Nacimml de -
la Iúdustda de la Construcción. 

i 

JJl modelo seleccionado por La Cámara fué un edificio de dcpartancntos 
de Ífltcrés social, tjpo "2D" constn·ido por el FOVI 111ás o menos por -
1966. En la tabla 2. 4:.1. se muestra lé. rclación de los principall'~s -
componentes del costo de dicho cdiLcio con sus cantj dac1cs respE'1·.tivas. 
Como se ve, contiene 36 materiales .~as mano· de dora de pcon y de · -
c,ficial. 

Una vez estableddo lo anterior, se hicieron varios tanteos rcduc1c~:. 
do los componentes. prjmcro a 20- nwtcrbJcs ademr'.S de Ja m:1r.o d¿; ob1·a 
y por úl Ur.to a so Jo S materiales más m.:mo de obra de peón y de ofic.i <'tl. 
Esto ft~ con el fin de si~plificar la operación del ~odelo y s~ dccidi6 
una vez cletenninado que, para aquella epoca, el comportcunicnto era -
muy s)milnr en las tres altern.:ttivas. 

:En la tabla 2.4.2. se iJustra la opcr.:Jdón del modelo que· como se - -
aprccb consj stc sjmpl C1itcnte en mult] pJ icar la c.;nt idad es tablecicb de 
cacl:1 co:~poncntc poi su costo pro1~tcdio aHual, SlD~t.:u-¡do los importes p~ra 
obtenc1· ~así el "Valor'' en .cada al1o. · 
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Ccii'Wll ~o J;ln:noo 
Lor;o tíl. llCt JJn.l'l."O 

'1\.; ~:.cm t lo 
A ~~uh: jo l3lrmco 
1.<.\lb:illo 
Cclü:.:Lw 
J,~\·:.:.r.i.Ol.'Of; 

F ..r\:'1 [_;;t rlc J''O:J 

11oi.-:illll:i noc 
Juor;o::; <lo ncccsorio~ bnño 
IfiP1iln 18 en vcnt:.tn.:lo 
)i'j_ br~l.üC 1 Oll })UCl'tC.LO 

Ycr;o· 
rln·~nra 03:..nlto 
rintm.~a \"in:flic~ 
Ch:.!.J">-1.0 co:nunicaci6n 
·V:i.drio medio doblo 
u .. c. 
Calcnb.dor 
l~vo.bo 
noca.dora. 
~'ubo c:.:.lva.nizn.do 13 mm. 
Tul.Jo Cond.ui t 13 u,-;¡., 
klawbro Plastila.c lJoó · 12 
);~ano do ob1·\l. po6n 
}.¡ano do obro. oficial 

' .. l'Onco 
Jí3 .. 
1{~(; 
H Gl).T .. 
K~~ 
){[~o 

}~Co 
J,·~ .. 
~-'O no 
11.'0;1,. 

Kill<>-l'o 
1·~2" 
!i.'Oll.a 

e :tonto., 
1.a .. 
Cicn·Lo. 
l·!:i.llur,. 
l)7"""1.o 

rza .. 
1':·..-:J.., 
1'~.:1. .. 
Jt,Oe 
'l'Ollo 
).;2. 
!l.'Ollo 
L"¡; ~ 

V~~ 
J>zo.o 
1·12. 
P?..a.o 
P7.0..o 
Pzn .• 
l)za.. 
l·i o 

l·! • 
].1_ 1> 

J'Ol.;lo 

Jorno 

2?>9< [)~L 
') li .,. ., '¡ 
.;J 1 t "..,) 

21¡3~~8 
"i2,N~ 

29 .. 3)5 
,- •• { ¡.JI 
;)...J .. ,•¡-

1,0G?, .. ::,o 
2~ 7·1&.98 

3':o!(~ 
Ü,j[) 

9/r ~~:~~ 
956.63-

o"cn 
,, ¡i 1> (¡,~ t , r 

3?..,93 
1Gf3 .. oo 
í7 ·35 
4,)00_ 

-¡6 
1Ó 
16 
16 

4o05 
3'!3 .. 23 
:sí. 50 

~49 .. 68 
439 .. 33 

•¡[) 

79·40 
16 
16 
16 
16 

233.60 
~$ '¡'{1 .. 06 
3,465 .. 0:) 
2Q191.21 .1; 779· 85 

ThYi':r:::-Lo3 V.J.lOl'CS de la l.4cuo C:.o otra. inC:.l<'~dos oorr.::::;¡>o:!don al coot."O~í--· 
del edificio. ~1 consido1~r s6lo 20 u~tcrialos lo. oano do obra consider~a 
es de : 

19609.90 jon1~clas po6n 
y 1,388.96 jorn~da3 oficial 

ntonlicnlo nl valor do lo~ ~atcrialco con~idcradoo • 
Con:;idcl'~nJo o6lo 5 .to!l.tori~lcs, .la. :::.no do obra. oo d.e a 

978o 56 jorna::ln.s }>C6u 
~ 844.26 jorc~das ofioial. 

~AB,L.,\ 2 .t! , ••• i 
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1-H)c o11~crv:1r::~c qu0 ~;e' h:m nhtcni{1o ~ll~)tot:":le;.; por m~tcrj~1lcs y 
p.:-.r m,:no de obra p:n·;¡ ~~~,r Jn;~¡·a1· indi.n·s ponder~¡dos de m:ltC'rialC's, 
c1c m: m o <le ohra y d~ Pl~l tcriales nns m~mo ele obra) to•;1anuo como - -
b;-JSC en este CoSO 1 ~60 =~ 100 

Las prop] ecbclcs ckJ Tndi ce de Costo d~ Construcción son \lns mj snns 
<¡lK: se h<m scfi~¡J ado co;·¡ ar:tcrior.itlnd para los 1nllices de agrer;~1ción 
sjmplc tratados e11 el 1nciso 2.2. 

l:1s p·dncipalcs ~plicnciones de un Jnclice de Costo de Constn1cdón, 
:.. un: 

a).- Obtener cJ Estir:~clo _de Costo, a nivel prcllminar de tu1 -
proyecto cjca1tado tiel-:lpo ntrns, a costos actu~Jcs. 

b).- P:tono:;í.icm· eJ e os to probahlc de una obra en btise a un 
pr1.1yccto conod.tl o. 

e).- V¡lluación c1c J11:::uch1es. 
d).- En el nu.10 de scp,11ros p~1ra cst:1bJ ccer el monto del -

rcc1npl nzo por cl:ti1os. 
e).- C01110 estmlistica de comportamiento de l<l construc~ión C:OJllO 

sector ccóno:nico. 
1 

1 j 
Antes de cerrar cstr.-·tapítulo señalaremos someramente lns precnuc:io 
ncs que se <lchcn tener al c1is(•fiar un Inc;ico de Costq en general y un 
1ndic~ c1c costo de construcción en pa1·ticular. 

• • i 

' 

a).- Con1o ya mencionamos, seleccionar adecuadamente el modelo -
para (iUe sea reaJmente élplicable con un buen grado de ce;¡¡ 
fjabilidaJ a obras del mismo tipo. -· 

b).- EstabJ ecer con claridad lac; fuentes para obtener i.nfonn3 
c.ión de costos y una vez operado el índice usar cxact:micn 
te las rnisr.1as. 

e).- Tomar como per)odo hase alr.uno del que tengnmos informaciól1 
· confiable, pero que además represente circunstancias norma 
les, y no sujeto a escasez, fluctuaciones, cte. -

d).- Establecer una periodicidad correcta para ln operación del 
5ndicc, en función de las flr.ctuacioncs. c~istcntcs ·¡ del -
fin que se le quiera dar. 

S. - PAl~\fETROs· 111~ COSTO 

3.1.- C::\t:J{J'.i.lDADES 

El p~aámctro de costo mas conocido, hablanclo de ed.ificación y vivienda 
en general, es el "Costo por metro cua4rado construido". Sin Cir.b~l·go .. 
pensamos que el uso de este pan~netro es SUi:k'lmente peligrosa pu~sto -
que no refleja diferencias entre proyectos que llevan a var:i~cioncs -
:importantes en el costo. 

m cho de otra mnncra, cada proyecto th·ne ciertas c3rnctcr1stic3s pro 
pj as que son dctcnnimmtcs para el costo y que sin c:rJ)argo suelen - :
Jj fcri r tot<&Jmcntc en otros proyectos. Dichas car:tcteristicas pueden -
!;cr por ejemplo Jn propi.~i cimcnt(Jcjón que v.'lrra scgw1 vados facton•s 
:impon<'!J1tcs; el n(unero de bni1os inc::id:icndo e-n tm:& Sti¡"crficie <1vtC'nlina 
'-'la; 1a clcus:idar.l de muros ;los clnros y altura cic la estructura, cte. 



,--~~-l 
r ¡: 
' / ' 
t.}.: .. ~~ 
01-'H 

• r~:= ,;-'-?.'~ ;-::· r. r·'t";\ r r,-.u.r,, 
l ... ..n= ... ~ .......... l. e. . L lu-F.•' Ll l..l n:J 

CONCr:.PTO 

,-~~;:; ,..,..... 
{:.,~ ... :~,:~ 

013Ht\S PHELir.'iir~f\RES, 

l.illlíJÍ"Zil. de¡ terreno $ !.i7G.00 
'f¡¡¡>lilk~ de ln;:dct,l, __ ? .. />].!•.·?l:. 

.opr 01 
o¡¡r 02 

'=' 'J !/¡ ,, $ ;.!,%_,(¡ 7~) 

·CIM Cfh!¡f.]''ffACIO!~. 

('.irn 01 Tr.no y nivelación. 
r:im 0?. 1 ;¡IJI:•.:!:>lacMio. 
e 10\l o~.¡ !); ('11('!: y pozo~ de bombro. 
dm 0-1 I.>.OVJCIÓil " miiquina ínclu· 

\'l'nclu a irnc. 
clrn 05 Í'l,on:,:l.l <le concreto f'c =:-..: 

) 00 1.¡:/crn 2 de IJ cm de 

dm 
: 

el m 

dm 

dm 

<·:·J'L'~Or 

06 1 o~.:- de cimen~:lción: 
,ll).--Cunt>ra conwn. 
IJ).-/,Cf'lú CIC refu~rl.O fy = 

/, 'ooo kr,/crn• No. 5 · 
c}.--Concr'e(o f'c == 200 

1-.r:/ Clll. 
07 Dado~ de concmlo: 

nj.-<:unhrJ común. 
b).-/-.ccro de rr.lucrzo 

f}' ::: '1- 000 l:r,/crn 2 

.. h-l· Vi111lla di•l 1 lo. 2.5 
b-2 \';.nJIJ <ic: No. 8 

• c).--Concrl'IO C'c == 2o)f> 
l:r./cm• . 

08 Contr ,ot¡;bc:; de concreto: 
<•).-<:rmhr,l comun. 
11).-/ICcro de r cfuer10 

fy =~ 4 O:JO 1:~/cm• 
b-1 VMrllil c!cl Ko. 2.5 
fr.?. V;; rrll a el el No. 4. 
b-3 V.1rrlla <lcl No. 6 
b-1. Vzrillil C:0l No. 8 
Ir-~ V<arilla del No. 10 
b-6 V?rrlla del No. 12 
c).-Concrcto fe= 200 

l,c/crn, r 
09 los" t; p<~ (rcticu!Jr), 

il).-Crrnbra cornun. 
b).-llcero d..: refuerzo 

f)' ::: 4 000 kg/cm 1 

L--l \'.;r,i:d <J...I ;.;o. 2.:) 
l.,-2 Varrlln C.:!l No. 4 
b-3 V<H,;I¿¡ <l<'l tio. 5 
b-4 Vanlla dd llo. 6 y 8 
c).-llc.~ro <1!! r~"('.J~rH> 

fy :.-~.?. 320 k¡./crn 1 

d).-Co11creto l'c = 2Ci0 
.-r./en~' 

c).-Cast"lones de concreto: 
c-1 ó.: ú.óO x O.GO x 0.2:3 
c-2 de O . .t O x O.GO., 0.25 
c-::t d" (14:1 1 0.1.0 x 0.:25 

· 10 · t.~ uro <lC' co:1~cncton: 
1').-Crrlo!lr.l CO'llUr'l, 
t.).-Crrnbta ilj)31l'nLC, 

$ 727.20 
l7G,m:s.oo 
W3,799.Gil 

21,732:25 

l0,029.GO 

734AG 

27,222.78 

37,870.&2 

l-,930.63 
.. 

1,070.29 
532.00 

12,201.21 

11,120.92 

4,915.110 
7,730.1¡8 
1.631.47 

12,/3?..55 
) ,(>[.6.93 

21,&-17.49 

36,745.~4 

A1,7G0.40 

238.!>1 
(;,357 .75 

10.3~:9.02 
2.?.,4U~.49 

6,B03.35 

26,211.99 

5.715 84 
3,218.60 
l,l!!:O.OO 

5,C:f·!i.93 
lO.~S2.00 

\ 

CL/\VE 

c:,,1 11 

[IQ 
LOS 

los 01 

los 02 

1 
Jos 03 

lo~ 04 

los 05 

r''/~~~1"'~ n ¡,;. (-··('~?\\~"'í:·~·~:'~ .. :, 't"""'l' r• 
1.....:u:"'U ... ~ LJ\1 LlA- ,;/ '.'\..~l~_., ·L.>' ~":" 1

a., ~u~ 

t.),-1\V';O r~ rc'¡r('UI) 
fy =-· /, úCI~I 1:~:/crn• 

c-1 \';·ri;!:~ <:,.¡ ¡;,1, 2.!J 
c-2 \';:,,;¡-¡ c:Jt>l í·!o. "• 
c-3 \';¡¡·¡:¡;-¡ del i·~o. C. y H 
d).-Co:oudo !'e= L.:r..JO 

l:g/cm~ 
<').-Crrnl;ra e~:: la!Jir¡u~ rojo 
1\rilrrco <:t.: milterr;d proriuc· 
to de cxc:J\'acion en cc.mron. 

IMPOírf~ 

9,2":Jrl.l e; 
lJ,'/C/ Gl 
12,KW.!.l~ 

32,G~in.r.'J 
2,3JU.92 

S U M 11.: 
_2~.!?31~]~ 
$ 7!>l,lGU.06 

LOS/\S DE TECHOS y LOSAS 
DE EN·n~EPISO. 

-. 
lo~1 rC'liC"ul:~r: 
<1).-Ciall!.>• .1 tomt'• n. $ 17,ti92.G~ 
b).--/1CCíO c:c l.:.'i\JCrLO 

fy :-e 4 0000 1,¡' 1 crn 1 

b-l \'a(l!!~ 'del 1\o.' 2.5 l,~i9CJ.( .• 
b-?. \'¡. ri:;;-¡ d.:!l NJ. '• 45,120.39 
l>-3 \'a r i!la cicl 1\o. 5 Gt.,:-;5•;.;>3 
b-/¡ V.:rrrlía d.:-1 Ho. G y S l!i2,737.&·1 

-: c).-!l.ccro (je refuerzo 

é-l 
. fy :::.: 2 :l?.O l.r,/cm' 

\'il rill3 del l~o. 2 39,718.96 
d).-Conc& cto f'c = ~00 

flr:/cm~ l9l,303.Jl 
c).-C<as~tc:-rcs de concreto 

4o,r.9o.2-~ e-1 de O.GO X O.C.O x 0.25 
e-?. eJe 0.11 (J X 0 60 Y 0.2~ l8,992.t.O 
e-:; <íC (1./:0 X 0./tO X 0.25 9,GSO.CO 
1.05.1 1.1;-¡tiz;:¡: 
a).--Giml•ra común. 5,757.10 
b).-/ICCrO í;C rtfl..!etzO 

(y= 4 000 I<E~/cm 2 

b-1 \'ariH<~ tic! No. 3 2,668.81 
c) . ...:-concrelo f'c ~= 200 

k!:!/C'nl 2 . 9.608.75 
Tro:~bcs dP- concreto: 
al.-cunbra comun. 3,970.G7 
b).-f,ceri> Ü0 CCÍUNlO 

b-1 
f)' ::: 4 000 l.~/ cm• 
V J rilla del Uo. 2.!j 119,26 

b-2 V.:mlla del l~o. 4 2,r,.¡3.JO 
b-3 \'a rilla del No. 5 829.(5 
b-4 \'arr!la del No. 6 1,209 (,6 
c}.-Acero de Tlíucrzo 

Í)' ::-_ 2 320 t~/c.Tt 2 

l,65l.CS e-l \'Milla No. 2 
d).--Coilcrcto i'C =.: 200 

t:c;/cm 2 2,881.37 
lo~a rrll;)l para c~c;ooleras: 
a).--{:¡rnbra aparente. 3,321.25 
b).-Ac:ero d:! refuerzo 

• 1y::..:.. ·~ üOO k;:/cm 2 

5,32G.75 b-1 \'arrila del t\o. 2.~ 
c).-Conu.:to fe =- 200 

1.,727.1~ k¡::/c;;-¡ 2 

f\J nljl:J C'C" concreto in· 
cluyl! prl ul~s: 

-3,712.";') a).-Crirl~·toal CUIII\111, ' 
!J).-1\ccr.:- de rclucr¿o ,, = 4 000 kc/cmJ 



lu~ 

... il: 01 

r·-: .. -._,1 
: . i 

' ~ 
. ~---·; 
. '·.ZT 
~ /~. 01 
lt 02 

¡ lz 03 
; :-.t o~ 
_,¿~ o~ 

:.zt 0[) 

,zt o7 

PIS 
(t!S 01 
pi:. 02 
pis 03 
(liS. 04 
pis 05 
pl$ Oó 
¡.1s 07 

t·l~ 03 
pis 09 

·f~J 
lEC 
léC Ol 

tcc 02 

e o r·~ e e P ·r e . 

~~-1 \',. 1 dL1 i\O. 3 
'-).-·--CC•J.rrclo ('e :..:: 200 

1(¡./ cm• 
/\car¡-co d~ c~~combro. 

Hi,POiHE 

17,]31j.53 

9,:nfi':~o 
9,200.00 

::> U 11. (\ .: $ /2G,lCO.GG 

e·-¡' LI'r:r·l/1(~ \' rr.: ;¡-:o" \ L. 1, 1, ,/ '• .:.1 • 1 l1, \ ,;,) 

Es·,·¡~ U C. "fU¡ ~!.LeS. 
Colt•nlí · ;~; efe concl'<'\0, 
í1).---Ci,n1Htt ~.¡Jc•r< nlr• 
b) .---1\C' w ti ( • rl!f u e 110 

fy. · t~ (•(JO k:/cm1 

h-l \'''' il:,, r~o. ;~5 
. !;--?- v .. :,:l.l r:n. 4 
1;-J v •• r ¡;¡¡, 1\o. !} 
J;-J. v .• nn., r lo. e; 
b-!j \' .. ni~;, 1 :o. U 
IJ-G V.lllllol !~o. l?. 
c).--/,r.c¡o de tcfucrlO 

'Íy ::: 2 :-;zú kr(/cm' 1-.!o. 2 
. :).-C:oncrl'to C'c :..:: ~00 

1.¡;¡ ( "', 

S U M A: 

AZOTEAS • 
I:n!.1c:rill.'lclO y lcchc,Jcaéc. 
ln•p~'rtllCil IJ¡hzac•on. 
l:nlo1 it:do, 
r:cll·:r:o da tt'7.0nt:r-, 
Cl,;:f:;,nc!. d~ roncrcto. 
Prct.: de concreto h :-.:..,o 
cm. con 4 r~ 3 y e C1 3 
a 2~ cm. ac<:h:-:lo ap:1rcntc. 
DomC\5 con ventilación 
de r.o x GO crn. 

j 0,1 76./,!) 
l__.,::w.3t.. 
4.~.:-;J .27 

lli,:13[t.0!3 
'n,!ili-í.l!) 
!;3,Uí!SJ.!Ji' 

2,'J!>2.r.O 

.37,907.1(; 

~ 254,031.73 

$ 9_(;]7,1¡2 
lCt,0125?. 

4,1¡91,.71 
10,319.49 

2,000.14 

9,!í6G.02 

4,'l4Vi0 

t. U M A : ~ 51,042.70 

PISOS Y SUS ACABADOS. 
íirmc G" cemento ruJ:cJo. 
Piso da lcrrJzo. 
p,.,o c:c lo~ct,, \'inilica. 
Pr~o de mos:!rco \'cnec•ano. 
Pr$0 de cemento r:~yaclo. 
Escil:cn,:,s de ¡:r¡¡n1to. 
Dcsciln~us y desembarque~ 
de r.ran•to. 
Jun:.1 e'•! construcción. 
Fmnc c·.cüiJrllado (esta· 
cion<smicnto). · 

S U M A: 

$ 53,521.70 
t.,n7.G3 

9/,0<17.13 
10.103 60 

3.083.05 
36,876.5!:1 . 

. 5,~03.43 
557.40 

9,Gl0.92 

TEC! JOS Y SUS /·.C!~.G/\DOS. 
f;.l~o p!.1fon cft• vitrocor, 
f.u!.pcr.-..u10 \'•S•t,ic. $ 1'1],~~;3.30 
Ca 1.:•o de 111tr.:>cor h ==· 0.30 3,7C&.30 

CLAVt::: CONCEr~To: 

tcc (13 . pj;Jf(·n ele> ye-so con pin· 
tUl a \'in:hr::• en lcch~:. r.'...: 
CU!JO (IC! C~Cidt!flJS. 

lCC Qlj. r•mt111;1 VÍIItlk;; en r<lrn• 
pa~ tic cr.calcra. 

(""'~"''-, , '• . r 
1,· ... !. f. 

l .:: . 1 
.,_,~!!J 

fllEX 

me:¡( Ol 

mcx 02 

mcx 03 

me:.: 04 

OlCY. O!:i 

me:< OG 
mc·x 07 
me>: (1~; 
m~¡; C9 

MIN 

mln •il 

min 02 

min íJl 

min 04 

min (15 

min O:> 
mm 07 
min oa 
min C/9 
mm 10 
min 11 

cm 
VPE 

ll.uro el~ tnbic;::Jt• (r::-o;; 
C:o de 1/r cm. IIH:Itqc 
dC!V:ICi('¡ll, 
Ca:;!l:ii.ls t:c' 15 x 1 !j de 
(:llilCIC\0 ¡:¡m.; el o Cúi"t 
4 r ,, 3 y t!~l. o l a 20 
e; m. 
f,ncl<:j~ d~ c<J~lillos en 
Josns. 
Ca!lt·na de 15 x ~O de 
concrcto éll n •• uJo con 
1¡ f' ~t ~- ··~l. ~-.:- 2 :: 20 cm • 
/\pl;m:1t:o de nw7cJ;¡ cc
nH·nl() <1rcn<1 1:·1 
Ooqua! .. !. tln ~o1cnla, 
Ap:~~lh:Oo d\! l'C:!,O, 
1 :oquill;os de yc~o 
;'llllUt(l Vttlllica. 

S U M A: 

l1.'1UROS ír'!'fERH .. H~Es· Y 
/\Cf-\13/.,DOS. 
Murn de- tcbiquc recoci
do de 14 cm. incluye 
CIC'V<ICÍÓ!l. 
CastilliJ'> de l !.> x 15 de 
éonqcto O!rmado con lt 0 
3 y cst. f) 2 a 20 cm. 
/mc!aja di! <;a!>lillo~ en 
losas. 
C<~ckN\ de l 5 x 20 de 
con ti e to :.rmaclo con 
~ 0 3 y cst. o 2 a 
:?0 cm. 
Aplanado <:e mc~cla ce• 
rncnto i'rcnn l :4 
Eoquillas de mezcla. 
Aplanado ele y~so. 
r.oourl:as d~ y•~so. 
t'1ntura vtn¡fu:a. 
Hccut-rim!cnto d~ mármol, 
Hccubr,,n,:::n~o <le oc~ro 
ino:.;idahle. 

S U M A: 

VENTI\NAS Y PuEHTAS 
EXTEn!ORES. 

HI.ronn: 

221.?.~ .. 

G39.l2-

!:i,1i'8Al 

3~,"1(> l.~:J 
2.1~,().0~ 
2,1 /[;,?!. 
~::,u:n 

2,H>I.~J. 

12,137.yl 

. 1,127. ~.v: 

l2.r:l-~!.~ 1 
1,3::;()_1,¡ 

'4,G07.0 ~ 
9:'>5S:l 

~.77S.C.u~ 
1&.867.~.2 

47,G3GA3 

vpo 01 Cantc!-:r i;~ ti u <Jiu!llinio 
~IIOdrloo(IO, . $ 271,31-~.0.l 

vpc 02 f'uo::tl.l mct.'J'ic;: d~ l.i· 
rnin.l cr.tr ¡,,e,;,, en 01~o· 
tea. 



03 

CH 

\'jiO (1(, 

0/ 

vpc 08 

~o 

pi~ 01 

pb 02 

pb o::' 
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Porl,o ~mt0rjoi·, no 1l~l)' cpdcn, dcb0 co;~1pronK!tCr5':c u 1.m costo por m:·u·.J
cuadr,,,;o COi1StnJicl•; p;1ra un proyecto ml;:::\'0, kts;;.1do en a1gun.::t cxpc:TiCl:~~ia 
aní."é1·j·or, ;¡ li 1CrlOS c¡w.~ ('~.(' 11L1'2VO prü)'CCtO prCSCn~C Glractcl-.ÍStlGl~i jJ,U}' -

siliLi 1 .T ·~·::; .::tl ya cxpcrimcnt.::;.do. · 

1~d<1 J <1 cnonnc nccc:sübd ele contar con e~; ta hcr;:.l::,i C'nta, cspcci:llJ:Jcn~·c -
para cv:-ilu:1c:i ón oc proyectos, es rauy rcco:nendahl e~ eL uso de p.:1rur.1ctros -
de costo, sicmprr y cu:mdo reunan algunos rcquis;itcs !uJH.lé.:mcntalcs. 

3. 2.- P/\HJ\~·íCI'J(OS DD SUPERFICIE Y PAHAl\fEri(OS Ftr.\CiiONALES 

Si [lgn:p:·mll.is todo::: ~~os conceptos quC' jntce1·<m c1i.. costo ele un0 oln·0 por 
part:i d:ts afj ncs y (lcten¡, i n~nao:. el co:-;to ele cada .Hna de esas partid e; S y 
clivüljmos el co:;to ast ohtcnidu cntrC' la :;upcrfí:-dc construi.cb tot~l, 
obtellC'Jii.-)S Jos "Pi\i:t\:·íETJ{OS DE SUPEH.FlCJE". El Jn(;r:.cion:Jclo costo por metro 
cuadr:Hio cons truído en 1.1n par5mctro de superfj cic qu~: será igual a la 
SUJ1l3 eh: ]('S !1:,·:1~nc-trc.:. ~1~ Sl'j)(:rficic de todas y ·cada w·¡a de las partidus. 

Si el costo obtenido p;tl':l cada partida c1 J prcsui~~ucsto se ltÍ'.'Ítkn cntr~ -
su supC'l' rü:J e o lllCll i d~l COlTcspondicntc' obtencmo'c.S su 11 P:\RA\1J.:TI~\.) Flli\ClO~:\L" 
Son <-sl os p;lr.;:JnC'tros flmcion~llcs los que considcY~m1os aclccuados p~;ra 
usarse C'n la cv.:üu.::tción de.proycctos y en cstim~dos de costo a nivel -
prclind nar. 

El manual de costos S-JNC.O publicado por Contro'f Ecm:5m:ico de Obras, S.A. 
(aJ;-{fEO) tJ ene pa rámctros tanto de superficie co:no fun~ionales para di ver 
sos tipos de obras. 

Vmnos a :uwlizar el. GISO de un cdifjcio pélra ofi.cinas en Ja ciudad de 
Néxü·o, D.F. En las t~1blas 3.2.1, 3.2.2., 3.2.3 y 3.2.4 ~e rcnroduce el 
prc~Jl:'~'cc:;1o ele costo directo que apareC''1 en el r .. :.::mual S-H~CO ¡,úmcro 1. 

En J a tabla 3. 2.4. tenemos el rcswnen de costos por partjdas para ese -
mismo edificio. 

En Ja tahJa 3.2.5. tenernos obtenidos los parámetros de sunerficic corres 
po.1clientes a cada una de las partidas, obteniendose al final la stnna oc
todos estos parámetros que es igual al costo total por metro cuadrado --· 
constru:ido que es$ 1,425.11 para una superficie construida total de 
2,696. 53 ~12 

En la tabla 3.2.6 que tamhicn como las anteriores corresponde aJ m~mual 
S- It'\CO número 1 aparecen los parámetros ftmcionales. Así por cj cmplo para 
pjsos tenemos tul costo total de$ 215,543.41 que div:iclido entre la super 
ficic neta de pisos da un costo por tmidad de S S7. 28"'12. Lo instalación 
hidraúlica y spnitaria da un costo por unidad de S 4,089.35/Sal. 



.. 
En ln:. tnblns :5.2.5 y ~L2.6 ::1parecc :1dcmas el 11iJcso" ele tad~ p~n·t1c1n, 
ex¡Yrc~:;;:do como el prodcnto que representa el costo de cnda p:::rtida 
respecto al costo tot[l], 

i~'"'. :imporl::m1l~ hnccr no1nr que la SlUI1<1 dt~ p:rrf!nlC:\i·os funcionaJcs, no 
t)cnc sentido. Estos clebcnm~mcjnr~;c jnJivlduaL\,,~ntc. 

J)~~bc ph:=.e-rv<rrsc tnml>iC'n que el élCO:l10\lO de los C'CJ~·lccptos del prcsupuc~ 
:o es, como dcc.i amos por gn1pos :1 (j ncs. Asr pm· ejemplo los mums -
jncJuycn tocios sus acahmlos 1 las vcn1~mas jnclll)'Cn vid do , las pucr_ 
tns ;iJ .. ..::lurcn sus ch~lp:ts y ac::Jbaclos ct<.·. 

El di~~(·flo de los padunetros y su ctilculo debe ll:~ccrsc sicnr¡1rc sobre 
un prq'<.H.:to conoc:iclo y perfcctmncntc t;~tlH]jaclo, por ejcm;:üo el cclifi 
do ~1c of) cinas al quo no~ n:fcri.Jnos en el inciso anterior. 

S~ c()m:nmos ccn ..-,s tn herramienta, amlquier nuevo proyecto que !ie nos 
presento y que presente caracteristicns si.mj lnn·s a nuestro prvyecto 
b¡tsc es succptihlc de estudiarse, flmdamentalJnentc para tres fines -
distintos: 

a) ... Ev:.llmclón' deJ Proyecto 
h) • - Es 1':i nt3clo ele Costo 
e) • - Analisis de Al terna ti vas 

Puede rcqucri rsc por ejemplo. C¡Valuar tm prorecto. E?tO podría consi~ 
tir en deten1ünar el costo n que nos lleva ln densidad de muros, - -
n(mcro ele· salarios de instalaciones, cin~ntac:i.ón que necesitará 1 etc. 
Pnra C' Jlo bns tará simplemente con cnlcular las m.~dj das paTt icula res 
de cada JXIrtida por nnalizar y aplicarle su costo por unidad corrcspon 
cUente '-le nuestro proyecto bnse. Obviá:ncnte estos costos por unidad -
dcb')n tnantcnqrsc pennancntemente actualizados, utilizando por ejemplo 11 

5nclices dq costo. -

Si el problana es hacer el estimado de costo, ruando no tenemos el -
proyecto completo o no hay razón para hacer un presupuesto detallado', 
sjmpJ omcntc. hn_cemos el analisis complet,o de la obra por parametros fun 
cional~~· · ..-

Al·ora hicn, una do Jas cnonncs Yentajas que representa el uso de pará 
mc:tros úm.ci Qn..'l_les es que pcn~li te la variación de acabados, de dimen
siones o cl:tsc de sistcr.ms de piso, de d.JTlcntacioncs, etc., siendo :- • 
cvjdcntcr:JCnt0 muy siJJlpJc, el ~juste de los costos por unidad obtenidos 
en el proxc~to base. Esta característica pennitc usar tambicn los par! 
lllctros funcionales. para analizar diferentes alternativas de acabados 1 

cimcntación,. s:ist.c.rn~ de piso,. etc. 

4.- JA 1'0R\!Uf/\ DE AJUSl'E 

4. 1.- GE:\'ERALIDADES 

Una fqn.1uJa de ajuste es :tquclla qt:Jc contienc los priucipalcs componen. 
t<:s clcl costo <le '..~n:l. Obra con la medida en qt··~ estos incült"n en el mi!_ 
lJlO. A cada uno de dichos componentes se les aplicarán los indjccs de • 



-,;,::rj~:clon tic costo c!n(; su[rt~~J imlividtwlm,::ntc, p;-¡ra q11c.<1.1 '.'olvcr 
a SlUll;11" 1 os co:nponcn~ es i;1oc.li f1c~t1o:;, ohtengan10S un ínci~_cc de - -
vnrj ac.ión en el e os to totéü de la obra. 

La fó1lllll1a de ajuste mas sj¡~;ple, es: 

M/\TEIUALES O. 65 

COSTO TOTJ\L 1. 00 

De tal m:1nc·ta que sj p:iTJ. un periodo dado en el tro.ascurso de 
la ohn, ] os materiales aumentJTon un 20% y la nnno de obra un 
15~ con respecto a los costos iniciales, tenemos: 

M!\TERJALES 0.65 X 1.20 = 0.7800 

MJ\h'O DE ODRA 0.35 X 1 ,1 S = 0.4025 -------
cosro TOTAL 1.182S 

. Quiere decir que el costo total aumentó en dicho pc_-r íodo 18.25% 
con respecto al costo inicial de la misma obra. 

La Fónlllla de ajuste pu::xlc integrarse con tantos co:~1poncntcs co:no se -
qujera· y dichos co:11poncntcs pueden aparecer en la Fórmula como porcen 
tajes que son 'del costo total inicial, en cuyo caso les apJ icare1::os.
jndices ele costo. Otra m~mcra de integrar lo. P6nnula es con Jas canti 
claclC's que requerimos de cncla ccireponcntc para csn obra eh particul~r.
Es decir, el cemento se expresaría co:no el tótal de, toneladas y la -
mémo de ·ohra .cano' el númqro de j orn<JJ es a consurílir p3ra la obra de que 
se trat~J., En este último caso rnul ti plica remos cada co:!1poncnte por su -
costo unitario particular, tanto para obtener el costo inicial, como -
para calcular el costo de cada periodo, modificando aquellos costos -
unitarios de componentes que hayan sufrido cambio respecto a los jnicia 
les~ 

Para ilustrar lo anterior tomemos corno ejemplo el modelo que sirve de 
estructura básica al Indice de la Cámara Nacional de la Industri~ de 1~ 
Construcción. 

Para el primer caso, 1a·Fó1mula sería: 

Cemento. 
Arena 
~ladera para cimbra 
Télbique recocido 
F)erro Alta Resistencia 
Mano de obra: 

Peón 
Oficial 

rosro 

0.?.763 
0.0.462 
0.0606 
0.0962 
0.3207 

0.0923 
o. 1077 

1.0000 



P.• :·;. ,; ·¡ sct;ttn;.:o procc·d·iJ:lj cnto tcndr.l~:mo:., consj l!cr~nc1o los costos 
~11icl <Jlcs: 

Ccmcntu 
/\rcn~ 
~f;:t1cra Fll'él c.imbra 
'1':11> i que rccod do 
F:ic:rro AH;t J~cs:istcncí..~ 
J>.bno de ohrn : 

Pcé-n 
Oficial 

2:~9. R~ Ton x S 
31¡ 7. :~1 j\j3 X 

12.1!4mptx 
94.~2 mi.ll x 
34.45 Ton x 

978. 56 ~Jor x 
B!¡ 4. 26 Jor x 

(X)$1'0 

260.00 = 
30.00 -

1100.00 ~ 
230.00 = 

2100.00 ~: 
1 
1 

21.?,Q ... 
28.78 = 

$ 

$ ó2,3Sf!.f¡O 
10,/¡19.:~0 
í 3 J>E(¡. 00 
21,'l'í6.ú0 
72,3~5.00 

20,843.33 
2-1,29'/.80 

225,664.43 

J\.hor.:1 1)icn, para u;1 pc~rr oc.1o posterior, J.o~ prcc)os <.1c los <1 i.fcrcmtc:~ 
componentes, con sus corrc~y:¡ondientcs íncllces <le variación re:~ .. .:·::·c(J 
a los lnic:ialcs, son: 

Cemento 
.ArC'na 
J>.1Jdera p(lra ci'11br.1 
.T~tbiquc rccocic1o 
Fj erro· A1 ta Resistcnci:.~ 
~bno de obra: 

Pc6n 
Oficial 

260.00 
34.00 

1,100.00 
2~5.00 

2,250.00 

25.74 
36·. 25 

1.0000 
1.13:B 
1.0800 
1. 0652 
1. .071/t 

l.20SS 
1.2596 

Es decir que para este período el costo de nuestra obra sería, por -
el pri~aer procedimiento: 

CC'Jncnto 0.2763 X í.OOOO = 0.2763 
Arena 0.04ó2 X 1.1333 = 0.0524 
M¡)ciera para cimbra 0.0606 X 1.0000 = 0.0606 
Tabique Recocido 0.0962 X 1.0652 = 0.1025 
Fierro Alta Resistencia 0.3207 X 1.0714 = 0.3436 
Peón 0.0923 X 1.2085 = o. l115 
Oficial 0.1077 X 1.259G = 0'.135'1 

COSTO 1.0825 

O sea que tenemos un atmtento del 8.26~ respecto. al costo 
:lnicia1. 

Y por el segtmdo procedimiento obtenemos·: 

Ccr1ento 239.84 X 260.00 = 62,358.40 
Arena 347.31 X 34.00 :: 11,808.54 
~~-H1era po.ra cimbra 12.44 X 1,100.00 = 13,684.00 
Tah:i que l~ecocido 94.42 X 245.00 = 23,132.0Q 
F:ierro Alta Resistencia 34.45 X 2,2$0.00 :: 77,512.50 



Pe .:in 
Cf]cia3 

97S. SG X 

344.2ú X 

cosro 

25. 7·1 
36.25 

$ 

- 2s~nB. ·~3 

= v· (;a~ , e; 
~22~-~ 

2~t¡>ZSS.90 

1. 0826 

Poi· Jo CJilP- conclui:·¡¡cs qHc el resultado dcl.c- ser idéntü .. 0 cu:~lquier~ 
·que !':~.t t!l Jn·occ:t1iH:icnto seguido por cu:mto a la r.1;:mera de integrar -
la FGnnul!l ~e rcf.i 0:-e. 

1,. 1.- UN fVERS() DD J\PLTC/\CJ0:-.1 

Un:1. Pónm~la dche ser di.scibda para aplic<:rsc a nwJ(¡ui.Gr obra similar . 
a la tll:llada cano ntlKlclo t:í ¡"lico. 

Otra solución podr:ía ser el diseño rie una FÓJlnuJ :t es;,ccJ:flca pm·a su 
apJ icaci ón a 1.ma sola obr~ en pm~ticular, en base i a Jos .:malís i s de -
costos uni:L:n<] os y Gmtidades rlc obra, en suma, basn<la Ci1 el presupucs 
to de cosío directo para el proyecto en cuestión. Dicha fórmul:1 dcberYa 
ser propuesta por el contratista y presentada junto con su presupuesto 
al cont1·atantc. 

Pcnsll!nos. sjn embargo que, por awnto que el mélyor vo)Ú;lCn de construc 
ci6n que ejccut<m Jas empresas COJLc;tructorns en m:C'stro País es para-_ 
<.~1 sector oLicial y consecuentemente se rige por ]as mi~mas nolllias - -
contrnctuales y opel'ativas, Jas Fónnulas de ajuste deben ser establecí 
d,•s bw.cm~<.~o modelos de caracter representativo, e inclus.ive fonnar -- · 
parte de las bases para concurso de las obras y posteriorn.·~nte del - -
contrato respectivo. 

ta soludón de.• contar con una Pónnula para cada obra en pén~ticuJ ar 
volver] a a presentar rompJ icaciones do r.wncj o que harí<m los co:11putos 
m.1s J:-:boriosos y consecuentemente lentos, étdemas de que se prestu.ría a 
manejos 1·clacionados con la estrategia para el concurso, e incluso a -
errores ll omisiones fatales. 

Una de las cnonnes ventajas que debe repm·tar el uso de es ~as Fónr.ulas 
es precisamente su aplicación agil que rcdLmdará en una pronta recur~er~ 
cién de los increm~ntos, en beneficio del contratista y de la propia --

.obra. A ésto ayuda la universalidad de· aplicación, aw1 a costa de r.:enor 
precisión en los resultados. A l'a larga resultará ben~fico para teclas 
las p.::rtes. 

Un ejcmplo.dc cuales podrían .ser las obras tipo a manejar, es: 

a).- Vivienda Popular 
b).- Obra civil con equipo pesado. 
e).- J=.dificios. ' 
d~.- Obras Industriales. 
e).- Hospitales. 
f).- Escuc las. 
g). -- Hoteles. 



Evickn~l'·~lCiltc c1da U¡1o cm:nciad~1 ¡.:J,;l·ia stibthvjdirsc p:tra Jogcar 
l11:1J"Ol" núnc:ro <le modelos que nos pc1 ,,,j t~m cacu::t.:il·ar c;1 U(! J:IDI:lcnto -
d:t~lo · cu:üqlÜCI' obra, con la8yor precisión en los rcsul t~Hios. 

Sol;r~ decir que Jos modelos deben buscarse de ta] suerte que resul 
ten vcrcbdermnente representa ti vos. 

4. 2.- INI'EC~IV\CTON m; CQ\IT\)NENTES POR f.úRCENTJ\-.T; .. s 

En e] jnciso 4.1. ex-plicwnos la dif.ercncja entre usar porcentajes o 
cantjdadcs. 

})enSDnlOS que las Fónnulas ele ajuste deben integrarse con los po-rce~ 
t0jes en que incide cada tmo de sus co:11ponentcs en el costo de la -

· o".:Jra. 

Integrarlas con cnntübdcs presenta e] problema de universalidad de 
aplic..nclón pues Lo que es de todos sabida la dificultad para dete111li 
nar en c0da período los precios de los componentes, con jusUcia _:: 
p~ ·:.-a ambas pa.rtes . 

La universalidad de apljcación de la Fórmula presupone que exista 
alguna entülad ;,ml tisectorial que dictamine mcnsualJnente, por - - -
ejemplo, los Inclices de costos, de los principales materiales y de -
la m~no de obra, p~ra que sean eses Indices los que se apliquen a -
las Fónr.ulas. l\o cabe pues el uso de cantitlatles por_ componem:c para 
integyar las Pónnulos. 

' · 4 • 3. - l\1JI'-fERO DE CO~fPOl\TG..TJ'ES 

En los cuadros 4.3.1 y 4.3 .. 2 analizamos el comi..;ortamiento de dos -
Fó1111ulas para la· misma obra. 

La primera de ellas co;npuesta por cinco materiales y la mano de obra 
con·csponclient:~ a la albaiíilería .exclusivamente. 

La se~unda Fónnula est:í jntegracla por siete materiales y los costos 
de mat~riales para: Instalación hidraúlica y sanitaria, instalación 
eléctrica, herrería, carpintería, yeso, pintura y vidriería, además 
de la totalidad de la mano ele obra. Contiene además el porccntaje -
de na teriales y demás elementos no especificados~ 

Es obviv que la segunda Fónnula resulta completa puesto c~ue cubre el 
80. 'l6~ del costo total, lo que la hace sensible a las n~cdificaciones 
en Jos precios de cualquiera de los compémentcs del costo y consecuen 
temente r:1:is apegad:l a la realidad.-

Cabe aclarar que para las instalaciones, la herrería, la car¡::dJlterJ"a, 
el yeso, la pint~ra y el vidrio se consideran en la Fónmlla la sw:Ja -
del costo de todos los materiales correspondientes a cada w1o de estos 
componentes. Los índices aplicados, corresponden a los precios: tubo 
de cobre de 13mm., tubo galvanizado de 3Snun., tubo de PVC de 102nun., 
tubo de fierro fW1di9o de 102 mm., p3ra lé! instalación hidraulica y 
sanjtaria; a tubo concluit pared delgada de 13nun., y cable Tiv nCtmero 
12 para la instalación eléctrica; perfiles rolados para ventancría, -



::Hcrta ele tr.iplay de pino de 6nun de 0.80 x 2.10, yc:;o mnarr.:rdo, pin.tur:~. 
vjnJl"i.ca en cubeta de 19 lts·y vi.clrio medio dohlc respectivamente. 

r.omo c1·:i tcr:i o pcne1·a1; surerj mos eme se consideren todos los co;r.poncn 
-;es ncccs~n·j os 'para cubrj ~ el 80~ 'de] costo total cuando menos, y que la 
I-\Íi..1mlla quede sensible n la vnriación cJo precios de todos los matcr·:olcs 
qnc rcp-.ccscnté1n las diversas fuentes ele prouucción. 

En la .gráfi Cé1 4. 3. 3. observamos clarc::;mcnte que el co:npcirtruniento de - -
·a111has J·<iDnllJ::-:;. e:; c!:~~t~:~:n::;;-rLc (iistlr.cc. 

11. ~ .-- I!\1"fJTR[Cf0S Y UTJLID/\D 

_ Eu v j_rt.utl de que los j ncH rectos y la ut j] idad cons ti tuycn w1 factor que 
en gr~n 1:1:::düJa es prjvativo de cacla centraLista, Jas Fórmulas de ncajus 
te deben ¡;¡:mc:jnrsc a costo Directo. Esto va desde Juego dircctamen:t:c --
rclac:i on3do t~~Júhicn con ·la universalidad de aplicación. 

·Por lo ck;¡ift:;, en caso de haber incre::mcntos que inddun dlrcctamcntc 
sobre el factor .de cestos indircc.t-os y utilhlad, éstos pueden ser cxpr9_ 
sados j ndividualrncntc y por separado ·del resto de los componentes . 

• -1. S.- /\PLTCACTO~ES 

Hcsul t<1 cviclcntc la bond~d de este sistema para ajustar 'los costos -de -
constn1cción. Solamente debemos llrunar nuevamente la .¿¡.tención de que -
·para operar correct:.11ncnte una fórr.1ula de ajuste .se r0nuiere de tm buen 
.sistemn de ímlices de costos. 

Por otra parte, para que el resultado de aplicar ·Una fónnula de ajus ((; 
a una obra sea satisfactorio, es .indispensable que COITe~ponélan -el ttipo 
de obra y el diseño.dc la fónnula. 

Por (Jl Umo conviene menciona]' que para -:iertos casos, especüilmentc --
cuando la fó1mula se va a aplicar en difer.entes ·etapas de la obra, ~- -
cor.vienc separar la obra en dife~cntcs .etapas. para cada ~~ de las -
,cuoles deberá diseñarse una fónnüla. 
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CONVENIO 1\IJICION/\L Al CONTP.ATO DE 08i1A Núm ••..••••• OUf: CON FECHA •••.•• , ••••..•.•.•••. 
. . . . • . • . • (~r:!.EI.:flAilON. I'Ori UNA PAr!TE, .••.••.••.•••.•.••••.•.•••..•.••••••••••...••.•. : •....... 
\' ·;,ort l.A .rJ·; .. ,-~.'\ .•••••••.•.••••••••.••..• · .................................................... , ~;- .. ·\i~r·\ 
..•.••••. , , ......•..•.....•.•..•.•••...•.....•.......•.....•.....• MISMAS O!JE SLJSCF:ii::~~ • .,¡ E!. r;:~~-
E:~¡{¡ :. DE C,Oi·JfOfiMIDAD CON LJ\S DECLJ\11ACIONE0 Y Cl.t\USIJLAS SIGUI.tNiTS: .,, . 

DECLAI1 ACIOh!ES 
!.-ln~ p~H tor. ciocl:tréln: 
l.!. Con f::ch:J . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . • . • . . . . . .. . . . . . . . . . . . . ..... i;J 

r:;:PF:I'-!0¿!-JCIA y el CONT11/'.Tl~-ill\ C'31ebií.lJon el co:otr;-:to eh d:~a a pr:~cie~ ur.n.,.!'):- :· f!o:;;-:-,:-,c .:)~:~::11:•::-:.:!0 
N~!ll· ............• c:n vJrtud del cllal el GOiHliATlST1\ &e: oLligú o rcali¡a¡ p.:~téi io íJ::i1 C:N~L:i·~Gl! ...•.... 
...................... ., ............................................................................ . 
pGr un lrr,porlc on S •...........•..•..•.. '. ( ........•.......... ·.··• •.....•..•.•........... : .. ·: :·:-· .. . 

) : '' ' ' ' .. ~ ..................... ' ... ' ............. ' . .. ~.._ .. 

1. 2. Cor~ ¡~ostcriorld::d ll 1:: Lrmo do! r,lt¡:rJo cnn\r:~l,l, k's p;;rtc:~ que lo s:¡~'t:ri~Ji.:ron :Jdvirt!<·:(';¡ !.1 ¡:(i

:-;il·.Jli<i~~d Un qur.: r.xc(:pc: 1 "~"::l1n:·nt~ ~Ju prcst.'nt(l tHta v:~rl~~~~ón en l·J3 cor-~Lc;s qua t.li Vit?J on· do b;-¡~r- i'~.:r¡· :.{. 
lliH.:~Jr<!Cié>n de ic.::. p: ()GIO~ 1111it;H ID~. y qtr~.· l¡¡l vari.:ción ::merite llt1 c~lud:o c::;pcci;,J :: fm cir: c!·.:~crn::n~,r ~~ ¡,,;,· 
pr~cios unit;:u ic:~ tk:lwn cr o~1jCio d!) alr;t':n ;:.¡ustc. 



l. 3. C:~n LD:~o en lo ;Jntorior, I;J,; p;1rtc:; l1nn estltn::Jdo convcnicnh; prccl:.;ar en quó circur.stl:illf:Í<-1'> Y 
conformo a q•.16 rf!qul;,iton pueden llegar n aju!itano los precios unit<~rios, cu.:Jndo oxi~ta un;, vorié..ción con· 
~ldcr;-:blo en los costo~¡ ro~pcctivos. 

E>;puosto lo anterior, la~ partes otoronn lo que se conslona on lns siguientes . 
. . . .. 
·· ... CLAUSULAS 

• 1 • • • ' ' ', • ' • ' ~ ~ 

· PnJMEH/\.-Cu:-,ndo los co:.-;tos que sir~·icron clc b~;.c p:w::~ c~lcui<Jr lo:.; prcciog ur.it::n io3 del r·rc
~onto contr:Jlo, hay:1n sufrido varl:1cione~ orioin<ldas en lneri'rneli!os en los precios do m~:tL'ri;:los, ~;¡1;¡. 
r!o~. equipo:; y dcm.ís loctorrs quo ir.lr:nren dichos costos, que impli(~ucn un r:unwnlo su¡;crlor al 5°/ro 
del wdo; tot<:l de In obr~1 <:un no cjcc11Wda y omp:1r:!C:,1 por e::Jtc cont: ato, el CONTí\AT!STJ\ !JOdró ::;o!i
citm· por e:;crj¡o ~ lc1 Oi?i'ENDENCIA el aju!Jto cle los precios unitvrlo3 p1 oj)orr.tonJndo !os c.dt."!mC11tos ju::;-
tlfíc.:;tivos do w <ilt;IJO. ·:., 

' . 
Con b:1r.o· e:·: l•1 soilcltud· que· pt cscnto el CONTRA 'fiSTA. lu DEPENDCNCI/\ llcv.:Jrá a c:1bo -!o:J cs

tudiP1.1 IICC't'~;sriC·:J !1~J'a ci:::tcrrninnr f::l proccd~~JJCi:1 rlo la f)\!llclón, Cil Ja lnteli\jCiiCia de (¡UC d1Ch8 SOlic:i· 
tud :;úlo 5Cr:í considerad~¡ ctr~ndo los concepto::. de obr<~ que :>c¡1n fundJmc:ntalcs c:-:tén rcrdii'{;ndosc CO:l· 

.·{orrno ni p1o~:rarn<1 d::: tr.Jb;"lio viqcnto en la fecha dl1 In solicitud, es decir,· quo no oxisL.·! cll t;!los, de; 
rnor<J ln1pUI<1b!o al CON fll/.~¡ TiS1'A. · ·. · . . . ' .... 

·' Do··cor.s!dc~GJ" proecdcntc la petición del CONTnr ... TISTA · dcspu6:; clo h<lbcr cwdu::kio Ion rr~zon::,. 
: :-nionto8 y e:!cmcntos tirobJtorio:; quo éste lwyn p:-c:;cntodo, la Di:PENDENCJA <'~)ustar<í fo::.. :)recios uni
í~:ti~J;>, lo:; :-:plicar~: n lo~ conceptos do nbra que conformo n progr.-11n~ se~ ejcGutcn u .partir cic ¡,¡ íc:cii;: 
~~~~ 1·rr.-:;r.ntaclón d3 1~ solicitud del CONTRATISTA a Informar~ n la . Sccrot<::riJ dc.:l p¡¡~r:r.10IIIO Nnc;on~d 
lo~ t énnlno:} de dicho ajuoto. . · : . . . :' 

' SI lor. c:~::tc;. f!I1C .')irvloron ele bv:>o pr,r;-~ car~ubr le:. p;·cch:i unr:~!, fe~; dd p;c~~r:L.) co;¡;r:.to h· · 
nufrldo V<trlncionc::: ori:-¡in:-:dns Cli dí~m:nuclón do lo3 precios de mCJtcriales, sa!nrlos, cc¡ui¡~~:; y" dcrn 
f,,cwrcs que lntcnr;1r; dici1os cor.tos, que lmpliql•On unél rcd!ICCión ::;upcrio~ é:li 5 11

,;, del v~lor de 13 obr.:l :~v;) · 
iiO: t!)t:cut::dn, el COi JTíl/,TJSTA nccpta que la DE Pi: l·lDENGI/\, oyéndolo, p:~ra lo cu::Jl le cc~ccd<Jr;1 t:n 
pl~l;:o ele 80 cl:85 a fin ú11 c¡uo mnniflostc lo quo a su derecho convcn9a. ~~jusw los precio:. un1~.:-:rios co-
tno con c:;poncb. i.on nuevo:: precior. :>CJ ;::pllcari.'tn o In obrn que so ejecuto ;¡ parilr de lo fcch<o ¿:_; la noU
ficaclt'ln. !..:1 DEPENDCl~CiA lnformnr¿í en ::;u oportunidad a la Secretoria del Patrimon¡o N<:!cional los tér
mino~· clol ajusto.·. 

, . Lc1 Sccrctcirro del PaÚimonlo Naéional e'n rcl"'ción con lo::. ~justes tendrá In ir.tcrvenclón que l~s l~¡cs 
le cQii<Jlcn. • · . · · · . · . · · . · . . . . 

• • •• " • • • • • • o • : • 

' ... ,_. · · Oucdn e~prc~nrncnta convenido 'c¡uc esta cl6u~u!a dejará de t~nN ~p!icnción cuando el (::obicrno Fe· 
. ~lcr~l cle;tcnt)lno otro~ critt:rlo3 o condiciones que dcb<m opcrnr en c:stc tipo do revisiones. , . 

. . . 
. [:[GU:,JDA.-Salvo la~~ q'nc resuiton modificada~; por aste convenio continuarán vlocntcG todo~ las 
c~;llpulncl9nC~l del contrato prlnclpol. · . ' .. . 

.. TEnccr./\.---P<:ro 13 lntcrprct:lc!ón y cumplimiento "de este convenio, así como pnr;-¡ iodo :1quciio ouc 
no r.st6 cxp1 csa;-¡~entt1 c;.1 ípul~iclo en el mismo. l:1s p;1rtc$ se someten <1 lil jurisd1cción cJt) lo:, trib~nnlcs íc
dc:r::lc~ ele l~! C1uc!nd do Móxlco; por lo tanto, el COt·HR/\TIST/\ renuncia ¿¡J fuc1 o que pud¡er~ CCll cspondNi0 
por ·m/ÓII do w domicilio o por cu.:Alc¡uior. otra causa. 

El prc:..;cntc convenio ~o firma en ····tt······ ... , ... ., .......................................... . 
1 

c .. jc:I)lplarcs. en .............................. ~~ ...................... ,'. . . . . . . . . . • a los " ....... , ..... .. 

• • . • . . • • • • • • . • • dfos del mc3 oc del ni1o do •. · .• : . ..•..•••..•• 
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FORUUIJ\ Df: 1\,11 JSTE 

Lo i"onnu] ·~ cJu .:1ju~;t.c, ns unE.: expl'c::d.ún m;:¡ tl!rnf.:t.:icfl qut] contompln los principi.ll~~. com

pon~··nll~S c~cl ~~m;to de una olll'G modinntc el p8so de ellas y, en rJcnc'n a ct>da uno de -
lu::; com¡)onr.nte~:; ~-,(.! J.c f'[Jl ic.:u·~.1n IncJ.i e u~; de variacit'ln c!o costo qua ~c;fron ¡-¡erticul:::r·· 

ml'ntu p~'l'i1 c;uc ~J \!OlvrT!jC a ::;umnr Jos componentes mr,c.Jific!'ldot; :;e obtcngfln un Tndis~ 
ti·.: V._¡¡·j.·;:iún en el co:;t:o do o lo. abrí..: • 
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1o. FORMULA f'~ARA MODELOS ESF-'ECIFICOS DE CONSTf-\'U0-
CiüNU ;.-'~·5 - ,.,·,.~ 

Pu. :: Fa'Po = . b (In:?) 
T ----'-

lo2 

En donde: 

+ ~13) J ' 
Io3 '. 

Po 

F,,_ e:~ el f<1ctor do .:tctual i;t.nci6n por- rncdio de la cual d precio unt-

tur•io o pr·ccio gl ob~l contro.ctunl se convcrtir[t cri el nuevo precio -

u. t>. e ~on tos pesos de los diferentes elementos· o grupos de insu 
_.\ .. ._.~ - •• 1 ' -

n"los c.io la construcci6n y tos cunlcs cum¡Jlcn con la cnrnctei'Ística-

de: a + b + e :: 1 , 00 

. J?..!J2..o2_,-.Iz.~ ~Oib.lOS (ndiccs do costos d~ los e1err~entos o diversos 

C!.>tül .. rpierido.:. ll otro año ( o.iio base del fncii ce ) • . 
' ' 

ín1.,c~l~ .nor'llos Índices de costos de los diferentes clémcn'tos 

o gru::>os de iMumos de la construcción en la fecha que se pretende 

a.ctuol izn.r los co:;t:os de la co:-'lstrucci6n. 

Po es el p1"'0ci o unitnrío o global contr•actual que se bu!:ica actual izar.· 

Pa es el prec{o unitario o r.¡lobal actual izado. 

t:l cjcr.1pto siguiente permitirá dür clar•idad a la f·6rmúla: 

020 (1.2G_2 • 75__@..!.Q2 
-¡-

Fa ... 
7 .:...25 (360) 1 $ 4 675 000.00 - -.........--·- -¡· 

380 302 343 -· ...... - - -

C:J 
1 1)')37 . .7699 + .033~ $ 4 875 000.00 = $5 106 075.~-~-\:_~-·-

.,. 



Go. FORtv\ULA PARA Dfv'ERSOS TIPOS DE OBRAS CON INSUMOS 

GEN~:: r~AL E S. 

Fa·.:: 

En donde; 

n 

~¡ ~Vi 7 1) - 100 
100 

i = 1 

Fa es ct.. factor· que upl icndo D.l precio unitario o precio gl obnl contro..-- ' 

tado nos pt~opo:'dona la cifra que en costo se deberá .nuiciono.r" a la p_ri 

mera para o.ctual izar"' su costo. 

Ci es el peso de tos diferentes costos de \a construcci6n y que dcb.:.n-

dEl cum;>l ir con: C1 + C2 + ('..3 = 1. 00 ' .. 

/ ~v_r~~~rN:. 1c:\:·.-s) 
Vi es el aumento en porciento de los diferentes et ementos de costo de 

1 

lo. construcdén, entre la fecha por ~ctual izar y lu fecha de contraluci6n. 

El ejemplo siguiente permitirá dar claridad a la f6rrnula: 

Pa l4lill+ j .¡. 1616. + j .¡. 16B35) + j ., ~?[~ + j ·_ 1001 Po - /.]00 L 1_ 100 100 _!00 _j 

[.a.co ·r 
--. 

- 1 7. 12 + 21 • 60 -i· -44"0"1-6 10j Po = 2:;--.~G6 Po. -
~~·!~ l 'C..·¡'" 



4o. FOf--<f,IIULAS P/\RA DIVERSOS TIPOS DE OBRA Y CON LA APLI
CACJON DE INDICES POR GRUPOS DE INSU/v\05. 

P.:1. = Fa Po = [ a. (In1) ..¡. 
lo1 

G(In3) + _d (In4) 
Io3 lo4 -100 J Po 

En donde: 

~ os el íuctor de nctualiz.J.ci6n por medio del cual el pr•ccio unitario 

o r>rccio g\obnt contrnctu.:J.\ so convertirá en el nuevo precio ,tm'.tarlo-

o pt"'ccio g\ obni actualizado. 

p., b, e, _2 rcpr·cscntan \os pesos d8 estructure:, alb.af'\ilcr(a, acaba--

dO!:>, vcntanns, puertas e instalaciones. 

IrYI~'.~ 1 _In8, Ir.ti son los índices ~e costos en la fcch~' <.io . .J.ctuatiza-

ci6n pCtr.J. los mismos rubro3. 

lo 1, Io2, Io3, Io1 son \os índices de costo cri la fecha de cc.•tr·utaci6n 

do lo~· mismo::; rubro!:>. 

1 

Pn. es el precio unitario o global actualizado. -. . 
Po es el precio unitario o global contractual que se busca actual izc.r. 

Ej ejemplo siguiente pern"\itirá dür cluridad a la f6rmu\n: 

·~--
_¡ ~~(?-15) + .:.!Q~2t'l:l.6) + ~r?(2"/9) + ~(317)· 

Fa - 1_ 210 236 2G5 293 

' 1 
= L· 4720 + . 2oo3 + . 1239 + • 2550 -

--¡ 
100 1 

j $ 385 000. = 

$ 885 000. 

$ í() 710. 



fia. FO:~:,lul/\ PNl/\ MOD[LCIS CON l\JU:JTE EN COSTOS DIHECT03 E INPIR[CTOS 

Y CUN ~/1 DC UTJLIOAD CONSTANTE. 

Pu •• Pe Pu ·1- (Pcd + Pci) Fa ] 
<?• 

PM;) 
J c,:1r,1o 

PM 
Jc:.1M 

PM,1 
Ic<"Jr.J!a --- + + --J.ccMo Ice M IccMa ·Fn •: 

ljuntituyendo: 

t~ Tce1~11o _ Ir.d\1 Ic-'''o] Pa Pe (Pcd + Pci) (PMo 
Ctiol 

"' + -- + 1-'M ::-- + Pi/.a --IccMo J. e cM Icc~11a 

En donde: 

~ 1 Es ol precio unitario o global actualizado 

re Es ul prcd o unitario o global origioal o contractual que ~e 
drsca actualizar. 

Pu, Pcd ~ Pci, son los pesos de la utilidad del costo directo y del -
costo indirecto y los cuales, cumclan con ln ceracteristica
do Pu + red + Pci = l. 000 y en valores absoltJtos la suma dG

ollo~ fcr..:1a al precio uni tnrio o glob;:..l contrachEÜ, 

p~!.o, PM y Pl.b, son los peso5 de la m:::1no de obi,c:t, de los· mutcriales y 

do la maquinDrla y los cuales, cumplen con la cur8ctoristica 
tic PMo + PM + PM.:¡ "' l. OOD · en valo1·or; ct)solutos, la sumo rle -
ollas forme el costo'dirccto. 

! ce-ti·!. o, Ic9f!_.Y. I c~1M:!, 
ter-iules }' 
los costos 

son los indicas de costo de la m~no de obra, m~ 

rnaquinoria en lo fecha que; se pretende actuüliza:r 
de lu construcción. 

!,cd/.o, Ir::r:~ TccM<!, son los imlit;tJS de co:3to do la m.:1no rle obrC~, m¿ 
t.c:rialcs y mGquinurin en la fecha d<J contratución y )os cuu
lcs pueden estar referidos a otro a~o (a~o base del indice). 

Fn Es el factor do ~ctu3liznci6n por medio del cu~l ~e bfectnr& 
el peso del costo directo contractu~l y al pe~o del costo jn 
directo contractu~l p~rn que sumadns con el peso de la utili 
dad odrinal, se obtc:nga ol factor definitivo p::lra culcular
ol precio octu~lizado. 



' 
'' 6<1. FO~ :,·:iJL/\ PAfi/\ MüU~:LO~i CON l'"JU::JT!: GJ UX.l COSTO:J D:i:í~lc·¡os '( CON 

j NCJ.f-1ECT03 Y U"l JLiüf1Cl CONST/\1\JTCS. 

Pa Cl Pe ( Pu + P::i ·1· Pcd Fa ) 

I r:-·,f.1o Ic•·).~ ··- ..... ·(-
Fa PMo p;.,ln 

J.~,. 1 -·r_l 
u: ·-- + P:il + -·---·-

Icc./l:o lec M Icd.k1 

En doncfc 

Pí1 Es el pl~ccio unitnrio o slobal actualizado 

Pe Es el precio unitorio o global original o contractuo: que 
dDsca EIQtu:Jliz~u~ o ajustar. 

se 

Pu, Pnd y Pc:i, son lo.s pe~o::.> ele lu utilidüd dP) costo direct y del 
costo indirecto y los cuQlcs, cum~lcn con la c~racterísticn
du Pu + Pcd + Pci ~ 1.000 y on valores obsol~to~ la sum~ do
ellos forma el precio unit.:trio o global contractual. 

EMo 1 PM V PMQ, son los pesos ele la meno da obra, de los materiales y 
1da la maquinaria y los cueles, cumplen con lo característico 
dn PMo + PM + PMa ~ 1.000 nn valores absolutos, la suma do -

", ello5 forrr.:t el costo directo. 

~:c:-;l.k), lcdvl y Tccl~:-1, son los indicus d8 costo de la mano· dG obra, rr.,u~· 

torivlcs y moqujnaria en ln fecha que se pretGnde actualiz~r 
lo~ contos de la construcción. 

Icc~.1o.:__}c~~-v Jr:dl-:., son los Jndiccs de: cDsto tic la mono de Obl~:t, r.a:J~ 

trJridlos y müquin-:1rL1 8n J n fecho. de contratación ·Y los cu:.t
lus pucdon estor referidos o otro aRo (aRo base del indice), 

Fa Es el f~ctor ~e actuoliz~ción para el peso del costo directo 
contractual y cuyc producto sumndo al pese de 1~ utilidau v 
ol peso de i~i indirEctos rcsultoró el factor definitivo ps-

' 
l"ü c.:ücular G) pre'cio actuali.:adü. 
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l.- PlUNCTPIOS 131\SICDS DE PROBABILIDAD Y ESTADISTICA 

VARIAt1LE J\Li2:\TORIA 

::,upon,<~::unos que u;w. moneda se arrü.~ a ·~ú aii~e trc5 veces 
1 

y q~e nos 
in~:crcsa conocer la frecuencia rcla·..:iva con l{UC aparece el - - -
~~uila. Desde luego, el águila podrá aparecer O, 1, 2, 6 3 veces. 

Los resultados posibles son: 

S= (A,A,A)~(A,A,S),(A,SrA),(A,S,S),(S,A,A),(S,A~S),(S,S,A),(S,S,S,) 

Pür lo tanto llamando x al n(nnero de veces que aparece el águila, -
tí..!JlJrcmos el siguiente cuadro: 

1 X 
1 

3 1 o ¡ 2 

j P(X) 1/8 3/8 3/a 1/8 J 
1 

Los nC~eros O, 1, 2, 3 son valores de una variable aleatoria o.ue
describe el número de veces que puede aparecer el águila al arrojar 
una moneda al aire tres veces. 

Obsérvese que a cada evento de interés corresponde un solo valor 
11X11 lle la variable aleatoria. 

t:;~a variable aleatoria es pues una función definida sobre los eventos 
~e w1 e5pacio de muestra. 

C~da valor de la variable aleatoria está asociado con una frecuencia 
relativa o probabilidad de ocurrencia. 

La función que asocia una y>robahilidacl a cada valor de la variable -
~leatoria se denomina " distribt¡c:ión de probabilidad" 

La.s distribuciones de prob~bilidad pued0n el\..-presarse mediante una 
-;:;""bla que exhiba la corresponde;1cia entre los valores de la variable 
aleatoria y las probabiliJades asociadas (ejemplo anterior), 6 media.'l 
te ecuaciones apropiadas que liguen a la variable aleatoria con la -
distribución de probabilidad. 

En cualquier caso, las probabüidades asociadas deben Sá;tjsfacer les 
tres axiomas de probabilidad. 

/m tes de seguir adelante, definire;r,os algt1~1os ténninos: 

.->r¡erímento Estadístico Es la obse1vación de los resultados qe -
cualquier proceso o fenómeno. 
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Espacio ele Muestra ó U¡liverso.- La touüldad de los resultados posi 
blcs de un experimento; se designa
co.no ''S'' 

'' 
Eventos.- Son resu1 tJ<.;os o combinaciones de -

resultados Jc un experimento. 

Fu.r--.ci6n de Probabilidad.- Dtido un Espacio Jc muestra finito 
"S" y un evento "A" en "S", la proba 
bilicla~: de A, P(A) se define como un 
va::or de la fW1ción aditiva P del -
conjunto S. 

Par;¡ que Ll~'a función P sea una ftmción de probabilidad debe satisfacer 
los ttes axiomas a que hicimos referencia a.'lterionnente, y que son: 

A X l o ¡;¡ a 

Ax1oma 

A x 1 .o m a 

1 : O ~ P( A)~ 

2: ~ P(S) = 1 

3: Si A y B son eventos mutuamente exclusivos en S, 
entonces: 

P (AUB) = P(A) + P(3) 

Considerando (A u B) (A union B) como el conjunto de 
S que contiene a los elementos que estan en A, en n, 
o en anillos. Aderr:as, enüendase que A y B son eventos 
de un misQO experimento que no tienen elementos en -
comun. Son mutu~ncnte exclusivos. 

:Los axiom~s señalatlos constituyen la base de la ''Teoria Axiomática de -
Prob3bilidad ", una teoria que si bie;l es puramente matemática, se apega 
m~y bien :11 concepto 11 empírico" de pi-o~)abilidad, de acuerdo con el - -
CLiJ.] una probabilidad se considera COhlO una frecuencia relativa, o l.na 
proporción en una gran cantidad de observacio:aes. 

E:1 -..::odo caso, la asignación axiomática de probabilidad debe hacerse de -
n.: .. 1era que las prob~bilidades asignadas correspondan 11 lo mejor posible" 
a la realidatl, satisfaciendo desde luego los tres axiomas enw1ciados. 

Ptl.l1Cipios Básicos de Analisis Combin:1torio: 

E:-¡ la evaluaci6n de la probabilidad de ocurrencia de W1 evento A, a -
mer.udo resulta necesario calcular el número total de arreglos mutuamente 
exclusivos e igualmente probables que componen un evento. 

Los principios básicos son: 

1.- Si rm evento A puede ocurrir de "m" maneras y un evento B mutuamen 
te exclusivo puede ocurrir de "n" maneras, entonces el evento A ó
B puede ocurrir de "m+n" maneras. 

2.- Si un evento A puede ocurrir de ''m" maneras y un evento diferente 
¡' 
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B puede ocurrir de " n " maneras entonces los eventos A y B 
pueden ocurrir de " m x n " manerr.s. 

Ej ei1lplOS: 

.l.- Un;¡ espada ó .un corazón se pt;cuen sacar de un juego de -
.cartas de:-

13 + 13 =-= 26 mane&as 

2.- Una espada_L un coraz6n se pueden sacar de: 

J3 :x 13 = 169 m1meras.-

A~ora bien, volviendo a donde estaoleci~1os que en cualquler caso -
1as pro~ibilidades ·asociadas deben satis{acer los tres axiomas de -
prob.abilidad, veamos un ejemplo: 

Se arroja rn1a moneda al aire una vez, la distribuci6n de probabili 
dad o .el número de aguilas que pueden aparecer está dado por la tabla: 

f X o 1 

P(X) 112 '1/2 

D.e=iamos que las ·distribuciones de probabilidad pueden expresarse 
t:ambien mediante ecuaciones que liguen la variable aleatoria con la -
propia dis.tribuci6n de .probabilidad; para nuestro ejemplo! 

POO= '1/2 pare X=O V X=l 

Notese que si P(x) .es una distribuci6n de probabilidad; 

ll ~ P( X) ~-0 paro toda X 

·y 

(2) ~ P(X) e 1 ,para lOdO X 

Las distribuciones de probabilicbd pueden expresarse tan1bien gráfica 
mcní.-c. ·si sobre los valores de""x" se dibujan barras de altura i~ual · 
a P(x), .resulta un diagrama de barras. 

Si sobre los valores de "x" se constn.¡ycn rectángulos de altura - - -
P(x) y base tal que no C'xista espacio vacío entre los rcctangulos., -
rcsul tará un " l-I-is to~>.rmnu " 

Para J<ücstro ejemplo inicial de arrojar la moneda al aire t¡·~s veces, 
habi::¡¡-;os expresado la distribución de probabilidad con que aparece el 
águ] l;::¡, segun la tabla.: 



Tenemos: 

P(X) .1. 

3 1 + 
8 1 

2 -8 -¡-

1 

l-~ 
8 

! 
+--

o 

DIAGRAMA 
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X o 1 
1 

P(X)- 1/8 3/6 1 

2 3 X 

DE BARRAS 

2 3 

3/8 1/8 

í-)(X) t 
3 ¡ _ _¡_ 

8 

2 
8 

~~ 
1 

1 

1 

' 1 
1 

1 

o 

1 

1 

~ i 
1 

1 l 
1 1 

1 
! 

1 

1 1 

1 1 

1 
1 

1 ~ 
2 3 

HISTOGRAMA 

Jor.de: x = número ele veces ql·..: puede aparecer el aguila 
al arrojar una moneda tres veces. 

y P(X) = probabilidad c:e que el. aguila aparezca x veces 
al, arrojar w~~ moned& tres veces. 

1 

1 
1 

1 

X 
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Dj stri.hucionC'~ 1 :;n)iricas 

L:1 l :s t:1d'ls ti ca puL'dc cons iderarsc como un H&étodo us~clo para re-e o 
pi.1<1.r, presentar y ;maliz<ll' datos nw;¡()r.icos. 

La rL'Col?J:) :1ci.ón de do tos puede o!)tcncrse de la fuente prooetermi 
nüda. 

El an.:Jj_~i:?.. Jc los elatos se cornienz.;. ;:: r~o.lizar,clc hecho, af\nlisl'10 
tiempo c¡ue la recopilación y terminn en Ja presentación, ya que ·· 
p:::n:1 c1 asi ficar los d<::.tos 6 exponer] os es necesario tener idea so;1rc 
su ccJ~J-~c.ión o cate~o1·ia. 

Conl eJ. obj('1:0 ,:e ,;n~~lizar los d~1tos, se -::ccurre funcJ:::.mcntalmcnte a 
an:er,; os ticno;;¡ir.~Jüos "Ser es o Distn.buciones de Frecuencias" que -
consist>~ '>'- clasificar los d&tos e:;1 c;n.~1o:.; o clases determinando -
luego el nCmero de datos corresrona,;.cntcs a cada grupo ó clase. El -
métoC.o consiste en lo ~ i&ruiente: 

1 • - .Se onlenan los datos creci~nte o decrecientemente de acuerdo a 
su mug1utud. 

2. -· Se calcula la ampli tucl de la serie 'W', que es igual a: 

A = Dato mayor - Dato menor 

3.- Se c:!.ige, arbj trariamente, el nw:1ero "n" de grupos 6 clases que 
consideremos adecpado. En tér.ninos generales se recomic;:\.1;¡ r:o -
L.rabajar con menos de 40 datos y usar un número de gru-pos "n" -
de cntr8 8 y 20. 

4.- Se det.:·nilina el Intervalo de Ciase "c11 que es igual a 

A 
e = 

N 

J;s recomendable usar U.i'l. valor "en entero, por lo que se acostuTil 
hra redondear éste, logrando aCcm;:s con ésto que los datos - -·· 
extremos se agrupen hacia el centro de los intervalos extrerr.os. 

_,,- Se u.signan los cl<.:tos que serú.n }os :..í:;ütcs inferiores y superlo, 
·. -.')s de cada grupo o cJ ase, de tal L. ~nera que los intervalos de
·=las e cubran simétricamente la amplitud de la serie de datos. 

6~- ·.e calcula la Marca de Clase-" (.1 " que es igual a la med.1a arit 
... ética de los lím.i ~:es de grupo ó c::..ase. 

M= 
Límite SUDeTio~· -¡.. Límite Inferior 

2 

7.- Se cuenta el nCirncro de datos que queda comprendido dentro de les 
ii.mites de cada grupo ó clase . A este núme.:-o se le llama 
1:rccucncia " fi " 
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S.- Con tlxlos los elatos ant.eriores, poJemos construir tu1a gráfica 
marcmdo en el cj e de ~a:.> <.:.bs 1sas las marcas de clases y en -
1 :1s ordenadas la.s f rccuen~ ias. 
El resultado se ll~1ma 11 l'oligono de Frecuencias" y señala de 
hecho 1.:1 Dj strlbución de l:_is mi SL1.:ts. Sl esta Distribución -
resulta poco t:·1i forme, puc1kn variarse el número de grupos -
" n " y con::;t~cucntcmcntc ....:1 intervalo de clnse "e" hasta quc 
obtengamos un polígono de :i.~recuencias tmif01mes. 

D i.s tri.buc iones J\cumuLltl~ls 

Vo.l vicn~lo nuevamente a nuestro ejemplo de la moneda a:-roj ada tres -
veces, y nuestra t.:lbla. 

r---, 
1 X 1 O 

1 PÚO 1 1/8 

La probabilidad P(x) de que X = o es 1/8 

" 11 " " 11 :X ~1 es 4/8 ' 
"· " 11 " 11 X ::;:z es 7/8 

" " 11 11 " X E:3 es 1 

. y entonces la "Distribución acumulada de probabilidad" del número de -
aguilas que pueden caer al arrojar tres monedas al aire está dada por 
la tabla 

Esta distribución puede representarse gráfic~11ente de la siguiente -
manera: 



1 -

P(x) 

l 
1 

_l. 

6/8 

4/8 

2/8 

o 2 '3 X 

Y en general, si P(x) es una distribuci6n de probabilidad: 

x=x 
PC.IC) = :é PCxi 

il:--oO 

obsérvese que para nuestro ej~nplo 

P(x)::rO poro x<O 

y P(x) = 1 por o x > 3 

En general, obtendranos una gráfica del t~po·: 

111. 

f (X) 

1 -¡-

1 

o 

1 

1 
1 

o 
1 

1 
1 

p' 
,' 

,O 

X 
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Po.r.:unctros de Tendencia Ccn.tro.l 

En una gran cantidaJ de fcnomcnos, los do..tos tienden a actunularse 
hacia la parte central de la serie de frecuencias respectiva. Los 
parámetros d0 tendencia central se usan para representar a la masa 
de d.J.tos y son: 

Media Aritnetica 
Mediana 
Moda 
Mer.lia Gcumét~ica 
Media Cuadrática 
Media .Annónica 

Muy brevemente, sus definiciones son: 

Media Aritmetica 

Es lli1 valor que multiplicado por el nú.11ero de ténninos de una serie, 
da_ la suma de todos los términos de la serie. 

Datos Agrupados: Cuando los ténninos de una serie se agrupan con una 
distribuci6n de frecuencias, se considera que cada puuitO medio de -
clase PMi se repite fi veces, de donde: 

- :EP.M fl X e _.:_,......;._...;.__ 

:E f j 

Si el intervalo de clase es constar. LC, se_ puede o0tcner una fónnula 
que pcr:•ü te desarrollar un método simplificado. 
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'¡' f 1 
1 

1 

z 1 --· -- --·---:>:1 
. \ 

1 

"~"'-' 

' 
1 

' : ' 1 
1 1 1 

! ! 
1 

1 t I 1 
1 1 . 

+ "' + "' 

:&---d-i---~ 

Pívl i 
·~--------------------~ 

tenemos' 

v entonces ' 

x.= z + 

Z ., Punto med1o t:tsCQIJICIO como baso 

C = Intervalo de close 

di :~ Namero de intervalos da clase en

tre PMi V Z 

~ fidi 

~ fi 
e 
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MEDIANA 

Es el valor del tén1üno colocado en la mitad de la serie, cuando 
los té111ünos se encuentran ordenados de acuerdo a su magnitud. · 

El orden del término correspor~iente a la mediana se encuentra con 
la fónnula: 

T ::: r¡ + 1 
2 

Si el n(nnero de ténninos de la serie es par, !:e toma el promedio -
aritmético de los dos térrrcinos centrales. Si n es grande, se puede 
usar: 

n 
T= 2 

n = frecuencia máxDna acun1ulada correspondiente al limite superior. 

Para calcular la mediana en datos agrupados, se sigue el siguiente -
procedimiento: 

1.- Se forma una colwnna de frecuencias acumuladas al límite superior 
de clase. 

2.- Se encuentra el valor de T y se localiza el grupo en el que debe 
encontrarse la mediana, utilizando la columna de frecuencias -
acwnuladas • 

3. - Llamando: 

1
1 

= Limite inferior del grupo en que se encuentra la m~C:iana. 

Ls = Líl11ite superior del mismo grupo. 

fs, f 1, T 

Entonces: 

Frecuencias correspondientes al limite superior e 
inferior y frecueücia de la mediana: 

Md = L. I i- _,T_-.... f-'J:"-- C 
fs-f;¡; 
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Md 
-----f¡, 

1 

1 

/'1/1 
Si cntcndc~no::; como cuarti1c:. lu~ quo 

d¡vió~n uno :.ene en cuatro porto:., 

la r.1cdlona es el cu<H~II 2, Los 

-,r 
ti 

+-
'1 

(. ! 
¡ 1 

1 • 

1 1 

Occllcs d1V!dcn una serie en 10 y 

los 

es 

Porcent1h~s en iOO. 

ent.~ramente 1gual al 

dio no. 

Su cé lcu lo 

de la rne. 

1 w 

J 1 ~ 
1 1 ' 

~ 1 1 L 
L:r Ls 1 

-t-·c t 
i'í o n f\ 

:2::, el v~rlor c¿uc s~ prcsent~!. m:::s frecuenxcmc;·,tc' e:-.. ur:~ serie de va 
lores. Co:.~ :csponcle al pico o punto máximo ce ..1. a ~:rtJ i ca de una 
serie ~e datos. 

lXü1to medio del intcrva1_o donde se e::1.cuent.ra la Ji:oda no es el -
·, .. 1or de la moda. El pnnto modal se en.cuentra más cercano aJ. grupo 
'"':yacente al mod&l que presenta la mayor- frecuenci2.. 

-<>-- e 
1 

1 

r-

·--.... 1 ¡ ........... A- ......... .._ __ ~ 
fs . ,."" 1 r 

1 __ ____i ,... ¡ ! 

f-i~;.-1 ___¡!· __ ....... 1---:i~----'-~~~> 
Mo = L::t +-..;_;;,-e 

fr.+ fs 

l L:t Ls X 

M o 

MEDIA CH)-1E'TRICA 

Es la raiz " n" del producto de los "n11 t~nninos de L~.na serie 

G = (x x2 • x3 ll1 1 • 

log G . = m 
log x + log 

1/n 

1/2 + -----------
n 

+ locr X.'"1 
Q 

Si la serie es de frecuencias, el log P .H.; se repite fi Y.x:c-:;. 

log Gm = 
:;E fi !og PM 

~ fi 
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~U::DI/\ CU/J1R.i\:riCA 

Es la raiz cuadr<Jda del promedio de los cuadrados de los 
téliJÜ¡10S. 

r .. 2 

--¡1/2 

1 
~ 1 ' " Qn'\ = 1 

n ¡ 

L _j 

y si los térrdaos son agrupados 

Qm = 

MEDIA ARJ'·DNICA 

r .,- -· x·2 ¡_~ l"l 1 

L ~ti 
1"2 
J 

Es el reciproco del promedio de los recíprocos de los·· térinl.nos 
de uno. serie. 

;;e Xi 
--= Hm n 

y si la serie es de .:::recucncias: 

_j_ 
:: fj PMi 

= 
Hm ::i ti 

La ~.~~·.:ia annónica tiene apl; -=~ción c,:ando los datos se expresan 
!:>cgw1 una relación con la u; .. .:iad, pm.· ejemplo: 

km/hr, Kg/cm2, lt/seg, etc. 

PARAMETROS DE DISPERSION 

Un parametro de tendencia central es de escaso valor a menos q~e se 
conozca el grado en que los términos se desvian de tal pará~etro. -
Si los términos de una serie se encueTt~:-an muy dispersos con -..-especto 
a un narámetro de tendencia central ES.:c · ..• ·:fu:let:-o no será un valor 
típico o representativo de :os ténnir . .::;s. ~ .-,-..· lo tanto, es neccs~ 

rio contar c ... parámetro~ que represen 
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ten la dispersión de los ténninos tont.:1.ndo como base ~n JXlrfur.ctro -
\le tendencia central. Estos son: 

N-1PL ITUD 

Ampl i ttKl 
Desviación McJia 
Dcsv::ac.ión Cuartial 
.Alol¡Üi tud. pcrccntil ·:o- ~o 
Desviación Estandar. 

La Amplitud de una serie l~S la más simple de las medidas ii.e d.tsper 
si6n. Es la diferencia entre los ténninos de mayor y meno·r valor -
en una serie. No es un parámetro muy efectivo ya que das series -
con ,:ispcrsión diferente pueden tener ..La misma ai11plitud. 

DliSVIJ\CION l\1EDIA 

Es el promedio de los valores absolutos de las desviac:ones de los 
té~inos con respecto a cualquier ParánK~tro de tend~nciu central 
elegido·: --- - · · 

D.M. = ~ti tx - P M; 

:E f i 

Si en estas fónnulas substi tuir.ios "' por Md, 1)-utenemos la desvi._! 
ción media respecto a la medL.na. 

~)~iSVTACION CW\RTIL 

;\ mayor dispersión de los tér;.1ii1os d,) una serie, la difc·rencia entre 
l.Js cuartiles tercero y ¡n·.i.l:ll:.ru .tambi.Si1 lo es: 

:; i u~a distancia QD fue .. ·a r..cdic:a a :·:.n~bos lados de 1 p1.mto m2.:üo -
_ .. 1trc. los cuartiles Q3 y Q! , el su~ de ~oclos los -datos q¡_¡~daría 

-~ aclU1do. Al ptmto med1o entre: Q ~ Q~ se .Le representa con .4-a - -
.:..ctra K y coincide con la meciia~ solttüente en distribuciones sirr.é 
tric~..s. 

N1PJ..ITim PERCENI'IL 10-90 

Estz. ::1cdida tiene la veutaja de que considera más datos que la QD, 
cxcl,.ycmdo solo valores extremos, y es: 
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1 ••• •,: 

DESVIACION ESTA\IDAR 

Es la media cuadrática de las dcsvi;~.:iones de los ténninos de una 
serie con respecto al promedio aritr.,ético. 

S= 

Pe.-:.·;:. series de frecnencias con intervalo de clase COi].Stante se 
puede desarrollar lm método corto de cálculo: ·-. · , 

z 

y entonces: 

1 

1 
1 
¡ 
1 

1 
1 

1 

< 

1 

PMi 

Cdi 

[ 
~ r r < d1 > 

2 

S= 
<fi 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

::..! 
1 

1 

1 

i 
1 

>¡ 

es la desviación estandar. 

•' ! 
'1 ¡ 

( 
~ t'i di 

:f f i 

... •' 

·! •, 

-X 
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DISfRIBUCIONES DE PROBABiLIDAD 

Existen: 

Distribución Hipergeornétl'ica 
Distribución Binor.ual 
Distribución de Poisson· 

'· ' 

E1~ ·~~,;r . .:i6n de su aplicubilidad, e~ondreJnOs brevemente solo la ~·· 
!Jistr1bución Binomial y la Distribución de Poisson. · .·. · 
,, 
nf~-;r.n~mucro~~ ~~ tNO~HAL 

.:: \ 

L • • ~. 1

1 

... _.· .. ,.i.~~:.ui1os que en W1 experimento, tm resultado tiene prob_a 
· :- '). :~-dad "p" de ocurrir y probabilidad q = 1 • p do no • - • 

o..:.:.trrir. Si el experimento se repite "n" veces y el valvr de 
"/'se manticn0 constante· en cada intento, entonces, si "11" 

.50 denomina "probabilidad Ue i Uil éxitO Cil Ull intentO" • 

\. 

La probabilidad de · ~ .exitos de los x primeros intentos y 
-n - x fallas en los n • x intentos· restantes es: -

p • p . p . --------ptq • q -~-·-··· q * 
"--------y--·---- \l.---~v,._ ... _.._.-d, 

.u vece.s n-¡ 'leees 

x n·x P, q 

L~1 probabi:!.i4ad de obtener un éxit(), l.Vla f~¡~, ~-1-~~t;os, 
h- X 0 'Í fallas es: 

~ . q • p --------- p. q 
X n- X q . ---------q~p q 

,.__ ____ ....., 
v 

x+l 
term.inos 

"'"""----v,-----' 
n-x-1 
ter minos 

Se obsenra qt!c cualquiera que sea el orden en que se presenten 
x cxi tos en n intentos, la probabilidad· es x n • x '>or p -q • • • ., 
tanto si interesa detenninar la probabilidad de que se presenten 
exactamente x exi tos en Il intentos, en -cualquier orden, habrá .. 
que multiplicar p x q n - x por las combinaciones de 
elementos fonnadas de x en x. 

· ( - = (rxi)pxqn-x o x ; n~ pJ x =O, 1p -------· • n. 

y en general: ·. 

'¡ 

\ 
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1 

) 1 1 ' 
)¡.::K 

= ~ 
x= O 

, B '(x n, p) b{J:t;n,p) x = o.r. -------, n. 

es lJ Distribuci6n Binomial. 

D[ST!UBUCION DE POI$SON 

Considérese un experimento en que la probabilidad de un éxito en 
un intento es 

1 P = y- , donde V es muy grande 

Si -'1 n " es un número .,(muy grande) de intentos, la probabilldad de 
obtener x exitos en los-n intentos está dada por: 

p 11 ;:: 
X 

'1 

e iT) X ( 1 
• 

de donde matemáticamente ">:" haciendo 
obte:;-.emos: 

n - x 

:1 \ =np=(1 
V 

t < ,x; .\ ) = 
X 1 

; . X= O 1 11 2 r ---- ·-·-

. 
que es la distribución dé Poisson. 

Es obvio que el valor de f l x ; A ) es siempre mayor o igual a -
cero, con lo cual se cumple el primer ~equisito de una distribuci6n 
de probabilidad. El segundo requisito 

.<f(x¡Á)=I 

tambien se satisface. 

La distribución de Poisson tam~íen puede usarse desde luego en los -
casos en que n se~ grande y p pequeño. Ura regla para su aplicaci6n 
en estos ca,sos es que: -

np ~ 10 

M o M E N T o"'s '' 

:-21 momento d~ orden k de una distrubuci6n de probabilidad f (x), 
está dado por la fórmula. 
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¡ 
¡ . ,, 

~-----<f.-1 j ____ __,... 
);. 

1 "n X 

Si k=1, se tiene que el pr:i.mer momento respecto al origen: 

que es precisamente el promedio de la distribución. 

~l momento de orden 1<, respecto al promedio, de una distribuci6n 
'"e probabilidad está dado por la fórn•ula: 

Mk=~<x-;<>k f(x) 

1 

f¡ li\ 

1 

+----L----L--L----'------jL-1 -------:> ' 
x1 x2 'ft x1 X0 
~ 
Xi- )A 

El Scgillldo momento con respecto al promedio aritmetico, es la - -
Variancia • 



PARr\HETROS DE LA DISTRIBUCION iHNOM~J\L 

P.= 
n ni 
::!: X ( ) ' x=O n-x ! X! 

n (n-i)l x-1 n··X 
)t = np:?; X---- P (1-p) 

x=O (n-x)! X\ 

matcin;lt_icnmcnte y haciendo y = x -1 M = n - 1 obtenemos 

jJ.. ::np 

p::cc1c demostrarse que para la distri~1uci6n binomial, la variancia 
csí:á JaJa por: 

2 
rr=npq 

y para las dis tribucio;J.es sefialadas: 

, __ DISTFIIBUCION PROMEDIO 1 VARIANCIA 

BINOMIAL np npq 
-

POI S SON ). }; 

y la relación entre. momentos es: 

l 
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Il\TERVALOS DE CO:\'F!ANZA 

Si llaiTi:.lillOS _...Át\ v \( respecti v~-r.ente a la media y a lo.. clesvia 
ci6n e~ t.J.r:.cl.:lr o variancia y tenemos Ui'1a dis tribuci6¡: no.c,nal, cabe esperar 
que una muestra extraiclp. de nuestro universo se encuentre en los inte:c\ra 
los. 

.,..,q - \Y y a •. A.tl + (r , p<1ra W1a deternünada prooabi. l i.~Iati. A -
estos ~L1tcrvalos se les 1lar11a i.ntcrv~1los de confia"'1za. P<1ra d.:..fcren::ps - -
prolxllü11 J:~dcs, los coe~icientes uül izados que Josigr.are:r.os co~o z~: se -
dan C:i1 l.c; i_abla siguiente, extractada de las tablas del libro 11 P1·obabi li 
dacl. y Est;:,j~stica para Ingc-m.ieros'", de Miller y Frcuncl. 

~Nivel 

1 

de CorJ:'ianza Zc \ 

~ 
~ 
1 

99.73 
90 
98 
96 
9 s·. 45 
95 
90 
80 
68.27 
so 

n 

" ,, 
a 
v 
o 
o 
~ 

o 
;, 
~ 
o 
<! 
o 

<! ,, 
Q 
o 

% 

' 1 ·----¡ 

2.58 
----f-,-__, 

2.2>3 

1 3.0R 
i 2.05-

2.00 
1 1.96 

1.645 
1. 28 1 

1.00 
0.6745 
·-

Si ·.:or.i:Jmos una media mues tral X, los límites de confianza del 9 5% y - -
99% p<!ru el calculo de 12. medié!.)-\ vie¡1en dados po~ X + 1. 96 y 

-X ± 2. 58 'li;[ , 1·especti vainent?. En forma general los límites de 
confianza estan dados por: 

·- + ;zx _.._ .._c. 

2.- ALEt~TORIEDAD DE LOS COSTOS 

Po-l~;¡¡os referirnos en fonna· directa a los costos de cor..strucció~1 como -
t~lcs. Por ejemplo, los costos unitarios qilc eyidentemente no sie~~re -
sc.1 los mismos para conceptos igu..:ües y especificaciones iguales. Todos 
sabcr•iOS que estan suj~tos -a una serie de factores que los hacen V<l-:::iar. 
Es U.:.:cir, son una, función definida sobre los eventos de un espacio de 
mucst·ra y consecuentemente los costos de construcci6n son variables - -
alc:1torias. 

Sin (.:óareo ~ refley lcne1aos C'Il r::uJ.les, ele todos los facto1·cs que inc.idcn 
en 1.1 dctcnnlnación Jc un costo unitario; hacen que este se;¡ vario.blc -

~ile: 1 í oria. Si el procedimiento para integrar w1 analisi:; de costo - -
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uni,tario es la 0c:-:::.:;:linaci6n del costo de ce<da uno de sus clementes q-.¡e 
son·: ,, ,: 

a) 
b) 
e) 
1' u) 

::·:;lteriales· 
equipo 
m::mo de obra 
herramienta 

Ve~unos que sucede con cada nno de ellos ind.;. viduúlmcnte: 

M;¡ tcriulc-: Es obvio que los costos en sí de los diferentes materiales 
JiO son vai:-Cables cleatorias, cuando estos se adquieren mediante transa 
cioncs .11 costo wütario. En este caso, siempre detenninruuos con precisión 
y r~r;:11 scgur.i.dnd los costos de materiales a aplicar a nuestro costo nnita 
rio. 

No es el caso, naturalmente, de los materiales que deberemos obtener por 
c:::-::lloL:ción Ji.recta de bancos, por ejemplo, o de materiales que deberemos 
L1:n·ic;1r con la integración de diversos sub-elementos, como es el caso de 
Jos concretos, por ejemplo. En ambos casos obviamente deberemos usar equipo 
y es -.-o lo .:uKllizaremos adelante. En el segundo caso, varios sub- eler.1entos -
s._~ Ü.'L2gr.J.n en cierta proporción a nuestro elemento principal, en este caso 
con..::r~to. Esa proporción o dosificación si es wu variable aleatoria. 
Lo anterior no excluye la necesidad de, eventualmente hacer estudios de ten 
~encías de costos de n1ateriales comerciales para fines exclusiva~ente de -
pronósticos. 

Equipo: Dentro de la determinación de los costos horarios de equipo hay 
ciertos sub-elelementos que tambien se comportan como variables eleatorias.
Por ejemplo, el costo de mantenimiento y reparaciones mayores. 

Obvia~ente lo n1as interesante y determinante en la incidencia del costo del 
equipo en un costo unitario, es su " rendimiento " ó productividad. Este es, 
definitivamente, una variable aleatoria. 

M:mo de Obra: En este elemento, tallbien el "rendimiento" o productividad es 
claramente una variable aleatoria, y consecuentemente lo es tarriliien el costo 
de la mano de obra, en su conjunto. Hay un factor adicional que simplemente 
mencionaremos: no existe una relación clara entre la productividad de la :... -
mano de obra y los llamados " precios de destajos ". Estos últimos dependen 
de algunos factores adicionales, como son la oferta y demanda y algunas irre 
gularidades cometidas por los propios destajistas. Además, el propio sis~ema 
de destajos propicia por razon natural un aumento de productividad. 

Herramienta: La herramienta tradicionalmente se inanej a en proporción al - -
costo de la mano de obra. · 

3. - I3AJ''lCOS DE INFORMACION 

Como se ha visto, la escencia de un estudio estadístico radica en el manejo 
de datos o "eventos" observados. En nuestro caso, dichos datos son los llama 
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dos ., costos Históricos" , .JS decir los costos o su..s elementos y sub-ele 
.mentos en su mag:ni tud real observada en obras ya re8-lizadrts. Toda esta -:: 
información, clasificada y ordenada, procesada en suma, fonna un "Banco 
de Información". 

Sin ·esta información, jamás podremos aplicar métodos de probabilidad y es 
tadística a nuestros costos de construcción. 

Un Bar;..::o de Información de costos de co.n.str...1cción debe contener., cerno • -
mín:iJllQ; i.O siguiente; 

a) Proporciones, dosificaciones o caatidades con q-ue ind den -
diversos materiales como sub-elementos de conceptos -~," - -
trabajo de construcción$ por ejemplo: 

Dositicac:iones d0 concretos 
Dosificaciones de morte·ros 
Cantidades de mortero . por unid.1.d de obra 
Car.~ti<..:.ades de tabique j?Or M2 de muro, etc.-

Es conveniente que se consideren r::stos datos adcmas Cle los -
que teJ~gall10S de menuas y desperdicios, y por separado. 

b) Costos históricos de ma.teriale..:;. E.i'1 este punto es convenieute 
resaltar la importancia de usar ,para el mismo material, siela 
pre datos provenientes de 1a 1aisma fuente de aprovisionamiento. 
Los costos de distintas fuentes pueden variar por razones que 
no conviene mezclar con 1~ iruormación a procesar: 

. e) Rendi.JJdentos de equipo) haciendo constilr para que condiciones 
particulares de obra fueron ~on~dos. 
Deberán clasificarse segun dichas condiciones. 

d) Re11dimientos de ma."'lo de obra. Trunbien deben aventarse las 
circunstancias bajo las que ocurrieron y ser clasificados de 
esa manera. 

e) Costos unitarios historicos in¡:eg:rados ya por conceptos de -
trabajo y por tipos de obras, con objeto de seleccio:-1ar con ~ 
facilidad la información que rt..-'quiramos > segun el l~o que se 
le vaya a dar. 

El grado de confiabilidJd que se le pueda asignar a lo -
i:.1fonnación procesada, es cscencial pa1·a los resultados de un estudio est~Jís 
t.ico. Por esto es q_ue conviene depm~ar y filtrar de alguna manera los datos -:: 
que ingresen a nuestro Banco de Infonnación. 

4.- APLICACIONES DE L/\ ESTADISTICA A LOS COSí'OS DE CONSTRUCCION 

Solamente a titulo ilustrativo~ veremos un ejemplo del uso de métodos estadís 
ticos en la Ingeniería J.e Cost.os de Construcción. 
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En ;.1:1a obra se h2..n -~.:.:;_,;U.o trece observaciones ele ·:c:l·li 
mientos de cxc~vac1on a mano en m;:-. ..:c1·.1.a.!. tipo I, hasta 1. 50 m. ú~ pro 
fUndiclad. Dichos rendimientos cstan expresados en l\13/hora. -

Con dichas observaciones pre2aramos la tabla siguiente:, 
que es una distribución empírica. 

Rendimientos Rendimientos 
Ordenados. 

2.50 
2.55 
2.38 
2.20 
2.25 
2.32 
1. .:;o 
1. SS 
2.05 
2. L: J 
2.14 
2.85 
2.63 

1. 80 
1.88 
2. os 
2.14 
2.20 
2.25 
2.32 
2.38 
2.40 
2.50 
2.55 
2.68 
2.85 

Calculemos la Amplitud de la Serie. 

A= 2.85 - 1.80 = 1.05 

Elegimos el número de clases "n". Tomemos n = 8 

Entonces, el intervalo de clase será 

1.05 0.131 
e = = = 0.15 

8 

lk tal 111ancra que, orbi trariamente, seleccionamos los límites inferior y 
sL.pel·.ior de cada clase, quedando: 

L.ú.ú te Inferior Límite Superior Marca de Clase Frecuencia 

·:. 70 1.85 1. 775 1 
- 0' 1 • u U 2.00 í. 925 1 
2.01 2.15 2. 075 2 
2.16 2.30 2.225 2 
2.31 2.45 2.375 3 
2.46 2.60 2.525 2 
2.61 2.75 2.675 1 
2.76 2.90 2.825 í 
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1 .. 
2+ ~ 

1 __/ 

t . 
l j ' .... - •. t• e ) 

1.1.5 2.00 2.25 2.~ 2.75 ~.00 

:>~~r~ l1ócer J•J<:s unifprrna el polí~:o.-.o de frecuencias, •~~.,;,::unos 
.w1 t~1teo con n~6 

1.05 
·e== ------- ~ o.11s :;: o~zo 

6 

Lími,te Inferior Límite Supe .. · ~or Marca de clase Fr.~cilencia 

1.80 2.00 1. 90' 2 
2.01 2 • .2G 2. ro 3· 
2.21 l. 40 2.30 ~ 
2.41 2.60 2.50 ? w 

2.ó1 2. so 2.70 1 
2.81 3.00 ,2.SO l 

Y obteneinos el n~evo polígono cl.e f4ecucn.:ia y el -



1 

4-1-

- 2~~ -

-..---- Poligono de frecuencias 

-r- --j 
1 

1 1 
·1 -1 

1 

1 
1 

-------·-----Histograma 

Obtengan1os ahora la-Distribución Acumulada de Probabilidad: 
- - -~ .. 

Clase Frecuencia M. Frecuencia Acumulada 

1. 80 - 2.00 2 1.90 2 
2.01 '":' 2.20, 3 :2. í o 3 
2. 21- - ·2. 40 4 2.30 6 
2~41 - 2.60 2 2.50 10 
2.6l - 2.80 1 2.70 12 
2.81 - 3.00 1 2.90 13-

Y obtendre~os la gr~fica de frecuencias acumula 
das:' 



• 

.J ... 
FrG.::wonciüsl 
;\cum·~loctos-1 

10 l 
5 

i 
! 

- ::s 

~~-+--~--4---~--~-----------~ 
tao z.oo 220 2..6C 2 ao 3. o o M 



C:..rtcJ~clrcmos ahora nuestros purá.:J.ctros de tendencia central: 

30.00 
~:c-.1 i.a Ari tmét:i ca X = -------- = 2.307 

23 

i':lcdiana: 

Calculemos primero T. 
' . 

13 .,. 1 
T = -- 7 

el ténnino correspondiente a T = 7, es 2.32 

-------·------11-=-2 .-21-,--L-=--2 .40-,- -fG-=-5,-- -:fs-=-9-,-e=--0.--20--
S , 

Md = 2.21 + 
7 - S 

X 0.20 = 2.31 
9 - S 

Moda: 

Grupo modal ó clase modal es el de mayor frecuencia: 

2. 21 2. 40 

Mo = 2.21 + 

MEDIA GEOME1RICA 

Xi 

1. 80 
1. 88 
2.05 
2.14 
2.20 
2.25 
2.32 
2.38 
2.40 
2.50 

9 

5 + 9 X 0.20 = 2.338 

log Xi 

0.2408 
0.2649 
0.3098 
o. 3257 
0.3362 
0.3450 
0.3574 
0.3679 
o. :57í 4 
0.3890 

• 



\ 

2.55 
2.6:3 
2.85 

Z log Xi = 

log 

4. Sí'72 
6 

Gm ·-

(' 

'-' m. = 

G m 
-~ 

MEDIA aJADRATICA 

1. 80· 
1. sa. 
2.05 
2.14 
2.20 
2.25 
2.32 
2.38 
2 •. 40 
z·. so 
2.55 
2.68. 
2. 85· 

- 2'/ -

0.3978 
o. 4207 
O. 4506 

4.5'172 

o. 3521 

0.352~ 

/ü 1 t:i.1 og 

2 •. 29 

0.3521 

Xi 2 
-~--~ 

3.24 
3. 53 
,r_ 20 
4. 58 
4.S4 
5.06 
5.38 
5.66 
5.76 

. 6. 25 
6.50 
7.í8 
8. j 2 
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2 
LXi 

n 

Qn = 

MEDIA ARMONICA 

Xi 

1. so· 
1. 88 
2.05 
2.14 
2.20 
2.25 

= 
70.30 

13 

v' 5. 4077 

I 

Xi 

---~--------2-;-31---

J.SSS 
0.532 
0.488 
0.467 
0.455 
0.444 
0~4-3-1 

0.420 
0.417 
0.400 
0.392 
0.373 
0.351 

2.33 
2.40 
2.50 
2.SS 
2.68 
2.85 

.¿_1 = 5.726 Xí 

z._I_ 
I x. 

1 = = 1-;¡¡-. n 

Hm = 2.272 

= 

5.726 

13 

5.4077 

2.3255 

::a 0.440 

Veamos ahora cuales son los parámetros de dispcrsi6n para nuestra 
Serie de datos: 

1 
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'i ~~ v i;ws c;.ac es A= 2.$5 - 1.80 ~ 1.05 

---:-------

Xi 

., .. '. ''\.' 

2. í) S 
2. -, ·!-
2.~0 
z.:::s 
7 .• 
""""• ... H.) 

2 .. : () 
2.50 
2.55 
2.68 
z.ss 

D.M = 

2 ¡X - lviei ¡ 

.E lx - ~1d \ 

n 

J~~::; \/ l 1\ ._; J ON ESTAl~DAR O V ARIANCIA 

M fi ¿.: ,_._ 

1. 90 2 "1 .. 

=-

= 

1" 2 (J. 

4 

~íd -

G. 51 
0.43 
0.26 
o. 17 
o.:: 
C.IJ6 
o. o~ 
:) • 07 
0.09 
~). 19 
U
,... ?,~_ . ~. 
0.37 
(~. 5( 

2.57 

Md 

0.~97 -------~...,..;: 

fi (di 2 

8 

2.31 

) Íi di 

4 
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2.10 3 -1 1 3 -3 
x = 2.30 4 o o o o 

2.50 2 1 ' 1 2 2 
2.70 1 2 4 4 2 
2.90 1 3 !) 9 3 

13 26 o 

di = núr.ero de intervalos de clave 

( 26 ( o 1 2/ 1/2 
S = 1 1 

1 1 
- 1 X o. 20 

1 13 13 ) '- ) 

[ 2] 

1/2 
S = X 0.20 

S= 1. 414 X 0. 20 = 0.283 

Veamos algunos ejemplos de intervalos de confianza: 

Para un nivel de confianza de 99o73 %, ,deberemos tomar, se&~, 1~ 
tabla de la página 19: 

X + 3.00 X 

X + 3.00 X 

X + 3.00 X 

-X + 0.235 

o. 283 

V13 
0.233 
3.6055 

0.078 



- 31 

Si toma.rnos por ej anplo la median;:¡: 

2.31 

2.31 

+ o. 235 

0.235 = 

2.545 

2.075 

es nuestro interv;:¡lo de confi@1Za para 99.73 

Si t0mamos un nivel de confianza de 90 ~~ obtenemos 

X + 1.645 X 0.078 

X + O. 128 

2.31 + 0.128 = 2.438 

2.31 0.128 "" 2.182 

es intervalo de confianza para 90 ~. 

3.- CONCLUSIONES 

La estadística puede ser 1.u1a herramienta formidable para 
la estinmción de costos de constn1cción con niveles conocidos de confia 
bilülad. siempre y cu.--mdo se cuente con Bancos de Infonnación adecuados 
y permanentemente actualizado. 

Puede haber aplicaciones ¡r:ocho mas sofisticadas que la -
cjcli¡fJl.ificada en estos apuntes, y se recomienda a quienes se interc~en, 
profw1dizar mas en sus conoci.micni:os Jo probabilidad y cst~tdístic<l. 
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COSTO Y PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE Ó!3RA 

. . 
IMPORTANCiA DEL FACTOR IfiJMANO EN LOS COSTOS. 

E:. el Cap;:tulo lV se obs~rvaba que¡ si bi~n los recursos con qu~ 

cuenta una empresa determinan las posibilidades de ésta p.:n·o. n~irovcchur 

las oportur.idadcs que b1:inda ei ambiente socio-económico, sólo la volun-

tad del g¡·u~Jo humano que lu compone d~termlna lo que la empres2. r~::üizc.. 

Los factores que determir;an la productividad o eficiencia. de la rna-

no oe obra en un~ empresa son: 

a).- La competencia técnica, sea manual o intelectual, p~rn· eje
cutar las labores que exige el puesto. 

b).- La organización del trabajo, que determina el grado e;¡ que 
se aprovecha el tiempo empleado y el esiuerzo dcsa1-roll~Ldo. 

e).- ·El grado de compromiso que siente el trabajador hacia .ia 
organización o empresa a que pertenece, y la compatibilidad 
entre sus objetivos personales y los de la empresa. Este fac
tor psicológico determina el grado de esfuerzo en la realiza-
ción del trabajo. , 

.:>i oie::n en las empresas industriales se han venido estudiando con 

cuidado y s~riedad las relaciones. laborales, en la industria de la cons-

trucción no ·se ha dado . . la importancia debida a este rema, quiz.á por el . . .. . 
' carácter transitorio de la mayor p:11·te de las relaciones empresa-trabc.ja-

dor' cal·actcristico de esto. indust¡•ia. . Sin cnÜKI.rgo, es cvidcmc que la 

cornpctü:ivi<.lad de una cmptc~~l colwtructot·a c::>r~1 uct~nnlnada 1..!11 gr:111 

p .• ne por su política lnboral en todos los niveles. Aún en oper:.tciones 



' 
al~amc;~tc mecanizad.::.s, la cficlcncia con que se OiX~ran lJ.s máquü1as y el 

cuid[.l.do que se tiene en !;l.l conservación y mn.ntcnimicrno dercrn1inan en 

recurso humano en lá erapj·csa con::aruct:ora del~c: ocupflr un lugar premi-

nente entre las tareas de la alta gerencia. 

CARACTE:~~STICAS DL~L MEDIO LABORAL. 

A fin de establecer políticas adc,cuadas de reclutamiento, selección, 

capacitación y relacicncs la.bol"alcs, es indispensnble conocer y analizar 
1 

el medio lC4borq.l en su contexto social, económico y político. 

En los países latinÓamcricanos es frecuente que la industria de la 

construcción opere en un medio laboral con grandes lin:'liLaciones técnicas. 

Con frecuencia el trabajador del campo tiene por prin1era vez acceso al 

trabajo ir.dustrial artravés de la industria de la construcción. Ello se de-

be a la gran movilidad de ésta, a su operació~ en zonas no industrializa-
.. 

das, y a veces incomunicadas, y a la alta proporción de labores manuales 

que irnegran el proceso constructivo. 

La industria de la construcción ju.ega así un papel importante en el 

desa:..·¡·ollo 'industrial de un país, ya que en elia el trabajador n1an ual tic!i~ 

acceso por primera ocasión a la operación de n1áquinas que se esc<1l oGJn 

en con1plcjidad y proporcionan así u11a escala. 'de oportunidades de c~p~Lci-

t~ción técnica. . Se deduce que las tn:t·eas de cntrenan1icnto y cap~citnción 

deben temer un lugar prominente en la empresa constructora.. 



t.:ici0n profesional, los salar los de los trabajadores de la consiJ;.,cciG:·. 

Aüli(lüc, desnfortun~clamcnte, las disposiciones lcgc.les no sicm;).re; í.~(;I1C&1 

plcnn vigencia, desde el punto de vista de lns dependencias o:iciales con-

rratc.;~~cs de obras, debe procurarse el cumi)limicnto de dichas.leyc~ y 

dc;t~;-. co;;sidcrarse lr.G csti~ulaciones legales al analizar los cosros. de 

LEYES OEL TRAB1\]0 . 

. El ambiente político-laboral tiene su expresión en )as leyes d~l t:-a-

bnjo. Aünque las leyes de cada país tienen caracterísücas peculiares, 

much:ls d~ ellas tienen aspectos comunes y estipulaciones semejr.at3s. 

Con carácter ilustrativo, se transcribirán a co~tinuación algu~-!OS Are:-

·culos de la Ley Federal del Trabajo del gobierno mexicano, que tienen 

re~ercus!ones económicas importan tes. 

A:::-tículo 20.- Se entiende por relaci6¡¡ de trab:1jo, cunl':luiera que sea 
el acto qua le dé origcr;., la prestación de un ¡:ra!)ajo p:.:;r
sonal subordinado a \.ma persona, m.edinnie el pago ci3 un 
salario. 

Artículo 35.- Las relaciones de tralx.1jo p:..:cjen ser p~,ra obr:-. o tien-:~1o 
derermir,acio o por tiempo indeterminado. A f•\ lt.:-i ~e e~ri .. 
pulaciones exp1·esas, la .a:clación se1·á po.: ~i~l1-:¡)o !.r,J~tc:-:
rninado. 



\ .. 1 -e '·)J ¡···t·'.-, _, .... ···r'D1;0 ""S ..,, . ·-¡·~~a .1 ... ~~--·.-, .,~ ~ .. ...,, ,.,, , . .,.~1~-·-J.r:·u:U,() ::h>.- J'- ,, u,. l.~.; Lr ... , J L:. ~J. L11;.. lliJ '-•u~ ............ .:. ...... d ............ ......... ) .... 

j:1dor está a disposición éol patrón para pre~~.:~. ._. su t.c.:l

bajo • 

. 1\r~rcdo 61.- La duración m6xim~ de 1.:1 jo:Ano.<..b será: ocho ho;:ns l:-! 
--· diu::li,'1, siete la r~ocrurn.:t y .ski.C 1·1oL"as y n1edia la r.-.~::~i:G.. 

Artfcu1o 66.- Pojr[i prolo:1garsc Ll jon:2.da de lTJ.!)::jo por ch·cJ..:r.src:n
ci:J.s cxtr.:J.ol·diné1rirts, sin cxccckr mu~~.:a Jc tres horas 
diarias ni de tres vccc!:l en una scmo.na. 

Articulo 67.- Lns horas de rrabnjo cxtraordi;:-¡o.rio se pagC4rán con un 
cicriW por cicnro rj&ás <.icl salario que corresponda a bs 
horas de la Jornada. 

Artículo 68.-

A -·rí-· ·1 o 69 .. a""1..L 60\...U-\. • 

Artículo 71.-

Artículo 73.-

La pr-olongación del ¡·~c,·l1po extnwr.din.:'.rio que c~:ccda ele 
nucv~ horas a b sr.::nlaJ¡;~, obUga al p::tLrón a pa¡; ... 1:: <ll u.:a
bajador e] tiempo excc<}~ntc con un doscientos po~· ciento 
más del salario qu~ cor,(espond8. a las horas de la jorna .. 
da, sin perjuicio de las sJ..nc10nes establecidas en esm 
Ley. 

Por c~lciél seis día~ de t1·abajo disi:ru:ará el trabajn.dor de 
un día de descanso, por lo menos, con goce de salario 
íntegro. 

Los trab.:1jadores que presten servicio en. día do;-¡1ingo 
tendrán derecho a una pri:na adicional de un veinticir~co 
por ciento, por lo m8no.s, sobre el salario de los .días 
ordinarios de trabajo. 

Los trabajado'res no están obligados .:1 prestar servicios 
en s4s días de desc~¡nso. Si se queúranta esta dispos.i.ciói'l, 
el pc~trón pagará a.l tr~~b.:1.1~dor, indepcndie11ten:c:1te del 
snlario que h.~ corrc::poiH.iJ por el descanso, un s~l~n·io 
doble por el servicio prcst.1do. 

Artículo 74 ... Son días de descanso obligatorio: 

I. - El 1 o. de enero; 
II. - El 5 uc fcbrc.co; 
III. .. El 21 de marzo; 
IV.- El 1 o. de mayo; 
V ... El 16 de sept~cr::;:¡:·c; 
VI. ... El 20 de noviembre; 



.t\:·:: .. -.:.:o 7,).- En los c~sos del m·r:cL:~r; nnw:i"'i\J-;.· lGs Lré.!lK.j.:<doJ.·.;:;.:::; y 
los p~r¡·o:ws dl;terr;¡:;:él /~i;¡ t~l nü:n.~ro dlj L: .. ·~~b~ijcdo.i.·cs: 
(l .• "" G1C 1""''"' • .., " ............... "" • ,...,.,. t:"' "' ... ,_. -i -· ,.\.a'-.,; . ..__,..,.., I.J..,\...0.:)·4.c.•l: ..:t\.h.".l ._.,l.,.., \J.~ .... \J.;, .. 

I .. ,e ..• ,.,:)~i.,,lor·"·L' C'·-·<:., .•. ·.1 ol·'>,·,·~u·o·· "1) ·c~·r ... r l;y-; 
wAVo...~ l..l'-'"1. .. J..J"U "-'..:> 1 ul,; •"""J '-•• .. )J..J...:,\..A . ..,., ~· .. .a. ., '"' "· 

S ... ,.\,;,..;.)(.' y ··e.,¡ .. ~.1 r•.,, ..... :- ~ ("' .... <:"'> ',-.;,:. •i"r;ur· j'·c-·-
... \.,..;4 J\.,,.\. .. -, ~ 4J~&. ,1, \...1\,.o, C....:\. •• \.J t.L 1 u""' O'-' J.'-"•"' • '-•~.,_ -'J •• .,...., 

1)""(1 ;.,,., •••• ¡······~e C1"'1. e·.-,}· .• : . (' ·o 1 =--.;, co·····c·- :)r"'•l'i..:•, 'l'jv'• ... __ , 
1 '-'1 'J.\. .. lit..l ... !aL.:~JL a\;; •->U. u._ .. '.• .~ .,.\.:..:...., Jo. .L ._'), '-" • •'-• <A """'"' 

dc~ct:;,so obligq.ro~:io, u~ :.. ,ll:l.i."io doble ~)o.:: 'el se.::v lcio 
prc::;wdo. 

I es t ..,...,,) ... ;"G.Or"="S .. ,., .... ;,.,._,. r'.-::-.,·r•cho"' ''l"~' 1 )~·i·~--a l"O 1..,"¡•"'"0 .• 
J J..U1. ._.J..,. ~ L....,.&H.,..a.-...¡a ~·'-'.a.- 16 u. \..e'"-"- ¡A. A&al • • ......,.,¡ • 

de veinticinco ?or cic:1;:o t;;.::;0re ios salarios que l'-':s col·::\~S
po¡;dan durar: te el pc:;:íodo de vac~~io¡¡es. 

:\~·~:-c~::v 82. -- SR!ario es' la :tetribüción c_.~e debe p~g~r el po.tró:1 al t.n:
bajado:t por su rr~b;~jo. 

Ar~i'culo S3.- 21 s~lnrio i)UCde fi~~rse por u:1idr.d de tic:-.-.;:;o 1 p0r ut:!~::.d 
c!e ob:·~. po:;,· con1isiói~, [.. precio alzado o(!¿; C\..!al~i..iiCt' 
o:r.:1 rnnne1·a. 

21 s:.1l::~:.:.·lo se intcgr~¡ co:·, i,:Js ¡x.:gos !1cc!1o~ (;n e1..:~i:.iV0 p~)r 
.C'...:?tr. di~::."i~, . ~ra::ificac:i.o:1cs ~ p~rcepci.o:ie·:;_, h,~:.;.i.~.::cié_;:, 
...,, •• m~,.. -- ....... "lO~"'~C"' '"~T"s~~c·c· .. ,_ .... en c,... ..... C"" y c··,.. 1 c···,.,··~ t,.I4L ¿ c.a,.:;, J ..._.U¿&,.A.0 al v 1 t' \,; l..& '"" '"~"' i Vev ... ~ '--'-•• ~"'~~V.l. W 

O,. .... a C" '1t:iu~,.. J o ....,,·~s - ... e:-~- ,...J,U·'=' e-'"'" ... ¡- t1 ... .,,,..,-=- "'1· t'·~ ~- ... :..,~o·· ..... •1• A u i/,j,\;.; L<-4 AUU "' ._.. ...,~;; \;; 1 "'.:;,""""' ... ... ... ~Jv..;••'"- ..... 

po¡- SU ¡:¡a¡¡bajo. · 

r~'.'l e1 .:: ... l..,.A;~ -o- u~~;a·~ct a·-:. o'l--··~ 1" I . .,.. .. l.:'"l·-¡·o ..... \ .... , .. ~ C'"' -~.--- A ...,.,1 UJ. •V tJ J. O • U \;.; IJ..L ... , U. IO.il. .I.U ¡.... '' ¡U\.J ...,.~_; •'-

rfU":. (_ .... .,"' .. ~ ... '"'~1 qu"" -~l-a un -~""·D-io·1-r.,....._,.,, -.. ., ·'1"",... 'o .............. .. ,.., \oJ o'-' J. d l•• 1 v j.J\.L a L..L ._. v.J 1 U al o~ .. , \,..¡,. l..i "' J .1. ••L,.._:._ .. 

de ocl;o horas, dé por resultado ~1 n;.o:lto del s::-..l~A."io, :-:.-:..~t-.:..
n6o; por lo menos. 

wl·O·:.: ~r..,•o"J.a' 1 0'""'S ~L,_,...,_.;l •. 'i .. d""'"'C11...., " U'" ,, '~'l''"·"l"1 0. ,...~··~' ('"'"" - - L. &.4j "-L Y .L\J "-""'''-" U&• \,;¿ \.;; a V C. &a ut. • .6.-.,lic&.,\,.& '-••• ....... 1 ¡t..6V 

deber~ pu.gurse a:1tcs del di'~ v~~~~e de dic~cn .. ~re, e~uiv~
lcnte a CllÜ&1~ días d~ s~.~.ario, ·üor lo rt.~r.os. . . .. 



Artículo 90.- ,5;:¡j;; ;:)0 mfi1imo es h c;;;·,;_~,_;;_-¡d n-¡c¡;n,· c~;;e debe rccib.i.r 
en elL!C~ivo el trah~j;ld(,;: po1· los se.rv ;.el os prestados 
en un<, jornada L.J trab~:Jo. 

A rtÍC\Jlo 9,:.- Lo::; s:ll::..l"ios mírdmo~; Sl.!l"::Í.n fijados por bs Corrlis ior:cs 
1\cgion.:J.les y scrátl someti~os pnr<.l su .(<ltiiic:·:·:::iGn o 
m<.:xJificación a la Conusión Nacional de los D<tlarios rv1f
nimos. 

Arrícul'J l36.- Toda emprcs agrjcoJo., ¡¡¡Justri~l, mine: ..ca o de cunJquie:r 
oua clase de trabajo,. está obligada a prop.Jrcior.ar a los 
trabaj:.:tdorcs hnbitacioncs cómodas e higión tco.s. Pa1·a 
dar cumplimiento a csra obligación l.1s cmp1:csz:.s deberán 
aportar al Fondo Nacional- de la Vivienda -el (:lflé.oi1or 
ciento sobre los salarios o.cdir1ar los de los trab~Ljadores . 
a su servicio. 

Articulo 137.- El Fondo Nacion;:1l ele ia Viviendo tendrá por objeto crea1· 
sistern;:¡s ele fin::.;¡¡ciamicnto que pcrmiLnn a los trah:tja
dorcs obtener c1·édii.o b;:¡1·a~o y suficiente paro. o.dquirir 
en propiedad habitaciones cGmodas e higiénicas, paréÁ la 
construcción, repa:fación, o mejoras de sus c<1sas habi
rcción y para el p.:1g0 de pasivos adquiridos por estos con
ceptos. 

LEY DEL SEGURO SOCIAL. 

En la mayor parte de los países existen leyes tendientes a prot;.:.':' 

ger la salud de los trabajadores y sus familiares que dependen cco,1ó-

micamenre de él. La protección se extiende a dichos familiareG e<~. los 

caso~ ce muerte del trabajador, ¡:;ea por accidente o en forrr.a natur<~l. 

En M~xico, la Ley de.l Seguro Social establece el Segu1·o Socüll ~;onló 

servicio público nacional~ con C<lracter obligatorio . 
. 

Dicha ley crea el Instituto Mexicano del Seguro Socüüf p::.ra la 

or0 .úi.zación y administración de los sc~·vicios correspor,diei'lces a los 



Sl·n·ul·..,.,,.·cs ~·--n·,·¡·o··· 
.¡;;,) '--••L .... '-·ut..l ... ,. 

a).
h) .•. 
··) -l. • 

d).-

Accilicntcs de trabajo y enfermedades profesionak:s; 
Enú~rmedadcs no profesion.:1Jcs y maternidad; 
Invalidez, vejez y mucnc; y ' 
Ccs<1rnía en cJad avw¡z~-tc!a. 

Les patrones de la inclu~trin de !:1 con:=;tTucción, ant'-!~ ~e ja itúcia-

ción d~ las obr. as," de:Ue11 inscribirse CJl el Insi.ituto, y cst,1;-, obligndúi.:l 
) 

a coutrata.r como trabajadores, a obra d~.::tcrmlnada, cvc;¡ru:llcs o tem-

porulcs, únicamente a ac,;uéllos que ya ha·yan sido insc1·icos en el Seguro 

So::ial. LuG cuoms son pagadas,· en parte, por el n·abajador y en parte 

por el ¡x~trón. Sin embargo, cuando el trabajador i_)ercibe el sa~a.rio 

.mi'airno legal, el patrón debe pagar el total de la cuota rcspcc~iv~. El 

monto (;e las aporraciones del pan·ón se estipulan como un porciento de 

las perce~ciones totales del trabajador, según se indican n1ás adelante 

en el a~artado relativo el salario real. 

FONDO PARA LA VIVIEND,\ DE LOS TRABAJADORES. 

En. México, el Instituto,del Fondo Nacional de la Vivienda Dar a los 

Trabajadores ~iene encomendada la administración del Fondo J. q.u-3 sa 

refiere&. los Artículos 136 y 137 de la Ley FederDl del T1·a!x::jo, ~antes 

transcritos. De acuerdo con estos t:reccptos, la~ en1pres.:i.$ deben 

apon:a.r nl Fondo el 5% s'obre los salarios ordinarios de lo::; t:s:;lb..!j.ldorcs 

a ~u s<.;rvicio. Estas aportaciones :.;on gasi:os üc p1·cvi.si6n socio 1 J~ lat~ 

em¡)~csas, y se aplic~n en su totalidad a constituir depósitos en ~ü: .. vor 

"-~ :os trabajadores. 



S,\L/ü\10 DIARIO REAL. 

Se denomina "oalarlo dia.cio real" la erogación to~al que efectúa c;l 

sado nln·cbraic:.1ll\Cl1Lt..:: ..... 

siendo: 

(SJ~k 
Z (!:; L~: ·l .:'E (j/_(/ 

])A 

( SD~~ = Salnrio diar.i.o real · 

(P.!J)A = Pagos que se hacen directamente al trabajador 
durante un zdío de trabajo. 

Pagos inc!iJ."cctos que se hacen a organismos o 
insritucioilC3, en beneficio del trabajador, du
rante un año de trabajo. 

lJA - Número de días laborables eD 1m año. 

l.- De acuerdo con la legislación mexicana, los .Pagos directos al tra-

bajador deben incluir: 

a).- Pago del salario diario establecido, durante los 365 díás del 
año, es decir, incluyendo domingos y días de descanso o~li
garorio. . 

b).-, 

e' .. 1• 

Pago de aguinaldo equivalente a 15 días de salario. 

Pago del 25% del salario correspondiente al período d~ vaca
ciones. Considerando el mínimo de 6 días de' vacaciones, es
ta prestación equivale a l. 5 días de salario. 

Por lo tanto, 

,:Z {P.D)A =S (.365~/.5Y./..5) = 38/.5 S 



n).- C1tcta p~tJ'on~ll al Instituto ~v1:.:xi.:::::.mo del Seguro So(;i..ü 
(UVtSS), c-uyo monto ~s cotT1l) sigue; 

a. 2) SS ::; ().1~9-;,7::. X ~- (~DJ' -V V - ... J ,. A 

cuando Sed. Mín. ..r· \- (r>D' · j3" ~ ........ ~ .. ).·. ' 0.:1 

~.3) SS:: 0.159375 X :250 = $39.84 jdía. 

cuando Z (PD)A j365 ). $230 

b).- CL:otas al Instituto del Fondo Nacjonal de la Vivienda del Tra
bajador (Il-.JFONAVIT), cuyo monto es 

FV -= O. OS x S por día 

o bien FV :: 365 x O. 05 x S = l 8. 25 S por ai'íq. 

3.- Los días no labor.:tbles, con goce de salario, .comprenden: 

52 domingos 
ó días de vacaciones 
7 dfns fesuvos de descanse obligntorio. 

0:5 días 
- 2 días de vacaciones o festivos coincidentes con 

domingo~. (1.3 ¡7 ::=. 2) 

63 días. 

De acuerdo con la Ley del IMSS, el pútrón debe cubrir los t>L1brios 

c.lc los tres prirr.crc.s c~ras de una incapdcidnd pot cnfermed<1d no pro~esio-

n::.l. ~e considcrar..ln 3 días por aiio pcn.lklos po1· cnfc¡_·¡ncdad con goce 



En consecuencia, el número de días laborables por afio r;erá: 

DA ;:: 3ó!:> - 63 - 3 = 299 

·1.- Con base en las csti~)lllncioncs nrrib3. se fin ladas, el salario c.H<.~.rio 

rc~ll se colcukní corno se indica a co;ni.nuación, cuando se tr~baja 

la jorn<:da legal, ~;in tiempo extraordinario: 

a).- (SD),p: = 381. 5 x S x l. _196375 + 18. 25 S = l. 588 s 
299 ~ 

b).-. 

e).-

cuando S= salario mínimo 

(SD)~ - 381.5 X S X 1.159375 + 18.25 S 
'299 

cuando 3Sl.5 S 
-;;r:=- X 

.;,o~ 
< 250 y 

-' l. 540 S 

S ) rnínimo 

(SD),;;: = 381. 5 S 1 365 X 39. 84 + 18. 25 S -- 1 337 S o A 8 l:., 
• T ';1: • Vv 

299 

cuando _3E_~ x S .> 250 
3o~ 

5. • El s:Ll~rio horélrio real, cuando se trabaja tiempo extraordinario 

(jon1nd;1 rnr~yor de 8 hor.:~.s) será: 

a).- (SH)i\: = [38l. 5 S+ 52(Sj8) (21-IE! + 3 HE; )] x 1.159375 + lS. 25 S 
2lJ9 X 8 + 52 X (HE) 

cuando e~ t6.rrnino encerrado en el paréntesis rcctan~ul.:u· . 
tos menor de 250 x 365 = 91, 250 



sic..mdo IIEJ - hon1o extra lJbt)radas pür :;•;¡¡,<..:.ua cCorflprc;n
dJdas entre O y 9. 

HE~ :; horas cx.tn.·l¿tb(}):adns po:r ccrn¡~na c~1 cxccs'? 
de 9. 

y HE :; hc•,·0r~ (·'-:L1·a toral·::-·- lé1lJOJ"f1clo.s por sem8i-::! 
(::.;:.:po;ücí.dc. que . · .. :.:: t:::::lL;-.j;.; el nüsmo tiCii.ip~ 
extra todas h~-; &e;:1.1.n:J.~ del at1o) 

.t).- (S.i), = .. ..... 381 S S r'?(~/8) (')11'''1 ' ~ } 1 .. , .. \' 18 25 <:: ' , .!15·'2 ' ' . + J- ~ ·--~::;:-~_:.:J~. ::_1_:~=--)l_:__:......:.;: -;· l ( 'J: 

299 X 8 + 52 X (HE · · 

Por ejemplo, en el c~so u), si se l3bonm 2 horas extra por díll,. pe 

lu~1es a vierr~cs ~.!E = lO): 

(SI-O~= [381.5 S -1- 52(S/8) (18 + 3)] X l.lb9375 + 18.25 S.;- 0.2125 ~ 
2392 -:- 520 ~ 

R.ELi\.CIO~ES COLECTIVAS DE TRAB:\]0 

En la m¿¡yor parte de los países con r¿gimen de libre empresa, .J.a 

l~y reconoce la libertad de coalición ~e los trabajadores, en sindi.cato:s, 

p~ra la. ~~fensa de sus intereses comunes. En consecuencia, las ~.-elacio-

n~s de trabajo dejan de existir entre el patrón y el trabr.jador individu~l, 

s;iendo sustituidas por relaciones colectivas c11tre patrón y sindicato. 

Co:1vier.c, por lo mnto, co;1ocer las bases legales de los sindica~os . -

y los requisitos a que debe ajustarse la CO(itl"atación colectiva, y~~ que 

é~ta tiene importantes repe1·cusiones económicas en el costo de la mano 
' . 

el~ obra. Citaremos a continu¿¡ción los Artículos más importantes de 1la 
• 



Ley Federal del T . .L"at~JO en rcbción con ese~ ¡;e;ma. 

Artículo 356.- Sjndic:Ho es la asocbción de trabajadores o ;Jü.trones, 
constituida para el eswdio, mejoro.rniento y defensa de 
sus ¡·e~ pccLivoo in lcl·c~~s. 

A ,·ricu1n ~S7.- Los n:~h~jarlores y ... lns 'patronc~r t:ienen el dercc;¡o de 
conGtituir sindicatos·; sin necesidad de autoriz.:J.ción pre
via. 

Artl'culo ~60. - Los sindicatos de trabajadores pueden ser: 

I. - Grcmin lc.s, los forrnados por trabajadores de una 
misma profesión, oficio o especialidad; 

II. - De empresa, los formndos por trabaj~ldo:res que 
presten sus servicios en una rrdsma ea1presa; 

1 

III.- JJldustrlales, los forn•adcs por trabajudon~s ql4e 
presten sus_servicios en dos o más empresas de la 
mísma rama industrial. · 

IV.- N:1cionnles de inc!usrr1:1, !~)s forrr::-:dos po1~ trnh:l-
, jadsn:cs qt¡c pr.est2.l sus''_servicios e~1 una o v~1·jas ernpre
sas di.) 1~1 misma rnma. industri.:¡l, insto:lad.ls en dos o 
mds Euricl:1dcs Pectc1·é. tivas; y 

V. - D0 oficios varios, los formados por trabajndo..r.as 
de diversas profesiones. Estos sindicatos sólo podr~~n 
constiruin;c cuando en el .municipio de que se traw, el 
núme:ro de trabajadores de una n1i~ma profesión seü rne
nor de veinte. 

Artículo 3S6:- Contr.:lto colccth·o de trabajo es el co:1venio cel8br2.do 
entre uno o varios sinclicaws de trabajadores y uno o 
varios patro:1es, o uno o varios sindicatos de par::..·o:1es. 
con O~ljcto de establecer las condicioneti scg(m las cua
les debe prestarse el trabajo en una o más empresas o 
establecimientos. 

Anículo 387... El patrón que: Ci1iplee trabajadores miemb1·os de un sin ... 
dicato, tendrá obligación de celebrar con éste, cuando 
lo solicite, un contra~o colectivo. , 



Artíct:Jo ,1SS.- Si d<::11tro de ln n¡ü;rJ:a E.:111p_¡_\:;sa. ·.:x:is:0.i vario.s :-;ind.icn.· 
tos, se olJ~ervarán bs Ilül.·Inas si~uientcs: 

Artículo ~06. -

Arrrculo 417.-

I. -Si concurren t3indicatos de ernprcsa o lndustdn.lcs 
o unos y otro¡:;, el C(.)nLr:li:O :;olecr)vo se! celebrará con 
'-~1 que t: .. :ngtt &11ayo .. : ¡'¡ú.-.~<.;. (.; do t;.'!.< la\juJ<.u:cc d..:.:ilt..'v Jc 
la cm;11."1..:sa; , 

II.- Si concurren sindicatos gn~rnüd~.:~s, 01 co;-.í ~-aro 
COlcCLiVO &..:: cel.::.:brnrá CC)¡'l el" COnjun:·o .Je lOS ~.h~tiiC::llOS 
mDyoriwdo.s que rcprc:.:;e~nen a l<J.s p1.·u:"e::;i(: .• u~, sicrn
p.rc qu'-: s·.~ ~,u11gao~ c!c a~:ucrdo. En caso C•);~¡--:~:..r]o, 
ca.j:j ::, L1~; i <\·LO cele Lr.-n .i u11 co~l.trtJ.to .::olecüv~:' para 
''ll ·"~·o' •r l.< ... J"'' '' >:~ 1,.., ''-'v i1 1 J 

liL -· Si concurren sincli c:1 Los r;remjalc..:s y de ernp.cesa 
o de i11dusLrb, pod r<~1i lu.':: prime.:Los celebrar un con
tra;:o colectivo para .su profesión, s ic~-ilpre qu,c el mí .. 
rnero de sus aúliados :;ca inayor que el de Jo::: :tnü;::tja
dores de la misn:.a pro:csión que fon11é11 pa~te del sin
dicato de empref;a o d.e industria. 

Cci:rrato-ley es ci co:-:.vcnio ceh.>bL::.1o entre L;t1o o varios 
si;1dicaros de tr.lb~)].;Jor(!s v varios :léi.L.concs, o uno o va-.. .. .. 
rios si;1dicatos de pJ.u:c:1cs, con ob.JC'CO de cstablc::ce1· las 
condiciones según las cd;¡_l~s debe pre~;:a1·s~; el n·[!bajo 
en u;1a rama dcterminc::.cid de la industria y J,:;clarado 
oblig<itorio en una o varias l:::ntidades Federativ.:1s, en 
üna o varias zonas económicas que .:;b<n·quen ~n~ o más 
de dichas Emlciades, o en todo el terriLorio nacional. 

Pueden solicitar la celeb;:ación de un contrato-ley los sin .. 
dic::nos que represcmcn las dos terceras pan es de los 
trabajac!orcs sindicalizJdos, por lo n:c!10s, c!e ~;nn rarna 
de la indu.sLria en una o Vén·i.:1s Eni.ldadc..; Fc.(~crativas, 
en una o más zon3.s econór¡ucas, que J.ix-tn¡t.:.c \.uia o más 
de dichJ.s E .. l.idade.s o en todo el wrrirorio n.1cionn.l. 

El contrato-lí:!y se nplkará, no obsí::-tnte cua;quier dispo
sición en conrrari·.) co;:ren.ida en el contrato cokctivo que· 
la ernpresa tenga ce 1chrado, salvo en ~c;ue llos puntos en 
que estas es1:ipulacio;1es sean más favo.rablcs al tr¿¡baja
dor. 
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Ar::ícu1o ·1l S. - En cada emprcs.1., b. 1.1d ministtacion del co;Hruto-l\::y 
corrcspondc:·.i al :.;inclicnto qw..: rcprcscate dc.iiL.ro ch:! 
ella el mayor nGrncro de rrabajad01Acs. 

L .. os conrrnros colectivos de rrabajo en ln inc.lum:rin de la consn·uc-

., 1 1 "h 1 , • ,. cwn genera mcni.c se C(!J.eurai.l entre h·,s cn·,presas y .LOS S11lúlC<lLos t;n:;-
1 

mialcs, ~wnc;,ue a veces se m·ganizan wmbién sindicaros ele cmprcs~. La 

cuestión de jurisdicciones sobre d~fc1·cmcs n18 tcria.s ele trabnjo es moi:ivo 

frecuente de disputas entre sindicatos, que· afectan des~avor.:::.tlcmcnw :La 

pro9uctlvjd.:d de la mano de obra. Los salarios que se pact.:1n en forma 

col~ctiva generalmente son mayores que el mínimo legal, 'Y las presta~ 

cior~cs que se Otorgan a los trabajadores Vélll mas allá de las requeridaS 

oblig.1torian1cnte por la ley. En consecuencia, debe investigarse acucio-
1 

' 

sam~;1t~ el ambiente laboral en la región e~ donde se vaya a' ejecutar la 

obra, a f~n de determinar el costo real de la ~ano de obra )'su nivel de 

produqividad espetada. 

P~ODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA. 

La productividad se define, en los términos más sencillos, cort10 

el cociente de la producción entre la m~no de ob1·a. Cuundo se trato. de 

un proceso simple, con un solo producto susceptible de medirse, la pro-

ductividad se define como "unidades de producto por hora-hombre insu-

mida en el proceso". 

Naturalmente, cuando se ·mejora .un proceso, ya sea· simplificándolo 

' . 



· c.urr.cmta. En c~:tc cnso el aumento d.;:; productividad está ~so<..:iac:o a 

1•"\ t•-..~1"('1 1 0<"';"1 "'c'll)l"OC"'''O Sl'n --·n"'lJ ........ ·:.f.Q. c':"'>c•do eolJ)U 1"'tO ' 1•· y:.: .. :-_·¡ de .1:~ ~• ...... __ • . o''"" .... . • ... o.:. • ""' • ~ , ,_.., ..... • ·• '-'~ ~- • 

asocbdas ~ unn tecnología dad'-1, en función de }.;;; c<·ü·::;ci:c:;-f.;:ic:.:-.s l;u-

muno.::; ce lc.·s rr;.bajadores que cfect(~o.lll el proceso. Est·~~ ,;._; eL punto de 

vista CJUe ~~do~)taremos en este capfLulo. 

Exb~en dive1·sos ·factores exó6enos que afectan la i)l·oducciviJad_ 

de 1~ n'l;::r;,o d0 obra. Uno de los más importat.tes es, el cllrna. El cc.lor 

o el fr:o c::-.ccsivos y la lluvia o la humed.s.d pueden te;,-:.er e~ectos su1r1;:.men ... 

te adversos sv!::lre la productividad, al graJo de que los rrªlJ.:i.~o::; u . .:ng;.1n 

,;u,':) . .::.·u·'Ü•~i-,t~ ... ~., .. -_:::.~. n--- _,,_ "":)n .... 1.:---- .-.. .. r .. -c .... -"\_, .. ..... __ ~,:·"-r-a '""'_,....,_,,..._ 1 . .., ,....,..,.,..,_ 
~ ..., .,. '"'e'"''-- _..., J:VJ.. IJJ.J..V 1 ~· \,,I.J.U•(,.O...;) \;.J\,I...L l•IV..:l '-'VUY.I."-U'v e..L'-"Y...,..L ,...._ j;J..LV 

rección del CGpacio de t::.-ab3jo co:1tra e! clima nd-..·e;·c~, o bien 1~ pre;gra-

mación de la obra en tiempos con cl~m~ más :Oenigno. 

Otro factor exógeno de gran importa!"lcia es, como yú. se d.i.jo, él 

ambierne político-laboral en que deberá realizarse la obra. r .. l · ...... os SJ..!",CüCa-

tos a m¿nudo fijan restricciones rígidas sobre la forma de reaL.z~.1· el 

trabajo y ejercen fuenes presiones sobre las empresas. AJgl.<r,~s de lús 

regl~s que afectan desfavorablemente la productividad son las sigu~entcs: 

"') . 1(.&. • -

b).-

e) ... 

Prohibic~6:1 de usar máquinás que reduzc~n 1:~. n;_n.::o e~ o~:.rra.. 

Exigencia de trabajos innecesarios o de dupliC2-CiÓ~1 ce un 
trabajo. 

Tiempo ocioso excesivo. 



d).- Lí;rlitc::; f;obr~ la c.1~:gn de trab~jo de lu~: (.)!:n·c.ros o sob.rc 
el número de máquin\'ls que pueden operar. 

e). - Exigenci.1 de tr.1bajadorcs no necesarios. : 

f),.. l\cs~triccioncca r.obro lao ta¡·c~r!.c qua puedo donornpc~ur 
'Un tral.>.ljalio ... ·. 

Es íGdisp~nsablc conocer todas estas limü:acioncs, cuando existen, · 

en cada país o región específicos. 

Conside.r(;n-:o::; aho1·a los factores endógenos de la productividad, 

asociados al grado de aprendizaje y experiencia, del trabajador. 

APRE~DIZAJE Y EXPERIENCIA . . 

En la industria de la construcción es frecuente tener que entren.1r 

en la obra al personal de nuevo ingreso, especialmente ·en los países en 

vías de desarrollo y en zonas rurales, en las que no exista personal cali-

iícado. A medida que aumcnw el tiempo de entrenamlcn~o o aprendizaje, 

aumenta la eficiencia o productividad del Lrubajador; sin \.:!mbu1·go, b 

relación entre ambas variables no l!S lineal: al principio, Ll productivi-

dad ~umenca rápidamente y después más lentamente, tendiendo a llegar 

a un límite que representa la "productividad normal" del trabajGdor en 

la especialidad o artesanía de que se trate. La curva que representa 

g:ráfic~mcmte la relación entre tiempo de aprendizaje y productividad se 

conoce como "curva de aprendizaje". 

Existe erro tipo de aprendizaje, que está ligado a la ejecución de 

tr~~~jos altamente repetitivos. En este caso, el tierr.po de ejecución 



1( 

de le: w.rc:i. 0-isrrünuyc a medida que aurnenta el nútYJGX"O de rcpc.:i·ic.i.c;-.,cs, 

sin C1\.h~ üxist.:-.. un limite para el aumento de p:r.oductividad, al m~nos de.11"'. 

tro de ~..:a r.:;¡go b<.Lsí:ant..: an&plio de r,:;;pc::icion~s. A lu cu1·vr.:. C1UC rcpre-

Corno s~ v.:;;, ~.:1 cllrva de aprendizaje se refiere a tr;:tb,·.J os VáriJC!os de:;-

tro de un.:¡ ;::.-.isma especialidad o profesión, mienrras que 1:-. ct.tvR de ex-

pcriencia. s0 ¡-.;:fj_ere a un trabe1jo único e invar.iablc que se repite n;uchas 

v~ces. 

/'> rntc.: .. fcr¡ómcnos se refieren a la relación cni:rc práctica y Bficie¡¿ ~ 

cía, ~uGquc con características diferentes. Es indudable que en el co:~tex-· 

t:o de lli1a ul::..:·z cualquiera, tienen lubar en forma altern.:-tda los dos fenómc-

nos, d~ acuerdo con la naturaleza de dicha obra. No obst~nLc, convie~1e 
( . 

estudiarlos pór separado para estimar su influencia en una obra esp~c;~·i-

ca. 

CURV.A DE ¡\PRENDIZAJE. 

El tiempo T que se requie~-~ para el entrenamier.to de ~m tr2.b:t~a-

dor, hasta que se le pueda considerar como "'?perario promedio", h¿:. si .. 

do. csn.:cliado en diversos países. La T,:¡bb I, basada en rn.1 teria 1 puúii ~ 

c~co por el Departamento de TrabaJO d~ los EE.UU., da alguncs v~~o:res 

de T y de las habilidades mínimas necesarias para diferentes ripos d(;; 

t~~bajo aplicables a la ilidustria de lu consn·ucción·. Por supuesto, en 



... 

cada p~ís o región socio-económicC~. c!ct-:!rfa;:¡ rec.li:c.a.r!:>e cstudivs r¡uc 

· condujeran a una tabla semejanLc a la mostrada. 

Scg(m l:1s teoJ.·ías de Estos, Hull y Spcnce, el aumento de p~·od1..;c-

. tividad que se obtiene de cada nueva exp_:¡,·ic;¡c:~·. es una fracción consi:.::m-

te el o ~cantidad que aún folta por ad<Juirir. Combinando es tus teorías 

· con lou datos do la Tal>ln I, puede poswlarsc un modelo exponcricial co-

n1o el si~uicntc: 

• m • • • •- M • •- - - ~ • (1) 

sicr,do e -= eficiencia ~xp:rcsad:l corno % de la p.coductividnd normal 

T = duración del emrcnnn1iento necesa1·io para alcanzar 
la productividad nol"'mal (aumentar e de 1% a 100%), 
en días de calendario. . -

a = fracc:i..ón del tiempo T que ha transcürrido, en la 
que se alcanza la efü;iencia e 

g = = constante. 

La figura 24 representa en forma logarítmica la relación (l), pa-

ra los valores de T mostrados en la Tabla I. 

La-eficiencia media ( e¡n) de un aprendiz en el período del día 
~· 

r..T - al día b T se puede obtener integrando e entre es tos lúni ... · -
tes y dividiendo entre la longitud de dicho período: 

(b T)g + l - (~ T)g + 1 - ... - .. - .... (2) 
T(b - a) (g + 1) 
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Debe obw.1cr s;H;s1acciór& Je su rr:.:ü1.1jo 
en la producción rutinada y rcpctitiv~ de 
O~)jetos i.:ang1b1cs. 

I Trabajo in· Llevar a cabo instrucc1oncs scncllbs tnuy lO 

H 

nr 

experto, 
elca;.ental. 

Trabajo se
rni -experto, 
obreros ge
nerales y 
ayudantes. 

Operadores 
de equipo 
ligero; cho
feres de ca
mión. 

especííicas~ dadas or&ln;cntc o ;r,cdinnw 
el ejemplo. No se requiere mn2,una l1abi-. 
lid.id para hzLblar, leer o escribir. No se 
requiere ninguna escolclr idnd. 

Llevar a caho instrucciones esp-2cíf.icas, 
m· a les o escrila s, de uno o dos p.1sos. 
Desenvolverse en situ.1cioncs· onlir.a>:L•ti 
con sólo una o dos váriab:es. 1\cnlizar 
sumas y resi:as sencillas. Escribir st; 
norr1bre y-leer documer.tos senci.l1os 1 w
les como listas, direcciones y avisos de 
seguridad. 
Educ[:.ción prilnaria elemenw.l. 

Llevar a c:10o instrucciones del.a1Jas, pe
ro no comp licnclas, orales o esc.:.:i~as. 
,.,.... . 1 . , 1 ratar -pron e;11as c;uc li1Voacren unas 
cunntas variable::;. Sumar, resuü·, lilLA.l·· 

riplicar y üividir r.ü¡ne1·os ei1tc>·os. Tr.:.l
bajar dcn[l"O de tol8rt:tncias. ~lii:endcr 
comedias ::adiof6n1c<.:s y :::cvistns cinema
tográficas. Educ.:1ción prin1tlr i;¡, 

30 . 
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TABLA I.- CATEGORIAS DE WJ.Al':O DE OBRA DE CONSTRUCCIO~ 

Grupo 

IV 

V 

Y TIEMPOS DE ENTRENA!ViJENTO EN LA OBRA. 

Categoría 

Operadores 
de equipo 
pesado y 
operarios 
no especia
lizados. 

O;)~r~rios 

Especiali
z.::.Jos. 

Habilidades Mínimas 

. _,.. 

..1"' ... 
Días 

Llevar a cabo instrucciones orales, es- 300 
criws o po( rneclio de diagramas. Tra-
tar problemus c,ue üwolucxan varias vn.
riables. Hacer cálculos co:i oucbrados, 
decimales y porcenr;:.]es. Tr~bajar den-
tro de tolerancü:ls'. Comprender noticia-
rios y revistas de tipo familiar. 
Educ~ción secundaria. 

Puede aplicar los pri."1cipios derivados de 1 000 
sistemas racionales para :resolver p:rohle-
mas prácticos. Interpretar instruccio:~es 
variadas en forma oral, escrita, diagr,a-
mática o de progrumas. T:ratar proble-
mas que involucr::m diversas variables~ 
Puede usar prqc..:!dirnientos aritméticos, 
algebraicos y geori1étricos en aplicacio¡¡cs 
prácticas ord iMl r ias. 
Medir, veriíicar y trab:1jar dentro de to
lerancias. Comprender ?rogramas radio
fónicos del ti~'o de discusión, y revistas 
sobre oficios. -
Educación secur.dr~ria o prepar~toria y al
guna educació;¡ técnica. 
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o bien, em :;;: (b T) Cf - (a T) Ci ... __ ....... -(2') 
{!1' f -. a-ri•)"(¡; -r rr ' 

siendo ef la eficiencia final y ei la inicial. 

Eicrrrll~0 1..-
--:...-....:...' --

Supongc.mos que se requieren 300 di'as de entn3nar:;üc~-J ro para al-

c~nza1· lZ4 productivid~Hi normal en una cierta actividad. Si se rcclutc.n 

trabaj~C.orcs con muy poca expuricncia (dlgJ..mos Ci = 10%) y se l':n·n 

trcn~n en la obra durante 100 días, ¿cuáles son su eficiencia final y su 

eficiencia media? 

De la figura 24 - [ o la ecuació1.1 (1) J 
15 días de entrenamiento. 

ei :;;: ~O%, equivale r. 

Entonces, para a T =lOO+ 15 = 115 días, Cf = .46% 

Segün la ecuación (2 j , la eficiencia: media será: 

= 115 (46) - 15 (10) 
lOO (1. 81) 

,1 

(siendo en este caso g = 2jlog 300 =O. 81) 
,, 

Esre yalor de em puede utilizarse para comparar el costo de la 

mano de obra correspondiente, con el de mano de obra más eficieA.'lte, pe-

~o m~s cara, traída por ejemplo de otr"a regi'ón. 



Cl.JRV.:\ DE EXPERIENCIA. 

OL:~pués de que un n· ... 4hJ.j;Ldo.r l"Aa nlcanzndo la cntcgo:rí~1 de "up.:.:r;¡-

ef.id'.!n~la aurnenta p.ror;resivnmente :'ll ;·e:pc::ir dicha ~·~;:c:l. Se h:l cnco;1-

t:rado que cada vez que se duplic0 el r,úrne1.·o de \m iJ~dcs pro.:lucid::ts el 

ticn-:po rncdio acumulD-tivo (T.MA) po1· unidad se reduce en \.m pol'ccnt\lje 

fijo ( r x l 00%) que se ucnomina "tasa dccrerncntal". 

1\l cabo de n duplicaciones de la pl·Oducción, el núrr.~ro de 

unid¡:dcs producidas es 

N = 2n (3) 

y el tiempo medio acumulativo por unidad será: 

(TM.A) • rn ( . \ - - - - - - - - - - - - - ~J 

cxprcsn.do como fracción del tiempo em~¿leado pan¡ producir la p~ti;-:-.cra· 

u:lidac!. 

De (3) : n = lop: N 
log 2 

De (4) ·log (TMA) = n log r 

o sea, log (TMA) = 
' . . 

•• J Lla.mando · p = log r 
. . log 2-

-- ' 

lop: r 
log '2-

log N 

- --... 

.... :-.-.. l~g (TMA). =·. p log N 

o bien, ~· .,·· .. :··. · · > . (TMA): .-= .· Np . 
• '! ,• 1 

,,..,, 
,•.· . 

·' -- .. 

- -(5) 

-(6) 

-.- - ·(7) 



En p<:~pcllog<n·rtmico la ecuación (6) , o la ('7), queda l"Cprc:;cnL.:c!a. 

por unn lfnca recta cüya pendiente es p y que &e denomina "curva de 

cxpcricnda". La Tabla II da los v.:1lores de p para dlfc¡_·cntcs valores . 
de r, ::.sr como los valores del TMA para 10 y pura lOO w1id.1c!e::st cxpr~-

s~do .como tracción del tiempo necesario para producir la prin1cra unidad. 
. . 

· L~ figu1·a 25 representa las curvas de experie~ci<l pn1·a los rtlismos valores 

der. 

El tiempo total necesario para producir N unidades será: 

N (TMA) = N P +.l - - - - - - - .. - - - - (S) 

y el.ll(!~1po para producir la___!_ ésima unidad, como f-racción del tiem-

po necesario para producir la primera, será : 

t· l = i (p + 1) - ( i - 1) p + 1 - - - - - - (9) 

El valoL" di;!l TMA correspondiente a una tasa decren1en tal r y 

una p:coducción de N lli"'lidades se designará por el símbolo (TMA) ~ 

La constante decrementa! r es mayor para operaciones en que 

précomina la mano de obra que para operaciones mecanizadas. Sin en1-

bar~o, debe tomarse· en cuenta que las operaciones que son comun.;!s en 

la profesión y que pueden considerarse como experiencias de caracter 

general, se rigen más por la curva de aprendizaje que por la curva de 

ex¡Jcricncia. Esta tiene especial aplic¿¡ción a operaciones u obr~s co mple-. . 
t¡:¡s de caracter único que se ejecutan repetidamente. Se ha observado, 

1 • • •• 1. 
1 •• 

además, que r es mayor para tareas de tipo individual que pal·a ras __ , . 



:r.:\13LA Il.- VALORES DE "p". Y DEL T ,y¡/\. h\1\A DlVEl\S().S 

VAL 011 ···s DE I A CON ~'l" \N'l' ·' r-..·~c • · · ., , · ,, .~.~ ~ I . , • .\C • "' " ~ J 1 ¡_:. JC L\l.',¡\;,,,\ J .a .J• 

----
Co,.., e ···1··· •·e 

'1 LJ L\. .. ' '- TM/'. CG!1S t:~:J te TM f. 
D~CJ."C:1i.C.1 ~~.~r.d i eme -ro 1CTO- Decrc111Cn Pendiente ---;o ' -- -· . 1 U\ .u 

t:,l - .r> unid~¡Jl!s ur&i<.b.<.lcs túl p . . ' 
Uli!dC~(J~S un ,i( !,H.lc.s 

.... ('"'"~) .. /0 :t (%) 

99 -o. 01 ~11 G e,,_ 
) • ')\)l) 1 o. 93-::·5 79 -o.:~:c;J. G. 1i57C, O r OF ~' ). ~ 1 )\,.) 

9S -0.029:1 0.9348 0.8738 78 -o. 35(k o ¿l 3 (), 
• a: o ... o 1 0')'' . • _u 

97 O O'") - • ·:-,j'-- 0.9039 0.8170 77 .-o. 3TJO o. 1Ü 98 o , ·-,? ,.L/Q_ 
" , 
~o -O.OSS') 0.8732 o. 762¿~ 76 -0.3959 o. tl0l9 o. l (Jl5 
95 - 0'. o 7 -~! u 0.8434 0.7112 75 -0.~149 o. 3d·17 O ' . ''O J ¡' ... 

• ~u 

9-1 -O.C00ó 0.8136 o. 6619 71 -0.4345 ~"", ')C/7 v. u) 
Q , '"1.::r) 

, • .L vv-

93 -o . .:. O·~~) 0.7860 0.6177 7:3 -0.4541 o -:¡q 5 • \.,.1\.,} ...... 
o 1?'):.:: • -uv 

92 -ü.l202 0.7582 0.5749 /2 -0.-4 7·~0 0.3357 0.1127 
11 -0.1361 0.7310 o -')~3 • ~v'.r ... 71 -o. '1939 0.3207 0.1029 
90 "' , -,,, 0.7045 O ·e'. 70 -0.5145 " ,..,,,r•'' o. o~:3J -u • .._ ;).t.J. • i.J: ~O'..t V.0U00 

S9 -0.: 6SO o·. 6792 ,, / .-::13 u • ..:u 69 -0.5354 o ?9 1 
-• .a.J .. ..LJ o.osso 

88 -o 1 8·~3 • - ... l.. o. 65·12 o. ·~280 68 -o. 556·.t O "T'..., o ()'"'..., 1 , 1 1 • 11-. - , . 
87 -0. ~()()';) 0.6297 0.3966 67 -0.5776 0.26~5 0.0700 
C'f.. -(' 'Ji75 0.6060 0.3673 66 -0.5996 o ,-,~-: f o O''l') uv '· ...... J. • ~.1\.J '- .... \ • i.iv ... 

85 -0. 23·~5 0.5828 0.3396 6~ ,.J -0.6215 o. 239l o. os·n 
C'• l.l .. .,: -o. 2s1-~ 0.5605 0.3142 64 o 6 '"7 :- • ,.._ '-i. o. 2271 o o-, " • .); (l 
(,3 
\) -0.2607 0.5386 o. 2901 63 -0.6667 o ')1- 4 ... J· .. o·ot'" · • ..:. ~¡· .. 

82 1'\ 1)()6') -v ... J ..... v o. 51 ó1 0.2675 62 -0.6896 o. 204·1 O.G~l0 
81 -0.3039 0.4967 0.2467 61 -0.7132 0.1936 O. (J~'! 7 S 
80 -0.3218 0.4766 0.2272 60 -0.7368 0.1833 •Ü'. 0336 . ;., ' 

·\t· 

--· 
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.. 

res típicos de r , en operaciones constructivas de divc.:.cso r;raJo ele 
._... ,,• J ' "' ... . . . ' 

complejidad, Q\:e se qhtuvicron C"n· ii-.vor.nir,:acicncs bcch:~.s en SL!ccia y .. 
Finlandia.. 

. . ;. 
.•T o ;.'':t:-,ty~:;• 

.. . '':' .... 
P~ra un viaducto1 se requiere consu-uir l 00 cs~ructura::; dl3 apoyo 

de concreto ¡·efor:lC4<.lo. En un proyecto ar,teri01~ en ~1.¡¿: se cons::ruye~·o;. 
• 

10 est:n•cti.n:-as semeja;:1res, se en1ple~ron 1 000 H-h por estructur~ . 
. 

Suponie.l4do que sea aplicable una curva de experiencia con r = O. 9, 

¿cu.:fnw.s H-h se requcrir~n para las 100 estructuras por construh·? 
.90 

Según ··1:.1 figura 25, (TMA) . = ·; O. 70 
. 10 

Por lo t~nto la M:. de O. est:imáda para construir 1~ prirr.e:ra es-

tructura será: 1 000,10_. 70 = 1 500 l-I-h . . ....,. 
~, ";~.-.: GQ 

De la figura 25 nuevamente, (TMA) · '.1 
. ' ) ,100 

= 0~50 

Por lo tanto, para las 100 estructuras, 

(H-h) = 0. 50 X 1 500 X 100 = 75 000 I-i-h 
' . . 

' 

Sin considerar el efecto. de e~periencia, se hubiesen esti:r1ado 
.' ¡, 

Ejemplo 3.- ( a resolver) 

En una carretera se requiere la construcción de 52 ~lean i:<U'illas. 
' .. ' 

El [J·.:.:mc d'-! tcr1·accrras ha avnn:¿ado mucho rcspL~CLo nl dl.! ah.~;wrarilla~. 

Debido a la urgencia de poner en servicio el camino, el contratist~ 



TAnLA lll . - ~O~ST/\NTES DECP.Ei'.íE>~T1\LES Pt\RA ACTlVJD/~Or·:~· 

DE CONSTF,UCéiON. 

---------- ----------·--·---

DESCRIPCION 

" 
Estructuras completas de comp1cjidad ordinaria, tales como edificios 
altos para _oficinas o departamentos. 

Elementos de construcción individuales que involucran muchas opera
cioncs, tales como carpintería, obra- eléctrica, pJom.cría, armado de 
estructuras y concreto 

Elementos de construcciói1 individuales que involucran pocas operacio
nes, tales como mampostería, albañilería y pintura. · 

Construcción de elementos que requieren pocas operaciones ejecuw.das 
en lín::ade ensamble, como la fabricación en campo de estructuras, 
tableros para cimbras y fierro de refuerzo. 

Fabricación en planta de elementos constructi"os tales como puen~s, 
ventanas, gabinetes de cocina y piezas de concreto prccoJadas 

r x 
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90 
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80 
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90 - 95 



con.sid..::r,1 dos .1lterno.tivas: 1) Establecer o u: os 2 frcn ws de construc

ció:~ d0 ~ücc-:li.ta.rillao; 2) · cst~bl8ccr sólo un fnnitC acÚcionJ.l y trabetjc:u .. 

turno y r:K·J iv en los dos ir en tes. 

qlic se ha obse1·vado una tasa decrcn1cnwl del orden de 85%. La M. de 

O. cmple;;da en la co:1st:ucción de las 10 alcantarillas ha sido de 

80,000 E-:1. Si se añaden 2 frentes, cad~ uno de ellos cow..;truirá 14 

alcr.nta:-illas y el fre11te ya establecido .~onstruirá 24; si se añade úni-

car.r.enw un frente, éste co:1suuirá 21 alcantarillas y el frente odgir,éll . ' 
construirá 31. 

Compd:::-esc la economía de ambas alternativas,. suponiendo que el 

sr.lurio real se calcule de acu(;;rdo con las fórmulc.s 4. a) y S. b) del 

apartado respectivo. .1 

·' 
TIEMPO EXTRA Y PRODUCTlVIDAD. 

Es frecuente que para acelerar los programas de construcción se 

l."ecurr.:-.. a la extensión de la jornada ~e t·ra~ajo, mediante el pago.de ti~m

po cxtr~:. En el últin1o ejemplo" del apart.1do anterior se supone que la 

productividad no varía por .la exten,siór. de la jornada de trabajo. Sin em· 
• ' 1 

bargo, existe evidencia de que esLa hipótesis puede ser falsa. 

El uso del tiempo extra en formJ. sisternát:ic~ se h-1 n·at:a.do de jus .. -

tificar por una o varias de las siguie~tes razones: 



1) Como incentivo p:-~ra atraer m.:mo de obra csc.1sa. 

2) Aceler·a~· la tenÍ1inación de b o!:>ra. 

3) · Aprovccl"JL1.l" los pcJ.· iodos d0 bilCJ.1 .:icmpo. 

4) Ar¡-aer m.:::no de obra a regiones alej<.Ld.:ts o aü;l~Jas. 

S) Aprovechar ~1 máximo el equipo de construcción. 

6) Cumplir el programa en espacios de trabrtjo reducidos. 

7) Terminar en el menor plazo posible trabajos de emergen
cia. 

Sin embargo, el uso sistemático del tiempo extra se ha ob-

jetado por las si.zuien~es razones: 

1) Salarios incrementados en mayor proporción que el tien&po 
adicional de trabajo. ' 

2) Efecto desfavoruble sobre la eficiencia y productividad de 
la mano de obra, al grado de que la cantidad total de traba
jo realizí:do en la j'ornada extendida· puede llegar a ser me
nor que el que se obi:iene en la jornada. normal. 

' . . .. 
3) Aumento del ausentismo, trastornos consiguientes pa1·a 

reorganizar las cué:dritlas y pC:rdida de productividad, 

4) Aumento desproporcionado en el núrnero de accidentes de 
trabajo. · 

5) Inescabilidad en el mercado de mano de obra: Cuando un 
contratista recurre al tiempo extra para atr:1e1· ¿ersonal, 
otros siguen el mismo c.:-.1nin6 y el problema de escasez : 
de mano de obra se complica. J_.os trabajadores que no 
tienen tiempo extra tienden a trabajar menos para lograr 
que' se les cont::.·ate tarnbién con tiempo exi.:l"a. 

6) El ~icmpo cx¡:ra atrae trabaj.:1Jorcs rnenos eficientes d~ 
otréls are2.s. 



'Al f;n~ü de est.0 ca•)ftulo se anexa un artl'culo 1·ccicnte cJ.u..:; <.les-
. L 

crib..;; ex¡.J..:::cicncins sun·HllT,ente desiavor¡,¡bles que se han tenido con el 

ti~..~ni~)O c-:-;tr~ c:1 Jos Estados Unidos ... Las condiciones en nuestros p:.1r- · 

C ..... ),-·.,.; ""l~ ··¡· ·• ,. rcpo1·~..,G1 " ~ •'-J '-"'".a.\. ... &~ .J.v . l.'-" "'") • Siempre qu~ sea posible, debe evlta:ts0 el 

uso si.-:;tc;~;drico del tiempo extra. El Ví;!rtla<.lero p1·opósilo ck: éstú es 

atc~der t~:ulJajos de en1ero·cnci::1 o eventuales que d~b~n terrninurse en o • 

un pl~o corto. La aceleración del programa de ob:ta se logra más 

efici~ntemcntc recurriendo a dobles o triples turnos de traba~o. 

CO~TROL DE LA PRODUCTIVIDAD. . . 

Eu la inC:ustr la de la consuucclóü es ·difrcil establecer inc~,uivvs 

a l¿¡ p:rod~ci:ividad semejantes a los que se establcc~n en ·otras industrias, 
. . 

debido al caracter transitorio de las relaciones obrero-patronales que 

predomi:ia- en esta industria. 

No•obstante, es práctica comurf de las emprasas co:1structdras 

cons~rvar su personal especializado :(opedldor:es de máquinas, soldado-

res, etc.) particularmente cuando el personal calificado es escaso. 

Durc.nre los tiempos de espera entre obn.Ls, este personal se dedica a la

boi·cs de mantenimiento y a realizar trabaj'os. auxiliares, teniendo [!·set;u-
1 

l".:lli0 ti~ salariO en forrna pcrmal''\Cntc. Dtfrantc los pc1·íodos de co1~struc-. 

ci0n, dicho personal recibe incentivos ecohón1icos adicionales en funci6n 

dü su productividad. 



., ' 

ALOJAMIENTO, TRANSPORTE Y ALIMENTACION. 

La$ actividades de cons-;:rucci6i1 se realizar. D menudo en lugares 

" 
clisponiblliclad d~ mano de obra en las comunid;:-.cie:s c\!rcanas a Jos si~ 

tjos de c._-¡astrucción y prever la íonna ci-1 que convienq .-.1.ovil.iza::: al 

persvr;.al. 

Cuando existen servicios de transpon<:: públicos <lue pucd.1a utili~ 

zarse, generalmente corre por cuenta del personal transpo.nQ.rse has-

ta el sitio de la obra. Cuando no existell dichos servicios, el contra-

tista ~Xl~de optaL' por establecer su propio ·servicio de transporte·, o 

sos, los bastos correspondientes deben tenerse en cuenw. al estimur 

el costo de la mano de obra. El contra ro c~lectivo exige a veces no 

sólo proporcionar transporte y jo alojar:liento a los trabajadores, sino 

tambión• considerar el tiempo de transporte dentro de lajornada de 

trabajo, lo que reduce la jornada útil y obliga a pagar tiempo extra. 

A veces es necesari'o instalar servicios de comedor para los tra-

baj.1dorcs. Aunque normaimcnte estos servicios se cobran, los· cos-

tos que originan no siempre son totalmente-recuperables u :·.ruvés de 

b:; cuot.1s que pagan los trabajadores. Los costos exceder.tcs d~ber~ 

cvnsidcrarse dentro de·l cargo por mano de obra. 

" 1 
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b'/ 
Wclcion N1.:G!CJ1Jn 

ihc Con:;truction u~cr~ Anti·lr.(lotion Roundtablo 
71 órocdwn~' 

Ncw York, NY l 0006 

Onc :;igniírconl "'llotionory factor in conslruction 'co:.t~ 
o!t ~-=h~ctu!ccl overlom.:- o¡->crol•on; th(.t i~. schcdul.:d ovcr· 
tlli"•.:' on o CC>IIIII''Iloin~ bo~o:;, A lc·,k !orco ol lhc Con· 
~lruCiio;'\ U:;cí5 Ant;.¡,,flo:,on Rolo;¡cJ:oblc has mod~ a 
!t:vdy ~f :Le ctt~~~ v! :,v\:h ·-":h .. -._:!\.;~cd V'w'L;:,r.1o on ce~~ 
on0 productiv11y oí <.~n~trlJ(toon opcrotion~ os wcll os 
uj)on tnc c.:onorny ol thc offccrcd arco. · 

ihi!> study rC'ko:(·rl lO lhc Con~lruclron lncJusuy···Ín 
:.om~ woy:. co¡;dllH;ii'. wili vory lrom lhosc iound in mony 
o:hc-r inciuslric:;. i hu work is somcwhol diffCircnt thon 
lf.u:.l Glhur produu.,;n work. 

• 1! is Pv: mor hin o paced 
• lt is nol r.:pclil•vc 
• 11 ::> p~ ... , ;o; mcd oul:.icJc os wcll os imido ond 

is lr.filiCOCCd by WC"O!ncr. 
• lt lllVolvcs hord physical labor 

Ovcr:ime in cor.:.lru.:::ion worl~ involves: 
l. Any time wor;;.c.d il"' cxccss of 8 hours pcr doy. Wilh 

somc crolts ¡nc rc0ulor working hours ore lcss···clcc· 
tric.or.s in Ncw Yorr. hove o 5 hour regular work doy 
or.o ony tinH· v.orl,c·d 1n exCC!.!. of 5 hours is ovNiim~. 

2. Any til1')~ workcd prior loor following the cstobli::.hcd 
wor~ doy houi~···on 15 hour pcr.od usuolly s!orl¡ng not 
Cvrl•cr :non 7 A.M. ano cnd.ng no lot~r thon 5 P.M. 
ihis vor•es lo ~omc dcgrcc wiah thc cl•motc ond geo· 
src.;;,hico~ lVCUi.vr •. Cvn:i,iu;ng 2nd ond 3íd sruf! 'fiork_ 
il. gcnerally excm:J: from this ovcrtime rcquirement, 
bu! docs involve somc premium pay. 

3. Any work on Soturdoy or Sundoy rcgordlcss of thc 
numbcr of hours V1or~ccl during tho wcok, lf o mon 
works only on So!urday or Sundoy, such work is con• 
sidcrcd ovcrt•mo. 

4. Work on ony cs:obli!>hod holidoy is ovcrtimo work 
normolly ot triple limo. 

Thc ovcrtimc cJiscus~ed in this rcport is- schcdulcd 
ovcrtimc, whic:h is rcgularly schcdulcd work in cxcc::.s of 
.:O hour!. pcr w.:ck, o."\d/or on Solurdoy or Sunda'f, ond is 
so :;cnedulcd ior tho durotion of lhe iob or o mejor 
porlion thcrcof. 

Schcouicd ovcrlimc i~ nol incidental ovcrlimc of short 
durot1~n ior cconom1C reo~cn::.. '11 is not cmcrgcncy ovcr· 
trrr.c oí !.hort durotoon nor 1s il ~¡:¡ot overtimc lor specilic 
workmen to completo o'concrcie pour; or, to tic·in ciec· 
troc.:i wor~ te on cn.:-rg;zcd systcm; or, to tic·in piping lo 
ero op.::rot1on ~ystern, ele, 

In thc construc:íon industry,' thc hourly poy role for 
v'crtimc- is prcciominatcly twicc lhe regular hourly rote 
o! -;,oy. ihis dc.ul:,le t•mc rota •'s uscd for oll cost cokulo· 
ltor.s in th•s rcj)orl: 

lí a iob is scior.'duled to work 50 hours per wcck, tho 
·.nc.r~ hours aro •ncrco5C!d by 25°/o ovcr o 40 hour wcck 
bv: thc ;:>c,ro:l is •ncrcoscd by 50"/o, Twcnl'l'pcrcenl of 
:i·.c.· &olol poyroil !vi' hour:; wor~cd is o promiurn ond rcp• 

. r~~c:nts ';JOy Íor nours no! worx~d. 

• ?rc:.cntcd bclvro a he Pill::.buq:;h Soction, AAC~. 1972. 
' ' 

1 

1 

. ¡ 
¡ 
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pa;::;.._j_¡¡ UM coz__J ¡ ~ 
- 1 . • llCO 
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r f ' Wnrk 11 1 áO 
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11 our ¡ 
Wcck-
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co 1 
Hour 
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11 thc ¡ob is schcdulcd lor 60 hour5 per wcck, tho hours 
of work are rncrcoo;cd SO"'o ovcr •\0 hour:. pcr wee:k b1ol 
thc· poyroll is incrcoscd by 1 00~~. Oo..: lhird of :he po¡· 
roll lor hours worked is premium noy for hour'io f'OI 

workcd. -
Thcre hove bccn somo stud•cs moda of thc eflccl of · 

hours ol work on labor cflicicnc¡t (which is cJd•ncc.i m 
chon~cs in oulpu! rcsulling solcly lrom labor input), Thc 
stud•cs dale back lo 1900 bu! vcry fcw hove involvcd lhc 
con!,!ruclion indus!ry. Thesc low cor.slruction indus:ry 
slud•cs wcre comporcd w1th !he othcr scicnlific c:.,!G_ 
ovoiloble ond o h1qh dcwcc ol correlotíon wos iound. 

There ore ccr:am common foc!ors which offccl io~J·"lr 
eflic•ency rcgardless of boc;..-ground. 1hcse fac:c,;s oru: 

l. Ovcrlim.c schedulcs hove o vcry subslontio: cff,~..::t on 
1hc prc.duCIIVÍiy of WCrl,mco.. S::¡cn:ific !.IUOÍ<:S 
indicotc thot worhmcn ~)(pcnd cncrgy al on cs1Ub· 
líshcd pace determinad by long pNioos of odop:orio''· 
A change in hours of worlo. prori"oo!cs 01; od¡us:mcn: of 
pocc. Thi::. od¡ustmenl is olso rclolcd to ond ollccted 
by norn1al fatigue. · 

2. A rcduction of the oconomic concNn ol workmor,, 
odditiol')ol fatigue rcoc!io'n of individuols, anc: vorious 
comb•not•ons ol thCáC factor s wilh olio~r pcrsc.nal 
wonts, ¡notcriolly incrcosc obscntceism. Such ob· 
.scnlceism di::.rupts schcd.:lcd dcily operations onc.i re· 
duces thc cl_íic•cncy oí a:i croits. 

3. S ludios· of schcdulcd ovcrtimc orcrot.ion~ show CO:'I· 

ch..~s•vely thot thurc is cm incrcosc in iriuíies,•bo:h in 
'absoluto numbcrs ond rote oí incicil':nco. 
1' 

Thc elfoct al oll these foctors· is alwcy::. pre:;cht on 
schcdulcd. overtime ¡obs but moy vary ~omewhal Ju.:- lO 
intiucnccs al thc local labor c!imo:c, lh<:> c¡uciity ol lhr..
lobor ovailoble, lhe clfectivcncs.!. oí managcrncnl, cnJ 
olhcr inllucncing foctors olfc.::ling labor prcoduclivily. 
Ovcrtimc jcbs ore opporcn!l'! more susc.:-pt•ulo lo iuris· 
dict•or.ol dispulcs, . 

Schcduicd ovcrtimc in construction has scvN.:.:I di~· 
turb1ng e!lcct~. lt d•srupls thc cconomy oí !he l~co: c.r~c 
lt rr-.acnif,os en·¡ Oj)porcnt labor shoraoge. 1: mol<.''''"'¡· 
rcduc~s Iba produCiivo oulput of labor ond subs:ol"oliclly 

•· {Cootinu\Hi M:.:~ Po~o) 

1<!1 

\ 

'· 



'' 

•• r .-:.~·;e~ :he k.bor co~t ot c,Jn~lrvc:io•l wilhn.:> mc:oriol 
1h:fd &í'l·~ct".údu~t.:. 
1 Le rn.;i.Jd,;y d mo·.t e: !ll~J lob,H fo1c,~ is rc~lru:fl:clto o 

· '"l"'wh,,¡ :,mii•!O Ct.\,.,,;•nn: \HI.!O. lf n n;njor cor.:;rn•c· 
:.,11\ :•l!• in lh•s nr<:c: :•, ¡,:ncL'd on a !.d;,•dul~d ovcrrirt;,.) 
;,.l,;~ ,Jf üpQr,):;n;., \'J.;-¡ k(·:·. on other jolJ:. will r.rovitu:.:o 

1 • • ··¡ 1 • 1: u ro 1,\~ ('l\',,~111, ... ~ ¡oo. • .•. oi.l~.JI ¡o~~ in tha orca ore thc:n 
p• c~:.uícJ lo inc.rc.;;:.(' i'JV•'rlim<' lo hold thorr mcn ond tho 
c.u.:rion i:> w~.?:l on its wo¡~. ih..: bidclins proccss conlinucs 
c••:J r~~hN c¡u•ó.ly ~)"~ts Olll oí con:rol. 

\\'hcn obur.J,lnl ovc:tin;.~ wor;... pre:voils in on orca, 
''lo~·~l~,),?~iatg .. iJ(';()Itlt ·:.. ""' '\,Nvy or :¡:~ ... Th\: ¡lh:r.:,(,:;..:! , ..... 
oh::.cnt,•c•~m lcr.c~ 1.~ U(·••'•" lt:~hor !:hOrtO!J0S and oggro· 
vot.:s ::my :hor olr~oJy c"'i:.t. lf onü crcdt i!. ploccd on 
ovt.·ili.nu, othoo"!r crGII:. lrcqucnliy cn~ogo in o 
•• • ¡ .. 1 ;,) 

S•\)W·•·DW.I so e• coto Clll (J;)purcnl :.hurtoqo ,,¡ workmcn 
lO olJic.in 1 he !:.\J,nC 0\'•)f: ollH: ~C 1-:cdu le. /\1 SO m o~ 1 ero! 1 
worl, dc·n~~nds :.omC' ·, .. ,,p"rting workn11~n of otlwr croll:..
v.l'.id. ~~. lrcc;u<:J",lJ'/ lhl: Cn'(',.!c.ol.:: unlcss oll mcmocrs OÍ 

shc Sllj'pori;"U croir on shc ¡~-,b wo1·~ shc :.ame ovurtime: 
~chccuie<. Suci-. ovC'r .. m:: opcrct•c·n~ w,Ji ollruct somo 
cciciitionol worknwn Ír "''' Ol•isiclc :he orco bul ol treme.--.• 
oous '-O!II ond oi Guo>rionoblo bcncíi:. 

l r .... • ,.¡ Lo•• tr¡u;ala 

I\~:O.•>I'~Ic"ll f'~lll 
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Ssudics ind:cotc thot·whcn o job is p1occd on overtime 
thcrc is o sl.or;:-, d;o;) in i'roductiv•ly dunng the iin,r wee~ 

•. with e wbs.tonricl rccovcry wnicn no!ds for obout two 
.. wccks. or.d i:o ívl!owcd b¡ o ioirly srcody decline. Ar the 

ene e! scven :o nano wccks thc prodlJctivity on an ovcr-
. time bo~is. is no gr.-,o:~::r thon the product•vity would bo 
on o 40 hour wcc:... In this pcriocí rhcrc i:; on incrcosc: in 
worÍ(. cccompli!.hcd of oboul 12~~- Alter scven to nine 
wccks oí opcror.on, prcdvctivi:y continuos to decline 
and thc work occomplishe:d is lcss than would hove becn 
occom¡:¡lishcd on a .10 hour pcr wcck schcduic. After 18 
ro 20 wacks Jhcro i:. no~soin in.lotcl work accomplished. 

14 1 '"'" or •• "o'" wuc o•"'""' 
1 1 011 .CtUDU~ 

:~ ............ .. 
' 1 ' .... '"' J• ...... . 

:, =,..._,. .. r .. -:- am 1ra;r.•Jr':',";~--
" 1 

( J j U tou"""'"' trPH•I• . . , ........ "' ....... . 
1 ,, • ..., .... ·~ ,..,._,. i 
• ,.¡ 1 

1 
¡· . ----·--

•• \ •••ulffeGtfll94rt.t . ; .. ,.'"_, .. ,., ..... , ... 
.. 1 .1 -~·· ...... ,.,, 
' -

•• u o •• •• •• 111 .. . " .. 
!, ' .-

.t~. 1 .. :) ,,-!C;lHtin•J /-~ ""~,.:. ~ io (.vt···;J' ~ ,,_. '-~1 ~ec hou;J p -.r 
w~.~·l( ,, shown on il11•, c.:•u• i, 1; \''•: ·.·.,::.1 :o ~uii~plct.:: lhc 
¡ .. n "' 1 (., wcc·k:,, o ql(llh••nhJiicoi .:;,,~,:, 1 ~.!•0'• oí thc hours 
OÍ WOfÍ\ ÍIIV(>ÍVL·d W(•Uid lli>ÍICO!O O (.(, ltO:J( \'"0(~ VU'I..'k 

woviJ occorr.¡:.l,:;i• 11. 
/,:;:.lJmin!) wr~ m(lll)loin thc· !.Orno nLwober 0f workmcn, 

c.r:uo: o•~ompli~l.nlcnl oí wor:1 ¡r¡,;,(c.ic~ th0 ivb would 
fí.!<¡I!Íil.' 26 wcci1~. dlJC to shu rr.:ducL'ci p1c.c!uc:iv•l¡'. 1'hi:; 
nwon, wo would ocluoi;y lo:..<: two wc·,:k:. ;n !.ChcJule 
,,, ... _. ••ven though rho m..;lncmc,s.c~ ind1<.ulv wu coulci in'l• 
prc,_\'o ;l..) schedule by d wcck~. 
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Schcdulcd overtin'c work su!J~tonlt(.ll)' incr~o~cs con· 
Slr,l,lC:ion COSIS, ih1S crrOrf :>hOw:.O ;h0 CO$l ~Cf m'on oq'o 
norn\ül :;chcdulc of ~O nour~ pcr we>•1k !or 24, .we:e}<:;. 

11 tlu1 job is schcduicd lar 60 hovrs per wook o! ·\ 6 
wcck:. ,:l,rotton thc co:.t per mon is lncorclico!ly ~he 
:.ornc os ior the 40 hour scheduk~. The c;os:.-ho:.:hed 
Q(t.;ú ;:, thc piom;um P~i' for ovor~irne c.n hours \vorkcd !n 
excc:;s of 40 per wcek. 

hiowever !he productivity dccrcoses. os shown eoriicr, 
ond tne iob octuo:ly r.::::¡u•res 26 ,·.·cck.s to com;:>lctt-. ';'he 
do:tcd orco is thc str<~toht time cost oi !he workmcn.t'or 
1hc e:.<IC1ndútl sched~.le"' oeyond thc 16~wc:ek pcrioJ.;' 

ihc dork orea o: !he lo!) of the chort •s lne cddcd ¡::re· 
mium time cost for the ext•]nd<?d schedvle. Tnc totcl oi 
tho shodcd oreas repr¿senrs the ocicieo labor ces: lor'Jhc 
¡ob os comparcd te o st;o•ght :une O?eror•on w•;h ·;;¿ 
scnedulcrl overtime. In this hyt>olh.:::,coi job, wc wouid 
rc'quire 2 add•l•onol wecks lo con.picte onJ •nCico~e :r.c 
cost írom 56720 per mon 01 .:0 hours r,cr wecK to 
S 14.560 pcr man ot 1:.0 hours por wccl<.. An incrca~e in 
labor cost oí lló%. · . 

:n most businc~~ o;:-crolior'IS, ndvertisina. morkc1in9, 
ond d•~tribution progroms bccon=.c in:c-s_.ro:cd wi1h con· 
struct•on schcdulcs. Mony time~ ihesc rector!. nccomo 
thc ovcrf.iding c.onsioerotton ond ore írct.:ucnlly cs:ob· 
li~hl.'d befare consrruetion is :.tortcd or vcry ecrdy in !O'i~ 
con!>truction progrom. Too oltcn we <k• not rcolizi: :ho 
truc cost ol such o "loc.k.ed-in" pCl!>ilion cnd ils cficct Oó"\ 

ovr opcrotion ond thc locol os \NC'II os she .-.olional ccon· 
omy • 

. Hus chort rcflccts thc incs..:o¡.wblc inilotion of roCÍliC· 
ing o 24-wcol( schedule ol •i0 hour:; p11r w..:-ci( to o 

.1 {,.w,,cl, l.Chudulc ol 60 hour~ p0r wc.:-k. Ir. .~olio•!. this 
chculf!C~ sho co:;r pcr cmploy .. ·o from S(J7:20.00 lo 
$0960.00 or o•l incrco:;c- in labor cos! oí ~3~ ... 1 1 hi~ 1!> o 
mothcmctical ccrtointy ond osr.umc:. oll •.:nhor foclvn. ro• 
moin thü somv. :. 

: Du\1 lo lhc rcduclion in produclivi:~·. •wo must pro-;rc 
s•vcly odd cmployocs to compenso le íor sno rcciuceci ¡:¡r~.o
ductivity. of oll cmployccs wh\)n wc j~ov.: o o\on.:.ko~lo.-y 
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' 1· --~-·-u'tioo ,,m ... bccom~s S10.716.0ü ior equivalen: o '-'-'··~·· ... . . . 
wo:l<. 0 ,,d wc n·.v.t .;;jci ll~o:;o prcmn1m co~t 01 oveil1mc 

· · ...,rl-. ío; 1nc c.l\:,;,:Cl cn•;,loy"<l'· 111 rhc omount cf 
\ /U.OJ. l1'1 sun~r;¡.:¡ry, :h1:. m..:-aM. 1hc1 o six·..-·;'on:h 

, vn$:r 1,c:ion ¡c1b 01 .:o hour:; pcr wc,0k wiHch ~houn .. CO~t 
S6'1:',0C0 in io¡,or, il oj'Jcror~d for complction in 16 
w.:·ck~ W\)uld co~l Oj);->rox•morcly $1,160.000 .. 

¡¡ 11 ~ i:. o rr.-:nh•n,iou::. prac:~ lo poy ond .no''Y lamo~. moy 
nv: b..- iu~:dacd ai r.~ai.slic co~l predicrions ow o.voilubic 
jr1 cc.rly ;:¡l,:¡r.n•~c; :.:vscs. o! c:n u_ndcrloki!ig. Onl.! obvious 
;csu!: i~ :;;e ._,,_,,ululoig •n:lor•o"ory crloct on olrcody 
¡..;:,hiy infiar.~d consrrucl•un co~:s. 

',~~" l ~,¡..,=. (•)o. o o! S,;,;~~ wac;c: scttl.:>mants hove bccn o 
'='"¡~~-ioct~~ uc~t•n9 inflorion in thc cons1rucrion in· 
¿uloif''· ond :.•nc<.: 1 "1(/1 rh~sc !.•Jitk·mcn::; havo b<:>.-•n 

1 • f' 'l f . o::.:ro:-:orn•.:cl. T:w l!i\ •OIIonory Cio ccl o ovcrtH))Q 
o h'r{dio:'\~ hes bccn o w:ry sign•Íicont odditivc. 

1 • • 1 
A corn;:>reh..:nsivc ~u•vey 01 construct•on wor~ pcr-

forn,,:,d '::Jy :h~ N.C.A. during 1966 shows thol 
construc:i.:;.n ovunim.:- in th:s l6°o of the torol construc· 
tion vc:~;m.:! accounH:d íor more rhon S200,0CO,OOO.OO of 
·wcgo inllo:ior.. li tn•s s.omc rorio wcrc lfiH) in lhc ro· 
mo;nd~r oi 1hc. construction industry, ovcrrimc olonú 
v,rould occcunt for more rhon 1 biliion dollors of odo•tion· 
oi woc;c inik,;;~~n ;,, 1968. Wc hove no volicl slotil.tics lo 
c:otcbii:oh cn'llhina bcyond thc S20vMM iigurc, bul wo 
!Jcii.:!vc thc i •surü for lhc toiol industry would bo vcry 
:iub!>:ontiol. 

Now is thc l¡mc :o·,plon for prcscnting your poper in 
thc sunny :.uu:hl.:;nd of California. 

Thc Southcrn Colifo;nio Scction of AACE is octivcly sol· 

iciling po¡:>cr:-. ior the 1 Sth Annuol AACE Mcct•ng to bo 
hcld in los Anscles on July i, 2 ond :l, 1974. 

This is on cxccll~nt opporlunity for you to octivcly por· 
tici¡:;o:c in thc odvonccmcnt of your Associoti'on ond lo 
iurrhcr yúur profcssionol growth, 

Picoso coro~c.:ct the Tcchnicol Pro~rom Choirmon L. W. 
(8•11) HcdricK ot: 

Bccnlcl Powcr Corporotion 
PO Co)( G03l.O Terminal Annox 
los Angeles. CA . 90060 
(2 \ :l} 864·él0 ll . . ~ 

to rcccivc c.n inlcrmatic.n poc;ko~c for prospccti.,.o oulh· 
C.ts. 

?opct$ in c.li orco$ of Cost' Eoginocring or\J roquircd: 

Co:;t E!.timotin!) 
Co:;t Conlrol 

Construct!on MonO!:;cmcnl 
/.'.onu 1 octur ing Cc.~t Applicotions 
::.chcdulir.g : 
Con~putcr A;:¡p:icotionr, 
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197·1-Rc¡;cl•cy llyatt Hotel, 
l,o~ .A:1;~c!c~. C/1. 
.i une =:o--J 11 ly 3 

Local Arrv.np;cmcnls. Co-Chairmcn 
;.'.'.:r. Dc~n 1<: .~llcn 

l"iuor Cor;)ora t10n L.~d. 
2500 .S./'. tlan~-C }j}Vd. 

Los lmgcics, C, . 9CJ22 

and 

:.\1'r. H. Jacli: Ecf:rcns 
Northrop C0rporat10n 

/.ircra!l Dlv, 
3901 W. f:h·c,aJ,vay 

Ha:w~hornc, Cú.. 90.250 

Tcchnical P.-c~n:un Chairman 
Mr. L. \V. iícclnck 

nccht.cl Corp. 
P. O. Box G00GO 
Terminal J .. nnex 

Lo~ Angeles, Ca. 90060 

1975-Dlttch Inn 
:Laltc .Uucna \'isla (Or:~r.do), FL 

Junc 29-July 2 

Local Arrar..Gcmcnts Cl~~~.:rman 
Mr. Joscph A. Brown 

355 Third' St. 
Mernt Island, FL 32952 

\ 

l97G-Shcraton-l3oston Hotel 
Boston, ;\:,-~ 

July lS-July 2l 

1977-(tiilwaul\cc, WI 

1978-Hotcl S~. Fr:1nc!s 
Sr.n FranCISCO, e:. 

Juiy 0-.July l::! 

1070-Ncthcrl:~IJd IIilt~1n Hotel 
Cincinnati. o¡¡ 

· July 15-July l$ 

··¡ooO-S(:\tkl' Hilton Hotel 
Washiq.gto;1, D~ 
July G

1
-Ju:y :i 

HlSl· -·1'01~0;\;1'0, 0~1' •. 

l0S2-HOUSTO~. 'l'X 

1983-~EW JEl~S~l' 
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I.- INTRODUCCION 

Antes de justificar la necesidad de la Inspección de Costos estable
ceremos que en el enfoque de la clase solo trataremos la Inspección 
de los Costos de Construcción, aunque debemos mencionar que reviste 
igual importancia la Inspección de Calidad y Tiempo y estos concep-
tos junto con el de costo forman como dicen algunos autores un trian. 
gulo equilatero indivisible. 

Tiempo Calidad 

Costo 

1\si como an el desarrollo del tema, veremos algunas metodologías pa
ra la Inspección de Costos existen para la inspección de la calidad 
y tiempo, llegandose por ejemplo en los Casos de Inspección de Cali 
dad a metodos directos y Sofisticados. 

Las funciones de Inspección son de tipo Técnico y en esta forma debQ 
rán de Interpretarse siempre, es decir inspeccionar no debe ser una 
función policiaca ni buscará culpables de cualquier desviación que ·
se presente. 

En general se tiene siempre la idea que un inspector busca informa-~ 
ción para demostrar ineficiencias y a veces esta mala interpretación 
lleva a obstaculizar las funciones de los inspectores. 



II .- NECE-5IDADES DE·LA INSPECCION DE COSTOS 

La inspección la visualizaremos siempre desde el punto de vista de -
la Empresa Contratante, ya que para esta es donde se justifica apli

-car ciertas metodologías que casi siempre son desarrolladas e.n forma 
interna y utilizando metodos empíricos. 

Podemos distinguir fundamentalmente dos partes contratant..;s que son: 

1.- Dependencias Oficiales 

2.- Sector Privado 

Las Dependencias y Organismos públicos que tienen a su cargo un volú 
roen importante de obras ejecutadas por contrato, necesitar. estable-
cer un Sistema de Inspección de Costos, a fin de poder verificar que 
lo pactado no se desvia,asi mismo podrá aprovechar los resultados de 
la Inspección para incrementar su archivo de Costos Históricos (cla
$ificados convenienternenté). 

Igualmente en el Sector Privado se tiene la necesidad de Inspeccio-
nar bajo cierta Metodología propia que llene los requisitos de obje
tividad y claridad de los resultados, considerando la forma de con-
tratación: 

En estos casos puede resultar que la parte contratante no tenga expe 
riencia para poder aplicar un sistema de Inspección y e~tonces ten-
drá que recurrir a firmas Asesoras ó a Personal Especia¡izado para -
obtener resultados, dichos resultados tendrán·como base detectar las 
desviaciones a lo contratado, a fin de poder aplicar medidas correc
tivas, en estos casos la "retroalimentación" podrá ser :celativa y en 
muchos casos carecer_de importancia, sin embargo la fi~ma Asesora sí 
podrá aprovechar esa información para futuras Inspecciones. 

CICLO: 

·AJ:? BANCO DE DATOS "'-. 

~,¡ ' RETROALIME~ACION PRESUPUESTO 

\~ t!;J 
INSPECCION DE COSTOS 
(Ejecución de obra) 



III o- o·JJ:STIVOS DE ¡_...1\ INSPECCIOl~ DE COSTGS 

L<l Inspección establece :::;us objetivos basado en los riesgos que co-
rre la parte contratan~e, es decir podemos asegurar que el objetivo 
camDi~ en función de la forma de contrata~i6n, por lo que distingui
r~rnos los tres tipos de contrato mas comdn. 

1.- Contrato por Administración 

2.- Contrato por Precio Alzado 

3.- Contr~to por Precios Unitarios 

En el Contruto por Administración como la parte ejecutora recibirá -
el reer.-;.:Jol:::;o de los gastos mas el porcentaje de Administración, pac-
tado, el ~iesgo de la parte ccntratante se centraliza fundamentalmen 
te a la Insp2cción de los Rendimientos y productividad de la l\1a.--.o de 
Obra·y de los Equipos de Construcción. 

Si en dicho contrato se tiene un estimado o presupuesto base, las -
desviaciones que detecte la inspección serán en función de dicho pre 
supuesto, pero si no se tiene lo cual es com6n en este tipo de con-
trato, J~s desviaciones se medirán respecto a datos del Arc~ivo de -
la contrdc~rJto o a ~~tos estandar considerando s:cffip=e los a~ustes -
nece~arios para lograr apreciaciones correctas de acuerdo con las -
circunstancias reales del proyecto. 

En los e ontratos por Precio Alzado que en un momento se puede pensar 
que no se tienen riesgos para la parte contratante una vez fijado el 
Monto del contrato hay que hacer notar que este riesgo puede ser de 
mucha consideración y básicamente se centraliza en el Avance de la -
Obra en un momento dado. Por lo que la Inspección tiene que contar -
con una metodología técnica que verifique los avances reales del pr.Q. 
yecto. 

Contratos por Precios Unitarios, los cuales son la generaliaad en el 
sector oficial y muy comunes también en el sector priva~o en los pri 
meros normalmente, los precios unitarios que se pactan son resultado 
de lici t.:1cioncs y a su vez siempre existen trabajos extl.-aordind.rios, 
en obr~~ que por su magnitud, caractcr o urgencia, ec nGcesario adj~ 
dicu.r en forma directa, analizando y discutiendo con ol contratista 
los precios unitarios respectivos. 
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A~n en las obras adjudicadas mediante l~citación, la dependencia coa 
tratante necesita poseer un criterio t6cnico-econ6mico que le permi
ta juzgar si una proposición es aceptable o si algunos de los pre--
cios propuestos son inaceptablernente altos o bajos. 

Es necesario enfatizar aquí nuevamente la importancia de quo la da-
pendencia cuente con un archivo de costos históricos clasificados -
convenientemente, de acuerdo con un catálogo de cuentas diseñado pa
ra las nec0sidades de ia propia dependencia. sólo una estadfstica OQ 
jetiva y motódic~ puede generar criterios válidos de análisis, ade-
cuados al ambiente en que opera la dependencia. 

Es indudahle que la estadística de los precios unitarios ~repuestos 
en las licitaciones proporciona un marco de referencia muy 6til y -
prácticamente indispensable para normar el criterio de la dependen-
cia en cuanto a precios unitarios. Sin embargo, dicha estadística es 
insuficiente, ya que los precios pJ:ropuestos están sújetos a la in-
fluencia do muchos factores exóg,enos, incluyendo apreciaciones arbi
trarias o equivocadas de los concursantes y ajustes que ~stos hacen 
a los precios resultantes de sus análisis, según la estrategia que 
deseen seguir en el concurso. 

Por consiguiente, la dependencia contratante busca obtener una retrQ 
alimentación de los "costos unitarios reales 11 de construcción, a tr-ª. 
vez de un si::.;tema de "inspección de costos". 

La parte contratante no tiene po'r lo general acceso a- la-contabili-
dad de los contratistas, por lo cual el sistema de inspección de cos 
tos que se es;tablezca debe basarse en observaciones y da tos que se :
puedan obtener fácilmente en la obra, sin pretender llegar a un gra
do de máximo detalle. 

Este menor grado de detalle no debe significar que las o.bservaciones 
sean imprecisas, sino que las unidades da obia a que se refieren son 
más globales que las que ordinariamente considera un contratista pa
ra el control de sus costos. 



IV.--METODOLOGIA P~RA LA INSPECCION DE COSTOS 

l.-Para la Inspección de los "recursos productivos" homb.:-:es y máquinas 
hay qne considerar que son los recursos cuya variabilidad es mayor 
y que solo pueden estimarse como resultado de una estadística y de 
un an~lisis de esta. 

Pueden mencionarse los 3 siguientes M~todos: 

Inspección Rutinaria.- Se establecen siguiendo un plan previamente 
aproba.do, lds f:recnencias de las visitas deben fijarse de tal manera 
qua se ~1tcnga una muestra represe~tativa de los recursos empleados 
en la Obra, debe consi.derdrsE~ que por ser bajo un plan las muestras 
tienen cierto grado de alteración que deber~ considerarse. 

Inspección por Muestreo.- Consiste en una serie de observaciones he
chas a intervalos no establecidos previamente con lo cual se obtiene 
una muestra de los recursos que intervienen en una Obra. 

Este método puede dar resultados parciales muy variables pero como 
resultado total ser~ representativo de los rendimientos y prod~ctivi 
dad reales. 

Inspección Instantanea.- (Spot check).- Este método consiste básica
mente en e 1:: .. " .'r.Yaciones r~pidas sobre los conceptc s r~a~:>::.-esen tét t.:. vos 
del proyec {;:.O ttc".i.C! r;•nóol0!3 repetidas V<:?CGS en el lrQúSCUrSO de la fase 
a inspeccionar. 

Este método no requiert? un Cuerpo de Inspección y se hace con perso
nal que visita la obra bajo formatos claros y sencillos Q.e llenar. 

Los resultados podrán ser también muy variables, pero en conjunto r~ 
presentarán la productividad real. 

Para cualquiera de los métodos se aplica siempre a fases de la obra 
"L?..s cuales deberán corresponder a "frentes de trabajo" o "cuadrillas 
de trabajo" incluyendo la Náquina respectiva". 

La unidad de medición de cada fase de obra se escoger~ de tal manera 
que se facilito la medición de la obra realiza~a. 

1 

Se procl1l:ará que las fases de J a obra coincidan con 1 e>s c;:on.:cptos -
del presupuesto o cs~andard de Gbr~ usados par~ fi0Lb do concurso y 
contratación de obras, los cuuleB o:; ~;ener¡::.l ce J..ntegran agrupando -
varios conceptos de obra. 



En todos los casos, las fases de obra no deberán ser tan amplias que 
se djficult~ su observación y medición, o que no resulten útiles pa
ra captar las desviaciones respecto a lo contratado. 

Nuevamente insistimos quo los resultados deberán establecerse de con 
formidad con un Catálogo Aprobado, con objeto de poder correlacionar 
cstudÍsticamence todas las observaciones que se hagan. 

Los formatcs de registro lógicamente deberán ser diseftados para la 
función prr.vista buscando siempre la claridad y facilidad de la rec.Q_ 
pilación de datos. ' 
(Se anexan algunos formatos como ejemplos) 

En cuaJquier caso los reportes deberán complementarse siempre que -
sea posiblo, con información recabada del Supervisor y del propio -
personal del contratista en lo referente a circunstancias y eventos 
ocurridos entre una visita y otra, asi como explicaciones respecto a 
la situación existente en el momento de la visita~ Para ello podemos 
hacer uso de las anotaciones contenidas en la bitácora de Obra. 



2.- DE'rERJvíiNA'CION DEL ~VA'N'CE F'ISICO EN Ll\ CONSTRUCCION INDUSTRIAL 

1.0 DEFINICION. 

Se entiende·como Avance Físico el avance real, objetivo, calculado 
,por medios.empíricos de la relación entre el volumen de obra ejec~ 
'tada, en un momento dado y el volumen de obra total. 

El Avance FÍsico no se relaciona con los precios, costos y otros -
parámetros, sino únicamente con volúmenes o cantidades de obra y -
se da en porcentajes relativos. El lO~~ de Avance FÍsico se tiene 
solo cuando el Proyecto se ha terminado y es recibido por el Clien 
te. 

2.0 OBJETO. 

El objeto de determinar el Avance FÍsico en un momento dado, es el 
de dar un parámetro de referencia para la verificación de los esta 
dos económicos de un Proyecto y permitir predecir su costo final. 

3.0 NOMENCLATURA. 

; ¡( 

Para el calculo del(Avance Físico en un Proyecto y debido a la 
gran cantidad,de conceptos distintos que intervienen en él, es ne
cesario seguir una serie de pasos intermedios que hemos denominado 
en la siguiente forma: 

Calificación 
Valor como Unidad· 
Avance Global. 

La definición de cada uno de estos conceptos es: 

3.1 Calificación, es el porcentaje que representa cada área, cuen 
ta, sub-cuenta o cualquier concepto con relación al total del pro
yecto. La suma de las "Calificaciones" de ,dCI,da área en que haya -
sido dividido el Proyecto será de 100"/o y· rep!resenta el t<;>tal del -
mismo. 

Para facilidad de cálculo, tal como se verá más adelant~, cada 
área se considerará como una unidad compuesta de un grul?o de cuen
tas, es decir, que' la suma de las "calificaciones" de la. s cuentas · 
de un área será de 100"/o. El mismo criterio se sigue con la "cali fi 
cación" de cada una de las subcuentas que forman una cu~nta. 



3.2 Valor como Unidad, es,el porcentaje de "Avance Físico" que se 
ha alcanzado en cada área, cuenta o subcuenta, considerando a ~sta 
como una unidad. Es decir, que en cuanto ha sido terminado el tra
bajo que se encuentra incluido en cada una de ellas, se alcanza el 
100'/o. 

3.3 Avance Global, representa el Avance Físico de un Proyecto en 
un mbmentc dado con respecto al total del mismo. La suma de esta 
columna será 100"/o para el caso de avance global de las áreas- en -
que 11a sido dividido el Proyecto, cuando el proyecto hc-~ s:i.do termi 
nado y rec.1bido por el Cliente. El mismo criterio se sigue para -
0l caso de las cuentas en que se ha dividido cada árc~a y para las 
subcuentas en que ha sido dividida cada cuenta. 

4.0 CALCuLO DE LA CALIFICACION 

El Avance FÍsico debe representar siempre el avance real y objeti
vo del Proyecto, en el lngar de su ejecución. Por lo tanto, toma
remos como punto de referencia para calcular las "calificaciones" 
la obra de mano, que de acuerdo al Estimado, se requiere para eje
cutar un determinado trabajo en el Campo. ' 

Ahora bien, tenemos obra de mano en los trabajos que ejecutamos -·
direc.tamente así como en los trabajos que se encarguen a subcontr~ 
tistas, por lo que haremos las siguientes consideraciones: 

4.1 Unicamente la obra de mano correspondiente a conceptos de 
"Costo Directo" produce avance fÍsico, por lo que solo ésta se to
mará en cuenta. 

4.2 Los Subcontratos requieren también de obra de mana, la que -
generalmente es difícil de calcular. Por experiencia se considera 
que, en promedio el 25% del ~alor de un subcontrato, e~ la obra de 
mano necesaria para su ejecución, por lo que este valo~ será el -
que consideraremos en el cálculo de las "calificacione~"· Desde -
luego, debe aclararse que solo los subcontratos en que se ejecuten 
t;abajos incluidos dentro del ''Costo Directo" de un Prqyectq, serán 
tomados en cuenta. 

4.3 En la figura 1 que incluimos un ejemplo del cálcu~o de las -
"calificaciones" de las áreas que forman un proyecto cqalquiera. 
Para el cálculo seguimos los siguientes pasos: 

4.3.1. Del Estimado Actual tomamos la información correspondiente 
a: 



a) NÚmero de Area. 
b)' Nombre del Area 
e) Valor de la obra de mano y de los subcontratos correspon

dientes a cada una de las áreas. 

4.3.2. Para obtener las cifras ~ue aparecen en el grupo de colum-
nas titulado ,"cifras de Cálculo", procederemos en la siguiente 
forma: 

a) Obra de mano.- Se escribe el mismo valor que tenemos para 
este concepto en el Presupuesto Actual. 

b) Subcontratos.- Se calcula el 25% del valor de los subcon-· 
tratos que se encuentran en cada área, escribiendo el va
lor obtenido en esta columna • 

. e) Total.- Aquí se anotará el resultado de sumar las dos co
lumnas anteriores. Este valor servirá para calcular la -
calificación de cada área. 

4.3.3. Para obtener las cifras que aparecen en el grupo de colum
nas tituladas "calificación", se procederá en la siguiente forma: 

a) Obra de Mano.- Se divide el valor de la obra de mano en el 
área que se está "calificando" por la suma total de la 
obra de mano más el 25% del valor de los subcontratos y 
multiplicando el resultado por lOO. 

Ejemplo: Utilizaremos el área de Hid~ogenación. 

Calificación o. de M. = 238,443 x lOO = 
2,307,213 

10.3% 

Lo anterior quiere decir que los trabajos que se ejecu~arán direc
tamente por el Contra'tista en el Area de Hidrogenación representan 
el 10.3% del trabajo total a realizar hasta la terminaqión del PrQ 
yecto. 

a)' Subcontratos.- Se calculan en igual forma que ~n el caso -
de la Obra de Mano. 

e) Total.- Es la suma de las dos columnas anterio~es y repre
senta la "calificación" de cada área en relacü$n al Pro
yecto completo. La suma de esta columna será siempre 10~/o. 

cuando se esté utilizando el Sistema Mecanizado, la co~putadora 
calculará estas "calificaciones". 



El valor de las "calificaciones" se verá afectado cada vez que se 
modifique el estimado actual en función de alteraciones que hayan 
sido üprobadas por el Cliente. 

4.4 En la f:igura 2 podremos ver el cúlculo de las "calificacioneo" 
correspondientes a ias cuentas que forman un área y en la figura 3 
01 mismo cálculo para las subcuentas que forman otra cuenta cual-
quiera. El procedimiento de cálculo es id6ntico al explicado ante
riormente para el caso de las .. calificaciones de las áreas ... 

4.S En el caso de la calificación de las cuentas correspondientes 
a tubcrÍils, accesorios y válvulas, dada su gran complejidad debido 
a la variedad de materiales, cédulas, tipos de juntas, diámetros, 
etc., que intervienen en un proyecto consideramos que debe ser ana 
lizado con m~yor detalle siguiendo el procedimiento indicado a cou 
tinuación: 

4.5.1. Las cuentas de tubería, accesorios y válvulas se agrupan..:,_ 
obteniendo un valor total y único para la obra de mano estimado y 
los subcontratos si los hubiese. Este valor es la suma de los por
centajes correspondientes a esta cuenta y que de acuerdo a los,da
tos que aparecen en la figura 2 es de 30.2%. Este valor representa 
la calificación de la cuenta con relación al área que ha sido con
siderada como una unidad. 

4.5.2. Para la calificación de las subcuentas, seguiremos los pa
sos que se muestran en la figura 4, a saber: 

a) La información contenida en las columnas: 
Líneas, o ~~terial, cédula, Tipo de Junta y Longitud, se -
toma de la info~mación contenida en planos, isométricos y 
especificaciones correspondientes. 

b} En la columna titulada 11No. de Accesorios" se anotará el -
número de conexiones y válvulas que tenga cada línea. 
Esta información se obtiene de los planos o iso~étricos. 

e) En la columna 11I.ongitud ~~~, se escribe el valor que se ·--
obtenga de multiplicar la longitud de la tuberí~ en metros 
por el diámetro de la misma en pulgadas. 

d) A continuación te.nemos una serie de columnas que se agru-
pan bajo el título gené;rico de 11Factores de corrección ... 
Estos factores de corrección tratan de hacer equivalentes 
las diversas tuberías que se encuentran en un á;rea, toman
do en cuenta los diferentes materiales, cédulas, tipos de 
juntas y el número de accesorios contenidos en cada línea. 



En la columna "Global" se incluye el resultado de la multi 
plicación de los diversos factores de corrección "Global". 
que toma en cuenta todos los factores mencionados antes. 
En la figura 5 incluimos la r~lación de loa diversos facto 
res de correcciÓno 

e} "Longitud Equivalente 11
, es el producto de multiplicar la -

longitud ~ por el factor de corrección global. Con este -
valor hemos igualado o hecho equivalentes todas las tube
rías que componen o forman un área. La suma de las longit!l 
des equivalentes será la base para eL cálculo de la "Cali
ficación" que corresponde a cada líne~. 

f) La "Calificación" se calcula dividiendo la longitud equiv2_ 
lente de cada línea entre la longitud equivalente total y 
multiplicando el resultado por lOO. 

Ejemplo: 

Calificación de la línea PR-OB-llle 

Long. Equiv. de la línea 9800 x 100 = 37 3w o ~o 
26300 

Por lo anterior consideramos que queda descrito el procedimiento -
para calcular las "Calificaciones .. de cada una de las áreas, cuen
tas y subcuentas que forman un proyecto. 

5.0 CALCULO DEL AVANCE COMO UNIDAD. 

Vamos a recordar que el Valor de Calificación calculado en el pun
to anterior es independiente del avance fÍsico que en un momento -
dado tenga una área, cu_enta o subcuenta. La calificació.n es un va
lor obtenido para ser utilizado poste~iormente como un punto de -
referencia o de comparación. 

El cálculo del Avance como Unidad es más simple y no es más que -
una comparación entre 1·os volúmenes ejecutados y los vo'lÚmenes de 
obra total en cada área, cuenta o subcuenta. Estas relaciones en -
forma de % nos dan el avance mencionado. 

Para calcular ·el Avan'ce como unidad hay que tener muy en cuenta 
que a la terminación de los trabajos hay que hacer detalles, prue
bas, reparaciones, etc. Esto nos obligará a considerar siempre un 
"factor de previsión", que variará según el tipo de obra (civil, 
mecánica, etc). según la especialidad dentro de un mis~o tipo de -
obra y según las condiciones propias de la construcción por anali
zarse. El Factor de Previsión puede expresarse en ~ablas o gráficas, 



según el avance real de la obra y no será fácil determinarlo cuan
do se lleva un lO ó 20'/o de avance, pero sí con mayor facilidad --
cuando se tiene más de un 50'/o de avance. 

En la obra civil es relatiJVamente sencillo obtener el !\vanee (Real) 
como Unidad en un ffiOmento dado. En obra mecánica es más complicado 
por la ingerencia de múltiples variables; por lo tanto, es conve
niente l1acer tablas de referencia como auxiliares de cálculo de -
avance en r:h.::onción. 'l'ambién, se usan gráficas y tablas de equivalen 
cia, pero" Ledas ellas son producto de la experiencia y de la inve~ 
tigación en diversas obras 'y en ningún caso son invariables y exa~ 
tas; hay q~e recurrir al buen juicio para su manejo ~ utilización. 

5.Í Obra Civilo Con algunos ejemplos se va a explicar mejor este -
punto que el más sencillo de la obra de tipo industrial. 

5.1.1 Supongamos que la cubicación real de la obra nos indicá que 
tenemos 1200 m2 ... de cimbra en zapatas., En un momento dado se tie
nen eje6utadas las siguientes cantidades de obra: 

520M2~ de superficie cimbrada y descimbrada 
185m2. de superficie cimbrada 

60m2. de cimbra habilitada. 

¿Cuál es el avance como unidad del concepto? 
Solución: El trabajo descimbrado está compuesto por tres etapas -
o pasos principales, a saber: habilitación, cimbrado y descimbrado. 
Asignando calificaciones a las tres etapas tendremos: 

Habilitado 
Cimbru.do 
Descimbrado 

Trabajo terminado: 

0.20 
·o. 70 
0.10 
1.00 

Para el caso de este ejemplo se tendrá: 

Superficie cimbrada y 
Descimbrada. 
Superficie total: 

Superficie cimbrada 
~uperficie total 

Cimbra habilitada 
Superficie total 

-Í~.Q X 100 X 1 o 0 ·-
1200 

185 X lOO X 0~90 = 
1200 

__§Q X lOO X 0.20 = 
1200 

1 o 0'/o 

Avance como unidad: 58.2% 



5.1.2. Supongamos que se tienen que colocar 180 Tons. de acero de 
refuerzo, de las cuales se han habilitado 67 Tons. y se han coloca 
do 68 Tons. ¿cuál es el Avance como Unidad del concepto? 

Solución: Las etapas principales de este trabajo las calificare
mos de la siguiente forma: 

De 

Habilitado 
Armado 

dónde: 

Acero Habilitado 
Acero •rotal 

Acero Armado 
Acero Total 

0.60 
0.40 
1.00 

67 
180 

X lOO X 0.60 

68 X lOO X 1.00 
180' 

Avance como Unidad: 

= 28.32% 

= 37 o 71% 

66.0 % 

El sistem~ seguido en los dos ejemplos anteriores, es aplicable a 
todos y cada uno de los conceptos de Obra Civil. 

\ 

En la figura 6 incluimos el criterio de calificar algunos tipos de 
trabajos civiles y que pueden aplicarse cuando no se requiera una 
mayor exactitud. 

5.2 Obra Mecánica. Se pueden dividir los trabajos correspondien
tes a la Obra Mecánica en la siguiente forma: 

5.2.1. Equipo Fabricado y Armado en Taller. 

En la obra mecánica es símbolo de avance, el montaje de~ equipo, -
es decir, que cualquier equipo que ~e encuentre en los patios o -
almacén de la obra no produce n,ingún "avance físico", en tanto no 
se inicia el montaje. 

Para el montaje del equipo se siguen una serie de pasos de modo -
que se podrá asignar un porcentaje a cada uno de ellos y se consi
derará que cuando se ha ejecutado el trabajo correspondiente a ca
da etapa, se habrá alcanzado el porcentaje de avance físico que le 
fué asignado. En la Figura 7, se muestran las etapas y porcentajes 
correspondientes al montaje de los equipos más comunes. 
Los valores ahí mostrados podrán servir de guía para fi~ar porcen
tajes en el caso de equipos que no se encuentren incluidos en los 
listados .. 



) 

5.2.2. Equipo Armado en Campo. 

cuando se trata de equipos complejos que van >a ser montados en cam 
po, como puede ser el caso de tanques, torres de enfriamiento,etc., 
tendremos que recurrir a un desglose en todos los conceptos princi 
pales que formen el equipo en cuestión, asignando puntos a cada -
uno de ellos, en función del importe de la obra de mano requerida 
para su ejecución. Eh la Figura 8 se incluye un ejemplo. En una -
forma simil1r se puede manejar la determinaci6n del avance fÍsico 
en la insl~lación de cualquier equipo, por complejo ~ue 3ea. 
Desde luegr,, será necesario el conocimiento al detalle del trabajo 
en cuestión, así como el buen juicio de la persona que asigne las 
calificaciones a cada concepto. 

Cada vez que se desea calcular el avance físico en un equipo, se 
procede a estimar el porcentaje de avance en cada concepto y rnulti 
plicándolo por el n~mero de puntos asign~dos a ~1, obtendremos la 
puntuación correspondiente al avance logrado. La suma de los pun
tos dividida por la puntuación total nos dar~ el avance físico. 

Este procedimiento podrá utilizarse para medir tambi~n el avance -
en la fabricación del equipo en taller. 

5.2.3. Tubería 

Debido a que en el cálculo de la "calificación" de las tuberías se 
han tomado en cuenta todos los "factores de corrección", el cálcu
lo del avance físico en la instalación de tuberías será relativa
menta sencillo, ya que sÓlo se requerirá de medir la longitud ins
talada, la cual se afectará por los siguientes valores, seg~n el -
estado de avance en que se encuentra y el lugar en que ha sido fa
bricada la tubería. 

Tubería prefabricada en taller. 

Prefabricación 
Hontaje 
Soldadura 
Pruebas 

o.s 
0.3 
0.1 

-º-J. 
1.0 

Tubería fabri·cada y montada en campo. 

Instalación 
Soldadura 
PruE•bas 

o.s 
0.4 

_0.1 
1.0 



En la Figura 9 se podrá ver un ejemplo de la forma en que calcula 
el avance físico. La longitud equivalente instalada se éalculará -
en la siguiente forma: 

Supongamos que la línea SL-OC-01 esta siendo prefabricada en '·taller 
e instalada en el campo, teniendo a la fecha las siguientes canti
dades asentadas: 

Tubería instalada y soldada 
Tubería instalada 
Tubería prefabricada 

La longitud equivalente instalada será: 

A 

96 X (0.5 + 0.3 + 
110 X (0.5 + 0~3) 
180 X (0.5) 

"' 
'' . ' 
' } 

: .-

continuación calculamos 

264.4' X lOO 
400 

0.1) = 86.4 
= 88.0 

= 90.0 
264.4 

el "valor de 

= 66.% 

m • 

la 

96 m. 
110 m. 
180 m. 

unidad" 

5.3 Obra Eléctrica.- Para el cálculo del avance como 1a unidad, 
usaremos los siguientes criterios generales: 

Tubería conduit. % de los metros lineales instalados .. 

Alambrado % de los metros lineales instalados. 

Sistema de tierras % de los metros lineales instalados. 

--

Si se desea una mayor exactitud se podrán hacer ajustes en relación 
al diámetro del conduit y al espesor del cable en una forma similar 
al caso de la tubería. 

En el caso de los equipos, dependiendo de la complejidqd de los 
mismos, recomendamos que se use el sistema de puntos q~e ya fué 
explicado. Las conexiones y pruebas deberán incluirse ~ntre los 
conceptos en que se divida el montaje del equipo. 

5.4 ·Instrumentación.- Para el cálculo del "valor de la unidad 11 en 
la instrumentación, seguiremos los siguientes criterios generales. 

·5.4.1. Instrumentos Menores (Termómetros, Manómetros, etc.) %de -
las unidades instaladas. 

.. 



5.4.2. Instrumentos Mayore?: 

a) Por instrumento. 

l. Ivlontados en su soporte 10'/o 
2. Conectados a la línea de pro-

ceso, suministro de aire y tubing. 80% 
3. Calibración _ 10'/o 

b) Por cuenta % de las unidades insta
ladu. s. 

5.4.3. Tubing: 

a) Canastilla 40'/o 
b) Tubing instalado y conectado a la 

caja de conexión 50% 
e) Pruebas lO% 

5.4.4. Haz de tubos 

a) Haz colocado y caja de 
montada 

b) Conectado al panel y a . .. conexlon 
e) Pruebas 

6.0 CALCULO DEL AVANCE GLOBAL 

. "' 
conex~on 

la caja de 
40% 

50'/o 
10"/o 

Como hemos venido viendo, se van considerando como unidades a fin 
de dar calificaciones, primero el Proyecto total, el cual se divi
de en áreas; segundo, cada área, la cual a su vez se divide en --
cuentas. Esto requiere que todos los avances se vayan integrando -
hacia arriba hasta llegar a obtener el "avance Físico Global" del 
proyecto. Vamos a explicar un ejemplo ut~lizando todos los valores 
que hemos venido usando hasta ahora, para lo cual nos referiremos 
a la Fl0~r~ 1,2 y 9. 

En la Pigura 9 se muestra el cálculo del 11Avance Global'' de la --
Cuenta de Tuberíu.s. Este es igual al producto de multiplicar el vª
lor de la 11 calificaciÓn 11 correspondiente a la línea po:¡: el avance 
correspondiente al "Valor de la Unidad 11

• En el caso de la línea -
SL-OC-01 tendremos: 

9.1 x 66% = 6.01% de Avance Global. 



La suraa de los valores así obtenidos para cada una de las líneas 
nos da el valor correspondiente al "Av2.nce Global" de la Cuenta de 
Tuberías. 

Procediendo en idéntica forma se obtiene el "Avance Global" de to
das y cada una de las cuentas en q~e se ha dividido un área, el -
cual se multiplica por la calificación que le corresponde dentro -
del área. Siguiendo este procedimiento, se obtienen los Avances 
Globales de cada una de las cuentas que forman el Area 42, hasta 
aho.ca, para lo cual nos referiremos a las Figuras 10. 

Larsuma de los Avances Globales correspondientes a cada cuenta nos 
da el "Avance Global" del Area que en este caso es de 62.4%. 

1 

Repitiendo el procedimiento descrito, se calculan los Avances Glo
bales de c24.dd Area. A fin de obtener el 11Avance Global .. del proye~ 
to, los valoces obtenidos para cada Area se multiplican por su ca
lificación, obteniendo así "Avance Global" de cada área dentro del 
Proyecto (Fig.ll). La suma de estos valores nos indica el Avance -
Global del Proyecto, que en este caso es de '69o62%o 
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área · PRESUPUESTO ACTUAL CIFRAS OE CALCULO CALIFICACIO~ 
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1 1 
Cuenta CONCEPTO O.M. s. e. O.M. 25%S.C. TOTAL o.m. e . s . TOTAL 1 

·----- .,. ....... 1 
1 

Arcas de 1 
Servicio 

23 Sistc:;~a contra 
Incendio 159,313 75,694 1 S 9 ,'313 18,92~ 178,237 7.3 0.9 8 1 2 

28 Tratamiento de 
agua '*23,827 358,217 '*23,827 89,554 513,381 181 3 ).9 22.2 

30 Re local lzaclón ' 
-"' 

de c~ulpo ext~ 
1¡1,305 134 -41,305 3lt Q ~1.339 1.8 ten te 1.7 o. 1 

> 

total de se rv r ., .. 
e los - 624,445 434,045 624,445 108!512 732,957 27;3 lt.9 32.2 

Areas de 
proceso 
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AV.L:~f~CE r-~s¡co 

CttLCULO DE L/.\ CALifrCAC!ON 

b 

Zir.:oa 
N°dc 

P~CSUPUESTO CIFRAS DE CALCULO 
ACTUAL 

cucnt<t 1 C O N C E P T O O.H. s.c. o.n. 25ts.c. total 

%¡2-1000 -l¡2,t100 
42-1300 

%¡2-2000 

l¡z-2500 
.l¡2-3000 
l¡2-3~00 
l¡z-3~oo 

4z-Z¡ooo 

ltz-1¡100 

l¡z-sooo 
1¡2-5100 
1¡2-5200 
J¡2-5~00 
1¡2-5500 
1¡2-5600 
l¡z-5700 

lt2-6000 

42-6200 

1¡2-6300 

l¡z-61tOO 

l¡z-7ooo 

~¡z·-hoo 

1¡2-7'•00 

Prep y Hov •. óc 
ticrr<~s 
Cimentaciones 
Estructuras di
vcro;as 
Equ i p. Vcnt y 
;drc .1cond. 
Bombo:! S 

iorrcs Proceso 
filtros 
Scp.:~radorcs y 
clasificadores 
Eycct y Sist de 
vacíe 
Sist. de Segu 
r ldad y venteo 
Tuberías 
Accesorios 
Válvulas 
Aisl;,:-:~iento 

So¡:>orteria 
Pintura 
Er.1paques y 
tornillos 
Sist. de Tic -rras y para-

132 
3,902 

8.900 

12,616 
G.1G5 

12,830 
S,.759 

5,)l¡6 

10.692 

1. 069 
35,ll¡Q 
1¡3,500 

2,270 

23,096 

6,000 

rrayos 2.1t27 
fuerza Baja Ten 
si6n y Control- 4,037 
Alumbrados y 
contactos 6,224 
Sistet&~s de co• 
municación 2,153 
Aparatos de con 
troJ Y/o Hed. - 19,605 
Lineas de ali• 
lllcnt<~ció"n 17,598· 
t:lct:lcntos fin.1• 
les de control S,902 

TOTAL [,EL AR.(A 

132 
3.902 

55,1"8 8,900 

1Z,6l6 
6.165 

12,830 
8, 759. 

""'~o .• 

s.H6 
10,692 

1,069 
35,il¡O 
1¡3,500 

2.270 

6,000 

2,427 

4,037 

6 •. 22l.! 

2,153 

19,605 

17.~98 

5,982. 

132 
3,902 

1),787 22,687 

12,616 
6,165 

12.830 
8,759 

11,079 

S,3l¡6 

10,692 

1. 069 
3S,ll¡O 
1¡3,500 

2,270 

23,096 
Zt,lt61¡ lt.lo61¡ 

6.ooo 

2,Z.27 

!¡,037 

6,224 

2,15.3 

19,605 

17o598 

5.982 

figura 2 

CAL.IF•CACIOM 

O.H. S.C.: total 

ü. l 
LS 

).1¡ 

4.7 
2.3 
Z¡.S 
3.3 

2.0 

4.0 

O.lt 
l3 .1 
16.2 
0.9 

8~6 

0.9 

1.S 

2-3 

o.s 
7-3 

&.s 
2..2 

$.1 

0.1 
1. S 

s.s 

2.0 

:...<. 

o .z~ 
13.1 
16.2 
o.~ 

.... s.s 
l. 7 

2.2 

o.s 
l. 5 

2.3 

o.s 

2 • .: 



--------------------~-----·-----

área 
No 
cuenta C O N C E P T O O.M.· S.C. O.M. 25%S.C, total 

42 ... 11 Excavación en mata de 
O a 2 metros 680 680 6eo 
Cimbra de contacto en 
Z<~p~tas de cimentacfón1,010 1,910 1 'o 1 o 
Fierro de Refuerzo 
fy 4000 .. 1;800 1 D 800 1,800 
Concreto f'e 210 en 
zapata-s de crmentaclón5,~10 . 5,~10 s,~to· .. 
TOTAL 8,900 -:8,900 8,900 

figura 3 forma s. e. 

O.M. s.c. total 

7. ¡· ].7 

11.4 11. ~ 

20.2 20.2 

60.7 60.7 

:100.0% .o 100.0% 

~3 



AVAmGE F!SiCO 
CAlCULO DE l.~ CJ\laFiCJ\CtDm 

TUBERlJtS 

--------------------------------------------------------------------~·--=----~-----------
LIHEA mattrlal codula tipo do 

Junta 
No. do 
accesorios 

longitud 
to tlll, (1'1) 

Longitud ~ FACTORES DE CORRECCION LO~GITUO CALIFICACIOH 
tipo No. EQUIVALEH 

Hat Ced Jun. Acc. Glo. TE -

~--= 

PR-o·a-11 1.} 11 
... ..... 

A. e. e o Roscada 1,300 3,700 _..,. s.sso 1.0 1.25 0.7 2 1.75 9,713 37.5~ 
PR·08·92 '" A.C. a o Rose¡) da 162 360 .. 360 1.0 1.25 0.7 2 t. 7S ,630 2. Z.t 
fi.R-0!1·81 4 .. S. S, 10 Sol topo 56 330 -. 1-,320 1. 57 o.s 1. o 1 0.79 1. 0~3 ,.,0~ 
PR·OB·Ol 20 11 A.C. (\ 2 o .. Sol topo 10 300 6,000 1.0 0.8 1.0 1 0.80 4,800 18.5"' 
S~·O!l·OI Jl¡ll A.C. 20 Sol tope 26 380 5,320 1.0 o.s 1.0 1 o.ao io,256 16. ~t 
H?·OC•07 211 s.s. S ~:'l 1 ·topo 145 220 1¡/¡Q 1. 57 o.!t 1.0 :S 1. 68 S27 ).2% 
SLvOC·Ol 6'' A.C. 40 Sol topo 110 400 a,t¡oo 1.0 LO l . o 1 l. 00 2,~00 S'H 
SE·QCaOt a·• A.C. I¡Q Sol top6 73 aso :t,Ho 1.0 LO 1.0 1 1. 00 2,HO ~.n 

' ~ J 

.. 
T O T A L E S 2S,sqs too.ot 

• f'ICUP.A ~ 



r--r. t-

UL: 
~ .-. - ........ ,_ ·-'t .-...... ·:u· , Ul' •. . .. ,., . L- - .... -1 1 l~,¡ 
- &1U .. VVoiJI Ef~ 

a. POR MA~ERr/\L 

b. POR 

e. POR 

· f\ccro ül carbón negro 
Acero ~1 corb6n galvanizado (roscado) 
Hierro forj~do galvanizado (roscado) 
Red Bruss (roscado} 
Aluminio 3001 o• 606& 
Aleación aluminio bronce 
Acero inoxidable 
Mon e l .. 
Nickcl 
Cromo molibdeno 
Pol ipropileno 
Havek 

CE DULA 
Cédula 5· 
Cédula 10 
e éd u 1 a 2 o 
Cédu 1 a I~O 
Cédula 80 

TIPO DE JUNTA 
Embutida (sockct weld) 
Soldada a tope 
Roscada 
Bridada 
Cementada 

d. POR NUMERO DE ACCESORIOS 
Hasta JO juntas por l 00 m. l.. tubería 
dc.31 a 60 juntas por lOO m.l. tubería 
más de 61 juntas por lOO m.l. tubería 

1 . 00 
i . i q 
i. ¡lj 
'i • 21 
1 • 86 
2.00 
1 • S 7 
1 • 3 6 
2.00 
1 o 7 4 
1.74 
L80 

0.~0 
0.50 
0.80 
i. 00 
'1.25 

0.60 Gl 
1 • 00 i""l 

'oJ 

0.70 
f.> 
Ll 

1. 50 
.~. 
,J 

0.50 
¡.; . , .... 
n 

'.(1.00 tr 
2.00 .... : 

¡;: 
3p00 Í.J 

?. 
tl 
3 
2. 



2 

3 

4 

5 

GUIA PARP~ DETER1V1HJ,~~R EL AVA~JCE t=IStCO 
Ef\l .TBAB,~JOS C~VILES 

CIMENTACIONES 
a) de pilotes 
A) fabricación 
S) hincado 

b) de concreto 
7\) CXCc1VélCiÓO 

B) ciQbrado y armado 
e) colado 
o) dccimbrado y detalles 

de tcrminpción 
E) rc1 ienos 
. 

,.ESTRUC-iURt.S 'DE CONCRETO SIN INCLUIR CIMENTAClON 
A) e imbrado y armado · · •. '0::! 

B) Colado 
C) Decimbrado 

·O) Detalles de tcrminacrón 

ESTRUCTURAS DE ACERO (FABRICADAS EN ~ALLER) 
A) Montaje (EN BASE A PESO) 
B) Soldadura. 

ESTRUCTURAS ?RECOLADAS 
a) Por unidades pre~oladas 
8) Por unidades montadas 
C) Juntco 

E O 1 F 1 C 1 O S._ _ 
a) estructuras de cubierta 
A) estructura montada 
B} muros y techo completo 
C) Detalles Terminación 

b) albañilería gruesa 
A) t\uros y p,iso 
O} Techos 
e) llcrrori.J 
D) Oetulles terminación 

SO% 
so. 

lOO% 

20Z 
40% 
20Z 

10Z 
10% 

-..,t...,o"""oz 
-

6ot · 
20% 
10% 
10% 

lOO% 

70% 
... 30% 

- 1 00~ 

50% 
-30% 

20% 
100% 

so~ 
30~ 
lOZ 
1 O% 

-~1 0::-0~-. --
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t GUIA PARA DE'iERNHNAr~ El AVANCE e o u~ o UNIDAD 

! 

l EN t.'l O N T !>. J E DE EQUIPO 

1 
fAEH!lCADO EN TALLER 

J 1 0... 

1 
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w w ~ e::( o o t.:) ILl e::( 

z. z ..J ..J N o d:: w jw ".:> 0.. - o ....J ..J < (.f) < - ::::> :::> d u.J 
~ Vl u < e::( (.!) o - 0::: u.. !u.. e::( Vl 
ji 

1 1- 1- 0::: e;:¡ 0::: u.. f 0.. ! 
Vl Vl cr :::> LL. :z: L:.J UJ Vll g 

~ 
w w z :z: u 1- :z L\J o o· o w 
1- 1- w w w ct:•o 

~ z :z . - . ..J ~l i o ~ 
r. ' w UJ Vl Vl e::: e::: 0::: 0::: < 1< - o 
u - - o o o o o o u utz -' ~ 

Cl- 0.. o o ....J ....J ....J ....J - - :,::) z - - cr e::( < < e::( e::( 1- ¡- :::> 

t u u u u u u u u e::: 0::: . 
LLI w - - w w 0::: 0::: 
0::: 0::: 0::: 0::: w 

wlw 
w > > o o 

co C) o o o o 1- 1-
o o < < c:::¡c::: 010 LL. LL. 0::: e::: 0::: 0::: O· O :e ::t: 
Vl Vl o 

o lo 
o oto 

i < cr Vl Vl o o o o c:tl<l: ~ ~ 
z :z: LLI w < e::: < c::(lt-11-
..c.. :e :::> :::> - - -¡zlz d:: c::c¡ 
:::> :::> el el co e;:¡ Cl) co L:..:lw coco 

ú ....J ....J :z :z ~ :e :;: :;: I..J 1 -~ 1 4 :e 

t 
o o e::( e::( e::( < < c.:: c::( < o o 
u u 1- 1- U!U u. u u\u c:o,co 

' -
1 1 ! 201 ¡2ol 1 1 cu-.-S~"uc-·. A ,'·IOWfADA J t.."l r.. ¡ l\ ¡ u 1

1
• 

COLADO i:H su LUGAP. 60I30I6oj3oi6o 60 i 2 5 1ojsol2ol45l25 
!11\'ELADO y REc:ntoo 30ilSI3o\15\30I30\25!10I?.o 1 o \3 5 20 

- ·¡ 1 HTE Rl~ O S ~IOtJTADOS ILts 4S -

S E í: P [ :: T 1 ~~E S INSTALADOS 40 20 
!rusos IUSTALADOS 1 20 
1 

\'E 1! T 1 L/\ DO R y ~IOTOR EUSANBLADO 1 20+ 1 . 
'i E 1~ ·; 1 L P. [)O R 5 AL A rJ CE A O O 1 

. 1 o 1 1 

e 11 ¡ t', E :: E A INSTALADA ' 2 o 11 o 1 ----- -· -·----
llOj~ i Q U t: 1', :1 D O R E S IIISTALADOS 

---·- -·· ----------- r-'· -l r,L 1:: lid·\ 1 l rno VEf\IFICADO lo 1 

1 .~: C~l- ~;~-~ ti STA LADo ~ 
-~ 

T--~ ' 1 1 

f, C O t: f' LA M 1 E N T O y tJ 1 V EL A C 1 O N 1 1 1 1 l3o 
' PP.UCCAS S 5 1 5 5 1 s-1 Sj s¡s¡s¡s 515· 
~-[ I:Tii.E GA AL CL I.E IHE 5 S 1 S 1 5 1 5 ¡ si si s' l sl-51515 1 --"" _ ____.._._ 

Lr o ·r A L 1 o oi 1 o 01
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CJ.lLCULO DE AVAf~CE COMO UI\HDAD 
) 

EQUiPO f\fiOrJTACO 1:1\l EL CAP~PO 

CONCtPTO 

P LA Cfo DE F'ONC.O COLOCADA Y 
PLACAS lcr.ANILLO COLOCADA 
PLACAS 2óo.ANILLú COLOCADA 
PLACAS 3cr.ANILLO COLOCADA 
PLACAS l. O. AIIILLO COLOCADA 
PLACAS So. ANILLO COLOCAOA 
PLAc,•,s Go. ANILLO COLcc,;oA 
PLf...CAS 7o. ANILLO COLOCADA 
AllGULC DE COROI~AM 1 ENTO 

Califl
cación. 

PUNTEADA 100 
y PUNL •;.1'05 
y PUNT.-..... 100 
y PUNT. 1(15 
y PUNT. 105 
y PUNT. 105 
y PUUT. 105 
y PUNT. 105 

20 
PU.CAS DE TEBHAOO. COLOCADO Y PUNT. 350 
S O:.. A O A R FOllO O l¡,SO 

avance como unldud 
ep.2350A ep.2350B 

100 100 
.ros 105 

90 90 
100 o 
105 o 
1 os o 
105 o . 
105 o 

20 o 
350 o 
1;50 o 

ANILLO 

TECHADO 

l 2 SOLDAR PP,IKER. AlliL.LO 580 580 sao 
J~LOAR 

\ 3 SOLDAP. 2o. ANILLO so o 500 lOO 
\4 SOLDAj:\ 3cr. ANILLO l¡20 1¡20 o 
l5 SOLDAR 4o. ANILLO 300 300 o 
\6 SOLDAR !io. ANILLO 210 210 o 
l 7 SOLDAR Go. ANILLO 190' !90 o 
\8 SOLDI,R 7o. Alii.LLO i80 180 o 
l9 SOLD/d~ ;,NGULO 20 10 o 
,20 SOLDAR TECHO 860 86 o 
~1 e o Lo e 1. i\ Y SOLDAR ESCALERA 50 o o 
:22 cc~..o~,;r. y SO LOAR BOQUILLA 150 o o 
~3 ESM[kiLAR CO~DONES OH fONDO 275 o o 
~ l¡ ESMERILAR CORDON ENVOLVEIITE oO.O o o 
~S ESM[RIL~R CORDONES OE. TECHO ¡:;s o o 
'), 
.,l.) PRUE8~ HIOROSTATICA GO o o 
27 l111PIEZA 20 o v 

SUHA 7,000 Z..206 1.070 

100~ 60. u AVAI\CE "" 15.3% .. 
Figuro 8 



' 

CfJ~lCULO DE P.V.ttr.~CE FñStCU GlOBPiL 
-~ PDCfJHV"" ~LG) ~E t ~h.:) 

LfNE~A--· --L-O,NG 1 TUD ~-~·~,-~CAL 1 F 1 CA(-¡ 0-N--LO-ÑGTTUD:~~--·--vÁ'CoR-DE-- A VAriCE 

T O TAL ( H ) ( ,., ) · 1 N S T A LA DA L A U N 1 DA D _ G L O B A L 

PR-OB-111 3,700 37.5% 2,609 7·2. 7% 27.3% 
PR-OB-93 360 2. 4 360 100.0 2.4 
PR-OB-81 330 4.0 180 54.5 2.2 
PR-08-01 300 . 18. 5 300 100.0 1 8. 5 
SH-OB-01 380 1 6. 4 80 2 1 • 1 3.5 
NP-OC-07 220 3.2 11 o 50.0 1 • 6 

·SL-)C-01 400 9.3 264.4 6 6. 1 6. 1 
SE-OC-01 28'0 8.7 280 ·. 100.0 8.7 

TOTAL 100.% 70.3 

(*) Valores tomados de la figura 4 

fi(lura 9 
""· 



No. de 
cucntcl 

1¿2 -1 000 

!.¡2-1100 

~2-1300 

42-2000 

l¡z-2soo 
1¡2-.3000 

J.¡z-340o 

.1,2-3900 

.1¡2-l.¡OQO 

-42-4100 

l;2-5000 

42-5400 

l¡z-ssoo 
42-5600 

l¡z-.s¡oo 
-4.7-6990 

I¡z-6200 

1¡2-6300 

1;2-6400 

lr2-7000 

1¿2-7300 

Z.2·7Z.OO 

CALCULO DEL P.VAr·~~CE GlOBAL DEL 
n•:....,r'\nGEt·J"C!Of\\' ru tJ n u p o n 1-1 · á u 

C O N C E P T O 

PREPARACION Y MOVIMIENTO OE TltRRA 
CIHENTAClON 

ESTRUCTURAS o¡VERSA~ 

. 

EQUIPO VENT.Y AiRE ACONO!ClONADO 
BOMBAS 
TORRES DE PROCESO 

FILTROS 

SEPARADORES Y CLASIFICADORES 

EYECTORES Y SISTEMAS OE VACIO 
SISTEMAS DE SEGURIDAD Y VENTEOS 

TUBERIAS, ACCESORIOS 9 VALVULAS 

A 1 SLAM 1 ENTO 
SOPORTERIA 

PINTURA 

EMPAQUES Y TORNILLOS 
SISTE~AS. DE TIERRAS Y PARARRAYOS 

FUERZA BAJA TENSION Y CONTROL 
ALUMBRADO Y CONTACTOS 

SISTEMA DE COMUNICACIONES 

APARATOS DE CONTROL Y/0 MEDiCJO~ 
LINEAS DE ALIHENTACION 

ELEMENTOS FINALES OE CONTROL 

AVANCE CLODAL DEL AREA 

califi
cación. 

o. 1 

L5 
a.s 
4.7 
2. 3" 

~.8 

s.3 
2.0 

4.0 
o.z. 

30 .. 2 

1&.2 
8.6 
1.7 
2.2 

0.9 
1 o 7 

2.3 

0.8 
7.3 
6.5 
2.2 

100.0 

.. 
ilv.:~nce 

de 1 a 
unidad 

100~0 

100.0 

95.6 

. so:3 
90.4 

80.1 

61.8 

93.2 

30 o 1 

6,3.2 

]O.Z. 

o. o 
1 9~. 6 
:. o. o 

43.2 
71.6 
i18.2 

36". 1 

o. o 
o.o 

o. o 

üV¿jrJCC 

glob:li 

o. t 
L5 
8.1 

2.l¡ 

2. i 

3.8 
2n() 

L9 

L2 

0.3 
22.6 

o.o 
8. 1 

o.o 
LO 
0.6 
0.3 
O " .o 

0.0 

62.4:?; 



avenc-3 
are a nombre cal if i- ce la C:.Vai1CC. . .. 

unidad" glooal CuClOOo 

-
. 

~ ,..., 
·n í\ 

!::' 
0:. A S D E S E R V ¡ e 1 o 

23 SlSTEHA CONTRA INCENDIO 8.2 46.1 3.78 
Z[:; 
1 

TRATAMIENTO DE AGUA ~2.2. 81¡.9 18.85 
·1 

(3.0 f\ELOCAL 1 ZAC 1 ON DEL EQU ¡ PO.',i:L 

EXISTENTE 1 • E. 76.3 1. 37 .. 
32.2 24.00 

• . t.. R E A S D E p· R o e E S o ..... 
. l¡ 1 OXIDAC~ON to.l¡ 56 .. 1 5.83 
~2 i 1 • 6 62.Z. 

. 
li 1 !:>ROGEl~AC l ON 7-23 

~3 EXTRACC!ON 7:-S 81.3 6.09 
~~ DESTILAClON 21.7 9!¡.2 2. O • 1; I¡ 

{ 
( 

~5 FILTRAC!ON í6.6 36.3 6.03 
t 
( 

.. --...--- { 

67.8 lis-~ 62 ~ 
• . -· i 
( .. 

·AVANCE GLOSAL DEL PROYECTO 100.0% 69.62 l 

figura 11 



3.- Para la obtención de P.U. por Inspeccim se podrán aplicar los -
mismos métodos mencionados en cl.punto 1 de este capítulo, agregándQ 
se la parte correspondiente a materiales e Indirectos. 

Los materiales que constituyen el otro recurso básico pueden da t.ermi 
narse mediante cubicaciones y factores de uso que generalmente cono
cen con suficiente aproximación. 

Si el caso es que se tengan dudas respecto a ciertos cons~~os o des
perdicios de materidles, pueden diseñarse inspecciones adhoc para dQ. 
terminarlos, los cuales no es necesario repetir 111as que ocasional.ne,!l 
te, debico a la poca variabilidad de estos factores. 

Los indirectos, tales como Administración y Supervisión de Campo, -
Adniinistració'n Central, Intereses, Seguros, Impuestos y Finanzas, no 
se prestan a una determinación po~ los m~todos antes descritos. Por 
lo tanto los Costos Indirectos se inspeccionan en base a porcentajes 
sobre los costos directos, en base a la experiencia y crit-er1o gene
ral de la Construcción. 

Inspección de Costos 

Mano de Obra 

Equipo de Construcción 
(Rendimientos y productividad 

~ 
:' IV:o. teriales ., 
fi 

¡ Indirectos 
~ 
l... 

p .u. 



V.- EJEMPLOS 
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Salarios_ . 

-- .... " - í) r "l'! -. , .. , .. d ., 1)..., rro 
....... ~..; u. "''..&. J ~ ... u~ \.,; , ':1-..;;, • En cas0 ce c¡uc no s~a pociblc ob~~.;cr 

cs~~)3 (!;~tos, se dcjnr~n en b]a~~o le.:; espacies co:rr~spo;~dic:ntcs. 

S:. L~:;,)u:¡o o ulg;ui1.os de loz trr.bn;ado~es t:rabaj~n por dcst~jo y ;::;e 

L:c ce.. li1spccció:1 o bien n~ rcvel"tiO c!cl ~nismo, indic:1r.do 1~ b.1se. 

-
cio:.~,.;;;; o cuulqulcr otra clase de p¡¡.go c¡ue se har;¡¡ a los trabaja-

• 
rlo qw:~ 6s¡:e p~rcibc, el inspector c:c costos ~e::lcccionar~~ la el..: si·· 



. 
.:1v.:.>~:~1~)..:;;;r.Jo por ~1 n·.:lb.J.j.:ldo .. • y ->le rnejo:c dcscl·ibu. sus fu•-.cio-

:;.~:1 ~l ¡·englón co:rr.espondiente al puesto dcser;~~~-.;:.o..do ¡Jor CD..da 

ua~;;Ljador y en la columna de! dfa de co.lcndario correspondiente 

c.:n.:.;gorí~ que se encuentren trübJ.jando. En el ~a~o de que ló.s 

vi~~ii:as de inspección no sean cli~rü!s, se sc.;ñalo.rán cuales íucron 

los dí.:¡s de; visita, encerrando en' un cí:-culo el nú~1:.cro corres¡;on .. · .. 
dic:itc a csós días. 

CuD..r;do se obsc¡·vcn cambios en el ¡JersonJ.l entre una visite. y la 

.s ir;uk:n re, el ins pecto.r de e os ros p1·ocu1·a¡·j, in vcstig~r cu.:r:.do se 

• 
p.rodujcron dichos can1bios. Igu.)lmcntc l.nvcstig.:.r<i si huto dfr.s 

qu13 no laboraron u otras circunstz..ncias de este tipo. Ei1 bas,;; a 
• 1 

l~ informació•1 recab::dD.. se anow.:rá el r.úrr.e;.-o de pe.rso:1as c:ü'e 
~ ' 

:..-;.b.:.jaron diariamente durante los lapsos er.tre visitas. 

~·:.:..r:.s de ciu¡·ación de la j on1ada. -. 

Se:: anotarán las horas. c¡ue l~boran los trabajado:r~s dÚrante el día, 



E:1 la i):-!rtC :infcrjot de la forma : .. c. :rcpo.aarú la rtl~quinaria (!!" .. 4-

....... 
1..\.~. 

ción, ral como u pare¿ ca en los t~hul.-4dorcs de rentas horari::w de 

rn.:.qi.linaria que ten~a en vigor l~ dcpendcnci~. 

; ....... ,, -e .. ' :u ... l\. . .~. .• a. 

En el renglón correspondiente ~ la clase de C.:ld~ n1áquina y en.!a 

colum.na d<..:l df¡¡ c~L'lcncla.rio rcs¡x~ctivo, ~e ~noÚ1rá el núme:co de 

n:.íquinaG de este tipo que se encu<.:nucn laborando. 

Nv se roma1·á en cuent:a 1~· maquinaria que se encuentre d{.!scom-

pucs¡·.:1 o que no se estG utilizando. En el caso de que las visitas 

de i;¡spccción no se~n di~ri~s. se scilalz.rán cuáles f¡_¡cr-on los 

dí.1s de visita, encerrando en u~1 círculo el número cor:..·cspond-ic;'ltc 

u esos días. Cuando se observen cC4r,1bios en la maouinaria entre 
• A 

ur.a visii:a y la siguic¡nc, el insp~ctor de .costos ~n·ocutar~ in ves-

riga:.." cu;'indo se produjeron di.choG ca¡nbivs. Igu~l:-¡-.ent:e inve::;d-

-g~rá si hubo dc.scompostura de rr,~quina;:.ia u o~raa ch·cta~st,:.¡,cias 



''\."' e,-. "'1~0~., ce· C","O 1'0 oh..,c··~,.,T,-,: .~ (A''U•"' c~1 1
J.Q,C: ... '·c,·~,;.,.-lv-nc-~ ~_. •'· o..:. u ¡ ~,.,. .;~ .._..._ 1 • AJ • -~ ~ • ~ • __ _., 

:.··--:-l c!c:l :reporte se hnyan anot~G.J ¡".:..no de obr~ y maquirw.ri.:l 

. .-. . ~"( -... -'-J " •• •'-' \.)_. 

·, ',. C"C •. l b.;.., . .., ···~·-r· , . .,., ··- ~- .. ( t'- ,..~··.,.e···· ··-•.. \..n_..,, L • , },Q 1ll .. Clu. av .... \..1.. •• , .,~ diiO.o.:r~ dll1U.L\..•• .~¡~,, ll. 
1 

1:;:: ck obsc1·vacioncs o biC;n al n::vc;¡·;:;o del misn1o. Cuat.do no s..;o. 

.:. . ...::~(;~:minará el volumen toi..:il r.:::~~ll::::~do con b.:~se en el proy~ci:o. 

··- ~ . . . '\,\. '-. ~ 



Zi.n· c.si:a c:l.:-.sl.) de fo.cto:rcs ¡xü:a cad:¡ f:¡se; de ob1·~. 

el' ~r-,-~~~ "' 1 '"'~ y('¡\'' ... nr.r·cr"l1 nl C()StA d"' 1'L ''11·.~ .......... ¡",..ci·:··cct'"Ii""'ntc "'"' 1"'S .,;~ :j ~Hh1 ~~.~..1 .. ü • 11,.; <-J.._. u <- V \.00 ~'- u .,,.,,...., •• .,.I. Ll U~_;& 1 4..,.,._~ 

PROCES.-\N~:ENTO DE LA INFORMACIGN. 

. Una vüz que se ha rccab:luo 1~ info1·n-.ació~• de can1po en los "Re• 

porccs de l;1sp8cción de ·cost.os'', tal con1o se n:t:ncionó nnt~riorn·.cnte, · 
• o 

se proccd8Tá o. procesar dicha jníon11aci6;-¡. Po.r:l ~l proceso.n.1iC1'.-to,. puc-

de utilizarse la forma anexa que s~ dcnornina "Hoja Re~un1cn du Insumas". 

En el cnco.bpzado de esta. hoja se anotarái1 los mismos datos de id~ntific~-

ción ql:e aparecen en los Rbponcs de inspección de Costos, rcfer~nt~s 

a la OBRA, el LUGAR, el CONTRATO, l.l·FASE, cl·.AV/~~CE y la 

UNIDAD. 

El proce5amicnto consistirá b:isic;¡¡nc.-.~c C>l c!ctcrmú1r.1·: 

J.) ... ··.La "Cuadrilla Tipo", es decir el In~ m.:!:¡: o de trabn.jíldo:n;s de cada 

~spcci.~lidad que en proni.cdio bbo:;:ill"Oii.·Cn la fase, ~sí como el 



b). -· 

, 
:;;)".- L::s !io:::1~-~¡~;1";1br.:: y hm.·.:-,s-m.:.'icjt:i::' ... l (ll~II-E y II-l-1-E-M) cql.ivn-

.lC""''·~~ , . .., ~-r.-o~ l"r '·o···'" G1 ,... ')CO .. l' l' O])•·.,~·-'"' n'('''-·~··"'1 C01 1~ ¡;, •. ,¡;-•~ ... ,.~ t..;;Jl \..~\.JL>'"' c..1 '"..., "' .l~~ .. J ,, !. .a. • ~ ... \,;J..v O .... (,; ... ~ 1 .. •'-A> •J••U .. 

,..l 1 ' ' .. • ' 1 . v.:¡.:. c.~ -;:c¡-:cr unu. na:;e corrnm que no:.> nernnL.::t va.J.uar os .:1Sl!i'.iOS o . . 

cilb. 

d).- El rt::,1dirnier!l:o wínimo~ rn~dio y mfiximo que desarrolló el pcrso:ial 

~ l.J lJ.rgo de la co:1strucción de 1.:1 fase de obra. y la desviac¡é,¡~ 

A coni..:.:1unción ~;e indic¡;¡. cómo debe procesars0 la inforn1c.ción pD..::.·~-

obtcnc;: los d.::ttos ~atcriormenre descritos. 

Jm .. ·nad.;. Promedio.-

Se dc~crminará sumando lr.s ho:;:oas de duración de la jornc:.C:.::t, co&l-· 

sir,nGd<ls en los Reportes de Inspc'cción de Costos y la sur.-¡a i:otal 

' se dividirá enlr~ el número. de dí.:1s trabajados y se anotará ~n el 

espacio destinado a ello. 

Igual que en el reporte de illspccció.4 de costos., <::::41 las columnc..s que 

(j -l·i) ·de todos los meses que c:ur~ l~ consi:rucc¡ón de 1~ f~se:. P~~ra 

ello, s0 tomr.rán de los repones de costos, las cifl·~s del n:Jn~e::.·o 





' ' '" . 
'1 .. '•'' 

d:J. d~l r.:cs, surnñnclobs. En el c:.1.so de que lCJ. dur~ción de 111 
' 1 

f~.sc de oln·n. sea m~yor 11 6 mcuc.J, nc usarán hoj~s adicionales~ 

J·H ToLJ.l(:!s~-

gl6;1 corrcspondicr:.te. 

s·c ~¡~ocará pCJ.1·a cnda mes, la suma ú~ días trJ.bajéo.dos en· lél Í;:;.sc 

de o:U.r~, en la cohm~na correspondiente. Al fi;¡,al de este renglón 

se ano~ará la suma de los días trabc.jados en c~qa n1es. 

La colunma tit:ulacb H servirá p.1ra ímot~r el cálculo de :les ho:nbros 
1 

de c~oa cl.::¡s:ificación que se utiliza1·oa en promedio, lo qu·e cc:.:cti-

tuye la "Cuadrilla Tipo''', y que se calculará con'la sigilier.tc expte .. 

. ~ 
e· • • 
.. "11 ~ '"'' ' • 

f/ :: 
E (J-11) 
·----
N 

....... 
¿ (J-I-I) =Suma de jornadas-hombre de cada clasificación 

> 

N = Número de jornadas t:rab.;jé'.das ' 

H = l\úmero pron1edlo de horni:,::.-es de cada. clasific;;;.ci6;1 

¡io: las ho1·as de duració•l de; lJ jon1~di.1 p.rorncdio. 



1 ·~ •u· , · 1 "' .-· J. ,·,··l¡ : r '1' ' .... • ...... J. ... 4 ¿ C.l.. u o Á'"-' lo .. ....,. 

',' 

c.:..cio;w~ de los tr~b~:j;-.dorcs, el s:1l;¡ :r io y se Jividirá entre el sa-

1 ---·¡·~ .: -1 o·n··c,·o ('1''"''1"''"al· l., c¡'+r·a -·r->c···'---¡~··r:. """ n""u1r-¡'"ll'c.., ... ;; e- c':l-...... V \.11.:...., ~ "' "' LJ>o,;,;. '-·.1.. 1 u. .. .A. '-'u U J. L .. al'- ..,-.;.. ~ ,j .... l' ""' •'- la "" 

·'" ~,.,e,·, '"ü'• Cl'"li~'l'"C''O c.l·• Jlor·"'.:--'10'" 1)''C G1•"'1 ,.,.,~rrl~·- -"'S 1)Cc··r·vo '""·• \....'-\'"-,""' t-' A. '' .A! ¿ l.,.; \.4..:;1 ~ '"'""' "' •'"''•o v .. a .. ~ , t.. • 

n:1do ;-. ello. 

Con :.:(;:·:p~cto a las r,;;1quinas que intervienen en lo~ u·abajos se· 

Se ~motarán tal corno apar~ccn en los Reportes de Incpección ce 

Cos~os. · 

Ell. las siguientes columnns, se consignan los datos de jornad<::.s-

rnáquina (]-M) dé los meses que dure la construcción d~ la faso, 

sur11ando de los Repones de In~pecci6n ele Cos·tos~ el nú.-nero de 

n1áqui¡1as de ctida tipo usnd.:ts en cn~.L dí~ dül rr.es • 
• 

. .· c.)_ .. 
1 ~~ 1 



.E (J-1-1) 
, /'1 = --¡:-v-

2: (J~~f;) •-= $;,¡rn~ de jornc.d.:4::>-m..í.c¡uina dí.! cadn. t:ipo 

?-./1 .. "" Cai1tidnd promedio de r.i.l..:qu~r • .:ls de C3.da tipo. 

E¡i. b colurnnu. H -~ ... 1 se .anotarán las horas-rc.~~quü1a de cada tino, 
' . 

qüe se calculan multiplicando las ciras ele la column:! J-M por .:-.:1 

r.úrncro e~ e ho:r;:~s de duraclón de la j orn~da p:ro.nlcdio y por el iac= 

tor estimado de tiempo efectivo de utilización respecto al tiempo 

ro¡:~ü de la jornada. 

En b column~ H-H-E-M se anotar.1n. las horas .. máquina equiva-

le01tcs en co~to a las hor.1s de obrero gen~ral y se detel"n1ino.r5n 

en la forma siguiente: 

Del mbulador de r.;;ntas de rnaquin~ria se tomar& para cada tipo de 

' máquina, la renta diaria (sin :incluí:r indirectos) y se dividrá en-

tre el salario del obrero genel"al; la cifra resultaltte se multipli-

' cará en cada caso por el núr.ncro de horc.s-mác;.uina (H ... M) • Se 

hr.r.i 1:::. suma de las H-H-E-~1 consignándolas e;¡ el lugar cest:ir.c.-

do a ello. 

Se anora1·5 la cantidad de obra n~~aliZnda en cada m~s, sun1cndo !o~ 

av.:;;cc3 que .se tienen consir;•1ados en cada ur.o de los Rcpo:rtcs do 

Jr.spccción de Costos·. Al fü·,al de este renglón se :;.nota::.·f.. 2.: sun'la 

de .los avanczs mensuales paro. of.tc1~cr l.:l cantidad total d~ ob.t~ 

'i" 
/0 



H -¡-1- l:funidc~d 

li -ll- l":> MfUniü~.H.l = r-r~)···, (,(" H-1-l-E-1>.." J \ "•1 ,J.. _. , • " 6Vl 

Total de ob1·a cjccuLada 

Se c~üculr .. 1·ti también el porcentaje que rcp.J.·c.:sc:nta lr.. rnaquina..:-i.:t 

co&'l rcs~x:cto a lp mnno de oln·a, con la cxprc~iól~ sigui~nt:e: 

H-H-E-M X .lOO 

H-H-E 
::: -------.J% 

La suma de hor~s-hombre equivalentes por M~1~o de .Obra y por 

~~aquinaria se multiplicar.:ln po:;.· el salario hora:cio d~l obrero gene1·al, . 

obteniéndose así cl costo por unidad de obra. 

l\cndií:lic;1to por Cu~ch"illa. 

' S(;; cnlculal·5n y anota:rt:n los re¡:dimicntos diurios mfnilT1u y ¡:-:.1xi-

n..,o que se l~c.yan prcscnwdo, de acuc:..·do con los ~Va&lccs cons~g;·.~dos 

e~ les R.:.:~:.oncs de Inspección de Costos. Se calculará tar.1biér. el 
1 

~\c;;d~;:1ic;~~o di~1·io w~áio pm: cü;.c!:i."illa:;; To:al cb:ta .3~cc-..:~·.-:~~~ 
Tot:é'd. Gc ;o::.·r.aJ.~s t:·.:.;:...lj~dis ,. 
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CASTOS INDIRECTOS 

l\1~~_15_ 
CÓdigo DESCRIPCION o/o Járp<'i•'= 

F 96 dl-f J~ a .o. 

k~~ Personal Tt?~n i co. 12.0 
í'c· t"son<1l .'\rlmvo. ;. o 

()J( !'('l"SOn,ll ele Compr;"t:. (), 1 
! ()lf P~rsonal Co~,; tos. 0.5 

~ í'f'r;.on<1] Pr-ogrdm. O. S 
PC"t'!:;0n.:1l ;'\ llll.:tC~'Il. '/.o l_.Q6 

~~ 
r ' e ¡_- so n , , l dl~ VltrJl. 3.0 
rr&s. <iC' Op.y ~1cl n t . f'!1 • 2.0 -----

3 í' !"Ucb."l S .,. Enl rf'nam • () . .S 
")() DÍn:=: F·'p ¡_· iv. do.s. 2_.0 J'_ 

'-)yT Otras n.-' rC'P. p • y Vlilt. J· -
J.¡ V.:lr..:lC .l Or1f"S. 

/ ' y. o 
35 ~; t''Qlll'O :_.;oc1'al. ;?2.0 

36 lmn. j .lrlic. IS DT. ¡_ z. 
37 (~l.-.1 t l f 1 CflCÍOnC'S. -
38 Jl.r¡u.in.• ldos 3.0 -
39 Vi vi endit TrubCiii'lcior. 6.0 
~10 Limni0.zu y Mantf:"nim. 2.o 

~:~] lfonol~ilt·ios (terceros) -1 ~ .. _ -

42 Ga~;to;. fin de año. Oo / 
-13 11-1<1 ter i .:r 1 de dibuio. - ~ 

-14 Copi<ls 1 Oo .,-
·15 HPnt.:r dt• inmuebles. -
.¡ (, In~ t. ut-0\' j s ioni'lles /.o 
fJB RPnt.Js dr eq.y maq.L1.1. zo.o 
... <) Rcnti.ls d0 eq_.ofnas. R. I. ¡.o 
51 Rcp. menores y refac. ¡, ~-

52 Rcp. mavores y refac. -
53 T. u z , Fuerza y Aguñ. z.o 
54 Efectos util.de escrt. 0 .. / 
55 Comunici'lct0nes 0,2 
~6 Gastos de viaje. 2.1 
57 11 j •J ienc y Seguridad. /. C) 

58 G<~.stos Sindicales. (J.-3 
59 Fletes V ac.:trr~os. ~- :i 
60 R~lac. nti l). y utcn. /.0 
61 Cont ¡·ol d0 ca 1 id-~ nrueb. o ;• ..... 
62 H t"! r r i1 m i en t a consumible. t!o 
(·-3 Herr21micntas menores. -~. :') 
r..t Mñt. rle consumo 12-0 

~"/ 
Otros imDtos. y der. J. O 
Sf'qn ros rle Daños z.o 

1 

f·8 Sequros y Fianzas'. z. o 
' - /JS.9 
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En 1a re;;.lizació:1 í.h~ obrél.s de cor,8 ¡;rucción, sobre totlo <;;11 av.ü~llas 

~n l~s cuales los recurso;.; económicos para su ejecución provienen el(-} la 

Admini~Lnlción Púlilica y consccuenten1ente rcprcsenté:r. el dinero del 

Pueblo, el ~;:;p~cto económico de su contratación cobra un interés espe-

cial. 

Debe tomarse ~;n cuenta que el desth'lo o finalidad de las obras pú-

blicas es, en términos generales, el desarrollo económico del País; 

con:;;;.;:cueütemente, scn1 n0ccsario obtener el aprovechamiento máximo 

de la inversión efectuada, o, dicho de otra manera, lograr la máxim\i. 

cantidad de obra con la inversión 1·ealizada. · 

Si, por ejemplo, se piensa en la construcción da caminos para 

d.esarrollar la infraestructura del transporte, ce debe procurar obt~ne1· 

el máximo número c;lc kilómetros con la inversión destinada a tal propó· 

sito. Resultu claro que la forma más simple de l9grarlo está en pro-

ycct.:1r con l·equisitos mínimos y en consecuenci~. reducir o limitar las 

especificaciones, sacrificando al usuario de los can1inos; sin cmb~rgo, 
' . 

una ve~ que se han fijado las especificaciones respectivas, no lmbl"á 
o < o L 

olra fm·ma de economía que la de obLc;·.~:..· el pt'ccio rnás bajo :.,osiblc por 

cada kiJ(,nK:tro que se ccnstruyu. 



bá~i co~ o·:¡:?rimordia l. Para e! caso que nos ocupa, se hará el plaWteéir;,i'en¡-o 
,• -'..;,' 

del sistema y se verá si aparecen suSsistemas cuyo desarrollo sea necesario 

real izar 1 así como cuál ·podría ser la prog.·amación adecuada de dicha reáli~ '' 

zqción. 

Un sistema ad_.::cuado de Contratación de Obras mediant~,la celebr'!-

ció~ ~e concursos implica los pasos siguientes: . . \ ~ _, ~~ 

., ." · · Lcnzar una Convocatoria 

2. Efectuar el registro y clasificación d~ los interesados 

3. e Re::1lizar una selección previa para invitar a concurs'c:~r 

• ~ ~ 1 

·' 4. - Efectuar la invitación a los s~leccionados 

·5." Celebración física del Concurso 

o. Analizar las proposiciones presentadas 
,-·-. 

7. · Dar el fallo correspondiente 

a:· · Otorgar el contrato 

- 9 •-· . ·Prever las excepciones · _ ) ... -... ,. , ... al:. 

101. : Crear.eL instructivo y las formas necesarias para su implantación._,,: 

.. - ( 
' -~ -·1 

.)ara cada uno de los puntos señalados, pro·~ederemos a establecer los crHerios 

·elativos, tanto en función de los elementos mínimos requeridos, como en cuanto 

. " ~·~·: il· .~\.·~' . ·~·'' 

Gl sistema a seguir en cada caso. 

', ·~ .~ ")',-u} ..:;. ~-' ', 
1: \. ' '~ ~, ~ 

~ ... ~- .......- ·-'' J ...... ' 1! 1 

CONVOCATORIA. 
' 1 ~ t ~ L _ 

' '~ ~ ~ ~ - ' ' 
• '.J• 1 ,¡, 

físicas o morales que tengan interés en participar - - - - - - - - - - - - - - -



Cli los co:icursos que .se rc~liccn para el c,torz~¡mknto de los co~1tJ::¡t.os 

de obrn respectivos. 

haya hl:CJIO para SU Cjt~CllClón, toda VCZ que la COiiVOCnt:ol"ia pu.::dc hí..l.Ci..!l·-

se pa1·a uno o va1·ios cm1cursos de onr<:~s detr;;rminaclas, o bien p::~J.."a ~on-

1 • • d .. d • . d .. ,! cu:rso8 que se cc.Lcn:tcn ucntro e un peno o acterm::.n~ o, penot.1o cuya 

duraci0n se recomienda no exceda de un año a partir de la. publicación 

de la coavocurorü1. 

2s conve.1iente que la convocator.ia cumplo. con los sjguient:es ::.-e-

quisitos: 

a).- Deberá publicarse cuando menos en uno de los'períÓdicos de mayor 

circulación en el País. Conviene aclarar a e9tc respecto ·que los 

bancos mundiales exigen, para las obras que se realizan con finan-

ciamicntos de los mismos, que si el o los contratos por co:::1cursar 

son de cierta magnitud y las obras de importancia, 1a co;-.vocc¡to-

· .. ria debe publicarse en revistas técnicas, periódicos y otras publi-

caciones con circulación internacional amplia y con suficierd:e a:1-

ticipación a la fecha de invitación a el o los concursose 

h).- Oc-;berá contener como mínimo los datos siguientes: 

l ~- Nombre de la c!ependencia convocante. 

2.~- Nombre y domicilio del Órgano a través del cual la dcpen .. 
d.cncia :r~<:4lizé.6. el e los ·concursos. 



'"") .. ~ . 

4~-

5~-

6?-

7~-

1 .,,~ c:1 1 ··1,-.r·~.,.•r·ísLicr•r ,,,-.nr•t'~l:P!~ dr• 1:''- nl:J···,c, 'J"~ CJ·C-~_.. ....... ._:¡,...,( ... l.~·'-- ... ~ •. :;()-··--- ... -- - ... llip-0...:;¡....., ""'"'-~'-LV"" 

C\l'.:'d." y ~-iU ubicación. 

l<cclws en trc bs cuales estirn . .:l la dependencia c¡ue s~ 
rc~:dj:..>:nrán la o las obras. 

La j¡¡ fm-rn::.ción que dcbcr:íl: prc;p,):·ciona:..· y requisitos 
que Jc·lJ,~L::. :.:>~lLi.s!.lcL:r lo~ illLt:lc.saL:,):~ po:· lo que se 
refiere¡:-¡ pGrs.:-m:üidr.ci JUrídic;::., cxpc:;ic.-1.cin, capaci
tbd t.é..:n~,:;l, cco;1ómica y de c.lisponibilid.c.d cie; ccluipo. 

El llr¡~··' r y J.:ls fccho.s límites den ~ro de las cuales les 
Jntcrc~;;¡dos podrán :rec.1h~n· los clocumcn tos nccesa
r i..os pa rD proporcionar la información a que se ref~e
rc el punro <~n lerior. 

El lugar y l~1s fechas límitcG dcniTO oc lns cuales los 
intcrc.:s~tdos deberán entregar la documentación a que 
se refiere el punto 5. 

El pJazo que se fije para la entrega de la documentación, es con-

veniente que no sea menor de lO d!as de calendari.o ni mayor de 

'60, contad{)s a partir de la fecha de la última publicación de la 

convocatoria. 

:-\cGISTRO Y CL;\SD?ICf .. CION DE LOS IYfERESADOS. 

Un~ vez recibidoG los datos solicitados en la convocatoria, p.re-

sentados en los términos y dentro de los. plazos que b mia;;:na estable.::e, 

la dcpendeJ!Cia debe proceder a efc~tuar el registro de los interesados 

con .. basc en, el estudio de la documentación presentada. 

Los criterios que debe aplicarla dcpcndencü1 al¡·cgisa·o y cla-

-sificación de los interesados, pueden quedar resumidos en los sigui~n-

tes punroz: 



a).- El regisrro y cbsificación debe ilaccrsc tomo.ndo como b:::.co los 

,...,...,,r",...'10 C'"'~ 1~ 10""\ .... _,...,~-':"'!!-- -u- ~e --.t4·- ~ 1- -. -.-,v~-..... ,~,·ol .. · .. 1';! .,.,...,_,:_.._.... vu c.~ 0 ao') Vl../.l.:.O el. l¡ '<_. b l!;;!.Ll:::lu c.L ~,.;u,, U ... <.Ll. .1<-, -

cs¡x:ci.:\lida.d de dicl:as ob:t.·as y los antecedentE::;; qut;: pueda:·, tener-

se ele los imcres3ctos. 

'b).- La dependencia l:iene el plcBo derecho de vcrificr.:r 12. info;:rn.::.ción 

recibid c. y la fo.lta de, veracidaq en los d.:ncs pr-oporcionm1os pv-.· 

los in:crcsados, la faculta para nega1· el regisLco corn::spondien .. 
' 

te, así como para comunicaJ.· lo ante.rlor a bs dc~t:.Hl(;~:ci~-:.::; (lU~ 

considere conveniente ten~an noticia de tal incumplim1c.:t1tO .. 

e).- E~ conveniente que una ve;¿ registrado .~1 interesado, la dependen· 

ci~ se lo comunique por escrito, en Ut1 pbzo que se rccomier.ca 

no exceda de los 60 días de calendario a partir. deJa Y.lt.i.m'.n fecha 

seüalada en 1~ cor·,'ocatoria para recibir la .documentación. 

SELEGCION I'REV i.A DE CONCURSANTES . 

.Es conveniente que la d<:;p.enden.cia, para garantizar la ejecución 

S""_;,, .. ·'lcr·or·l·a de ~as ohr·,c.· 1··a"·" u·l'' sel"',. ... l'o"~ "'-·r·e ,o_ :.-.r-e···e--··· ~o~:: ~.,,.,. ¡;.u.l.:.OL<..;. L. J. .., ..., ... , u bu. • <.4 '-'\.-'-' •1 ~;;UL J. i::> ,U, .. A. 0~1.4 ._. ~ ..... ,..;; 

hay.;.n quedado registrados, segúr. lo estáblccido n.nteriormenu~ de c.qt:á-

llc~ que convcn¡;:1 invitar pa1·a participar en el o los concursos c.-suc 

se r.::~icra Ja co:1voc.1toria. 



dcmcia cebe torn0-r en cucnt.:t son l~s siguic11Les: 

..:). - Con :;:cJr,ció:l <"1.. lr.s ob:ras de que ce .:r·c..::c, b capacidad técn~ca 
'.l cconónlic:J de los j¡nercsac:os. 

e).- La m~1quii:~:ti:l de co~:strucción oc que puedan disponer p.11·~ b 
CJCcuc.i..:•n c.:c las ob.cc-~s de que se trc.tc. 

d).- Ei nC:mcro y monto de l~lS obras CJUC er.tér:. ;·c~liznndo o que se 
1''1""'1 CO'''"''"·on'C~l·C·Io ~ -J..··-···1·,.,." .• en,.,., . ..,"";,.r-n ,¡•••·tr.do Cl1 que .ah J (...a• 111¿JJ.. AA.& .~L U '-~" .J...._,ii.A-J. i '"'J. lA&AV .. !J.V ~ll...r.ir..&.V 

cjccuta¡·;ir, las cLr.:;.~; qLc ::~e concursc11. 

e).- Los arncccclt:!i"d.cs que C):jstnn, en relación con el cumplimiento 
de obllí~a.ci.oil.C~s contraídas en ·ot:ros co.1tr<itos u obras cjccuLa
das ~ o en proceso. 

Es conveniente, a efecto de que exista la compc::~.:.:~1ci.::. adecu.:lda. 

en los con,.:ursos, que el número de seleccionados para cada concurso 

sea t.J.l qué,, de acuerdo con b cxpericnci~ de lo. dependencia, resul

wn, C0!110 míni;YlO 5 pl·0!10SÍCÍOI1eS ~);:¡r;;. e;¡d;¡ COOCUrso. 

C..1h .. : hacer la reflexión de qu0 :..>í b sclcc~ión se lleva u cabo con 

criterios extraordinariamente r fgidos, el n'úmero de irwi.tad.os será 

relativamente pcqucflo y consecuentemente las empresas s~:eccionad~s 

se repetirían cont5nuamente en todos_ los concursos, dando lugar a una 

, élíte de empresas y a la poca participación de la totalidad de los irlte-

¡;:car.tes de la rama de la Industria de la Construcci~n relacionada co:1 

la cs¿Jcc~.:llidad de la dependencia, lo cual no es aconsejable. 



l~VlTAClON A LOS Sl.::UECCIONADO::.:. 

Unn vez t~fcctuad¿¡ la selección c.Jc acuerdo co:1 los cri~cr~0.:> estco.-

en el concurso de que se trare . 
. ' 

Es convcnic::uc qu8 J.a lnvit:lc56n CülHe¡¡go, como l:-,;J¡j¡:-,u .i.c-3 ~i;.::uie~1~ 

;.~).- . Komhre ck: la depcndcncja. 

b) •. - ~ombre y domicilio dl.:!l~órgano a través del cuál la dcpen·· 
di:!ncia rcalizar;i el concurso.· ' 

e).~ Nombre y ublcació:t de la o las obras motivo del concurso. 

d). ·":" El lug[).r y las fer.has lfmite.s dc:Jt ro de lns cuales los invit<:icios 
pcdrán recabar los documentos necesarios para prep<.lli':t ;,1_, 

proposición y, en su caso, el mor.to que debera cubrü· como 
importe de los misrnos. ', 

·e).- ·El l\Jg,'lr, la fecha y hora en que se llevar.i a cabo el ac;:o d-2 
present~ción y apertura de le!s :J:¡·op0sicio;:tes. 

Se considera que todo invitadü, al recabar la docume!1tación del 
' . 

·cor.curso d~ que se trate, quedará inscrito para partlcipJ.r e~ el i.1'1isr110. 
' " 

Dicha documentación dete contener todos lo~ datos, condicio;1es y ::e(}ui-
c 

siros qüc necesitan conocer las empresas p~ru _poder prcscnt.::.:- pro¿o.s.i-

e ¡o:--1cs adccuad~s y comparables a 1.1. dcper.dcncia. Mcdir .• nc el cs t1.:üio 

d.;.! c~da proposición. ésta podrá elegir aquélla que en su conjunto :;.:csul-

t~ la mis conveniente. La documcntació:1 r~.1cnd.ona.da incli.lye el Pliego 

Cí.! rux¡uisitos, que deb~ contener C~.:i:~do ffiCilOG lo ~i¡;uicnte: 

~ J 



a).- El norntn::, dcsc·(~pción y úbicaciór{C:c le~ o l<:i.s obras 
motivo del concLu·so. 

b).- Las iccl;as hmücs p::~ra la iniciación y terminación de 
los tl'.:lbajos. · 

e).- r~:1 lug:.:1r, la fecha y l10ra en que se recibü·án las proposi
cionc..s. y se celcbr8.ri el 2cLO de apcl·n.~L1 c:c las mismas. 

d).- El tipu, impcn·r2 y condiciones de léi.s gz..rar..~fas que habrán 
ele Ot.')rgan;C ill""i"i."a responder del SOStenimiento de la pro
n··c·i 'l'o'·1 LlV._!. .... l... ' • 

t:).-

f).-

()') -
(;:; . 

h).-

El lug.1r, fechas y h01·as en que el personal autorizado por la 
dcpcndcnc}él, most:rar.i a los inviu.clos el lug2..r en que se lle-· 
\'.:nín a cnho las oh~·ns y, en su caso, OiTOS elementos rela
cionodos con la ej':~cución de L:.ls mismas. 

Sl nombre y la G.L.:ección del órgano ante el cual se podrán 
soliciw.r, hor escrito, aclaraciones relacionadas con los 
documentos del concnrso. 

Un listado de ·aquellos conceptos de trab:1jo para ·los cuales 
se deberá presentar análisis de precio unita:;:io, incluycndv 
asimismo, un insn·uctivo de la forma eo que la dei;cndencia 
requiere 'la formubción y la presentación de los análisis 
de precios unitarios. 

Los planos del proyecto correspondientes a las obras o, zn 
su caso, un listado de éstos y el lugar donde pueden consul
tarse . 

. ). - Las especificaciones~ tanto generales como particulares. a que 
deberán sujetarse los trabajos que se realicen con n1otivo de 
las obras del concurso. 

j).- Las formas siguientes: Forma para presenta:· la prc;>osici6n; 
Formn en la que se consignen los conccpr:os de obret y cn.n::id~L..:ies 
de trnbnjo, pn1·a que los invitados presenten su propo.sici0;1 C:c 
precios unimrios y el impone rotal de l.1 niisma; Forma para 
presentar pro¡:;ramas de trabajo; Forma pa:-a presentar el pro
grama de utilización de~ 1naquinaria, y Forma correspondiente 
<:.1 modelo de contrato.que se deba utilizar. 



sicionc:.s, p~ • .:.:~l. fijar l:l fecl":.~~- en que ~stos dcbJ.n p.r~GCI1ladas. Asürnis- ' 

U..;'"'""''"'·'.' ""OS ,_..,..., --~ el C'l'' C''t'-. c.· •• 1' , •. S ·->lJ.: C'l~ ,--.¡1 lo•~ 1·1-1'' .J· , ... rloc-: V .~.-.'1"LC S t·· :l-_v\..o, •••• ._ ... ,.'"' l.I~J.lt.!. 1,.,.:1! .· -'1 ._olJl ,.. .. \. .. "", ~ .. \ l.l...t.-........ 1.Jr J """'' • '-"" 

. ..cada uno d~ los invitadns i~·.::.Cl'itOS dcr~Lro del mismo contll.L"SO, con 

tObjcto de brindarles i~ual O(J0rtunidad para lá prepan1.ciór. de sus {Jl'O-

;posicioi.&es. 

·CEREMONIA DE PRESEN'fACION DE .PROPOSICIONES. 

En el lugar, df~ J y hora se fía lados en 'la invitación respectiva, l.l 

,dependencia recibirá las prrOposjci.ones de los invlLad_os y cclcb.r.:.rú l~ 

ceremonia de acuerdo con las siguientes recomendaciones g·.::ncrales: 

a).- Es conveniente que el acto se~ presidido por e) funcioncrio desi.-;
nc.c!o por la dependencia, el cual deberá tener la jerarqura o ¡·a:-1b0 , 
ad~cundo. " 

b).- La cercmor;ü: deber.1 iniciars(! precisarnelna 2. ln hon1 sc:1:"d:lda 
y soiamcnte se per:niLirá la participación de los invitr.dos qt;~ 
cs::én prcsenLes en esa hora; t:J.~qcediéndose de ir.rncd:~~to a ;p~-
sé:r lista de asiste;¡ci.:l. , 

e).- A continuetción los invitados postores, pm: sí misn~vs o por mc
Jio de sus representantes dcoid;:uy,cntc ac1·eciitados, prcseGltarC:.n 
.t~L: p~oposición y dcm~s docurncntució41, dcbidanlcnte ín·n1adb, de 
prc~(.;rcncia en un sobre c~rr~do. · 



d).'- Una vez que s,::: hayan recibido toios los sobres con:esponciic;1~cs 
o. }<:~s p:ropof;icio:1cs pn~~cnr::.d¿¡s por los ~nvü~1dos prcscnws, rc-
t'"'~r-··_,r'o-· C'1l" 1;(" .. ..., -4, r.,.;-.~,-,,,C;., ,.,-. n··u-~c·--c;,,r·'i 0 "lbl·!r C"t'l-'l ,..., ..... t-1 A, .. l..l ._, _ l 1..\. J. .... vl"" l.h.• u""'·t·'I..."-·A! .i~r..l..t .::.>'-- l .J.. '- .. - -'- ~c.... J. c.\.. (...O. 

uw \le ellos y se vc:.:ific::-~r:l l:c: lf¡¡nccL.:to1 qt:c con~cngan todos 
lo.s documcnl:Os :.:;olici:~:.,Jn:;, ;1ní como c~uc e~;ros documenws curn-· 

:. p;;'.t¡ con to-:los los ,·..::\pli::iú.), ctJmblccido.:; pe1r2. el concu.!.'"[;;O ql'c 
-~;e csr~\ cckbr.:mdo. 

Las p·cc;¡"J\>.':-H~-l,)l!c'~, (llk! uo C.:(ll1tCrt::.~~l-~ to.lry, lt.:.'3 (:._)::-;_.;~·:·.::rno::: e 
que en .::.jf~l:no o aJgu1~os cie ellos hayan omiticiv ;.l~~Cm requisiw, se; 
¡·cc1la>:Jr,~;l. A coni:inuacíón se dar:i lectura a lo.s p .. :.-o~osicio~iCS 
., cc·~~-,u1·, .~ "" l J ~".. c.L -..')"' 

e). - Er. 1a mayo1· panc de le~ c:-:.:~os, para proporclor1ar segw: ld~··d a' 
los ¡)J.n.i.Clp,1illcs, convic·;¡~~ (_jljC (!;:;¡'-'~; nlt"·iqu(:;n en el acw todos 
o.c;_uc~Jo-.; c!ocur,:,;!:r:o::-; en que se consi¡?,JlCrl J.u!:; p_¡·eclos unitarios y 
el J.n:{)Ol"i .. (: tv ... tl ci~ C<.lJa r11·oposicitm. 

Í) J l ' ~ .. 1 ' • - .o~; :)o.~Lorc:s e cocn cntrcg<tr l·na ganmna para 1·espo:~uc-r c.e1 
C'Lll--;t,--.ümicnto Je su propo:.:,ici.6:1, así como orra documC::r.~adón 
c,dC ~~o cs. necesario n:.:l.(~r~c::--, por lo que es conveniente otorgar 
'..;i1 :recibo por lo. g;-..:-;:.;¡¡:¡a otorgad<J. y devolver lu. otra documen
Lación ant<..:s mencio.-~ada.. 

g).- Come ~onst~ncia de lo ocurrido en el acto, se debe lcvanwr un 
act.:J., en la q;,¡c se h;¡~n consto.r las proposiciones aceptado.s y 
~~ us montos, ~sí como aé¡ué llas que fueron recho.zacbs y l::s cau
~~as que moLivaron tal n~chazo; asimismo, dcber.:ín ~1sc..:nwrse 
los incidentes de importancin (]UC> ten¿;s.n lugnr dur~ntc el acto. 
El acta clelJcrá ser firmada po:r todos los particip~mt..:!s e;:¡ ·el 
octo: así <;omo por los ínvitac!os al misn-:.o; éstos últimos pue
G(m ser los represem:antes de alguna dependencia cuyas funcio
r.cs seetn de carácte:r fisc'-8.1 o de vigiL:...ncia: dentro de la A e mi
nistración Pública, c. sí como :r-::presen¡_;:¡¡¡ :es de las Cán-:a¡·as d2 
;¡~ Ir:dustria de la Con.strucciéí.L y de ot..c<.Ls IlHiusrrias, y repre
sentantes de instituciones que tengan reladón con las obras mo
tivo del concurso y que la dependencia convocante considere co!l
venieme invitar. Una vez firmada el acta, Jeb~ entregarse co~ 
pia de la misma a cada uno de los participan tes. 

h).- Como el fallo no puede darse ni es conveniente que se proporcio
ne de .:inmediato, una vez firrnad.:J. y distribuida el acta, debe in
form~rsc a los particip<lnÚ:!s el lu~ar, la fec0a y la hora en la qu.: 
la dc::xmdencia dará a conocer el fédlo. Conviene que el lapso 
de tiempo que transcurra entre la fecha de este acto y la fech~ er. 



que se C"twá <1 COi1ocer el fallo: no sea m~;yor de 30 dí::t.s, con 
ooj,~w dG no mantener lus gn.ro.litír:s de los no ngracütclos ¡;uar
cL:~·rc:s po~· muc:w ti~;mpo, puesto Cj'JC lo contr;n·io pue:dc .:;..:;j· 
ksivo p.::r:i. ln cconon~ra de lns c:n-:prcsas. 

i).- · :.:1 ¡·e!:J.dón con la garanrf.:J <1 que se ha !1CC')lo mención en p¡¡¡¡:.os 
,.,.-:\,_ .. ,·,, .. ('"' ('SC ,"'\ :)·l'cn··J":)"""' ........ .., .. ....,.-,)<':" ,.;Cl .... ,,. r.l'' ,... 1 ~~-:-••• LI.:=J.A\.l: .;:,, ::. •• ,c, .. v~;;.¡l· L'- c•\.lr~lul J( ~'1;,u, IL._. J..J< ~.,u..._,,¡,,._d. 

.s.:: p¡·op(";rciona para rcsponclcc d.:;l sost~·¡:irnic.1to de b p..i.·c.~:osi

Ch'm, por lo ctíal el n--..onto <jtl\:: la dcpcridcncia fi.:e pJrn b :nbma 
c.k;bc {'Slnr aco;:\lc con ln n;:-.u.1rnleza de la obre.. y (.;1 :::~):·~:,)de l<1 
mi::)lilé:L l:-~11 réJ.·minos gcncJ·<'..lcs, se considera que i.hc:¡.1 g.;l·nn-
lf.:t no t>b<.;CÍ exceder del 5% c!d vaJo:· uproximnco <!f! la o:C;:a. 

Por l-1 qu:~ se'reficre al tipo de t-;n.rantra~ (:~)ta podtá estar cons
riLu:\.!.l y~: s.::n pcH- Cl3rtiiicadü,.:; (le Jepósllo er. efectivo, ci:criucs 
cc-j·cificncios, cheques r:c \:ajn, o ccnlficados cic l1:..;~J(>:.;l\:o d..:.: vC:-:0-
n:.•:; d0 rcil ta fjJct; t:ú<.ios es LO;; documcmos de:bc:.rjn ~cr cxpc(uc.;os 
ihlr instituciones de coniian:~ü para b de~cncicncia y deb~n cs:·z.-: 
g,ii:ndos o e1idos.:-LdG.s dcbidan:cr.te p.::;::a que, en su c.:.so, l.::. depen
dencia pueda h:1cerlos efectivo?. 

j)~- En el caso cl-2 que transcurra el plazo fjjndo para dar el f.::lllo, 
sin que l:l dependencia, por alguna causa, pueda emiurlo, dene 
comunic.1rse tal circunstancia a los postrocs y fijar nueva iccha 
y hora en que se dar~ a conocer el fnllo üefinitivo. En caso de 
que la dependencia requiera de un li~mpo n.:luLivarúenle lc.:.:gü 
p.1rn proporcion::lr el fallo dcfinitivo, es conveniente que p-:opot.ga 
a. los in;:cresados opren entre mantener su proposició:: y dejar la 
ga:tantia en pode¡_- de la depcndenciá o en rctir.:.1· su pro~)osición 
y recoger .su garantía y pe¡·der el derecho a seguir coino co~cur
s~;-,¡:~s. 

ANh.LJ.SIS DE LAS PROPOSICIONES PRESENTADAS. 

Con objeto de que la del)endencia esté ~n posibilidad de ~rrütir ur: 

fnllo, es ncces:1rio que efectúe un a::.:ilisis cuidadoso de l~s proposick•-

n..::s ~ccptad<ls y produzcá un dictamen en el cual, de acuetdo con st: 

jt:ic~o. iomc en considcrnción lo:.> :;.spcctos sigulcm:es: 

.1 
1 
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e).-

;, 

L1 mi~;litl. c1p.1cid~1d t(:cl~'...-::.1 y ccc.:-.ó:.-~j..::.::-~ y la dis¡)onibili(bJ de 
111.h]UilJ.1:i:l qth.: L1 dl:)iL'llí...~~:nl.:ia ~~..1::1(¡ cc~íllü h::tsc p::tra scl<..:ccio
nados como panicipamc::; en el c;,)lll;un..;o •. 

Si <2:1 los ~n[;.Jisi~. ele precios unitarios solici.t;1dos por 1:1 dcpe:·¡clen
ci:• y prcscnt:i..(t0:1 pm· los concul-Sé1n;;es, éstos í:omaron en cuenta 
procccl irnientos de consi:ruccjón élclccuados y corD~J::niblcs con los 

lJro·' r::.m;t.s de l:.Ji,~cuci(m de obra "de t!~ilización de maCluinaria, '} ., J .1. 

así corno w mbién si los costos bisicos son reales y, en consc-
cucnci;:, si·lo~-; ~ri':ílisis de precios de la pa¡·;:c correspondiente 
a c0sWs d:rccrc.s resul~an saUsfactorios; asú-nisr-..1o, si los cos
tos i:--:dircctos c_onsüJcrados son aceptables. 

' • .., p 

·Como conclusión del análisis efectuado de acuerdo con los nuntos 
l. _.' ' .. ' ... 

antel·iores, la dcpe¡1~encü1 podrá elabora1· un cuadro com_parativo com-

pleto, mediante el cual podrá determinar cuál es la empresa que, reu-

niendo las condiciones n~~csarias que garanticen el cumplimiento del 

co..-;r~-a~o y la ejccució1: satisfactoria de la obra, haya prese::n:~do 1~ pro-

posici6;-¡ más económica y adecuada, o bien verá que ningl.!n2. de las p:;.-o- i~ 

posiciones cumpl~ con las condiciones anteriores y en· consecuencia el 

co:1c\.::rso dere declararse desierto. Ya sca en üno o en otro sentido, ~::. 

dependencia deberá asentarlo en cl dictámen que haga, así como las ra-

zones :omadas del estlidio realizado y que fundamentan dicho dictámcn. 

P"ucde ocurrir que el número de proposiciones presentadas y ¡o :re-
. . ' 

el bid;:¡~, en algún concur3o, resulte menor de tres, o también pucd0 

ocur.ri.r que durante el estudio de las mismas sólo sean aceptadas o 

~-(;sulwn satisfactorios menos de tres; en estos casos, la dependznci::i. 



puede opi:ilr por dzclar.:tr desi..::;rw .el co;1curso o continuarlo, du ~cu8¡·Jo 

con l::s t.liforentes circunst:ancins que concurr.:::n en él. 

)<¡ Ll... 1 /)l.J lJJ '- .- .• lU.i 1 u;.:._, UJ..; L l\;~ .l U. -\- - 0 '' ~ '""'J- 'DTC'AC • .-.N ,...,.,...I C ..... ~~·· ...... 1 ,., ..... 

UT . ~ , . '\. od . .l ~ j ""l'l·, ... •"'¡ .......... ~.¡· -- ... ,).-;:..::_¡•)_,_1_ 11::1 VCZ que la C.CpCi1C.C11C.!.a ~l~ya pr ' UCJ.00 e;:_¡ • •·' '· • .L • 1.-o..H ... ._.._.~ v .. 

d
. l • • • • .• ,, , 1 lCnte .n ... COliCurso a~.:: que S\; trate, GCJ.'i8 cara co~1occr su .. :.-u.!Ci, .. o Ci..::.::.J. 

dc,b.::!rá hac .. ~:t .::11 un ~cto p6blico al cual se invltc ~ todos los p::~.rüci·l'~mtcs 

en el ~cto ele prc:;.c.:~tnción de b.s pro¡)osicivnes. La cicp\.!nckncia dccb-

del cot1curso, o en su caso, declarar::: d .:sierro el con cm:· so. 

ésto coL .... a .~-6f1~o~:-

t(ln.:i.1 sob·:\:! todo en les concursos in ~CT~1c.cior•n~cs, 

gc:.·c¡¡cia Jos bo.ncos mundiales mcdi.::mrc el otorg~miento de ~:;[!Jitos p<:::ra 

la cjcc~cióa de las obras motivo del o de los 'concursos; 

En el acto en que se dG a conocer el fallo, se scñahn:á que el con-

tr.:::o 5C ~djudica ·al cor.cursar.te seleccior.ado, él sí como el tér;11ino den-

~ro del cual dcber<l.firmar dicl1o contra~o, 

.&.r..yor de 1 S díns de caler:dario, contados a parth· de la fec11a de 1¿¡ adjü .. 

dic~ciót1. 

De los hechos ocurridos durante el acto de.iallo y adjudi.:[<cf6i~~,.·coi1-

·jc.;r.c levantar un acta, misma que debe;;¡¡ firma¡· todos-los .:rslstcr.tes, :l 

,,uiL'nc:.;:; ~;r:; cntrcg.:ll"á copi:t de ello.. 



En la misr;."'lo. cercmo<1Ül, l.:, depc:.:.r.dencia deberá devolver .:1 l<?s 

po.s~ures los docun1e.1tos re1.ativos a lus gn:tantí::ts que presentaron, sal-

vo aqt;2llos que co;·rcspvnden n lr• prop~J.sici6~1 del garHlclor del concurso, YD.. 

tii:u;,ra 1~ g.1r.1::LÚ'. col-respondiente. 
) 

Si el D.djudicatario no firma el con~r.1to dentro del término estable-

cido, b c.;.!pcndcncia cst~ en posición G.c hacer efectiva la garantf<l que 

el a.dju~!icat:lrio hulJic::-c cn~1·cgado po.ra p~rLicipJx e;¡ el concurso; en 

'este c.:u;o, si lo estima conveniente, sin convocar a nuevo concurso, ad-

judicar;i (!1 contrato al p'articipante siguiente, y de nega:cse 6ste concur-

santc, se podrá adjudica¡,· el contrato a los subsecuentes, en el orden 

'¡·r->s~~J•" ct-~u.'\ -,- .,._,"". 

EXCEPCIONES AL SISTEMA DE LICIT1\CION. 

En la ejecución de las obras públicas, es conveniente tener estable-

cido un sistema de licitación para las obras
1 
que quede ·debidamente pro-

tocolizado para qt.;e se instituya con calidad de _obligatorio. En conse-

cuencia, es, conveniente prever t~os aquéllos casos en que, por causas 

especi::tles, sea necesario o conv~nicnte eliminar, · ya sea. en forrna te-

tal o parcial, el procedimiento de licitación_ antes descrito, de acuerdo 

con cierras. circunstancias especiales que pueden p1·csentarsc y dcnu·o d8 

las cu~llcs las más comunes pueden ser: La ul·p:cncb de la iniciación --=-·---
y rc:·rninación de la obra, que no pernlita disponer del tien.1po ncccsa1·io 



n1cn.tos con c:¡l~C se -cucnw en forma evcn:u:::.l (;n un lugnr y tiempo ;.;.d~:~r·· 

-~;-.,.,-l,...,.:- "·c.i·~ ~'\'""' url·~,·z~'c-ic')•i e::. o'·:~·~-~ .... ·~· ,,,,.,.,. .. ..,,_. VCnt"J'r S (tU~"> 1CJ:~ '"''le .• l,L¡a"""wo4V"-"" J ~ \,\,..•'~ • •'·- ..... , !,. J .~e .lJ,.\_,j,tS( .... _l1 '"h·""',i v.-. ,., .. ~ • U(.\. J. -· _r,-..~~o.l \~\. 

se ccndr~~m si se ct;mplicra con rodot; los requisitos ct:.: J.icjtación; la 

Ob:-~ no ju:.;~iiiquc la crog~ción que, tanto la dcpendenci~ con--.o las gosi-

~ ... 1,-• .:· •"" ,~.., '"' "r-· e!"'' l. n· '.t.: , •• 1 fl ., e " e· ··ll1CU".L" '--. •' u.~. ..... v '-•'•lJ ... -vu.:l \ ~' . ''o e\ ... \ t."">\...4-6. 1 tcj·¡d·J.·.;"~-. r.ll{"• .t."C''li7,..~- P"~"'l l'l.l)"•"P·-...... '1u- ~,;,.~~~.... ""~.._ ~ .,<.: •• L "- '""" 

l)·,.r···c:6r., d·..,l C0'1·~u-· .. ,··~ 1·., , ... , .. ,.. .... ,~;.,·¡;./..,~.~1·o·l1 
f.A. ~ ¿_ ,1 ""' • a '-"" J. l.l ,.f 1 &.,..L ..:::.::.L:.:::.~-·-'1 ~.:::~-

la ejccüci0n (!.:; un:l o!Jro. por sus carac::erísticas paitrcu18.rcs, C!~ mr.tc-

¡·ia de cxperlcncia~ materiales, m.1quinar'ia o ;:c!cnlcas cspccialcb, que 

sol.:u.1enl~ _puedan propo¡:cionar un r.úmcro de emprc;;o.s tD.n reducido quE-

no se ju.;~ifiquc el cumplimiento de todos los requisitos :::-~tQ blecidGs pa-

ra la licitación;· o· ~i.no.lmcme, alguna moch }i.(~'lcl pan:icubr do la inveJ·-

s-ión. necesaria para la ejecución de la obr~, tal como ~a uti¡izD.ción de 

tm:-. ~~tc:rmin:1da fucn¡:e de finan~ia~nicn~o cuyas co:1dicio~:cs p~r~ su aprc-

r a la ifci ta ción . 

.:\dicionalmente· a prever las posibles excepciones que puedan. prc-

scntal·sc ~1 sistema de licitación, ta·mbién será necesario pensar e=:. lu 

ío1·r;1a a'kcuada de exponerlas y justiiica:..·las ya sea en fo1~~11a ira~rn:l o 

h~c:i::-. <;;; -:.;:-:terior t con aquellas dependencias ante las cuales, por:· sl:::> 



vcr.:;ic;-¡e.s sc.:-t necesa1.:io justifica~· la anu~.::..cién parci~l o toto.l del pro-

ccdimi.::r:.r.o. 

En rnarcrL1 de ccc .. r.r~tos cabe establecer en prin1e:;.:~ instanc_.:.:.., 

c~tudios y proyectos. Debe tcnc:csc c..-. cuen::a que en m~te::..·i~ de esL-udios 

Y P"'O\i"'Ci"O'" r·•.-,"'llt~ 1··¡~··"'··--,~ ... ,1·-,,-c C>"'l ~r. n'''YO"" P"'Y"rl-> '''" l'ü'-' c··<-·o·.:..: l' .1. J l;",.. ... '-' '"'LJ\ C.i. J !; '-' V\_.,_.\, \.. .. 1.6 4. , i.A .lL4 &a•<""" .._ ~.A."''-' .. ._ ...., c,.....U ._, ¡. Q. 

aplic'acié,¡ del si::;rc:-.-.;.. de licltaciór,, rod~ vez que la especl2.lización ck 

lu m-:' crj;1 impone un núme:to reducido de empresas p.:lr<:! su ejecución y 

en L ,n~yor p<:1rte de Jos casos, los anteced.cntes y la confiar.z-:: CJ.UC l~ 

depc.-.dencia tenga de las compaüfas será lo que detcnnine a q~.i.én ccl.Je 

oto:i:~.:lrscle el contrato, puesto que un análisis frío áe aspec-co.::> cuac.Li-

:~::::.;;les y susceptibles de recibir una calificación no puede ll.evarse a 

c.:.l.Jo. 

:::...os criterios que aquí se expongan se referir¿n únican1ente a j,os 

ce:~ ~:r.1ws para la ejecución <;le obr.:.s .· Como norma :::u1~;:.~.;.m.ental, ca:Jc 

rcr.cr en cuenta que un contrato re~:resenta el acuc:rdo escrito de dos 

pJ ~·~:2s para realizar algo y en consecuencia es bilateral. Sin emb.:u-:go, 

rrat.lr.dosc de obras públicas, debe: prestarse atención p1·incipd al objc-

tivo dol con~.rato y en consecuencia conccder·una rnayor influencia s la 

autoridad, interés e intervención de la contratante en sacrificiv de los 
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;nr"'c·o J'' ···o, .. .., .... ., --n-l·.~s P"l''Cs ~t.;; J. "'~)t 1~'.4.J.U, ~ .wu. (.\.L ... 

:1.- Los C_():-'.tl".1tos deben -c~lcb.rar.sc so1n·c la base de precios \Jiüwr Ü)S 

:i.nvG.:"iJ.Dlementc, salvo co.1dicio;¡cs especiales prcvistr.s en los 
J11Í5l110S. 

:2.- Es posible, sin embargo, la ejecución de trahajvs i~o:· ~dr~-~inistn:.· 
ció:1 a tr.1vés del contratista, por un lmpm."te lir.-1~t.::;:l.o y cl\.:e, e:·; 
términos gene.fales, conviene no excc.da al 2~7ó del rr.o:liO del co~-.
rrato. 

3.- L<l estructura de un contrato de este tipo, de -acuerdo con la cus
tumbre ger~eral seguida puede ser ,}a .siguiente.: 

a).. -
b).
e).
d).
e).-

Enunciaoo del -contrato 
Dccla·raci0l1CS iniciales de las parte~. 
·clnusulado. 
Declaraciones fi:1a'les de las part~s. 
Cü~rre del contrato, fecha. y firmas del .mismo. 

C~be aclara.r asimismo, que es conver.iem:e, y as{ lo h:. .est~i.bleci-

do la costumbre, hacer formar parte.del contrato a lr.s Espccific~cio~~cs 

Gc!~c.talcs que tenga la d<.:pcndencia en vigor; -~s:r como ~ las Espc(;i.:llcs 

que J.."-23 ulten r.ccesari~s ¡Xi.J..'d J.l OlJr~ db que SC :r~:e.: los _planos OC~ 



1 '"'"' C'"'i··í 1o·-roQ C11C CO"'"'C:")-~,.···c ··¡'e' OI')l'" .i.UCt t-4""'-'"" V u 6 '""' ""L ..._,~.....~ ~ •' (..t. y prcclos 

. . . . -i 1 • ( d. . . 1 
unlt·c.nos y io-..os .::.c:uc .. ~o~: ocumcntos que se JUZguen neccs.::..n.os, os 

ENu:..:Ct\DO Y DECi_,/\l"\/,(.;IQNES DEL CO:N"TRATO. 

SJ em.;¡'lci<:4do clel contrato dc:Cc:r¿ contener la descripción de los 

trab.:.jos p::tJ'8. los cuetle.; :.e cclcb~;:-.r y los nomb:..·:::s de las partes, con 

l:Y.1to. 

Las dcclaracioncE; inici<.des de bs iXtrtes deben est~r agrupadas 

de t~ll manera que bs primcnl.S correspondan a la dependencia y lz.s Úl-

ri:-~.·:s al ~ontro.tista. Las declaraciones de la depend~ncia d~ben incluir: 

a).~ Si tiene autorización superior para desti.nar la Lw¿a·&iúr. 
á la obra motivo c:cl comr.:no. 

D). - Mencionar la íorma en qce se adjudicó el con tl'.:lí:o al 
.::ontratista, es decir: sifué mediante concurso, pro
porcionar los datos de éste; si fué n1ediantc acij:..:C:ica
ción directa, la justliicación de dicha acljudic~cl0n. 

e).-:- Cit:1r l.1 fucnt~ de los recursos p.:1ra cub:::ir el cor~1pl·o
miso dcl:ivüdo del concrato y, en su c.:1so, la partida 
presupucstal que ·se afectará. 

d).- Tocbs aquellas otrus ·declurucioncs que estirne conv~-
nientc agregar. 



Por lo q~c hace a las d.ecla1·.::ciones del coi1n·.;.t¡stn., en térrninos 

1"1' "'r. e··, l"'s .;:¡!-' • .. "' .... , 

a).-

':. 

es conveniente (jlJC incluyan: 

h)·.- Qu¿: CGrti p~ennmcnw em~raclo de las Ley~...L:, :\cr;lamcnws 1 

1 ~"··e~ v "'ol·¡·,~~c· '"('l"Cl.Oll"ú''l~ CO'l )" Co!·t·, •. , ..... l·.~- (j"" ~"' 1 '1''1,"' j¡h . .A~o.) ..... J l'\ .t.1(..~t..) ' u. .. ... Lb ~ A t-e. l\,..l "'l ... ~L V~l ,_ ...... .; 1 .-,, 
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P1·oycc~.o, el Pro¡;rar.11a, el cah::nda.cio (18 p:1gos ~sf co:·.1o el 
cJoci.lJi1Cnw en. que f)l_1ur:ln. los !J.L"(~cios uniw.rios y los volu
mm~cs_ np~:ó:-~im.:dos de ohra, y orros docu¡:¡ent:os que for
man p.:.rtc del contrato; 

e).- Que ha inspeccionado el lugar en que se tk:sarrollar~in las 
oin·as y por lo ramo ha considerado todc:; los iG.ClO . .:C-3 qt~c 
intervienen en :.:;u cjt:C'lición • y 

d) •. - Otr3s dccL.,_r:>.cioncG tal,~s como la rncnción. del ¡_icrm¡so. 
correspondiente: de 1.1 ~utor~dnd competente para contrata::, 
en el caso de ser cont¡-atista extranjero. 

\_.,LAUSULADO DEL C01'.7RATO. 

El contrato debe contener todas las estipulaciones que defin.1n en 

forma clara y precisa los de1·~chos y obiigaciones de ambas part~s·. Las 

cláusulas más irnpo..:-t~ü1tes del con:rato cubrin1n los siguie:1.-~~.s csp~c¡;os: 

a). •. -· El obJeto del conr-nuo, describiendo· los obru.s que c:u0re y 
n 1 1110'··-LO l.:"' l"'S '"'1 :S IT. '' '' ,-o>;;: ,.l.l)U.l _. ·• C1 0 ,... ; ~ .~ .• :r ::. " ... -, - i .n._~_, '-" .t& .a\:; u. ''J. ,..,-::;,, '-"•··"·· .;..i.J.I. & ; ~ ... Gi.,.,! •J"-' \o...\.., •• ,:J..U\...J.u. 

conveniente, que dicho monto sólo podrá reb:1sars~ mediar:·· 
re convenio adicional celebri.ldo entre 1,1.s dos pilrtcs. 

( 

b).- Los plazos de cjccuch"m y l;1 o~1lir,ach);¡ de- que l:1s ob .. :~Ts s~ 
J·caliccn de ncucrdo con el programa, así cünio 1:-t n1~12:(¡ni~~ 
que clt:bc.: opcr.1r cu.1ndo ésro no sea posible, y;L ~~ . .-~a po1· 
causas imputc.blc;;;; .:il conn·:1tista. o a la coi."'trawnw, ~~::;f cv
mo las .s;Ancioncs .1p1ic~;Jlcs en coGo d,~ lncün~pli;nico:to y, e!'l 
su caso lo~ prcrnios por una rápida .:.!jecución. 



e\ -1· -- oi''l·,,.,cl· ·:., c1(~ ,-r:'"l'l''' ,. 1'"' "'Jr·'l el·"" "cucro'o con loQ 1"1"-_, .. , A.J .... "-,,_L VJ.J. - ... VI.~ -~~...1.... L4 V; ....... - "'~ .L .._, }..._L .. 

:i.:.s del proy2cr~·. )' l~L> cspeci[.i.cacioncs de obra con.-cs-

a·,) ... l 'l)·s~','- -i~ _:.·.~~~;~ .• d'' 1 C~ ~·-"b";C'' ··
1
",I.C','1.Cl1C1 0 C}Lle ·'"' ~J .d.d-..: L-4c,:.) lJ 1 ~...- .. ~L-1 vil ..... .l. J!:i .... ._. •·J ..., , • 

surJ~in co¡""¡.:;epí o.·: ~le u-ab;-,_í o no consjdcJ:<:!clos en el co:1 cur
so o C)U•i) ~")or rr•;vcm:¡· jC ;;.si~ b c1.::.:pcmi~.:nci:;., ésla nwdl
fiquc el proyecto y .su1·_;;:-u; m;2vos_co:1ccpcos oi1vi~n-1cnre no 
consi ... :crados e;¡ el co,1c1r:::;o. .'\el icion.'l.hnetiLC dcbcr;.í 
dc:wrm1n~11·se:: ~::n c::::da c;:-,so el Gistema o forma en (!Ue se 
'Jr·oc<:,-'..,l··í 1 ., .. ,~··'~·,·])e· ,-.,·,"'cl·"'s Ul1l·t, •. .;os p ...... ,.., 1o<' n·u·r:>vos ! ,\_t<,,; ,. l "'-''·L.J L.lll· !...;., \ I:J' ¡.J.&..._. • V (.6.J.. J. \..LL. ~ ..... ..:> "-

COllCl::]/ú).::, o ¡x~1:a Jos ii1o.::1iílc.;dos y el sistert18. de pago que 
c.·r.> 'l ')¡ 1. ~ ~ .•. ~1 ·"1 caL1"' e·· so 

-Q"'t., .. l..J..~4..•J..' L,;.., h ....... u • 

e).- l ,:1 [oc;na (:~il qu(; se "rcalizací la supervisión de ~a. o!:ira, 
::.~,¡ con1o la obJigc1ción del contra[ista de m;tntc:ner una 
persona responsable: en la obra,. que tenga los conocirnier~ ~ 
tos y gJ:ado::.; que ce 8cucrdo con las condicio¡1es de la oby[_ 
n;¡_~uit:ra la dcper'.!.dcnc.i.a. 

r). - La poslbil id.1d de que la cl~pc::dcr.cia m o::·, ~fique los prog1·a
mas 1 los phnos, ]as especificaciones y las cantidades de 
-.::..-nbajo y lo que procede hacer en cada caso, en relaciór.. 
con los importes y precios ·unitarios de obra. 

g).- la necesid::1d que por causas forruita$·o de fl.:crz~ mayor 
que puedaif presentarse, sea necesario ampliar el plazo 
de ejecución o suspender las ob.r.:1s y lo.s implicaciones que 
ésto puedc1 tener en cuanto a las causas qu~ la dctcrn-'li
naron; así como si ésw. es in:putable al contratista, sei1a
lar las penalidades que le cori·espondan, si la dependencié.. 
considera que la prórrog<1 necesaria así lo requierev 

h).- La forma en que, ya se.1 a sL toral terminación o en ei:apas 
parciales, se hará la recepción de las ob::ras, así cor;1o k 
forma en CJ.lle f;e h<1rá est~ recel;ción cuando la termir.aci6:1 
del conn·aw es[é motivada por una causa anormal, ya .sea 
porque la d6pend8nci a rescinda el COlitra.to por caus:1s pro
pias de la mism~ o por causas imputables al contrati.st~. 

i).- l ~4S responsa~ílid~dcs del C0!1[rC.tista en relación con la 
correcta ejecución ele las obras; el cumplir.üento cie lcls 
disposiciones de seguridad vigcm:es; de los ctafios y pe::rjLü
cios oue con motivo de la CJ;ecución de las obras Du.:da 

A • 



c.:1usa.rlc a la l~l..'!pcndcr • .::w. o a w1·ccras personas; Jc !a 
~ "-.-.-- ., ... ;" .... ,..; .. 1--- '·~.--· .. , .•.. ~ --1 .. ._ ... C 1""~l·c.-:.1 yc¡el·,, Cuo~~l-.i'V~·~·LI¡¡ 1...~ -~:::-. 01)1 .. ~-. Hv:>L~. ~·l r~.( ¡IL J. ' 1 •.• 

l .. _.,,"~,· .. --'.')¡-" 'o ··c· ... n~··:c~.:;-1 ... 'e·• C''c·o <lP 1·,...<· <..l.-·'SIJ·""[_l··"C-<.;.~:)u..&..~,.·vJ.LJJ/ J. 1-J-....,.,_, .. .1.v; \..~, .. ,t, .. , •. ~JI """vu '""".._\o..",, 

·,.,,,. o ,,.:el·.-.~ ''e 1· .... ,,·o,··· ,:.1, ... ··--. ,,, ~ 1 ""~v-- rl~· '1~.-.·r.o·.,c¡·..., de ·;.l,::' '- .._) J. V~~ \.olo V.-.'-... "'''-J.'.).!At..\..., -.a. :,:•~J.t..•~ ,,..,lrt.J ""'4;)'""'_.• .,... _.\-

fi~ll!Z.[&S. 

j)~ -- De 1<1 fia.nz:: qt:,~ ~..L:be pn~~scnt:n· el conn·.-Ltlsta 7 en Ct1~H·1; .. ·~ 
.., ')1~z0 dn '~>"'·'''''11''•'•C;(:... l'''·~·· ') '[' }'' li"'l'c.-¡·;-"•1 r·ol""I..''''Ll'''•i O l .u.&.., """" !IJ..\..oa::t'- l.u .1 h•, .L.,\..Ja.lLf.. \.V '-" 1 u •h"-) ""' .1 .l. ''f..! 

v(12ncia, así corno cc. ranerú-;Lic::¡s físicas d.:! le.: r.1i.;rn,1 
v cl8 l::ls insi:ltucioncs r:ue se nu;q~cn con:o é-.Ganzc.d~,~·:·ts. 
J • • 

k),· D~..~ la.s retenciones qu~~ se le h::g~1t1 al cont:tati:::;:.a; en }.:.s 
cstirnacjoncs p8riód1C:lS (!UC se forrmÜC:¡", P~1:a (..l pngv ce· 
los ttab.1jos rcallzaclo.s; ~~-::: sen como fondo de ¿;:J.r[HHÍ.:t 
~;,dicional o la fi~nzn. o como iX!ni.l po1· el incumpi}micmo~ 
del prognn,¡-:: de oh~·a, así como la forn~n en que esws · 
retenciones pt.c:ckn ~C[ dc::vuc1i:z.s al co:-ttra~ir;m o utiliz~~ 
das por 1::. dependencia en la r::.l0dlda e11 que esto rcsulle., 
nccenano. 

i).- La form~ er. que pt~eJe el contratista s'.Jbconrnnar las 
obras y cede.r el contrato, así corno cuá1cs son bs pro" 
videnci;lG que tomará ln. depcridencia en estos casos. 

m).- De las sanciqnes por incumpllrnicnro del prop:·arna y la 
forma: en que éstas se le aplicarán al cohtra:is~a, asr 
como, de ser posiblc,del establecimiento de tm sist~n:a. 
adecuado y fácil d0 vigilancia del cu~i?liGücnto de los pro
gramas y de las zancio;¡es que en cada caso se deh:1n apli
car~ cuidando ce que éstas .-1o rest.lten con¡:rai.)roduccntcs. 

:l). .. De las cnusas o' motivos de Ycscisió&1 del co:-¡tra~o y c~c 
los procet.l.~mierHos que d.:::ban seguirse en ce.(::¡ cuso. 

o).... De las rel[!ciories qt1c el contr-a::isti debe tener coi-: sus 
trabajadores, rela'cioncs que '-~Cbe•-:.. estar élpoy.:ldas en la 
legislación vigcn~e en materia·de trabajo. 

~·.;•- De la intervcación que otras dependencias oficiales pue
dan tener en el ejercicio del contrato, tales como hH:;pec
ción periódica, e~c. 



Un.1 ve;¿; csi.J.blccido el clJ.usuL:.do del comTato 1 l~LiCd-:! ser nccc-

' q ' ' .. : , l1·1' · \ -r ... • ... ~ • \ • • •• • ... l 1 
,. " ' : ... ..... 1 ..... ,.. · ... ,., ...... , ... · · ... .. . .: .... j'"1 l"' ·' ..... ~"" e ·-L · · 1"" 1 ,... r- '.,... ~,.;.... l LJllü ¡ ..._¡,~,.'-- ,_,(..; l.U •• ~ <::.ildl. .1..11 J.d..:.o .J.,¡, u .... .:. U'-''-•'-'•'"-'- .._, .. ..., ,......... .:. .-v.._.._..._.t_; ... 

en térn;inos JU:L"fdicos. 



.. . . 
CfZlTERJO~: Y PP.OCED~lvi:il~·:\TOS APLjCABLES A LA 

"'TO ~ d.:-- 1 t:.•; e· Ll" 1TI-:-- CCOl~ "il'l. "O·· r:o r)C ~"' ' a' o:-. O,.,..,l· . .., ''do "; 'lu-1 1; r tl .. l·"' ~ '' ~ .. , ~ ,·,¡·¡ '' t.s.·•' .. .S.: ..J ,_.,~o~~- ,~ ..... •-' .,.,. .:J. •V! " ~ w, ... .. .t..l.4-J.. ,_.,, •J.• ~·""" .a... ,....;:) t..-4 v._ •"• ""'".._, JJ \4'-# 

cióa"<~ . Po1· lo -tanto, es ¡¡cc~s,:¡r io .:;.:~aliz.:-tr. cuále.s soa los ck:n:.:::rnos que 

. En l.:: iir;ura l 6e li~.uc~;u t:n esquerú;.~ticnmcnte lns princip.:ücs eacmc·n .. 
.. , • 1 • 

Enco_ntramos en p¡·imer lugar ~ 

. . d . 1 ' d' 1 :1.os \J~~I!'l.n.o.s e ws proCil.cros Ge 1c.1a 

tan .e;~ casas y edificios, las empresas que des&.rroll.J.n ~us acrivid~es 

en ofic:n=:ts y fáb:tic.1s y los empleados de éstas, la.s organizacio.1cs hos-

r>italarias y los pacien1.2s) cl;_¡e hacer, uso de hes pi tales y clínicas, 'J así 

SUCC:S!vamentc,· :incluyendo ~ los h.1biW.fitCS de las Ciüdades y del p.llS Gn 

general que hacen uso de bd; obrél~\?líÍ.Jlicas.' . . ... . . .. 
• • 1. . . .. 

Com() segundo elemento :d~l ?~S~C~fl& se indica:: m'is-

mo. A veces el clkme y cJ u~uariD es un.:l ·mism.1 .pc1·so11:: o ;rupG>, p~.-.:ro 

iniic frecucm:cmcmc, el que solicit.1 y obtiene lu~ se.rvicios ce In !nous- · 

tria es difc:rcn~c al usuario de sus p¡,·o.juctos. De est.:l dual!cbd se ~...;~riy~ 
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Mcc.linn Le 

cabo l~~s ub:cJ.s, ap•.::gCt1:dos.e a los p.royecLos aproix-tdo:::~ por el c~5 en re. 

El contratista gcncr.::tl utiliza con mucha il't:c\.:(.::tcic: los sc..:1·v icios ce e m-

presas especialiZadas en cie.rtcs aspectos de la con:::>trucción, t'.:-Jes como in.:;':"' 

Q¡:¡-o c:cmentv vital de la !¡~dustr 1~ ..::s c::l formo.do por los 

provccdo!·es ele méltCl"iales y equipos :)a:ra la. c·onst:rucci5•L ;·:: ,.1. r-i on ,-1 •"' , •• r--'-
J....... ~- .. \,. '\o.A.'-' ........ "' .. 

C!li • .., ... '1";-, •• L_l·c·'<:- dC l"c 0 1-.-""S' " ·~~-ll,_;. ~oJ LÁ,;J ~":' o.JJ. ...... su econom'[.:! afcctJ. íundumcnuln1cn::e b d"~ 1::. 

indusu.i.:. de la construcción; y su rnouo de opí..!rJ.r tic:::c t:r. -:.·c:fl;;jo c:~ci¡:;ivo 

~"'o'h····· 1 '' oo·::.l .... e; o'" Y.¡ rln c1 l. ,-l,..., ; ..,(¡,,e· tr ~ .... 
~ --'-" ...... t "--" f.,\ ..... '-t- ......... \.4 ,~. ...... ~~ • ........ 

-
',- ,, <: (_'1,'.'- ~)··e c,::J e::. fir, 'l n ('; "''"•1 C' , "'C"' r"-'" 1 ...... ,.:¡ 0'""1 e--- ' .. "" ___ ,_ ... ,"""' ... -"'_._,.~ J ..... ....,.._~ .. ·.a.t..A.~ .... ~..:. 
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...... ji), .... ",!'-"\...:!, ... ,('::".'\ ..... 
c..L'""'&,Ji'"''"U\,..1•"")'.., <..' 

.. 
del c.\~JlJJic:,~le fi"0ico, svcio.1, ccor&Óillico, político y tec;~oló¿ico. 

c8.r~cccr·ístic~i ele esta indu:;;[ria, h~~c~ uifi"cil un-1 coordi:lació!1 'efecLiv~ entre 

los mjsmos. 

2.- RE LA ClONES E0lTRE LOS ELEMJ2NTOS DEL SISTEMA. 

Los nu~ncrosos elcrnentos que cmY.pone;~ el sistema de la industria de 

b co;-¡st::ucción y la rdativa indcpcr~tlencia entre ~llos, que hemos mencio-

Mcncion.1rcmos sólo lds mf.s \i n)pm·{-~•.:1 ¡_=,::::>. .. . .. .. : : ·.: 
: . ·: 

.:1).- Relaciones Clieme-L;s'uar1o: ·com:.:~tos de n:rrendmnier.w n cn:-:tra-
• • r ' 

ros de servicios, formdizQdos o no: 

!J).- H.clac~oncs Proyccc.ista-Glicurc: Contratos \.¡0 c:swdio::., ¡)j:oyec-

bernamcntales- rcaliznn con f:·ccucncb po1· sí n&ismos ur:.:¡ par-· 

te imp'onante de sus esLUdios· y proyecws. Sin emb..1rgo, la co:1-



l .- ,-: ~: t::. i{m co:J fí .::- n \.l ~; de >i.n F:;..n iu;, .Íil ·~:.) ¡Kl:i ¡ ~ l.i/.:.1 d;_¡ ,; ~)e '-.::-~~·:e: :de 
: : ...... 1 

c.•~:;-¡ w::'. m:1s po1· ~-;us vénl:ij:1~} en ilexilJi]i.claci, econoJ\:.Í:l y 

. " 
.. '~ttt ~;~.~:" J )!1.·ccj() .:~1:~acJo, a 1)~\~·;c li<:: I1r(!~_.;l()S l:J1i~·¿:;. .. iu:.:: J o :1 })~ .. ~:r; 

¿,C:l(Tal, Cic todas l.:1s activld,i.d.:::s ncces[:rJns para tc:tr.1inar la 

,-: ... -.,-s e~·-L·l·;~::l~~.-:~.::: er'l e1 C0~1:'",":'r-0 T a' ein-1,,-.-:f,-"' d_i·-ocrr, ;-1,-:. 1r . .:o 
-··~··- -.J , .............................. _ .... .. • ........... ~... • .,__, _) __ ..... _... ......... ......_ "''" ........ ._ ...... .,.J 

vL•·,.s por porte del cliente, usando sus prop5.os elementos y su 

o:.·r:.~rdzadón, está limitnda hoy en día casi exclus i.vaD;2nte a 

obT;}S pequeñas de c:.mpliación o ma:1tenimicnto. 

1\elaciom::~ Proyccrista-Cor.sn:-uctor: Consiste;) normo.lr¡"~cnte cr.. .. . . . . 
•• 0 • 't / ! • • .... : · .. e~ O. ... • o, •o .... , .... ···a·,.,d..<.C" 'rl,. su·-)""''"V1S'on ·.,.-,r .... ,.,~r-1-''"' v ~1'"'C'l 1 '..,....,c,o·~ G''"' ,.., ......... _ , .. , ... L..,t,' .. U -~v U~ l "-'/- .. 4 ! '•fo.'•U(J~\....._ \..n• J .l ·~ "- .J..~c.& .l. !e iU!V .lU. J.J...L 

~ . . 
m:¡,'proyectist3 ejerce, ¡:.or cuenta u8l' clieüte 1 sobre la c~npres~¡ 

ccns ~rucLora. 

l..:.mente por el cliente cuar.do é.stc c~ent~ con 1<: org.:1;1ización t~c-

nica rcquc1·icb. 

e).- I( . .;!;l.cione's combinadas Clicnr( -P . .royc:crü;r~-Construcrm·: !_\¡cC:e 

n'r-,.convc'nicnte qu8 l<:s rcspcnsaiJilidades de proyectar y co~;;¡:r~¡:r 



CnL:C: el CllCiltC )' 

Lfl espccjflcación po1· par-

Y eqn'')n<:< ('"r.. ,,.., ... crr··c:~~ 1 ~ 
~ ... t ....,.J 1'-'~rr,.. .~.,,.._ uL ... "'"""' 

La especificación pu~de 

quisitos de los productos o artículos, sin mencionar ningtma 

r>J . ..t .:a en parLic;.llar; cuo.ndo t~sw no es posible, se señala una 

o \·arias marc;is ace¡?tables y se él iiade la expresiórl ''o equ.i.valen-

t ...... \_; . Pcr otra. parte, la es¡;~ci:.icnci.ón puede ser "cerrada", es 

dcci:c, exigir una metrca y r..-10dcJo determinados, sin opciones 
' ' 

•: 
' 

a}:. .. :..rnativas. Este :cipo d~~- es:x·c~ác.:tci.Sn gcner.1lmenre no .es 
~ ~ . ·.. ~ 

pe l':nitido en las obrhs pCltlicls. Pm.- o~ra par;_e, el prov-3cdo::-

de:r:8 proporcionar catálogos y dotos que pen~:iwn al proyectista 

ren:cnte a ot:ros marcriolcs o C(iuipo~. 
,..._ .. . .. . 
1 :::ar~:naose de cq LI .. pos 

es~'Jcdalcs,= gem.!l·almcntc no se puede terminar el proyecto si11 

qu.:.: el fabri'Cante p•:opcn;ione los planos y esp.:.=!cificaciun~:s' d.:: ' 
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•• 1 ,,.~.-~,..,-,·"'s. 
o-..J.-~\.A.v.-'-' • El corLtraLista &c~quü:::.tc obJi¿;aciones y rcspor:s~bili-

dadcs lwcia el cliente, por un lado 1 y hacü sus prov·8edorcs y 

L-<i compai'1fa afianzc:dora emite 

fj~:r,:~;::s que protegen a los intercc·.1dos co~1tra el incumplimiento 

d<.:l contraüsta. Las operacioncs·dc (~sw, esrán sujews a dive1·-

~:Js riesgos, por lo cual en -Jos cc;;tra~os de obn"! se prevé la: 

c..:.:.::cc:ros, en sus pc;rsona~··o):: sus bicnc.s. L:1S 
1 • •• : . . 

seguros y fianz:1s cons'CiLLÍycn p;.Jl;·este motivo l:r: sector nmy i~--.-

port.:rnte de b industria de b constn.:c~ión. 

1' 

S.- COl\íTl\ATOS DE ESTUDIOS Y PROYECTOS. 
1• ., 

L:1 .::..Jjl~dicación de los contratos de ing~nicrf:·;, 
'1 ' 

\. ya sea par<l cstuG.:.üs 

. ··.e •. ,_,,-,., .. u~,, se r·ca- ll'Z J. o·er1e·r"'lr··-¡'~'' .-; .... PT"\ .l.r01' 1Yl'") • 1l"l.PCt" e;,~ ,-¡.>r·•' ,-,·¡··· '~ ~ .. .J. \.,....,1 '·''-"L ..J 1 • .,.'- 0 .t. U ..,: '-l. .l. l.- \.•.a A .a A ~ '-" ,_.. ._, V.L4_.. ... .._'-"'' ... ._ A. 

' ~ ¡ • 
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.-1 .... 
u C. 

• o ~ 

Jll~L~¡~;_(: CJ~l, 'lJ:.1 ~,: 

yc .:lo, 

~) -a • 

·mani.f8;-;ro.ndo su imc)·(!s por el proy8clo de í}U3 se n·[ii:C; u.ccm-
'·. 

'dos con .:1nterioridad, cxpericr~cia ')' antecedc~~cs de s~ pc:-scn.::.l 

tlavc~' y otros c13.L.os q1..c se juzguen :1eces.:1:rics. 

b\ -1· Evaluación d.::: ia expe:-:rlc.:ncia y calificacióa técnica de cnda fir-

··~1a r""SP"' 1GJ" ']" CG'~ ··'oc'·¡---~---~"' y fo[ocr,_.r,.r:--::.s ~.-::> ... 'os t ....... :<b~J·c-~~ ¿¿ 1 "--"' \.A-J. t..-4-'- (l. ,.., '-' U i~CL.& ... \.J.. .. "J A-- O.h(;.¡,J..A.""""' _......, - 'LA -

e).- Entrevist.:ls con el: persc~::: l'.:..:lave Ci3 i.a fJrma, pz..::t~ t2 .. 1\:!r o;Jor-
~ : ... : . : · .. : 

· tunidid de aprcciai· )as .1:cti~l;d~s. ~filosofía y Cdpaci.::.~J acJ r:1inis-

'~trativ'a de la firma. •' 

d ' -1• 

uc.1s 'con los clientes y USL.'.arios (Jc las misrnas. 

e).:.. Notificación a la firn1~ s~le:.:.cionada p:::ra que presente u;:¡a propo-, 

::;ícióil, sciülando las b<.1~es ·y los rc~uisitos que ocb.:m ll~~:~:·sc. 
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' ' 

' ~ ' a rnas cconof.i1lca. 

II. -Coní roto a tYrcc:i.o :1.Jzado: ;nonro rotal ce 

lo~~ honórarid.s es fijo. Dicho n-w:no puede basnrsc en u_n porcen:·aje 

écl <~~~;-:o csdmodo de la obra 0 en u:1 an~Üisis dcr;:ll<ldo del cGsto de 
'•' 

los sci~vicios · de ing~niería. Este :~ip9 de contr.::to clim_i;w las d.;s-
• • ........ J 

ur•l"'!·~i··<· n"'enc· -: 0 r .... 0'.-.c ·p'J -; c-1 p.,...;,1,, •. ,. , """""•'-~,JUt..J -'" .L ... .61w. .. ~o.. ... v "..,) '-""' '-".1. ~..o..·"" .~ .... 

~ ;. . ~ 

ws de ohr:1s iJú)Jlicas. ~ \ .. _¡ 

. •' 
J , ~ ... , 1 

'""LI\.IV• Se u~-1 mucho c1~ p:-oyec-

.,~ . 

el IT1onr.'o de lbs salarios del pe:tsorw.l asignado dircc~JmenL:e al p:roy~c-
' ' 

í:o por tin fac2o:r (gencralrr.;:nte ent:re 2 y 3) que corn¡.x:ns.:1 ~ la firma 
~ ! :.. 1 

"V'\Y" t••·c C'';1cu' n""OS dr=> l1-lé1tC'"l· .... 1ec ('l'•,c:·r-o~ 1··1dl·,.,..,,... .. os ""t:,~.-Jr,a· F.:::t,-=-~ ... v- .,..U . .J .u .. V .~ ._... ·• u...., .;JI V'"'"':l'- ::> a A(_:-1,. J \.Al J.l.t.\,....l.~o.• e -- -

1 • 

--~)v de .;-_,-:,,;u·;:..~o tiene apli~~ació;:-1 cur.~do no se puede dotcn,·,inar 1cla 
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di ~-~.:.~u::. :-.·:; apLca un L.ictm: ele indirectos y al costo ~..ou:ü se suma t::l 
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c,-:;.sto r:1C::~i:·.!G e~ lo::; servicios. 

r;·:·nv;::~cro y RC n1 ucdc .hacer una es~ :r.¡a ción conservadora del cost·J 
• " 1 

E:1 cu;1lquicra de lo~~ c:1sos é:l-.~--:.L"wrc.:f_;, los servicios c:c ingcni~rÍ<l 

~' 
CL J • 

.. 

b' -1. ,. 
' 

e).-
' 

d).-

e).-
.¡ 

o o: 

Proyecto dct<:lbdo (Pl.1110s y CSi)Ccificacioncs técnicas) 
1 

Elaboración de docurnc:1~ r,: -~ -:->ara co:1strucció::1. 
[ . ' 

Aseso:;.·.ía en la llciraci(lll 
1 

Asesoría dunmte la co;;strucción. 
1 ' 

El co:·.trato debe ser muy cxplfSito respecto a los servicios que la 
1 

¡_::cma de iugcnicría se obliga a presr::l.r. Debe exprcs~n· wmbién co:1 tod~ 



' 

DIRECTO·i::J DE ASISTENTES AL CURSODE INGEN!ERIA DE COSTOS DE 
CON S T R U cC 1 O N ( DE L 3-AL 2 9 O E J'U N 1 O DE 1 9 7 7 ) 

_: ~ O_i-'1.ª-. ~-E _y:__:_O...;..I ~R ~E C;;..;C:...:.I_.:.O.;...;,N 

l. VICTQq E. ACEVES RIVAS 
Pdte. Alemán 904-6 
Co 1 • Nó po 1 es 
México 18, D. F. 

2. ING. A. DAVID ACOSTA EllAS 
Colina de la Quebiada No. 93 
Residencial Boulevares 
Naucalpán, Edo. de México 
Tel: 5-60-78-02 

~. ING. ALFONSO ALCANTARA LOPEZ 
Casas Grandes No. 311 
Col. Narvarte 
México 12, D. F. 
Tel: 2-79-83-52 

4. ING. MARIO ALVAREZ OLMEDO 
X i mi 1 pa No. 1 1 
Tl.:~lpan 
t-1éxico, D. F. 
Tel: 5-73-54-38 

5. ING. ARQ. OSCAR M. BATIZ JAM 
Científicos No. 31 
Cd. · S a té 1 i te 
Edo. de México 
Tel: 5-62-12-59 

6. ING. URBANO X. CAICEDO SALAZAR 
Medicina 41 Depto. 21 
Cooi leo-Universidad 
México 21, D. F. 

1. [NI~ i (!.UC Ct\LlJ[f'{ON J 1 ME NEZ 
1\.v. Juf~t·ez No. 11+5 
;v¡é;~ i e o 1 , O. F. 
Teí: 5-35-57-3ó 

EMPRESA Y DIRECCION 

CONSTRUCTORA TECNICA EDIFICADORA, 
S. A. 
Pdte. Alemán 904-6 
Col. Nápoles 
1'1éx i co 1 8 , D. F. 
Tel: 5-36-60-12 

CENTLA CONSTRUCC~ONES, S. A. 
Benito Juárez No. 57 
Col. de 1 Ca rmén 
Coyoacán 
México 21, D. F. 
Tel: 5-54-67-22 

UN 1 VERS l DAD AUTONu.-1A DE S !"NALCA 
Culiacán, Sin. 
Te 1 : 2-49-70 

C.E.D.E.G.E. GUAYAQUIL eCUADOR 
Junin 437 
Guayaqui 1, Ecuador 
Te 1 : 306664 

SU~DIRECCION DE EDIFICiOS Y 
MONUMENTOS, D. D. F. 
Delicias No. 36 
t1éx i e o , D. F. 

CENTRO DE EDUCACION CONTI~UA 
Tacuba No. 5-ler. Piso 
Méx i co 1 , D. F. 
Tel: 5-21-73-35 



JI f\ECTORi O DE I.SI STENTES AL CURS()· 06! 1 NGEN! ERI A DE COSTOS e:_ 
r.cÑsYRUCé 1 ON ( DEL 3 AL 295tJÜNlO DE 1 977 ··,· .---

N008RE Y DIRECCION 

0. ING. JUAN HUMBERTO DE LUNA AVILA 
Truj i l lo No. 655 
Col. Linclavista 
1"ióx i co 1 4, D. F. 
Te l : 7-54-03-69 

9. URIEL OIAZ DELGADO 
Bélgica No. 910 
Col. Portales 
Mé x i e o 1 3 , O • F • 
Tel: 5-39-47-76 

lC. CARLOS DlAZ RúDRIGUEZ 
Cafetal No. 473 

¡ • 

: ) ·-· 

G r a n j a s 1'1é x i e o 
~1éx i e o 8, O. F. 
Tel: G-57-17-75 

ING. RUBEN DOMINGUEZ 
Tolstoi No. 22 
Col. Anzúres 
Méx i e o, D. F. 
Te1: 5-11-84-97 

ING. R.l\MON DULCE, NAVARRETE 
Méx i co , D . != • 

l3. FRANCISCO ENRIQUEZ ANDREU 
Boulevard 18 Sur 1903 
Col • San 1"1anue l 
Puebla, Pue. 
Te·:: 45-01-08 

14. ING. PEDRO ESPARZA S. 
Rio_Atoyac 26-13 
Col. Cuauhtémoc 
Mé;d co 5 , D • F • 
Te l : 5- 11 -6 7- 90 

EMPRESA Y DIRECCION 

LA VICTORIA Y ASOCIADOS, S. A. 
,Av. Rro Mixcoac No. 63-4o. Piso 
Col. Mi xcoac 
Méx i e o 1 9, D • F • 
Te l : 5- 98- 4 2 -4 4 

INMOBILIARIA BANCOMER, S. A. DE C.V. 
Venustiano Carranza No. 39-2o. Piso 
Méx i e o 1 , D. F. 
Tel: 5-21-53-00 

C.A.P.F.G.E. 
Vito Alessio Robles No. 380 
Col. Tecoyotitla 
Méx i e o, D • F • 

TERRETALATOS MEX!CA~JS 
lng. Militares No. 85 
Co 1. Argentina 
Méx i e o, D • F. 
Te 1: 5-76-74-66 

COMISION FEDERAL[[ ELECTRICIDAD 
Pas'eo de 1 a Reforma N;). 1 07- So. Pi so 
Méx i e o, D • F • 
¡·el: 5-91-08-82 

SERVICIOS INDUSTRIALES PEÑOLES 
Paseo de la Reforma No. 383-14 
Col. Cuauhtémoc 
Méx i e o, D. F •. 
Tel: 5-25-92-20 Ext. 285 



DIRE\.TO~.G DE ASISTENTES AL CURSO DE INGENIERIA DE COSTOS DE 
(-~~~fRQ~c[6~- DEL 3 AL 29 DE ~UNio-5E 1977 ) 

' 
~O~SR~ Y OIRECCION 

15. ING. RAMIRÓ F!~UEROA ROMERO 
Begoniai N6. 35-1 
Co 1 • e 1 él Ver r a . 
Méx i ca 1 6 , _D. F. 
Tel: 5:.27-'71-10 

í6·. ARQ. F.R.l\N'é-'l·S·co~ J.· FIGUE.ROA SUAREZ 
Cerro Trés M·ar·ras No. 310· 
Col .- Ca-níp·:- c-lil:rrubuséo 
M~x i éo 2·1 ; .p: F. 
Te l : 5·-·44-.:25·.:.-JO 

. ·-
17. C.P.· REBECA' FUENTES VELAZQUEZ 

Paseo-de la R~forma No. 444-503 
Col . J u á rez _ 
1'11éx i ca 6 , D. F. 
ic1: 5-33-03-68 

18. ALEJANDRO GUTIERREZ ALCANTARA 
Victoria 34 Edi f. 11 8 11 Depto. 203 
e o 1 • ~1ode l o 

20. 

) 1 
J. ... 1 •. 

Naucalpan, México 
¡·el: 5-60-85-70 

lNG. ARQ. ENRIQUE GUTIERREZ R. 
Calle 34 11 A11 No. 125 
e o l • S t a . Ro S a ' 
M ~ • 1 t o· F 1 ex 1 co f, • • 

Te l : 3 - 9 2 -'8 7 

ALONSO G. GUTITRREZ CORTINA 
Blv. de la Luz 621-1 
Pedregal de San Angel 
Mé).d ca 20·, D. rF. 
Tel: 5-68-38-55 

ING. MARCOS GODINEZ HANA 
C'0: '8 Sur 132 No. 118-502 
Ca 1 • Amf r ¡ca 
:'-'¡é;. , e o 1 8, D • - F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

CONSTRUCCIONES Y ~~OYECTOS CIVILE~. 
S o A. 
Clave No. 457 
Col. Vallejo 
Méx i co 1 4 , D • F .. 
Tel: 5-14-21-89 

INDUSTRIAS FISO, S~ ~;-DE C. V. 
Bahia de Santa Barbara No. 585-3ú7 
México, D. F. 
Te 1 : 5 - 4 5 - 1 5 - 5 9· 

' .. 
CONSTRUCTORA EDISON, So ~o 
Pase6 de la Refo~ma N~~ 444-503 
Co 1 • Juá rez 
México 6,0. F. 
Te 1 :· 5 ..: 3 3 - O 3 -6 8 

I.P.N. SECCI ON DE GRADUAóá's E.S.I.A: 
Unidad Profesional Ed·ifo 1'2 
Zacatenco, D. F. 

GUTSA CONSTRUCC 1 ONES·, S. A o 
Av. Revolución No. 1387 
Col. Campestre 
México 20, D. F. 
Té i: 5-48-67-40 

S[CRETAR 1 A D~ AGRI CU'L TUR'A Y RECURSOS 
HIDRAULICOS 
Paseo de la Reforma 51·-fso.- Pi.so 
México, D. F. 
Te 1: 5-66-97-83 



\ 

\ 

' 
t-.;··~.-·:.'<.~~ Y u: i<.r:CC t ON 

22. INCÓ JESUS S. GOODE CARDENAS 
Truji 11o No. 693•tBis. Depto. 3 
Ccl. Li;-¡clavista 
~1éx i co í 4, D. r-. 
Te i : 5-86';..24~ó9 

--..,.1 

23. 1 NG. PE DR.O JASSO GV: 1 ERREZ 
P:an·.:a ei Encanto ~ .. o. 6 
Coi. Electra 
7~al~epant1a, ~do. de Méx. 
Te1: 3-97-31-30 

24. l\:"<Q. JA 1 ME LEZAMA T 1 R.~DO 
C:di ficio 34 entrada 11 D11 Depto. 208 
Lomas de Sote1o 
l'-1éx i e o 1 O , D. F. 
Tel: 5-57-34-62 

~5. ~~~.ALBERTO MCADE VERAMENDI 
M,;:~ i as Ro.rnero 1615 
Col .. Narvarte 
Mó:d co 1 3, D. F. 
Te:l: 5-75-82-65 

26. RUdEN MONROY ANDRADE 
Mier y Pesado 232-5 
Co 1 • de 1 Va 11 e 
Méx i co 1 2 , D. F. 
Te 1: 5-43-88-36 

-7. MANUEL MONTA~EZ MU~OZ 
Av. 1-A No. 42 
:.:ol. Sta. Rosa 
:V¡,éx i co 1 4 , D • ;-. 
1e1: 3-~L-18-S:.. 

28. ING. SERGIO MENDEZ MOTA 
Sargazo í34 
Col. El Rosario 
Méx i co 2 1 , D • F • 
Tel: 5-49-57-27 

EMPRESA Y DIRECCION 

CIA. MINERA AUTLAN, S. A. DE 
c.v. 
Mariano Escobedo No. 510-4o.Piso 
Col. Anzures 
Méx i e o, D • F • 
Tel: 2-50-19-77 

GUANOS Y FERTILIZANTES DE MEXICO, 
S. A. 
Av. Cuauhtémoc 1236-4o. Piso 
Co 1 .• Na rva r te 
Méx i e o, D. F. 
Tel: 5-59-64-60 

' 

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITA-
NA 
Av. San Pablo 
Azcapotza1co 
México 16, D. F. 
Te1: 5-51-37-33 Ext. 276 

' FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM 
Ciudad Universitaria 
México 20, D. F. 
Te 1: 5-48-96-69 

COMITE ADMINISTRADOR DEL PROGRA
MA FEDERAL DE CONSTRUCCION DE 
ESCUELAS 
Vito Alessio Robles 380 
Col. Tecoyotitla 
.Méx i co , D • F • 

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS. 
HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS 
Sta. Mónica Edo. de México 

· SECRETA~íA DE ASENTAMIENTOS 
HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS . 
Dr. Barragán 779-8o. Piso 

· Méx i co, D . F • 



,. 

JIRF::CT(i,¡G _DE ASISTENTES AL CURSO DE INGENIERIA DE COSTOS DE 
CON-SfR-LC-~-1 ON .( DEL 3 AL 29 DE JUNIO DE 1977 ) --

29. C/\!{LGS rlORALES VI LLASEÑOR 
Pdte. Alemán 904-6 
Coi • ~Jj po les 
: 1:é~X i co 1 8 ' o. F. 
Tel: 5-36-60-12 

~u. iNG. OSCAR NAVARRETE VALENZUELA 
Av. Mz¡zatlán Entrada 11 V11 Depto. 5 
Cv 1 • Condesa 
¡V¡éx t co í 1 , O • F • 
Te i: 5-5.3-40-'93 

3i.í:~G. ROBERTO M. NtGENDA VELASCO 
Av. Universidad No. 2016 Edif. 7 
D~pto. 102 
Copi leo-Universidad 
}~·ixiéo 20, D. F. 
iel: 5-50-08-21 

32. ING. GUILLERMO NORMA SUINAGA 
Carlos ••¡:;•• Zetina No.,30 
Coi. Condesa , 
~i0x l co 11 , O. F. 
Te 1: 5-15-86-00 

33. 1 NG. MANUEL ORT 1 Z ESPEJE L 
tw <i ga No. 21 
Pr¿¡do Churubusco 
Mcxico 13, D. F. 
Te 1: 5;..81-06-93 

3~. PABLO ORTIZ PONTON 
Rodrigo Cifuentes 34-5 
Col. San José Insurgentes 
M~xico 19, D. F. 
":"el: 5-98-28-23 

35. CDUARDO PATIÑO GALAN 
Av. Hidalgo -No. 246 
Coyoucán 
,v,é_x l co 2 1 , O. F. 
-.-~ i: 5-54·-50-80 

EM?RESA Y DIRECCIJN 

CONT éV!,·¡ 1 STA NAC 1 ONAL ED 1 F 1 CADC
RA, S. A. 
Periferico Sur 6501 Edif. 11E11 -2 
2o. Piso 
Tepe pan 
México 23, D. F. 
Tel: 6-76-41-63 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano No. 14-lOo. Piso 
Méx i e o, D. F • 

CONSTRUCTORA NN, S. A. 
Durango 367 
Co 1. Roma 
México 7, D. F. 
Tel: 5-33-16-76 

CONSTRUCTORA ED.I SON, S. A. 
Paseo deJa Reforma .No. 444-5o.P. 
Col. Juárez 
Méx i co 6 , O • F • 
Te 1: 5-33-03-68 

PROPULSORA DE LA HAB1TACION,~.A. 
Desierto de ios Leones 4048 
San Angel 
México 20, D. F. 
Tel: 5-48-68-10 

URBANIZADORA ELEFANTE, S. A. 
Av. La Paz No. 12 
San Angel 
México 20, D. F. 
Tel: 5-50-4C-39 
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D;RECTC~Ir ~~ ASIST8NTES AL CURSO DE INGEN!ERIA DE COSTOS DE 
co!\G"fl~:J-Jc-¡·c;¡f-CDEL:!AL29-5E-JUN1 o DE 1977 ) 

1 

1 

NO!~i3R:: Y DI REC(,:I ON EMPRESA Y DI RECCI ON 

3G. !NG. GUILLU~MO PEREZ AGUILAR 

37. JO~GE Pf~¿I MATA C. 
Franci S'-0 ,\ovoa 71 
Co 1. Ar-Jr¡ón 
México 1 tr, O. F. 
Tel: 5-77-32-08 

38. ING. FG:~~ii\NDOAO PINEDAMEJlA 
Cerro Je la Estrella 119-302 
Col. Cam~estre Churubusco 
f1éx i co 2 í , D. F. 

39. ING. 1-'\L:·oNSO POIRE HERNANDEZ 
A do 1 ro i> r i e t o N o • 1 1 - 2 
C o 1 • (1 e ~ V a l 1 e 
México 12, D. F. 
Tel: 5-43-54-30 

~O. ING. MARCO A. RANGEL QUINTERO 

41. 1 NG. SILVESTRE REVUELTAS 
Hdo. Molino Flores No. 21 
Echeg~ray, Edo. de México 
Tel: 5-60-99-85 

42. INGO SANTIAGO RIVERO PERALES 
Callejón Escondida 53 · 
Coyoacán 
Méx , co 2 1 , O. F o 

Te·!: 5-23-98-56 

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS 
HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Universidad 
Méx i co-, O • F • 

CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA ARIES, 
S. A o 

Francisco Novoa 71 
Col. Aragón 
Méx i co 1 4 , D • F • 
Tel: 5-77-32-08 

COMISION DEL RIO BALSAS 
Rro Churubusco Oriente 650 
Co 1 • Acu 1 co 
Méx i co , O • F • 
Tel: 6-57-10-00 Ext. 166 

CONTRATISTA INDEPENDIENTE 
Culiacán 21-A-6 
Col. Condesa 
Méx i co 1 1 , O. F. 
Te 1 : 5-61.¡.- 96 -1 3 

AHMSA COMERCIAL, 
Kap 1 er 59 
Col. Anzures 
México 5, D. F. 
Te 1: 5-31 -22-45 

----~-~-- ---------- - ~ ---
' 

.. 
..:> • ;., • 

CELANESE MEXICANA, S. A. 
Av. Revolución 1425 
SanAngel lnn. 
México 20, D. F. 
Te 1 : 5-48-69-60 

INMOBILIARIA SANPE, S. ·A. 
Insurgentes 598-704 
Co 1 • de 1 Va 1 1 e 
México 12, D. F. 
Te 1: ·s-54-29-59 

, 
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01RECT0~10 DE ASISTENTES AL CURSO DE INGENIERIA DE COSTOS DE 
fb~JSTRUCCION (DEL 3 AL 29 DE dUNIO DE 1977 ) ----

NOMBRE Y DIRECCION 

43. FRANCISCO J. ROJAS VILLANUEVA 
Violetas No. 314 
Col. La Florida 
N~ucalpan, Edo. de México 
Te i : 5-6 2- 9L~ -1 7 

44 •. ING. LEOPOLDO SALAZAR TORRES 
F. Vasco de Quiroga 114 ~ 
Cto. Misioneros 
Satélite, Edo. de México 
Tel: 5-72-42-01 

"+5. 1 NG. VALENTI N SALINAS VALDEZ 
Cúpulas No. 66 
Jardines del Sur 
México 23, D. F. 
Tel: 6-76-23-83 

46. SERGIO M. SANCHEZ GARCIA 
Minería 43-B 
Col. Escandón 
México 18, D. F. 
Te 1 : 5-15-60-40 

L,}. ! NG. JUAN P. SENT ¡ES SANTOS 
Patriotismo No. 875-4-401 
Col . fvt i xcoac 
México 19, D. F. 
Tel: 5-63-67-29 

48. HECTOR A. SOLORZANO Y CORTES 
Industria No. 64-5 
Col. Florida 
México 20, D. F. 
Te:-, : 5-24-52-04 

~5. JORGE SORIANO HARNOUSS 
X o 1 3 1 3 1 1 -3 
Col. No;~varte 
México 12, D. F. 
Te1: 5-30-56-83 

EMPRESA Y DIRECCION 

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS 
HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS 
M~rie Curie No. 100 
Toluca, México 

TECNICOS ASOCIAüúS, S. A. 
Av. Juárez 157-105 
Méx i co 1 , D • F • 
Te 1: 5-91-13-00 

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO 
"METR0 11 

Edificio Balbuena 1er. Piso 
M~x i co, D. F. 

COLEGIO DE MEXICO, A.C. 
Carretera Ajusco No. 20 
t-1éx i co , D. F. 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICICtO 
Atoyac No. 97-10o. Piso 
Col. Cuauhtémoc 
México 5, D. F. 
Tel: 5-53-71-33 Ext. 2498 

PROPULSORA DE LA HABITACION, 
S. A. 
Calzada Desierto de los Leones 
4048 
México 20, D. F. 

CONSTRUCCIONES, DECORACIONES, 
ACABADOS, S.A. 
Tuxpan No. 20-3er. Piso 
Col. Roma 
Méx:co 7, D. F. 
Tel: 5-64-30-00 



so. '~~G •. \AUL TORRES AR:::Vt-LO 
Cucu(pe No. 3 
·:o1. del Parque 
~ :2x i e o 8 ) D. F. 

- - ~ / ,, --: i 1' ·0.: ¡-~~,...-:_:,~.-'-.0 

tARLOS VALLE AYALA 
l'í;:¡ ;· .k~ l-i '"~son No. Lf - 1 O j 
Co 1 -,~!: .. ::)a 
M(: >-. <.:: tj í 3~ , D e F • 

,-~ . •'' 

EMPRESA Y DIRECCION 

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECT,VO 
"METRO" 
De 1 ·¡ e i as No. 6 7 
México 1, D. F. 
Te 1: 5-21-86-20 

CONSTRUCTORA TECNICA MEXICO,S.A. 
~iaza de 1~ Repub1ica No. 32 
3er. Piso 
Méx i co 1 , O . F • 
Te1: 5-91-06-92 

• 
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