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INGENIERTA-BE COSTOS DE-CONSTRUGCION-

CAPITULO VI CONTROL:-DE-OBRAS POR- C: P. M.

a)‘Uh*projrectd consta de-8-actividades: M, N, O,.P, Q, R

S, T. .
- Interrelaciones:=-.

1. Los tfaba’jos‘ M, N y Q pueden iniciarse. inmediatarnente‘.f-,.

2. Las act1v1dades O y P son concurrentes en el inicioy

- dependen-tanto de M como de-N..

3.-:Las. act1v1dades R .y-S son’ concurrentes en el inicio.y: .
dependen de O.

4..La actividad: T depende de P, QyR.

S.

HRBOBOZZ

Personal requerido:

El proyecto finaliza cuando S y.T se terminan.

. Duraciones:

(dias)

e Cwow Mo w e

3 gentes en cada una-de las actividades.

" b) Se solicita:

1 Elaborar el diagrama de flechas, (por cualquiera de los

métodos presentados en el cur so) mostrando la ruta
crftlca

II Incluir en el diagrama de flechas el recurso personal;-

efectuando su nivelacién mediante la gréfica correspon
- diente, e indicar en base al ejemplo, que fases corres:
ponden a la planeacidn y que otras a la programacmn v -
porqué-el G.P.M. puede mane]arse como un sistema de

T control de obras.



CAPITULO .VII' ' LAS FUNCIONES DE PROCURACION Y SU EFECTO EN LOS
- COSTOS-DE ‘ADQUISICION DE MATERIALES

. a) Esbozar un sistema de control de materiales para una
compailifa_constructora, desde la requisicién hasta el
-~ almacén:deobra;-incluyendo-las-prineipales funciones
de:la-procuracién.

b) -Complementar-el punto anterior dé tal manera.queel -
sistema pudiera ser mecanizado’(por computadora).

" CAPITULO VIII PARAMETROS, INDICES ACTUALIZACION DE COSTOS

‘a) -Exprese-usted algébrdicamente-los siguientes conceptos:..
_1...Indice de costos simple
2. Indicé de costos ponderado o indice de valor, segun

Lasteyres. e

b) Diga usted que es un pardmetro de costo y dé 5 ejemplbs:
de pardmetros de costos funcionales para una casa habi-
tacion familiar, ‘

CAPITULO IX | LA ESTADISTICA APLICADA A LOS COSTOS DE CONSTP\UCCIOI\'

a) Explique usted cuil es la d1ferenc1a entre considerar los
costos de construccién como variables aleatorias y con-
siderar los elementos componentes del costo de construc

cién como variables aleatorias.

b) Enliste usted los pardmetros de tendencia central mis
usados y exprese algebrdicamente la definicion de la moda.

. Enliste usted los pardmetros de dispersion méis usados
y exprese algebrdicamente la definicidn o desviacin es-

tandar

Defina algebrdicamente el intervalo de confianza.

‘edcs.



INGENIERIA*DE=COSTOS"DE-CONSTRUCCION—

CAPITULO X COSTOSY PRODUCTIVIDAD DE-LA MANO DE OBRA-

a) Integracién del salario real de un trabajador a partir
" -del salario por dia, "incluyendo 'sus prestaciones.

- b)Hablar-de:la -necesidad-de -adiestramiento-y-capacita~-
L cioén-del-trabajador-deé-1a”Industria de-la Construccibn -
- partiendo-de-la-realidad:de:su-procediencia;-nivel-so=-.
_cio econdmico;- cultira,—etc.; por un-lado;-y por otro,
de la-necesidad de-capacitacion de las-empresas.cons- -

tructuras de incrementar su productividad para sub-
sistir, : - ‘



CAPITULO XI---SISTEMA -DE INSPECCION DE COSTOS

FIN B 4

a) Partiendo de los siguientes datos calcule la "calificacién"
que seria necesario para inspeccionar el Avance en Tube-
“rias de una obra contratada a precio alzado.,

LINEA™ 0 MAT. CED TIPO JTA. NO.ACCESORIOS LONGITUD

" ASSR- '1i/2 © A.C.. 40  Roscada 1000 3 700
OB=S 4" A.C.© " 80 Bridada-= 160 | 390 .
AC-T . 20" S.S. 10 Sol. Tope 56 392
LM - U 6" A.C. - 80  Sol. Tope 10 400
0Q-V - 8"  sUS:. 20 Sol. Tope 26 4100y

Factores de Correcpién

At A
U

A.C. 1.0
S.S. 1.57

~ CED. 40~ 1.0

~ CED.-80 1.25
ROSCADA 0.70
SOL. TOPE - 1.00 -~ - R
30 JTAS. POR 100 ml 1.00° . | S

31 JTAS. A60 2.00
mas de 65 JTAS 3.00

BRIDADA -~  1.50 y 5
CED.10  0.50 - o

CED. 20 0. 80

b) Sefiale los objetivos basicos de la Inspeccidén de Costos en
los tres tipos de contrato

Precios unitarios
Precio alzado
Administracion
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CAPITULO XII. -.CRITERIOS PARA'LA LICITACION Y CONTRATACION

a) Cudl .es su opini6n sobre:la aparante discordancia en
tre el sistema de licitacidén y la productividad en la pla-
neacion de las obras ?

b) -Cuil-es-la-diferencia -en-costos entre el contrato a pre-
- cioalzado y €l Contrato por. administracién? -
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Fecha

Junio 3

Junio 6

Junio 8

Junio 10

Junio 13

des.

INGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUCC.

Duracidén

i18a2lh

18 a 21 h

i8a2lh

18a2ih

-

I

I11

Iv

(del 3 al 29 de junio de 1977)

Tema

CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE COSTOS Y
PRECIOS UNITARIOS DE OBRA

Definiciones de costos y precios unltarlos. Fac-
torev del precio unitario. Metodologias.

ESTIMACION DE COSTOS Ing.
Modelo de costos de sistemas. Procesos de estima-
cién de costos, agregacién de los costos de subsis

temas. Precisidén de los estlmados y evaluacidn del
riego.

CONTROL DE LOS COSTOS DE CONSTRUCCION

El sistema "obra" . Los objetivos y tareas del
sistema "obra'". Conceptos sobre control. Control
de los costos en una obra. Requisitos de un siste
ma de control de costos desde el punto de vista de
una empresa constructora. Relacidn del control de
costos con la contabilidad. '

COSTO DE LA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION

Importancia econdmica del equipo de construccién.
Seleccién del equipo. Estimacidén de los costos de
maquinaria. Cargos fijos. Cargos por consumo. Car-
gos de cperacidén. Cargo por transporte. Vida econd
mica de la maquinaria. Estimacién de la vida econd-
mica.

o »
.
‘

Profesor

Ing. Edgar Ferndndez Gémez

Pedro Ramos Mauricio

Ing. Juan Morales Vera

Ing. Carlos M.Chavarri M.

OPTIMIZACION DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS Y EJEMPLOS Ing.Feder ico Alcaraz Lozan

Significado de la optimizacién.uptimizacién del mo-
vimiento de tierras. Optlmlzac1on de las operac1ones
de carga y transporte de tlerranmudelos de simulacidn.



Fecha

Junio 15

Junio 17

Junio 20

Junio 22

Junio 24

Duracidn

18a2lh

i8a2lh

18 a 21 h

18a 2lh

.18a2lh

Tema Profemrx

VI CONTROL DE OBRAS POR CPM Ing. Marcelo Esmenjaud

El CPM como sistema de control. Programacidn
de tiempos y de recursos. Programacidn anali
tica de la obra. Sistema CPM "Hcmbre Maquina".
Control de ejecucidn.

VII LAS FUNCIONES DE PROCURACION Y SU.EFECTC EN

L.OS COSTOS DE ADQUISICION DE MATERIALES Ing. Marcelo Esmenjaud

La gerencia de procuracidén, procedimientos
para listas de materiales, la codificacidn

y procedimientos de las funciones de procura
cién. Factores del costo de materiales. Prc-
gramacién de entregas de materiales. Programa-
cidén y controlde inventarios.

VITI PARAMETROS, INDICES ACTUWALIZACION DE COSTOS Inge. José A.Cortina

Disefio y aplicacién de los parametros de cos
tos de construccidén, disefio de indices y sus
diversas aplicaciones en las etapas de un pro-
yecto, aplicaciones practicas de la f£ormula de
ajuste.

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

Métodos estadisticos. Costos histdéricos. Cos-
tos estdndar. Banco de datos y su aplicacidn
a estiwmados de costos

X COSTO Y PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA Ing. Jorge Terrazas
Allende
Importancia del factor humand en lcs costos
Caracteristicas del medic laboral. Leyes del
trabajo. Ley del Seguro Social. Fondo para la
vivienda de los tra ‘adores.Salario real. Re- (N

Ssuvirez

{
Suirez

y ce




Fecha Duracidén Tema Profesor

laciones colectivas de trabajo. Productivi-
dad de la mano de cbra. Aprendizaje y expe-
riencia. Curva de aprendizaje. Cwva de expe
riencia., Tiempo extra y productividad. Control
de la prcductividad.

Junio 27 18a2ihy XI SISTEMA DE INSPECCION DE COSTOS Ing. Juan Morales Vera

Caracteristicas de la inspeccién de costos
de muestreo, Metodologia para la inspeccién
de costos. Procedimientcs de informacidn.

Junio 29 18a2lh 1 XII CRITERIOS PARA LA LICITACION Y CONTRATACION Ing. José Arias Dufourqg

Sistemas de licitacidn. Registro y clasificacién
de los interesados. Seleccidén previa de concur-
santes, Invitacidn a los seleccionados. Presenta
cién de proposiciones. Andlisis de lasproposicio
nes programadas. Fallo o adjudicacidn del conta-
to. Excepciones al sistema de licitaciones. Cele
bracién de los contratos.
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INDICE

PROLOGU

DEFINICIONES

INTEGRACION DE LOS COSTOS

3.1 Cargos por mano de obra
3.1.1 Salarios

3.1.2 Rendimientos

'3.2 Materiales

3.2.1 Costos de Adquisicion
3.3 Cargo por equipo
3.3.1 Cargo fijo
3.3.2 Operacidn
3.3.3 Consumos
3.3.4 Rendimientos
3.4 Herramientas
CARGOS INDIR;CTOS
4.] Oficina central
4.2 Oficina de campo
UTILIDAD

OTROS CARGOS
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.¢io unitario.-

prensidén, asi como su aplicacidn practica para -

Y

PROL OGO

La forma cn que se presenta el presente estu
dio prectende cstakliecer una tcoria definida y de
terminante en las bases del analisis de costos.

Estd fundamentado principalmente en las BA--
SES Y NORMAS GENERALES PARA CONTRATACION Y EJECU
CION DE OBRAS PUBLICAS, editado en diario oficial
del 2C de enero, 1970.

Se scilalan grédficamente las causas que afec~
tan un cargo base y que determinan su modifica--
cién, debido al proceso de transformacidn en que
la mano de obra, materiales y equipo, han interve

nido.

Se determina en general la forma en que cada
una de los cargos..partigipa an_cada paso del ore..

El objeto principal consiste en plantear to-
das las causas que afectan 1los costos y con ello
influir en el criterio del analista para que no
omita ningin cargo definido; mediante la simple
cxposicién grafica se crea un procedimiento di- |
dactico-grafiro de las bases tedricas de la in-
tegracidén de Los costos, siendo estos presenta-
dos en una forma sencilla que facilita su com-=

todos aquellos interesados en la materia.
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D'EFE I NICJI

PRFCTO UNITARIO

Remuncracién 6 pago cn moneda
quec el Contratante debera cu-
brir al Contratista por unidad

de Obra y por concepto de traba'..

jo que ejecute.

UNIDAD DE ORRA

*

Unidad de medicidén sefialada en
las especificaciones para cuan
tificar el concepto de trabajo
para fines de mcdicidn y pago.

CONCEPTO_DE TRABAJO

Conjunto de opecraciones manua-
les y mccanicas, asi como mate

riales, que cl Contratista em—

plea en la realizacidén de la -

Obra de¢ acuerdo a Planos y Es-

pecificaciones, dividido con~-

vencionalmente para fines de =

medicién y pago.
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TEMA

INTEGRACION DE LOS COSTOS

" Divisidn de loz costos directos, indirectos

y otros, en los diferentes cargos gue los -
integran para determinar el precio unitario.

. Obtencion de los mismos en funcidén de los -

factorecs que determinan su variacion.

I . Cargos Directos

. a) Mano de Obra
" b) Materiales

c) Maquinaria
Q) Herramienta
“e) '_;pstalacioneg

IX Cargos Indirectos

© o a) Centrales
b) De Obra
-

IIT  Utilided

IV Otros Cargos

- a5
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PRECTIO UNITARTIO

DIVISTION DE CARGOS

.....

[

?
! : «-“:am-m.nmm'zn "t

F Sy ,
. cARGO | DIRECTO/
\ INDIRECTO | |

N\ - '
t ./, /

CA RGO

T T

el

FIG. 1.1
31l precio unitario como unidad esta compuesto por diversos =-
cargos reunidos en cuatro grandes divisiones como lo muestra la

Esta divisidn corresponde a Obras de Construccidn sobre pro--
yectos terminados.cuando dcba la misma Compaiiia rcalizar el -
proyccto de Ingenicria  rodran cargarse los gastos relativos
en la divisidn de Cargos Indirectos, Oficina Central y si es-
te cargo no se desca su prorratco en el precio unitario, se -
considerard como un contrato scparado del de Construccidn.

El porcentaje grafico seilalado es aproximado y represcnta la
influcncia proporcicrnal que por cada p=so del precice unitario
le correspondc a cada uno de los,cuatro grandes grupos que lo
integran,




R wm STy

' EmER Ooaor GROw Sod  Omsy  Ommny D SRt G S st GEwm Chuab  Send

M AT

ERIAL

s
‘ij"'m‘é?/ih .

EQuitPoO

DETIRIAL \

- ——

ey N .
L"td‘);t o

Fig, 2.2

CARGOS DIRECTOS.~ Son los que se derivan de las erogacio

nes por mano de obre materiales, equipo, herramienta, e insta“

laciones efectuadas exclusivamente para realizar dicho concep-
to de trabajo.

Loa analisis detallados dc'costos directos permiten deter
minar los porcentajes de participacidon de cada uno de los car-
gos quec afectan dircctamente, el rcsultado final del costo di-

~ recto. : -

La Fig. 2.1 represcnta los porcentajes gréficos aproxima=-
dos por cargos directos en obras dec edificacién donde la labor

prescnta un porcentaje de particinacidén aproximado del 25% al .

N el




1

35 %; el material 45% al 55%, cl equipo del 10% al 20%, la -
herramienta dclq}% al 1.5% y las instalaciones de 0.5% al 1%.

La Fig. 242.fcpresenta los porcentajes graficos aproxi-
mados por cargos dircctos en obras de infraestructura 6 pcsa
da; en cste caso el Paramectro Equipo representa el porcenta-
je mayor 60% al 70% indicando cl uso dec cquipos pesados de -
capital importancia para la realizacidén de la obra, la labor
pucde representar una variacidén del 10% al 20%, materiales -
15% al 25%, herramienta 0.5% al 1%, instalaciones 0.5% al 1%.

La Fig. 2.3 representa los porcentajes graficos aproxi-
mados por cargos dircctos en Plantas Industriales, el Parame
tro de Matcriales aparcce muy ampiio en proporcidén a las - -
otras partes y es resultado del incrementar en forma excesi-
va los conceptos clectromecdnicos e instrumentacidén con una
gran cantidad de material de proceso comc tuberias, recipien
tes, equipo, etc., para el funcionamiento de la Planta, éste
desde lucgo varia con cl tipo de Planta y de proceso propio
de la misma, sin embargo, las estadisticas muestran sicmpre
que ¢l porcentajce de presencia mayor en obras de este tipo,
corrcsponde a los materiales y equipo de proceso.

e s
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CARGO ROR MANDO DE OBRA-

Fig. 3.1

Los cargos por Mano de Obra son los resultantes de pro-
rratcar cl pago de salarios al personal individual &6 por cua
drilla que intexvienc Gnica y exclusivamente en forma direc-
ta cn la ejecucidén del trabajo de que se trate, entre las ==
unidades de produccidn (rendimiento que dicho personal reali-
cec cn un tiempo determinado)
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R

Mo =




P

T T A RN v rag - e

-

o .

- Sem sray W ey Cwme  Smus

VAN
REMUNLERA-
[ CIONES RE |

4 \ CIBIDAS. 4 J
4 / /CUOTA ~
PATRONAL
I.M.S5.S. -
GRATY
-/ FICACION

hiIWAL,

}
[

DE ASUETO
OFICIA--
LES.

ASUETO- POR}
COSTUMBRE. }

Fig. 3.2

Factores y porc 2antajes que afectan el salario lLase para

convertirlo en salario real.
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_CARGOS DIRECYOS

"SALARIO

. GIAL
FICACT CrES:
L JAS
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DO .LJ}.\
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FACROASS DE

JTIITIRCRACION PARA

ﬂnh- O
| u: AEORRO R
|10 0 ETECTO DE CORITA

\ PJACLNQAJE

///;;IDUs 95%
/ DOMINTCAT

POR DECCAN
‘S0 Rt e

SEMANA

CxQ.: ANTS L 1MSS’
DL, SALALLO

/73: 1:\

10N GRA
(‘uT-';:“_a “OR

ERR R

? ’ B “‘\. Pi\f:bA
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A SUBRE"“
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. DUCCION J
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" PRESA

Fig. 3.3
A
NOTA 1.1 El salar:in minimo legal de la zona respectiva no »Qo
dra scr descontado en forma alguna,. aungue hava .fag
tores dictintos que adicionen la cuota diaria.

NOTA 1.2 Con respecto al concepto de horas extraordinarias de
trabajo o servicios extraordinarios cn dias de des-
canso semanal u obligatorio no s¢ pudo lograr acuecxr
do alguno, por spostencrse criterios legales total--
mente opuestos.

FULNTE- Inotltuto dc ParL1c1pac1 n de ULllldadLS y del Salaxn>
- (ipaus)-:

e
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Fig. 3

Factores de inf..uencia que afectan La capacidad de = ==
sroduccidén del personal individual 6 por cuadrilla y que de-
terminan los rendimicentos.

Sicndo la capacidad de produccidn de primordial importan
¢ia cn la determinacidén del costo, la minuciosa investigacidn
del sitio de la obra, facilitari los conocimientos necesarios
- para obtener los rendimientos adecuados.
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.CARGOS DIRECTOS

. e s Gmme e CREd GO GnnO  Gmmy

CARGO DIRFCTO POR MATERIALLES .=

Lan crogaciones que efecti:. el Contratista para ad-

quir los materiales necesarios para la cjecucidn ==
dcl concepto de obra, determinan el cargo directo -
por matcriales.

Estos pueden scr permanentes, 6 sea que forman par-
te integrante de la Obra, y temporales 6 auxiliares
gquc son consumidos en lua Obra después de uno 6 va--
rios usos. '

Los materiales son adquiridos del mercado 6 produ~
cidos en la Obra, los adquiridos sufren una varia--
cién segin Fig.:4.1 y los.segundos, son motivo de -
un anélisis especial. \ '
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Fig. 4.1

<

. Factores de influencia que determinan el incremento de
costo sobre el costo de adquisicién.
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CARGOS D IRECTOS
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C ARGO)
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CPERACIORN

varios

Fig. 5.1

CARGO DIRECTO POR EQUIPO.~- Lo determinan segin las bases Yy -

normas generales para la contratacidén y eijecucidén de Obra Pi-
blicas, los cargos fijos, los de consumc y los de operacidn =
por un ticmpo determinado y dividido por el rendimiento efec-
tivo que dicho equipo realice en el mismo tlempo determinado
de costo.. . : . :
T ' cM = BMD

‘ RM

Sin cm..orgo, como lo muestra la figura 5. , los cargos se di-
viden como todos los costos 6 sea una Labor, un Material y el
Equipo Intrinseco. ) -
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Transhision.
Equipo

Fig, 5.2

Casi todos los factores que determinan la variacidn de los
rendiwientos del equipo, estan sefinlados en esta grafica, los -
factores principales son afectados por otras y asi sucesivamen-
} te, por csto para determinar los rendimicntos mas adecuaados, ©s
nccesario llevar datos estadisticos de diversos tipos de obras,
ecstos valores serén definidos en clase posterior.

<1~—‘W — D -~




—eETT @ =

Ho I

I=

CARGOS DIRECTOS
HERRAMIENTA DE_MANO

=t o,
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4 N TR e AT -

El cargo por herramienta de mano, corresponde al consumo
O desgaste de la herramimta utilizada en la ejecuciodn de los
_conceptos de obra y se determina en funcidén de un porcentaje
de la mano de obra. Diche porcentaje se determina -ocn esta--

disticas.
®
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£l cargo por Instalaciones corresponde a las erogaciones
realizadas por el Contratista para construir las instalacioncs
accesorias, necesarias para rcalizar conceptos de trabajos de
finidos y no deberd incluir ninguna instalacidn de servicio -
general cen la cobra. :
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CARGOS INDIRECTOSES

Fig. 8.1

TODOS LOS GASTOS QUE S REALIZAN PARA LA CONSTRUCCION DE UN -- °

PROYECTO NO CONSIDERADOS EN LOS CARGOS DIRECTOS SE' DENOMINARAN
CARGOS INDIRECTOS COMO MUESTRA LA FIG. 8.1 SE DIVIDEN EN GASTOS
DE OFICINA CENTRAL Y GASTOS DE OFICINA DE CAMPO,

LAS FIG, 8.2 Y 8.3 MUESTRAN LOS DIVERSOS FACTORES QUE INTEGRAN

- DICHOS CARGOS SEGUN LAS BASES Y NORMAS GENERALES PARA LA CON--

TRATACION Y EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS, ESTOS CARGOS SE EX--
PRESAN COMO UN PORCENTAJE DEL COSTO DIRECTO OBTENIDO DEL RESUL
TADO TOTAL DE LOS CARGOS INDIRECTOS ENTRE EL TOTAT, DE LOS CAR-
GOS DIRECTOS MULTIPLICADO POR CIGEN.

CARCOS IND,

% DE CARGOS IND f CARUOS DIRECTOS % 100
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Fig. 8.2

(ODPCIONAT:)

Factores de inf:iencia que determinan los caxrgos in
directos de Oficina Central. '
Ver Anexo 1l
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Fig. 8.3
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Factores de influencia que caterminan los cargos indi
rcectos de la Oficina de Campo.
Ver Anexo 1.
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la Utilidad.

UTILIDAD

. -Fig. 9.1

"Siendo esta la ganancia gue considera una Organizacidn
Constructara como resultado decl cumplimiento de un Contrato
para la rcalizacidén de un proyccto, se supone fdacil su de--
terminacién de cargo y en si lo es, pues es el resultado Qe
consxdoxar un porcentaje de ganancia sobre los cargos direg
tos ¢ indircctos. .

Sin cmbargo, la déterminacién de ese factor de porcen=-
tajc resulta generalmente compleja por la serie de conside-

- raciones que hay que tomar en cuenta, los de mas peso estan

seflalados en la Fig. 9.2

Utilidad Real es aquélla que déspués de deducir todos
los cargos aplicables sobre la utilidad total, permanecen

como un remancnte de beneficio para la Empresa.
. T

Cuando los andlisis no han sido hechos correctancnte -
peasando en todos los factorves de influencia, el porcentaje
de utilidad rcal tenderd a disminuir, pudicndo llcgar a ro-
basar el punto de equilibrio dc No Pérdidas - No Ganancias
y convertirse en un factor de Pérdida para la Empresa.
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Es por cllo dificil el dcterminar el porcentaje de pre
scncia de los factores de influencia y aan la totalidad dc
csos factores, pucs éstos varian en funcidén al tipo de Em-~=
presa, Tipo de Obra, Informacion cn Planos v Especificacio=,
ncs, Ofcrta y Demanda de Materiales, Mano de Obra, Equipo,

.+ situacidn Politico-~Financiera del Pais, Irregularida-
des Acmosféricas, Capacidad de Produccidén de la Empresa, -
cte. ‘
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Fig. 9.2

Factores de Inf‘'uencia que Determinan el Porcentaje de
Utilia=a,

Para su aplicacién requiere del estudio detallado de -

cada caso particulax. .
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OTROS CARGOS
Fig. 10.1 -

Las Normas y Bases Generales para Contratacién y Ejecucién
de Obras Publicas . Los define claramente como aquellos -
corrcspondientes a las crogaciones que realiza el Contra--
tista por estipularse ekprecsamcnte en el contrato de Obra,
como obligacionecs adicionales y quec no estdn comprendidas

dentro de los cargos directos, ni en los Indirectos, ni en
la Utilidad y se expresa generalmcnte como un porcentaje -
sobre la suma de los cargos directos, indirectos y utili--

dad. :
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Fig. 10.2

Integracién del Cargo Adicional.
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SECCION 4

BASEES Y LINEAMIENTOS GENERALIES PARA LA INTEGRACION DE
PRISCLOS UNITARIOS PARA LA CONTRATACION DE OBRAS PUBLI--

CAS.

1. GENERALIDADISS. Los precios unitarios que forman -
parte de un contrato para la cjecucion de obras publicas, debcerdn-
integravse romando ¢cn cuenta los criterios que se seziialan en csta -
Scccion, sin perjuicio de lo que dispongan la Ley de Inspeccion dc
Contratos y Obras Publicas y su Reglamento. .

1.1, La intcgracidon de los precios unitarios para una obra
determinada, deberd guardar concordancia con los procedimicutos -
constructivos, con los programas de obra, de utilizacién de maqui-
naria y equipo y demds recursos necesarios- para los trabajos, todo
cllo de acucrdo con las especificaciones generales y particulaxres --
que sean aplicables.

J
1.2. L.a enumeracién de los cargos mencionados en estas -
bases y lineamientos generales para la intcgracmn de precios unita
rios, tiene por objeto cubrir en la forma mds amplia posible, la--
lista de los cargos que pueden integrar un precio unitario. Sin em
bargo, para cada caso particular, solos se deberdn considerar los
que sean procedentes y en la medida en que sean aplicables,

1.3. Los importes de los precios unitarios deberdn expre-
sarsc siempre en moneda nacional y las unidades de medida dc los
conceptos de obra, conforme.al sistema métrico decimal, en lo -~
aplicable.

1.4. En lo que proceda, se aplicardn estas bascs y linea-
mientos generales a los trabajos aue realice el contratista poxr cl-
sistema  de administracion, los cuales se le pagardin cubriéndole =
todos i0s gastos directos necesarios para la ejecucion de los mis -
mos, més un porcentaje sobre dichos gastos por conccpto de indi=
rectos y utilidad, en los términos que establezca el contrato.

2. CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO, il --
precio unitario del concepto de obra se Integra con los cargos direc
tos ¢ indirectos, €l correspondiente a la utilidad del contratista y - -
los adicionales estipulados contractualmente. Todo cargo integrante



¢,

del precio unitaric, sélo podrd figurar en uno de los renglones a --
quc se refiercen los cuatro puntos que siguen. :

2.1, Cargos Dircctos. Son los que se originan por las c-1o
gacioncs aplicables exclusivamente a la realizacion del concepto de
obra correspondiente., En log Capitulos 3, 4, 5, 6y 7 de esta =~
Scecion 4 se indican los lineamicntos para su intcgracion, )

2.2, Cargos Indirectos. Son los gastos necesarios que rea
liza el contratista para la cjecucion de la obra y para cl funciona-=
miento de la empresa, quc no pueden asignarss a un concepto de
obra dcterminado y por lo tanto, no se incluyen en lo cargos dirce
tos. En cl Gapitulo 8 de esta Seccidn 4 se indican los lineamientos
para la intcgracién de estos cargos.

- 2.3, Cargo por Utilidad. IIs la ganancia que debe pereibir

cl contratista por la ¢jecucion del concepto de obra. En el capitulo

9 dec esta Seccién 4 se indican los lineamiesntos para la intcgracicn
de este cargo.

2.4. Cargos Adiclonales. Son aquelios que corresponden &

las crogaciones que realice el contratista por estar estipulados en

ci contrato y que no forman parte de los cargos directos, de los
indircctos, ni de la utilidad. En el Capitulo 10 de esta Scccion 4,
se indican los lineamientos para la integracion dc estos cargos.

3. CARGO DIRECTO POR MANO DE OBRA. Es cl que se
deriva de las erogaciones que hace el Contratista, por el pago de
salarios al personal que interviene exclusiva y dircctamente en la
cjecucion del concepto de obra de que se trate; no deberdn conside
rarse dentro de este cargo las percepciones del personal incluido™

en los Cargos Indirectos.,

E} Cargo unitario por Mano de Obra "Mc" podrd obtencvse
mediante 12 ecuacién:

En la cual:

"S" representa los salarios del personal considerado, por

- unidad dc tiempo; deberdn incluir todos los cargos y prestacioncs

derivados de la Ley Federal del Trabajo, de la Ley del Segurg -~
Soclal y de los Contratos de Trabajo, er vigor,



B 0
"R' represcnta el rendimicnto, es decir, el trabajo que --
«esarrollacl pcrsoml poer unidad de tiempo, de acuerdo con lo con

" N

giderado al valuar'S,

4. CARGO DIRECTO POR MATERIALES., Es el correspon
dientc a las crogaciones que hace cl contratista para adquirir o --
producir todos lOu materialcs neccsarios para Ja correcta ejecucion
del concepto de obra, con excepcion de los considcrados en los car
£035 por maquinaria., Los materiales que se usen podrdn ser pcr-=
imancntes o temporales, Los primeros son los que pasan a forinar
parie integrante de las obras; los secgundes son‘los que no pasan &
formar parte integrante de las obras y se consujnen en uno o va--
rios usos,

El cargo unitario por concepto de cacla uno de los mateua
les "M" podrd obtenerse de la eoduacion:

}YA = Pm., C
E£n la cual;

"Pm" representa el precio por unidad mds econémico, dec -
acucrdo con las circunstancias de la obra, del material de que se
trate, pucsto en clsitio de su utilizacion, El precic unitario del -
matcrial se intcgrard sumando a los valores de adguisicion en el -
mercado, los de acarreos, maniobras ¥y mermas aceptables durante
su mancjo. Cuando se usen materiales producidos cn la obra, la
determinacion dcl carge unltario serd motivo del andlisis respccti=
VO,

"C" rcpresenta el consumio de material por unidad de obra,
Cuando sc¢ trate de materiales pecrmanentes, "C'se determinard de
acucrdo con las cantidades que deban utilizarse segim cl proyecto
y las cspecificaciones, considerando adicionalmente los desperdi=—
cios quc la expericncia determine, * Cuando se trate de matcria--
les temporales, "G’ se determinard de acuerdo con las cantidades
qgue deben utilizarse segin el proceso de construccion y el tipo de
obra, considerando los desperdicios y el nimerxo de usos con ba=
sc en el programa dec obra y en la e\tperiengla. ’ ‘

' : -4

.
0

5. CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA Es el que se¢ de-
riva dcl uso correcto de la o las mdquinas adecuadas y' neccsarias
para la ejecucwn {del concepto de obra, de acuerdo con lo esupum
do cn las especigtcaclonee ¥ oonforme al programe de trabajo esta
blecndo.



El cargo divecto unitario por maquinaria "CM" se exprcsa ~
ceno el cociente del wosto horaric directo de la mdquina © grupo =
de mdquinas, entre el rendimiento horario de dicha mdéquina o grupo
de miquinas, Podrd obtererse mediante la ecuacion:

HMID
OM = —pp—

In la cual:

"IIMD" representa el costo divecte de la hora méquina o gru
bo de mdaquinas, Sc integra con cargos [ijos, Cargos por CoOnsumos
y Cargo poxr operadores, calculados por hora dc txabajo.

- -

"R M"representa ¢l rendimicnto por hora de trabajo de la ~-
miquina o grupo de miquinas.

En vista dc que algunos de los cargos que integran ¢l costo
de la hora mdquina ticnen comiponentes que estdin variando continuae
mente, los cargos por maquinaria deberdn actualizarse en forma pe-
riodica, a juicio de las dependencias,

5.1, Cargos Fijos. Son los correspondientes a deprecia~«
cibn, scguros, almacenaje y mantenimiento mayoer y menor,

5.1.1. Cargo por Depreciaci6n. Es el que resulta por la
disminucion del valor original de la maquinaria, como consecucncia
de su uso, durante el tiempo de su vida econdmica. Sec considera-
rd una depreciacién lineal, es decir, que la maquinaria se-deprecia

una misma cantidad por univad de ticmpo.

El cargo unitario por depreciacién "D podrd obtenexse de la
¢ecuacion: '
D = Va - (Vi + V1l + Vp}
- Ve

En la cual;

"Va' represcnta el valor inicial de la médquina, considerdndo-
sc como tal el picciw comercial de adqmswmn de la maquina nucva ©

en el mercado nacional, Lo

"Vx" representa el valor de res cate de la méquina, es decit,
el valor comercial que tiene la misma al final de 8u vida econdmica.,



k*;l o
"Ve' representa la vida ccondmica’de la méquina expresada
. cn horas de trabajo, © sca el temypoque pucda mantenexrse en condi-
ciones de operar y producir trabajo on forma econdmica, sicmpre y

caando sc Je proporcionc ei mnmcmmncmo adeccuado,

"vii" represcnta ¢l valor de adquisici6bn dc las llantas, con
sicormdo el precio promedio en el mercado nacional para llantas --
nuevas de las caracicristicas indicadas por el fabricante de la mé--
QUING .

"Vp" represcnta ei valor de adquisicibon de las piczas espe--
cinles de desgaste vdpido y cambio frecuente, considerando el precio
proimcdio en ¢l mercade nacional para las piezas nuevas de la carac
teristicas indicadas por el fabricante.

5.1.2. Cargo por Scguros. Iis el necesario para cubrir -=

“los ricsgos a que estd sujeta la maquinaria de construccién durantc -

su vida ccon6imica, por accidentes que sufra., Este cargo cxiste tanto
e¢n el caso de que la maquinaria se asegure por una compaiiia de se-
guros, como en elcaso de que la empresa constructora decida hacer -
frente, con sus propios recursos, a los posubles riesgos de la maqui-
navria (autoasegurannento)

{

' El cargo unitario por seguros "S" podri obtenerse mediante la

‘ecuacion:

] __n+1

i S=—5H 25 Ha ° Va. s
En la cual: "Va" representan el valor enunciado em el punto =

—

‘501¢10

: "s" representa la prima anual promedio, valuada como porcien
to dei valor de la mdéquina,

1" representa el nGmero de horas efectivas que la méquina
tlabaja dmante el afio,

1

" representa el ntimero de aiios de vida econ6mica de la mé
quina. :

—

5.1.3. Cargo [)01 -‘Almaccnaje.  Es: el que corrcsponde por -
la guarda y la vigilancia de la maquinaria durante sus periodos «c inac
tividad, dentro de su vida ccon6mica. Incluye todos los gastos que -s@
realicen por este motivo comp gon: la renta o amoxrtizacibn y mante-
nimiento de las bodegas o pat\os de guarda y’ 1& vigilancia necesaxia pa
¥a la maquinaria.



El cargo wiitario por almw.onaje A" podrd obtencrse dc la
ccuacion:

A=Ka .D

En la cual: ,.

"Ka" es un cocficicnte que scrd funcidn de los costos de los.
locales nccesarios para guardar la maquinaria, de los salarios dcl =
personal de vigilancia y del ticmpo dec guarda considerado,

"I representa la depreciacion de la mdquina calculada de -
acuerdo con lo expucsto anteriormeure.

liste cargo, cuando sea conveniente a juicio de la Dependene
cia, podri tonmarse en cuenta dentro de los cargos indirectos y su--
primirsc de los dirccios,

’ 5.1.4. Cargo por Mantenimiento. s el originado por las -
crogacioncs necesarias para conservar la maquinaria en bucnas condi
ciones de operacidn, para ci trabajo 2 rcaiizar. El mantenimicnto
se divide en mayor y menox.

-

a) Mantenimiento Mayor. Lo constituyen las erogaciones co
rrespondicntes a las reparaciones de la maquinaria empleando perso-
nal especialista y que, por su magnitud, requicren retirar las mi--
quinas de los frentes de trabajo. Incluye las erogaciones por mano
de obra, repuestos y renovaciones de partes de la maquinaria,  asi
CcOino por otros materiales que resulten necesarios para efectvar las

reparaciones,

™

il caxgo unitario por mantenimicnto mayor *T;" podré obtc-
nexrse mediante la ccuacién:

“  Ty=Q;. D
I'n la cual: 17-1

.. "Q," es el coeliciente, cuyc valor se detcyminard.
cn funcion del upo de ﬁa miquina y las caracteristicas del trabajo, =
Se podrad calculax con base en expericncia estadistica,

: 0

"D" representa la dcpreciacion de la méiquina calculada de ==
acuerdo con lo expucsto antcriormentc,

b) Mantenimicnto Mchor. ’sjm constituyen las erogacioncs nece

sarias pava efcctuar los ajustes, rcoaracioncs Yy cambios de  re--
puestos, incluyendo las piezas especialcs de desgaste rapido y =
cambio frecuente, que se wealizan dn las propias obras en forma «=-
rutinaria, los scrvitios de engrase, los‘clementss de filtros, mate==
rml de limpieza y 'equipos que los jroporcicnan. Incluye las croga=e
ciones por mano d¢ obra, por equino auxiliarx, por repuestos y - -

e



_ ! '
.

-

ios matenalcs que ‘sean nccesanos para su correcta C]CCUCI()no
El cargo unitario por mantemmnento menor '"T2" podrd ob
tencyse de la ecuacién:

v i

Ty = Q2. D ‘ ;
En la cual:

"Q2" es un cochcmnte, cuyo valor s¢ determinard en fun.
cidn del tipo de la mdquina y las caracteristicas del trabajo. Se -
podrd calculax con base en experiencia estadistica.

"D representa la depreciacién de'la mdiquina calculada de
acucrdo con lo expuesto anteriormente.

“En algunos casos cn que atendiendo a las condiciones en --
que dehan realizarse los trabajos, las Dependencias asi lo Jumucn
convenicite, se podrd considerar la reposicion dc'piczas de desm
rdpido y cambio frccuente, dentro de los cargos por consumos. n
cste caso, ¢l valor de estos materiales deberd deducirse del precic-
de adquisicién de la mdquina, al .calcular los cargos en quc intei-=

vicne dicho precio.

5.2, Cargos por Consumos. Son los que se derivan de las
erogaciones que resulten por el uso de combustibles u otras fuentes
de cnergia, lubricantes, aceites hidriulicos y llantas en su caso,-
as{ como cuando la dcpendencia lo juzgue conveniente las piezas cs-
pcciales de desgaste rdpido y cambio frecuente, |

5.2.1. Cargo por combustibles. Es el derivado de todas-—
las crogaciones originadas por los consumos de gasolina, dicsel o -.
gas para que los motores produzcan la energia que utilizan al desa--
rrollaxr trabajo. o

3
i

El cargo' unitario por combusubles "E" podrd obtenerse me-
diante la ecuacién. :

E = c, «Pc

En la cual L :

c" representa la c'mudad de combusublc nccesaria, por hora
eiectiva de trabajo para alimentar los motorcs de las mdiquinas a My
de que desarrolien su trabhajo dentro de las condiciones medias de ope

racién dec las mismas, Se determinan en funcién de la potercia del=
motor, del factor dc operacién de la méquina y de un coeficicute do~
terminado por la experiencia, que vaf\iara de acuerdo con el combuse

tible que se utilice,

y
i ’




, 5.2.2. Cargo pcr Otras Fucntes de Encrgia. IIs el deriva
do de Jas crogacioncs originadas por los consumos de cnergia eléc

trica o de encr gmcos difcrentes de los combustibles scnalados cn-‘
cl puno anterior. T.a determinacién de este cargo rcqwnré en ca-

da cauo un (_stucuo cspemal. - A .

5. 2.3. Galgo por Lubricantes. Es el derivado de las evo-
gaciones originadas por los consumos y cambios periédicos de acei :
tes iubricantes, .

i1 cargo unitario por lubricantes "Al" podrd obtenerse de -
ia ecuacion:

Al = a3. P

IZa la cual:

' "a1" rcpresenta la cantidad de aceites lubncantcs necesaria
por hora cicctiva de trabajo, de acuerdo con las condiciones meédias
de operacion; estd detcrminada por la capacidad de los recipicntes y
los. tiemos cnire cambios sucesivos de aceites. "

"Pp" 1epresenta el precio de los aceites lubncantes puestos
cn las m&qumas. R

5.2.4. Cargo por Aceites Hidriulicos. Es- el derivado de
las erogaciones origmadas por los cambios pendchcos de aceues -
paxa los sistemas_ ‘de transmisién hidrdulica, :

il cargo unitario por aceites hidrfulicos 'Ap" podrd obte-
nerse mcdmnte la ecuaci6n:

\u‘

Ah = ah. Ph

IEn la cual:
" represcnta la cantidad de acecites hidrdulicos necesaria
por hora clcotiva de trabajo, de acuerdo con las condicicnes mecdias
de operacion; estd determinada por la capacidad de los recipientes y

los tiempos ¢ntre cambios suceswos de aceites,

"P| ". representa el precm dc los aceites hidraulicos . pucscos

en las maqumas. . - cen L

A ’1, -

e 5.24D0 Cargo ‘por Llantas. Es el corrcsponchcntc al consuino

por desgaste de las.llantas, Cuanda se considere este’ cargo, al cal-

cular la deprcc:acuﬁn de la maqumana deberd deducn‘se el valor de -
las llantas, del valor inicial de la misma, SR

'El cargo unitario por llantas "L.1" podré obtenerse de la =~
ccuacion:

—L»—‘



Vil
Fv

Ll =

Iin la cual;

"V represcnta cl valor de adquisicion de las Lantas, --
considerando ¢l precio promedio en cl mercado nacional para lantas
;uL\{lS de las caracterfsticas mdu,adas porel fabricantc de la mdi-

Gina.

“lIv" represcnta las horas de vida econdémica de las laitas,
PO ndo ci cucnta Jas condiciones de trabajo impucstas a las minmas,
S¢oatcterminard de acuerdo con la expericncia, considerando cntre --
oivos los factoves siguientes: velocidades miximas .de trabajo; coadi
ciones reiniivas al camino que transilten, tales como pendicntes, cur’
vatura, superficics de rodamiento; posicién en la mdquina; cargas que
soporicn, Y climas en que se operen. )

5.2.6. Cargo por Piczas Jlispeciales de Desgaste Répido y -
Cambio Frecuente, Corresponde al consumo por desgaste 1dpido,que
tienc lugar debido a circunstancias especiales y que hace nccesario
cl cambio mds frecucnte que el normal, dc algunas piezas de la ma

quinaria. ‘
)
[} §

[Este cavgo se obticne dividicndo ¢l valor de adquisicion dc
las piczas cspeciales cntre sus horas estiimadas de Vvida Guil,  Cuando
sc considere &ste cargo como consumo, al calcular la depreciacion
de la maquinavia, deberd deducirse el valor de estas piczas, dcl va
lo¢ inicial de las mismas y suprimirse del cargo poxr mantenimicitoy
dec los indirectos.,

9.3. Cargo por Opecradorcs. Es el quc se deriva de las ero
piciones que hace ¢l contratista por concepto de pago de salarios al
personal que opere la méquina, por hora cfectiva dc la misma.

i1 cargo unitario por operadores "O" podxd obtenc:&sc median

te la ccuaciom:
So
O _._......H____._

In la cual:

"So" rcpresenta los salarios por turno del personal nccusas
rio para opc1ar la m{xquma, Los salanos debcmn incluir la cuoui-
Jiaria adicionada de todos los cargos 'y prestaciones derivados dc' la
Ley Federal’ del Trabajo, de la Ley del Seguro wocial y-de los Con
tratos dc Trabajo en vigor.,



"II" representa ias horas cfect was de trabajo de la mdquing,
dentro del turno,

6. CARGO DIRECTO POR HERRAMIEN A, lisic cm;vo Cco-
rresponde al consumo por desgaste de herramnicntas utilizadas en la cje-
cucion de log conceplos de obrva,  Sc consideravin Jos tipos de herra--
wienta: - las de aplicacién gencral, llamadas comunmente de mano y - -
que son de bajo costo y las especiales, de uso cspecifico y de mits alto
COSsLo, ,

6.1. Cargo por llerramienta’de Aplicacion General, Esic --
carpo, covresponde al consumo o desgaste de las herramicntas llama-
das de mano,

Kl cargo unitario por herramienta "Hra' podrd obienersc me-
diante la ccuacidn:’ \

Hm = K, Mo

En la cual;

"Mo". representa el cargo unitario por concepto dc mano de -
cbra, calculado de acuerdo con lo seiialado antcriormente,
i 1

"K" reprecsenta un cocficiente, cuyo valor se determinard en
funcion de las condicioncs de la obra y del tipo de herramicma, de --
acucrdo con la experiencia.

6.2. Gargo por Herramienta Especial. [Este carpo corrcspon
de al consumo o desgaste de las herramientas de uso especifico y que
por su mayor costo ‘'se analizardn en Ja misma forma que el cargo di-
recto por maquinaria, segin lo sefalado en el capitulo antcrior.

7. OTROS CARGOS DIRECTOS. Dentro del Capitulo de Car-
gos Divectos podrdn considerarse algunos cargos que norimalmente sc -
incluyen en los Indivectos, [Estos cargos son los dc Inversion y Trans
porte de Maquinaria ¢ Instalaciones, Su integracion dentre de los pw
cios unitarios se hard como sc indica en cl Capitulo 8 Cargos Indi-=~

XCcCtos,

8. CARGOS IND[RE‘C"I OS.  Corvres pondon a los Fasios pone-

ralcs nc.ccnnrlos para la ejecucion’ de 1a .obra,” no. 'ﬂblllldO" ¢l los

cargos dlr'cctos, que realiza el contratista ‘tantd ¢n sus oficinas

centrales como en la obra, y que comprenden entre otres, los gastos
de orga nh}:a-,c-iéh. direccién técmca,, vigilan cia,” supervision, adminis



tvaciGn, financiamiento, imprevistos, inversién y transporie de mas
. quinarvia, instalacioncs, prestaciones sociales correspondicntes al =—

pexrsonal directivo y admlmsuauvo y a Jas regalias que procedan, -
¢ osu caso, por cl uso de pau,ntc,s.

.

8.1. Cm:g,o por Inversion., IEs el cargo quc compensa aj ---
contratista por el capital invertido en -maquinaria, atendiendo a los -
aiios de vida cconOmica de ésta. Estc cargo, cuando sea coavenicn
te a juicio de la Dependencia, podrd tomarsce ci cuchia deutro de =«
los curpos divecios paxa facilitar la iategracion de cllos y suprimir-
se¢ de los indircctos, , :

13l cargo unitaric por inversion "I podrd obtenerse m cdmntc
la c\,ua(n(m. '

[ = bl o Vaud o o . :
‘ 2n lia ' '

n la cual:

= Nimero de afos de vida ccondmica
Va= Valer de adquisicion 3 V

Ila= Namero de horas cfcctlvas que el equipo trabaja duramc

el aifio
i

i = Tasa de interés anual en vigow.

8.2. Cargo por Transporte. . Correspondc a las erogaciones
necesarias para trasladar la maquinaria al lugar de la obra. Cua:mio
sca conveniente a juicio de la dependencia, podrd tomarse en cucnia
dentro de los cargos directos, 6 como un concepto de trabajo cspe-
cilico. . | _

8.3, Cargo por Instalaciones., Corresponde a las crogacio=
nes para construir todas las instalacioncs que no formando parte dde
la obxa, sON nceesavias para realizar los concepios de trabajo. A -
juicio de 1a' clwcndcnma, pucden considerarse ya sca como un coenccp
to de'trabajo o.spcuucp, o como cargo directo dentro del concepto -
de trabajo en que s¢ hamn jas instalationes. )

8.4. Los calgos indircctos sc expresarin como un p reenia
je del costo dircélo de cada concepro de Lr‘lbajo. Dicho porcentajc
sc calculard sumando los importes de los gastos goncrales que re-
sulten aplicables, y dividiendo el resultado de esa suma entre &l =«
costo total directo de la obra de que se trate.




9. CARGO POR UTILIDAD. Corresponde.a la ganancia que

webe pagarse al contratista por Ja cjecucién del concepto de trabajo.
% considera que pucde scer variable on funcidon del tipo dc obra, del
tiompo nceesario para su ¢jecucion y  demas factores que afcectan el
costo de la misma, Podrd quedar expresada comg un porcentaje del
carpo dirccto, o bicn como un porcentaje de la suma de cargos di--
1ectos mds indirectos, en cuyo caso deberdn suprimirsce de los car-
gos indirectos las cantidades gue representen en forma pQICI’h, car

gos pos:utilidad,

10, CARGOS ADICIONALILS. Son los correspondicntes a
las crog,‘ncionch que realiva el contratista por cstipularsc expresa--
mente on el contrato de obra como obligaciones compicmentarias, y
quc no cstin comprendidas dentro de ‘los cargos direcctos, ni cn los
indircctos, ni cn la utilidad, . Se expresardn, comio porccataje so--
brc la suma de dirccios, iadirectos y uu.hdad° "
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INTROIUCCION:

La liriitacidén de los rccursos ccondmicos dce miestro Pals, frente
a.las oxigencias plantcadas por su actual dcsarrollo; obiigan al
profesionista mexicano a la aplicacidn corrccea de lns/fécnicas
de estimaciones de costos para teratar de aprovechar con el maxi-
mo grado de eficicncia las inverusiones en vias de recalizacidn.

El fin de haccer rcalidad este‘objctivo, e§ cl pr0p6sit6 de cste
curso «n el cual se han recopilado los diversos tipos dc estima-
dos y las técnicas de cstimaciones desarrolladas por los cexpertos

de la materia, para proporcr%narlas a todos los interesados en -

este campo tan vasto que es la Ingeniecria de Costos.

Hasta hace pocos ailos, se relegaba a los ingenieros tnicamente a
los aspectos técnicos de un proyecto, pero con eldprodigioso de--
sarrollo tecnoldgico de los tiltimos afios, se ﬁa visto la necesi-
dad de contar con ingenieros especializados en los aspectos eco-
némicos de las empresas que proporcionen a la alta Geréncia, un

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

nado.

Defini: ndo la Ingenieria de Costos, diremos que "Ingenieria de

Costos es cl campo de la Ingenieriu, en el que se utilizan la -

expericncia y eriterio del profesional en la aplicacidn de prin



cipios y' técnicas cientificas a los problemas de estimacidn de

costos, control de costos y rentabilidad de inversiones”.

Aries y Newton definen la Estimucidén do Costos como “El arte -
basado cn las relaciones empiricas y nntddicas de predecir el
futuro econdémico de un proyecto", auncque esto es relativamente

nuevo, va cuiec los primeros analisis do costos de equipos, cos-

“

tos de c.y.ital, relaciones de capacidud entre las plantas, etc.

comenzaron a ser publicados durante los afios de 1948 y 1949.

La Estimacidén de Costos comprende no sdlo los costos de ingenie

& . . .« .« - o 13 '
ria y construccion, sino tambicn los de operacidn y mantenimien
to de lac obras e instalaciones, incluyendo la planeacidén, ya =
que el éxito o el fracaso de una inversidén se decide en gran --

parte, en las etapas de estudio y proyeccto.

La estimacidn de costos es el primer rengldén a considerar, y -

uno de los mas importantes es el estudio de factibilidad de un

proyccto, los estudios de alternativas, las autorizaciones pre

1
f

supuestales, los programas financieros y practicamente todas -

las decisiones de la gerencia de una cmpresa, las cuales se ba

san en suposiciones respecto a los costos de ingenieria, cons-

truccidén y operacién.

Las estimaciones en Proyectos, han causado durante mucho tiempo



discrcpancias en cuanto a sequir procedimientos uniformizados.
Desde luego que es l8gico que cada industria, empresa o entidad
gubernamental establezca su propio procedimiento, perc también
es l6gico y correcto que se busque el camino apropiado para lo-
grar la unificacidén y establecer un procgdimiento para estimar

cualquier tipo de proyecto.

Para el desarrollp de los estimados, se han analizado_los diver
sos tipos de proyecto (Ver Fig. 1) : urbano, infraestructura, -
industriales, nucleares y especialecs, y se encontrd que en todos
ellos, los conceptos, ;lementos y actividades son comunes a cual
quier tipo de estos proyectos mencionados. También se observd

)
que en algunos tipos predominan ciertas actividades, en otros no

intervienen todas, pero se encontrd que en proyectos industria-

les, intervienen todas las actividades.

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

timado de Costo: sus etapas basicas, sus conceptos, elementos,

actividades, informacidén basica, las tecnicas que se aplicaran =

en su elaboracidén, metodologia, niveles de detalle y exactitud -

de los estimados.

Antco do continuar con ¢l siguiente punto, so dard una socucncia
en el desarrollo de un proyecto, definiendo los puntos principa-

les:



PROYECTO

'

La realizacidn o el estudio de una idca, desde su planteamiento
hasta su ejecucidn, ¢s docir, dosde las fases de los cstudios =
definitivos, desarrollo de ingenieria basica, de detalle, procu

racidn, construccién y operacién.

RSTIMARO DIF COSTOS.

conjuntio de conceptos, elementos, actividades y subactividades

que valnados correctamente, indican el monto de un proyecto.

CONCEPTO.

’

Concepto de un estimado, se refiere a los costos que generalmen
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,
&quipos de Proceso,
tguipos ‘de ‘Construcciérn, = . _ .
Mano Qe Obra,

Sub-contratos.



Costos Indirectos.

Elcmentos :

1 - Estudios
2 - Ingenieria basica /
3 - Ingenieria de detalle

' 4 - Costos de supervisidn
5 = Materiales de:consumo
6 - Vigilancia
7 - Honorarios de contratistas

8 - Contingencias

(o]
i

Seguros, Fianzas, Financiamiento.

El desglose anterior, sdlo contiene los elementos -

mas importantes.
ACTIVIDADES DE UN ESTIMADO

Las- actividades de cualquier estimado, se desglosan como sigque:
Actividades.
Civiles,
Mecéanicas,
Eléctricas,

De instrumentacién.



De esta fosma, se puede seguir desglosando un Estimado de Costo,
siendo ¢l siguicnte paso, subdividir en subactividades y asi suce
sivanentc.

\

En cuanto a la agrupacién de clementos para into.gjrar los costos -
directus e indirectos, los criterios existentes son muchos, acui

se haco notar que el orden estéb]ecido al desglosar y agrupar los
clomenios, nos ayudan para estimaciones y paré control «. coutos,
pero cii todo caso, se pueden agrupar de lé manera mas UGuill pora -

quiene.. cstan acostumbrados a seqguir otro ordenamiento.

CICLO BASICO DE UN PRESUPUESTO O ESTIMANO.

Como hcmos apuntado anteriormente, un presupuesto entre otros -
muches factores, cstd basado en estadisticas, registros de resul

tados, experiencias pasadas, todas ellas obtenidas de prbyectos

conclu.dos, realizados.

Si bien hcnos de habiar de un cicio de un prcsupuésto, csto es
solamente en sentido figurativo, pues nunca o casi nunca un pre-
supuesto se repite por iguales que sean las obras,7ya'que de una
obra a otra€cambiarén }as condiciones, si se quier;,eﬁ un minimo,
pero cambiaran. Supongamos las cscuclas tipo que desarrolla el -
conmité constructor de:escuelas, podra éfatarée de dos edificios -

.. ; ' L
exactamente iguales, pero forzozamente tendrdn que estar ubicados



en sitios distinto;, posiblemente con diferencias en: la topg
gralfia del lugar, resistoncia del suelo, climatologia, cte.,
factores que reflejados en ¢l presupuesto, arrojaran rqsﬁl'n~
dos diferontes. Es mas, si a esto aunamos la diferencia ¢ -
tiempo en que se inicie una obra y otra, tendrenos posiblecen
te diferencias en precios de materiales, en tabuladores de sa-
lariog, etc. (esto también por la diferencia en sitics de cons
truccidn). ‘

Si hablamos del ciclo de un presupueéto, se refiere a que un -

presupuesto estard basado en experiencias anteriores, registros

de resultados, etc. Tratemos de esquematizar este ciclo:

4
\

BANCO DE DATOS

ol Y

RETROALIMENTACION PRESUPUESTO
R
N\ '

" CONTROL DE COSTOS

(Ejecucidn de Obra)
A fin de quc este ciclo pueda cumplirse, es esencial que entre
las etapas enumeradas exista comunicacidn y continuidad, ¢ Como
lograrlo?, identificando las partidas que forman un presupuesto,
mediante un catdlogo de cuentas. "Catdlogo de Cuentas e5 un -~

sisioma sinboldgico, generalmente numérico, que permite desglo-



sar e identificar 1légica y uniformcmente tocdos los conceptos -
que intcrviecnen en el costo de un proyccto ¢ una empresa" y --

dependicndo de las neccesidades se pucde ampliar o simplificar

I
utilizando la "Tceoria dJdel Abanico” cowo s demuestra en la fi-

"

gura Q.

Trata, cnmos de aplicar como se crcucntran ligadas las etapas que
i’

integyan el ciclo:

Empeccinos por una cualquiera, ya que no tiene caso entrar en ma

‘

yor discusidn al respecto.

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

disciplina de la ingeniexia de costos, que se ocupa de confinar,

limitar y reqgular los costos en que se incurren, en el desarrxo-

1lo dc un proyecto.

No encraremos en mayor detalle en lo que se refiere a control -
de costos, unicamente tocaremos la parte respecto a la funcidn

que ejcrce el presupuesto en su s.istema.

El presupuesto es el elemento de comparacién de los costos --

resultuntes y los pronosticados, durante la cjecucidén de un pro

yecto.

Para cectuar esa comparacién, es n cesario confinar meciante -

t




el uso de un catdlogo de cuentas los costos, reales deé una manc
ra tal, que permita cfectuar esa confrontacién con el presupues
to.

Esta tarea de confinar los costos le da oportunidad a cont.ol -
de costos, de tener ;na constante vivencia del desarrollo del -
proyecto, por lo tanto, podra formular observaciones al presu--
puesto, la4 cuales podran soportarse con datos reales ob:gnidos

directamente de la obra.

Estas observaciones, transmitidas mediante informes a quienes -
gestaron ¢l presupuesto, constituye lo que en este caso se llama

RETROALIMIENTACI ON

Los datos contenidos en l% retrcalimentacién, influiréan en el -
cstudio de futuros presupuestos, asi como enriqueceran la ESTA-
DISTICA general de resultados, la cuwal es fundamentallpara ver-
tir en los presupuestos, el comportamiento mas probable de los

factores que intervienen en ellos.

El hacer intervenir experiencias pasadas en el calculc de un -~

PRESUPUESTO, mediante los factores producto de la estadistica,

completa el ciclo de que estamos hablando.

ORJETIVO DEIL. ESTIMADO

En csta etapa se requiere conocer, qué es lo que se precende -



hacer o producir; como ejemplo pacra csta etapa, se desea esti
mar el proyecto para la construccién de un ferrocarril para -
servicios de pasajeros o de carga, o se desea estimar el pro-

yecto para la construccidn de una planta industrial

METODO_O PROCESO A SEGUIR

Se deberd plantear cual es el método a seguir para desarrollar

el proyecko, 0 qué proceso se debera seguir.

CAPACTDAD O TAMANO

En esta tercera etapa, se requiere definir la capacidad o tama

fio del proyecto en cuestidn.

LOCAT.IZACION

En esta etapa, se debe definir cual es el lugar para realizar
el proyecto. Esta informacidén sera Gtil para precisar condi--
ciones, poder cuantificar costos de transportes, mano de obra,

etc.

INSPECCION FISICA DEL LUGAR

Conocido el sitio de localizacién, viene esta etapa que propia
mente es el principio de recoleccién de la informacidén mas im-
portante para el estimado de costo de un proyecto; se déberén

determinar condiciones de terreno, tipos, facilidades para tra

f



bajar, disponibilidad de mano de obra., servicios, etc. El gra
do-de prccisidén y recoleccidn de informacidén dependerad del ti-
po de estimado a desarrollar.

ANALISIS DE LA INFORMACION =

La informacidn obtenida de la etapa anterior, sera util pava -~
iniciar un andlisis completo para la ‘correcta elaboracidn del
estimado-de costo de un proyecto dado. Ademas de la infcrma--
cién anterior se deben analizar reportes, estudios, planos, lis

tas de equipo y condiciones basicas con que se cuenten.

PLANEACYON PRELIMINAR

Conocida la informacidén disponible sobre el proyecto dado, se
debera planear ébdo 1o relativg al Estimado, desde su propdsito
hasta ¢l tiempo disponible, la exactitud esperada, el tipo de -
estimado a desarrollar, personal necesario, la forma de presen-
tacidén, ctc.

PROGRAMACTON

Con. la informacidén disponible de las etapas anveriores, es im-
portante definir una buena programacidn de ruta critica, es una

ayuda .uy valiosa en la elaboracidén de un estimado.

EJECUCION

Desde luego que un buen Estimado de Costo, se obtiene mediante

la utilizacidn y la interpretacidén de criterios correctos obte




[

nidos .ic las ctapas anteriores, pero tambidén cs muy importante

dispon~y de astimadores cexperimenblados.

Los coninos para desarrollar un estimado de costo son variados;i
de hecho, cada grupo, compafiia o clicnte prefiere o solicita -
un estimado de coskos de un proyecto a su conveniencia.

De lo anterior, sc puedec decir, que el camino mas reéomendable
es el de agrupar las actividgdgs Yy subactividades en un orden -
16gico. Hablando de estimadqs de costo de proyecto, el orden -
16gico cs el constructivo. Siguiendo el orden expuesto anteriox
mente, se puede disponer de un Estimado af cﬁal se le puedé dar

'la forma de presentacidn que se gquiera.

PRESENTACION

En cuanto a la presentacién de un Estimado de costo de un proyec
to, existen muchas formas y como ya se dijo antes, cada empresa,

grupo o estimador tiende a seguir un camino diferente.

" CONCEP'"0S, ELEMENTOS Y ACTIVIDADES

Ya en- la introduccién se han definido los conceptos, elementos -
y actividades de un estimado tipico; ahora solamente se tratard

de indicar Que el valor de un estimado de obra estd formado - -



DOoY un conjunto do Cuncoptos da Cosltos Directos e Indircctos.
Eutos.Conceptom Divectos ¢ Indirecctos son ¢l rosultddo de su-
may elomentes gque s han agrupado de tal forma que la suma de
todos ¢llos muestren los costos Girectos e indirectps L gue

se compone un Estimado.

Es neccegario mencionar gque, ¢l ordenamiento o divisidn, obe-
dece seojamente a cicrta comodidad c¢n el manejo de datos, - tam
bién sc debe aclerar que la lista de elementos que aparece cn

1a introducaion no cs cxhauslbiva.

”

Siguicndo con ¢l desglose de un estimado de costo despuls de
lo. elementos se pueden mencionar actividades que son: ,civi-

lces, mecdnicas, cléctricas y de iastrumentacidn,

AT.CANCE DEL TRABAJO

En cste punto, sc listan los aspectos que normalmente se rc-

‘quicren conocer para desarrollar un Estimado de costo tipico;

i N
A =
;

Objcto del estimzdo

,y
~—

b) Rguerimientos de producto, capacidad o tamaiio.
.¢) Espccificaciones de servicios, necesidades de edificios
o construcciones civiles. Necesidades de scrvicios, re=-

querimiento de scrvicios auxiliares y-generales. Necesida

des de manejo y almacenamiento de materia prima y producto

terminado.



LOCAT 1 4AC L0}

14

a) Sitio o luyiw del proyecto o eshimado tipico
1 ] ) '
b) Descripecidn yenczal del siiio.

¢c) . Topogratia del sitio.

d) Estudios diversos, hidroldgico, mecéanica de suelos, etc.

'DIAGRAMA DE_FLUJO_DNL _PROCESO

Diagrama de flujo aproximado (proceso y servicio)

Diagrama de flujo detallado (proceso y servicio)

LISTA DE _EQUIPQ

Aéui se incluyeﬁ las siguientes actividades:

aj Especificaciones preliminares de materiales y eguipo."

b) Especificaciones definitivas. ;

c) Lisga:qe reciﬁienpes Yy equipo

‘d) Distribucié5 genéral
Preliminay

Detaliado

EDIFTCIOS Y ESTRUCTURAS . ' \ -
Tipos de construccién y dimensiones aproximados:

Cimentacidn.

e



Zocuemas arquitectonicos y d soeiio estructiu ol
Arxeglo goneral y clevaciones

Planos dcetalfados. |

REQUIEAMIENTOS DI SERVICTOS

Canticades aproximadas, (vapor, agua, clectricidad, et
Diegroas de fluio preliminarcs

Bala:oa de calor definitivo

Diagramas de flujo cuantitativos y/o definitivos

Planos dGetallados

Diagramas de flujo preiiminares

Diagrama de flujo definitivos

Planos detalladés

Lista de materialcs

AISTAMY ENTO

Espccificaciones aproximadas
. o o 3 s Id . ¢ »
Lista preliminar de equipo y tubooia por aislar

Bspecificacioncs de aiclamiento y lista de materiales.

INSTRUMENTACTON

Diagrama preliminar



List:. preliminnr do instromaenvo::
Diagsome de flujo con instomeni &cidp, defiinitivo.

Planos dctallados,

ELECSH™ 700

Capad idad total instelada
Tipo de instalacidn

Diag.cama de blogues, indicando cargas en cada una de las

)

veltaje de transformacidn - .

Tamalfio y tipo de motores
Areas a iluminar y niveles de iluwminacidn

Diagrama unifilar preliminar indicando cargds y voltaies

O

Especificaciones preliminares de subestaciones

Lista preliminar de wmotores con sus tamafios.

Arcas a iluminar y niveles de iluminacidn aproxihada
Especificaciones de fuerza y aluwbrado

Diagrama unifilar definitivo

Diagrama de subestaciones seéundarias,completgs coh.centrc
de distribucién°

Espccificaciones de subestaciones

Lista de motores y equipos eléctricos con especificaciones

completas, .



Planos generales de aliwentadogses principales y secundarios,
alunbirado de patios y sistema de tioerras.,

Planos de distribucidén de fuerza
corr 1 '

Planos d¢ distribucidn de alumbrados

Especificaciones de [uer.a y alumbrado
t““ :

Flanog detallados pava construccidn.

’

'I'Il"OS‘ DE_JFESTIIADO ¥ 5085 CARNCTERISTICAS

Prescindicndo de la magnitud d2 un proyccto, un estimado dc costos
puede variar desde una "ripida" conjclura rcalizada sin ninguna in
formacidn, exceptuando la capacidad del proyecto propuesto, a un =

estimado detallado preparado a partir de especificaciones y dibujos

.
. ' .

finales. Obviamente el grado de aproximacidén de un estimado varia-

r& considerablemente dependiendo de cuanto se conozca acerca del -
proyecto y qué tiempo y esfuerzo se cwmplee en la preparacidén del -

estimado.

Entre el estimado "répiﬁo" y el detallado pucden distinguirse nume-
rosos tipos, los cuales varian en aproximacidén dependiendo de la =
fase de desarrollo del proyecto. Los diversos tipos de estimados
son conocidos por varios nombres, pero gon esencialmente muy simi

larcs,



De acucrde con Fduand::, hay seis Cipos hhsicos de estimsadon unuados

por

de cdificios:

1.~

los Zaoaitectos ¢ Inganieres relacionados con la consiruccidn

Estimado _"yapido”.- Este tipo de czcimado usualmente se da al

[

clicnce como un Orxden de Magni tud, nolamente al comenzar las

plaricas sobre un proyccto. .

Se Lasa generalmente 'cn expericncias obtenidas en trabajos si

milares, consideirando costos por M2, M3, v por sistewas comple

tos. Frecuentemente se d& conxo informacidinn verbal.

Estiwado Original.- Este tipo de cstimado es una extensidén del

“rapido", en elcual el estimador cuenta con el alcance del -

trabajo a desarrollar, pero basa su costo en su juicio y expe

—

riencia previas para determinar la probable extensién del tra

bajo. ) .

El uso primordial es el de discutir el financiamiento prelimi-
. * :

nar y el de proveer una base para cl presupuesto.

Estimado Preliminar.- Para este tipo de estimado se dispone

‘de informacidén general. El‘alcancc”del trabajokgeneralmeﬁté -
ha sido delineado, el lugar seleccionado,.ce tiene las dimen-
siones y localizacidn del o los cdificios con mucha aproxiha-

cibén, sc han decfinido claramente los materiales bisicos y el -



40"

cauipo principal, aungue los cdetalles finales y la seleceidn -

exacta del cquipo no se han complctado.

3
' . . .
'

Engiméﬂp Oficinl o _de_Presupucsico. - Para este tipo do wsiimado

~ .t

s¢ dispone de la mpuyor parte de la intormacidn, planos vy espe

cificaciones. En csta fase se osperan sblo conbios menorcs = |

SEIEN

"en el alwance o cn el costo.

Py
v

‘J-,
Bstimado Final o Definitivo.- DPara este tipo de estimado se dig

v !

pone de toda la informacidn, planos y especificacionces, se dis
poric toabién de la oferta ya firmada o de las 6rdenes de com-
pri, asi como de las cotizacicnoes de los subcontratistas.

.
LN .

seizimado Revisado.~ En este tipo de estimado se hace una revi-

sién de las alteraciones en ¢l alcance del trabajo aprobado por
el clicnte y se incluye una revisidén a las sumas asignadas a =

las diferentes cuentas con los datos de costo de campo. Este

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

: ']
tracidn y es particularmente importante para el clicnte en la
cvaluacién de las alteraciones propuestas al alcance del tra-
basw, asil mismo nos da una visidn de los ahorros o sobrecostes

¢

cc «parando los precios presupuestados con los precios revisa-



La Agociacidu Americana de Ingeniceros de Costos, ha propucsto

la

iguicnite clasificacidén de los tipos de estimados:

Estinado_da Orden de Magnitud,-- intc cipo de estimado se

vaede o amar con muy poca incrmmacién v o sorcentaje
N 4 - o< A J

de de:viacidn es de més del 30%.

Informacidn necesaria:

a)  Tipo, capacidad y calidad doe lo que se quiera produ-
cir.
L)  Informacidn gencral sobre ¢l proyccto.

c) Localizacidn casi dafinida.

Propdbsito:

Se usa en decisiones ejecutivas sobre la factibilidad de -

un proyecto y antes de justificar un estudio mas detallado.

‘Estimado de Bstudio.- Este tipo de estimado se prepara con

una informacidén mayor que el de Orden'de Magnitud, bésica-

mcnte es una comparacién de posibles alternativas, el por-

-

centaje de desviacidn es de + 30%.

Inforwmacidén necesaria:

a) Tipo, capacidad y calidad de 1o que se quiera producir.



b)

c)

d)

”

Informwacidn goenerxal sobre ¢l proyecto.
Pimensiones aproximsdas de edificios, equipos, etc,
(En general de partidas mayoises). .

I.ocalizacidn caci definida.

Pro,0sito:

Sc usa en decisiones ejecutivas siobve la factibilidad de un

proyeccto y antes de justificar un estudio mas detallado.

1

Estimado Preliminar.- BEste tipo de estimado generalmente -

es cl paso posterior a un estimado de estudio, basado en =~

.

una mayor cantidad de datos, suv desviacidén es de + 20%.

]

Iniormacién necesaria:

a)

b)

c)

a)

e)

£)

Tipo, capacidad, calidad de lo que se quiera producir.
. i

Necesidades aproximadas de servicios,'almacén;miedto Yy

manejo. K |

Diagramas de flujo preliminares, distribuciéﬁ,de dreas.

Tipo, tamafio y materiales de construccidn de edificios

y cquipos.

Necesidades de cgpacio de cdificios.

Localizacién especcificada y condiciones generales defi-

nidas.



Propinito:
Se usa para ofertas ¢¢ presupuensts, como primer estimado -~

’

de un proyecto y para asignacién de fondos en el presunues

]

L
'
s

to de un proyecto.

Estimrdo Definitivo.~ Este tipo do estimado se basa en datos

e infornacién casi completos, faltwndo lnicamente por decter-

4

minar algunos detalles de dibujos y especificaciones, su des

viacién es de -+ 1LO%.
Inforwacidén necesaria: ; .

a) Capacidades de produccién definitivas.

b) Necesidades definitivas de scrvicios, almacenamiento y

manejo. e R
' \ . ! a

c) Diagramas de flujo y distribucién finales de cada &rea o

sistema. - o
d) Lista completa de eguipo con especificaciones.

e) Especificaciones de tuberias, estructuras, acabados, etc.

f) Planos arquitectdnicos preliminares para los proyectos -

de construccidén con los a¢cesorios especificados, calefac

{
cién, acondicionamiento’ de aire,” etc.

T RN . 4 J '



‘g) Localizacién definida ce la planta, informacion logal -

sobre facilidades.

Propdsito:

Se usa para solicitud de presupucsto o para establecer

¢l precio de un contrato.

Para establecer el formato para los repoytes de costos
finales, para ayudar en la contabilidad, dar informacién
sobrce los costos reales, par. utilizarse en estimados -

futuros y para obtencién de financiamicnto del proyccto.

5.- I-timado Detallado.- Este tipo de estimado se basa en ung =

Irgenieria completa con dibujos y especificaciones totalmep~
te terminados, su desviacidén es de + 5%. su integracidn se =

muestra en las tablas 1,2,3 y 4.
Informacidn necesaria:

a) Ingenieria de detalle terminada
'b) Programa de proyecto establecidos

c) Ofertas de subcontratistas
Propdsito:

wcitablecer un precio de contrataciodn.



.En la figura No. 2 se mucstra «® porcentaje de desviacidn de -
cada uno de los diferentes tipos de estimados, segin la clasifi

cacidén de la Asociacién Americana de Ingenieros de Costos.

METODOLOGIA D ESTIMACION DE COr70S.

Habicndo clasificado los difercntes tipos de esfimados y después
de estudiar sus principales caractéristicas, veremos ahora algu-
nos de-los diferentes métodos existentes para la elaboracidén de

cada uno dec ellos, desde luego el método a aplicar dependg de la
informacidn disponible, del tipo de estimado que se desee, de la

precisién esperada y del tiempo disponible para su elaboraciln.

5

I \
5t

Métc..».de los Seis Décimos.-~ Es unu de los métodos mas conoci-

.GOs,.v. se usa ampliamente- para estimados de orden de magnitud,
consicte basicamente en multiplicar el ¢osto conocido de una --
planta de proceso por la relacidén de capacidad, elevada a un ex—
ponen.c que generalmente es de 0.6, la expresién matemitica se -

demueztra en la figura No. 3.

Estudi.ndo este método mas detenidamente, algunos autores han -
precisado un exponente especifico para diferentes productos y -

procesos, segin se muestra en la Fig. 4. ' -

Método_ dc Coeficientes o Relaciones.- "En general estos métodos

se aplican en la elaboracién dec estimados de Orden de Magnitud,

los mas usuales son los siguientes:



b)

étodo qréafico capacidad-cosio.- kBn erte wétodo se utiliza

-

informacidn obtenida de pluﬁtas siwilares, graficando ca-
pacidad coptra rosto, héy (que hacer corrccciones“por.cir-
cunsiancian ChpuciﬂlFs, éulunrqomo 1a dispouibilidad o au~
scenaia de irdrasstructuca, e poeaen considerar estimaci.o-
ncslpromcdjo, asi.como niveles de estimacién altos y'bajos,

el resultado serd una familia do curvas o de recias, cuan~

do se utilice papel logaritiaico. (Ver Figura No. 5).

Costo por M2 6 113 de constirucCién, por relacidn de costo -

‘de_equipn contra mano de obin.~ El primer método es muy -

usado en la estimacidén de edificios, en donée el costo 29r
M2 6. M3 es desde luego, por cada piso construido, hay que
hacer correcciones por tipo dc cimentacidn, acabados, etec,

el segundo método se utiliza cuando se dispone de costos

de equipo, en cste Gltimo método la relacidn de equipo con

tra mano dc¢ obra varia de acucrdo con el tipo de equipo -

de que sc¢ trate.

Hay que tener en consideracidén que la inversidn de un pro-

.

yecto no varia en forma direclamente proporcional al tama-

flo del mismo, generalmente la inversién unitaria por tone-




lada dizminuye a madida gue aumenia la capacidad de la plan
ts, esto concopko\ﬁc conoce Ccomo (Economia de Escala).

(Ver Figu;a No. 6).

Método del Factov_de Lang.—- Este miiodo se basa en la. co-relacio-
nes de costo toLa; del cquipo de proceso investigadas por el Dr., =
iang y consiste bisicamente en la aplicacidén de un facto. al costo
total del cqguipo, el cual varia, segin la naturaleza de ia planta .

y ¢l pro.cso de ¢gue se tvate.

La cxprasion de este método es la siguiente:

e = L, R dondc:
C = Costo total .
£f. = Factor de Lang

E = Costo del equipo.

Los faclores de Lang para diferentes tipos de plantas, se - =,

muestran en la Figura No. 7.

Método ¢ _Detalle.~ Con pequefias variaciones se puede usar para =

estimados definitivos (+ 10%) o para estimados detallados (+ 5%)

Equipo:

a) Ubtencr cotizaciones preliminarecs o en firme de ios proveedo



ires y/o de los subcontracistas.,
») la mano de obhra, sc¢ calcula cn »base a lloras-lioanbre © to-

*mando costos unitarios de instalacidn, para equipos simi

lawvos obtenidos en otras plintas.

Materiales:

c) Se obticnen cantidades aproximadas y sc valdan, los pre-
cios unitarios base deben cest:ar de acuerdo con especifi-

caciones,

d) La Mano de Obra sc calcula igual que para equipo.

‘Para Edificios:

e) Se obtiene las cantidades aproximadas de cdncreto; acero
estructural, acabados, etec. y se valian en basc a precios
unitarios.

£) Sec valtan detalladamente los accesorios.

Se aplican factores por localizacidén y tiempo, si son necesa~-
\

o

rios.

Los costos indirectos dcberén ser incluidos sdélo cuando el al

cance csté completamente definido.



NOTA: Para cstimados detallados, sc daken tener en cuenta los si-

guientes puntos:
A . ' N
l.- Las cotizacionas d¢ equipo y materiales deben obtenerse
/

en firme.
2.~ Las listas dc materiales delien obtennrse de planos y es
.pccificaciones'def}nitiv&s.
3.- Los costos indirectos se calculan en detalle, para evi
\ tar omisioncs se recomienci tener una lista gue abarque

todos los costos indirectos y aplicar los que correspon

dan al proyecto en estudio.

¢

Método Modular.- Este método de estimacién se basa en-la agrupa-

cién de elementos de costo qgue tienen caracteristicas similares y
. ] .
'guardan relaciones comunes entre si. Cada mddulo puede ser inte-

¢

grado o combinado con otros mdédulos, suministrando de este modo -

un estimado de material y mano de obra (M & L) consistente en tér

1

i
'

. minos de costo,

Esta es una de las Gltimas técnicas desarrolladas para evaluacio-

'

nes econdmicas.
En la tabla No. 5, se muestra la aplicacién del concepto del mdédu’

vy



-

lo, todo: los elwacnios mayorcs dc conld cuidn agrupados en sus
distintos mAdulos, cinco directos y uno indirecto, como. se indi

ca a continuacidn:

l.- Proccros Quimicog

2.~ Mancjo de S6lidos

3.~ Acondicionamiento del lugar

4.~ Edificios industriales

5.~ Servicios auxiliares

6.~ Indirectos delQProyecto.

Todos los mddulos de procesos quimicos se integ;an ;ombinando

siete elcmentos primarios de costo:

l.j Costo de equipo L.,A.B. planta

2,- Costo dirccto de materiales

3.~ Costo directo de(mano de obra

4.~ .Costo directo de materiales y labor
5.- Costos indirectos

6.~ Costo simple del médulo

7.- Costo total del médulo

1

Estd basado tambidn en 14 elementos de costo secundarios, dividi

dos en Costo Directo de Materiales de Campo, Costo de Inscalacidn



e Indirectos:

a) Matorizles de canpo.

l.- Tubceria

2.- Concrcto

3.=- Acero

4,- Instrumentos
5.- Eléctrico
6.~ Aislamiénto

7.=- Pintura

b) Costo de Instalacidn.

8.~ Ereccidén de materiales

9.- Ereccidén de equipo.
lo¥ Indirectos.

10 - Flepes,'scguros e impuestqs

11 - Administracidén de construccidn
12 - Ingenicria y procuraciénf

13 - Contingencias

14 - Honorarios del contratista



Los clecmentos primaxrios establecen las claves de las rela
ciones y la estructura del costo del estimado, los elemen
tos sccundarios absorben los detalles cuando cs necesario
péra el desarrollo del proyecto. En la figura No. 8 se -

‘muestra un médulo para manejo cc sdlidos.

Los faveoeres mostrados se obtuviecron del analisis de 42

proyectos de plantas de proceso.



LONCLUST ONTS.

1. Se han enunciado los diversos tipos de cstimados esta?lecieg
do la aproximacidén de cada uno de c%los. ' |

2., Como se‘ha indicado al principio de esta platica, se debcca
‘seguir un orden establecido en la preparac.Lon de los estima-
dos, que redundarad cn un ahorro de tiempo y costo, ya que do
esta forma sa dic..unrcan lLas horas empleadas en la revision
y aprobacidn do¢. estimado. | 1

3. Se debe determinar con cuidado el uso que se le dara al esti
mado para usar la técnica mas adecuada.

4. La técnica de estimacién que se seleccione debe:
I - Aplicarse sistematicamente utilizando informacidén confia.

ble.

II- Ser flexible en sus aplicaciones.

III- Proporcionar la exactitud recquerida.

5. Se dcbe tener prescnte que el grado de exactitud de un esti
mado depende la informacidén de que se disponga y el tiempo

Y el presupuesto con que se cuentc para su preparacidn.

6. El método de los Médulos siendo una variacién mas elaborada
de los métodos descritos anteriormente es, en opinidn persgo
nal, la técnica mas flexible hasta el momenco, pero requiere

para su aplicacién de: Informacidén existente confiable, lo



cual se puedec obtcner con un Control de Costos perficectamen

I3

te establecido, y el uso adecuado de un Catalogo de Cuentas.
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METQDO DI_LOG_SkLs DR o

Cop = Cr 4+ e

Costio total

Costo conocido de une planta corregida por
indice de¢ costo

Relacidén de capacidades de las plantas

Interecses durante cl periodo de construccidn

1

FIGURA No. 3



FACTORES EXPORENCIALES_PARA ATGUIRS PLANTAS QUIMICAS

G

Tipo de IManta IPactorx Exponcncial (n)

Oxido de Etilcno . 0.79

Etanol (Sintéticoj 0.60
Estirxeno . 0.68
Butadieno ) . 0.59
Formaldehido ' .0.55
Benzeno _ 0.61
Acido Nitrico 0.56
Cxigeno - 0.64
Acetilcno 0.75
Metanol 0.83
Alcohol Butilico 0.55
Alcohol Isopropilico 0.60
Sosa Calstica o 0.35
Acido Fosfdérico 0.58
Nitrato de Amonio ‘ 0.54
Urea . * 0.59
Acido Sulfirico (Contacto) 0.62
Cloro (electrolitico) 0.35
Acido Cianhidrico 0.71
Amoniaco . ) 0.74
tileno ) 0.58
Polietileno (baja .presidn) o 0.67
Polietileno (alta presidn) 0.90C
Ecuacidén Expoucncial = Cp - Pp n.
C P
B B .
Y -

FIGURA No. (4
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FACTORES DY I.ANG

Prou.csamiento de sdlidos

Procesamiento de sélidos y fluidos

-~

Procesamiente de fluidos

-

FIGURA No. 7
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\"
MODUT.O 1R

PROCESO Q74770

Macerial M. de 0.
bDrrecto Directa
}"1 IJ °

v e}
JOD.G

\
aquipo o b
! .
i Tuboria
Factor Concreoto
de
Médulo Acero
de
Barra Instrumentacidn
Eléctrico
Nislamiento
Pintura
K\r
Factor» de
material
(x 1.62}

b Total de M6dulo de Barra

Contingencias y Honorarios (18%)

32.0
N.9
1.7
7.3
8.3
3.4
0.6
Factor de
labor
(x 0.58)
162.2 + 58{0
Razdén- L/M
-=  0.36-]

M. Y L.
Direccto
(B-Hm+1)

-

de
to
3.48)

toranem

actor
M&dulo
tal (s

Factor* de
costo Di--~
recto.
(x 2.20)

220.2

é

Factor de
.Indirecto
x 1.34

i

— 295.1

Moédulo de Costo Total

* Instalaciones de campo ( M§L )

FIGURA No. &
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CALIDAD DEL PERSONAL QUE EINBORARA PRESUIUESTOS.

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

Condiciones Técnicas:

- Educacidén matcmdatica cientifica de incenieria, en la espe
cialidad en que se formulara el presupuesto.

- Experiencia en construcciodn.

- Experiencia en disefio.

- Habilidad para leccr y entender planos y especificaciones.
- Concocimicnto de los procedimientos. de cubicacidn.

- Conocimiento de las disposiciones'legales, tales como:

Ley Federal del ‘Trabajo
Reglamento del I.M.S.S.
Impuestos

y su aplicacién.

- Idea respecto a finanzas

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

Condicionegs Ilumanas:

- Contar con madurez y estabilidad de juicio

- Sexr confiable, discreto y constante
- Tener gusto por el‘trabajo.
- Ser observador y perceptivo

- Ser agresivo.

- Poder trabajar por si solo

-  Tener habilidad en la aplicacién de las relaciones huma-
nas.

- Scr moral y contar con una bien cimentada ética profesip
nal.
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CAPYTULO V1 .

CCu\TROI. Dl. 108 '""'Cm DE CONSTRUCCION |

LI, SISTEWA "O3RAY

Z] control de Jos costos de corsicuccién es parte integral del

coniral gcncr:ﬂl de la ohre, por lo cual analizarermos ésta desgie el
punto de vista de sistemas, .

Los componenies Jul sistema "ébra", que se ilustra en la
figutra No. ]5, son: el conjunto de equipos de construccién gue cpes
ran Coox mnuc.amu.nt\, dec a..m rdo con un programa y que 'denominaremos
la‘ "planta”; los grupos de operarios, operadores de equxpo y trabaja- |
dores que rea}i_zan las labores de construccidon y las auxili.ares recesa~
rias; ¥ lJa gervencia de la obra que planea, dir ige y controla las opera=
ciones. Los insu‘mos consisten en materiales, equ;po; peré_onal, energia
¢ inforracion, El praducto d.cl sistema eslla obra ejecﬁta'da,‘ que ava;.x-

2 de acuerdo cUn el pr oyccro. . |

Este ¢& qucma s::.u mico no es ruy diferente del de una f.’xbr*ca'

Ja pl-nc.mal di“'l encia € era. en que el producw de 1§ cc;nstruccmn cs
dnico, y la planta se proy,ecra e instala en fu;mc‘ién dé las‘ calx'aCtaz'féticas
de la obsa. El ambu,mc incluye, ‘corno paric muy 1mp0rtamc. al clien-
e del s.xqtcnxm:z;‘ es d(.cu. el du\,ﬁo ¢de la olna, segin s¢ mue 5Tra ¢ 1la |
figura 16. I:l chcru,e in Poine resnicciones sobre el proclucto. 'micn;:ras
Gue oieas fctores deld enidiente impoaen resteicclones principalméntc

2 1o0s incumaos,
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Se ha dicho que los siuremas ticaen ua cardeier eminencinente
dindmico. £n ¢l sistema "obra" es capecialinente importanic csie

caricier.  anio la "plant” como la uerza de trabajo son cscncial-

menie variarles, de acucrdao con las difcrenies elapas de coastruccion.
1

lZsia varicbilidad de los recursos es uno doe los problernas mds itapos=

wiies a 105 que se enfraita la gerencia de una obra, Yy que exige un

TTAn CSILCrEe GC programacion y control. Bl flujo de preductos, (ue

o~ (2]

5@ van acunitlanto pava ingrar 1a obra, debe ajustarse a las exigen-

A

ciss del programa coavenito con &l clicate.  Los objetivos también

puaden cambiar cuando se pactan con ¢l cliente cambics en 2l proyecto

ey el procrama. Eacl sistefna "Qbra" es t)f;sica la inversién de
1ns cosrienies de recurscs: la ohra ;-mpieéa en Cero récursos Yy térr:.i-
na necesariamente en cerorecursos, después de alcanzarun r.)léximo
en aiguna eapa in;i;r:mcdia. '

Desde clpunto de vista crmpresarial, es conveniente considgi'a :
Jos recursos humanos qu;'-: componer e‘{ sisterna “obra® distia%guiéndolos
Ge los xyccurses fisicos y de otra indole, para eniatizar la lLimporiancia

i

*hee

de los primeros. Se pueds asi visualizar 1a obra ea los siguientes t&:

misos:

). - Un grupo de micinbros  que poscen difcrentes tipos y prados

.de corapetencia y habilidad; difercawcs valores, metas persc-

nzles y compromisos; y diiereaies graces de conacio impes -

acnnd, - cocoperacidn e intlucacii,



L), - Dizucs mzm.;lu 05 Qigann el lorma mmcc.m...., o potencial-

ten Y

racnic, de un conjualo ao Jecurs Gul o Capilal, instalaciones

F pGEIcIGN Cn Ja emipresa y en Ja industria.

——

Cle=  L.es micmbras qUE OpeTan 600C 0K TCCUrSOoS demro dc un am-

-

LICnic que provee opos tumc’auc & la perencia de la obra _para

— e

proporcionax aj clicnte el servicio pactado en condiczoﬁeu favo-

‘(

ables, ¥y que hinpone cicrtes exigencias sobre la ex‘ec&ividad

el sistoma.

OJ

Nétese que, dentro de los muchas oportunidades gue provee ¢i

ambiente, los recurscs de la empresa determinan las pesibiliaaces de

$5:2, nvero sélo Iz voiunizd ael orupo humano determina lo que la em-~

presa i oce en Ia rcalicad.
LOS CZJETIVOS ¥ TARZAS DEL SISTEMA "OBRA "

Puesto que la estrucrira y acciin c¢ un gsistema dependcn funda=-
"nemu.u.wtc de los cbjetivos de é.m,, la mg,cm'”';a de sichnxau pone

éaiesis capec i 1ca finicion clara y p*ecxca ae IuS 'msmos. wa fi-
Jacida (e objetivos involucm dos aspecios diferente lo) _una definicidn

fermal del sisrema fisico desc do,- incluyendo una lista de los insumes

5

y preducros desexcos, de las condiciones imitantes y de Ia.s neceside-

acs que se dwc.. zsatisfacer; vy 20) cl c;:ao‘ucm..vnto de un ciema
de valores que pr:rmim juzgar los im6ritos de los sis:emas ffsicos alier-

nalives y optimizavios. © Anilcs .mm,.,ho.. son iIns2y 1\.'3 y cekben



desarvoilarse simulifncaneaie durante 1odo ¢l proceso Gz sinlesis y
andlisis del sisiema, ya que lc, fines (sictemas de valorss) pueden

camiing cucasdo se o da :;c:lcccio;mr jos mirdios  (sistemas fisicos)

r we ..1‘-- Ve mat sma ety
) L T R A L R A LA
.

alat mndyy oY TR IC PR LN PR N e e g gy e S e Sy
Los (/L)J-:Ll\'()fv del gistannn "ebra ., Cht Gu u-'.:i./(.cto fLS]CU, (MORE

")\

cendicicnados por el proyucio, las cspucilicaciones y dcmas ¢stinu.a-

4

f \ i
cicnes del contrato celebrado entre clienie y conlratista. Las diferca=

1es alternativas de equipos, grado de nwcanizacion, smu.mus du com=

pras, itercaminics ticipo-ceosto, graao dé dcscc:ntrallzacién, debein
cvaluarse on fancidn Ge los valores qnc; sostienc la empresa consiruc-
A

tora. Las politicas de la obra tiencn ue su 150X dma 'se a las politicas

.d\a ll.& c.n p S

Ln todo sistema se realizan URo o mas pr ocesos de insumo-con-
versién-salida, Dicnos procesos son ] resuliado de la. .1cu61 de los

recursos (homibres y mdquinas) que integran ¢l sistcrna sobre ¢l ﬂ jo

intra-sisi¢mico de materiales, energia ¢ informacién. Estos procescs

Cunsmuy en "sistcmas de uc:tividudes"; cuanado éstes se connidcran

conjunian nente ccm Jos recursds’ quc LJC:CUI"IAI las acnvzduc.cs, §C oenomhmw
“tarea primaria e

"sistemas de tareas”, ' Todlo sistcma ticie una

H

det rmu.a el pzoc 50 doininanie de insuino-conversidn-s Lhdn.- La ia-
rea primaria del sistema "obra” cs la coasiruccidn dc Cs:a, de a
docon el nrovectov e el mamiinir sacinde, v con el miximo beaciicio a

la empresa ccasrructora.  1'0dos 10s procesos intrasictémicos debe



contritalir en forma cquilibrada y ordenada a l1a realize chn de .

R N N

V28 prisaria. : °

1
-

1.0¢ sistemays & tardas cons thuy\x. sUb-s iswmas deil sisteima 1o~

T ey pene [CPRTETE P ~ L
tai. DPora gue pucdan conclderarse como sictemas,

cada uno de ellios

cabe cuiny constituido por tarcas interiependicntes en mayor o menox
grado, gozar de cicrta autonomia respecto a otros subsistemas y te-

ner freatcras cdefinidas, caracier ag por dis co,,n...mdades, que lo

separea de los dernds subsisiemas, © ).a funcida d de organwar consist:

funcamcentalmenie en ceterminar 1as {ronreras de los subx;istemas rele-

vantes de la organizacién, de tal manera que se satisfagan las condicio=

nes anies seihaladas

ey et e e my S m me e rme A s ipe plemam mrs — - e
LUh GISLCITNGS GG Tarcas son de res tipos, qu co“c. sponden res-

pectivaaviaiic & las actividades operativas, de mantcnimicnto 0 apoyo

'y de regulacién y control. Las actividades operativas son aquéllas que

L coniriouy du'eCEuIﬂLnLC ala tarea primaria Ge la oa.gam‘zac*on. Las

i

actividades de mantenimiernto o apoyo son las que proveen y mantienen

ios recursos que rcalizan las ‘acrividaces operativas. Incluyen por io

anic, no solamente la adquisicién v censervacion Ge maqumanu y equipo

de tcCas CiludES, sino tambifn cl r«,clumm‘cnto, inGuccion. entrenam*e.,to

v
i

- motivacién de los trabajadores y cmpicados ac la empresa.  Las ac-

tividades de reoulacidén y control son las que gobiernan las relaciones

cnire las aciividades op;r:.m HER Chixe $5ias y 1a mantenm*i Lo Y

i



enice ¢l conjuaio de las aciividades internas del sistema 'y las cel

ambieite,

n una obra, lus principales actividades serian ias siguicntes,

se ilusiran en la Fig., No. 17:

re ot

u.

)
«

‘lo= Aciuvicades Operarivas (C‘oanuU i)

a). -Prayecio de la planta, en func.adn del programa de obra.

D)= P;'oycca y conirol de los esiacios destinades a opemcio.‘.:s,
almaceamaienios ¢ snstalacioscs teinporales, de acusrdo
con el nrograma de obra.

c). - Instalacidn dg la planta, jnciuyendo adguisicién de eguipo.

d). ~-Opcracidn de 2 pianta, buscando su aprovechamienro piime.
Incluye ia operacidn de tallerces Ge pre-fabricacibia,

e). - Asignacién del personal a las diferentes {ases de'la obra,
circccion de las opcraciones, y control del tiempo laborado
y ¢e la productividad de la imeno de obra. L

f). = Coordinacidn dci tmbajo de los subcontratistas y vigilancia

del cumnlimiento de los contraios respectivos. :

g). - Control del uso y mam.;o de los matesiales y equipos que
integran la obra, asi como de los matexriales de CONSUMO.

II. »~  Actvidades de Mantenimicnto o Apoyo.

). - Adquisicién de materiales y equipo, incluyendo solicitudes
de cotizacién, twrdmites de Lomma recepceion y contr ol de
almacan.

b). = Abastecinnento de encrgia ¢léctrica, COlﬂDubuOlC‘:, agua 'y
ores servicios ue se requiccan en la obra,. mcluycndg los
sistemas de disiribucidn y medwcion,

¢). ~Mantenimienio de Ja planta {equipo dc construccidn), tanro
en el campo como en Jos rallres de maaenimiento.

d). =Servicios dc personal: seieccida, contrziacidn, induccidn,
cnirenamicnto, aplicacidn del contravo de ;1abaJo y rela-
ciones con el suwdicaro.

o). = Servicios administrativos, wcluyendo sesvicios sccrataria=
les, comunicaciones, coatcbilidad, pagaduria y vigilancia.

5
v
t
!
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115, = Aciividades de Regulacidn v control,

El control imra=-sisiéiuico inciuye las siguicntes actividades;
a). ~Iazpaceion y control de calwiad ¢ ja obra y de los mate-
vinles que Inlervicnen enoh msing, ' ,
b). =laspoccion y coairol ¢e scegicidad en ja ouca,
c). ~Programacion ¥ control de Jus uen.pos de ejecucién, coa
la participacicn de los supcriniendenics de censtruccion,,
é). =Programacidon y conirol de los recursos, con la partici-
pacidn de los superiniendentes de construccidn.
e). ~iZstimacién y control de los costos.ce la obra. -
El control de las rclacicies extra-sisiémicas incluye:
' \ ' ‘
. ~Control de las roiaciones con el cliente: cambio y adicio-
nes &l proyecio, estimuciones y cebres, recepeidn de la
’  ohra 'y liquidacién correspondicnte. :
g). =Conirol de las relaciones con ¢l Gobierno: obligaciones
fiscalcs y ordenamientos legales, ea particular las leyes
de sepuxidad social, : I
h). -Coatrol de Jas rclaciones con entidaces privadas:: conira- -
tisias de servicios, subcearratistas, financieras, afianzadores

- y aseguradoras, mediante Ju celebracidn y vigilencia de los
contralos respectivos. e e

Puede apretiarse que la estimacion y el control de los cosios
. v . . ' N .

de construccidn quedan ubicados dentro de las actividades de regula-

I}

cién y control dcl proceso counsiruciivo, a caxgo de la gerencia de la

obra.
CONCEFTOS SOBRE pONTROL; ‘

Al considcrar a la obra en construccidn como un sistenia dindmie

co, nhernos logrado precisar las acrividades de control Que son necesas-

rias para regular el proceso construciivo y oricntarlo hacia sus obje=

1 '
]

rivos. Anics de abovdar mds detenidamente algunos aspectos del con=



Lol < cosios &8 O xvcmwam scihalay &:a cavacieristicus mas impor-

antes de la funcidn de 'com':.‘ol.

'

“1i]1 control es una de las [unciones primsordiuies. Que cui..ponen
el ciclo adiministrative.  Controlar iraplicu, en gcneral, medir lo lo-

grado en relacion con un plan, forma o cordudar pre~fijado, y corregir

. .

as desviaciones odservadas para asegurar la consecucidn de los obje-

{
tivos vy metas de la empresa.

Dcbe obscervarse Ja intirna relacida gue existe enire las funcicres

de planmc ion y de control, ya quc GC Lecho sen luseparabies, En efec-

to, Si no exicte ua plaa, o nay fom.a dz cvaluar la ejecucién, es decur,

~

no hay nadaa que controlar; ¥y sino exisie ¢l contx 1os planes tienen

escaso valor, puesto que no po:lemO' .aveetir las deaviaciones de dichcs

planes ni p’ode...os aseguray que aquéllos se cumplan. Por ello, muchas

téenicas que se presenian como hcrram:‘_cntas de piane: cwn deben aia-

Lién considerarse como herramientas de control, y viceversa; el es &l

,
—

Cas0o &

sls@écnic‘és ée plancacién de proyectos a'base ae re&es de ac~-

tividades como PERT, CPM y otras. Cuando eslas técnicas.se utiliizan
dnicamente para formux‘.r un plan inicial, siu que se cpr. cvechen pos:c- |
riormciie par" llgvax un centrol Continuo Y msremduco ael proyec:o, .‘

pierden casi totalmcnte su valor.

-

ermos visto que ¢l cmtrol se visualiza corno una rete 1 13CiG

cidéa que intreduce los datos 1:elativos a los resulrados o salid:zs acl &g~

«
4



Wema a 1os Gates ac entrada pasa gue ¢l subsistema de regulacion oo
Sl A ! b o

~control pucda percibir las desviaciones y cjeresr la accién convenien-

Lo, or ejuemplo, on un sistema da piloto autaimatico, cualquicy dcsvias

cidn ‘ 1 del mmbo se percibe a travée de instrumentos que hacen acivar.a ‘
cs nccanmmos dc conuol para covxegir au;omducamcnt\e ia puchmn |
: : . S P
dcl rimda y maniener 2 lan .wc, en el rumbo prefijudo. '
' Es necesario enfgtizar que el confrbl implica correccidn de las
desﬁdaciowes. Hay muchb. ¢asos d= ¢jcecuiivos que piensan quc tienoer .
control de las c.>pc*acxonc.&., pox el simple hecho de estar 1mormados res-
pacto las mismas, aunque la i)iformacjén que rccibcn no les perimiia
(omar ninguna accidn, Ln 1cuhdad dicha inforn 1ac16n sélo es 'ﬁ:il cuan~- j'f:

¢o se recine oportunamente y ests | rcsenrada en tal forma que se pucda
i ‘ , %

PO N

comparar con un esténdar, per nitiendo asi aplicar las n’)CdldQS correcs.

tiva S r.c:uusahas. ;

-

Lo 1deal serxia evitar cada una c¢e las posibles desviaciones de los

~ ¢

nlancs mcdzante una accién DleVlSOla adccuaua' si ésto no fucra pos-'ole,

«1

coavendria corregir.las dcsvmmom,s a medida que ocurren; y sblo cn
dltinma instancia deberian hacerse las correcciones después ac ocurridgs

las desviaciones. En realidad, los proyecios estdn constituidcs por ca=

denas o redes de acc;v1d<.dc.,,' ch Lal iorma que al i)resenrarse uaa des-

viacién'ca alguna de cllas, pucdc preverse el cfecio que la mismia tendrd

subre las demds y sobre la meta vinal, lo cual o"-"'mm, su vez hacer

s



-

L3S Alunlos convanica s on 1sa sigulentes setividades, para lograr ia

raeta Dinal con la desviaeiéa minima y giu puviuruacicnes inaceptables

JLos sisteras Se coniiol .“w'q xé Licacn un dctcz‘minc{(}'o "ticiapo
~de respuesta”, es decir, un LICIMpo que media Catre ¢l insta 'nte qu\. ce
prod'uce' ia desviacion y ¢l Inslanie ¢n que oo aph la accidn correctiva.
1.0 amportanic o5 cue este tiernpo de raapuisia sca suricieantemenie cox-
to, y la accién suficienteincate frecicnie hara que las corll'e.cciones
sucdan eicclunase cin afectar la mera ) | 0 v gin Que se pi'oéluzcart Ges
‘.'ir;éic:‘.e.s sxageradas ¢ inaceptables. Volviendo al ejen;.plo ael piloto
sutomarico, diriamos th vcl‘servo—mecm‘mn;o de ccatrol che tener un
iZempo e respuesia tal, que las desviaciones r"“pccto al rumbo pre
.‘,“du pucdan coxrregirse sin producic desviaciones o bandaios exagera=-
-c.i_os ¥ sin pqnc'r.en peligro el destino de la nave, |

Nétese, por lo Lanto, (]Uu controhr implica: | AR

1o). - T~1Jar un plan, nor*na o C"\dndd.

20). = Diseﬁalr un sistema de inedicién de los 1je$u1fa§ios; y
3uj. = yl?sm‘h ‘c'w los medios adecuados para corx egii' ias

Cesvicciones de los resuliados respecto-a los planes
o estérdarces, -

En la figura 18 s¢ ilustra el ciclo dec medicién, evaluacién “deci-

sifn y accidén que caractexiza al coatrol, sc .ala.mo a é STC como wi sube

[

sisiema que 11t°-‘a...c1on; con ¢l subsisicina cn""atxvo..,

RN i
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CONTROL DiZ LGS COSTOS EN UN4 GBRA.

In ¢l caso p.a‘ticular del contrrol de los costos, 1os cotandarcs

2stdn coastituidos por cstimados de cosio, que pucden referirse & ia

ndra pm..n t1, a una fase de la mismia, a un ceajunto de operacicnes

0 a una operacidén aisiada. I-Iem‘os visto que los coslos 'con;:rituyen va-

riables aléa:orias, que no pueden analizarse y preversc més que en iun-
cioén de los datos aporratos por experiencias pasadas.‘ Qué tan buena sea
la exirapolacidn de los datos derivados de dichas cypel 1cnlc:1c.s para apli-

carics a la obra per cjecutar, depende iunciamentalmente de las correla-

fo . \ ‘ . ’
ciones que puedan establecerse entre los costcs observados y los paré-
raetros significativos que afecten el valor de los mismos.,

s muchas ocasiones se pone en duda la unlmad de los mé tCuOS

&stadisticos come medio para prever los cosios de obras fucurus. ksl
realidad, lo que resulta de validez dudosa es la aphcamm e promcdios

cicgos, que no tienea en cuenia las caracteristicas y.circqnstanci-:-s en

2
|
O
('7
pJ

calizaron lus obras respeciivas, y que se apl'icanl i'n‘dyi'sc‘riz".ina-
damente a 1':}3 obras' Tuturas.

e dijo anteriormente que I comro)al mmhca dxscnar un sisteima .
. medicidn de los rosultados. Es escncial que al realizarx observacio-
1S Ge ccsics. en las obras, sé bugouen las conc—-lacmnes ya I'ﬂCa.' iona-

das cnirc Gichos costos y los pardmetcos numdricos q‘ue mxdzm ficimen-

vz l05 Civerass factoses que influyen en los rais mics. El esteblecimionto



At

de cerrclaciones caradisiicas de esta clase, pura las difeveoninsg ciapas

&e un proyccio, coastituye un campo {€rtil y poco explorado de la inge-

aieria de costos.

3

Die 1o antersios pucde conciuirse quc ¢l conitrol de couto, Yy iz esu-

i
macidn ce costos constituyen un ciclo cexrade, con inr.eracciones muiuas
No‘pueie formularse un estimade de costo aceptable 'si no se cuenta con

1

dzios significatives dexivadss Gel control de costos llevado en 2hHras antee

. Tiores. Tamiposo s pucde intentar el comrol de co5t08 de una obrza si

10 & cucnia con un catimado razonablementie £XACto, que snrva dc ;.7«412'6‘1

contr.. el cual comparar la gjecucién, para tener jdea dc. si los costos en

cue se eswd incur ricndo son acupaaulcs. ,

b [

La texcera ciapa del control de costos, quec consiste en establecer

i0s raetios adecuades para corrcgir las desviaciones de los estimados o

5.

ipuesios, puade realizarsé en diferentes forraas. La empresa con-

‘ '
N 3

| Lraranie dc id obra pucde maodificar las babes del proy\.cto,. hacer cam ics
d= disefio, suprimir paites no mchbucn sables del mxsmo, ,mouif car los
mécdas ae cionu:aﬁcién, administraclén Y cont:rol de'loe; proycctos. La |
cmpresa coniratista pucde me Jor:Lr Sus sistemas y pl‘OCLdl.ﬂl@llLOa a2
construccién, cambiar su organizacion para definir i 0301 las fmc.o.,u,

y reshonsabilidades de cada puw..o, h.bjOl‘.’l:“.dO asi la c;oo*"‘ma\_ién de lag
aciividades, o malificar los s‘isnem‘ 8 c.ncc,czé*x de la cmm csa, inciue
vendo una mzjor seleccion y catrenamicnto de pcrscm‘al, mejores proce-

dimiwnTos samiaistvativos y x‘nejoms cisiemeas de informacidn y.control.



Como consceucicia del contr ol de cosios, pun.dc reducirse la
inversir’m rcal y' mcjorm it .Cvl'l[’ﬂblla.dud e la obra, o aumcntar los
bencticios Gel coatratict - 1, gencralmente muy por encima del g‘ t‘o r;e-
cesaxio paca bjcrccr el control. Cuando 1o Gecision pasa cgucut'af una
obrz sc ha bzsado en hipbiesis falsas fe:;pecto a los cos:o_s , iel cc;mr]ol
de ¢éstlos generahnenie revela procias acnic este heccho, pcrmxtlmdo asi
una oporivna vecvaluacién y correcciéa de los planes. Por"slupuesto
que el conxrol de costos no pucde corregir los defectos en los estimados
de éosggs, pcro- la misma evperu ncxa derxv“w d<,1 control per nr:i

realizar estimados c‘.da vez mcjores.

REQuUISITOS DE UN SISTEMA DE CONTROL DE COSTOS, DESDE
EL PUNTO DE VISTA DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA.

i.0s {2xios dc administracion seialan diversas exigencias para que
un sistema de, centrol cpere adecradamenie. Se apalizard cada una de

ellas con referencia especial al control de los costos.

1.~ 1Los coatroles dehen reflejar Ia nawraleza y las necesidades de Ja

acUvidad. [l €istena para coalyoiar I6s costos de ingenjeria de -,
proyccto serd’indudablemente distiiio del que se use para coniro-

lar los costos:de construccidon. Los sistemas e instruimentos ade-
cuados para coutrolar los costos de construccidn de una planta in-
cusirial son diferentes de los que acben usarse en la coastxuccién
cde una presa. Los costos de operacion y mantenimienio regiuieren
procedimientcs e cenirol especiales, vy lo mismo puede decirse
Ge los cosios de produccidn en serie.  Por lo tanto, los catilcgos

de cuzsnias de cosios vy los sistemas de inforinacién corxesponuich-

s ticnea que diseiarsc para )as rnccesidades de cada empresa y
las caractexisiicas de cada tipo de obras. '

¢
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pooa Seatroles dehon indicar yanwdashenie las des vnucmnc .
VR B 0GRy Al GG TRENLG du 10,0 lanicia del Ttieinpo
ge reanuesia’ e un sistema de control. Los sisicimas de
coniabiiidnd tradicionales generaln.ente tienen ua tiernpo de
ranpechin exnsgaradamenie lary; c, debide a que ricnen que sas
Usiucer diverses r ("Ulb;fog lc'u cs, ademds de sexvir para -
cl conivol inanciaro &g la u,.‘.w.wd, debon ser nieticulosa-
Taurn 2 CXGCLOs Y reporiay Gnicaiedate transacciones comple-
tavnaie erminadas y debidamenie documentadas.  Por o
tante, su funcionamicaro es lento y un wanto inflexible. 121
conrvel de los cosies 1cqmcrﬂ* el establecimiento de un gis-
wma de informacion mas dgil y ilexible, que permiia cuno-
cer ropidameaic las dwvz..cmmn de los planes y apreciar
coiyigual rapides los cicctos de las medidas correctivas.

El procesamicnto elecird onco de datos constituye una vaiiosa
hexie ,.uoma pure lograr sisiemnas de control de respuesta
Tipida. Ls 1111)011.« .2, $in cmbargo, que exista una fueate
Ge datos comidn para el sisterna conweble y el de control de
custos, do tal manera que cxisia armionia y complementaciéa

[.os controles cu,b“n mirar hacin adelonte. A este rcspgcrc

G\‘L\, rulu.))br' SCAnllu.u-.re Oh\. 10S. §165CiMas contables e&tdﬂ GL-"
neralinente orientados al paa..;do, es decir, tlenen el cardicier

de rogistros de las transacciones realizadas eén el pasado.

£or lo tanto, se conciuye como en Cl puato anterior,, que es
necesario establecer sistemas de control de costos orientados
al futuro 9.lo’ que es lo mismo, capaces de predecir las con-
secuencias de las viaciones de los planes.. Lios sistenia
e prograinacién y cmtml de obras por redes ae actividades
constit niyen insir umu‘itoq idducos para pr oyecLar hacia el fu-
L0 €l eiecto de las desviaciones preseaies,

i.os controles deben sefialar las oxcepcicnes. en’'los punros esiras
WCpICos,  Se hace reiercncia aqui al principio deicontrol por
excepcion, segin el cual el ejeculivo deba concenfralr sw aich-
cién en los casos de excepcibn, es deciy, en aguellos’en que 1o
logrado s¢ aparta de las normas 6 plancs establecidos. Los sis=-
temas de programacién por ruta crivica, al. °c;mlax claramenie
ia sceuencia de activicdades cuyo unnp‘mncmo ¢s eritico pava la
coasccucién de la mera pre-fiiada, facilitan Ja-ideatificacion de
ios puntos eswatézicos. Para poder apreciax das desviaciones
significativas en los cosms es indispensable que los ¢ csrmws-’
s y estimados de costo sean enteramente uonorucmw con el
wropramas de obva apro..,ddo y se elaberen mediante un azmhs,a




6."

GClag secuencias de oporaciones pur ccalivar, Podrd asi
cdveriirse Eeilmenie cuindo el cosio se aparta en forma
iaconveaicnie del presupuesto y de los estindarcs prefija=-
dos, :

Los convoles deban sere objelivos s neccsario subrayas
acuiy vy :T:T‘—Tffl‘]—l—].—ffﬁuj]" Dol GU buear ol conirol de costos
cn un buen estinsado de costo. i 8, L apreciacion que
Denda DACerse Sonpocto G Jos cosos ohsesvados ¢n la obra sc
COonVJUsiC e ul Proccso toialmenis suupelivo y de escasa sig-
nificacion.  Cuando el estinado de costo se integra con el
proLraria Ge obrd, dc tal manera que se fija un costg directe
Daa vada actividad, el control de covrtos adquicre maxima
onJ<...n/m..d y opoum.aua. '

L\ s Ccoalioles denen s=or Joxibics.  Con frecucncia, diversas

Circuagiencias fucra ac conirol dod giecutivo hacen qué se tenga

quc cawnbiar  Jos planes.  Los sistvings de control de costos de-
ben po'icr adaptaree wdcilmente a enies cambios sin perdex su va-
iaer y vidlidad,  Sucede en ocasiones que al elaborar un progia-
mia por G'M, se pretende daric un cacdceter esiédiico e inflexinie,
que lo hace absolerto rdpidamente, debido a que no s¢ ha previsto '
su Irccucnte revision y acwalizacién, de acucrdo con los camis

RS (I impm stos nor las ciraunsiancias.  Los estimados de cosio

deban manrenerse consecucnteicnie actualizades para que siem-
pre seiialen en jorma realistaclas metlas alcanzables,

.08 conivoles-deben veficiar el modelo de organizacién. " En toda
o Ol'ganicacion las sesponsa biliaades de los aifercnies nive-
cjocutives y de los difercnies puestos estin perfectarmente
finidos.  Es indispensable que los sistemas de control provean
ada ejecuiivo de una informacion congruentie con Sus respoinsa-

des.  Se infiere Ja necesidnd de cstublecer Teporics G& Cos~
adecvados a cada nivel administrativo.  Asi por.cjemplo,
2] renorte que reciba ¢l responsable de una fase de la obra serd
més detallado y mids @specifico ote el quc reciba el superinten-
cnie seneral de la misma,y ¢l que ésie reciba, mds detallado y
mmcnos general que el que se dé al gerente de la empresa consiruce

tera.
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.05 coalroics deben scr ccondmiicos.  Deben mstmgun*sc clara-
Ricnic ¢l volumen G mfocmacion v Ll valor de la infcrmacidi.

Dar mayosr mhincro de datos no s)gg ifica necesariamente incjorar
la nfcrmacién;  por el conwrario, ¢n machas ocasicines ¢l exceso
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L, CONTRQOL DL CGCSTOS CON LA CONTABILIDAD.

Anu;;orn.ez:-cc sz hizeo referencis a las limitacisnes que los sis-

iemas de ¢ n:f:bdg(.ad tradicionales presentan como sisiemas de cons

AR S <

!

trol de costos. Pava evitax la duplicicad de sistemas, muchas einpre

o

£as progrc:sis

as han hccho e.;.ue: zcs en los Gltimos afios para moder=

rizars sus sisiemas cmmmcs c intc_:;r.-x;:los a un sisteima general de

informn.acion, dx ;cmdo para servir de bhase a las decisiones de los eja-

cutivos. e aqui algunos de los concentos expresados por un autor a

CSIC TUspeclo;

Ghiws C1nUN

301 108 Coniros G ranajo) s

"... La contabilidad ¢ ha cenvertido a través de los
stema iniegrodo de informacidn,  Los datos (generades

SCi1 e uso muhn e on contabilidad, adivi-



BEICL G L ic Ci, Y G por 1o e, Tonaiu pacie Geoun sis-
s e Broven Lo eraenada y Jaownticacion dela informacin. ..
Muche. ¢o Ja do Seriacon regaeridn pox s gewentia y por los wéen icos‘
Socala eperacida do ln eragcens estd disponibls on ajguno dc los regis-
[ras Ccontd
I procaiindt consiste ¢ hadiar fodinas de uicss llegar ese infor-
macidin a los ejecutives, kidia para suugo v @ tiempe de ser utilizada. ..
Con ¢: Gonle propdriic de aczicrar ¢l thajo de informacién y de reducir
¢l cosio fe abienerin, s hia enconirado veniajcno inccanizar el sisema
contable... L.as comnuiadoves han absochido las tareas rulinarias de
recesamicuio y comunicacidn de los dates contables. \En‘cada nueva
planta lo coraputadora realiza, adernds, ¢l control rutinario dcl proce-
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Otro autor ascgura que el mayor servicio que los contadores
yucden biindar al {uturo de su pirofesida ¢ preccindic de considerarse
CXclusivamcenic coino c,:madore:; y asumir cn canbio ¢l papei ce téeni-
“cos ca informimacién.  Por Gliimo, ¢l Scererrio de Ins-tituto Mexicano
de Contadores Vablicos daclawd en una ccasiéa: "rlace 10 6 15 afos, un

contador cz;a apoaas un Cinjicado mas ca la compaiia. Alora se le

consihiera wi elemento neeesario deairo el poxsonal cjecutivo,  La di-

ficuitad csia on lograr qQuc BuSsirss conndores avancen al mismo ritino

Guc Cotd TRALCL.0 &l CLualollo G Jus N2 0CiGL Cn wWiixic



La intcgracidn acl sisiema de conicol de costos y del sistermna

~ontable enoun sistema de informacion total v wnificado ea ¢l que se
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del procesamiento clecirdaico de datos, ofie
ca grandes posibilicades ¢ ; ecenomias pura la cmpresa moderna. Pa-

a aprovechar mds integrameate los datos que aportan éstos sistemas,
¢s necesario desarrollar nuevas wenicas de ingenieria de costos que
conduxcin & mejores csmm:mo.., presupusstos mads realigtas y evalua-

ciones econdmicas mds sigaificativac
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C 11.5. X PARAMETROS PARA LA DETERMINACION DE LA
‘ VIDA ECONOMICA

Qljctivos
educacio=
nales 0 Enumerar los cuatro pardmetros fundamentaies que
determinan la vida econdmica de un ac tivoy
0 Seiialar cdmo varian los costos de operacidn en
, efecti_vox
4 o) ﬂ’idlCaK‘ la tendencia del costo de oportunidad pox
deterioroy
o Explicar las posibles variaciones del costo de
opcrtunidad por obsolescenciay
o Explicar de qué depende el costo de propiedad y c6-
“ mo varia en funcién del costo inicial y el valor de
| rescatey
Cuatro para- J.a vida econ6mica de un activo es funci6n de los siguientes
metros basi- parametros, que son a su vez funcién del tiempe de uso (t)
cos del mismo: o)
/, p(l( i )
2) Patrdnde vanacnOn de los costos de operacidn’
en efectivo, (l)m e = | (et te )
b) Patrdn de variaci6n de los costos de oportumdad
por deterioro y pérdida de productwldad Cd [ )
. I A ~s !”( ')
¢) Patrén de variacién de Icc costos de 0portumdad
por obsolescencia, Cg/ (t) ; ¥y
Ty T )
d) Patrén de variacion del costo de propiedad del
* {
activo, SE) (t).
(1
Costos we Los costoc de operacién en efectivo, por hora o por dia de
operacion operacion, crecen generalmente a lo largo del tiempo. Por
en efectivo efecto del desgaste, una mdquina puede consumir progresi=
vamente mayor caatidad de combuer.bles y lubricanies,y
requerir desembolsos .- . . - :  en manienimiento.

“ Cl’gC't;nT 5 7
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Un edificio es afectado también por el ambiente-y el uso,
de tal manera quc al paso de los afios puede requerir eroga-
ciones cuantiosas para mantenerlo o restaurarlo. De ma-
nera semejante, el costo de operacion de una gran parte de
los activos destinados a la produccién muestra tna tendencia
a aumentar con la edad o tiempo de uso.

) {fnAize )
Sin embargo, el’patrén de variacion de los costos de opera cibn
en efectivo, (_}g’ (t), de una mdquina o equipo determinado es
casi siempre irregular, como se ilustra en la figura F.11.1.
Cuando se considera un grupno de miquinas de la misma clase,

A

Ce ()

Costos de operacion,
C'e (-ﬁ-/d;o}

Trempo ae vso, ¢ (@ros)

o Frg. A . /.

los costos de operacién promedio siguen un patr6n mds re-
gular {figy F.11.2), puesto que se compensan muchas de las
variaciones aleatorias individuales. Con fines de estimacion : -
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de la vida econ6mica de mdquinas de una misma clase, se
puede suponer, por lo tanto, un patrén regular de variacion

/1‘;

de los(ccn)gtg_s Ce(t) . A fin de sim pnﬂcar los’ cdlculos,
sucle SUpOFle*kSC upE- |
CMlujo de efectivo continuo. . £on Veriacidn Votrcal (117 F11.3):
Ce (t) = ce(0) + gest (E. 1L ik

T (ados)
Frg. F /1.3

0 bien costos anuales formandoc una serie -gradiente:
Ce) = Ce(l)+ Ge-( -1 - (maLz)

cuando se considera un flujo de efectivo discreio {figyF.11.4),
Estas hip6tesis son suficientemenie aproxiinadas para fines

A
Cz~ (/J'/'L

Ce (%)

LA YA
- 4 ey ! Trewmpe (@ios) -
Fig. Fil 4




I d
practicos. Los valo%‘es'de EQ(O) y de 'Hg_af(p Ce(l)y G. X en
las dos figuras anteriores, se detcrminan con base en la es-
tadistica del costo dz operacit6n de las mdquinas de una mis-
ma clase, con caracteristicas iguales o similares.

EJEMPLO DE APLICACION A.11.1X

I.a Constructora Bulnes tiene tres mdquinas excavadoras del
mismo tipo y tamaiic, adquiridas en el mismo afio. La esta-

distica de costos de operacién de dichas méquinas es como

sigue: )
! $ /afio
t Afio Méa. 1 Mdq. 2 | Mdq. 3
b1 180,000 150,000 220,000
i 2 240,000 200,000 260,000
3 250,000 290,000 210,,000
4 300,000 280,000 220,000
5 250,000 320,000 300,000
6 310,000 290,000 330,000 |

LLa siguiente figura muestra la variacién de dichos costos pa-
ra cada mdquina. :

/
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Los costos de operacio6n promedlo para las 3 maqumas serian:

e e e s o

Afio

Costo de opcramén (SZaﬁo)
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La gréfica correspondiente se muestra en la siguiente figura:
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Puede observarse que la variacién del costo proinedio es mds
regular que la del eesto de cada mdaquina considerada indivi-
Trazando una linea recta que se apegue aproxi-

dual mente.

madamente a los va lores promediod,como se muestra en la
figura, dicha recta corta al eje vertical en el punto.

K-C_e-(O) =

o
-~ tiene una pendiente

190,000 ($/aiio)

Be™ 22,000 ($/afio/aiio)
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! a;/cu/a/'
s<
Por . tanto,los costos de operacién en efecuvo pueden aproxi-

‘magrse por medlo de la ecuacitn:

Amen

@ (@ = 190000 + 22 000 ¢

0
2 bien, si se considera un flujo discreto:

Ce (j) = 200 000 +22000 | (j — 1)
Ce () 472

Los costos de oportunidad por deterioro y pérdida de producti-
vidad consccuente, se pueden determinar observando, por una
parte, la estadistica de dias hdbiles perdidos por descompostu-
ras, desperfectos 0 mantenimiento, y por otra.paste, la esta-
distica de rendimiento o trabaj o ejecutado por dia de operacién.
Por lo general, los dias perdidos tienden a aumcntar con el
ticmpn, mientras que el rendi miento o productividad de la méd-
quina tiende a disminuir. El costo de oportunidad por deterio-
ro es la diferencia entre el producto que podria obtenerse de la
maquina nueva y el que se obtiene en realidad de la médguina
usada; o visto de otra manera, ‘es el costo en que se incurre al
tener que operar la miquina durante mayor tiempo que una rmé-
quinad nueva,para poder igualar la producci6n de ésta Gltima; es,

" por leante, el costo de no reemplazar la mdquina en uso por
una nueva de idéntico modelo. Tal como sucede con los cos=
tos de operacion en efectivo, los costos por deterioro Cd (1)
varian en forma irregular a lo largo del tiempo para una médqui-
na determinada¥ perq cuando se considera un grupo de mdquinas
de la misma clase, el patr6n de variacion de dichos costos tien-
de a ser mds regular; como una aproximacién, puede supo-
nerse la relaci6n lineal:

c (E. = gq ._t|($/afio) C“:/"“V E.il.3
— e (sepmmr
::5';(_";;:;”',',‘?,.\_ _({q'o disere 1‘0)
CdG) = C4 (I)+ Gy (j = 1) —3 Celnois E.11.4
( Parat = 0, =pEEr0y ¢ €563 = 0 , puesto que en esc instan-
1( te la mAquina es nueva y el deterioro es nulo (figx F.11.5, aj.
5‘."\(,(0

Ga = Jd. ‘
Ca(i)=+ 9a = 7 Gua
Se'guln Se Muesira e ,(A -[,3 F. 1.5 'o
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EJEMPLO DE APLICACION A.11.2

L.as méquinas del ejemplo A.11.1 antevior han tenido los si-
guientes dias de trabajo perdidos por descomposturas:

Afio  .Mdq.1 Mdq. 2 Maé&q. 3 Promedio

1 4 S 9 6.0
2 18 12 14 14.7
3 21 30 12 21.0
4 26 22 27 25.0
S 32 28 33 31.0
6 25 38 45 36.0




462. -

La siguiente grafica mucstra 1a variacién del promedio de
dias perdidos. Las cifras anuales promedio se consideraron
a ld% nitad de los afnos _resnectivos.
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La recta que pasa por el origen se trazé lo mds cercana po-
sible a los valores promedio estadisticos y tiene por ecuacién:

dp = 7.5 t
Para compensar el tiempo perdido por descomposturas, ha
sido neccsario operar las mismas mdquinas, u ctras seme-
jantes, durante un tiempo adicional equivalente al perdido.
Se estima que los cargos fijos por maquina ocisosa son de
$2000/dia.  Consecuentemente, el costo anual por concepto
de tiempos perdidos es, en promedio:

2000 dp = 15000t

Ademds, sc ha obscervado que las mdquinas de esta clase su-
fren una pérdida gradual de eficicncia del orden de 3% anual,
tomando como referencia su productividad inicial, lo cual hace
que aumente en la misma proporcion el tiempo de operacion
necesario para realizar un trabajo determinado. En consecuen-
cia, si las mdquinas operan 250 dias/afio y su costo total de

operacioén es de $3000/((h’a, el costo total anual por deterjoro
de la mdquina serd: '.

Cd= 2000 d;, + 3000 x 250 x .03 t= (15000 -+ 22500) = 37500 t
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Costos de Los costos de oportunidad por obsolescencia se determinan

oportunidad analizando la evolucién tecnolGgica que ha experimentado cn

por obsoles = los tltimos ariios el tipo de mdquina o equipo considerado,
cencia tanto por lo que se refiere a su productividad, como a su cos-

to de operacién. La comparacién debe hacerse entre la mid-
quina en uso, stponiéndola nueva, o sea sin deterioro fisico,
y la méquina mds eficicnte disponiblc en el mercado, capaz
de proporcionar el servicio requerido.  Si la procuctividad
de la méquina en uso es menor que la de la méds meierna, la
diferencia, expresada en términos monetarios, rep esenta la
pérdida pe ingresos _ﬁﬂ costo adicicmal que se¢ tiz 2 por no
usar la~mﬁxqmna madd-moderna; dicha perdida de ingresos
equivale a un costo de oportiunidad de la mdquina o UbO'\ Gsta da cal
tendria que operar durantc mayor tiempo para iguajar la pro-
duccitén de la mis moderna. Si rademds, los costcs por hora
de operacion de la maquma mnas modema son menores que los
de la maqunm en uso {sin deterioro), la diferencia es un cos-
to de oportunidad adicional acribuibie a ésta Gltima. Dicho
costo puede ser negativo si 10s costos de operacién de la ma-

- quina mas moderna son superiores a los dc la que estd en uso.
La suma algebraica : (costo de oportunidad por productividad)
-+ (costo de oportunidad por operaci6n) = costo de oportunidad
por obsolescencia,

Los costos . de oportunidad por obsolescencia también varian
en forma irregular, ya que los desarrollos tecnologicos 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 méquinas, sigue una variacion lineal;

Colt) = gort —p Conimo— E.1L.5

P ———

Para t=0, co = 0, ya que presumiblemente, en el momen-
to en que se adquiere la méquina, ésta es la mds moderna dis-
ponible en el mercado (figy ¥.11.6)-

A aao

bl
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- Alternativamente, podria suponerse que Cp () vaciaen

forma exponencial, a una tasa de crecimiento constante:

o = c (A -1 F.11.6 --- ~
para un flujo continuo, o bien;
Co@) = (N ™! = E.11.7 77

para un flujo discreto, segiln se muestra en las figuras F.11.7,
ay bX

J ario |
f/ﬂ a} }:ﬁ- é/

Cl™1)
e(2%y)

-

r 0o ¢t 2 3

Frg. A7
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Coand
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Esta hip6tesis estaria acorde con el hecho de que el desarrollo
econ6mico de un pais, 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 1os medios
de produccion.

EJEMPLO DE APLICACION A.11.3

Se ha determinado que la productividad de las mdaquinas usadas
en la construccién se ha elevado a una tasa que varia entre 2“}{
y 8%, dependiendo del grado de desarrollo tecnolGgico del tipc
de médquina considerado. SupOngase que para las mdquinas
cxcavadoras de los dos ejemplos anteriores, el aumento de
productivi dad de modelos sucesivos, debido a mejoras Lecnolo~
gicas durante la vida de dichas mdquinas, se estima en p%
anual, referido a su producnw dad inicial. y

\
1
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i
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Suponiendo que el costo de operacién se mantiene invaria-
ble de un modelo a otro, a razén de $750 000/aiio, el costo
de obsolescencia seré

€G = 750000 x 0.04 t = 30000 t

—————
=

Si se supone una tasa de 4% con crecimiento exponerncial,
£l costo de obsolescencia seria:

Sl = 750 000 (L.04° -1)

Las grdaficas correspondientes se muestran en la siguiente
figura. '

300




460. -
Costio e - El costo de propicdad de un activo puede expresarse como la
propiedad anualidad cquivalente al costo de adquisicion e instalacion (C),
y al valor neto de rescate (R). Dicha anualidad equivalente
es: ’ —

<;>

|
(AZ), ,=(C - R) A/P,i,n) +i K EF.11.8
A9 7 € ~R @R LD LR B

segin se demostré en la Unidad 8, siendo i la TVC anual
aplicable y n el ndimero de afios de vida del activo, durante
los cualcs se distribuye el costo de propiedad, como anualidad.

Si se considera capitalizacioncontitua con una TVC nominal
r , el costo de propiedad puede cxpresarse como un fiujo uni-
forme . r durante los n afios de vida del activo:
Claop ()2
Aer = (C f""" } R) ( a/P, r, n) + x "R E.11.9

LRGPP

El factor @/P) es el reciproco del factor (P/a) tabulado al
final de la Unidad 7 (Tabla T.7.12).

Variacidn Para un activo dado, su costo de adquisicion C es constante,
del valor cualquiera que sea la vida que. se le considere. La relacién
de rescate entre la vida (n) y el costo anual (AE)c R 6 _@C’ R

dependerd fundamentalmente de la forma en que varie R res-
pecto al tiempo, n . ‘ ,

Puede suceder que R = C = constante, COmoO, por ejemplo,
para cierto tipo de inmuebles. Por el contrario, ocurre a veces
que R =0 para cualquier n ; tal seria el caso de ciertos
equipos de aplicacion especial y tnica, que pierden total mente
su valor cuando cesa dicha aplicacion.

Entre los dos extremos mencionados, el valor de rescate R_
disminuye generalmente con el tiempo, y la anu\g}ﬂxdad (AE)C, R

es una funci6n decreciente de n. La figura F.11.8 muestra
la curva de valor recuperable , R(t), tipica de muchos activos.
Las ordenadas de esta curva representan el efectivo netc recu-
perable al cabo de un tiempo cualquiera.
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Variacion - - Cuando se consideran difcrentes valores posibles de la vida (n)

del costo de un activo, la curva de variacion del valor recuperable
de propie- R(t) = R_(n), figura F.11.8, puede utilizarse,"junto con la
dad formula E.11.1., 01la E.11.2 , para calcular el costo de pro-
piedady expresado como anualidad (AE)c R o flujo conti-
nuo uniforme & g , para jos diversos de n.
valore s

La grafica respectiva (figk F.11.9) muestra que, en general,
mientras mayor es la vida de un activo (n) menor es su
costo de propiedad. SéOlamente cuando un activo no se depre-
cia (R = QO), su costo de propiedad es constante;

(AE)c,r = i C_

i

para cualquier valor de n , segin f6rmula E.11.8

(£/ar0)

Costo ole proprediaL,
C‘p = c,R

Sorrpeen

Ca

Viat c#/ actsve, N (@705)

A IS,
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Fig. F.11.8

La ordenada inicial C_incluye los costos de adquisici6n, insta-
lacién' y todos los demds necesarios para poner el equipo en
operacion. Inmediatamente después de que se adquiere el ac-
tivo, el valor recuperable es menor que C, puesto que el
equipo no puede devolverse o venderse sin sufrir alguna pérdida.

Durante el periodo de construcci6n e instalacién se incurre
paulatinamente en costos no recuperables, tales como cimenta-
ciones, montajes, instalaciones auxiliares, entrenamiento dé
personal y otros; a estos costos deben sumarse los de desman-
telamiento, en que habria que incurrir para poder vender el

equipo, los cuales también son crecientes a medida que avan-
zan los trabajos. de-construccion e instalacién. Finalmente, en
el periodo de operacion del'equipo, el valor residual de éste:
disminuye progresivamente. La pérdida. de valor es. casi
siempre mds rdpida al principio de dicho periodo que en etapas
posteriores.  La curva tiende a ser asint6tica al eje horizon-
tal. ' |

Las ordenadas de 1a curva de valor recuperable pueden expre-
sarse como fraccion o porcicnto del costo inicial C.

.\
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Cuando n3 0 , el flujo uniforme equivalente A ¢,k >0
puesto que el valor depreciable (C - R) tendria que distri-
buirse en un periodo cada vez mds corto.,

EJEMPLO DE APLICACION A.11.4
Supdngase que un estudio de mercado indica que una maquina
del tipo de las mencionadas en los ej emplos anter iores tiene

los siguientes valores de rescate al cabo de _t_aiios de uso:

t R = valor de rescate, como
T % del costo inicial

90
74
61
49
39
32
26
22
20

Nk WO =O

L.a curva de valor recuperable se muestra en la siguiente fi-
gura.
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El costo anual de propiedad, expreedao como flujo contmuo,
sc calcula por medio de la ecuacitn E.11.9: i

(,) ’ ! x ’ ) (’,'\
_d_c,&= (C R) "(a/P, r, n) + xr ¢ R

s st . e e o

En la siguiente tabla se llevan a cabo los cdlculos, suponiendo
que la TVC nominal es r = 209 y teniendo en cuenta que

= $ 1, 500, 000 -
o R. C-R (/P50 Zc,r

(afios) (M $) (M $) (M$/afio)
0 1350 . 150 oo o

1 1110 350 ' 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 0. 286 317 + 78 = 395
7 . 330 1170 0.265 . 310 + 66 = 376
8 300 1200 0. 251 301 + 60 = 361

= -
Los resultados de la tabla anterior se muestran en la siguiente
gréfica.,
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11.6. - DETERMINACION DI LA VIDA ECONOMICA

o Indicar como varia el costo en que se incurxe por
no reemplazar un equipox

o Explicar cuil es el costo asociadc a una politica de
reempl azoy

0 Seiialar como se plantea el problema de determinacion
de la vida econdémica y como puede estimarse &stax

(h < (9
Supdngase que  cCe
tivo de una méquina, al principio de su periodo de servicio,

para realizar cierta cantidad anual de trabajo. (figura F.1l. iO)
La ordenada de la recta X para un tiempo _t cualquiera,

-— B z
Costo e Oparfunm/a%
' -~ / par defcrmro = o 22"

—t
e = T /-Aumenfa a’c/ costo ole operacion
en efectrve = G

es el costo anual de operacién en efec-

.‘r e~ — ‘ .o Coslo de oporduvniciact oor
=~ . aé.fo/:.s:crf:/a G ”~

\\Y

i‘”\

e - :Costo de operacion de

S maguena mas neeva
slisponible en ef ¥rempo T,

;

o & f/cmllw (:;’;—‘os)
Frg. F.ll. /0

representa el costo de operacién de una maquina nueva del
modelo mds eficiente disponible en dicho tiempo t, para rea-
lizar la misma cantidad anual de trabajo que la mdguina nue-
va del tiempo 0. La diferemia entre las ordenadas de la
recta Yy las de la recta, H° =~ . representa la des-
ventaja econ6mica de una ryaquina nueva del tiempo t=0,
respecto a la més eficiente disponible en el tiempo _t; re-
presenta; en otras palabras, ‘el c’o_sco de oportunidad por

/‘Ora 201 mk

i
'
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obsolescencia de la mdquina en uso, el cual subsiste mien- iy
tras ésta no se reemplace.  Se supone que dicho costo 9@/ o’
oportunidad crece con el riempo en forma linecal, segin‘se
explicd,antes. Las ordenadas de la recta U represcntan

el costo de operacién en efectivo de la mdquina en uso, supo-
niendo que éste aumenta linealmente con el tiempo.  Por
altimo las ordenadas de la recta Z_  representan la suma de
los costos de operaci6n en efectivo, mds los cestes de opor-
tunidad por deterioro de la mdquina, en el supuesto de que €stos
tiltimos también crezcan linealmente con el tiempo; dichos
costos de oportunidad corresponden, segun ya se explico, al
tiempe de operacion adicional que seria necesario para reali-
zar la misma cantidad anual de trabajo que la mdquina nueva.
Por consiguiente, la diferencia de ordenadas ert re las rectas

Z y Y _ representa el costo total evitable en que se incurre

para realizar una cantidad fija de trabajo por afio, por no
reemplazar la madquina en uso.

Cuando se adopta la politica de reem‘plazar la midquina cada
n afios, la gréfica de costos seria como se muestra en la
figura F. 1. 11

La recta Y esla misma que en la figura

P // DR
0 n \ “2n 37 #faios)
Frg, F. /0 17
anterior,y las rectas 2} , Zp , Z3 , ... son paralelas.

a la recta Z de dicha figura. Cada vez quc se reemplaza el
equipo por uno nuevgx del modelo mds reciente , desapare-

\
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. ¢ fsn

cen los costos tanto de oportunidad cgimo en efectivoy, debidos
a deterioro y obsolescencia, representados por las ordcna-
das de las areas achuradas verticalmente. La magnitud de
cstas areas mide el costo total por deterioro y obsolcscencia
asociado a la politica de reemplazo cada n arfios. Dicho
COsto puede convertirse en un flujo anual uniforme equiva-
lente, & n,o , representado por el area achurada oblicua-
mente en la parte inferior de la misma figura. Mientras me-
nor sea el periodo de reemplazo n, los tridngulos achura- '
dos serdn mds pequefios y el flujo uniforme equivalente
se3d menor, segin se muestra en la figura F.11.12.
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Costo por dlereriore

Cbso/oscencre
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Vi aef acHrve, /7 (arios)
L flg. L2,
EJEMPL.O DE APLICACION A.11.5.

Para las mismas midquinas de los ejemplos anteriores, se hai
obtenido en éstos los siguientes valores:

gei= 22 000 $/afo/afio

gq = k5750 |
= " Y, .
go = 30 ooo\,.,‘ 3759

El gradiente de los flujos achurados en la figeza F.11.11 serd:

g = Be T84 t 8y = 6F=F50— (§/afio/afio) !
- EF 300



y el flujo uniforme equivalente

Zp,0= £@/g n o)y

(= g (P/g, r, n) : (P/a, 1, n)

Utilizando la férmula E.7. 37: aX (Unidad 7):'

a.D O._ g [ (P/a r,n) -— n(P/F r. n)J (P/a: r’n)> /J[‘
4 S llr/‘ )

= ) - n (P F,r, ) ’ ~f r".*,‘:rl
D.O 'gr— [1 -0 (P//a,rl;nl; ] )’ N ,

Aprovechando las tablas T.7.10 y T.7.12 se obtienen los
valores siguientes, con r= 20%, como en el ejemplo anterior.

n (/) (®/a)  nE/F): (P/a) As,0

- — ($/ario)
1 0.8187 0.9065 0.903 C o HF 5o
2 0.6703 1.6485 0.813 o d3aee
3 0.5488 - 2.2560 0.730 ) 120 920
4 0.4493 2.7535 "0.653 o 155 200
S 0.3679 3.1605 0.582 T #7000
6 0.3012 3.4940 0.517 _h2l4 qed
7 0.2466 3.7670 0.458 ; T 242 Soo
8.

0.2019 3.9905 0.405 © 268 300

- - v my .



Costo de
propiedad
asociado

a una poli-

tica de re-
emplazo

Los resultados del cdlculo anterior se mucstran graficamente
en la-siguients ficura.

300 ==

a

lidad equivaleme? <5

(AE)@ R=(C.~ R) (A/P, i, ) +i R

Co/z
: flujo uniforme equivalente,

=(C = R) (a/P, 1, n) + R-F_

o bien,

2, R
El costo de adquisicion C_ pu;de permanecer constante (en tér-
minos de dinero de una misma fecha), o bien puede variar por
efecto de los cambios tecnologicos. Estudiando la estadistica
de costos de adquisicion de la clase de mdquinas considerada,
después de corregir las cifras para eliminar las variaciones

inflacionarias, se puede determmar la tendencia del costo C.

Cuando C nof 777 " “constante, puede suponersey aproxi-
maclamcnte& que es una funcion lineal del tiempo;
L) .
§__=Co+1_t3§(t_ E.11.10

:—‘& /n('r crycto m en’xo el &

siendo Gc ™ . (fig. F.11.13);
éstfdltim@ puede ser negative, si los adelantos tecnologicos
permiten un abat;hm.emo de los costos de fabricacién del activo.

“,.

2
| ( Sl Cesfo L F iropleaid
Cuando un activo se reemplaza cada n afios,'en cada CiClO,dg:
€xpresado . .anua-
NG’

I
L




.
-

Costo anval (5 a7/

MNe Jrempo ac revencesn .
el actrve = /7 (’aﬂa:)

Loz Fol. /8

curva ae se obtienen sumando las correspondientes ode—
nadas de dichas curvas; la ordenada minima de la=cumua

arl ) {a vida econbmica, ne ,
Se Vcrl-flca pere
Célculo de El cdlculo numérico se hace por medio de las siguientes re-
la vida eco- laciones:
némica )
Ao = (gt git+8y) (a/g r,1) E.11.11
y oe 't &b S 2L

J
A¢,e =(C = R) (a/P,r,n) + r R E.11.12
("'l?ﬁi(./f'l‘ﬁll-/"' — T C =)
~ Coo T - y capitalizaci6n continu_,

con una tasanominal r . Los iactores( /g, T,0) ¥
(QQ’ r, n) se determman usando las tablas de ia Unidad 7x .

Si se considera flujo discreto y capitalizacién anual, a una
tasa de valor de capital i :
(r C/)

(AE)p,= (Ge + Gg +'Gp )(A/G, i, n) E.11.13
(4D (13 ()
(AE)C' = (C'— ‘R) /(A_ZP, Ln) + 1R EILL

—

Los factores (A/G, i, n) y (A/P, 1, n) se toman tamblén de
las tablas al fmal de la Unidad 7, . e
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IIJEEMPLO DIE APLICACION A 11.7

Determinar la vida econbmica de las mdquinas excavadoras

a que se reficren los ejemplos anteriores, suponiendo que ¢l
costo de adquisicion C permanece constante y que ¢l costo

de obsolescencia tiene un gradiente constante.

°] costo de propiedad de una mdquina, como funcién de la vi-
da n , sedeterminden el ejempio A.11.4, y se obtuvo la
curva correspondiente. En ciclos de reemplazo sucesivos,

lacurva ¢ g/ vs,.</ n_ es la misma, puesto que el cos~
o
to de adquisicion  C_ y la curva de valor recuperable R se

suponen iguales para todas las médquinas futuras.

Los costos por deterioro y obsolescencia & g de una mé-

quina, como funcién de n, se determinaron en el ejemplo

A.11.5. Dichos costos no varian en los ciclos de reempla-
Zo sucesivos porque los gradientes ge» gd Y 8o se

suponen invariables para los futuros reemplazos (figx F.11.11);
por lo tanto,. la curva aD 0 (/) vs,(( n_obtenida en el ¢jem-
plo citado es aplicable a todos los ciclos de reemplazo.

Los costos totales 4., R ( +aAp 0 para diferentes periodos
de vida _n se consignan en el siguiente cuadro, en miles de
pesos por arfio: :

_n._. __a._C,R .g-pzo i-r

0 o= 0 e
1 . 652 43 495
2 538 &4 g2
3 486 T 607
4 449 L 155 604
S 418 87 . G085
6 395 , 2 -y
7 376 272 18
3 361 26 - 627

La curva que muestra la variacién de ar aparece en la si-
guiente figura, en la cual se aprecia que la vida econOmxca
correspondiente al valor minimo de ar resulta: '

——

. - ‘
< .d& PLF A fi 42(//",-- Ry

q/mm
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CAPITUI.O, 1V

C"O TO DZ LA MAQUINARIA DI CONSTRUCCION

L.\.PORTANCIAuECONOMICA DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION.

Una gran parte de las inversiones que se hacen en obras pulblicas
ccrresponden a construccion pcsada, €n cuyo costo Juega un papel predo-
minanre o maquinaria de construecién., Puede dcmr-.«. GUC UNA Paric muy
| imporanie del presupuesto de obras publicas, del orden de] 20 al 30%, se
gasta directa o indirectamente en maquinaria de construccién.

Desde el punto de vista del contratista o .constfucr.or, debe considerar-
se que su capital estd. invertido casi totalmente en maquinaria de const:-é.uccién
y que:de la e.ficienciz'r con que ésta se administre y aproveche dependen prin-

almente las utilidades de la empresa y la capacidad de supervivencia de
ésta. |

Resulla, por lo tanto, de primoxdial Jmportanc;a estimar corrccia-

~mente los. costos de la maquinaria de construccién y controlarlos con maxi-

- mv cuidado.

SELECCION DEL EQUIPO.

h]

La maquinaria de construccién, con relacién a una obra determinzaa,

COﬂbutLyb la plan;a O sisma | proces oJor, de la misma manera que una

wlan mdustrml consmuyc el procesador de los produc;os que salen cc. ella.

Laa planta industrial se planea cuidadosamente, tanio desde él punto de:

[ P e W,

visia téenico como desde el punto de vista econémico, para asegurar la:



I3

veatanilidad de la inversion.,  De la misma manera, la empresa con:.truc:-

cova del be planear la adqmsmlon de su cqu1po de construccidn en Iuncmn
dcl—tipo e ooras on las que desca competir, tanto éesde el punto de vista
wécinico como desde ¢l punto de vista econdmico, para ascgurar la rentabi-
lidad ce ja inversidn cn dicho equipo.

Por consiguicnte, la bucna administracidn del equipo ae construccidn
deie 01 pezaxr por una cuidadosa seleccibin del mismo; esta seleccidon ccns-

tituye una de las decisiones estratégicas mdas.importantes de la empiesa.

Ioealmente, puede decirse que la seleccion de maqumarm para una obra en

L el

Jparticular, determina en gran parte los costos de construccién de la obra.
Debe seleccionarse el equipo de mdquinas que redunde en el mIn;n'.o
costo total ¢ construccida, teniendo en cuenta los volimenes de obra, lcs
tiempos y espacios disponibles, las caracteristicas del terrené, la disponi=- "~
bilic_léd y costo de la mano de obra y otros factores seinejant es.
Una de las decisiones mds importantes de la gerenci'a de una empures:

se reficre a la forma de adquirir la maquinaria: compra con capital de la

empresa, compra con capitai prestado, compra a plazos, renta o reata coa
opcién en  compra. .El criterio de decisidn es neta ménte ecoadnmiico y fi-
naincicro. Se incluye como Ancxo "A", al final de este capitulo el articulo
intitulado "Equipment Option: Buy, Lease or Rent" en el que contratistas
,dcszacados’ de los‘E.E.U.U. dan sus puntos de vista sobre las véntajas y

esveniasas de comprar vs. rental. En el mismo articulo aparece un cua-



aro econdmico-comparativo quc ilustra la forma de evaluar las Giero..-

Daoudoe ¢l punto du vista do una dependencia px‘xbliéu sontratante, i
oyjciivo debe ser chiener los lcostos minimos de obra y aprovechar al
mfz.\';lmo la mﬁquinaria disponible en el pais. Es ‘un buea criterio, en éene-
rul, seleccionai para €l concurso de una obra 2 contratistas que dispbngan
dci équipo bdsico necesario para ejecutarla. De otra manera 1no se apro-
v:acha la capacidad de las empresas y se provocan conflictos cuando el ga-
nador del concurso, que carece del equipo necesaric, recurre a algunc de
ics percedores para alquil'arle su equipo. For supuesto que.es rarg que
una empresa tenga absolutamente tedo el equipo nccesarié para una obra y
Dor lo tanto, en la mayoria de los casos las empresas constructoras rentan
una parie dei equipo que necesitan para una obra especiiica.

- Debe estudiarse también la conveniencia de adquirir equipo usado.
Este puede resultar mds cconbmico que el rentado, sobie todo tratdndose
de :rabajos auxiliar u o secundarios, o de trabajos que requieren equipos
espcci"alizados ‘de "un solo uso" ; o bien cuando se trata de equipo de re-
,, levo. En estos casos s nccesaria una revisién minuciivsa del equipo usa-

do para asegurarse de que puede prestar el servicio requerido en forma

© adecuada.



S50 AGION DE 1L.OS COSTOS DE MAGQUIINARIA.

LG» costos de la maquinacia de construccion ¢ suclen expres arsb en
Tancida Cel tiempo de operacién. La base de meaicidn inds usada €5 1a
"heor-mdguing”, de la misma mancra que para stimar €1 costo de la
mano dc obra la base de mcdicién mds comidn es la "hora-hombre", 3.
Consccucncia ¢ nucesario analizar los clorasstos que integran &l costo
de la hova-nidquina,

Los factores que afectan el costo horario son: el valor de adquisicein
las coaciciones del trabajo, el nimero de horas que se utiliza por &iio, ¢l
ndimcso de aiios cu; uso, el cuidado de mantenimiento y reparaciéa ¥y la de-
r=ada G2 equipo usado que exista cuando se venda, /pueSto que &ésta aiecta-

rd ¢l valor de rescaie.

Ei costo directo de la hora miquina se compone de cargos fijos, car-
JOS Por CONSUIMOS, Cargos por operacidn y, en su caso, c‘:;trgos por trans-

poiie.

CARGOS FIJOS.
i.os cargos fijos son los correspondientes a uepreciacidn, LﬂV\af_,Lvu,
scgures, almacenaje y mantcnimiento mayor y menor.

'

&), - C.rpo por Depreciacidn .- Es el que resulia por la disminucidn del

vai0r original de la maquinaria, como consccuencia de su uso, o de

ics adelantos tecnolégicos, durante el tiempo de su vida econdraica.

-



Se considerard una deprecia cmn lin cal ¢s decisr, que la magquinaria
sc deprecia una misma caniidad por unidad de tiempo.

LEste cargo estd dado por: D = VY2 \‘[' Vr
e

-t

csia ecuacidn:
D representa el’cargo horario por depreciacidn:

Va represenia el valor inicial de la méquina, conside-
randosc como tal el precio coinercial de adquisicidn
de la mdquina nueva cn ¢l mercado nacional, descon-
tando el valor de las llantas, en su caso;

Vr representa el valor de rescate de la maquing, <z de-
' cir, el valor comercial que tiene la misma 2l final
de su vida econdémica; y
Ve represenia la vida econdmica de la médquina, expic-
"~ sada cn horas de trabajo, o sea el tiempo que pucde
mantencrsc en condiciones de operar y producir tia-
bajo en forma econdmica, sicmpre y cuando se-lé

proporcione el mantenimiento adeucado. (Véase figura

29 ) Midis adelante se C\phca con mayor extension
el concepto de vida econdmica

b).- (- -go por inversién .- Es el cargo equivalente a los intereses del

§

cazizzl invertido en maquinaria. Esti dado pox:

(Va + Vr) i
2 Ha
En esta ecuacién:
I es el cargo horario por inversion;

VayVr representan los mismos valores enunciados en =i
punto anterior,;

He resrescata el ntmero de horas eicciivas que el equi--
PO trabaja durante el afio; e

i representa la tasa de interés anual aplicable, expre-
2o como fraccidn decimadl. (Vease la figura 30 )

DL-\-..
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Cy, = Carpra por Sceuros. - Es el necescrio para cubrix 1os riesgos & ¢ue

csud cujeta la maquinaria de construccidn durante su‘vida econdmica,
poY accidentes que puede surrir, REstc cargo existe tanto ¢n ¢l cavo
de que la maquinaria se asegure en una compaiiia de seguros, cono
cn el caso de que la empresa constructora decida hacer frente, cou
Sus propios rccursos, a los posibles riesgos de la raaquinaria (auto=
aseguramiento).

Liste cargo estd dado por:

S = (Va + Vr) s
2 tla

En csta ccuacidn:
S es cl cargo horario por seguros;

V&, VrylHa representan los mismos valores enunciados
-en el concepio anierior; y

s representa la prima anual promedio, valuada
como porcicnto del valor'de la mdquina y ex-
- presada como iraccidn decimal., (VE€ase figu-
ra 31 ) '

d). = Carpo por almaccnaje.-  Es el derivado de las erogaciones nece-

sarias para la guarda y la vigilancia de la maquinaria durante sus
pericdos de inacti\;'idad, ‘dentro de su vida econdémica. Incluye todos
los :3asios que se realizan por este motivo como son: la renta o
amortizacién y manteniraiento de las bodegas o patios de guarda y la

vigilancia necesaria para la maquinaria.



n

il

)
-

)

’ - '.i.
Q\\S.. 2 Ha L ®
™. S = Vog\/r Hl« s
'\“m f)
\\\\\\ ' _:!Qi?\“' (VALOR DEPREGIABLE #EDIG )
v 2 S
Va
Ve _i‘ Ve . Vl’
[ B 2 "4 2
lVe' |

SEGURO NORMAL

s = Prima onual de seguro expresada en %

AUTO ~ ASEGURAMIENTO

s = Monto onual considerade por la Empresa para
cubrir contingencios de 'la maguina, expresado ¢n %

Frg. 37,



12502 cargo esia represcentado por: ' ;

s 1™

A = Ka x D

siundor A cargo horario por alinacenaje

Ka coeficiente que s» - fimcidn de los cosios de los
locales necesarios para guardaxr la magrinaria,
de los salarios del personal de vigilancia y del
ticmpo dc guarda considerado.

D cargo horario por depreciacion ae la mdquina,

5 { ! !

calculado dc acucrdo con lo expucsto ei ¢l pri-
mer coiicepto. J

in el Anunp "3" de este capitulo se dun algunas recomenddgiones

v para ¢l cdlcuio de esie cargo.

e). = Corao poy Mantenimicnto mayor y menor, ~ Es el oxiginado por te-

+

cas las ercgaciones nccesarias para conservar la maquinaria en bue- ’

Al
‘nas condicioncs, a cfecto de que trabaje con rendimiento normal du-
ranic su vida econdémica. ‘
Dearo del mante.nimicnto mayor se considémn todas las erogaciones
cerrespondientes a las reparaciones-de la maquinaria en talleres es-
pcceiajizados, o aquéllas que puecdan realizarse en el -campo, -emplean-
do pursonal especialista y que requieran retirar la maquinarﬁ de los
Irenies Ge irabaj-o por un tiempo considerable, | incluye la m‘ano de
obvay 1'cnovacionés de partes de la nﬂaquinaria asi como. oiros mate-
rizles necesarios.
Deniro del mantenimiento menor se consideran todas las erogaciones

. 3 . 5, ' .
necesarias para Cféct‘dar los aJUSteS rutinas’ios, Ireparaciones y cam-

:
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auxiliar fue realiza cstas operaciones Ge maatenimiento, 1oy weducs~-

tos y orxos materialcs que sean necesaxios.
Estc carsoe esid representado poxs
T = QD
En la presente ecuacidn:
, n
. Q &S un ceeticience que incluye tanto el manie-
' mmmmo I‘ﬂa)’O"‘ como & menorof Se caicu-
lard con Lase eu exper X

ie
varia segla el ripo de mi gaina Yy ias carac-
teristicas del trabajn.

I P

D replesma el cargo horario por depreciacion
de la miqguina.

CARGOS POR CONSUMOS.

Soa los que se derivan de las érog:.cw:xcs que resulten por €l uso e
cambustibles u otras iuentes de enefgfa, 1ubric;3ntes y llantas, en su ca-
50.

a).= Cargo por comhustible.- Es el dexivado de tcdas las ersgaciconss

originadas por los consumos de gasolina o diesel para que los moic-
rcs produzcean la encergia que utilizan al desarvollar el trabaic.
Zstc cargo estd representado por:

E= ¢ Pc



c - epresenta la caniidadde combustible nccesaria,
pox hora cfectiva de trabajo, para alimentasr 1os
motores de las micuings, a {in de que desarrollen
su trabajo “deniro de las condicicacs micdias de
op\,racmn de las mismas. Se determina en mnmun
de Ja "\)LL,nCJ& ael moiass, de 1 facior de (1'7@1‘831\;7
la mdquina y de un coeficiente deteriminado poi
cxpericncia, que variavd de acucrdo cm el Lom-
et

' bustible que sc uiilice.  En el Anexo "C" dc'este
capitulo s¢ dan algunas indicaciones para czucula.

los consuwinos de ¢ omuuotlblc Lo
Pc represcnta ¢l precio dél combustible pucsio ¢ ld
mdquing,
s de

b). = Carso vor fucites de encrgia. - Cuando se utilicen olras fuenic
I

v
e PR ]

\
]

- energia diferentes de los combustibics sciialados en el punto anterior,

| la"‘c‘.c\i-érminacién del cargo por la encrgia que se consuma requerird

i

:JL.../&,

uil esludio especial en cada caso.

-

¢).~ Carvo por lubricantes.~ Es el derivado de las crogaciones origii 1a-

das por los coasuimos y cambios periddicos de ageices; incluye las

erogaciones necesarias para suministrarlos, puestos en la mdquinas .

T Estd & cargo estd rep1esentado por:- - R T s
S ed e e g P ‘ . . T 7 s GRS T-X TP :

a represenia la cantidad de aceites necesariast
. _ . por hora cicctiva de trabajo de acuerdo con
T o las condicioncs medias de operacién. ~'Esid
-+« determinada por la capacidad de los r»c;pien-
' tes, los‘tiempos entreicadmbios-sucesivos de
aceites, la poicacia del motor, el hctor ae
la opcracion de la mdquina y un co\.ﬁca Ve

determinado por ia experiencia. IEn ¢l Ancxo .
"C" de csic capitulo'se dan algunas indicacio- )

nes para calcular ¢l consumio de aceiies lubf“
cantes, '



P} representa el precio de los aceites puestos en
las midquinas.

4

1) =Cargo per llantas. - Se considerard cste cargo 5010 para aguella
\

maquinasia en la cual, al calcular su deprcciacidn, se haya deducids
-cl valor <e las llantas del valor inicial de la misma.

Este cargo estd representado por:

¢

L1 V11

Fiv

|

En la prescnte ecuacion:

Vil represcenta el valor de adquisicién de llantas, con-
siderando el precio promedio en el ‘mercado nacio-
nal de llantas nucvas de las caracieristicas indica-
das por el fabricante de la midquina. ' ’

{

'

!

Hv representa las horas de vida ccondmica de las llan-

C tas, tomando en cuenta las condicioiies de trabajo
impuestas a las mismas. Se determiinard de acucre=
do con la experiencia, considerando los faciores
siguientes: velocidades méximas de trabajo; con-
dicionecs relativas al camino en que transiten, talcs
como pendientes, curvaturas, superiicies de roda-
miento, posicidn en la méquina; cargas que sopor=
ten y climas en que se operen. Véanse en el Anexo
"D'de este capitulo algunas recomendaciones para el
cflculo de la vida de las liantas.,

CARGO POR OPERACION.

Ls ¢l que se deriva de las erogaciones que hace el contratista poex
conceyio el pago de los salarios del personal encargado de la opexacion
Ce¢ la méguina, por hora efecriva de la misma,

LSIC cargo estard repréeseiniadc por:
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Coxntractor’s ojtlorm: As- sit down with your own accountant (or tax torin a sensc is borrowing the picce o eiu’
bum iy LAl Lo cunitector Wanls  ecounsel) and select, don't setile for, the ment from the owner, the dnanciul inst.is-
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adled with
Wia Cumparitoe chart of a pye
thaeticss Deveioped
by CIT, the tines »how Loth cash
Sow end preant value, on a
year-by-year Lasis, wWith otals
fora i0-yr posice.
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equipment that you neced.

Kight kind of locso
Basicatly, there are two types of equip-
ment Jeases: A financial icase uader which
the contracior will return to the lessor mast
of his cosl pius a proiit; and an operating
lease under which the contracior’s montaly
payments $ Go not cover the total cost of the
picce of equipment, but which may include
waintenance and other operating costs. The
lessor intends to take hack the equiprent
and scll or lease it out again,
Most construction indistry leases are fis
nancial only; computers and sone high-nsact
"heavy duly machinery, for exaiaple, are of-
ten leased under Quil opuratisn coniracts.
Under a leasing ureanisenient, the contrace

tion, and therefore it is Lhe CONLraior wa.
must pay for mainienance, insurane:, ..
taxes, treating the equipment us il 1t were
his own. Leasing terms nataraliy vary Jron,
coniractor to coniractor aund jod to
generaliy the lessor reduires 2
number of months on the w2ase, pe
& month or twu paymenl in

that is it. The lessor may e the eguiraae
dealer, and he takes care of ail the ',ln,»&.l'-. ore
under one roof, Or the lessor miay be i e
pendent financial institution, in whwh cose,
the coniractor picks out the picce wl v
ment and nolilles Lhie Hinancies, wao suys th
item and then leases i to him,
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buc. 2=Cloun cugines renace emersency d-the-heid seavico Calls,
I=Thorough clianing moncs luba 10bs more elicchve. 4—Repar
€05l ora lowor Sacause unsSkulco laoorinstead of mechanics clean
paris, 5-Cican equipmant yols belier caru from ils operalor. (

Malsbary's Clean-Up Kit has caso
histoncs te dacument thaso
benchts. Weite tor il
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Gre OLVIGUS, o GAR'L Tulsle dirsely U e
Al h total eost of leasing, dome Contracions
lc--uu Lo pive theihaibva i Chalo v 10 el 4ny
cvaluale a piece of equipahiedi Wit ho jony
terme oblijfation, Huachert's
"Many contracis are oxerulsd
four taenins and, if there iz 1o ferther nesd
for a plccc of machinery, the ¢0.aany can,
tuch il back with no; A'\‘.ACCI' inVesinient than:
the rental payiacats.”

Por others, the provoning vu.son iy b
Lo avoid obmwlencences “ v Lo wedire arainst Ui
Possability of vad we e bri s a johi o a
ciose and leaviny expansive oyupiment sal-
ting idle. St for . 500y, the reson s job jos
cation. "I{ you're woiny il _',:‘.r WOrK 1 a
centra) location, wi. > vui Gon't have tu hay
ﬂnOV\n” COSLS, oW ﬁiﬂ,F Kol OWN Claijinedi is
cconomical,” says Geanas Lindry, purcnase
ing agent for AL J. Fuxin Construction Co,
(Oak Parx, Mich.). "{owevers, with outsol-
state jobs, leasing is mnre Lracticall”

According to Wenneth Ginees, an exccu-
tive of Greyhoun i,c.n;..: (New Yars Ciiyd.
the greatest impelus ive ihe #rowid 2
cquipmivat Jeasing hab becn tu.: recent inas.
cial sophistication dhown on the part of (i
contractor, revised tax ow dae to iex

NNBUI adYa,

in :-‘fu o8 :l.l

. and a financial eviiualion WCCLLiGue Khivew-,

as discounted cash low—a meihoG of eXale
ining the present vaiue of cithus ioan or jease
payments 10 be made over tie contract life

Toe Girst of thoad, nnandial cp':.:s:ic:.‘..'cn,
does not impiy that contractors o$ a loi have
& history of financial naivete, bm. what it
does point out is that contraciors are beconm-
ing iess hung up about owning their cwn
equipment, and arc lookin,: .ur more wuys in
which to stretch their capilai and increase
their profit-maxking, A profit s more ininor-
tant to most contracioss than owning their
own equipment, Leasing is just another way
of providing more fexibiiiiy.

Truo Leaso
To enjoy the benefits of u true lease there

. raust be an inteat L0 ieane, rathier thak 0

s N ,

purchase, says tae IRS. Anc i th e lessee
(contractor) decides to bLuy ihe piece of
cquipmant at the end m L Cube, A Tuat Ja
so at a fair macset prica

A lease that s no move than u disizaised in-
stallient puechase, Wi aot passintster with
the 1RS, and any bencits devived from e
contract may be voided. Aciniticdly, tue dis-
tinctlon is vague and pooriy aeiined, Ut
contractor's aucouniant or LaX Collisu. Lihs
the specilic and detailed indcrniation 10 wi-
vise conapletely,

Conservation of eapita! ioums highosi in
leasing benedits, The contractas has po u wn
payment. He may have w0 cunte U2 Wil &

—,



S maenthe oreat oo sewaace, but by ono
ceUse o Bd I0L S as sl G 200 ol U aidieead

srice of the ;-'c.‘o. ol ¢ sivment. Surther, Bie
ab

R0l reguiiad Lo da D a seaaby balance ad
5 hanlt Thoo2 slails o8 money ave oilen re-
quised by 'n dtioinatitiboons o oe deft with

IuT L LT G olu\- df”e aen t’, \:u\.C‘
vy “n\"..),: theinluieed tate.
CL WOE Wayh 19 ol IS RIGHCY GTC ik ws

ShmLyear N eonla 00 Jeise

S u,.._, N
are roquired o be disted as
COroratle aa it e contracior may he
nwie 10 enteid Lis boadiag cepadity, leaving
eGit dines untonchod. dowever, in cursent

aeeonRiing Braclices, boasdigs torms are indi-
Caled 45 4 ICHINOLC 10 L SOALTactor's fnn-
Al eonsddation wilh your

ol olaten

K
RS rosivainis ond '».u.mm.ons upon the
CORLIICIOT Laay b Cuieviated LATOURA 1L Use

of lcasing srreciienis, CUTTCat iaw allows
SOJUAT DOLULY lvesi payments to come

r
out of o;fc:‘:.\...‘, Guddars, snn thus, before-tax
ollars. Bul e onus 3 on Uhe contractor to
Mire sure ho Bataume leas,

Taxn Cofural v alro posaible with leases.
Accoréing o ELW, Ford, vice presicent of
C.L.7T. C«-., (MNew Yors City), tax Gelerrals
are possibie when the term of a lease s
shorter than the tax-dopreciation ife of the
rig. The contracior can write of nis pay-
ments now and poy ae taxes later, when
there s nothing to write off.

\/uo*i toicaso

"Leas.hJ WaKes B0 sease to a contractor
with a 100 of canital sitting idle,” according
to Zdward G. ....ra..m.ld, vice president of
Caicerp Lenning ine. (New York Ciwy). "It
Cocs rmawe sente i he i3 iow on capital, or has
an opporiunity o put his capital to work
elsewhere av a hizher return.”

Making the de S15,00) 10 laase or not can bhe
difficuit, Loovaing at the totyl cost of leasing-
vo-buying, the contrucior may be turned oif
Immiciatay. Dal more and more, decisions
are bein,s Lised on the peennise that it is bet-
ter 10 have a wouar now, which leasing al-
lows, than 10 neve uniy the expectation of
saviry dollars yuears from now, which buying
equinmentimplicn,

This appouch to cquipment financing has
i3 rewts in disenuntad cash low theory, basi-

iy a pftecaare 1o ¢valtate the costs of |

Ic:nxr,; ;...;.'.'.'.L.'.:s-\'uloaf’ payments over the
e ol ok cuniract. Pavments are converted
16 Lhir preedal Vadue, of what cach payment
S UpHIpTieie ir.\c.'o.sz is worth today.
JaPCOAECH, Zien at Dt consideirse
i 10 Lw Lhe (Reapust way o obtain
rnav Wuch ot in the long run to
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To move your eguipment from one joo {0
the next, you nced a iraner you ¢an count
on..You need a rFerree incusing! traver. it
will get you therc quickiy &nd ingxoden-
sively. Because Ferico traillers are ong-
nacr\.d {0 give you inc mosx d.:-pe.-.dao.c-

rv.ct, v.xt.. lowest ppssiole mantenance.
S for your free brocnur c I”buuulnﬂg h
complete ling of Ferrel: inGusinai and neavy
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B.L. Yoarror Conotructionn Co. (Riverside,
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CAPITULGC - ANEXQ "B”

CARGO POR ALMACENAJE DE 7.A MAOUINARIA

De acverao con las "Bases y Lincamientos Generales para la Tategracida de

12l

.
AoA

£

:cios Unitarios para la Contratacion de Obras Pibliicas' publicadas ca'el
Diario Oricial del afa 26 de enero ae 1970, entre los cargos que intcgiran un

prccio vnitario estd el Cargo Unitario por Maquinaria, el que a su vz s¢

comdcne de cargos fijos y variahles. Los fijos son los correspondienices a

\ %

degreciacién, fnversién, seguro, manienimiento y almacenaje.

e e A v g oy ol lia s amemawa T ] yaale, -~ oy -~

Ll cargo por almacenaje st define como "el derivauo de las erogacioncs -
Sara cudrir la guarda y la vigilancia de la maquinaria durante sus pexricdes

de inaciividad, dentro'de su vida econdmica'. Incluye todos los gasios que

.

¢ realizan por este motivo como son; la reata o amortizacidn y manieni-
miento de ias bodegas o patios de guarda y la vigilaicia necesaria para la
raaguinaria.

Lsle cargo estd representado por: A=K, D siendo "KL' un coedicienie que

scrd funcidn de los costos de los locales necesarios para guardar ia smadui-

t



del personal de vigilancia y de

. — ) .
. Ty Yae calmelaa
Rar.d, G .08 Sadias 03
L'I

siderado. D" represenia la depreciacion de la méquina.

Pora calculayr ¢l cargo por almaccenaje, s¢ estudio una f6rmula que pucde ser
. 4

¢ aplicacion a casos particulares con datos coinocidos o de apiicacion gene-

ral s1 se co*xszuc_ -an Catos estadistices promedio para civersas condicioncs

Dicina ecuacion es la siguiente: ;
S(AA Yy - \JV)

Ayvic Hy

ty’
o3

la que:
A = Cargo horario por alimacenaje (en pesos)

S = Superficie ocupada por la méiquina, en M2,
» Ry = Horas de utilizacion anual ce la méquinz.
A = Arca total del almacén inciuyendo sanitarios, en M2.

D‘A Renia anual del almacén por M2., rtomando como limite supz-
rior el valor de terrcnos suburbanos.

CV Costo ancal de velaao"cs.

AN = PA__ | Arcu nota ccupeca por las méguinas almacenacas,
1.7 comsidcrando que ¢l drea necesaria para sanitarios
y circulacioncs es de un 70 9. ‘

5\01.".. Zl porceniaje para sanitarios y circulacioncs puede ajustarse scgia
. ol caso.

~

Srinuia, el parcniesis representa ¢l costo anual de almacenaje por N

i1CLLCS

de maguinaria, por lo que si &ste valor se multiplica por el nimero de
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CAPITULC ANIXO "C"

A

CONSUMOS DE 'COL\/IBUST:II3I.,ES Y ACEITES LUERL .CANTES

{

COMAUSTIBLES.

Ei consux:"z}) de combustible de ias mdiquinas de combustidn interna es uno
ae 10s cle,:*:aeéms que se toman en. cucnia para la determinaciéa dc¢ los car=
w23 dircctos por miaquinaria. Es funcidn de gran ndmero de faciores ad
:acilnente mensuarables, entre los quc pueden citarse: potencia ug, la mé-
quina,' ciclo de trabajo efectivo, caracicristicas mecanicas de cisefio y
operacién, altura sobre €l nivel del mar a la que opera y condiciones de

racajo.

El ccasumo horario de combustible de una mdquina de combustién intexna
se uelerminard, siempre que sea posible, utilizando datos estadisticos
ou:enidos de mediciones directas,. en condiciones similares a aquéllas en

Cue va & wabsjar la mdquina.

Cuindo no sca factible hacer lo indicado en el pdrrafo anterior, se \iili-=-



u

ard MUinLera omea siguicnie tahla para conocer ol grupo de la maquinaria

a la gue portencica la con szdc'"xd.x y se c;.lc.m:n:’z despuls ¢l consun 10 horas

yio o comanspbic por maedio de las ccuaciones ¢ue se indican més adelanic.

Dienes grupes oo midquinas se *focwn a dc,uulas cuyos ciclos de wabajo --

uenin Laracierisiicas siimilares, cn cuanto al faclor de carga se rciiere,en

tendidadose por lacior de carga la relacién entre la potencia media desary

llada ¢ ¢l cic

10 de trabajo y la potencia nominal.

GRUPOS DE MAQUINAS.

\UPO I

l.=Auoarniones.

2- -T ans 'JOA. \HL‘OL CS
dc bﬂ lLt‘l ‘Jol Ltl tllbs
y iijos.

3.-Bombas autccebantes.

4.=DuimbLs para concreto.
S. ‘rC&A'A‘;iOA'ACi&S Pick (.J").
6 C(loo.\dt- 1‘) CIC \'Olt('() )’
csiacas haswa 12 one
ledas., I
7.= Camiones wanques,
S.-Coninresoras,
G.-Dragas Qe arrasuwe,
lo. -C.‘.:.:;-:-.
1l.-Mezciadoras para

concreis, portitiles,
e neiGnarias o 1’1.0‘1

. .
Crr . - - --.....
[ O SRS P
o - ) .
- LI SN

s

12.-Mdquinas de soldar.
13. -Motocompactadoras.

14.~-Motoconforimadoras.

15.-Motores fucra de bor

da.
16.-Motores de arranque
~ para motores diesel.

17.~Motores cstacionarios. -

18.-Motiores marinos.,
19.-Pavimentadoras

20.-Pcirolizcdoras hasta
de 10 M3.

. 21.-DPlantas eléetricas.

22,-Pisones.

23.-Vibradores.

)

PR

Iel

o

GRUPO il

l.- Camionces de 12 :\.
neciadas en adelan

2.=- Locon.ororas.
3.- Motoescrenas.

4.- Perfoiradoras
ZO profunao.

3y -
ac ol

50 - P(l}as .
6.- Retroexcavedioras.

7. ‘Tractores de avros
Ll\.' y \.-]uPuJeo

§.- Rezagadorsas.

9,- . Car gagoras froutd-
1cs. '



Lo enumeracioan de las mdcuinags cana @abla anterior Cs cjeinmilicativa, ias

- -

guc no aparccen, deben ubicarse en cl giuno de las gue tengan condiciones

~

Coudcido el grupd a que pertencce la mdquina considerada y ¢on su poicncia

)3
aoidnal expeasada en cahallos (H.P.), ¢ consurno horario de cu.abustibi

&

-
]

en Litros/iiows de operacion, es:axc. dado por las ecuaciones quc anarecen en

¢

}a sizuiente wmwlas

- .,.ﬁc.—.‘.'

GRUZO | . GASOLINA LiBSEL -
G enLts./ hora D cy

.
on Lis, fhora

~ G:‘OQIOXI—}-?o NOD‘!.. D= 0007 anl.']\‘tlzﬁo

9 G=0.15x FH.P. Nom. P=0.10 #H.P. Noni.

Lo

iLCcs coclicienies de las i6riviulas han sido calculados tomando en considera-
cidn ias cond ciones medias de opcxac;.é de las mdquinas de cada girupo, --

trabajando a una altura dc mil metros sobxre ¢l nivel del mar (que sc consi -

dora promicuiv en la Repiiblica Mexicana), asi como los poderes caloriiicos

ce 10s combustibles mexicanos.

La potencia nominal es un dato propoxcionado por los fabricantes de maqui-
raria, goncialmente scilalado en la piaca de idenrificacidn doi motoz , OOe
nida ¢ pruclas de laboratorio, y se define como-la maxima potenciz obic =

8 L i

nica ¢ la Jecia, con cl motor trabajande sin equipo auxiliar (generador, -
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' 1
compaiidics con la rogulacion del propio mo

ACEVTES LUBRICANTTS.,

Z1 consunio de aceite lubricanie es uno o 1os memcmo que se tomean en -

CUCHIa para ja deterd .nmclén de los cargos direclos por maguinaria.:

{
Do acuerdo con observaciones eicciuadas, tanto cn laboratorios ¢oino ¢ la

pricilca, cl consumd de aceite wibricante es primordialmente funcibs det -

>
[)
e}
©
<3
[
%
(9
]
(&)
o
(@)
—
O
R
Pb

vier de la midquina, del tiempo de operacion de la mdgqul
na cnire dos cambios sucesivos de aceite y*del consumo del combustible --

Liilizado.

Zara osicney €l consund horario de aceite lubricante,  designadou pur o
cuanco ol combusiibie utilizado es gasolina y pox Lg cuand,o cl coradusti-
}

ble cimnleado es diesel, expresados ambos en litros/hora, se utilizarén las

N
ccuacioncs siguientes
fu = C 4 0.0075 G o Liwos/hora de operacién, pasa mo-
o i _ wores ¢e gasclina.
. - ~ Liwros/hora n, para mo-
- C s \O.COQD D awsiX / ce Opelac.é i, paxa v
- T wores de diescl.

C = Capacidad dcl cérter en litros.

'—
n

Tiempo, cn horas de operacion de la méquina, cnire dos cam--
bidos succsivos dc aceite lubricante. '

O
n

Consuinio de gasolira en .i'*'os/ho

= = Consumo horario e dicsel en Ii:ros/ho e




CAPITULC - ANEXO "D"

7~

CONSUMG DE NEUMATICOS

La vida econdmica de 1os neumdticos s 1o dc.. los elecmentos que
Se ronian ¢n cuenta para la determinacién del costo horaxrio ce una
mﬁquixm. msta vida ccondmica deberd caeterminarse preferenienianie
de acuerco coﬂ la experiencia provenicnté de obseﬂacioncs Girectas i
las distinias ééndicioaics de trabajo del equipo; en caso de no cuniay con.
€5t0s datos se pucde aplicar el criterio que a continuacidén se expoic:

-La vida baméa de los neuméncos usados 'cn los equipos de consirdcciéa, -
de acuerdo co_n resultados cstadisticos obzenidos por varios fabricanics,
as de 6,000 horas, considerando una corrccta operacia de las miquiaas,
cn lo que aneumdticos se refiere, asi como un buen ma:'.tenimiento ae &s-
tos. Este nimero de horas se,ve afectado por las siguieinies conciciones
de rtrabajo sefialadas a continuacién. La vida econdémica, para las ccaci-
ciones que se-prevean, se obtiene multiplicando la .vida b&sica por los fac-

Voo
Al

rores seilalados en la siguiente tabla.

CONDICIONLZS DE TRABAJO - FACTOR
L= Velécidades -
0 a 16 Kim/hora 1.2
17 a 32 Km/fhora - 1.0
33 a 48 Km/hora ' 0.8

49 a 64 Km/hora 0.5



‘

CONDICIONES DE TRABA]J ) FACTOR

2.~ Suserficics de rodamicnto,

Ticrra apisonada dura 1.0
“tierra suave ¢ arena, buen .mamc_niﬁ)icnta 1.0
Camino de gra'va convbuen 1'1*.,1ntcr.i;‘nicnt6 ' 0.9
Trerra suave con algo de roca : AO. g
mo0do | o . 0.8
Caiino de grava con marnienimicnto pobre | 0.7
..040, abrasivo o con rocas . 0.5

Aoca volada:
Carbbn suave . o 0.9
’ Pizarra suave o caiiza 0.7

Granito, gneiss, basalto, pizarra gruesa o

caliza , 0.6

Pizarra o esquisto 0.4

Lava, superficie dura 0.3

Obsidiana, vidrio v;')lcanico, mineral 0.1

Carpeta asféltica ' © 1.2
3.= Posicibn de lag ruedas., |
En los vcjcs no moirices:

 En remolques ‘ [ O 2

" En tractores L | - 0.9
En los cjes motrices:

- Unidades de descarga trasera . 0.8




4.= Carga(en f‘unci(m de la capacidad especificada por el

CONDICIONES D

r ’"“ﬁ“'. 34‘\ IO

Unidades de descarga de fondo

Unicades de descargu trasera con dobie

cje

Motoescrepas

1 l

f,i,) fxmmc dc 1a mdquina)
0 a hu % dc la carga

Sl a O /o de.a carga
“‘6‘

8.4. c- 110 'de: la carga

\

111 120 % ¢ la carga

121 a 140 % de la carga.

Curvas

. Ninguna

S¢=

Moderadas

'r‘

1

hg,‘vc.r“‘s, rueda sencilia

Sc vefés ruc'd_a doble

5

Severds; rueda doble eje

Perdientes. ((s6lo para las ruedas motrices)

1
%

A onivel
La superficic firme

. Hasta 6 9

Decsde 7% haswa 10

.C)O
i

FACTON

0.7

0.7
G.0

) ?-.dn
® .
- N

| 2ad
M
()

o

O.(“;

1.0

0.9
0.8

o it



CONDICIONES DE TRABAJO FACTOR

Desde 11 ¢ hasta 15 9 0.7
Desdc 16 9 hasia 25 9 | 0.4

i2n superiicic suelia o resbaiosa

" Hasta 6 G \ ' 0.6
Dcsae 7 @ hasta 10 9 G.5
Desde 11 9, hasta 15 G 0.4

V.= Coimbinaciones varias .

Ninguna , 1. 0
Desiavorables ' U.d
My desfavorabics 0.6

Estos factores de combinaciones varias deber4n aplicarse
cuando habiendo sobrecarga, se presentcn también desiaverablemente las

coaaiciones siguientes: Velocidad y/o superficie de rodamiento.



CAPITULC . - ANEXO “i"

\

- GUIA DE VIDAS ECONOMICAS DE™.4 MAQUINARIA DE

DE CONSTRUCCION

CNITERIOS SOBRE VIDAS ECONOMICAS.,

el oY e ) :‘.c

Para integrar ios precios unitarios de ohra S praocenia 1 netlsiua
calcular los costos horarios de la ‘maqx:innria de construccibin, io que

a su vcz z;éduiere determinar la vida econémica de la misma. La vida
econémica. ée una ma‘x’quind se deline como €l tiempo que €sta puede Wan~

tenerse en condiciones de operar y producir irabajo en forma econdmica,

siemprc y cuando sc le proporcione €l mantenimiento. adecuaco..

Cn geacral, las dependencias gubcrn:.mcntalc..:s cuciian con Criierios fsas
ra fijar csias cifras, producto. de su propia experi_encia. ca Jas obras
dcl tipo cspecial que estdn-a su cargo. 0or lotanio, sélamente cuando
se carez&:a#de informacion propia, se,pod.r.'i recurrir a esta Guid que
c’:onticne'daéés aproximados sobre las vidas econdinicas de las m-&dﬁinas.,

L3
o

ORIGEN DE LOS- DATOS QUE SE'ASIENTAN EN ESTA GUIA.

El caidlogo anexo se basa en cifras que han adoptado los analistas de
cosics dec diversas dependencias y orgonismos para efectos de estiiva~
cién dcl costo horario de los equipos . cn la discusién de precios unitaxios.

y ¢n la ciaboracién. de tabuladores o presupuestos oficiales..



. L.os catos proporcionados por las represcntaciones dGe las dependencias

i

to

y de la Camara Nacional de la Indusiria de la Construccidn que integraa
la Comisidn T"'mco Covsumva de Contratos y Obras Publicas fueron
procesados segun cruiterio consistente on promediar las cifras, excepio
cuande nubo coincidencia de rres o mds prcoosicicnes, caso ea ¢l cual

st adopiason tales cifras sin promediarias con las Gemés.

UTILIZACION DE DATOS.

,qu valorcs que se deben asignar en la pr.ciica, y €n cada caso, Comno

. periodios de depreciacién son esencialmente var.ables, dependiendo ce

factorcs tales como la zona y el tipo de trabajo por electuar; la nece
sidad, por parte del propietario de la méquina, de mantener su activo

en condiciones economlcas tales que le pc rmitan seguir operando; la

A

variacidn del poder adqmsmvo de la mom,da yla varzacxon de salar.os,

entre otros.

- b s
. St
N i ~— t R

T T

_Es por ello gue los datos, contenidos en esta:Guia deben vsarse con la’

e

debida discrecion, a;usténdolos a las .,ondlcmnes de trabajo predou.z-

Rantes y al atibienite econémico del oai‘m id reglon.
NECESIDAD DE ACTUALIZACION. , , o e s e
P T Slesl ST S PRT VS GRS

Coa os,cto de mejorar, sistcmdticamente. esia.Guia de.Vidas Econdmis
. = AN PR s ER TV TE ., AN - A

B

cas, .as aependencias procurardn establecer una.metedologiaibdsada™



en una constante observacidn de datos reales, que sirvan de base pa-

&

ra comipletar, aclarar o modificar en el futuro las cifras que aqui

aparecen, agregindose ademds las relativas a nuevas mé&guinas.,



GUTA D VIDAS ECONOMICAS 77 MaQUINAS D2 CONSTRUCCION

TNDTCE GrLNERAL

gL
Ho iz
.m(/d]““ “IA

ARADDS DESCATRACORES KSCARIFICAIORZS ‘ 1

4

LAUNOMOVILES

BANDAS TRANSPONTADORAS 2

2OMTAS. UNIDADES DE EGIMBEQ 2
TAOMaAE COTAMENTE SIN llOTOR. 5
SOMAAS SISTEMA Do pozo de punta (Well Point) 3

TONSAS PAKA CONCHETO L
ANTONES 4
SOLOCADOAAS NEUMATICAS DE COi {CAZTO 5

COMPRESORAS DE AIRED

CONPORMADORAS ' : 5

TOUIPO MARINO  OTERACION COSTERA. 6
OPZRACION FLUVIAL 5

'lf‘

EOUTIP0 NEZUMATICO, ’ e

AZAZCHES ‘ L 7
EONZAS DZ SUMINERO, PURCA Y 10D0S ] 7
Cuifllon iimpluder crourro de arena ’ : 7
LVZCIORES DE LECHADA : 7
JUrLS DE TOLOS TANANOS 7
MALACATES - ‘ ‘ : 7

YRR el T N
GANGURTAS - °[ .

whcr A 94 hota 2



“e s mrewavsanase
AN G NNIV SN .
PR

MARDTLLIOS
2ISCHES
L 2T5TOLAS PERFORADSRAS
FERFOADOPAS DE CARRO
PERODOAALORAS ROTARIAS

LQUINO PARA COMPACTACION.

ALY

AUTO PROPULSADO MOTOR DIESEL O GASOLINA

RODILIOS NO VILRALORIOS TULOS TAMAGGS

TEUTI) PARA TRAMSPORTE 'Y COLADO DT COMCRETO.

. CARROS PANA CONCRETO, COM MOTOR™
CARRDS 2PA%4 CONCRETA. PARds REMOLUAR

JLCCESORTOS DISTRTRUTDORES (CANAIDNES)

PLANTAS DOSIFICAZORAS PARA PRODUCCION DS CONCREDO
TUBERIA PARA EOMBAS DE CONCHETO.

VIZRADORES

VIBRADORES PARA MAQURIAS ACABADORAS

EOUTED PARA PAVIMINTACTON CON MATZRIAIES BITUMINGIDS

BAPRIDORAS
CALTERAS PARA CALENTAR ALQUITRAN O ASPALTO
| CALENTADORES

ESPARCIDORES DE PRODUCTOS ASFALTICOS LIQUIDOS

4

XTEDECORES AGRZGALOS PETREQS

8]

ATENDEDOR Y APINADOR.

PAVIVMENTADORAS

EXTEXNDEDORES AFINADORAS (MAQUINAS ACAZADORAS)
PIANTAS FREZCTADORAS DE CONGRETO ASPALD ICO

Fljl"\S' v s @6 emssy S8ss Donw e--..‘,.‘--..-".,,

VOILMEIRICA S y

£CUTPO POAFORALDGR LE POZ0S YROFUNDOS

FoonmEese

a2

.,
P

-* [ 24 | %4 ——
I ST
-z

-
2
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CUTA DI VIDAS ECONOMICAS DF MAGUINAS D CONSTRUCCION

VIDA ECCHCHICH

Bya" en lioras.

ATADOS DESCANPADIAES ESCARIFICADORES.

AT
Arados de disco 10 GO0
'Lrados de surco é8 & 144 kg, kgso a 220 1libs.) 2o 000
Arados wmontaGos en tractor, control hidrailico.

Todos t:auios: ‘ 0 600
Jaados dosenralzadores | . 3 320kg. (%8 Livs,) 10 600
AXBLOS wontados codre. ruedas (todos tomaiios) 10 000
Escarificacor de blogue guiablie pesado 40 000
LseariTicador para conformadora de caminos 20 00

-ﬁscariticador para rodillos. 10 0G0
Escariticador para 4ractoxr, 20 000

AUTONSYIZES. |
Ligeros” Q - T ‘ 5 000
¥edianos © 8 00
2ccados , .2 000

. DANDAS TRANSTOXTADORAS, ‘

*Zctacionarias ' :

0.4Ga. & 1. 3,m{18"~72") de ancho,cualquier largo ‘6 700
Tortdilles con motor., . :
0.4hCa. a 1.22a, (1E"=48") de ancho,cuslquicr largo p 700
2520, a 1.82q. ((0"-72") de ancho,carga mdxima cualquicr lorgod 00
Poridifles sin motox.
0450z, & 0.01a, (26"~32") de ancho.oualguien largo.. 5 0C0

L _ .

1



,‘-'.’\C-'\"'“..'."\:{"n_i\.

SoMBAS, V,.. A ‘;;\,(,‘;u_/: Ch
U‘\.IDA".‘.);.':S IJL: m I—JEOA: \,r(a <N ﬂol‘v‘;.
C\,"l\u{:u"‘S-
vortditles de gasolina 30.1 & 25kwm. (13-10") 7 koo
‘Dortdtiles Diesel 10L.6 o 25kom, (4"-10") 5 700

~Perudetles Bleetricus 19 a 203.2mm, (i /e 8t ) z 460
Estncionurias cldetricas 3d.1 a 254mm. (33" '10%) & 300
" Estoctomaria
Pucoans de vapor 101.6 a 203.2mw. (A"-8") YT
C Dﬁuf‘&«'l,"’ltk
-portduiics de gasoiina 76.2 a 101.Gua, (3%=4") 6 aco
Portitiles de gacolina 101.6om. (4" dobile) ¢ 505
Portiétiies eldciricas 76.2 & 101l.Cawm. (3"=4") 8 203
L4 LY ’>
Portuiiles clectrleas 10L.6am, (4" doble) 8 200
De FYIATO MACTZO
Fortdtiles de gasolina 76.2 & 101.6mm. (3"44") 6 500
rorititiles de gasolina 101, 6mm. (4" cdotle) 7 850
Dovtdiiles eldetricas 76.2 & 101.6mm, (3"=A") 3 250
Portdtiles electricas 101, 6zm, {%“ doble) 8 200
DE Pisto
./.. D STon
Alia presion, vopor 227. a 454 1i4./min (60-120 gnllm*n}
—-J- COO
"Alta presidn, eldetrics 227 a 454 Lit./min. (60-120 sal/min)
’ 6 850
Zhde presicn, vapor 227 o A5k 1it./min (£0~120 gai/min.)
: 11 €00
raJe presion, eldetrica 227 o 454 Lit/min. (60-120ga/min)
é &5G
Zoetdtiles, de gaselina 151.5 a 203 1lit./min. {40-80 gal/min.)
' 6 GO

rortdtiles, cléctricas 151.5 a 303 lit./min {R0-8C gali/fuin.)
De carratora & 200
-
4.1%6 presion de gosolina 303 w 4y2.5 11e/min, (80-125 gal min.)
6 70

Lo Suniders Centrdlcza

. . . » o
“icotrica o de zasalina 38.) 4 101.0mu. (A%.“..l;"} _ £ 200
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VRCAVATQAS
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LXTRACIORES DI J'.’.'LLO".‘Z:.'S
FIERROCARKITES Y VTA°

n:(na-‘ .
UI‘.. D.

JoNEFADOIES

GLUAS GIRATORIAS.,

CGAL/S DORRE A

0 1975 CHNTADAS SOSRE RAII.ER’..MC/I\')R D2 GASOLINA O DIESEL

Gil .S LUGIE GRUG: S ) '
(TE

-

TANLATGAAS DE MOX
LAVADOAAS D2 GCRAVA
PAATINGTES PARA PILOTES

MARTINETES PARA PIIOTES D VAROR O AIRE.

MAIACATES UiWIDADES ELEVADORAS
MEZCIAZORA PARA CONCRETO
PALAS CARGATORAS PRCITALES

PAIAS Y ZETROEACAVADORAS
PLAKRTAS Pnit-vn.\AuﬁAS Y MINAS PORTATILES INCL. O"‘O’i, :?:L: ADORES

BANTAS TRASPORT uO'“.ES 'I‘OLVAS ETC. NONWTADAS SEGUN ESPECIPICACION.

CRIZALCHA Y CARCADORA
QUEBRALORA Y CARGALCRA

QUSERALOPA CRIBADORA Y CARGADORA
QUEZRAIORAS,

REZI's G 1'\ :Q ‘ J‘\ S

S7EPRAC, ELECTRICAS
o2 CASGLIN
SEUMATICAS

Paga & % LOJR &

e
YDA

.
PP

0N N o .
[RS8} : Br—' ):' . 8
D?'.
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DE TRCCION CON MOTOR DIESE

{SERVO TRANSMIIION)

e lANSHMIOI0ON CON CONVERTILOR DE TORSION.

D]

VAN 5 GASOLINA

\.o.\/a\ Ao \J;\ W

*

TAACTORES

ek

J‘ -aSuu.

= 4 RUZDAS, LIANTAS NEUMATICAS HPL AL FRENO CON MOTOX.

.

TRACTORIS ZEZ TOS RUEDAS, LIANTAS NEUMATICAS HP AL FRENO

VAGONZS, CONEXION DIRECTA PARA EL ARRASTRE

VENTILAZORES LE AIRE PORY \TII.ES.

ZANJAPORAS

o
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Con tz;fuoaq ' | : ‘ ’ .
38,1 @ ashmm. (15" & 0") ; ; 30 0G0

S0 chorro {futoccbantes) Thg/em2 (1001bs/plg2)
3325 a 2050 Lit./min. (350-750 gaifmin.) , : 10 000

De Dialragna

Operacion manuxl . L E A3 400
Do Piston .
CAlia presidn 270 & 454 1it./min. (45-120 gal/ain.). 10 000
Saik presidn., 227 a &5h 1it./min. (@-lzb.gal/min'.) " © .G %00
Do vapbr de Cllindro
Zorizontales 76.2 & 177.8 mm. (3"-7") succidn T 9,500
. Verticalcs 76.2 & 177.8 wa. (3"-7") succidn. : 9500
 Po vapor de pulsomeiro T6.2 a 177.Cam. (3"=7") succia. 2 560
TOMDAS SISTEMA,. De pono de punta (well Point )
feaba de chor ) : , : 9500
e '){0 ac . pu...,a. ; -
;hclwaOLn.)152 h & 254mm. (6 -30") : v 3 500 -
Yell-Foint con elevador y conexidn de Junta & unidn giratos
0«-".:‘. ‘ . ' W “\l 200
. ‘\‘ . m ’ . ® -
,4” ¢Combinnc.on con bomba de¢ chorro seco (Jet dry punp) 9 %00
"l VDR 1€ 20 de puuia, : o L
(Well- 2oint),con manguara de suceidn ¥y unidn glratoric 3 200
TYoYe) &@’¢cscar5u con coples 152.4 a 25hmm. (6%=-10") : 5 000
oube de ba ada eon coples 152.4% & 254ua. (6"=10") " ‘ ;5 (ole%0)

Vaivula de compuerta 152.4 & 285kmm. (§%-104) ‘ .8 600
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LOMDAS DA CONLCRETO,
Sencilla, 4 rucdas, gasolina,
41 & 15 @3/nr. (15-20 yd3/ar) » - 5 100"
Seneilla, con patines, de gasolina 15 & 25m3/hr. | "

{20-33 yd3/nr.} | 5 v
CoN remezeiiluoa

Sowmic  con patines, de gasolina. 20a S0a3/hr.

{10-65 ya3/nr.) | A o . & Goo
Con remczcliadora, ~ c -
:Scncin:i, con pntines, cléctricas 11 & 25a3/hr.

(15-33 ya3/nr.) L . 5100
Cen 1emezciodora . ‘ : - :

Iioble‘; ;on patines, ele'ct‘:icﬁs. 20 a S0w3/nr.

(50-65 yornz.) : o S P
Con reoczcladora, , :
CAMICNES.

Con motor éicscl, nasta 5 ton...) 4.5 ‘g.g;n; i.’.q“;. | . 2 000
Con motor.diesel, ,rh::s dc(l5 hasta 10 tong. 4.5 ;u;a ton. ﬁ;{t. " 16 0%0
Con wotor de gasolina, dy % ten) 0.45 ton. met. 3 6o
Con wotor ldc casolina, de 3/4 ton. 0.65 ton,met, 3 ocC
Con wotor de gasoline, de{l ton) 0.9 %ton. wet. . 8000
'Co'n notor de goésolina, de (1.5 a5 ton:}} 1.35 als.s;ton. \aet'; ‘ ; VS vy
¢ servicio ;;c:.cdo. :

.Cc.n rotor de gasolina, de wes ddf 5 tonsy) h.% ton. wmet: 3O 00D
Cor moter dicsel, de(S & 12yd3) " 3.8a 92w - 2 005
“Con motor diescl, de (15 & 18yd3) | 1.5 &°'13.8 w3 ‘ " ya koo

Con motor diesel, de mas dcf W8ydd - 138 w3 * 18 600



- o er -
el ¢‘_l RV

.
..-\.o-\

CAGUTIAATA . MIDs ZCONON
VLt on hossu.
CL';VID(‘ADC).’U‘S NEUMATICAS DE CONCRETO |
vorirzonttles montadas gsobie, pntinc 1
Sutor de wire. 5.4 w 21,4 43 (7-28 yd3) S i ,' ¢ 0S
Nictor de gusolina. 5.4 a 12 M3 (7-14 yd3) | : LT ReS
sotor cldetrico. 5.4 o 21.4 N3 (7-20 yd3) | : & &0
uuﬂ?ﬂE“lﬁg DE AIRE. Con motlor de¢ gasolina o
diescl, de simplc o dobie paso, gnfriamicnt$ por
Livre o agua, 'Y-Rg?cqé,(loo libras/pulg.z)\ ‘
) 0‘.56;5.é3 243'>m1..ﬁ. (20-185 pie3/min.) . S 500
Porvialii ' R ’ .
5.95-3h 143/min. (210-1200 pie3/min.) & 00
auto proaplgién. . | - ‘ . ¢ 35¢
Sstacicnaria. Alta oresidn, Motor de gasolina o eldcirico, §
con acoplamicnto .de poleas o bandas. a
| 1.30-4.53 M3 (46-150 pies 3/c111ndrcma) , ) °5 £co
6.1-32.6 43 (215-1150) picsi/eilindrada - e G koo
Estuéionaria Paia presion. Motor eléctrico, con QCOPIQ;
m‘ento de polcus o bandas. | |
.,.5-x lem (50 libras/pulg 2) © "ienos . " " ‘6_1;00
CONTORVDORAS | . ‘ L
De propulsion propia ° ‘ . ‘
iotor de mcncs‘ég iOéwﬁpf‘ " ‘. r S E20
votor ¢ mds de 100 Mp. | : A ‘ | .12 0c0

e

oy s g it - N .
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SQUINO MARRNO

4
Cperacion osters C

Viloteadord Elotantc. : : 1% 360
¥ezcladora Flotanto, ] 1% 300
Pcr:oradorruvlotante. « 27 Co0
‘Crua Flotante. 17 300
Draza ée cucnarcn de almeja (climshcll) 23
Dragze con Cuchbardn ' S | L 300
D;‘a;;;x hicradlica.” . . v , 19 500
Chalﬁn.?ranspértado: L 24 3035
. - 1
femoleadores., - ‘ : 21 TCs
Chaldn con descarga automdatics . | - ' 14 30
PEPACICH FIUVIAL
Chaldn de Acero. | | ‘ , " a 27 100
P{lotcadora Flotante. ' X ;! 0 000
Mezolaéora Plotante., ) ' ' ; 13 800
) | . .
Gria Rlotante. ' 120338
Praga con cuchardn de almeja (elamsheil! 28 300
Lragza con cuchardn, - _ 12 160
Drage ilidradlica. : ' 17 560
Lancha motor Gasolino ' 33 200
Cﬁalin con descarga Automatica. : é 10 70O

Rewolcador propulsicn Hélice, 35 TS
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Seomvador de aveills 9 & 18 kilos (20 » Clus) 4 200
joadon pRra areilla, pequeile o grands 4 200
ZOMRAS D2 SUMIDERC, TURGA Y LOLOS
Peoncfian., nedianan o cn 5ol ) .- . 3 300
‘I‘A“:.’.;‘lbl‘" J'JJD'PLI Sal :t L‘J (J.CIU\O Da-o I De '{ 4 450'f }SS/C{!‘E -
(100-650 1idbs/pulg.) o 6 cce
LWYECTORES DI TECHADA
Guo snuiuye:
Bosbas, Molores, Chasis y tanques cualquicy {tae-
Balo. _ - . 5.500

d&f}os-para perforadoras de tﬁne{ T W5 000
MAIACATE ‘ | |
227 %.(5001bs5.) Tembor sencillo o '»' 21 &00-
3% & 2270 k.(?so‘ﬁ 5000 11bs.) Tambor séncilio %‘115 1Co
817 & 1090 k. (1.800 a 2600 14bs.) Parbor doble 15 100
3090 a 2270 k. (200 & 5000 1ibs.) faabor doblo 12 900
" MANCUERAS® o |
5.9 A 25.hmw. (5/8 a 2 puige) didzetro __ '3 960
*Conexiones rlcxibacs | ﬁ : L 3 905
?‘.}.}‘(I‘ILI.OS . ) .
para tadbla estacas 5? e (120.1ibs.) .- o & 400
Roupedoras éc pavioentos 9 a 41 ). ( 20 & 9 1ibs) - n 5 000
PISONES. ' ' | ’
Qodos tanailos . 3 806

| YISTOLAS PERFORADORAS

D rano, to0dos tauwaiios % N0
K Torlforadovra do pierne ( aip ler drill) « . ‘ 5 ZOG.
—"X

- = & P
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FAOUIARTA. Ao (
Ve ¢nn hiovras,

LOUIPO NEURATICO.
e ’
GCon walacatie neumitico, todes tawmaiies 11 700

FIRIOOATORAS ROTARTAS. .

Pars opeyadrse on lugales estrechos 22,2 & 25.4m=n,
{"1/% = = pulgs.) de ¢idmetro,
%1/ ) 3 &0
Para madera 25.4 a 127man. ( L & 5 pulgs.) de digaetro. 4 Lco
Dara roaa O, o K.(15 ) . '

ra roaa 6.8 a 36 k.(15 a €0 1ibs.) 5 200
Z2ara weted 12,7 & 76.2m. (% & 3 pulgs.) de didmctro 3 €00
Porforadoras e galeries tcdos tamalios (drifter) 5 10
Porloradovas de tripis 6 koo
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VLOUTIART A,
——— i S ————————"

EQUYTD PATA CONPACTACION,

AUDO PROFMULSADO MOTOR DIESEL O GASOLIIA
Aplancdoras cﬁ todos los péﬁos C
'Qandcm. do 2 ¢jea.

ranGem. de 3 €5¢5.

Dres rucdas,

RODIILOS KO VIBRATORIOS TODOS TAMALOS
Licos o

Paia ¢ cabra o simllar
- I 4
Liantas acusaticas,

s

EQUIPO PARA TRANSTCRTE Y COLADO DS CONCRETC.
A0S PARA CONCRETO. '
Gon motor { bugsies) .17 & 0.51 M3 (€ a 10 pics3)
Liantas 1 © noumiticas. ;

2ara ragoleas (Carts)

llantas netéliéas o ncumi%ious. 0.17 & 0.31 M3
- (6 & 11 pies3)

ACCESORIOS DISTRIBUIDORES (CANALONES)

Da'oaida, 4o hule (TrOnpa do clefante do 20 a 30 cm.l

e ffnsatwa iﬁj_- n 'l"/“‘.
e alpeonyd R S o B

-~ . Lonlee Xad . l .
ViDL ZCONGHICA

Bvet ea hoses.

22 000

‘a2 CCO

10 GCO

& E00

5 300

L
L
C

<
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VIT, ZCONOMICH

Vg Gk LOPAa,

Reevos (eblertos) en secolones de” 3 ats. de longituds (10°) 3{390
PYANTAS DOSTFICADIRAS PARA TRODUCCTON RE CONCPETO,
mezcladoras, '

Completas incluye clevadores, s110s,Tolvas, transnartadorss

y bdsculas, 6 6cQ
TURZATA PARA EOMNMAS DE CONCPETO _

IncYuyendo accegonios de 15 & 20 cm. didmetro ‘(6" a 8%) | & 700
VISRADOREE

Con motor cldetrico o hidradltco 1 1/4 a & HP 0.6 & 15.25a, : .
( 2 a2 50 pies) de flecha | & 660
Con motor degasoiina 2 & Giip. 3 6 aalslasm (1? ; Soipics de .
VITRADORES NFIMATICOS | ' ooka) 6 aco

tandard o de servicio pesaco & 200
Tipo: flexible. 9 a 52k ( 20 & 115 1ibs.) “ & 500
“Pino rféido todos tamafios: 1 3 00
VIPRADORES PARA MAGUTNAS ACABADORAS,

;poyo ézole 3 & 10.6m. (10 & 35 pies) de ancho 3 &0
Spoyo sencilio | 2 &0



. N TN
FAOUTHARTA. Yoo on Lovas,

'~QJ4P0 PARA PAVI/ENTACICH CON MATERIALES

BTN INGS0S.,

LARRECORAS
Aomolcadag accionadas mecanicnmente. ' j ’g obo

Remolendan, accionzdas con wmotox . 8 000 J

Auto propulsadas - - : B , . o €00

CALDERAS pars CALSNTAR AIQUITRAN Q A;FAIEO ’ : kS
Estoclonarias. 170 « 2271 lit. (45-600 zal.) ‘ 10 300

Poridiiles, 170 & 2271 1. (45-600 zal,) 7 800 |

CALENTATORES

Con {anquo de vepor ci?culantc, montados sobre remole

quo o camiéﬁ | ’ , . ' K 9 €6
~Para earros tﬁnque'dc 2 ¢ 4 rucdas, capacidad para uno/

o tres carros ' ‘ ’ . | 8 oo | |
Do Lermi ~:;cn* 5, suenundo petroleo | | ' '§'60d ‘
ESPARCIDORES DE PRODUCTOS ASRALIICOS LIQUIDOS | |

. Petrolizadorss, tangue de 3785 a 4731 1it. (1000 & 1250 gal,) y ‘

. o 500 :

No wontadas en camion, Con bouwba de 1325 1it por min.
( 250 gal. por min.) Tenquo de 3028 & 7570 1it. (€00 2 2000 1
z%d.) | T 10 €00 |
S TLWCEDORES AGRECADOS PETREOS , ‘ 1
Do agrezados o arcna 2.44% w. & 3.66c/ ( 8pies a 12-pias )| : ‘
Qe ’ | '

o ‘ | 6 400 ‘
L4 rena alimentados .por gravedad, 2.75u. & 3.66a. ( Onics ‘
12 pies) ancho 5 100 ‘
>0 picdra 2.48a. & 3.97 ( 8 plus a 13 pxes)uncho ,

Bt R ol o V. Y

Jt
i;



EXTENDEDOR Y AFINADGR

Votor de Gosolina 3.05m a 3.66m. (10 pies & 12 pies)
&GOCH0 \

PAGUINAS ACATIADORAS.
Dc propulsidn propia, llantes neundticas, dicsol o ygaw-
solina 4994 a 7264 kg. (11.000 & 16,000 libs.)
5598 a 10 896 kz (22600 a 2400 O 1lids.)
Con motor de gasolina todos tamafios
Con motor diesel todcs temafios

gppre oruzas oulbpropuisados, con motor diesel o gasee

ina . i
4994 a 728%z. (11 000 & 16 GO0 1ibs.)

9988 a 10896kg (22 000 a 24 000 1ibs.)
' PLANTAS MEZCIADORAS DE CONCAETO ASFALTICO FIJAS.
Por bache de 227 & €61 kilos (500 o 1500.11bs{)'
Por bacha 608 & 2270 kiios (2000 a 5000 1ibs.)

?c .~ “acha 2270 & 5448 kilos (5000 & 12000 11bs.)

VOLUVETRICAS

p -

(15 a 30 ton.} por hora 13.5 & 27 ton. met.
(30 a 50 ton.) por hora 27 & 45 ton met.
(0 a 70 ton.) por nora 45 g 63 ton.mot.

' (160 & mds de QSO ton.) por hora G0 & 405 ton. met.

PORTATILES
Gasolina o dicsel,Asin secador o unidad graduadora

Gutopropulsada.

¢.7¢ a 1.18 @3 () & 1% yd3) por minuto capacidad normal

-

55 w3 (2y2l) zor minuto capacidad normuwi

VIDA SCONGHICA.
v on nhoras.

% 300

5 %0
6 300
7 €00
7 &0

6 4Co
9 &0
9 906

9 200
9 20C
10 7¢0
10 &0



MAOUTNARTA,

Septicmbre 2 de "1970

VIDA ECC..CHICA
“We" en horas.

EQUIPY, PERICRADOR DE POZOS PROFULLNS 11 &0
| ESCDE TAN
Autoea}ﬁadora de caja, Con llantas neuunticos sin wotor
Capuoidades,
£2 ras Copeicadn
C rAw o —cem . 2 = LY RN '2(‘ L 3 3"
(2-3 ¥43) 1.53 w 2ig9a° (3-5 ¥e3) 2.59 &.3.82'm . 12 000
(5-3C ¥&3) 3.96 « 27.50° (6-50 43} 459 2 3B.2 =’ Y. o0
iZxcavaiora de cable sin fondo
Capacidiacs
Al ras
.1 - = . 3 /L, P4 wel ~ -
4959 1'25" 3 (1% & % ¥a3 3 600
2 & 10.7T w , (6-14 YdB) . 9 400

ES s aemer o

Nivoiucora 4o oable de arrasto sin Zonxo

capucidades al ras

19 a 3.66 =3 (1/%-4 Ya3)
‘o 3 5
.59 a4 10.7T w (6-14 ya3 }

Rotatoria de arraste (Rotafy Drag)
(18-27 va3)
3 {4%~70 Ya3)

S &¢
io &oo

-4 500

6 000

‘/Ol;—./'.



Sepliceudrs & Lo 157

MACUTNARTA . 'VIDA ZCONCHICA

BNCAVAIOIAS.,

:D.l‘i‘:ézo.;-:. sobre orugas iolor diesel ¢ ganolink.,
0.33 w3 piuma 10 7 M. (¥ ya3 pluma 35')

0.57 m3 Hiuma 16 7%. (3% yd3'p1uma 355)

0.76 m3 piuma 12.2 ¥, (1 yd3 pluma 10')

0.66 m3 pluma 13.7M (1 1% &d3.pluma kjf)

1.15 w3 pluma 13.7 M. {13 yd3 pluma 45')

1.3% m3 & 1.53 w3 pluma 15.2m. (1 3/4 yd3 & 2 yd3,
plurae 50")

Jrazas sodbre orugas. ,Motdr diesel,

1.91 m3 & 2.29 m3 pxumh 8.3 m. (212 3 yd3‘p1uma &)
2.68 m3 pluma 21.3 m. (3} yd3 piuma 70')

3.06 m3 pluma 22.9 m. (4 yd3 pluma 75')

2.22 m3 pluma 25,4 m (5 yd3 pluma £0')

bwe" on horas.

13 700

lsléoc
16 700
16 700
16 730



MACUTHARTA. VIDA ©uOnGMICA
: ’ “ve" ¢n nhoras,

SYTRACTONTS DB PITOTES ¥ 700

R okt B K YN e ’
VERROZANRITES V¥ VYTIAS

Loccmotoras de via standard o de via tngzosta.

otor d%el de 9 ton. met., (10 ton.) 12 00
13.5 ton. met. (%5 tvon.) 12 &3¢
27 ton. met (30 ton.) . 13 £00.

CARROS.

1y

/. -
carro caja metaiicas 2 compariimentos

O\
&
O

” cana * - Pad v
~ i & LY rl.
Carro platalforng

" vi{a angosta. 1.8 & 5.4 <cn.met. (2-0 ton.) g 800
' Vi& standard 9 ton. met. .(10 ton.) g SO0

e



Septicudbre 2 d¢ 1970,
Vi ECOICHICA
MANITINART "Ve' en ncras

¢

~ e

CJ.L';. [~

i :.\':l'au'l icog ™

pe(5 & 100 Ton. 4,5 & 90 ton. met. © 0 Loy
bo Toralllo. |
De{10 @ 50 Ton. ) 9 & 45 ton. met. . 2 000
Do Cremallera S ..
De(5 a 25 Tort, 4.5 & 22.5. ton. met. ' ‘ 8 o0¢
Be Via de (0 a 15 Ton, de simpic aceién.
9 & 13.5 ton. wet. 3 300

CENERADORES |
Zon motor éléotrico 1 a8 KW " 14 SCC

S Ut X 14 500
300 3 - 500 KW | . ) 9708
Con motor Diesel o gasolina
et © CD
L0 = 2200 W | 'w 10 $OC

3600 = 100.000 | . 8 805
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Sepuiemore 2 ac 1570,

VIDA ECONINIC

AU ARTA.
R RSN
"We' en Lhoras.

CRULS,,
Giratorias 3 500
CRUAS TORNE
Sscaladoras, todos taaaiios 9 100
Estacioiriey, todos Lamalios ‘ 13 700
ViaJeras, todos tamaiios J 11 700
GRUAS. Hontad;s sobre c&@ién Motor de gasolina Odiescl
5.0 &,5.4 ton. met.
‘4 a ¢ ton) Radio de Giro 3.05m. (10 pies) 11 700
7.2 & 1.8 ton. met.
(8412 ten ) 16, Id. Id. - Id. 113 100
13l5 a 22.5 ton.met,
(15 « 25 tor). Id. Ia. Id. 6. 14 100
27 a 45ton. met. ‘ %
'3.05 m. radio (20 & 50 ton. 10° redto) §17 800
55 a §3.ton. net. I
3.66 m radio (50 a 7 0 ton, 12' radio) 18 000
72 & 50 ton met. '
3.€6 @. rndio“(BO & 100 ton. 12' radie) hE 22 100
GRUAS. Sobre orugas. motor diesel.
3.6 ton met. 3 05 m. radfio (4 ton, lo‘radio) 1186C0
5.4 a 10,8 ton..met. 3.05 a 3 €€ m radio (6 a 12 ton.-
10'a 12' radio). 12 900
1.7 &« 22 ton. met, 3.66 & 6.1 m. Qadio (13 a 24;5 ton,~
12'a 20" radio). 13 500
18 « 45 ton. met, 3.66 & 6.1 m . radio (20 & 50 ton,(;,
12’4 20' radio) 156 200
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Sepuicabie 2 de 1970,

MAQUITNARTA., VIDA ECCNNICA
MWeY en Lores.

OGRUAS. Sobre orugas, motor do gicolina
3.6 = 6.3 ton. met., 3.05 m. radio (4= 7 ton. 10" wadic) T TGO

.7.2 tor. met. 3.05 m. radio (8 ton. 10" rodio g 00

7.2 2 9 ton. met.  3.66 m. radfo (8 & 20 ton. 12' radio) 9 700

8.1 a 10.8 zon. wet.- 13.70aradio (9 & 12 ton. 451 radio)

9 760
11.7 = 22 ton. met.  13.7m. radio (13 & 24.5 ton. 45' radio)

9 gco
13.5 ton. met. 6.1 m. radjo (215 ton. «0' radio 9 00
22.5 ton. met. 6.1 m. radio (25 ton. 20' radio ) 11 200



VAQUINARIA. '

UNZATORNE DZ MORTERO
. N - . et M
Wo. 00 ¥y ¥+, O con tobora y manguera do 15 m. {(50')

No. 1’y No. 2 con tobera y manguera do 15m. (50%)

LAVADORNS T GRAVA ,

Con oriba, tedos tamalos

¥

Scpticmbre 2 de 1970,
VIDA LECONGHMICA
Yo'l en uoras,

5 800
7 200

O c0G

Latadn I 0 S



Scpllegbre 2 de 1470

VIDA LCONGHICA
3"./‘.QUT:\‘/‘\ R:‘A - ) |ivqg| en hor;s

AR INETES PAPA PILIOTES,

J.coéf.oi‘io:s para virar del Martinete T 700
Extracior, lMediane ¢ pesado, 7 760
Gu@.'as para el Muriinete, todes tamuilos. B &30
Ma;tinctc de caica todos tamiiios. 8 €00
Maftinctes.para‘PiIotcS, Dicscl. 5 €00

MARTINETES PARA PILOTOS IIZ VAPOR O ALE.

do simple wocidn 7500 pics Lvs. (1036.52m. k5. ) 6 900

ID. 1 15 000-111.160 pics Lbs. {2278.65-1594005.) 8 200,

do doblc accidn 165-400 pics Ibs. (13;539_ 55. 38a. kg. ) 4 700
: . » €00 piea Lbs, (83.08a.xz.) 5 700
Cm. 6rs-e500 ples s, (93.57-.3%6. a.xu.) 6.900
1. 2900~ 10850 piecs Ibs. (401.56. 1501 kg 7 €00

| . 13,160-24 450 pies Lbvs. (1820 - 335, =, 8 900

FALACATES UiNIDADES EIEVAIORAS.,

Do caders.= Operacidn Manual 1 & 12 Tom. © 1k 900
A2 = 16 Ton. ' 11" 200

Eléctricos.(Control cidetrico Tambor, alta resistencia

&l crrangue. )

do un tasbor 3 lz. . 9 500

do i tambon 30 uzr. 11 3200
do un tiambor 20- 112 1P, 14 900
do oo tasbores 20 r. 11 360
¢o Gc-;; Ltunbores 20~ 112 1P ’ o 13 &0

112~ 337 Hr _ I3 300
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MEZCLADORA PARA CO) NCRERO
Con wotor Go gasoling |
(3% 8) .099 13
(6 Sy T 3
{15 ) 3113 43
(68 ) 4528 13
(28 sy 35 8) .7921 43 y 991

(56 8y 8% Sy 1.604 83 & 2.3772

Con wotor clfctrico
099 3 (3% 8)
7 m3 (68 )
1315 euY (Vs )
4835 (16 .8)
REI 135 y 35 8) 7921 M3 y 901
( 568 v 84 8) 1 &04 M3 & 2.3772

PALAS CRRGADORAS FRONTATES,
Sebre tractor de OFUZRS. (a1 118 ya3) 0.38 & 0.86 M3

',‘. .1. o \4' T

mayores dc(3§ Ya3) ) 2,674 13,
Sobre Tractor de Ruedas
0283~ 49352 43 (W= 17% pies 3
5T3- 1659 u3 ( 3/% 11/8va3)
955~ 1,337 M3 ( L3/4 1 3/4 a3
1.528 - 2.29 M3 (2 - 3Yd3y
2.29 - 3.82 13 (3 = 5vex
3.82 - 5,34 M3 (5 = 743

. Para Trozas de wadera trabajo, regular ¢ pecads,
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"
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'VIDA ECONCMIC

& .
'We¥ en horas

6 250
6 &0
6 200
7 ECO
8 ¢co
& =00
8 &co
8 &0
7 400

& 900
9 200

9 300

v 9C0
9 500

-3
-8
SO

7 500
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TAQUINATRTIA,

YATRS Y PHETTIOEYCAVATORAS,

’ ‘ -
Soore orusis. Molor dlescl o gasolina

6.29 m3 {378 y43)

0.38 m3 {3 yo3)

0.57 m3 {374 ya3)

©.76 m3 (1 ya3)

0.96 m3 {1178 y33)

1.35 .m3 (1 % yd3)

Sobirg orugas. Motor\dicgél
1.3% & 1.53 m3 (1 374 yd3 & 2 yd3)
1.72 N 1.91 3 (2 1/4a 2%‘y6$}
2.8% w3 (33 yd3)

3.06 m3 (4 yd3)

3.06'a 4.59 n3 (4 & 6 ya3)

. r . ~
scepliciibie &

!

VIDA SCONOMICA.,
“Ve' en horabe

10 OGO
16000

10 QOO
10 000
12 000

12 000

14 4500
24 800
16 400
17 €00

17 300

e 3970,
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ﬂ'r/\‘]“‘ PAVA CANTIDAS

5 Y

MOTON, ETEVATARES, POMEN

Scolicuure

i -

. . ¢ g
AR R APt g~~~ *
\.Aw-- \J\JHUA FRVPIN

"we¥ en horas.

TRLSPORRADOES ||

YIS THCL.

IORTAT

COTVAS, TG, MOYPATAS Srainy ESTUCYRTOACTOL
Bp————

I3

~:~-’ﬂ [$Xa3alt]
sl e . s

Cribidora v G2

X do poca Capacidad.
Servicio ypesedo de gran capacidad.,

. Y CARGALC

Ua—

QU‘-AJ;’L. v h K
Laviona och capacidad.
Servicio pesado de mran Capacidad.

Quchradnara. Srihindara v Cor—2cor?,

Uax quebradora de psca capacidad.

3.6 idad 3

Unidad de dos qucb orR

QUEDRAZORAS . - .
o Conos. o .. o g

Yartille 20", 207, s0"

- v P

s grandes. : L

56.8¢em. ,75.20¢m., 10L. 6 cmy

D¢ Quijsdas, sin wecesorio, sin dMotor, abiertas, vodos
tavaiios. .
De rodillos sszaccens.sin wotod, todos tamaiios
Giritorias, ' : . :
L7 I Nl TN *
cwlaunllins  de tunel. -
Neuzftica, ‘
. {

’ R " R
—iectrica, ‘ . .

5 400

& Coo

Ut
s
&

-2
N
s

¢

700

S

000
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Scpticnosre 2 Ge W,

MACUTHARTA

SITTTA G
RREKIINT 32 )
R L Xd ~ a8
LIECIRICAS,
70

0sCiante™ 1% @ 9 Hup. 30.5 em. @ 40.7 cm. (12" 2 16%ciam,

Opee

iojas £1j6s o inciindbles 254 a 403am. (10 a 19 pulg).

De mano, hoj#s de 101 & 320 ma. (& & 13 pulys.)

De cadena é¢ 30 cme & 182 cu. (12 o T2 pulc.f para desﬁonte.
Xéra wanposteria ' . |

25 GASOLLWA q
FLia o inclinads de mesa con bhoja Go 254 a 508 wm., (10"-20")

De codena pare desmonte 46om. & 213 cm. (18 a 84 pulr.)

NEGHATICNS

RoLatorias de mano todos\tumadios

A

J

VIDA 1CONOGMICA
wye! on horas

<©

5 €0

o S0
5 100
6 000

6 GO
6 €00



Ve LTt Yy b
A R R l.-l\}\)n.

SOIDATOHAS . De arco.

C.i. (75-17Shmp) ) hasta (750 & 1000 amp.)

clectiica.

D. { 190-250 Amp.) ha.ta (500 & TGO Amp.) Motor
. .

D. (200-350 Amp.) hasta (350-500 Awp.) Mciopes

Suoliimbre ) G

FeeEN A TSmO L p e )
\VTDA ZCOLTUA

W ] : P
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N

AAQUINARIA

[ 2 S W/'-'s' .
*Ouoc.‘ \/.‘ .

FELCYGIES TE ORUGAS. 5P EN LA BARRA D2 OIS

S P IR SR
N Fvaliidae n,\.‘.

VI0A ECOLCHICA.
"va" ¢n horas

TTACCION CON 0=~

CAAMSMISICH DE ENGRANZS.

&c 20 & £2  yp,

dc 53 & 265 yp.

g0 265 & 200 p»
ORANSMISICH POWER S:iL“ (..:.avo TRANSHICION)

da 70~165 12

- &a LE5-500 HP

of ool | o

~JIC.



‘ VIDA ECTRUNICA
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-
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[OC IR W |

331 b ' - 12 000
¢ : 20 600
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- -~ L) - - nn ’ . & " h
(W< 'af\)"'_)l? sl . 1C GLO

26 §7= 1065 lip. , L - 10 000
1o 000
SRLCTONIS I 4 RUEDAS, LIANTAS NSUMATICAS. .

WED 2 ST
ebe SVas 4 semn

COX MOLOR DI=ie

rd
oranssision Direeta,

Y

ce 35 & 47 i 10 000

So 50 a 8O n? . ' . 10 ¢o¢

do 93 & L0 | ‘ _ 12 000

Transuision Zowsr Shift ocon convertidor de Torsion de

v

60 600 Hp. ' T 9 000

. ’ . '
Cranswmizion con vonvartidor de torsida d¢ 220 & T0O HP 9 500
Con motor do Gasolina ' : y

%o 10 a 16 ilp. o : 000

do 23 & 32 ¥a. R o 8 500
- —2 |)‘. o ‘ ~ t ’
CU 24 & w5t . & 000

(4%
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-
A
3
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'{a dasVa dos SreAys
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[T 4

ucnk;me"‘c 4 de L9 '/O
V.JUL M.‘Ol ui’-lbn.

Vo' en horas.

MAGUTHARTA .
-~ 4 ava Y mer l ' ’
con nover JDicsal.
ae 2D & 500 Ml 10 000
do 61 a (od nr. 10 000
P ] ) s z
ceaclores o Ruedas Pequelins oo Motor ¢ Gasoiing. I 050
ARGMETL
CONINION LITECTA PARA EL ARPASTPE
T&nquc iLador, ac ALoro
. . ®
150 - 2000 Gal. (1601-75612.) ot 05
o00-(000 Gal, {756- 1334 1.) 7 £60
Sarro tunque de acero )
A d ”~
250=-000 Gal, -, .. .
o T i) 2288 ie) . ; 9 700
Ds descarga de Pondo
islazado Capeteado
225 Y83%h anz cp sew.ay a=30 YdA3 -
wTED 40202, 595-10. 1253) (3.06-22.95m3) 5 700
>0 Deseargs Laveral jiidraulica ‘
naciao - Copetendo
A0 VA2 i
yd . 11«28 vd3 . . .
SO TIPS N2 (6:53503~ 3377w3) 8 500
- / . .
e aesearga 1ateral operacion manual .
fasade Copeterdo .
=15 Va3 11~280va3 3 =00
Tipo Remolgue 1330 Yé3 (11,475m3-: 222.95:.13) ' L 9560
Volico do Accero 2"6 Ya3 (J.',:'S-: oC!"« ) 9 00
. - . o ’ "-)"\"q
Voliico de Acero Liantas Nounaticas G- 19 Y43 (4 Cm,)-ll,,,,,'..._, 9 Co
Y “ - . on
Voltoo de Acero, de Via §-15 a3 {3.825. 12 .475m3) 9

L0

X
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SECCION 4

BASES Y LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA INTEGRACION DE
PRECIOS UNITARIOS PARA LA CONTRATACION DE OBRAS PUBLI--
CAS.

1. GENERALIDADES, Los precios unitarios que forman -
parie de un conirato para la cjecucion de obras publicas, deberdn-
integrarse tomando ¢on cuenta los criicrios que se sziialan en esta -
Scccidn, sin perjuicio de lo que dispongan la Ley de Inspeccidn de
Contratos y Obras Pablicas y su Reglanienio.

1.1. La intcgracidon de los precios unitarios para una obra
determinada, deberd guardar concordancia con los procedimiecntos -
constructivos, con los programas de obra, de utilizacién de magqgui-
naria y equipo y demnds recursos necesarios para los trabajos, tedo
cllo de acuerdo con las especificaciones generales y particulares --
que sean aplicables.

1.2, La enumeracién de los cargos mencionados en estas -
bases y lineamicntos generales para la integracion de precios unita
rios, ticne por objeto cubrir en la forma mds amplia posible, la--
lista de los cargos que pueden integrar un precio unitario. Sin em
bargo, para cada casc particular, solos se deberén considerar los
que sean procedentes y en la medida en que sean aplicables.

1.3. Los importes de los precios unitarios deberdn expre-
sarse siempre en moneda nacional y las unidades de medida de los
conceptos de obra, conforme al sistema métrico decimal, en lo -~
aplicable.

1.4. En lo que proceda, se aplicaran estas bases y linea-
micntos generales a los trabajos que realice el contratisia por ¢l-
sisterna de administracién, los cuales se le pagaran cubriéndoie —
todos los gastos directos necesarios para la ejecucidén de los mis -
mos, mds un porcentaje sobre dichos gastos por concepto de indi-
rectos y utilidad, en los términos que establezca el contrato.

2., CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO, El -~
precio unitario del concepto de cbra se integra con los cargos direc
tos ¢ indirectos, el correspondiente a la utilidad del contratista y -
los adicionales estipulados contractualmenie. Todo cargo integranie



del precio unitario, s6lc podrd figurar en uno de los renglones a --
auc se refieren los cuatro puntos que siguen,

2.1. Cargos Directos. Son los que se originan por las ero
gaciones aplicables exclusivamente a la realizacidn del concepro de
obra correspondiente. ILn los Capitulos 3, 4, 5, 6y 7 de esta --
Seccion 4 se indical los lineamientos para su integracion.

2.2, Cargos indirectos. Son los gastos necesarios que rea
liza el contratista para la cjecucidn de la obra y para el funciona--
miento de la empresa, que no pueden asignarse a un concepto de
obra determinado y por lo tanto, ng se incluyen en lo cargos dircc
tos. Bn el Capilule 8 de esta Seccién 4 se indican los lineamientos
para la integracién de estos cargos.

2.3. Cargo por Utilidad., Es la ganancia que debe percibir
el contratista por la cjecucidn del concepto de obra. En el capitulo
9 de esta Seccion 4 se indican los lineamientos para la integracidn
de este cargo.

2.4. Cargos Adicionales. Son aquellos que corresponden a
las erogaciones 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 .utilidad. En el Capitulo 10 dec esta Seccién 4,
se indican los lineamientos para la integracién de estos cargos.

3. CARGO DIRECTO POR MANO DE OBRA. Es el que se
deviva de las erogacioncs que hace el Contratista, por el pago de
salarios al personal que interviene exclusiva y directamente en la
ejecucidn del concepto de obra de que se trate; no deberdn conside
rarse dentro de este cargo las percepciones del personal incluido™
en los Cargos Indirectos.

El Cargo unitario por Mano de Obra "Mo" podrd obtenerse
mediante la ecuacion:

- S
Mo = -
En la cual-

"S" representa los salarios del personal considerado, por
unidad de tiempo; deberdn incluir tedos los cargos y prestaciones
derivados de la Ley Federal del Trabajo, de la Leyv del Scguro -~
Social y de los Contratos de Trabajo, en vigor.



"R' represcnta el rendimiento, es decir, el trabajo que --
desarrollacl pcrsonal por unidad de tiempo, de acuerdo con lo con

siderado al valuar'S\

4. CARGO DIRECTO POR MATERIALES. Es el correspon
dientc 2 las erogaciones que hace el contratista para adquirir o --
producir todos los materiales necesarios para la correcta ejecucién
del concepto de obra, con excepcidn de los considerados en los car
gos por maquinaria. Los materiales que se usen podlan $2r 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 consuinen en uno o va--
rios usos.

El cargo unitario por concepto de cada uno de los materia
les "M" podrd obtenerse de la -ecuiacion: -

M = Pm. C
En la cual:

"Pm" representa el precio por unidad mds econdmico, de -
acuerdo con las circunstancias de la obra, del material de que se
trate, puesto en elsitio de su utilizacién., El precio unitario del -
material se integrard sumando a los valores de adquisicién en el -
meircado, los de acarreos, maniobras y mermas aceptables durante
su manejo. Cuando se usen materiales producidos en la obra, la
determinacién del cargo unitario serd motivo del andlisis respecti-
Vo,

"C" representa el consumo de material por unidad de obra.
Cuando se trate de materiales permanentes, 'C'se determinard de
acuerdo con las cantidades que deban utilizarse segin el proyecto
y las especificaciones, considerando adicionalmente los desperdi--
cios que la experiencia determine., Cuando se trate de materia--
Jes temporales, "'C" se determinard de acuerdo con las cantidades
que deben utilizarse segin ¢l proceso de construccién y cl tipo de
obra, considerando los desperdicios y ¢l nlimecro de usos con ba=--
sc en el programa de obra y en la experiencia.

5. CARGO DIRECTO POR MAQUINARIJA. Es el que se de-
riva del uso correcto de la o las mdquinas adecuadas y necesarigs
para la ejecucién 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 por maquinaria "CM" se expresa —
" como el cociente del cosio horario directo de la méiquina o grupo -
de mdguinas, cnire el rendimiento horario de dicha madquina o grupo
de miquinas. Podrd obtenerse mediante la ecuacidn:

 HMD
CM ==\

I'n la cual:

"HMD" representa el costo directo de la hora méquina o gru
po de méquinas. S¢ integra con cargos 1ijos, cargos por COonsumos
y cargo por operadores, calculados por hora de trabajo.

"R NMi'"representa el rendimiento por hora de trabajo de la ~-
mdaquina o grupo de maquinas,

En vista dc que algunos de los cargos que integiran el costo
de la hora mdéquina ticnen componentes que estdn variando continua-
mente, los cargos por maquinavia deberdn actuaiizarse en forma pe-
riodica, a juicio dc las dependencias.

5.1. Cargos Tijos. Son los correspondientes a deprecia--
cibn, scguros, almacena;e y mi antenmucnto mayor y menor.

5.1.1. Cargo por Depreciacibn. Es el que resulta por la
disminucién del valor original de la maquinaria, como consecucncia
de su uso, durante el tiempo de su vida econdmica. Se considera-
rd una depreciacion lineal, es decir, que la maguinaria se deprecia
una misma cantidad por unidad de ticmpc.

El cargo unitario por depreciacién "D" podrd obtenerse de la
ecuacion:
_Va - (Vr + V11 + Vp)
D = Ve
En la cual:

"Va' representa el valoxr inicial de la méiquina, considerdndo-
se como tal el precio comercial de adquisicidén de la’ mdquina nueva
en el mercado nacional.

"Vr'" representa el valor de rescate de la mé&quina, es decir,
el ‘valor comercial que tiene la misma al final de su vida econ6mica.

v



o

"Ve" reprcsenta la vida econémica de la miquina expresada
en horas dc trabajo, o sea el tiempoque pucda mantenerse en condi-
ciones dc operar y producir trabajo en forma econfémica, siempre y
cuando sc lc proporcione el mantenimicnto adecuado.

"V11" representa el valor de adquisicién de las llantas, con
siderandn cl precio promedio en el mercado nacional para llantas --
nuevas de las caracteristicas indicadas por el fabricante de la mda--

quina. )

"Vp" representa el valor de adquisicion de las piczas espe--
ciales de desgaste rdpido y cambio frecuente, considerando el precio
promedio en el mercado nacional para las piezas nuevas de las carac
teristicas indicadas por el fabricante. a

’ 5.1.2., Cargo por Scguros. Es el necesario para cubrir -=
"los riesgos a que estd sujeta la maquinaria de construccién durante -
su vida econémica, por accidentes que sufra. Este cargo existe ganto
en el caso de que la maquinaria se asegure por una compaiiia de se-
guros, como en elcaso’'de que la empresa constructora decida hacer -
frente, con sus propios recursos, a los posibles riesgos de la maqui-
naria (autoaseguramicito).

El cargo unitario por seguros "S" podrd obtenerse mediante la

ecuacion:

n+1 ...
“Zn Ha * Va: S

En la cual: "Va" representan el valor enunciado en el punto -

S=

5.101.

, "s" representa la prima anual promedio, valuada como poxcien
to del valor de la madquina.

"Ha" representa el ntimero de horas efectivas que la mdquina
trabaja durante el aiio.

"n" representa el nimero de afios de vida econ6mica de la mi
quina.

5.1.3. Cargo por Almaccnaje. Es el que corresponde por -
la guarda y la vigilancia de la maquinaria durantc sus pceriodos de inac
tividad, dentro de 'su vida econ6mica. Incluye todos los gastos que -sc
realicen por este motivo como son: la renta o amoxrtizacién y mante-
nimicnto de las bodegas o patios de guarda y la vigilancia necesaria pa
ra la maquinaria,



El cargo unitario por almacenaje "A'" podrd obtenerse de la
ecuacion: :

A =Ka . D
En la cual:

"Ka" es un cocficiente que serd funcién de los costos de los-
localcs necesarios parva guardar la maquinaria, de los salarios del -
personal de vigilancia y del tiempo de guarda considerado.

"D'" representa la depreciacién de la maiquina calculada de -
acuerdo con lo expuesto anteriormenie.

Este cargo, cuando sea conveniente a juicio de la Dependen=
cia, podrd tomrse en cuenta dentro de los cargos indirectos y su--
primirse de los direcics,.

5.1.4. Cargo por Mantenimiento. Es el originado por las -
erogacioncs necesarias para conservar la maquinaria en buenas condi
ciones de operacién, para el trabajo a realizar. El mantenimiento
se divide en mayor y menor.

a) Mantenimiento Mayor. Lo constituyen las erogaciones ce
rrespondicntes a las repatraciones de la maquinaria empleando perso=
nal especialista y que, por su magnitud, reguieren retirar las mé--
quinas de los frentes dc trabajo. Incluye las erogaciones por mano
de obra, repuestos y renovaciones de partes de la maquinaria, asi
cCOoMmo pox otros materiales que resulten necesarios para efectuar las
reparaciones.

El cargo unitario por mantenimiento mayor "T1" podrd obte-
. g 1
nersc mediante la ecuacidn:

T1=Q,. D

Cn la cual: 1"

"Q," es el cocficiente, cuyo valor se determinaxd-

en funciton del tipo de lla miquina y las caracteristicas del trabajo. -
Se podrd calcular con base en expericncia estadistica,

"D" reprcscnta la deprcciacion de la maquina calculada de --
acucrdo con lo cxpucsto anteriormicentc.

‘ . b) Mantenimiento Menor. Lo constituyen las crogaciones ncce
sarias para efectuar los ajustes, reparacioncs . y cambios de re--

puestos, incluyendo las piezas especiales de desgaste rédpido y =
cambio [rccuente, que se realizan en las propias obras en forma ==
rutinaria, los scrvicios de engrase, los elemcntos de filtros, mate=-
rial de limpieza y cquipos que los proporcionan. Incluye las eroga-==
ciones por mano dc obra, por equipo auxiliar, por repuestos y - -



los materiales que sean necesarios para su correcta ejecucion.

El cargo unitario por mantenimiento menor 'T2" podrd ob
tenerse de la ecuacion:

Tg = Q2. D
En la cual:

"Q2" es un cocficiente, cuyo valor se determinard en fun-
cién del tipo de la mdquina y las caracteristicas del trabajn, Se -
podrd calcular con basc en expericncia estadistica.

"D'" representa la depreciacién de la maquina calculada de
acuerdo con lo expuesto anteriormente.

En algunos casos en que atendiendo a las condiciones en --
que dcban realizarse los trabajos, las Dcpendencias asi lo juzguen .
convenicnte, se podrd considerar la reposicién de piezas de desgaste
rapicdo y cambio frccuente, dentro de los cargos por consumos. En
estec caso, el vaior de estos materiales deberd deducirse del precio-
de adquisicién de la mdquina, al .calcular los cargos en que inter--
vicne dicho precio.

5.2, Cargos por Consumos. Son los que se derivan de las
erogaciones que recsulten por el uso de combustibles u otras fuentes
de energia, lubricantes, aceites hidrdulicos y llantas en su caso,-
asi como cuando la dependencia lo juzgue conveniente las piezas es-
peciales de desgaste rdpido y cambio frecuente.

5.2.1. Cargo por combustibles. Es el derivado de todas-
las erogaciones originadas por los consumos de gasolina, diesel o =
gas para que los motores produzcan la energia que utilizan al desa--
rroliar trabajo.

El cargo unitario por combustibles "E" podri obtenerse me-
diante la ecuacién:

E =c¢., Pc ,
En la cual:

"¢" representa la cantidad de combustible necesaria, por hora
efectiva de trabajo para alimentar los motores de las mdaquinas a fin
de que desarrollen su trabajo dentro de las condicioncs medias de ope
racion de las mismas. Se determinan en funcién de la potencia del =
motor, del factor de operacién de la méaquina y de un coeficiente dc-
terminado por la experiencia, que variard de acuerdo con el combus-
tible que sc utilice. ‘



5.2.2. Cargo por Otras [Fuenies de Encrgia. Es el deriva
do de las ecrogaciones originadas por los consumos de energia eléc
trica o de energlticos difcrentes de los combustiblcs sefialados en-
el punto anterior, I.a dererminacién de este cargo requerird cn ca-
da caso un cstudio cspceial.

5.2.3. Cargo por Lubricanies. Es cl derivado de las ero-
gaciones oviginadas por los consuinos y cambios periddicos de acei
tes lubricantes. . -

El cargo unitario por lubricantes "Al" podrd obtenerse de -
la ecuacion:

Al = ('.’.10 Pl
in la cual:

"a1" representa la cantidad de aceites lubricantes necesaria
por hosa cfectiva de trabajo, de acuerdo con las condicioncs medias
de operacidn; estd determinada por la capacidad de los recipientes y
los ciempos entre cambios succsivos de aceites.

"P1" representa el precio de los aceites lubricantes puestos
en las maquinas,

5.2.4. Cargo por Aceites Hidraulicos. Es el derivado de
las erogaciones originadas por los cambios periodicos de aceites -
para los sistemas de transmision hidrdulica.

'El cargo unitario por accites hidrdulicos "Ap" podrd obte-
nerse mediante la ecuacidn:

Ah - ahe Pl'l
En la cual:
"ap "' representa la canticad de aceites hidriulicos necesari
por hora ecfectiva de trabajo, de acuerdo con las condiciones medias

de operacién; estd determinada-por la capacidad de los recipientes y
los tiempos entre cambios sucesivos de aceites.

"PL" representa el precio de los aceites hidrdulicos puestos
en las maquinas.

5.2.5. Cargo por Llantas. s el corrospondicnte al consumo
por desgaste de las llantas. Cuando se considere este cargo, al cal-
cular la depreciacién de la maquinaria deberi deducirse elvalor de -
las llantas, del valor inicial de la misma.,

El cargo unitario por llantas '"Ll1" podri obtenerse de la --
ecuacion: - '



VIl

Ll = v

En la cual:

"VII'" representa el valor de adquisicién de las llantas, --
considerando el precio promedio en el mercado nacional para illantas
nuevas ¢ las caracteristicas indicadas porel. fabricante de la ma-
quina.

"IIv'" repregenta las horas de vida econdmica de las llantas,
tomando en cuenta las condiciones de trabajo impucstas a las mismas,
Se detcrminard de acuerdo con la ex Xperiencia, considerando entre --
otros los factores siguientes: velocidades miximas de trabajo; condi
cioncs relativas al camino que transiten, tales como perdicnies, cu1
vatura, superficies de rodamiento; posicién en la mdquina; cargas que
soporten, y climas en que se opcren,

( D

5.2.6. Cargo por Piezas Especiales de Desgaste Ripido y =
Cambio Frecuente. Corresponde al consumo por desgaste rdpido, que
tiene lugar debido a circunstancias especiales y que hace necesario
el cambio més frccucnte que el normal, de algunas piezas de la ma
quinaria.

Este cargo se obtiecne dividiendo el valor de adquisicion de
las piczas especiales entre sus horas estimadas de vida (uil, Cuando
se considere éste cargo como consumo, al calcular la depreciacién
de la maquinaria, deberd deducirse el valor de estas piezas, del va
Jor inicial de lass mismas y suprimirse del cargo por mantenimicinto y
de los indirectos.,

9.3. Cargo por Opcradores. Es el que se deriva de las ero
gaciones que hace el contratista por concepto de pago de salarios al
personal que opere la maquina, por hora efectiva de la misma.

El cargo unitario por operadores "O" podrd obtenerse median
te la ecuacién:

_ So
O=——pg—

En la cual:

"So" representa los salarios por turno del personal necesa=
rio para operar la mAquina. Los salarios deberidn incluir la cuota-
diaria adicionada de todos los cargos y prestaciones derivados de la
Ley IFcderal del Trabajo, de la Ley del Seguro Social y de Jos Cbn
tratcs de Trabajo cn vigor.



"I represcenia las horas efectivas de trabajo de la migquing,
dentro del turno. ‘

6. CARGO DIRECTO POR HERRAMIENTA. Este cargo co---
rresponde al consumo por deseaste de herramicentns utilizadas en la eje-
cucion de Jos conceplos de onra,  Sc oconsideraran des tipos de hierra--
mienta: las de aplicacién gencral, llamadas comunimente de mano y --
que son de bajo costo y las especiales, de uso especilico y de mds alto
costo. :

6.1. Cargo por llerramienta de Aplicacién General. Este --
cargo, coricsponde al consumo o desgaste de las herramientas llama-
das de mano., :

El cargo unitario por herramienta "Hm' podrd obtenerse me-
diante la ccuacidn:

Hm = K. Mo

En la cual:

-

"Mo" representa el cargo unitario por concepto de mano de -
obra, calculado de acuerdo con lo seialado anteriormente.

"K' representa un coceficiente, cuyo valor se determinard en
funcién de las condicioncs de la obra y del tipo de herramienta, .de --
acuerdo con la experiencia.

6.2. Cargo por Herramienta Especial. Este cargo correspon
de al consumo o desgaste de las herramientas de uso especifico y que
por su mayor costo se¢ analizardn en la‘misma forma que el cargo di-
recto por maquinaria, segin lo sefialado en el capitulo anterior.

7. OTROS CARGOS DIRECTOS. Dentro del Capitulo de Car-
gos Directos podrdn considerarse aigunos cargos que normajmente se -
incluyen en los Indirvectos. Estos cargos son los de Inversién y Trans
porte de Maquinaria e Instalaciones. . Su integracién dentro de los pre
cios unitarios se hard como se indica en el Capitulo 8, Cargos Indi---
recros.,

8. CARGOS INDIRECTOS,  Corresponden alos gastos gene-
rales neccesarios para la ejecucion de la obra, no incluidos en los
cargos directos, que realiza el contratista tanto en sus oficinas
centrales como en la obra, y que comprenden entre otros, los gastos
de organizacidn, direccion técnica, vigilancia, supervisidn,adminis



tracion, {ivanciamiento, imprevistos, inversién y transporte de ma-
quinaria, instalacioncs, presiacioncs sociales correspondientes al -—
personal directivo y adiministrativo y a las regalias que procedan, -
en sucaso, por el uso de patentes, |

8.1. Cargo por Inversion. s e] cargo que compensa @al ~--
contratista por el capital invertido en maquinaria, atendicido a los -
anos de vida econ6mica de ésta. Este cargo, cuande sea convenien
te a juicio de la Dependencia, podrd tomarse en cuenta dentro fde -=
los cargos directos para facilitar la integracién de cllos y suprimir-
se dc los indircctos,

Ll cargo unitario por inversién "I" podrd obtenerse mediante
la ecuacion: -

n+l _ Va.i
2n Ha

I=
IEn la cual:
n

= Nimero de afios de wida econémica
'Va= Valor de adquisicién

[Ha= NGmero de horas efectivas que el equipo trabaja durante
el arfio

i = Tasa de interés anual en vigor.

8.2. Cargo por Transporte, Corresponde a las erogaciones
necesarias para trasladar la maquinaria al lugar de la obra. Cuando
sea conveniente a juicio de la dependencia, podrd tomarse en cuenta
dentro de los cargos <directos, o como un concepto de trabajo espe-
cifico.

8.3. Cargo por Instalaciones. Corresponde a las erogacio-
nes para construii todas las instalaciones que no formando parte de-
la obra, son necesarias para realizar los conceptos de trabajo. A -
juicio de la dependencia, pueden considerarse ya sea como un concep
to de trabajo especifico, o como cargo directo dentro del concepto -
de trabajo en que se hagan las instalaciones,

8.4. Los cargos indircctos se expresarin como un porcenta
je del costo directo de cada concepto de trabajo. Dicho porcentaje
se calculard sumando los importes de los gastos generales que re-
sulten aplicables, y dividiendo el resultado de esa suma entre el---
costo total directo de la obra de que se trare.



[

9. CARGO POR UTILIDAD. Corresponde a la ganancia que
debe pagarse al contratista por Ja cjecucién del concepto de trabajo.
Se considera que puede ser variable en funcién del tipo de obra, del
tiempo nccesario para su ejecucién y demds factores que afectan el
costo de la misma, Podrd quedar expresada como un porcentaje det
cargo dirocto, o bien como un porcentaje de la suma de cargos di--
rectos mds indirectos, en cuyo caso deberdn suprimirse de los car-
gos indircctos las cantidades que representen en forma parcial, car
gos por utilidad. -

10. CARGOS ADICIONALES., Son los correspondicntes a -
las erogsciones que realiza el contratista por estipularse expresa=-
mente en ¢l conirato de obra como obligaciones complementarias, y
qgue no esiin comprendidas dentro de los cargos directos, ni en los
indirectos, ni cn la utilidad. Se expresardn, como porcentaje so--
bre la suma de directos, indirectos y utilidad,
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CAPITULO V

OPTIMIZACION DI 1,08 PROCHESOS CONSTRUCTIVOS

.

SIGNIFICADO DE LA QPTIMIZACION.

Al hablar en esie capitulo de "optimizacion”, no nos refcrirenios a
To mcjor forma de operur una n‘x:]quiud o la mejor forma de desarvoliar
una labov iadividual. Descamos referivinos mis bien a. proccsos Gg
complc,idad variable en que intevviencen diversos recurses, €s decir,
1Crin=

difcrenies mdquinas, dilereates fuentes de aprovisionamicnto de maicsia

les o diterentes cuadrillas de personal.  El problema consiste ¢n deicr-

A
.

> =

minar la cowxbinacion optima de dichos recursos, que minimice ¢l co
to ucl proceso coastructivo.  Se trata, por lo tanto, de optimizar dicho

proceso mcediante una plancacién estraréeica  de las diversas operacio-

s

nes gue lo configuran., Dentro de esie plan estraiégico se pucde hacer
una pleneacién tdctica de cada operacion en particular. Este ultimo tipo
dc plancacién es, desde luego, muy importante, pero perderia totalmente
su valor s1no se emarcara en una planeacién mds amplia que 5barque el
conjunto de operaciones por realizar.

En capitulos precedentes se describid el uso del modele CPM
(ni¢tcdo de la Ruta Critica) para plancar y ptimizar una obra compleca;
Dicno madelo permite programar los tiempos de ejecucion de cada acti-

vidad, idcatificar las actividades criticas que requiercn control nmds




cuidadoso, programus ¢l uso de los difcventes 1recursos  dCntro de Los

Mmites  de disponibilidad respectivos, hacer una estimacion de costos

IS -~

lirada ol pregrama de obra y elaborar un plan {inanciero. Esia es k

plancacisn cstratéyica de més alto nivel ci el dimbito del sisicimia ol

La plancacién cstratégica o que sc refiere este capitulo 8¢ Aesaior
lla en un segundo nivel, que sc identificaria con las actividauls mis
complcjas, o grupos de actividades de la red CPM.  En esie »egundo ni~
vel, lu pinncacién estd orientada al mdximo aprovechamicnto de jos res
cursos, ¢eniro de los tiemipos y demids restricciones que se fijan en ¢l
primer nivel,

Los modelos denominados "curva de aprendizaje" y “curva de
experieacia™ que sc expljcaron en uno de los capitulos anteriores perte=
nceen o« este segundo nivel de plancacion, en este caso, coo miras & obte-
ner ¢l Sprimo aprovechamiento de la mano de obra. In este capiuito se
escu(di:min dos modclos que son especialmentc aplicables a los trabajos

¢

dc construccidén de caminos.,
CPTIMIZACION DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS.

Una de las partes mds imporiantes, y con frecueacia ia mis costo=
sa, dc la construccién de un camino ¢s el movimiento de ticrras ncc;:sm
rio para conformar la rasante del misimo. Dicho movimiento de ticiras
se denomiina “terracerias' y comprende los cories yrlos terraplencs;

¢stos Gluimos pueden formarse, sea con el material proveniente de los



cories, o con maieriul de "bancos de présitamo” proximos al derecho
de vin, a lo largo de &ste,

L.0s cortes Yy los banco;; de préstumo pueden considcrarse cormo
orenes o fuentes de suministro de inaterial, mientras que Jos werrapic-

bos pucden considerarse como luparces de destino del material, Ll pro-
@ r

hizma que se plantea es deicrminar las cantidades de cada fucinte que se
dehen wansportar a cada lugar de destino, para quc ¢l costo total dc
transhorie sca minimo, suj(—.:t{;ndosc a las restricciones impuestas por
los vaidamicnes aisponibles cn las fucntes y los voltémenes requeridos on
los destinos.  Este problema es el problema cldsico de transporie, para
cuya solucién se emplea el algorftmo matemadtico de programacién lineal.
Ln el articulo denominado ''Movimiento de Terracerias a Costo
Minimo" , que se incluye como Anexo "A'" de este capitulo s¢ “describé'
una aplicacién prictica de la programaciéh lineal a la optimizacion de

las terracerias de un camino.

OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES DE CARGA Y TRANSPORTES
DE TIERRA.

Cuando sc usan camiones para ¢l transporte de tierra, el construc-
tor sc cnfrenta al problema de "balanccar" su flotilla de transporic con
su equipo de carga, de tal manera que los tiempos de espera, taato de

los camiones como del equipo de carga, se reduzcan al minimo.

\
Con un criterio determinista, es' decir, suponiendo que el tiempo

!
/



do cecorrido de los camiones y ¢l tiempo de cargo de los misinos saean
cousianics y determingbles con certeza, el provlema ¢

e

[s) .;CQC”:‘O. Si
Iy  es el tampo que ngp)}»xca un camion, desde que termina de sex car

VOIVEr Ji pul

L4ado, pada nacer su recorrido hasia el punio de descorza, descargar y
puitto de carga; y si t¢

es el tiempo que emplea la mdquing
cargadora para llenar un camidn:

te + & = tiempo nccesario para un viaje redondo del calinida {rain.)

y ci alinero edrico de camiones necesario para maniencs la maquina cax-
gadora constanlemente ocupada serd:

' 1)
.t "

n

n

los tiecmpos de carga y de recorrido pueden calcularse como siguc:

cv , .f
c = ol <, ., ._..1_.. (2)
c Cc cm e

T e —- —siendo-Cy,~ = capacidad del vehiculo (m3)

Cc = capacidad del cucharén de la méquina cargadora (m3)

tcm = ticmpo cmpleado por la maquina cargadora

\ - cn un cicle de carga (min)
e =

cficiencia de produccion de Ja mdguina cargadora
(e <1) '
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cit "i" del recorrico de Jos caniio-

s.cndo I'i = Jengitud del tramo
nes  (K<m)

m = ndmerode tramos considerados en ¢l recorrido
gc ida y vuglia

vi = velecidad media de los'camiones en ¢l tramo
"i" (Km/hora)

tiempo empleado cn la descarga (imin)

ot
1o )
!

cncial, n resulta fraccionario v es necesario redondearlo al
slinero entero inmwediato inferior o superior "N
S Ni  » ig + t., ladiferencia cntre los dos miembros ce

esta desigualdad representa €l Leia. Jev-
dido pour ivs camiones;

2z
e
AN

I - L , ladifcrencit entre los dos miembs . 6o
esta aasigualdad es el tiempo peic. o pos
la mdquine cargadora. :

iza ¢l primer caso, la productivivia ¢el conjunto esid deierinaada
o o maquina cargadora:

o= 0 ’e

o= 0 . CV \\5)

¢C

dcado P = productividad (m3/hora) -



iZu el seguado caso, la produciividad del conjuico esta qaownminada

por los camioncs y ¢s igual a

~f .
e L av. N ()
Lc il
SICnRGo N < n

En .a ceaiidud, los ticmpos IC Y Ll BOn variables ;.1:3;31,03_‘135.,
por 10 cuad invariaplemente s¢ presenian LCmpos de CEpCerd ayudsss QUG
los obrenidos con ¢l criterio dewermainisia, y Ja productividad caiculada con
esie ¢iiwerio es mayor que ia real.

SC pASGe 00WenCY una mejor estimacion de la productividad y un me-
" jor balance catre la unidad cargadora y la flotilla de vchiculos con un ea-
quuq [cobabilista, apiicando la teoria de ias IT}]r:as Ge espera o tcovia de
colas. lL.a figura No. _?:4 _ ilustra el ciclo tfpicb de operacidn, que
es jdéatice al antes descrito, excepto gue sc considera que s¢ forma  una
cola de veniculos delante de la méquina cargadora.

La llegada de camioncs a la cola no ocurse Coi regularidad, sino ¢n

forima alcatoria. Ll modelo probabilisiico que mds s¢ ajusia a lu realidad

¢s la distribucidn de Poisson, cuya nipdlesis bdsica ¢s la siguiciaic:

/ de quc una ilegada ocurra cnitre \(

‘ »] e 3 1 - At ! WA

? cl ?1 mpo ty (.1‘ t1cm.po -t-1 AL b = (A/»',&))\ A

dago que ( N = 1) unidades estdn en | ,
transito durante este intervalo. J
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sicndo N = ndincro de camiones en la siotilla
i”=" ninero dc camiones cn la cola o cargando
/o = asa media de Lepadas de un camiion en rdnsito

A0~ hitervalo de tiviapo

Ll valor de A seria:
5~ = 60 |
AT L (llegadas por hora)

Ly

Para la tasa de scrvicios (salidas) de la mdaquina cargadora pucde supo-
nerse una distribucion exponencial, semejante a la de Poissoun,basuda ¢n

la hipédiesis:

( de que se termine la carza de un camién )
d) ) ¢n el intcrvalo de ticmpo (t., t + A L), }. =l A7
dado cue un camién cestd siendo cargacdo J
{ enelriempo ¢
SiCihd0 /N tasa media de cargas (salidas), ¢s decir,
nimero esperado de cargas por hora, dado que
siempre se ¢sté cargando un camion.

A ¢0 (salidas por hora)
ic

" Los posisles cstados del sistema serian:

So

ningin camidn ¢n la cola o en carga.

S1 un camién ¢n la cola o'en carga.

S, = dos camiones ¢n la cola o en carga

.
eyt A WA COBD 0 CHALN SxNond (Tas MELG OXEe GaW  amsie Grecs Gee



S. = N camiones en la cola o en carga.

i

Las probabilidades de que en el instante  t el sistema se encuenire

¢n cualquicra de dichos cstados se dcsignaré por:
' ~;
ﬁ‘ (.f)} Srendo 2 f/ [f/

e/

La solucién del rmodelo esid dada por las ccuaciones:

%] 2 T (/“)_/ %

%o (4) 7 “

- v

‘!

de las cuuies se deriva la siguiente expresion para la procductividad de

la flotilla:

P= - C (1-5) | (7)

El factor (/ -7 ) representa la probabilidad de que al me-
nos un camioén esté en la cola o cargando y se,denomina "indice de pro-
duccion”, Elfactor & C, esel producté de la tasa media de sali-
das de camiones dc la posicién de carga, por 1a> capacidad de cada camida,
y representa la tasa de produccmn tedrica, supomcndo que nunca.mhan

camionces qué cargar. Los mdxccs de produccidn para dlfcn,ntes valores

de N yde A / A4 se han tabulado y graflcado.
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dclo matemadiico. Las técnicas de surulabzox. no tratan de resolvey anali-

iZn et arcceulo intitulado "Prondsticos de PeoducciGn on Trabajos
de Consivuccidn" que constiruye ¢l Anexo "B" de cste capiiulo, apores

cen Jas praficas mencionodas ¥y 60 dun wipunos cjemplos de aplicacion.

' 9

Seincluye el caso de 2 4 inde MAGUInGs cargadoras aando servicio &
wie nolilla y ¢l caso en qx.u, existe una toiva de carys eaere la midiquiosag
cargadora ¥ Jos camioncs.

Cumo se seiiala en ¢l articulo mencionsado, ¢sie modelo probatilis=
ticc es a2plicable a muchos otros Proccsos Constructives &n los que una

o varids maquinas (u operarics) sirven o son sciviGos por ura fletiila

de oiras mdquinas (o cuadrillas de trabajadores).

MODL0S DE SIMULACION.

Z1 modelo probabilistico antcs descrito se basa en cierias hipdie-
sis simplificatorias que no siempre son vilidas. Por ejemplo, sc po-
drizn usar camiones de 2 6 3 tamaiics diferenies y se podrian estipulay
intcrrupcioﬁes en ¢l trabajo, a horas fijas, para comidas o cambios de
turno. La introduccién dec estos réquisitos en ¢l modelo prababiiisiico
haxria éste demasiado complicado ¢ inmanejable. En estos casos resul-
tan Gtiles las técnicas de simmulacion,

LJa simulacién matemaética de un sistema dindmico consiste ci se-

cuir los cambios que sufre &éste a lo largo del tiempo, a través de un mio-

-



ricamenre  las ccuaciones del modelo, por lo que &ste adopta una for-
ina diferente al usado con t¢éenizas analiticas,  Los modelos de simula-

cion constan tipicamaente de una scerie de paries que corresponden a un

[<p

diapgrarma de bloque
1 algoriuno de simulacidn consisie cn la aplicacién  repetida de

los siruicntes 5 pasos, que se ilustran en la figura 35

1.- Enconrrar ¢l siguienic evenio potencial
2.= Scleccionar una actividad
3.= Probar sicl evento se puede-realizar

*4.- Cambiar la imagen del sistema

" 5.~ Recopilar las cstadisticas.

La slaauiacién se lieva a cabo en la compuiadora, usando lcaguajcs
cspeciales de programacion, tales como el GPSS o el SIMSCRIPT. Para
una aplicacién de la( simulacion al acarreo de terracerias, consiliese
el articulo "Estimating Costs of Earthwork via Simulation®”, por Jack
Fis Willcnbrock., en el Journal of ;he Construction Division, ASCE, Vol.

98, No. CO.1l, Marzo 1972, pp. 49-60.
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"~ Movinuento de Terracerias
a Costo Minimo

. :TRODUCCION

En fas dos Gltimas diécadas {03 avances en el procesamianto electronico de
informzeién y en la teengiogia asociada al tema, han sido fundamentales para el
deorarrolio de nuevos procedimientos de soluctéon, de problemas en infinidad de
acividaaes relacionadss con el trabajo intelectual, siendo la Ingenieria uno de los
campas en que su influencia es da la mayar trascendencia,

Con objcto de sefialar una de las innumerables formas en que la Investigacion
¢c Cperaciones v el Computo Electrdnico, pucden intervenir en la consideracion
de decisiones de una Empresa Constructora se preschta una metodologiz en la
seleccion del equipo necesario para efectuar movimientos de terracerias en la
cnnstruccion de un camino.

Se pretende con ello despertar inquictudes para utilizar estas técnicas que
representan ventajas economicas de fundamental importsncia; las referencias
tiLiiogrificas que se citan al final del texto fuernn elegidas bajo el misme criterio,

En la presentacién de esta metodclcgia se ha seguido el sigtiente esquema -
Gue cansta de cuatro capitulos: '

-
-

Sc plantea formalmiente el “prohiema de transporte” que consiste en
determinar las cantidades do objetos que es necesario enviar desde cada uno
de los puntos donde se obticnen o producen, hacia cada uno de ios puntas
donde s¢ requicren o utilizan, de tal forma que el costo tota, de transporie
sea ol minimo posible.



2)  Sa plantea el probiema du la determinacion de fos movimientss Ju terracerias
en la construccion de un cemino en Wrminos del problema de w.asporte, por
lo Gue su solucidn Gptima sc encuentra en 13 solucidn al mancionado
probiema de transporte.

3)  Para aclarar el procedimicnto sntericr s¢ muestra Ul CemMslo [ad un Uamo
del camino Tijuans--Matanioros v 3¢ compara ¢ofi 1os resultadgos obtenidos
por los métodos tradicionales,

4} Finalmente se plontes en bose a la aplicacion ordenada vy sistcrmduca de ta

solumdn antenior, Un procedimiento para deiermunae ¢l cquipo de racvirmiens
105 du terracerias en la consituccidn du un camino de wl forma de encontrar
¢l que ocasione el menor costo posibile,

3

tn ol desarrollo <e este articulo s¢ ha procuiada omitir notaciones v procedi-
mientus matemdticos complicados con objeto de lograr una mayor facilidad en Ia
cumpransion del concepto que se desea exponar, ’

N .

i)  Problemade Tran\spone. ,
El planteamicnto del problema de transporte es el siguiente:

a) Se dispone de un total de unidades de un determinado articulo localizados
en n diferentes origenes,

b}  Existen en cada uno de esos origencs las siguientes cantidadzs de cse
articuio: @5, 35,00 Djsense e dpi

c) Los articulos se enviardn a diferentes destinos, .

d)  Requiriéndoso en cada uno de esos destinos las cantidades by , by, . . s

bj. ‘000 hn'l:

a) Ademads se conoce el €osto unitario ¢ que resuita de producir y/o enviar
un articulo de cada origen i a cada destino j, esto €3, 56 conoce 10 que cuesia
obtener un articulo en cada uno do fos m destinos scgun cada uno d¢ sus

0 Origenes postbies,
La solucidn al problema consiste en:

fy  Determinar las cantidades Xj; de ese articulo due se deben enviar de ¢cada
uno de los origenes y a cada uno do los deslinos,



De tat manera qua ef costo total de iransporte ca Minime, 0 roa, qua el

¢l
probicma consiste en minimiizar iz “funcién objotive™:
n ™M
2= I % X
N R ’

sijuia osta solucina o las siguicnies hipdtesis o restriccionas:

i) Hay una vatiacion hneal cn ol costo de transporte en funcidn del nurero de
umidedes Lransporiauas, o sea qucfi:l €050 G2 cnviar una umidad del ongen § al
desting j es c‘, entonces el costo da enviar Xii unidades serd Xij €,
i) El total de articulos disponibles cn fos n arigenes debe ser igual al toi:!
do articulos requeridos en los M destinos, ésto es .

b; y en consecuencia.. .

™3

-
i
™3

m; Lo cantidsd enviada desde cada origen i serd igual a la canuidad a; disponible,
y la contidad recibida en cadg destino j serd igual a fa cantidad bj reguerida.
El ~roblems de Transporte planteado por Hitchcok {1941) ¢ independianiomenie
por Koopmans {(1047) y resueito por G. B. Danizig (1947) queda enmarcado
deniro de las problemas de programacion hneal relativos a la distribucién o uso
cficiente de un conjunio de recursos limitados v retacionados entre si. buscando
Loncraimente maximizar 1os beneficios derivados de su utilizacidon o nunimizar los
;05105 de su aprovechamicnto; se caractenizan por el gran namero de soluciones que
1tisfacen las condiciones basicss planteadas, debiéndose seleccioniar entre ellas a la
que, de mejor manera, satisface el objetivo dmcago. : '

Para un problema de esta naturaleza la cantidad de solucicnes posibles y ia dificul-
tad para evaluarlas en forma adecuada, impide pensar en aphicar las técnicas de
programacidn lincal para obtener su solucidn si no se cuenta con un computador
clacirdnico que realice este trabajo; las primeras soluciones favorabies para
nrobiernas de este tipo se obtuwvieron en 1952 con ¢l uso de la maquina SEAC
cel National Bureau of Standards (E.U.A.), a partir de entonces ¢sta iéenica se ha
convertido en una importante herramienta de las matematicas modernas, aphicable
a una gamaarplisimade actividades ¥ ¢l algoritmo qhe |3 resuelve sg ha programado

para una gran cantidad de computadares.,



N

2)  Movimiento de Tesracerias como un Prablema de Transporte,

Anslicanda ¢l probama do mavirmieato do torrocoriat s0 ohisarva yue puardo sar
planteado coma "Provlema de Trensporie’ U acuerdo con ias siguientes consideras
cignes sigliendo c€ada uno de 1os incisos presentados €a el capiuio anteriar.

a) Bl articuio que va o ser traneporindo son m? de terrs que ¢ encusniren en
Cava uno de oy cortes del carmine @ construir, asi cono amibicn en
“toa0s” os posinies bances de imaterizl con 1o que se integron los n origéncs
de nuestro probizima,

b) Sa conoer of voidmen do m? disponibles tanto en cada uno ce los cortes por
L}

efectuar, come en cada une de “todos’’ ios posibies bancos, esto vs, sa cono-
- . . - N i
cen sy centidades a; de mY disponibics ea cada erigen i, (

Los m3-de terra servirdn paia la construccion de terrapiencs, por o que
seran reguandos en cada una de la m secciones de terraplén Gue so presenien
en ¢l proyecio.

Q.

&) S2 conocen las cantidades b,- de m3 que sa necositan en ¢cada una de las m
secciones de terroplén,

8l Se conoce el costo unitario ¢ que resulta de enviar un m3 de tierra de cada
corte i (o seccion de corte) a cada una de las secciones Ge terraplén j v
adamés puede evaluarse el cosie de obtencién v envio de un w3 de tierra de
cada Lanco tambhién a cada seccion de terraplén. Qbsérvese gue csie costo
estd o funcion del equipo que pretende emplearse 2n la construccion uel
camino y e la distancia que existe entre ei punto de onigen v ¢l de destine
deb matenal; a teserva de abundar posteriormente en estos temas, para efecro
da continuar la exposician supdngase gue ¢l costo de recibir un m3 de tierra
cn ¢ads seccion de terraplén segin cada uno de sus A pasibles origenes puede

- obignerse ticil y rdpidamenite,

La solucidn de nuestre problema damovimiento de terracerias consistio entonces ent

i) Oererminar fas cantidades Xy de m3 de tierra que hay que cnviar y/o obtencr
de\cada corte ¥ cada bunce de material i,-a cada seccidn do terroplen |,
) N\ . . . ' ’

~

.6l D2 tal mancra que ol costo total da transporte sea minimo o sea hacer
minima ia funcion objstiva, '



Por otra parte, s¢ obicnva con certas tolerancias raxcnables y do scucide con las

cansidoracionss Gue a condiavacidn se indican, que nucstro problema cumple con

las hipotesis y resinicciones del problerna de transporte €sio es:

h)} Centro do tas limitaciones del anahsis, podemos considerar que si el costo de
crvior un m3 de ticira del origen @ al destino j es Gij el costo de enviar

. m3serd i X
nj mdserd ¢ X,

1) Como ¢l total de m3. de tierra disponible en los cortes y en los bancos
sempre serd superior a los m3 de tierra requeridos para la formacién de

terraplenas, sa crea un terraplén ficuco para lograr ques

n m
Eai = z b.c
i=1 ., j=

asignéndole costos nulos de transporte a ese terrapién con lo cual ce incluyve
an la solucion la pos:bilidad de no utiiizar material proveniente de ios bancos,
a menos de gue sea conveniente, puesto que si 1a solucion indica el envio de
material ge bancos a este terraplén fictico, ello imphica que ¢sos volimenes nc
son utilizados. Para cubrir la posibilidad de desperdiciar materia! decorta y
compensar esos volumenes con maiernial de bancos, pucden crearse tantos
terraplenes ficticios como desperdicios posibles existan, cumpliendo siempre
con la restriccion de igualdad entre oferta Yy demanda y asignando los costos
de transporte por acarreo de desperdicio que procedan, si el material proviene
de cortes en cajon, Y costos nulos para material proveniente de cortes en
balcon y de bancos: i

-

m) Entonces la cantidad de m3 por enviar de cada origen i seré igual a ja
cintidad 9; disponible v la cantidad recibida en cada scccién de terraplén j
serd igual a la cantidad requerida o;.

- -



£l phinteamiento el movimiento de terracerias en esta forms parece ser bastanta

laboriosn y tal ver incosteable, pero si comarcamos esty solucién dentro del e

toue Fotegramctrice Electrénico para proyecto de Vias Terrestres existentes enfa

Sacretaris de Obrag Pibiicas y tombicn desarrotiado en diversas empresas consule

foros, oltuivarnas dius le meyorf poerte da luos dulos son Yo obtenldos a trovés de '
Procoso ue Culnpuio electrdonmico v gue quedan almacenardos en memorniLs suxiliares

(di::ro': 0 €intas MagrchiLas) Purd st Rrecesamieato Noerierior con los Caies compie-
Faunlonius ProporcionLaos por el provertistd de vias terrestres o ¢l contiatisio de
corativtaion,  Un rediidad 1o Omica wiormmacion Gue necesita proporcionarse, €5 1a
relativa o 1os costos de transporte el cono se indiczn en fa lig, No. 1 v la ubicacién
y ol volamen disporabie de todaos ios posibles bancos de matenal asy como tamuiin
la ubicccidn y el volurien maximo depositsble de las zonas de posible desperdicio;
dmos que en cualquier €556 vanto ¢l proyectista coma el constructor deben conceer

pa:a vrientar en forma adecuada sus decisiones.

;} o :
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Figura 1.= Costos Unnarios da transporis do tervacerins



3) Ejeaiplo,

Paca ilustrar el procedimicnto descrito se desarcolla o continuacion un gjemiio
toinsdoe del proyecto deal camino Tijuana—Matamaros, tramo i Porvenir—Qjinaga,
el . 238 -F 800 ol M, 29 + 640,

Eiv ta Tig, No. 2 se muestra cl diagrama de curvas masa que contiene ademids 1os
movimiontos dafimidos por cl proyectista osi como los volaraenes de corle vy,
teriapién, Como corplemento a lo anterior € proyectista indica que se podria
disponer de material cle un banco ubicado a 500 m. der. do la estacion 33 4+ Q00. Los
volimenes dispominles en los cortes ¥ en el banco, asi como los reguendos para

,

tereaplén so muestran, en 1a tebla No. 1,

S2 obsorva que arbitrariamente cada estacion de corte ha sido considerada coio.
un origen y cada estacion de terraplén como un destino; mucntras mayor sca el
nUmerg de cortes v terraplenes, mayor sera la precision de los iesultados, pero
tambidn serd mayor el costo de su procesamicnio; dependiendo oel computador
disponible pura efeciuar el proceso y de los costos asociados a sS4 operacion,
podrd dafinirse ficiimente el numero en el que habra de dividirse cada corie ¥ cada
terrapicn para obtener en funcion de la precision recomenaaple la solucion al
problema de movirmientos, Paradimensionar esta idea cabe aciarar que un problema
do transporte con 75 erigenes y 75 destinos se resuslve en un computador de
"m~diana’’ capacidad en un ticmpo no mavor de 15 minutos y qua cubre con
buena aproximacion un tramo de 5 Km. de Jongitud. '

Se observa por otra parte en la tabla No. 1 que se ha creado ud torisplen
ficticio de 4712 m? do capacidad requenda para igualar la oferta v la demanda,

Los costos do transporte proporcionados por ¢l proyectista son indicados en la
Fig. No. 1 (a) correspondicentes a los precios unitsrios seqin tas Cspecificaciones do
la Sccretaria de Obras Publicas. Estos costos fueron rodificados sugin so indica en
fa Fig. No. 1 (b) para ser congruentes con el proyecto convencicnal, toda vez que
los precios S.0.P., sirnplificados para su facil aplicacion y que consjderan implicita-
mente el procedimicnto tradicional para ceterminar movinientos de terracerias,
ocasionarian soluciones incorrectas va que, como puede deducirse de la grifica
No. 1 {a) el costo de transporte a una distancia ce ‘!30 m. {por ejemplo) es menor
Gue ¢l costo de transporie a una distancia de 90 i'n., io cual es cicrto solo bajo
determinadas condicg'ones de utilizacion de cquipoh Ce estos costus unitarios de
transporte se obtiene la matriz de costos C que se muestra en ia Tabla No. 2;
obsérvese Gue los costos de transporte asociados al terraplén ficticic son nulos.

7
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Figura 2.~ Curva masa y Moviraicnto co (erracurias {Convencional}
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Con estos dstos se procedid a su procesamiento cn un computador COC 3300
midianss o ;\:rogramacién dei algoritmo “’de la esquina norooste” de Dantzig,
obteniéndese los resultados que se muestran en la Tabla No. 3 v que representan
grificanento en la Fig. No. 3. '

8
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Se ouserve ge estos resultados que 1as diferencias son pocd significativas; al respecto
¢s nccesario considerar que los vollmencs de movimientos Ge terracerios son
mucho mayores que las del ejemplo y que una comparacipn realmente de validez
implicaria la realizacion de un estudio estadistico de cierta imporiancia para deter-

minar cual es el porcentaje promedio da ‘deficiencia’ dal proyectista con respecte
al éptimo.
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&) Determinacidn wel Bguipoe da Trenspoite,

gl método descrita puede ser importante pera el proyectista de Vias Terrestres,
pues le permiiie encontrar la solucidon dptima en pese o los dalos de que dispone,
pero puede ser rucho raas sigaificsivo para el constructior si procede iterativarmment
ploporcionando difernntes Jeios de costos semejantes a los indicsGos en 1a
Fig. No. 4 representauvos de un determinsgo conjunto de equipo para reauzar cl

MovIIEnto Ve Terracerias,

En efrcia, en un momrato dado y en funcidon de un contraio especifico de conse
ruccidn, un conjunto de cargadores Y camiones, pudiera ser mas conveniente que
un conjunto de moloescrepas v los €ostos pura el primer ¢aso son menores e¢n

distancias refstivamente grancies que los correspondientes para el sequndo caso y
viceversa si lay thsiancias son menores. Esto, aunado a las muchas comtunaciones
cue pucden formarse de acuerdo con e disponibilidad de maquinaria, los criterios
Ge depreciacion establecidos en la empiesa, (& giternativa de comprar, rentar o ren-
tar con 0pcién a compra, integra nuevamente una infinidad ce posibles soluciones
ca las que hay que encontrar la mejor, Para cllo podria plantearse un método de
seleccion basado quizd en los principics de la Programacion Dindmica que, por
senciinz de exposicidn, se onute, pern Gue para efectos de comprensién del
conceptn basta con mencionar la posioihidad de comparar ¢l costo que resulta de
Uulizar diversos equipos de construccién, encontrandose para cada conjunto da
equipo la mejor forma de efectuar esa moviniento, Gue iGgicamenic serd distinto
al propuesin en el proyecto.

'

i
A este respecto cabe mencionar los comentorios del Ing. Fernando Espinosa | 1_;) en
cuanto a la conveniencia de la Secretaria de Obras PUblicas para no prasentar en los
proyectos de Caminos v Ferrocarriles los procedimicntos de construccién para
movimicatos de terracerias, dejando en hbertad al contratista de someter a |3
consideracion de ia S.0.P. los qua mads le convinieran, y que scrion aprobades con
el dnico reqguisito de garantizar 1a calidad de los materiales. Estas ideas enfocadas
en las Espcaificaciones de Construccidn por unidad de obra terminada, pueden
repercutir trascendentaimente en los concursos e constiuccion va que las
empresas que cuenten con la tecnologia necesaria estaran en condiciones ventajosas
pard presenter mejores droposiciones eConamicas,

Se espera que las ideas expresadas puedan inducir una mayor utilizacion de
las técnicas de investigacion de operaciones ¥ finalmente £olo cabe una invitacidon

@ consullar las referoncias bibliograficas.
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método se basa en Lni leoria
de Nlus lauitadas que tiene mas
de 25 aiios y que se aplicd por pumera
vel en ia construccion en 1952, Al
parecer Ja teoria no fue hien compren<
dida o las matemdilicas demasiade
comphicadas ya que los contratistas
ninca llegaion a aceptaila genera
mente, .

Su
suerca

Sistema de una sols winidad

Los Sres. Brooks y Shaifer nos ofre-
cen ahosa o4 nomogramas que facili-
tan abtener uila respuesta mias exacta
y en menos tiempo. Se alinma que el
método es 1wy exaclo ¥ permite utiiis
zar un modcelo matematico para modir
ia produccion de toda clase de opera-
ciones va sea colocar ladrillos, colar
hoimigdn para pisos, roscado ce tuhe-
rias, esparcir asialto o desescombrar.
Solamente cainnizn los parametros de
acuerde con la operacion dg¢, que se
trate. '

Los nomogramas de este articulo éo-
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como hase, 10s investigadores la simplifican para que sca mds prdctica y util

rresponden a Les Gueoios sistenes de
filas cichieas de  cardcter fimla, s
deciz: 1) el sistoma sencilio de filas de
una 50ia wndad savien (io; 2) ¢i sisteana
sencitle ae filas de mdltinles unidaucs
siniendo; y 3) el sistermz de fias de
una sola unidad de tolvas. Cada uad
utthiza una eperacidn ipotdilca como
base de referencia, es decir, excavacion
de Lwara con pal.x(s), camiones, y una
tolva.

La mayoria de los tiabajos de ia
incusicia  de  constiulcion . pucden
1epresentarse con ¢l sistema senciuo de
fiias de una unidad, como por ejempio,
una sola pala careando durectamivaie
una iletilla de canmoncs. O parla pria
gue descarpa paneies de hona,pda pres
fabricados Lransmoriadas desde e patto
de coiado en los catviones del proves
dor. Y el esprrcidor de asialie gue
atlnmentai como doce cnnioncs haciens
do ol recorddo decde o ttvine astd 1a
planta de asfaito, o

Para hacer el prondstico de un trae
bajo de excavanion en que se s
uni pala de una caprciaad dada ¥ an
niniere de camiones de capecivad Gae
da, o5 necesans delernunar Ja eiacion
Gue eniale enbie ba cqpacidaa masna
de da pala y la eapocidad midsina
avarrew 6 los cantiones. Lo Gue no s
sabe, por sapuesto, au ol Uapo wiueis

Gl

Lo o unibos,
La teoria o N1as reeonocs, in volas
SGR aiv enisie enlit o dnisad que
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abar y Jos eqinpes que sisve Yy Lend
3 cuenin ¢ oo o de aninos,

“l‘
Recononge tudos los padaos de activie
dad, desds, por oo, aguel en que
todos lor ononcs—on una situacion
e U LA Loy Caneonres ¥V unla
lame, L0 onceeRivan en canuno hasia
aguet €1 e odos erperan en ia para
S0, Car.lLuus, Taudhan Lene eucucnta
Jos €1 Jdus anitesisicdics cuLnae hay
Joa CATY IR0y A tEinsIlo Y ollo capald,
A1 o0 i3 sAUACION en que uno estd
on Lontd ¥ wos espeian, La teonia
DS ONE GUE UNA VCE GUT s ia esta-
Dloaido fa pavta, continuasd ala misma
tasa neehaigamente.

J.o ¢ue ios Stes, Droohs & Shafier
han hecho es formular Jas aciaciones
para determinae ¢ lempo empleado
en los dhistintos estadus de actividad
peeparando un oificoe con los tesule
Lidos para Daciniaties tos calculos alos
C\Ji'nll'u‘\i\:.l')'-

inis MLl se indicaque una palay
1,05 CARMOLEL A awiive pueden pro-
dueir 12,0 cargas de catuog por hora,
JVaddria i pona abadir otro camion
en este Gahno?

Una olvwda al nomograma indica .

cue L produccion con cuatro windades
Z2e teinsiio seria de 155 cargas
canudn/noia, Bicontiatista tendrd que
decidir i las tres cargas adicionales jus-
tifican o) gasto extra. Ao que ef grafi-
co indica claramente es que ¢l Indice
de Twodiccdn tiende a aumentar a una
tasa mas lenta con la adicion de cada
camidn ala fotiia.

Este nostofiama puede aplicarse a
cualguicr operacion en que una sold
unidad sirva  a varias, como por
cjem;io, ¢l trebajo de asfalio que ro-
Guicra una sudbbuse de 25 am. Doce
camiones habian de transportar el as.
Lo &l esparaidor. Ef tiempo empica-
do en las aperaciones ha sico caleulado
en la fonna sigwiente: tiempo de vol-
teo, & nn., rccorndo a la planta de
asfulto, 22 min., carga, 3 mua. y reco.
rrido al esparcidar, 23 min. Un pronos.
t.co de produccion para las cargas de
camidn colocadas por cl esparcidor, se-
tia:

faso 1: El espaccidor es quicn sirve
y ¢l camién de 20 t de capacidad, {a
un.dud de traasito, -

Fcso 2: Hay una unidad que sirve y
12 ¢v tranaito.

Faso 3: Ei tierapo de volteo ¢s 5 min
y el de trdnsito {22 = 3 + 20), 50 min.,
bioque ta tasa de la pala (TASAPL) o5
00 = 3 = 12 senicios/hon y la de los
caniionivs {TASAC) GO + 30 = 1.2 lle-
gadas/hora.

leso 4 TASAC = TASAP =01

Prca 82 De la Fig, 1, para 0,1 y 12

amdades de {rinsito, dice de produc-
cion, i’ = 0,88,

Puso 6: Prondstico de produccion =
10.6 cargas-camidn ar,

Bl sistema senciilo oc {llas con una
sola unidad sievicndo se usa paca ropre-
seatar operaciones con Ui Wnidad sir
viendo )y varas de (ransiwo. Pueden

FACTORES DEL PRONOSTICO DEFPROCOU
CON UNA SCLA UNIDAD SIRVig

PR TR PN

oy LT TR
- . R TR T i w9
Ve e b Nate W Tl ta T avdraed N
ARG DF 6T

representarse opeiaciones adicionales
con el sivtema senciio de {las con
maltiples unidades sieviendo,

Maluples unidades sirviundo

Un trabajo de cxcavacion con dos
palas que carpan Jos canuonces directa-
mcnie sitve de ejemiplo de una opera-
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LA RESPULSTA atl problcaa esbozado en la fotografia quo aparcce al pnncipio

aceste articuio, es 12,6 corgas-camndnihr, Este es cf slantco: Empirce aivahiendo

185 6 Vegaaas por hara tTALAC) bor 1a capacidad mdxima de 1a gl ’

2V ITASAP)-cs duecir, 6+ 21 » 0,206, Louatice este valor €n ¢ e verhic s 3 13 sdaineiad
({A) Y haga un tazo honizontal soLit 1a curva para {C) unioaaes dv aNsIo

{0} v duspuds husta ol ¢ja hor.zontal [C) para abteacr ua 1P aproximago o8 O.€.
Muluphiquo 23 1 0,0 v ol prondstico seed de 12,0 Cargas-canninihie, ‘
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UN TJEMPL O det nomograma de vanas unidades sirviendo, Hay
aedlicos porolo snuadn de 3, 4, S, 6 v 7 unidades sinviendo, L 3
solucidn se obuiene de la mgma mancra guo o ind.cada en la Fip. 3.

o Que putarepretentamse por el
sistuang L eneh i Je Slas connuluples
Ui dates sinieno, :
Es oliammo oocio Wpico de un {raba-
JO 4 pula y calion Leserito antener-
menle enceplo 1o coordinacion cue
haya entee ta pala y ios camiones, jid.
Cenbo uovee Lies casos: que las oo
pulas esten insiuvas por fallar camio-
acs, tuc una oté seava y laotoo no o
GUo 1o dos enidi eohivas, Tambics ay
LUE sdptiel qut i2S 60S palas haoran
Ge to bujat indepenuatesiente tode
el Ludu, v Lol GUe Jualfuies
CoRAGa PULCY s Cfllatlo DOL 1o pals
QU el dinotabie 2080 QUY Ulla 501
pala nabrd av curgar cada camion,
Acui tambidn se caicula la produes

cién  on re‘.m:’._én con la capacidnd
MAXEND de excimvauoa de la pala o 1a
capaciaad maxima de acarreo de los
camiones. El probiema de exlcular i
produceidn ea base a b misuna capa-
ciuad de acarreo oy el menno del cuso
anterior pero con cerias Yaaaciones.
La produccion manima de ins palas se
lograria s siompre bubiera por fo nie-
1,08 (oS camiones Para sor fargados pov
las palas. As) que para detmnminar la
relacién masing de cdpacidag para o5
fa cperacion, vl probiema eutaria ea
cUCUlas ¢i poteentiaje go Lo nheer.
weoav fas dus piies Y o de fague s
manfuvieranacaiva,
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comdn y Hepando o (Lou T DO ge
disponta de eannones. Gljnao i G
pone Jde uno, dos O et CEHoLes, Ly
COnGICIoa s fON PTOUL LG Phla una
G Jole® GG REDULACIGD PN Inapog.
cior. b ot Gapan To6 o 08 aLg
1.00 Y SIIMNEC GUL DO 50A ~asinla oty
By s nioaermenie, &8
ao 1z paia vepone de 2, 0 0 0 camo-
nes, ¢stis vos conc: oncs productivg
pare 3. % 0 5 eatniones weepechivas
tacali, .

Bl prondstico ge procuceion cilando
es proporcionad alocesacuad Mg
Ge evecavaemdn on OB WU veees
TASAP. Y ol 1osuiis on U5 prondatis
co do proaunerién ue 11,70 caigas-
Caidnfug parp tas Gos paise. L,

Bl pondstico dr poodacaon 'es de
1008 veces T ALAG 11,70 caase
Caninn/hr cuando ey £ropoional a tu
eapacidad inawnan de Leareo.

Lo Bigs 2 avma poite ue und serie
depnfiens de soluciunes cuanao sieven
WG, oy anuibples Yy que ayadaran a
105 rontintictte a hacer sus piouosls
cot. Inesle cuso, TASAC ¥ WASAL ™
U 32 = 0,500, Tleve oste valor aia
Jnca que cepresenta Hes LWnlLaues de
trinsito y a la scaia del 12 para
ablener U,07 gue os el al YT%.

Tov 0 tanly, el pronostico de pro-
duccion es TASAY X 1P 6 11,0 cargas.
caunion/iy,
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OLia variacion “del Labago con una
unidid sirenco nada bads, espodinle
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capacidid de una callu Co Car.ion y
Wi PLBUICH gy CaY.
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ao relleno, desesefa, Y008 &I exca-
varion v oesheia a gue esté e da
danica posicion de € deoau o la
tolve, Bntonees, o crididd e coloca
Coebyo de la toiva, el fondo 50 ane Y
erupneza fa cava Lo opala eneava Yy
voltes ef miatenal exncavade on fa toiva,
Lo tohwn Jde,caips oy ¢l enmidn una
carga complera de canon. Cuando ol
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PIINERA & Do m.un de la oala, For
cso, ¢l prubiemia esia en caleuias da

productii,l cLasuo es proporcionil 4
la capacidad minima de la pala ¥ toiva,
Celesvanrnga 1) ¢l porcang,e ac uem-
O cuan \.o B3O hay €aniones Cisho-
Mbles, 23 ¢l percentae de liempo
cuLrdo se ds.»‘hnu de camiones ¥ oia
tolva contiend matenal mmacesado ¥
3y el » orcmt..,\ de Liemijto cuanuo se
dispom Ge caiioncs pese da tolva esta
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ki probiema en calcuiar la produce
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oorsients, deteiubeido o pogeentage
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Cupiamdo Y SIERGD Cleni G, P10, 1o
es Lol deiernninar e bempy de carma

cde unocaimGn por depenaer del por-
centaje de lienpo en que se eacuentra
con una tolva wacia en conliaposcion
aunailena,

i oeste cuso, ol sinbolo TASADP en
fa tasa de servioo maxima de ia phu—
suponiendo que la Lobva Lo euté divaa,
Il sinbolo TASAC s la tasa miimia

¢o llegeda gue pudiera espesase para

wn solo canuon en la fiotlla exclu-
yeintio ol UeRpo ae espera y o de caigla.
Clsvanutes TASAT eu la tasy mani
ma de servicio de 1a tolva, es decn, id
tasa de seiviCio supomcndo que los
camiones cstin siciupre en disponiii-
dad de ser carpados y nay mateiinl
almacenado en la toiva. Por ejemplo,
un valor de o0 para TASAT indica que
la tolva sirve 30 camiones/hr cuando
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FFATRoN 1K CREGULAR OF d/.,:&ADAS .

| emem o e e Cycle, P Periods L
B Pl
) ] 1 -1__1
, 1}
P 4 8 i2 16 20 24
j Periods,
78876 5555677776354 322221]1
Arrivals
re=c. () + ef)
; Table 14.3, CALCULATING TOTAL WAYTING TIME IN QU!’.UE
! -
' #--3 u=6 u -1 i
o |1 a . " ]
L2 = Y & Y N 2 N
&-4 < W 4 3 S % W Q > P~ <
i 7 7] s 5 2 6 6 i 7 71 0 |
2 8 15 5 i0 5 6 12 3 7 14 i !
3 8 23 5 15 3 6 i8 5 7 21 2
4 7 k1)) 5 20 1o 6 24 6 7 28 2
5 6 36 5 25 il 6 3e 6 7 15 i
6 b 41 5 30 i1 6 36 5 6 41 0
7 5 46 5 35 11 6 42 4 5 16 0
3 b 51 5 40 1 [ 48 3 5 51 0
9 5 50 5 45 it 6 54| 2 5 56 [}
10 6 62 5 50 12 6 [} 2 6 62 0
11 7 69 5 55 14 6 66 3 7 69 0
12 7 76 5 60 16 6 72 4 7 76 0
i2 7- 83 5 b5 18 6 78 s 7 83 0
14 ? 90 5 70 20 6 84 6 7 90 0
15 6 926 5 75 21 0 90 6 6 96 0
16 5 101 5 80 21 6 26 5 S 101 0
17 4 105 5 85 20 6 162 3 4 105 0
i8 3 108 5 90 18 [ 108 0 3 108 0
19 2 110 5 95 15 2 110 0 2 1o o I
20 2 112 5 iG0 i2 2 12 0 2 112 0
21 2 114 5 105 9 2 Lid4 0 2 114 0
22 2 116 5 110 6 2 116 O 2 116 0
23 i 17 5 i15 2 1 17 0 1 17 ¢
24 i 118 3 118 0 i 118 0 i 118 0
Unit periods of waiting ,284 69 6

for a service rate of five units per period is
¢
TC = $0.30] ) + $1(5) = $8.85.
For a secvice rate of six units per period,
TC = $0. 30( ) + $1(6) = $T.11.

And for 8 seivice rate of seven units per period,

TC == 30. 30( )ysnm $7.29.



MODELOS PROBABILISTICOS
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Figure 15.1, Arrival and scrvice time distribulions,
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Figure 15.2. Cumulative arrival and service time distributions.
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ANALISIS PROIBABILITTICO ¢\ LN SOLO CANA L

_ ! - L
/%_/?/}7 /(”5/77

1= /10, de umdades en el sistema | en e/ Fremypo Al

,{g(/f ) = probabilidad at 1

Evento ‘{ 1 undacles e 6{ SI1sFema €rn L‘f—AL‘} -

Evento {IH-/ unrdactes en el ststema en T,

ninguna Hegada €n At y un ser-
S WICte Fermunadd €r Ai‘} of

E venro {/7 _c;ﬂ/a’aa’c.; en el s15fema € r ) /12177 =
guna //eyac/a_ en At y ninguna sa -

lida en At } 4

Evenro { 11-1 unidades enel sistema en T,
Una A//eyaa/a en 42" ,y ninguna. -
f[rda en 4t }

Pt + Ar) = [P(0)1 — A1l — pA(])
A [Py (D1 — AATAL + (P, (WAL — pA]}

= P() = (A + mPOAL + AP I)AN: + £P. (DA
- A”P;H-I(’)(At)z + APu-l(,)A' - A’”Pu—l(t)(Al)z‘

Pt + AIQ — P _ _ (A + )P + #Ps() + AP ()

. P+ AN—P) __d —
lim ( At =i P4

~ (4 WP + #Pori(1) -+ APuer (O
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Lvento {0 wdages en ef sistema ernt &+ 4 5} =
Evento { O uriidades en el 5/5tcma en g b4
ningaria //ejada. en At } i

Evento { [ wnidad en ef sistema en T , Ingunc
lVegads en AL y [ salida en At }

Po(t A At = {P()]} — AL} + (P01 — AAJude
= Fo(t) — AE(DAL + uP(1)At — AuP (1)(AL)?.

Po(t + A&Z =5l _ AP0 + uPy(0).

In the limit

4P ) = tim £l ‘XZ =20 . _ap0) -+ pP). |
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Cuarido €/ sistema se estabrtiza , & /g ( 2/ / ZE =
For fo Fants, |

1

(A + @)P, = pP,,, + AP,_.

AP°=[1P|-(
) A
Hacrendo p=y
Py = pP,
PA=pP-I
= p°P,.

Siendc ¥ p =1,
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Figure 15.11, Pattern of oil well failuie with two repair methods.

At present, analysis has shown that operation of the equivalent of one
eenair crew 24 hours per day can keep up with the repair work in the long run.
serious losses are arising, however, from delays in getting to wells after a
~reakdown. Dclays are due to the chance bunching of weil failures. For
rslance, one period during which no wells fail may be followed by a period
T an above average number of failures. Since 1epairs cannot bc made before
talures occur, it is evident that a number of crews sullicient to take care of
the average number of failures will have a backlog of failures most of the time.

In the solution of this example, the pattern of well failures of a previous
0 day period sclected at random will be considered to be representative of
"¢ future. Although a larger sample is ordinarily necded for rehable results,
"“¢ data given by line A i Figure 15.11 wili be uscd as an illustration. The
“<mher of wells failing during any one day ranged between 0 and 5, and their
“tal was 57. Since the crew can repair two wells_peg day when operating
“ree 8-hour shilts per day, unrepaired wells will be cariied over one day each

+ =1y that the number of failures plus the carry-over from the previous day
treeeds two. Line B gives the number of wells 1epaired each day with a single
--W. During the 30-day period, 55 wells were repaired. Thus, cven though







ITNGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUCCION.

TEMA: CONTROL DE OBRAS POR CPM.

PROF.FING. MARCELO ESMENJAUD.

Junio de 1977.



;'



VI

VII

INDICE

OBJETIVOS ‘ii N
REFERENCIA HISTORiCA
FARACTERISTICAS Y VENTAJAS‘
TECNICAS DEL METODO
RELACION TIEMPO-COSTO

ASIGNACION Y NIVELACION DE RECURSOS

BIBLIOGRAFIA






I. OBJETIVOS

Dos son los objetivos esenciales gue 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 programacidn, md&s gue como un sistema
de control. Su aplicacidén se ha orientado en la mayor

. parte de los casos a lasprogramacidén de tiempo ejecutado
—esirziiErmio. yinicamente, desaprxovechando-asi, su gran potencial:.ecomo .- .. :
T e muas - "herramienta de programagidén y control general de. proyec-

tos y obras.

En realidad el C.P.M. es un sistema procesador de infor -
macién con varios niveles de aplicacidén, gque puede utili-
zarse para producir la informacidén requerida en la mayo-
rfia de las decisiones gerenciales, tanto de quien solici-
ta los trabajos, como de guien los ejecuta.

A fin de cubrir este objetivo, se involucrarén en la pro-
» gramacidén los distintos recursos gue se presentan duran -—
te el desarrollo de un proyecto u obra (tiempo, personal,
materiales, eguipo y dinero), mostrando la interrelacidn

gue guardan entre si todos ellos.

. 2) Proporcionar la técnica necesaria para la utilizacidén inme- .

diata del C.P.M. en la forma mds préctica posible.

- A partir de la fecha del nacimiento de estas técnicas en
1958 se han desarrollado una gran cantidad de variaciones
0 "presentaciones" gque difieren entre si en ciertos ele -
mentos de forma, conservando en todos ellos la técnica bi
sica de fondo.

Para lograr el presente objetivo, se estudiard&n las téc -

nicas bésicas del método, mediante una "presentacibén" con-
vencioral “eri Ta que se proporciona la informacidén a tra .-

vés de los eventos y de gréaficas tabulares.




N

Inmediatamente después y en base a las técnicas bé&sicas
nteriores, se ofrecerd una "presentacidn" bastante prac—
lizada di -

a
tica mediante mapas de proyecto, para ser uti
rectamente por el personal de una obra.

Posteriosrmente se analizard el impacto gue tiene. la re-
lacidn tiempo~costo en la programacidn y control de un
proyecto. For Gltimo y en forma genera se asentarén
las bases para la esignacidén y nivelacidén de los recur-
203 que comprende la programacidn de manera gque sirvan -
como elementos de control.

IT. REFERENCTIA HISTORICA DN

- Métodos utilizados para el control de proyectos:
1) Experiencia e intuicidn (antes de 1870)

imeros estudios de tiempo y movimiento (1870)

[

2) Taylor.- P
3) Diagrama de Gantt.- (1915)

4) Diagrama de flechas y ruta critica (1958)

5) Combinacidén de diagrama de flechas vy estgdistica (1963).

Posteriormente a los estudios de tiempo y movimiento de F.
Taylor, surgid la teoria de Gantt, aplicable a cualguier ti-

po de Industiria.

Henry Gantt, bas&ndose en los rudimentarios diagramas de
barras, usd su sistema por primera vez durante la primera
guerra mundial y en febrero de 1918 publicd un articulo so-
bre este tema en "Industrial Management".

L.a grdfica cde Gantt contiene solamente lineas rectas. La
primera empleada en la industria de la construccidn, fue de-
sarrollada por el Profesor David B. Porter de la Universidad
de Nueva York y miembro del Staff de Gantt en Frankford, -
habiendo sido aplicada en la construccidén de un Arsenal en

1917.
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Otras Jde las craficas originales de Cantt fueron para los
Sigulences conceptos:
Comportamiento Hombre-Miaguina
Lay-out(trabajo vs. macuinaria y
lugares de trabajo).
Gratficas de carga
A la muecte de Ganit, Wallace Clark siguid desarrollando
esta técnica en planeacidn y desarrollo de trabajos en pro
“yectos y programa2s industriales. (Wallece Clark, "The Gantt
-Cliart® “The Ronald Press .Cempany, New York 1922). .
El uso del método de Gantt es wuy amplic, tanto en labores
de planeacidn como de control y forma base de un gran nane-
ro ce tablercs de planeacidn, gue se encuentran disponible
en la actualided.
Posteriormente en 1958 la Armada de los E.E.U.U. conitratd
a la compatia cCe consultores administrativos 300z, Allen &
Hamilton para estudiar la aplicabilidad de wmdtodos moderucs
estadisticos y matemdticcs a la programacidn y control de
proyeetos. "De sus estudios se desarrolld la técnica cono-
cida como PERT (Program Evaluation and Review Technigue).

M. o m2tedo del Camino

En 1958, tawbién surg.d el de C.P.M.

Critico desarrollado por Kelley y Walker. Tanto el PERT
como el C.P.M. son‘:utilizados para la planeacidn .y control
de proyectos, teniendo como base comin el diagrama de fle-

El PERT maneja como recurso fundamental el tismpo, en can-
to gue el C.P.M. el costo. -

ARACTERISTICAS Y VENTAJAS

1l C.P.M, difiere de los métodcs tradicionales de planesacidn
programacidn en dos cosas fundamentales:
Separa la planeacidén de la programacibén. Planeacidn consis
te en determinar gué actividades se van a eiectuar en un
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2) Eelaciona directasente tiewpo y costo. Esko indica cue los
tiewmpos ce una actividad en un proyecto pueden acortarse -

por medio de un awmentio en el costo minimo de esa achkivi -
dad.
Resulta conveniente éastacar la vocesidad de alizac cons-
centemante la informacidn vertida en el CkP.M,, con objeco de
contar con rasultados acordes a la realidad. £n ocasiones la
ruota critica original cambia debido a situaciones propias que
s¢ presentan derante el desarrollo de un proyecto.

Las principales ventajas que cofrece el método son las siguier
tes:
a) Suministra una base disciplinsda para la plancacidn de un

proyjecto,

d) Elimina con gran medida Ja posibilidad de cmitir un traba-
J0 cue pertenezca al broyecto.

e) Mostrando-las” intexrrelaciocnes entre los trabajos, sefala
las responsabilidades de los diferen ~es grupos o departa -
mentos involucrados.

f) Hace posible la "direccidn por excepcidn' llamendo la aten-

ces gue estin o esta-

ac
i6n del ejecutivo a aqueéllas dCCTdea
ré&n en dificultades.

g) Forma un Gtil y completo record del desarrollo de las obras
Y Proyectocs.

ToCNICAS DEL, METODO

<d

£l C.P.M. ec aplicable a todo tipo de proyectos, entendiéndose
vor tal al conjunto de actividedes dirigidas a la consecucidn






de un cobjetivo dnico. Un proyecto comprende una accidn
ra y todos los actos involucrados en obtener el fin fijado.

)

Cada proyecto tiene una estructura propia, debido a las

pendencias y circunstancias esenciales de las actividades in-

dividuales regueridas para su terminacién. Cualguier plan pa-
esas de -

ra la ejecucidén de un proyecto debe tomar en cuenta
pendencias,

En estss condiciones el C.P.M. perfila la conveniencia de pla-
near primero y programar despuds, dejando solo a la programa-
cién el aspecto cuvantitativo.

El m&tcdo se inicia’con-un .diagrama de flechas gue dincorpora -
todos los elementos de-sun proyecto. Las operaciones, .métodos
y recursos (tiempo, dinero, personal, equipo y material) mis
las condiciones impuéstas (disefio, tiempo de entrega, aproba-
cibn, presupuesto, fecha de terminacidn, etc.) estén agrupa-
das en un plan coordinado que es el diagrama de flechas.

T,a "presentacidén" cgue a continuacidn se expone, tiene un en
foque pedagdgico muy conveniente a efectos de proporcionar una
base técnica en el alumno que le permita interpretar las dis-
tintas "presentaciocnes" gque existen en la pré&ctica y desarro-
11ar las bases Tfundamentales del método de acuerdo a 3us pro-

pias necesidades.

Cada actividad se representa en este diagrama por una flecha.

—

TLa. longitud o direccidn de una flecha no tienen significado.
El tiempo se dice gue fluye de la cola a la plunta de la fle -
cha. Las flechas se interconectan para mostrar la secuencia
en gue 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-

guntas:






a) ¢Qué otra(s) actividad(es) debe(n) estar terminada(s) an-

tes de gue pueda iniciar ésta?

b) ¢Qud actividad(es) puede(n) efectuarse simultdneamente con

0N

[EV]

a

e

=

< PR . ) ?
c) ¢Qué actividad(es) debe(n) seguir a ésta

Con un conocimiento compleio del proyecto por efeciuarse, las
respuesktas a estas preguntas no deben presentar problemas y

con ellas se puede desarrollar una red completa que represen— - -
te.un plan .lo6gico para el desarrollo del proyecto. SR

La preparacibén del diagrama de flechas tiene tres reglas bisi-
cas gue deben respetarse siempre:
Regla I - Eventos

Todas las actividades tienen un evento de origen y un evento

final.

La actividad A tiene un origen (evento 1) y un final (evento 2)

La actividad B tiere 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 preferencia en orden de se -
cuencia de ejecucidn.

Regla II - Ramas Concurrentes B

—

Una actividad de tiempo cero o "dummy" se usa para mantener la
secuencia ldégicamente correcta. Estas actividades se indican
con flechas de lineas no continuas, y también tienen eventos
inicial y final., Cuando dos o m&s actividades tienen eventos
inicial y final iguales, se utilizan "dummys" para todas las
ramas con excepcidén de una, con el fin de gue cada actividad
puede identificarse separadamente por los nlGmeros de los even-
tos inicial y final.






[N/
" pyeonrie e ?

Actividad B identificada como (1, 4)
Actividad C identificada como (2, 4)

Actividad D identificada como (1, 3)

Regla III ~ Ramas dependientes e independientes

En todo proyecto existen relaciones de secuencia entre sus
diferentes actividades, tales como:

(O—= |
@ &

En este ejemplo no se puede iniciar C sin-haber terminado A
y B. Si se afiade otra actividad D que dependa de B pero que
es independiente de A y C, el diagrama guedaria como sigue:

O—2—e@ =D

Ky\./
N}

™







El diagrama ahora indica que C depende de A y B y que D depen
de solamente de B. '

Numeracién de Eventos

La numeracién de eventos debe ser tal que siempre el nfmero
en el evento, final de cada flecha es mayor que el del evento
inicial. Sin embargo, los nGmeros no es necesario gue sean
consecutivos o que se inicien con el 1.

Ejercicios

N 1. Un proyecto consiste:de cinco actividades A, B,C,D,E. Dibu-
s BL0 0wz Jar el diagrama -dewfléchastnumerando los eventos,: si: :q..

a) Las actividades B y C dependen solo de A.
' b) La actividad D depende de B,pero no de C.

c) La actividad E depende de C y B.

d) El1 proyecto se termina con D y E.

f
§
!
3

j
—™

H

I






2. Dibujar un diagrama de flechas numerando los eventos con
la siguiente informacién: 3 '

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

A es la primera actividad del Proyecto.

B y C son concurrentes en el inicio y dependen de A.
D y E son paralelas y dependen solamente de C.

F sigue a E y precede a G.

H e I pueden iniciarse después de B.

O sigue a H. .

O, I, D y G deben terminarse antes que pueda iniciar-
se Z que es la Gltima actividad.
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3. Un proyecto consta de 9 actividades: A, B, C, D, E, F, G, H, I.
Dibujar el diagrama de flechas numerando los eventos si:

1) A

2) C

3) E depende de B y D..
4) F sigue a B y a D.
5) H

6) G sigue a C y F.

y B pueden iniciarse inmediatamente. ‘
y D dependen de A y son concurrentes en el inicio.

puede empezar cuando terminen C y F.

7) Al terminar G y E puede empezar I.
8) E1 proyecto se termina con H e I.

Desarrollo

(Solucibén en la siguiente hoja)

S
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Fecha mds Temprana de Iniciacién

- eoiBnipuede variarse

Al buscar la fecha de iniciacién para una actividad, se encuen
tra algunas veces que existe una posible variacién en esa fe- '
cha. Ciertas actividades pueden iniciarse en cualquier fecha

dentro de un determinado perfodo sin afectar la fecha de termi

nacién del proyecto completo.

Otras actividades no pueden tener variacién en su fecha de ini-
ciacién sin afectar la duracién del proyecto.

Cualquier actividad que no acepta variacién en su fecha de ini-
ciacibn es critica, y cualquierwactividad cuya fecha de inicia-

Para encontrar la "fecha mids temprana de iniciacién" de cada
actividad, se requieren tres cosas:

1) Fecha de iniciacién del proyecto.

2) La secuencia de interrelacién de todas las actividades.

3) La duracibn de cada actividad.

La primera puede eliminarse durante la fase de planeacién con-
siderando cero la fecha de iniciacién del proyecto, a reserva
de mds tarde ponerle fecha. Esto tiene dos ventajas: a) Se
puede iniciar la planeacién y programacién aungue no se conoz-
ca la fecha exacta de iniciacifén, b) es mds conveniente traba-
jar con nGmeros-como-2- 6 10 que con- fechas de calendario. o

La segunda condicién queda cubierta con el diagrama de flechas
y la duracién de cada actividad se estima de acuerdo con el
método preseleccionado (historia, experiencia, rendimiento, -

etc.).

Como convencién en esta "presentacién" se utilizard la siguien
te anotacién para cada evento:

! Ndmero C£J¢QVentb

( # (
VA -/

" Fecha mas Tardada fecho mas .7émlomna

Cle'“' erminacién -- - . de‘/'ﬂl.CI.ac;é‘) o

denkroxde an perfiodo es no-critigamn.ds: ...

o
-1
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Procedimiento Préctico de C4lculo

1) A cada evento, empezando con el primero y usando el valor
de E en éste, calcllese la fecha mds temprana de termina -
cién de todas las actividades que se inicien en ese evento.
Marquese estos valores con l&piz cerca de la punta de la
fecha correspondiente. Pasese al siguiente evento.

2) Seleccionese el valor mayor de las fechas mds tempranas de
terminacién para todas las actividades que terminen en ese
evento. Colégquese este valor en el lugar correspondiente
del circulo. BSrrese los nfimeros sobrantes y prosigase con

el siguienterevento volviendo al paso 1ol

Ejemplo: T - B _
Ejercicio # Z. (P\an"'eac'e en la Pa’,j q)

w’@a_;_;“@;—ﬁ‘*

- Dur_QC\énes s . (V.B, dmﬂ - .

- A=2 . D=3 5=2 - O=3
B=4  E=z2. H=4  Z=5
C=4 F=5 T=4







-
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Fecha m&s Tardada de Iniciacién -

Después de determinarse la fecha mds temprana de iniciacién,
el siguiente paso es establecer lo critico de cada actividad;
esto es, determinar si hay posibilidad de variacidén en la fe-

cha de iniciacién. La variacibén posible en la fecha de ini -

ciacidén se llama "tiempo. flote total", o “"flote total" y cual
quier actividad con un flote total igual a cero es critica.

Para encontrar el flote total es necesario conocer primero la

fecha mds temprana de iniciacién y después la fecha mds tar -’

dada de iniciaci6n. La primera ya se vié como calcular.

”fvx;cEnwausenCLa de cualqui€rzot¥o hm,étododlrecto para. obtenexrila’ -,

- fecha mds tardada de ifAi@facién, ésta puede encontrarsge psus-
trayendo la duracién de la actividad de la fecha mds tardada

de terminacién por lo que, se procederd a explicar cédmo cal-

cular esta filtima para cada actividad.

Procedimiento Préctico -

El procedimiento para encontrar la fecha de iniciacién més
tardada puede resumirse de la manera siguiente:

~“a) 'Fécha de€Tiniciacién mds tardada -~= Fecha de terminacién -.-

mas tardada=Duracién.

\

b) La fecha de terminacién mds-tardada de todas las activida-
des gue terminan en un mismo evento se representa por el

-z simbolo L. - . e - -

c) El procedimienfo'se inicia estableciendo:
L Gltimo evento = £ dltimo evento

d) Los valores de L se encuentran en cada evento regresando
en secuencia inversa del Gltimo evento hasta el primero.
e) En cada evento:

- ., A ~ - E
+ ®) .~

. [

L = 1a ménor fecha de iniciacién mias tardada de las actl—
vidades que salen del evento.

{

T

b
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Esto significa que en cualquier evento, la fecha de termi-
nacién mds tardada de las actividades que terminan en &1,
afectardn la iniciacién de todas las actividades que sal -
gan del evento; por tanto, la fecha de terminacién mds tar-
dada de las actividades que terminan en un evento es nece-
sariamente igual numéricamente al menor valor de fecha de
iniciacién mis atrasada para las actividades que salen del
mismo evento.

En cada evento, empezando por el'ﬁltimo, encuentre la fecha
de iniciacién m&s tardada de todas las actividades que ter-
minan en el evento, anote estos valores cerca del ¢irculo

del siguiente evento de cada una de las actividades. Pase

SEEn entonces.alirsi:ghientesevento (en secuencia. inversa)y-.seleu-—

cione el valéetimenor de las fechas de iniciacién m&s tarda-
das anotadas junto a €1, anétela en el lugar correspcr-dizn-
te y tache o borre los otros nGmeros; encuentre la fecha de
iniciacién mds tardada para todas las actividades que ter-

minen en el evento y prosiga de la misma forma.

f) L primer evento = E primer éﬁento =0
Ejemplo
_E.Jercicio #2. (P\an*caclo en Iz Pa(ﬁ QB
= H /4N O
(41”8l N9 1=
M
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Tiempo Flote Total

La posible variacién en las fechas de iniciacién para una ac-
tividad dada representa el tiempo flote total.

@ WER
& B3 i[5
lti/’a'x/mo ﬂem,oo 0{45091"5/& ‘*

‘éj -£c

s Tal*como se.indica en.la figura—-antericr; el mdximo tiempo dis
“ponible para ejecutar una actividad estd definido por la dica-- -
rencia entre la fecha md&s tardada de terminacién (Lj) y la fe-
cha mds temprana de iniciacién (Ei). Es obvio que si al maxi-
mo tiempo disponible se le resta el tiempo requerido de eje -
cucibébn o duracibén 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 duracidén de

una actividad. El resultado de este exceso o sobrante es la
es la posible variacién de la fecha de iniciacién.

Flote total =L1j - Ei - D (j,)

Camino Critico

Si una actividad no tiene tiempo flote total es critica y to-
das las actividades criticas forman el camino critico. Aundque
puede haber mé&s de un camino critico dentro de un proyecto,
no puede existir una actividad critica que esté fuera de al-
guno de los caminos criticos.

Se puede establecer algunas consecuencias de lo mencionado -
hasta aqui:

1) La duracién de un proyecto es igual a la_suma de las dura-
ciones de‘las actividades que forman el camino critico des
de el principio hasta el final del proyecto. Esto es, que
el camino critico es la "cadena" mds larga del principio

al final. - . 3
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2) Un retraso en la iniciacién o terminacién de una activi-
dad critica retrasard al proyecto el mismo tiempo.

3) Si se aplican mds recursos para reducir la duracién del
proyecto, las actividades a las que se apliquen deberé&n
seleccionarse entre las criticas.

4) la prioridad para el uso de los recursos deberd dirsele a

las actividades criticas. Si los recursos son ilimitados, .
deberdn programarse las actividades criticas para iniciar-
se en la fecha mé&s temprana y las actividades no criticas
se programarédn de modo que s€ nivelen los recursos.

Tabla de Tiempos

Generalmente toda la informacidén 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 usd de ejemplo para ilus-

trar el procedimiento a seguir, tanto al calcular la fecha de
iniciacibé4n mé&s temprana como la mids tardada. :

Act. Dura- Fecha mas Temprana Fecha mas 7Tardada FloTe
(t) J ) cidn lniciacion Brminacidn | Iniciacidn Terminacieh | 1016/
-2] R O = o 4 O
2-3| 4 < S 4 & =
2-51 4 2 & = A )
41 4 6 1O 5 12 2
3-8 4 & 1O /1 s =y
4-5| 5 o) 13 12 /5 =2
S-6| Z © & & =y O
S-9 3 2 9 /2 /5" &
6-71 & E 13 ) /3 O
/-8 2 /3 15~ /3 15" O
8-9] 5 /5 20 s 20 -,
. ) |Gl 2| Colomna B |Glomna 4~ |Colvmna 5 |Clomna 6 |- 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
para cada valor de este evento, colocando en orden ascendente
del evento final. O dicho de otra manera, se colocan en oxden
ascendente de 1 y para cada valor de i, en orden ascendente de
J.



[
w

Paso 2} : La columna 2 se llena con las Sucaciones de cada ac-
tividad cocrespondicnte a Ja columna 1. Escos valo -
res e toman del di2grama.
° <
Paso 3): La columma s 1lena tomando los valooes de E de ca--
da evento cdel diagrama. REsto se puede hocer ripida-
e puesto gua corresponde ol mismo valor nuadrico para to-
das las acitividades cce tengan la misma 1.
. .
Paso 4): En la columna 4 se obticnen esios valoros suiaando -
tos corviespondientes de las colunnas 2 y 3.
Paso 5): La columa 6 se llena itomando los valcres de T, de ca--
da eventio del diagrama. 0Cebe recordarse gque cories-
ponde el mismo valor numécico paca todas las acitividades que
tengan la miswma J.

Paso 6):'La columna 5 se llena con el resvltado de rester
S S P00 S

lcs valores de la —columna 6 los cories
la colurwa 2.
Paso 7): Hay cuvacro métodos para obtensr los va tie
20 Flote total. Todes son eguivalentes y dan resual-
3

tados idénticos, pero los dos primeros son los mejoses.

as fecnas. de

mM&todo 1 - Bl flote itotal es la diferencia entre 1

Tiniciadcidn o s&a Ta fecha mas tardada- de-—indciacidn menos la
mé&s tewmprana. Columma 5 mencs columna 3.

Méteodo 2 - El1 flote total es la diferencia entre las fachas de
terminacidn o sea la fecha més tardada de terminacidn menos la

c
mas temprana. Colurmma 6 manos columma 4.

Méitodo 3 - FPor definicidn el flo
ro disponible sobre el ti re

ada de termpinacidn menos la fecha 1n4s
menos la duracidn. Columma 6 menos columna 3 men

MéEtodo 4 - El flote teotal se lee directamente del diagrama. -
Este método es pricticamente eguivalente al liétodo 3.

TLa elaboracién de esta itabla puvede efectuarse mediante el auxi-
lio de comaahaog“ r¥isten en la actualidad varics progra-
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mas "paquete" gue 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 Utiles 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
ademds de base para la programacién y por medio de lineas de di
ferentes ¢olores, se lleva el control del proyecto resaltando

los "atrasds .o las actividades terminadas-.- .=z ) o ..

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 "presentacidén" son aparentes de inmediato
sobre todo para trabajos de construccidn.

Se analizard&n a continuacibn algunas reglas del procedimiento

a seguir: . -

l.- Preparar gr&ficas con divisiones verticales -igualmente es--

paciadas. Cada una representard una unidad de tiempo.

2.--Vertir -la -informacidén que se tiene de la planeacibén en las
grdficas, de acuerdo a las precedencias e interrelaciones.

3.- Trazar el camino critico como una linea recta horizontal
segmentada en el centro de la pdgina donde la longitud de
.cada segmento o flecha, sea igual a la duracién de la ac -

tividad gque represente. >

4.- Trazar las actividades no criticas como una linea sélida
igual a su duracién y con una linea punteada el resto. Se-
parar los dos segmentos con una marca vertical para evitar
confusién. La lfinea sélida debe trazarse indicando el -
tiempo de iniciacién y de terminacién.

g
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Ejemplo

(Ejercicio # 3)
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Un proyecto consta de 9 actividades: A, B, C, D, E, F, G, H, I,
Dibujar el "mapa del proyecto", si:

1) A y B pueden iniciarse inmediatamente.
2) C 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 C y F.

6) G sigue a C y F.
Al terminar.G y E.puede empezar I. etz PR AT v v
8) E1l proyecto se termina con H e I. w2 Y g

Duraciones de
cinco dias de

Desarrollo

A
B
C

- s
LS R

las actividades

trabajo:

I

2

1

= 2

HHEg

en dias, considerando semanas con

G =1
H =2
I 3

(Solucién 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 deberd
analizar cada actividad critica, contestando estas tres pre-
guntas:

‘a) ¢La estimacidén de tiempo es correcta?

¢Se incluyé tiempo para contingencias?
Si es asi, se deberd quitarlo.

b) ¢Se debe terminar por completo esta actividad critica antes

o

de inieiar la.siguiente? - 5. ..
c) ¢Hay alguna alternativa que podria acelerar los trabajos

eliminando restricciones?

La falla mds comGn es incluir un factor de reserva o contin -
gencias. La manera mds sana de planear es eliminando todas
las contingencias, especialmente de las actividades criticas.
Después de que se ha encontrado el camino critico y la dura-
cién del proyecto, se puede afiadir un tiempo par: «w-uilngen-—
cias totales del proyecto con el fin de llegar a una fecha
realista de terminacién.

RELACION TIEMPO-COSTO - . . -

Los pasos a seguir para hacer una estimacién de tiempo y costo
son los siguientes:

- -a) Determinar el método de ejecucibén decidiendo qué tipo de

recurso usar (hombre, miguina, etc.).
b) Considerar los recursos disponibles.
c) Considerar la duracidén del uso de cada tipo de recurso.

d) Reducir todos los recursos al factor com(n de pesos multi-
plicando la duracién por el costo unitario del uso de ca-

da recurso.
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Cuando se habla de duracién debe tenerse cuidado de ser ex-

plicitos ya que ésta depende del método de ejecucidn emplea-
do, existiendo una relacién entre tiempo y costo para ejecu-
tar una actividad. Esta relacién debe tenerse en cuenta al

establecer una duracién estimada para cualquier actividad.

Se puede trazar una curva de relacidén costo-duracidén para -
cualquier actividad que tendr& bé&sicamente la forma de la cur-

va de la Figura:

‘tlem © m\'mmo Pm-hmment: S

\ oslo alfo

por una lince recta.

~

N Tm nonﬂa'
\ COSTO norma

Q\jﬁehq<p XS SIVO
ccxdo alte

o~ T1em po

El costo minimo y la duracién correspondiente se seleccionan
como costo y tiempo '"normales". Cada vez que se reduce el -
tiempo, 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 minimo y suponer una relacién li-
neal costo-duracidén (linea recta entre los dos puntos).

Hasta aqui la suposicién hecha ha sido que se conoce el tra —
bajo por efectuarse y su duracibén y costo se ha obtenido de

la experiencia adguirida en trabajos anteriores. Sin embargo,
no siempre es este el caso y pueden presentarse actividades

por desarrollar que no se conozcan a fondo. Para manejar es-
tas situaciones, se tiene un procedimiento basado en la esta-
distica y que consiste en utilizar tres estimaciones de tiem-

po para cada actividad:

1) Optimista (éj Duracibén que resultéria si todo
va mejor de lo esperado.

2) Normal " (m) Duracién si todo resulta como

se espera.

3) Pesimista (b) Duracidén si todo sale mal.

ae Yeem bimr klcun«z
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Con estas tres estimaciones se procede a calcular el tiempo
"probable" Te para una actividad con la siguiente férmula:

| To - a+4m+b
‘ - 6

La teoria detrds de esta férmula es dividir la incertidumbre,
suponiendo un 50% de probabilidades de acertar. Esto es, si
se grafican los valores estimados de duracién contra sus pro-
babilidades de serlo, el valor de Ty dividird la curva en dos
partes de &rea igual (ver Figura). La distribucidén beta se

usa. para permitir posibles deformaciones hacia la izguiexda o -.

derecha. L et

4

Feababil idad

T,

D‘n-

Durocidn

H

Sin embargo, se debe ser realista. Lo que se desea es una es-—
timacién de duracibén para encontrar el camino critico y el que
se haya obtenido por experiencia, estdndars o férmula, no ase-

gura que - sea exacta, por lo tanto, es muy importante hacer re-’

visiones, anotar las diferencias y tomar medidas de correccién
inmediata.
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VI. ASIGNACION Y NIVELACION DE RECURSOS

Hasta aqui, la principal preocupacién ha sido desarrollar el
plan 6ptimo basédndose en la secuencia de actividades, dura -
ciones estimadas y la seleccién de una fecha de terminacién. .
Una vez que este plan 6ptimo se ha terminado y sélo entonces,
se podrad empezar con la programacién.

La programacién de un proyecto indica las fechas de iniciacién
y terminacién de cada actividad debiendo suministrar los re -
cursos requeridos, en la secuencia apropiada, en las fechas y
en las cantidades indicadas en la planeacién. Por lo tanto,
no se puede programar si no se toman en cuenta, los limites de
los recursos, debiendo-utilizarse al programar dos elementos
fundamentales:. . o » :

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 préctica para los tra-

bajos de campo.

El programa establece las fechas esperadas de iniciacibén y ter-

minacién para cada actividad y se obtiene basdndose en la asig-

nacién de los recursos de acuerdo con su disponibilidad y los
-- requerimientos establecidos en la planeacidn.

Existen varios métodos para obtener un programa:

a) Todas las actividades se programan para iniciarse tan pron
to sea posible y se asignan recursos de acuerdo a ésto. Lo
anterior puede tener un costo excesivo.

b) Se establece un limite arbitrario para los recursos y de
_acuerdo a éste, se prepara el programa. Si el limite es -
muy bajo, la duracién del proyecto serd excesiva y si es

muy alto, el costo serd alto.
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Coag

Ambos métodos son inadecuados porque no toman en cuenta la po-
sible "nivelacién de recursos”.

La nivelacién se logra utilizando el flote total. El‘progra—
ma indica la fecha de iniciacidén de cada actividad y las acti-

vidades criticas deben programarse para la fecha mé&s temprana
de iniciacibén a menos gue se desee prolongar la duracién del
proyecto (no es posible hacer nivelaciédn de recursos con las

actividades criticas

Por otro lado,

) -

las actividades no cri-

ticas permiten una variacién en la fecha de iniciacién, siendo
el flote total la medida de esta posible variacidn.

A continuacibn se indica el proceso para llevar a cabo el pro-
. regrama :de umn.proyecto, nivlenado.: los .recursos: - -

Diagrama de flechas

Tabla de actividades

Nivelacidtn del flote

total

Diagrama con escala

de tiempo

——» Plan

5 PERT
\}CPM
_+_

Nivelacién Asignacién

j

Mapa del

—==p Programa
proyecto

}

s .
Niveles requeridos

de recursos (estima
ciones de costo y du
racibn) y secuencia
requerida de disponi
bilidad.

“

( Recursos especificos

de recursos de recursos] por usarse de acuerdo

con las posibilidades;
y limites disponibles.
~

 Tabla-calendario del
uso previsto de recur-
sos.

Iniciacién y termina-

cién de cada operacibn

J

>
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E-jemplo

(Ejercicio # 3)

Un proyecto consta de 9 actividades: A, B,C, D, E, F, G, H, I.
Dibujar el "mapa del proyecto" y la "distribucién del personal",
si: -

1) A y B pueden iniciarse inmediatamente.

2) C 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 C y F. :
6) G sigue a C 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 dias de trabajo:

A =2 D=4 N G =1
B =1 ) E =5 H =2 ’
C=2 F=2 /I=3

Personal involucrado de dos diferentes especialidades ("X" y "Y")

A = 3 lIXII D = 3 lell G = 2 IIYII
B _ 3 IIXII E - 3 llxll H = 2 IIYII
C = 3 IIXII F = 2 IIYII I — 3 IIXII

Desarrollo

(Solucién en la siguiente hoja)
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INTRODUCCION

Como el costo de los equipos‘y mateciales varia entre el 30 y
el 70% del valor de un con£rato promedio de construccidn, la
"procuracibébn" ticnc una funcién de gran importancia dentro de
la orxganizacidn de una Empresa contratista. DLa procuracidn
tiecne un impacto directo en la rentabilidad y utilidad de un -
proyecto’ cualquiera. Cualquier ganancia por ahorro en csta fun
cién resulta en un incremento directo de las utilidades.
Generalmente la importancia de la funcibébn de procuracibn se
reconoce solo cuando el suministro de equipo o matcriales se
vuelve un problema. SegGn ha venido madurando la Industria de
la Construccibdn, ha habido menos oportunidades de que los de-
partamentos dec procuracidén se comporten heroicamente. La me-
jora en la‘definicién de las especificaciones de disefio y  uﬁ
amplio rango de materiales competitivos de marcas registradas
han venido a estrechar el campo de eleccibdn para un material
especifico requerido en un proyecto de construccidn.

Segln el famoso consejo de Bernard Baruch, se diria que 1la -

funciébn de un departamento de procuracibn es " comprar barato

QUE 1S BARATO?

El término "barato" lleva la conotacibén de falto de calidad -
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~
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{

El obijetivo pues de un departahento de compras, debera ser,
evitar compras baratas, —----pero buscar compras 6ptimas----.
Tradicionalmente, los supervisores del propietario ven los
materiales del contratista como si fueran en realidad bara-
tos. En la mayoria de los casos, ir al filo dc las especi-
: \

ficaciones comprando material de calidad por debajo de lo. -
normal es: una maneraf pobre de ahorxar. Una compra aparente
mente barata puede resultar en rechazos de la unidad en 1la
obra. Esto puede dar por resultado mayor costo de mano de -
obra por tener que quitar el material de calidadzpobre Yy re-

ponerlo. Otras compras, aparentencnte baratas, debido a.u-

na entrcga inoportuna, pueden rcquerir mano de obra adicio-
1
* 1

nal en el campo y una alza en e¢l costo del proyécto.
|
A veces. puede comprarse buen material a menor costo unitario,
f
mediante compras por 6rdenes de gran taméﬁo. S}n embargo,
el conservar articulos durante un larg6~periodo~ée'tiempo,
puede resultar en un'mayor:costo unitario real. El costo

del inventario y el manejo extra en el campo son' factores

dei verdadero costo unitario instalado de un articulo.
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LA GERENCIA DE PROCURACION
En las grandes oxganizaciones, el grupo‘de procuracibn puede
incluir analistas de compras, expertos en trafico, inspecto-
res y expeditadore« y obviamente una gerencia. La tendencia
genexral en estas grandes organizaciones es a la centralizacidn
de lasrcompras mas" bien que a compras orieitadas por proyecto.
En algunos casos,_la procufacién se expande para incluir Eoda
la logistica ;mplicada en el traslado, manejo y almacenamién—
to ae materiales. Ademés hay estrecha relacidn con la Geren-
cia de Estimaciones que a menudo, ——-—en-organizaciones meno-
res———— Sson in;ercambiables.
En las organizaciones mayores se desarrollan areas de especia
lidades como pucden sor: compras técnicas, compras do rutina,
inspeceildn, cxpeditdcién, Como Figura No. 1 incluimos lo que
podria sor un organigrama tipico de una Gerencia de Procﬁra-
cibn. .
Aungue la Gerencia de Procﬁracién suele ser un grupo relati-
vamente pequefio, en nGmero de empleados, su funcién es de suma

importancia dado sus impactos en las utilidades de una Empre-

Sa.

Ry
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OPERACIONES DE PROCURACION

Los diferentes articulos o servicios a adquirir por la
Gerencia de ProcuracibGn pﬁeden agruparse en la siguiente
foxrma:

-~ liquipo dc Proceso

- Matcriales

- Sub contratos

- Equipo (Construccibdn, oficina, etc.)

- Scxvicios

- etc, etc.‘
Generaliiente, el requerimiento de compra suele presentarse
a la Gerencia de Procuracibn en forma de una requisicibn,
én la 'cudl se indican claramente las especificaciones y - ~
.cantidad de los articulos por adquirir, fecha en que debe
ser entregado, firmas de autorizacién de acuerdo a los [pro-
cedimientos de la Empresa, y toda &quella informacidn que
se requiere para una oﬁeracién y control efectivo, tanto -
del departamento que origina“la compra como para la Geren-
cia de Procuracidn.
El método para originar una requisicién es funcibén del:ar-

ticulo a servicio por adquirir. Estos pueden caer en las

catcyorias generales siguientes:
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l.- Articulos para un proye;to determinado,
a) Especiales
b) Comunes
2.- Articulos para uso general:

a) Especiales

b) Comunes ;
ELl Departamento de Compras Técnicas manejard la adgquisicidn de
los articulos "especiales" entendiendo como tales &quellos e-
quipos, materiales y servicios cuya adgquisicidn requieré de un
"andlisis de ingenieria", generalmente referido a  planos y espe
cificaciones.
El Departamento de Compras de Rutina manejar& la adquisicibn de
dqucllos equipos y materiales que se compran de acuerdO‘a las
caructeristicas indicadas en un catdlogo determinado, que son
de Zabricacibn estanaar y cuyas caracteristicas delconstruccién
y dimensiones estan previamente definidas. o
Aungque los compra@ores pueden originar las requisiciones, estas
suelen ser desarrolladas por el equipo‘delyproyecto, cCOomo re-
sultado del anflisis de las especificaciones y dibujos o alcan-
ce y requerimientos del trabajo. La 6rden y cantidad deben -
ser cxactas, pero estan en funcibn del ntmero de arﬁiculOS re-

queridos y de su costo relativo. Generalmente los articulos

principales se identifican facilmente en términos de cantidades

exactas.
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Cuando se ha recibido la requigicibn, el Dcpartamento/de
Compras correspondicnte ordena a través de pedidos. La mwa-
yoria de los materiales requeridos por un contratista pue-
den ser solicitados sobre la base de proyecto por proyecto,
o bien cn cantidades globales para entregarse, mediantue $r-
denes de cmbargue a lo largo de un periodo de tiempo.
La rcguisicibn puede ser generada por una computadora, par-
ticularmente si la fase de estimacibn fué computarizada & -
bien, la computarizacibdn puede iniciarse en el Departamento
de Compras a nivel de requisicibn.
Una vez que la requisicibén ha sid§ procesada y se ha ilega-
do a determinar éi debe manejarse como compra directa, com-
pra global o poxr cotizacibn, se hace una "Solicitud de Coti
zacién" a los proveedores potenciales. Esta solicitud de -
cotizacidn tiene incluida toda la informacidn 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 proovedores,
se elabora una "Tabla Comparativa", que permitir& comparar
las condiciénes que cada proveedor ofrece y hacer la - -
sclcecibn mis conveniente, tomando en cuenta el precio o-
frecido, tiempo de entrega, condiciones de pago, ctc. En el
caso de compras técnicas, como ya se dijo, se requeriré la
asistencia del grupo del proyecto en términos de examen de

ia respuesta vaca delerminay si se cumple con las espccificl
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.especialmente cuando se cotiza con adiciones o excepciones.
El Departamento de Compras pucde entonces emitir un "pedi-
do" para el proveedor seleccionado. Si se utiliza el pro-
cesamicento electrbnico de datos, la informacidbn se trans- -
fiere automdticamente al formato del pedido, al Departamenco
\
de Control de Costos, a finanzas, etc, etc. y se generan Si-

multancamente los foimatos para los "reportes de inspeccidn"

y los "reportes de material recibido".

PROVEIDORES

E1l Departamento de compras debe haber preseleccionado la ma-
yoria de sus proveedores o proveedores potenciales. Si el -
contratista sigue una politica de comprar barato en todo tiem
mpo, se veréd incapacitado para comprar materiales oportuna-
mente durante los periodos de maxima demanda. Dé lo contra-
rio, puede pagar algo mds por los servicios de lés proveedo-
res durante estos periodos'pero contar opoxrtunamente con los
materiales.

Los proveedores no sb6lo compiten sobre una base,de costo por
material, sino tambien proporcionando un amplio rango dé ser
vicios que pueden ser de asistencia directa al Dgpartamento
de Coméras en su papel. ?ienen disponibles cat&logos y o- -
tros materiales descriﬁtivbs. EL personal de ventas se mues

tra deseoso de proporcionar representantes técnicos para la

evaluacibébn en el sitio y hasta ofreceri demostraciones seglGn
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su desempeiio. Las caracteristicas de esta clasificacibn inclu
yen confiabilidad, historia de precios, record de entregas, a-

sistencia técnica, etc.

DOCUMENTOS DE COMPRA
Ademas del documento de compra interno (requisicién), la Geren
cia de Procuracibn rcequiere de una série estandar de documcn-
tos de compra, entre los que sc han venido mencionando ya algu
nos.
incluimos formatos tipicos para los documentos/de compra lista
dos a continuacibn:

- Requisicibébn. Fig. No. 2

- Solicitud de cotizacibébn. Fig. No. 3

- Tabla comparativa. Fig. No. 4

; Pedido. Fig. No. 5

- Reporte de Inspeccibn. Fig. No. 6

- Reporte Semanal de Inspeccibdn. Fig. No. 7

- Recepcibn de Materiales. Fig. No. 8

- Lista de Materiales. Fig. No. 9

- Proforma de Subcontrato Fig. No. 10
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g PROCURACION Y PROGRAMACION

El método més usual para establecer una fecha de entrega de un
material a equipo, es la asignaci6n intuitiva, pero arbitraria,
de una fecha por el grupo de proyecto. Las fechas en que un -
articulo es requerido en el campo cambian con frecuencia mien-

\

tras cl proyecto avanza. Afortunadamente, en la actualidad, -
muchos contratiétas progresistas estén utilizando técnicas de
programacibdn avanzadas, como pudiera ser CPM, PERT u otras, -
lo cual permite mantener oportunamente informada a la Gexencia
de Proéuracién de lés cambios en las fechas de ehﬁrcga reque-~
ridas. La participacidén de la Gerencia de Procufacién es vi-
tal en el éxito de un siétema de programaciéﬁ global de un pro
yecto. La entrega temprahé de los equipos o matériales no ex
peditaré o apresuraré necesariamente al proyecto global, por-
que el avance de otfas actividaées'pudiera contrglar en reali
dad el tiempo inicial mAs temprano posible para ias diversas
acti&idadeé; Sin émbargb, la falta de entfega de materiales

Y equipos para diferentes actividades claves puede demorar un
proyecto indefinidamente. Asi pues, por desgracia, la Gerencia
de Procuracidn encara un dificil 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, ademds de los problemas financieros. El problema

alcanza su fase mds aguda en &reas urbanas, donde los espacios

de almacenamiento pueden ser tan reducidos que tenga que elevaxr

‘D
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se el.material directamente desde el medio de transporte -
dircctamente al lugar de su utilizacibn definitiva. La Tig.
11 muestra uvna pequeiia reé CPM para ejecucibdn de un trabajov
gimple consistente en la instalacibén de una bonba de poro.
La Fig. 12 es la misma red con una distribucidn razonable -
y superpuesta de éctividades que,representan el suministro
de diferentes materiales. Esto plantea una pregunta en tér-
minos de que materiales deben mostrarse como parfe de uga -
red de CPM. Basicamente, los materiales como ya se dijo cacn

en dos categorias:

l1.- MATERIALES DE RUTINA Los que pueden ordenarse para

que se suministren de existencias con entregas a cox

to plazo y que pueden clasificarse como mercancias.

2.- MATERIALES ESPECIALES Los que tienen tiempos de en-
trega relativamente largos y que son en muchos casos
de fabricacibn especial.

Las rcdes de CPM suelen ;glo mostrar los MATERIALES ESPECIA-
LES.

En la misma Fig. 12 se muestran los materiales enlistados con
tiewpo cero de entrega, asi que las fechas de iniciacibén y -

terminacidén se refieren solo a los requerimientos del proyec-

to. Las fechas de terminacitn ( por ejemplo, el dia 22 para

1a bhomba de pozo quc se entrega en el evento 4 antes de su -
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instalacidn) , son los tiempos mas tardios cn quec pueden entre-
gdrsé, sin demorar la duracidn de 34 dias de la totalidad del
Préyecto. El célculo del CPM para los materiales mostrados se

rias cono sigue:

ACTIVIDAD ENTREGA DEIL, ARTICULO

0-4 Bomba de pozo

0-5 Tuberia subterrénea de agua

0-6 ‘ Partes dcl tanque de agua

0-7 Valvulas del tanque y tuberia
0-9 Tuberia de drenaje

0-10 Marco y tapa del registro hombre
0-11 ' Tubo Conduit |

0-12 ' Cable eléctrico

0-101 Postes, aisladores, retenidas

En consecuencia, el valor de la hoigura en este caso repre-

senta el tiempo permitido para la entrega de cada:articulo.

Si observamos ahora los materiales colocados en e;ta red -

y asignamos tiempos de entrega razgnables podremos tener -

un programa como el mostrado en la Fig. 13. |

La Fig. 14 muestra,'entonce;, la red del trabajo en cuestiodn,
pero ahora con tiemgo de entrega asignados que son razonables.
N6tese que la duracibn del proyecto aumenta de 34 a 52 dias
segGn los materialgs entran realmente en la ruta critica.

Los cdlculos globales del tiempo han cambiado como se mues-
tra en la Fig. 15.

Nétese que 21 tiempos de eventos, de ios 28 posibles han cam

biado. Usando esta nueva informacién, la Gerencia de Procu-

racibén tendrd que entregar los muteriales en el siguicntc &r
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den:

ACTIVIDAD CONCIPTO INICINCTON TARDIA
0-6 Tanque de NAgua o)
0-12 Cable LElécirico 7
0-5 Tuberia Sublerzdnea de Byua 12
0~-4 Bomba de Pozo . 20
0-7 Valvulas del Tanque y Tuberia 20
0-101 Postes, Aisladores, Retenidas 31
0-9 Tuberia de Drenaje 34
0-10 Marco y Tapa Registro Hombre 34
0-11 Tubo Conduit 39

Aunqgue esta lista da el 6rden en que deben requisitarse los
materiales, hay en ella dos puntos débiles visibles:

l.- Aunque las fechas de "iniciacibén tardia" son impor-

tantes para ordenar, son fechas extremas. Si se coloca

la 6rden asi de tarde, todas las actividades gue sigan

]
r

a~la entrega‘serén criticas.
2.- Los' tiempos de "iniciacibn temprana" tienen muy po
co valor.

En este ejemplo, la Gerencia de Procuracidn podria iniciar nueve

i

6rdenes de compra el primer dia del proyecto. ¢Qué pasaria si,
por ejemplo, un comprador entusiasta ordenara las tuberias de
drenaje y la tuberia conduit el primer dia del proyecto?.

El conduit llegaria al sitio alrrededor de 8 semanas antes de 1lo

necesario; la tuberia de drenaje llegaria también con aproxima-

|
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damepte 7 semanas de anticipacibdn.
Probablemente ei grupo de campo tcendria un problema de alimace-
namiento y el grupo de finanzas un problema de pago anticipado,
y ambos una pobre opinibén de la Gerencia de Procuracibén. En
la practica esto sucede con frecuencia. La Geféncia de Procura
cidn, al participar con entusiasmo en uvn proyecto en el que por
primera vez se le ofreqe una informacién relativamente buena, -
ha ordenado conforme a las fechas de iniciacidn tempraﬁa, lo -
que convierte al sitio en un manicomio. A menudo la Cerencia -
de Procuracién desalientavel uso de las técnicas!de programa -
‘ci6n (CPM, PERT, etc. ) para la cooxdinacibdn de él suministro
de materiales. El verdadero defecto estd en la falta de relacibén
entre la fecha de "iniciacibn temprana" y lo que estl sucediendo
en el campo.
Dejando las fechas de entrega para rcpresentar el tieﬁpo de en-
trega, tal como eran, vamos a afladir otro conjun£o de flechas pa
ra representar el movimienéo real del material del aimacén al si-
tio de la obra. La Fig. 16 muestra estas flechas de "material en
el sitio", que tienen los mismos tiempos de "terminacibdn tardia"-
que tenian las flechas de entrega. Sin émbargo, ahora la activi-
dad tiene un. tiempo de'“iniciacién temprana" directamente relacio
nado con los requerimientos de trabajo. El cdlculo del CPM de es

te diagrama se muestra en la Fig. 17.

Nb6tese que los tiempos de terminacibén tardia para estas activida-
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des son los mismos tiempos de "terminacibn tardia para las fechas
dc entrega”. Sin embargo, los ticmpos tempranos y la holgura es-
t4n relacionados ahora con el avance en el campo. Usando como ba

sc, la prioridad al comprar seria:

PRIORIDAD PRIORIDAD ENTREGA ENTREGA LHOLGURA
EN PRIME- TEMPRA~ LIMITE
RA LISTA NA (DIAS) {DIAS)
1.- Tanque de Agua.(*). 1 30 30 o
2.~ Valvulas de Tanque. 5 40 40 o
3.- Cable Eléctrico. 2 40 47 7
4.- Tuberia Enterrada. 3 30 42 12
5.~ éomba de Pozo. 4 22 40 18
6.- Tuberia de Drenaje. 7 17 39 22
7.~ Tuberia Conduit. 9 22 a4 22
8.~ Tapa de Resitro 8 - 8 39 3l

Hombre (*).

9.- Pasta, aisladores, re
tenidos. 6 10 41 31
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‘Notese que todos, salvo 2 (*) de los articulos estén en posi-
ci6tn diferente en términos de prioridad en ésta segunda lista.
Hasta agul se ha supuesto que el tiempo dc entrega rééuc;ido
para los materiales es facil de determinar.
Sin embnréo, pucde haber un nGmero de pasos en lu obténcién -
de los materiales que emplean tiewmpo y que no deben descuidax
se. lstos pueden incluirAla aprobacibn de dibujos de £aller,
ticiwpos de presentacibn repetida para revisibn de estos dibu-
jos, la inspeccidn y la aprobacibébn del dueiio y otros factores.
Lstos factores pueden acelerarsc a veces para actividades cri-
ticas, pero existe una tendencia a minimizar ‘el impacto de los
procedimientos de rutina. L
La Fig. 18 muestra la interrelacidn entré dos 6r§enes de mate-
rialés (nerrajes y bastidores de puertas) aﬁtes de que cual- -
quicra llecgue al sitio de la obra. In este ejemplo, la entre-
ga de bastidores de puertas tiene una holgura de 5 dias por el
tiempo adicional para la presentaciédn formal de ofertas. En
la Fig. 19 la édicién de nueve flechas simples de entrega ;asi
doblaron el tamafio de la red.
En la Fig. 19 las flechas que muestran la situacibn total de -

matciiales-obtencién més que duplican el nGmero de actividades

relacionadas con el trabajo del campo.

Aunque estd no es una situacibn comin, es obvio que el impacto

.
3
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del funcionamicnto de la Gerencia de Procuracidn tiene gran
importancia en el cumplimiento de los programac de cjecu- -

cibn de los proyectos.
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COsTO DE PROCURACION
John T. Gallager en su articulo "Rapid Estimating of' Engineering
Cost" del Chemical Engineering, establecce los siguientes facto-
res; con base a las horas-hombre de dibujo estimadas para cada -
proyecto.
Poxr cada 1000 H-H de dibujo, se estiman:

120 li~-H para las labores de compras

85 H-H para las labores de inspeccibn y expeditacibn.
En base a experiencias y resultados de proyectos ya éjecutados,-
se establecen los siguientes factores para el célculo del costc
de los trabajos de adquisicibdbn de equipos y materiales:

a) rara 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".,

Vvélumen de compra en miles % del Costo.
de pesos.

500 a 5,000 4 a 7
5,000 a 10,000 3 a6
10,000 a 50,000 2 as
50,000 y més 1.5 a 3

c) Para los trabajos de inspeccibn y expeditacién.

500 a 5,000 3 a4
5,000 a 10,000 2.5a 3
10,000 a 50,000 2 a 2.5

50,000 y méas 1.8 a 2

d) Para los trabajos del Departamento de Almacenes:

De 0.5% a 1% calculado sobre el importe total de los
materiales y equipos manejados.
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COWTRATO NO.

CONTRATO DE OBRAS QUE POR CUENTA Y
ORDEN DE QUE EN ADELANTE SE DE-
NOMINARA oL “"CLIENTE" CELLBRAN POR UNA PARTE * -
QUE EN ADELANTE SE DENomer"m " .", REPRESEN-
TADA POR EL SENOR 27 SU CARACJEiR TE -
CON DOMICILIO EN ' . Y PUF OTRA
PARTE ‘ QUE EN ADE:LANT.E

SE DEHOMINARMA EL "SUBCONTRATISTA", REPRUSENTADA POR EL SENOR
EN SU CARMANCTER DC Y CON

DOMICILIO LN

DECLAMRAMNMCTONTES . .
PRIMERA ., - dgeclara gque desea llevar a cabo los trabajcs =--

de
Jbicada c¢cn

SEGUNDA. - El "SUBCONTRATLSTA" declara , 4. .2sta ae Jecir ver-
.jad que se encuentra establecido conforme a la Ley, que cuenta con medios
propios, herramicntas, cquipo, personal, etc., gue estd registrado cn la
Sccretarfa de Hacienda bojo el No. y como patrdén ante el
I.M.5.5. bajo el No. ¥ quc su No. de Ingresos Mercantilcs --
es ., que conoce el lugar dc la obra, clase de trabajo
as{ como el Lroyecto, cspecificacioncs, planos y programa de obra gue
han sido preparados y desarrollados por )

para

Yy accepta llcvar a cabo la obra en las condicio-=-

nes gue se estipulan on el prescnte instramentc al tenor de las siguien-
tes:

CLAUSULANS

PRIMCRA, - OBJETO DEL CONTRATO.- El "SUBCONTRATISTA®" conviene dc -
acuerdo con el presente Contrato, en llevar a cabo los trabajos scilalados
en la Declaracidén Pramera con valor total de

«o acuverdo con las cantidades de obra del Ancxo “CY.

-

FIG. 10O



SEGUNDA. INSTRUCCIONES .~ E1l "SURCONTRATISTA®™ se sujctarﬁ a los

planos y dibujos, c¢s specificaciones y proyrama de obra que se agregan a
"este Contrato como Anexo "AY, "p" y "L, respectivamente, firmados por
ambus partes, para que {ornen parte del mismo.
Cualguier cosa indicada en' uno de los Anexos moncionados y no mostra -
Ga i cualquier otro, surtird efccto como si estuvicra mostrada - to-
deos lou dozumenious. In cualgquicr caso cn que el "SUUBCONTRATISTA ™ en -
cucntye discrepanzia eon las figuras, dibujos, planos o especificoniv =
nes, o0 encucntre omision de alquno 0 algunos Ge los trabajos, o <5Lime
necerario hacer alguna modificacion sc la comunicaré a . opor’ =
escrito, por conducto del "Supcrintendente'y entre éste y el "SUBCow -
TRATILTA™ decrdan de comin acuerdo 51 se acepta cl campio o meodifica -
cilbn fugerida. Si subsiste la dxuchpanCLa, se procederd en le forma-
establicida en Ja Cldusula Quinta.

. TERCERA. - RESPONSA3ILIDADES.
a).- PLRSONAL Y CMPLLEADOS v

B TSUSCONTRATISTAY so obliga a desempenar los trabajos materia-
dc este Contrato, con equipo, herramicentas y trabajadores pro --
pics,
Por lo tant>, _ . y/0 el "CLILNTL" no tendrd nincunos ac -
xos con dichos culTeedos y trabajadores, ni facultades pare diri
gir las labores dc los mismos. Tampoco serd responsable de los-
accidenles c¢ue Cstos pudicran sufrir durante los trabajos ¢ con-
mot.ivo o en ocasi6n de ellos. Ln consecuencia, cualquier respon
sabilidad gue resulte con motivo de la aplicacaidn de la Lcy Fodu
ral del Trabaje o por ¢l ejercicio guc de sus Ltegftiios aordachius
hagan los Lrabagadorcs, lo asume Integramcente el "SUSCONTRATISTAN
Si en cstos supuestos las autceraidades competentics pard resolver-

't£x6_ obro coafliclos obreros condcnan a y/o el "CLIENTL" -

en cumplxmzonto de prestaciones a favor de los t.und)aoucs dnl-
"SUBCONTRATISTA", énte sc obliga & rccmbolsar a ' /0 el
“CLIENTL" cl monto de dichas jrestacion=s sin que sed obsLaculo—
para ello el guec se¢ alegue que ° v/0 el "CLILNTE"no con-
LtesL6 la demanda o gque no se excepciond debidamente de clla.
Queda exprosancinte convenado que scrd por cuenita y obligaciln --
dcl "SUBCOWVLTRATISTA™, el usc do cascos, letreres, oxtinguidores,
senales y equipo de scquridad del personal, la transportacién de
su personal, la transportacidn dc su propio equipo y herramientas
todas €éstas al lugar donde sc desarrollen los trabajos. Todo el
personal y compleados del "SUZCONTRATISTA"™ estardn sujetos a la -
2slricta obscrvancia y prictica de los Reglamentos de travaso, -
nigicne y scguridad de y/0 ¢l ¥CLIENTCL" vy aCl nuevo ==

houlamano de Scqguradad ¢ liag cnc especilicada cn ia Ley vderdl
ucl irabajo.”

b) .~ PERMISCS Y LICINCIAS
EX trabajo we apcgardi a todas las Leyes, reglamentos y ordenan -
zas vigentes en el sitiwo donde se efcctuard el trabajo contrata-
do. Ln el caso de cue cl trabajo efectuado por el "SUIBCONTRATIS
A" no se apeguc a'dichas Leves, el “SUDCONTRATISTA" efectuard -
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las altcraciones gue reguieran las autoridades que tengan juris-
diccibn a cfccto de cumplir con cllas, sin costo adicional algu:
no para y/o el "CLILNTE".

Toda licencia o permiso de naluraleza temporal que se requiera -
para el avaace del trabajo, lo consegquird y lo pagard el "SUsCOl
TRATISTA", salvo aclaracibn expresa.

El “SUBCONTPATISTA" debeord hacer todos los arrcglos rclacionados
con la sindicaiizacidén correspondiente al personal gue ocupe pa-
ra la cjecucilOn de la obra objeto del prescnte Contrato. L1 ---
"SUBCONTRATIS1IA" 1nformard a y/0 el "CLIENTL", por es-
crito , de los convenios con 61l o con los Sindicatos.

€}e= IROTLCCION DEL TRAJAJO Y DI_LA PROPIEDAD
L1 "SUBCONTEATLI'A™ declara quc opcra con medios pronios y con -
viene expresamcnte en que serdn por cuenta y a su cargo todas --
las rce.aponsabilidades con motivoe de perjuicios a terceros yue se
ocasioncn por la rcalizacidn de los trabajos que el "SUBCONTRA -
TISTA"™ cjecutard c¢n los términos de este Contrato; jpara lo cual,
el "SUSCONTIATISTA" obtendrd de una Asequradora legalmente esta -
blecida, un scyguro de responsabilidad c¢ivil por danos en propie-
dad ajena y por dainos a terceros nasta un limite de —-—-~=--c--=-

asi como las que sec deriven en favor de los trabajadores o emplca
dos que contrate, de acuerdo con la Ley de la materia o con los~
contratos de trava)o respectivos. En consecucncie el "SUBCONT
TiSTA" releva desde ahora expresamente a v/o el "CLIEN
TL" de cualqguicr reclamacibn o responsabilidad proveniente de la
Ley, de los contratos dec trabajo que celebre el "SUBCOJTRAVISTA"
con sus trabajadores o cmplecados y en ¢l caso de que o=
y/0 el "CLILNTL" fucre demandado ante los tribunales, por los ==
trabajadores o cmplcecados que tocme a su servicio el "SUBCONTRATIS
TA", Gste sc obliga a pagar a y/0 el "CLIENTE" cual --
guicr cantidud que crogaran por concepto de recsoluciones condena
torias. .

Los trahajos relacionados con estec Contrato y ejecutados previa-
autorizacidbn de y/0 el "CLILNTE", por cl "SUSCCNTRATI1.
TA". scrdn de la absoluta incumbencia del “"SUBCONTRATISTA", el -
que scrd sicmpre y en cualquier momento el Gnico responsable an-
te .’ y/o cl "CL1ENTL" de la cjccucién y desarrollo de ~--
los mismos on ticmpo y forma.

CUARTA.~ OLLIGACIONES LLGALES DLl SUBCONTRATISTA.- E1 "SUBCON -
TRAT1STA" sc obliga a cumplir puntualmente con todas las Leves, regla-
mentos y demds disposicioncs aplicablos a la clase de obra materia de-
este Contrato; a gestionar las licencias necesarias, a cubrir por su -
cuenta ¢l importe de licencias y derechos, salvo aclaracifn expresa se
flalada de otra manera cn ¢l contrato, las multas, recargos, ctc., guec-
provengan de infraccionces a las Leyes, rceglamentos y demis disposicio-
ncs mencionadas y a resarcir en su Caso a y/0 el "CLILCNTE" -
de cualquier gasto que tuvieren que hacer por estos conceptos.
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QUINTA.~- DLSACULRDOS.- En todos aquellas casos en quc ¢l “"Super-
intendentce” de y/o ¢l "CLILNTLC" y el "SUBCONTRATISTA"™ o su -~
Rerresentante no logren llegar a un acuerdo en un plazo de 24 (veinti--
cuatro) horas, intervendr8 desde:lucgo una autoridad en la matcria de -
signada por ' ,/0 el "CLIENIE", para tratar de resolver los ---

prroblemas y Wiscrepancias de jue sc trate, en un plazo de 48 (cuarenta-
y oche) heras, oclbigandosc las partes a acatar el acuezdo a guc cn su -

caso se lleque. Si no se¢ lograse el acuerdo, se haré constar por es ---
crito esta circunstennia y el “SUBCONTRATISTAY debexd seguir las ins --
trucciones de y/0 cl “CLIENTE", sin responsabilidad para el --

"SUBCONTRATISTA" c¢n lo que se refierc al punto dlscutldo.

SLEXTA.-  TRASPASOS.- L1 "SUBCONTRATISTA" nc podr4 ceder o traspa
sar on todo o ecn parte, los derachos y chiigaciones derjva’ns de este -
Contrato en favor de un tercero, salvo el caso de gue .y/0 el-~

"CLILNTI" d€ previamente por escrito su conformidad al respecto.

SLP?}HA RLSCISION DCL CCMNTRATO.- y/o el "CLIENTE" --
podrd dar jor rescindido este Contrato, siit Fespuinabilidad, en caso --
¢e incunmplimiento de cual-juiera de¢ las obligaciones gque asume el "SU3 -
COJUTRAT(STA", dando a Cste aviso por escrito con anticipacidn de diez -
dfas calcndarlo, en la inteliurncie de que el "SUBCONTRATISTA" decberd -
cn todo caso indemnizar a “por los daflos y pe€rjuicios que se -
causcn a &sta. Ln general serd causa de rescisidn de este Contrato el-
incunplimiento por parte dc los contratantes de cualguiera de las obli-
gacionus -uue le impone el mismo,

OCTAVA.-  OTRJIS CONTRATOS. - y/0 el "CLILNTL" pueden --=
contratar con terceros, trabajos adicionales a la obra y el "SUsCONTRA-
TI15TAY deberd coopcrar con los demds Subcontratistas ejecutando sus ---
trabajos de manera de no entorpecor lqs de los otros Subcontratistas o-
los quc directamente cjecute y/0 el “CLIERTL" y reciprocamen-
te. ’ ’

GOVINA, MATERIALES ¥ MANO DL OBRA.- Si por alguna circunstan --
cl1a no pugdcn usarse cn la obra eqyuipos, materiales o articulos de las-
caracteristicas quec aparcecen en las cspecificaciones del Anexo "B", -=--

y/0 cl "CLINNTE" decidird la clase de cquipos, materiales o -

artfculos quec delen utilizarse.
L1 "SUJCONTRATISTA" dchcrd 1roporcionar a N v/o el “CLILCNTE" --
vara su aprobacién, el normbre del fabricante d- la maquinaria, material
o artfculoi que sc¢ nccesiten .para los trabajos y cualesquicra otros da -
tos gquc solic1tc y/0 ¢l "CLIENTE". La maquinaria, equipo, --
materiales y-articuios que havan sido u:ados o instalados sin la debida
a,,robacién de * y/o el "CLILNTE" podréin scr rechazados y

" y/o ¢l "CLILUTL" podrd en su caso, reguerir 2l "SUSCONTRATISTA" pa-
1ra ,uc rcmueva cl trabajo ejecutado cuando : y/o0 el "CLILWTL" =
lo encuenize incorrectv o defectuoso, todo 1o vual deberd hacerlo el
"GSUGCONTRATISTA" 1or siu cuenta. Si ¢l "SUBCONTRATISTAY no atiende al -
regucerimiento de que sc trate, y/0 el "CLIENTE" podrd proce =
der libremente a reconstruir la obra removida por cuenta y carygo del =--
"”Un(OhTRATI“TA"
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o y/o cl "CLILNTE" tendrdn la opcibédn de proporcionar ciertas --
partidas de matcrial y/o equape. Los materrales y/0 equipo que deberéan

€c¢r suministrados por . y/0 el "CLILNTE" se enlistardn en el ~-
Anexo "C".

Ll "SUuQONTRATISTA" no iplicard honorarios al costo de los materiales -
y/o Ccquipo suministrados por y/o el "CLIENTL".

] y/o ¢l "CLICNTL" transportarin a su costo el material y/o ---
eéauipo que suministren, hasta el lugar de la obra.
L1l "BULCONTRATISTA" o c¢) representante gue reciba tales partidas exten-
derd el rccibo correspondicnte y serd responsable a partir de ese momen
Lo por el cuidado, almacenamicnto y control de los equipos o materia --
les recibidos. ’

pLClﬂé.- SUPERVISION DEL SUBCONTRATISTA.~ E1 "SUBCONTRATISTA" de
ber& tcner una persona competente, satisfactoria para y/o el-

"CLIENTL", guc esté en el lugar de la Obra durante la ejecucién de jos-—
trabajos, con autoridad, por escrito, para quc éstos se lleven a cabo -
bajo su dirvccibn, control y vigilancia, as{ como para asumir responsa-
bilidades técnicas y administrativas. S1 a juicio de y/o el-
“CLILNTLE" ¢l representante del "SUUCONTRATISTA" no es la persona adecua
da, deberd ser substiturdo por otro en un'plazo de siete dfas a partirx-
A@ Ja f~cha del avise corre~—ondiente.

L1 “"SUBCONTRATISTA" mantendrd en todo tiempo en el sitio de la obra, -- -
una supervasibn adecuada y una direccién y coordinacién eficiente del -~
trabajo contratado.

DICIMA PRIMERA.- RCCEPCION DL LOS TRABAJOS.- Despufs de realiza-
da la inspcccibdn final, debidamente aprobada por el "Superintendente"” -
sc procederd a lecgalizar la recepcibn de la obra, mediante el Acta res-

pectiva. '

DLCIMA SLGUNDA.- CALIDAD.- El "SUUCONTRATISTA" se obliga a entre

gar los trabajos objeto de este Contrato funcionando eficientemente en-
la obra, y conforme a iormas y Especificaciones.

DLUCIMA TURCERA.- PRCCIOS.- y/o el "CLIENTL" pagar& al-
"SUBCONTRATISTA" por la ejecucibn de las obras a que se refiere este --
Contrato, en las condiciones y términos estipulados, los precios y can-
tidades indicados en el Anexo "C" o segln lo senalado en la Cl&usula --
. Décima (uanta.

DLCIMA CUARTA.- PRECIOS UNITARIOS PARA TRAJAJOS ADICIONALLES.~ «-
Cualquier trabajo adicional gque efecctfie cl "SUBCONTRATISTA" durante el-
desarrollo de la obra, por orden y con autorizacifn previa de
y/o el "CLIENTC", le scrd pagado a los precios considerados en la Cldu-
sula Décima Tercera. Cuando el trabajo adicional no quede ancluido den
tro de los precios a que se refilere el Anexo "C", tratardn de llegar a-

un acucrdo ° y/0 el "CLIEDNTE" y el "SUBCONTRATISTA" en cuanto
al precio unitario o al precio alzado del trabajo adicional.
ILn ¢l caso de no llegar a un acuexdo en cuanto al precio, . y/o

ol "CLILNTE" (ueda facultada jara contratar este trabajo con un tercero
o para hacerlo por administracién, segGn convenga a sus intereses. En-=

N



-5 -
igualdad de circunstancias ae dara preferencia al "SUBCONTRATISTA"

DECIMA _QUINTA.~ PAGOS.- v/o el "CLIENTE" cubririn al-
"SUBCONTRATISTA" ¢l importe de los trabajos materia de este Contrato.,
por mcdio de liquidacionas parciales que serdn formuladas por el "Su-
perintendente” en presencia del) "SUBCONTRATISTA" o de su representante.
LOs pagos a que se refiere esta Cliusula, se hardn de la siguiente --
forma: ’

¢

a) .-~ © por ciento ( %) del valor estimado en este Con-
trato comc anticipo, dentro de los diecz dias calendario siguien-
tes a la presentacidén de fianzas, seguros y ademds garantias que
se cstipulan cn este Contrato, asi como la de firma del mismo.

b} .~ por ciento { ) del valor de la estimacién sc -

ot entregara al "SUBCONTRATISTA® en cfcctivo dentro de los diez ---
dias calcudario siguientes a la fecha en que sean aprobadas las
estimaciones, las cuales deberan hacerse aproximadamente pcr los
dias 15 y 30 de cada mes.

C¢) .~ Diecz por cicnto (10% del valor total de cada estimacidn serd =-
retenido por _ y/o ¢l "CLIENTE" como garantia del cuitpli
micnto de las obligaciones y responsabilidades que asume el "SUB
CONTRATISIA" y de la debida ejecucidn y del empleo de materiales
y técnicas aprobadas, de acuerdo con este Contrato.

d) .~ por ciento { %) del valor total de cada estima-
cién se descontara al "SUBCONTRATISTA" pare =mortizar el antici-
po recibido de acuerdo con lo estipulado en el parrafo "a" de es-
ta Clausula. En dicha estimacién el "“SUBCONTRATISTA" puedc to-
mar en consideracidn los materiales colocados cn el lugar de la-
obra y los trabajos preparatorics que se necesitan para el desa-
rrollo de la misma. Los pagos hechos al "SUBCONTRATISTA" no re -
levan a éste de su responsabilidad respecto a la calidad de los
materiales y del trabajo ejecutado, ni lo exime de la obliga =---
cién de reparar cualguicr dafo en la obra ni implica renuncia de
’ y/0 el "CLIENTE" al derecho de exigir el fiel cumpli--
miento de todos los términos y condiciones del presente Contrato.

e) .~ Los pagos por el valor de las estimaciones se hardn al "SUBCON -
TRATISTA" sicmpre y cuando demucstre ante y/0 el ==—w-
"CLIENTE" que ha efectuado sus pagos al Instituto Mexicano del =
Scqguro Social o a una Compania Aseguradora, del personal a su cax
go en la obra.

DECIMA SEXTA. GARANTIAS.- Para asegurar el debido cumplimiento

de estc Contrato, ¢l “SUBCONTRATISTA" se obliga a:
a) .- Garantizar cl cumplimiento total de cste Contrato y la buena ca-
lidad dec los cquipos y materiales, calidad técnica y de mano de-
obra, utilizades con los trabajos objcto de este Contrato durante

up’pcriodo de a partir de la fecha de rececp
cidén de los mismos por partc de y/o el "CLIENTE".

Para asegurar cl cumplimicento de estas garantias, el "SUBCONTRA-

I3
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“ISTA" se obliga a otorgar a favor de y/o el "CLIENTE" -
una fianza por una Afianzadora legalmente establecida por un tiem-
po de ( ) mescs y por la cantidad de ====--
$ ( )
Valor que representa el 20% (veinte por ciento) del monto total de
este Contrato y gue garantiza el cumplimiento del mismo en todas -
sus Cldiusulas, asi como la calidad dc todos los materiales y de la
mano de obra utilizados en los trabajos especificados en los Ane -
~xes de ecste Centrate.

E) importe de la prima correspondiente serd cubierto por el "SUB -
CONTRATISTA". La presentacion de la fianza debera ser efectuada -
dentro de los diez dias siqguientes a la fecha de la firma del Con-
trato y devuclta al "SURCONTRATISTA" conforme a lo estipulado en -
la Clausula Décima Scotaima del presente Contrato.

b) .- Entregar a y/0 el "CLIENTE" una fianza por el valor del-
anticipo genalado-en el Inciso "a" de la Cldausula Décima Qulnta Y-
a nombre dc v/0 el "CLIENTE".

La cancelacion de la fianza se harda conformé a lo estipulado en la
Clausnula Décima Séotima

Queds entendido v convenido que correra »or cuenta del "SURCONTR
TISTA" todos los gastos mue sca necesario efectuar para cualqguier-
trabajo o trabajos aue sean renueridos durante el tiempo de la ga-
rantia va sea por defectos del equipo, del material, de la mano de
obra o técnicos

c) /- Queda a juicio del "“SUBCONTRATISTA" obtener una sola fianza cu ---
briendo los conceptos de los incisos "a" y "b" de esta Cldusula D¢
cima Sexta.

d) .~ Quccda entendido y convenido cue sj. el "SUBCONTRATISTA" no inicia -
los trabajos objecto de este Contrato, dentro del plazo fijado en -
la Cldusula Décima Octava o si una vez privipiados no los termina
dentro de los quince dias calendario siguientes a la fecha de ter-
mipacién fijada en la misma Cldusuia Décima Octava, se hard efecty
va a favor de. y/0 el "CLIENTE" la fianza de garantia y -
cumplimiento del Contrato a que se refiere la presente Clausula, -
en ¢l inciso "a", quedando insubsistente por tal motivo, el pre =--.
sente Contrato.

DECIMA SEPTIMA.~ SUBSISTENCIA DE LAS GARANTIAS.- El importe del -
diez por ciento (10%4) de las liquidaciones parciales a que se refiere -
la Clausula Décima Quinta, inciso "c°, serd entregado al "SUBCONTRATISTA"
treinta d{as calendario desoués de que v/o el "CLIENTE" reci -
ba lJa obra a su entera satisfaccidn y siempre y cuando el "SUBCONTRATIS-
TA" hava demcstrado haber pagado todos sus impuestos y cuotas al Institu
to Mexicano del Scguro Social o a Ja Compadia Asequradora de su personal
utilizado en la obra. La entrega al "SUBCONTRATISTA" del fondo dec garan
t{a no releva de su rcsnonsnbllldad en 1o que se refiere a la alidad de

los trabajos.
LLa fianza vor el valor del ant1c1po a quec se refiere el inciso "b" de la

Cliusula Dccima Sexta sera devuelta al “3UBCONTRATISTA" a la termina -~
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cién de los trabajos objeto de cste Contrato o antes de la terminacién
a juicio de ' " y/0 el "CLIENTE"

DECIMA OCTAVA.- TIEMPOS DE INICIACION Y TERMINACION.- El '"SUBCON-
“TRATISTA" se obliga a iniciar y terminar 10s trabajos objeto dc este --
Contrato dentro de los dfas calenuario seflalados =
en cl calendario de obra del Anexo "E“, mismo que forma parte integran-
te de este Contrato.

Si el “SUBCONTRATISTA" u. pucde iniciar la obra por cualquiera que s2a-
la causa, dentro del plazo fijado por el Anexo "E", dGebrd solicitar --
permiso por cscrito de y/0 ¢l "CLIFNTE" para retardar la ini-

ciacibn de los trabajos, aduciendo las causas o motivos que lo amer.ten

En caso contrario gucdar§ sujeto a las penas sefialadas en la Cléusuila -

Vigésima Primera,

El "SUBCONTRATISTA" recabard constancias d2 las fechas de iniciacibéar y -
dc terminacibén de la obra, las que serdn cxtendidas por el "Superinten-

dente” pina los efectos de esta ClAusula Dicima Octava.

DECTMA NOVENA.- SUSPENSION.- Si el "SUBCONTRATISTA" suspende in-
justificadamente los trabajos materia de este Contrato, por un periondo-
continuo de siete dias calendarso, ! 'y/0 ¢l “"CLIENTL® puedc dar
por terminado eoste Contrato, sin responsabilidad alguna, mediante noti=-
ficacion al “SUBCORTRATISTAY o cxigir su cumplimiento, quedando ei --=-~
"SUBCONTRATISTA" obligado, en ambos casus al pago de los dalos y per-
juicios que s¢ causen a -’ y/o el "CLIENTE".

VIGESIMA. -~ SUSPENSION DE LA OBRA.- Si por causas ajenas al "SuUB-
CONTRATISTA", y/0 el "CLIENTE" regsolvicrcn suspender los tra-
bajos objcto de este Contrato, temporal o definitivamente, lo notifica-
r4 al "SUBCONTRATISTA" por ecscrito con sicte dias calendario de antici-
pa idn, liquidando al! "SUBCONTRATISTA" la parte de obra ejecutada con-
formc a los precios estipulados, a lo cual se agregard el valor de los
materiales que hubicre adquirido el "SUBCONTRATISTA", a@ntes de la roti-
ficaci6n, los que quedardn en poder y serfn propiedad de y/o
el "CLIENTE" y una parte proporcional, que fijardn las partes de comin
acuerdo, de los gastos que hubiere de efectuar el "SUBCONTRATISTA", to-
mando en cucnta el adelanto de los trabajos en la fecha de suspensibn-
de los mismos. .

VIGESIMA FRIMERA.- PENAS.~ Si transcurridos los plazos para la =-
iniciacién o ejecurién de la Obra, el "SUBCONTRATISTA" no ha comenzado
o0 tcrminado respectivamente, en forma satisfactorxria, dicho “SUBCONTRA-

TISTA" se obliga a pagar a y/o el “CLIENTEZE" la cantidad de -
$ ( )
valor que rcepresenta el { } al millar del monto total -

del presente Contrato, por cada dfa calendario que transcurra cen exceso
del plazo e¢stipulado, cantidades que podrén scr deducidas de las liqui-
dacioncs pendientes o ser cubiertas con el inporte del diez por cicento
(10%) de retencién de las liquidaciones a que se reficre la Cléusula-
Décimd Quinta inciso "e" o hacerse efectivas de las fianza en su caso,
nasta quedar totalmente pagado el adeudo que el “SUBCONTRATISTA" hubie-
re contraido por esie concepto.
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P .a los efectos de aplicaci6n de esta multe ueda claramente establec. -
-0 ue: .
L

a) .= Sc entenderd como fecha de entrega final aguella en la cual los --
cquipos y/o t..anajos objeto de este Contrato estén totalmente ter-
minados y 1is5to: nara su inspeccibn final y pruebas,sicmpre y cuan
do éstas resulten satisfactorias y los eyuipos y/o trabajos scan -

aceptades jor ¢l "Superaintendente” de y ¢l representante
del "CLILNTZ".
b).- La multa no serd aplicada cuando 'wc ‘compruebe a satisfaccibn de .--

y/0 ¢l "CLILYTL" que el rctraso en la entrega de los tra
bajos y/0o equipo y/0 materiales, onjeto de este Contrato, es dewvi-
do a causas de fucrza mayor, entendiéndose como tales las huelgas,
guerras, incendids, vtc.

€).- Bl "SUBCONTRATISTA" considera cl tiempo de entrega estipulad> como
suficiente para cumilir con las obligaciones contraidas al dueptar
¢l presente Contrato. DPuara la apllcac16n le la multa no serin jJjus
tificebhles los retrasos o demoras Gue tenga cl "SUSBCOUATPATICTAY en
la recepcién de sus materiales y accesorios requeridos para la. -==-

construccién de la obra materia de este Contratq. .
VIGLSIMA SKOUMDA.- REGISTROS E INDULSTOS.- L1 "SUBCONTRATISTA! se
obliya a comprobar ante’ : y/o cl CL;FN1L", su regastro en el Di

rectorio de Control de la Nhireccién General de Lstadfstica de la Cecrutd
rfa de Industria-y Comcrcio, as{ coio a proporcionar oportunamente a dl—
chta Dirccci6n mediante las formas impresas correspondilentes, la informa=-
cién relativa a las Obras que cjccute.

Queda expresamcntc conveonido que todos los pagos al “SUBCONTRATISTA" se-
harin contra la entrcga de recibos o facturas que satisfagan todos los~--
impuestos que se causen con motivo dec la colebracibn de este Contrato o=
de los ingresos o utilidades que’ perciba el "SUSCONTRATISTA", mismas que
serdn por cuenta cexclusiva de &ste. . ' C o

v ! ' .

VIGiSIMA TIL.RCLRA.~ CAMBIOS LN LCL PROYECTO. - . y/o el =-4=
"CLTENTL" nmucde, en cualqguier momento, dando aviso al' "SUBCONTRATISTA" -~
con la dcbida anticipacidn (minimo 72 horas) hacer cambios, modifica -—=-
ciones, ampliacionces cn los, blanos, dibujos o. cspecificaciones relatiyos "
a la obra & ‘que sc reflerc este Contrato. 5i, los cambios en el .proyecto
causan un aumcntsd o dlsmlnuc16n en la cantldad ‘de obra, o un, aumano o = .
disminucx6n -dek tdicmpo para- su terminaci6n, sc¢ hardn constar” por escq;}o
estas circunstancias y los documentos respectivos, f{irmados por“ambas‘”—“
partes, se agregar&n a cstc Contrato, para que formen parte del mismo. =
Estogs dJdocumentos deberdn ser presentados por el "SULCONTRATISTA" entun -
término de diecz dfas como miximo, desnubés de comunicado el cambio.

Lsta cldusula no autoriza al "-ULCOVTRATIbT‘“ a lnterrumplr la e]ccuc16n

gencral de los trabajos, salvo el casp cn gque o y/0 el, "CLIENTE?
ordcne expresamente v por ‘escrito cha’ InterrupciCn y en cl. caso en que - 3
a propuesia del "SUBCONTRATISTA", " y/o el "CLIENTE" autorice ~n .

[RRY -

per escrito la intcrrupcxén parcial o total de los trabajoa. o

P ! 4

VIGLSIMA CUARTA.~- NPLCCION.-\ Durante Ja’ elaboraczén de la Oura

- [ - 4 - o
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a que se refiere cl presentce Contrato, . y/o el "CLIENTE" tendrd
dercecho de vigilar ¢l exacto cumplaimicnto de los proyectos, planos y di-
bujcs, cspecirficaciones, etc., 'as{ como supcrvisar y exigir la correcta-
ojecucidén de los trabajos.

Esta vigilancia la llevard a cabo .U y/e el "CLICNTEY por medin -
dc un representante aue noubrard al efecto y que gerd reconocido y de ==
signado coino "Inspector' Yy o "Supozrintendrnte”; y/o el "CLi.IN-

TE" quceda facultada para canbiar al "Inspectur" y/o "Superintendenie”, -
segfin convenga a sus intercses, cuidando de no dejar vacante eoste cargo,
para no entorpecex el dessarrvollo de la Obra,

Todas las cuestiones que s¢ susciten relalivas a la interpretacién da --
los planos o estecificaciones, serén resueltas por el "Inspector" y/o --
"Superintendente”. ‘

Todo el trabajo contratadec sc e¢jecutard a satisfaccibn del "lnspcctor" -
y/0 “"Superintendente"” guien decidird tolas las CUGSELOAES L SUTXJAN oo-
ferentes a la calidad y acentacidbm dn los materiales suministvados, -—-=--
trabajo ejecutaco, interpretacisZn de low vlanos y especificac.ones, pro-
cedimentos de ejccuci6n, ~neguridad en la Obra, velocidad er 2l avance--
del trabajo v ¢n general el cumpliminnto del Contrato. Todo« los mate =
riales y mano de obra dustinados al trabajo, ya sea que esté indicado o-
nd, en las esvecificaciones o ¢n los planos y dibujos, estafan sujetes -
a inspeccidn y examen del "Inspector” y/c "Superinterdente” todas las --
veces que se estime necesario, lo mismo «n el lugar donde se fapbrique --
que e¢n la Obra. )

El matcrial o mano de cbra que haya srdo desechado, por no ajastarse a -
las espccificaciones convenidas, deberd ser substituido por el "SUbCON -
TRATISTA" con el material o mano de ohra apropiado, sin carco adicional-

alguno para y/0 ¢l “CLTIENTL". &1 el "SUBCONTRATISTA" no proc -
cediera inmediatamente a rcewplazar el material o mano de obra desccha--
do, . y/0 el "CLIENTL" puecde libremente recempnlazar el matexial -

o mano de obra defectuoso y cargar al “SUSCONTRATISTA" el costo de ios =
+rabajos respectivoes.
£l ®"Inspector” y/o Superintendente" tendr& autoridad para susvender ~----
los trabajos total o parcialmente, por un perfcdo de tiempo que juzgue -
necesario, dehido a ciertas condiciones cue s¢ juzquen poco favorables -
para la ejeccucidn satisfaccoria del trabajo o por un perfodo de ticmpo -
que sea necesax’o en funcidn de fallas del "SUBCONTRATISTA" o por incum-
plinivnto de cualquiera de las Cldusulas y Anexos del Contrato. Glio se -
otorgari ningln tipo de compensacién adicicnal al “SUDCONTRATISTA" en -
funci6n de tales suspensiones, salvo los casos de fuerza mayor y/o ca --
sos f{ortuitos.
El "SUDBCONTRATISTA" deberd suministrar, sin cargo adicional para -
y/0 el "CLILNTE" todos los medios y facilidades, incluycndo el tra--
bajo y materiales necesarios, para una inspeccifn segura y conveniente, -
asf cono las prucbas gque puedan ser reguexidas por el “Inspector” y/o --
"Supcrintendente”.,
Toda la inspecci6n o prucba realizada for ’ y/0 el "CLIDNTE", --
deberd scr cjecutada en forma y medida gue no demore el trabajo. Lag =
pruchas deberdn ser hechas como las describen las especificacioncs al ==
renpecto.,
Antes de dar el trabajo por terminade, y/0 ¢l "CLIEMTLR®™ hard -
un examen de la Obra ya lista para su recepeibn, para lo cual proporcio=
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nard el "SUUCCNTRATISTA" las facilidades, mano de obra y materiales ne-
cesarios, hasta dcjar limpia y sin obstdculos 1la parte que se pretende-
{uspeccionar O examinar.
§i la partc del trabajo que sc examina, se cncuentra con algln defecto,
¢l "SUBCONTRATISTA" deberi reconstruir © reparar a su costa las partes-
defectuosas.
Ll "SULCOJTRATISTA" deberd tener los trabajos en condiciones de poder -
ser examinadns, en cualvguier momento. Sin embargo, si para hacer un --
¢xamen o innpeccibn es necesarlo destruir o quitar obra que se encuentre

bien construida, los gastos relativos scrin por cuenta de - . y/o
el "CLILITL", tanto en la remoci6n como en la reconstruccifén, siempre -
que se haya dado aviso onortuno a ' y/0 el "CLILCNTL" para exami

nar dicno travajo antes de cubrarlo.

Los matceriales sujctos a inspeccibn, que deban ser incorporados a la
Obra, scran cxamanados en el lugar donde se ejecuta ésta. S6lo en ca -

sos espceciales y cuando el "Inspector"” y/o "Superintendente” lo crea --

conveniente y la cantidad lo justifique, se podrdn examinar los materia

les en ¢l lugar de produccién, fabricacibén o embarque y siempre que las-
especificacirones no indiquen el lugar cn ocue se deba proceder a hacer -

eximencs. La inspeccibn y accptacidn de los materiales en los lugares-

de producci6r, fabricacidn o embarque, no exime al "SUBCONTRATISTA" de-

ninguna de las obligaciones quc le impone. 2ste Contrato, ni ponen a car
go de ° v/o el "CLIENTL" las pérdilas o danos que dichos matec -

riales puedan sufrir cen trdnsito, estando siempre sujetos a la inspec -

cibn final que se haga de los mismos y de 5u uso en la ejecucibn de la-

Ohra. ,

) VIGLSIMA QUINTA.- JURISDICCION DC LOS TRIBUNALES.- Para todo lo-
relativo al cum)llmxcnto de este Contrato, asi como para cualquier con-
troversia que se suscite con motivo de su anterpretacién o ejecucibn, -
las partcs se someten a la jurisdiccién de los tribunales de la Ciudad-
de MExico y a las Leyces Federales aplicables, renunciando al efecto al-
fuero de cualquier otro domicilio que pudiera corresponderles. Para to
do aviso o notificacadn que deban darsec las partes, sefalan como sus do
micilios los consignados al principlo de este Contrato.

Para constancia sc¢ firma el presente Contrato a los

en la Ciudad de tiéxico, D.F.

¢

, o EL "SUDCONTRATISTA"

TESTIGO , ) TESTIGO

APRODADO Y AUTORI1ZADO -
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CONDICIONES GLNERALIS

DASLS DE CONYRATACION

DCIINICIONES
1.1 Las siguientes definiciones se aplicardn a los términos sa-
dos ¢n los Documcnto. Contractuales.

1.. El térmmino "CLIKNTL" significard

i.. Ll Contratista General y/o Direcctor de " . Obra, que se abre-
V arad cowo . en el cucrpo de estas Condiciones se referi
r. . a

-.4 Eil término "Supcrintendente" significar§ representante de --
con todas las obligaciones y derechos inherentes a su -
‘;ar(jo.

1.5 Il término "SUBCONTRATISTA" se refiere al individuo, firma o
conipa:.fa que tenga vigente un contrato con . para el su-
minis.ro de mano de obra y/o equipo y/o material para el trabajo-
contratado con el "CLIENTL".

1.6 Los términos "tral-ajo" u "obra" cuando se 'itilicen en el pre
scnte Documento, se interpretard como toda la actividad encamina-
da a la ejecucién o realizaci6n de un contrato vg.: el suministro
de material, equino o mano de obra, etc.

1.7 Cuando el "CLIENTL" determine el autorizar la ejecucién de -
traba’os, mediante una "Orden de Trahajo", la aceptacibn por es -
crito por partc del “SUJSCONTRATISTA" del recibo de dicha Orxrden de
Trabajo, constituird un convenio entre ambos.

PLANOG DL TALLER

2.1 U1 "SUBCONTRATISTA" somcterd para su aprobacibn, planos de -
talle:s de Lodo ¢l cquipo gue propone comprar o fabricar, para in-
corporarlo al trabajo, tales planos mostrardn en detalle los matc
riale. de construccibn, métodos de trabajo, ensamble, montaje, --
ctc. Latos planos deberin ser porporcionados en original a la --
atenci16n de 7 (/o ¢l "CLILNTE".

2.2 La verificaci6n y aprobacién de planos de taller por -
y/0o ¢l "CLILNTI", sc efcctuard cn lo referente a arreglo genc
ral, aparioncia y cumplimiento de Dspecifaicaciones, cte. Tal ---
aprobaci6én de planos de taller, no librarid al "SULCONTRATISTA" de
la reqpnnqnbxlxdad [POr crroxes u omisiones yJue aparczcan ch dicnos

planos.
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2.3 Aquellos planos de taller que no se apruehen, sexdn corregi--'
dos. scqGn indicaciones y regresados a y/0 ¢l "CLIENTE",=-
para aprobacién antes de ser utilizados en el trabajo.

-

MATERIALES Y EQUIPCS SUMINISTRADOS POR . _y/o el "CLIENTC"=--

3.1 y/0 el "CLTCHTE" tendri la opci6én de proporcionav--
ciertas partidas de material o equipo que deberdn ser suminiscra -
des por “ y/o el "CLIBHNTE". Mismos que se¢ enlistardn en -
los Ancxos del Contrato, segln cantidades y precios.

3.2 y/0 el "CLILNTE" transportard& a su costo, el mate -
rial o cguipo ¢ue suministre, hasta el sitio de la Planta, pero la
descarga y manejo de tal material, dentro del terreno de la Planta,
serd responsabilidad del "SUBCONTRATISTAY, asi como de pérdidas, -
robo o destruccién,

3.3 &l "Supecrintendente” serd avisado cuando menos con 43 horas--
de anticipacibn, cuando se vaya a requerir material por parte de -

y/o cl "CLILNTL™ para que sea entregado en el sitio de -
la Planta. EL "SUBCONTRATISTA" deberd extender un recibo al reca-
bir dicho maetericl, ’

ESPUEI.AS DE FLRROCARRIL

4.1 Al "SULBCONRTRATISTA"™ se lec permitird el uso de las cspuelas ce
Ferrocarril propicdad del"CLIENTLC" y de las dreas de almacenamien-
to adyacentcs, cuando tal uso no interfiera con el trabajo de
y/0 el "CLIENTE" o de otros, ejecutando trabajo para
y/0 el "CLIENTE". )

4.2 El1 "SUBCONTRATISTA" seri el concsignatario de todos sus embar-
ques de material o equipo y pagard cualquier cargo de demora en --
sus embarques por ferrocarril.

CAMINQS

5.1 Los caminos existentes de la Planta y designados wor

y/0o el "CLIENTE" para tal uso, estardn accesibles al "SUBCONTRATIS
TA" pero la utilizaci6n dc ellos por parte del "SUBCONTRATISTA" es
tard sujota a los reglamentos de tr&fico y seguridad de -
y/o ¢l "CLIENTL". .

MIRE COMVPRIMIDO, AGUA, ENERGIA LLLCTRICA

6.1 Cuando y/o el “CLIENTE" tengan tales scrvicios esta
blecidos en ¢l sitio, se¢ efectuardn los arrcglos necesarios para -
que ¢l "SUBCONTRATISTA" pueda efecctuar conexiones temporales, y se
brindardn estos servicios a medida que los requeraim:ientos de la -=
construccibn los requicran, sin costo alguno al "SUBCONTRATISTA™.
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6.2 El “SUBCONTRATISTA" proveerd todo cl equipo y las lincas tom-
porales de distribucibén que se requicran para su trabajo o el de -
sus destajistas y removerd tales lincas temporales al terminar el-
trabajo. .

6.3 Cuando y/0 e)l "CLILUTE" no tenga tales scrvicios es
tablecidos en el sitio, el "SUBCONTRATISTA" hard los arreglos nece
sarios para suministrarlos y absorberd el costo total de los nas -
mos, incluycendo cargos por servicios y cnergia.

SAG

7.1 11 "SUBCOUTRATISTA" proveard todo el gas y vapor quc €l re --
guicra en el Zi1t10 de la obra, con la excepcidn del caso en que el
vipor © gas vaya a ser permancntemente conectado a los edificios o
oGuipos de proceso que wnstale el YSUBCONTRATISTA", en estec caso,-
s¢ proveerd al "SUBCOJTRATISTA" de cantidad adeccuada de vapor o --
Gas para efectuar las pruecbas y ajustes del equipo, sin costo alyu
no parxia el "SUBCOWTPATISTA" . )

TRAZOQ DL_LA_ O3RA

8.1 . y/o el "CLILNTL" establecer§ lincas base y bancos de
nivel en el sitio de la Oura, que servir&n de base para los trawva-
jJjos. La responsabilidad de todos los demds trazos, niveles y medi
cién del trabajo serd por cuenta y a cargo del “"SUBCONTPATISTA", -~
quici emplcari personal competconte para este fin.

RLEPONSASLILIDADLS GLNERALLS DLL “SUBCONTRATISTA"

9.1 Ll "SUSCONTRATISTA" suministrard tejabanes temporales, cajas
de herramienta, servicios para almacenamicnto dc material, scrvi -
cios sanitarios y agua potablc a mancra de cubrir sus propios re -
ucrimicntos y los de sus trabajadores.

9.2 Ln todo ticmpo, el "SUBCONTRATISTA" mantendrd disciplina y or
den entre sus empleados ¢ tral,ajadores y serd responsable de los -
daios y jperjuicios quec causaren.

CORTES, TALADRO: Y ARCi.LS

1.1 L1l "SULCONTRATISTA" cfectuard todos los cortes, taladres y -
i archues del trabaje nucvo v del existente, @ue scan necesarios pa-
ra la ecjecucidn de la obra materaia del Contrato, de acierdo con -
los planos y especificaciones.

10.2 Toda construccib6n cxistente que se afecte por el rnroceso de-
la nucva construccibn, sc reparari o recemplazard para dejarla en -
Su cstado original, por cuenta del “SUBCONTRATISTA".
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106.3 5l corte y taladro dc miembros de acero e¢structural, ¢l cor-
te a travds de pisos, paredes, zapatas y particiones, se permitird
unicamente con el consentimiento previo de . y/o el “"CLIEw
TLC". Cuando sea necesario cortar, los cortes se efectuardn ca una
manera. cuidadesa y bajo supervisién del "Residente” del “"SUSCONTRA
TISTA", cen instrucciones del "Superintcndente". -

10.4: Cualquicr corte a través de clementos de acero estructural
de. albanilerfa, scrd parchado o rellecnado con materiales apropia
dos. tal como lo ordene el "Superintendente". Se cuidard que los
Ccortes que efectle el "SUBCONTRATISTA" en esta forma, no pondrdn.
en peligro el trabajo de cualquier otro contratista o de

y/0 ¢l "CLILNTE".

]

OFICZINA DE. CAMPO: PARA EL RIPRESINTANTE DEL "CLILDNTE"

lX.1 Cuando s¢ requicra, el "SUBCONTRATISTA" provecerd una oficina
de campo. para. use exclusivo. del "Superintendente” y/o Represcntan-
te del "CLILNTE". DPicha oficina serd construida séljidamente, vin-
goteras., grietas y defectos. similarcs y de buena: apaviencia o pre-
sentacion.

11.2 Los requerimientos minimos. para dicha oficina de campo serdn
como- siguen:.

Area de Pisgor m?

Altura libre: m.

Ventanas con mosquiteros en tres lados, movibles
y. provistas de candados., :

Rlunbrado en. suficiente cantidad para un nivel -
de iluminacibén de 40-30 FC.

¢ Contactos (110 volts AC) scglGn indicaciones del-

"Supegﬂntendcntc?'y/o ¢l Revpresentante del "CLIENTL".

Muebles: I planero, I perchero, 1l mesa embisagra

da a pared de 0.90 x 1.80 m. :

IDCNTIFICACION DE SMRLEADOS Y TRABAJADORES

12.1 Todos los emplcados y trabajadores del "SUBCONTRATISTA"™ y dc
sus destajistas que entren dentro del terreno o que trabajen denm -
tro de la propiedad del "CLILNTZ", obligatoriamente necesitardn --
utilizar distintivos de identificacidn y cascos de acuerdo con los
Reglamentos dc Higiene y Scgur:2ad cde y/o- el "CLELWHTE" -
los distintivcs serdn autor Lzados por . previo registro --—
del trabajadcr en el I.M.S5.5. y en los Sindicatos indicados en es-
tas Condiciones Generales.

ACCLSC A LEDIFICIOS DCL “"CLIENTZ"

13.3 El "SUBCONTRATISTA" girarc& instrucciones a sus trabajadores-
Yy a sus "Sub=-Subeantratistas”, en el sentido dc que: se les proa.a
el accesc a otros edificios prcpiedad del "CLIENTE", excepto em --
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aquellos canous cn donde exista autorizacidn especifica por varhg

del "Superintendente” y/o el Representante del “"CLIENWTL".

MATERIALDS COM3US 3TIBLES

l4.1 Li mancjo, almacenamiento ,; utilizacibn dec oxigeno, acctile
no, gasolina, wencina vy matcriales ..imilares inflamaoles, serd de
:uerdo con los requeraimientos del “"Superintendente” y bajo la es

.ricta rewponsabilicdaa del “SUSCONTRATISTA".

14.2 oOichos materiales combustibles no se almacenardn ni wcomoda
rin en cantidades tales que constituvan un peligro de incendio.

14.3 La utilizacidn de explosivos sce permitird unicamente previa

autorizacibn del "Sujcrantendente” /o ¢l Representante del

"CLILNTE". Dachos cxnlosivos sc quardardn en almacenes cspecia -=-
les aprobados, de acucrio con los reglamentos locales y estatales

y bajo la res pon,abllld:d del ", UUCONTRATISTA".

NOVIMILNTO DL .‘U‘\'[‘ERI?\L.ES, LUIPO ¥ 1IL.RRAMIENTA

15.1  Cuando sea necesarsio eon cualquier tiempo durante la cjecu -
ciGn Jdel trarajo, o) mover materiales o eqguipo ue hayan sido co-
locados temporalmente sobre sitios no autorizados, ol "UUSCONTRA-
TIGTA" res:onsable por dichos materiales deberd moverles y ¢n ca-
30 de no nacerlo en 24 horas serdn movidos con cargo al "SULCON -

TRATILTA" y sin costo alguno para “"BICONSA" v/o el "CLIENTE",

cuando y/0 ¢l "CLIENTL" as{ 1o solicite.

15.2 Los materiales que }rooporcionc el "SUBCONTRATISTA" podrdn -
entrar o salir dc la vlanta, cn vehiculos del “"GUSCONTRATISTAM, -
con previa autorizacién del Almacén de y/o el "CLILNTE"
y del "Superintendente®. Ser$ responsabilidad.del "SUBCONTRATI1S-
TA" el verificar que dichos vehiculos no transporten otro matc ==
rial que no sca cl autorizado teniendo el derecho de inspeccibdn -

y/o el "CLILNTE".

15.3 - El "SUGCCONTRATISTA" dcboerd prescntar pases autorizados por -
el Almacén de y/c ¢l "CLIENTL" y por el "Superintenden-
te", para sacar del sitio de la Planta la herramienta, equipo, ma
quinaria, dtiles propaos, materiales de desperdicio y otros obje-

tos, todos propicdad del "SUJCONTRATISTA".

SLGURO:S ¥ FIANZAS PPOR PARTE DCL “SUBCONTRATILTA"

16.1 El "SUBCONTRATISTA" ofrecerd pruchbas satisfactorias a

. y/0 el "CLIENTE" dc¢ cque todos los vechiculos de su pror ie-
dad, que viyan a ~r utilizados o¢n conexibn con la obra, incluyen
do autonmdviles particulares, estén adecuadamente cubicrtos por sc
guros dec danos a terceros v oresponderd por cualauler omlslén o da

RO guec s¢ causard ; no pudicra scr cubierto con las pélizas
guros «uc amparcn dichos vehfculos.

de sg
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SEGUROS DE INCINDIO ¥ RILESGOS EXTENDIDOS

17.1 El "CLIENTE" podrd tener vigente una péliza general de segu-
ros de incendio ¥y ricsgos cxtendidos. Este seéguro no cubrird he =
rramicnta propiedsd del "SUDCONTRATISTA" o de sus trabajadore"p ac
¢esorios, cgquipo, andamios, torres u otras estructusas, propi Aad=
del "SUBCONTRATISTA", nu tampoco cubrird ninqguna otra paxtida <uyo
valor intrinscco no Cuté incluido ¢n el costo de la Obra.

§
E1l "SUBCONTRATISTA" a su criterio, podrd asegurar contra incendio-
v riecsgos extencidos su equipo, Lierramienta, mater:ales, etc. -==-=
Cualquicr pérdida cue pudicra sufrirse, sc ajustard dircctamente -
con cl "CLILNTL" quien recibird los pagos provenientes dce los a3u°
tes, por dahos que a sus blencs se causara y a su vez negociara con
los "SUBCONTRATISTAS" los pagos que a ellos pudieran corresponder,
referente a danos de los bienes de éste. Las condiciones de la po
liza de seguros que protege al "CLILNUTE", pueden ser suministradas
al "SUBCONTRATISTA" en caso de quc as{ lo solicite y lo acepte por
escrito el "CLIENTE", especificanuc objeto y alcance de las p6la -
zas y fianzas. .

DCRECHO DEL "CLIENTE" A OCUPAR EL SITIOQ

18 El "CLIENTE" se reserva el derecho de ocupar cualquier por -
cxén de la obra de que estd completamente terminada, manifesténdo-
se cxpresamente que tal ocupacifén de ninguna manera significard la
aceptacifén del trabajo pmarcial o totalmente, de ninguna parte de =~
la Obra que se ejccute,

RELACIGN ENTRE "SUBCONTRATISTA" Y DESTAJISTA

19.1 E1 "SUBCONTRATISTA" conviene en obligar a cada Destajista si
los hubiere y cada Destajista convienc en obligarse a cumplir con-
los. términos del Convenio, las Condiciones Generales y los Planos-
y Especificaciones, en todo lo conccrnicnte a su trabajo.

DERECHOS DE * DE RESCISION DEL CONTRATO

20.1 Si en cualquier tiempo aentes de la terminaci6n del trabajo,

el "SUBCONTRATISTA": _
a) Se vuclve insolvente o estd8 incapacitado de pagar sus decudas -

conforme son exigibles, efectle una cesi6n de bicnes, a bencficao-

de sus acreedores, o bien sc entablen contra &1 procedimientos lo-
galen 9 marcant i les, o baen se solicite contrd el "SURCONTRAW TSTAM
o 71 minmo solicite una suspensidn de pagos o una declaracidn de -

ivaebra, o s1 se designa sfndico o intervertor para_su heqocao cn-
cualqgulor reclamdcidn y si dicho sindico o intervertor no es reti-
rado, y los prOCdemzcntos no terminan por desistimiento dentro de
lJos diez dfas’ después que cl "SUBCONTRATISTA" haya sido notilicado
de dichos procedimientos; o

b) Abuandona el trabaje, o falla en ¢l cemienzo o la prosccucibn ~
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de la Obra en forma diligence, de acuerdo con el programa estable-
cido por cl ticmpo cque €1 mismo ha windicado, €s nccesario para com
pletar ¢l trabajo, compuidndosc dicho trabajo para incluar cual ==
quicr cxtensidn de tiempo que hava sido otorgado por escrito por -
parte de ." y/0 el "CLIENTE", debido a retrasos fucra del =~
control del "SUBCCNTRATISTA"; o ' ‘

€} Falle en los pagos a sus destajistas, proveedores de materia -
les, equipo y obreros, etc.; o

d) Sec niegue a cumplir o falte al cumplimiento de las Leyes apli-
cablcs, dv los reglamentos de consiruccibn, o de las instrucciones
que e gire el "Superintendente”, ya sea gue tal falta o negativa-
sea causa suficiente de rescisibn de Contrato o né; o

) Es en alguna manera culpable de un incumplimiento del Contrato
2el programa de obra.

oD

Entonces, en cada uno de €éstos casos v sin rerjuicio de ciaiquier-
ocro derccho o remedio que pueda .' tener, . podra-
Jar por terininado el Contrato sin responsabilidad alguna o el empleo
dcl "SUBCONTRATISTA" mediante aviso por escrito y podrd también --
entrar al lugar del trabajo y posesionarse de toda la herramienta,
equipo y matcriales del "SUBCONTRATISTA", que se encuecntien en el-
sitio de la obra y podrd ademds otorgar a algGn otro "SUBCONTRATIS
TA" un Contrato para la terminacién de la obra; o bien podra c¢p --
tar por tcrminarla €1 mismo. &1 el Contrato asf rescindido es uno
a Precic M13jo o uno a Precios Unitarios, ." y/o el “CLL1INTE"
deducardi de la cantidad que se deba al. "SUBCONTRATISTA" los costos
a completar y podrd realizar el trabajo pendiente a través de otro
"SUBCONTRATISTA", adecmds de sus propios costos, incluyendo el cos-
to de gastos adicicnales de tipo ejecutivo y administrativo quec --
y/o el "CLIENTE" tengan que desembolsar en funcidn del -
incunplimicnto del Contrato; se veducirén ademds los costos inhe -
rentes a completar el trabajo o « precurar gue 8ste se complete.
Si la suma de diches costos resulta menor que la cantidad que se
deba al "SURCONTRATISTA" por trabajo ejecutado, entonces
y/0 ¢l "CLICNTC" cubrird dicha diterencia al "SUBCONTRATISTA" a la
terminaci6n del trabajo; pero si dichos costos resultan ser mayo -
res, el "LUDCONTRAT1ISTA" se obliga a pagar a y/0 el —---
“CLIENTL" la diferencia o hard efectiva la fianza en la parte y --
monto rclataivos.

ST el Contrato oo uno Jdo Adminise aerdn con Honovario Pifjo, O uno=
de Adwiniatraci&n con Honorario lorcentual, y/0 ¢l --—--
"CLLERTE™ paaard al “SUBCONTRATISTA" todas las partidas do coutos-

recemvolsables que hayan sido erogados por el "SUBCONTRATISTA" y --
que no le hayan sido pagados anteriormente, siempre y cuando ¢l --
"SUUCONTIATINTA" otorgue un finiquits absolute y los trabajos efec
tuados a la obra, ‘can recibidos de zonformidad por v/o-
cl "CLIENTE", ademds;
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a) i el Contrato es por Honorario Pcrcentual, se cubrird la por-
cién del honorario gue sc determine, mediante la aplicacidn del ~--
porcentaje convenido a los costos gue . y/o el "CLIENTE" -
deba pagar al "SURCONTRATISTA"; o

L)  S1 ¢l Contrato ¢s por Honecrario Fijo, se pagard la porcién de’
honorario que corresponda al porcentaje de term:inacién de la Obr: -
quc haya cjecutado el "SUBCONIRATISTA".

Todos estos casos se condicionan a la bondad y recibo en tal carac

ter de los trabajos y obras por "BICONGA" y/o el "CLIENTE".

En cada caso, se deducirdn las cantidades que hayan sido pagadas -
al "SUSCONTRATISTA" previamente a cuenta de sus honorarios y tam -
Li¢én se deducirdn las cantidades gue resulten de los costos adicio
nales de y/0 el "CLIENTE", por concepto de gastos ejecu=~
tivos y administrativos gue hayan sido causados por la falla del -
"SUBCONTRATISTA" en completar o en lograr la terminacifén del traba
jo por el Contrato, mis dafos y perjuicios que ocasionare por su -
incumplimiento y demora. .

.20.2 Si el Contrato estipula un Precjio Fijo o un Precic Unitario-
per una orcién del trabajo y un Honorario Porcentual por trabajo-
acicional o por cambios en la obra, o bien Honorarios de Adminis -
traci6n de Subcontratos que hayvan sido asignados al "SUBCONTRATIS-
TA" por y/0 el "CLIENTE", tales porciones de la obra se-
tratardn por separado y la cantidead que " y/o el "CLIENTE"
deba pagar al "SUBCONTRATISTA" sc determinard para aquella porcién
de la obra cubierta por Precio I'ijo o por Precio Unitario, de -~ -
acuerdo con lo arriba estipulado para tales casos y para la por ~-
¢idén del trabajo cubierto por Honorario Porcentual se aplicard lo-
conducente, de acuerdo con el caso arriba indicado.

DERCCIIO DEL "SUBCONTRATISTA" DE SUSPENDER LA OBRA O DE TERMINAR EL

CONTRATO, *

21.1 i e~)l trabajo se viese interrumpido por un perfodo de mé&s de
tres meses por acto de autoridad ziblica, o por orden judicial o -,
por conclicto laboral, por los cuales ni el "SUBCONTRATISTA" ni --
ainguno de sus emplcados sea responsable, o bien si "BICONSA" y/o-
el "CL1ENTE" falla en sus pagos al "SUBCONTRATISTA" dentro de los-
60 dfas en que dichos pagos sean exigibles, el "SUBCONTRATISTA" po
drd previo aviso por cscrito, con sicte dfas de anticipacaibn, sus-
pender la obra o terminar el Ceontrato y recuperar v/0 el
"CLIENTL" los costos de toda lée mano de obra y materiales suminis-
trados ¢ incorporados a la Obrs, materiales gue se encucntren alma
cenados en ¢l sitio de la Obra y rateriales que hayan sido pedidos
y pagados por el "SUBCONTRATISTA" en los términos del Contrato, cx
cepto tales partidas de costos gue no scan recuperables por el ---
"SUBCONTRATISTA” bajo los términos del Contrato.

£l "SUBCONTRATISTA" podrd tomar esta lfnca de accibn previa entre-
ga a y/0 ¢l "CLIENTE” ce un finiquito absolutc y una ve-
gue los materiales quc catdn bajo pedido, scan entregados en el si
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tic de la abra.
podrd dar instruccioncs al “SUBCONTRATISTA" de cancelar-
las Ordenes de compra, con.la debida anticipacion y evitar sque 1le
auen los materiales pedidos al sitio de la obra. En este caso, -
. Y/0 el "CLILNTE" pagard al "SUBCONTRATISTA", como parte-
dcl costo del Contrat. la cantidad de gastos erocadosg y probados,
que el “"SUNCONTRATISTA" paque para dejar cancelado dichos pedidos.
En adicidn al pago de dichos costos, y/0 el "CLICKTZ"pa-
gard también al "SUBCONTRATISTA" un imperte razonable cubriendo -
la porcibn del trabajo ejecutado por el "SUBCONTRATISTA" bajo Con
trato a Precio rijo 6 a Precio Unitario-
Cuando la conpensaci6n del "SUBCONTRATISTA" sea un Honorario, ya-
sca Fi1jo 8 Porgentuax, se cubrird al "SUBCOHTRATISTA" una porcidn
del iionorario devenyado, de acuerdo con lo estipulado en el Articu
lo 20 y que sea apropiado para compensar al "SURCOUTRATISTA" de ==

~cucrdo con las provisiones del Contrato. En ningGn caso se reque
rird que . y/o el "CLIENTE"pague al "SUBCONTRATISTA" una -
cantidad en exceso du la cantidad de utilidad del Contrato, en con
diciones normales y razonables.

REGALIAS Y V'ATENTES

22.1 El "SUBCONTRATiSTA" pagard todas las regalfas y hconorarios -
de Ilicencia quc se reoieran bajo cualquier patente o derecho de -
patente, propiedad ‘rry y pertinente a cualquiler proceso, pro-
ducto, aparato o” cunuciuccibn que se especifique por cualquiera de
las dos partes para la Obra.

PERTTAJL DE CONSTRUCCION

La firma de Perito responsable que se requiera para la obtencifn -
de las licencias de construccién, deberi ser precporcionada por el-
Sub-Contratista sin cargo adicional para el Sub-Contratante. A la
terminacibén dc obra para desligar la responsabilidad de su Perato-
con futuras construcciones,

SINDICATOS
24.)1 E1 "SUBCONTRATISTA" se obliga & inscribir a todo su personal-

obrero, asi como el personal de sus desta,istas, en el Sindicato,-

con quien y/0 el "CLIENTE" tiene firmado un Conf.rato co-
scctivo de Trabajo.
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Darmiie nuchos afos, el costo de constricciin se habia manienide o -
México con una tendencia doe incronanto mads 0 menes Unijorme. Vstivoeaos
acostimbrados a mancjar lTos aumentos de salarios winimos bianvaices v

sus repercusiones, razonzblenente previsibles, en los costos ¢o alpunos
wateriales, Fuera de esio, solamente de munera ocasionul nos enfrenia
bamos o cierdus [Toctuaciones de costos motivadas mas bien por sivuacio .
nes Lransitorias del mercado, :

Duranic las primeros meses de 1973, por Jas razones de todos conocidas,
enpezanos a sulrir aunentos de costos en materiates y mano de obra que

impacioron fucrtaucnte (n Tos costos de constiuccion, lievindolios o --

niveiles fuera de toda prevision 10pica y que adeaas sigulcron incrawnen
téndose comtinumuente sin control alpuno, .

Lsta situacidn mos cncontrd desprovistos de herramientas que nos permi
ficron wanejar téenicamente y con asiltidod los @justes a los precios -
wmitarios desde ¢l punto de vista contractual, Ni Jos contratos cstipula
ban ¢ldusula aleguna en la que pudicra apoyarse cualquicr reconsideracion
g Jon precios wnitarios establecidos; ni cera posible sostenerios, debido
2 los continuos aunentos de costos; ni ~xistian, como deciamos, instruncn
10s 1Ccnices a usar pava lograr esos ajustes de mancra ripida y rcalista;
ni los propictarios de las obras tenian por lo geacral previsiones ccono
micas para cubrir los citados ‘ajustes. . .

Como consccuencia de lo anterior, se cred una verdadera anarquia en cuan

to a los criterios para mancjar la situacion, Contratantes y contraiistas
sc cnfrascaron cn poléhicas de orden legal y técaico; resultando en cuan

to a lo primero, que por regla general sc concedicran ajustes de piccios

unitaries a los contratistas puesto que de otra wanera pudo haberse llega
do 2 la suspension de las obras. Desde el punto de vista técnico, el pro

blema fué resuclto al mejor saber y cntender de las partes, 1o que produ

jo extrema lentitud en los cidlculos y retrasos muy considerables en el -

pago dc los ajustes.

Txisten sin cmbargo instrurentos que permiten ¢l mancjo eficiente de estos
problanas. In ¢l curso de este trabajo, tratarcmos de establecer la wetodo
lopia para ¢l uso de indices de costos, parimetros de costos y fémmlas
de ajustc de precios de construccion. Con estas herramicntas es posibles
medir las variaciones en costos de materiales, mano de obra y cquipo; -
viluar ¢l impacto de dichas variaciones cn ¢l cesto de construccién y mis
aun, pronosticar los costos de construccidn dentro de ciertos lapsos.

2.~ INPICES D COSTOS DE CONSTRUCCION

2.1.- GENFRALIDADES

Sc dice que un "NUMERO INDICE" es la medida estadistica disciiada para -
mostrar los cambios de una variable, o de un grupo de variables, a iravis
del ticapo y de factores distintos al tiempo, pero que afectan tambiln a
dichas variablcs.




CUADRO I.°

[P CLASIFICo 1 + Sa~viziag geares g RO
INS'Ce uafe agdurzses e bAiH - Fe-fesa
CGENERAL _Almentes, Prardss Asrrieades Wk, T
. - bebicasy davest'r, drutes ez
Periodo tbaco ealzsioy et astie eaznn
2200507108 brasy (-t} o e e . e
. umhrads yanga Holb| 039 Ha) 307 LIRS
leeselg 1%4.5 1832 22 e 1363
1328 1200 1690 108 1603 ha 114 1273 s = 1330
1253 ol 1028 m39 101 .3 187 13 1704 87
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QABLA 24745

CLAnI0 A, ST PALIOUS VARTLLA
& /son. §/mde §/upn ASHILLAR &/Tén,
165,00 17450 00,00 152,50 4550000
70,00 20.00 515,00 17150 15,910.00
185,00 21,00 950000 171650 45905.00
230,00 23.50 950,00 185.00 2518500
43,0400 25400 95,0400 495,00 2, %7000
230,00 25400 950,00 195,00 2,500,00
260,00 30,00 1,100.00 230,00 2,00,00
265,00 33665 %5100.00 230,00 2,975+00
265.00 30,00 15100.00 245,00 2,330.00
260,00 34600 1,400,00 245,00 25250600
260,00 36650 14450.00 300.00 2,440.00
270,00 140400 %,600.00 300,00 2,480, 00
260,00 '41.70 1,800.00 300,00 2,480.00
267.50 ' 40.85 2,100.00 245000 2,500,00
300.00 143,00  2,016.66 - 368033 25500.00
300,00 43450 2,0066,66 380.00 2, 500,00
320,00 43.50 24225,00 380.00 2,500.00
303.75 45079 2,027.08 383.33 2547916
312450 4854 15,959.58 426025 2,375.00
419417 57033 2,53417 491425 2,640483
497.08 64417 *,346.25 571425 55020,83



FWLICLHS DE CO3T0 I CADLA U0 D LOS 5 UATHHIALLS

AKO IO AR MADTRA PALIQUS FLARO
1954 63.5 58.3 366 66.3 752
1955 6504 6647 1905 1406 86.2
1956 Ti.2 70.0 8644 7601 00,7
1957 88.5 78.3 864 80.4 10460
1958 88.5 83.3 864 84.8 112.,9
1959 . 88,5 B3.3  85.4 81,8 100,0
1960 100 100 100 400 100
196 101.9 112.2 1000 " 4000 103.6
1962 .401.9 100.0 1000 . 1065 1140
1963 . 100,0. $13.3  ° 100.0 106.5 10701
1964 100.0 4217 13108 130.4 1162
1965 103.8 1333 14505 13044 71801
2966 1000 1390 16306 13004 19801
1967 102,9 13642 190.9 15050 1190
L3968 11504 14303 18303 16001 9790
5969 . 11504 " 145.0  187.9% 36502 11900
1970 123,1 45,0 202.3 65,2 119.0
1971 116.8 - 152.6 18443 66,7 11841
1972 ©.120,2 16108 1809 185.3 $130%
1973 161.2 19101 214,0 2136 125,68

4914 191.2 21349 . 3042 . 24844 233901

PABLA 2,106
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I'm otras plTlhIOS, un indice es tambien Ia relacion del costo de un
deterninado bien en un periodo dado y el costo del mismo bicn on --
otro pCJJodc, 1lamado base. Esto es 1o quc entendcmos por "INDICE
DI COSTO". Se expresa en porcicnto.

T “INDTCE DI COSTO DE CONSTRUCCTON'", cs pues ¢l ndrcro que indica

Ja variocion que ha suirido ¢l costo de la construccién a través del
tiampo o bicn 1a rctacion del costo de construccién cn un periddo - -
dado y ¢l costo de construccién en otro periodo tomado como base.

Por ahova solamenic dejaremos establecido que ipgualmente podemos - =

hablar de indices de costos para los difcerentes componcentes del costo
de construccion; tales como materiales, mano de obra y cquijo,

LExpresandolo nlgcbralcamcntc, decimos:

(31 I
1= — x 100
c Ca
en donde: IC = Indicc de costo
C, = Costo cn un periddo dadoe
€, = Costo en el periddo base.

Ejemplificaremos lo anterior citando algunos indices que se manejan cn
México.

E1 Banco de México, S.A., publica mensualmente sus Indicadores Economi
cos, dentro de las cuales estan tres indices:

a) - Indicec Nacjonal de Precios al Consumidor, Base 1968=100

b).- Indice de Precios al Consun1dor ea la Ciudad de México,
basc 1968=100

c).- Indice de precios al Mayorco en la Ciudad de México 210
articulos, base 1954=100

En Jas tablas 2.1.%, 2.1.2, 2.1.3 y 2.1.4 sc mucstran dichas publica
cioncs. !
, ; \

Especificamente parg. el scctor construccion, solamente existen cn - -
México Jos fndices miblicados por la Cimara Nacicnal de la Inldustria de

la Construccidn. Si aznalizamos 1la tabla 2.1.5, veremos los costos prome
dio anuales de los cinco materiales biasicos que mancia dicha cinara. A51
por cjemplo, el costo pronedio del cemento en 1960 fué de § 260,00,
micntras que en 1972 cra’'de § 312.50. Igualmente, cl gosto plOﬂOd]O dc -
la varilla cn 1960 cra $ 2, 100 06 mieatras que en 1974 fué de § 5,020.83.

'



In o tablia 2.1.6 aparccen Tlos indices de costos de Tos mismros cinco
m":o1nu10‘ hisicos, pnh]3C1Jo¢ tanbicn por la Ciuurd Nocional de Ja

Indusiria de La Construceitn. Con los misuos cjemplos tomados cn la

wabla 2.1.5 usados en el pirrafo anterior, tencnos:

Tndice de costo del ceomento cn ¢l 312,50 100 = 120.2
ano de 1972, base 1960, cs: 1= 260,00 ~ )
ndice de costo de 1a varillu en 5,020.83 _ .
¢l aio de 1974, basc 1960, cs: I.= Ef?@lﬂ]ﬂf x 100 = 239.7

que son Tos mismos indices que aparccen en la mencionada tabla 2.1

1S my 1mp01lun10 obscrvar cn esta tubla que los indices de la Cﬂmald
toman cuio periddo base cl afio de 1900 y por tanto en csc afio todos -
los indices son 100, por lo que vercmos enseguida.

2.2.- Propicdades de los Indices

Is indispensable conocer las propiedades matematicas que ticnen Jos -
indices, con objcto de manejarlos adecuadamente en la pridctica.

Siguicndo la notacidn cqtablcc1da en el inciso 2. 1, llamarcmos:

a, Cb’ CC,'.....o..y Cn

a los costos de un determinado bien cn los periodos
a’ b, c’ .GI.O..QG.Q’, ]'1

y definiremos las siguientes propiedades especificas de ios indices:

2.2.1.- Propicdad de Identidad

Un indice de costo cs un periodo.dado, con base en el mismo periodo, cs
igual a cien ,
o C

S L =
IC~ Ca x 100 100

Usando nucstros ejemplos del inciso 2. 1., dcmostraremos por qué cl indice
de costo del cemento en 1960, con base en 1960, cs 1gual a 100

I = 260.00

m . X 100~ = "100



- Ao

C2 2 = PROPIEDAD DE TTEMPO INVERSO

Cuondo dos pericdos se intercambian, sus correspondicntes indices de
Costo son reciprocos cnlre si,

C C
L X — = 1
Gy (‘a

Sieuicendo con nuestro ejanplo, el casto deld caucnto cn 1960 cra - - -
$ 260,00 y en 1972 {u¢ de $ 312,50

£ 260,00 $12.50
4 312,50

22,5, - INDICES FN_CADENA O TNLAZANOS

111 Indice de costo para un periodo dado, con respecto a otro periodo
tomado como bose, pucde sicupre expresarse en términos de enlaces --
rclativos, ontcndaondo<c por enlace rclativo a la relacibn enire un -
costo y ¢l costo del periodo precedente, 6 dicho de otra mancra, como
¢l peroducto de todos los indices de costo de los periodos LOmplendl
dos entre el basc y el dado tomado por cada uno de cllos como basc ¢l
immediato anterior.

Cn b Cﬁ X Cc 3 Ch _ Cn
= Xt - cless-e - XEm X X W
n-1 C Cb a

aplicando csta expresion nucvamente a la tabla 2.1.5 tcnomos para el
1azbique por cjciplo, que el indice de chsto en 1965, con respecto a
1960 tomando éste como base, puede calcularse como:

C 1965 _ € 1964 C 1963 € 1962 € 1961 . € 1965

Coch X €963 F €1962 X CT96i X Ti960 C 196G
300_x 300 x _ 245 x _ 245 % _ 230 = 200 .4 s
500 245 ~ 745 730 230 730 «34-

1.304 x 100 = 135.4
lo quc es igual al Indice que aparcce en la tabla 2.1.6

2.2.4 .- RECONVERSTON DEI. PERIONO BASE

Cuando ya sc ticnen calculados los iIndices de costo para un cierto -
periodo base, podenos requerir por aiguna razdn copocer ios indices -
de cos1o de la misme seric de articulos respecto a otro peridde base -
distinto al tonado originalmente.



Reliricondonos nuevamente a la tabla 2.1.6, tencios Tos indices de costo
de la waiera, por cjcumlo, calculados con Lbasce 1960 = 100. Nos iatercsa
abora conmocer los indices para los afios 1972, 1973 y 1974 pcro con base
1971 = 100. Lo quc hacemos simnlemente cs dividir estos cuatro indices
entre cl indice 1971 pero respecto a nucstro periodo base original - -
1960, de dondc resulta:.

ANO INDICES DIt COSTG INDICES DE COSTO BASE 1971

BASE 19260
1971 164.3 ( 184.5 ¢ .3) x 100 = 100
1972 180.9 ( 180.9 ¢ 184.3) x 100 = 98.1
1973 214.0 ("214.0 » 184.3) x 100 = 116.1
1974 304.2 ( 304.2 = 184.3) x 100 = 165.0

2.2.5.= OPERACTON 111 INDICS ENIRE DTSTTNIOS PTRIONDOS

Como corolario de todo lo antcrior, debemos establecer algo muy impor
tante: Los indices no pueden restarsce ente si. Pucde scr que conocida
unz scric de indices nos interesc saber por ejemplo el aumento relativo
de precio en la varilla entre 1972 y 1973, kEn la citada tabla 2.7.5, -
cacontranos que ¢l indice para 1972 es 113.1 y para 1973 es 125.8.

Lo correcto es decir que: ey - 1-112

cs ¢l aumento rclativo cntrc ambos afios. (11.2 %), o bien que
111.20 es ¢l indice de costo de 1973, con base en 1972,

Pero dec ninguna manera podemos decir que 125.8 - 113.7 = 12,7
Sca cse aumento relativo.

2_5.- INDICES DI VAIOR

“n el inciso 2.1. mencionabamos a los cosios de materiales, mano de obra
y cquipo como componentes del costo de construccidn. llemos venico ejempli
ficando cn paginas anteriores con cl ndice de costo de materiales de 1o
Camara Nacional de la Industria de la Construccién que como vimos mancja
cinco matcriales bédsicos. En forma similar pucden integrarsc serics de -
indices para cl costo dec la mano de obra y para ¢l costo del equipo. Sin
cmbargo, con conocer aisladamente los indices de costo de todos estos - -
conponentes, no podremos definir el indice de costo de construccidn puacsto
quc no hemos determinado cn que medida inciden los costos de dichos compo
nentes cn cl mismo.

De aqui pucs la nnportanc1a de introducir un nueve concepto que derivare
mos de relacionar el costo de cada uno dec los citados componentes con --
cicrtas cantidades que deterainen la incidencia o peso de cada uno de --
cllos en un todo llamado Costo de Construccion.

Vamos a definir en primer lugar como '"VAIOR" al producto del costo de un
bicn por la cantidad consumida, producida, cxportada, etc. dcl mismo bien
cn un neriodo determinado



t

s decir: V.= € X g
a
donde Va = e¢s ¢l valor cn ¢l periodo a
¢, = ¢l costo del bien en ¢l periodo & ‘
4, = la cantidad consumida, por cjenplo, de csc

bicn cn ¢l mismo pcru,do a

de 1o mismg manera: e
dc 1o mismg manew Vn n X9

aopae Vn' Cn y scran valor, costo y cantidad poro

q,
‘en ¢l periddo n.

Ahara bicn, entendemos por "INDICE DE VALOR" Ja rclacidén entre el -
valor de un bien en un periodo detoiminado, y ¢1 valor del mismo --
bien cn otro periudo tomado como basc.

Asi pues: I, = __n

y vt Gxe
(,a)cqa

i1 costo Je construccién os pues un valor quo sc¢ forma con el produc
10 dcl costo de sus componéntes, por las cantidades consuaidas de -
€505 mismos conponentes. Bl Indice de costo de construccion, serd --
entonces un Indice de Valor.

Por razones que resujtardn obvias mus adelante, debemos parum'l.u i
zar y hablar de Indices de Costos de Construccidn para tipos de .¢hili
cspeciTicos como por cjcaplo: vivienda, hospitales, edificios dc --
oficinas, carrgtcras, presas, ctc,

Ates de scguir adelante schialayoemos que exi 9tc~1 muy diversos crite
Tios y mctodologms para cl manejo de "INDICES TONDIRADOS" que no »
Sson s que Indices de valor pero para un conjunto de articules que
CGUpONCH Un todo. lsio quedard nwy clavo al menciomar algunos de - -
¢s0s criteries, solamente a titulo ilustrativo,

Indice Ponderado de Laspeyres
ZCn S

Ic £ S e

=€a S



Indice Ponderado de Passche:

=Ch Qp

=Cq 9,

¢ =

Indice Ponderado dc Fischer

s -C_ 3 A
/r.::Cnxq(J =C,x 9n

‘
=Cq x g 52Co x 95

g q
Tomando en consideracion que para el casc que nos ocupa debemos -
conocer, pura un tipo de obra especifico, la variacidon solamente =
cn costo pucsto que las cantidades que inciden de muteriales, mano
de obra y cquipo estan fijas, usarcmos para caloular ¢l Indice de
costo de construccidn cl criterio de Laspeyres.

2.4.- APLTCACIONES

1y
[

Hemos 2stoblccido que sicmpre hablaremos del] Indiice de Cesto de  --
Construccidn para una obra en particular y &ste serd cplicablc-a --
otras obras de caracteristicas similarcs. Por €sta razdn cs importan
t¢ establecer lo que se 1llama un "MODELO™ para cl Indice en ¢l que -
detemminarenos los principales componentes que inciden en ¢l costo -
v de qué cantidad lo hacen. Resulta obvio decir que para dicho modelo
debera scleccionarse una obra realmente represemtativa de las de su
tipo, o bien un promedio de varias obras del mismo tipo.

nucvamente presentaremos ¢l unico indice de costo de construccion -
que sc publica en México y que cs tanbien de la Camara Naciomal de -
la Industria de la Construccidn.

E1 modelo seleccionado por La Camara fué un edificio de departancentos
dc interés social, tipo '"2D' construido por el FOVI mds o menos por -
1966. En la tabla 2.4:1. se muestra le relacidn de los principales --
componentes del costo de dicho edificio con sus cantidades respectivas.
Como sc ve, contiene 36 materiales sas mano de obra de pcon y de - -
oficial.

Una vez establecido lo anterior, se hicicron varios tanteos rcducien

do los componentes, primero a 20-materiales ademas de la mano de chra

y por Gltimo a solo S materiales mis mano de obra dec pedn y de oficial.
Esto fuc con el Ffin de simplificar la operacién del rodclo y se decidid
una vez detenminado que, para aqueclla epoca, el comportamiento cra -
muy similar en las tres alternativas. :

Fn la tabla 2.4.2. se ilustra la operacidn del modelo quc como se¢ - -
aprecia consiste simplenente en multiplicar la cantidad establecida de

cadn compohente poy su Costo pro oncdio anual, swiando los importes para
obtener.asi el "Valor" en.cada aiio.
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Comento Tipo I Yore 23064
Lrena 1i3e 34731
Junva 12 248,90
iwedera para clabra B 1 P9 U\ 12044,
Madora prea clabre ' 130 29.24%5
Tornillos y clavos cimbra Yo 537 o )
Alanbre racocido o.186 cimbrodo Wete 1,003.20
Lccito powe cimbrn T e 2,746.98
Miolro Alie Resigloncia lone Ry
Calidran Pona 8o 55
Tabique Recocido Billawe Ohol?
Mouaico Crunitlo 12 956668
Conmonto Blanco ' Poila 0.E8
Lozotn Qo Dairo 4 ' Ciontoe 44064
Pemontloe 153, 3293
Azulejo Blanco Cientoe $68.00
Iadaillo 1llare 17 ¢ 35
Celouias ‘ < Prae - 4500
Lavedoros Pz : 16
Frosnieros Piie " 16
Boiiyuines Pua, 10
Juogos do accesorios batio Jroe 16
Lamina 18 cn ventunas Tone 4005
Fibracel on pucrtas 1i24 31323
Yeso Tone 3150
Piniura osmalto Lt e 149,68
Pintura vinflica ' It e 439633
Chapas conunicacidn Pza ‘(6
Vidyrio medio doblo 12 7940
WoC. Pzae 16
Calentador ' Prle 16
Iavabvo Patse ' 16
Rogedera : Pra, 16
fubo glvanizado 43 mme Moo 233,60
Tubo Conduit 13 mme M. 4517106
Llanbro Plasiilac lLoes 12 H o 3;,465.00
dance do obra yedn JoiNe ' 2:191.21
Yano de obdbra oficial Joxrne 577985

NOT4 .~ Los valores de la wuaeno ¢e obra indicados corrcspondon al cosio toial
del odificio. Al considerar sblo 20 mzicriales la peno de obra considerzia
¢s do 3

15,602.90  jornadas padn
g 1,388.96 jornadas oficial
atondienio al valor do los nateriales conciderzdos .
Considexando 88lo 5 matoriales, Ja nzno de obra os de
978.56  jornadas pceén
g 844.26 Jorradas ofioial,

T;lBL\ 2. 4 o
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Nobe observarse qua se han oblenido sublotoles por materiales y
por mano de obra piara asi Jograr indices ponderados de materiales,
de mano de obra y de miteriales mas mmo de obra, tomando como - -
Lbasc cn cste caso 1960 = 100 '

Las propicdades del Tndice de Costo de Construccién son las mismas
gue se hum seiialado con anterioridad para los indices de agregucidn
sxmwlg itratados ca ¢l inciso 2.2,

Ias principales aplicaciones de un Indice de Costo de Constiruccion,
Lon:

a) .- Obtener ¢ Estinado de Costo, a nivel preliminar de wn -
proyccte cjecutado tiampo atras, a costos actuales.

b}.- Pronosticar ¢l costo probable de una obra cn base a un
proyccio conocido

).~ Valuacidon de Innuchices. \

d).- En ¢l rann de scguros para establecer ¢l monto del - - -
reomplazo por dailos.

¢).- Como cstadistica de comportamicnto de 1la construrrlon Conc
sector cconomlco.' :

[ N
Antes de cerrar oste“C1thu10 sciialaremos someramente las prdbaucio
nes que se deben tener al disefiar un Ingice de Costo en general y ua
indice de costo de construccidn ¢n particular.

a) .- Como ya mencionamos, sclcccionar adecuadamente el modelo -
para que sca realmente aplicable con un buen grado de ceir
fiabilidad a obras del mismo tipo.

b) .- Establecer con claridad las fucntes para obtener informa
cidn de costos y una vez operado el indice usar exactamen
tc las mismas.

¢) .- Tomar como periodo base alguno del aue Lcngumos informacidn

'conflab]c, pero que adends rcprcscntc circunstancias nomma
les, y no sujeto a cscasez, fluctuaciones, etc.

a).- Lstablccor una per10d1c1dad corrccta para 1a operacidn del
fndice, en funcién de las fluctuacioncs existeates y del -
fin quc sc le quiera dar.

PARAMETROS DE _COSTO

«
t

3.1.- GUNTRALIDADES

El pardmetro de costo mas conocido, hablando de edificacion y vivienda
en general, es el "Costo por metro cuadrado construido'. Sin embargo.
pensamos que el uso de este pardnetro es sumanentc peligrosa pussto -
quec no refleja diferencias entre proyectos que llevan a variaciones -
meovtantcs cn ¢l costo.

DJcho dc otra mancra, cada proyecto ticne ciertas caracteristicas pro
pias que son dctcnn1nqntcs para el costo y que sin embargo suclen - -
d]fcx'r totalmente cn oLros pProycctos. Dichas caracteristicas pucden -
scr por cjemplo la propia cimentacién que varfa segun varios factores
imporiantes; ¢l ndmero de baios incidiende en una superficie deicmming
da; la densidad de muros;los claros y altura de 2a estructura, cte.
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Ty W—herie < refuerrn
po Uk -, fy = 4 G0 lutfom?
Loy c—1 Veriitz del Tio, 2.5 $,236.16
S - Ty 1=t (F A A e=2 Vzidla del o, 4 13,7676
OrR OBRAS PRELIAINARES. _ - ¢=3 Varilla del o, Gy 8 12,832.95
. ; © d).~—Caucreto {'c = 200
.opr Ol Limpirza del terreno T 57605) ) kgt fem® 32.650.69
opr 02 Vspwies de wadera, o LoYAYn o) —Cimbra de tabique roio 2,308.92
S A % 22,075 11 Acarreo ¢¢ maternal produce :
to e excavacion cin camion. 36,931.14
SUMA: § 791,158.06

1

-Ch\’l_

cim 01
im 02
i 03
sl 04
clm 05
cim 06
clm 07
el 08
cim 09
cin -30°

L ~INCD

CIVIENTACION.

Traza y nivelacion,
Tablaeslacado,

Diencs y pozos de borabeo,
Iacavacian a maquina inclu-
vendo siine.
Planinla  de
YOO Lp/em?
cspesar
tosa de cimentacion;

concicto f'c ==
de 8 cm de

L8).~—Crubra comun.

b)—~—ncerio de tefuerzo fy =
£'000 kg/cin? No. & 7
c).—-Concreio f'c = 200
hirfem?
Dados de concralo:
ay.~—Cinhta comun,
b).—4ccio de refucrzo
fy == 4 000 lg/crn’

Lo b= Vanlla del Ho. 2.5

b-2 Vanlla del Ho. 8

.c).—Concrefo f'c= .aap

kp/fem?
Contiatzbes de concreto:
o).~—Cunbra comun.
b).—Acero de iefuerzo

fy == 4 000 ka/cm?

Vanita del No. 2.5

> Venlla del Mo, 4.
Vanlla del No. 6
Vaiilla del No. 8
Varilla del No. 10
Vanlta del No. 12
¢).—Concicto f'c = 200

kg/fem? 7
Losa t-pa (rcticular),
a).—Cunbra comun,
b).—Acero de refucrzo

fy == 4 000 kﬂ/cm’
L-1 \uhhd del No. 2.5
I,-2 Vanlla cel No. 4
b-3 Varila del lio.
b—4 Vanila det Ho. 6y 8
¢).—Acero de rrfyered

fy =: 2320 kg/cm?
d).—Concreto {'c = 260

fo/cm?
¢).—~—Casctones de concrecto:
e-1 de 0.60x0.60x0.25
2 de 0./0x0.60v0.25
c-3 de 0405 0.4Gx0.25
M uro de contencion:
2).—~Cmlira comun,
b)~Citnbra apatente,

$  727.20

176,04.5.00
183,799.638

21,732.25

10,029.60
734.46
27,222.78

- 37,870.82
11,930.63

1,670.29

$32.00

1220121
11,120.92

4,915.40
7.730.48
1.631.47
12,732.55
1,666.93
21,847.49

36,745.44
11,760.40
2338.51
G.387.75
10,389.02
22,435.49
6.803.35
26,211.99
5.715 84
3,218.60
1,6£0.00

- 5,265,893
10,462.08

-

LOS

fos

ios

jos

{os

los

0l

02

03

04

05

LOSAS DE TE ChOS Y IO°/\o

D ENTREPISO, -

Losh teticutar:
a)e=—Cunlva comiin,
b).—~~Accio o iciucrso
fy == £ 0000 Lp/om?
b-1 Vant'e ‘del I\n 2.5
- b=2 Varilia del Ko, 4
b-3 Varilia dect No, 5
b4 Vanidia del No. 6y 8
¢)—Accro de rcfuerzo
. Ty == 2320 Lg/fem?
c~1 Varila del No, 2
d).~—~Concicto {'c = 200
kg fem?
¢).~—Casclones de concreto
e-1 de 0.00x 0.G60x 0.25
c~2 ¢c 0.40x 060y 0.25
¢~z dc 0.40x0.40x0,25
losa Miaciza:
a).~-Cimbra comin,
b).~—hccro de refuerzo
fy = 4 000 kyfem?
b-1 Variila del No, 3
¢)~—Concrelo f'c == 200
ka/em?
Trabes de concroto:
a)—Cunkra comun,
b)—Acero ¢ rciuerzo
fy == 4 Q00 to/cai?
b-1 Varilia del iVo. 2.5
b-2 Vanila del Iso. 4
b-3 Varilla del No. 5
b—4 Varnlia del No. 6
¢)—NAccro de rciucrzo
fy = 2320 Lz/cm?
c-1 Varilla No, 2
d).—-Concreto {'c = 200
kggfem?
Losa re'npa para escaleras:
3).—LCinbra aparonlc.
b).—Accro de refuerzo
{y == 4 000 kz/cm?
b-1 Vanila del Ne. 2.5
¢)—Loncreto f'c = 200
kz/cm?
Ramps o concreto ine
cluye proules:
) —Cimni¢a comin,:
b).~—Accro de reluerso
fy = 4 00G kg/em?

$ 77,49260

1,580.(

45.120.39
G4.5564.23
152,737.64
39,718.96
191,303.31
40,890.24
18,992.40
8,660.60

5,757.i¢

2,668.81
. 9,608.75
3,970.67
119,26
2,853.10
829.6S
1,209 66
1,651.(5
2,881.37
3,321.25

5,326.75
472712

-3,732.3°



{ LVE' coewncEPTC, [MPORTE
=i Vendio Wo, 3 17,134.53

Oe=Loncrclo {'¢ == 200

CLAVE

tec

mex

mex

nex

mex
mex
mex
mex

]

MIN

min
L

min

. fg.fem? - 9,3?;’}20
lus Co hcatrco de es combro. 9,200.00
SV I\ i % 726,150.66
{-:---'\.;
| H
L o .
I/" (‘(HUlf.!! S Y TAUROS \
ESTIRULTURALES.
e 01 Columi »e de concreto, .
" Ayl Simina uparcnie F 45,532,505
h)e-=ficcio e relucizo . :
fy .- 4 000 Lofem? o
b= Varita No. 2.5 310,176.49
S Vil Hao 4 12,209.34
b3 Vatiila o, 5 4,061,27
h—4 Vapdla flo. 6 14,330,056
b=t Vanlla [0, 8 7254415
L=G Vonlta Ro, 12 53,829.97
€)—-hetio de refucrzo
{y =2 2 520 kggfem? Ro. 2 2752850
Sye=—Loncreto f'c == 200
hyglom? 3790716
o SUMA: § 25403173
’--'v—«:v.é ,
cmmed . - oL,
LT AZOTEAS. SR
L2800l Enladritlado y techadcads $ 9L77.42
2t 02 Impermcabshzacion, 10,042.52
iz 03 Enteiniado, . 4,494.71
it A Ielleno de tezontie, 10,319.49
a2l 05 Chalianes de concieto, 2,000,14
n2t 06 Pictd de concreto h = 0
. cm. con 403y £013 . .
] a 25 cm. acezbado aparente, 9,566.02
szt 07 bomas con ventilacion . .
"« de £Ox GO cm. 4,742.40
. Oy
L o . SUMA: & 510427C

LS PISOS Y SUS ACABADOGS.

pls 01 firme ¢r cemento pulido. $ 53,521.70
pis 02 Piso de terrazo. 4,227.63
pis 03  Piso de loseta vinilica, 92,047.13
pis 04 Piso de mos2ico veneciano, 10,103 60
pis 05 fiso de cemento rayado. 3.083.05
pis 06  Escaicnes de granto. 36,8786.55
s o7 Descansus y desembargques
: de f,ramto. " 5,503.43
pls 08 Junta ¢ construccion, 557.40
pis 09 Firmme cncobillado (csta-
T cionamicnto). 9,610.92
SUMA: $ 21554341
VAN
¥
TEC TECHOS Y SUE ACALADOS,
tec 01 Falso plafon de vitrocor,
. SULHCNSION Visiing, $ 171,5%3.30
tce 02  Capiio de vitrocor h = 0.30 3,7£6.30
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CONCEPTO. IMAPORTE
- Piafén de yeso con pia- .

twa vitkhca ¢a techos o .
ctho de ¢scaleras, 221.2%
Pitina vintdica en rame

pas de escalera. 639.15

SV L, % 17622995

r\ [ S X Avud ool A
MURGS EIOER

ACABADQE,

Wuro de tabicue recon

[ X o) 't

>y
141V Uitito

\I

go de 14 e, aciuye
clevacion, $ 58,212.5¢
Castitlos ¢e 195 %156 de
concteto  aimado  con
463 y est. £32 a 20 T
c, 5,7/8.41
Mncizje de caslillos en
losas. 794.64
Cadena de 15x20 (e
concrelo ounsdo con
A3y est. 22 a 20 cm, 14,201,488
Aplansto de mercla ce-
mente arena 134 33,727.3}
Boquillias < taercla, 2,110.0%
Apienedo de yeso, 2, l/' T4
Poquilias de yoeso 0nL8.72
Pinlwa Vanlica. 2,)5/.41

SUMA: 9 12024948

MUROS INTERICGRES™Y

Muro de izbique recoci-
do de 34 cm, incluye
clevacion,

Castillos de 15 x15 de
concrelo armado con 4 9

$ -3L°07.26

3yeoest, 2 a 20 cm. 12.137.?3
Anclaje do castilos en

losas, .3,787.94
Cadera de 35 x 20 de -
concicto  armado  con

A3 y est. 02 a

20 cm. $,201.59
Aplanado de mczela co-

mento arena 1:4 12.0420
Boguillas do mezcla, - 3,356.4%
Aplanado da yeso, £,607.0%
Boquiias de yaso, 935.685
Pintura vinshica, €, 778.04
Recubtimicato do marmol, 18,8672
Recubrucnieo de acero '
fnoxidabhlec. 47.636.43

»,009.23

SUMA: § 15t

VENTANAS Y PUERTAS
EXTERICRES.

Canceleriz de siuminio

anodizado, .$ 27),31..02

fucita mcld'ica de 1.
wina ostriagy  ena azos
tea. : R06.62
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CONCEPTO, aPORIIC

Feeya de aluminio gceet o

a ¢atoconantento, $,805.76

Paciias de Junanio en .

accoho cdificio, 7,785,772

Ci .o en puerls acceso

Yy 1e¢)e. 089.79

Chepa enr puertd me-

l.’lll(.l, 94.93

Vg solar bronce del

Par. 110,729.00

iahictas de vidno solar-

hionce., 44,124.0C

o lira cwmalte on puers

ta metdhca. 44,61

Lunpiesa de vidio. 879.44
SUMA: $441,832.50

PUERTAS INTERIVELS Y
NCABADOS, ‘

CLAVE
ins 7
l{ls 08
ins Vi)
ths 10
ths 11
- iis 12
- rihs - 013

fuertt da o madera e !
nino Lpe tmnbor  de '
0.60x 230 - % 4,000.00
Chapa pucita de made- - - '
ta. 1,299.30

Jimluia esmalle en puers
G de madera.,

¢ 48bL.50
Koicos. de madera de

RIS - 2,0b0.00
Pinltita ¢sme en mare .
cos. ! 199.50

SuMmi/i: $ 798430

NSTALACION HIDRAULICA
¥ SARITARIA,

fambrin de azulejo, ine
cluye himpeza,

Muchles de bano y ac-
cesorios, incluye himpieza

$ 22,663.8¢

a).—Inodoto, 10,333 20
b).—Lavat,os, 13,491.60
SYe—MNanztorios, 1,286.20
d).-—Vertodero, 1,760.25
¢)—Papalcras. 2,293.60
{)~—Ganchos. 1,005.70
p).—Jahoneias, 1,7£6.20
_h).—Toualleras. 1,315.40
1}).—Colczdores. 212285
j).—Fluxémetros, 20,010.50
E.pejcs con iarco de

aluminio y bastidor de

pino, 12,995.50
Mamparas en banos Je¢

ta2mbor y lanuna estriava. 13,621.64
Pasadores de puertas de

maniparas. 614.£0

Meocta de concrelo pare
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PABLA 3.2.3
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CONCIITO. IMPORTL

recibn 1,0 0. 3,377.00
fAdeela 6. mannol o

Iavabios, 12,042.0C
Cracionn &2 concretor )
a).——-Crnbr & comin, 3,263.62

b)e—Acetes dE refeeso
{y ~: 4 00D Lp/an?

o, 4. £,008.40

. €)e—hfccio  de refuerio
) fy = 2: 329 Lgfom? L
e, 2 . 196.07

t)~—Cenar to 'c == 200

Liemi i can? ' 10,505.55
Ahimeniacn -y dosague .
a mucbics womtanios. 52,735.20
Tinncos do X 100 s, 1,637.10
Races pary 1403005, 497.26
sombas ce nlifugds de
2 H P, 2,268.00
wmnba  cenlrifnga de X
LY/ ¥ A L - 2,41G.00
SUMA: £ 204,407.51
INSTALACZION ELECTRICA.
Tableros ¢ Loteiruplares. $ 6,875.20
f.amaleo inciayendo ah-
mentaciein:
a)—Fain Lurperss y ar-
botanlems, £9,8944.40
b)e—0arg  pxafon  lunis o SR
noso, 1,663.50
¢)e—-Pata celaclo. 14,082.L
dy~Para Lirare. 3156.35
Unidad de aluinbrado .
para ecmpolizer de 4 x40 W 4£1,8620.00
Unidad de al.mbrado de :
sobreponer ¢S 1 x 40 VY 1,094.40
Umidades der alumbrado ..
para plzién duminoso de ’
de 4y 74 V7 6,830.00
Arbotantes ii.teriores de
100 W 3,463.60
Arbotantes exteriores de
100 W, $84.05
Unidad de Ziuminacidn
con focos d= 75 W y
portalanmipara. 425.85
Unidad de &uminacion =
con foco de 100 V/ y
portalampara dc empotrar. 2,146.00

SUMA: $ 108936.93

INSTALACIOMNES ESPECIALLES.

4.537.64
583,500.0¢

Salida fteleforica %
Elevadores (2 pic2as)

SUMA: § 587,837.64




REVULM N

CIMENTACION,

LOSAS DE TECHO ¥ ENTREPISO.

| ‘;;;;E_-}MNA'S) Y MUROS ESTRUCTURALES.
RZOTERS.

PISOS.

thuos:' |

ngﬁnos '['Zl)(lf‘li‘l;\lo..;?‘ES. "

. MUROS INTERIORES.M

JENTANAS ¥ PUERTAS EXTERIORSS.

PUERTAS INTERIORES.

INSTALACIORES HIDRAULICAS Y SANITARIAS.

INSTALACICN ELECTRICA.

INSTALACIONES ESPECIALES.

CYOTAL:

QABLA 3.2.4

v
-
=
[&9]
[a
)
ey

726,1040.05

| 254,031.78
. 51,042.70

2.5,543.4.

176,229,909

120,249.48

A A
.I.;IV"A-J"J

204 467.51
108,560.05

587,837.64

S 3'842,854.94



CALLIOCO DI A

THATIT Y A ™ (e ¢ AT
VIS EVWIN l-Os) DLJ o ..,l:; w l(d.’.lﬁ

Wb TEemite ek o AW on D s e Sk n P4 e A0

IPORE

v

JEnLon

PARPIDA PESO

OPR 3 2,250.75 0,067
¢ IN 7915153.06 206595
LQsS & 7265,180.66 18090ﬁ
CuE 5 254,031.78 G.01%
Az 5 51504270 ) 16325
PIS & 2155543041 50615
TEC $  1765222.99 4058/’»
L EX §  1205249.48 30135
NI §  155,050.23 4,03z
U P $_ 441,832.50 . 11.50%
PIA $ 75984430 | 002455
’I‘H's & 204446751 50627
ILL $  108,986.93 2084%
IEs $  587,837.64 150305
SWIA — - -3 37842,054.94  100.00%

PABIA 3.205

o

¢

) 29696053 W&

29696053 az
2,696053 n2

2;696.53 m2

29696053 m2
29696953 m2
29696053 ne

.29696053 L2

25696453 u?2
29696053 n2

2,696¢53 n2 .

2,696.53 m2
29696053 n2

el
o
<
(]
o
~
[AS

$ 293./0/u2

& 04e21/m2
§  18.93/u2
$  79.93/m2
8 65.35/m2
§  44.59/m2
$  57.50/m2

$ 163086ﬁ32

5  2.96/u2
é 75083/ﬁ2

$ 40042/@2
$ 218,00/m2
815425011 /02



CATALOCO i3 P

AR/ AEN0G UL

CICIALYS

——

TAYINA

peHEOTN PES0 DDA 'IS/G

s R 5 2,250075 0,657 "360.00 w2 5 6.25/02
CIMN $  791,1 58;06 2050/ 417004 n2 fs:,{agr{;os/zua
LOS & 126,180,665 186,907, 2,621.85 m2 & 276.97/u2
cul & 254,031,198 6. 61% 90,18 w2 $2,816.94/u2

A 5 51,042.70 10328 360,00 12§ 441.79/u2
PILS S 215,543.41 5'.6,'1',5 2,469.65 n2 8'1;28'/x.12
P ¥ C §  176,229.99 4,,58,1; 2,530,342 §  69.65/.2
HLEX §  120,249.48 30135 1511737 w2 § 07.62/n2
LI $ 155,059,2; 4,037 \ 897.01 w2 8 472.86/c2
CPE $  441,832.50 11.50,% 558,06 a2 § 791.73/w2
PIA $ 75984630 0.215 20,24 @2  § 394.48/i2
InsS 8 204,467.51 5¢32% 50,00 sale $4,009.35/sal.
I3 $  108,986.93 20847 308,00 sole & 353.85/sal.
IES $ ‘587,'83'7,64 150305 2,696.53 2 5 218,00/n2
SUiid = = =5 31842,854.94 1000005 25696053 m2  §1,;425.1%/u2

DABLA 3.2.6



Por 1o anterior, no hay guien, deba conprometensc a un costo por metyd -
cuadrade construida para w proyecto mucvo, basado en alguna experichola
anterior, & WENOS Gl CLC NUSVO proyecto p)uSCﬂﬁ“ caracteristlcas uuy -

sinilaes al ya oxpnllnentado. ' '

Tada Ja cnorme necesidad de contar con esta heri-wnicnta, especialmente -

para cvaluacidén de proycctes, es nuy rccomendabTe ¢l uso de parumctros -
de costo, sicmpre y cunndo reunan algunos requisites fundementales.

5.2.- PARAMETROS DE SUPERFICIT Y PARAMETROS FUNCEIONALLS

Si aprupamos todos ios conceptos que intepran ¢k costo de una obra por
partidas afines y detemminamos ¢l costo de cada ana de csas partidas y
dividinics ¢l costo asi obtenido entre 1a superficic construida total,
obtencmas Jos "PARAMETROS DE SUPERTICTE". E1 mercionado costo por metro
cuadrado construido cn un parimetro de superficie quo serd ipual a la
suna de Jos narimetyes do stperficic de todas y -cada una de las partidas.

Si cl costo obtenido para cada partida ¢2 presupuesto sc dividen entre -
su SUpC]ijiC o medida correspondiente, obtencmes su "PARAMETRO JFUNCIONAL"
Son &s10s pardmetros {uncionales los que consideramos adecuados para --
usarsc cn la cvaluacién de. pxoycctos y cn cstimazdos de costo a nivel -
preliminar.

131 manual de costos S JNCO publicado por ControI Lcondmico de Obras, S.A.
(CONTEO) tienc paramctros tanto de superficic como funcionales para diver
sos tipos de obras.

Vamos & analizar el caso de un edificio para oficinas on Ja ciudad de --
México, D.T. En las tablas 3.2.1, 3.2.2., 3.2.3 v 3.2.4 =c¢ rcvroduce ¢l
presvanesio de costo directo que aparcce en el manual S-INCO ndmero 1.

En Ja tabla 3.2.4. tencmos el resumen de costos por partidas para ese -
mismo cdificio. :

En la tabla 3.2.5. tenemos obtenidos los pardmetros de superficic corres
poadientes a cada una de las partidas, obteniendose al final la suma dc
todos cstos pardmetros que es igual al costo total por metro cuadrado ---
construido que es § 1,425.11 para una superficic construida total de - -
2,696.53 M2

Fn la tabla 3.2.6 quc tambien como las antecriores corresponde al manual
S-INCO ndmero 1 aparccen los pardmetros funcionales. Asi por ejemplo para
pisos tenemos un costo total de $ 215,543.41 que dividido entre la super
ficic ncta de pisos da un costo por unidad de § 87.28AM2. la instalacion
hidralilica y sanitaria da un costo por unidad de $§ 4,089.35/Sal.



IEn las tablas 3.2.5y 3.2.6 aparcce ademas ¢l "eso" de “eady partida,
expresado como ¢l prociento que represcnta ¢l costo de cada partida
respecto al costo total.

i< dmportante hacer notar que la swna de parimeivos funcionales, no
tiene sentido. listos deben manejarse individualauente,

Nebe observarse tambien que el acomodo de los conceptos del presupucs
(0 ¢s, como deciamos por grupos alines. Asi por cjemplo los muros -
incluyen todos sus acabados, las ventanas incluyen vidreio , las puer

tas incluyen sus chapas y acabados ctc.

3.%. = AVILICACTONES

L1 disciio de los parimetros y su cilculo debe hincerse sionpre scbre
w proyecto conocido y perfectamente cstudiado, por C]cmnlo cl edifi
cio de oficinas al que nos referimos en el inciso anteriar.

Si concamos cen esta herramienta, cualquicr nucvo proyecto que se nos
presente y que presente caracteristicas similares a nuestro proyecto
base es suceptible de estudiarse, fHundamentalmeite para tres fines -
distintos: :

a) .- Lvaluacidn del Proyecto
bh).- listimado de Costo
c) .- Analisis dc Altcrnativas

Pucde requerirse por cjemplo cvaluar um proyecto. Esto podria consis
tir en deteminar el costo a que nos lleva la densidad de muros, - -
nlmero de salarios de instalaciones, cimentacidn que necesitara, ctc.
Para cJlo bastard simplemente con calcular las maodidas particulares
de cada partida por analizar y aplicarle su costo por unidad correspon
dicinte de nuestro proyccio base. Obvidmente cstos costos por unidad -
dehon mantenerse pemmanentemente actualizados, utilizando por ejemplo,
indices de costo. )

Si cl problcna cs hacer ¢l estimado de costo, cuando no tenemos el -
proyccto complcto o no hay razén para hacer un presuptiesto dctallaoo,
simplemente hacemos el analisis completo de la obra por parametros run
cionales. ‘

Arora bien, una de las enormes ventajas que representa el uso de parad
mctros funcnonalcs es que pemiite la variacidn de acabados, de dimen
sioncs o clasc de sistemas de piso, de cimentaciones, etc., siendo - -
evidentenente muy simple el zjuste de los costos por un;dad obtenidos
en ¢l proyecto base. Esta caracteristica permite usar tambien los para
metros funcionales para analizar difercntes alternativas de acabados,
cimentacidn, sistemas dc piso, etc.

4.- 1A TORMUIA DE AJUSTE

4.1.- GINCRALIDADES

Una fonaula de ajuste ¢s aquella que contience los pr1nc1n1105 componen
:s del costo de vna Obra con la medida en que estos inciden en el mis
mo. A cada uno de dichos componentes se les aplicaran los indices de -



variacion de costo ane sulyan individualmente, para que al volver
a sunar los componenics modificados, obtengamos un indice de - -
variacién on el costo tetal de la obra.

, L e
Vet
AR
I

La [férmda de ajuste mas simple, cs:

MATERIALLES 0.65
MANO DE OBRA : 0.35
COSTO 'TOTAL ~ 1.00
Dc tal mancra que si puara un periodo dado en el traascurso de

la obra, los materiales aumentairon un 20% y la mano de obra um
15% con rospecto a los costos iniciales, tencmos:

MATERTALLES 0.65 x 1.20

= 0.7800
MANO DE OBRA 0.35x 1.1§ = 0.4025
COSTO TOTAL 1.1825

. Quicre decir que cl costo total aumentd en dicho’ periodo  18.25%
con respecto al costo inicial de 1a misma obra.

La Formula de ajuste puedc integrarsc con tantos componentes como se -
quicra y dichos componentes pucdcn aparecer en la Fonmula como porcen
tajes que son:del costo total inicial, en cuyo caso les aplicarenos -
indices de costo. Otra manera dc intcgrar la Fémmnula c¢s con las canti
dades que requerimos de cada componente para esa obra en particular.
Es decir, ¢l ccmento sc expresaria como el total de toneladas y la --
mano de ‘obra-como’ ¢l nimero de jornales a consumir para la obra de que
sc trata.. En cste Gltimo caso multiplicarcmos cada componente por su -
costo unitario particular, tanto para obtener el costo inicial, como -
para calcular cl costo de cada periodo, modificando aqucllos costos --
unitarios de componentes que hayan sufrldo cambio respecto a los inicia
lcs.

Para ilustrar lo anterior tomemos come ejcmplo el modelo quc sirve de
estructura basica al Indice de la Camara Nacional de 1a Inoustlzq de la
Construccidn.

[

Para cl primer caso, la Féimula seria:

Ccmento. 0.2763
Arcna 0.0462
Madera para cimbra 0.0606
Tabique recocido 0.0962
Ficrro Alta Resistencia 0.3207
Mano dc obra:

Pedn ’ 0.0923

Oficial : " 0.1077

COST0 © 1.0000



Parie ¢ segundo procedimiento tendriamoes, considerando los costos
iniciales:

f

Comento ‘ 239.84 Ton x § 260.00 = § 62,358.40

Arena 347.31 M3 x 30.00 = 10,419.3

Madera para cimbra - 12.44 mpt x  1100.00 = 13,084.00

Tabique recocido 04.42 will x  230.00 = 21,7710.60

Ficerro Alta Resistencic  34.45 Ton x 2100.00 == 72,345.00
Muno dc obra: }

Petn 978.56 Jor x 21.50 = 20,845,353

Oficial 844,26 Jor x 28.78 = 24,297.80

Q0Sro $ 225,664.43

Ahora bLicen, para un periodo posterior, los precios de los difcrentes
componcntes, con sus correspondicntes indices de variacidn res .ct6
a los iniciales, son:

Cemento 260.00 1.0000

\rena 34.00 1.1333
Madera para cimbra 1,100.00 1.0000
Tabique recocido 245.00 1.00652
Fierro Alta Resistenciz  2,250.00 1.0714
Mano dc obra:

Pcon 25.74 1.2085
Oficial 36,25 1.2590

Es decir que para cste periodo el costo de nuestra obra seria, por -
¢l primer procedimiento:

Ccomento 0.2763

x 1.0000 = 0.2763
Arcna 0.0402 x 1.1333 = 0.0524
Madera para cimbra 0.0006 x 1.0000 = 0.006006
Tabique Recocido 0.0962 x 1.0652 = 0.1025
Fierro Alta Resistencia 0.3207 x 1.0714 = 0.3436
Pcdn 0.0923 x 1.2085 = 0,7111§
Oficial 0.1077 x 1.2590 = 0.7357
COSTO 1.0825

0 sca que tencmos un aumento del 8.26% respecto. al costo

inicial.
Y por cl scgundo procedimiento obtcnemos:

Cemento 239.84 X 260.00 = 62,358.40
Avena 347.31 X 34,00 = 11,808.54
iadera para cimbra C12.44 x 1,100.00 = 13,684.00
Tabique Recocido 94.42 X 245.00 = 23,7132.00
Ficrro Alta Resistencia  34.45 X 2,250.60 = 77,512.50



Pedn 978.56 x 25.74 =" 25,188.33
Cficaal 844.26 x 36.25 = 30,6041.43
T COS10 $ 244,288,590
Sy o '
§__244,288.90
% IR 1.0826

Por 1o que concluimes que el resultado dele- ser idénticou cualauicra
“que sta el procedimiento seguido por cuanto a la manera de integrar -
i1a Férmula se ryefiere,

.- UNTVERSD DI APLTCACTON

Una Formuila debe ser disciiada para aplicarsc a cualouicr obra similar
a la tunada cono modelo tipico.

Otra solucidn podria ser el disciio de una Fémula especifica para su
aplicacion a wa sola obra en particular, cn basc'a Jos analisis de -
costos unitarios y cantidades de obra, en suna, basada c¢n el presupucs
to de cosio dirccto para el proyecto cn cubstnon. Dicha férmula deberia
scr propucsta por cl contratista y presentada junte con su presupucsto
al contratante. ¢

Pensamos, sin cmbargo que, por cuanto que el mayor volimen de construc
cion que cjecutan las cmpresas constructoras en nuestro Pais es para -
¢l scctor oficial y consccuentemente sc¢ rige por Jas mismas normas - -
contractuales y opcrativas, Jas Fémmulas de ajustc deben ser establecd
das buscando modelos de caracter vepresentativo, ¢ inciusive formar -
parte de las bascs para concursc de las obras y posteriomcnte del - -
contrato respectivo.

La solucién de contar con una Férmula para cada obra cin particular --
volveria a prescentar complicaciones de mancjo que harian los computos
mas lcoboriosos y consccucntemente lentos, adermias de que se prestaria a
mancjos rclacionados con la estrategia para cl concurso, ¢ incluso a -
crrorcs u omisiones fatales.

Una dc las enommes ventajas que debe reportar el uso de estas Fommulas
es prccisamente su aplicacidn agil que redundard en una pronta recupera
cién dc los incrementos, en beneficio del contratista y de la propia --

.obra. A &sto ayuda la universalidad de aplicacidén, aun a costa de menor
‘precisidn en los resultados. A la larga resultard benefico para todas
las partes. ‘

Un cjemplo de cuales podrian ser las obras tipo a manejar, cs:

a).- Vivicenda Popular

b).- Obra civil con equipo pesado.
c).- Fdificios. . °

d,.- Obras Industriales.

¢).- Hospitales.

f).- Escuclas.

g).- tlotcles.




Evidenicnente cada tipo cnunciado j.olria suddividirse para Jograr
mayor nuero de wodelos que nos peimi tan cncuadrar en un monento -
dndo cualquicr obra, con mayor precisidn en les resultades.

Sobra decir que los modelos deben buscarse de tal suerte aque resul
ten verdaderamente representativos.

4.2.- INTEGRACTON D1t COMPONENTES POR PORCENTAJLS

IEn el inciso 4.1. explicamos la difercncia entre usar porcentajes o
cantidades.

Pensamos que las Férmulas de ajuste deben integrarse con los porcen
ﬂJOS cn que incide cada wno de sus componentcs en el costo de la -
T OUTd.

Intcgravlas con cantidades presenta el problema de universalidad de
aplicacién puesio que cs de todos sabida la dificultad para detcmmi
nar cn cada pcrlodo los precios de los componentes, con justicia --
para ambas partes.

La universalidad de aplicacién de la Férmula presupone que cxista
alpuna entidad multisectorial que dictamine mensualmente, por - - -
e¢jemplo, los Indices de costos de los principales materiales y de -
la mono de obra, para que sean cscs Indices los que se apliquen a -
las Fénrulas. No cabe pucs el uso de cantidades por. componente para
intcgrar las Fdémulas.

"-4.3.- NUMERO DE COMPONINTES

En los cuadros 4.3.1 y'4.3L2 analizamos el comgortamicento de dos -
Formulas para la misma obra.

La primera de ecllas compuesta por cinco materiales y la mano dc obra
correspondientz a la albaiiileria exclusivamente.

La scpunda Fémula esti intcgrada por siete materiales y los costos
de materiales para: Instalacidn hidratlica y sanitaria, instalacidn
¢lCctirica, herreria, carpinteria, yeso, pintura y vidrieria, ademds
dec la totalidad de 1la mano de obra. Conticne ademds el porcentaje -
dc materiales y demds clementos no cspecificados.

Es obvic que la segunda Férmmula resulta completa puesto que cubre el
80.76% dcl costo total, lo que la hace scnsible a las medificaciones
en los precios de cualqu1cra de los componentes del costo y consccuen
temente mas apegada a la realidad. -

Cabe aclarar que para las instalacioncs, la herreria, la carpinteria,
cl ycso, la pintura y el vidrio se consideran en la Férrula la suma -
del costo de todos los materiales correspondicntes a cada uno de estos
componentes. Los indices aplicados, corresponden a los precios: tubo
de cobre de 13mm., tubo galvanizado de 3Smm., tubo de PVC de 10Znm.,
tuwbo de fierro fundido de 102 mm., para la 1nstalac1on hidraulica y --
sanjtaria; a tubo conduit pared delgada de 13mm., ¥ cable TW nimero

12 para 1a instalacidn eléctrica; pCTfllCS rolados para ventancria, -




erta de triplay de pino de Gmm de 0.80 x 2.10, yeso amarrade, pintura
vinllica cn cubcta de 19 1ts’y VLdrlO niedi.o ooblc respectivamente.

Como criterio general, sugerimos que sc considercen todos los componcn
1es necesarios para cubrir ¢l 80% del costo total cuando menos, y que la
Fomula quede sensible a la variacion de precios de todos los materiales
que representan las diversas fuentes de produccida.

Ln la grifica 4.3.3. obscrvamos claramente que ¢l comportamiento de - -
‘ambas Fomanlos o5 ciori wenle distinto.

4= INDIRECTOS Y UTTLIDAD

a virtud de que los indircectos y la utilidad constituyen un factor que
cn gran medida es privativo de cada contratista, Jas Férmulas de Reajus
te deben manejarsce a costo Directo. Esto va desde lucgo directamente - -
rclacionado taribicn con la universalidad de aplicacidn.

Por lo demas, en caso de haber incrementos que incidan dircctamente - -.
sobre ¢l factor de ccstos indirectos y utilidad, éstos pueden scr expre
sados individualmente y por scparado del resto de los componentes.

. 4.5.- APLTCACTONES

Resulta cvidente la bondad de este sistema para ajustar los costosdc -
construccidn. Solamente debemos llamar nuevamente la .atencidn de que --
‘para operar correctamcnte una fémwla de ajuste .se recuiere de un buen
.sistoma de indices de costos.

Por otra parte, para que el resultado de aplicar una £6rmula de ajusce
a una obra sea satisfactorio, es .indispensable que correspondan.el ‘tipo
dec obra y ¢l diseiic.de la formula.

Por {i1timo conviene mencionar quc para ~Ziertos casos, especialmente ---
cuando la fémmula se va a aplicar en difercentes ‘ctapas de la obra, -~ -
convicne scparar la obra cn diferentes ctapas, para cada un2 de las --
.cuales deberd disciiarse una férmula.
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. VENIO ADICION s
CONVENIO ADICIOMNAL
CONVENIO ADICIONAL AL CONTRATO DE QOBRA Nim, ......., QUE CCON FECHA .
cevesee.. CELEBRARON, MOR UNA PARTE,
B 120 1 B Y N 3 I 1 S R
MISMAS QUE SUGRCRIETY '-1
SIGUIENTES: i
IONES g
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pO""OﬂMIDAD CON LAS ULCIAPL\CIONFC v GLAUSULAS

DECLAR A
JLliic
1.1

partes doclaran:
Con {ocha

. I TR E R R R T T T S S S S Y R T I ......i{]
DEPENDENCIA y ol CONTRATISTA coelebraion ¢l cantrito de ohra a procies unitalar o ”c:—.nc daruminndo
NAM. cevvveeenee., on Vriud del cual el GORTRATISTA sc obligo a realizar paia ia NCUNSH el
P I R E R R R R R R R I I I R I S R N I I R R N R IR I A R S .
EGr U IMPOrte G0 8 L. i it iiiiieniernne L iii i i i i i i e r e e re et i it e b .

. k2. Con posteriorldad a In firma del cltede coniraty, lay purles aue lo suscribinron advirticion la oo
sibllidad de que cxcapel noimamta »e preseate una variatddn ©n 193 SORIGS que SHVicion 9o base pare fa
fstearecion de les macios naitanos, v Gine tal vartagion amerile un estudio e.,pcvu.l a fn de doornunar &) oz

precios unitaics deben or objelo da aigen oustc.
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1.3. Con Laso en o anterior, las partes han estimado conveniente precisar en qué circunsiancias y
conformo a qué requlsitos pucden legar a ajustarso los precios unitarios, cuando exista una varizcién con-
siderable en los costos respectivos. e

Exptiosto io anterior, las partes otorgan lo que se consigna on las siguicntes

S CLAUSULAS

)
H

- PRIMERA.—Cuando los costos que sirvicron do b'\“ﬂ ara calcular los procio'; unitaiios del pre-
sonto contrato, hayan sufrido Vaulacmnu originadas ¢n Inrrwmuuto oin 1os precios de matericies, .m”'-
rtos, cquipos y demds factores quo inlegren dichos costos, que implicuen un aumuento Vu,;nrl.): al "”/n
dof valor tolzl de la obra aun no vjccntac.n v nnm"r"oa por cute contiato, ¢l CONTRATISTA vodrd soli-
©oitar por escrito ¢ la DEPENDENCIA el deutO de los Pl(,(alﬂo unitarios p:o*)orrmnanc.o los clun Ntos jus-

tificativos e su dicho. L o . . e

GCon baso o [a miicliud que picsente ¢l CONTRATISTA, la DEPENDENCIA Hevard a cabo-los eso-
tuding necessaricn p‘. ra dzterminar fa procedancin de la peliclon, ea la intehigencia de que cncm solici-
tnd solo serd considerada cuando los conceptos de obra que scan fundamcntales estén roalizéndose con-
o o procrama de trabaio vigento on {a f(,c,ha de ia 5ollc:tua es docir,” que no exisie un c-!los de;
mo.q Imputc.bla al CO\:HATIQ)A . .

.
- [

.

‘ Do’ con';ldﬂrcr proc cdunte la peticidn del CONTRHTIOT/\.'(JCSDUC‘:S dc haber evaluado los razono-
*omientos v clemontos probatorios que éste haya presentado, la DLPENDENCIA ajustard fos precios uni-
mm.,. log :\.phcau a los conceptos o obra que contorrne a programa se ejecuten a partir de in fecha
o presentacién da la solicitud del C(,NTRAH TA ¢ informard o la Sccretaria del Pairimonio Nacional
los t"rmlnou de dicho 2justo. o D ‘ ' .

' uf io con to" Gue ofr"lhrow de b 50 para calautsr 1o precing unhizdies dol presentic conirato v -
sufrido variaciones originadas cn m\,m.nuclén de los precios de maleriales, qa’mlm £ m;o Yy dem
fnCt’H’f‘" que lntegran dicihos costos, que Impliquen una reduccién superior al 5% del valor de fa obra cun’
no - (Jcr,ut. da, ¢l CONTRATISTA acepla que la DEPENDENCGIA, oyéndolo, para {o cual le cencederd un
plazo de 30 dias a fin de que manifieste lo que a su derecho convenqga, :sjusw los precios umitarics cg-
1o (‘OFIC‘»}JO( da. i.os nuevos precins so eplicardn a la obra que sc ¢jecuto ¢ partlr de la fecha d2 la noli-
ficacion, La DEPENDENCIA lnfoxmara en su oportumdud a la Secretaria del Pairimonio Nacional los tér-

minos del a;u:.ko., . g ‘

La ecrctarra det Patnmonlo Nac:ona} en relacion con 10° a;Uths tendrd la interveﬂcién que las lc,'cs
I uwalcn. . . , L )
‘ - Queda Pyprcc'wncma convcmdo quo esta cléu:ula dejara de tener aplicacion cuando el & obeuno Fe-
'(tCIGI dacierinino otros criterios o condlcionc., que deban eperar cn cste tipo de revisiones.
iy SCGUNDA—~Salvo las que resuiton lﬂOdlﬂGde  por aste convenio contlnuardn vigentcs tod’m las
SUPL.[QC]QHCS del contrato princlpal,

.. TERCLRA~-Para la interpretacién y cumplimicnto de este convenio, asi como para {odo m,uclio aue
1o astd C;\'PIC\(I ente estipulado cn ¢l mismo, las partes se someten a fa jurisdiccion ¢ los tribunales ie-
derales de 1o -u(‘ ad de Mdéxico; por jo tanto, el CONYRATISTA renuncia al fucio que pudiera coircsponderice
')or Tas6n de sy dariciiio 0 por cualquior, otra causa.

~

El presente convenlo S8 1o €N vuvueiiiien conyieaoeesiosoeensooesocensnnenanennns

i

CJEMIPIANCS, @R ot it iirii ittt it st ise st esee s raaeeanes B JOS (il

s e 2 s e v

cerinrnnreneaes UIAS BEI MEB UG v ivirei i itirnerenrarnsnenreenessns delonode ovivt ..

(FIR MAS)



FORMULA DC AJUGSTE

Lo formmula de ajuste, es una exprosidn matenditica que contompla las principalesn com-
poncntes del costo de una obra mediante el peso de efilas y, en dond @ coda uno do -
»e le eplicaron Indices do variacién da costo quo sufron particulor-

.

los componentos ¢
weate pora que 2) volverse a cumar los componentcs medificados se obtengan un Indise

¢y Vard ooidn en ¢l costo de o lo cbra .
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10, IT Or\MUL.A I’ARA MODEL OS ESFECIFICOS DE CONST Y
CIONY ¥ ’

e S)

a (In1) + b (In2) 5 c(In3) Po

Pa z FaP
Fa'Po 101 102 o3~

[Zn donde: -

Fa_c¢s cl factor do actualizacidn por mcdio de la cual et pr‘céio uni-

tario o precio global contractual éc convertird en el nuevo precio -

unitario o arccio global actualizado.

ﬂ.rmti-:.f.., son los pesos de lo.> dtfcr‘enteq clementos’ o grupos de insu_

mos de la construccidn y los cuales cumplen con la caracter{stica -

ac,:a tbh+c :. 1,00

._{9_1’_,;{2%,«}5\:3 s:—.cn.los fndices de cc;stos b’e los elem\entos o diversos

orunna de insemaen en 1a Fhrh'v df\ con fr“ actdn y log cuales ptieden

estar referidos a otro aﬁo ( aRo base del fndice ).

_L_._}__]_ ln? In3 sanlos (ndlce..» de costos de los diferentes clementos

" o0 grunos de Lmumos de la construccidn eﬁ la fecha que se¢ pretcnde
. -

actuatizar los costos de la construccidn,

:[;3.,‘? es ¢l precio unitario o global contractual que sc busga act;aalizar'.'

Ex ¢s ol precto unitario o globhal actualizado.

=1 ejerplo siguiente permitir& dar claridad a la férmula:

.

. ' '
. z 0 (425y . .75 (310) . .OS (359)

F" “ -'-...”-nm o [a o] R

€ 586 + 802 + 343 $ 4 875 000.00

e —

3 1

Er_°d7 * 7099 + .053;] $ 4 875 000.00 = $5 106 075.7.~



Jo. FORMULA PARA DIVERSOS TIPOS DE OBRAS CON INSUMOS

GENZRAILLES. .

[ 4]
Fa = Ci (Vi + 1) = 100
’ 100

1= 1

En dondc;

Fa es ci-factor que aplicado al precio unitario o precio global contra=~

oty

tado nos proporciona la cifrra que en costo se deberd adicionar ala pri

mera para actualizar su costo.

Ci es el peso de los diferentes costos de ta construccidbn y que deben~
de curmnlircon: C1 + C2+-C3 = 1.00

/\ (VA';:'wc l(_‘\."._5>
Vi c¢s ¢l aumento en porciento de l1os diferentes elementos de coste de
/ . .
la construccitn, entre la fecha por actualizar y la fecha de contratacidn.

£l cjemplo siguiente permitiré dar claridad a la f’ormula; .

_ -

Y ‘ 22.[
Pa = | 46](8)+ 1 + 16b+ﬂ+ 16/ 4 1 5 82(BB ¢+ 1}~ 100] Po
o0 100 100 100 ]
— . haman | |
= | 40.68 + 17,12 + 21.60 +44s46 = 100]| Po = 2%:66 Po.

-

— 30. %% 8.7¢



40, FORMULAS PARA DIVERSOS TIPOS DE OBRA Y CON LA APLI~
CACION DE INDICES POR GRUPOS DE INSUMOS. )

a (In) + b (In2) - a(In3) - d (Ind) 106 Po

A= fFapPo =
Pa Fa 9 He}! o2 103 lo4

[—;n donde:

Fa os el factor de actualizacidn por medio del cual et precio unitario
o precio global contractual se convertiré en el nuevo precio unitario=—
6 precio giobal actualizado.

a, b, ¢, d representan los pesos de cstr‘uctur‘a', albéﬁilcrfa, acata~—

dos, ventanas, puertas e instalaciones.

Int, In2, In3, Ind4 son los fndices de costos en la fecha de actualiza—

cidn para los mismos rubros.

o1, [02, 103, lo4 sonlos fndices de costo ¢n la fecha de centiratacidn
de 105/'mismos rubros.

' i
Pa es ¢l prccio unitaric o global actualizado.

Po es ¢l precio unitario o global contractual que se busca actualizar.,

Ej ejemplo siguiente permitird dar claridad a la fOrmula:

-

i
s
1

LAG(R15) | L1B(254.6) | J1R(279) . .24(317) .
. h — O S
210 ' 236 T Toes 7T 203 © > 38

—1
4720 + ,2003 + . 1239 + .2580 - 100J $385000. = $ 10 7170.

|

g
—

—



Sa. FOOLULA PA

Y CuN % DE

Pa

-Fa

Sustituyendo:

Pa =

£n donde:

Pa , Es el
Pc , Es cl
desea

Pu, Ped y Pci,
costo
de Pu
ellos

PMYo, PM y Plla,
do la
do PM
ollos

AA MODELOS CON AJUSTE EN COSTOS DIRECTOS € INDIRECTOS
UTTLIDAD CONSTANTE. '

e [y

e« Pc | Pu+ (Pcd + Pci) Fa

Qe -
lecalio ToaM Tcala
[ PMo = + P = + P fq ~————
Techo IecM " IccMa
' TealMo Teaid Tecalia
Pc [Py 4+ (Ped + Pei ) (PMo 7= + FM = + P =
. (' ) ( " fccVo decM ma Icchla

precio unitario o global actualizado

precio unitario o global origieal o contractual que se
actualizar,

son los pesos de la utilidad del costo dirccto y del -
indirecto y los cueles, cumplen con la cerecteristica-
+ Pcd + Peci = 1,000 y en valorcs absolutos la suma de-
forma cl precio unitario o global contractual, '

son los pesos de la mano de obra, de los materiales y
maquinaria y los cuales, cumplen con la carecteristica
o+ PM + PMa = 1,000 cn valores ebsolutos, la suma de -
forma el costo dirccto. ‘

Tecaln, IcaM vy TecoM:, son lps indices de costo dc la m2no de obra, ma

teriales y maquinaria en la fecha queé se pretendc actualizar
los costos de la construccidn.

Tecko, JeoM vy Jecks, son los indices de costo de la mano de obra, mg
leriales y maguinaria en la fecha da contratacién y los cua-
les pueden estar roferides a otro afo {afio base del indice).

Fa Es el factor de actualizacidn por medio del cual se alectord
al peso del costo directo contractual y al peso del costo in

© direc
dad o
el pr

to contractunl para que sumadns con gl peso de la utili
ririnal, se obtenga 8l factor definitivo para calculer~
ecio actualizado.




|
[
L

Ga, FOU LA PARA MOUSLOS CON AJUSTE CN LOG COSTOS DInCCi0S ¥ CON

INCLRECTOS

Pa .
Fa
En donde
Pa | Es el
e, Es el
deaeca

Pu, Ped y Pei,
costo
de Pu
cllos

Pllo, PM v Pla,
'da la

Y UTILIOAD CONSTANTES,

& . Pe ( Pu + Pci + Ped Fa )

Leatlo TeaM it

= PlMo T7—= 4 PM 7= 4 Pila T

Icelo lceM lcelia

preecio unitario o global actualizade

precio unitario o global original o contractual que se
actualizar o ajustar,

son los p2sos de la utilidod del costo direct y del
indirecto vy los cuales, cumplen con la caracteristica-
+ Pcd + Pci = 1,000 y an valorcs ebsolutos la suma do-
forma el precio unitario o global contractusl.

son 1los pesos de la mano de obra, de los materiales vy
maquinaria y los cuales, cumplien con la caracteristica

da PVo + PM + Pifa = 1,000 en valcres absolutos, la suma dc -

“ellos

YoolMo, TeaM v

forma ¢l costo directo.

JcaMa, son los indices de costo de la mano de obra, ma-

teriales y maquinaria en la fecha que se pretende actualizar
los costos de la construccidn,

Icchin, JccM v

JTeede, son los dndices do costo de la mano de cbra, aa-

Leriales y maguinaria en Ja Techa de contratoci6n y los cuu-
les pucden estor referidos @ otro ofio (afio base del indice).

ts ¢l

Fa

factor de actunlizacion para el peso del costo directo

contractual y cuyc producto sumado ¢l pesc de la utilidau v
al peso de 1bs indirectos resultard el factor dcfinitivo pa-

'a ca

locular el precic actualizads.
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1.-  PRINCIPIOS BASICOS DE PROBABTLIDAD Y ESTADISTICA

VARIABLE ALEATORIA

Supongamos qué Wwa moncda se urroja ul aire tres veces, y que nos
interesa conocer la frecuencia relaviva con que aparcce el - - --
Jpaila. Desde luego, cl dguila podrd aparccer 0, 1, 2, 6 3 veces.

Los rcsultados posibles son:
S = (A’A’[\) 3 (A ’A)S) ’ (“\’SFA) ’ (A)S’S) ’ (S’A!A) 9 (S’ASS) ’ (S’S’A) ? (S)S’Sl)

Por lo tanto llamando x al nfinero de veces que aparecce el dguila, -
teadramos el siguicnte cuadro:

X 0] ] 2 3

P(X)!1/8 | 3/8 | 3/8 :/ej

Los nitneros 0, 1, 2, 3 son valores de una variabie aleatoria que -
describe el nlmero de veces que puede aparecer el dguila al arrojar
una moneda al aire tres veces.

Obsérvese que a cada evento de interés correspende un solo valor - -
"X'" de la variable aleatoria.

Uaa variable aleatoria es pues una funcidn definida scbre los eventos
uC un espacio de muestra.

Cada valor de la variable aleatoria estid asociado con una frecuencia
relativa o probabilidad de ocurrencia.

La funcién que asocia una nrobabilidad a cada valor de la variable -
alcatoria se denomina ' distribucidn de probabilidad"

Las distribuciones de probabilidad pueden expresarse mediante una --
tubla que exhiba la correspondencia entre los valeres de la variabie
alcatoria y las probabilidades asociadas (ejemplo anterior), 6 median
te ccuaciones apropiadas que liguen a la variable aleatoria con la -
distribucién de probabilidad.

£n cualquier caso, las probabilidades asociadas deben satisfacer les
tres axiomas de probabilidad.

Antes de seguir adelante, definirenos algunos té€rminos:

Jznerimento Estadistico .- Es la observacién de los resultados de -
cualquier proceso o fendmeno.




Ispacio de Muestra 6 Universo.- La totalidad de los resultados posi
bles dc un cxperimento; se designa
como ''S"

Eventos.- Son resultacos o combinaciones de --
resultados de un experimento.

Funcidén de Probabilidad. - Dado un Espacio dec muestra finito --
"S" y un evento "A" en ''S", la proba
biiidad de A, P(A) se define como un
valor dc ia funcidén aditiva P del --
conjunto S.

Para que una funcidn P sea una funci6n de probabilidad debe satisfacer
los tres axionas a que hicimos referencia anteriormente, y que son:

Axioma 1 0% PA)S !
Axioma 2: £P() =1

Axioma 3: Si Ay B son eventos mutuamente exclusivos en S,
cntonces:

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 3,
o en ambos. Ademas, entiendase que A y B son eventos
de un mismo experimento que no tienen elementos en -
comun. Son mutuamente exclusivos.

Los axiomas sefialados constituyen la base de la ''Teoria Axiomdtica de -
Probabilidad ", una teoria que si bicu cs puramente matemitica, se apega
may bien 21 concepto " empirico' de probabilidad, de acucrdo con el - -
cual una probabilidad se considera como una frecuencia relativa, o wna
proporcion en una gran cantidad de observaciones.

i1 todo caso, la asignacidén axiomdtica de probabilidad dcbe hacersc de -
naacra que las probabilidades asignadas correspondan ' lo mejor posible'
a 1a rcalidad, satisfaciendo desde lucgo los tres axiomas enunciados.

Principios Bisicos de Analisis Combinatorio:

Ex ia evaluacidn de la probabilidad de ocurrencia de un evento A, a -
mer.udo Tesulta necesario calcular el nimero total de arreglos mutuamente
exciusivos e igualmente probables que componen un evento.

Los principios bdsicos son:
1.- Si un evento A puede ocurrir de 'm'' maneras y un evento B mutuamen
te exclusivo puede ocurrir de ''n'' maneras, entonces el evento A ©

B puede ocurrir de "m+n'' maneras.

2.- Si un evento A puede ocurrir de 'm'' maneras y un evento diferente



B pucde ocurrir de " n ' mancras entonces los eventos Ay B
pucden ocurrir de " m x n " manerss.

Ejemplos:

1.~ Una espada 6 un corazbn sc pucden sacar de un juego dc -
cartas de:

13 + 13 == 26 inaneras

2.- Una espada y un corazbn sc pueden sacar de:

13 x 13 = 169 maneras.-

Ahora bien, volviendo a donde estapleciamos que en cualquier caso -
las probcbilidades asociadas deben satisiacer los tres axiomas de -
probobilidad, veamos un ejemplo:

Se arroja una moneda al aire una vez, la distribucién de probabili
dad o el nimere de aguilas que pueden aparecer estd dado por la tabla:

X 0 4

PX) ! Ifz2 jIire

Deciamos que las distribuciones de probabilidad pueden expresarse
tambien mediante ecuaciones que liguen la variable aleatoria con la -
propia distribucibn de probabilidad: para nuestro ejemplo:

P(X)= 172 parc X=0 Y X=]

Notese que si P(x) es una distribucién de probabilidad;

(4 P(X)20 para foeda X

(2) =SP(X)=l para voda X

Las distribucienes de probabilidad pueden expresarse tambien grifica
mcnie. Si sobre los valores de-"x'" sc dibujan barras de altura igual’
a P(x), resulta un diagrama de barras.

Si sobre los valores de "X'" se construyen rectingulos de altura - - -
P{x) y basc tal quc no cxista espacio vacio entre los rectangulos, --
resultard un ' Histoprmoa "

Paru nuestro cjemplo inicial de arrojar la moneda al aire ties veces,
habiniios expresado la distribucidn de probabilidad con que aparece el
dguiic, segun la tabla:
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DIAGRAMA DE BARRAS
uonde: X =

HISTOGRAMA

nimero de veces qre puede aparecer el aguila
al arrojar una moneda tres veces.

probabilidad ce que ci aguila aparezca X veces
al- arrojar ur< moneda tres veces.
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Distribuciones jumiricas

La Bstadistica pucde considerarse como un wctodo usado para reco
pilar, presentar y analizar datos nuncricos.

La recopilacidn de datos pucde obtenerse de la fuente predetermi
nada.

El an’lisis de los datos se comienza & realizar,de hecho, al™mismo
ticmpo que la recopilacidén y termina con la presentacibn, ya que -
para cliasificar los datos 6 exponerles ¢5 neccsario tener idea sohire
su ccrdicidn o categoria.

Comr ¢l objeto Jdo analizar los datos, sc recurre fundamentalmente a
arregios ucnominados ''Ser es o Distribuciones de Frecuencias'' que --
consiste o clasificar los datos en yripos o clases determinando --
lucgo el nitnero de datos corresponcicnies a cada grupe 6 c¢lase. EL -
métouo consiste en lo siguiente: :

i.- Se ordenan los datos creciente o decrecientemente de acuerdo a
su magnitud.

2.-- Se calcula la amplitud de ia serie "A', que es igual a:

A = Dato mayor - Datoc menor
elige, arbitrariamente, el numero 'n'"' de grupos 6 clases que
consideremos adecuado. En términos generales se recomicikia no -

trabajar con menos de 40 datos y usar un nfmero de grupos '"n'' -
de cntre 8 y 20.

w
'
8]
©

4.- Sc determina el Intervalo de Ciase ''¢c" que es igual a :

Kl

s recomendable usar un valor ''¢'' cntero, por 1o que se acostun

bra redondear éste, logrande accnés con ésto que los datos - --
cxtremos se agrupen hacia el centro de los Intervalos extiremos.

J.- Sc asignan los datos que serin los .imites inferiores y superio
v2s de cada grupo o clase, de tal n.nera que los intervalos de
clase cubran simétricamente la amplitud de la serie de datos.

6.- . calcula la Marca de Clase " M " que es igual a la media arit
~&tica de los limites de grupce & ciese.

Limite Superior < Limite Inferior
2

M=

7.~ Sc cuenta el nimero de datos que queda comprendido dentro de lcs
iimites de cada grupo 6 clase . A este nimero se lc llama - - -
ireccuencia " fi1 '




8.~ (on todos los datos antericres, podemos construir una griafica
marcando en el cje de 1as ahsisas las marcas dc clases y en -
las ordenadas las frecuencias. «
31 resultado se llama ™' Poligeno de Frecucencias' y scfizla de
hecho 1a Distribucifn de las miswmas. S1 esta Distribucidn --
resulta poco uaiforme, pucden variarse el nlmero de grupos --
"'n 'y consccucntemente ¢l intervalo de clasc ''¢'' hasta que
obtengamos un poligono de Frecuencias uniformes.

Distribuciones Acumuladas

Volvicndo nucvamente a nuestro e¢jemplo de la moneda arrojada tres --
veees, Y nuestra tabla.

hd o} | 2 3

POXY| w3 | 2/2{3/8 | /8

La probabilidad P(x) de que x =0 , es : 1/8

" " TR X 1o, es 4/8

" " A - 7/8 .
" " "o x g3 es 1

.y entonces la '"Distribucién acumulada de probabilidad" del nimero de -
aguilas que pueden caer al arrojar tres monedas al aire estd dada por
la tabla

X o i 2 3

PX)| I8 1 4/8 | 7/8 I

Csta distribucién puede representarse graficamente de la siguiente -
manera:
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Y en general, si P(x) es una distribucién de probabilidad:

Pix)s & P(x)
Az-0O
\ obsérvese que para nuestro ejemplo
P(x}=0 para x<O
Yy P(x)=1 para x>3

En general, obtendremos una grdfica del tipo:
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Parametros de Tendencia Central .

En una gran cantidad de fcnomenos, los datos tienden a acumularse
hacia la parte ccntral de la seric de frecuencias respectiva. Los
pardmetros de tendencia central sc usan para representar a la masa
de datos y son:

Media Aritmetica

Mediana

Moda i
Medla Geom@trica

Media Cuadratica

Media Armdnica

Muy brevemente, sus definiciones son:

Media Aritmetica

Es un valor que multiplicado por el nimero de términos de una serie,
da la suma de todos los términos de la serie.

Datos Agrupados: Cuando los témminos de una serie se agrupan con una
distribucién de frecuencias, se considcra que cada punto medio de -
clase PMi se repite fi veces, de donde:

- € P.M i
X & e
£ .

Si el intervalo de clase es constar.c, se puede ouvicner una férmula
que permite desarrollar un método simplificado.
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MEDIANA
Es el valor del término colocado en la mitad de la serie, cuando -
los términos se encuentran ordenados de acuerdo a su magnitud. -

El orden dcl término correspondiente a la mediana se encuentra con
la férmula:

ti -1
2

T =

Si el nimero de términos de la serie es par, % toma el promedio -
aritmético de los dos términos centrales. Si n es grande, se puede
usar:

oo 8

n = frecuencia maxima acumulada correspondiente al 1imite superior.

Para calcular la mediana en datos agrupados, se sigue el siguiente -
procedimiento:

1.- Se forma una columna de frecuencias acumuladas al limite 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 --
acunuladas.

3.~ Llamando:

LI = Limite inferior del grupo en que se encuentra la meciana.
L, = Limite superior del mismo grupo.
fs, fI, T .- Frecuencias correspondientes al limite superior e
inferior y frecuencia de la mediana:
Entonces:

T—fI c

Md= LI + =
fs=-fzx



A - Si enfendemos como cuartites los gue
Md S e dividun  ung  serie  ea Cuairc portes,
A /’f la medigno es ¢l cuGgrtil 2, Los
/ Deciles dividen une scerle c¢cn 10 ¥
: x ‘
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adyacente al modal que presenta ia mayor frecuencia.
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MEDIA GECMETRICA

Es la raiz " n'" del producte de los 'n' té€rminos de una serie
' 1/n

i

G .= (x1 -« Xy o Xg o mmmmees X_)

-
O

'
(]

Mo n

Si la serie es de frecuencias, el log P‘M.i se repite i; VoCos.
= fi log PMI

z fi

log Gm =



MEDIA CUADRATICA

Is la raiz cuadrada del promedio de los cuadrados de los
términos.

y si los t&m.inos son agrupados

1/2
( : —[
ST XKi
am = | —————

E i |
L _

MEDIA ARMONICA

s el reciproco decl promedio de los reciprocos de 1os términos -
de una serie.

L
| Z Xi

Hm n

Y si la serie es dc frccuencias:

t_
| _ St PMI

Hm Z Vi

La 1caia amménica ticne aplicacidn ceando los datos se expresan
scgun una relacién con la w..dad, por ¢jemplo:

km/hr, Kg/cm2, 1t/seg, etc.

PARAMETROS DE DISPERSION

Un parametro de tendencia central es dc escaso valor a menos que se
conozca el grado en que los términos se desvian de tal pardmetro. -
Si los términos de una serie se encuercran muy diSpersos COn TesSpecto
a un pardmetro de tendencia central este :..v&metro no serd un valor
tipico o representativo de los térmircs. ..+ lo tanto, es necesa

Trio contar C... pardmetros que represen



a dispersién de los términos tomando come basc un pardmecro -

ten 1

dac tendencia central. Estos son:
Amplitud
Desviacion Media
Desviacién Cuartial
Anplitud percentii  10-90
Desviacidon Estandar.

AMPLITUD

La Amplitud de una scric es la mds simple de las medidas de disper
si6n. Es la diferencia entre los términos de mayor y menoxr valor -
cn una scrie. No es un parmetro muy efcctivo ya que dos series --
con .ispersién diferente pueden tener ia wmisma amplitud.

DiSVIACION MEDIA

Es el promedio de los valores absolutos de las desviaciones de los
téminos con respecto a cualquier Pardmetro de tendenciu central --
elegido: — -~ - - o : - .

p.m. = ZHE-XL D, = SfiI% = PMi
- | £ ti

. - .y - M . .
Si en estas f6rmulas substituimos X por ~d, ootenemos la desvia
cion media respecto a la medi.na.

JLSVIACION CUARTIL

A mayor dispersidn de los térainos do una serie, la difcrencia entre
10s cuartiles tercero y piimicro tambidn lo es:

Q3 'Q1

Q =

51 una distancia Qn fuera medida a rwbos lados del punte medio --
.atre los cuartiless Q. v Q, , ¢l 5HuU% de todos los datos quedaria
~ncluido. Al punto medic entrc¢ @, , Q. se le representa con la - -
ictra K y coincide con la mediand Solimente en distribuciones simé

tricas,

AMPLITUD PERCENTIL 10-90

Lsta medida tiene la ventaja de que considera mds datos que 1a Q,
exciuyendo solo valores extremos, y €s:@




¥

= - P
10=90 ° 90 10

DESVIACION ESTANDAR

Es la media cuadridtica de las desviaciones de los términos de una
serie con respecto al promedio aritmético.

) —!'/3 s o= . 2 172
[é('&l"‘ﬁ) : S=réfl(x F?MI) .
S B

are series de frecuencias con intervalo de clase constante se - -
puede desarrollar um me;odo corto de cédlculo: ‘

4

e o X
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es la desviacidén estandar.
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DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

Existen:

Distribucién Hipergeom§trica
Distribucién Binomial
Distribuci6n de Poisson
i
.(: v

In xq.m,mn de su aplicubiiidad, expondre.mos brevercnte solo 1a @
Yistribucién Binomial y la Distribuci6n de Poisson. :

’1

T)I'“"I“T“I:(‘ION B INOMIAL

"L CLOUOS que en un cxperlmento, un resultado ticne proba
N, 1idad "p'" de ocurrir y probabilidadq=1-pdeno - - -
ocurrir. Si el experimento se repite "n'" veces y el valor de
"' sc manticne constante en cada intento, entonces, si "p"
s¢ denomina “'probabilidad deiun éxito ca ua intento".

La probabilidad de . - x exites de los x primcros intentas y
‘i - x fallas en los n - X intentas restantes es: -

X n-X
S I P1q . g =smeeseq= P X g
¢ N PR »
. 4 Y
" i veces n-x veces

Ls probabilidad de obtener un éxi LT0, W falla, x-1 ezg,tos, -
h - x --1 fallas es:

B X n-Xx
JEA q ° p --------- pe q . q ° ----°-.--Q‘p q
-~ 7 w4
\/ Vv
x+ | n=—x-|
terminos 4 ferminos

S¢ observa quc cualquiera que sea el orden en que se prescnten

X cxitos en n intentos, la probabilidad'es X M -X o .

tanto si interesa determinar la probabilidad de que se presenten
cxactamente x exitos en n intentos, en-cualquier orden, habrd -

que multiplicar ., X o R = X .o jas combinaciones de - -
elementos formadas de x en X. ,

bx;npi=(k)p™ ; x=0, 1, ===v==== , 0.

y en general:



'B:(X y T, P) = f‘: b(x.’nnp) ;i X=0,1,-======,n.

es la Distribucién Binomial.

DISTRIBUCION DE POISSON

Considérese un experimento en que la probabilidad de un éxito en
un intento es

P = —%r—- , donde V es muy grande

i n " es un nimero (muy grande) de intentos, ia probabilidad de
obtener x exitos en los-n intentos estd dada por:

plt= n 't 1 X 1 n-Xx
* Cwwrxr o () 0 )
de donde matemiticamente y haciendo 2 = np =,A

4 v
obteremos: '

X =
PP L

que es la distribucién de Poisson.

Es obvio que el valor de f ( x ;,A ) es siempre mayor o igual a -
cero, con lo cual se cumple el primer requisito de una distribucién
dc probabilidad. El1 segundo requisito

Sf{xyx) =1
tambien se satisface.

La distribucién de Poisson tambien puede usarse desde luego en los -
casos en que n sea grande y p pequeno. Una regla para su aplicacifn
en estos casos es que:

np<£10 .

MOMENTOS

©1 momento de orden & de una distrubucién de probabilidad f (x),
cstd dado por la fdrmula.



- 17 -

Mk' ==xK ¢ (x)

fi

s

= rmamy
e L

A

e

>,
.

{
o X X3z X Xy, X

Si k=1, se tiene que el primer momento respecto al origen:

M, =2 x f(x)eg

que ¢s precisamente el promedio de la distribucidn.
£l momento de orden k, respecto al promedio, de una distribucién
«¢ probabilidad estd dado por la fdrmula:

= K '
A Mk-é(x—/t() f(x)

i
|
{
- _l - 1
X X KK Xn
—————
Xi-p . . .
1 Scgundo momento con respecto al promedio aritmetico, es la - -
Variancia .

Mp= = (x--,u.)2 fix)

)




PARAMETROS DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL

n ni o DX
M = = X g

=0 (n-x)_i x_!

n (n-i)i X-l n-x
,M-npi%x (nen)i %] P (i-p)

matcmdticamente y haciendo y = x -1 ; M=n - 1 obtenemos

A =np
pucde dcmostrarse que para la distrivuci6én binomial, la variancia
cstd dada por:

2
o =npq

v para las distribuciones seiflaladas:

DISTRIBUCION | PROMEDIO VARIANCIA

BINOMIAL np npg

POISSON » A

y la rclacidén entre momentos es:
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INTERVALOS DE CONTFLANZA

Si 1llamamos _AA v < respectivamcnte @ la media y a la desvia

cibén estandar o variancia ¥ tenemos una distribucién nonnal, cabe esperar

que un

1o

Cs

SU

tos

2 omuestra extraida de nuesirc universo se encuentre en 1los interva

Adl= X ya a+<, para una determinada propabilidad. A --
Lnlcrvulos se les 1lama LntchdLOJ de confianza. Para difcrentes - -

probab;l dades, los coelicientes utilizados que desigraremos como 7o se -

an en

ie tubla siguiente, oxtractada dec las tablas del libro ' Pvobabiii

dad y Estadistica para Ingenieros”, de Miller y Frcund.

Nivel de Confianza Zc
99.73 % 3.00
a9 % 2.58
98 % 2.53
90 5 2.05
95.45 % 2.00
95 % 1.96
90 % 1.645
80 % 1.28
68.27 & 1.00
50 % 0.6745

Si vomamos una media muestral X, los 1fmites de confianza del 95% y -
99% para el calculo de la medu,/L& vienen dados por X X 1.96 y

X * 2.58 <, respectivamente. En forma general los limites de - -
confianza estan dados por:

r,’l’

~N

v

Xt Ze

Z,- ALEATORIEDAD DE LOS COSTOS

Podcos referirnos en forma directa a los costos de construccién como -
talcs. Por ejemplo, los costos unitarios que evidentemente no siewpire -
SC.1 10S Mismos para Conceptos iguales y especificaciones iguales. Todos
sahbeios que estan sujetos /@ una serie de lactores que los hacen variar.
Is Jdecir, son una funcién definida sobre los cventos de un espacio de -
micstra y consecuentemente los costos de construccién son variables - -
aleatorias.

Sin waibarpo, reflericnewos e cuales, de todos los factores que inciden
Cli i dbtbﬁﬂlﬂﬂClOﬂ dc un costo unitario, hacen que cste sea variable -

alesioria, Si ¢l procedimientg para intcgrar un analisis de costo - - =



unitario es la ueteiiinacibn del costo de cada uno de sus elementcs que
son: ey

a) materiales
b) cquipo

¢) mano de obra
J) herramienta

Veamos quc saccde con cada uno de ellos individualmente:

Materiule-: lis obvio que los costos en si de los difercntes materiales

10 son variables eleatorias, cuando estos se adquieren mediante transa
cioncs 4l costo unitario. Ln este caso, siempre determinamos con precisién
y gran seguridad los costos de materiales a aplicar a nuestro costo unita
rio.

No c¢s ¢! caso, naturalmente, de los matceriales que deberemos obtener por
cxolotucidn dirvecta de bancos, por cjcmplo, o de materiales que deberamos
fabricar con la integracidn de diversos sub-elementos, como es el caso de
los concretos, por ejamplo. En ambos casos obviamente deberemos usar oquipo
y ¢sto lo amalizaremos adelante. En el scgundo caso, varios sub-clcmentos -
so integran en cierta proporcidén a nuestro elemento principal, en este caso
concreto. LEsa proporcidén o dosificacidn si es una variable aleatoria.

Lo anterior no excluye la necesidad de, eventualmente hacer estudios de ten
dencias de costos de materiales comerciales para fines exclusivamente de -
prondsticos.

Equipo: Dentro de la determinacibn 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.

Obviamente lo mas interesante y determinante en la incidencia del costo del

equipo en un costo unitario, es su ' rendimiento " O productividad. Este es,
definitivamente, una variable aleatoria.

Mano de Obra: En este elemento, tambien el ''rendimiento' ¢ productividad es
claramente una variable aleatoria, y consecuentemente 1o es tambien el costo
de la mano de obra, en su conjunto. Hay un factor adicional que simplemente
mencionaremos: no existe una relacién clara entre la productividad de la = -
mano de obra y los llamados '" precios de destajos '. Estos Gltimos dependen
de algunos factores adicionales, como son la oferta y demanda y algunas irre
gularidades cometidas por los propios destajistas. Ademads, el propio sistema
de destajos propicia por razon natural un aumento de productividad.

Herramienta: La herramienta tradicionalmente se maneja en proporcidén al - -
costo de 1a mano de obra.

3.- DBANCOS DE INFORMACION

Como se ha visto, la escencia de un estudio estadistico radica en el manejo
dc datos o ''eventos' observados. En nuestro caso, dichos datos son los llama



dos "' costos llistdricos' , os decir los costos o sus elementos y sub-ele
mentos en su magnitud real cbservada en obras ya reaiizadas. Toda esta -
informacidn, clasificada y ordenada, procesada en suma, forma un ''Banco
de Informacidn"

Sin csta informacidn, jamds podremes aplicar métodos de probabilidad y es
tadistica a nuestros COSLOb de construccién.

Un Banco de Informacién de costos de construccidn debe contener, ¢omo - -
minime, 10 sigulente:

a) Proporciones, dosificaciones ¢ cantidades con que in.iden -
diversos matcriales come sub-elementos de conceptos ia - --
trabajo de construccidn, por ejemplo:

Dositi cnes de concretos

DOSlflpJLlOHBS de mortcros

Cantidades de mortero por unidad de obra
Cantidades de tabique por MZ de muro, etc.’

Es conveniente que se consideren estos datos adenas de ios -
que tengamos de memmas y desperdicios, y por separado.

b) Costos histdricos de materiales. En este punto es conveniente
resaltar la importancia de usar,para el mismo material, siem
pre datos p1oven19nte; de 13 misma fuente de aprovisionamiento.
Los costos de distintas fuentes pueden variar por razones que
no conviene mezclar con la informacidn a procesar:

~¢) Rendimientos dec equipo, haciendo constuar para que condiciones
particulares de obra fueron tomados.
Deberdn clasificarse segun dichas condiciones.

d) Readimicntos de mano de obra. Tambien deben aventarse las --
circunstancias bajo las que ocurrieron y ser clasificados de
esa manera.

e) Costos unitarios historicos integrados ya por conceptos de -
~ trabajo y por tipos de obras, con objeto de seleccionar con -
faciiidad la informacién que requiramos, segun el uso que se

le vaya a dar.

E1l grado de confiabilidad que se le pueda asignar a la -
informacidn procesada, cs cscencial para los resultados de un estudio estadis
tico. Por esto es que conviene depurar y filtrar de alguna manera los datos -
quc ingresen a nuestro Bance de Informacidn.

4.- APLICACIONES DE LA LISTADISTICA A LOS COSTOS DE CONSTRUCCION

Solamente a titulo ilustrativo, veremos un ejemplo del uso de métodos estadis
ticos en la Ingenicria de (ostes de Construccidén.



: in una obra se han tc.udo trece obServaciones do Tondi
nientos de excuvacidén a mano en material tipo I, hasta 1.50 m. uc pro
fundidad. Dichos rendimientos estan expresados en M3/hora.

Con dichas observacioncs preparamos la tabla siguiente:,
que es una distribucidn empirica.

Rendimicntos Rendimientos
. Ordenados.

2.50 1.80
2.55 1.88
2.58 2.05
2.20 2.14
2.25 2.20
2.32 2.25
1.30 2.32
1.68 2.38
2.G5 2.40
2,490 2.50
2.14 2.55
2.85 2.68
2.63 - 2.85

Calculemos la Amplitud de la Serie.

A= 2.85 -1.80= 1.05
Elegimos el nimero de clases 'n''. Tomemos n = 8
Entonces, el intervalo de clase sera
1.05 0.131
C= =---- = = 0.15

De tal wmanera que, orbitrariamente, selcccionamos los limites inferior y
superior de cada clase, quedando:

Limite Inferior Limite Superior Marca de (Clase Frecuencia

.70 1.85 1.775 1
1.80 2.00 1.925 1
2.01 2.15 2.075 2
2.16 2.30 2.225 2
2.31 2.45 2.375 5
2.40 2.60 2.525 2
2.61 2.75 2.675 1
2.76 2.90 2.825 i
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g Poligong de frocucasids

-~
-3
-+
.‘-
1
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Y

1.76 2.00 2.25 2.5 2.9% 3.00

Dara hacer mes uniforma el poligono de frecuencias, ia.amos
Uil tanteo con n=6 .

1.05
C =  emmeues = 0,175 = 0.20
6
Limite Inferior Limite Supe..or © Marca de clase Frecuencia

1.80 2.00 1.90 Z
2,01 2..20 2.16 3
2.21 2.40 2,39 4
2.41 2.60 2.5 2
2.01 2.80 2.70 1
2.81 3.00 2.50 1

Y obtenemos el nuevo poligono ce frecucencia y el -
Histcograma.
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- " Obtengamos ahora la-Distribucidn Acumulada de Probabilidad: L

Clase Frecuencia M. Frecuencia Acumulada
1.80 - 2.00 2 1.90 -2
2.01 - 2.20. 3 2.10 3
2,21 - 2.40 4 2.30 6
2.41 - 2,60 2 2.50 10
2,61 - 2,80 1 2.70 12
- 3.00 1 2.90 13

2.81

Y obtendremos la grifica de frecuencias acumula

Y
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Cotcaidranos ahora nuestros pardactros de tendencia central:

Media Aritmética X = eseeee-- = 2.307

tediana:
Calculemos primero T.

T —— =7

Leal

el témino correspondiente a T =7, es 2.32

L= 221, L =2.40-, fc=5, fs =9, c=0.20- —
M. = 2.21 ¢ —a—2 X 0.20 = _2.31

d

Moda:

Grupo modal 6 clase modal es el de mayor frecuencia:

2.21 - 2.40
9
Mo= 2.21+ T o x 0.20 = _2.338
MEDIA GEOMETRICA

Xi log  Xi
1.80 0.2408
1.88 0. 2649
2.05 0.3098
2.14 0.3257
2.20 0.3362
2.25 0.3450
2.32 0.3574
2.38 0.3679
2.40 . 0.3714

2.50 0.3890
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0.3978
0.4207
0.4506

4.5772

J.3527

Antilog 0.3521

2.29




- 25 -

s Z 70.30
n 13
Qn =V 5.4077

5.4077

2.3255

Xi Xi
1.80' 9.555
1.88 0.532
2.05 0.488
2.14 0.467
2.20 0.455
2.25 0.444
2.32 0-431
2.33 0.420
2.20 0.417
2. 50 0.400
2.35 0.392
2.68 0.373
2.85 0.351
=1 _
—yr = 5.726
1
X 5.726
I _ 1 _ -
W 7 = 13 0.440
= 2.272

Veamos ahora cuales son los pardmetros de dispersi6n para nuestra

Scrie de datos:
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ARLTGh

Ya vivos cuc es t A= 2,85 - 1.80 = 1.05

TUSVIACIGN MIDIA

Obtengaiios por ejoupio la Dosviacidn medin .o .
mCGIdn:

Verianos que 1o wmedians ¢s yMd = 2.31

Xi Xi - Md |

[N 6.5
1.30 0.43
2.05 0.26
2.1 0.17
2.20 0.7
2.25 .00
) 2.7 J.03
2.50 .07
2.0 0.09
2.50 2019
2.55 0. 24

2.08 ‘ 0.37
2.85 .50

z‘x-m{ 2.57

5 |x - mal
D.M = = 0,197

3] e mare

LeoVIACION TDSTANDAR O VARIANCIA
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2.10 3 -1 1 3 -3
X = 2.30 4 0 § 0 0
2.50 2 1 1 2 2
2.70 1 2 4 4 2
2.90 1 3 9 9 3
13 25 0
di = nlrero de intervalos de clave
!f 26 o 2] 1/2
S = - - x 0.20
lk 13 13 ) )
1/2
S = {2 ] x 0.20
S= 1.414 x 0.20 = 0.283

" Veamos algunos ejemplos de intervalos de confianza:

Para un nivel de confianza de 99.73 %, deberemos tomar, segun 1a
tabla de la pagina 19:

- 0. 283

X + 3.00 x
V13

= 0.283

X x  3.00 3.6055

X + 3.00 x 0.078

i._i_ 0.235



Si tomamos por ¢janplo 1la mediana:

2.31 + 0.235

2.545

2.31 - 0.235 2.075

0

es nuestre intervalo de confianza para 99.73 %
Si temamos un nivel de confianza de 90 %, obtenemos

X +_ 1.645 x 0.078

X _+ 0,128
2,31 + 0.126 = 2.438
2.31 - 0.128 = 2,182

¢s intervalo de confianza para 90 ¢.

3,- CONCLUSIONES

La estadistica puede ser una herramienta formidable para
la estimacidn de costos de construccidn con niveles conocidos de confia
bilidad, siempre y cuando se cuente con Bancos de Informacidn adecuados
y permancntemente actualizado,

Puede haber aplicaciones pucho mas sofisticadas que la --
cjauplificada en estos apuntes, y sc recomicenda a quicnes se interesen,
profundjzar mas en sus conocimicnios d¢ probabilidad y estadistica,
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CAPIT LD w

COSTO Y PRODUCTIVIDAD D LA MANO D2 OBRA

IMPORTANCIA DEL FACTOR IIUMANO EN L.OS COSTOS.

n el Capitulo IV se observaba que, si bien los recursos con gue
cucnta una cinpresa determinan las posibilidades de ésta para aprovechar
las oportunidades que brinda el ambicnte socio- ccondmico, soélo la voiun
tad del grupo humano que la compone dct orn.una lo que la empresa renliza.

l.os factores que determinan la productividad o eficiencia de la ma-
no de obra cn una empresa son:

a).~ La compeiencia técnica, sca manual o intelectual, para eje
cutar las labores que exige el puesto.

b). - La organizacién del trabajo, que determina €l grado en que
se aprovecha el tiempo empleado y ¢l esiuerzo desarroilado.

¢). = 'Ll grado de compromiso que siente el trabajador hacia ia
organizacidén o empresa a que pertenece, y la compatibilidad
entre sus objetivos personales y los de la empresa., Este fac-
tor psicolégico determina cl grado de esfuerzo en la realiza-
cién del trabajo.
3i oien en las empresas industriales se han venido estudiando con
cuidado y seriedad las relaciones laborales, en ia industria de la cons~-
truccidn no se ha dado la importancia debida a este tema, quizd por cl
\ " .
cardcter transitorio de la mayor parte de las relaciones empresa=-trabaja=~
dor, caracteristico de esta industria. - Sin embargo, c¢s evidente quc la

compcetitividad de una empresa  constructora c;,t.i determinada en b v

P.i't¢ por su politica laboral en todos los niveles.  Audn en operaciones



aliamcaic mecanizadas, la cficiencia con gue se operan las méquiﬁas y el
cuidado que se ticne cn su conscrvacién y mantenimicnto detcrminan en
gran medida loa costos du construceidn,  Pox lo rr;nto,' la plancacidn el
recurso humano cn la empicsa constructora debe ccupar un lugar premi-

nente entre las tareas de la alta gercncia.

CARACTIZUSTICAS DEL MEDIO LARORAL.

A fin de establecer politicas adccuadas de reclutamiento, selecéién,
capac\itacién y relacicnes laborales, es indispenéable conocer y analizar
el mcaio laboral en su contexto social, ccondmico y pbh‘tico.

En los paises latinoamericanos es frecuente que la industria de la
construcciéon opere en un medio labora con grandcs limitacicones técnicas.
Con frecuencia el trabajador del campo tiene por primera vez acceso al
trabajo industrial a través de la industria de la construccién. Ello se de-
be a la gran movilidad de ésta, a su operacibn en zonas no industrializa-
das, y a veces incomunicadas, y a la aita px;oporciéx{' de labores manuales
que integran el proceso constructivo.

La industria de la construccién juega asi un papel importante en el
desaxrrollo industrial de un pafs, ya que en ella el irabajador manual tiene
acceso por primera ocasién a la operacién de miquinas que se escalonan
en complejidad y proporcionan asi una ésé:ala"de oportunidades de capaci-
tacidn téenica. - Se deduce que .1‘as tareas de entrenamicnto y capacitacion

deber tener un lugar prominente en la empresa constructora.



n las zonas de economifa precaria y de mMiimos Bivelss b aaac-
tacion profesional, los salarios de los trabajadores de la consuruccidn

ticnden a ser mwy bajos, vegidos por la ley de la olcrta y la ceiiadk..
Lasg loyes ordinariamceiie tienden & prowger a e¢slos Estiratos sociaiis
menos {avorecidos, fijando salaxios ninimos y prestaciones obligatesias.
Aunque, desafortunadameite, las disposiciones legales no sicinpre ucaca
plena vigencia, desde ¢l punto de vista de laé dependeincias oliciales coi=
trataaics de obras, debe procurarse €l cumplimiento de dichas. leyes vy
dcihcn considerarse las cstipulaciones legales al analizar los COST0S, ae

1a mano e obra.
LEYES OEL TRABAJO.

.El ambiente politico~laboral tiene su expresién en las leyes del tra-
baja. Aunque las leyes de cada pais ticrien caracteristicas peculiares,
riuchas ¢c ellas tienen aspectos comunes y estiphlaciones semejaiies.
Con carécter ilustrativo, se transcribirdn a continuacién algunos Arii-
‘culos de la Ley Federal del Trabajo dél gobierno mexicano, que tienen
repercusiones ccondémicas imporrantes.

Articulo 20.~ Se entiende por relacidin de trabajo, cualquiera que sea
el acto que le aé origen, la prestacidn de un trabajo per-

sonal subordinado a una persona, miedianie el pago de un
salario. ‘

Articulo 35,- Las rclaciones de trabajo pueden ser para obri o tieinpo
’ determinacio o por tiempo indeierminado. falta de esii-
pulaciones expresas, ia sclacidn sevd por tiempo Wi
rminado.,




Arriculo 560~

Arciculo 61, -

Articulo 66. -

Articulo 67, -

Articulo 6S. -

Articulo 69, -

Articulo 71, -

Articulo 73, -

Articulo 74. -

T T T T LT R Tt P,
QI NAaa Ge rabajo es Cl LIEIPOo Luranid cual

J t
jador estd a disposicidn del patrdin bara presiav su tra-
bajo.

La duracion mé&xima de la jornada scrd: ocho hoiras la
diurna, sietc la nocrurna y sicic hioras aedi '

L
]
G

Podxa prolongarsc la jornoda de rrabrjo por circunsran=
cias cextraordinarias, sin exceder nuinca de wres horas
diarias ni dc tres veces €1 ula semalid.

[.as horas de trabajo cxtraordinario s¢ pagardan con un
cicnito por ciento mds acl salario que corresponda a las
horas de la jornada.

L.a prolongacidn del ticmpo extraordinario que exceda de
nucve horas a la semana, obliga al patrdn a pagar al wa-
bajador el ticmpo excedznte con un doscientos por cicito
mds del salario que corresponda a las horas de la jorna-
da, sin perjuicio de las sanciones establecidas en estia
Ley.

Por cada seis dias de trabajo disirurard el trabajador de
un dia de descanso, por lo menos, con goce de salaric
integro.

Los trabajadores que presten servicio en.dia domingo
tendran derecho a una prima adicional de un veinticinco
por ciento, por lo menos, sobre el salario de los dias
ordinarios de trabajo.

LLos trabajadores no estdn obligados a prestar servicios
cn sus dias de descanso, Si se quebranta esta disposicién,
cl patrdn pagard al trabajador, independientemcate del
salario quc le corrcesponda por ¢l descanso, un salario
doble porx ¢l scrvicio prestado.

Son dias de descanso obligatorio:

I.- El lo. dec enero;

II. = El 5 dc [ebrero;

III. = IZ1 21 de marzo;
IV.~- El lo. de mayo;
V.= El 16 de septiemre;
VI.= El 20 de novicmibre,
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Los trabajadores que teagan mds de un afto cic.- :-:crvic:'a~‘
Gisirurerds de un perledo aaucl de vacacionss pagains,
cue en ningln - caso poird scr inferior & scis c‘z’as labcra-
blcs, y que aumeniard cn dos dias laborables hasia ile-
gar a doce, por cada afo subsecueinie de servicios.

I.cs trabojadores wendran ccx'c o a una prima no menos
de veiaticinco por ciciito score ios salarios que les corres=-
poindan Guranic el pericdo de vacaciones.

©
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Articulo 90. = Salavio minimo ¢s la cantdsd meno,s gue debe recibir
¢n electivo el wabajador por 10s servicins prestados
en una jornada o traha)o.

Articulo 94. = Los salarios minimos serdn fijados por las Comisiones
Regionales y serda someticos para su satiticacion ©
modificacidon a la Comusion Nacional de los Salarics Mi-
nimos.

Arrticulo 1306. - Toda empres agricola, andustrial, mincra o de cualquicr
otra clase de trabajo, estd obligada & proporcicrar & los
trabajadores habitaciones comodas ¢ higi¢nicas. Para
dar cumplimicnto a esta obligacidn las cmpresas acherdn
aportar al Fondo Nacional de Ja Vivienda ¢l cinco por
cicnto sobre los salarios ocdinarios de los trabajadores

‘ a su servicio.

Aruculo 137.- L1 Fondo Nacional de ia Vivienda tendrd por objcto crear
sisternas de {inanciamiento que perinitan a los trabaja-
dorcs obtencr crédiio barato y suficiente para adquirir
en propiedad habitaciones cOdmodas e higiénicas, para la
consiruccién, reparacion, o mejoras de sus casas habi-
tacién y para €l pago Gae pa:;wos adquiridos por estos con-
cepros.

i

LEY DEL SEGURO SOCIAL.

En la inayor parte de los paises existen leyes tendientes a proie=
ger la salud de los trabajadores y sus familiares que dependen ecoaé- |
micamente de €l. La proteccidén se extiende a dichos familiares en ics
casos de muerte del trabajador, sea por accidente o en forma natural.
En México, la Ley del Seguro Social establece el Seguro Social como
servicio publico nacional, con caracter obligatorio.

)

Dxcha lcy crca el Instituto Mexicano del Seguro Social, pora la

or, .nizacién y administracién de los scz:vicios correspondienzes a los



siguieaics seguros:

a). = Accidentes de trabajo y enfermedades profesionales;
b). »  Enfermedades no profesionales y maternidad;

). = Invalidez, vejez y muertie; y
d). = Cosanuda en edad avausaaa.

L.cs patroncs de la industria de la construccion, anles Ge ju inicia=
cién de lus obras, ‘deben inscribirse i ¢l Insiituto, y estdn obiigados
a contraiar como trabajadorcs, a obra detcrminada, eveatuales o tem-
ﬁoz‘alcs, Unicamente a aquéllos que ya hayan sido inscritos cn ¢l Seguro
Social. Las cuortas son pagadas, ¢n parte, por el irabajador y en ‘parte
por el patrdn., Sin cmbargo, cuando cl trabajador percibe el sal;u'io
.m*{nimo legal, cl patrdn debe pagar el total de la cuota respeciiva. £l
monto e las aportaciones del patrdén se estipulan como un porciento de
las percepciones totales del trabajador, segin se indican mds adelante

en el apartado relativo cl salario real.

i

FONDO PARA LA VIVIENDA DE LOS TRABAJADCORES.

En México, el Instituto-del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores tiene encomendada la administracién del Fondo a que sc
refierea los Articulos 136 y 137 de la Ley Federal del Trabcjo, .antes
transcritos. De acuerdo con estos preceptos, las exﬂpresaf deben
aportar al Fondo ¢l 5% sobre los salarios ordinarios de los irabajidores
a su scrvicio.  Estas aportacioncs son gasios de prevision social d‘c las
erﬁprcsas, y s¢ aplican en su totalidad a constituir depésitos cniiavor

e i0S trabajadores.



éALARIO DIARIC RIZAL.

Se denomina “salario diario real” la erogacidn toial que efectiia ¢l
patrda por din do traliajo de un trabajedor, on bencficio o ¢ste. DBxpra-
sado alechraicaunmeanie: |

L. o

R (PL) + 5 (F1),
(‘5 A D “

A

Salario diario real

i

siendo: ( 3. D)e

(D), = Pagos que se hacen directamente al trabzjador
durante un aiic de trabajo.

i

Pagos indirectos que se hacen a organismos o
instituciones, en beneficio del trabajador, du-
rante un aiio ae trabajo.

(7L,

Nimero de dias laborables en un arfio.

Da

L}

-

1l.- De acuerdo con la legislacion mexicana, los pagos directos al tra-

bajador deben incluir:

a). - Pago del salario diario establecido, durante los 365 dias del
aiio, es decir, incluyendo domingos y dias de descanso ooli-
gatorio.

b).- Pago de aguinaldo equivalente a 15 dias de salario.
¢). - Pago del 259% del salario correspondiente al periodo de vaca-

ciones. Considerando el minimo de 6 dias de vacaciones, es-
ta prestacién equivale a 1.5 dias de salario.

Por lo tanto, .
L S(PD), = 5 (365 4/541.5) = 38L.F S

Srerclo S = s@lario dearco



' ~ A a1 e L, ~ - v e B R PR
2.-  Los paszoes incircecios, ue acucsdy con ia ey, COompLaaiein:

a). = Cucta pawronal al Instituto Moxicano del Seguro Social
{IMSS), cuyo monto s como sigue:

a.ly 85 = 0.190875 x 7 (PD)a

.
e
jon
Yuto
~,
P
—
O

para lrabajadores que percibon ¢i sosuvior

(@)

a.2) SS = 0.159375 x . (¥D),
cuando Sal. Min. L Z(PDys /365 LK Sy
2.3) S8 = 0.,159375 x 250 = $39.84 / dia
cuando I (PD)4x /365 > $250
b). - Cuotas al Instiiuto del Fondo Nacional de la Vivienda del Tra~

bajador (INFONAVIT), cuyo monto €s

1Y

it

0.05x S pordia

i

o bien FV 365 x 0.05xS = 18.25 S por ailo.

3.~ Los dias no laborables, con goce de salario, comprenden:

52 domingos
6 dias de vacaciones
7 dias festivos de descansc obligatorio.
65 dias :
- 2 dias de vacaciones o festivos coincidentes con
domingos {13/7 % 2)
63 dias.

De acuerdo con la l.cy del IMSS, el pairdn debec cubrir los salarics
de los tres primerocs cias de una incapacidad por enfermedad no proiesio-
nai. Sc considerardn 3 dias por ano perdidos por cnicrmedad con goce

de salario.




En consccuencia, el nlmero de dias laborables por afio sexd:

Da = 360-063-3 = 299
Con basc ca las estinulaciones arriba scilaladas, el salario diuxio
real se calculerd como se indica a continuacién, cuando sc trabaja

la jornada legzal, sin tlempo extraordinario:

). (D)e = L5 xSx 119687541825 S - 1 5485

cuando S = salario minimo

B).-' (SD)g = 381.5xSx1.150375 + 18.255 _ 1 5.0
259 -

cuando %S_él_s_é_ xS < 250 y S > minimo

cr= (SD)e = 38L.5 S = 36;?9; 29.82 + 18295 = 1.337 5+ 48.63

cuando 38l.5
gz x S }, 250

Ll salario horario real, cuando se trabaja tiempo extraordinario

(jornada mayor dc 8 horas) scrd:

ajo- (SH), = [361.55+52(5/8) (2 HEZ+ 3 HES )] x 1.159375 +18.25 §

299 x 8+ 52 x (HL)

cuando ¢l término cncerrado cn el paréntesis rectangular
¢s menor de 250 x 365 = 91,250



sicndo IIE] = horas extra laboradas por svinend compren=
didas entre Oy 9.
HEy = horas cxtra laboradas por SCINGNA € CRCCSO
de 9.

semann
5MO tu.—uf)o

HE = horas evira torales laberadag por
(J\.lp()l-,n.g,l d(/ \‘U\: e, t»«‘a’lai C ﬂ‘
exira todas lns seimanas del ano)

<

Do
1

B)a- (Si0), = _381.5 S+ 5%S/8) (2124 + 3 HIEY )+ 18.25 S+ 14542
g zy9x3+bzA(1L) - -

Por ejemplo, en el caso a), si se laboran 2 horas cxira por dia, de

b

lunes a viernes ({E =10)

(SH), = [381.55 -+ 52(5/8) (18 +3)] x 1.159375 +16.25 S

2392 + 520 = 0.212535

RELACIONES COLECTIVAS DC TRABAJO

En la rnayor parte de los paises con régimeﬂ de libre empresa, la
ley reconoce la libertad de coalicién de los trabajadores, en sindicates,
para la cciensa de sus intereses comunes. En consecuencia, las relacio-
nes de trabajo dejan de existir entre ¢l patﬁ:c’»n y el trabajador individual,
siendo sustituidas por relaciones colectivas catre patrén y sindicato.

Conviene, por lo tanto, conocer las'basqs legales de los sindicatos
y' los rcquisitos a que debe ajustarse la contratacidn colectiva, ya que
¢ésta tiene importantes repercusiones econémicas en ¢l costo de la mano

de obra. Citaremos a continuacién los Articuios mds importantes dela

~



Ley Federa

Articulo 356. -

Articulo 357.

et - a4 am

Arccuio 340, -

Articulo 386, -

Avticulo 387. -

o

Gel Trakajo en relacidn con esce tCmit.

Sindicato es la asociacidon de trabajadores o patvones,
constituida para el estudio, mejoramiento y defcnsa de
SUS TCuPCCLIVOU INLCreses,

L.os rrabajadores y.10s patrones tienea el derecho de
constitvir sindicatos, sin necesidad de autorizacién pre-

via. :
LLos sindicatos de trabajadoves pueden scr:

I. = Gremialcs, los formados por wrabajadores de una
misma proicsidn, oficio o especialidad;

II. - De empresa, los formados por trabajadores que
preotcn sus servicios en una misma empresa,

i
II. - Tnciustrial‘.s los formadoes por trabajadores que
presten sus_servicios en dos 0 mds empresas de la
misma rama indusirial.

IV. - MNacionzales de indusrria, los formados por traba
'adg*'cs que prested sus’servicios en una o vavias enmpre-
sas de ia misma rama industrial, instaladas en dos o
mds Ltidndes Federativas; y ‘

V.=~ D¢ oficios varios, los formados por trabajadores

age divegssas profl_siona s. LEstos sindicatos s6lo podrin
constituirse cuando en el municipio de que se trate, cl
nimcro de trabajadores de wna misma profesion sea me-
nor dc veiate.

Contrato colectivo de trabajo es el convenio celzkracdo
entre uno o varios sindicatos de trabajadorcs y uio o
varios patro*xes 0 uno O varios sindicatos dc patron s,
con objeto de establecer las condiciones segin las cua
les dcbe prestarse cl trabajo e una o més empLesas o}
establecimientos.

El patrén que emplee trabajadores miembros de un sin-
dicato, tendra obligacién de celebrar con €ste, cuando
lo solicite, un coniratc col¢ctivo.



Articulo 358, -~

-

Articulo a0, -

Articulo 406. -

Articulo 417, -

Si dentro de la mdsni ennpiéesa wxisiea varios sindica=
tos, se observarin las normas sigulentes:

I. =Si concurien sindicaros de emprcsa o industriales
o unos y otros, ¢l conutitn colectivo se celelrard con
el que venga mayo.s adiie, ¢ do Wabdjudoses acntse Jde
la emnresa; ‘

I, = Si concurren sindicatos gremiaics, ¢l Coniiraio
colectivo se celebrard coa el conjunio Jde jos rindicalos
mayoritarios que represealen a las proicsic.es, sicm-
pre que se vongaa e acuerdo.  lin caso conivario,
cada  sindicato celcbrard un contrato Soleciivo para

SU proicsion; v

1I1. - Si concurren sindjcatos gremialcs y de empresa

o de indusirvia, podran lus primcios ceichrar un con-
traio colectivo para su profesidn, sicmpre que el nié-
mero de sus afiliados sea mayor que ¢l de los'trabaja=
dores de la misma prolesion que formen parie acl sin-
dicato dc empresa o de industria.

Conrrato-ley es ¢l convenio celebrado entre uno o varios
sindicatos de trabajadores y varios paisones, o uno o vas=
rios sindicatos de patrcnes, con ohjeio de cstabiecer las
condiciones segun las cuales debe prestarse el twabajo
en una rama determinede de la industria y Jdaclarado
obligatorio en una o varias Entidades Federativas, en
una o varias zonas econdémicas que abarquen una O As
dc dichas IEntidades, o en todo el territorio nacional.

Pueden solicitar la celeksracidn de un contrato-iey los sin=
dicatos que represcinien las dos terceras partes de los
trabajacores sindicalizados, por lo menos, de una rama
de la indusiria en una o varias Entwdades "eaerativas,

eén una o mis zonas ccondimicas, que abarguc una O més
de dichas E.utidades ¢ en tedo el territorio nacional.

El contrato-ley se¢ apiicard, no obstante cuaiguier disnpo-
sicién en contrario contenida en €l contrato colectivo que
la empresa tenga ccichrado, salvo ¢n aquellos puntos en
qQuc estas estipulaciones sean mds favorables al trabaja-
dor. '



x g
Avrticulo 418. = In cada empresa, la adminisiracion del contrato-icy
correspondcsd al singicato que represente Geniio e
clla el mayor numero de trabajadorcs.

I.os conrratos colectivos de trabajo en la {ndustria de la construc~

cién gencralmenie se celebran cnire los empresas y i0s siwndicalos pre-
{

miales, aunoue a veces se organizan también sindicatos de cmpresa. La
cucstion de jurisdicciones sobre dilcrenies materias de trabajo €s motivo
| frecuente de disputas entre sindicatos, que afectan des{avorablcmentc ia
productividad de la mano de obra. I.os salarios que sc pacian en [orima
cél_ecﬁva gencralmente son mayores que €l minimo legal, y las presia-
cioncs que sc otorgan a los trabajadores van mds alld de las requeridas

oblizatoriamente por la ley. En consccuencia, debe investigarse acucio=

1
'

samente ¢l ambiente laboral en la regién en donde se vaya a ejecutar la

obra, a 1in de determinax el costo real de la mano de obra y su nivel de

produciividad esperada. ' -
PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA.

La productividad se define, en los t¢rminos més sencillos, counio

¢l cociente de la preduccién enire la mano de obra. Cuando se trata de

un proceso simple, con un solo producto susceptible ae medirse, la pro-

ductividad sec define como "unidades de preducio por hora-hombre insu-

i

mida cn el proceso®.

Naturalniente, cuando se-mejora.un proceso, ya sea simplificdndolo



o usando hecramientas Yy maquinaria més cficientes, la productividad
‘aumenia.  Bn csic caso el lau'l iento de productividad estd ascciado a

la tecnologia del proceso.  Sin emburgo, desde el punto de visri de la
eficieacia hunaena, nos irtecesa astidiar las diferencias de productividad
ascciadas a una teenologia dada, ¢n funciéa de las catocicristicas hu-

manas Ge ies trabajadores que ¢ efecttan el proceso. Este oo ¢l punio de

vista Que agopiaremos cn esie capitulo,

”

Existen diversos -factores ex6zenos que afectan la prodi uatividad

de la mano Je obra. Uno de los mds importantes es el cluma. £l calor
)

o cl frio cxcesivos y la lluvia o la humedad pueden tener e/ecios smnamens
te adversos subre la productividad, al grado de gque los wraba,os tengan

. )
- L) LR LYY AN wm s e AN . N
1iINa3 CRITCINGS Convicn prover o pro-

que suspeinderse.

én del espacio de trabajo contra el ciima adverso, o bien la progra=

’

[

tecc
macién de la obra en tiempos con clima mds benigno.

Otro factor exégeno de gran importancia es, comc ya se dijo, €l
ambiente politico-laboral en que deberd realizarse la obra. Los sindica-
toé meaudo fijan resiricciones rigidas sobre iu forma de realizoy
trabajo y ejercen fueries presmnes sobre las empresas. Algunas Gc las
reglas que aiectan desfavorablemenze la preductividad son las sigu.enics:

a). = Prohibicién de usar mdquinas gue redum ! la mano e obra.

b).-  Exigencia de trabajos innecesarios o de duplicacidn de un
traba,o.

c).~- Tiempo ocioso excesivo.




d). - Linites sobre la carge de trabajo de los obreros o scbre
el ntimero de mdquinas que pueden operar.

e). - Exigencia de trabajadores no nécesarios,

.- Rentricciones nobre laa tarcnc quo pucde doasempenar
un trabajados.

Es indispensable conocer todas estas limitacioncs, cuando exisien,
en cada pails o regidn especificos.
Considercos ahora los factores enddégenos de la productividad,

asociados al grado de aprendizaje y cxpericncia del trabajador.

]

APRENDIZAJE Y EXPERIENCIA.

En la industria de la construccion .es frecuente tener que entrenar
en ia obra al personal de nuevo ihgreso, especialmente -en los paises en
vias de desarrollo y en zonas ruralcs, en laé que no exista personal cali-
ficado. A miedida Que aumenta el tiempo de en-i:renamicnco o aprendizuaje,
zllumunm la eficicnci;'x o productividad del wabajador; sin cmbargo, la
| relacion cntre ambas variables no cs lincal; al principio, la productivi-
dad aumenta répidamgante y después mds lentamente, tendiendo a llegar
a un ifmite que representa la "“productividad normal" del trabajzdor en
la especialidad o artesania de que se trate. La curva que representa
griiicamente la relacion entre tiempo de aprendizaj.e y productividad se
conoce como ''curva de aprendizaje',

Existe ctro tipo de apréndizaje, que estd ligado a la ejecucidn de

trabajos aitamente repetitivos. En este caso, el tiempo de ejecucion

5



de le tarea disminuye a medida que auwmienia el ndimcro Ge repeiicioies,
sin ¢ue cxista un limite para ¢l aumento de productividad, al menos dens,
iro de ua raago oustante amplio de repeticiones. A la curva que xcpre-

senta grificamente este fendmeno se le liama "curva de experienca’.

-

%

Como s& ve, Ja curva de aprendizaje se refiere a traba os variados den

¢
¢
B

H

tro d¢ una misma especialidad o profesién, mientras que 1i clrva de
periencia se vafiere a un trabajo Gnico e invariable que se repite muchas
v2ces.

Ambes fendmenos se refieren a la relacion cnire prdctica y eficiea~

cia, aunque con caracteristicas difercntes. Es indudable que en el contex-

to de una obre cualquiera, ticnen lugar en forma ‘alternada los dos fenéme-
nos, de acuerdo con la naturaleza de dicha obra. No obstianic, coaviene

( * - - s
estudiarios por separado para estimar su influencia en una obra especili=

Ca.
CURVA DE APRENDIZAJE.

El tiempo T que se requiere para el entrenamiento de un trabaja-
dor, hasta que se le pueda considerar como "Qpex‘ario promédio”, he si-
do estudiado en diversos paises. La Tabla I, basada en material pubii-
caco por el Departamento de Trabajo de los EE.UU., da alguncs valores
de T y de las habilidades mfnimas‘ necesarias para difereates tipos de
trabajo aplicables a la.ir.dustria de la construccidén. Por supuesto, en

5



-

cada pals o regida socio-econdmica dcberian realizarse esiudios que
- condujeran a una tabla semejanic a la mostrada.

Scgin las teorias de Estes, Hully Spen;e, el aumento de produc-

. tividad que se obtiene de cada nucva expericiic:a €s una fracq'ién constam;‘-

te de hcaatidad que aln falta por adquirir. Combinando cstas teorias

- con los datos de la Tabla I, pucde postularsc un modelo exponencial co-

mo el giguicnie:

e =@TE  emmmemmeeaaaQl)

ciiciencia expresada comio ¢ de la productividad normal

[

siendo e

]
T duracidén del entrenamiento necesairio para alcanzar
la productividad normal (aumentar e de 19 a 100%),

en dias de calencario.

]

a = fraccidn del tiemipo T que ha transcurrido, en la
que se alcanza la eficiencia ¢

) ]

2 _ = constante.
log T

02
1

La figura 24 representa en forma logaritmica la relaciéa (1), pa-

ra los valores de T mostrados en la Tabla I.

. La eficiencia media ( ejpy) de un aprendiz en el periodo del dia

-

[+3

a«aT aldia bT se puede obtener integrando e entre estos limi--

tes y dividiendo entre la longitizd de dicho periodo:

em = _TEY - @mEYL Ly
T(b -a)(g+1)
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CATECSORIAS Diz MANQ DE OSRA DE CONSTRUCCION

Y TIEMPOS DE ENTRENAMIENTC LN LA CDRA.

4

Grupo Cavegords Habilidaazs Minimas Dias

Todos  Todos Debe poscer cuando menos uiiil iuCLzZu -

mediana (trahajar con osjetos de 43 kg
bucna capacidad pava alcanzar, iaw “,w-
lar, agacharsc y arradiliavse; bacin
visia; scer capaz Ao trabajas en iniclie
res 0 exieriorcs buyu CondiCiones exire-
mas de lemperatura ¥ hamedad.
Debe obiencr sarisiaccibn u€ su trabajoe
en la produccidn rutinacia y repetitiva de
objetos wangibles.
1Y
1 Trabajo in- Llevar a cabo instrucciones sencillas muy 10

experto, especiiicas, dadas oralmente o nediante

cleimental. el ejemplo. No se requiere mnguna habi-,
iidad para hablar, leer o escribir. No se
requicre ninguna escolaridad.

)3 rabajo se- Llevar a caho instrucciones especiiicas, 30
mi-experto, oraies o escritas, de uno o dos pasos.

. obreros ge=- Desenvolverse en situaciones ordinarius
nerales y con sdblo una o dos vdriabies. Realizar
ayudantes. sumas y resias senciilas. Escribir su

nombre y leer documemos sencilios, -
les como listas, direcciones y avisos dc
seguridad.

Educacion primaria elemenial,

Il Operadores Llevar a cabo instrucciones deiallas, pe~ 100
de equipo ro no complicadas, orales o escritas.
ligero; cho~ Tratar problemas cuc involucrean unas
feres de ca=- cuantas variables. Sumar, resiar, mul-
midn. tiplicar y aividir ndineros eateros. Tra-

‘ bajar dentro de tolerancias. Lntender
. comedias radiofémc' 5 Yy revistas cinema-
togrédficas. Educacidn primaria
' (u:" LKS)



(condn. b,

TABLA I.- CATEGORIAS DE MANO DE OBRA DE CONSTRUCCION
Y TIiEMPOS DE ENTRENAMIENTO EN LA OBRA.
"r—*
Grupo  Catcgoria Habilidades Minimas Dias
v Operadores  Llevar a cobo insteucciones oz:ales, es- 300

de cquipo
pesado y
opcrarios
no especia=
lizados.

~Operxarios

Especiali-
ZSG0S.

critas o poc imedio de diagramas. Tra-
tar problemas cue invoiucran varias va-
riables. Hacer cédlculos con quebradoes,
decimales y porcentajes. Trabajar den-
tro de tolerancias. Comprender noticia-
rios y revistas de tipo familiar.
Educacidn secundaria.

Puede aplicar los principios derivados de 1 000
sistemas racionalcs para resolver prohie-
mas practicos. Interpretar instrucciones
variadas en forma oral, escrita, diagra-
madtica o de programas. ‘Tratar proble-
mas que involucran diversas variables,
Puede usar procedimientos aritméticos,
algecbraicos y geométricos en apilicacioncs
practicas ordinarias.

Medir, verificar y trabajar dentro de to-
lerancias. Comprender programas radio-
fénicos del tipo de discusién, y rev1stas
sobre oficios.

Educacidn secundaria o prepar: atoria y al-
guna educacidn técnica.
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obien, ey = (OT)ef = @TE  wwwwwna(2)

OT-a1)Eri) .
siendo e la cficiencia finaly e; la inicial.

™ 1
Ejemplo L. -

Supongamos que se reguieren 300 dias de entrenamiicnto para al-
canzar la productividad normal en una cierta actividad. Si se rcclutan
trabajacdores con muy poca experiencia (digamos ej = 10% ) y se cn-

trenan en la obra durante 100 dias, jcudles son su eficiencia {inal y su

eficiencia media?

De la figura 24 { o la ecuacidén (l)] , ei = 10%, equivale a
15 dias de entrenamiernto.

Entonces, para a T =100+15 = 115 dias, ef = 46%

Segin la ecuacién (2 ) , la eficicncia media ser4:

= 115 (46) — 15(10) _
®m T00 (T, 80) = 28%

(siecndo en este caso g= 2/log 300 =0.81)
Este valor de e, puede utilizarse para comparar el costo de la

mano de obra correspondiente, con el de mano de obra més eficieate, pe-

ro mds cara, traida por ejemplo de otra regién.



CURVA D2 EXPERIENCIA.

2708 e

Pespuls de que un trabajador ha alcanzado la categoria de "uper
rlo promadio”, ol wa lo asigis una rarea ospecinl do tipo repotitivo, U

eficiencia aument Drogresivamenie al veperir dicha taca. Se ha cncon-
trado que  cada vez que se duplica el nlimero de unidades producidas el

PN PN

tiempo medio acumulativo (TMA) por unidad se reduce en un porcentsje

fijo ( xr x 100%) que se denomina ‘'tasa decremental”,

Al cabode n  duplicaciones de la produccion, el ntmero de

unidades producidas es
)

n

N =2 ---—----—2—----—(3)
y ¢l tiempo medio acumulativo por unidad seré;

(TIVL‘\);l‘n ‘--'-n——--—-u-—-(li)

expresado como fraccién del tiempo enipleado para producir la primera:
unidad.

Dc(3): n = logN .
. log 2 .

De (4) : log (TMA) n log r

o sca, ~ log (TMA) log v
logzllogN

n L |
v Llamando p = logr . A emm .= o(5)

/ j log 2

" log (TMA) = p log N == = = = =(6)
obien, | 0 (TMA) = NP oL ooy



Ln papel légarftmico la ecuacion (6) , o la {7), qucda represeniata
por una iinca recta cuya pendiente es p y que se denomina curva de
expericencia®.  La Tabla II da los valores dec p para diferentes valprcs
dc r., asi como los valores del TMA para 10 y para 100 unidades, cxpre-

sado .comcla traccién del ticmpo necesario para producir la primera unidad.
-La figura 25 reprcschm las curvas de experiencia paxra los raismios valores
de r. |

El tiempo total necesario para producir N unidades serd:

N (TMA) = NP+l .. . _.....(

y el uempo para producir la i

ésima unidad, como fraccién del tiem-
PO necesario para producir la primera, serd :
g = i(P+1) -~ (i—ljpfl ...... (9)
21 valor del TMA corxespondiente a una tasa decrementalr y '

una produccién de N unidades se designard por el simbolo (TMA) &

La constante decremental 1 €S mayor para opcraciones en gque

precomina la mano de obra que para operaciones mecanizadas. Sin em-
barzo, debe tomarse en cuenta que las'operaciones que son comunses en

la prolesién y que pueden considerarsc como éxperiencias de caracter
general, sel rigeri mds por la curva de aprendlizaje que por la curva de
experiencia. Esta tiene especial aplicacion a operaciones u obras comple-
tas de caracter {nico que se cjecutan rcl-:petidémente.. Se ha observado,

ademds, que ¥  es mayor para tareas de tipo individual que para ias



TABLA Il.- VALORES DI "p" Y DEL T MA PARA DIVERSOU

- VALORES DI LA CONSTANTLE DECRLENLNTALL

Censgtante TMA Censtante T MA L
Decrenwa 2endiente {0 100 Decremen’ Pendiente ¢ 1O
tal D unidades  unidudes tl —p unidades unidades
r (75 v (%)
¢ ' .
99 -0.0147 L9607 . 9345 79 -0. 531 G.4570 0.2068
98 -0.0293 . 63438 . 8738 78 7 -0.3584 0. 4381 0.1920
97  -0.0439 .9039 . 8170 77 ~0.3770 0.4198 0.1762
96 -0. G359 .§732 L7624 76 -0.2959 0.4019 0.1015
935 -0.06740 . 8434 L7112 75 . =0.4149 0.3347 0.1450

- O

@]
.CDOOOO COOTO
COOCOO OCTCOOO

0.4 -0. 08 .8136 L6619 74 - -0.4345  0.2677 . 0.1332
93 0. 1044 . 7860 . 6177 73 -0.4541  0.3515 0.1235
92 ~G. 1202 7582 . 5749 72 ~0.4740  0.3357 0.1127
51 -0.13061 .7310 . 5042 70 ~0.4939  0.3207 0.1029
50 -0.1521 7045 . 4564 70 . -=0.5145  0.3035 C.0935
39 -0.1680  0.6792  0.4613 69 -0.535¢  0.2915 0.0630
88 . -0.18:3  0.6342  0.4280 68 -0.5564  0.2777 0.0771
§7 ~0.2009  0.6297 0.3966 67 . -0.577%  (0.20645 0.0700
§6 - -0.2175  0.6060  0.3673 66 ©-0.5996  0.251. 0.0632
85 -5.2345 . 0.5828  0.3396 05 -0.6215  0.2391 G.0571
8-, -0.2514 ° 0.5605  0.3142 b4 -0.6437  0.2271 0.051 &
53 -0.2657  0.5386 . 0.2901 63 -0.6667  0.215¢4 0:046
82 -0.2863  0.516l  0.2675 62 . =0.6896  0.2044 0.0418
81 -0.3039  0.4967 0.2467 61 -0.7132  0.1936 0.0373
§C -0.3218  0.4766  0.2272 60 -0.7368  0.1833 Q. 033

=
-
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que se ejecutan por cuadrillas o grupos, o tabla il da alguncs valo-

¥Cs tipicos de r 6 joperaciones constructivas de Giverso prado de

con*mcndad que so obtuvmron eaiavostigaciones hechas ¢ Suecia ¥

£»

Finlandia. A
Eiemplo 2. - -
e
Para un v1aducw se¢ requiere coustruir 100 esiruc s de apoyo

‘e

de concrectio reforzado. En un proyccio anterior cn Gua s Consiruyesron

10 estructuras seme;mtes, se emplearon 1 OOO H-h por esiructura. -
Suponiendo que sea aplicable una curva dc experiencia con r =0.9,
ycuénias H-h se requerirén para las 100 estructuras por construiz?

.90
Segin-la figura 25, (TMA) o = 0.7Q

Por lo tanto la M. de O. estimada para construir la primera es-

tructura serd: 1 000/0.70 = 1 500 Ii-h

KRR a
LDe la figura 25 nuevamente, (T NA) /8
U

J

Por lo tamo, para las 100 esiructuras,

0. 50

(H-h) =0.50x1 500x 100 = 75 OOO n-h
Sin consxderar el efecto de exper 1encm, se hubiesen estimado

1000 x 100, 100,000 H-%

coapets W .
»e "‘_»-“ '

Ejemplo 3.- ( a resolver)

En una carretera se requiere la construccion de 52 alcantarillas.

El frente de terracerias ha avanzado mucho respecto al de aleantarillas,

Debido a la urgencia de poner en sexvicio el camino, el contratista



TAPLLA 111 .- CONSTANTLS DECREMENTALLS PARA ACTIVIDADES

DE CONSTRUCCIQN.

DESCRIPCION

N7
r x 1007

%

Estructuras complctas de complejidad ordinaria, tales como edificios
altos para oficinas o departamentos. '

Elementos de construccién individuales que involucran muchas cpera-
ciones, tales como carpinteria, obra eléctrica, plomweria, armado cde
estructuras y concreio

Elementos de construccién individuales que involucran pocas opcracio-
nes, tales como mamposteria, albaiiileria y pintura.

Construccidn de elementos que requicren pocas operaciones ejecutadas
en lilxa de ensamble, como la fabricacion en campo de estructuras,
tableros para cimbras y fierro de refuerzo.

Fabricacién en planta de elementos constructivos tales como puertas,
ventanas, gabinctes de cocina y piezas de concreto precoladas

95

90

80

%0 - 95




considara dos alternativas: 1) Establecer otros 2 frenies de construce

sélo un {rente adicional y trabajar

-

cion de alcantarillas; 2) establece

turno ¥ mcaio en los dos irentes.

quc se ha chservado una tasa decremental del orden de 85%. La M. de
O. cmpleada ca la construqcién de las 10 alcantarillas La cido de
80,000 F-h. Si se afiaden 2 frentes, cada uno de ellos construird 14
alcantarillas y el frente ya establecido construird 24; si se aiflade Gni-
cqménce un irente, éste construird 21 alcantarillas y el {frente origina
construird 3l.

Compdrese la econornia de ambas aiternativas, suponiendo que el

salario real se calcule de acucrdo con las f6rmulas 4.8} y 5.5) del

. .
v

.

apartado respectivo.

TIEMPC EXTRA Y PRODUCTIVIDAD.

Es irccuente que para acclerar los programas dc construccion se

recurra a la extensién de la jornada dc rrabajo, mediante el pago d

(o]
et
-0
H
s

po extra.  Ln el Gltimo ejemplo’del apartado anterior sc supone gue la
productividad no varia por la extensién de la jornada de trabajo. Sin e:ﬁ-
“bargo, cxiste evidencia de que esia hipétesis puede ser falsa.

El uso del tiempo extra en forma sistemdrica se ha tratado de ju§= :

tificar por una o varias de las siguientes razones:



‘Aprovechar los periodos de buca ticmpo.

Como inceativo para atracr mano de obra ¢scasa.

Acelerar la terminacion de la obra.

i
1

Atracr mano de obra a regioncs alejudas 0 aisiadus.
Aprovechar al miximo el equipo de construccidn.
Cumplir el programa en espacios d¢ trabajo reducidos.

Tcrminar en el menor plazo posible trabajos de emergen-
cia.

Sin embargo, €l uso sistemdético del tiempo extra se ha ob-

jetado por las siguienies razones: .

1)

2)

3)

5)

0)

Salarios incrementados en mayor pr0001 cién que el tiempo
adicional de trabajo.

Efecto desfavorable sobre la eiiciencia y productividad de
la mano de obra, al grado de que la cantidad total de traba-
jo realizado en la jornada extendida’ puede llegar a ser me-=
nor que el que se obiiene en la jornada. normal.

Aumento del ausentismo, trastornos consiguientes para
rcorganizar las cuadrillas y pérdida dc producthdad

Aumento desproporcionado en el nimero de accidentes de
trabajo. :

Inestabilidad en ¢l mercado de mano de obra: Cuando un
contratista recurre al tiempo extra para atrasy personal,
otros siguen el mismo camino y el problema de escasez
de mano de obra se complica. [.os trabajadores que no
tienen ticmpo extra tienden a trabajar menos para lograr
quc 'sc les contrate tambiCn Con tiempo exira.

El tiempo cxira atrac o abajadores menos chcxcnus de
otras areas. : :



CAL fnal de este capiiulo se anexa un articulo recicnie que des
cribe expericncias sumaimente desfaverables que se han tenide con el
tiemapo extra ea los Estados Unidos. . Las condiciones en nuestros pal-

. PO PP
Ci CUChis 4S5

N i

s&s son dilerentes desde luege, pero vele la pena ieac
_ e.\'pcrie 1ciae reportadas.  Siempre que sea posmlc debe evitaxrss ¢l

s0 sisicindiico del tiempo exira. Ll ve dadelo propdsito de éste
atender ‘abajos de emergencia o eventuales que deben terminarse en
un plazo corto. La aceleracion del programa de oo ‘a se logra ma

eficicntemente recurriendo a dobles o wriples turnos de trabajc.

CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD.

~

£Eu la incusiria de la construcciéa es dificil ¢

([1
‘l'
ety
-

a la productividad semejanies a los que se establccen en-otras industrias,
debido al caracter transitorio de las relaciones obrero-patronales que
predomiina en esta industria.

No'obstante, es prdctica comin de las empresas coastructoras
'conscrvar su personal especializado i((operéxdor‘es de mdquinas, soldado-
res, etc.) | particularmente cuando el personal calificado es esc.aso.
Durante los tiempos de espera entre obras, este personal se dedica a la-
bores de manténimiento y a realizar trabajos auxiliares, teniendo asegu-
rado su salario en forma permancatc.  Durante los periodos de construce-,
cidn, dicho personal recibe incentivos ecohdmicos adicionales cn funcidn

de su preductividad,



ALOJAMIENTO, TRANSPORTE Y ALIMENTACION.

Las actividades de consiruccion se reaiizan a menudo en lugares
aiejadus de lo<. cearres vrbanvs. Ll c-:,».arrat-:sra dehe investigar la
disponibilidad de¢ mano de obra ex'm las comunidadc;: cercanas a los siv
tios de construccién y prever la forma cn que convienc Jovilizar a
personal. |

Cuando exisien servicios de transporic piblicos que pucdan utili=-

zarse, generalmente corre por cuenia del personal transportarse hias-

)

ta ¢l sitio de la obra. Cuando no existen dichos servicios, el contra-

tista pucae optar por establecer su propio servicio de transporie, ©

- TVem A==

. .
LICIL

(¢t}

sos, los gastos corrcspondienies deben tenerse en cuenta al estimar
el costo de la mano de obra. El contrato colectivo exige a veces no
sélo proporcionar transporte y/o alojamiento a los trabajadores, sino
también' considerar él tiempo de transporte dentro de la jornada de
"trabajo, lo qQue reduce la jornada Gril y obliga a pagaxr tiempo extra.
A veces es necesario instalar scrvicids de comedor para los tra=-

bajadores. Aunque normalmente estos servicios se‘ cobran, los cos~
tos que originan no siempre son totalmente-recuperables a través de
las cuotas que pagan los trabajadorés. L.os costos excedenies dehen
considerarse dentro del cargo por mano de obra.

' 1
L : ]

—~~ gy~ cmm - - O U S B | Th e mlamem \ A or
sitablecer camiparientos €ii 10s sitios'de 1las obias. Ln 5105 Ca
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One signilicont infiationory toctor in construction couts
s scheduled ovarnime operation; 1that is, scheduled over-
tae on o continuing basis. A task force of the Con-
struction Users Antelnflation Roundioble has mede a
B:vdy O: nlC oticdt ot such schodulcd overtimo oN Cos5t
and productivity of construction operotions es well as
upon the cionomy ol the offected area. -

This study relaiea to the Construchion Indusiry--in
some ways condihions wili vary from those found in many
oiher industrics. ihe work is somewhat different than
most cthar produciun work,

« 1t is 0o machine paced
- It 15 not repetitive
- 1115 poriosmoed outside as well as insido and
is wnfluenced by weatner.
- it involves hard physical labor
Cvariime in construction work invelves:

1. Any time worked in excess of 8 hours per day. With
some crafts ;'nc reculer working hours are less---elec-
tricsans in New Yorn have a 5 hour reguler work day
arg ony lime worked in excess of 5 hours is overtime.

2. Any time worked prior 10 or following the estoblished
work day houis-—-an § hour per.od usually starling not
eorhier than 7 AM, and ending no later than 5 P.M,
This varies 10 some degree with the chimote and geo-
grophicol tocoiwn. Continuing 2nd and 3rd shift work,
is generally exemyi trom this overtime requirement,
but does invoive samc premium pay.

3. Any work on Saturday or Sunday regordless of the
number of hours worked during tha weok, If o man
works only on _»murdo,' or Sunday, such work is con-
sidered overtima. .

4. Work on ony cstablished holiday is overtime work
normolly at triple hmo.

The overtime d'chssed in thns report is’ scheduled
overtime, which is regularly scheduled work in excess of
<0 hours per waek, ond/or on Saturdoy or Sunday, ond is
so scneduled for the duration of the job or a mojor
portion thereof.

Scheduicd overtime is not incidental overiime of short
duration for cconomic recsens. 1t is not emergency over-
nme of short Gurction nor 1s il spol overtime for specitic
viorkmen 10 complete a'concrefe pour; or, 1o ticin elec-
ircSi work 16 6n enargized system; or, 1o tic-in piping 1o
cn oporation system, ete, ’

in the construciion mdustry.‘the hourly pay rcte for
ozcmmc- is predominately twice the regulor hourly rote

soy. This dovble nme rata is used for all cost calcula-
uons in this report: N

li 0 job is schoeduled 1o work 50 hours per week, the
woek hours are increased by 25% over a 40 houf week
but the peyroll is increased by 50%, Tweaty percent of
ine totol payroll for hours worked is @ premium and reps

_rosents pGy tor nours not worked,

‘Presented before the Pitisburgh Saction, AACE, 1972

i
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.

1f the job is scheduled for 60 hours per week, the ours
of work are increased 50% over 40 hours per week bui
the payroll is increased by 100%. One third of the poy
roll for hours worked is premium pay for hours rot
worked.

There hove been some studics made of the effect of
hours of work on labor efficiency (which is defined as
chonges in ouipul resuliing solely from lobor input}). The
studies date back to 1900 but very few hove involved ihe
consiruciion industry. Thesc fow consiruction indusiry
studies were compared with the other scientiflic ¢nals
available and o high degree of correlotion was found.

There are ceriain common factors which afiect iounr

efficiency regoardless of background. These faciois cro:

I3

1. Overtime schedules have o very substontiai effect on
the produchivity of workmen.  Scientific studics
indicate thot workmen expend cnergy at on estob-
lished poce determined by long perioas of odop.o.;on
A change in hours of work prormotes on adjusiment of
pace. This adjustment is also related 1o ond offected
by normal {atigue.

2. A reduction of the economic concern of workman,
additionol tatigue reoction of individuels, ana various
combinations of these foctois with other perscnal
wants, moteriolly increase abscnteeism. Such ob-
senteeism disrupts scheduled deily operations and re-
duces the efiiciency of all craits.

3. Studies of scheduled overtime operations show con-
clusively that there is an increase in injuries, ' both in
'absoiuie numbers and rate of mcmonco
B
The effact of oll these factors'is olwcys present on

scheduled overtime jobs but may vary samewhat due 1o

infiuences of the local lobor climate, the quality of the

labor avoileble, the cifectiveness of managemant,
other influencing foctors alieciing labor produchvnw

Overtime |obs are apparently more susccp\mh, 10 juris.

dictional dispuics,

Scheduied overtime in construction has soveral dise
turbing effects. [t disrupis the cconomy of the locoi erea
i ...cgmhes eny apparent icbor shortoge. 1t materiaily
reduces 1hc producswa output of lobor ond aubs.am.all/

. (Commuod avxi Pag a)
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iabor cost of construciion with no material
acht wrscheduie,

The mobitiy of mast ¢t the labor force is restricted to a
-omu\vhul Hmited eeoaonug area, if Q n’mior cCoOnstrug-
san jebn this area i piaced on a scheduled overtime
hosiy of oparaiion, workers on other jobe will gravitaie
1o 1the overtine jon, The other jobs in the arca are then
pressured to inceease overtime 10 hold thoir men and the
cuctionisweil onits way, The bidding process continues
cnd rether quickly gets out of conirol.

Wiicn obunduat overstime worn prevails in an area,
“os-snopping” peruvimes u Mwoy of Hiie.” The incrcasa in
obsentecizm tends 1= ceente labor shortages and aggre-
vates any that clicady exist, I one craft is ploced on
oveirtiawg, othar cralts trequently engoge in o
“sigw-dowa' 1o creste an appurent shourtaqge of workmen
to obiuin the some ovaciune schedule. Also most craft
veorh demands some wupporting workmaen of other crotts
v.hiclos frequently not ovedeble unless all members of
1he supporting ¢roit on the job work the seme ovurtinme

wioascs the

scheduic. Such overam:: operctions will attruct some
céditional workmen [1omn outside ihie orca but at tremea.
dous tost ond of questionoble benciit, | .
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THMC - WEERS
Studies indicate that'when a job is placed on overtime
there is a shorp crop in proguctivity duning the first weex
with ¢ substonticl recovery wnicn holds for obout two

., waeks ond is followed by o iairly steady decline. At the

“end of seven to aine weeks the productivity on on over-
tima bosis is no graaisr than the produchivity would be

on o 40 hour weex. In this period there is an increasc in
worr cccomplished of obout 12%. After seven to nine
weeks oi operotion, praductivity continues to decline
and the work accomplisived is less than wouid have been
accomplished on a 40 hour per week scheduie. After 18
16 20 woeks there is no goin indotcl work accomplished,

b ' EFPECT OF 40 NOLH WL{K OVEATIMG
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Borecuicing 24 woek s 1o cornp s ol (G houis poe
weoei s shown on ilus couri, bi wae warnt to comnplete ihe
(w9 in 1o weeks, a mathemuatical colad fwhon of 1hve hour's
of woriv inveived would maicate o L6 houf Wwork wous
would accomphsih it

Assuming we matain the some number of leorkmc-r\.
ociual occomplishment of work imuicales the joo wo}‘;l.d
require 26 weeis due to the reduced productivity, This
mean, we would actuohy lose two weeks in sche.d.u-'e
e even thaugh the mutnematics indicate we could ime
prove ihe schedule by 8 wecks, .
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WLLKS
Scheduled overtime work substannially increoses cone
stryction costs. This chort shows ithe cosi per man on’o
nornmal schedule of 40 nours per weaek for 24, weeks.
1] the job is scheduied for 60 hours per weck ol 16
weeky duration the cost per mon is theoreticolly the
some o5 for the 40 hour schedule. The cross-hoiched
0ivG is the pramium poy for overtime o hours worked in
excess of 40 per week.
kowever the productivity decreases, as shown ecriier,
ond 1he job actuaily reguires 26 wecks to complete. The
dotted area is the siraight time cost of the workmen tor
the extended schedule veyond the 16-week period.”
The dork area ai the top of the chart is ihe cdded gre-
mium time cost for the extended schedule. The total of
the shaded areas represents the addeo labor cesi tor'ihe
job 0s compored tc o straight iime operation wiih 1o
scheduled overtime. In this hypothetical job, we vouid
require 2 additional weceks to compicte ond incrcase the
cost from S$6720 per mon ot 40 hours per weck to
$14,560 per man at L0 hours per week., Anincrease in
lobar cost of 116%. ' .
in most businccs operations, advertising, marketing,
ond disiribution progroms become inicgraied with cone
struction schedules. Mony times these foctors become
the overdiding consigeraiion ond are ircyuently esis
lished before construction is storted or very early in the
construction program. Too often we do not reolize the
true cost of such o "locked-in" position cnd its effect on
our opcration and the locol os well as the national econ-
omy.
. Thus chort reflects the inescapable inflation of redue-
ing a 24.week schedule ot 40 hours per week 1o o
. - 1o-weoek schedule ot 60 hours por weok. in Jdollors this
chanacs tho cost per employee from 56720.00 1o
$8960.00 or an incrcase in labor cost of 33%J Thivis o
mothemetical certainty and assumes oll ovher factors roe
niain the sama. .
.Dug to the reduction in procuctiviiy, we must progre
sively add employaes to compensate tor the reducad pro-
ductivity of oll employees when we iwove o mondatory
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schedule. This chors reflecrs the straighi tme cost of
taose employees ana the labor cast peor comparatle unit
ol (;.r.;'.ughon now becomes $10.716.60 ior C(‘ulvolu\'
work and we must odd ihe prenium cost of ovaedtinie
Ty arh for the ouued cmployces i the omount of

J6.00.  In summary, this means that o six-monih
Lonsituction inb ot 40 hours per waek which shouid cost
§472.0C0 in iabor, if operaied for completion in 16
wooks would cost o,')'*;romrnolcly $1,160.000.

This is @ tremendous price 10 pay and maeny times may
nol be 1u>-nf|ou H rcol-.hc cost prediclions ore avoilubie
m cUrIy pno..mn(\ sicges of anundertaking. One obvious

Ssult is e diesuibiag inilotionory cilect on already
n.rmy infiated consiruction cosis,

vinge 1963 exvwssive wage seltlements hove been o
arime {octor creating intlation in the construction in-
Susiry, ond since 1967 these sehilements have been
osirononucel,  The anflanonory cifect of overtime
operations hos been o very significont additive,

A comprehensive suivey of consiruclion work per-
formead by the N.CA. during 1968 shows thot
construction overiime in 1his 16°% of tne 1otal construc-
tion velumea accounted for more than $200,000,000.00 of
‘wage inflation. | 1nis same rotio were frue in the re-
moincer of the. construction industry, overtime alone
wveould acceunt for more thian 1 billion dollars of addition-
cl woge infloiion in 1968, We hove no valid stotistics 1o
csteblish cnyihing beyond the S200MM figure, but we
oeiieve the figurs for the toial industry would be very
substaniial,

-
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Now is the time to"plan {or presenting your paper in
the sunny souitland of Californie.
" The Southera Californio Section of AACE is octively soi-
iciting popers for the 18th Annuol AACE Meeting to be
held in Los Angeles on July i, 2 ond 3, 1974,
This is on exceilent opportunity for you to actively pare
ticipaie in the advancement of your Association and to
furiher your professionol growth,

Pleose contect the Technical Program Chonrmon LW,

Hy :
(8.} Hedrick o1 Bochtel Power Corporohon

PO Box 60340 Teeminol Annox
‘ los Angeles, CA . 90060
(213} 864-3011 .

1o receive on infarmation packoge for prospectivo authe
ors.
Popers in cil oreas of Cost' Engineering are required:

Cost Estimoting '
Cost Conirol
Construction Monogement
lonulactuting Cost Applications
tcheduling
Con'auter Appuconom
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1971-——ch01 iy Hyatt iloetel,
Lo:. Angcles, Ln\
. June .,U——~.m‘\ S

Loc‘.l Arra gf,cmcm Co-Chairmen
Mr. De can K alien
Fiver Corporation Lid.
2500 S. Atlant. Blvd.
Los Angeies, L. G322

and

Mr. 11, Jack ZZehrens
Norihirop Corporation
Aircrafl D,
3901 W. Broadway
Hawivhorne, Ca. §0250

chlu ical Programn Chairman
ir. L. W. Iicdrick
Lecentel Corp.
P. O. Box 63860
Terminal Annex
Los Angeles, Ca. 96060

1975—Dutch Inn

. ‘Lake Bucna Vista (Oriando), FL

June 29—July 2

Local Arrangements Chairman
Mr. Joseph A, Browan
855 Third St.
Mernt I\sland, L 32952 .

1876—Sheratoni-Boston Ylotel
oo Boston, MA
July 18—July 21

A877—Nilwaukee, WI
1978—Ilotel S&i. Francis
San Francisco, Ca
July 9—Jjuly 12
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Cincinnati, Qil
July 15—3July 18
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Washington, DO
July u-—-Ju.} J

1081 = TORONTO, ONT.”
31982—2OUSTON, TX
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I.- INTRODUCCION

Antes de justificar la necesidad de la Inspeccidn de Costcs estable-
ceremos que en cl enfogue de la clase solo trataremos la Inspecciodn
de los Costos de Construccidn, aungue debemos mencionar que reviste
igual importancia la Inspeccidn de Calidad y Tiempo y estos concep—-
tos junto con el de costo forman como dicen algunos autores un triag
gulo equilatero indivisible.

Tiempo Calidad

Asi como cn el desarrollo del tema, veremos algunas metodologias pa-
ra la Inspeccidn de Costos existen para la inspeccidn de la cCalidad
y tiempo, llegandose por ejemplo en los Casos de Inspeccidn de Cali
dad a metodos directos y Sofisticados.

Las funciones de Inspeccidn son de tipo Técnico y en esta forma debe
rdn de Interpretarse siempre, c¢s decir inspeccionar no debe ser una
funcidn policiaca ni buscard culpables de cualquier desviacidén que -
se presente.

En general se tiene siempre la idea que un inspector busca informa-r
cidn para demostrar ineficiencias y a veces esta mala interpretacidn
lleva a obstaculizar las funciones de los inspectores.



II.- NECESIDADES DE-LA INSPECCION DE COSTOS

La inspeccidn la visualizaremos siempre desde el punto de vista de -
la Empresa Contratante, va gque para esta es donde se justifica apli-
-car cicrtas metodologias que casi siempre son desarrolladas en forma
interna y utilizando metodos empiricos.

Podemos distinguir fundamentalmente dos partes contratantes gue son:
l.- Dependencias Oficiales
2.~ Sector Privado

Las Dependencias y Organismos pUblicos que tienen a su cargo un vold
men importante de obras ejecutadas por contrato, necesitan estable--
cer un Sistema de Inspeccidn de Costos, a fin de poder verificar que
lo pactado no se desvia,asi mismo podrd aprovechar los resultados de
la Inspeccidn para incrementar su archivo de Costos Histdéricos (cla-
sificadcs convenientemente).

Igualmente en el Sector Privado se tiene la necesidad de Inspeccio=--
nar bajo cierta Metodologia propia que llene los requisitos de obje-
tividad y claridad de los resultados, considerando la forma de con--
tratacidn:

En estos casos puede resultar que la parte contratante no tenga expe
riencia para poder aplicar un sistema de Inspeccidn y entonces ten--
drd que recurrir a firmas Asesoras 6 a Personal Especializado para -
obtener resultados, dichos resultados tendrdn como base detectar las
desviaciones a lo contratado, a fin de poder aplicar medidas correc-
tivas, en estos casos la "retroalimentacidn" podrd ser relativa y en
muchos casos carecer de importancia, sin embargo la firma Asesora si
podrd aprovechar esa informacidén para futuras Inspecciones.
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IIT.- OBJIETIVOS DE LA INSPECCION DI CO5TGS

La Inspecciodn establece sus objetivos basado en los riesgos que co--
rre la parte contratante, es decir podemos asegurar que el objetivo
cambia en funcidn de la forma de contratacidén, por lo gue distingui=-
remcs los tres tipos de contrato mas comdn.

1.~ Contrato por Administraciodn
2.~ Contrato poxr Precio Alzado

3.- Contrato por Precios Unitarios

En el Contrato por Administrzcidn como la parte ejecutora recibird -
el reemnolse de los gastos mas el porcentaje de Administracidn, pac—-
tado, el wiesgo de la parte ccnhtratante se centraliza fundamentalmen
te a la Inspoccidn de los Rendimientos y productividad de ia Maano de
Obra y de los Equipos de Construccidn.

Si en dicho contrato se tiene un estimado o presupuesto base, las =--
desviaciones que detecte la inspeccidn serdn en funcidn de dicho pre
supuesto, pero si no se tiene lo cual es comin en este tipo de con—-
trato, lus desviaciones se medirdn respecto a datos del Archivo de -
la contracante o a untos estandar considerandc s.empre lus ajustes -
necesarios para lograr apreciaciones correctas de acuerdo con las =--
circunstancias reales del proyecto.

En los C ontratos por Precio Alzado que en un momento se puede pensar
gue no se¢ tienen riesgos para la parte contratante una vez fijado el
Monto del contrato hay que hacer notar que este riesgo puede sexr de
mucha consideracidn y basicamente se centraliza en el Avance de la -
Obra en un momento dado. Por lo gque la Inspeccidn tiene gue contar -
con una metodologia técnica que verifique los avances reales del pro
yecto.

Contratos por Precios Unitarios, los cuales son la generaiidad en el
sector oficial y muy comunes también en el sector privado en los pri
meros normalmente, los precios unitarios que se pactan son resultado
de licitaciones y a su vez siempre existen trabajos extraordinarios,
cn obras gue por su magnitud, caracter o urgencia, es necesario adju
dicar on forma directa, analizando y discutiendc con ¢l contratista

los precios unitarios respectivos.



Adn en las obras adjudicadas mediante licitacidn, la dependencia con
tratante necesita poseer un criterio técnico-econdmico que le permi-
ta juzgar si una proposicidn es aceptable o si algunos de los pre---
cios propuestos son inaceptablemente altos o bajos.

Es necesario cnfatizar aqui nuevamente la importancia de que la de--~
pendencia cuente con un archivo de costos histéricos clasificados ==
convenientemente, de acuerdo con un catdlogo de cuentas disefiado pa-
ra las neccsidades de la propia dependencia. SSlo una estadistica ob
jetiva y mciédica puede generar criterios vdlidos de andlisis, ade--
cuados al ambiente en que opera la dependencia.

Es indudable que la estadistica de los precios unitarios propuestos
cn las licitaciones proporciona un marco de referencia muy atil y —--—
prdcticamentc indispensable para normar el criterio de la dependen-—-
cia en cuanto a precios unitarios. Sin embargo, dicha estadistica es
insuficiente, ya que los precios propuestos estdn sujetos a la in--
fluencia de muchos factores exdgenos, incluyendo apreciaciones arbi-
trarias o cguivocadas de los concursantes y ajustes gue éstos hacen
a los precios resultantes de sus andlisis, segin la estrategia que
deseen seguir en el concurso,

Por consiguiente, la dependencia contratante busca obtener una retro
alimentacidén de los "costos unitarios reales" de construccidn, a tra
vez de un sistema de "inspeccidn de costos'.

la parte contratante no tiene por lo general acceso a la contabili--
dad de los contratistas, por lo cual el sistema de inspeccidn de cos
tos que se establezca debe basarse en observaciones y datos que se -
puedan obtener fdcilmente en la obra, sin pretender llegar a un gra-
do de maximo detalle.

Este menor grado de detalle no debe significar que las observaciones
sean imprecisas, sino que las unidades de obra a que se refieren son
mds globales que las que ordinariamente considera un contratista pa-
ra el control de sus costos.




IV.~ METODOLOGIA PARA LA INSPECCION DE COSTOS

l.-Para la Inspeccidn de los "recursos productivos" hombres vy mdquinas
hay gue considerar que son los recursos cuya variabilidad es mayor
y que solo pucden estimarse como resultado de una estadistica y de
un andlisis de esta.

Pueden mencionarse los 3 siguientes Métodos:

Inspeccidn Rutinaria.- Se establecen siguiendo un plan previamente
aprobado, las frecuencias de las visitas deben fijarse de tal manera
gue se obtenga una muestra reprecentativa de los recursos empleados
e¢n la Obra, debe considerarse que por ser bajo un plan las muestras
tienen cierto grado de alteracidn que deberd considerarse.

Inspeccidn por Muestreo.- Consiste en una serie de observaciones he-
chas a intervalos no establecidos previamente con 1o 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 serd representativo de los rendimientos y productivi
dad reales. T

Inspeccidn Instantanea.- (Spot check).- Este método consiste bdsica-
mente en cb..orvaciones rapidas sobre los conceptrs renresentacivos

del proyecto haciendolos repetidas veces en el traascuarso de la fase
a inspeccionar.

Este método no requiere un Cuerpo de Inspeccién y se hace con perso-
nal que visita la obra bajo formatos claros y sencillos de llenar.

Los resultados podrdn ser también muy variables, pero en conjunto re
presentaran la productividad real.

Para cualquiera de los métodos se aplica siempre a fases de la obra
"Las cuales deberan corresponder a "frentes de trabajo" o "cuadrillas
de trabajo" incluyendo la Maquina respectiva'. )

La unidad de mecdicidén de cada fase dc obra se escogera de tal manera
que se facilite la medicidn de la obra realizada.

\ :
Sc procurarda que las fascs de la obra coincidan con los concoptos =-
del presupucsito o cstandard de cora usados paras fiscs 4o concurso y
contratacidén de obras, los cuales ©o general ce integran agrupando -

varios conceptos de obra.



En todos los casos, las fases de obra no deberdn ser tan amplias gue
se dificulte su observacién y medicidn, o que no resulten ltiles pa-
ra captar las desviaciones respecto a lo contratado.

Nucvanente insistimos que los resultados deberdn establecerse de con
formidad con un Catdlogo Aprobado, con objeto de poder correlacionar
estadisticamence todas las observaciones que se hagan.

Los formatcs de registro ldgicamente deberdn ser diseflados para la
funcidn prevista buscando siempre la claridad y facilidad de la reco
pilacidén de datos.

(Se anexan algunos formatos como ejemplos)

En cualquier caso los reportes deberdn complementarse siempre gue —=-
sea posibie, con informacidn recabada del Supervisor y del propio --
personal del contratista en lo referente a circunstancias y eventos
ocurridos centre una visita y otra, asi como explicaciones respecto a
la situacidn existente en el momento de 1a visita; Para ello podemos
hacer uso de las anotaciones contenidas en la bitdcora de Obra.
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2.- DETERMINACION DEL AVANCE FISICO EN LA CONSTRUCCION INDUSTRIAL

1.0 DEFINICION.

Se entiende:como Avance Fisico el avance real, objetivo, calculado
 por medios empiricos de la relacidn entre el volumen de obra ejecu
"tada, en un momento dado y el volumen de obra total.

El Avance Fisico no se relaciona con los precios, costos y otros -
parametros, sino Unicamente con vollmenes o cantidades de obra y ~
se da en porcentajes relativos. El 100% de Avance Fisico se tiene
solo cuando el Proyecto se ha terminado y es recibido por el Clien

tel
2.0 OBJETO,

El objeto de determinar el Avance Fisico en un momento dado, es el
de dar un pardametro de referencia para la verificacidn de los esta
dos eccondmicos de un Proyecto y permitir predecir su costo final.

3.0 NOMENCLATURA.

Para el cdlculo del/Avance Fisico 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:

Calificacidn
Valor como Unidad.
Avance Globhal.

la definicidén de cada uno de estos conceptos es:

3.1 calificacidn, es el porcentaje que representa cada &drea, cuen
ta, sub-cuenta o cualquier concepto con relacidén al total del pro-
yecto. La suma de las "Calificaciones" de cada drea en que haya -
sido dividido el Proyecto serd de 100% y representa el total del --
mismo.

Para facilidad de cdlculo, tal como se verd mas adelante, cada ==
drea se consideraré como una unidad compuesta de un grupo de cuen-
tas, es decir, que la suma de las "calificaciones" de las cuentas
de un drea serda de 100%. El mismo criteric se sigue con la "ealifi
cacion" de cada una de las subcuentas que forman una cuenta.

1



3.2 Valor como Unidad, es.el porcentaje de "Avance Fisico" que se
ha alcanzado en cada drea, cuenta o subcuenta, considerando a ésta
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%.

3.3 Avance Global, representa el Avance Fisico de un Provecto en
an momente dado con respecto al total del mismo. La suma de esta
columna sera 100% para el caso de avance global de las dreas en =—-
que ha sido dividido el Proyecto, cuando el proyecto ha sido termi
nado y recibido por el Cliente. El mismo criterio se sigue para -
¢l caso de las cuentas en que se ha dividido cada drea y para las
subcuentas en que ha sido dividida cada cuenta.

4.0 CALCULO DE LA CALIFICACION

El Avance Fisico debe representar siempre el avance real y objeti-
vo del Proyecto, en €l lugar de su ejecucidén. 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 --
directamente asi como en los trabajos que se encarguen a subcontra
tistas, por lo que haremos las siguientes consideraciones:

4.1 Unicamente la obra de mano correspondiente a conceptos de --
"Costo Directo" produce avance fisico, por lo que solo ésta se to-
mard en cuenta.

\

4,2 Los Subcontratos requieren también de obra de mana, la que --
generalmente es dificil de calcular. Por experiencia se considera
que, en promedio el 25% del walor de un subcontrato, es la obra de
mano necesaria para su ejecucidn, por lo que este valor serd el --
que consideraremos en el cdlculo de las "calificacionesg". Desde --
luego, debe aclararse que solo los subcontratos en que se ejecuten
trabajos incluidos dentro del "Costo Directo" de un Prqyecto, serdn
tomados en cuenta.

4.3 En la figura 1 que incluimos un ejemplo del cdlculo de las —--
"calificaciones" de las dreas que forman un proyecto cyalguiera.
Para el cdlculo seguimos los siguientes pasos:

4.3,1., Del Estimado Actual tomamos la informacidén correspondiente
a:



a) Ndimero de Area.

b)’ Nombre del Area

¢) Valor de la obra de mano y de los subcontratos correspon-
dientes a cada una de las areas.

4.3.2. Para obtener las cifras que aparecen en el grupo de colum=--
nas titulado ("Cifras de Cdlculo", 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 drea, escribiendo el va-
lor obtenido en esta columna.

.¢) Total.- Aqui se anotard el resultado de sumar las dos co-
lumnas anteriores. Este valor servira para calcular la --
calificacidn de cada &rea.

4.3.3. Para obtener las cifras que aparecen en el grupo de colum-
nas tituladas "calificacidén", se procederd en la siguiente forma:

a) Obra de Mano.- Se divide el valor de la obra de mano en el
drea que se estd "calificando" por la suma total de la -~-
obra de mano mds el 25% del valor de los subcontratos y —--

multiplicando el resultado por 100.

Ejemplo: Utilizaremos el drea de Hidrogenacidn.

Calificacidén 0. de M. = 238,443 % 100 = 10.3%
2,307,213

Lo anterior quiere decir que los trabajos que se ejecutaran direc-
tamente por el Contratista en el Area de Hidrogenacidn representan
el 10.3% del trabajo total a realizar hasta la terminagidén del Pro
yecto.

a) Subcontratos.- Se calculan en igual forma que en el caso -
de la Obra de Mano.

¢) Total.- Es la suma de las dos columnas anteriores y repre-
senta la "calificacidén" de cada drea en relacidn al Pro-
yecto completo. La suma de esta columna serd siempre 100%.

Cuando se esté utilizando el Sistema Mecanizado, la computadora --
calculard estas "calificaciones". ‘



’

El valor de las "calificaciones" se verd afectado cada vez que se
modifique el estimado actual en funcidén de alteraciones que hayan
sido aprobadas por el Cliente.

4.4 Lkn la figura 2 podrecmos ver el cdlculo de las “"calificaciones"
correspondientes a las cuentas que forman un drca y en la figura 3

el mismo cdlculo para las subcuentas que forman otra cucnta cual--

quicra. ELl procedimiento de cdlculo es idéntico al explicado ante-

riormente para el caso de las "calificaciones de las areas",

4.5 Enel caso de la calificacidn de las cuentas correspondientes
a tubcrias, accesorios y valvulas, dada su gran complejidad debido
a la variedad de materiales, cédulas, tipos de juntas, diametros,
etc., que intervienen en un proyecto consideramos que debe ser ana
lizado con mayor detalle siguiendo el procedimiento indicado a con
tinuacidn:

4.5.1. Las cuentas de tuberia, accesorios y vdlvulas se agrupan --
obteniendo un valor total y (Gnico 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 calificacidén de la cuenta con relacidn al drea que ha sido con-
siderada como una unidad.

4.5.2. Para la calificacién de las subcuentas, seguiremos los pa-
80s que se muestran en la figura 4, a saber:

a) La informacidén contenida en las columnas:
Lineas, o Material, Cédula, Tipo de Junta y Longitud, se -
toma de la informacidén contenida en planos, isométricos y
especificaciones correspondientes.

b) En la columna titulada "No. de Accesorios" se anotard el -
nimero de conexiones y vdlvulas que tenga cada 1linea.
Esta informacidn se obtiene de los planos o isométricos.

¢) En la columna "Iongitud g", se escribe el valor que se -~-
obtenga de multiplicar la longitud de la tuberia en metros
por el didmetro de la misma en pulgadas.

d) A continuacidn tenemos una serie de columnas que se agru—--
pan bajo el titulo genérico de "Factores de Correccién".
Estos factores de correccién tratan de hacer equivalentes
las diversas tuberias que se encuentran en un drea, toman-
do en cuenta los diferentes materiales, cédulas, tipos de
juntas y el nimero de accesorios contenidos en cada linea.



; En la columna "CGlobal® se incluye el resultado de la multi
plicacidn de los diversos factores de correccidn "Global"
que toma en cuenta todos los factores mencionados antes.
En la figura 5 incluimos la relacidn de los diversos facto
res de correccion.

e) "Longitud Equivalente", es el producto de multiplicar la -
longitud & por el factor de correccidn global. Con este -=
valor hemos igualado o hecho equivalentes todas las tuhe-
rias que componen o forman un area. La suma de las longitu
des equivalentes sera la base para el cdlculo de la "Cali-
ficacidn" que corresponde a cada linea.

f) La "Calificacidén" se calcula dividiendo la longitud equiva
lente de cada linea entre la longitud equivalente total y
multiplicando el resultado por 100,

Ejemplo:

bl

Calificacién de la linea PR-OB-11ll.

Long. Equiv. de la linea _9800 4 100 = 37.3%
26300 ‘

Por lo antecrior consideramos gque queda descrito el procedimiento -
para calcular las "Calificaciones" de cada una de las &reas, cuen-
tas y subcuentas que forman un proyecto.

5.0 CALCULO DEL AVANCE COMO UNIDAD.

Vamos a recordar que el Valor de Calificacidén calculado en el pun-
to anterior es independiente del avance fisico que en un momento -
dado tenga una a&rea, cuenta o subcuenta. La calificacidn es un va-
lor obtenido para ser utilizado posteriormente como un punto de --
referencia o de comparacidn.

El cdlculo del Avance como Unidad es mds simple y no es mds que =--
una comparacién entre los volUmenes ejecutados y los volUmenes de
obra total en cada drea, cuenta o subcuenta. Estas relaciones en -
forma de % nos dan el avance mencionado. ’

Para calcular el Avance como unidad hay que tener muy en cuenta =--
que a la terminacidn de los trabajos hay que hacer detalles, prue-
bas, reparaciones, etc. Esto nos obligard a considerar siempre un
"factor de previsidn", que variard segin el tipo de obra (civil,

mecdnica, etc). segin la especialidad dentro de un nmismo tipo de -
obra y seguin las condiciones propias de la construccién por anali~

zarse. El Factor de Previsidn puede expresarse entablas o graficas,



)
’

segin el avance real de la obra y no serd fdcil determinarlo cuan-
do se lieva un 10 & 20% de avance, pero si con mayoxr facilidad ---
cuando se tiene mds de un 50% de avance.

En la obra civil es relativamente sencillo obtener el Avance (Real)
como Unidad en un momento dado. En obra mecdnica es mds complicado
por la ingerencia de maltiples variables; por lo tanto, es conve-

nicnte hacer tablas de referencia como auxiliares de cdlculo de --
avance en nancidn. También, se usan grdficas y tablas de equivalen
cia, pero tLodas ellas son producto de la experiencia y de la inves
tigacidn enr diversas obras 'y en ningln caso son invariables y exag
tas; hay que recurwvir al buen juicio para su manejo v utilizacidn.

5.1 Cbra Civil. Con algunos ejemplos se va a explicar mejor este -
punto que el mds sencillc de la obra de tipo industrial.

5.1.1 Supongamos que la cubicacidn real de la obra nos indica que
tenemos 1200 m2, de cimbra en zapatas. En un momento dado se tie-
nen ejecutadas las siguientes cantidades de obra:

520 M2, de superficie cimbrada y descimbrada
185 m2. de superficie cimbrada
60 m2, de cimbra habilitada.

éCuidl es el avance como unidad del concepto?

Solucidén: El trabajo descimbrado estd compuesto por tres etapas -
o pasos principales, a saber: habilitacidn, cimbrado y descimbrado.
Asignando calificaciones a las tres etapas tendremos:

Habilitado 0.20
Cimbrado "0.70
Descimbrado 0.10
Trabajo terminado: 1.00

Para el caso de este ejemplo se tendra:

Superficie cimbrada y

Descimbrada. 220 % 100 x 1.0 = 43.4%
Superficie total: - 1200
Superficie cimbrada 185 + 100 x 0.90 = 13.8%
Superficie total 1200 T
Cimbra habilitada . 60 x 100 x 0.20 = 1,0%
Superficie total 1200

Avance como unidad: 58.2%



5.1.2. Supongamos que se tienen que colocar 180 Tons. de acerxo de
refuerzo, de las cuales se han habilitado 67 Tons. y se han coloca
do 68 Tons. ¢Cudl es el Avance como Unidad del Concepto?

Solucidn: Las etapas principales de este trabajo las calificare-
mos de la siguiente forma:

Habilitado | 0.60
Armado ' 0.49

1.00

De ddénde:

Acero Habilitado 67 % 100 x 0.60 = 28.32%
Acero Total 180
Acero Armado 68 x 100 x 1.00 = 37.71%
Acero Total 180"

Avance como Unidad: 66.0 %

El sistema seguido en los dos ejemplos anteriores, es aplicable a
todos y cada uno de los conceptos de Obra Civil.

. N
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 Mecdnica. Se pueden dividir los trabajos correspondien-
tes a la Obra Mecdnica en la siguiente forma:

5.2.1, Equipo Fabricado y Armado en Taller.

En la obra mecdnica es simbolo de avance, el montaje del equipo, -
es decir, que cualquier equipo gue se encuentre en los patios o --
almacén de la obra no produce ningin "avance fisico", en tanto no

se inicia el montaje.

Para el montaje del equipo se siguen una serie de pasos de modo =-=-
que se podrd asignar un porcentaje a cada uno de ellos y se consi-
derard que cuando se ha ejecutado el trabajo correspondiente a ca-
da etapa, se habra alcanzado el porcentaje de avance fisico que le
fué asignado. En la Figura 7, se muestran las etapas y porcentajes
correspondientes al montaje de los equipos mds comunes.

Los valores ahi mostrados podrdn servir de guia para fijar porcen-
tajes en el caso de equipos gue no se encuentren incluidos en los
listados. ‘



5.2.2. Equipo Armado en Campo.

Cuando se trata de equipos compleijos que van a ser montados en cam
po, como puede ser el caso de tanques, torres de enfriamiento,etc.,
tendremos gue recurrir a un desglose en todos los conceptos princi
pales que fcrmen el equipo en cuestidn, asignando puntos a cada --
uno de ellos, en funcidén del importe de la obra de mano requerida
para su ejecucidn. En la Figura 8 se incluve un ejemplo. En una -—-
forma similir se puede mancjar la determinacién del avance fisico
en la instolacidn de cualguier equipo, por complejo gue sea.

Desde luegr, serd necesario el conocimiento al detalle del trabajo
en cuestidn, asi como el buen juicio de la persona que asigne las
calificaciones a cada concepto.

Cada vez que se desea calcular el avance fisico en un equipo, se
procede a ostimar el porcentaje de avance en cada concepto y multi
plicdndolo por el nimero de puntos asignados a €l, obtendremos la
puntuacidn correspondiente al avance logrado. La suma de los pun-
tos dividida por la puntuacidn total nos dard el avance fisico.

Este procedimiento podrd utilizarse para medir también el avance -
en la fabricacidn del equipo en taller.

5.2.3. Tuberia

Debido a que en el cdlculo de la "calificacidén" de las tuberias se
han tomado en cuenta todos los "factores de correccidén", el cdlcu-~
lo del avance fisico en la instalacidn de tuberias serd relativa-
menta sencillo, ya que sdlo se requerird de medir la longitud ins-
talada, la cual se afectara por los siguientes valores, segln el -
estado de avance en que se encuentra y el lugar en que ha sido fa-
bricada la tuberia.

Tuberia prefabricada en taller.

Prefabricacién 0.5
Montaje 0.3
Soldadura 0.1
Pruebas 0.1

Tuberia fabricada y montada en campo.

Instalacidn , 0.5
Scldadura 0,4
Pruebas 0.1



En la Figura 9 se podrd ver un ejemplo de la forma en que calcula
el avance fisico. La longitud equivalente instalada se calculard -

en la siguiente forma:

Supongamos que la linea SL-OC-Ol estd siendo prefabricada en taller
e instalada en el campo, teniendo a la fecha las siguientes canti-

dades asentadas:

Tuberia instalada y soldada 96 m.
Tuberia instalada 110 m.
Tuberia prefabricada _ 180 m.,

La longitud equivalente instalada sera:

96 x (0.5 + 0.3 + 0.1) = 86.4
110 x (0.5 + 0,3) = 88.0
180 x (0.5) g = 90.0

A 264.4 m.
A continuacidn calculamos el "valor de la unidad"

-264.4" x 100 = 66.%
400 >

5.3 Obra Eléctrica.- Para el cdlculo del avance como la unidad, =--
usaremos los siguientes criterios generales:

Tuberia 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 podrdn hacer ajustes en relacidn
al didmetro del conduit y al espesor del cable en una forma similar
al caso de la tuberia.

En el caso de los equipos, dependiendo de la complejidad de los --—
mismos, recomendamos que se use el sistema de puntos que ya fué --
explicado. Las conexiones y pruebas deberdn incluirse entre los =—-
conceptos en que se divida el montaje del equipo.

5.4 Instrumentacidén.- Para el cdlculo del "valor de la unidad" en
la instrumentacidn, seguiremos los siguientes criterios generales.

5.4.1l. Instrumentos Menores (TermOmetros, Mandmetros, etc.) % de -
las unidades instaladas.



5.4.2. Instrumentos Mayores:
a) Por instrumento,
1. Montados en su soporte 10%
2. Conectados a la linea de pro-
ceso, suninistro de aire y tubing., 80%

3, Calibracidén . 10%

b) Por cuenta % de las unidades insta-
ladas.

5.4.3. Tubing:

a) Canastilla 40%
b) Tubing instalado y conectado a la

caja de conexidn 50%
c) Pruebas 10%

5.4.4. Haz de tubos

a) Haz colocado y caja de conexidn

montada 40%
b) Conectado al panel y a la caja de

conexidn 50%
c) Pruebas 10%

6.0 CALCULO DEL AVANCE GLOBAL

Como hemos venido viendo, se van considerando como unidades a fin

de dar calificaciones, primero el Proyecto total, el cual se divi-
de en dreas; segundo, cada drea, 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 Fisico Global" del

proyecto. Vamos a explicar un ejemplo utilizando todos los valores
que hemos venido usando hasta ahora, para lo cual nos referiremos

a la IMigura 1,2 y 9.

En la Figura 9 se muestra el cdlculo del "Avance Global" de la ---
Cuenta de Tuberias. Este es igual al producto de multiplicar el va
lor de la "calificacidn" correspondiente a la linea por el avance
correspondiente al "vValor de la Unidad". En el caso de la linea --
SL-0C-01 tendremos:

9.1 x 66% = 6.01% de Avance Global.



ILa suma de los valores asi obtenidos para cada una de las lineas
nos da el valor correspondiente al "Avance Global"” de la Cuenta de
Tuberias.

Procediendo en idéntica forma se obtiene el "Avance Global" de to-
das y cada una de las cuentas en gue se ha dividido un area, el =--
cual se multiplica por la calificacidén que le corresponde dentro -
del drea. Siguiendo este procedimiento, se obtienen los Avances
Globales de cada una de las cuentas que forman el Area 42, hasta -
ahoxa, para lo cual nos referiremos a las Figuras 1O.

La 'suma de los Avances Globales correspondientes a cada cuenta nos
da el "Avance Global" del Area que en este caso es de 62.4%.

Repitiendo el procedimiento descrito, se calculan los Avances Glo-
bales de cada Area. A fin de obtener el "Avance Global" del proyec
to, los valores obtenidos para cada Area se multiplican por su ca-
lificacidn, obteniendo asi "Avance Global" de cada drea dentro del
Proyecto (Fig.ll). La suma de estos valores nos indica el Avance -
Global del Proyecto, que en este caso es de 69.62%.
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CALIFICACIDNU

PRESUPUESTO ACTUAL

drea’ CIFRAS DE CALCULO CALIFICACION
NS
Cuenta CONCEPTO 0.M. S.C. 0.M. 25%s.C. TOTAQ o.m, £.5. ] TOTAL
Arezs Ae
Servicio
23 Sistema contra ' :
incendlo 159,313 75,694 159,313 | 18,924 178,237 7.3 0.9 82
28 Tratamlento de
agua 423,827 | 358,217f 423,827( 89,554 513,381 18.3 | 3.9 22,2
30 Relocallzacldn _ s ‘
de equlpo exlis
tente : 41,305 134) 41,305 34 > k1,339 1.7 0.1 1.8
total de servl { " : - ‘ :
clos 624,445 434,045] 624,445 108!512 732,957 27.3 .9 | 32.2
Arces de ; '
proceso .
b1 oxldaclon 209,756 123,789 209,756 30,947 26,703 8.9 1.5 10.4
L2 hidrogehacidn 238,443 117,318 238,4L3 29,330 267,773 10.3 1.3 11.6
43 extraccldn 165,468 33,674] 165,468 8,419 173,887 7.1 0.4 7.5
Ly + destllacidn 494,608 60,9547 L9kL, 608 15,239 509,847 21.0 0.7 21.7
s filtracidn 351,105 123,7631 351,105 30,941 ~ 382,046 .156.3 1.3 16.6
TOTAL AREA PROCESO {1,459,380 459,498} 1459,380 114,876 ) 1,874%,2556 62.6 5.2 67.8
TOTAL FOSTO DIRECTO0] 2,083,825 893,543{2083,825} 223,388 ,2,307,213 89.9 10.1 100 %
. flgura 1 forma SC-&3

INGENIZRIA DR CEBTOS




CALCULD DE LA CALIFI

RVANCE FiSICO

CLIEN ‘é"’f\_s

L

CACIGN

o

CIFRAS

CALIFIZACIOR

dres PRECSUPUESTO DE CALCULO
N°de ACTUAL
cuenta+ COKCEPTO 0.H. s.C. 0.1, 25%5.C. total O.H. $.C. ° total
421000 Prep y Hov.. de
o ticrras 132 132 132 Q.13 0.1
42,1100 Cimecntaciones 3,902 3,902 3,902 1.5 1.5
42-1300 Estructuras di- -
versas 8,900 55,148 8,900 13,787 22,687 3.4 5.1 8.5
42-2000 Equip. Vent y
airc acond. 12,616 12,616 12,616 5.7 L,y
L2-2500 Bombeas 6,165 6,165 6,165 2.3 2.3
-42-3000 Torrcs Proceso 12,830 12,830 12,830 4.8 5.8
42-34500 Filtros 6,759 8,7585. 8,753 3.3 3.3
L2-3900 Scparadores vy PGPV C.
clasificadores 5,346 5,346 5,346 2.0 2.0
L2-4000 Eycct y Sist de ] . '
vacic 10,692 10,692 10,652 4.0 L.
42-4100 Sist. de Segu
ridad y venteo 1,068 1,069 1,069 0.4 )
" 42-5000 Tuberias 35,140 35,140 35,140 13.1 13.1
L2-5100 Accesorios 43,500 43,500 43,500 16.2 16.2
42-5200 Vvilvulas 2,270 2,270 2,270 0.9 - 0.9
42-5400 Aislaniento 54,316 11,078 . 4.2
42-5500 Soporteria 23,096 23,096 23,096 8.6 ~ 8.8
42-5600 Pintura 17,854 4,464 L, L6k 1.7 1.7
42-5700 Empaques y
tornillos 6,000 6,000 6,000 2.2 2.2
42-6000 Sist. de Tie
fras y para- "
rrayos 2,427 2,427 2,427 0.9 c.S
42-6200 Fuerza Baja Ten . .
sién y Control” 4,037 4,037 5,037 1.5 1.5
L2-6300 Alumbrados y
contactos 6,224 6,224 6,224 2.3 2.3
42-6400 Sistetos de co- .
nunicacion 2,153 2,153 2,153 0.8 0.8
42-7000 Aparatas de con .
- trol Y/o Hed. 19,605 19,605 19,605 7.3 7.3
42-7300 Lincas de ali- .
+ mentacidn 17.598. 17,498 17,598 6.5 §.5
42-7L00 Ltiemecntos fina= .
les de control, 5,982 5,982 5,982 2.2 2.2
TOTAL GEL AREA 238,443 117,318 238,443 29,330 267,773 89.0 11.0 i00%
flgura 2 forma $C-43



CALCHLO DE LA CALFICACION

area
N°® .
cuenta ¢ 0 N C E P T O O.M, S.C. O.M. 25%S.C., tota! 0.he S5.C, total

42-11 Excavaclidn en mata de

0 3 2 metros ) 680 680 620 7.7 7.7
Cimbra de contacto en .
zapatas de cimentaci{énl,010 . 1,010 . 1,010 1.4 11.4
Filerro de Refuerzo

“fy L4000 .1,800 1,800 1,800 20.2 20.2
Concreto fl'c 210 en . _
zapatas de climentacidn5,410 "5,&10 5,410 60.7 60.7
TOTAL | 8,900 8,900 8,300 :100.0% .0 100.0%

figura 3 forma S.C. 43 :
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RYANGCE FISICO
CALCULD BE LA CALIFICATION

TUBERIAS -

LINEA : materlal ceduls tipo de No. de Longltud Longltud ¢ FACTORES DE CORRECCION LONGITUD CALIFICACION
) Junta - accesorios total (M) . tlpo No. EQUIVALEH
Hat €ed Jun. Acc., Glo. TE
0B~ LT} . Lt . .
PR-0B-11 1z M 80 Roscada 1,300 3700 5 5,550 1.0 1.256 0.7 2 1.75 9,713  37.8%
PR-08-32 1% A.C, 80 Roscada 162 . 360 % 360 1.0 1.25 0.7 2 1,75 630 2.4%
. PR-08-81 4o $.S. 10 Sol tope 56 330 . % 1,320 1.57 0.5 1.0 1 0.79 1,043 Loz
PR-0B8-01 20"  A.C, n20e Sol tope 10 300 6,000 1.0 0.8 1.0 1t 0.80 4,800 18,5%
$4-08-01 14»  a,c, 20 Sol tops 26 380 [ 5,320 1.0 0.8 1.0 0.80 &,256  16,4%
NP-0C-07 2 .S, 5 tal tope 145 220 §40 1.57 0.4 1.0 3 1.88 827 ° 3.2%
SL-0C-01 6" A.Co 4o sol tope 110 500 2,400 1.0 1,0 %0 1 1.00 2,k00 913%
SE-0C-01 8 ACo 40 Sol tops 73 © 280 2,240 1.0 1.0 1.0 1 1.00 2,240 8.73
s A4
i
T 6V ALESS : - ‘ 25,999 100.0%

CFIGURA &
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a. POR MATERIAL
*Acero &l carbdn negro
Acero &} corbdn galvanizado (roscado)
Hicrro forjodo galvanizado (roscado)
Red Brass {roscado) :
Aluminio 3001 o' 606:
Alcacidn aluminio bronce
Acero inoxidable
Monel,
Nickel
Cromo molibdeno
Polipropileno
) Havek
b. POR CEDULA
Cédula 5°
* Cédula 10 -
Ccdula 20
Cedula 40
Cédula 80
¢c. POR TIPGC DE JUNTA
Embutida (socket weld)
Soldada a tope
Roscada . .
Bridada
- Cementada
d. POR NUMERO DE ACCESORIOS .
Hasta 30 juntas por 100 m.l. tubertia
dc.31 a 60 juntas por 100 m.l. tuberia
mas de 61 juntas por 100 m.l. tuberta
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1.50
0.50

¢1.00
2.00
3,00



GUIA PARA DETERMINAR EL AVANCE FiSI
EN TRABA OS C VELLS

CIMENTACIONES
a) de pilotes
A) fabricacion
B) hincado

b} de concreto

A) excavaciodn

B) cinbrado y armado

C) colado

D) dccimbrado y detalles
de terminacidn

£E) reliecnos

~ESTRUCTURAS DE CONCRETO SIN INCLUIR CIMENTACION
A) cimbrado y armado Y )

B) Colado

t) Decimbrado

'D) Detalles de terminacidn

ESTRUCTURAS DE ACERO (FABRICADAS Eb TALLER)
A) Montaje (EN BASE A PESO) - S
B) Soldadura.

ESTRUCTURAS PRECOLADAS

a) Por unidades precoladas

B) Por unidades montadas -
€C) Junteo

EDIFICIOS.

a) estructuras de cubierta

A} estructura montada

B) muros y techo completo »
C) Detalles Terminacidn

b) albanileria grucsa
A) Huros y piso

B) Techos

¢) Herroria

D) Detalles tcrmanacion

Co

503
1002

20%
40%
203

10%

10%
~100%

60% - .

20%
10%
10%

1003

703
30%
100%

50%
30%
20%
100%

%5%
L5y
105
1005

50%
30%
10%
10%
106%

5IG. &



.GUIA PARA DEVERMINAR EL AVANCE COMO UNIDAD
EN MONTAJE DE EQUIPO

FABRICADO EN TALLER
o o
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SUBESTRUCTUZA MONTADA | | | l20] |20]
COLADO EN SU LUGAR 60{30(60]30i60]60{25{10}50|20/4E:25
NIVELADO Y RECIBIDO 30{15]30]15|30/30]25!10]20|10]35|20
IHTERNOS MONTADOS {45 L5
SERPLHTINES INSTALACOS . | i koj20
TUSOS IHNSTALADOS l 1 {20
VERTILADOR Y MOTOR ENSAKBLADO | 20
YEKTILADOR BALANCEADO | 10 !
CHINEMEA INSTALADA . ‘ J20l10
QUELADORES [HSTALADOS ' 10
ALLNCAMTENTO VERIFICADO i . {10l
MOTOR INSTALADO , ) 15
_ACCHPLARIENTO Y NIVELACION | . | 30
PRULBAS 5({5!5|5|5{5}5}{5]515]5]|5
| CHTREGA AL CLLENTE _ sislslistsislis|slis|isisis
[T 07 AL » 100110010€,100100100,100100100/100'10C/100
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CALCULD BE AVANCE
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Figuro 8

CONCEPTO Califl- avance como unidad

© L cacidn. ep.2350A ep.23508
1. PLACFr DE FONLO COLOCADA Y PUKTEADA 100 100 100
2 PLACAS ler.ANILLO COLOCADA Y PUNT. % 105 105 105 ¢
3. PLACAS 260.ANILLDO COLOCADA Y PUNT. * 100 390 90
4 PLACAS Zcr.ANILLO COLOCADA Y PUNT. 105 100 0 .
5 PLACAS LO. ANILLO COLOCADA Y PUNT. 105 105 0 LNILLO
6 PLACAS 50. ANILLO COLOCADA Y PUNT. 105 105 0
7 PLACAS 6o. ANILLO COLCCADA Y PUNT. 105 105 0.
& PLACAS 70. ANILLO COLOCADA Y PUNT, 105 108 0
3 ANGULG DE CORONAMIENTO 20 20 0 ,
10 PLACAS DE TEBHADO. COLOCADG Y PUNT. 350 350 o} TECHADO
11 SOLADAR FOHDO | 450 Ls50 0 SOLDAR
12 SOLDAR PAIMER AHILLO 580 580 580 T
13 SOLDAR 20. ANILLO 500 500 100
14 SOLDAR 3er. ANILLO 420 420 0
¥s SOLDAR 4o. ANILLO 300 300 o
16 SOLDAR 5So. ANILLO 210 210 0
17 SOLDAR 6o. ANILLO 150" 190 0
18 SOLDAR 7o. AHILLO 180 180 o
19 SOLDAR ANGULO 20 10 0
20 SOLDAR TECHO 860 86 0
21 COLOCAR Y SOLDAR ESCALERA 50 1] o
22 CGLOCAR Y SOLDAR BOQUILLA 150 0 0
23 ESHERILAR CORDONES DEL FONDO 275 o 0
24 ESKERILAR CORDON ENVOLVENTE §0o 0 0
25 ESHMLRILAR CORDOKES DE. TECHO 745 0 0
26 PRUEBX HIDROSTATICA G0 0 O
27 LIMPLIEZA 20 0 9
SUHA 7,000 4,206 1,070
AVAKCE % 1003 60.1% 15.3%



~

CALCULD DE PUANCE FISICU BLOBAL

TUDERIAS

LiNEA LONGITUD  CALIFICACION LONGITUD VALOR DE AVENCE

‘ TOTAL (M) (%) - CINSTALADA LA UNIDAD GLOBAL
PR-0B-111 3,700 37.5% 2,609 72.7% 27.3%
PR-0B-93 360 2.4 360 100.0 2.4 -
PR-0B-81 330 4.0 180 ‘ 54,5 2.2
PR-08-01 300 "18.5 300 100.0 18.5
SM-0B-01 380 16.4 : 80 21.1 3.5
NP-0C-07 220 © 3,2 110 50.0 1.6
-SL=-)C-01 Loo . 9.3 264, 4L 66.1 6.1
SE-0C-01 280 8.7 280 .. 100.0 8.7
TOTAL | 100.% - 70.3

(%) Valores tomados de la flgura &

figura 9
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CALCULO DEL AVANCE GLOBAL D
AREA 42 HIDRUGENACION

No. de CONCEPTO califi- avance svance
cucnta . cacidn. de la globai
unidad
%2-1000 PREPARACION Y MOVINIENTO DE TIERRA 0.1 1000 0.1
42-1100  CIMENTACION ° 1.5 100.0 1.5
4z-1300 ESTRUCTURAS DIVERSAS 8.5 95.6 3.1
42-2Q00 EQUIPO VENT.Y AlRE A”OND!CXONADO 4.7 .507.3. 2.4
L2-2500 BOMBAS : 2.3 90.4 2.3
42-3000 TORRES DE PROCESO 4.8 80.1 3.8
42-3400 FILTROS 3.3 : 61.8 2.9
42-3900 SEPARADORES Y CLASIFICADORES 2.0 f '93.2 1.9
42-%4000 EYECTORES Y SISTENAS DE VACIO 4.0 30.1 1.2
L2-5100 SISTEMAS DE SEGURIDAD Y VENTEOS 0.4 - 63.2 . 0.3
2-5000 TUBERIAS, ACCESORICS, VALVULAS 30.2 | 70. 4 22.4%
L2-5460 AISLAMIENTO 5.2 . 0.0 0.0
42-5500 SOPORTERIA 8.6 ' 94,6 8.1
42-5600 PINTURA ‘ 1.7 1. 0.0 0.0
42-5700 EMPAQUES Y TORNILLOS . 2.2 : k3.2 3.0
42-6800 SISTEKAS. DE TIERRAS Y PARARRAYOS 0.9 © 71.6 0.6
£2-6200 FUERZA BAJA TENSION Y CONTROL 1.7 8.2 0.3
42-6300 ALUMBRADO Y CONTACTOS 2.3 " 36,1 0.8
L2-6400 SISTEMA DE COMUNICACIOKRES 0.8 [ 0.0 0.0
42-7000  APARATOS DE CONTROL Y/O0 MEDICION 7.3 .. 0.0 0.0
2-7300  LINEAS DE ALIHENTACION 6.5 85.1 5.%
42-~7400 ELEMENTOS FINALES DE CONTROL 2.2 8.0 0.0

l

AVAKCE CLOBAL DEL AREA 160.0 x 62.432




‘ pwe i Y 4 I PO ey AN
CALOULO DEL AVANCE CLCZAL BEL PROVESYE
. . avence
arca nombre . ) : califi~ de la ‘avance
cacion. unidad*® global
AREAS DE SERVICIO ,
23 SISTEMA CONTRA INCEHNDIO 8.2 . 46.1 3.78
2@-‘, TRATAMIENTO DE AGUA . 72.2 4.9 18.85
(30 RELOCALIZACION DEL EQUIPOLLL '
EXISTENTE 1.6 76.3 1.37
32.2 24,00
-AREAS DE PROCESO | - -~
-51  QXIDAC{ON ; 10.4 56.1 5.83
52 HIDROGENACION 11.6 62.4 7.23
k3 EXTRACC{ON S 7.5 81.3  6.09
Ly DESTILACION § . 21.7 gh. 2 20.54
55 FILTRACION 16.6 36.3 6.03
67.8 4562
. AVANCE GLOSAL DEL PROYECTO 100.0% - o 69.62

figura 11}
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3.- Para la obtencidn de P.U. por Inspeccidn se podran aplicar los -
mismos métodos mencionados en el .punto 1 de este capitulc, agregando
se la parte correspondiente a materiales e Indirectos. ‘

Los materiales que constituyen el otro recurso bdsico pueden datermi
narse mediante cubicaciones y factores de uso que generalmenie cono-
cen con suficiente aproximacidn.

Si el caso es gue se tengan dudas respecto a ciertos consunos o des-
perdicios de materiales, pueden disenarse inspeccicnes adhoc para de
terminarlos, los cuales no es necesario repetir was gue ocasionalmen
te, debido a la poca variabilidad de estos factores.

Los indirectos, tales como Administracidén y Supervisidn de Campo, =--
Adninistracidn Central, Intereses, Seyuros, Impuestos y Finanzas, nc
se prestan a una determinacidn por los métodos antes descritos. Por
lo tanto los Costos Indirectos se inspeccionan en base a porcentajes
sobre 1los costos directos, en base a la experiencia y criterio gene-
ral de la Construcciodn. :

-

Mano de Obra
(Rendimientos y productividad)

Equipo de Construccidn
(Rendimientos y productividad

Inspeccidn de Costos
Materiales

Indirectos

N
’
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Salarios o

[ e Sy 3 N T mey .o -~ TN e tegam S onlee, b T a
ol Liouadaill I8 SOiaTIoOB quc pugu i Lontratlsia. L lnb")cy

de Costos procurasd investigar y comprobar ¢sios salavios pov

3
[ atd
m
l
ja B
[@]

mealo Gel personal del Conirarista y consuliando las I
vaya o tavjetas de pago. En caso de que no sca posible obteacr
205 datos, se dejardn en blanco 10 ¢spacics corraspondicnics.

SiLiyuao o algunos de los trabajadores trabajan por destajoy se
concee ¢l fmporic de t...‘oLO-:, sc anotardn, en !l .hexa al Repor-
e o Inspcccién o bicn al reverso ¢l inismo, indicando la base
dol cestajo. Tambiéa se andtarda los imporics de las gratifica=
cioacs o cualquicr oc ra clase de pago que ¢ hagda a los trabaja-
aoreo.

Clasificacién. -,

ista de las labores realizadas por ¢l trabajador y del sula-

ric que éste percibe, cl inspector G costos seleccionard la clasi-

o
»—
5
<

ficacién que le corresponda aciatro del Tabulador de Oficial acep-
tado pox la dependencia, escogicado agudlla que teaga mayor

aproxunacida con las labores y ¢l salario del trabajador.



? omemlgpet o
aCeaVitichue, =

Sc anotard el nombic coin que £ ACsSiEnd CuMLICnie el putsio

t
.

dosempenado por el trabajador y que mejor describa eus fuiicio=
nCS, por ejemplo: manicurisia, slcryero, azulgjcro, sopiciero, e,

S¢ deberdn anolar también los operadores Ge la maguinaria que

ocupa ¢l Contratisia para el desarvollo de la fase,

Calclliou, -

ras Ge duracidn de la jomada, -, 1

za el renglén co**'cbponmenhe al puesto desenyeaado por cada

-

travajador y en la columna del dia de calendario correspondicnie

& cada visita a la obra, se anotard el nlmexo de personas de csa
cate 4 que se encuentren wrabajando. En el caco de que las

visitas de inspeccidn no sean dlarias, se scilalarén cuales fucron

—

os dias de visita, cncerrando en un circulo el ndmero corr'"'aon
- . .

Cuando s¢ obsexven cambxos en €l nersonal entre una visita y ia
siguiente, cl inspector de costos procurard investigar cuindo sé
produjeron dichos can‘;bios. gualmentc; investigard sihubo Gias
qQue no laboraron u étras: circunstancias G¢ este tipo. En base a

a4 informacién recabida se anotard ¢l nimero de personas que
wobajaron diariamente durante los iapsos enire visitas.

|

Se anotardn las horas que laboran los trabajadores durante el &ia,

I3 "
g G



e
|\ ¥

N2
Qu

counsiderdndolas desde la hora Ge eatracus hasia la de salida.
121 haspector de castos procurasd iuvestigar este dato con los
cacargados dal tabsjo,

1

IZn 1a parie inferior de la formaa oo repostard la maquinaria era-

plcaGa ea la ¢jecucion direcia Ge los trabajos, anotando 1o siguica-

X R ~ S I syt S ag oy qad oy
ILL\—LLL-IUA y \Jl‘lhc Clb MuQLunul ld' -

sre

Se anotard la clasc de macuiinaria y su correspondicnic codilica~
cién, tal comio aparczca en los iabuladores de reatas horarias de

maquinaria que tenga cn vigor Ja dependcacia.

Cantidad. =

En ¢l rengldn correspondiente a la clase de cada méquina y en.la
columna del diz calendario respeciivo, se anotard el nimero de
1'ujqui.nas dc estie tipo que s¢ encucniren laborando.

No s tomard en cuenta la’ maquinaria que sc cncuenixe descomn-

PuUCsia 0 que no se este utilizando., En el caso de que las visitas

de in spcccxou no sean diarias, sc scilaiardn cudles iueron los

.
dfas de visita, cncerrando en ua circulo el ndmero corx GSyOﬂdlCﬂtb
a escs dias, Cuando sc observen carbios en la maquinaria entre
una visita y la siguicate, ¢l inspectox de.costos procuraréd iaves-
tigar cuindo sc produjeron diches cambios, Iguairmmente invesii-

gard sihubo descompostura de maguinaria u otras circunstaacias

¢/



1

\ . - . . P W
A0 sl Upo. i basce a la informncida recaata Se anotaiva ¢l

C
Py
[
%]

ndmero demdquinas Que s uniLveson diariamenic aurant

ld H08 CHITEe Visitag, «

Suen o m o~
ANV O o .
1 P -

~ LI o mad T et Ve g ~d A T _ U SR |
[(NPTRN TN \[‘1:31::1, Ci let’:ka‘LO; NG LG a0 nlbulk 100 Ui il Qula teamiinaua

')

Cit 2aGa lapso catre obs orvacioncs. La medicida se havd en las
URianGes  Ge obra que sc hayan usicrminado pava caua fase. I

[y

¢i caso de gue no se haya termiiado ninguaa taided, el avance

L3

GuLo 5@ anota €s ccro, no obsiaiie (ue Cil 105 reaglones sul

'
-

v jand .

.Za ¢l caso de qguc por Huvias, faltu demateriales, f;dc:x ade per-
LGS, Cic., 1o hubicra avances, se anotard también coere, in-

!

Gicaado la causa de la faulia de produccién on hoja ancxa al repor-
1S Ge obécrvacioncs o bién al reverso del mismo. Cular.c‘.o no sea
sosible cfectuar en campo la anedicion de la obra realizada, sc
Ccjard este espacio eén blanco, y, al texminar la fase de obra, se

cewerminard el volumen toial reaiizado con base en ¢l proycecio.

~ - ] A - ey ” P ~ ey .. - P e
&)« ~ Faciores Enddgenos:  serelinte, a las caraclerisiions pro-

A0S Gul uCeS0 CONSITUCTIVO GUe &ieCin,i GITCCIAMSHe 4 1cs avances a8



la obra tales como; topograiia, tipo de suclo, tren cﬁc rmaguinaria,
alturas o profundidades de los bitics de wrabajo, organizacion del traba=
jo y proccedimicnios cspeciales de c.mu.'cruccio:'x'. Se procurard unilormie
zar esia clase de factores pata cada fasc e obra. -

b). = Factores Exdgencs: son los que se origina en el anbicaie del
sistema obia y que afcectan al costo de la misma indircctanieate, tales
.como Lyvias, falta de permisos, falta de swministro de maicriales,

cbsticuios ajenos al contvatisia, cic.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIGN.

Una vez que se ha recabado la informacida de campo en los "Ree
porics de laspeccién de Costos™, tal como s¢ menciond anteriormente,
se proccderd a procesar dicha informacidn. Para ¢l procesamicnto, puc-
de utilizarsc la forma ancxa que s¢ denomina "Hoja Resumen de Insumos”.
En el encabezado de esta hoja se anotarda los mismos datos de identifica~
ciba que aparecen cn los Reportes de Inspeccidn de Costos, reierentes
a la OBRA, cl LUGAR, el CONTRATO, la-FASE, cl.AVANCE y la
UNIDAD.

El procesamicnto consistird bésicaincaie en determinar:
2). = -La “Cuadrilla Tipo", es dccir el ntmero de trabajadores de cada

especialidad que en promedio labeiraron-en la fase, asi cono ¢l

grupo de miquinas que ea promicdio auxiliaron ca la ¢jecucion de



bY). = Las.horas-hombre (=) y las horas-mdquina  H{-M) por cspecia-

idad, -
c). = Las horas-hombicy hovras -mdquina (1-11-8 y II-H-E-M) cquiva-

lcnies en costo a las horos de pedn u obrero genexal, coa le finali-

gad de wacr una base cormin qm nos permila vailuar los msuivios G

vecursos cmpleados en la cjecucidn del trabajo en una forma sen- |
d).~ Ll readimiento raiimo, m aedio y maximo que desaryoilé ¢l personal

a 1o largo de la construccion de la fase de obra y la desviacién

standavd de los readimientos.

A conuinuacién se indica cdino debe procesarsc la informacién para.
oztency los datos anteriormente descritos. '
Jornada Promedio. -

Sc de L. rminard sumando las horas de duracién de la jornada, con=-

signadas c¢n los Reportes d'e Ins'k.)c'ccién de Costos y la suma total

sc dividirad entre el numcxo de dias trabajados y se anotard en cl
espacio destinado a ello. )
Clasificacién. y denominacién de la mano dc obra. -

Igual cue en el rpport» de inspcccion G¢ costos en las colunines que

-

e T,

aparecen a continuacidon, se cousipgnen ios datos de jornadas-hombre
(j—H) “de todos los meses que c’.ure la consiruccidn de iz fasc. Pura

c¢lio, se tomardn de los repories dc costes, las cii 1:1; del ndinexro
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s-abajadores de cada categoria que laboraron durante ca
dia del mes, sumdadolas. En el caso de que la duracién de la

bra sca mayor a 6 mescs, sc usardn hojas adicicnales,

15
14}
(9]
C.
O
&)

-~

Sc swmardn por resglones las jornadas-hombré consipnadas en las
coluninas Ge cadga mes, anotindolas en esta columna Yy en el rea-
£16n corrcspondiente,
CNGero Ge Jornadas Ts‘abajaaaso =

Sc anotard para cada mes, la suma de dias trabajados en la fase

de oara, en la columna corrcespondaiente. Al final de este rengldn

se anotard la suma de los dias rabajados en cada mes.

La columna titulada H servi'r.i para anotar el cdlculo de 1cs hombres

/

de cada clasificacion que se utilizaron cn promedio, lo que cenoti-

-

wye la "Cuadrilla Tipo", y que se calculard con'la siguiente expre=

S

YIRSV :
N

H o=

M-. - "~ o
Z (J=1) = Suma de jornadas-hombre de cada clasificacidn

N = Nuimero de jornadas trabejadas

Nainero promedio de hombres de cada clasificacidn

il

kl

La columna H-I1 scrvird para anotwar las horas-hombre por especias-
iidad, que se calcul.u. m umphcanou las civas de la colurana J-H

Jo.s Jas horas de dumcmn de la jornada romicdio.



T TN PRI A

iTa la colunana =19 se anotarda L Lovas-hombre.cquivalea-
w2 e cosio a las horas de obrcro‘gcnc‘.ml y s¢ dctéi’xﬁjnuran cn

ia forna siguienic

Decl tabulador de salariog se tomard, para cada una Ge las clasifi-
caciones de los trabajadores, ¢l salario y se d ‘ lividird entre ¢l sa-
lavio el obrero geaneral; la cifra resultante se mulcipliéaré en ca-

. ey

Ga caso por el ntmero de horas-heouibre del reaglda respeciivo.
Se haca la suma de las i{-H-1IZ consipuindolas cn ¢l lugar desti-
nado o clio.

Con vespecio a las mdquinas que intervicnen en los trabajos se

anotarin los siguientes datos:

Cuoaificacion ¥ descripeidn, -

1

Se¢ anctardn tal como aparecen en los Reportes de Inspeccion ce
Costos.

Eﬁ las siguicntes columnas, se consignan los datos de jdrnadas-
mdquina (J-M) dé¢ los meses que dure la construccion de la fase,
suraando de los Reportes de Inspeccidn de Costos, el alimero de

de cada tipo usadas cn cadu dia del mes.,

45}

mdagquina
Se anotardn los totales de las jornadas-mdguina (J-M) durante 1os

\]

meses que dure la ejecucion de la fusce.

-

Znda columina M osc anolardn Jas wdguisas de eada tipo queen

Ve

nro.iadio seoutilizaion, calculada: con la sipuicnte expresion



5 (S-11)
N

s M o=

- (J=~M) = Suma de jornadas-mdguina de cada tipo

N = Namero de jornadas wabaja as.
hUt = Cantidad promedio de raéquinas de cada tipo.
En la columma H-M sec.anctardn las hovas~-mdéquina de cada tipo,
que s¢ calculan raultiplicando las ciras de la columna J-M por &l
nimero ae horas de duracion de la jornada promedio y por el fac-
tor estimado de tiempo efectivo de utilizacién respecto al ticrano
total de la jornada.
En la columna H-H-E-M sc anctardn las horas-mdiquina equiva-
leatcs en costo a las horas de obrero genexal y se determin:;r:in
en la foi‘ma siguicnte: ‘
Del tabulador cc'rmtc.s de maquinaria se tomard para cada tipo de
méquina, la rentc{ diaria (sin incluir indirectos) y se dividrd cn-
tre el salario del obrero’general; la cifra resultante se multipli=-
card en cada caso por el nlmero de horas-m{;quina (H-M). Se

hard la suma delas H-H-E-M consignandolas én el lugar desting-

Se anotard la cantidad dc obra realizada‘ en cada mes, sumands 1os
avances que sc ticnen consigaacdos cn cada uno dé los Reporcs de
Inspeccidn de Costos. Al final de cste renglén se anotaré la suma
de los avances me nsuales para ostency la cantidad total de obia

.......

t.J\.,g.uu.ACAa. /.»’é



CUADRQO RLLUMIEN,

124 ¢ole ceadro se anolan Jos siguicnies valores,

o

Cal
S& UIdacas

culados como
H-ri-2/Unidad =

" Total de H-H-E
Toul de oora cjecutada

H--E-M/Unildad =

—

Toial de H-H-E-M

Total Ge obra cjecutada

culard tambin ¢l porcentaje  que repoesenia la maquinarsia
coil respecto a la mano de obyra, con la expresidn siguiente:

H-H-E-M  x.100

Jo
H-H-E

La suma de horas-hombre equivalentes por Mano de Obra y por
Maquinaria se multiplicardn poxr ¢l salario horario dcl obrexo general, .
obicnic¢indose asi ¢l costo por unidad de obra.

Rendimieato por Cuadrilla.
d

Se¢ calculardn y anotaxdn los rendiimicntos diarios minimo y méxi-

M0 que sc hiayan presentado, ée acuerdo con los avances consignados
en les Reporics ae Iaspeccion de Cosios.

Sec calcylard tarabién cl
rendl

imacato medio, para lo cual se utiiizard la siguiente expresi
T3 ey Al eans - ;e N N SO T P
Readimicato diario medio poi cuacrilia =

L PSRN R . -~
Lol Core e;CCu\t el

T et o Lean T

l'ofal GC jornadds tranajauas

.

\\\:\'
4
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sC caleulard con la sipuicate cxoenidas:

e
ll

= NImero de jernadas trabzjadas

~ino= Rendimiento obscrvadoeca el din i,

X = Rendimicnto promedic = 2 Xy /N

FACTORES DEL COSTO

-
~

Se anctardn los factorcs que afcaten 2l cesto, de acucxds con ia

Y

infcrnnacion obienida ducante ¢l lanzo de chservacidn, S precuxard

l-

QUG CSicu ac;o cs sean valoradog nimericamenic,

Cect. /75

~

7
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| 1y __Personal Técnico. /2.0

0?1} Personal Admvo. 4.0

03 Personal de Comprar. a, 7

O Personal Costos. 0.5

05 Personal Program. C. &

06 Personal Almacoen. 4.0

07 rersona l de Viasl. 2.0

08 Pois. de Op.y Mant.oeq. 2.0

23 Prucbas v Entrenam. n.5

20 bias #Feriados. 2.0 i
32 Otras vercep., y viat, . -

RN Vacaciones. ” ' /.0

35 Soquro social., 22.0

36 imp.i " adic. ISPT, /-2

37 Gratificaciones. - !
38{ Aquinnldos 3.0 :
39 Vivienda Trabajador. 5.0 {
40 Limpicza y Mantenim., 2.0 ]
= Honorarios (terceros) - !
424§ Gastos fin de afio. 0. / i
43 Material de dibuijo. —

14 Copias : Do &

15 Renta Jde inmuebles. -

16 Inct. provisionales /.0

48 Rentas de eq.y magq.R.I. 20.0

49 Rentas de eq.ofnas.B.I, /.0

51| Rep. menores y refac. /S i
52 Rep. mavores y refac. -

53 Tuz, ruerza y Aqua. 2.0

54 Efectos util.de escrt. a./

55 Comunicaciones a,2

56 Gastos de viaje, 2./

57 lHigienc v Seguridad. /.0

58 Gastos Sindicales. g.3

59 Fletes v acarreos. 2.8

601 Relac. mib. y aten. /.0 |
61 Contirol do calid.y vrueb., 0.<

62 Horramienta consumible. g0

t3 ] Herramientas menores. S0

~1_{ Mat. de consumo /2.9

Otros imptos. y der. 7.0 {

t’i? Sequros de Dafos 2.0 i

8 { Sequros y Fianzas. ' 2.0 |

| - /35.9 1
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CAP{TULLO Kil

CRITERIOS PARA LA LICITACION ¥ CONTRATACION DIZ OBRAS

-

CONYENIENCIA DE LA LICITACION D2 OBR.;\S YUBLICAL.

LEn 1a realizacion de obras de consiruccion, sobre todo en agudilas
cn las cuales lbs rccursos’ econdmicos para su cjecucion provicnen de la
Administracién Piblica y consccuentemente representan el dinero del
Pucble, cl aspecto econdmico de su contratacién ccbra un interés espe-
cial, |

Debe tomarse en cuenta qué el destino o finalidad de las obras pi-
blicas es, cn términcs generaleé, el desarrollo econdmico del Pais;
consecuegatemente, scrd necesario cobtener el af)rovechamiento raéximo
de la inversidn efectuada, o, dicho de otra manera, lograr la méaxima
cantidad de obra con'la inversion realizada.

Si, por e¢jemplo, se piensa en la construccéién de caminos para
desarrollar la infraestructura del transporte, se debe procurar obicner
el mdxime nimero de kildmetros con ia inversidon destinada a tal propd-
sito. Resulta claro que la forma mds simple de lograric estd en pro-
yectar con requisitos minimos y en consecuencia, reducir o limitar las
cspecificaciones, sacrificando al usuario de los caminos; sin embargo,
una veiz qﬁc sc han fijado las espccificaciones respectivas, 1o hadbrd
otra forma de economia que la de obtency ¢l precio mds bajo posiblc por

cada kiidmetro que sc coastruya.,



bégicgfgi:érimordiol. Para el caso que nos ocupa, se hard el pla#l"'eé:r'{'ﬁ'e.;ni'c?
del sistema y se verd si aparecen subsistemas cuyo desarrollo sea necesaric;
realizar, asi como cuél podria ser la programacién adecuada de dicha redli=
zqcién.

Un sistema adecuado de Contratacidn de Obras mediante la celebra-

cién de concursos implica los pasos siguientes:

tRag “v PR

1. Lanzar una Convocatoria
2. Efectuar el regisiro y clasificacion de los interesados
" 3.7 Realizar una seleccidén previa para invitar a concursar

-t .
4, - Efectuar la invitacién a los seleccionados

5. Celebracién fisica del Concurso

o=

o~

. Analizar las propo siciones presentadas
7. - Dar el fallo correspondiente . ‘ ~ -
8. « Otorgar el contrato

"~ 9... Prever las excepciones ° . S Sl e

107 . Crear.el. instructivo y las formas necesarias para su implantacién. ... -

N - . : )

>ara cada uno de los puntos sefialados, pror.ederemos a establecer los criterios

-~
i

cuanto

-elativos, tanto en funcién de los elementos minimos requeridos, como en
: e 7 O U TS SO OO PO SO TU PSR (USLT PRIG LIRS
cl sistema a seguir en cada caso.

-~y TN ..:’..—\.‘ . - IS S A S IR TN R 3 N :

CONVOCATORIA, |\ | . . o« oo o

TS T - N

e . e S Vo o N
Se entiende por convocatoria el llamado piblico que se hace a las personas

fisicas o morales que tengan interés en participar = === === = o=« = =-



cn 1os concursos que se rcalicen para el ctorgamicnto de los conlratos

de obra respectivos.

Provio ol lanzamiento de la canvegatoria, @5 necosasia concoey

la obra o las obras por: concursar, asi conmo la programacion que s¢

haya hecho para su ejecucion, toda vez que la convocatoria pucde hacer-

$C Para uno o varios concursos dc. obras determinadas, ¢ bien parsa con-

CUrs0s quc se ccleohren dcntro de un periodo determinado, pericdo cuya

duracidn se recomienda no exceda d'e un afio & partir de la publicacidn

de la coavocatoria.

s conveaiente que la convocatoria cumpla con los siguientes xe-

Quisitos:

a).- Delerd publicarse cuando menos en uno de los‘pericdicos de mayor
circulacién en el Pals. Conviene aclarar a este respecto que los
baincos mundiales exigen, para las obras que se realizan con finan-
ciamicntos de los mismos, que si el o los contrates poxr concursar
son de cierta magnitud y las obras de importancia, la convocaio-

' ria debe publicarse en revistas técnicas, peridédicos y otras publi-
caciones con circulacién internacional amplia y con suficiente an-
ticipacidn a la fecha de invitacién a el ¢ los concursos.

b).~ Deberd conicner como minimo los datos siguientes:

1?= Nombre de la dependencia convocante.

Z.- Nombre y domicilio del drgano a través del cual la depen-
agencia realiza ¢l © los concursos. ,



3%+ Las carac terfsticas gonerales de les obras por eje-
Cuaxy )f' Su JDlCJ.k..lL)n.

47~ Fechas entre las cuales cstima la dependencia que se
realizaran la o las obras.

57=  La informacidn que deberin proporcionar y requisitos
que deberl. saddsiacer 1oy hneicsacos por 1o que se
rericre a personaiidad juridica, expericacia, capaci-
dad tCenica, ccondimica y de disponibilidad ac ceuipo,

Ty las fcc‘; 1 mitcs dencro de las cuales los
mdoq podran recabar 108 documenios necesa-
rios pava proporcionar la informacién a gue se refie-
re el punic anterior.

7°- El lugar y las fechas 1imites deniro ae las cuales los

intcrcsados aeberdn eatregar 1a documentacidén a que
se reficre el punto S.
cy.= El plazo que se {ije para la entrega de la deccumentacidén, es con-
veniente que no seca menor de 10 dias de calendario ni mayor de

‘60, contados a partir de la fecha de la Gltima publicacién de la

convocatoria.

KcGISTRO Y CLASIFICACION DE LOS INTERESADOS.

os datos solicitados en la convocatoria, pre-

b

Una vez recibidos
sentados en Jos términos y dentro de los, plazcs que la misma establece,
la dependencia debe procéder a efectuar el registro de los interesados
con.base en ¢l qscudio de la documentacion presentada.

Los criterios que debe aplicar la dependencia al regiswro y cla-
sificacién de los intercsados, pueden quedar resumidos en los siguicn-

ICS Punics:



1

a). - Il regisitro y clasificacién debe hacersce tomaido como bace 108
daros que s¢ hayan solicitado, relativos a pe“con alidad juridica,

capacidad tGonica, econdimica v de dispanibilic.

cucrde con la o las obias a quc s réfiera la Coavacaiorsi, i
especialidad de dichas obras y los aniecedenies que puedar tencr=
se de los interesados.

b). - La dependencia tiene el pleno derecho de verificar la informeacion
rcecibida y la falta de'veracidad en los dates proporcicnados pes

los interesados, la faculta para negar el registro corvespondien=

o ve e

te, asi como para comunicars lo anterior a las depeadencias ¢

considere conveniente tengan noticia de tal incumpliﬁnicnto..
¢).= Ls conveniente que una vee registrado ¢l interesado, la de spenden-
cie se lo comunique por escrito, cn ua plazo que se recomienda

no cxccda de los 00 dias de calendario a partir de la Tltirna fccha

seiialada en la corvocatoria para recibir la documentacidn.

SELECCION I'REVIA DE CONCURSANTES.

Es conveniente que la depende ncm, para garantizar la ejecucidn
satisiactoria de las cbrag, haga una seleccidn entre los interesados que
hayan qucdado registrados, segln lo esu.blcc;do anteriormente de aqué-
llcs que convenga invitar para participar en el o los concursos a-que
sc rcliera Ja coavocatoria.

Las caracteristicas que pueden considerarse Comc necesarias




ara garantizar 1o ejecucida satisinctovia de las ohras v g la depen-

@)

dencia debe tomat en cuenta son las siguicates:

1 rejacidin a las obras de que oo rare, la capaciaad téenica
v econdmica de los interesacos.

ez a]

D U PO o e . ~m N e e aa FUE Y :
b). - L.a expericncia Cul 1CaTa el pCirs0aas COI QUES Culiien para ia eje-
C 10

; -
a de las obras por ejccutar.

¢).~ La magquinaria de construccién de que puedan disponer para la
¢jecucion e las obras de que se trate.

d). - F} padmero y monto de las obras que estén realizando o que se

i i

ayan comprometido a rea 1zair en el misme pericdo en que
CJC cutairdi las obras Qui 5C CONCuiscit.

e). - Los aricccdentes que existan, en relacidn con el cumplimiento
de obligacionts contraldas en‘otros coatratos u obras ¢jecua-
das, o en proccso.

IEs conveniente, a efecto de que exista la comperiencia adecuada
en los conuursos, que ¢i ndmero de scleccionados para cada concurso
sea tal qué, de acuerdo con la experiencia de la dependencia, resul-
ten, como minimo 5 pronosicioncs para cada concurso.,

Cabe hacer la reflexion de que si la scleccion sc lleva a cabo con
criterios extraordinariamente rigidos, el nimero de invitados serd
rclativamente pequciio y consecuentemente las empresas seieccicnadas
s¢ repetirian continuamenie en todos los concursos, dando lugar a una
-Clite de empresas y a la poca participacién de la :b;alidad de los inte-
granies de la rama de la Industria de la Construccién relacionada con

la cspecialidad de la dependencia, lo cual no es aconsejable,



INVITACION A 1.OS SELECCIONADCL, -

Una vez efcctuada la sclaceidn de acuerdo coa los critcrios gsta-

PN

blccidos cn el apartado antericr, la devuendencia, por mcedio de uaa co-

,,,,,

MuUnicacion escrita, debe invitar a jos SCIeCCionsdcs part gqus
€n Cl concurso de que se trate,
Es canvenicntc que Ja iaviiacién contenga como mhimou

s datos:

\, = . Nombre de la dependencia.

dencia realizarid el coacurso.:

-

c).~ Nombre ¥ ubicacidn de la ¢ las obxas motivo del concur

E "J‘l"kﬂ'l\u

105 sipuien~

b). = Nombre y domicilio del.érganc a través dei cual la depen-

5G.

d).= El lugar v las fechas limites deuwaro de las cuales los imn‘mdos
pcdrdin recabar los documenios neccsarios para prepalar o

proposicién y, en su caso, €l monto que deberd cubrir
imporie de los misinos.

‘e).- El lugar, la fecha y hora en que se llevard a cabo el ac

»

l
, presentacién y aperctura de las pioposiciones.

como

©~

g ae

Sc considera que todo invitado, al r cubar la documentacidn del

‘COnCUrso de que se trate, quedard inscrito para participar ea ¢i mismo.

1

Dicha documentacion deke contener todos los

€

Sitos que necesitan conocer las eimpresas para poder present

datos, condicioiies y requi-

l2r pYoposi-

ciones adecuadus y comparables a la deperndencia. Mediaate ¢l estudio

de cada proposicidén, €sta podrd clcgir aquélla que en su conjunto rcsul-

te la mds coaveniente. La documentacidén mencicnada incluye el Piiego

c

¢ Kequisitos, que debe contener cuanGo menos 1o siguiente:



(@5
~
s

=1l nombs
motivoe del

e e
e, Al
{ 1

Ol

O

Las icchas Winites para la iniciacién y terminacion de
los trabajos.

1 lngar, la fecha y hora en que se recibirédn las provosi-
ciones.y se celebrard el acio de aperiyra ae las mismas.

El tipu, impovie vy condiciones de las gerantias que habrdn
e otorparse pava responder del sostenimiento  de la pro-

noaiclon.

131 lugar, fechas y horas en que el personal autorizado por la
dcpendencia, mostrard a les invitndos el lugar en que se lie~
varan a cabo las ohvras y, ¢n su caso, oiros elemenios rela-

Yook

clgnados con la ejecucion de las mismas.

21 nombre y ia diceccidn del érgano ante el cual sc pedran
solicitar, por escrito, aclaraciones relacionadas con los
documentos del concurso. ’

Un listado de-aqucllos conceptos de trabajo paralos cuales
s¢ deberd presentar andlisis de precio unitaxio, incluyendo
asimismo, un instructivo de la forma en que la dependencia
requiere la formulacién y la presentacién de los andlisis
de precios unitarios.

Los planos del proyecto correspondientes a las obras o, en
su caso, un listado de éstos y ¢l lugar donde pueden consui-
tarse.

Las especificacioncs, tanto generales como particulares, a que
deberdn sujetarse los trabajos que se realicen con metivo de
ias obras del concurso.

Las formas siguientes: Forma para presentar la nredosicidng
Forma en la que se consignen los conceptos de obra y cancidades
de trabajo, para que los invitados presenten su proposicida de
precios unitarios y el imporie total de la misma; Forma para
presentar programas de trabajo; Forma para presentar el pro-
grama de utilizacidén de'maquinaria, y Forma correspondiente
2l modelo de conirato.que se deba utilizar.



~LLa depeandencia deberd tomar ¢a cuenta el ticmpo uieCsacio que

requerivdn los {nvitados, para la prepavacion correcta de sus Propo-

sicioncs, paia fijer la fecha en que Sstos deban prescmarias. Asimis-

mo, deherd estar wendienie de las aciaraciones aue, con relacida o 1os
documaiitos pava ¢l cencurvan, 1o soliciion los invitedos, y coniestuy

E&stas Doy escrito, con wna anticipacion razonabic & la fecla que se ba-

a 7ijado para la entrega de ias proposiciones, enviando copli o todos y

o

«ada wno de los inviiados inscritos dentro del mismo concurse, com

©b] icto de brindarles inual oporwunidad para la preparacion de sus pro-

posicicnes.

CEREMONIA DE PRESENT [4CION DE PROPOSICIONES.

En el lugar, diz.y hora sefalades en la invitacién respectiva, 1

o

ol ]

dependencia recibird las proposiciones de los invitados y ccicbrard la

ceremonia de acuerdo con las siguicntes recomendaciones peneraies:

a).- s cenveniente que el acto sea presidido por el funcionario desiz
naco por la dependencia, el cual deberd tener la jerarguia o ran

adecuado.

b). - I.a cercmonia deberd iniciarse p"ecisameme a la hora sedaiada
y solanmiente se pcrmitird la participacion de los inviiados
csiln presentes esa hora; procediendossz do inmediato ¢

sar lista de asxste..cia.

c).~ A continuacién los invitados postores, por simismos o por me-
dio dc sus represcntantes depidamente acreditados, preseatarin
su proposicidn y demds documentucidn, debidamente {firmada, de

preierencia en un sobre cerrudo.

i



.
~
t

-

.-

h). -

[‘* _

Una vez qué sc hayan recibido toles los <;obres correspondicnics
Q ]a S proposici nes pre esenradas por los snvitados presenles, rc-
cistrados en la lista de agiztencia, se¢ proccderd a abrir cade
tno de celios y se verificard de inmediato, quc contengan tocdos

[ Coino que esros  docurentos cum-
pialn con tedos los requisicu, C8 (.ch\,mos para el cornicurso que

(‘

108 documaentos soliciiados, as

s estd celebrando.

1.as Puc /1)\)\an).u HQuUe DO conweean 1o Tos 1os Gotums
que en 2ipuno o ajzunos ae elins hayan omitido A17in 1cou1 ito, sc
rechazardine A continuamo‘ se dard lectura a las proposicioncs

N la mayor parte de los canos, para proporcionar scguridad a
los participantes, convicne que éstos rubsiquen en el aclo tedos
aqucllos docunienios cn que sC Consigien 10s DIECios unitarios y

cl amporic tuwal do cada proposicion.

1.0 nostores deben entregar vna garantia para respoikier dcl
cumslimicnto de su proposiciéa, asi como otra documerntacion
e no es necesario reieucs, por lo que es conveniente otorgar
un recibo por Ja garantia otorjada y devolver la otra docuinen-
wacidén antes mencionada.,

Comc constancia de lo ocurvido en cl acto, se debe levantar un
acta, ¢nla que se haga constar las pDroposiciones aceptadas y
Sus montos, asi como aguéllas que fueron rochazafl““ v las cau-
sas que motivaron tal rechazo; asimismo, deberdn ascniarse
los incidentes de importancia que tengan lugar durante ¢l acto,
Il acta deberd scr firmada por todos les participantes en-el
acto, asi ¢coimo por los invitacos al mismo; éstos Gitimos pue-
aen ser los representantes dc alguna dependencia cuyas iuncio=
ncs  sean de cardcter fiscal o de vigilancia, dentro de la Admi-
nistracién Pdblica, asi como represenianies de ias CaAmaras de
i2 Industria de la Construccién y de otcas Inaustrias, y repre-
scntantes de instituciones que tengan reiacidon cen las obras mo-
tivo del concurso y que la depe qdcncza convocante considexe con-
cniente invitar. Una vez firmada el acta, debe entregarse co-

p‘a de la misma a cada uno de los participanies.

Como el fallo no puede darse ni es conveniente que se proporcio-

nc de.inmediato, una vez firmada y distribuida ¢l acta, debe in-

forrmarsc a los participantes ¢l luzar, la fecha y la hora en la quc
la dependencia dard a conocer el fallo.  Conviene quc el lanso

dc ticmpo gue transcurra cenire la fecha de este acto v la fecha en



que se dard a conocer ¢l fallo, no seca mayor de 30 dias, con
OUJ\ to de a0 mantener las garantias de los no agrac ados guar-
dadds por mucho ticmpo, puesto gue lo contrario pucde ser
lesivo para la cconomifa de las cmpresas,

iyo=- n 1'6’.«” cion con la garaniia & que se ha hecho miencidn cn Pinlos
ateriores, es conveniente aclavar o swiadenie:  La gardnia
e pz orciena para responder del sosienimicato de la ');C‘,Ool'
ci1on, pm lo cial ¢l monto que la depandencia {ije para la misma
debe estar acoriae con la I]uLlllﬂ}Céa de la cbra y ¢l mnnono ae la
nisma. En téeminos generales, se considera que dicha gavaa-
ta no deberd exceder del 89 del valor uproximaco de la osra.

Por 1o aun se'refiere al tipo de garantia, ¢sta pedied esiar cons-
rituida ya sea por certiticados de deposito en eieciivo, cihequcs

cectiticados, chcques ric cajn, o certiiicados ac depdsito de valo=
res de reata fija;  todos c:sm;: documentios deberdn ser expediuos
por instituciones de confianza para la dependencia y debon esiar
&,uc.dOb o cudosados dcb‘oanunw para que, en su Czso, 1z depen-
aencia pueda hacerlos efectives.

jYe= En el caso de que transcurra el plazo {ijado para dar ej fallo,

sin que la dependencia, por alguna causa, pueda emiurle, debe

comurticarse tal circunstancia a Jos postvoes y fijar nucva fecha

v hora en que sc daréd a conoces ¢l fallo cefinitivo.  En caso de
Jque la dependencia requicira de un tiempo reladivamente lacgo

pum proporcionar el fallo dciinitivo, es conveniente que proponga

a los iniCresados opten entre mantener su proposicidon y dejar ia
garantia en poder de la dependencia o en retiray su proposicion

y recoger su garantia y pelder el derecho a seguir como concur-

SC.188,

ANALLSIS DE LAS PROPOSICIONES PRESENTADAS.

Con objeto de que la dependencia ¢sté en posibilidad de emitir un
fallo, ¢s neceesario que efcetde un analisis cuidadoso de las proposicic-

nes acepiadas y produzea un dictamen  en el cual, de acueirdo con su

jticlo, rome en consideracidn los aspectos siguientes



a).= Si, ala focha dei andlisis, todavit los concursanies m.r.tn*m
Inmivma capacidad téenea y ecandiaica y la disponibilidad de
1113\;\11“3: in \]U\.a IJ Lt‘..}:Lll'\anxL: n \,On]\) COMo ] WqsC Pala SC].ULC].O"

naslos como participantes en el concurco.

"‘r-' e

o8 programias de obra y c’é u:immcmn de r"womnm ia presenta-
n

c). - Sien los andlisis de precios unitarios solicitados por la depeanden-
cia y prasentadoes por 108 concursanies, €sLos tomaron i cucnia
procedimicntos de construccion adccu 1ios y comipatibles con los

P prosramas de ¢jecucidn de obra y de viilizacion de maquinaria,
asi como tambidn si los costos bdsicos son reales y, en coansc-
cucncia, siles andlisis de prcc;os de la paric corrcspondiente

a COsios duL,Cl‘Co resulian satisfactorios; asiimisimo, silos cos-

1os ,..u,r;cLos 9 ..‘.“dc_rados son aceptables.

"Como conclus 1on del anahsm eiecctuado de acuerdo con los puntos
anteriores, la dcpendencia podrd elaborar un cuadro comparativo com-
pleto, mediante el cual podrd determinar cual es la empresa que, reu-
niendo las condiciones necesarias que garanticen el cumplimiento del
contraio y la ejecucion satisfactoria de la cbra, haya presentado iz pro-
posicidn mds econémica y adecuada, o bien versd que ningunea de 1as pro-
posiciones cumple con las condiciones anteriores y en consecuencia el
COACLISO Gebe declarai‘se desierto. Ya sea en uno o ea otro seatido, .
dependencia deberd asentarlo en el dictdmen que haga, asi coino las ra-
zones tomadas del estudio realizado y que fundamentan dicho dictamen.

Pucde ocurrir que el nimero de proposiciones presentadas y/o re-
cibidas, cn algln concurso, resultc menor de tres, o también pucde

ccurrir que durante el estudio de las mismas sdlo sean aceptadas o

recsulicn satisfactorios menos de tres; én estos casos, la dependancia



puede opiar por declarar desicrto el concurse o caniinuarlo, de acuerdo

con las diferentes circunstancias que concurran en &l

i ‘\LJL,O Y ADJUDICACION DEL CONTRATO.

R Lia )»-7,-

Una vez que ia dependencia haya produ;.:ido al oicidmon cocdsh
diente al concurso de que c,b trate, debe dar a coaocer su laito, lo cual
gacberd hacer en un acio pablico al cual sc 1nv1te'a todos los particinantes
cn el acto de prescatacion de lus proposiciones. Lo dependencia Geclas
rard cudl fué el concursaate sejecoionndo para ejecutar la obra owau
dellconcurso, O €n su caso, declaravd dosierto el concurso.

El fallo de la dependencia debe ser inanclable; €800 cobia wnpov-

gerencia Jos bancos mundiales mediante el otorgumiento de créditos para
la cjecucién de las obras raotivo del o de los concursos:

En cl acto en que se dé a conocer el fallo, se sefialavd que el con-
trato se adjudica-al concursante seleccionado, asi como ¢l térimino den-
oro del cual deberd firmar dicho coniralo, Erimnino que coaviene no sea
Sayor de 15 dias de calendario, contados a partiy de la fecha de la adju~

-

dicacidn,
De los hechos ocurridos durante el acio de fallo y adjudicacidn,. con-
icne levantar un acta, misma que deben drmaxr todos. 1os asistentes, a

Guiencs seentregard copia de clia,



En la misma cercronia, le dependencia deberd devolver a los

soscores los documeatos relativos a las garantias que presentaron, sal-
vo aquillos que corresponden a la propusicita del ganador del concurso, ya

ostor firme cl contrato y cons-

- M -7 -1 1 .
Ggue 8stog deberd reteacrics hasta ¢

14
j ]
0D
[ 4od
G
o
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v ]

tituya Ia garantia correspondiente.

Si ¢l adjudicatario no firma ¢l contrato dentro del término estable-
‘cildo, Ia dependencia esté en posicidn de hacer efcctiva la garantia que
el adj'u;':icamrio hubiere cawregado paxa participar <o ¢l concurso; én
‘este caso, silo estima conveniente, sin convocar a nucve concurso, ad-
judiéarfx ol contrato al participante siguiente, y de ncgarse ¢sie concur=
sanic, sc padra adjxxdiéar el conixraio a los subsecuentes, en €l orden

respeclive.

EXCEPCIONES AL SISTEMA DE LICITACION,

En la ejecucidn de las obras plblicas, es conveniente tener estable-
cido un sistema de licitacidn para las oi)ras, que quede debidamente pro-
tocolizado para que se instituya con calidad de obligatorio. En conse-
cuencia, es‘cox;.veniente prever todos aquéllos casos en que, por causas
e;spccia]es, sea necesario o convenicnte eliminar, ~ya sca en forma to-
tal o parcial, el procedimiento de licitacién antes descrito, de acuerdo
con cicrras, circunstancias especiales que pucden presentarse y denwro de
las cuales las mds comunes pueden sex: La urgencia  de la iniciacidn

y teiminacion de la obra, que no perniita disponer del ticmpo nccesario



para cumiplix con todos los C)UIS;LC.) que impene el sistema de licita-

14n;  la oporuaidad que nucda presentassc de aprovechar cicyvios eie~

HCnios con que se cuente on forma eveniual cn un ngar y tiempo aCier -

NT ANV

Sinadog yode cuye urilizacion se obicagan miayercs venlajas que las que

¢ tendrian si se cumplicra con todos los requisitos de ilcitacion; la

ceonoindi  que puede representar, por ejemiplo, ¢l que ¢l waenio e la

Obra no jusiifique Ja erogacidn que, tanto lu devendencia como las posi-

Wi

bles empresas invitadas a concursac, teadria que realizar pava la pre-

~ ~

paraciin del concurso; la especinlizacidn  que puede: requerirse, pava

la ejccucién do una obra por sus caracteristicas pariiculares, en matc-
ria de cxperiencia, matcnalw, maquinaria ¢ iéenicas csp\.cmle:;, que

sdlamcme puedan proporcionar ua nimero de empresas tan reducido que
no oc jusiiiique el cumplimicnto de todos los requisitos cstablecides pa-

ra la licitacién; o f{inalmente, alguna maodalidad particular de la inver-

sidn necesaria para la ejecucién de la obra, tal como la utiiizaciéon de

una deternminada fuence de nnancm.mbnto cuyas conciciones para su apre-
vecuamiento resulten incompatibles con 1os requisitos cotablecidos pa-
ra la iicitacién.

Adicionalmente a prever las posibies excepciones que pucdan pre-
sentarsc al sistema de licitacién, también serd necesario pensar i ia
forma adccuada de exponerlas y justificarias ya sea en forma inlerna o

hacia ¢l oxterior, con aquellas dependencias ante las cuales, por sus



CELEBRACICN D2 LOS CONTRATCS.

En martcria dc contratos cabe establecer en primera instanc.., )
Gue éstos pueden referirse a la CJ\,CLtC.LOﬂ dc obras, o a la for mulacién de
estudios y proyectos. Debe tencrsc ca cuenta que cn materia de eswdios
y proyectos resulta imrocadante, en ia mayors parte de los cusos, la
aplicaciéa del sistema de ucnacxo“, toda vez que la especializacidn de
la mareria impone un nimero reducido de empresas para su ejecucidn y
en 1. mayor parte de Jos casos, los antecedentes y ia confianz= que la
depcadencia tenga ce las compaiiias serd lo que determine a Quién ceue
otorzirscle el contrato, puesto que un andlisis frio Ge aspectos cuanti-
Jcablcs y susceptibles de recibir una calificacidn no p.uede llevarse &
Cawuo, |

Los criterios que aqui se éxpongan se reieriréan unicamente & 105
coniratos para la ejecucidn de obras. Como norma funaamental, cane
[enor en cuenta que un contrato representa el acuexrdo n.sb:ito de dos
parics para realizar algo y en consecuencia es bilateral. Sin embargo,
tratdndose de obras pablicas, debe prestarse atencidn principal al obje-

tivo del contrato y en consecuencia conceder una ‘*“yo* mfluencm & la

autoridad, intexés e intervencién de la contratante en sacyificioc de los



todo clic dentre de un macco de justicia gue

le C.«.‘uclhb'b k’l\;l COA (ltlsr:l,

Impida llogar situsciones extremas quc resulien lesivas a la cconomia

delas empresas, lo cual redundarin en perjuicio ¢ la Administronidn

2ablica, Puts i du ejuiulion Ul GLaas Jaulicas ¥y Qe cunlguie s oire Ly,
@l contratista y lz duepcndeacia debon coasiderarse come aries dewn

~ 1307

equipo cuy. sneta principal es la Jde ¢jocutar obias de calidau ; a yn
Precio justo para ambas parics.

Para la celebracidén o contcates de obras, 1os critering ranersles
UG Be.QCurren sol 1os siguicestes:

.=  Los contratos deben celebrarsc scbre la base de precios unitario
invariasiemente, salvo coadicioncs cspeciales previsias en los
AMismos.

2.- Es Doslbk, sin embargo, la ejecucidn de tx raba;os por admiinistra
cidén a través del contratista, por un mem te iimitadc y que, en

:érminos generales, convicine no exceda al 209 del nonie del con-
rrato.

c.- La estructura de un contraro dc este tipo, de-.acuerdo con la cos-
tumbre general seguida puede ser la-siguiente:

a).- Enunciado del contratc

b). - Decclaraciones iniciales de las partes.

c). - ‘Clausulado.

d). - Declaraciones finales de las paries.

e). - Cierredcl contrato, iccha y firmas del mismo.

Cabe aclarar asimismo que es conveniente, vy asi lo ha estableci-
do la cosmmbre, hacer formar parte.del contrato a las Especificaciones

Cenerales que tenga la dependencia ¢ vigor; asicomo a das Especiales

guc rcsulten necesaries para la obra 48 gue se wate; los nianos de:



’

lc-; progrcm 25, los catilogos de concepios de obra y pycecios

DIOYCClo;

-~

) . ;
uaitarios y rodes cquelics documenios que se juzguen necesasios, los

bt

cuales pucden ser anexos dcl conirato, o hicn detallarse en una relacidon

LENUNCIADC Y DECLARACIONES DEL COI\TRATO

El enunciado del contrato denexd contener la descripcién de los

i

-

trabajos para los cualec we celebrz, v los oml,w., cée las paries, con
Y

las doaoininacioacs convancionales que se les darda en ¢l ¢ )0 el con-
1

trato.
ras declaraciones iniciales de las partes deben estar agrupadas

de tul manera que las primeras correspondan a la dependencia y las dl-

tir~1s al contratista. Las declaraciones de la dependencia deben incluir:

L4

o1 tienc autorizacidn superior para destinar ia Liversidn
2 la obra motivo del contrato.

-~
2
ISR 5]

o).~ Mencionar la forma en que se adjudicd el contrato al
contratista, es decir: si fué medxame concurso, pro-
zorcionar los datos de éste;  si fué mediante adjucica~
cion direcia, la justiticacién de dicha adjudicacion.

c).~ Citar la fuente de los recursos para cubrir el compro-
miso dexivado del contrato y, en su caso, la partida
presupucstal que se afectard.,

d). - Todas aquellas otras declaraciones que estirne conve-
niente agregax, -



Por lo que hace a las declarcciones dcl conrratista, en tlry 1inos

cenerales,

a). -

by. -

es conveniente que incluyan:

Sole ) g -7 . e - e ) .t
’1"’3(“\1.’&1 ,Ul FTepRet NC:\«uSl ..Z'; k‘"! 2 a C‘.Iﬂ[l & Lc: r
Tan

C
< que dispone de ia ocgenizacidn y ios elementiy
‘iflCl«:;.i'CS p o cumplir con Jas obras relacionadas Coi

QL @ ¢std plenamente entérado de las Leycs, Reglamentos,
ies y Normas relacionadas con Ja contraiacida de ¢by .15,
Coma que conoce pienaiente las Espccifica"u..cs cl
Pro reclo, ¢l Programa, cl calendario de pagos asi como el

imento en. que figuran, los nrecios unitarios y los volu-
menes. apréximades de obra, y OiY0s Gocuitientos que for=
man partc del contrato

Que ha inspeccionado ¢l lugar cn que se desarrollaran las
obras y por lo ranto ha considerado todos los faclcscs gue
intervicnen ¢cn su cjecucion , y

Otras declaraciones tales como la men :ién del permiso
correspondicnie de la autoridad competentc para contratar,
en el caso de ser contratista extranjexo.

Ll USULADO DEL., CONTRATO.

El contrato debe contenesr todas las estipulaciones que definan en

forma cIara y precisa los dexrechos y obligaciones de ambas partes. Las

aulas mas. 1mpm tantes Gel contrato cubrirdn los siguienies aspecios:

a)‘., -

El ObJCLO del contrato, describiendo-las obras que cubre y
¢l moiito ce las imismas, esripulando, si asise cc;‘;siucra
conveniente, que dichio monto sdlo podrd rebasarse n
te convenio adxmmal cclebrado entre las dos parics.

s
4

lLos plazos de cjecucidi y la obligacidn de que las obras se

rcalicen de acuerdo con ¢l programa, asi como la mecdinica

guc debe operar cuanuo Csto 10 sca posible, ya sea por

causas Imputables al contratista o a la ceoatratanie, asico-
S am

rmo las suncioncs aplicasics ¢n caso de ncumpiimicnto y, en
Su Caso los premios por una rdpida ejecucidn.



).~

h).=

i).-

Jaooblisacidn ac realzar la obra de acuerdo con los pla-
| proyecra v las especiiicaciones de cbra corres-

N

-

DS Qe
RSN B
Jondienics.

La posible clasificacién de los trabajes, previendo que
surjan concepios Jde wabajo no considerados en el concur-
SO 0 que, nor cosvenyie asl a la dependencin, Csta modi-
fique ¢l proyecio y sur;an NUEvVes ConCCpries ohviamente no
considerados ¢ ¢l concurso.  Adicionalmenic dcberd
determinarse en coda caso ¢l sistema o forma en que se
procecerd a caloular Jos precios unitarios para los nueves

coneenivs o para jos modificados y el sistema de pago gue

Cse aplicard ca cada caso.

1,-: forima eu que se realizard Ja supervisidn dc ia obra,
s como la obligacidn del contratista de mantener una
ersona rcsponsable en la obra, que tenga los conocimien-
105 y girados que de acuerdo con las condiclones de la obre
requiera la dc pendcncia.

La posibilidad de que la dependencia mecifique los pro~1 a-
mas, los planos, Jas especiiicaciones y las cantidades ce

trabajoy lo que procede hacer en cada caso, en relacidn

con los importes y precios unitarios de obra.

la necesidad que por causas fortuitas-o de fuerza maycr

que puedan presentarsc, sea necesario ampliar el plazo

de ejecucidén o suspender las obras y las imiplicaciones que ‘
ésto pueda tener en cuanto a las causas quc la determi
naron; asi como si ésta es imputable al con Lmusta sefia~
lar las penalidades que le correspondan, si la dependenciza

considera que la prérroga necesaria asi lo requiere.

La forma en gue, ya sea a st total terminacion o en et Lpa
parciales, sc hard la recepcién de las obras, asi comwo la
forma en que se hard esta recepcidn cuando la termina czor*
del contrato esté morivada por una causa anormal, ya sea
porque la dépendencia rescinda el contrato por causas pro-

ias de la misma o por causas imputabies al contratista.
}

las responsabilidades del contratista en relacidn con la
correcta ejecucidn Ge las obras; ¢l cumpliniiento de las
disposiciones de seguridad vigentes; de los dafios y perjui-
cios que con mouvo de 1;1 cjecucidn de las obras pucda



LI 0 A terceras personas; de la
ets '.'z::ta su rcccpcﬁn, y de i

S iocs desperiec-
obra d;u GG Gl % l«_ =G de vi aC;.Cl.’l ge as’

jYe= Dc lo fianzo que debe presentar el contralisia, en cuthns
~a plazo de presentacicn, monw de Ja misma, coberwiuy,
vinencia, asi como cavacierisiicas Iisicas de le misma

y de las instituciones que se acenicn Como aliansadoins.

k). = De las retenciones qua sc le hagan al contratista; en }:_;:
estimaciones periddicns aue se tormulen para i ba
los trabajos realizados; sea como fondo de garaniia
adicional a la fianza o co. 10 pana por el incumplimicnio:
del prograraz de obra, asi como la forma en quc esas”
reenciones pucden ser devuelias al contracista ¢ utiliza-
das por la dependencia en la niedide en gue esto resulte.
nccesario.

i}). = La forma cn que puede el contratista subconiratar las
obras Yy ceder el contra ato, asi como cuidles son las pro-
la dependencia en ¢stos ¢ascs.

-

videncias que tomard
m).~ Dc las sancignes por incumplimicnto del programa y ia
forma cn que €stas se le aplicardn al contratista, as?
como, de ser posible,del cstablecimiento de un sistema.
adecuado y fdcil de vigilancia del cu..iplimi 1to de los pro-
gramas y de las cancicnes que en cada caso se deban apli-
car, cuidando ce que éstas a0 resulien contraproducenics.
n). = De las causas o motivos de reéscisida del contrato y de

~ =~

ios procedimientos que debaa seguirse en cada caso.

o). De las relaciones quc ¢l contrasista'debe tener con Sus
trabajadores, relaciones que Geben estar apoyadas en la

legislacién vigenie en materia-de trabajio.
. ,
"= De la intervencidn que orras dewc*mdnncm.:. oficiales pue-
dan tener cn el ejercicio del contrato, tales como inspec-

¢cién periddica, etc.




Una vez csiablecido el clausulado del contrato, pucde ser nece-

~

sario incluir algunas declaraciones finales, en las cualcs podrda con-

siderarse 1o nocionalidad, la personalicdad v ¢l domilcilic del contratis-
4 [§

ro": . o, e .- L N T e R A T I oy =1 I8
Y dnalmente sc oo alaclad G HIrmas noicsLrias para establecer

Wl
a basc legal o ¢l perdeccionamiento del conrato, como sucie llamarse,

en érminos juridicos,



CRITERICS Y PROCEIVMIENTOS APLICABLIS A LA

N, ADIUDICACION Y CONTRATACION DE OBRAS,

YN Y A Y
J.\Jlr_! Sl

C)
/

4

- -~ R L WYY N ANY YN NTy T
L. L.... SISTUENMA DO LA INDUSTRIA DE A CONSTRUCCIO

- e

Pl

| La confratacion de ohras surma perie de los mecanisimos opgxati-
roo del sistema ceondmico-social dencminado "industria do la constite=
cidn". . P;Dl' To tanto, ’s BCCes: ario analizar, cudles soi 1os clementigs que
i::tegr;.n dicho sictema, sus funciones vy las rclaciones cntic 108 misnios.
Eu ia Lﬁu ral se mucsian c:squen';;.u\,anm“xt(. ios principales elemen-

e Y T .3 - A T . m e e eres
T3S GE UL .lHquU.‘ e n.u siruccion. LEncontramos cn DIITNEY iugar &

los usuarios de los producics de dicha indusiric: las familics que habi-

tan en casas y edilicics, las empresas que desarrollan sus acrividates
en oficinas y fabricas y los empleados de Cstas, las organizaciongs hgs-
pitalarias y los pacientes, que hacen uso deé hospitales y clinicas, y asi

sucesivamente,-incluyendo a los habitantes de las ciudades y del pafs en

gencral que hacen uso de la oar"c niplicas.
Como segundo elecmento del 1'1 cina se indican los clientes dal mis-

mo. A veces el cliente y el usuarin es una misma personn o Siupe, [ero

mdés frecucntemenie, el que solicita y obtienc los servicios ¢e la indus-

-
.(.
)

crenie al usuario de sus productos.  De esta dualidad sewierd
un poolicna de coordinacidn-entre \ds nocesidades del usuario, debida-
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El contratista general utiliza con mucha irecucncia los servicics de em-

N

presas especializadas on ciertos aspectos de

talaciones eléciricas o mccénipas.
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general, ecras empreqac se dcnon‘mm.

Qe ciementu viral de la ndustria ¢s ¢l form

provecdores ae matc"iales y equipos para la construccion
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del ambicae fisico, social, cconémice, politice y tecnclégico. Desgra
! r
ciadaracnce, la relativa independencia de diches clementos, gue es uaa

caraceeristica de esta industria, hoce dificil una coordinacibn efectiva entre

los mismos.

- RELACIC :‘ ENTRE LOS EL .MV*‘OS DEL SISTEMA.
Los nuinerescs elementos que componen el sisteia de la muust "ia de
la coastruccién y la relativa independencia entre elios, que hemos mencio-

FATNN 2N fm e

nado, dan lugar @ una gran varicdad de relaciones catre dichos clementos,

i

Mencionarcmos sélo las m.—‘;s,’-:.impm-{_‘apﬁ:s.

a).~ Relaciones Clieme-zljs'uzu_'-:io'“Conuugos de arrendamiento o contra-
ros de servicios, formalizados o no.

D} - RClCiCi.Ol-iCS Proycctista-Clicute: Contratos ae eswudios, proyec=
tos o i:ngcnicrfa. Las grandes empresas y los o‘rmx‘i:::mo:.: cu-=

bernamentales realizan con {recuencia por si mismos una par=

te importante de sus estudios'y proyectos. Sin embar go, 1a con-
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VA s & precio alzado, a base de precios unitarios, o a buse

LD COSTO MEs henorarios. ixi codiralista s¢ hace responable

’ B
Gl 1 OF ‘;:;...uu o100 Y < acnlins oracion e lu olsa, o conweavacion

-

nalaccesario, el cumiiisiro del equipo de construcciosn,

o comprd do los marericles no proporcionados por ¢l clicnte v, en

(SRR VSINP

ccaeral, de tedas las actividades necesarias para texminar la

oleg por parte del cliente, usando sus propios elementes y su

[oYNIARY '/,acmx., estd limitacda hoy en dia casi exclusivameante a
obras pedqueiias de ampliacién o mantenimiento.

- Relac on.,u Proyecrista- Cor‘.t‘*ructor Coneisten normalinente en
activica dés de Sbf)\,l v1sAén, inspeccién y fiscalizacidn qu
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! s 2 - - . N - 3 1‘1-\ 3 - TN . ~e S e,
ma'proyectista ejerce, por cuenta dei cliente, sobre la cimpresa
S A A S ey e (e amge 1T o o S
censtruclora. LEstas @ Gadaes pucden ser Gesarroliadas dirce-

wamente por el cliente cuando éste cuenta con la organizacidn ée-

nica requerida
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1o Drvma sceloccionada,

Relociones Proyectista-Provecdor: La especificacion pox par-

quisitos de los productos ¢ articiilos, sin mencionar ninguna
Twlca en pardcular; cuando &sto no €s posible, se¢ seilala una
o varias marcas acepiables y se anadc la expresidn "o equivalen=

te’. Por otra parte, la espaecificacion uede ser "cerrada", es
! L o ]

dccir, exigir una marca y modelo determinados, sin opciones

'
I

ah-;rnativas. Este,_tipo dc;. speciiicacion generalmente no es

permitido en las obras pablicis. Por otra parie, el proveedo:

dcre proporc1ona1 catdiogos y datos que permitan al proyectista

especiales,” generalmente no se puede te rminar el proyccro sin

re . '

gue el fabricante propercione los planos y especificaciones'de

-

montaje ¢ instaiacion.
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telnciones-Censiiuctor-Provecdor: Consisien normaiindns

b

solicitudes do wtn.mm.‘, caotizaciones ya sca circctas o por ¢l

‘sistoma de coacurso, ¢leccidn de los proveedeores y colocacion

4o Jos pecdides o contratos de suminisire correspondiontes e

vpor

CITCAS Y cont Clae calidad de los materizics o equipss suevinis-
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rador por ol provecdor. Bl cumplirnionie de les sronracns de.

i 3
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eairezng ¢s esencial para poder llevar a cabo les progromas 4o

obra ¥y legrar ¢ooion aceprables.
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Rolocioned dei Clliente y el Conrratisia con Afianzedores y Ase-

curadores: Ll contratista aaquicre obligaciones y responsabili-

! cliente, por un lado , y hacia sus proveedores y
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sub-Cconiratistas por la olra. I.a compaiia afianzadora emite

ficrizas que protegen a los intercsados coatra el incumplimiento

dcl contratista. Las operaciones:de éste, estdn sujetas a diver-
208 ricsgos, por locual en los contraios de obra sc prevé lac

emision de seguroes cowm danfns causados

.

LesCCros, €én Sus personas o.¢n sus bienes. las compaiiias Jde

o
]

S ay e

seguros y flanzas constituyen por ' e@ste motive dil Secto

portante de la industria de la construcaién.

i’ iy |

CONTRAT OS DT ESTUDIOS Y PROYECTOS.

I.a .4‘.1

LT o
A \J.‘

Iv b
|

udicacion de los contratos de ingenicrin, ya sea para estudios
“ ‘ \
aetos, se realiza oencx‘all: 1S en lorina directa, sin recurrir

. :
'

i proceainiento de liciacion, Esta pracrica se jusiifica, teniendo
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‘manitesrando su interds por ¢l proyecto de que se waie, acom-

'dog con anterioridad, cxperiencia'y antecedences de su perscnal

clave] y otros daios gue se juzguen necesarics.

'
i .

b).- Evaluacién de la expericincia y calificacidn tCcinica de cada fir-

ma, respaldada con documenios y iotogralias de los trabajcs

c).-  Lntrevistas con el:, persc_::gljclavc de l1a firme,
tuniddd de aprccmx las ac tiiudes. ‘filosofia y capacidud a
trativa de la firma. ' '

reviamente por la fivima,

e

d). - investigacién de proyectos réalizados
preferiblemente medianic Visitas a las obrus terminadas y pla-
11cas con los clientes y usvarios ac las mismas.

¢). - Nortificacién a la firma sclescionada para quc presente una Propo-
- 4

sicién, seiialando ias bases'y los requicitos que aeban llenarse.
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la solucién mas ccondmica.

II. -Conirato a precio alzado:  En este tipo de contrato el monto roial de

L‘

loz hondcrarios es fijo. [Dicho monto pucdg, basarsc en un porcentaje

‘
f

l COosio coum do dc la obra 0 en un analisis deraliado del costo de

ot
) ’
H Ry

los sewvicios: de ingenieria. Este: dpo C conirato climina ias des-

‘DL&Ja mencionadas para €l primer (i8¢ S usa mucho en proyecs
wos de obras pibiicas. i P i

I1I. -Contrato a base de costo Jdirecto do pevsonal por un factor:  En €sie
tipo de'contrato, el monto de les sevvicios se darermina mulgplicands

el monto de los salarios del personal asigﬁado direciamente al proyece-

Saa=

O oY un factor (gencralmente ent* > 2 y 3) que compensa a la firma
.‘ h ‘ H
por sus consumos de matcriales, gastos iadircctos y utilidad. Este

’ '
-

t
55 de coatrao tiene aplicacida cuando nb se puede deterininar 'de
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c). - Ela[boracién de documentos para construccion.
d).= . Asesoriaen la licitacion .
T, ‘ “ ;

e). - ‘ Asqsorfa durante la ceanstruccidn.

L1 coutrato debe ser muy explicito re specto a los servicios quc la

vrme de ingenicria se obliga a prestar. Debe expresar también con teda



DIRECTO2D DE ASISTENTES AL CURSODE INGEN!ERIA DE COSTOS DE
CONSTRUCLION ( DEL 3 AL 29 DE JUNIO DE 1977 )

WwOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION
ViCTOR E, ACEVES RIVAS CONSTRUCTORA TECNICA EDIFICADORA,
Pdte. Alemén 90L-6 S. A.
Col. Napoles Pdte. Aleman 904-6
México 18, D. F. , Col. Népoles

México 18, D. F.
Tel: 5-36-60-12

ING. A. DAVID ACOSTA ELIAS CENTLA CONSTRUCCIONES, S. A,

Colina de la Quebrada No. 93 Benito Juérez No., 57
Residencial Boulevares Col. del Carmén
Naucalpan, Edo. de México - Coyoacén

Tel: 5-60-78-02 México 21, D. F.

Tel: 5-54- 67 22

ING. ALFONSO ALCANTARA LOPEZ UNIVERSIDAD AUTONUMA DE SI'NALCA
Casas Grandes No. 311 Culiacén, Sin.
Col. Narvarte Tel: 2-49-70

Méxaco 12, D, F.
Tel: 2-79- 83 -52

ING. MARIO ALVAREZ OLMEDO C.E.D.E.G.E, GUAYAQUIL ZCUADOR
Ximi lpa No. 11 Junin 437

Tlalpan : Guayaquil, Ecuador

México, D. F. Tel: 306664

Tel: 5-73-54-38

ING, ARQ. OSCAR M, BATIZ JAM SUBDIRECCION DE EDIFICIOS Y
Cientificos No. 31 MONUMENTOS, D. D, F.

Cd. Satélite Delicias No. 36

Edo. de México México, D. F.

Tel: 5-62-12-59

I NG. URBANO X. CAICEDO SALAZAR
Medicina 41 Depto. 21
Copilico-Universidad

México 21, D. F,.

. LNRTOUE CALDLRON JIMENEZ ‘ CENTRO DE EDUCACION CONTINUA
Av. Juarez No., 145 - Tacuba No. 5-ler. Piso ’
México 1, D, F. México 1, D. F.

Tel: 5-35- -57-2% ‘ Tel: 5~ -21- -73- 35
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JIRECTORI O DE ASISTENTES AL CURSO DE INGENIERIA DE COSTOS O

FGNSTRUCCION ( DEL 3 AL 29 DE JUNTO DE 1977 )

NOM3RE Y DIRECCION

ING. JUAN HUMBERTO DE LUNA AVILA
Trujiilo No. 655
Col. Lindavista
México 14, D. F.
Tel: 7-54-03-65

URVTEL DIAZ DELGADO
Bélgica No. 910
Col. Portales
Nexnco 13, D. F.
Tel: 5-39-47-76

CARLOS DiAZ RUDRIGUEZ
Cafetal No. 473
Granjas México
México &, D, F.
T(..l:()5717 75

NG, RUBEN DOMINGUEZ
Tolstol No. 22

Col. Anzdres

México, D, F,

Tel: 5-11-84-97

NG, RAMON DULCE. NAVARRETE
México, D. F.

FRANCISCO ENRIQUEZ ANDREU
Boulevard 18 Sur 1903
Col. San Manuel

Puebla, Pue.

Tei: 45-01-08

ING. PEDRO ESPARZA S,
Rio Atoyac 26-13

Col. Cuauhtémoc
México 5, D. F.

Tel: 5- 11 67-90

EMPRESA Y DIRECCION

LA VICTORIA Y ASOCIADOS, S. A,
,Av, Rio Mixcoac No. 63-L4o, Piso
Col. Mixcoac

México 19, D, F.

Tel: 5-98-42-4L4

S. A. DE C.V,
39-20., Pisc

INMOBILIARIA BANCOMER,
Venustiano Carranza No.
México 1, D. F.

Tel: 5- 21-53 00

C.A.P,F.G.E,

Vito Alessio Robles No. 380
Col. Tecoyotitla

México, D, F.

TERRETALATOS MEXICANGS
ing. Militares No. 85
Col. Argentina

México, D, F,

Tel: 5-76-7L4-66

COMISION FEDERALIE ELECTRICIDAD
Paseo de la Reforma No. 107-50.Piso
México, D, F.

Tel: 5-91-08-82

SERVICIOS INDUSTRIALES PENOLES
Paseo de la Reforma No. 383- 14
Col. Cuauhtémoc

México, D. F.

Tel: 5-25-92- ~20 Ext. 285
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leLFTO\ D

DE ASISTENTES AL CURSO DE !NGENIERIA DE COSTOS DE

NOMBRE Y DIRECC!ON

NG, RAMIRO F!{GUEROA ROMERO
Begonias No. 35-1

Col. Claver'la .

México 16, .D. F,

Tel: 5-27-71-10

ARQ. FRANCISCO’ J. FIGUEROA SUAREZ

Cerro Tres MarTtas No. 310
Col, Camp. Churubusco
MeXIco 21, - F.

Tel: 5- 44 25 30

C,P{‘REBECA'FUENTES VELAZQUEZ
Paseo.de la Reforma No. 444-503

Col, Juarez .
MLXICO 6, D. F.
icl: 5- 33 03- 68

ALEJANDRO GUTIERREZ ALCANTARA
Victoria 34 Edif. "B" Depto. 203

Col, Modelo

Naucalpan México

iel: 5-60-85-70

ING, ARQ. ENRIQUE GUTIERREZ R,
Calle 34 "A" No., 125

Col. Sta. Rosa

México 1b D. F.

Tel: 3-92- 87

GUTIERREZ CORTINA

Blv., de la Luz 621-1 -
Pedregal de San Angel

Mé&xico 20, D. .F.

Tel: 5-68-38-55

NG, MARCOS GODINEZ HANA
Ca!'a Sur 132 No. 118-502
col. América

“ > 2O ]8 D.‘ F.

EMPRESA Y DIRECCION

CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS CIVILES,
S. A,

Clave No. 457
Col. Vallejo
México 14, D, F.
Tel: 5-14-21-89

I NDUSTRIAS FIS0O, S. A,.-DE C. V.
Bahia de Santa Barbara No. 585-307
México, D. F.

Tel:; 5-45-15-59

CONSTRUCTORA EDISON S. A,
Paseo de la Reforma No. Ll - 503
Col. Judrez

Méxuco 6,0, F.

Tel: 5- 33-03-68

SECCION DE GRADUADOS E.S.1I.
12

| .P.N,
Unidad Profesional Edif.
Zacatenco, D. F.

GUTSA CONSTRUCCIONES, - S. A,
Av. Revolucién No. 1387

Col. Campestre

México 20, D. F,

Tel: 5= 48 67-40

ECRETARIA DE AGRICULTURA YRECURSCS
HlDRAULICOS
Paseo de la Reforma 51-150.
México, D. F.

Tel: 5-66-97-83

Piso
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DiRCTORI0 DE ASHSTENTES AL CURSO DE INGENIERIA DE COSTOS DE
NS TRUCCTON { wrl "37AL 29 DE JUNIG Dt 1977 ) .

NTYIRIY DIRELCION
;

INC, JESUS S, GOQDE CARDENAS
Tru,llno No. 693/Bis. Depto. 3
Ccl. Lindavista

Méx?co ih, D, F.

Tel: 5-86>%i—69

NG. PEDRQO JASSO GULVIiERREZ
lanca el Encanto to. 6

Col. Elactra

Tialaepantia, do. de Méx.

Tel: 3-97-31-30

ARQ. JAIME LEZAMA TIRADO

" Edificio 34 entrada "D Depto. 208

-5,

Lomas de Sotelo
México 10, D. F.
Tel: 5-57-34-62

NG, ALBERTO MLADEZ VERAMENDI
Maiias Romero 1615

Ceol., Narvarte

ML\ICO ]3 D. F

Tel: 5-75-82-65

RUBEN MONROY ANDRADE
Mier y Pesado 232-5
Col. del Valle
México 12, D, F.
Tel: 5-43- 88 36

. MANUEL MONTANEZ MuNOZ

Av. 1-A No. 42

Col., Sta. Rosa
vMéxico 14, D. F
Tei: 3=4z-i6=-%5

ING. SERG!IO MENDEZ MOTA
Sargazo i34

Col. El Rosario

México 21, D. F.

Tel: 5-49-57-27

EMPRESA Y DIRECCION

CIA, MINERA AUTLAN, S. A. DE
C.V.

Mariano Escobedo No.
Col. Anzures

México, D. F.

Tel: 2-50-19-77

510-40.Piso

GUANOS Y FERTILIZANTES DE MEXICO,
Su Ao

Av. Cuauhtémoc 1236-k4o. Piso

Col. Narvarte

México, D. F.

Tel: 5-59-64-60

UNIVERSI DAD AUTONOMA METﬁOPOLITA-
NA

Av, San Pablo

Azcapotzalco

México 16, D, F. _

Tel: 5-51- 37 -33 Ext., 270

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
Ciudad Universitaria

México 20, D. F.

Tel: 5-48-96-69

COMITE ADMINISTRADOR DEL PROGRA-
MA FEDERAL DE CONSTRUCCION DE
ESCUELAS

Vito Alessio Robles 380

Col. Tecoyotitla

Méxsco, D. F.

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS
HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
Sta. Ménica Edo. de México

-SECRETARiI A DE ASENTAMIENTOS

HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
Dr. Barragdn 779-8o. Piso

+ México, D. F.
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DIRECTCH G DE ASISTENTES AL CURSC DE INGENIERIA DE COSTOS DE

COHSTRUCCION (ADEL 3 AL 29 DE JUNIO DE 1977 )

;._-5_1\1}2?\’_5' Y DIRECCION

CARLCS MORALES VILLASENOR
Pdte. &leman 904-6

Col. Ndpoles

Yexico 18, D. F.
\,1.536 60 ]2

iNG. OSCAR NAVARRETE VALENZUELA

Av. Mazatlédn Entrada "V" Depto. 5

Coi. Condesa
México 11, D, F.

Tel: 5-53- “40- -93

iNG. ROBERTO M. NtGENDA VELASCO
Av. Universidad No. 2016 Edif., 7
C2pto. 102

Copilco-Universidad

Mexicéo 20, D. F.

Tel: 5-50-08-21

ING, GUILLERMO NORMA SUINAGA
Carlos "B" Zetina No.:-30
Coi. Condesa

Mexico 11, D, F.

Tel: 5-15-86-00

ING., MANUEL ORT!Z ESPEJEL
Auriga No., 21

Prado Churubusco

Méxnco 13, D. F.

Tel: 5-81-06-93

PABLO ORTI!Z PONTON
Rodrigo Cifuentes 34-~5
Col. San José Insurgentes
México 19, D. F.

Tel: 5-98-28-23

.DUARDO PATINO GALAN
Av. Hidalgo No. 246
Loyoacén

MExico 21, D. F.
T2l 5"54~50-80

EMPRESA Y DIRECCION

CONTRATISTA NACIONAL EDIFICADC-
RA, S, A,

Periferico Sur 6501 Edif, "E"-2
20. Piso

Tepepan

México 23, D. F.

Tel: 6-76-41- 63

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
Rédano No. 14-100. Piso
México, D. F.

CONSTRUCTORA NN, S. A,
Durango 367

Col. Roma

México 7, D. F.

Tel: 5-33-16-76

CONSTRUCTORA EDISCN, S, A,

Paseo de Ja Reforma No. 444-50.P.
Col. Judrez

México 6, D. F.

Tel: 5-33-03-68

PROPULSORA DE LA HAB1TACION,S.A,.
Desierto de los Leones L4048

San Angel

México 20, D. F.

Tel: 5-48-68-10

URBAN!ZADORA ELEFANTE, S. A,
Av. La Paz No. 12

San Angel

México 20, D. F.

Tel: 5-50-LC~39
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SToRI0 3T ASISTENTES AL CURSO DE INGENIERIA DE COSTOS DE
JUNTO DE 1977 ) -

NOMBREI Y DIRECLION

{NG. GUILLERMO PEREZ AGUILAR

mn

WA T
M&Exico, D. F.

JORGE Pric?” MATA C.
Francisce wovoa 71
Col. Aragon

México 14, D, F.
Tel: 5-77-32-08

ING., FERNMANDO A, PINEDA MEJ!A
Cerro de la Estrella 119-302
Col, Campestre Churubusco
México 21, D. F,.

ING. ALI'ONSO POIRE HERNANDEZ
Adolio Prieto No. 11-2

Col. wel Valle

Mcxnco {2, D. F.

Tel: 5-43- 54 -30

ING. MARCO A, RANGEL QUINTERO

ING. SILVESTRE REVUELTAS
Hda, Molino Flores No. 21
Echegaray, Edo. de México
Tel: 5-60-99-85

ING, SANTIAGO RIVERQO PERALES
Ca]leJon Escondida 53
Coyoacén

Méx.co 21, D. F,

Tel: 5-23~ 98 56

EMPRESA Y DIRECCION

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS
HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad
México, D. F.

CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA ARIES,

S. A,

Franciscc Novoa 71
Col. Aragdn
México 13

Tel: 5-77- 32 08

COMISION DEL RIO BALSAS
RTo Churubusco Oriente 650
Col. Aculco

México, D. F.

Tel; 6-57-10-00 Ext., 166

CONTRATISTA i NDEPENDIENTE
Culiacén 21-A-6

Col. Condesa

México 11, D, F.

Tel: 5- 614~ 96 13

AHMSA COMERCIAL, 3. A,
Kapler 59

Col. Anzures

México 5, D. F.

Tel: 5-31-22-45

CELANESE MEXICANA, S, A,
Av. Revolucién 1425

San Angel |Inn.

México 20, D. F.

Tel: 5- L8 69-60

v
=

INMOBILIARIA SANPE,
Insurgentes 598-704
Col. del Vvalle
México 12, D. F.
Tel: 5-54-29-59
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RUCCION ( DEL 3 AL 29 DE JUNIO DE 1977 )

NOMBRE Y DIRECCION

FRANCISCO J. ROJAS VILLANUEVA
Violetas No. 314

Col. La Florida

Naucalpan, Edo. de México
Tel: 5-62-94-17

"ING. LEOPOLDO SALAZAR TORRES

F. Vasco de Quiroga 114 .
Cto. Misioneros
Catélite, Edo. de México
Tel: 5-72-42-01

ING, VALENTIN SALINAS VALDEZ
Capulas No. 66

Jardines del Sur

México 23, D, F.

Tel: 6-76-23-83

SERGIO M., SANCHEZ GARCIA
Mineria 43-B

Col. Escanddn

México 18, D. F,

Tel: 5-15~ 260-40

ENG, JUAN P, SENTIES SANTOS
Patrictismo No. 875-L4-401
Col. Mixcoac

México 19, D, F,

Tel: 5-63-67-29

HECTOR A, SOLORZANO Y CORTES
i ndustria No. 6L4-5

Col. Florida

Mexico 20, D, F,

TCI 5-24-52-04

JORGE SORIANO HARNOUSS
Xolta i3%11-3

Col. Narvarte

México 12, D. F.

Te}: 5 )O 50 83

EMPRESA Y DIRECCION

SECRETAR!IA DE ASENTAMIENTCS

HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
Marie Curie No. 100
Toluca, México

TECNICOS ASQCIAD S. A.
Av., Judrez 157-1
México 1, D, F.

Tel: 5- 91-13 -00

0sS,
05

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO
"METRG"

Edificio Balbuena ler. Piso
México, D. F.

COLEGiIO DE MEX!1CO, A.C.
Carretera Ajusco No. 20
México, D. F.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIZAD
Atoyac No. 97-100. 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
LoL8

México 20, D, F.

CONSTRUCCIONES, DECORACIONES,
ACABADOS, S.A,

Tuxpan No. 20-3er. Pisc

Col. Roma

México 7, D. F.

Tel: 5- 64 30-00



DIRFCTCY N DE ASISTENTES AL CURSO DE INGENIERIA DE COSTOS DE

LOh o LUy oN_([TBEZL 3 AL 29 DE JUNIO DE 1977 )

P e Y DIRECCE ON

I'NG., {AUL TORRES AREZVALD

Cucurpe No. 3
Zol, del Pargue
réxico 8, D, F.
EGAR

R S S Y 4
e . /'u'l"')":"".o

CARLOCS VALLE AYALA
Mar e Hurson No. b
Col teoewnona

MG» cu 13, D. F.

1053

EMPRESA Y DIRECCION

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECT VO
HMETROM

Delicias No. 67

México 1, D. F,.

Tel: 5-21-86-20

CONSTRUCTORA TECNICA MEXICO,S.A,
“iaza de la Republica No. 32
der. Piso -

México 1, D. F,

Tel: 5-91-06-92





