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P R O L O G O 

1 

La forn1u. en que se presenta el pr.eserite estu 
d·:.:-; prc:tr;ndc e~tub!.ccer unu. teoría dPfinida y d~ 

- tr;rmimmtc en lu.s buses dol análisis de costos. 

1 

f 

Est:.C: fundamentado principu.lme:ntc en las BA-­
y NOW-1AS GENERALES PAr~ CONTR.t"\TAC ION Y EJ,ECU 

(~J.ON DE ODR.l\S PUBLICAS, editado en diario oficial 
d2l 2C de enero, 1970. 

1 

Se scGu.l.:tn gráficamente lu.s causas· que afec­
tan un cargo base y que determinan su modifica-­
ción, debido al proceso de transformación en que 
la mano ac obra, materiales y equipo, han interv_Q 
nido o 

Se dcterm1n.:t en general la forma en que cada 
u_nQ de los c~fs~s .. pa.+t:ic;:ipa ~~-•... CiiQC\ p~s,o ~el. ore .. 

1 cio unit.:t1:io. 

El objeto principal consiste en plantear to­
das las Ctiusas que afectan los costos y con ello 
influir en el criterio del analista para que no 
omita ningún- cargo definido; med.iante la simple 
exposici6n gráfica se crea un procedimiento di­
dáctico-gráfi~o de las bases teóricas de la in­
tegración de !OS costos, siendo estos presenta­
dos en,una forma sencilla que facilita su com-­
prcnsi6~, así como su aplicación práctica para 
todos aquellos interesados en la materia. 

'· 

~=--=~==-----=--=-=-----=--------------------------------~ 
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f'Rf:CTO UNT'I'J\RTO 

Remuner~ción 6_pngo en moneda 
que el Contratonte deberá cu-· 
brir al Contratista por unidad . 
~o Obra y por concepto de trab,n.: .. 
jo que ejecute. 

UNTDl\D DE OnRJ\. 

Unidnd de mediqión sefialada en 
las especificaciones para cuan 
tificar el concepto de trabajo 
para fines de medición y pago. 

CONCEJ:lTO DE TMBJ\JO 

Conjunto de operaciones manua~ 
les y .mecánicas, así como mats 
riales, que el Contratista em­
plea en la realización de la -
Obra de acuerdo. a Planos y Es­
pccificacioncD, dividido con-­
vencionalmente püra finea de -
medición y pagoo 
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r TEMA 

1 ' 
_, 

INTEGRACION DE.LOS COSTOS 

Divisi6n de los costos directos, indirectos 
y otros. en los diferentes cargos que los -
-integran para determinar el precio unitario. 

Obtención de los mismos en función de los -
factores que determinan su variación. 

I cargos Directos 

a) 
b) 
e) 
d) 

. e) . . .... . 

Mano de Obra -
Materiales 

• • 1 MaquJ.narJ.a 
Herramienta 
Instalaciones 
·~-- .. 

II cargos Indirectos 

a) Centrales 
b) De Obra 

III 
, - , r 

Utilidad 

IV Otros cargos 

1 
-1 
¡ 
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D IV r S I o N D E e A R G o S 

.. 
C A· R 'G O 

DIRECT 

' 
JNGENIERIA. 

FIG. 1.1 

-
~1 precio unitario como unidad está cowpuestopor diversps 
cargoG reunidos en cuatro grandes divisiones-como lo muestr.n la 
l:-igltl~.:l No. 1.1. · 

Esta divini6n corresponde a Obras de Construcci6n ~ob~c pro-­
yecto:;; terminados o cuando deba la mi~ma CompaJYiu r~.:lliz-.1r el ·­
proyecto de Ingeniería toodrán cargarse los gastos rcl a ti vos 

' . oí 

en la división de Cargos Indirectos, Oficina Central y si es- 1 
to ~ar0o no so de~ea su prorrateo en el prcbio unit~rio, so • [ 
con~iucrarú como un contrato separado del de Construcción. -~ 

El porcentaje gráfico scfialndo es aproximado;y representa la 
influencia proporcional que por cada peso del precio unitario 
le corresponde a cad~ uno de los.cuatro grandes grupog que lo 
intcc_¡r;m. 

.. ( 

' 
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Fig. 2.1 

EOlJfPO / 
MATE~IAL. 

Fig~. 2.2 

CARGOS DIRECTOS.- Son los que se derivan de las crogaciQ 
aes por mano de obr~ materiales, equipo, herramienta, e insta· 
lacioncs efectuadas exclusivamente para realizar dicho concep­
to de trabajo. 

Loa análisis detallados de costos directos permiten cleteL 
minar los porcentajes de participación de cada uno de los car­
gos que afectan directamente, el resultado final del 'costo di-

? ' 

recto. 

La Fig. 2.1 representa los porcentaJes gráficos aproxima­
dos por cargos directos en obras de edificación donde la labor 
presenta un porcentaje de particioaciÓn1 aproximado del 25% al 
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t 
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o 

35 %, el material 451o al SS%, el equipo del 1~/o_al 2~/o, la-
herramienta del J.~ al 1.5% y lus instalaciones de 0.5% al 1%. 

La Fig. 2.~ representa los porcentajes gráficos aproxi- / 
mados por cargos directos en obras de infraestructura ó pesa 
da; en este caso el Parámetro Equipo representa el porccnta= 
jc m<1yor 6~/o al 70'/o imlicando el uso de equipos pesados ele -
capital importancia para la realización de la obra, la labor· 
puede represent-ar una variación del 10"/o al 20"/o, materialés ·-
15% al 25%, herramienta 0.5% ·al 1%, instalaciones 0.5% al l%. 

La F.ig. 2.3 representa los porcentajes gráficos aproxi­
mq.dos por.cargos directos en Plantas Industriales, el Parám~ 
tro de Ma~eriales aparece muy amplio en proporci6n a las - ~ 
ot~as p~rtcs y es resultado del incrementar en forma excesl­
v_a los conceptos~ electromecánicos e inst~umcntación con una 
gJ·.-,n cantidad de material de proceso como tuberías, recipic.n 
tcq, equipo, etc., para el funcionamiento de la ~lanta, ~ste 
desde luego varia con el tipo de Planta y de proceso propio 
de lil misma, sin embargo, las estadísticas muestran siempre 
que ~1 porcentaje ele presencia mayor en obras de este tipo, 
corresponde a los materiales y equipo de proc~so. 
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Los, cargps por Mano de Obra son los resultantes de pro­
rratear el pago de s~larios al pcr::;c.ndl individual ó por cu~ 
drilla que interviene única y exclusivamente en forma direc­
ta en la ejecución del trabajo de quu s~ trate, entre las -­
unidades de producción (rendimiento que dicho personal reali-
ce en un tiempo determinado) 1 
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~l~TRONJ\.L -

r. 

Factoras y porl ~ntajes qu~ afectan el salario ~~se para · 
convertirlo en salario reala -

\ 
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CARGOS D I R E C "' O S 

SALARIO 

Fig. 3. 3 

NOTA lol El salar~., mínimo lcgu.J. de ld zonu. respectiva no ::>Q 
drá ser dc~contu.do eri forma· alguna, aunque haya .::as_ 
tores dü::tintos que adicionen la cuota diaria. 

NOT~ 1.2 Coni ~esppcto al conc~pto de hoLas extraordinar~asdc 
tr~bajo o s~::.rrvicios cxtraordin.:1rios en diu.s de des­
canso scmanu.l u obligatorio no so pudo logru.r acuc.r, 
do u.lguno, por ~stcncrse criterios legales total-­
mente opuestos. 

', 

Ft:-.'4"TE- Inst_ituto de Participaci ~n de Utilidades y del. Salario 
~ ipaus) 

'1 

• 1 
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TECNICO 

~ción 

~áf~ca 

[VH~DIO. D 
FIS!CO V 

Fig. 3. 4. 

IVIEDIO 
SC~CIO 

Filctores da iní..uancia qua afectan la capacidad de - -­
,lrodttcción del personal individual ó por cuadrilla y que de­
terminan los rendimientos. 

Siendo la capacidad de producción de primordial importan 
~ia en la determinación del costo, la minuciosa investigación 
del sitio de la obra, facilitará los conocimiento3 necesarios 
para obtener loD rendimientos adecuados. 
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Cl,RGO DlRECTO POR MATERIJ\T.~ES. ·-

:...t.t~; crogé\ciones que efectúe. el Contratista para ad­
qe.tr los mu.terif;lles necc::;ar.ios para la ejecución -­
dül concepto de obra, determinan el cargo directo -
por materiales. 

Estos pueden ser permanentes, 6 sea que forman p~r­
tc integrante de la Obr-aí y temporales ó auxiliares 
quc'son consumidos en lu Obra despu~s de ~no ó va-­
rios usos. 

Los materiales son adquiridos del mercado ó produ­
cidos en la Obra, los adqujridos sufren una varia-­
ción según F:ig· •. ·4.l: y l;os .. segu_nd'os, son motiv'o de -
un análisis .especial. · 
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Fig. 4.1 

Factores do influencia que determinan el incremento de 
co&to sobro el costo de adquisición. 
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.-..,antcn 

\ 

(opcional) 

1 
-¡ 

eiblesl 
' ~ ,! 
¡-.r,:.,¡c·LJ'~·.rQ L~~:r:ica~tesl 
',.J v. "..J • 1\ 1 '\.....:__/ -. 

_____ .... · Acé)a"J 
e'\.~ Varios 

Lla~ "-._} 

Fig. 5. 1 

CARl.O DIRECTO PO~ EQUIPO.- Lo determinan según las bases y -
norrnas·generales_para la contratación ~ ejecución de Obra Pú­
blicti~, los cargos fijos, los de consumo y los de operación -
por un tiempo dete~minado y dividido por el rendimiento efec­
tivo que dicho equipo realice en el mismo tiempo determinado 
da cosloo 

1 

CM -~:: !ll1Q 
RM 

Sin em:.:lrgo, como ló muestra la figura 5. , los cargos se di-
viden como todos los costÓs ó sea una Labor, un Material y el 
Equipo _Intrínsecoo 
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8 
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· Mano(o· . .:_.:as gJ--··'J'~s 
. . : . 'l'::-.m~ isi6n. 

EquJ.po ' ·: · . .:. ar 

:='ig. 5. 2 

Casi todos los factores que determinan la var~ac1ón de lvs 
rendimientos del equipo, estiin sei1alados en. esta gráfica, los -
facton~D principales son afectndo::; por otras y así sucesivamcl"l­
tc, por esto para determinar los rendimientos más adec~ados, es 
ncccsc:u:io llevar datos estadísticos de diver.sos tipos de obras, 
estos v~lores serán definidos en c~áse posterior. 
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/ 

HEF~RAI\~IENTAS 
~/o L. Fig. 6.1 

El cargo por. herramienta de mano, corresponde al consumo 
~desgaste de la hcrramimta utilizada en la ejecución de los 
conceptos de obril y se determina l!n función de un porcentaje 
de la ma-no de obra. Dicho porcentaje se determina .. .::n esta-r· 
dísticas • 

~-

~ 
1 

.Fig. 7.1 

. ( 

¿¡ cargo por Instalaciones correspor.dc a las erogaciones 
rcali2ada5 por el Contratista para construir las instalaciones 
accezorias, necesarias para r~ulizar conceptos de trabajos d~ 
finidos y no deberá incluir ninguna instalación de servicio -
qcneral en la obrao 

------------------~ 
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CARGO S I N D I R E CT o f 

f 

1 
' i 

i t.. F IC l N A_. ··cENTRAL-"l 
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1--------------------------.F±g--. 8~1 

TODOS LOS GASTOS QUE SE REALIZAN PARA LA CONSTRUCCION DE UN -~ 
PROYECTO NO CONSIDEI\1\DOS Er:( LOS CARGOS DIHCCTOS SF.' DENOMINl\Rl1N 
C/\RGOS IN~IRECTOS COMO MUESTRA LA FIG. 8.l S'E DIVIDEN EN GASTOS 
DJ·; OFICIN/\ CEN'rRAL Y G/\S'rOS DE OFICINA DE Cllt-lPO. 
Ll\S FIG. 8.2 Y 0.~ MUESTRAN LOS DIVERSOS FACTORES QUE IWrEG~\N 

· DICHOS CARGOS SEGUN f,J\S B.t'SES Y NORMAS GENERALES PAR.l\ LA CON·-­
'l'Rl\Tl\CION Y EJECUCION DE OBRJ\S PUDLICAS, ESTOS Cl\RCOS SE EX--" 
PHJ·:Sl\N CONO UN PORCENTAJE DET .. CO~·ro DIRECTO OB'fENIDO DEL RESU.h 
'J.'J\00 TOTJ\T. DE LOS Cl\HGOS INDIREC'rOS ENTRE EL TOTM· nr-.: LOS CAR­
GOS DIRECTOS MULTIPLICADO POR CIEN. 

' . 

CARGOS IND. 
- X lOO 

CARGOS DI RECTOS 
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CARGOS IN DI RE c·T ,O S 

OFICINA CENTRAL 

.• 

Fig. 0.2 

-
F<:~ctorcs de inf~ .lcncia que determinan los cargos i.Q. 
dircctoo de Oficina Central. 
Ver .Anexo 1 
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Fig. f;3o3 

Factores de influencia que <.·.":!terminan los cargos indi 
rectos de la Of~cina de Campoe 
Ve:!': .An~xo l .. 
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P R E C I O 

,---~CI»a-_, 
\UNITARIO ______ ..._,._ 

.\ll.tilidad ___ . ___ T_otal

1
. 

'1 
\ 

•. 
1 

Cargos Sobre 
Real 

l~ Utilidad.----~ 

' . Fig. 9.1 

·siendo esta la ganancia qne considera una Organización 
Constructora como resultado del cumplimiento de un Cont~ato 
pnri\ 1 a rcaliz.:\ció'n de '.l,n proyecto, se supone fácil r;u dc-,­
termiJ.ución de c~rgo y en, s.í lo es 1 p~es es el resulti.lc~o de 
connidCl:ar un porcentaje de gllnancia sobre los cargos ctire.s. 
tos e· indirectos. · 

' ' ~ ~ 

Sin cmbarg6, la déterminación de ese factor de porcen-
taje resulta generalmente compleja por la serie de considc­
iaciones que hay que tomar en cuenta, los de más peso están 
scñalndos en la Fig. 9.2 

. Utilidad Real es aquélla que después de deducir todos 
loo c.:\rgos nplicables sobt·c lit utilidad total, pcrmuncccn 
como un remanente de beneficio para la Empresa. 

"' 
Cuando los análisis no hc:m sido hechos corrcct<1mcntc -

pc:n!Jan<.lo en todos los factorc!> de influcnciü, el 1iorcent;aje 
do uLJlidad real tenderá a dizminuir, pudiendo llegar a re­
basar el punto de equilibrio de No Pérdidas - No Günancias 
y convertirse en un factorrdo Pérdida para la Empresa. 
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Es por ello difícil el dctermin¿}r.cl porcentaje de pr.Q. 
acncia/dc los factores de influencia y aún la totalidad de 
c:;os íactore5, pues éstos varían en función al tipo de Em-­

., preoa, •ripo de Obra, Información en Plc.lnos y Esp~ci ficacio-. 
neo, Ofert¿} y Demanda de Materiales, Mano de Obra, Equipo, 

·., situ~ción Político-Financiera del País, Irregularida­
ded Atmosféricas, Capacidad de Producción de la Empresa, , -
cte. 
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Factores de Inf·uencia quo Determinan el Porcentaje de 
Utilir'l-: :i. 

Para -su aplicaci6n requiere del estut1io detallado de 
cada caso particula~o 
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'PRECie ------ UNITARIO -------·-

OTROS CARGOS , 
Fig. 10.1 

Laz Normas y Bases General~s par~ Contratación y E~ccuci6n 
de 'obras Públic-as . Los define claramente como aquellos -
eor~cspondientcs n las erogaciones que realiza el Contra-­
tistn por estipularl'>e expresamente en el contrato de Obra, 
como obligaciones adicionales y que no están comprendidas 
dent~o de los cargos directos, ni en los Indirectos, ni en 
la Utilidad y se expresa generuf.mcn.te como un porcentaje "" 
sobre la suma de los cargos directos, indirectos y utili-­
dad. 
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UNITARIO --o..- ____ ....., 

CARGOS ADICIONALES 
~--=-c-.o---- -------~ -------

Fig. 10.2 

Integrac16n del Cargo Adicio11a1. 
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SBCClON 4 

!JASES Y LfNEAMH~NTOS GENEHALES PARA LA rNTEGr~ACrON DE 
Pl\EClOS UNITARiOS PARA LA CONTRATAClON DE ODHAS PüilLl- .. 
CAS. . 

l. GENERALIDADI~. Los precios unitarios qtíe form:1n -
p.• rtc:: de un co11t1·ato p:1 ra la ejecución de obrets ptíblicas, · dcbcriín­
integra rsc- rom:1ndo en CIICI_lta los critcJ·ios que 1 se seilnlan en cst:i­
Sección, sin pe rjuiclo de lo que dispongan la Ley de ·Inspección de 
C.outraws y Obr;es Públicas y su Reglamento .. 

_ l. l. L<1 i ntcgretción de los precios unitarios p.:n·.a un=t ohra 
_ dclcnninadno deben'ú guarda-r concordancia con los procedimientos -
constn.lcti\'os, con los programas de obrn, de utiHzación de mnqui­
narin y equipo y demás recursos necesarios para los· trabajos, todo 
ello de acuerdo con las especificaciones generales y particulares-­
que sean aplicables. 

- ·' 
1. 2. Lc'l enumeración de los cargos mencionados en esu1s .. 

bases y lineamientos generetles parA la integración de precios _unit~ 
riosp tiene por objeto cubr!r en la fonna mds amplia posible, la-­
lista de los cargos que pueden integrar un precio unitario. Sin em 
baruoo pnrn cada caso particular, solos se deberán considerar los­
que senn procedentes y en la, medida en que sean aplicables. 

L 3. Los importes de los precios uniwrios -dehcrán exprc., 
sarsc siempre en moneda nacional y las unidades· de rnedida de los 
conceptos de obra, conforme al sistema métrico decimal, en lo -· 
apUcable. 

L 4. En lo que proceda, se aplicarán estas bnscs y Hnca­
micntos gcnernlcs n los trabajos I']Ue realice el contrntisra por el­
sistema de adrnlnistraclón, los cuales se le pagarán cubdéndol\3 -
13:odos loa gastos directos necesarios para la ejecución de Jos rnis­
mos, más un porcentaje sobre dichos gastos por concepto de indi­
rocltoSJ y utUidad, en los térmlnos que establezca el contrato. 

2. CARGOS QUE lNTEGHAN UN PRECIO UNlTAlUO. El ~­
pred© 11.m~tario del concepto de obra se lm:egrn con los cargos dlrec 
tos e ñndh--cctoso el correspondiente a la utilidad del contratista y -- · 
X©~ ad~<e::Aom~lee eetlpwadoe oontractual•nente. Todo <',.a1·go integrante 



2 
. del prGcio unÚ¿aio, sólo podPA figurar en uno (l(! lo;; renglonE:s a 

.(JUC se refieren Jos CUatro pUntOS CjliC siguen. 

2.1. Cnrr,os Directos. _ ~on los que se origin;.;r; pct 1ns e~~ 
gacioncs npl1c:1hles cxdusivnmcntc a ];.1 reallzélción dd CO!:ct;pto de 
obnr t'Ol.t"L'~pnndlentc. En ln5 c.nprtulos 31 4, .5. \l y 7 de esw 
::>ecciótl 4 se i11di~:n los llneamlcmas parn su integración. ' 

2. 2, <~argos [ndi rertos. S:-)!.\ lo~l ~a~t<J ... ; UCi.~f~s~ r·trJ.s <JUC~ j\:;c 
lizn el contTrtiiBt<l fKll·n Ja cjccw:·i.ón de ln ~obra y pnrC' el iur'c;ona-:· 
m ieni..o ·ci~ Li e IYIJ' rt.::.:;n, que PC p11eden ns h~11a r~:;•.:· a ._,n ~ ·onccpto de 
obrn d\)H•rminado y por lo wnw, no s•.} iu~luyc~, e:~ }n cn1·go:.; c!i rL:'-~ 
r.~s. En el Cnpíwlo H de eaw S:Jcción 4 :::e lw.ii(·an lm.¡ lineum1enlos 
parn la intc~rución de t!Stos cargos. 

2. 3. Cn ,?0 por Uti.l!d~1d. Es la gannncin que debe ¡)c:n~ihil· 
el contrat!st '.i. ¡1or J<1 cj(~cuciún del concepto do ubrn. En el (~npíl uio _ 
9 de csw. :.;e,:.:.!ón ·~se lmHcan ~os Unt!amie,iJ.OH par:1 la ~ntcgn,ci(H1 
de este rn q~o. 

2. 4. Cn rgos Ad icim~ales. Son aquel} o;; que c~:~rrcs poiiU(!H 3 
lfls crogncioncf3 ()l!e realice el contratisw pm· c.st:1r estiptdild0s en 
el comnno y que no fm·1T1Dn parte de lo0 ~.·argo~ dirccros. de ~os 
indirectos. ni de la utilidad. En el Cnpftulo 10 de csln Sección 4, 
se ind\ca n t'Yl Linea mícntos para ln. integración de c.c1 to~~ ca rgo~-1. 

3. ~:l\nGO DIHECTOPOH Mf\riO DE OIJRJ\. Er; el que se 
derívn de ln~ '-~rognciones que hace el C.omrntista, por el pr¡go de 
salarios al pe n:.:on:1l que lntervlcne cxdunivn y di rcctn n'icuw en l<1 
ejecución dd conc-epto de obro. de que se lrate~ no deber..i n cous id·~ 
ra rsc de m ro de este~ cargo las percepciones de! pen,.;unal incluid1>­
en los Cargos f:¡¡diH!Ctos. 

El C:J:rgo unltorlo pór M~no de Ohxe. 10 N!o"' po,.h·d lbter:ct·se 
mediante la ecuación: 

En In cunl· 

··~·· H:pL:s~¡\ta ios s<lla rii.Jq del 11(; rsv11<~ 1. con~ id e r;·\:_~o, f'':n· 
unidnd de ticmr,:"; dchenín inc.iiJtc u:ackJ[l JoB ~:;u'f_¡OS y prc.!;:t~~t:it.HlC9 
dcrivndos ·.:k: J.l J .cy Fedet"nl dei T.Htbüj00 d12 h~ !,;,;y 'k~~: St"~gu.r..·o 
Sociol y de ¡os Com:rntos d€ T~:tlh<rjo, ~n ·.¡!gur:·~ 

1 
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"R' rcp1·cscnta el rendimiento, es decir, el trabajo que' 
-.tvsnrrolln ~1 pcn;ona 1 por l~nidn.d de tiempo, de acuerdo con lo CO!!_ 
a ldcrado- ol vnlun r'' s·.· 

' 
. 4. CARGO DIRECTO PQR MATERIALl~S. Es el corru:;p~._,n 

llü.:m:c n lns crog:lcionc·s que hace el contratista pára ndquil"ir o ,-=­
producir todos los rnnterialcs neccsari9,s p~ra Ja correcta ejecución ~ 
rtcl coliccpto d~ oh:",1~ con excepción de los considerados en los cnr 
l~o~ por m<H-ftin•n·~~:¡. Los mnte1·iales que- se usen podrán, ser por-::' 
rnancnle~.; o t"l~tnporales. Los prüneros son los que pasan a -ronnar 
pn1·w intcr,r:mte de las obras; lo:; segundos son' los· que no pasan a 
íonnnr parte integrante de !as obras y se oonsu_lnen en uno o va~-
1" !os . usos. 

El cargo Ul1ltario PQr ·concepto de· cada uno de ··los materia 
les "M" podrá obtenerse de la eouaeión: · ~ 

'M' = Pm. C 
En la cual: 

"Pm" re-presenta el' precio por unidad rnás económico, de -
acuerdo con las circunsumcias de la obra;- def material de que se 
trate, puesto en el sitio de su utilización~ 'El precio unitario del -
material se integrará sumando a los valores de adquisición en el -
mcrc~do, los de acarreos, maniobras y mem1as aceptables durante 
su mnncjo.. Cuando se usen m~teriales pro<.lucidos en la obra, ln 
d<!tcrminnclón del ·cargo unltarlo será' motiv'o· dél amHisis respccti· 

"C" representa' el consumo de mn'teria! po1· uni<ku\ de ohr~. 
Cuando ~e trate de mntcrlalcs pcrmnnentcsp '.'C"se _dctcnninan1 de 
ncuc1·do con las cantidades que deban utilizarse según el proyecto 
y Jns cspcclftc"'1cioncs, considcrn1.do adiclonnlmentc -los dcspen.li­
cios que la e:<pcrlcnclá determine. Cuando se trate de núltcrw -­
les temporales, "C'' se determinará de .acuerdo, CQll lu.s Cünth.lnJes 
que deben utíllznrse según el proceso de constntcclc?n y el tipo. do 
obraQ CQ~Kllslderando los despercUcLos y el número de usos con ha­
se ~n el ¡progt"ama d~ obra y en la experlenc;ia,." ' 

Se CARGO DlRECfO POR' MAQUINARIA. Es el que se de-­
riva del uso correcto de la o las máquinas adecuadas y necesadns 
para la ejecución !del concepto de obra, de acuerdo con lo estipula 
do en las especi~icaciones y conforme al programa de trabajo cstñ 
blecioo.' · · -

/ 
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El cargo directo unitario por maquinaria "Civf' se e>..vresa ""'7 

~· mo el cociente de\ :costo horario directo de la n-1áquina o grupo • ' 
de m•'quinas, entre el rendimiento horario· de dicha mliquina o grupo 
de máquinas. Podrá , obtenerse mediante la ecuación: 

1 

En la cunl: 

-"IJMD'~ representa el costo directo de la, hora máquina o gru 
po de mfíquinns. Se im:egrn con cargos fijos, ca1·p;os por consumos-: 
y cnrgo por operadores, en lculados por hbra ck! traba jo.· 

.,R Nl"rcprcRcnta el rpndim).cnto por. hora de trJbajo de la ... 
lllé,QUina o grnpo de máquinas. 

-
En vista cic que algunos de los e argos que integraJl el costo 

de la hora máquina tienen componentes que est6.n variando contínun.so. 
mente, los cargos por maquinarja deberán actualizarse en forma ~­
ríodica, a juicio de las dependencias. 

5 .l. Olrgos Fijos. So~ los correspondientes a deprecia-­
ción, seguros, almacenaje y mantenimiento mayor y menor. 

5 .1.1. C'lrgo por Depreciaci6n. Es el que resulta por la 
disminución del valor original de la maquinaria, con10 consecuencia 
de _su uso, durante el tiempo de su vida económica. Se c(!nside1·a· 
rá una depreciación lineal, es decir, que la n1aquinaria se ·deprecia 
una misma cantidad po1· unidad de tiempo. -- _, -

. El cargo unitario por depreciación "D" pod1·á obtenerse de ~ 
ecuación: , - · 

D = _v_,___a_....;(a-V_l·~+~V_l_l_ .... ~· _V_p~) 
Ve 

En la cual: 

"Vrt' representa el valor iniéial de la mli quina, considcr~ndo· 
-se como tal el precio comercial ·de adquisición de la Ináquina nueva • 
en el mc1·cado nacional. 

81Vr" representa el valor de rescate de la máquina, es decil.· • 
el valor comercial qua tiene la misma al fincíl de su vida econ6núca. 

1 

/ 
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, "Ve"· rcprcE::cnta la vida cconónlica, de la m{lqujna c-'_{presacla 
c11 húl"Lu~ de_,tr[lh.:tjo, o _t;;ca el liemroque p11cda nümtcncxse cn-condi­
c l-onas (IC Ol)erar y producir trabajo en forma eco::mómíca, siempre y 
c.lumJo se le propo1·c1onc el mnntenimicnto adcéuado. . 

"Vll" rcprer.cnta el valor de :~dquisición de bs llantas, con\ 
_,. ¡, ·~··r:\11\h el precio promedio en el mercado nacional para llantas __ ;. 
1 • ( ,,_;vns, tlc las ca 1·a cterísticas indicadas por el fabricante de la n1á- ... 

1 

"Vp~' representa el valor de adquisiciOn de l~s piezas cspc- ... 
dnk:s de dc~g~stc r~ípido y cambio frecuente, considerando el pred0 
promedio en e 1 mercado nacional para las piezas nuevas de laJ cara e 
t:el"'isticas indicndas por el fabricante •. 

5 .l. 2. Ctrgo pqr Seguros. Es el necesado para cubrir -'!'!­

los rlesgns a que e~tá sujeta la maquinaria de construcción durante .. 
su vida económica, por accidentes que sufra. Este cargo existe tíl nto 
en el caso de que la maquinaria se asegure por una compañia de sc­
gu¡·os, como· en el caso de que la -empresa constructora decida hacer­
ftcnte, con sus ·propios recursos o a los posibles riesgos de la maqui-
naria (autoaseguramicnto). · -

El cargo unitario por seguros "S" IX?dr4 -obtenerse 1nediantc la 
ecuación: 

S n + 1 ·v . 
= 2n Ha ' 8 ' 8 

En la cual: "Va'' representan el valor enunciado en el punto 
5.1.1. 

!'s" representa la prima anual promedio~ valuada con1o porGie_!! 
to- del valor de la máquina •. 

''I la" representa el nt\mero de horas efectivas que la máquina 
n·abaja durance el año. 

''n" representa el n(imero de ailos de vida económica de la mfi 
quina. 

5.1.3. Glrgo por~ Ahnnccnaje. Es el que corre$pondc ¡)(lr -
la guarda y la vigilancia de la maquit'1aria' durante sus peri'ouos -de ina\!· 
tividad, dentro de su vida económica. Incluye todos los gastos que ..oa 
ratlicen por este motivo como son: la renta o an10rtizaci6n y mante­
nimiento de la~ bodegas o pat

1

\0S de guarda y la vigilancia necesaria ~1 
4a la maq uina:da. -

) 



El ca1·go unita1io por almacenaje "A" podrá obtenerse de la 
ecuación: 

A=KaoD 

En ln cual: / 

"Ka" es un coeficiente que será función de los costos ue loJ;. 
localcs necesarios para guanJat· la maquinaria, de' los salal"ios del -
personal de vigil.:mcia y del tiempo de guarda considerado. 

"D" representa la depreciación de la m~ quina calculada de -
acuerdo con lo expuesto anteriormente. 

Este cargo, cuando sea conveniente a juicio de la Dependen~ 
ciao_ podn~ to:rn rse en cuenta dentro de los cargos indirectos y su--
primh·sc c~c los directos o · 

1 

5. 1.4 o C..argo por Mantenimiento.. Es el originado por las· .. 
erogaciones necesarios para conservar ·la maquinaria en buenns condi 
ciones de operaci6np , para el trabajo a 1·ealizar.. El m~ntenimiento-
se divide en n1ayor y menor. .. 

a) Mantenimiento Mayor. Lo constituyen las er.ogac:iones co 
rrespondientcs a las reparac;iones de la maquinaria empleando perso­
nal ~sp<?cialistn y que, por su m3gnitud, requieren retirar las mti--, 
quinas de los ·frentes de trabajo. Incluye las erogaciones por mano 
de obll.·a, repuestos y renovaciones de partes de la maquinaria, · aRi 
eomo por otros ma1teriales que resulten necesarios para efectuar las 
repa1·aciones • 

Hl cnrgo unitnrio por mantenimiento mayor "T¡." podl"d obtc· 
~~c:a.-sc mediante la ecuación: 

T¡=Q¡. D 
En la cual: 

· -· .: "Q1" es el coeficiente, cuyo valor se dcterminJrfi. 
en '!unción del tipo' de la iná quina y las características del trabajo. -
Se podrá calcular con base en experiencia estadística. ,,, 

•oon representa la dcpreciaci()n de ln máquina calculada de -­
acuerdo con lo c~placsto anteriorme~te • 

. 
b) Mnntenfmicnto Menor •. Lo constituyen las erogaciones ncce 

s.su.ias para efcctmú· los ajustes, r,¡;:>aracioncs y cambios de re-­
pu.ncsa:osf} inclt.~yendo las piezas especiales de desgaste ré1pido y =­
<eambio f1·ecuentco que se realizan ~n lQs propias obras en forn1a -.. 
:!r'lntiM:ria 11 . loa servicios de engrase, 'los' elementos de filtros, mate:: 

. -mal d® lbTiñp~eza y ~equipos~ que los proporcionan. Incluye las Cl~ga...­
c!one~m por ~&!lOO d~ obra,-- ~r equ~~ auxiliar, por re~stos y - • 
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· . ..:>s materi~l_cs que sean necesarios para su correcta ejecución. 

El_ cargo unitnr!o por mantenimiento mcno1.. "T2" podrá ob 
l:\.~nc1·se de la ecuación: . 

T2 a Q2. D 

En la cúal: 

-"Q.2" es un eoeficicntc, cuyo valo1· se detcn11inará en fun-
dón del tipo de la máquina y las características del tl"ab~jo. Se-: 
podr.1 calcular con base en experiencia estadística o 

- ' 

'~Du representa la depreciación de· la márAuina calculada de 
acucrdv :l-:on lo expuesto anteriormente o 

En nlgunos cnsos en que atendiendo a las condiciones en _,.. 
(}tiC dcbnn 1--enlizarse los trabajos, l~S Deppndcncias asf lo juzguen 
conveniente, se podrá considerar la reposición de piezas de desg:1stc 
n~pido ~, cambio· frecuente, dentro de los cargos por consumos. En 
este caso, _el valor de estos materiales deberá deduci:rse del preciO­
de adquisiéión de la máquina, al . calcular los cargos en que inter-· 
viene dicho precio o ' 

5. 2. Olrgos por Cbnsumos. Son los que se, derivan de las 
erogílciones que resulten ¡;xn:· el uso de combustibles· u otras fuentes 
de energía, lubi·icantes, aceites hidráulicos y llantas en ·su <-..aso, .. 
asr como cunndo la dependencia lo juzgue conveniente las piezas cs .. 
pcciales de desgaste rápido y cambio -frecuente. 

5.2.1. Cargo ¡x>r combustibles. Es el derivado de-todas­
las erogaciones originadas por .los consumos de gasolina, diesel o -·· 
gas pa1·a que los motores produzcan la en~rgía que utilizan al desa-· 
:rrol!ar n:raba jo. · · 

El cargo· unitario por combustibles "E" podrá obtenerse me­
~iante la ·ecuación: 

B = c. Pe· 

7 

00
\C

00 representa la C..1ntida(;t d~ combustible necesaria, r~:>r hora 
cicctiva de trahajo para alinientar los motores de las máquinas a fín 

·de que desarroll~n su tr~bajo dentro de las condiciones medias de op!: 
nación de _las mismas. ·se determinan en función de la potencia del =.. 
motor u del· factor de operación de la 'máquina y de un coeficlcntc do .. 
terminado por la experiencia, que va1'iará de acue1·do con el combus• 
tible que se utilice. ' 
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5. 2. 2. C'.argo pc1· Otr~s Puentes de Energra. Es el deriva 
do de lns c1·ognciones originadas por los consumos de energía eJl!c­
trica o de encrg~ticos difctentes eJe los combustibles señalac.Jos en: 
el pumo nntcrior o La determinaciOn de este cargo rcqueril•á en ca­
da caso un estudio especial. 

' 

5.2,3. Cargo -por LubrJcantes. Es el derivado de las ero· 
gacioncs originad~s por los consumos y cambios peri6dicos~ de acc!, 
tes lubricantes. 

- El cargo unitario por lubricantes "Al" podrá obtenerse, de -
la ecuación: 

Al = a¡ o P¡ 

En la ,cual: 

"a¡" representa la cantidad de aceites lubricantes nccesa1ia 
por hora efectiva de trabajo, d~ acuerdo con las condiciones medias 
de opcrnción; es~á determinada por la. copacidad de los recipientes y 
los tiempos entre cambios sucesivos de aceites. 

"P¡" t•epresenta el precio de los aceites lubrica~tcs puestos 
en las n1áquinas. 

5.2.4 ~ Cargo por Aceites Hidráulicos. Es el derivado d~· 
las erognciones originadas por los cambios periódicos de aceites -
para los sistemas de transmisión hidráulica. 

Bl -cargo unitario por aceites hidráulicos "Ah" podt•á obte­
;nc:rse mediante la ecuación: 

En lFl cual: 
"ah·~ representa la cantidad de aceites hidráulicos necesaria 

por hora efectiva de trabnjo, de acuet·do con las condiciones n1edias 
de opcrnci6n; está determinada por la capacidad de los recipientes y 

- los tiempos entre ca1~1bios sucesivos da aceites. 

"Ph" · representa el precio de los aceites hidráulicos . puestos 
en las máqu~nas. ; 

,· 
Sa2e5o G1.rgo por Llantas o Es el correspondiente al consumo 

prPl" desgaste de las llantas~~ OJando se considere este a11·go, al cal· 
c~l~r la depreciación de la maquinaria d,eberá deducirse el valor de • 

1 

la$ llantas C'- del valor inicial de la misma • • 

El cargo unitario por· llantas ''U" ~ obtenerse de la ..... 
c~~ciOn: 

/ 



' 

'/ 

Ll = Vll 

J ~n la cunl: 
. ":Vll" rC'prcscura d valor de atlrtuisición de las llantas, --
conGh.k:ra¡¡Jo el precio promedio en el mercado nacional para lJ;mtns 
:.u._·vas· de las caractcrfsLJcas indicaclas porcl Í<lbricnnte de la JII.:Í-

c ·~:) 11.1. 

"liv'' rcp1·escnta Jns horas de vida económica de lns 11~ .. ,1 n e;, 

._o.n8ndo en cuenta las condiciones de trahajo impucst;.1s a las mi·;llJ;,s. 
_e;._: "~ctcnniiJ:~r::i de acuerdo con ln expcrfcncia, considerando entre -­
í.); ¡·t)S lo~• factorc~; si~uicntcs: velocidad~s máximas de trilh:ijo; :'·n,1d1 

<'jo;J~s 1\ ·laliv.v; :11 ca mi no que trans-iten, tales como pcndicnrcs, Cll~ 
vntura, ';upcrficics de rodamiento; posición en la múnuj¡1n; cargas que 
soporten, }' climas en que se operen. 

5o2.6. Cargo por Piezas Especiales de Desgaste nr~.pido y -
Cambio F1·ccucnte. O>rrcsponde al consumo por desgaste rápido, r¡lle 
tiene lup.ar. debido a circunstancia's especiales y que· hace necesario 
el Ctlmhio naás frecuente que el normal, de' algunas piezas de la ma 
C] uina ría • 

E~te cat·go se obtiene dividiendo el valor de. adquisición de 
las piezas csp0cialcs entre sus horas estimadas de vida (!ril. 01ando 
se con~;ide1·c éste cargo como consumo, al calcular la dep1·eciación 
de la maquinaria, deberá deducirse el valor de estas piezas, del va 
lo~.· inicial de lm mismas y suprimirse del cargo por mantenimiento y 
de los indireclos. · ' 

· 5.3. G1rgo por Operadores. Es el que se deriva de bs ero 
¡•,.1cíoneR que hace el contratista po1· concepto de pa~o de E;alnrios u1 
pcn;onal· que opere ln mdquina,. por hora efectiva de la misma. 

Bl , cnrgo · unitado por operador~s "O" podrá obtenerse medin n 
te la ecuación: 

So o =-t-=-1--

En la cual: 
91So" representa los salarios por turno del personal nCCl'Sn.:! 

rio para operar la máquina o Los sal[!rios ~eberán incluir la cuo~a­
J.i.n_r!a ndicionnd~ .de todos los cargos y prchtacion,..~ delivndos de ~.t 
Ley Fcu~.Jr~~ del :rrabajo, de la Ley del Seguro .>OCial y de los Qm 
t:ratoe de Trabajo. en vigor o 



' 
.. 1 J'' rcprl~scnw las horas cícctlvas de trnbajo de la mflrJui na, 

,:~·utro dd turno. '· 

. 6. CAHGO DIHI~CTO POH III!lU~AMr,EN rA. Este <'nl'go co-~­
l'J\.!Hpüuck~ nl consumo por dcH~nste de hcrr&llllicnta:;uliliz~l<lns_en 1;• c.-jc-· 
{'.tteh')n rk~ lm~ c·onccpLo~ du obra. Se considcr:n·<ín do~ tipos d~ IH.:rl"a ,_ 
l1llema: las de npli<·nción ~cncrul, llamadas comumnt!nl'c de ·mnno y - .. 
_qlll~ ~on de bajo costo y Jn s cs[)ccinlcs, ~le uso- específico y de n ••í s u ll:o 
::·o~ao. 

1 ó. l. Cnrgo lX>l' Herramienta de A pllcnción General. e~ le ·- · 
cargo. corresponde al consumo o desgaste de las herramientas Jlnma­
cln~ do n1nno. 

El car~o unltario por herramienta "Hm' pqdrá obtcn~rse me· 
dianlc la ecuación:· 1 __ 

Hm :: Ko Mo 

En la cual: 

·"Mo" representa el cargo unitnrio por concepto de mano de -
_obra, calclllado de. acuerdo con lo seiíalado antcriorme nte. 

1 ' 

''K" rcpresl!nta un coeficiente, cuyo valor se d~tcrniinaní en 
función de las condiciones de la obra y del tipo de hcrramicma, -lk~ -.,. 
acuerdo con la experiencia. 

6. 2. Cargo por Herramienta Especial. Este car~o con·cspo!! 
de al tonsumo o desgaste de las herramientl'\s de uso especrfico y que 
por su nwyor costo ·se analizarán en Ja· misma forma que el ca¡,-go ui­
n·cto por maquinaria, según lo señalado en el capítulo antcrio1·. 

7. OfHOS CA HGOS DH~ ECTOS. Dentro del Cnpftu1o de C;n·­
gos Directos podn'in considerarse algunos ca~gos qtfc nonnnlmenw ~e -
induy"m en lo~ lndlrcctos. · Estos cargos soh los de lnven~i6n y Trnn::_ 
pone de MnC]uinnrln e lnf-ltnlncionct~. Su hltCArncit>n dcnrto de hl:> pr0 
cios unitarios se hará como so indica en el Capítulo H, ~1l'go!l lndi-=-­
:rcctoso 

· 8. CA HGOS INDIH ECTOS. Corresponden o loH. gn~;¡·o~.; f,l.,.._,_ 
rnlcs nccc~;nrlos para la ejecución c.le)a ohra» no ~nclufdo~ en ¡,,~ 

cargo~ dir'cctos; que realiza el conrratista tanto en sus oficinns 
ccntroles co~o en· la. obra, y que comprenden entre otros, los ~astos 
de organ!z'acAó·n, dirección técnica, vigilDncia, su~1-visión,admini!. ,. 
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. -
a·¡¡ción, _- íinnncinmicmo·, i1~1previstos, inversión y transporte ele Jna-­
quinaj·la, instnl<1cioncs, prc;,taciones socja les corre::;ponclicntes al -­
pcrsonu! ~lhcctivo y nclministnltivo y a las regalías que procedan,-~ 
Cll' SU Caso, pot· el USO de patentes. ' 

' 8. ~. Óu:go por Inversión. Es el cargo que compensa nl ---1 
cont r<lt'isra ¡~r el e <"~pita! iiwertido en · maqujnal·in, ntcndicl~t!o a los -
aiíos ele vida económiCa ele ésta. Este cargo, cu~nc.lo sea co;wcnicn · 
te u J<ticio de la Dcpcnclcncü:t, podrá tomarse en cuenta dentro de --~~; 
1os ~~tJ'gos djrcctos' para facilitar la ií1tcgrt::.ción de ellos y ~•uprimir-: 
se de los incfü·cctos. · 

· El cargq unitario por invcxsi9n "!'.'. podrá obtenerse medinn::c
1 

; 
la CCU:.ICión: .' 

Va .i. 
Ha 

· nn I'n cuál: 

n ·= Núrncro de años de vida económica 

Va: Valor de adquisición 
' 

Ha= Número de horas efectivas que el equipo tr~baja durante 
el' aiio 

i = · Tasa de interés anual en vigor. 

, 8 •. 2. C."lrgo por 'Tra nsportc. · .' O>:rrcspondc a las erogaciones 
necesarias, para trasladar la maqujnaria al lugar de la obra. fu, .:.io ¡, 
sea con vcnicntc, a juicio de la dependencia, ·podrá tomarse en cuc.1ra. ' 
dentro de los cargos directos, o como un concepto de trabajo espé-

cífico. _ li -· 
8 ~ 3. C ... 1rgo por Instalnciones. C..orrcspondc n 1.1~ crp~.:lcio­

ncs para ,construir todas las in.stnlncio ,.c.s -<]iJe no íorm~mdo p.:1:n:c de 
ln obra, son necesarins para rc.'llizar 

1 

h)s conceptos de trol)~1jo. A -
juici~ de la

1 

dcpcnclcnci;l, pueden con ... c;idcr.:u·sc ya .sen como un CGlk:Ci2 
to dc'tral>njo cspecifiQP, o como cargo directo dentro del concepto­
de tralKljo en CJU': sc'.hagan las instalnCioncs. 

8 .4. Los cargos indirectos se expi·esnr5n como un po:;.:ccm~ 
jc del conto · direcLo de cada concepto de rrllb.:1jo. Dlcho porcentaje 

1 

.S(; c_akuL:n·~ sum_am.lo los importes de los gastos generales que re­
sulten apilc::b~cs, y dividjcndo el' resultado 'de esa _suma entre el -­
costo tot:1l chrccto de la obra de que se trate. 
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' 
9. Ci\ n.co ~)on. ÚTlLIOAD. Con:esponclc a In ganancia cJuc 

debe ¡x1g:1 n;e <11 cot:Lr~n:isw pdr b ejecución del concepto de trabajo. 
s~ cont~h.kr:~ CJll.:! plk'dc ser v:n~inhlc en fu11ción ck::l tipo de obra, ck:l 
tiempo nc~:~sario p~lJ:J su ejccupión y d.::m~s facwrcs que afcccnn el 
cn:~to l!c 1:1 naism:l. Podr{i qucdc1r cx¡wc~~acla cc•mQ lil-i porqcntaje del 
Cén·go (lirccto, o bien como liD por~cntajc de la suma de cargos cli-­
r~ctos m~ís indirectos, en cuyo caso deberán su¡1:.:imirsc de los car-

-r.;os indin .. 'ctos las cóntidadcs que representen en forn1a parcial, car 
gos- por uLil idnd. · 

1, 
1 

1 

JO. CAHCOS 1\0ICiONi\Ll.::S. Son JOs corrc:-:;pondk:ntes a -
1.1t> crogal'ionc:'> qu~, r,~~liza el contri.1lism p01: cs ... ;pulaJ~:=;c. cxprcsn-­
mcntc en d contrato de obrn como obligaciones complc;11cnwrias, y 
que no cst~1n comprclldid<~s dentro de los cargos dirccL.o~, ni en los 
iml,ircctos, ni en la utilid;id. -se expr.::snrán, como porcentaje so-­
bro la suma de directo:;;, ü1directos y utilidad. 

1 
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INTROJIVCCION: 

. ' 

La lir.l:i~tación de los recursos económicos de nuestro País., frente 
- ·-

a las exigencias pluntaadns por su nctuul d<.•sarrollo, . obligan al 
. ' ' 

profc::d,onista mcxicuno a la aplic«éión ;corr.cc t:<l de lw~ técnicas 

do ast:.imuciones c:ln ~ ·onl·o:..; pnra tt:.) t .. n~ c.lc aprovechar <!on el múxi-

mo gr~Ldo de efic.icncin las inversiont:!S en vías de roulizuc;i6no 

El fin do hacer rcnlidud este objetivo, _es el propósito do este 

curso .:::n ol cual se han recopila~o lqs diversos tipos do ectima­

dos y lus técnicas de estimaciones· desarrolladas por los expertos 

'· 
de la materia, para pr0porcibnarias a todos los in-teresados· en -

este campo tan vasto que es 'la Ingenieri~ de Costos~ 

H~sta hace pocos años, se rel~gaba ~,los. ingeniero~ únicamente a 

los aspectos técnicos de un proyectó, pero con el prodi:gioso de--

sarrollo tecnológico de los últimos afi~s, se ha visto la necesi-

- ' 

dad de contar con ingenieros especializados ep los aspect~s eco-
/ 

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

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

nado. 

Definí· ndo :J.. a Ingeniería de costos,_ diremos ,que "Ingcnierí_a de 

Costos es el can1po de la Ingenierín, en el que se utiliz~ la -

experi(·ncia y criterio del profesional en la apli_cación de pri_!! 
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ciplos Y- técnic.:ts _científicas a lor: JlrohJ..cmtun de esti-mación de 

costos, control de costos y ren1:.:tb·r_ t J 'iad d<! ~nversiones ". 

Aries y Ncwton definen la Estiroución <le Contos como "Él arte -

basado en las relaciones emp·íricas y n"~ tó<l i e: as <le predecir el 

futuro económico de un proyecto", ,mnquc en to es .ce lativamente 

nuevo, ya <.1ut.! los pr~mer"'s análisis do costos de equipos, cos-

tos de ¿vi tal, relaciones de capac i Clu<l entre las plantas, etc. 

comenz;lron a ser .J?Ublicados durante los años de 1948 y 1949. 

" La Est i.mación de Costos comprende no sólo los costos dE! ingeni~ 

ría y construcción, sino también los de operación y mant~imie.!l 

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

que el éxito o el fracaso de una inversión se decide en qran 

parte, en las etapas de estudio y proyecto. 

La est i.mación de costos es el primer renglón a considerar, y -

uno de los más impor·tantes es el estudio de factibilidad de un 

proyecto, los estudios de alternativas, las autorizaciones pr~ 

supuest.ales, ~os programas financieros y prácticamente todas -

las decisiones de la gerencia de una empresa, las cuales se ha 

san- en suposiciones respecto a los costos de inqenierí.a, c.tm:S-

trucción y operación. 

Las es·~:imaciones en Proyectos, han causado durante mucho ticem,Pil> 

/ 

•, .. 
,. 
,; 
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d~scr.cpancias en c;:uanto a .seguir procedimientos uniformizados. 

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

guber~amental establezca su propio procedimiento, p~ro también 

es lógico y co~recto que se busque el camino apropiado para lo-

·grar la uni'ficación y establecer un procedimiento p~a estimar 

cualquier tipo de proyecto. 

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

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

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

-ellos, los conceptos, elementos y actividades son comunes a cu~ 

quier tipo de estos proyectos mencionados. También se observó 

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

intervienen todas, pero se encontrq que en proyectos industria-

les, intervienen todas las actividades. 

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

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

actividades. información básica, las· tecnicas qu~ se aplicarán -

en su elaboración, metodología, niveles de detalle y exactitud.-

de los estimados. 
1 

1\ntco tlo continuar con ol siguionto punto, só dará una socucnci u 

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

les: 

- ' 
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PROYEC'J~Q 

La real i.:;~ución o el estudio de unu. idna, de:..;de su planteamiento 

hasta c,,l ejocución, 0.s dncir, clt!.;d~ 1.a!J fases do los catudios -
/ 

definitLvos, desarrollo de ingeniería básica, de detallo, proc.!:!, 

ración, construcción y operación. 

/ 

F. STI Ml\DO Dl~~ COS'POS. 

Conjunto de conceptos, elementos, actividades y subactividades 

que valuados correctamente, indican el monto de un proyecto. 
\ 

CONCEPTO. 

-
concepto de un estimado, se refiere a los costos que yenera1men 

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, 

Zquipos de Proceso, 

8quipos de Construcció~.-

Mano de Obra, 

Sub-contratos. 

' 
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Costos Indirectos. 

Elementos-a 

1 - Estudios 

2 - Ingeniería básica 

3 - Ingeniería de detalle 
/ 

4 Costos de supervisión 

5 - Materiales de•consumo 

6 Vigilancia 

" 7 - Honorarios de contratistas 

8 Contingencias 

9 - Seguros, Fianzas, Financiamiento. 

El desglose anterior, sólo contiene los elementos 

más importantes. 

ACTIVIDADES DE UN ESTIMADO 

Las actividades de cualquier eatimadQ, se desglosan como sigue: 

Actividades. 

Civiles, 

Mecánicas, 

Eléctricas, 

De instrumentaci6n. 



/ 

" De esta forma, se puede segúir dcsvl.osando un Estimado de costo, 

siendo t'Ü s~.guiento paso,· subd:i.vidir en Guhactividades y así SUC..Q. 

' 

En cuc:lllto a la üC.Jrupación do elQmcntos puru inc •. ¡rar los costos 

directo::. e indirectos, loa critarios _cxlstcntes oO•• 'muchos, aquí 

se haC(! notur que el orden est;ablccido al desglosar y dgrupar los 

clcmen.os, noa uyudun para da.timi.lC.i.onen y para control<;: costos, 

perO e;, "l:OÚO CilSO 1 se pueden agrupar do la manera más Úl • .ll ¡>i..tn4 -

quiene .. están acostumbrados a ser.JUir otro ordenamiento. 
' " 

CICLO l1ASICO DE UN PRESUPUESTO O ESTIMADC?,i..-

\ 

\ 
' 1 ' 

como hemos apuntado anteriormente, un prepupuesto entre otros 

muchos factores, está bas~do en esta(Jísticas, registros de resul 

tados, experiencias pas~das, todas ellas obtenidas de proyectos. 

concluidos, realizados. 

Si bien hemos de hablur de un ciclo de un pr.csupuesto, 'esto es 

solamente en sentido figurativo, p•1cs nunca o casi nunca un pre-

supuesto se repite por iguales que sean las obras, ya que de una 
1 

obra a otra cambiarán las condiciones, ~i se quiere en un mínimo, 

pero e ambi ar án. SÜpongamos las escuelas tipo que desarrolla el 

' 
éomi té constructor de .escuelas, po<Jirá tr-atarse de dos edificios -

. ~ 

exact~1ente iguales, pero forzozamente tendrán que estar ubicados 
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en sitios distintos, posiblement,e con diferenc'ias en: la top..Q. 

gruf.la del luqar, resistencia dol-ouclo, climatoloqíu~ ct.c., -
.. 

.factores que rcflcj·ados cm el presupuesto, arrojarán n:f.Ju l' :_~-

dos difol~f':tltcs. Es más, -si a esto aunamos la di.fcr.enc.ia t·· 

ticmp0 t:·r: que se inicie una obra y otra_, tendremos posilü•·.·'~ll 

te difc:cenci 2.s en precios de materiales 1 en tal':ulaw:n~i..>S ó•.> ~a-

lários 1 •? :e. (esto también por la diferenc~. a en si tj os de con..~ 

tnicción). 

Si hablamos del ciclo de un presupuesto, se refiere a que 1.m--· 

' 
presupuesto estará basado en experiencias anteriores, reg~stros 

de resultados, etc. Tratemos de esquematizar este ciclo: 

BANCO DE DATOS 

/~ \ 
-RETROALIMEN'l'ACION PRESUPUES~'O ' ~~ CONTROL DE COSTOS 1 

(Ejecución de O?~a) 

A fin de que este ciclo pueda cumplir.:;;e, es esenci?.J c;..1e en1. ::e 

las etüpas enumeradas exista comunicación y continuj dad, ¿ Co;r,o 

lograrlo?, identificando las partidas que focman un pres!!puesto~ 

medic:mt.c un catálogo de cuentas. "Catálogo de Cuentas es un ~· 

sis l..cr.-1~. simbológico, generalmente numérico~ que permite desglo-
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sar e i<1l.~ntificar 1 1 óq i.c."1 y unifor.mC!JuC'n l.c t:9do::; los conceptos 

que ini·<'l"V:i.C'ncn en· el costo de ·un proy •. ~cto o unil. empres..¡" y --

-
dependiendo de l~!> neC!esidadcs se pu(:(1r! ampl.iu.r o simplificar 

utili -: .. mclo la "'l,cor.Í. ;1 del Aba.nico" col11• • :.;r· dcmues t:ra en lu. .Ei-

gura n. 

Trata~ <-'IPOS de aplicar como se c::n·,cvPn tran liq<tdns las c~tu.pas que 

inEegran el ciclo: -

EmpecLmos por una cuu.lquiera, ya que no tiene caso entrur en rnj! 

yor,d~scusión'al respecto. 

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

discirlina de' la ingeniería de costos, que se ocupn de confinar~ 

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

llo de un proyecto. 

No en-.: rarernos en mayor detalle en lo· que se refiere a control -

de costos, unicamente tocaremos la parte respecto a la función 

que ejerce el presupuesto en su s.i..stema •. 

El pre:m'puesto es el elemento de comparación de los costos 

result,lntes y los pronosticados, durante la c:jecución de un pr..Q 

yecto. 

Para c.¿"ectuar esa comparación, es í1 ·cesario confinar meC:iantc - / 
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el uso de un ca~álogo de cuentus los costos,, reales de una man~ 
/ 

/ ra tal, que permita efectuar esa confrontación con al presupu~~ 

to. 

Esta tarea de confinar los costos le dá oportunidaa a control -

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

proyecto, por lo tanto, podrá formular observaciones al presu--

, ... 
puesto, lus cuales podran soportarse con datos realeo obtenidos 

directamente de la obra. 

Estas observaciones, transmitidas mediante informes a quienes -

gestaron 0.1 presupuesto, constituye lo que en este caso se llama 

RE'l'ROi\J .. IMENTACI ON 

Los datos contenidos en la retroalimentación, influirán en el -
1 

t~studio de futuros presupuestos, así como enriquecerán la ESTA·· 

DISTICA general de resultados, la cual es fundrunental,para ver-

tir en los presupuestos, el comportamiento mas probable de los 

factores que intervienen en ellos. 

El hacer intervenir experiencias pasadas en el cálculo de un 

PRESU-PUESTO, mediante los factores producto de la est:adística, 

completa el ciclo de que estamos hablando. 
/ 

ODJE:TJ.VO DEf_, ESTIMADO 

En esta etapa se requiere conocer, qué es lo que se prétende 

/ 

1 -
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' l1acer o producir: como ejemplo p~La cs~a etapa, se de~ea esti 

mar ei proyecto p~r-a ia construcción de un ferrocarril pnra -

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

yecto para la con::trucción de un¿.:. planta industrial 

M~~ODO O PROCESO A SEGUIR 

Se deberá plantear cual es el método a seguir para desarrollar 

el proyecto, o qué proceso se deberá seguiro 

-CAPACIDAD o TAMANO 

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

' ño del proyecto en cuestión. 

LOCALIZACION 

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

el proyecto.- Esta información será útil para precisar condi--

ciones, poder cuantificar costos de transportes, mano de obra, 

etc. 

INSPECCION FISICA DEL LUGAR 

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

mente es el principio de· recolección de la información más im-

portante para el estimado de costo de un proyecto; se deberán 

,...determinar .condiciones d~ terreno,. tipos, facilidades para tr.2. 



11 

bajar, disponibilidad'de mano de obra, servicios, etc. El grl! 

-, do d.c precisión y recolección de información dependei:5. del ti-

/ 

po de estimado a desarrollar. 

2:~-NAT .. ISIS DE LA INFC•R.Ml\CION 

iniciar 11n análisis CC1mpleto para la correci.::J elah·:>racióJ: r:·~ü 

estimadv' ilc costo de un proyecto d<'4do. Aderná~ da la inforn~;~~-

ción un i.:crior se deben analizar reportes, es'tudios 11 pJ.ano.s, lili, 

tus de equipo y condiciones básicas con·que se cu~nteno 

Conocida la informacién disponible sobre el proyecto darlo, se 

deberá planeur todo lo relativo al Estimado, desde su propósito 

hasta cl_,/í...icmpo disponible, la exactitud esperada, e4_ tipo de -. 
estimuc1o a de~ arrollar, personal necesario, la f'ormu. de presen-

taciór., cte. 

Con l;:,. información d.isponiblc de las et.apas CJ.n'\:e:r ioj~ei; ~ es im-

portante definir una. buena programación de ruta cr.í't:J.ca, es una 

ayuda .nuy valiosa er. la elaboración de ur, · P.stimado. 

EJECUCJOf'! 

Desde :ucgo que un buen Estimado 9c coste t r::.c obt.i.e1;.e medL:mt..~ 

-la u~_ilización y la interpretación de crited .. oo correctos ~bt.§! 
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nidos . k' la:; ct.J.H•-l~; ·.::mtcrior.e:.;, · pero t.~unl~:i (!n es muy importL!nt.e 

Los c<.'lll Lnos para desarrollar un e~ timuuo de costo l:.iOn v_uriado:::;; 

de hec:i1o, cada grupo, compañía o cliente prefiere o soLicita -

un estimado de cos l:os ue un proycc to a su conveniencia. 

1 • 

De Ío u.ntcrior, se puede decir, qu~ c·l camino más recomendable 

es el .Je agrupar las actividades y subactividades en un orcicn -

lÓgico .. Hablando de estimados d~ costo de proyecto, el orden~ 

lÓgico es el constructivo. Siguiendo el orden expuesto anterio~ 

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

la for;,la de presentac1Ón que se quiera. 

PRESEN'i'ACI ON 

, En cua.1to a la prescn tación de un Estimado de costo de un proye_g_ 

to, e:>ci.sten muchas form~s y como ya se dijo antes, cada empresa, 

grupo o estimador tiende a seguir un camino diferente. 

CONCEP't'OS, ELEMENTOS Y ACTIVIDADES 

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

y actividades de un estimado típico: ahora solamente se tratará 

de indicar que el valor de un estimado de obra está formado 



\ 

p0r un cc•nj unto de e~_.~,,..:: .:!p \:.o~; d<.'l. Cos i..os Directos e Xllc1irecto::.-;. 

E:..i. o:; Concepto::: Di rectos e Indirccto:3 sorC el ror.m::. !:.i.i.<lo c.le su-
/ 

111'-'-' E:).0.htcntc:!:"j que se, hé".n agrupa<-io de tü l , forma c;t-4e J. u. ·, ~~wa dG 
' 

t:odc-~:.. ·r~lloa mul~stren los contos directo;:.. e indi:cecLo:3 ·· que 

Et; r .... :-:"..:, ~;·.lrl.o mcnc.iun.:tr quE:.•, ul Ol:crcnuftl:Í.t''~l.:O o ui·Ji::iÓ11, ODC·­
. ! 

dccc sc1Luncn1.:c a cie:rl:u comodJ.onu·en el a.anejo de ciat.us, tcu~ 

bién :~c. dd:;c acléJr.nt· que la 1 isi.é.i. de el;.!J.uentos que apux~~ce en 

la :ntruducci6n n6 es ex~3untivn. 

Si~;uicndo con ol dü:.;CJlose de un l'!Gtimndo de cor:t:•.) d·~spué'!s do 

lo: .. elc:ncnt.os se pueden rnencion~r uctivi dados que son~ .civi-· 

le.:~;, Ht~c:J.nicas, clcclricas y de ·::.:u,;trumcntac:ión. 

, 
JI i C'l\NCT.: DEL 'l'Rl\Bl\cfO 

f~c. c::Jt:·~ punto, se listan los n.spectos que uor.:u.:;lm~ntc se r.:::-

·c,~.t;:_c:rcn conocer. para dcsarrolla.c un Estimado d~~ costo tipico; 

;:) Objeto de'!. C'stimuJo 

b) Rqucrimicntos de producto, r.apacidild o tan~<.d'io. 

e} Especificaciones de servicios, necesidades de 8dific1os 

o construcciones civiles. f~cc:c:s.idades, de servicio~', re·· 

qucrimicnto de ::crvicios auxiiiL1r.cs '.! gene:::alos. l'<..:·ccsJ..d.;2-. 

óesdc manejo y almaccnarn~ento de materia prima_y producto 

terminado. 1 
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b) nc:~c.r:-ipc.i.úu y <.!lw:::~l u~l :;;l L:i.o •' 

e) Topografin d0l ~itio. 
,_ 

,d) Estudios üivct·sos, hiuro:i éiu 1.t:o, moec'inica de su~los, -~te •. 

DiaS¡r¿;_.ma de flujo aproximado (proceGo y servicio) 

Diagrama de flujo detallado ·(pr.ocono y servicio) 

~1\ DE EQUIPO 

Aquí,se incluyen las siguientes actividades: 

m) Especificaciones prelimin,urcs <le materiales y equipo. 

b) E~pecificaciones definitivas. 

'e) Lista de recipientes y equipo 

"d) Distribución general 

Detallado 

~FJ~~JroS Y ESTRUC'l'URi\S 

\ 
Tipon de construcción y dimcnsionco aproximados: 

'. 

• ' ' -1 "- ·~ 
"::,. ''-" 

' ' • 1 ' .: ·~ • • 

" 
': 

' r , , , ~ : .... , 

. ' 
··; 

' • t ~--



E::.c.tnc:m.-.:.s ilrqui t:cctón.tcos y <.1 • r.;ni'io m:; truc:LilJ o~l 

Arreglo gnncralty 3lev~cionec 

PlDnoG detallados. 
\ 

Dingramas do flujo pr~iimin~rcs 

B~laucc de calor dc~finitivo 

Diagramu::l de flujo cuantitativon y/o definitivos 

Plano::; datallndo:J 

./ 

Diagramas de fllljo prcli1~linares 
. 

Diagrama de flujo definitivos 

Pl~nos detallados 

Lisla da matorialas 

Espccifjcaciones aproximadas 

• ~ 1 

Lista preliminar de equipo y tubc··:ul po.r aislar 

gspccificacioncs de aislamiento y lista de-materiales. 
( 

Diagrama preliminar 

15 

1-
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Diag:.-.-.mw de: flu j n con i.twLr,lnH·n i é1<' i ,·,,~, clef:ird. tivo. 
/ 

Plario~ dctnll~dos. 

Volta~e de transform~ción 

Ttilnafio Y" tipo de motores 

AJ:eas a ilumil-.ar y nivelE':S ele iltunj nu.c.i6n 
'· . 

Diagr~ma unifilar preliminar indicando carg¿z y volt~je~ ... 
Especificaciones preliminares de ~ubestaciones 

" 
Lista preliminar de 1notores coh sus t~i\.:lños o 

. -
Arcas a iluminar y niveles de iJ uminaci6n aproximáda · 

~specificacioncs de fucrza:y alumbr:ado 

Diagr~ma unifilar definitivo 

Diagr'ama de· subestaciones secundarias completas con. centre 

de distribución. 

Especificaciones de subeutacioncs ...._ 

Lista de motores y equipos el6ctricos con especificaciones 

completas. 

/ 



alumbru.-lo de pa t.:io::.. s.istemu de t:.ioJ.·.t'as. 
\' 

y 

' 
Planos de distribución d() fua1.·:-,;u 

.Planos oc distribución de alumbrados 

Planon detallados p~ra c~nstrucci6n. 

Prcncindicndo de ln m«gnitta~ el~ un p1:oyc.:cto, un estimado do costos 

puocla v¿¡l:"im: desde unu "t:_ápida" conjC'~tura rc«lizada sj it ninguna i.n, 

formación, cxccptui1.rrlo lu capacidad del proyecto propuesto, a un -

~ · e~tim~do dútallado prepnr~do a partir de especific~cionas y dibujos . ' 
· finalcn. Obviamente el grado do 'aproximhción de un estimado varia-

( 

·rá.considcrablemcntc dependiendo do cuanto se conozca acerca del 

· :proyocto y qu6 tiempo y e'sfucrzo se c>.mplee en la preparación del -

·f.=ntre al e~•timado "rápido" y el detalfado P!lcdon distinguirse nume-

;:-osos tipos, los cuales varían en apro,:irnación dependiendo de la -

fase do clos;.u:-rollo del proyecto. Lo~ diversos tipos de esflrnados 

aon conocido:-_; por variaD nombres, pero son esencialmente muy sim.!, 

lares o 

1 



por los l.;;~· ... ..titectc.s e Ing.-.!n:i:c•:os l·,.J..-.•c.: vl,;.:..~·.J~; c.:on la construcci6n ______ ._... 

cliL ú\C c(.)mo un Ol:clr:n d<.! T1ngn.i l:uct-, :aJla:ncnte al comcnzilr las 

_plá~~ i c.:: a :Jobrc n:1 p:::oyc,~ t'o • 

• 
tos. I-,l.·ccnentcrncntc se dá co:T10 infol=rnución vu:.:bal. 

. 
"riíp.;_do", en 'e~ua~ el cstimndor cuentü con el alcance del 

t:r.abajo a desarrollar, pero bas~ su.costo cn_su jui~io y cxps 

riencia previns para determinar la probu.ble.' e>d:ensi6n del tr.s, 

bajo. 
/ 

\ 

El uso primordial es el de discllti:r: el financiamiento prelimi-

nar y el de proveer una base parü el presupuesto. 

1 

3· 0 ~ E'stj.D!.~~do Preliminar.- Pa1.·a este tipo de estimado se dispone 
,. 

de información general. El alcance del trabajo generalmente 

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

sioncs y localización del o los edificios con mucha aproxima-

ción, se han definido clurarncnto los materiales básicos y el -
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c::qrdpo principal, <ilUrH1uc loo l:1~..~ tnll ar. finales y lu. r;cl (.:Cci6n -

' cxc.cta del equipo no t.: e han_ Ct.lmple:tado. 

o 

en el ~lcancc o en el costo. · 

5.- :r:~t~.nH·~,Jc. Fjnnl o Defi.nitivo.-
--~··· --- Pr:1r¡1 este tipo de estimauo se di§._ 

ponQ do todn lcl iníor.rnn.ci6n, plilnn!:; y cspecificacioncG, se diJ! 

pon<~ t..-w,hién de lil oferta yá firmada o ·de las- 6rclanes ele coÍn-

pl.'il, ü:;S. como . ele laa cotizacionu::,; de los subcontratistas. 

6~- ~j_n:~c.lo Revisndo.- En este tipo de estimado se hace una revi-

sión do las alteraciones en el alcuñco del trabajo aprobado por 

el aliento y so incluye una revisión a las sumas ~signadas a -
. ' 

-lus di'ferentcs cuentas con los elatos de costo de campo. Este 

tipo do estimado .es muy frecuento en el contrat9 por adminis­

tr~ci6n y es particularmente importante para el cliente en la 
--

ov~lunci6n do las alteraciones propuestas al alcance del tra-

bu¡<J, asimismo nos dá una visión ele los ahorros o sobrocostos 

e( "'-·)arando loo precios presupuestados con los precios revisa-

_, 

·. 
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La A8oc.i.;:,1cj Óll 1\mcl:'icana ue Ingeniero:; de Co::;toa, ha propuesto 

. 
la siguiente clnGj_ficación da los tipos de estimados: 

--
l.- Es e .¡.~,¡.d~) eh""! Ol~(]('n c'lt"~ N<H.rn i.1 \JI .••. ·------- . ---- -·- .... --·· _______ _.__, __ -- ,;:.1:1 .. i:ipo de estimudo se 

p~".cdc ;_-,· · .. ·.•.:.:u: con muy poca in:·Grmv.ción y L ¡:::orcen taje 

do u<.:: .v .i.ilci6n os de más del 30'Y.,. 

Infonunción necesaria: 

<:l) 'l'ipo, .. capacidad ~' calidnd ele le> que Ee quiera p.:-odu-

cir. 

b) Información general -sol>l7e el proye<.:to • 

. e) Localiz~ción ca~i d~finida. 

P.t·op6:.;i to: 

Se usa en decisiones ejecutivas sobre la fqctibilidad de -

un proyecto y antes de justificar un estudio más detaDado. 

·' 

2 .. - ·Esf:_~2__dc Estudio.- Este tjpo de estimado se prepara con 

una inform_ación mayor que el c:ie Orden' de Magnitud, básica-

mente es una comparación da posibles·· alternativas, el por·~ 

c~ntajc de desviación es de ± 30~. 

. . 
Informaci6n necesaria: 

a) Tipo, capacidad y calidad de lo que se quiera producir. 
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e) . DimonsipneR ;;;.pro>:in1é1dns dn edificios, .equipos, etc. 

d) !·OCé\llznc:t6n Cc.tt:i dcfinid;;l. 

Pro¡.ú:.::;i to: 
\' 

So u:r.i:&' en decüd onoB ej<.:cutl.v~::; noht'O l. a-- facti.bilidad ele un 
. ' 

proyci6to y untes de justificar uri estudio más detnlladoG 

J.- ~imado J?raJ.j~inar.- Este tipo de estianado generalmente COQ 

es el paso post~rior a un estimndo da estudio, basado en -

una mayor cantiáad de d~tos, su clcsvjac¡:i6n 'es de .±. 20'A. 

infvrmación necesaria: 

a) -Tipo, capacidad, calidad de lo que se quiera produciro 

b) Necesidades aproximadas de servicios, almacenamientp y 

manejo. 

e) Diagramas de flujo preliminhrcs, distribuei6Q de áreas. 

d) Tipo, t~año y materiales de construcción de edificros 

y equipos. 

'e) Necesidades de espacio de edificios. 

f} · Localización especificada y condic;:ioncs generales dcfi-· 

nidas. 



Prop..lr~i to: 

S~. u sil. pc.1.ra afer t. as <JI;) prcsuput:n té, como !lrime·r ectimudo 
/ 

·, 

to de un proy~clo. 

e infol:n.nci6n t!él:;i completos, ful·t,_;,nclo ún.ic:ame~te por dc:ter-

minar algunos detalles de dibujos y capecific:aciones, su de~ 

viaci<Jn es de·± l.O'.-'. 

Infonnación nccesari a: 

a) Capac:idades de prodticci6n definitivas. 

b) Neccsi.:lades definitivas de servicio~,_ almacenamiento y 

manejo. 
'·· 

.e) Di'agramas de flujo y distribución finales de c·ada área. o 

sis~ema. ' ' 

d) Lista completa de equipo con eDp.~cif.icaciones. 

e) Especificaciones de tubería~, estr¡Jcturas, acabados, etc. 
\ 

f) Planos arquitectónic~s preliminares para los'proyectos ~ 

' . 
ele construcción con los accesorios especificados,. calefac 

' . -
ción, acondicionamiento de aire/ etc· .. 

1 1 
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sobre facilidades. 

Propósitox 

Se usa para solicitu_d de· prcs"Qpuesto o para establecer 

el precio de un contrato. 

P~ra establecer el fo~ato para lqs ~epo~t~s de coa~oa 

__ fi_nalee 8 p~ra ~udar en lá contabilidad, dm:. infonraelCión 

, ~o?re los costos real o~, PCUO•.! utili zar~é ~ estl.m&~ .,., 

futuro~ y para obtención do financiamiento del ~oyoctQ. 

1 ·::timado Detallado•- Esto tipo de esti~a~ se )lasa en una -
t i 

I~geniería completa con dibujos y especificaciones tot~lme~· 
....... 

te terminados, su desviaci6n ~s-de~ .s,r. su 1nteqraci6n ~e • 

muestra en las tablas 1,2,3 ·y 4. 

Información neces~ia: 

a) Ingeniería de detalle term~nada 

b) Programa de proyecto establecidos 

e) Ofertas de subcontratistas 

Propósitor 

i·::::tu.blecer un precio de contrat:ac~ón. 
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En la figura No. 2 se muestra e-~ porcentaje do desviación de 

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

cación de la Asociación Americana de Ingenieros de Costos. 

METODOJ .OGIA T>i~ ESTIMACION DE CO::.:~. 

Habiendo clasificado los diferente~ tipos da estímados y después 

de c~tudiar su.s principales características, veremos ahora algu-

nos de los di·ferentes métodos existentes para la elaboración de 

. cada uno do e~los, desde luego el método a aplicar depende de la 

información disponible, -del tipo de estimado que se desee, de la 

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

. Mát.c. ) de los Seis Décimos.- Es uno de los métodos más conoci-

cios, y se usa ampliamente para estimados de orden de magnitud, 

CO~I..:Ü :. te'· básicamente en multiplicar el ~O StO COnocido de Urla 
' 

plaata.de proceso por la relación d~ capacidad, elevada a un ex-

poncn.c que generalmente es de 0.6, la expresión matemática se-

demucstra'en la figura No. 3. 

EstuclL,ndo este método más detenidrunente, algunos autores han 

preci~ado un exponente específico para diferentes productos y -

procesosu según se muestra en la Fig. 4. 

Método dn Coeficientes o Relaciones.- En general estos métodos 

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

loa más usuales son los siguientes: 
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információn obt"midu de pl.auta:; nianil iú:cs, graficanclo ca-
.~ ~ 

-scnc:in do :i.t,fl7cl~'Jtructuca, :;<! po.1 C<At.!n considcrur cstimücio-

nc:J promcclj.o, ao.t. como nivclc."!3 ele <~stirnación altc:J ~, bajos, 

.. ' 1 

el rcsul·tc:tdo ~crti una fClmilii.t el~ curvas o do i'ectas, cuan-

clQ se utilice pnpol logarítmico. (Ver Figura No. S). 

de effi!iP..":'..~J!.tr!l mano de o1~J.:.il· -- El primer mótodo es muy 

usaüo en la estimaci-ón do edificios, en donde el costo _?O~ 
' . . 

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

hacer correcciones por tipo de cimentación, acabudÓs, etc. 

el segundo método se utiliza cuando se dispone de costos 
. 

de equipo, en este último método la-relación de ~quipo co.n 

tra mano de: obra varia de. acucJ:clo con el, tipo de equipo - · 

de que se trate~ 
. . 

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

yccto no varía en forma dirccl~~cnte proporcional al t~na-

no del rni~mo, generulmente la inversi6n unitaria por tone-
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1 

laua ui:::minuyo a medida ll'.le .. mmcn_l;:t la capu.cidé,, 1 de la pla,n: 

ta., c:.:;tc conccpt·.o se conoce c:omo \Economía de Escaln) • 

(Vur Fivura N0. G). 

nc::i de co::;to ~otnl dol. equipo de proc~!SO invcntüjadus po1.· el Dr. -

Lu.ng y con::;lstc Li.wicnmcntc en la aplicación de un fact:.o.7· ul costo 

total del equipo, el cual varía, según la naturaleza ~~ la planta 

~el pro;c~o de que s~ t~~tc. 

Lil cxpr( :üón c1c o~•t~ mét:odo ~::; 1 '-' siguiente: 

ct - f L. ,t, E ,donde: 

ct = Costo total 

f = Factor de Lang 
L 

E = Costo del equipo. 

Lo:~ f~.c~ Lores de Lang para diferentes tipos de plantas, se 

muestrun en la FiQUra No. 7• 

Mótodo_ ªr Detallo.- Con pequcftas variacioncb se puede usar para -

estimados definitivos t± -lo:'..<») ,o para estimados detallacios <.:t. S%) 

Equipo: 

a) vbtcncr cotizaciones preliminares o en firme de ~os proveedQ 
/ 



-' ' 
-"ro 

-
rcn y/o do los subcon.tratist.:as. 

bl r~a mano de obril, oÓ calcul..t en !;)~oc a IIorno-li<)mbre o to-

. ' 

m:mdo cor:;toc unitat·i.os de.• im.:t-alnc:ión,· para equipos nim_;_ . -
' .. , ' ·~ 

1.:::.1.'03 obtenido:.; en c1tl~il:l p 1 ;¡n t:..:as • 

. Mnter L1les _: · 

e) ~;e obtioncn cantidades nproximadas ,y se va],úan, -los prc-
1 

cioo uniturio:J hilse deben estar de «cuerdo con copoeifi-

cü.cioncs. 

d) I,<l Mano ele Obra ua calculn igual que _oara equipo. '" '. 

Para I:dificiof:i: 

e) Se. obtienG las cantidades ap~oximadas de ccncr~t.o·~- ace;:o 
- t -· . 

est:ruct.ural, acabados,· etc. y_-se-ve:..lúan en bnsc_a precios 

·unitarios • .. 
)~ 

f) Se valúun detalladamente-los accesorios •. 

sa··ilplicah fac-tores por locnlización y tiempo, si son necesa-

rio~. 

'' Lo~ -·coátos indirectos dcbe1·án ser i~cluídos sólo cuando el a.l 

cancel esté complctruncnte definido. 
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NOTA: Par~ .c::>t:im~don ñctnl~;)dos, se <1•:1:-cm toncr en. cuenta los si-

guientcs puntee.: 
-, 

1.- Las cotizaciones do equipo' ~r 1natm:i~lcs deben obtenerDe 

en firme. 

2.- !oélS liztn:; ,tJc matnrinles d•"!lJCn Obtc·nm:-se de planos y €!!_ 

pecificaciones'definitivos. 
~ . 

/ 

3.- Los costee indirectos so calculan en detalle, para evi 

.tar omisiones .se recomienc1'' tener unit lista que abarque 
'1 

todos los costos indirectos y aplicar los que correspoQ 
i) 

\ . 
·dan al proyecto en estud1o. 

Método Modular.- Este método de estimación se basa en la agrup"~ 

ci6n de elementos de costo que tienen curacterísticas similares y 
1 

·guardan relaciones comu~e,·entre si. Cada.módulo puede ser inte-

grado o_combinado con otros.módulos, cuministrando de este modo -

un e~timado de material y mano ~e obra (M ~ L) consistente en té~ 

minos de costo. 

Esta es una de las últimas técnicas desarrolladas para evaluacio~ 

nes económicas. 

En la ta7Bla No. 5., se muestra la aplicación del concepto del módl! · 

·.: .¡. ji 



lo, :-t_odo . ..: los clC:Jnc:nt.oc l•lu~'O.L·cs c.k co:-.to <.:.:.~:5.u itgrupados en ::>us 

/ distinto::: módulos, cim::o clirec.tofi y unn inrlirccto, ~om~ oe indj. 

ca a continuación: 

l.- Pro~c~o:J Ql::.Í:nico~ 

2.- Manejo de S6lidos 

3.- Acond.icionruniento del lugar 

4.- Edilicios industriales 

5.- Servicios auxiliar~s 

6o- Indirectos del Proyecto. 

Toqos los módulos de procesos químicos se int~gr'!n combinando 

siete elementos primarios de costo: 
' 

1.- CosLo eJe equipo L.A.B. plant~ 

2o- Costo directo de materiales 

3.- Cos~.:o directo de mano de obra 

4o- Costo directo de materiales y labor 

5.-:- CosLos indirectos 

6.- Costo simple del módulo 

7.- Costo totai del módulo 

Está bas;,do tu.mbién en 14 elementos de costo secundarios, divid.!. 

dos en Costo Directo de Materiales de C~npo, Cos~o de Instalación 

\ 



e Indirect·::>r..;: 

1.- •rubcr!a. 

2.- Concreto 

3 .. - l\c0.ro 

4 .. - In!; trumen tor: 

s.- Eléctrico 

6.- 1-\islamiento 

7~- Pintura 

b) Costo de Instalación. 
_/ 

a.- Erección de materiales 

9 .. - Erección de equipo. 
/ 

e Indirecto~. 

lO Fletes, seguros e impuestos 

11 Administr~ción de construcción 

12 Ingeniería y procuración. 

13 - Contingcnci~s 

14 Honorario!> del cont1·at.ista 

/ 
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Los elementos primc:u:ios establecen la::; claves de las rel~ 
( 

cim1.es y la estructura del costo- rlcl \.'!.n:imado, los elemen, 
' -

tos s,ecundarios absorben los detalles cuundo es necesario 
/ 

( 

para el desarroll9 de!' proyecto. En la figura ~o. 8 se -

mucstri:l u:n módulo para manejo c.c- GÓlido;_;o 

J..OS faCo...L,rCS nlQStradOS Se Obtuvieron del análüd.s de 42 

proyectos do plantas de proceso. 

\ 

\ 



CONéJ,US ;0NES. e - - _. 

lo· Se han enunciado los diversos tipos ue cstJ.maao::> establecien. 

do la nproximación do cada uno de ellos. 

2. Como se ha indicado dl principio de esta plática, su dc.u..::.~._. 

seguir un orden establecido en Ll preparacHÍn .:ie los es'cirna-

dos, que redundará en un ahorro de-tiempo y costo,~ya que d~ 

e'st-.t forma se dj t; ... l ,¡u i J~.:ln lo~; horas empleaac¡s en la revi .. .ir ... >n 

y aprobaci6n c·l, ~- estimado. 

3. Se (1cbe de-terminar con cuidado el uso que se le dará al esti 

mado pa.ca usar la técnica más adecuada. 

4. La técnica de estimación que cie seleccione debe: 

I - Aplicarse sistemáticamente utilizando información confi_s 

ble. 

II- Ser flexible en sus aplicaciones. 

III- Proporcionar la exactitud rc<¡uerida. 

S. $e .lcbe tener presente que el grado de exactitud de un esti_ 

mado depende la información de que se disponga y el tiempo 

y el presupuesto con que se cuente para su preparación. 

~. El r.1étodo de los McSdulos siendo una variación más elaboradél. 

de los métodos descritos anteriormente es, en opinión pers_Q 

-
n~l, la técnica más flexible hasta el momenco, pero requiere 

para su aplicación do: Información existente confiable, lo· 

/ 

,. ,1_ ,¡ 



--cual se puéd.J obtener con un-Control ele Costos pcrfcctame.n 
1 

te establecido, y el uso adecuado de un Catálogo de Cuentas. 

1 
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C'l, CoDlo total 
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índice de costo 

r == Relación de capu.cidadu::; de 1 as pl a¡,tas 

ipq = Intereses durante el período d~ c9nstrucci6n 
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Oxígeno 
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Metano1 
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Urea 

- Acido Sulfúrico (Contacto) 
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Acido Cianhídrico 
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Polictilcno (baja presión) 

-Polietileno (alta presión) 

l::cuación Exponencial = = 
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FIGURA No. 4 
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Pro' cs.:unicnto de cólido~ 3.1 

Procesamiento de sólido~ y fluidós 

Procesamiento de fluidos 

FIGURA No. 7 
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~~~ccto Directa 
l•1 TJo 
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32.0 

0.9 
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Directo 
(t;:+m+L) 

1 
1-'uctor do 
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costo Di-­
recto. 
(x 2. 20) 

1 
220.2 

l 
.;?u.ctor de 
Indirecto 
>= l. 34 

1· 
1 

e=~--4l=' Total de Módulo de '. Barra--------------------~ 295.1 
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53.1 . 1 
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Contingencias y Honorarios (18Yo) 

Módulo de Costo Total 
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CALIDAD J;)EL PERSONAL OVE EÍJ})30RARA PRESUPUESTOS. 

Siendo el factor humano, uno de los más importantes para el 
buen resultado de los presupuestos, ea deseablei· que la o las 

- personas que se encarguen del cálculd~ de l,os mismos, 
1
reuna 

todas o la mayoría de las siguientes condiciones: 

Condiciones Técnicas: 

Educación 11a t e11..l ti ca científica de ingeniería, en ·la esp2: 
cinlidad en que se formularr.l el p_resupucsto. 

Experiencia en construcción. 

Expc!riencia en diseño. 

Habilidad para l ccr y l'nténder planos y especificaciones. 

Conocimiento de los procedimiento~ de cubicación. 
' Conocimiento de las disposiciones. legales, tales como: 

Ley Federal _del •rrabajo 
Reglamento del I.M.s.s. 
Impuestos 
y su aplicación. 

Idea respecto a finanzas 

/ 

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

' Contar con madurez y estabilidad-de juicio-

Ser confiable, discreto y constante 

Tener gústo por el trabajo. 

Ser observador y perceptivo 

Ser· agresivo. _ 

Poder trabajar por si solo 

Ten~~ habilid~d en la aplicación de las relaciones huma­
nitllBo 

Ser ~oral y contar con una bien cimentada ética profesiQ 
nu.llo 

... 

--



' ) 

centro de educación continua 
división 

facultad 

de estudios superiores 

de ingenierra, un a m 

CURSO IMPARTIDO EN COLABORACION CON LA UNIVERSIDAD 
DEL ESTADO DE CHIHUAHUA. 

EST!MACION DE COSTOS 

ANEXO 

ING. PEDRO RAMOS MAURICIO. 

JULIO, 1977. 

( 

/ 
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RESUMEN 

No. de 
Cuenta ·Descri~ión 

AREAS DE SERVICIO 

23-00 Area No • 23 
28-00 . Are a No. 29 .. ~ 30-00 Are a No. 30 

SUB-TOT~L AREAS DE SERVICIOS 

AREAS DE PROCESO 

" 41-00 Are a No. 41 
42-00 Area No. 42 
43-00 Are a No. 43 
44-00 Are a No. 44 
45-00 Are a No. 45 

SUB-TOTAL AREAS DE PROCESO 

COSTO DIREC'l'Q T O T A 

95-00· INDIRECTOS DE OBRA 

96-00 COSTO OFICINA CENTRAL 

97-00 HONORARIOS 

98-00 CONTINGENCIAS Y ESCAIACION 

GRAN TOTAL 
" \ 

\ 

1 * Fletes incluidos en Indirectos, 

DEL COSTO DE UN PROYECTO 

Material o Subcontratos 
Mano de Obra Eauipo 

159,313 448,168 75,694 
423,927 1.473,963 35~,217 

41,305 38,162 134 

624,445 L96o, 293 434,045 

209,756 2.390,995 123,78S! 
238,443 2.607.711 117,318 
165,468 2.145,591 33,674 
494,608 3.433,165 60,954 
351, lOS 2.685,870 123,763 

1.4591380 13.263,332 459,498 

L 2.083;825 15.223,652 893,543 

1.687,367 504,513 2.194' 543 

" 
l. 223.762 15,000 1.404, 763 

xxxx 

639,510 l. 231,608 468,386 
1 

(: " ' 5.634,464 16.974,746 xxxx 
.,! ========= ====::==~=== ========= 

• 1 

1 Total 

683,175 
2.256,007 

79,601 

3.018,783 

2. 724,540 
2.963,472 
2.344,733 
3.988,727 
3.160,738 

15.182,210 

18.200,993 

4.386,423 

2. 643,525 

xxxx 
' 

2.339,504 

xxxx 
========= 

HOJA No. 1 

Fletes 
* 

18,386 

22,394 
14,202 
20,108 
32,077 
25,134 

113,195 

132,301 

. 
r 

1 
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HOJA No. 2 
RESUMEN DEL COSTO DIRECTO DEL PROYECTO 

No. de Horas Hombre T .o T A L TOTAL 
cuenta DescriEci6n LABOR MATERIAL FLETES SUBCONT. 

* 
RESUMEN DE TOMS LAS AREAS • 1 • 

23 Are a No. 23 17,702 159,313 448,168 75,694 683,175 

28 Are a No. 28 47,090 423,827 1.473,963 358,217 2.256,007 

30 Area No. 30 4,591 41,305 38,162 134 79,601 

SUB-TOTAL SERVICIOS 69,383 624,445 1.960,293 18,386 434,045 3.018,783 

41 Area No. 41 23,306 209,756 2.390,995 22,394 123,789 2.724,540 

42 Are a No.· 42 26,283 238,443 2.607,711 14,202 117,318 2.963,472 

43 Area No. 43 18,385 165,4~8 2.145,591 20,108 33,674 2.344,733 

44 Are a No. 44 54,957 494,608 3.433,165 32,077 60,954 3.988,727 

45' A:rea No. 45 39,012 - 351,105 2.685,870 25,139 123,763 3.160,738 

SUB-TOTAL PROCESO 161,943 1.459, 380 13.263,332 'Ú.3.195 459 ,4_98 15.182.: 21.0 

' 

* Fletes incluidos en Indirectos 

/ 



RESUMEN DEL COSTO DE UNA AREA 

No. de 
cuenta 

42-1000 

42-1100 
42-1300 
42-2000 
42-2500 
42-3000 
'42-3400 
42-3900 
42-4000 
42-4100 
42-5000 
42-5100 

'42-5200 
42-5400 
42-5500 
42-5600 
42-5700 
42-6000 
42-6200 
42-6300 
42-6400 

42-7000 
42-7300 
42-7400 

Descripci6n 

RESUMEN DEL AREA 42 

Preparación y movimientos de 
tierra. 
Cimentaciones 
Estructuras diversas 
Equipo, ventilación y aire acond. 
Bombas 
Torres de procoso 
Filtros 
Separadores y clasificadores 
Eyectores y sistemas de vac!o. 
Sistemas de seguridad y venteas 
Tuberías 
Accesorios 
válvulas 
Aislamiento 
Soportería 
Pintura 
Empaques, tornillos, etc. 
Sistema de tierras y pararrayos 
Fuerza baja tensión y control 
Alumbrado y contactos monofásicos 
Sistemas de comunicaciones, senali­
_zación y alarmas 
Aparatos de control y/o medición 
LÍneas de alimentación 
Elementos finales de control 

TOTALES 

* Fletes incluido en Indirectos 

Horas-Hombre 
Total 

24 
714 

1,619 
1,262 

'617 
1,284 

877 
535 

.1,070 
107 

3,514 
4,350 

227 

3,080 

600 
286 
326 
396 

254 
2.334 
2,095 

712 

261283 
=====:::. 

Labor 

132 
3,902 
8,900 

12,616 
6,165 

12,830 
8,759 
5,346 

lO,ó92 
l.o69 

35.140 
43,500 

21270 

231096 

61000 
21427 
41037 
6,224 

21153 
191605 
17. ~.98 

51982 

2381443 
======= 

ToTAL 
Material Fletes 

17,354 
37,615 

1321080 
'92, 875 
3171300 
1311550 

51,240 ' 
6161750 

781500 
691183 

111,752 
180,279 

341645 

10,449 
511:(6 

11.soa 
17,637 

2,608 
384 1263 

591090 
195,922 

2. 607.711 
=========== 

\ 
\ 

* 

1, 321' 
929 

3,173 . 
1,316 

512' 
6,168 

785 

141204 
======= 

SubCont. 

55' 148 • 

441316 

17,854 

1171318 
======= 

HOJA No.3 

TOTAL 

132 
21,256 

1011663 
144,696 

991040 
3301130 
140,309 

561 586' 
627,442 

791569 
1041323 
1551252 
182,549 
44,316 
57,741 
17 1854 
16,449 

7,553 
)5.~4.5· 

23.661 

403.868 
76,688 

201.90-1 

2.963,472 

.· 
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HOJA No. 4 

No. de CANTIDAD UNIDAD HORAS-HOMBRE TOTAL ·TOTAL 
Cuenta Descri~ci6n TOTAL LABOR MATERIAL 

RESUMEN DE TUBERIA~ 

42-5010 LINEA DE GAS INERTE 4 M.L. 20.0 200 89 289 

42-5010 LINEA DE AGUA FRIA 14 M.L. so.o 800 531 1,331 \ 

42-5010 LINEAS DE VAPOR Y CONDENSA~~ 86 M.L. 406.7 4,067 2,092 6,159 

42-5010 LINEAS DE PROCESO AC. AL C. 71 M.~, 357.3 3,573 -1~630 5,203 

42-5015 LINEAS DE PROCESO ALUMINIO · ill M.l. 2,650.0 ., 26,500 64,841 91.341 

42-5000 TOTAL• 'l'UBERIA 449 M.L. 3,514.0 35,140 69,183 104,323 

·, 



HOJA No.S 
CALCULO DE UNA LINEA 

a 

No. de can ti- uni- Horas-Hombre Costo Unitario T o t a l TOTAL 
Cuenta Descripci6n dad dad Por Total Labor Material Labor Material 

Unidad '. 
LINEAS DE PROCESO 

42-5015 TUBO ALUMINIO, AU.OW 3003 
Hll2 SIN ·cosT. CED.40 
EXT. DLANOS 

' ¡d l" 40 M.L. 6.8 272.4 10.00/H 58.0~ 2, 724 - 2,320 5,044 
1 

. 42-5015. IDE~ ~ 2" 70 M.L. 7.94 555.8 lo.oo/H 125.00 5,558 8,750 14. 308· 

42-5015 IDEM Jd 3" 76 M.L. 9.45 718.2 10.00/H 206.00 7,182 - 15.656 22,838 

42-5015 . IDEM
1

td 4" 56 M.L. 10.46 585.8 lO.OO/H 292.00 5,858 16,352 22,210-

42-5015 IDEM id 6" 25 M.L. 12.86 321.5 10.00/H 331. so 3,215 8, 288 11,503 
\ 

42-5015 IDEM !! 12" 7 M.L. 28.04 196.3 1o.oo¿H 1925.00 1,963 13•475 15,438' ' -
TOTA L _nL M.L. 2650.0 26,500 64,841 91,341 



1 

T 
DESCRIPCION 

LA B O F 

10 Sueldos Adm6n 284, ooc 
11 Sueldos Compras 24, 00( 
17 Sueldo-; Técnicos 622,50( 
18 r:ueldos Almacén 173, 60( 
l q- .ueldos Oper. Mant. 

..¡uipo 128, ¡oc 
25 Gratificaciones y 

Aquinaldos 142,98 
33 Gtos. Vigilancia 66,00( 
34 Pruebas y Entren~-

miento Personal 80( 
36 Vacaciones 100,98 
37 D1as Feriados 40,273 
40 Limpieza 68,40( 
44 Copias 
46 Instalac.Provicion. 25, 2'óc 
48 Fenta I:q y Maq (BI) 
49' Penta Equipo Ofici-

na y Topograf1a 
51 Peparac1o~es Meno-

tes y Refacciones 10,526 -. Lt.:Z, Fuerza y Agua ,, 
-•-Efectos,úti1es de 

escritorio y papele 
55 Comunicaciones 
56 Gastos de Viaje 
57 Hi9iene y Seguridad 

y Agua Potable 1 

58 Gastos Sindicales 
59 Fletes y Acarreos 

\ 

' 

' 

' ' 

RESUMEN DE LOS GASTOS INDIRECTOS 
o T A L ' . 1 -

S U B TOTAl DESCRIPCION 
MATERIAL CONTRATOS 

284,000 62 Control de calidad 
24,000 63 Herramienta menor 

622,500 consumible 
173,600 64 Herramientas menores 

65 Materiales de Consumo 
128,100 70 Cuotas del IMSS 

7l 1% Impto. Educación 
142,983 74 Seguros 

66,000 
' 

800 1,600 
100,9a3 

40,273 
- 68,400 

11,000 11,000 
44,100 69,300 

960,680 960,680 

75,450 75,450 
1 

o -
471113 57,641 

26,000 26,000 
: 

13,200 13,200 
2,750 2,750 

11,000 11,000 

18,300 f~8, 300 
22,000 122,000 

144,301 144,301 

' 

T o T A L 

·- ....... . - .. 

T o T A 

LA B 01< MATERIAL 

370~000 

1'687,36" 504,513 
. . .. 

1 

. .. 

L 
S U B 

/10 
HOJA No.6 

T O TAL 
CONTRATOS 

. 30, ooc 30,00L 
' . 

84', ooc 84,00 e 
' 84, ooc 84,00C 

370,00C 
544,48E 544,48E 

34,674 34,971 
175,00( 175,00C 

,, 
' 

-,-/ 

1 ~·3-86,-~23 2. 062' 24 2 

·- . ....... 

/ 



HOJA No. 7 

CALCULO DE UN RENGLON DE GASTOS INDIRECTOS 
' --

DE S C R I P e I O N TOT COSTOS UNITARIOS T O TAL T O T A L 
-MES SUELDO VIATICOS TOTAL LABOR MATERIAL SUB-

CONTRATOS / 
~ 

17 SUELDOS TECNICOS OBRAS ' 
' 

S~perintendente o R~siden~e 11 17,000 17,000 187,000 187,00,0.00 
Jefe de Oficina. 9 7,500 7,500 67,500 ----; 67,000.00 
Ing. Civil· lO 8,000 8,000 80,000 . . so,ooo.óo 
Ing. "lecánico lO 9,000 9,000 90,000 90,000.00 
Ing. Eléctrica 8 9,000 9,000 72,000 72,000.00 
Ing. Instrumentaci6n 7.5 9,000 9,000 67,500 671500.00 
Topógrafo 3 4,500 4,500 13,500 131500.00 
Supervisor de Area. 6 7,500 7,-500 45,000 ~51 000.00 

\ -

. 
' 

' 
TOTAL SUB-CUENTA No. 17 1 ' 622,500 6221500.00 

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

-
1 

1 • 



COSTO HORA-HOMBRE (CALCULO DE MANO DE OBRA) 

DESCRIPCION A B e 

MECANICO Y TUBEROS 

Sobrestante 130 20.- 150 

cabo lOO lo.- 110 

Maestro 90 lo.- lOO 

Oficial especialista 80 lo.- 90 

Oficial de Primera 65 lo.- 75 

Oficial de Segunda 50 so 

Ayudante 35 35 

A = Salario diario fijado por el tabulador $/día 
B 
e 

= 
= 

viáticos diarios fijados por el tabulador según la zona $/día 
Salario diario total incluyendo viáticos. $/día 

'-o = 

D E 

17.5.50 21.94 

128.70 16.09 

117 .oo 14.63 

105.~0 13.16 

87.75 10.97 

58.~,o 7.31 

40.95 5.12 

\ 

1 

' HOJA No. 8 

F G H 

32.50 1313.12 23.45 

25.00 972.32 17.36 

22.50 882.24 i5.75 

20.00 791.68 14.14 

16.25 656.56 11.72 

12.50 450.88 8.05 

8.n 31:.76 5.64 

D = C X 365 Salario dia.r'io total incluyendo viáticos, 7o. día y días feriados por la Ley $/día 
365-(Domingos+DÍas Fer.) 

E = Salario por hora, incluyendo viáticos, 7o. día y días feriados $/hora· ..., 
F = Salario tiempo extra $/hora -----------~A~------~--- X 2 horas norma 1~,$ por día 

== D 
Horas normales por día 

G = 
1 

Salario semanal total, incluyendo viáticos, 7~. ~día, días feriados y tiempo ex~ra $/semana. 
(Horas normales/semana) E + 
+(Horas extras/semana) F 

/ 



.• 

' 
aOJA No. 9 

• H = Sálario por hora, incluyendo viáticos, 7o. d!a, d!as feriados y tiempo extra $/hora. 

H = ----=-~:--=-- _ _....liG ________ _ 
~oras normales + Horas extras por semana 

BASE DE CALCULO . . 
• - • ~, .1 

Horas rtormales/día .· 
8 

. Horas normi:lleá/semana 

Horas extras/semana 8, 

Domingos 52 

oías feriados 

. ' 

1 
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j (} 
CALCUI.O DE- Ml\NO DE OBRA H-H 

CLii\DHII.I..,\ PAM TUI3I::RIJ\S 

' ' 

DESCRIPCION CAN'l'r- $1 IIR. 
DAD 

Sobrestante ~ 23.45 

cabo 1- 17.36 

Soldador Especialista. 1 15.75 

Tubero Especialista. 1 14.14 

/ 
Soldador ele Primera. 3 13.33 

Tubcro de Primara. 3 11.72 

Soldador de Segunda. 2 9.67 

Tubero de Segunda. 2 8_·.os 

Ayudante de Soldador. 4 5.64 
V 

Ayudante de Tubero. 4 5.64 
21.5 

costo de la H-II cuadrilla = $ 208.69 

costo de la H-11 Promedio =- ? 208.69 = 
21.5 

$ 9.71 
====== 

TOTAL 

11.73 

17.36 

15.75 

14.14 

33:99 

35.16 

19.34 

16.10 

22.56 

22.56 
208.69 

·--.;-___ _, 

5 
~ 
z 
o 

1-' 
o 



• • 

CALCULO DE Ll\S 

CON'rr'NGENCTAS 

Está-basarlo en ·ro siquiente: 

EQUIPO $ 7 .030, 550 

MATERIALES 8.193,075 
' ' 

OBRA DE MANO 2~083,825 

SUBCONTAATOS 893,543 

ÜIDIRECTOS DE OBRA 4.386,423 

.X 0.04 

X o.o8 

X o. lo 

X 0.10 

X o. lo 

T O T A L 

11 

= $ 281,222.00 

$ 655,446.00, 

208,383.00 

-- 891354 .oo 

= 438,642.00 

$ 1.673,047 .oo 
======·==s===-=== 

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

ap¡~Ímadamente el 95% de las cotizaciones soaicitadas. 

.... 



/ .. . 

HOJA t\o. 1:: 

CALCULO DE lA 
ESCALACION 

Está basado en lo siguiente: 

EQUIPO Y MATERIALES '$ 15.223,625 x 0.30 x 0.05 = 

. OBRA DE MANO Y SUB­
CONTRATOS (2.083,825 + 893,543) X 0.5 

~ 0.2 =-2.977,368 X 0.1• = 

INDIRECTOS DE OBRA 4.386,423 x 0.40 x 0.08 = 

$ 228.354.00 

$ 29717 37 .oo 

$ 140,366.00 

$ 666,457.00 

Los factores para escalación están tornados de nuestra experiencia, 
además se ha considerado lo siguiente: 

a) La posibilidad dd que la semana de trabajo sea reducida de 48 a 
40 horas en 1972. 

b) El incrernento·en salarios a partir de Enero de 1972 (por- incre­
mento del salario mínimo). 

- .,_..., .. 
_:"¡, 

RESUMEN 

CONTINGENCIAS $ 1.673,047 .oo 

ESCALACION 666,457.00 

$ 2.339,504.00 

• 
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ceotro de educación continua 
d i V i S i Ó n - d e e ·s t U d Í O S superiores 

facultad ~e- un a m 

CURSO IMPARTIDO EN COLABORACION CON LA UNIVERSIDAD 
DEL ESTADO DE CHIHUAHUA. 

CONTROL DE LOS COSTOS DE CONSTRUCCION. 

ING. JUAN MORALES VERA. 

\ 

JULIO, 1977. 
1 ' ' 
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CCNTHOL DE LO~; COS~;cs DE CONSTRU(;CION 

~l.-:L· ~JO.:: .. l""'~·- lt "Q•)i" A .. ._ .1 ;:,¿•." 1 '• &.\a""\ 

1 

rJt;nro d~ Vl.;)ta Cl~ 'SÍStcnl:lS. · · 

r e·· -·)·-p ..... ~ .... ~-hc· ... <1··1 C!l.,..t .... n~"' "obr-... ", 4..1 ·~ ......... '. "'·/• ...... ... u • """ u ... .., ...... h.A. .... que se ilustra er, la 

Ii~;ura· No. l 6, son: el conjunto de cqüipos de construcción que ol)c., 

r~n coo:rJinac!amcl)t~ de acu,~rdo con un programa y que denominaremos 

l~ "planta"; los grupos de operarios, operadores de equipo y trabaja-

dor\:!s qu(:: r\::nliz.1n las labo¡·es de COij!ilrucción y las auAiliares r.eccsa.-

<: rir.s; y la ¿1~~¡·eneia de la obra que pl~lnea, dü·ige y controla las OfeJ.·c.-

ciones. Los in~u·1:nos co:1sistcn en m~te:riales, equipo, pers.onal, ena:-~r~ 

El prbducto del sisr•;:rna es ln obr¡1 ejecutada, que ~vat\• 

za de ~.'cuerdo cün el p¡·oyecto. 

Es re csqucm~ 5i:a,~rnico no es muy diferente del de una ftihr!.ec"l; 

.la princ¡pal qif~rcncia c~triba en que el producto de la const¡·uccióü es 

, único, y la planta se p~O)'~Ct:a ~ instala en función de las cal·~cterfstic~s 

de la ob.ta. El arnhicnte incluye, corno pa.rte. n1uy impcr¡O:ntc, ~¡ clic¡¡­

te del sistema, es c.ic.:iJ.·, el dueí\o de la olH.·¿;¡, según se mue :)ü··a Cfj la. 

íi~ur~ 16. El cliente il~lpoi1C rcstl iccioncfi sobre el producto, 1·&'d~an·as 

\ 

' 



6e;--e.I/C!c.? 

IP(I) 
\ ~ ~ 

---· --~----

( 

-, 

1 1 
1 
! 

·--·-·---..,-- ,...:'1'" ............ -----t r 

' 
1 
l 

___ j 

,. 



3 

En c:l t>i::acrna "ob:a.·u u e~ c!:p~.:~cinhr~enre ünponnotc cljtc 

' 
m<:n~c varinl1lcs, de ;¡cucn"to con l::t!; dlfl:l'Cntc::; Clap~s de coastrucci6nó 

' l 

' . 
:.:1.i::cs ~ ~ac r;ue ~;~ p;~fl·e.~w la gc¡·a:;;·¡c.i.a 9c una obra,. y que exlge .un . • 

::;::-c.n csf~(!l"Z·:) de programnc:lói~ )' cor.uol l El flujo de prcductoG, q~e 

1 •• 

En el sic tema "Obra" es tfpicé:! la irJv~rsión C.: e 

,~o:- .......... ,.~.,,.,.,, .. d~~ J"C""P.,..,.;..,,... ·,.~ ~~ ... r ... r.q·.,,..,.i··z" ··.,!" c~~·o recurt-:os )' r~rr..-.!-
• ,¡ •~-. )• •• 1 -~ V "~""' ... .., ._r\, ...... ...,~.-.. Jh.., ......_ - 1 ·J.\.:: ~(A,_,. • ,... - -- ~ •• 

en a!gl.n;¡ cra~a int(,:l"·mcdia. . ' 

le; recurso~ humanos que componen e 1 s ~stcrna "obra" distla1l_\Uiént:olos 

de los recursos físicos y de otra Í11dolc, para enfatizar la importan da· 

de;: !os p:.dme1·os. Se puede así yisu~l¡zar la olJr'-1 C¿1 ¡os siguientes- t~.r-

). o t;n ~rupo de miembro~ que ;1os~cn d~icrenrcs tipos y gr~l.dos 

. UC corr,pctcncia y lmbil.idad; tUfCl'~Ah~S valores, rn<:~taS pCrtiO-



·}-' '1• - wi~¡,¡bro:.; •. !is.-.: .. 1-~~n c11 ionu~ inmcdiat:l, o potcnci~l-

. . ' 
J.,i-::;~¡:c e~ u~ ¡i.:ovcc Ol.Jp.rtunida<k:B ü. la gcrc~ci3 de -la obra para -·---- .. . 

pror~rcio;1::n.· al cljcnte el ~eivic:io pact..~do en ·ccndicio;¡es favo­

¡·:t~J:~~, y que impo;~e cien:;.;; ed::c;:c:i.:ls sohre la eíectivid.1d 

G• '-"1 ·=-l· .. ~t -··'1"' l; .,;~u•.,..,¡,,.. 

?--;5;:c!.':C ql~C, C~ntro ce }~S mucha~ oportunidades ~ue p.rovea ~.i 

., 

amb.i.;;.:--.~c, )os rccu::-sos de la Gmpres.i determinan las posibiliaaces de 

~.-::., ~;:::ro só!o !~ •.rolu~J~::.c dc;l·~:rupo hum<lno determL'"la lo que 1-'l em-
, . 

/ 

LOS 02JETNOS Y TAREAS DEL SIST¿MA' "OBRA ••. 

Puesto c.ru~ la. (;Structura )' acc.o&n ce un ~iGtcma dependc:l iu&'lda .. 

. · 
' é.-.fasi!i c.;¡-..c.::ial e;;¡ lü c!cfii.:!ción cL:lra y precisa de los i'nisr.nos. I...a fi ., 

jació:J el~ objc::ivo~ involl~cra dos a~pcctoc di'fcrentes: lo) una d..;finiciórh 
1 

y pt"cducros dese~Gor., de las. cor.dicíonc::; limit.:Ú;tcs y de la.s r.eccsid~-
- ' . . - . ""'• ~. . 
"CS C'l'"" s ... A~("c- ~~·- ... r .. cc-· y 2o) e, e·-··~.,,.,,,c ... , . ., .... co ct~ un rl,..-~ .. ~1"' Y 

0 
,l\.o """""IL,6\,;ou ..- eJ•"'""•..t•c.l L r ~ .l. .. tJ~o.".U.t.'- J.IJ.••'-•~ '-' .~ "'\..\;;•• 4..6 

.:'"· ..,, -<>~ ~ -~··r· · .. .., J't .,..,. .... ,.. T s ·--;; .. -- ... rl,..l ~ ?;o ~, .... : ,.. , -. ~ 
Q.> .... v ... • o ... ~ ... qu ...... , ...... .11L... '··L._ .... ~o .~..\.a J.L-•S l.:.... ~s s ... s .. em::uJ I .. .!: •• co~ ~ ... ~r 
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5 

(sistcmt',s f_fsicos) 

L.e>r. cl¡;.:~ivL)~; del t;j~;:_:_:;,),-. "cbr:~", e;¡¡ ::;u as¡:.l:cto físico. 
\ 

. .... .. .:: '• 
~,.::: L.U·•• 

CGild.idon:-ldo.s por eJ p.cOy(:Ctn, hw c~;pt:\:li~C;¡cj(Jl'i(~S y dcrnifs C~tipu .. ¿¡-

' c!c;-.es t.i..::l c;onrrnto c.::lcbJ.-,1do entre cli.::ntr_~ y cm•t1·.:uisra. Lns dHe~·(:n· 

e·.r,1h;n¡·s0 ~;¡ hti1ción de fO.; vülores qúe: sostiene l.:l empresa const:.tuc· 

" ¡ora. La::; políticas de h ohra tienen (~U\:! ~ubo:-dinarse a las políticas 

a~~ la c:np:-eséJ. 

E;1 todo sistema se rcnJi-;:~.11~ uno o rnás procesos de insumo-con-

v..:rs:i6i1-.s.:dida·. Dichos prv~csos sor, ,~1 resultado de la.' acc:i6.41 de los 
• • . 1 

:r.:!cursos {ho;-,·¡lJrc.'; y indquinoG) que i;Hcc~·an el sist~n1a sobre d ~\.~jo 

intra -sis~~mico de mrHeri~.Jcs, eneraía ~ i;lformn.ción. Estos proceses 
. . 

cc.msL:ituyen ''sistcm·as de LJCtivigades"; C.ll~1.ndo éstos se co~r-;idernn 

co~jumamcnte con los recursvs que ejecut:m lJs nctividü_des, se d\!:tOlnlnnn 

••sistemas de tare~s". Todo sislcr.1a &:iCil\!! una "wrea p:riinaria" qt.;~ 

dc:err.¡i,;n el_ proc.::so do~•'lin~ni:e de ill~\.:i;1o-corwersi6&1-sallda. La ta-

·'· .. ~- ,., -rr:vccro ,, ,..., .--~----'"- ............ .,., .. ve-n el ·1·1~·1·n1o b"''"~C":cl·· ... "' ~\.•'- ... I•J'- ... 6 1 ';· .- .................. _L'''''· U AltA ..... 1 .. tJ v•• 

!., "'J',.,:"'',·.-.·~r:" c-'"'"'rructo .... ... ... .... r-• ~-u ·........ ... .. ,. 'fodos lo~ p:ocecos ir.tr;.nictélnicos ck~b-~ 



'· 
¡.o~· ui.:;rcrr..1.~; ce L.'"ll"~él!:.i c:onstituy .. .-~¡¡ I.:Ub-sistcmas deJ. s1st(.;mn ro-

cnd.:1. uno de ello~ 

grado, gt.:.z: .. l~ Je cicna a.uwnomfn rcs¡>:cto a otron subsistema~ y te-

·-·,-.r- l c1 ' 1<.>" G' , .. ,.~e· '''ll)''l·, ... ,-.m·l<" ) .,'J. ,/'_u:-.c¡".~:1 e,':~ or·rr,'ll1·i•f·•r CG-.1··..:¡·!,·-.. _-! b 1,~ t o.l ~j ..... ~ l, ~ {AL~... •J\ ¡,) o .. ll,.,_; •• <JO • • ""• ~- (J .t..úU ~ - -

fund.:t;;;c;-,¡:~lme¡;t~ en dt3tcrminar lns inmrcras de los subt;istcmas re!(;-
---

• .. :mtcs de la org:mi:zac.ión, de ral mnnera f!Ue se sa~'J~fagan las condicio-

¡x:c~ivaj-:•'=iltc a las actividades opc:r;.;_tiva~,/ ele mantenimiento o ap.:;yo · 

y de ;:.;zulaci6n y ~pntrol. ~n activ i.j.HJcs. operativas :.>on ~H].l.léllús que 

contril:Jüyen dircc¡:an1c.mtc a la tarea pr:im:1ria de la organización. Las 

1 activid~dcs de mantenimicr:to o apoyo soa lns qce proveen y mantienen 

los r\::cm.".;os que rc.:tl:iZan las ncrivida(.cs open:tivz.s. L'lcluyen por ~o 

¡"r.te;, ;-.o solñmcnte l..ii aGquisición v co;~scrvucióa de ma9uinaria y equ~po 

-~~ ¡:o~~:, c¡..t~c::s, sino tarr,bién c·l rcclur~micnto, ira\.!~.c.:.ión cntrenamie~ro 
/ 

:no~!v~lcién de los t¡-¡¡b~j~dorcs y cmplc~dos de ¡,~ cmpresn. Las ac-

/ 



/ 

. 
\ 

.:unbier.rc. 

'J.). -P:·c,y<~clo de la pk,:n~, en fuaJC';.:,¡¡ (Jcl programa de ol;~·u. / 
h).- ;?.;·oycci.o y con:J~Oi d ... ; jos f'!;~'~iCi.o.::; dcsri.~ados ¿k op:.!r~cio~~~s, / 

~~:-nacc::~.1Ct,~"iil3i-,~o::.; e ;í,.3tnbcJonL;s t~mpornlcs, de acuerdo 
co~1 el p·;o¡:;ranla de o!)rJ. 

e).- L1stalac~ü:1 de ~;-¡ 0];-,¡·,ra, ~&.cjuy~n<.lo nclquisicién ele ec¡ui¡;o. 
d). -O;:;<! ración de b p1nnrn., bt:sc:ln<:o ::;u ;:¡p:roved;arnien:o 6pi:irrlc. 

lncluyc:: léo. ojX!l".:!dón de r~lle.rc:..~ eje pre-fD.brica.ci6.1. 
e).- .:\sj~wc~ói'l del pen;\;Jwl a las cllfcr.;:ntcs fases de la obra, 

e irccció:1 de lns opera e iones, y conti·ol del tiempo l~bor<:1-do 
y e: e 1~ p:roductivicbcl de l:J. n~;_¡--:o cic obrn. . 

f).,- Coo:-din.;ción d~1 trabajo de los .subcontratist:as y vigilanci~ 
del cum:)Jimiento de los co:nr:nos respectivos. · 

&). -Control u-:!l uso y ra1J.nejo d~ lo~ matC..\ia]~s y equipos c;ue 
integran la obra,· r si" como de los mate:tinles de consu¡;1o. 

'-J· ~ Adquis1cién de m;-tterinles y equtpo, incluye:-1do solicitud'-!s 
de COtlZ.:lCiÓ!l, t:;:ftmirc::; de COi1l p:nl, recel)ción y ccn¡rol de 
al macen. 

b) ... J\ bnstccimicnro de cncq~f;¡ clé('n·ica, cor.1bJ~i.ibles, ap1a y 
ou·0s sctvicio1; que se l"C(]\lh.~c:-m en 12. obra,. incluyendo los 
sistemas de.: di:..,i:.::iimc¡ón y I~h.'\.ilción. 

e). -!,1ar.tenimknto de b pJanta (eqrai¡1o de c•.Jii.St:ruc.d6n), wr.ro 
en el campo como en Jos ~a) rJ·es de rr.anwniln:iento. 

J). -Servicios de:' per:=;onal: seic~cdci;1, cont¡·atación) inducción, 
cn::renamicnto, ~.plicación del contnuo de trabajo y rel~­
cio•1C.!-i con el t·~ indic:-.ro. 

a:.!) .... Servidos ndn¡ir~ü;Lrotivo~: ~ ~~-.c1r.ycndo sc.~vicios sccr:.-:::t.:lJ"i~­
les. comimir.<.acioncs, con~c!Jil kbd, p.1g:'h~,u¡·fn y vizücr:.c !.;. " 

/ 
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!l: . .,·_J\c¡i\•),i;;d~;·; do T\~~~·;ul:1d(JO y C<•nll'Ol. o.=--------- -------··--

El .:o1-. i. roi in~ra -s.i:a(: mico in cj u~'(;; la a ¿; iguicn tes a·ctiviclc.clc s: 
. • - 1 ·,· 1 ' • 

a). -ln:::¡l~C'ciélr, y co:Hl'Ol de e~; ,;:i.H. <.k: in obra y- de los maLt:-
:· i ;_¡;e;; 'lll u 'j, H<.:n• ¡l-. r.ou c:r, j ;, r,·, j ~· ii1 c."L. - · 

b). -!n::.;~~~cci{m·y CCio'ili·ol cic..: ocguriü..-~Li t.:u ia o";.;ra. 
e). -Pn.i~.;~·;::-r:~ciC:-: ~~ coJ11'rol (k: )•J:; Uc:n.¡ws de ejecución, con 

lr. pnr::icip;~cióu ílü Jos f'llj)C'r]ni:t:nck:iii.CS de cc·nstrucción. 
d). -P¡·ogc:lmación y cnntl·olllc los Tccursos, con la· partici· 

p~•ción de los su¡x~J·intendcntcs de có:istrucción. 
e) ... Estirn.:1.ción y con1:rol d0 lo:;; costos c!c la obra. 

El.conrrol de Itas rclnc:)oncs exu·rt-sjr.tl!micas incluye: 

f). -Control de lé!S n~lacJoncs con el cliente: cambio y adicio­
nes ~1 proyecto, cE;timhci.:>na::!s y cobres. recepción de Ira 
o1a·a y liqtddacjf,n c~rrcspo~ldicntc. ' . 

g) ... Cüntrnl d~ l:w n!lacióner. con el Gobierno: obligaciones 
iiscalcs y ordcnami9ntos legales, en panicular las leyes 
de se~•:\irid~d soeial. · 

h) ... Co~1trol c!e J.1s rcl:lciones con entid.1C.es privadas:· contra- · 
t.isi:as de s<='rvicios, subcr.mtrntir.ms, financieras, afiánzadon:.s 

/ 

.__ · y ascgurado~·as, mediante J::~ ·celebración y vigilgncia de los 
. ·- contratos respectivos. · ... · ' 

. -
Puede aprct:ia rse que la est,imncü)n y ~1 control Je los ·costos 

' • ' 1 f 
• j 

dC C0:6S~rucción ~UCdan Ubicados dentro de ·las actividades ~~· ¡·egula-
' ' 

ción y conrrol del. p;¡·occso construcrivo, a_ ~:rgo' de la gerencia de. la 

obra. 

CONCEF'TOS SOBRE COi~TROLo 
' 

. . . 

' ' 

. Al considerar .a la obra en construcción (..Omo un sisi:en-.~ dinámi"' 

co~ heznos logrndo precis~r las acrivid~des de control que son r~eccsa-
• ' 1 ~ • 

":'.ias pa:ta regular el proceso const1·uc:t~vo y oricm:arlo ~1:lci:l sus obje-. 
1 

rivos-. A;¡ tes de abonbr más detcnicinr.1ent:c, algunos c1specros del con-



··ol ., ·· ~-p .... ·-' l"on' '·''(' ,.n:x"l""'' ,•.,... ~····· ···cr"c. · · · · i r.. ..._ co ... ~.vs ...... , ·~vz.v\J .. <.::.n •• ;.,_,¡, .......... ~ ..... , •• ~ .... :H-~ • ll"' .. lC<..LS rn .... .:J rt.por-

... ·· ·• ""' ··· _, "' 1 f· ·· ,..: , d., COl~ ¡···ol ·~lo· .l;;.) o,..lt,; ~ .l.a ... "lJ.íl. \.# • •• o 

.. :El co•nl"ol es una de bs IundoncH p:dlüOl"di~les -que ~..¡.;.ponen 

el ciclo :ldmi11istr:itivo. Conn·olÓ.l' impli<...~, f:n ge:.:ner~l,: x:nedir lo lo.:: 

r··r""clo ~·- ··~·a .. l.~~: .. ,~c-. t'"' ·¡l·"'n ~o-m" o c··t-~"d""~ n··c .. .r.l·J·aclo · y corrl':>•~¡·r L> ,.. \.:;;'" l ..::.1 '-" u~• """ Jta .. ,, 1 -.... 1 • • • y. • ..~ '-•• L.• L .L J. · • .. \¡,..6 
' ' ' 

l:1.:i d~sviúcio:1es o':Jscrvncbs para as_ezucar la concecución c!e los obj~-

En efec-

ro,· si r.o cxi~re un pbn, no h:1y íÓ:..·m:t el!: ~vdur::c'la ~jecución, es dccll·, 

¡;¡o :'l&:ly n:da que ·contro!ar; y si no cxi.ne el corjtl"ul, los planes tiei.1l:r.. 

-~scaso valor, puc:>ro que no po~emo3 r.c!vc:ti:ir bs· desviaciém~s de dic}.cs 

planes ni ,i.vde:-r.os asegura¡• gue aqt:.Glb.s E;c cu&nplan. Por ello, muchat. 

¡:éc:1ic.1s qüe se present;;n r.omo hcrrilmi_cntns de p¡ane~ción' deben :::. ;-.:-

bién Cviis:rdcrarsc co,::-,1o hen;amientas de control, y vic~vcrséi; tc.l e·:; el 

c~so de l&s técnicás. de-pl::mca'ci6h p~ ¡:.:-• .-oyectos a ·base oe redes de nc-
' ' ~· " ' 

tividr~des como PE~T, CPM y od.·as. Cuar.do esta~ r~cnicas.ae utH~:l:l 

\'J;¡jc&lmer.te para forn1ui<.r un plan inlc~al, sin que se ap:~.·ovechcr. pcs:c-
:. 

r~ormc;&le para llevar un cc~~trol continuo y c~.zt~'T.ático del proyec~o,. 

pierde:~ casi totalmente su vnlor. .. ' 

. :-:~mos vis;:o que_ el co:urol G'-! vic;Jal~za co~·úo \..::1~ 1"CtL·o~limt:r.t=. · 

CiÓ~1 (~Ue intl"cdUCC lOS datOS r.cl.1tÍVOS íl lO~ l"CGUltaC_OS 0 'salid~S CC:l ~-.-.~-



/ 

/ lt 

co;.~trol pu~dCA ¡;crcib.ir lnu dc~:;vjacioJies y ·..:~...:l."c.:.;.· lo:. :.cció!1 CC'11W'=nic;,­

t.0.- i\1¡o C!J~raplo, C!l"' Ul"' tiW"i:Crlla. OC pilolo cl'\ltv&i'\~tico, CU.:ll~uic:.- clC::::;•.t:u .. 

ción c!cl rumhv se percibo a trnvc;s de in.strumcntos que hacen a~c:.L;¿¡l".é: 
. . 

lw d".'le::cnnimnos de control, pnra. co~·regh· automáticamente la pos~ción 
o 

:lcl ~irnún y mlntener a ln 11nvc en elrnmbo prefijado. 
. . 

Es n~ccs:1rio enfatil.nr que el c.ontrol in~plica corrección de las_ 
. \ 

dcsvi~cio;1es. Hay mucho:; cncoo d~ cjecutiv.os que pi.ensan que .tic¡-¡~n 

control d~ l~s opcr:lcioncs por el sirnplc hecho de e~tal" iníormodos res• 

p~cto l~~ mism~s, aunque la il1formacjón que reciben no les pennü.a 
' . 

¡omo.l" ningl.ir~~ acci6n. E~1 rc:llid:l<:l dJcha información sólo es útil cu:1n-

C:o se recibe oport1,n~mcntc y está prcsent:lda· en tal forma qua se pucds 
o' 

compa¿¿¡¡: con un cst,~ndar, pcrn1itiendo a::>í aplicar las ñ1edidas cor¡·ec-

tiv;¡s r.~ccsariris. 

Lo ideal sería evitar caJa una. e!~ ·lns posibles desviaciones de los 

?l:t.i1CS n;cdiantc una acción previsora adecuada; si ésto no fuera pcsi'ble • . 
convendr.fa. coz:re~ir .las desvbci.onco a n1edida que ocurren; y sólo e;¡ 

~ o 

últir.-.:l i:.stancia deb3rí:.m hacerse las correcciones des.pués, ce ocurrid~s 
las dcsvi:lc~ones. En l·eniidacl, los proyectos están constituidos ~Ol" ca• 

dcn01s o redes de actividndcs~ en tal íorrna que al ÍJrescntal·se lli.'lll des-

Villcif,n' c;1 algur1a d~ ellas, puede t'i:·cvcrse el cfec~o que ln n1isma tc:1dr! 
o o J 

1 " '¡ "' 

~~::e: l.:¡s d~más y sobre 1~ meta iinal, lo cual oe¡·mite a su v~z l.:.cc1• 
• 1 . 

1 
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(;.., """S-U'"ct~'' t..S ..J.,C:í. '111-;'"JT.r:>·" 'lU'·' ··''' ..... ~ .• C "' :~.-~··nt~ c••a c-., ._. ¿;,... ¡J ..,.., .;. , ..; CH.: .... ~ ' L.,!,.; 'l'v ~ .;. &AU.::\.AlL~ \;;;&I.,A. . v.r. .u•u'"'" v , ..... ..,..,. 
1 ,, 

o 

too y la ~cción sufi.:i~ntemC;nt\! irccucm.e 1ar~ que las correccio~cs 

·-nc..l~·¡ ..,..--ct , ......... .,. c-¡·l~ ... ~c-··"'r 1·· Ji16 "l- u") '...J~ U...J. \.·.a.v .,......., ... "'~ ...., ' u.l \..•t...-.... ,-u. Vlt. . • : ~· a ir, que se produzcan ~~s-

_ ·Jtoii1á~ico, diría.rnos que el' !:>Crvo-raecar,_i.sn"lo de control 'dete te.1.;;r un 

~:~~~o ú3 r~spues~a tal, que bs c1e.Svia~ioi1CG r€;spccto al rumbo pra-

!ij.:ldv pt:.:J:¡n corrc~irse sin p.rc.J{lucir desviaciones o bandazos e}~agera-

do::; '/sin pqn0l" e11 peligro ·el destino du la nave. 

Nótese, por )o ¡tanto, qu0 controlar implica: 

lo).... Fijar un· pl:1n·, n~rma o esi.1nd.l:..·. 

2o)... Diseñar un sistcm~ de medición de los. ~esulta~os: y 

Sv}.- Estn!1lccer los medios ad~cL:ados para corregir lás 
C:esvi•~ciones de los rcsl~lt~dos rcspccto.'a los planes 
o esttr.cbrcs, 

.t:n 1~ i~gura lS S·:! ilustra el ciclo de rnedición, evaluación, dcci-

~ión y acci.611 que cal·.-:ctcl·i:~a al coílt:i.·ol, · ~~ci'~~lanrio ~ é~t~ como u~i .;;ub-

l 1 



/ 
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CO~T:\OL D:i LOS COSTOS EN U NA OH11J\ o 

E:--1 el cciso r~.1rl:i~ul~r del control de los ~osi:o3, lo::;-ct:.tú;;dnrcs ' 

·.?.sr.1n .\:ü.~sLii:ufdos por ~sr.in~~dos de co.::;io, que: p~eden reíer~rse a _¡a 
' ' 

1 .r 

.)tra com¡1lct.l, n un~ faG<:~ de la misma, a un co;¡,¡unto de operac:i<;;:.as 
o o •' L 

o 2 t:•1n -operación aislada. I-Iemos vlsto qu~ los costos consrituy~1 va-

:rin.~les al;.::ntorias, que no pueden analizarse y preverse rnás q~e .Fn 'íun-
, ' 1,, 

ción de 10.~-: f.é, ro:; ;¡¡)errados por cxperienc.in s pasndas o Qué tan· buer,a s~a 

lJ. e~.t1·.:;j0l;..::ión de les doto::; d~rivados de dic!~as experier1cias _pü.ra ü.pli-
. - . , ,. 

Cll"lus a b obra por cjecut:l:A.", depende iundamei4talmente de las cor;.-eln­' . \ 

cior.cs q~e pu~dan establecerse entre 1os costos observados ~y los par~-
. ' 

' . 
i.1ei:r0,:; s:ir;;iii~'icativos que afecten el valor de los mis¡nos. 

' 
' . . 

F• , 1nuchas ocasiones se pone en duda -la urili~nd de los métc~os 

¿:sradfs~icc,s cor.1o· medio pa1·a prever· los cosí:os de obras futuras. En 

realido~, lo qüe resulta de validez c!udos~ es la aplicación de prom(!dios 

cjegos, qu.:! no tienen en cuenta las· ~arnctcrís~icas y circun5tu.-:¡ci.;1s en 

- ' 

d:i rr.en ~e a las obr.1.s futuréls. 

S.;; dijo,a;,¡¡:eriorrr.ente que co~trolar implica disc!ñar u¿ sistewa _ 

· -- -~:-~' ... ,,~lo~ ·-. u~ .. .,d s .(.! ••• e\., n.,(J,a U\:0 .;:, J:¡,;S .l~c~ O • Es ecC:.r¡'cia 1 que al realizar ob:.;crvacio-

:-.::·s ce ccsi:os. en las obras, se bt~-.:~ucn las correlacione~ ya mc¡:ciona-

' 
das cra~~-c di-::hos costos y los pat{Lmerro5 núrnúricüs qüc mida.-, fi~li1i~n-· 

. 
:r;; !os ,: j•: ... ::~;o~ facto ... ·es que ia:íluycn en los rcd~n-,os. El est~bleci:n~.:!n to 

\ 
(, 

1 ' 
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. -

ca ml proyc~~o, constituye un campo fértil y poco ex¡->lorac.lo de la in~~ ... . 
ni~ti~ de costOSo 

De le) u)¡te.cin.t puede cc,;¡c.lüÜ.."fie \lliC: el co;¡~:col de costos y 13. csti-

ü1~ción c.:; costos constituyen un ciélo c·~xrado, con interacciones 1nun~as. 

No pued\:: ío:rrnula1·s0 un csti1~1ado de costo aceprable si no se cuenra con 

ch~os t.d~~ificativcs d~:rivado.s del coil~rol de cc;~~~os llevado cr. obras 3nta-, ... 
'' -~ ·~ ',(, .':' o \ ' 

ri -!; ' 

. riol·es o T~mpooo Se puede int6i1~ar el C0~1trol de costos de .ut~a _obr~ si 
. . 

r.o s; cueut:l con un cslim:J.do ¡·.J.zo:AZ~blc:n•em.e cx.1Ci:Ot que sirva de péltrón 

com:r:::. ~l cunl com¿:rrar la e~ecucióa, pn:ra tener i.dea ue si los costos en 
o 

c~ue se está i~lcur¡·icndo sen ac~'ptablcs. 

-
Ln tercera c::r~pa del co;¡rrol de costos, que consiste en cs~ablecer 

.~.os !·;,ei:!i•:)3 adecuados p~ra corregir las dcsviacio~es qe los estin&n<los o 
~ . . . 

1 ' 
• • 1 • • " • 

pr~su:J~es:os, puede re~llz~:rse en dncrcntes forr11ns. La empresa con-

tl•ált~nl.:; de la: obra pucd~ modificar l:1s b~~es del proyecto, hacer c~mb!cs 
' ' 

' 

cl·:! dis,.:•f¡o, supi-ir.aiJ· p~n:c:s ;1o' jncÚ::>pc:wa:'ulcs cl(:!l mismo, o modificar los 

~m¡)-;cGa co;1tr~Úisw. puedo;! mcjomr sus sistemas y procediinientoi e~ 

cons:z-ucción, C.."lmbiar SU O::i;~Ú~izoción pai.·a defini:-:- 111Cjo~· las funéio::c:s 

y ~-~sponsabl1id~dl...!.!i de cndn l'Supsto_, lT.cjo:~~::do a3í la coordin.:lcióa de la~ 

''c~ivic!.Jc!.:::s, o rr.o<.liiicLu· los ~istem.ls de dü·ccl::ió~ de 1~ emi)rcsa, ir.clu· 
- .) • • 1 • • 



\ . \ 
Como con::;ccuc;1Cia del control de c•""~slo:;;, pul.!de reducirse lD. 

inversión :rc·al y. mcjornr la ;:,m~\hilidad' ,:e la o;;m~ o aUlJCntllr los 
• ~· ' 1 ' \ ' . . . 

bcncficioc del co~'ltro.ticta, r;cnerull,n~ent~ muy ;1or enci 11i.~ Je1 ~nsro nc-

chr~ se h~ b:..sado en hipótesis ials.:w resp~cto ~ los cosi:os, ~el control 
• o • 1 . 

' : 

·ae é:;tr,s g~neralmcn·~e revela pro;:tamcntc ente hecho, permitiendo asr 

que cJ co;;u:ol de cosLos no puede corregir lo.:; defecton en los eBtimudos 

de cos~os, pero la ¡r.isma.·experi(;:ncia deriv~d:t del control pern&itirá 
• o • • 

r~r..liz.1r estimados cada vez mejore~. 

REQi.)lSiTOS DE UN SISTE!\11A DE CO¡.JTROL DE COSTOS, DESDE 
EL i'JN.TO DE V!ST/'¿ DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA. 

~os t•:!xtos de ndm1r.istrtición scfial.1n diversas e}:igencias para q~e 

tm sisrcma·de. ccntroi.cpere aclcct:odJmente.. S~ anaUzará c.1.da una de 

ellas con referencia especial al control de los costos. 
( 

l .. - Los c.o:~troles 0ehcn re~ flejar b :.atur:1kza y bs necesidnd.~s de J:o 
~cüvTu7id-.--EC::.·i;;tCín:::. pr~~~nt¡·()¡;u: lo3 co:.;ws de ingc.:nk.ria Je 
.:)::.·oye:cto ser4 i.llciud<J.blcJne:ne ·lli~L.ilito del qu~ se use para con~ro­
l~r los costos de consnucció:1. Los siste:-nns e instrumentos ~d3-
c":Jados p;¡~·a co;:¡trola:: los costos de conzt:ruccíó:1 de ~na plnnta in­
dus~rial son d.:fcrente~: de los qu~?. G(;b..:!n u~a:r se en la co:~saucción 
de una presa. Los cosws de op.:!ración y n1at~ tenimic;-.¡:o requiere~' 
p:-occdimi~nto3 de ccmrol csrcci<d~·!r., y lo r•·lisn"lo puede dcci:-se 
de los cos~os de producción era s~l"i~.!. Por lo tanto, los cattilcgos 
de cu~:l~.ls de costos y los .cist.:!;-n:lr:; cic infür•nació:1 cor:;."cspe:naic:·.­
~cs ticnc;1 que diseiia1·r.c para las nccc.:sidadcs ·de cada en-,presa y 
lns car~c::u:rísücas de cada tipo de o1Jr:ls. 

,' 

'·' 

't 
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(!~.! .L'\..':-~n¡e·,s¡;l" e:(! lm sjstcrr.n <le co:ú-rol. I..-os si&Lcmns de . / 

c,,;·,¡,¡;,;.il-id:-:..i traJiciun:-41•:!~ gcner:tJn.c:nl~:: tj;~llcn Uil tiempo de 
1·.;:.p,_:~::.::;1 ,::..::~r • .:~J.-{hi:Hl'~c:Hc- ln1·¡_;c·: deh1<..1o :1 que tic:in~n qll~ !:-:n~ 
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_e} .:.:..-.;,Jr:;l ;'L-;¡¡¡,c~.J;:o G(; lc:i (;,f.¡:lh.:~~,,, J::::~:.:.·¡¡ tit::r rúeticulo.:.é.l.­
;-.· . .;,_ ~ '"x:-~ct\1~ y n:;¡iol·ta1· ÚiiÜ.-::lilJ•_:.¡t~ i:rans.iccioncs comple­
ic1:,.:",1i.e tcrmii1.:-.d~::; y <.lcblch1nl•-'!1l•:: ~.:oi.:u:lJt'nWda::;; Por :o 
tüi,w, sü fi.:nciü:1:ti"fiiC::i::o es lento y· u:1 í..::nto jJ!f.lcxiv1e. El 

·ca:¡r.;.·o1 de lv3 cos~os rcquicr~ el cstJ.bkcLn~el:to de un s:s­
cc:m¡, de infor-¡~¡ncion mtü: ,;gil y ll.:·::ü!c, que ¡1ermiw. e ·,.~o­
ccr :.·. ¡JiJJ.n~c,Hc l«s cksvi:-.cionc:; de los planes y 3p1·eci.1r 
con igual r.1Pide:!.. lo!.; e:icctos de l;1s n1edid<~::; correctivnu. 
El ¡il"OCC1..~:t:6~ic.:nto c!lec::.rónico ele;: C<>tOS constituye una va !ios;. 
L.::r:r.:i:1.ie~t~ par~ lo:;rJr :~h;re;n~-:; de COi1tl'ol de 1-·espuesta 
r;ípiG~. Es importani.e, sh·¡ cnlix-.rgo, que t:xista una fue::nt~ 
o( .. r~r·<:ts coni'Cia par.:-~ el sist~r:¡n. con<:;lble y el de conLrol Je 
c .... ~·=-(;~;, ck! t:ll rn.:!nera que c::d.si:a nrmonfa y con1plementació~1 

~· -

i .. ~ Les ccnr1·o!~s c~c;b~n mirar 14aci<. nc.1cl;:;nc. A este respecto 
-c;.::;:;~-··r.::~.-=:srcñ-sé-¡~;¡13;.-~.e q~c 1os s1-i~;:.::mas ~.:o¡1tables est~~i1 ge-
-~-.:r.-.li ;¡en re o¡-ici1t.J.dos al p¿¡s;.ldo, ~-::s decir r tienen el carácter 
..1..;:: r.;gist:ros <.le los na:·,saccioncs rcnliz~clas e:1 el pasé:o.do. · 
l)vr lo i:~nlo, se cm1duyc corno en el punto anreri_or,. qt;e eo· 
r~2ce;;ario ~stablecer sistemas de contr01 ele costos orientados 
~l fuL111·o oJo q~,;e es lo mismo, c:1pu.ccs da predecir las con­
secuc~lcins' ·de lac desviaciones c1e lo!3 plm~es •. l~C?-? sis't~n1as 
ce program~ción y co;1trol de obrrj,s por redes de· actividades 
~or.s~iwyc::n insrrume01tos idó;1eos para. proyectar· ha.cia el fu­
. w:·o el eiccro ele ]as Gesviacio:.cs presentes o • 

l. 

49- ·.Jos controles deben señalar Jas cxcepC'ic·ó(·s en ·Jos TlU~i'í:OS c·si.ra· 
:0fZfCo.3. Se i·.~ce refc:rcr.cía <iquí al prmcipio de\. cont¡·ol'pol· · 
c::!xccpc1ón 1 según el cual el cjccuLivo debo conc~n¡rar· su a~c~i.­
ción en los en. sos cie excepción, es decir F en ~qpéllos en qu0 lo 
logrndo se ap:u·ta áe léls norrnns ó planes estabJecidps; Los sis .. · 
wm.•s de pro;:,ram:1ción por n.u:n crf:·icn, al.ceñ:.Üar clnrp1nc:1te 
1;:: sc:cuenci~ de nctivic!.1d~s cuyo curnplimicnto 'e's· c;:rft:ico p:1 .. -~ 1~ 
co.·.sccución de la meta prc-fi.i;¡cb, f::cüimnla·ülci1tifL:::nció¡l (.:e. 
j0:; puiitos e.str.:ltc¿zicos. ParJ. poder aprccinr ·ln's :ucsvütciori~5 · 
!jig1~íficariv.:ls en los costos. e5 indispen~mblo::; q~e-_los prc~q:HI~s-· 
~c.:; y cs~imndús e~ cm:to sean e¡uernmcnte ~cngiue~r:es e¿~ el 
:-~::cJ)·am~ ce ob:.:-a np::cbado y se elaborcr. med~a:n:e un an.llis¡~ . 
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.. :e l;l[; sc:[·uenc;;¡s d .. : Gi'~~':r:Jcieru~s ¡>u;:: ,·('¡di:-::1~·. Pcx.ln1 así 

.:Jh.::·~ i;·:-~~:: f;~ciLI-.<.:nic c;J:Lm!n el c:vsi.o ~.:.; a.pan . .-1 en iorm.1 
L1Cvn\·~~.-,ic;1¡c '-:el ,i~CJlljiUCsto y de k·!> csL.tind.J.rc;:;' prefijo-. 
0\.)!j. 

l ... l1, .• , •.. , ..... J·o ~--·~>J . ...,,,,,. 
40t:l \.. \..\...; .. Jc& J. •~'-•a.. t.L J ....,.,L 

;;,,::t 1 ~~-.~,;~Ím;!il;-~;-rl~:1-~j)-~;::,-.. ;·~·,;,;i~,;._: ;J: .. ,,u· ~.;l_c,j,--.i:J.·ol e~-:! co:.;tcs 
~n _¡u·, hlh.!ll C[;lir ... Hld de c:.:_¡:,ro. ~~1.¡ (::, l•~ .-~ 1 )j:(;ci<1ciGn c:uc 
il~i-~l1n i1.h:c;·s.:.: ;·,:·:.¡;._'ClO ;t j..:>::: co.::.w·; c;:,_,cnr.tdo.'; en lo. obra .se; 
co;,\·i;.:1·¡c en (,¡¡ 1:,.J..·ücc:;o ro;,;;lm~.:!,lí.:..:: ~'l.i..:Jl'i.ivo './ele csc:~sa sig­
nl, Kac¡ún. Cl! .• r,(~D el c:;Lii11~Hlü ck: co:..~lo GC Üitcz:ra con el 
p::o~~.r.: :·:·:a c.k o~;ti'L, de ta 1 rnnr.cl'a que [:;e fija un- costq di:cc;:cto 

'iXi. ~·a .--~,:.:t <1~-:t i vid:-.d, el comrol de co:.::to!3 adquiere r..1áxima 
objc: iv ;liaJ y o¡1on:unid.1d. 

L..:-:r> c,-:~:-.l;nkt.: <:c:1c-n se·¡· ~l~.."'xibJl~.S. Con fcecu~iici:i, divcr::;r.::; 
-~T~~-::::~r.i:::i1c:ñs--IúcrJ-l.i·c: co;;¡:J:.-üf'Jd c:j\.·cutivo L.1ccn que se tc:r.ga 
qt,;...:: (;,.¡¡·,bia:i." los p!nncs. Lo!'; r.i3~.__·n~~s de~ cor.rrol de co!.:Ios de­
ben pldcr a(bpt.'l;,·:;:,~ i.1cilmcn~~ a ~:r.~l• -~; cai11bios sin -;J8rdc¡_· ~•; va-
, l.'~-, ,. ll .. l.ll-1 1·'·' cllc~--.·lc e-n c1c~ "l. ¡· ... c¡t·r. "1 ··l·l''OT'Lr tl' p··o·····" J\..tr..,. ..... i l ..... , ..... , \..,;l .. t.l•)l)¡~ .. ..) t\..o(.l. t,;,..IJ e: ¡,A. ~.1.(..&.-

¡~¡:, p0:: Cl."'M, f:e nrctenck: cinrk \1:1 c.::r{ictel· c.sté'i~ico e i>1flcxi:')jc, 
'1Ue lo 1:rtCC ob~~ol~:¡o r;~pidnmcnL"c, debido a que no se ha p~evist:o · 
s;.. fr,:.:uc!nrc revisión y o.ci:ualiz~~c~~sn, . ele ~cuerdo con los car¡;.! 
~'i'J~:' ~n:;)\)CHto3 !JOr l<1s circ\u:stnih.:]:H;. Los estimados de cos~o 
dc·~)l:n m~mrcnc::.·.se con~;ccucntei~1c.:Iii:e actualizados p:n·a que siC:!~n­
pr~ .::;..s:ihlen en form.'1 rc~1lisw. ·t.Js metas alc.1liz¡:.blos. 

Los cor:~~·ole5·ciclxm l"\;flc_i;n· el modc1o de ol·ganiz;:tción. ·En toda 
-~~'-=il.':.üi·gan12ñcl.(\i1E1-s ::..·cs-pv:ir.:-~ 5TT:u~1'dcs c1c los aTf~1·ciii.\~s nive­
les ejecutivo::; y de los difcrcn~cs puestos est~n pcrfectc.n¡c:nte 
c.-: fjn;.-j:x;. Es indi:..~pcn¡;;able qliC los sísrem:J:":i de control proVC;Jl1 
a cr1da c:j0cuiJvo d~:: un:1_ i.i1io:-n1,1ción conp;ruent~ con sus j·espc¡~sc.­
tiliC.~.des. Se 5nf.i.t!l·e Ja nece!;id;:d de ..:.:stalJlcccr reportes de cos­
tús ¡-,dcc\Íados a c.:!da nivel admi:üsc .. ·~·u:!vo. Así por.ejemplo, 
el n:':IO:ne que recibLl el TCSp0:1S3blc ele una f<J.se dé: la obra será 
¡~·:f.s .::~nllado )~ r:.1<i6 ¿~~n~citico 0uc el que reciba el st:Dcrin~en-

, 11 • .. 

d.2;1~C ger1eral de la niÜi&11D., y ·el que éste reciba, m:is Cei:O.ll:ldO y 
rr.cnos f,encr~ll que e 1 (llH~ se d;;! al gerente ~e la ernpresa construc­
n .. ra. 

:-,. = ÍJlS cG.ian}c!; ,:cbcr: s<:i.· económicos. Dd1cr, jistinguír~e cl:: ... ·o.-
.l~-;~;:~-:0 ~i vól:-,¡-;:~.:..::T<:c ii1fo.riñá.=:í6ñ._y e( valor ele l:1 inicrmnció•·¡ ~ 
!'1.1;,· r;;ayo:- n(Imcro di.:! d;ttos no si[,l:Hica ncc~sari~nnentc rncjocar 
1.1 ~.fc:::~1;¡ció~1; po1· el conu·.:u.:iv, e¡; m . .chas o~asiones el t::x,:cso 



de illfOI"«"l~~~ i.: iói1 p; CIVO•:::, j;·¡cétti'\ ¡ur:-.l¡¡·\.:, i;·,(:cc:::~i0;1 e ; ,·,c . .~ ¡);;-c.;l:~~c.: 
p~~¡·;, ;n:.:.:q·¡r~ ~ar :dl~-;u;H.i:,.-,,~¡Ü(.~ !,¡ t',i :1-1 cn;n'i.:l~:d c.!~ d~.-i<JS <¡;.;~ s~ 
r\.'C1h:.::1. Po.:· lo r<1n:0, -;;:-.·y _q\.:c ~.;¡;,~·.,.kc:.:,..:: \:~¡ -=:r1i.lljbri:r, ,~t!t.:c.:'}n-
.·. . ...... · ~ .. c·r.t_.,,, t1 ·'·· (: •. t ) .• < .. , .• • -- · .. , .. (; ··'··,e··!:'l-1. '' ~.¡·cu~:·tc lh\ .• ····~·Al' .1. h.·~·· ....... ,.¡(:;, ;o.l.: l.l),,VJ.\. ... ._,o.; .... ,. J c. ., J , 

<i.:-· ¡.-r .. --~·.:::. . .;,~·i~,")s v d.i.::a.:.·::;ui.rJo~ n, ::~r::. · có.1vc.:.·¡:a·ioG t::-: in(o¡:-;·,¡r¡cié:1 . . . 
i.ii·i:~.~-~~-::-:::. L::n ~-L.:tK·J·;-,1 .... :.}o ;kl;~: p.ro;-•orcionrrn=:c lo. il'ifo.;.·n;acii.m_ 

· i,-,~u~.,.c ¡;.;:.i>:.:: ¡-:.~~-~ q!:•;- c:l.d:, <-:jc·r.,¡;:~vc, pueda ton~ar las occisior,~& 
' ·¡¡. ... 1 • •• ,) .... -~,. •·r-o·-

'- \,1\..- Jl • .;.-"'-·' ·••:"'-'..:.. ••• 

/ 

1"\... J- ··:- o''-•·:···o~.-... (;.,l:('"l '-'l.··¡· ('()'"l~")l"{'''•'''· 1 c· Los l:·c¡1o··-c- u''c'• CO'--''L'OS , .. ~.-~tJ...,l """' .. ,,, 1 'J.., .• ., ,, JI 1 LJ • .. ' •J •• ,,,JJ,l, :-:.. ~. L ~ ~ 

ll~..ili~~r~·¡:;Si~-;;;~_.¡:,;-p; 3T::1.'1-Íi1ic)11i··..:i~;7..:Tc~1:f.icil y pre~c¡¡w.;;.·r,e en 
fe rm:1 ~··:1~1edi-:l t~n¡c:nu~ cri.liz:¡h)c. RC'sult.:ln de pocr! \. •. j_, ·..lad !os-

. d;ltos.~e c.osrn~ <]Ue el c_jcc\.ltivo d.-::ba \·üij~vfa prdccsar y ..onillizar 
p:•r·z:r' ~uc .:.dqnic.i·~m ~;;ignlricmlo. · · .... 

l ... , , l • . l' .. . y •.1. •• ·~•:..::: c:n .• :Tu.cs (.C'ncn m( H::'lr un:-t <•Cl~lc,;l CQJ."r<.:(:t1Va. .:.. se expr~-
, Sl)~~ i1 ¡J ri"o;::~·.·¿:-;:¡"¡_~~-¡_:;,"¡(~ ~T~ioi)::.iy-;:-ccl-)~--¡:ÓrrCL~Ü'Ja no existe COii-

r.._·ol. l'or lo wnLo. los iníorme.s de cos::o:.; dc~c:1 presc•Han;e do 
t:1l m.I.IJ<!l'u c;ue s~ ;>;;..::~';:t~-. apr~c:i~r clarmr.~ntc las cau.!.~~s do:! las 
(!-=~~v:.::c1n:-:c;.;, lo!; n:o.:)c:.1satle!j tJ,~ l[,s ·01ÍO&"l1~s y las rr,cdic!as q~e 
1) ~c.·.., .• ·· J .,.) ... , •• .,.r.. p ....... cor,·co·¡··· 1 •··· ....... • .... ,,\,11,1¡ L~..L ¡;t\,o -.1.1. ú .. o J.. Hlo..>. 

I\ELACjQ~~~S DEL CO!\'Tl\OL DE CCSTOS cON LA CQ;sT.t\l3ILIDAD. 
1 • 

Ancel·io:rmen.:c se hizo rcfercnci;:;. a las lirnitaci:lliCs r;ue los sis-
1 • 

ccm~~ ~e 'ccn~¡:biH(~;1~ tl"~idicionales pXCSf;r.tan C()&nO SÍStemilS de ,con· 
' ' } 

,trol d~ costos. Par~ evit:lr la duplicidad de sis rernas, n1u~has cmp:re-
... • J l ~ ' 

.!;as progr<:sü;;:~s han hecho esfuer:r.os en los (llt.imos nños para rnoder-
. - ' 

. /, 

curivos. 1-1~ :iquí nlgLHi.OS de los c-:cn~(~ptos e>tpreséldos por un outor ~ 

este n:~~pl.!cto: "... Ln. contabili.daLl ::;c.; h~l cc•nvcrtiuo a t:rav~s de los 
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En. caca nueva 

que introJuc..; al sü;r:::mo. •· .. 

Ot..ro autor nsegura que "ci nwyo.r r.ervicio e¡ ce los Cünt~dokes, 

;. 

exclusiva~cn~c como é(mLauorc::; y a::;w~¡ü· en CülYd.Jio el PD!iC:l de técni-

da Conrü.dore~ l'GlJlic:os <~~cl;::;.·ó en ü;¡<~ cc.:-~s~ó:-.; · "~-I~cc lOó !.S a~;z, un 
. . 1 .J 1 .. ~ 

contndor co.·a a.p:;·ws. un cr,-.~;:~~cio m;4~1 ~.1 ;:: C'?···,p~fliÍÁ~ Aho¡·a SI.!'!~ :. ' 
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,t 
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La intczración del si.stem:l de conu~l <le costos y del sistcm~ 
- . 

\ ' ..... ,:~r~lJ)c:: era un si$l~rnn ?e info!·mación tot:ll y \mHit.::ado e•'l .el que se 

--.:;• 

. 
ra np,·ovcch.tt' m:5s fnteg2.·amente loa U[.ltos que aportan· estos sistem~s. 

·eG r~ecc:.c;.:rio dco<jr¿·,)na:r nuevas técnic~s de in~eniería de costos que 

cc:-6du:·:c.1n a i·nejores estir¡;ados, presup-uestos rilás realistas y evalu~-

/ 

Oct. 1 'l j73 
\ 
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11.5. ~ PARAMETROS PAi~ LA DETERMINACION DE LA 
VIDA ECONOMICA 

.. 
o Enumerar los cuatro parámetros fundamentales que 

determinan la vida económica de un ~e tivox 

o Señalar cómo varían los costos de o_peración en 
efect~vox 

o Indicar la tendencia del costo de oportunidad por 
deteriorox 

o Explicar las posibles variaciones del costo de 
oportunidad por obsolescencia~ 

o Explicar de qué de_pende el costo de propiedad y có­
mo varia en función del costo inicial y el valor de 
rescatex 

La vida económica de un acüvo es función de los siguientes 
parámetros, que son a su vez función del tiempo de uso (t) 
del mismo: .· r,. 1 

~ ( , 1'(. 

a) 

b) 

e) 

d) 

Patron de variadón de los costos de operación 
en efectivo, cécl)(t); ,- . · _1 _ , • • t.'·') 

- - ( )Ur~ ,. 1 ' ( t '' ' ' . . 
Patrón de variación de los costos de oportunidad 
por deterioro y pérdida de productividad, ect'¡ <&;, 

_ .. 1 ~ .... ¡-11(1) - .,.-(.) 

Patrón de variación de lps éostos de oportunidad 
por obsolesce~cia~ fi> { <& ; y 

(••'J' r) ( ) 

Patrón de variación del costo de propiedad del 
activo, ~ J ~-

( ) 

Los costos de operación en efectivo, por· hora o por día de 
operación, crecen generalmente a lo largo del tiempo. Por 
efecto del desgaste, una máqui ná puede consumir progre si­
vamente mayor CC~;ntidad de _comhu~tibles y lubricantes)' y 
requerir desembolsoE .. en mantenimiento . 

. '- Cr~c,entc:~ _ _;.'. ' 
-. 

\ 



/ 
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Un edificio es afectado también por el ambieme·y el uso, 
de tal manera que al paso de Jos nños puede requerir eroga­
ciones cuantiosas para mantenerlo o restaurarlo. ~ ma­
nera semejante, el costo de operación de una gran parte de _ 
los activos destinados a la producción muestra bi'na Lcndencia 
a áumcnr.~r con la edad o tiempo de uso. 

_ r r •. . -f • .. ) 

Sin erl1.bargo, e~·patrón de variación de los costos de operación 
~n efec'tivo, Q_e (t), <..le una máquina o equipo determinado es 
casi sierr.pre irregular, como se ilustra _en la fig-m.:a F .11.1. 
Qlando ~.; considera un gruoo de máquinas de la misma cla.se. 

' - 1 

los costos de operación promedio siguen un patrón más re­
gular (fig~ F .11. 2), puesto que se compensan mu~has de las 
variaCiones aleatorias individuales. Con fines de estimación = 

-------------------- -----~-....-

Ft'g. F. /l. z 
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de la vida económica de máquinas de una misma c.@se, se 
puede suponer, por lo tanto, un patrón regular de ·variact6n 
de los cos~qs -ºc(t) • A fin de simplificar los· cálcu!_9[,, 

/ 

~ s~~l~ .~~m~f~cr-~t· " ' 1 • 

"-;"--flujo de efectivo continuo -~eon v~n~1o'cn /t11c ·/(!.·.'~F. ti. 3): 
Ce ( t) ::r e e (O) + 9 e 1{t t (E. ! ¡. i ).~· 

- -- /1~ ~·· 

-----·-~ t (e'ño.s) 

Fi!J . F'. //. .3 

o bien costos i:.nuales formando una sel"ie -gradiente: 

Cc~O> = Ce(l) + ~ • (j - 1) - -- .-.. - -..- - --
cuando se considera un flujo de efectivo discreto (figKF.ll.4), 
Estas hipótesis son suficientemente aproximadas para fines 

~ 

~ 1 Ctt(l) -
lJ . ' i -

1 l ! 1 1 1 

i 1 -LL._L _L 
d 1 z • .3 ·,/ j .. l ./s~-.2 
¡.... ·j .,_----.¡ Tlttm,Pt~ (.11i1J~) 

,c¡9. F.//. 4 

/ 

3 
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/ 

práéticos. Los valores de ~e_(O) y de j_e~<?, Ce(l) y Q~)X,en 
I~s dos f~guras anteriores, se deternunán con base en la es­
&.adistica qel cost9 de-operación de las máquinas· de una mis­
ma clase, con· caracterrsticas iguales o similares. 

EJEMPLO DE APLICACION A.ll.lK 

La Constructora Bulnes tiene tres rnáquinas excavadoras del 
mismo tipo y tamaño, adquiridas en el mismo año. La esta­
dística de costos de operación de dichas máquinas es como 
sigue· . ---

;;:~-~~=t 
1 

.$b~i\Q_ 
~ño -

Máq. 1 Máq. 2 

1 1 l80x.OOO lSOxOOO _ 220,..;000 1 
j 2 240x000 200x000 260)(000 
! 

i 3 250x000 290x000 210,_-000 
1 4 300x000 280x000 220x000 
1 5 250xOOO 320x000 300,.;000 

1 
6 310~000 ..... 290}(.000 330.KOOO 

La siguiente figura muestra la variación de dichos costos pa­
ra cada máquina. 

JO() ,--
' 

1--' ! 
-----r----- -----

ISD 
1 

' 

' ~ 
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-

·Los costos de ·operaci6n prom~dio para las ·3 máquinas serían: 

Afio 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

\ ... 

Costo de. operaci6n ($L~ñ_~L~: . 

183x000 
233x000 
250,,000 
267,.,000 

290~000 1 
310¡(000 -, 

La gráfica correspondiente se muestra en la sigUiente figura: 

---'---- ~----- _ __;___ __ r 
;~=1-~-- - --

¡----

'./ 
t-· -

i L 
,L ! 

:--
·1 1 ./ -

--- --- -
7-V" ¡ 1 - -

' --L p: 
J - r--

~ V / --
/V 1 -

1 / 
!¿_/ ¡- ! 

' 
/"· / 1 ,____ z 1 

1 
1---

15tJ i 

o 1 :z S 3 
Año$ 

Puede observarse que la variaci6n del costo promedio es más 
regular que Lt del ooste de cada máquina considerada indivi­
dual mente. Trazando una linea recta que se apegue aproxi­
madamente a los va lores ~medio;¡, como se muestra en la 
iigura, dicha recta corta al eje vertical en el punto.· · 

~~(O) = 190x000 ($/año) - , -.. tiene una pendiente 

~= 22J\000 ($/aiiofaiío) 

5 
1 

/ 

\ 
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- ~.,!cv/t:Jr 

P 1 d - ·o & • S't!: d f · or tam:~ os costos e o pe L·ac1 n en e1ecuvc~pue en aproxL-
"m3¿2.~~~? .. ~ .)medio de la ecuación: 

<e (t) = -190 000 + 22 000 t -- -
o p bien, si se considera un flu]o discretO: 

Ce (j) = 200 000 + 22 000 1 ( j - 1) 
- - ' l. j) - -

/ 

Los costos de oportunidad por deterioro y pérdida de producti-
vidnd consecuente, se pueden determinn r observando, por una 
parte, la estadística de días hábiles perdidos por descompostu­
ras, desperfectos o mantenimiento, y por otra. pa-i:"'-te-, la esta­
dística de rendimiento o trabajo ejecutado por ·día de operación. 
Por Jo general,' los días perdidos tienden a aumentar con el 
tiempo, mientras que el rendimiento o productividad de la má­
quina tiende a disminuir. El costo de oportunidad por deterio­
ro es la diferencia entre el producto que podria obtenerse de la 
máquina nueva y el que se obtiene en realidad de la máqt:-~aa­
usada; o visto de otra manera, ·es el costo en que se incurre al 
tener que operar la máquina durante mayor tiempo que una m-á­
qu-taa nueva)para poder igualar la producción de ésta última; e·s, 

- por-l:o=:mnro, el costo de no reemplazar la máquina en uso por 
una nueva de idéntico modelo. Tal como sucede con los cos-
.tos de operación en efectivo, los costos por deterioro Cd (U 
varían en forrpa irregular a lo largo del tiempo para una f!láqui­
na--determinada~ pero cuando se considera un grupo de máquinas 
de la misma clase, el patrón de variación de dichos costos cien­
de a ser más regular; como una aproximación, puede supo­
nerse la relación .lineal: 

~ ~ = !9 ·J.(($/a~o) -=-r c-(.4<_-kr..v 
~ - - -- ) le. . ( ~ }···. ~- ,' ) 

~¿=;-;c. 'c ... ·~· .),.._ .{/14¡-> el.rSCft f,~, 

E.ll. 3 

·Cct0) = Cd (1) + Gct ( j - 1 ) -- ·'" c .... --!,n ¡-
- ..-,. ~ - - ...-.. o ..-- -

E.l1.4 

i Para e = O, ~~; Cd ~!'CQ- = O , puesto que en ese instan­
, l te la máquina es nueva y el deterioro es nulo (fig.~C. F .11. S,.,. a). 

GJ. = 9J. 
.LCJ.·(t)::: ~ tja. = ~ Gd 

. ,._-; ': -s~:;I..;YI 6-e mur--1,-~ C••- j" -f·:r F. 11.5 b. 
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- / 

.,/4litl a) 6)- / 

/ ,. 
.. 

. Cd(/) 
.; ,. , . 

~ \J. 

¿ cd (-t) = 
.!lt:t· t 

1 
1 • 

t e~ñtJ.S () _3 4' S ./ {ílñt~.s) 

Fi~. F. 1/. S. 
/j_ 

EJEMPLO DE APLICACION A.ll.2 

Las máquinas del ejemplo A .11.1 a~ han tenido los si­
guientes días de trabajo perdidos por de~composturas: 

Año .Máq.l Máq. 2 Máq.3 Promedio 

1 4 5 9 6.0 

2 18 .12 14 14.7 -

3 21 30 12 21.0 

4 26 22 27 25.0 

5 32 2_8 33 31.0 

-6 25 \ 38 45 36.0 

/ 

' 
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La siguiente gráfica muestra la vaúación del promedio de 
días perdidos. Las cifras anuales promedio se consideraron 
aAa llitad de os años resuectivo~. _ 

id() : !--· r·--_T_=f___t= 1 -~. 

1 ' 1 i-- 1 _.•__,.'---+_ ..,..e__ 
1 1 -1 -. -·-.v 

1 
. . /¡ 

3() ; _ _L ____ j_ 1 

' ' 1 1 T 1~ ~ : 1 1 

~ -----¿---,---: . 
~z• f ; r---!-- -- r-·1-··--1---4----'-1-t-1---
~ . 1 l ! / 1 ' L_J, __ ____, 
~ 1 1 

~ 1 

o 1 Z 3 4 S ~ 

Aña-5 
La recta que pasa por el origen se trazó lo más cercana po-
sible a los valores promedio estadisti~os y tiene por e.cuación: 

dp = 7. 5 t 

Para compensar el tiempo perdido por descomposturas, ha 
sido necesario operar las mismas máquinas, u otras seme­
jantes, durante un tiempo adicional equivalente al perdido. 
Se estima que los cargos fijos por máquina ocisosa son óe 
$2000/dia. Consecuentemente, el costo anual por concepto 
de tiempos perdidos es, en promedio: 

2000 dp = 15000 t ' 

Además, se ha observado que las máquinas de esta clase su­
frcn una pérdida gradual de eficie:ncia del orden de 3% anual, 
tomando como referencia su pnxluctividad inicial, lo cual hace 
que aumente en la misma proporción el tiempo de operac'ión 
necesario para realizar un trabajo deter.minado. En consecuen­
cia, si las máquinas operan 250 diasjaño y su costo total de 
operación es de $3000/dia, el costo total anual por detertoro 
de la máquina será: 

e d= 2000 dp + 3000 x 250 ~ . 03 r = (15000 + 22500)~ = 37500 t 
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Los costos de oportunidad por obsolescencia se dct~rminan 
analizando la evolución tecnológica que ha expcrimeatado en 
-Jos Ctltimos ai\os el tipo de máquina o equipo considerado, 
-tanto por lo que se refiere a su procluctividad, como a su cos"" 
to de operación. La comparación debe hacerse entre la má­
quina en uso, suponi~ndola nueva, o sea sin deterioro ffsico~ 
y la máquina Jníls eficiente disponible en el mcrcacio, capaz 
de proporcionar el servicio requerirlo. Si la pn.xlucUviJad 
de la máquina en uso es menor que la de la más mo.:iorna, la 1 

diferencia, expresada en términos monetarios, rcp,·t:.senta·la 

9 

p~rdi% f!~ ~?f;~~~~~s . ~-:~~~- c.~sr.<: adi.cional qu~ se tic;-;-:-:- por no 
usar Ía-mdquma m;:\~-moderna; ~ d1cha perd1da de ~-.·,~resos .• ,. 
equivale a un costo de opot tunidad de la máquina e:~ usof .<::sra k cu.'i-\.. 

tendría que operar durante mayor tiempo para igu~l~r la pro­
ducción de la más moderna. Si"además, los costos por hora 
de operación de la máquina más moderna son menores que los 
de la tnáqti[i\'ien uso (sin deterioro), la diferencia es un cos-
to de oportunidad adicional atribtlible a ésta última. Dicho 
costo pt!ede ser negativo si los costos de operación de la má-
quina más -mode111a son superiores a 1 os de la que está en uso. 
La suma algebraica : (costo de oportunidad por p:-oductividad) 
+(costo de oportunidad por operación)= costo de opc;>rtunidad 
por obsolescencia. - , 

Los costos de oportUnidad por obsolescencia también varían 
en forma irregular, ya que los desarrollos tecnológicos son 
escalonados a intervalos variables, y su ~fe_cto en los costos 
es a veces moderado y a veces muy notable. -Puede suponerse 
que la magnitud de dichos costos, para lUla determinada clase 
de máquinas, sigue una variación lineal: · 

Co(t) = g 0 • t / ~~---- E.ll.S -- --
Para t =O, co = O, ya que presumiblemente, -en el momen­
to en qüe se ñaquiere la máquina, ésta es la más moderna dis­

-ponible en el mercado (fig,.- F .11. 6) • 
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Alternativamente, podría suponerse que ~ ( .!2. va..:-ía en 
forma exponencial, a una rasa de crecimiento constante: 

c0 ( r) r::: e ( ~ t - 1 ) -- - -- - F .11.6 

para un fluJO continuo, o bien: 

C0 (j) = -C ( i\) - l . - 1) E.11.7 
- _.,. 

- - - ...,_,_ ---
para un flujo discreto, según 8e muestra en las figuras F .11. 7, 
a' y b~ 

a) 6) 

e (Ai-!..¡J 

t o 1 2 3 .S ./ 

Ftg. ;:: 1/. _7. ' 
-----:E=-s-ra--=-h-=i·p-6-=-r-e-s-=-is-e-staria acorde con el hecho de que el desarróllo ---­

económico de un país, ~edido por el incremento de su producto 
nacional bruto, varia por lo general a una tasa cons~ante, la 
cual refleja el aumento global de )l;J.productividad de los medios 
de pr~ucción. · 

EJEMPLO DE APLICACION A.ll. 3 

~ ha determinado que la productividad de las máquinas usadas 
en la construcción se ha elevado a una tasa que varia entre 2%_ 
y 8%, dependiendo del grado de desarrollo tecnológico de 1 ti pe 
de máquina considerado. Supóngase que para las máquinas 
excavadoras de los dos ejemplos anteriores, el aumento dt: 
productividad de modelos sucesivos, debido a mejoras tecnoló­
gicas durante la vida de dichas máquinas, ;:;e estima en ~% 
anual, referido a su productividad inici?l. ~ 
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Suponiendo que 'el costo de operación se mantiene invari~­
ble de un modelo a otro, a razón de $750 000/año, el costo 
de obsolescencia será 

~,e~ = 1 5o ooo x o. 04 t = 3o ooo t 

.. -
Si se supone una tasa de 4% con crecimiento exponencial, 
(: costo de obsolescencia seria: 

e p~ == 7 50 ooo (1. 04 t - 1) -

Lns gráficas correspondientes se muestran en la siguic :ce 
figura. 

30D 4------~--~----~-----+-----r----------~--

1 1 

·1 
.1 

1 
1 

' 1 

- ¡ 
1 
1 

o 1 2. 3 ~ 7 8 

'. _t ~ ~:~ño.s 

'11 
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El costo de propiedad de.un acqvo puede expresarse como la 
anualidad equivalente al costo de adquisició,n e iustalac¡ór. (C), 
y al ~alor·ncto de rescate (R). · · Oicha anualidad equivalente 
es: 

E.ll.8 
(E.8.2) 

según se demostró en la Unidad 8, siendo · i la TVC anual 
aplicable y: n el nú!11erq de a(ios de ·vida .Úcl activo, durante 
los éualcs sedistribuye el costo de propiedad~- corno anualidad. 

Si se considera capitalización conñrua con una TVC: nominJ l 
r , el costo de propiedad puede expresarse coñi-()"'i"m flujo uui­

Torme a. e, R. durante los !!.. ·años de vida del activo: (p ( 1, l.\) · cp 
t2c

1
¡¿ = (.9_ - f R) _ ( a¡P, _r_, __ n) f" _:S · _R E .11. 9 

El factor @...Lf} es el reciproco del facror (P/a) tabulado al 
final de la Unidad 7 (Tabla T. 7 .12). -

Para un activo dado, S~ cos~o de .adquí_SlC.tón e __ e~. cons:a~lre' 
cuálquiera que sea la vida que. se le considere. La relación 
entre la vi~a (n) y el costo anual (AE)c, R ó a.. e, ~ 
dependerá fundamentalmente de la forma en que varfe ·K 1"..;::: •· 

pecto al tiempo, .!!. • -

Puede suceder- que JL = _g_ = C~Jl_§_tante, comox por CJ(:_mplo, 
para cierto tipo de inqm~bles. ,Por el contrario, ocurre a veces 
que· R.= .Q. para cualquier n ; tal sería el caso de cierro.-.., 
equipos de aplicación esp€-cial y 11nica, que pierden toral mente 
su valor cuando cesa dicha ~plicacit:?~. 

Entre los dos extremos mencionados, el valor de rescate R _ 
disminuye generalmente con el tiempo, y la an_l.f.~alldad (¡\I.:)c, R 
es. una función decre.ciente .de _n .. · La~fig~a. -F.ll. 8 mnesrra _ 

. la curva de valor recuperable -:- !lli1 tfpica de muchos actives. 
Las ordenadas de esta curva representan el efectivo neto recu­
perable al cabo de un tiempo cualquiera. 
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La ordenada inicial C incluye los costos de adquisición, insta­
lación y todos los ae-más necesarios para poner el equipo en 
operación. Inmediatamente después de que se adquiere el ac-

-tivo, el valor recuperable es menor que ~. puesto que el 
equipo no puede devolverse o venderse· sin sufrir alguna pérdida.· 

.D.Irarite el período de construcción e instalación se incurre 
paulatinamente en costos no recuperables, tales como cimemta­
clones, montajes, I.Ílstalaclones auxiliares, entrenamiento de 
personal y otros; a estos costos deben sumarse los de desman­
telamiento, en que habrra que incurrir para poder vender el 
eqq_ipo, los cuales también son crecieJltes a medida que avan~ 
Zan los trabajos de construcción e lnstalaciOn. Finalmente, en 
el perrocto de operación del equipo, el valor residual de éste -
disminuye progresivamente. L~ pérdida de valor es casi 
siempre más rápida al principio de dlcho perfodo que en etapas 
posteriores. La curva tiende a ser asintótica al eje horizon;-
.tal. 

\) 

Las orde~adas de la cu~a de valor recuperable pueqen expre­
sa~se como fracclOn o porclento del costo inicial _2;. 

\ 
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Cuando se consideran dif~rentes. vrilcJ'rcs ¡)osibles de la vida (n) · 
-de _¡,u1 activo, la curva de variación' del valor recuperable 
R(t) = B._ ('!1, figura F .11. 8, puede utilizarse,· junto con la 
formula E. 11. l. x o la E. 11. 2 ~ par~ calcular ·el costo de pro­
piedadx. expresado como anuali~ad (AE)c R : o flujo comr-

- nuo uniforme ~C, R , para !os diversos Cle .!!.· 
~ Vt~\o,..e ~ 

La gráfica respectiva (fig'< .F .11. 9) muestra que, ev general, 
mientras mayor es la vida de un activo .!!!..} menor es su 
costo #~ propiedad. SOlamente cuando un activo no se depre-

-cia (,!_ = C), su costo de propiedad es constante: 

· (AE) -_C,R 

para cualquier valo~ dé_!! ,' segtin rórmula É .11. 8 

·, 
.·.r•r-~~ .. _, - -·..,.. ., ·•---...-.-• .... - _; .. 

. 
·r;~, F. 1/.-9.--

\ 

/ 
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Cuando ..!!,.~Q , el flujo uniforme equivalente ~c.,R -+00 

puesto que el valor dcpreciable (C - 1!) tenclria que distri ... 
buirse en un periodo cada vez más corto. 

EJEMPLO DE APLICACION A.11.4 

Sup6ngas~ que un, estudio de mercado indica que una máquina 
del tipo de las mencionadas en los ej emplos anteriores tiene 
los siguientes valores de rescate al cabo de t años de uso: 

1 ,' -

t R = valor de rescate, como 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

del costo inlcial 

90 
74 
61' 
49 
39 
32 . 
26 
22 
20 

- ' ,. 

La curva de valor ·recuperable se muestra en -la siguiente .fi-
gura. ·-

'"() ' . 

"' -

"' "~ 
. "" ~ 1 

~ 1 - 1 1 

~: 1 

! -

() 1 / 2 4 S 7 ' 8 

- ' 
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' 
El costo anual de propiedad,· expresádo como .flujo 9ontinuo, 
se calcula por medio de la ecuación E.11. 9: ,' 

( 1) q 1 - ,' i .' ; d) 
E_c,R. = (9._ - ~) , (~~~~-!.! --~) + .2:.:. ~ 

En la siguiente tabla se llevan a cabo los cálculos, suponiendo 
que la TVC nominal es r = 20% y teniendo en cuenta que 
e= $l,soo,ooo. · 

--' 

..!!. _B_ C-R (aLP, r! n) {¿_e, R. -- -(años) (M$) (M$) (M$jaño) 

.o 1350 150 C>Q C>O 
• 

1 1110 390 1.103 430 + 222 = 652 
2 915 585 0.607 355 + 183 = 538 
3 735 765 0.443 339 + 147 = 486 
4 585 915 0.363 332 + 117 = 449 
S 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 
gráfica. 

700 

\ 
~ 

-

,! \ 1 

1 "' 1 

....;.. 

~~ 
1 

1 

"'' ............... ' . 
Ir--

1 2. 3 4- ·'s .G 7 S 

Y,"d'a. n 1 aJio,s. 

1 ' 
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11.6. -· bETERMINACION- DELA VIDA 'ECONOMlCA 

o· 

o 

Indicar cómo varia el costo en que se incurre por 
no. reemplazar .un ~quipo;< 

Explicar cuál es el CO~to asociado a -una política de 
réemplazox 

o -Señalar cómo se plantea- efprobJema ·de determinación 
de la vida ~con~mica:y cómo.puede-.estin::mrse ~stax.. 

( t> - ( e. 
Supóngase que ce es el costo anual de operación en efec-__. 

tivo de una máquina, al principio ·de su periodo de se-rvicio, · -
para realizar cierta cantidad anual de trabajo. (figura F~ 11.10). 
La ordenada de la recta '1. para tm · tiempo t cualquiefa, · 

--. -- ~, 

z 
_ Co.J"fo de:; oporlumd.:~d 
. por dt!'tl-t::ru, .. ., = g

4 
• t ---u 

_A vm~nl" del CtJ.sle> dG op•U"4eit/n 
. C"_ i!rt:t:-1¡'_.,., = .f7e • C 

I'CO"~- --------- ---+- ------ 11 

o 

- -- Co3lo d'c opor.ftH71'a'.:to/. por 
--- -C~SQ/esccn~·.,. -g0 .t _ 

1 

--y 
1 ' 

_ ((,.s~o de o,D~rq</o", de 
~~ d7"'-,?U'4tiiL. m_,•:l 'I<I~V'Ao 

_«í'Sfltlnl bk en t~l ~,·cmpo t" , 

-t 

;=i!J. r. 1/. 10 

representa el costo de operación de una máquina nueva del 
modelo más efiCiente disponible _en dicho tiempo t , para rea­
lizar ia misma cantidad anual.de trabajo que la r~-áquina nue­
va del tiempo .Q. La diferencia entre las ordenadas de la 
recta Y. y las de la recta A H . representa la des­
ventajaecon6mica de una ~quina nueva del tiempo t =o, 
respecto .a la más eficiente isponible en et'tiempo .J_Tre-:: 
presenta, e~ otras palabras, 1 costo de oportunidad por 

h . ' 1 1 
. o (1 ;t.tJ ¡l' ¡ .-¡\_ 

. -
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· obsolescencia de la máquina en uso, el cual subsiste mien- . , """ 
tras ésta no se reemplace. Se supone que dicho costo ~··v' 
oportunidad crece con el tiempo en forma lineal, según se 
explicó.anl'es~ La9 ordenadas ,de la recta U representan 
el costo de operación en efectivo de la máquina en uso, supo­
niendo que éste aumenta linealmente con el tiempo. Por 
último las ordenadas de la recta Z representan la suma de 
los costos de operación en efectivo, más los cest-ott de opor_­
tunidad por deterioro de la máquina, en el supuesto de que éstos 
ííltimos también crezcan linealmente coñ el tiempo; dichos 
costQs de oportunidad corresponden, según ya se explicó, al 
tiempo de operación adicional que .seria necesario para reali-

- zar la misma cantidad anual de trabajo que la máquina nueva. 
Por consiguiente, la diferencia de ordenadas er.r re las rectas 
.~ Y· :f__ representa el costo total evitable en que se incurre 
para realizar una cantidad fija de trabajo por año, por no 

·reemplazar la máquina en uso. 

' 
Cuando se adopta la política de reemplazar la máquina cada 
n años, la gráfica de costos seria como se muestra en la 
ftgllJ.J."a F .11._!1· La rect~ :¡_ -~s la misma que en la figura 

. /Í' .,.- .¡. ''" . 

,•,,,' I,Í¡ Í /, ·¡/!/,¡'/"ti, '/ · 
1 , ",. 1 '/ • ' 1 ' , .. ,/ .' /, • 1 . i / 

' /. ' :' . 1 '¡/ ' ':!. ,,,., ,,,,. 1 
1 1 1/1' ,' . • . . :. '/ 1 ' 

() n :zn 

Fig. F. 11. 1/. 

anterio~ y las rectas ~ , ~ , ~ , •.. son paralelas 
a la recta Z de dicha figura. Cada vez que se ~emplaza el 
equipo por uno nuev'K del modelo más re<;iente J desapare-

¡-
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·Y.-- -
cen los costos tnnto de oportunidad cpmo en efectivox debidos 
a deterioro y obsoleséencia, representados' por las ordena­
das de las areas achuradas verticalmente. La magnitud 9e 
estas areas mide el costo total por deteriOJ;O y obsolescencia 
asociado a la política de reemplazo cada n años. Dicho 
costo puede convertirse en un flujo anual uniforme equiwt­
lente,. a. o, o , representado por el area achurada ob.dcua­
mente eri la parte inferior de la misma figura. Mientras me·· 
nor sea el periodo de reemplazo n , los triángulos achura­
dos serán más pequ~ños y el fluj oÜniforme equivalente 
ser~.menor, según se muestra en la figura F.ll.l2. 

' 1 

Fta. r: //. /2. · 
. - J_ - - ... -. - .. _- --

EJEMPLO DE APLICACION-A.ll.S. 

Para las RlistHes máquinas de Íos ej~mplos anteriores, s'e han 
obtenido en éstos los .siguientes ~alores: 

ge .= 
.!d = 
go = 

. ~2 000 _ $jañojañ~ 
~(:} - " - -· 
3o ooó ~ '3i.5cJ~ 

El gradiente de los flujos achurados en la fig~ ·F.ll.l~ será: 

g = &e + gd + g0 = ~,.So..;. ($/añojaño) -~:- · 
-- - - 895«J ____ "_, -' 
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-
y el·flujo uniforme equivalente 

~o,_o= _!(~!!.El_) 
r= g-(P¡g, ;,-n) : (PJa, r, n) 

._._ ---- - - ---- -..-..-- -- -~-

UtUizando la fOrmula E. 7 •
1
37l a.,X (Unidad 7): 

' - . ( J ( )7 . 

a. o o= -K. ( (Pja, r, n) ..:. n (P/F, r. n)] , r . 

a. O, O = t [ 1 - ri . (P /F' r, n) ] 
(P¡a, r, n) · 

474~~ 

(P¡a, r, n)) c:,H LJ 
(( . (' 
l. .1.--t•r ·: .,, , 

1 , • _.., 

) ,;.· 1 ...... 

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

n (P/F) (P/a) -
1 0.8187 0.9065 
2 0.6703 1."6485 
3 0.5488 2.2560 . 
4 0.4493 2.7535 
5 . 0.3679 3.1605 
6 0.3012 3.4940 
7 0.2466 3.7670 
8 ().2019 3.9905 

_n(P/F) : -- (P/a) -
0.903 
0.813 
0.730 

. 0.653 
0.582 
0.517 
0.458 
0.405 

.,, 

a_JI,O -(${año) 

/'-t) ·i·.·~ .... 
15!/2~~ 
117 0()0 

2/{. /:JIJ 
:;, :/;. S" ()0 

26: 300 
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··¡ e · · i "'~:'T 
., -1· -! 

1 

1 

• - j 

1 
1 ¡_e! .. -
! • 

_.: • ~ -- 1 

' ' 

.. 
' \ 

'- ... •' ' ~· •,..'!..,., ._..,., \;.' 

' 
. ~~ R = (~~~ - _ R) (A/P, r, ~ + ~-· ~ / 

' 
~ 1 - - - ~ ' ~ • ' 

E:Ccosto de- adqr.·isi~ióh C p~uede pe:rman~_cer constante (en tér­
-r:-t~nos de dinero de una iñrsma fecha), o bien puede variar por 

-- e fécto C.e los _cambios. ~~enológicos. -·-Estudiando la estadística 
: · ·_ -d~ CQstos _de .adquis~,c;Jón·_de·la: clªse· de 11)áquinas considerada, 

despüé:s de· 'corregLr ·~as cifras para eliminar las variaciones 
· inflacionarias, se pl.·:!de determinar la tendencia del costo C • 

~; . 

. .. ~ ~a_J]dO -º._. n<?r:E;:: -:-::·-.·-~--_=-:-c<?nst~nte-,~ pue~~ suponerse""' aprox!­
madamentex. que es t.na.funci6tftineál-del' tiempo: 

- . ( ) . t f) . ... ' 
· ~ _ - O . .-= Co----1-.-,·· ·ce t·:-·:L - : ~- :>· 

'_ ' .. -~ -,.. - - 1 --
. do Gc -::..._¿ ,;,;;: -en'l¿.l_,.¡., tT?..t!'rP:o .. Of.l/1 • ..,_ ¿ ( . F 11 13) s ten _. _ : .... · · -_ - · · . ~ "' , :: - "· . f1g. . , • ; 

_·ést(filtimt~· puede E e·r negativ~, _si }~-~,aq~_l,antos te~nológicos 
. -pe-rmiten un ab~(t(m iento dé los·:cos~p~· d~~ fabricación del activo~ 

• 1 • ' J~ ' ~.'~\~·y,;.' '!.'• l J~ ".-:::.. ' - ·p' '·' ·~ ·-:; 

E.ll.lO 
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~ 

ne h~m¡J~ de: rt!"r~ncl'o~ 
de/ ~Ctii'Yd = n (t:UJ"~) 

Ftj¡ ¡:;//./S 

481.-

curva ~ se obtienen sumando las correspondientes -e:;·-de­
R&das de dichas curvas; la ordenada mínima de lo-r"~.;·~-
8:-l . · Ja vida económica, ne • 

$~ tltrlttCA ~re..} 

-·El cálculo numérico se hace por medio de las siguiel}tes re­
laciones: 

E.lLll 
y 

E.ll.l2 

¡ ' 

C",r~sic;,l,-rnn··ln ~ -:::.~ · 
. . . · · , y capitalización cor.rínu,'· , ' 

con una tasa nominal ! . Los factores @f.J;, _L, ill y -
(a/P, .L.!!) se dete~inan usando las tablas de la Ur,idad 7x. 

Si se considera flujo discreto y capitalización FlDUal, a una 
tasa de va lar de capital i : 

LIJ c.f' -e¡) 
(~)Z),o = (~ + §1 + G0 ) (A/G, ..!.• n) E.ll.l3 

( t' ( 1 .' (/l . 
(AE)c,R. = (2._ - _!) (AfP, i, ~) + ..!.._-ª. E.ll.l•l 

. -----· ----~-.... - -
Los factores (A/G, i, n) y (A/P, i, n). se toman también de 
las t$}as al final de la Unidad 7. · · · 
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·-· 1 
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EJEMPLQ DE APLICACION A.ll. ( 

n::tcrminar la vida econ~mica de las m'áquinas excavadoras 
q. que se refieren los ejemplos .anfcriore~, suponiendo que el 
COStO de adqUi$tCÍ.Ól1 ;;9._ permanece constan_te y que ·el-'éOStO 

/ de obsol~scencia ti ene un gradiente constante. . 

El costo de propiedad de una máq4ina, como función 'de la vi­
qa n , ·se determinó en el ej emp~o A.ll.4,. y seóbtuvo la 
curva correspondien~~·- En ci clqs ·de" reemplazo 'sticesivos,­
Iá curva··· ·a. e R J vsx

1
1 .:!L es la misma, pue_s.to que el cos,~ 

'() l) ·.· ' 
to de adql-Jisición e y la curva de valor recuperable R se 

,, .__ --
suponen iguales .para todas las mélquinas futuras. 

. ' 

Los costos por deterioro y obsolescenci~ ~b,·o- 'dé uná'má­
quina, como función de -n,- se determinaron en el ejemplo 
A.ll. 5. · Dichos costosno varían en los ciclos de reempla­
zo sucesivos porque los gradientes ge · , · gct y go se 

. .... . - -

23 

, suponen invariables para los· futuros _reemplazos (figx F.-11.11); 
·. ·~·pqr lo tanto; la c~rya ~D, o C/) · vs)_( ).!L obtenida en el eje m­

plo :citado es aphcabl e a todos los c1clos de reemplazo. 

Los costos totales ~e, R~{~ -ªn, o' __ .. _para ·diferentes periodos. 
de vida ..!!... se consignan en el siguiente cuadro, en miles de 
pesos ·por año: 

n _qc,R· ·a J2::»,0 _T 

o o- ,D od 

1 ·-,----652 1/] t'/5 
2 538 ;I/ ,;;¿ 
3' 486 1.2.1 {.01 
.4 ~49 

1 ,.,.. 
í'. &0'1' .. ;. ,• .'J.'J 

5 418 ~¡'g¡ 60$'-
6 395 2/(, . 6 JI 
7 376 21/i ): '11 
8 361 2t¿ ,27 

La curva que muestra la variación de s aparece en la si­
guiente figura, en la cual se aprecia que la vida económica, 

cor~spond~ente ~1 ~~~r--~i:~~o .~~ -'~ .. -· ~~---- _· ... 

c:¡;¡.u.u"~Jc ~-)~ .. ,;,.­
~ 4'~~ 
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1 
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-COSTO Y PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OllRA 

L\iPQRTANCIA DEL FACTOR HUMANO-EN LOS COSTOS. 

1 

E:1 el Cap¡'tulo N se observaba que, si bien los recursos con qu~ 

cuenta una empresa determinan las p0sibilld_ades de ésta' para ::1p1·ovcchar . . 
las oportunidades que brinda el ambiente socio-económico, sólo la volun-

tad del gn.1~0 humano que lo. compone d~tcrmlna lo _que la empre~a reuliz~. 

Los fac~_orcs que determinan la productividad o eficiencia de la ma· 
1 

no ae obra en un~ empresa. son: 

a} o.. La competencia técnica, sea manual o intelectual, para eje.. ' 
cutar las labores que exige el puesto. 

b) . ., La organiZación del trabajo, que detennina el grado e;; que 
se aprovecha el tiempo empleado y el esfuerzo dcsa1·rollr1do. 

e).= · El.grado de compromiso que siente el trabajador hacia ia 
organización o empresa a que pertenece, y la con1patibilidad 
entre sus objetivos personales y los de la empre_sa: Este fac­
. tor psicológico determina el grado de esfuerzo en la realiza-
ción del trabajo. 1 

.:ii bien en las empresas industriales se han venido estudiando con 

cuidado y seriedad las relaciones .. laborales, en la industria de la cons-

trucción no ·se ha dado . . la importancia· debida a este rema, quiza por el . . . .. . 
\ . 

carácter transitorio de la. mayor parte de las relaciones empresa·trabc.ja"" 

dor ,. cal·acte¡·ísr:ico de esta. industria. · Sin embargo, es evidente que la 

compctitivl<.lad ele una cn'l¡>A.·c~m const:ructoL·~, ~se~ dc-t~J·tnlnaJa \.!ll ~~·•.11~ 

1 . 

P•·r¡c pcr su política lnboral en todos los niveles. Aún en operaciones 



~ 

al~amc;uc n1ecanizadaso la cfic¡cncia con ~ue se OiX~ran l<1s máquinas y el 

cuidado que se tiene en m.1 conscrvr.ción y mantenimiento determinan en 

grólll mcdlc.!:l lOt.i COi-JCoo do c:Ol"iOtl·u~clón. l'or lo tnnto,· la plancncié;1~ ~lcl 

recurso humano ~n la eri&p:;·csa conztructora del•.:.~ CJcupar un ·lug~¡· prcn1i-, . 

nentc entre las tárcas de la alta gerencia._ 

CARACTE:~rSTICAS Di:;L MEDIO LABORAL. 

A fin de establecer políticas adc.cuadas de reclutamiento, selección. 

capacitación y relaciones laborales_, es indispensable conocer y análizar 
1 

el medio lD-bonrl en su contexto social, económico y político. 

En los· países latLioamcricanos es frecuente que la industria de la 

construcciÓn opere en un xnedio laboral con grandes limitaciones técnicas. 

<:on frecuencia el trabajador del campo t:iene por primera vez acceso al 
- . 

trabajo ir,dustrial aJravés de la L"1dustria de la construcción. Ello se de-

be a la gran movilidad de ésta, a su opcraci6n en zonas no industrializa-
/ 1 • .. 

das, y_a -veces incomunicadas, y a la alta proporción de labores manuales 

que integran el proceso constructivo. 

La industriá de la ~onstrucción ju.ega así u11 papel ilnportante en el 

desa:..·¡·ollo industrial de un país, ya que en elia el trabajador n1anual tic.¡a 

acce~o por primera ocasión a la operación de máquinas que se es cal onJn 
1 

en complejidad y proporcionan así una es ca. la 'de oportunidades de c~pr .. ci-

tD.9ión tócnica. . Se deduce que las mrcas de cntren~n1icnto y capacitación 
., ..... 1 - • 1 ) 

deber. tener un lugar prominente en la en1prcsD. con~tructora. 

. 
' . 
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t.1ci0n profesional, los salarios de lo~ trabajadores ele la c~ns~J.·Lcci(,;;. 

m~no:.; f~vür0cidos, fij111~do salarioG mfnimos )' p~·c·st-aciones o0lig~ito;·¡ ... c;. 

Aunque, dcsnfonunc.cl:uncnte, las disposiciones kg~les 1io sicm~Jrc i:~~.1cn 

plcn¡¡ v~gcncia, dc?_dc el pu~¡:o de vista de las dependencias oiicialcs con-

tratc.~~;:cs de obras, debe procurarse el cuml)limicnto de dichas. leyes y 
1 • ...._ 

d\::LCii cc.;sidcrarsc las cst!~ulacione~ legales al analizar los cosros de 

LEYES ;.)¿L TRABAJO. 

El ambiente polftíco-laboral tiene su expresión en las leyes d~l t:::-a-

bajo. Aunque las leyes de cada país tienen caracterís~icéls peculiares, . 

much:1s d~ ellas tienen aspectos comunes y estipulaciones semcjú&'ltzs~ 

Con carácter ilustrativo,· se transcribirán a co~tinuación algu&jos Artr-

~culos de la Ley Federal del Trabajo del gobierno mexic~no, que ti~nen 

re;>er.:us!ones económicas irnpo.r.rantes. 

t\r:iculo 20... Se entiende-por relación de trabajo, cual-::;ulera que sea 
el acto que le cié origc1:., la prestación de un ~rnbajo ;;t"T-

' -

sonal subordinado íl u.1a p~rsona, mcdinnte el_pa~o de t~n r. 

salario. 

Articulo 35."' La~ rclacion~s de tral.Ktjo ¡n:cJcn ser p~lr:1 o!Jr:-. o iiem~Jo 
dercrmir.acio o por tlempo indctcrminndo. A f<.l::::, \!e e:;ti­
pulaciones expresasD la .~~.·e!(lción se-rá por ¡:~~m¡¡o !.l·~C:c¡;e~­
minado. 



Ar=·rculo SS.- Jvrna\~:1 (!e trab:1jo es el ;:!.:::r!ipo dL.i.;.·;.:n:c '-l cu~Lcl u:r.1xl­
. j;-ldor está a disposición dcl¡xnrón lXtr.:l. prcGi.~4!.. su u.::.-. \ 

b~JO. . . 

·-
Ar~r~..·l:lo 61.- La duración' mtlxinu d~ 1:~. jo:-n:"lcb ::.c:r~"i; ocho ho.tas b 

diu~·lia, siete la nocn.1rn.1 y .sl~i.(; l!o.t",15 y n-.cdi~ 1,: ~-.-;~;:~r..:. 

Art :-_.~,o ~'1r..1 - Poj¡··> j)l.01 0 .... """I·rc·c 1·1 ¡·o ... "'"d·) C1l., ,, •. ,;)'1 ;0 Í)')T Cl • .,..Cl"~c-~·;..n-"\....."·• \ \,;. ...... " c.• J. •'b'4 u "' ....... '--.. ¡,., .1. ~" .... .... J '\,. ) .,, .... ,c ..... 

· · ., · t · · · ·d ~ 1 .., • · '" ': · - · ·d · · r ·- · ... '· · : .... trc s ' o.,.." "' Cl0S c..;). lc.lOI .1.l c.1 Fl....,, ulll CXCC ~.,;; ,H!I•'-·~• í.•c..; • &1 ... u;:, 

düu·ias ni de tre::; vece::; 'en lüla ser.11.1na. 
1 

Articulo ó7.- L~s horas de trab.1jo cxtraordin~a·io se pcg.:1rán con un 
ciento por cicn1o más ticl salario que corresponda a ¡.:;_s ' 
horas de la jornada.' 

/ 

A ... h:-.• : ·lo r... S -.a. Lj\. '-• li '- • 

. ' 

La p:-olón:;~ción del ricrnpo exrraordin~rjo que cxccdtl de 
nucv~ horas a b sema11ü, obliga al p.::.t:rón .::'. pa:;a e¡::: l Li.·u­

hajador el tiempo excedente con un doscientos po~: ciento 
más ucl salario que COl·responda a las horas de la jon1a• 
da, sin perjuicio de las sanciones establecidas en esta 
Le)'. 

Anícülo 69 ... · Po1· c~cin seis día~ de trabajo disfrutará el trabaj:2dor de 
un día de descanso, por lo menos, con goce de salario 
íntegro. 

Articulo 71.- Los trab::ljadores que presten servicio en. dfa do~·¿üngo 
tendrán derecho a una prima adicional de un veinticir:co 
por ciento, por lo m~nos, sobre el salario de los _días 
ordinarios de trabajo. 

Artículo 73.- Los trabajadores no están obligados a prestar servicios 
en s4s días de dcsc~¡nso. Si se quebranta es[a dispo~ici6:1, 
el ¡x-.trón p.1hará .11 trub:1.1~.dor, inclepcndie!lten:c~1tc del 
snlano que h.! cor.rc:;po;H.b por el descanso, un sub:rio 
doble por el servicio prestado. 

Artículo 74.- Son días de descanso obligatorio: 

l. - El 1 o. de enero; 
II ... El 5 de febrero; 
III.- El 21 de mar~o; 
IV.- Ello. de mayo; 
V.- El 16 de scptier~~:;-:c; 
VI.- El 20 de noviembre; 
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', ... ~- .. · 7. .. 
J ... ~~·- ... ~o _:>. J~n lo.; cnsos ccl m·r~c~¡n nnte:r~¡j·~· lc,s L:r~1J~.jndoJ.·e:z:. y -

los pat;,·oncs ck;tcrr.i~;:a .-~Li t~l nii:i"'~::ro d~ t.::ab;,jnclo.rC;:s 
. ' .. 

qlt~ C{~~J~:'l ~P~cs.:c1· St:s SC~"\'lClOS.-
J...os i.l':lhlJi<ldores ct;cd~/.:;1 obli'-rr:1üos a 11;csr~r los . ' . • • • "" .. • ' ,., • , r .... 
serv~c!os y rer.a¡·~•n c.\.::·cc:·.a a q~c S.:! J.0S ·i~r.;u ... 1 J:-:."·"'-
'"'1"'"(1 ;., ••. ·--·r· ., .• ~e c1""1 ... al····' - ('"e J:>s cc·1:c.: 'JO~·'" l"·o~- ·-~ ' .:..._ '1 '-''' t.&~••'-'-"" !t'-.,:tJ'- .\;.; ~ u""~' • •""" ,.\.;.: )J. ~¿ Jet..'-•- 1 • """''! 

. . ~C~C<1;·,so obligo.w:..·io, Uii ~,dr.. . ..-io COlJ~C :;~.:.· Cl S~.:.:V~CiO 
pre~t~do. 

·A--:-:rc· :o 76.-: ·Los trabajadores qt:e tcr:g~.:·, mii::; de lm ni~0 de: Gcrvic!G::i 
C.:;:.~'".,, . ..., •.. ~ • .; de un ')Cr .. ~·--1o "'1'1"" i t~c v,. - .. c=o·· ··..::. ,~..., . .,. ... ¡ .. ;-•• ....,j,J, \.6~c....t. ,.... j l ..,,,.,...,. '-'' \,. .... .._..... ,.~U - ,¡'-'.._, IJLl.~t.....,\.. L•.._ 1 

-C.'\.'" ....... ~ .. ·t'··· 'C!'Ic·o '"'0"'•·.0: S .... ~-. .t'c,-;0 ... " <'C;S ,:.:-.. ,.. }~-:..;..-..,. 
,. •'-' \...!j &AJ_dl; UA' '••:1 ,_, \..1• ' ' L:J.. J.ja~ .._ .&. 1. "' w ~ ~,¡,«........, C..eJV.a.-... 

blcs, y CfJC &u¡n¿r,¡_c:.rá en dos dfas l:ü"lol"'ablcs h:.s~a ll~­
gar a doce, por ~d~ ai'io s~bsect:cnta _de se::.·vicios. 

Los trilb:.j~cior~s tcnd rár. c:crccho a un.1.prü~1a 1-:o mor¡o=: 
__ de vcj;¡ticinco por cic:1i:O-~.:;~')rc les s~tl:lrios que lc::s co1·:-as• 

pOio;dan c!urélnt0 el pc1·íodo de vaca::iones. 

· ... •• r;:.: .. .'· :._;-:\:\.,. -·- ;.~ ,.;~·1·0 •"'s' ,,.. ¡--"~Cl. 1"""';o"' ... ,.,.e d·~D· e P"·"·"r ~·l ')"t'·ó·l ... ¡t.,..;;.-•'1• '•'-"•.&.V ~· 1-:"aJ.c.&.L ,._.. J.c:& ~t. UU\...4 &4 '-J.U ..., .,. 0 .... \:'.; ! \.6 .. • W ... M 

bajacm.· por su rr~b~jo. · 
. -

A:r~r~u!o S3... :21 s~lnrio puede fij~rsc por unidr.d de tic:-.-.:;o, pcr un:~::.d 

A ••. ~ . ~.7 l L!C .... o ü ... 

de obr~. po:.· comisión, ;:. pn~cio alzado o(¡~ Ci.!nlc¡tiic¡:­
o:ra rr,nnc¡·n. 

Sl sal.:~:!.·io se iilrcg1·a e o;¡ 1 0s pngo::; hcc!1o:.; en l.!l..!~:~ivv p~n· 
C •. "'t'" e·; ........ ; r:- - ,.,.r~ ··1·:-:c.., ...,:o·'cc: p~,.~·c"'')C~o·· .. ~c h~· :-. .~.·: .... c .. c··· ....::_v "'- ~'-" ... •'-•1 ~ ""'" .¿¿ t.A\,...& '" ...,, -• ~t • ,,...., ""'' ., • ..., ~ ... ~ a.., 
~riméis, co~isioncs, prcsr.:cic;-:cs en cs¡:e;c~e y c~~r.lqt;i~l-a. 
otra cantidad o p1·cswc~ón _c¡ue se entr~gu~ ul ;tra~,:¡~ncc¡· 
pm:: su u·ab~jo. · · 

En el salario por u:ildad de ohr~, la r~tl"ibució11. c¡üe se ~j:.-... 
gua sor&l ral, que pó4ra un ~r.:lli3jo norn~~l. en unr, jorn~,(\. 
de oc1~o horn.s, dé por resultado el n;.o;'lto del s:.l~:;.·io ~•-.:r.~­
n'Ao, por lo menos. 

Lo ... ~ra~ .. J·a,.1o•·"'s t'··r.a·l .. (,. d-----~cl1o "' ,.,., 'l•"~'l''-·a,,.'o ..,.., .. ,. 1 C:".,. • ~ L. a o~ U U 4 \;;;; '-" t t...ll 6 \,.;J. '-' _ • C. U & • c. C.• .. ,.¡ 1 ...... M 6 j t..... ¡ L&V 

deberá pagarse antes de! di'~ v~!l~te de cHc~cn .. bl.·e, e~uivc:­
le&1te a.quince días de s;.J.ario, por lo rr.enqs. 



.>\rtículo 90.- 'S,d~. ~.-.io ¡¡¡fnimo es b c<-.r.{l .. :url mcnn,· r:,:(.~ debe recibir 
en efl.!Cí:ivo el trnh:l.jadot por los sc.rvicios prestados 
en un;, jornada t.:~ tr~h•:Jo. 

Anr~ulo 9~. ·- Lo!;; s¡¡l:u-ios mínimos s~r:.'in fijados por bs Corríisiones 
Regionales y serán sometidos para su ratiiiCélCiGn o 

_mooHicación a la Comisión Nacional de los Salarios Mí­
nimos. 

Arrícul~..> ~ 36.- Toda emprcs agr.rcola, industri.11, mine.::~ o de cualquier 
ot.r:l. clase d~ trabajo, está obligada a proporcionar a los 

' trabajadores habitaciones cómodas e higiénicas. Para 
dar cumplimiento a esta obligación 1:.1s cn1prcscs deberán 
aportar al Fondo Nacional de Ja Vivienda el cinéo por 
ciento sobre los salarios o:rdinarios de los trabajadores 
a su servicio. 

Articulo 137.- El Fondo Nacional de la Vivienda tendrá. por oújcí:o c.tear 
sistern:1.s de financiamiento que pen·.nitan a los trabaja­
dm-cs obwn0r crédito barato y suficiente pura adquirir 
en propiedad habitaciones cGmodas e higiGnicas, pa.'ra la 

, construcción, repa:cación, o mejoras de sus casas habi­
tcción y para el pagv de pasivos adquiridos por estos con­
ceptos. 

LEY DEI.. SEGURO SOCIAL. 

En la mayor parte de los países existen leyes tendientes a prm:e";' 

ger la salud de los trabajadores y 5Us far:;üliares que dependen eccnó-

micamcnte de él. La p:::otección se extier.de a dichos fami~ia:.tes en 1os 

caso~ ce muerte del trabajador, ~ea por é:!ccidcnte o en forn1a natural. 

En México, la Ley del Seguro Sociál establece e~ .~eguro Socüü como 

serv;cio pQblico nacional, con cD.racter obligatorio. 

Dicha' ley crea el Instituto Mexicano del Seguro Social, p~ra la 

or"' .,-.i.Zaci6n y administración de los scrvi~ios cotrespondientcs a los 

-



/ 
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a).- Accidc_ntcs de trabajo y cnfermcd~dcs profési~nalcz; 
h).- Enú:.:rmedadcs no p1·ofcsionnJcs y maternidad; -
e).~ lr:va.lidcz, vejez y n·mcnc; y 
d). ~ Cc:iaru:la en cJad ava:1~ada. 

Los poltrones de la indus trjn de 1:1 con::;l ,·ucc'~ón, ara'-!~ t..: e ja iüicia• 

ción di.! lus obr.as,) dcbe,1 inscribirse q1 el Jnsi.iLUto, y cst<l~1 obligado~ 
/ 

' a conr-rat~r como trabajadores, a obra determinada, cvc:¡::'J:1lcs ó tcm· 

porr.lcs, únicamcnt~! a a~uéllos que ya ha.yan si<lo inscrito::; en el Seguro 

So::i~l. Las cuotas son p~gadas,· en parre, por el í:rahaj[l.dor y en -pnrte 
1 

por el &JO:.tl"ón. Sin embargo, cuando el trah.:ljador ~JercH)e el salario 

ml'nimo legal, el patrón debe pagar el tot.:ll de la cuota rcspcc;;iv¿,;. El 

montO ~e las aportaciones del pan·ón se e9t.ipulan COffiO un porcientQ de 

las perce~cioncs totales del trabajador, ser;ún se il1dican n1cis adelante'--

e¡'l el a;>arrado relativo el salario real. 
' 

FONDO PARA LA VIVIENDA DE LOS TRABAJADORES. 

En México, el Inst:ituto,d.el Fondo Nacional de la Vivi_cnl!"l p«ra los 

Trabnj.ldores tiene encomendada b administración del Fondo a qua s·~ 

refiere•• los Artículos 136 y 137 de la Ley Fcdernl del T1·n!x~jo, antes 
. -

transcritos. D\3 acuerdo con estos preceptos, las ernpres~!: cteben _ 
1 • 

hporm.r al Fondo el 5% s·obre_ los salario.~ ordinarios de lo~ &::f;¡li.¡j,¡~orcs 

a ::tU S\.:rvicio. Estas .:lpor[acioncs ::;on ~USi:OS üc ¡ucvi~i0n ~OCiL'll u~ h:u.~ 

cm¡l;;:-csas, y· se aplican en su totalid:ld a constituir depósitos en f~vor 

<.;~ ¡os trabajadores. 

1 
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S.'\LARIO DIARIO RJ.::AL. 

- ' 

Se denomina "s<1br¡o dia . .::io rc:1l'' la erogación toi.al que eíectú~ el 

. " 

sacto al:?:(:braic.al1ll'llL<.:: 

z (PJJ): .,~ Z(i.l).! 
DA 

siendo: ( SD)~ = Salario diario real · 

,_(PJJ)A = Pagos que se hc1cen directamente al rr~b.:ljador 
durante un .:.ño de n·abajo. · 

(rJ),. = 

lJA = 

.. 
Pazos indice!ctos que se hacen a organismos o 
institucionc3, en beneficio del trabajador, du­
rante un ai'ío de trabajo. 

Número de días laborables en 110 año. 

l.- De acuerd~ con la legislación mexican.:l, los .Pagos directos al tra-

bajador deben incluir: 

a).- Pago del salario diario establecido, durante los 365 días del 
a1.,o, es decir, incluyendo domingos y días de descanso o¡,li­
gatorio. . 

b).- Pago de aguinaldo equivalente a 15 días de salario. , 

e)... Pago del 25% del salario cor-respondiente al periodo d.::: vaca­
ciones. Considerando el mínimo de 6 días de vacaciones, es­
ta prestación equivale a l. 5 días de salario • 

. Por. lo tanto, 

L {P.D)A- S (.365-,c/5.¡.1.5') = ..38/.S S 
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~).o Cuota p~tron~l .:11 Institmo Mu~kano del Seguro So.:l;.¡l 
lll\•íSc,', · , 1'• rJ cuyo monto qs com,) s¡guc; 

n.l) S::> :: O. 196875 ::-:~ ;:: (PD)A ; . 

a. 2) SS .::. 0.159375 X 
,--

(PO)A -./..... 

cuan .Jo Sal. Mín. / L (PD) .. j36S < . ,. --- .~~~u. 

.1. 3) SS ·0.159375 ?C'Q . $39.84 1 día = X -v 

cuando Z(PD)A (J65 ' $250 .,:7 

b)o- Cuotas ai Innituto.del Fondo .Nacional de lá Vivienda dc;:l Tra­
bajador ·(ll'JFONAVIT), cuyo monto es 

FV -= O. OS ~ S por día 

-o bien FV = 365 x O. 05 x S = 18.25 S por añq. 

~.- L.os días no laborables, con goce de salario, .comprenden: 

52 domingos 
6 d[as de vacaciones 
7 días festivos de descanso obligatorio. 

6') días ' 
.. 2 días de vacaciones o festivos coincidentes con 

domingo~. (13 ¡7 ~ 2) ' 

63 días. 

De acuerdo con la Ley del IMSS. el patrón debe cubrir los snl~rios 

c.lc los rrcs pri:r.cros c![as de una in~.:apc.Jciu~d 'p01: enfermedad no t)rof(;::;io"' 

n~L Se considc:rnrán 3 dí:1s po1· año pcnliuos por cn1\;:rmcdad con goce· 
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En consecuencia, el número de díc.s laborublcs por áüo Berá: 

UA = 3óS .. 63 - 3 = 299 ' 

,!. Con b~sc en las estipulaciones rn·rib.:J. sciíal.:ldás, el salário dio.J.:"io -

real se calcul[11'á como se indica a co;1tinuación, cuando se tr~baja 

la jol.·nu.dcl legal, sin tiempo extraordinario: 

a) ... {SD)~ = 381. S X S X 1.196875 + 18. 25 S l. 588 S -299 .. 
cuando S = salario mínimo 

·b) -
1 

(SD)~ 381.5 X S X 1.159375 18.25 S ;::: + 1~ 540 S .. 
~ 

29 

cuando 381. 5 S 
~,---X < 250 y S> mínimo 

e).- {SD).\: = 381. 5 S . 365 X 39. 8-~ + 18.25 S = 1.337 S+48.63~ 
29Y 

cuando 381 . 5 x S ~ 250 -3ós·- ~ 

5. .. El s~~l<:lrio horc1rio real, cuando se trabaja tiempo extraordinario 
.. 

{jor,¡n..:!a m;Lyor de 8 horrw) será: 

a) ... 
-

(SH)R = [381. 5 S+ ;;2(Sj8) (2_,!-IEZ + 3 HE; )] x !: 159375_+ lS. 25 S 
- · 299 X B + S2 X (l-12) -

CUill1ÚO C! tó.rmir.o encerrado l!l1 el p:lréntCSiS rcctangul.:ll• 

(;S menor de 250 x 365 = 91, 250 
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- . 
~k:ndo IIE~ - J.onw extra l<~hlH'.:td~w por [,:_.,,,;_,f¡_¡ comp .. :cn M 

1 

didnu entre O y 9. 
. -

= horas extra liiborndiu; po.L· r.;c:;¡·r,~.na c~1 exceso 
de 9. 

y HE = h.:w;~f. ,-..-;r.rn row.l•::''' 1alJ01"<ld~!s por seméll~:-: 

b).M (S,i)~ = .. ... 

-(:.:::.:ponL:.í;dc:. .:-iuc .. ~ rraL~~;~ el n·.it.;mo tic;-.-.i)o 
e~~tra todas J:::.s b·:::¡·,unas dc:_l ~.1110) 

Por ejemplo, en el c~so ~), si se laboran 2 horas extra por dr.::.,. de 

1 

(SH)~ = [331.5 S+ 52(S/S) (18 + 3)] X 1,.,159375 + 18_.:¿5 S._ 0.2125 S 
2392 + 520 

RELACIC~ES COLECTIVAS DE TRAl3:\]0 

En 13. mélyor parte de los_ países COI1 n~gimen de libre empresa, la 

ley reconoce 1n libertad de coalición de ios uabajadores, en sindic.:nos, 

para la ci'-!fensa de sus intereses comunes. En co;¡setucncia, las .. ·clacio- · 

ncs dq trabajo dejan de existir entre el pa¡rón y el trabajador indiv~dual, 

siendo sustituidas por relaciones colectivéls c11tre patrón y sindicc.w. 

Conviene, por lo ranto, conoc~r las b.1ses legales de los sindicn·~os 

y los requisitos a que debe njustatse la co.:tratación colectiva, y,. q~e 

ésta tiene .importantes r<;:percusiones econórnicas en el costo de la mano 

de obra. Citaremos a continu~ción los Artículo.-; más importantes de la 

/ 
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Ley Fcd~ra.l del Trai,.:Jo en rcbción con esre rem;L. 

A::.-i:ículo 356.- Sindic-.:Ho es la asoci::¡ción de trabajadores o ;x<tror.es) 
constirui~n para el estudio, m~joramiento y 'defcnsr.t de ' 
SUS ;¡-c~!.>pCCLÍVOO .ÍI1LCl'CSCS. 

~:.Ef..c:_u_!_r:_ ~.')7.- Los rn1 hRjadores y los patrones ricnen el derecho de . 
constituir sindicatos, sin necesidad de autorización prc-
via. 

Artículo 3110.- Los s indicato3 de trabajDdores pueden ser: 

I.- Grcmin le::;, los fori¡,ado.s por trabajndorcs de una 
misma p1·otesión, oficio o especialidad; 

H.- De empresa, los fo:rmndos por trabajr.dores que 
presten sus servicios en una misma empresa; 

III.- IJ1dustriales, los forn;ados por trabajadores que 
p;resten sus_servicios en dos o más empresas de la 
misrna rama industrial. 

IV.- N:1cionales de inéusrrb, ;l)S forrr.<1do~-: po•~ tnlh:l­
jado¡·cs que prcst~il sus '.Servicios en una o vn.rbs empre­

. sas" d0 j;1 rnismn :r:nn-1. indu5t:ri"l, ii1smlad~s en dos o 
m~s En1icl:1dcs Fedcré"'.iivas; y 

V.- D~ oficios v.:1rios, los form.1.dos por trahnj.:1do1·\Js 
e!\.! divccons profcsio111.~s. Esros sindicntoti sólo p~')~.1r~n 
con.stitui:rse cunndo en el _municipio de que se tratú, el 
núme:1·o de trabajadores de una mi~ma profesión SCi.L me­
nor de veinte. 

Artículo 386.- Co:1r:::-.:uo colcrri·:o de trabajo es el convenio celcbr~do 
entre: uno o varios ~iinclic.:1tos de traDajadores y uno o 
varios patro:1es, o uno o varios sindicatos de par:::o:1es, 
con objeto de establecer las condiciones según las cua­
les debe prestarse el wabajo en una o más empresas o 
estnblecimicntos. 

-
1\:::"tículo 387.- El péltr6n que e,¡·¡plce trabajadores miembros de un sin-

dica.ro. tendni obligación de celebrar con éste, cuando 
lo solicite, un con:rato colectivo. 
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Artículo ,1SS.- Si d<::iltro ~Íe la ¡,¡ü;;n:a Cliip;.GSD. ·:;;ds:e.i vari.Js :;ü1dico.·' 

tos, ,se o!J~erva1.·án ~~¡.<J úorlr,as ,siguiemco:' 
--

I. -Sl con-..:ur.ren sinclic;uos de empresa o il:du.-it.(i:llca _. 
o unos Y'Otrol:j, d C<-'nL;':ii..r) cole:~crjvo Sl.! celej;!·ar.:i con 
el que.! t: .. ·ngi't muyo ... · nú •• ~(_;~..; clo u-·¿.;l.¡új ... Jv.~.·cc. d..;:¡H: ... ·v u'-! 
ln cm~)j".._:sa; -

II.- Si concurn~n sindicatos gr<rmü•.h:s, el co~ii:;aw 
coJccLivo s~ cekbrnr:.i. co11 el conjun:o ele Jos :,~nl;icatps 
mnyorirdJ·ios c¡u~~ :r~.;:p~·cr.e.uen a lús pn,f( :::ir...:,0s, · sic:rn-
.. ..... . . . . ..... ,r. ..... 1 }71 ~~ o .. ") ........ l·o 
pl•~ QUI . .:SC!,0•1g.J.¡(,,,a~ .. h,.;JC.O ... 1 ~<•S '-I.•H·•'l , 

c;¡;j;_, :.;i:1\.:ic.ao c(:;\.:L,rar.i un cont1·:üo colccüv,, ¡'>ara 
su j_n·or~sión; y 

III. .. Si concurren sin<!i(';l~os gremiaks y de crt.p.tesn 
o de ii1dustrb, poddiai lus primc¡·os cc1chJ.·ar un con­
tra~o colectivo para ~u profe~;ión, sicm¡ne que el nú· 
mero de sus aiiliudos sen mayor que el de los :tr;:.b.lja-

-dores de la misma prof<.!siór~ que formen parte del sin· 
di cato de emprena o d.e industria. 

¡\rtf(".u!~."'~ ·104... Cni:traro-lcy es el co;w..:nio cek~br;~.:lo c'nl re 1.;¡:o o v.n·ios 
sindicatos de tr.lbJJ.:1dorcs y varios ¡K.t..:oncs, o uno o va• 
ríos sbdicatos de pau·c:¡.2s, con oh..JcLo de estahl(:!cer las, 
condiciones según las cuales debe p.re¿;¡;ars\:~ ei trabajo 
en u;1:1 rama determir.r.Cii: de la industria y U•)C!anldo 
obliga~orio en una o varias Entidades Federativas, e11 , 
ur:n o vari¡¡s zonas econó:nicas que.r.bm:quen· ~i1n. o más 
de dichas Entidades, o en todo t::l territorio nacior,al. 

Artículo ~06... Pueden solicirn.r la celch:r.ación de un contraco-ley los sin· 
dic.1ros que representen las dos terceras partes de los 
rrab.ljldo:rcs sindicalízJdos, por lo n;cnos, c!e ~mfl rama 
de la induF:Lria en una o Véldas Ent:tc.l:.ldc;; Fcúcrativa~, 
en una o m<Ís zonas econór.ucasv que ubarqu0 una o más 
de dichas E:;tiuacleti o en toco t-.;1 wrr.H:orio nacivnal. 

Artrc-ulo 417. • El contrato-ley se aplicará, no obs~an::e cur~~q~.:i~r di.spo .. 
sición en conrrlrio co~1tenjda en el conrro.to cokctivo qua· 
la empresa ¡enga cclch~·ado, salvo en c.c;uell.:x; puntos en · 
que estas cs1:ipulücio.1es sean más favo1·ablcs al trabaja· 
dor. · 



14 

Ar~ícu1o •H S.- En cada cmprcs~, b a el minis t.cncion del co.urr.to- k y 
corrcsp\)ndc;-:i nl sinc;ic.Ji:o qu<.:--rcprcscaw c!cr.u·o d~ 
ella el mayor númt.!l'O de crabajadon:s. 

Los co1Hrnros colectivos ele rrnb:ljo en la inclus::rin de la consrruc-
/ ' -

ción generalmente se C(!lcbro.•1 entre L.-;; c¡~-,presas y los !iindk<Hos ~1·c.-

'mialcs, ~nmque ét veces se orznnizan t.Jmbién sindicaros de cmpresCl.. La 

cuestión dcjurisdiccioiÍes sobre dlfcrcmcs materias de trab.1jo es mot¡vo 

Írecucnte de disputas entre sindicatos, que· afectan dcs~avorablcmentc la 

pro9uctivü.i.~d de la mano de obra. Los salarios que se pactL.Ln en_ fo1·ma 

col.cctiva gencrahi1cnte son mayores c¡ue el mínimo 'legal, y las presta· 

cio;~cs que se otorgan a los trabajado'rcs van más allá de las reqH~riJr.s 

obli~.Horinmentc por la ley. En consecuencia, debe investigarse ucucio-

samcntc d ambiente laboral en la región en donde-se vLtya a'ejecutar la 

obra, a i~n de determinar el costo real de la ~ano de obra y su nivel de 

produc~ividad esperad~. 

P1\0DUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA. 

La productividad se def·ine,· en los términos más sencillos, como 

el cociente de la producción entre h m~no de obrn. Cuando Se tra tél ce 
' -

un proceso simple, con un solo producto susceptible de rnedirse, la pro-
~ ' . . 

ductividad se define como _"unidades de pro:iucro por hora-hombre ins~-

mida en el proceso". 

Naturalmente, cuando se ·incjora.un proceso, ya sea· simplificándolo 
, -



/ 
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· ~urr:.Cili..'l.. l:J¡ eme cnt;o cl_uumcnto el.:: pro\iucüvidad c~ui asoci~1.clo a 
~ . - ; . 

1.:4 wcn<.)'!.og•J. ócl proccGo.. Sin emb: .... ·go. do~dc el punto d.:: v~ .... t:l de..: 1.;¡.. 
'r'- • 1' -

' . 
m;.n3.:? de los tnü)ajadores que cfecr(¡¿u¡ el proceso. Esw ~~....; ct punto de 

de la l~'l~1~o de obra. Uno de los más impona¡¡tes es el clll1"1él. El cdor 

o el fr :o C)..Ccsivos y la lluvia o la humedr..d pueden tc~-:.er efectos sulr,.::.men- -

te-adversos s~_:.bre }él productividad, ~l grado de que los trgb<l~O::; L~ng;.in 

· · n 11 ,-. • ; ' qu "' -· · -- ..... - "'r···... ' --- "" - ~n ~ · --- ~ "'··--e·-~-~ --~~·,.-~~e ........... v·· .. · ·· ..... _,.,_ l.;; bU.,(J\.,;I•\..1>;; 0:.~, .1. VL ._,;.LVI '"'¡ \,.I.J.U><"'.;) \,Al..._ IUV.::O ..... vu v .I.'"'U t-""''-' ..... .._ ,..._. (J• V 

recció:1 del c:;¡;acio de t:..·abajo co:1tra e! clima ndvc:;-so, o bien la prci1ra-

mación d\:! la obra en tiempos con cl~m.: más benigno. ' 
Otro factor exógeno de gran importa!"lcia es, com'? yQ s~ c.ijo, el 

-
ambicmte político-laboral en que deberá realizarse la obra. Los si!: di ca-

tos a m~nudo fijan rest!iccioncs rígidas .sobre la forma de reaLz.:-.1· e! 

· tráb.1jo y ejercen fucnes presiones sobre las empresas. Algur.~s de las 

reglr.s ·que élfcctan desfavorablemente la productividad son las sigu~entcs: 

· ¿1).- Prohihic~én de usD.r máquin.1s que reduzc~n lr~ rr.a1:o ce obra. 

b)... Exigencia de rrabnjos inneces~rio~ o de dul,)lic~ció;a de un 
. trabajo. 

e) ... Tiellfpo o~ic;>so cxq;!sivo. 
' . 

\ 
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Límitet; r;obre l~ c.:u:g::l de tr~b:~.jo de lo~: obrcL·os o scb.rc 
el número de máquin:ls que pueden operar. · 

Exigcncio de trobajadorcs no necesarios. : 

Rcr.triccic:1C.:J c.ol:n;o l~a tan1n.c quo pucc!o do!lompci1a.r 
·un tro:dxljador. 

Es indisp~nsable conocer todas estas limil:acioncs, cuando existen, 
/ 

en cada país o .región específicos. 

Considc.rcn1o3 ahora los factores endógenos de la productividad, 

asociados al grado de aprendizaje y experiencia ~el tr~bajador. 

APR~~DIZAJE Y EXPERIENCIA. 

En la industria de la coí1strl,lcción es frecuente tener que entrenar 

en la obra al personaLde nuevo ir1grcso, especialmente ·en los paises en 

ví~s de cl~sarrollo y en zonas rurales, en las que no exista personal oali-

iicado. A medida que aumenta el tiempo de entrenamicn~o o aprendizaje, 

aum~nr:l 1.1 eficiencia o productividad del trabo.jador; sin embargo, 1:.1. ' 
' ( 

rcl.lción entre ambas variables no <.!S lineal: al principio, 1~ productivi .. 

dad ~umenta rápidam~nte y después más lentamente, tendiendo a lleg.lr 
1 

a un límite que representa la "productividad normal" del trabajador en 

la espcciulidad o artesanía de que se trate. La curva que representa 
. . 

gráiicamcnte la relación entre tiempo de aprendizaje y productividad se 

conoc\.: corno "curva de aprcnd~aje". 

Existe otro tipo de aprendizaje, que está ligado a la ejecución de 

tr~!:>~jos ~lta.ménte repetitivos. En este caso, el tiempo de ejecución 

'• 
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de 1.:::. ;:~n;:: . ..:!isrninuyc a medida que aurr.enta. el número e!~ rcpcc; c~c;·,cs, 

sin (1\.11?. ~-:::·:.ist.:-~ ~n ·limite para el aumento de productlviJ[td, al lT.;;,-,us dcf¡•, 

-,.. _;!' .. '".;~ ...... - • f • J .. '"'"':,... ......... ' '"' · ·· d- ""').~··)-"'-· ... .,.~,.. ... , .... •e sen ...... :; ....... d.~. .... ati'.C.lte este enorr1eno se <:· lu .• n...... c..;LU v,;L ~ \; ...... , .......... "' ........ . 
~ ' . 

" ' 

tro d·~ ¡_;¡¡.:¡ ~·,ism~ especialidad o prof.Jsión, mieno:as que l:, C'..·.:v_,:1 d(; .:::x- ....... 

pcrienci~ se ¡:.:;fi.ere a un'-trabajo único e invar.iablc qu~-se re pi ce L1itiCJ1~s 

v~ces. 

t ' - . -

/~ n11Jc.:. fel"Aómcnos se refieren a la relación en i.:l."<:: prJc~i.:::a y 0fi.::.ie.1-

cia, ~m-¡quc con características diferente~. Es indudable que en cJ co"J~:c-!:-::·~ 

ro de u;1~ ul~.::.·¿: cu¿¡lquiera, tienen lugar en for:11a altern:'¡(:~a 'los dos fenó¡r.c-

nos, el~ acuerdo con la naturaleza de dicha obra. No obst~a1i..e .. cor.vi~:1l2; 

estudiar los po1· separado para estimar 'su influencia en una obra c~pr:~o:í.'i·· 

ca. 

CURV . .-\ DE ¡\f'f\ENDIZAJE. 

El tiempo T que se requie~-~ para el entrenami¿·n~o de ~r. t~~ ::-.1.j~-

dor, h~sta que se le pueda considerar como "operario p·1·0mcdio", ;~_.:: .cí ·· 

do csr.l!diado en di·ve:rsos países. La Tabla I, basadaen lii:Jte~~i<i i p:iiJl:i-

cado po;: el Departamento de TrabaJo de los EE.UU., d.?. a.l~u:~c::· v:.::.:c¡··;:L~ 

trabajo aplic~bles a l~ ii"Adustrin de lr.. consuucci5n·. ?or .suf)uQstc-, ..::n 



18 

r • 
cada pJís o región socio-económi~ d~~~rín.n re:-.li.c..D.rse cstu9ivs que 

· condujeran a una tabla semejante a la most1·ada. 

Scg(l_n lns teorías de Tistca, Hull )' S~xmce, el aumento de p:rocl~c-

. tividad que se obtiene de cada nueva exp._:;.·ic~-.c:._·. es una fracción cons~an-

te de ~cantidad que aún falta por adquirir. Combinando estas worras 

con los d::u:os de la Tabla I, pueda postularsc un modelo exponencial co­
\ . 

mo el siguiente: 

1 ' 

• a • • • - • • • G - • - - • (l) 

' . 
.::: eficiencia cxp:rcséldu como % de la productividad normal 

T :a dur&Ación del entrenamiento necesario para alcanzar 
la productividad normal (~umentar e de 1% a lOO%), 
en días de calendario. . -

a = fracción del tiempo T que ha transcurrido, en la 
que se alcanza la eficiencia e 

g = constante. 

La figura 24 representa en forma logarítmica la relación (1), pa-

ra los valores de T mostrados en la Tabla l. 

La eficiencia media ( ein) de un aprendiz en el período del día .. 
aT - se puede obtener integrando e entre estos lími- · -. . 

tes y dividiendo entre la longitud de dicho período: 

= (b T)g + l - (~ T)g + l 
'f(b - a) (g + 1) 

- - - - - - - (2) 
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'elc;r•~ntal. 

Tra:_¡ajo s.e­
rni -experto, 
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----.. ---~--,- ..,---
·- J 

Debe poseer c•1:t.nrio nlc:-_li.; l:1; . .t ÍLd~:. ~:...~­

rncJ.i~r:;J. (Lra~>aj:u- con o::\i'-'t,: :.; (..e i ~ !r ~:; 
buena capJ.Cld;.c.l p<l·ra C~1cJ,1%ar, ;¡; .. t .. , 1-~~:­
lar, :10J.l~har~c y ,"".·;rc,dill.:J r-,c: ~-,_:"":. · 
visLa; _se;..· c.:¡¡J;tz c.ic L:.:nhc\jn!' -:_r. ;;!~c.-~l:· 
..-es o ~v·'")o ... :u~ .. ~'-··, · cr ., ... l __ l·""·-cc.: ... _. .... ,"\ .. ,.._._ 
~- .._ I;!.,L~...:-J • •·'-"' UdJU ~ ".._,,..__ l·'• •• c.\.,_~.;-

1.1""5 'lC L-=·-...-¡•)-·'l""' .. J ... '-' 1, ,, .• ,,_,_"~ J U. \.. \.:;;1& ti.,:.. U\.ll U J" .110..•·-''c;Lt.t...._'\.!o 

Debe obtenci.· sacjsiacció<. '-;e ~~u rr:ü"l:l)C: 
en la produq::ión rutü1t=n·ia y i··'::!iletiti.v3. de 
obJetos i:angibles. 

Llevar a cnbo instruccionc:,; sf:ncu1.:-t.~> .11UJ' 

esp.:!cíficas, daJas cni.!n:a::ntc o ;ne:d:rlmC! 
el :::jemplo. No se requisre l1li~gu;1a klbi­
lidJd para h~Lblar, kcr o cscrí bu . i'.!o S•0

• 

requiere ni;1guna esco::11. kind. 

Llevar a cn1jo insuucciones esp-2cí:'icasr 
O··a 1 "'S O e" ~·r1' ~~S G" U'"'O O _,oc· ')" ....... (' .1 11.: vl. Lo. 1 '- •• U ·~ l ,.::,\.. .. ) • 
Desenvolverse en situaciones· o:.:c1ir.a¡·j:..s 
con ~ólo una o dos vari.::b~es. Re~ H..:~-..r 
sumas y res~:as sencillas. E..;cri o;r s-u 
nornbre y leer documentos scr.cll}os, t.'l­

les como listas, direccion·~s y avisos de 
segurictad. -
Educación p::imnria elernentnl. 

Llevar a c.'lbo instrucciones d•~¡_0 J bs. P<"" 
ro no com¡)lic.1.das, m·2.le.s o e:,l·.·.i.:··;<-: .. 
....... l r~ r~ r ·1r·o' lle '111S e ·1r' 1 - \'01 'l ~,- "'"" ·, .... ~ ,.. I.L (.1, ~ J. a '-"' .:\.- .,.d .!.· .. \... .... el~ l.-l_.. .... -.., 

Cll "l1t"S V"'l~;.,..,>-l"''-' S ·¡,--~1· "':'IC'~-- .,..~·· 1 
c~o c.L (.a. J.u;.J e~. l ,,lv , J.t:...vlt.\..l., •·• t ... -

tiplicar y dividir r.1í¡¡¡c;·ro~ .:nu.::·.;.s. Tr.::!­
baj<lr dentro(:¡_;: LolcE.ncüls. 1~li\t:~.~il..:.: 
comedias radioió:~.cL1s y ~.-cvjs¡::~s ,:_1.wrn._.­
tográiicus. :Sduc.:i.-.:.iói1 p.rirn;:.-(i~,, 

lO 

~00 
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TABLA I.- CATEGOIUAS DE WJ.ANO DE OBRA DE CONSTRUCCIO~ 

'" Y TI E Y. POS DE ENTHENAMIENTO EN LA OBRA. 

--------------------------------------------------------------
Grupo Categoría 

IV - Operadores. 
de equipo 
pesado y 
operarios 
no especia­
lizados. 

V O;J~r~rios 
· Especiali­
z.::Jos. 

\ -

.. ~ ... 
I-Iabilidudes Mínimas Días 

. -- . 
Llevar a -co.bo in sl.rucciones ora les, es- 300 
critas o pOl· medio de d]agramas. Tra-
tar problemas r;ue involucran varias va­
riables. Hacer c~lculos co~1 oucbrados, 
decimales y porcentcjes. Tr~bajar den-
tro de tolerancü:ui. Comprender noticia-
ríos y rcv]sras de tipo familiar. 
Educación secundaria. 

Puede aplicar los pri."lcipios derivados de l 000 
sistemas racionales para resolver p::oi .. le-
mas prácticos. Interpretar instruccio;~cs 
variadas en iorma oral, escrita, diagra-
mática o de programas. Tratar proble-
mas que involucr:m diversas variables, 
Puede usar procedimientos aritméticos, 
a lgcbraicos y geornétricos en aplicacior.cs 
prácticas ordinarias. 
Medir, verificar y trabajar dentro de to­
lerancias. Comprender programu.s radio­
fónicos del ti;')o de discusión, y revistas 
sobre oficios. 
Educación sccur.c!uria o preparatoria y al .. 

· guna educación técnica. 
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·o bien, = (b !) CL_:- (a T) Ci - •;• •.••• ·(2') 
7· ~'"' ~ -.\r:-::-rr--,o l - c. J. 1 \t;; -r "'- 1 .. · 

siendo ef la eficiencia final y ei la inicial. . 

Ejcmp1o l.-

Supongamos que se requieren 300 días de enuenarnicn::o para al-

c~nznr lJ. productividad normal en una cierta actividad. Si se rcclut~n 

trabaj~dorcs con muy poca experiencia (digamos ei = 10% ) y se en-. 
_ trcnan en la obra durante 100 días; ¿cuáles son su eficiencia final y su 

eficiencia media? 

De la figura 24 · ( o la ecuación (1) J 
15 días·de entrenamien~o. 

Entonces, para a T =lOO+ íS = 115 cUas, ef = .46% 

S~gún la ecuación (2 ' , la eficiencia media será: 
,1 

. em = 115 (46) 15 (10) = 280?-
100 (1. 81) /C 

(siendo en este caso g = 2jlog 300 =O. 81) 
,, 

Este yalor de em puede utilizarse para comparar el costo de la 
.. 

mano de obra corresp.ondiente, con el de mano de obra más eficiente, pe-

ro más cara, traída por ejemplo de otra región • . . 

\ 
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CURV.:\ Di~ EXPERIENCIA.-
-_ ,: 

l)l.:~puó~ de que _un n:L1l>.:;j:1doJ.· li.a ~lcnnzndo la c~ncgorf~1 de "o¡l·.··rf­

l•Jo pron1~~H"", oi uo lo nni¡~li.'l \.11''lo. rn.:-.·~,, oupcdal ~:o tjpo l·cpol:l~:i.vo, ¡;u 

1 

1 __ ,_ .. ~.L:~do 9_w:.: c_ada_vcz que se duplicn el númc-:ro de unid<Adc~~ pro::lucidns el 

_- tiCl!i?O _Ir.cdio acumulativo (TMA) por unidnd se :reduce en 1.m pon:9nt~je 

fijo ( r x lOO%) que se denomina ''tnsa decrcmcntd". 
1 

Al .cabo de ..!!. duplicaciones ~e la p1·oducción, el númc:ro d~ 

uni,!uc~cs producidas es 

N = 2n (3) 

y el tiempo medio acumulativo por unidad será: 

(Tlv'u\). - rn- - - - - - - - ·- - - - - - (4) 

cxprcs~do como fracción del tiempo em¡ileado para producir la p¡·i;r,cra-

,_,_D~ (3) : . n = lop: N 
log 2 

- oe <4> 

o-sea, 

Llamando 

o bien, 

-log (TMA) = · n log r 

log (TMA) = 

P = Ion' r 
---.!:!--
log 2 

. ' 
log (TMA) = p 

lO$! r 
log '2- lo~ N 

'· 
- - - - • - - - - - -(S) 

1og N. - - - - ... - ( 6 )_ 

(TMA) = Np - - - ...... -.- ... ·(7) 
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En papel logari"tmico la ecuaclún (6) , o la (7), queda rcprc:;cm:::.da 

por urin linea recta- cu'ya pendiente es p y que se denomina '"curva de 

cxpe1·jcn~ia". La ·Tabla II da: los V<llorcs de p para Jiicrcntcs valores . . . 
de r, :::.sí como los valores del TMA para lO y para 100 unidades, cxpr~-

sado .como tracción del tiempo necesario para producir la primera unidad. 
,, ' 

La figuta 25 representa las curvas de experiencia para los mi~mos valores 

der. 

El ~tiempo total necesario para producir N unidades será: · 

N (TMA) = N P +.l - .. - - - .; - - - - - - (S) 

y el tlc~ll)O para producir la 1 ésima unidad, como fracción del ticm-
-' -
p,o necesario para producir la primera, será : 

ti = i (p_ + 1) ~ ( i - 1) p ~ 1 - - - - - - (9) 

El valor del-TMA correspondiente a \U1a tasa decremental r y 

una producción de N unidades se_ designará por el símbolo (TMA) a 
La constante decrementa! r es mayor para operaciones en que 

précomina. la ma.no de obra que para opera.cione.s mecaniza.das. Sin en1-

har~o, debe toma.rse en cuenta que las operaciones que son comun~s en 

ln profesión y que pueden considerarse como experiencias de ca.racter 

genera.!, se rigen más por la curva de aprendizaje que por la curva de 

cxj)cricncia. Esta tiene especial aplicación a operaciones u obr.1s co n1ple .. 
. ' 

tD.s de caracter único que se ejecutan 1·epetidamente. Se ha observado, 
o 1 • ... •• '. 

además, que r es mayor para tarea~ de tipo individual que pura fas -- -

/ 

\ 
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que se cj~cut.:..r! por Cll.1drillas o sl"ü[j(i.5. ,_,~. ¡:;:-.blc1 III d<i alguno~ v~lo-

res típicos de r , en operaciones Cúnstructiva.3 de divc.:tso ¿;raJo de 
~ --- • • :. J 1 1 

.. 
FinlanJia. 

Ejem:.;lo 2.- . ,.,:· 
.. ·"".,r.,•;;~,,..-~-

P.:il'él un viaducto, se requiere consu·uir 100 cs;.í·uctu.tas de apoyo 
. . 

de concreto :rcfo.r:.:::-1<.lo. En un proyecto anterior en c~uc s.:: co¡¡.c.;::n.~y~~0:1 

10 estr~ctul""as semej~;:ues; se emplec1ron l 000 I-L-h por est_ructur2.~ · 
• r 

Suponiendo que sea aplicable una curva .de experiencia con r =O. 9, 

¿cuo1'ntüs H-h se requcrir~n para las lOO estructuras por construi:..:? 
' .90 

Se'gún ·'la figura 25, (TMA) . = ·, O. 70 
- 10 

/ 

Por lo t~nto la M. de O. estimáda para construir la prirr.ara es-

rructura será: 1 9_00¡~:: 70 = l_ 500 l; -h 
,t, ... ;,.,:, 90 

De la figura 23 nuevamente, (TMA) ·,., 
.·. . .lvO 

Por, lo tüntO,_ para las 100 csrructur.ls, 

(H-h) = 0.50 X 1 500 X 100 = 75 000 :-1-h 

Sin conside~ar·el efecto de e~periencia, se hubiesen estimado 

1 000 X 100 .. :~ 100,000 H-i. 
.• • 1't-':-.'~~ .. ,/~ 

Ejemplo 3.- ( a resolver) 

En una carretera se requiere la construcción de 52 <llcun¡:,u·illas. 
1 .. ' 

L::l [J.·.:.:¡~~:c tl.:.: tc1-rucerias ha uv;m:¿~uo· mucho n:slK~cro ul d...: n k:wra l'illa~~. 
. . 

Debido a la urgencia ·ae poner cri servicio el carriL11o, el éontrat:i~t::.l 

\ 
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TA~~L;\ 111 . - f.O~STANTES DE_Gl,:>..Ei\iEI\TJ\L~~S PARA ACTIVI0/\0!-:S: 
- 1 

DE CONSTltUCCIO:'-!. 

---------·~---

DESCR IPCION 

Estructuras completas de complejidad ordinaria, taJes como edificios 
altos para oficinas o departamentos. 

Elementos de construcció:1 individuales que involucran muchas opera­
cioncs, tales como carpintería, obra ell!ctrica, plomería, armado de 
estructuras y concreto 

Elementos de construcción individuales que· involucran pocas OtJeracio­
nes, tales como mampostería, albañilería y pintura. 

Construcción de elemcn'tos que requieren pocas opcra.ciones ejecuta_das 
en lírrade ensamble; como la fabricación en campo de estru.cturas, 
tableros para cimbras y fierro d~ refuerzo. 

Fabricación en planta de elementos construcli"os tales como puert::>.s, 
ventanas, gahinctes de cocina y piezas de concreto prccoladas 

r x lOO~ 
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con:Ji(! .... :r.l ~.los ~ücernJtivls: 1) EstJblcc<.;J." ocro~ 2 frcr~tcs de co:;.struc­
í 

'ciu:~ CC: :"<h::t:raarillaü; ' 2)' UG t~l;}(;Cel· SÓlO Uf! rrcr~tc: ::1diCi011lll Y trabo.j ~ • .e 

'r:w:no y I~K·liv en los dos ü·cntcs. 

' 
(1uc ::.e ha olJse1·vz¡co üna tasa decrcmenr~l del orden eh; B57o. La M. de 

, O. · cmpl2.:-:dJ en 1~ co:1st;:-ucción de las 1 O alcantarillas h:4 d.:.! o de 

80, ceo E -.1. Si se aiiaden 2 frentes, C&:ld~ uno de ellos con~_;[rui:rá 14 

alcantariJbs y el frc~ue ya esrablecidoJ:onstruirá 24; si se ai'la0.e Lin~-
, -

camente Ull .frente, éste C0:1Struirá 21 alcantarillas y ,el frente o:rll}i:-~[;J· 

const:ruirá 31. 

Compci:·ese la qconomía de ambas alternativas,. SU¡)cniendo q~e el 

s.::..lurio real se calcule de acu\.:rdo con ld.s fórmul~s 4. a) " ~ h\ de1 ... J ,_¡o ••¡ 

ap.:trt.:ldo respectivo. .1 

,J 

TIEMPO EXTRA Y PRODUCTIVIDAD. \ 

1 

E.s frecuente que para acelerar los programas de cons(rucción se 
-

rccurr;¡ a la ,extensión de la jornada ~e t·ra~ajo, nicdi.:-d¡¡:.:: el p::-~go.dc t:~m-

po <..:xu:~: ·- En el último ejemplo" del ap.1rtado ~ntcrio1· se sur5onc c~uc J.1 

productividad no varia por .la extensióü de b jornada de trnbajo. Sin e:TI-. . 
bargo, existe evidenc.ia de que es~a hipótesis puede ser falsa . 

El uso del tiempo extra en forrna sistemátic~ se h.l c¡-atJ.do de jus-

tificar por una o varias de las siguientes razones: 

\ 



/ 
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• 1 

l) Como incc&1t.ivo ·para Lll..:ncr rn~mo de obrél cscJ..s...t. 

2) Acclern:..· la teni1inJ.ción de l.:. o!:>ra. 

3) ·Aprovechen· lo::; ¡x:.dodo:.> d.:.: bü~i'i -.:icmpo. 

1) Atraer m~no de obra a regiones alcjJ.clas o a.i~l~d<..~. 

S) Aprovrxh~r al máx1mo el equipo de const1·ucción. 

6) Cumplir el programa en espacios de trabLi.J o reducidos. 

7) Terminar en el menor pla~o posible trabajos de emergen­
cia. 

Sin embargo, el uso sistem~tico del ticrnpo extra se ha ob-

jct.ldo por las siguien~cs razones: 

1) 

2) 

3) 

5) 

6) 

Salariqs incrementados en mayor proporción que el tiempo 
adicional de trabajo. 1 

Efecro desfavorable sobre la eficlcncia y productiv;dad de 
la m·ano de Óbra, al grado <.le que la cantidad total de traba­
jo rcali2.:.do en la j'ornada extendida puede llegar a ser mc­
nol· que el que se obtiene en la jornada. _no1.·m~l. 

Aumento del ausent]smo, traston10s consiguientes para 
reorganizar las cuJ.drillas y p~rclida de productividad. 

A u mento desproporcionado en el númP-ro ele J.(:cidcntes de 
trabajo. · 

Ines·i:abilidad en el mercado de mano de Obl'.:l: Cü.:mdo ¡_¡;¡ 

contratista recurre al tiempo extra p~ra tiiT:,...:::;.,· ~)erso:~al, 
otros siguen el mismo cé.mino y el problem.:1 de csce;.séz · 
de mano de obra se complica. ).Jos trabajadores que no 
tienen tiempo extra tiende¡1_ a .trabajar menos p.:1ra log1·ar 
que se les cont::.-a~c también con tiempo extra·. 

El tjcmpo extra utr~c trab..lj~Jorcs ;·ncnos cficlcm:cs d~ 
-otras a:reus. 
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'Al í!mü de este capítulo se ·nnexa un a1·tículq reciente l'.luc c.lcs-

cri~ ~x¡j~:ri(:ncias sumo.mente desíavor<lbles que se han tenido con el 
1 ' 

ti~Jril~">o e~tl·~ c:1 los Estados Unidos. . L:.s cond~cion0s en nuestros _p¡¡í-
' \ . 

se::; ~o;1 Jif<.'!l"t::utcs ut:su·~ luego, pc.;n=o ville la pena te;;(:;· .::n cue;;!·:~ 'Ic1s 

cxpcrien.:.:i~-.s rcportadr:s. Siempre que sea posible, dcbl.! evitar-se 131 
. - - ' 

uso si~wmtirico del tiempo <:xtra. El V\;!rdadero propósito de éste es 

atender r;.·¿bajos de c:nei·gc11-cia o eventuales que dcb~n terrninurse en . ' 

un pl~o cortoo La aceleración del progrf!ma de obra se logra ,más 

eficientemente recurriendo a dobles o triples turnos de n.·aba~c. 

CO~'TROL DE LA PRODUCTIVIDAD. . . .. 

Eu la :U-.~ustr la de lé!. consttucció4l es difrcil establecer ince,uivos 

ñ lQ p¡·oducüvidad semejantes a los que se establecen en ·otras ind¡;¡strias, 

debido al C~.l"acter transitorio de las relacionés obrero-patr~nales que 

prcdomiri'l en esta industria. 

- No•obstante, es pr_áctica co,muri' de his empresas constructdras 
~. .~ . 

conservar su personal especializado :(operadoz:es de máquinas, soldado­

res, etc.) particulélrmente cuando el personal calificado es esca~o. 

Durc.nte los tiempos de .espera cnt_re obras, este personal se dedica a la­

boros de mantenimiento y a realttar trabajbs· auxiliares, tenie11do .~1segu­

l·~uo s~ salarib en forma permanente. Du:Cantc-los pc1·iodos de cons~ruc-

' c.ión, dicho personal recibe incentivos ecoh61nicos adicionales en función 

de: su productividad. 
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ALOJAMIENTO, TRANSPORTE Y ALLVIEN:rACION. 

-La$ activid~des de conc¡:rucción se realizan a menudo en lugares 

. . 
di.:ii)Oi1ibllidad de mano de obra en la-S COn"'lllnidndes cercanas n los SÍ• 

Uos de c ... ln5trucción y prever la forma en que conviene r.1ov!lizar al 

Cuando existen servicios de tl"nnsponc públicos que pucd::ü1 utili-

zurse, generalmente corre por cuenta del personal transpo:rr~rse has-
. . 

ta el sitio de la obra. Cuando no existen dichos servicios, el contra-

rist~ ~u~de optar por establecer su propio ·servicio de transporte·, o 

bien ~s~.::.blecer wmpamentos en los sitios:de las ot¡·as. !:n estos ca-

·sos, los gastos corrcspondjentes deben tenerse en cuenta al e~timar 

el costo de la ·mano de obra. El contrato cÓlectivo exige a veces no 
' 

sólo pro?orcionar transporte y jo alojar.1iento a los trabajadores, sino 

también 1 considerar el tiempo de transporte dentro de 1ajornada de 

trabajo, lo que reduce la jornada adl y obliga a pagar tiempo extra. .. 

A veces es necesario instalar servicios de comedor para los tra­

bajadore~. Aunque normalmente estos servicios se cobran, .los' cos~ 

ros· que originan no siempre son totaln~ente recuperables a trayés de· 

l~s cuot~s que pagan los trab~jadores. Los costos excedem:cs d~ben 

cvnsic!er~rse dentro dél cargo por m~no de obra. 
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Tha Construction UH•rs Anli·lr.flo:ion Roundloblo 
71 Broc.clwn•' 

Ncw York, NY lÓ006 
' 1. 

o."lc ~ognoÍoccnl "'liolionary loclor in conslruction co~ts 
'"' !oo~n~ciulc("! OVtHJ•n"i~ O;")crot10n; thr.t 1:... schcdul~u ovcr• 
tom.:- on o conlonuin:o bo~os, A lc·.k force ol lhc Con· 
~~~~·clooa u,crs Anli·loliiUioOo' ílo, .. 1dloblc hos modc a 
.. :...,C:y v: thc cit.::~: v! ;¡u~h .. d&,-..:!u:~d c"'"í:u.1o vn CV5t 
on<.: proriuCiovory oí (On~rruetoon oncaollon~ os wcll o~ 
u;>:ln tnc e~onomy 01 lhc ollcctcci orco. 

lh•s sruciy rc-lo:NI 10 tnf' Cnns:rvct•on lnduslry .. ·in 
~OU'h-. \VOY~ (01\CJd•<J•l. \Vil: vory fr011\ lhO~I) Íound in OlCJI'l}' 

o:r••·r onciu~lroc.. i h,• work is sorncwhot tliffc:renl lhun 
ll•v:.r Olhcr protlv~lovll WOI k. 

• Ir i~ ""'' mnrhinc paced 
• lt IS not f.:OPCIIIIV~ 
• 11 is i"'rformcd oursodc es well os .nsido ond 

oS in:lucnccd by wC'orncr. 
• lt uwolvcs hord physocol labor 

Ov~rlin"\c in CUíi:.Uui::aon \"IOrh, involvc~: 

l. Any timo wor~.:.ci on exccu o! ll hours par doy. W1th 
sorne cro!t$ ¡no:- rerulor workmg hours ore less···clcc· 
rricoor.s·in No.1w York hove o 5 hour regular work doy 
cr.a ony """' worJ,,.d on cxccss c.f 5 hours is ovNtimc. 

2. Any Iom~ worked ;>rior loor lollowing thc eslcblrshcd 
wor~ oc.y hour~ .. ·On 6 hour pNood usuo!ly s1cr1ing nol 
e.::lrlocr :hcn 7 A.M. ond cndong no lotcr 1hon 5 P.M. 
in•s vcfles :o sorne dcgrce wotl'l 111c clomo:c ond gco· 
~rv,:,h,,ü: k .. ~~¡,..:;..-•• Cor.:¡,¡",.ng 2í.d ür.d ~id sh1:: Vwurk 
is gcneroliy "x"m .: lrom lhis ovcrhmc roquircmcnt, 
o ... t docs mvoivc somo prcmiurn poy. 

3. Any work on Snlurdoy or Sundoy regordlcss of tho 
numocr of hüuó> wo:kcd during lho wcok, lf o mon 
works onl¡• on Sorurdcy or Sundoy, such work i~ con• 
sidorcd ovcrtomc. · 

4. Work on ony eslo~lishod holidoy is ovcrtimo work 
normolly ot lfl¡)lc limo. 

lhc ovcrrimc do~cusscd in this rcporl is schcdulcd 
overtomc. v1hoch is regulorly schcduled work in cxcess o! 
~O hours per w.::ek, ond/o; on Solurdoy or Sundo¡, ond is 
so ~cnedulcd íor lhc: durollon of lho job or o mojor 
portian tncrco!. 

Schcou:cd ovcrrirnc is nol incidcnlol overlimc o! short 
durot•on ior cconomiC rccsons. !los nol omcr¡;cncy ovcr· 
torr.e o! ~:-.orr durotoon nor os 11 ú•ot ovcrl•mc ior spccolic 
workmcn lo complete o concrafc pour; or, lo toa·on olee· 
::o¿.:;¡ wor~ 10 on cnor~.zed syslcm; or, to tic-in piping to 
¡,r, opcrot•on system, ele. 

In thc consrruc:ion induslry,•tho hourly poy rote for 
<. 1crtomc •s prcdomonotcly twico thc rllgulor hourly role 
o! ;.oy. Th•s dc.ul:.le l•mc rolo rs used for oll cosl calculo· 
&.o~.s in lhos rcport: ·. 

oí o ¡ob is schcduled to work 50 hours pcr weck, tho 
wc.::.. hours ore oncrooscd by 25"1. ovcr o 40 hour wcck 
:,.,: 1hc ;:¡cyro:1 •s •ncrco~cd by SO%. Twenly ·pcrccnt of 
:•.t· rolo1 payrollfc.r nours wor:.Ocd •s o prcmium ond ropo 
ro~c:nts ';JOy for hour~ not workcd. 

•?tcscnlcd bclvro IÍ.o ~•llsbur¡¡h Soction, AACE, ~972. 

I¡Q ¡ 
llour 1 \Ve el; 

l'.t~MWM cos-.· ::----1 ') 

_¡_'-- !. ¡ 1 

¡- ,, 1 __ -~. f lCO 
1 p ?.... j V Larnr~: 1 

r r- ,,.--) 
1 

,- 1 \\'nrk ,, , áO 
~S·•t¡O.W,il.u oc> , ¡¡,,,,r:. !Jj 

~o ¡' ¡:-¡ 
liour Hour 
\V(•ck 

1 

\l'cck 

lflhc jo~ is schcdulcd lor 60 hours ;;er wcek, 1h'' i .ours 
ol work ore oncreo~cd 50"1~ ovcr •lO hours per wuc ~ 1)"' 
1h .. ¡.ooyroll•s. oncrcosed by lOO%. 0; . .: lhlfd o! :h-" ;;e¡ 
roll lar hovrs workcd is. premoum noy íor hour~ nol 
workcd. , 

Therc hove bf'C'n some srud•es. mode of rhc clfc:cl o! 
hours ol work on labor cflococncy (whoch i~ def.acci m 
chonr¡e~ on oulpvt 1 c~ul!ing solcly from labor •n¡:.ut) .. Thc­
~tudocs dore bock lo i 900 bul very few hove involvco :ha 
consrruCI•on •ndusrry Thcsc iew con~:r ... ction induslry 
sluciocs wcrc comporcd wo:h lhc o1hcr scocnldoc ,:..,o,:; 
ovoiloblc ond a noqh d-:r,¡rcc ol correlotoon wns fo,.n" 

Tnerc ore ccr:oon com'rnon foclors which ofíccl io.,l'lt 
oll•ciency regord:css of boc;.;grovnci. Thc~e foc:c.;s O'"· 
l. Ovorr•n~c schcdulcs hove o very subsronllo: eff.,cl on 

th~-- prúduct.-vary of v1vd,mcn. S:::cn:¡f¡c s:ud,~~ 
indoccle thol workmen c>-pcnd cncrgy ot on c~.rGb· 
loshcd pece dclcrm•ncd by long pc-r•ocis oí odop:orio•'· 
¡, chonge 1n hours. of wor~ prv.,·.o1t?s on ad¡us:n,~o¡: vf 
poce. Thos od¡uslmcnl is olso rclolcci lo ond oHc~tcd 
by norriiol fatigue. · 

2. A reduclion o! IÍ'Ic cconomic conc.-.rn of workn.1vn, 
oddoiÍOI)OI foiÍ!JUC r,:,oction of ondoVIOUOlS, onC: VOfi(.)US 

combonol•ons of lhc~c lacio• s wi:i1 o1h~r pcrsc.na: 
wonts, rnotcricliy •ncrcosc obscnlccism. Such oÜ· 
.scnlcc•sm disrupts schod<.led dcoly opcraloons ond re· 
cucos thc ofricocncy ot o:J crolls. 

3. Saud•os of sche:dulod ovorrimc opNOioons show co."'· 
ciusovcly thal lncrc is an incrcosc 111 on¡unes, uo1h in 
obs:>iulo numbcrs ond rote oí inr"i,,nco. 

, 'rnc e:lfacl of oll 1hcso foc:ors · is alwc~ s prc:;c"l on 
~chcdvlcd overlime ¡o~s bvl moy vor·¡ sorncwho1 J.., e to 
inf.iuence:; al rhc local labor clomolo, lh~ <'0v-.iiay "' lh" 
labor ovooloblc, thc clfoctivencs~ oi monag,~n·.cnl, cnJ 
olhcr onl lvencing locrors oh cclong labor prcoducrovoly, 
0\lcrtimc jobs ore op?orcntly more susc~pr•uic !o ,uros• 
doc:.onol dospuios. . 

s,hcdulcd ovcrlirnc in consrruction hos sev~r¡;l ,¡,,. 
1urb1ng cileCis. lt uosru?rs rha cconcmy 01 ahc l~col c_ro.:.c. 
11 r:-.cgni! •os ony opporcnl lcbor ~borrego. 11 m a tcr" .. 1,. 
reduce:; tho productivo oulpul of lobor ond subs1onloclly 

o •• (Cootinuud """'1 I'O(.ol) 

' 

! 

/ 



/ 

34 
..._¡v. ,;!.':.~ 1:--: ~u.·,:si.,Lh:~-¡'-;;-~ :cü.u:nv,·~) 

~ , ... u•,C5 \h~o.~ i .. ":.bor CU~.d c..f Ct.lU!·flltC:tul\ \\".1;-. n-.l OlG~l!r&.O~ 
.1,·! '' 1,l ~' '•l ~..Ju!~..· 
1 J. ..... nh·.t..,l.i\' of nh.•·.t c."': ':1 .... ·lotJor fot.: .. • is rc~rncrL·(j :o o 

,111'o'\Vh,11 :¡.\lii,-.Q ("(.,"",,)úf'\11( \Hl.!O, lf 0 0'\0jor ((ll"¡"if(liC• 

,,,,, ;• '• in fn•s nr•·r. ~s. 1J;••<l'd en o :.ch~·,hd ... •cl OVl'fflllh) 

lhl'•~ .,): vp~í .. 1:.iJi•, ·\"1\,...,j xc·: .. on Ctth,•t job:, \vdl (jfClVItOll) 

10 1!\t..' C\v .. --rlll,'••~ ,ob. ";'!.~· ~o."Jiher ¡ob::. 111 1hc <Jrco orP. fh.,..n 
ll c~··llicJ ro;.,,,~ .. ;:. .. "' .Jv ... rrun("" 10 huid rho,r n'on aud lho 

:-:., . .:: fh'7Hl ,s, \'-'&::J on ds \'"0~'· 1'hi.! bidclul!i proCO$S conl•nuc~ 
c.•.l rr'rh'~ r,"'n.ly ti''IS our ol con:rol. 

\'d.cn obur.o..!\,10"\l ovc:Jur~ wor~ pt(.:\'Oals in on cr\!o, 
''lo;:, :-r • .:>,Jillf',g'' i.H.'{CJIIII'~ "'' .. ,.,U'/ ol :.:t·:· T!1t.t U'aC(oC.(a:..:: , .... 

~:l,.C:\It.'CI~tn fcnC:, h"' l":"(•ttft''> lnnt'r ... horrnsr!t onfÍ uogrc• 
\Cih.:s ·"'Y rhor o!rc,,,i.¡ ""i:.r. 1! en•' aof1 ·~ ploccd on 
OVl'óli olu, C>lh.:!t Cr<'l f~ lrC.qucnrJy Cll!;090 in O 

··~:\"JvJ ~~..:'~\'-'·'·· lo'' c.•ot..1 cul o:1.~>urcnt ~-hurroqo c,f '"""'rkn1co 
10 o\11cai'\ Jhc S(J,nc O\'l.l• i.rnt.;' 'JC~cdulc. Al so mo~J cro~t 
,.,orh fic•n1.:-:n•J'"J '.on~<' .• ,,;,íJ''riiiHJ workro,~n of othor crall:,. 
v.! .•• l •. ~ Jrc•,uvr.Jiy nv: O\'i .. k.ol.J unlcss :¡JI mcmocrs oí 
thc SLi;"'~ors.nu crou o., lhf..' iol.,. wo. ~ rho ~OnlC ovt::rlan\c· 
:-.chccuic. Sucn O\crun.·: "pcrcr•c·n~ wrlr orlf,¡cl som~ 
c.:io•:ionol workmvn ¡,,,,,, ov:~idc lnc- orco oul 01 tramen• 
oous 1.0~1 ano of Ci"'';r.onoblc bcnelr:. 

~ 
r ....... ,., 

1 1 

Lo•• tquafa ,. ..... 
r 

1 
~~·--------- ---------- .... -- ·---

, .. 
·~ •' 

TU.lC • UCIII."' 

.. .. 
S ludies ind:cctc lhor whcn o job rs ploccd on ovcrlimc 

rncrc rs o sl.or;.. ccc;i in produCirv•IY durrng rhc iirsl wee~ 
w.rn e ~vb\lonrocl rc~overy wnrcn no:cis lor oboul lwo 
vd~c~s or.d i~ loBowcd 'o¡ o iorrly Sl.:!ody dcclonc. Al lhe 
cnd of :.c·o~~n :o n,,,_, W(H.'ks ahc producs;v,ty on on ovcr· 
r.m~ bo~·~ is no groo:.:!r lhon lhc produclrvrly would be 
.:.no ~O hovr wcc:.. 111 rhis pcrioo rncrc i:; on rncrcosu in 
worit cccomplr)hcd ol oboul 12~~. Alter scven ro nina 
wccl.s oí Oí)crol.oon. producrivi:y conlinues lo decline· 
cnd rhc work occomplisncd rs loss rnon wourd havo bccn 
occomplishcd o:¡n o 40 hour pcr wcc~ schcdvic. Afrer 18 
ro :20 wcck~o lhcro is no~ ¡;orn in.folcl work occompllshcd. 

:J ' ' 1 
CIICf:f 01 .. ...,, .. •u• O.IAYUI& 

OIIIIC•&Ct\oL& 

M~ ttt~-• • ..,,,., __ , ... , ...... . 
:: J ~~ .... ...,, .. n:w.· .:o3;amz.,•·,. • ..,.-,../.;.·"..:.·..,·~ ..... ~· • 

, .......... ,. ... .. 
~ ................. . :i· .:·.·¡! ,_,_,, ........ ~· --¡1 

• •·1 .. ¡ ... : .. ;.-~~.::::.:.-
~ ' ...... , ............. . .. r,;;'-' ... 'hl' 

.. u .. •• .. ,. •• u ,. ·-· ,, 

1 

\ 

A l''•' ''-'•,t:r,ini] ?•; ,..,,,, 1-•. io C.•·'·, '•t.." ,.: ·~~· :H~·u;~ ;;··r 
\"'- ... ,< ,:;. !thovnl 011 ilu!. r:h,, t. l: \''• · ... .,;,t :o -:...;.nr)J~I-c.- tnc 
¡,,~) .n 16 \';e<.•:<:,, o •n~t:H•ohll•col cc,!I..'L :: :.t)lt "! l~iO Lc,uts 
of \",¡CJri\ ir.vC\ÍVL·d \V<."uld •ndacaro o l,l1 n,o'.Jt \""Ot~ w•·h:k 
wc.uiJ occorr.plr~i~ il, 

¡,., -~Hnr,lg \'lí.' mou11oin lkl(• !oOHH .. ' n~" ;~ ... ,:r ~,1 workmc,, 
vrluo: <~·-,o,n,)II~Ln,cnt úi v1od·, 'n"~llOlc:, ilh1 l(.l~) VIOuld, 
rcqu•r-.:- 2G VIQ(.!Í<:. duc lo 1ia: rc:(hJct.:d prc~duc:ív•lf'• 1 !ii:. 
nu•c.n. wo woulo ocluoiiy lo~c '"''' wc·.,l\:. jn Hhcc.Juluo 
r.n-.. _. oven lhough thn roh.Jfncmc.ri'~ indrcc.IOJ 'Wfi could im• 
prc.vu ói,.J ~chadvlc by el w~·ci1~. 

)1,0 1 ,- -· - • - •••• - -· ----. ~ 
~ 10 -~ 4 •~ '~,.. J •u 1. 'l,lHJ 1 l,c. ""''' • , •• ~ •l'''"' 1 1 ' ~-- ... ____ ._...,_,_, 
•• o • ~· r 
••o ~ • ." t• 
,, .• ?// rr__.......,._,_ . 1 

~ , .. 0 'l//J}7/#../; : . .. ~ .... .,,.,.;¡,¡· •• ,;, 
i :::; //(///,;:'l'M:i . ·¡ ~., ... ,.: .... 
1.q t UUhJtC.Mte '"'• ,1 ~ ~' htlotO 

l'<r • •. IÍ ~ 1' 
.... !) J •,, ~ ·: 

·:1 ;; t r 1L_.,... __ .,... __ ,__.._,_.__,;.,. ___ ..!.:.,_!~ 
1 ' t lO ,¿ h 1• 16o Zi 11 1C U 

"EUCJ 

Schcdulcd 011crtirnc work sub:.lonli"ll~· incrco'c' corl• 
slr,I)Clion COSIS, ih•S ci.orl show~ lhil COSI ;>cr mon Orl'CI 
nornh,l :.chcdulc o! ~(j nours por WC'ul< lor 24, wcok ~, 

rl rh,l job is schcduico lar 60 hours rwr wcck ol ··lt· 
wo:.ck, 'vratron rho cosr per mon is rncorcrrcolly rh.­
~omc o~ for lha .:o hour schedule. Tho c;os~·ho:.:r,.,.-. 
(Jlt,.ú aS. rh~ pi~m.wm ;::e;· for ovorllmeo een hnur~ \·.·~tkcd 
cxcc~s oí 40 por wcek. 

J;icwevcr thc produclivrry dccrccscs. a·s :.hown eorlio 
ond 1;,e job ocluc.lly ruqu•res ?6 \''ccks 10 complol4o'. TL 
do:lcd orco r~ rhc srro•~hr rrme cos: or lne workmcn.tc 
thc exl!!nd&'d schcd-.lc ot?yond lile 16:we:oi( perro~:.·• 

Thc dor~ oreo o: the to¡J ol thc chort is :no cddcc: ?re· 
m1um time cosr lar rhe oxr~>nrJ<;o scnnd·Jic. Tnc tc•tcl al 
rhc shode:d oreas repre!';enrs rhl.? ncicico lobor ccsl lor'J!\e 
joo es com;:>arcd te o srro•gnr :rmc o;:>crorron wr:n·j~¿ 
scncdulcrl ovcrrime. In rhis ny¡>o:rw:rcoi job, wc wouid 
rcc;lJiiO 2 ocJorrrono: wccks lo corr.pil.'l" ond rncrcose :ho 
cosr from 56720 per mrrn or .:0 novrs r,or weck ro 
514,560 por mon ol ¿o nours pcr wccl~. An incrcow in 
labor cost ol 116%. 

:n mosr bus•nc~~ o;:.>crolions, ndvcrri~ir.r.. morkc11nC1, 
ond d·~;rrbulion progroms bccorno inl{!~ro:.:!d wirh coÓ· 
srrucr.on &chcdulcs. Mcny ltr:lC'S rhcso icctors becomo 
rhc ovcrr'rcirng conr.iaerorron and ore ircc.¡uonrly cs:ob· 
lr~hcd bcd.arc consrrucr•nn •s ~lorll.'d or vcry eo':ly in lile 
cc.ns lruclion progrom. Too oltcn wo e: c. oor rooliN tnc­
lruo cosr ol such o "lockcd-in" po~rllnn cnci irs clfccl ·a., 
o1.1r o¡:>crolion ond lhe locol os w<·ll O$ ah.• ooliol'lai cco:l• 
omy . 
. This chorr rcllccrs rho incs.:opc•lllc inilorion of r~ciuc• 

ing o 24·weck schedule or 40 hovrs pur ucck to o 
16-w,•cl<. schedule 01 60 hours p>!r wc~k. In ,'ioliors rhis 
chcrn!Jc~ lho C0$1 P"' crnplo~·•''-' lro.n S6720.01) lo 
S0960.0v or on incrco~" in Joi>or '-OSI of .:;J~ •• • 1 hi\ ·~ o 
morhomoricol ccrtornry cnd ossurnc=> oll ollh:t locro:~ ro• 
n;oin ,¡,_, somo. : 
. Duo lo lho rt:!duclion in procucliviry. •wo muH pro!jros 

$,')1c.>l.y .odd omployocs lo comp\!n)orc ror 1ho r.:ciuc01d pro• 
oucrrvrry. of oll cmployocs wh.:-n wo h011.:1 " loiOn.dwro;y 

j' 



~. ~: ~~-~ ''.~.<; ;.:::,,' >: ' 1: :~: ¡¡~~:~.,'~'.~'-.... ~~~;~~·~·,, ·;~·,"-~.~!~·' ~- ~; 
VI (..:·.·~·,Ur.ltc·r, 1 •'\'\. :_,.._.~,.Q.Ih'~:: lú 7ltJ C0 10( ('.1d•'J(J;._,,: 

v;v::.. cr.d \.:: ,¡ ,._, ~~ ,_~ ..-\·· f,¡,-.. ;·r~ ''"\'") CJ~I 01 O\, ... , il'"11i: 

.- •• -!.., :,.1¡ :nL ,_ l" ''C.. ,;n ,1loy~~"'· 1,) 1:1c t'n"~OU'l1 .:r 
¡~, (',), :, 1 :;¡\.;.,,, .~.·/. ,'H::. •''l.'Cln~ ln~t o ~~),., •. ~·)r,:r. 

, vll~:(•¡~'¡,:_l,i l ·~e: ~(J ÍILl;_fr, :)•"'( \VC1C':'t \'.':),(t-, Sh0Un.: CCSt 

~67:' Ol'\J ,,¡ ; ...... ,-..,)r, d o,Jcrol.._•d fvr COín,;!c:,cHl 10 lú 
\V~C'~5. \v,·:",; .. : (\J~t O,l,ifil"\lf11CICiy· Si.t~G.UOO. 

TL•.~o .~ (; lt.·nh n~1ou~ pr1'~ lv ~''Y (.lnd HiOiii' lu"'"'l.'r~ f'1CI~' 
'nv: ~J\· ;L .~.:" ... d 1: r\".:JI,'_.liC (C~I prp<.J:<I•or.::, (I(L' GV~Hiot•i,_~ 

j(¡ ( ;,r!) ~,,:-,,·,n·r.~; ~·, t;l:S, o! Qr, lliidCfiOkl,19 (Jr)(..' (•:IVIO~JS. 
.~'-~ .. ./: .s :·"'11...! u., u. tJii1'] •:1"!útlcv··ory cítc·cr C'n olrr.cl1y 
h .. ,,)~)' ,,··d.c I,Jt'1 •",11""\';.lfU(IIp,") u,j':,.'t, 

: .. -:.: .... ¡0, .... .:.., ,, _ _.,.,\., .. \ c~l! ~cl':,"'\rncnts hcvc Uccn o 

:-·'•·•(· .c..~i~,...: ~.. .1·; •nfln.•n'1 111 ti'C' conslrL..ct•Ofl '"" 
.iu.;~:r•r en.:; ~.n. e '4.Ju/ ,nc::.~ J .!lik·-,·,(.·,-¡::, havl.! bt:>('" 
O~!íO:._C.!\~, ... e! lo_• H"\';ütl()l"lO{'{ ('::cct of OVCrflf)ll! 

o,.~,.•(,l'0,'\:::0 !10' _ ·• o'P O Vt.'(', SIC1 ru¡¡(Qo~l O¿rilllvn 
1 

,', ((Jtli;1f~~H-• -'- 5L' V·~'Y ~1, con-:..'n•CIIOf""' VIO(~ pcr· 
rnn·\.:·J u'f ~ C 1\ dur· ·S 1911& :.how::. ·Lot 
(C'lr.:.t;•J(•t.:n (1·, ¡e, •n !h.~ 1t...Qo of tha total conc:¡lrl•l· 

!llHI \c.:•.r~""h.' \.e ~~."c.' :or n•o·'- 1.~cn $2GV.C~O.CO,J 00 o1 
\VC.(:v i. 'L . .1:1o- tl :t1 .... ~íJrY"(~ rct·o vJcrc lru\"-• tn 1:1(. re· 

r,,c,.-.. ~~.:: cr d.o C( .~truct1C...n ~r~.dusrr)' OV(:rl•ntc c.lorh~ 
'"-'ot.;,j oc(cun' ·e::"" 1\Jt'-"" .~,(...(), bdl&on doilors e; 'JCl<.Í.t•on· 
c .. J WLL,L ,;~:,- . .,~··"~ ¡¡ !9é,8. \~/i . .! h\-¡V('o n.:l voi,J SíO:J')iiCS iO 

c~lc':Jl. .. n cr !· ,~~-~1 >cy~..-..r.~ ~he S2CüWd·/, '•S'dC, b: .. d 'NO 

!Jc: • .::.·..rt' :~"~ ¡,~\.Jr:; fcr ::1 t....~icd u~dustry woLdd bo v;;ry 
s~h·!: ior :•ol. 
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CA l'lTU I .O IV 

C~STO DZ LA MAQUIN/,.IUA DE COJ\ST!\UCCION 

¡;-.~~>0:\TA~CIA ECONOMICA DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION. 
~ . 

Un.1 gran parte ~e las inversiones que se hacen- en obras públicas 

=c:~:::espo~&den 'a construcción pesada,· en cuyo costo juega un papel predo-

-impor~~&'lte d~l presupuesto de obras púillicas. del orden del 20 al 30%, se-

st.sta directa o indirectamente en ~aquinaria de construcción. 

D~sde el punto de vista del contratista o constructor, debe cons~derc:¡r-
- . 

se que su capital está invertido casi totalmente en maquinaria de constl-ucción 

y que de la eficiencia: con que ésta se adni.inistre y aprov~che depender, prin-
- . / 

c!pal~ente las utilidades de la empresa y- la capacidad de supervivencia de 

ésta. ' 

R<:!~ulta, por lo tanto, de primo:.:dial impür~ncia estimar co¡4-:c~-. 

mente los costos de la maquinaria de construcción y controlarlos co.'l m~xi-

m'.; cuidado. 

SELECCION DEL EQUIPO. 

La maquinária de construcción, con relación a una obra determh~da, 

planta industrial constituye el procesador de los productos que salen ce eH;.~. 
: ' 

L~a ·plar.ta industrial se planea cuidadosamente, tanto desde él'punto de 
1 • 1 • et i . 

~~is::: técniéo como desde el punto de vista e.conómico, para nsegurar la 
" \ 

1 

/ 

/ 



\ 

? 

·._·_.~¡:~:~I~L~'Lid de lCL inversión. De la nusma manera. };;;. ('n1J.Jrcsá co~.st.cuc-
·- ------------ _ ..... < --

i:~ct.ico con~o desde el punto de vista eco,¡ómico, paru. ascgur~-r la: ren':.:b:-

lido.d c:8 .ia mvers1ón en clicl1o equjpo. 

Po: consiguiente, ~a buena admi..I1istn~c-6n del-equi¡)o o~;; c·o:-:.strucció~ 

1 ,\ •• d , ,, d 1 . , ,, G\3J.ie en~p~zar por una ct&Iaa· osa sel(:;CCton e m1smo; esta se ... ecc¡on ccns-

tii:uye t:,1a de las dccisior,es estnltégicas más .importantes de la emp¡,·esa. 

Jg~::.lm_eme, puecle decirse que la selección de ma'}ulharj,l para tma obra e:-. ----- ---- _ ..... --R-·----..... --.... _ 
particular, determina en gran parte los costos de construcción de la obra.. . . 

q~t~ seleccionarse el equlpo de máquinas que redunde en el m.:¡1imc 

costo i:otal c.!c construcció&1, tenic,¡do cn cuenta los volúmenes de obrá, les 

Liempos y espacios disponibles, las características del terreno, la dispm1i­

hilid~d y costo de la' mano de obra y otros factores serne j antes. 

Una de las de~isiones más importantes de la gerencia ele una empres.::.. 

se refie;.t"c a la forn1a de adquirir la. maquinaria: compra con capital de la 

emprcs~, comp~a con capital prestado, compra a plazos, renta o rentu co~"l 

opció:1 ún compra. El criterio de decisión es neta me11 te ~co;.1ómico y fi­

riiliicic:·o. Se incluye como Anexo "A", al final de este capítulo el artíc..:lo 

intiwl<tLiv "Equipment Option: Bu y, Lea se or Rent" en el que contratistas 
. . 

<.!c~ta.c.-.c.:o's de los E~ E. U. U. dan sus puntos de vista sobre las ventajas y 

(.!csvc.~.~a~as de comprar vs. rentar. En el mismo artíc~lo apa~ece un cea-

•, 
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5 

. ~ 

Se cm&sidcrará· una dcprcci~ción lineal, es dcci;~, qt.;c la maquinar).a 

s9 d~prccia una misma énnti~ad po1· unidad de tiempo. 

Este c.:trp;o está dad~ por: D = 

E:1 e:;~ ecuación: 

. D representa el'ca:rgo horar~o por depreciac.ión; 

Va rcprescma el valor inicjal de b'máquina, consiG'> 
r5ndose como tal el precio comercial de ad~uisi~iói'. 
de la máquina nueva en el merc;ado nacional, des con­
rando el valor de las Uanras, en su caso; 

Vr representa el v~lor de rescate de la máquin.:., .... :... de­
cir, el valor comercial que tiene la misma ~1 fi.na.l 
de su vida económica; y \ 

Ve representa la vida económica tl<:! la máquina, e~p~e­
sada en horas de trabajo, o sea el tiempo que puede 
mantenerse en condiciones de operar y producir r.:.·a-

- bajo en ím·n1:1 cco;1ón1ica, siempre y cuando se le 
proporcione el mantenimiento adeucado. :(Véase fi~u:·~;. 

, 29 ) M5.s adelante se explica con mayor exü::nsÍó&"! 
el concepto de vida económica.' 

b). :s._ ·p:o por inversión • Es el cargo equivalente a los intereses del 

C::!~~:~l invertido en maquinaria. Está dado por: 

1 = (Va + Vr) i 
2 Ha 

En esta ecuación: 

I es el cargo horario por inversión; 

\ 

Va y Vr reprcscnrnñ los mismos valores c-munciados en ~1. 
punto anterior; 

/ 

Ha re;resc;-¡ta el número de hor-as eic'"'i:ivas que el equi- -
Pv trabaja durante el año; ,e 

; representa la tasa de interés anual aplicable, e~pre­
.i>.:.~.: -~~~o fracción decimal.· (Vease l:l figura 30 . ) 
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~ !Va 

1 
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' 1 
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. ' .... V o 
2 

• 1 

·- Vn -:- Vr ·
1
· , __ 

J.- 2 1 ' · Ha 

( 
; __ Ve·:·\/¡ . 1 : '¡· 

L • 2 • Ha . 1 
· 

' 

.- ,., 
' 

, ·-;'a + Vr (v:.LoR o~?R"".::c:AGLE A LA MliÁC) 
·~ 2 DL:: L.A V10t.. !::CONOMICA 

~, ' 

/~ 
1 ' 

1 
1 

1 

1 Ve 
----t··{·---- 2 

y 

, Ve· 
HORAS 

CAPITAL DE LA 
EMPRESA 

¡V: 
-~1 

. 

,. 
r 

l.:: TASA ANUAL Oi::­
I~I~HES ( ?/~RA­
CA?IiAl.ES IV~ñTI 

1 oos )· • 



C!-:.;j : ... JC[.l la maquinaria de con.sti.~ucció., durante su 1vidn cco:1.6mica,· 

por ;¡.;cül~ntCi:i que puede sufrir. Este cargo existe tanto en el CClt-O 

de 'l~l~ l.l maquinaria se asegure en un.: compañra de seguros, co.no 

en ~l caso d!2!. C}UC. la empresa constrücto:ra decida hacer frente, cor. 
' ' 

:;us propios recursos, a los posibles riesgos de la r . .1aquinaria (amo-

aseguramiento). 

E~te cargo esr,1 dado por: 

1 

S = 

En esta ecuación: 

(Va + Vr) s 
2 Ha 

S es el cargo horario por seguros; 

V~, Vr y Ha represente-n los mismos valores enunciadcs 
en el concepto anicrior; y 

s rcpresc11ta la prin1a anual promedio, V<1h1aua 
como porcicnto del valor de la máquina y ex· 
presada como fracción decimal. (Véase iigu-
ra 31 ) · 

d).- Car¿ro por almacc;:1aJe.- Es el derivado de las erogacione~ ncce-

sarias para la guarda y· la vigilancia de la maquinaria dura,1t~ sus 

perradas-de inactividad, ·dentro de su vida económica. Incluye todos 
' 

los ~.ls~os que se realizan por éste motivo como s~:m: la renta o 

amorti~ación y mantenimiento de las..bodegas o patios de guarda y la 

vigilancia necesaria po.ra la maquinaria. 



V o 

) 

Vó ¡· Vr 
~S.:=----- S 
~ -2 Ha · - ~ 

Va + V r 1 S :: 
2 

~~ - -;-¡-·- ' s 
o1c · 

"' Va ;-\1,· "'--¿-
-~ -

1 

Ve 

SEGUfiO ~ORMP.L. 

-s = Primo o~ual de seguro exprese~ da en % 

AUTO- ASEGURAMIENTO 

\ 1 

se Monto anual cons:derodo por lo Emprc~o para 
cubrir contingencias de 'lo maquina, expresado cr. % 

\ 

.. 
1 

Ag. 31. 



1 ·, 
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\ 

1 

/ 

r~.; .... ~ ~.-.: rgo t!:.5i.J n;p,rescnmdo por: 

A = l(a x D 

A 

Ka 

D 

~ .. ,., e 1 \n -.t ........ l ...... ~ 

cnrgo horario por a)Jnncennje 
/ 

' ·: 

coefidente (}'.t(~ sr' · :: f¡¡¡·,r.10n de los r.r.s¡ os d~ l,e.s 
locales ncccsnrios ~:.~1:·::t gu.:J.rrla:r la mac; t: in<.tl"Ül, 
,:e los salarios 'tel personal de vigilancia y del 
ricm¡_)o do gu;:¡rda considerado. 

c~rg_o horario por d'-.!preci.:.c1on de la r.iáqu)na, 
calcúlado de acuerdo con lo expuesto en el od-. . 
m«Jt concepto. ' 

":3" de este capítulo se dan alguna~:; recomendéÜ::io!lc~ 

• pnr~, el cálc1.:lo de este cargo. 

e) ... C.:-.~·::.·) 11~r ~.f;:mrenimienro mayor y menor.- Es el originadq por te-
• • 

das 1:-,s erogaciones necesarias pan1 conservar la' maquin-aria en bue-

' · 1i~s condiciones, a efecto de que lrnbaje con rendimknto no:::-mal du-

n,:;¡-c su-vida ~cor.ómica. 

Oc&-:i.:.-o del niantenimiento mayor se consideran todas las erog2.ciones 
- / 

corr_cs¡x,ndientes a las reparaciones ·de la maquinaria en taller{:S ~s­

p~cÚd~ados, o aquéllas que puedan re~llizarse en el· can1po; ~emplean­

do pcrso¡:~Ú ~~specialisra. y que requie:..·a~ retirar"1a m:aquÚ1aria de los 

ü·el~i.cs de trabajo por un tiempo considerable. Incluye la mano ele 

ob~~::i y n:movaciones de partes de la' n~aquitiarJ.' ~si ·ccnT.o otros mate-
• - •• • 1 • ~ 1 

\ 1· ·; 1 'J 

l"Ü!~C'.!!-. ncc~sarios. 

Dcm:..·o del mantenimiento r.1cnor se consideran todr.s las erogaciones 

..l ' J .• 
::cces.1rias para cf~.:ctuar los aJustes rutina1·ios, rcp\:lr.lciones y cam-

\ 

/ 



-1 l 
. / 

&.Sl CO!"J"¡Q 

-- auxiliar ~'·Ue :realiza CStal:i o:x~ra.cio:~eS GC m:A.ii:C41Íf.i",ie:-:.L.o. lo~ ;..·~·.J-.;e;.,s-
, l! .. ' 

tos y o~:us materiales q~e sean necesarios. 

Este c.:.r¡~o está rcp1~esen::ado por: 

T =. qo 
En 1:-. present~ ecu<Lción: 

1 ' ' ~ 

Q -· . . 1 1 l , ~S un CCI7:!T::.ClCi1."(; qu0 l.C:C.l.U}'C tL.ni:O C n-:.:::·::~-

flÜAÜt!lli:O m.:::.yor COil"\O .:::i. ;-~~e:;¡;.or. S.c . ..::.:~c:.;.­
lará con tz:.sc e•~ experi.:;:.ci:-. 0Si:adi"st~c.:.; 
varía seg,ún. el tipo de n1<iquina y ÁCS carz.c­
ta.rísticas d~l tA"ab.-:.jo. 

D representa el cargo horari'? po:.- 9-c:~::-.:!ci:.cié:. 
de la m¡¡ e;. u~ la. 

CARGOS ~)OR CO~SU;\10S. 

Son los que se derivan de las erog.:-.civ;¡es que r~sulten por el t.;SO .:ie 

co:nbustibles u otras fuentes de energfa~ lubricantes y lla.,."'ltas, en s-;,. e¿:-

.:>o. 

a).- C::-go por combustibl~.- Es el cle:.:ivado de tedas las c¡·os:;f:cicr.~s · 

originadas 'po:r: los consun.1os de g:1solin.a o diesel ~ara ~·~a. los r;~~~c .. 

res produzcan la encrJia que utiUzdn al dcso.n·ollar el ·trr.!:i.:t]c. 

Este c~rgo está rcprcsc~.r~c.lv pol·: 

'e:' -..... - e Pe 

r::n Jo~c.le: 
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rc¡wc~c:.nta l:l c;::.n¡;¡¡,;;Llc co¡¡·JJustible, n..:.;c\..:sari.-., 
por hor:-t cfcctivc. \ic ¡_ra!xtjo, pa ¡·:¡ ali r,·,c·¡¡w•· los 
motores el~ lLLs m{tc;uínns, a fin ele que d03nrcolk~¡-, 
su trabajo dentro de las condicjo,¡cs i,;c..:dias de, 
opcr.--:.ci(m el...; :~u; i11isni:!s •. Se determi:1:1 en Ú!J1Ción 

1 ]' o • ., • 1 1 ••. • -~ •J-•1 f~--··,, 1 , , ..., •• ,... ~~~ .. , r;r.;. L·l.': d ,.>OL~.;l1CJa '-•l'J ¡,,¡,.(,., 'L ... _..,¡_ ce "_') .............. v .......... 

la m5c1uina y ele un c.:r--·iickme e.ieu~r,,li;,;-,cic, pn.< Jd 
c:~pcri<.:ncia. que va.ria:ri.'l de: :-:c11Cnl.-) cn:1 e:i com­
bustible que.; se U.iilice. Bn el 1\ncxo "C" cic e;;;r..; 
capítulo s.:: dan ult~unns indicaciones para calc.ula::.· 
los co;1sumo~ d'-! co.nbustiblcs. 

Pe rcpn.:se:nm el precio Lh.H combustible pucsLo cu JL-L 

máquina. 

ene ... ·gía diferentes de los combustibl~s señalados en el fhJOLO anter .i.or ~ 

la C.ctcrminación del cargo por la energía que se consuma rcq~eri:rá 

e).- C.:t r:.::.o por li..!bricantes.- Es el de:rivado de las erogaciones origi;l~­

das por los co;'lsumos y cambios periódicos de a<;:eires; il~cluye lus 

ero¿;aciones necesarias para suministrarlos, puestos en la máquina. 

Es.rc- cargo está repre~enrado por: 

I:.n donde: 

L = a Pl 

a representa la cantida9 de aceites necesal'ia 
por hora ciccrivn de trabajo de acuerdo con 
las_ condiciones medias de ope1·ació1~. E.s ~¿ 
determinada por le:. capücidnd de los recipien­
tes, los tien;¡;os entre cambios sucesivos Je:: 
aceites, l::t poi.211cia del moto1·, el factor .:l0 
la operación ele la máquina y un c~fich::¡·.•c 
dewrrnüwdo po.:: la experiencia. En el Ane:'o 
"C" de este en-pirulo se dan algunas indiclcio­
nes pura ~lcular el consumo de acei;:~s li..!Jri-
cant~s. 

~ 1 

/ 



Pl l·cprc::;enra el precio c'c lo3 aceiLes r;;J,~::;w¡; eú 
las n~<'iquir:.o. s. 

Se considcr:uá este:: Cill'[:.v· só~u ¡;::, r.1 :.lCJ' IL~)la 
1 

el valor:.-:: las ll.J.ntns ud V:'\lor i.-lic-1~1 de la ¡r.i.sn;-;. 

Este cDrgtJ está representado por: 

~1 = \T)l 
I-rV 

Bn 1~ presente ecuaciói1: 

Vll' TCl)l"('Sé!ll<1 el vaJo.r de ac1Ci'l'i~ici0n 08 ;ln.ntns, COli­

sidCt"t!ndo el prcci o prom3~:io en <.; i rr.c::cado nacio­
nal de llantas nuevas ele las caL·acn·dcckas it,dica-­
das por el fabricante de ).a máquina. _ ;-

¡ 
1 

Hv r2presenra laf:: horas c~P. V.tCb cconó¡:-:ic-3 de las 11nn-
Las, tomando en cuenra. las co:lc..lic..i,J;,cs de :rabajo 
impuestas n l:1s mism¡¡s, Se.CeLerrr,inar8 de é:cucr­
do con la f;xpcricr<ci<l 1 cm:sic.leran(;O los ~u.ctorcs : 
siguientes: vclocidndcs m~ximas t:e trabaj:J~ con­
diciones relc.tiva8 al camino eri e~~·:- i -;,·í.lnsi.t~n, tales 
como pendiemcs, cu;·vaturas, s~lpcrf:c~es ae l"l)(ia.­
miento, posición en ú:t i"'1~quína; cargas c.;ue sopor­
ten y climas en c1uc se operen. Véanse en el.A.:exo 
"D"de esre capí~ulo &lgt.:nas recor~1endaci_ones para el . 
r:'í1;~ulo de la vida de ias liaiJGt~. 

CARGO POR OPERAClON. 

Es d que se deriva de las ero6acio1~es (¿UC h.1ce el corn:ra.ti.st'J. pe~· 

c!c: !a. ;nt:.:-;uina., por hora cfccriva de la misma. 

\ 

1 
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Co:~t.·actt'}r'~o r. t1r.r.": A!)· 
tJm :.: :1 ~t:. ~ ..... ::~.:Lvr •,~~o;,,,u 

tr.l •• ('\,..:of.! ~ ~h..":•~ r"': t.•;.H;•t:oC;¡t 
t" • .:;.~ O:t•;,.,.~ .54: •• ;, ·f/J ,-.~ .-.. :. :, '.,SC• 

!u; ;,[\! ,¡, .ú . : , . • ~:. r,;, 5Ci:lj) 

,·;..:~~. r: ...... !:-.o~ .. : .• '\.'s o: ;~.l.)ln.~ 
\'.' Jr,;tn, ,· .... r. ,.,, ,.r.:-;:.,::::;, r.t ,, ... r• 
ct.:.'.lo ... ~:'.! '""""' .;: ' .. ~~·'''-a \1.1:h 
._.._,~ (j;"',:::.r .. :.~t!.dl:.r~ vr :. ny· 
~t·.,!".. • .:;., l',,~ ..... :.r1; .. Ú• \'t.,G¡JI!J 

b¡ ClT, ::.lo!:....:,.'" .. :.i,(¡W IIOLn c:u:, 
!!e,.,• .:.,! 1:"' .. "r.:. \· .. I·Jt, or. a 
y.:.,r-i,;:·;,·t.· .. r !,· •. uJa, \rntn ;~a..Js 
!r.r ~ ;er¿r ;.c:.vc. 

• • ~·, t .. tN 
,-.r .. ;;.-;t 
""'" ~ ~r 
:.:.."I:.¡J 

s.t clown witil yo~or own :.ccour.tant (or tax 
coun~cl) anci sclcct, .i•>r.'t sctLic for, tile 
cc:u¡¡¡mcnt ti:at you nc~d. 

nlti:lt ~dnd Ot lOC&O 

B~o:co.11ly, tilcrc are two t.ypcs oC ec¡uip­
m~nt !cases: A ¡inanci: . .l ic~ •• .) ur.dcr whic!1 
tl:c conLI~ct.or w¡JI rct.urn t.o thc lc>~or mo~t 
oi h:s co.'>L p:~os a ¡.)roi,t; and :.n O¡:>cratln~ 
1.::-.~c ¡;ntJcr which t.hl! cor.tract.or's montnly 
p:~yr..¡:r,ts do not co1·cr thc total cüst oC the 
piccc o{ cc¡u.prncnt, but wiuch may inciudo 
m~ir.i.cnanN anci othcr o;>cr~t.n~: costs. 'rhc 
lc~~o: inlcn<h tu takc ba.:lc lile .:.¡ui¡>mcnt 
and ~cll or lca-.c it out ;.¡:.un. 

:>!osl cor.struct:on ;r.c!: •. ,try 1.::15.::; are ai­
n¡¡ncial only; comp¡;tcn; :-.r.c.i 50r.Jc l:igh-asbc\ 
(,cal'.)' du~y m:~ch¡ncry, :or .,;,.;¡,¡,plc, :~r.:: oC· 
ten Jc:.bcd undcr j¡¡;l o;>cro~u:;¡: con:.r:~ct,., 

Undcr a ic:~binc "rran.:cn.cnt, 1.nc contrae-

/ 

li'\STA:..L.MC:.--.;·¡ PL.i~C:-,í,Sé 
ce '([¡,,¡si 1ú"o fl.::•o'.fr ;l~•ió'•' ni" 

, ••• 1 h• • •• •· .... , 
V ,, •\1 ,,,.... -·· 

tor ¡n a scr.sc i::. borrow1~;:- t.}.~ ¡¡: •. :·("co o;· e~·~ 
mcilt irom lf¡e owncr, Lh~ .~r.:u,ci~.i .n,r .~ .· 
tJOn, ñra.I lh·~r~ior\! ;t :3 ~ .... ~ cora!" .. '=: •• r ·,, •. 
nH.r.t. Jl•lY ior rr.:.I.Ílhcn:.r.(." ')• i:,su¡-,,;,C"'·!, :.1. 
ta.xcs, Lr~ntir.b ¡J,.:' c,,~.¡¡:~.~r.t ~s i{ 1t ''' : .... · 

hjs own. LcasJn::!' t~r:r.~ n:. :.~.~.-al;y ':~.r:; :·ró.l. 
Con:.r:lf.!lor io con~r:LCtt)r ,,111: Jo;., to ir~41, 11 ~ 
g-~ncr.:¡liy thc Jc~:;or r.:r, .•• ~~s ~ ¡;~,;¡¡¡,~~ ... 

numbcr oi ~nc,ntlu. un ti-.c • ..:.1~\!, ~1cro:~:·~· •,, d• 

r. rr.ontii or lW•J il•":.·r;:~,.~ 1:. ~¿,.,:,e\.', ,, .. . 
tha.t b it. 'fhc Jcssor ni:lj' [¡~ ~i.l! ~e: l •. ;, ..... ;. 

dc:-LJcr, and he :.;.k~> c:,r-.! o A;,:: thc i'-'~·,"'r· .. ·c r ~ 
uncit!r ont.: roo(. 0:- lla~ l~")'or OI;\Y L~ : ... .... ~ ..... ~. 
pcnci~nt :ir.:Ln-: • .~1 llh·tHut,o,\, ,n wh¡"''· -.:.~ ... ~.·. 
thc ~on:.r~lCLOr plck!:J Out u."• ;'h~\·\..• ,,: .... ,,,¡,,~. 

n\cnL ant.i nol;a1c:. li.~ Ü:l ••. h.~:. ''~.u ~)Uj s ¡:,, 
ilem o.~nd tl,'"r. ka o.:• ¡¡, to h:m. 

Lo.u.ir.~r; bllln~fi t~ 

~1any rt!as\lns ic,r \\";.k¡. ~·'·1t: •• c,~:-~ ... • :-.· ....... ;:. 
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:V.alsbary cle:;;¡c:s ar.d wasners :<.s.cp heavy 
c.iu~y cquipmor.: o:-.-~!"le-job 5 ways ••• 
1-Cio.:.n.r:; ,\:lc,w¡ QY•CA ., ~t ·"~~'/rn:.;)~c;,on lO nro ltO"'bltl '" thO 
b..tC::. 2-c¡~¡,n .:ra,in\!~ ,., 1L.'.: cn:.CttJ.::ncy .:-Hhe'<too:d Loi\'.C~ Ci)Ha. 
3-Tt.otVwG;:¡ ''c.:.n.ng rn:.-.-.!'4 I~.J!l lüb:. moro rJ:ochvc 4-At.p.111 
COttl~ Gro lo" o' :,oc:lu .. s" ur.~kul~o t:. ... or U'ISI~atJ or m'cch.tnacs cloan 
p•ns. $-C;caft ac¡u•ptntJnl ,cas ~ol:\:r cahl fro~ el~ oporo:llor~ l 

..... 

AP,L>Prol,.·¿~, 

l.f~l•:>~ry's Ct•·•n·Uf) Kll ho• caso 
hi;toru:= t:J C::Jcumctt: thoso 
b~ncflts. "'lt1:o !ot '' 

<::...V;;> r.;~.;~~~G~~J..'~~~"-.1 
MAM,.,r.o.c ~uri.:-..-3 ccr.•¡..,..:..v 

,._, "0 .. "-.. - ... - ... - ... •'t..at 
........ ··~ •.;t7 ·~·~ ............. c. .. -'= ... 

:,·~;.c.: .,:c...,.:. ::;•¡;•;.:,'Y, TQI\.00, f'AO ~~ 
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~rt: o:J\',o,;:-., ,:,,., t,t,n'~ '' .... te lo,t•.:c~.y t .r: 

h1r~h ltJL;.I c.-,,:. n~ ~·~: .. .:¡¡:-,~. ~'Jr:".•' \'•i •• tr:.Ct\):"4 
)e,,·,c tCJ ,;a\ e \il .. ,,, .• ..,¡\ ~o·;:, ;" ';,..¡J,, .. • ~o,;.~ a¡,,; 
C.V:\:u:,tc :\ P•"'C'.' Út

0 

\.'(,,¡:;•.IU"ali. \\'H ¡, no )t.;¡¡: 

t I'TIH l•I•Ii¡~ut:u;-,, ~l.u·h,;tl'~ ;\,Ú:,t¡¡; .:id)'.;, 

u:(f~•lr COr.t.r"t.:;:t i16C ~:\I!•'"Ut\',¡ in :.ht~C t.; 
tour rnonthft .tn,i, a· :.i ... ·r...: Js r.o =~·!'•!:t•t nc~! 
foi· r. p:cr~ o( m;.chir.cr;¡. \h•· ,·":;l¡J:.ny l'M,· 
tüin it iJ;~c~ \\'Jt:-, no 1' ,., .. :,:cr in\· •. ;.tau~•·t lh:l;i• 
thu 1 <:n\,,1 ¡,;,J : .. u.t' 

!;tu:· ct:.~ ..... ~hi! ¡¡: •!'::-.• :an~ ,·c~•.,r.tn r,l!¡Y ~t.: 

to ..~.vo't! CJl, ,.l.··,.··:.r::· r tr1 :.c.~;··· :1:-!:•l:l.:.t ~!i•' 

~f,:-,:Hbiu~y o( u.~rl \'• ! .. •·r h: ,, r:l .. ,~ ~v;->:1 LO~ 
c:or.c and Jr:IY·I ~~ .-~" •,ú·.;,.~ 1-',,.:¡¡.;n~nt. ~~!· 
tiíu..:' 1dlt·. :-;t,il ~·~J¡- (, • .. ~:.e :'" .. ;,··nr, 1~ ,1{):, ¡,-... 
cu.l1ün "f," .)'.:,./¡\'! · dd jc~r .. ·.·or;c a::.:. 
c~ntr:t.! Jt.cat.on, '''í . o 1 f:.,r.'l h:l\C tv p¡::.· 
rr.ovir.ti co·;ts, 0\\"r.Jr,_~ _.- ,.,¡· ow1~ \!t,.Ji¡,m\!r.;. ¡"' 

cc..;non11Cíd.'' ~a:,·;; • ,,, .- • ~ ;.:du.!r.r, purcn"~· 
in); ngcuL !r,r ,\.J .. ,.~,.,:n (:¡,J,~.~~ru~t¡o¡, Co. 
(O a k l':1rk. :-.::~h .. ). '". {\.,·.v.:\·,,:-, \\'llh out-o:·· 
statc Jnh·,, lt~; ..... J:"o;:' is tnrlr\! :~~a·'~··:al.'' 

AccorJan:;; '-ü \:~r~"".<.lh Ga•.t.c.,, an c-xccu· 
tive of Gt~) ;-,,,,,J~.; ;...(":-,-;;;,~ (:\i"W Yr.r~ C:at.\"l. 
thc grC'~tc::.t. .a.,,t!lli.::. ,.'u: :.n..: ·~:-CiwtiÍ ·CJ! 
c;u:~>iluoiH. !c~u;u.~ l1:1~ bí!cr. t&,.! rcccnL :inaf.· 
caal so;lhisti·.:~t.fJ.i Jr,u ... ·;: ó'lil ;:,e ¡1:.rt tli tn.a 
(Oí~trJctor, rl.!v:!>..:\1 t:&x :!uw Q,,¡') t.o ;e:.- -., 
ar.d a ;l,-..aoclal cv;,!~.:-.t~t,,, ~"·r. .. r •• íiu~ i\r." ..... ~' 
,.¡s disc:our,tc<i c:.s!, .lvw-a m~"~~--,cÍ of \lXar;,. 
ini:16 t.J']o prcs!!nt v:.h.i\! oi \!llih.t iv:,n or h!;.~.a: 
paymc:--d~ ~o he r.:ad~ O\"ct' ¡,~-:."· cu:a~r:¡\!t ;,:\::. 

'i'nt... f.r~t. uf t ·.c~d. :~:-::-.!'"'.e:: .. .:.o:.:-.:~::.::.t:o~. 
docs no~ im;l:1 th~t contrnctors ac; ;-, !ot h:.\'C 
;;. hi.::t'1ry of Üni:.nc;aJ ra..d\·ea.c. but "'h:at. it 
<ioo?s pc.r.L out is th;:.t con,tr .. ctors ;.re L~cor.-.· 
¡n6 les:.. nun;: t:¡'l s.vvut O\.\'n.:-¡; thcir cwn 
c.qui~n.cn t, í"Lr.d are j í..C''~~ .r •• : . (Jr m¡¡rc \\·ayit H~ 
which to o;: rc~rh tr.c.r e:..~: ~a. a~d inc:-~asc . 
thc:r profot-ma:ua;::; A ;¡r(¡::~ .s ¡;¡(¡re ir.;;,r.:-· 
tdr&t t<i rt¡\l!»t. contr~c-:.o.r~ tr.,~~n own¡ngl t.hc1r 
own cc;(;i¡>mcn~. Lcasm~ is j;ls• ;;r.other way 
oC prov1ciing more :1exibuii.y. 

TrÜo Lcl\&o 
T,o cnjoy thc i,t! 1cüs o;' a truc lcr.sc thcrc 

. rnust be &n i1~l ~•H :.o ¡e;..~~. r;.t i,-.;r ti,:..n lO 
purch:.sc, sayh ¡,{,e ¡¡,S. .\r.c. .f t..i~ J~sscc 
(contr:,clur/ c .. ~:,Jc~ tu l;..,¡y ~l'.o! jlií•N or· 
cquip1ne.nL aL th·· cnJ ~ .. r \.j,-.; .i .. :=.\:, i•c r. • .:.;;;. Jw 
so ;,t a (,,ir ra..t; ;.:..:t ¡,:;ú!. 

.A Jc:,:i~ ~hr.t ;:J n~ ;r,\1:~ t~l.ln '' ,!u~;:!.l!;t~,¡ ir.· 
st.a)ln.cnt ¡~utcl ... sc, w,.~~ nr,; 4J.th'' :r.t.:~Lcr with 
thC" lHS, .. &nd ~ry !,,·¡·'- üt' ,!\!d\'"t.!\l {tl)m tt¡t! 

contr.u:~ muy l1c voido!.i. Ar:mi~tcd:y. ti.~ cits· 
tin~tlon is v:.~ll! :.r.c ¡¡ooriy >.cl:r.c.i. Or ' 
M;.traet"lr's ~c\!cunt.:.n" or t:.x c":;;¡s~: :.:.5 
Lho r.pcdf...:: ar.d ¿ctyH, ~ in:"w':n ... tiüt& to .. d· 
Vil>t) C'JH . .!.:~dy. 

Cons~. v~t.vn o: \:&•;>~tr.~ :o,.rr.:; hi.r:d.~ in 
l~a..;ing hcnt!fns. 'i'ht! (-l:lt: .. .,:;. •• ·, :.:4..~ n" tl ·"'"1l 
I',:.,ymcnt .. lltt may :1t.v~ ~u t., .. ~~ .:;a \\".-.• 1 :. 
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r ,,-~¡" : ,t-, \- :"o :'1~ .. ~ ; •'', ~1,.( -'. J¡~t ~~·,• ol\) 

"''- ,,, , ,, • ,¡.1, ',, ••!'lo :,,,:1 1 :' :·;,•,. u: lho! ;lo:J\l,,,.,,: 

.... ~ .. t.~f ::~(' ;· \'l'l! ui "'' ., o""ii·.:.;:. ?t... i.hl.!l', :a· 
: ·. :· .• ,: :\ ~,,··. _,: ~ • .~ /.,_ .. )a :-.~.:.:t.b.: :l~-;.¡;¡J~r" ,"":. 

• ,:; ~·1:~~ '!'. \ · ~.t ... h ú.- n. >:,, .i ;,.~ <di.d' r, .... 
•p.·i:"'.;. L,,· L ,.: .. ,: :~.,~·t .. t ~'····;.u i-_,o ¡\!fl wit!l 
~':'"-:'"o !"..,.,~ ~-••' ~i""'Uo (,, ',.;.~,!: ,\ :;,'(•,)1(';",t, (:,·~C· 

\.}\ ..... ,,., ;-,,,,.,,.! ¡ ; • .: l:ol.\o.i L ,._ ;', ~l· 

Ctln:r \\,,¡ • t'l C·,~~·~:-·.~ ... ~.l.~·: .. r; ,.,, ••'i 

(:IILI.~ ;-;,r.,~{' ,¡,~:j :.~,,~ :::' t }"~ 1 , 1' f o o:·.,,..., .. 
•. "..,; C~):1;:;: :1c , '• ;,., :- t¡UI.,.: ,, /11' u' i, .1 ;-,:. 

~oi 1 J(~t..J.'•~ '"': •• 1: •. .._ .. ,, :r.L \tdli.:",h"'(o:" ¡¡j;-,_y h.~ 

.... ~~"' ~o \! .. t\!:oti /lo • ol0~oo! .. :; (',¡ 1 •• ~ l'l, !('r nr.:; 

.. :,•(:it ;:n~.i t.:.~.)·.~;l\.'tl. :!.,.q,.\o 1, ··• '~.r::.ll 
:~\"v r.~:r .. ! ;~r,:jr~J...~ .... :. ,,_.,u,,. !l_"";-;",!l dlC ;;,t; • 

~'lt-.:.1 =-~:.a :"'·,¡r.<./u! tv .... ..; cont ... ~·:{u' .. :'".1.: •.• ~ 
~: .... 1 ..,t~t' ~;:c:a .• \;~ ... ·1, • .,r, ... wol •• ~.v.ii "· an Y'-•l•r 

IR:, r".:-:-~.at~ .. : .: ¿.",j: ....... ~:Ln5 t.:Gn \.}.e 
e~;;:,· ... l!:ü. r .: • .,. bl. .... .: : .. l~t·,! l.-,_ •)~:~r. ':.~ ... u .... c 
C! !~:!~z::,; =•::r• ~.,o;)~;., (.,;¡ rLolt :u\~• ;.:1ÜW!» 

tc,.:1:>&r :¡¡u •. i:.:y ~ .......... ;, ; .. 1,;·11.C:i\s to conteo 
- ü\...~ fJ! V4 ·..!;-;.~::-.;; ,,..,,l,lr::., .):-,r. ~:-.us, !:,c{orc·:.i1X 

cv:l3r.,.. 1~ ... l ~·.e o¡"',., 1::. <r:l t:.t! cor.tiac:.or to 
r.1:.:.:c .:::. ... r\! ~ •• , \., ,, .. ~ -..:--.. t! :e:.~~ 

'::.A i~.'!''":.-i· ::> aL .. v ¡>f,s:•.v:~ w.th !cases. 
.-' .. c-:.:.r~.u~ .. v l.:.\,' F'·:-C., \',._'('1 '"Jrcs Gt•:'l.t o! 
C.l.':'. c.:~:-?. (X""w 1\::~ C.;.y,, ~.l~ .;¡~:~rrals 
:\:"C ;;c.,sr,::J~~ v~:.":-. t~.~ '-~:m o¡' a !~a.~e is 

1 
shvrt~r :.:t:.r. :,.," :J.(·th.;J•~~~~;¡:tor • .,¡!.! ol thc 
r.;:. 'rh~ cvi".~: .... .: .. ..~: car. w:~~c o:T h&s pay· 
:r.c:--.:.s r.Gw' :.r.d ,)~'/ thl· ::.).('S !:Lter, w!l<!n 
th,"i"" ::. nv:.!ii~; :.ü wr.tc oh. 

\"T.Wt.):l :.o l~a:.u 
''Lea.:::.::.; .i.:.~ ~5 Jiv .;c~;l.! L·} :-~ C·>ntractor 

h',t!: a :ú:. b( c •• ;-¡.L1! ::;~~t!r.,; H.J:c," :~.ccüruir.r~ 
to ::¿.v:s.r~ C. ;::.r.,',.,¡"¡drl, \',ce p.rc~iti\:r,t ci 
c.:icc,¡;, I..cL .:.~ ~~.::. l:\ (•',\! 'YCir~ C·:.} ). "It 
Gv~ .. r:,:..;,.'-" s\!:.li: ,; !.e i ... ivl\' :Jn cJ.¡nl..1l, or h.1 ... 
;,.n v;~?~~l..· .. ~y i..O ~l.¡ !.1;., c:-a'"Jit~l to ~·or~ 
tls~w:.'-:~ :.~ ~ i.J;:) .... r :t:L .. ;-r..'' 

!.:o~;il¡; t.~.~ -:!c.:J ... ,r .. \ to )\'!.:;.::;~ or r.o:. can b~ 
dJ:;:c.J!~. Le.:,;...~=-·~:,: ~;.-,!..! tot..t~ rus~ oi ic:L~.ng­
v..,..Ll.j'l~;':'. ;.he r: .. ::.~:-.lc~o: n.ly :>e turncG o:i 
Ím:-.~.:ci:.~t.:y. I;..:: t.:O;"e :~r,G :11V!'~, OCCIS.OliS 

:.r<: Ldr.,~ L:.st.c& o:;:¡,..-. pt<:r.~.::.c: t.1;.:. lt is oct­
t'"r to ~.~·.·...: g. • .. v::~r r.ow, wh;ch Jt..::_¡!tlnJ.: :-.1· 
lv·""'·s, t:O;.n to r ... :.J .,:~~y tr.c C"\:¡l~Ct:.tion of 
a:n·ir.c~ r."':!=.:-. .;;, · :.r.a- f:-om now. w~uch L.uyir.z 
ct;c:¡-.r:tcr.t .~.;,!.l!~. 

Tnis a;•;.:r,:.cÍi to C(i\i:¡>rnc;n {in:lr.cing h:,s 
hs rc:,c,:j in <!1 ... ,:-.:,~:-.t'ri c;l._,;, J!O\'t' ~hco:'y, ~a.:a-

., w:;:: :a ,,:r,. (.~ .. :e ter 'cv.'l!~:at"c Lhc CC,l\l::. of _ 
Jc~.,ir.;: ;.:.y:::'-~.:.;.,·~ .. :o:.r! r,aynlcr.t\ (1\".::" thc 
1i !'e r1:'" ( .. ~ ;, cv"'. ~r .u:;. f':a;·r..,,::-. ts ~re coa\·~rt,,d 
tG ~:;.,::- ¡~=-·· ... · :-.: v: ... h.•'!. Gr \1,¡ hat e:.":t. ~,a.)·:r.cr.t 
:i.~; :.~;,:(.¡.~.-~e ::-.t~i"(·~t ¡., 'A c.rt:'l to,!:,y. 

e:,'.~ :•.,fC:".~&$t.'.t, 'A':"':Í..;n ~t (j, ..,t, '-lihllou!~•~· 
::,,:-. "' •. :;-. ;c. ..,_ ~:."'" <.hc.L;..t:~t w •• y :.o c,L~:&.:n 
-.:'."'~;.:r.·.:~.~. t~.:,:: ~.;::. Cii.L 1n t.ho Jon;: run to 

-··· oJ ' ~ . ¡ 

1. • ' _. ... 

To move yo~r r>c;L.¡;:>;¡~cr.t from orw ,oo :o 
the next, yc;u r.ucc.! ü ir.::11;.::r 'f\•..; e; .. --: count 
on. Yo;; r.eed .J Fcrrv.(!·an<..:uz¡r~ó: -~, .. ~~:cr 1t 
will gel you :;¡r~r.:. q-..c"''/ é.r.a 111.::..:o.:n­
S1vely. 8~CaLsa f'e:"i~C t¡;,,l~íS a:-a CnGI· 
n.::.:red lo g1ve you :;-.e mas1 c.;.,;:..·.:••cc..., . .:. 
serv:cu Vllt;-¡ :o\-vest ;.JO!..s:o!e mc ..• itcniincc. 
Sand :or your :re<: brocr ... ro 1i1Los;r.:il.r.9 :h.:: 
cor,¡plcie lirle o: Ferrch ¡r.c.uslr,a; a.-ld ncnvy 
duty t1 aiit.::rs. Aíid ~Jt Fc:-rc~ ~~a:,;:. '/OU \\rrn:.., 

¡ you'rc .J:;octwc.:-n ¡oos. ~ 

¡ f:-r;-¡ \ '·' ...... ~-~---. ;-;--:";:'-\~ ... ~·;-;-¡-r;.-~ f __..-.....:.;--........ . 
l 1 •• ·- ·- • • • • ....___ ' 

¡ .....-._, -....:. . . -' ·~ 

¡ '":~ ·\5, >-.\: ·-· . . . . ~-- L; 
, ,_ · r-. ~ r~~-:--__.:' · -~, ... -.· 
1 r V ·~ " ~ ..-.....__._--• j 

l r¡.· ~ ~~··· 
! . . . .-., . 

í !L. -·; :.=..::::.:~..=~.::.:...: ... ;;~.-;',.;_,,~-:.--~~;)~ 
í; 1 

1 ,..c.:,¡-:-c,=--¡. : 
~ TAG,.LONG SilRI~S : ¡ 1 

'---r: ... 1 -·---/ 
j C·SERIES - : 
1 1 

' 1 

1

11 \)-;,• : 
P·SERIES : 

1 -·.· ~ j ,.r~~v-- 1: 

• L·SERIES ! 1 r~v----.or--¡ 
11 JI.:::~.:·~ ' ¡ 

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

\ 

·1 
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Crot.b¡• c;:up,~ • c,.,~Dy•l...)u,:nu,. ftl1tn;:s • ~('bus• IO:)d btf\Oen; 
ht..:Ko• •• c-.. b o,-.:. • 'Nt:~tcrn O'OCill$ • N,lloOI\biiW~tn¡: sy~letn:O 

lr- ¡-. ·s ,..~.-~·r---:n r o u e- ¡·,•s A~ R;) Ir üEi'ENDAo~E , 
¡ 
~ 

ioi' youi' t.ir Ll;;cs ; 

'C n ,~~ ... 
, .&.-\:aL~:~ ;.7 ~ -:-.~ -~ '' 

............. ~-.....,.¡ 

Plow:4et ~ .... ~... f~lt-tllll•41'"11 OliO elfio 
e~.-.,,. ·• O•' •••• , •• ,..,, ••• ,, .... -•'•'· 
•·• ••tf l.;r.•oy "•••· C. •• c• r co.u·u••• u•d 
••IIO"~'OC't4 (eo:~· 0" ~Ole II'ICIII. le •11• ,., . .,,.,,.~ . ,. -...... •' .,.,, .: .... , .. 
._:,.,.... ~ ....... c.•• ••'•'Y oC••"• do•••­
.,,•••"'• •"•" .. •to••ol •••''"""'''•" loolld 
C"\41•1ooc. • •'•"' of .,...,..\ A•o•lo:.lo '" 
..... , ... lli'• ~ , ••• • •• :• "''"· ....... 
•. ,., ····-· 1v.·. ' ,,. ·-o a•. 

....-:-:-... 1 
,.,----.'--'~7,; .. ~,_....._..J 
~.-:_ .. ·;.,·,.........._.., 

.. ..::::;.-¡ '\_. ; . ,- ¡ 
SAFITT (,¡p u) l 

'ond lAhTA~.,S now owo•loble fot~ 
A••JIIa•y Saf .. , lo u ""'• M••• • 
l•et couer P'''• aolh, •"· 

, .. ~ e ~ ..... .., 
Ull•••••c:.l lor••"ll heod1 all •~• ' 
ua•, ,.,otcl••n of ~tou lll•o"1 01 • 
"''"a•o •••• ., f••olo H.t.r. J 

••d •••••• , 
fc,r \-\'hj.::. ~::ds, mcny c,thQr serví ces: ¡ 

ec~ .......... ,.,...,....~, 
¿e;::;~-:.;; r~""~:-;-;¡ ! 

C"l"•=•:• ... ,,... , . ., ,... W..:: ... -ro., ... ......._~ , 1 ..... ___ ...... .J.-~::: ....__,.., 
jJ. er•o11o7, ••.,••-tt.'e •••• '•' .,,,. .. ,, '•"•• ol oooloCoi•o"'· ~ol fot wltip • .,..lll 
C•llllllle&holo"l •• 111 ~ 'C.O t, , .. '\•••'1 fto~ tDid o•o•ft tloo~ 11""1• .. fl~al•cl fet o•ftoa f 
•••1-."•u. '•, ,,.,..o&oly c.o•ot (o .. o• "o•• ol lllo• o•"••" 1• •111•,o:¡e 9't'UU"'9 i 
,,.._ •• , •' "~••• o• "lltol "'"t'' (laM,)t. ltaet y.• M ¡•, Me ... Ofld ....... ~ ,.,.,.,r,_ .... , ... ,,.,,. .• d. 

From Yo11r Ho:.., Su¡Jylior or lná~t,:rio/ Disttibvtor 
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1. '1 ~/1>, '• J '• \ j'I1F#• •' ... '"''' ,, 'r1 1 
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Cv~•'!.:.·:-lc~c:·;:. • v:,: .. -.. !.o.-'1:::.. 
noLOt't. .,"'.:e:~ I,Jo) IJ.e. IGlrnc!alt, r.J!il¡ 11;..:.\·:.·:,¡ 

~~~ji~ t~>. ~~~~-~::~t':~~~\!.}.~:-~~ ~~~:~·~:~~·::~: ;,;~ =~~~;; 
tn•1 ;o,:,c:. .... ¡ ..... ;nc;;~ .,,,, 1-o.l ~ !'ú~ ,tr.~ :r.: '.'/~ .:,:"':. 
pl~r· :-... e;"''' c•¿'"'''m' nt :t..'i. ~vr.;, ~ lt ~ .~.::"\·~·:c;ua•• ;,,r.r. 
f)r::,c!Uúlh"" • 

' ~ ... ~niJr,: ',1J, .. ;,,,,,);;.,e, ¡p;¡ r~'t'JIJ.o •'•10 r,,•¡¡, C,&.~'\ 
'',••r r.\r .. ,:;.· l~ol} ""•··• , .... e:i:.. Ot,¡ U¡')\.':u~.on .s A='~·· .... 
:.11 ovcr t:.l'" • • ~r·:~ . .. r,,, :_; .r~.:prr:: •• ~ ''','-'f".n•![·~ r,~ 
\W("~:l Jf•n ~·hS \~•J••·U •• • UiC(Jr,•cuu .. nL ei:ao t.&u'!• 
COil!.tUffiol•.ti• 

E.:... Yo . .t.~!ú:" CoJ;;"'t:.:uct.0.1 Ce •• (."~Í1'•'fJif!,., 
Cr.l,'f) :.:miJ~~ •:-,\;,; ... O.j' ht..j"l lt:; er,ui;.~v·.~ 
"\\'n(!r. :,:, r,.;-;,¡f,~~": ..... -..~·. :.;-,,• :::1 r,,,. ··:-':•· t.,v ···:'·· 
;t;-~c1at1on, hl,ll ..,n Joi"~h, •L s cr.c.a¡h.'r lot lJb i.ú UY). 
~.an to':ll!o:a.s.c or rcnt." . 

~.~ollon·Stuurt Ca. (Pill.,hur'IIIÍ ;,r,\.5 or,l': ah~ut 
S'O o~ •t ... ,.,.;••'il.~H'n~ '',\r.,: t..":o1~ ,, , ....... ,¡._: ::r::Jo' 
c•jl.Hjd-.d.:. "1~h .\,-,lc:l wc :.r~ no: :0'-'tl.-.r.,,,,.tr. ,n:J 
:;'VCS 01..1 f•tH~r,,:r,r-. o4 c},;,ncP tt) ;!ClúC'fj,U:t.lrl\:0 ,.,_,tn 
now lt \\'(J(,{~o-Ut •• .~rl! wc CORSiU'-"1' Lu) •h:; 1l,

11 

~t.:.~. v,.~<:t'-LI• ~'";·~o.~~~ Ino. {Cl~t~.famiJ n<ormai,~· 
rcr.ts or h~.,~···,, u••• ua.~· \\ ncn \\:~ .. :.u." tn·.: lol'C'! '•t 
tl1e cqu•pm~..;¡~ ,, ;..:o1:-.,~ to oc le~~ ~r.:::.:-. :L;lt. .... ,,,"~"·J . 
to r.;;.l{r 1t.~n.:o:..or ,, ,.,,• to 1J.j~cr.::a.•'. i ~~ ;lura,,•u1:'!', • 
func~ come out f,f c, ... n ü•HJ ,..:o in~o ii"<·-.¡; :..~ ,;-, 
borre,\\ 1r.~. '' h.at~\·~.,r mo.~n\!~ 1s e~."" m tr.a.t ;-.¡~~ _.~·"r 
~')a currc.l;, h:.b ... :.:•,'l}-.t:- :'í":.n.:1o(.rr ~ ln:-.= .. t...·rrr. !.:~.• 
hn.ty; bu~,:-, Jca",r.;:, ono) trn" i,T5t ycar'o a\!M.SC ;¡a¡-• 
mcr.L3 are cons}C..:r-.:a "haow:.y." 

I:r.ulu¡o Corp. fSr¡,n E;:r~ardiu), C.1lif.J bo:h 
rcnl.o, ..,r,ci vuys. ''P. .. :. wc'rc jlr~.;y rr ... dl ltt t::.~ 
po1nt Y.hcr~ "e ;l:"l':\!r ;o :\!nt. o .. r t'',i..ljJ;";l~:lt tn •• r. 
to Lt..\' n. F't..::\ :u ... .;.:\·, '· ~ .. ·.n a l••t.ot'm'. -.,·, rn:L.~ 
word. ·r.,r an Oílcra.tc;r U!.;:1¡: \'fi.:l,l:'ic:-.t w;-: n:-ü ;•.:.r· 
ci-.:.r.cJ :\o"' wc ¡M)' ;ust iOr t:~~ 4lGL.r~ ,.,e .,;u¡;,.,: 
eQU•?mCii~ a.cd o¡:h.:rat•Jt." 

:J,,u·:e,n-:.."':'r.Jow· <.;~. (OaJ... f\tr;.·, :.fl',.J~ 1 ::;:.~·t. ;, 
"¡::dr.s a con.;l•.:L.th·•: c,~..:c i.:'.:- ·'·/r. f , .. ,, .. :, ·•'"' 
r-!n!~'·rr.~n:.s W1L;:. :' \\no,Iy .. own~.j :.· •• ~.\: ,,,¡,.o.,,"""'l'\': 
';.¡~ cc,n~:-:.clo;- \\IW u'"·' '-'·uo 1flt:.\.:.~ .-.e vw:-.11. tk.G 
t:.ca sc.~s thc cr;u1pmí"nt "¡.~,_.,...,ti • ...- JO;),., o'.:r. r.i.t• 
c::.in. ;,3 ;oh COI:lL .c.n:;1 1h.c r.n7 .. ·r-·nr_, b,"t,\\ "·~:-•. t.""o.: 
n:-~¿.:-•n~l p:-.cc o[ Li•! r.:arna:w .a.l·. ,~ .• r~-..,,.: ,.:''"'"'• 
l>\.; t~u.: cuntaactor ·rntl le.~,&:· :r.c •~·':;l for ; ........ 
11.~m~ ¡on, can \HILe o:: la\! ;~ • .;.;,b f .... ~ :as ;;:.:• of A•• 
jon cost." 

4"'...J. ~t:dr! Con~otructio:\ _,e~. (01'1!: i'ari!­
:.r~cJ,. J lu~cs tl.c s.a:r.;l:o• lr.on~ih!-' h ... ~.";. ... : • .:a~ u¡:; n,• 
fctB. ji Vow (~U'¡, (,,o\'~ t;t~ T.•j:,.::· • .: :: .. ¡,:~ ..... ;~ .. ;;o.·r_;: 
rlc:lr..atcfy 15 t...,o W:O.\' Lo J!'O i :'·:o.:. •~ ~.,,n.: a~: ,o...; 
work írom :1 c~;-.tr:..1 J.c\!J~lc,n. tr.'il'C:' • ,_.,.w Uú:'.'t (.:;.\"~ 
lo pay h1~:n m<WI:'I;:' c•'ht.&, ti'~7l \114:; ... ,.; ;,owr ..l1AD 
cc¡u1;>:ncnL is IT.occ ~""Ur,vn.h.·a=. ... -

SwJn"1·~on &.. \Vñihoi"~ ...:o. t .. -:.,. .~.-,¡· .. ·•<o"IJI 
"owns :.ltt:.u~ ~o'"", oC st., '-''¡u;¡·n~ .. ·:.~ •.• -... :-.. ·r.~ ... tJf 
!~·as~s ;.t.lcllltunal C•lU•il:r.t.r.! ~ 1\'\''-''•"·..;. ·:·;.'"' l~o•M.:•h 
O( L'l~ jo!) ~nd ;•\•f.¡. ,k ;' ... ;el! .... H! o\{ ~ ,•..ef";;.-:.:.& 
WCIZh t,Q\"liy in ¿~.GUié:"" :.a. ~ r" .• ~ v.· • .: ..... -
f':olto lno. (.';en FranciuuJ "r•·~.:~ ro: ,_.,..,.. 
,nbu:.~t ú\1:0 o: \:.S t:qut'~'\ii'.~o':O.:, t.•'o.'""-.:\C --~ ;.'" :~ 
e.¡)ci\dl~S: rr.o:h!)' U:\"\<'<'''o:- .. r..r .• ~ ;.r. ex;,.:.. • .:-. 
m:Lr~cL, a cuatr:..::..,: ~'-"::ro .:.~~.~r~ :-.\.l:'h!'v. 11M :l.l",.a 
Dl.hc: h~\'1! iL in bu1co1n¡; ~1\ 1.'1 ~ ..... ~" 

·. i 
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ANEXO "13" 

CI'.HGO POR ALMACENAjE DE LA NL~~Jil'\:\lÚ:\ 

' 

Precios l)¡~itnrios pnra la Contratación de Ob:ras Púb!icas" ptiblic:.cns (.:n· el 

Di~.r;o Ofici•:tl del ct:ra 26 de enero de 1970, entre los caj·gos qt:e intc(p·.:m un . 

. ' 

;om!)Oí.--? C::0 wrgos fijos y variables. Lo~ fijos son los correspo;idic.·.¡:~;:s .-. 

· ~~;;1:c::iación, inveí·sión, seguro, mantenimiento y ·a1mace11aje. 

' " 
~):.r~ .:t.::,=¡r ln g;.¡arda y la Vigilancia de la maquinaria .durante sus pc:;:-i'oc!o~ 

· ck: i;i<.l~::ividr.d, dentro de su vid?l econónüca ". Incluye todos los g~s¡;os <:t.:e 1 

'se :;,·~aliz~m por este motivo como ~on: !a renta o arnorüzacióll y n•an~~.:i-

•~•ivnto de l¿¡s bodegas o 'patios de guard~ y la vigila;-.cia neces¿¡¡-~~ parcl la 

i::.sLO; c;.~·~o está rcprcsenrodo por: A=Ku D siendo "~(':l" un coí::.;'ici~ni:.:::: qu0 

s~rá :~nciór; d_c los ·costos de los locales neces~rios para guardar la ~1•.1~4ul-



-. ' 1 . • • . . . . , • 1 ' _..,,..,.:. ···~ v'"' ~1·····o~ -···., ... ·..::o--"·,.,,\''·" ..... - .... \.,.,., 
........ ••• 1 '-'•.._. • u .. ~" WA. a .:) \.&\,.;a , ~J. u .,...,. ""'~ •o••Uat\..1•• J ._,.'-"• 

. ' . .·19. .l., ......... , .. 0 C' .._ r"""' '"'"" ••t·!""' ... 0''-''-"'•••¡' •,'-' ~··u·•""'-"~·'- '' 

:::sidc:.·üdo:···~n" :r.cprcsc¡)ta -la d~prcc!ación c!c la mác¡L:i~a. 
' -

~-p~-~:¡-:··c:ücul•u·-el cargo por almacenaje, se estudió unn fórmul:t.c¡LiC puedo ser 

.d~ .. ;¡>Üc:1ción .l casos.psrricularcs ,éo~'l datos conocidos o de apllca~ión' g<!n~-

da: op.::r~ción. 

' 
.:Dicllá ecc;1ción es· la si~uicme: 

. 

A =S(AA· RA·:- Cy) 

AM•H ¿ 4 u 

:En la·_quc: 

,A .• Cargo horario por alm~ccnajc (en P,esos) 

·S = $4p~rfici e .ocupada por la ~á quina, en M2. 

·~U·:= Horas. de util.izaciórú:mual ce la m~qu! n~. 
/ 

·AA-.~ ·.Arca total del almq.cén incluyendo sanitarios, en ~~2. 

··~A =·Renta é111ual del almacén po:.· !vr2., tomando como rrn1ite su~~~ 
rior:cl valor ·de terrenos suburb.lnos. 

'C.y_.: Costo· a¡¡t.:al de velado:.·cs. 

A-' A'l .. .. · ."l. 
.~ .. ·-r:r· Are<.s rae:~ ccu~d¿} por' las m6.quinas almaccnr~~s·, 

consiJcrando que el úrea necesaria pa1.·a sani~rios 
y ·cil·culacioncs ~s de un 70 %. · · 

~OTA: 21 ¡-.v-~·ccntajé para sar.itarios y circuhlcio¡,es puede :ljusta::sc scc;ün 
·.:1 ·caso. 



_20 
("t:.H:,.-~: .. :0:.; U~t,¡).Jd0 ¡).Jf lii1Ll ni~Cji.i!n;~· (;.:-~;r:c-f'i.tCJ y· C.:~ '/id¡~ c;¡~r<;: ]~.S ho:·.:.s CC 

' ' . ' . \ 
··::;u ·u~~;~ .~::d6:~ Ll ~UiJ·l,. Se Obtiene el-:Cíi[~~O- bC.,'.:l i."~O r;Ol' ~l ni_l:CC;~::rj'c ~'ll~.:l dl ":. 

--

"D'' rcprcse¡~¡¡.l la élépreciació:¡ d~ la m.1qu-ina . 
. i 

A= 
1 • 

. ,. 
-·_':.. 1 
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E¡ con&un1o de combustible de las máquinns d.3 combustión ini:crna es uno 

c.!~ .:.os cle.rncntos que se roman en cucr.ta pnra la detcrminnció;"l de los car-

¿,os di.r~ctos por m~quin.::.ria. Es función ele gran número de iacto:.:c·s a.o 

fúc~l.nc~te ml.!nsu~rablcs, ent:re los que pueden cirarsc: pot:cnci:. de la má-

quina,~ ciclo d¡;: trabajo efectivo, características mccdnic.as ci~ diseño y 

oper~ción, altul"a sobre el_nivel del zr..ar a la que opera y condiciones de 

trabc.Ajo. 

El cG."":s~mo hor.lrio de combustible d~ una máquinn. de con1bustiéil im:erna 

se ~~tcrr.1inará, siempre que sea posib!e, utilizando datos estadrsticos . ' 

c:;:~;,idos de mediciones directas. en condiciones similares a aqu6llas en 

Cu~nGo no s~a factible hacer lo indicado en el párr.::.fo anterior, se u¡i!f--
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·, ~ ' ~ ·~· .. ·¡, .. ····e~· 1 '1 CO''S1.' 1"'"lCI'l v SC C"l-·tl 1 "''r.l deS,""LI/'" ·.'¡ CO''"l'I""O '·e¡··"-... •\• •¡,..._ 6 .1..._j \,.., • ._..¡. 1.6 l.'-4 il '-:\....t.'- \. J ., t..l. "- lU.A.\ !1 \,.;t;J \...; 11~ 1 1• 11 J_tJ 

' ' 
'·• ·' .: ·.- · .,,_ .. ·,)·, .. 1 ..... )1" l''~-¡:o '1c ¡-.,. ·e "~·e.,,. · ·"'~-·--¡:e- ·" "'c'c'--·--·· .. ,\,.. 1.1~ VHJt "'ll • \,. 1\ IP.flo. .,\ U d.;.,{; U1.1t..,J. ),!\..t) <.uc 0\,.o 11.\.. .l (...i¡') n ..... s U~ ,U,I611o"-"• 

~~..:.:.~"·· .:..,-.;,-~~~·...:r:~:~cas s~.,·.·.ijr.~.rcs. Ci1 cu~r~to :11 ío.c~or de c.:1rga S...:! J.:c:jc~:c,c:1 . -. ' 

~l;;;,di.::·:;::~,r.:.: ¡xn: [¡tclC'r de carga la relación cn¡::c; la po¡;r·nci<1 mee:~ d~s~n·:.·,~ 
. 

ll.:.~ .• c..: ~1 cic)o de u·~b:lJO )'la powncia nomiaal. 

'GRUPOS DE MAQ~HNAS. 

G 1\ U PO I 

cJ e !J:1 . :~! <; ;;o n•í ti 1 es 
\' !~jO~ • 

12.-Máquinas d~ soldar. 

13. -MotocompJcttldorus. 

H. - Motoconfor ;nr.doras. 

3. -i3or;-:b.:.s .::..:tcccb.ln~cs. 15. -Motores fuera de bor 
d~. 

1..-uú.;·,J.x .. :, ¡i:l¡·a concreto. 16. -Motores de arrm1que 
p.-ira motores éliesd. 

Ó. ·C,· ... ::o:·.,:!, C~C \'Olt<:O )' 
·c~.L;,c;,:.., ;~c:-,:;~a 12 tone 
l¿:clas. 

e -~" ., ~ · 1 • .., ' '. St '"' :J. -.J. :l~··l> (.~,; .. 11.<1 l:\..0, 

ll~~ .. ;· . .:<.;zci:·r::,~r;,s rA.1r:l 
.CO.iCl'C.'t\., l")...')l'l:hí! <.:S, 

c~·:'·t·i(;:~:;r~:~s o n;o:• 
........... ··-
' . ······-··· 

17.- Motores csracior:nrios. 

18. -Motores marinos. 

20.- Pct.l."oliz::do¡·ns hasta 
de lO M3. 

21.- Plum~s clécn·ic:ls. 

22. -Pisones. 

23.-Vibrndo¡;cs. 

GRU?O Jl 

l.- Cnrnio~"'.C.!S C:2 Á2 ,~., __ ,_ 
11cladD.s c.~ «~!,~1~1 r:·. · 

2.- Loco•~·.o~o:.:.As. 

4 • .: Pcrfo;·ado;::is de ~;: 
,ZO p::oi,_¡¡·,Go. 

S.- Palos. 

7.- 1"rnct\.J::\.;s \:!e: c.:..·¡·;_ .. 
trc )' e;--.~¡)~~~c. 

C.::;1·~;~oo:.·¡¡s 

les. 

..... -.. ~ - . -.... . .,.~, ...... 

' 
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- . 
.:-;uc :10 a~XJre;cc;,¡, deben ubic~rse 'en el g¡·u:;o de l:.s c;ue:: te::¡;g:.n co;~cici~"J;;~s:. 

Co.:o.:::.~;e: :.:: grup0 D. qúc pertenece la mñqt;ina cons.l.clcrada· '} co;·¡ su po::~;·.ci~ 

- · · ... : -~' -··-··-·<:" d"' n c~J 1· (I..: 1-> )· ..,, ·o·~"'ur. · 'r r.., .:,.. ,Jc ·• --'- .... ~·t•" ,.,JJ;;¡),.., ~-"Y' ,_.._.a "' e .u );l lOS ~·A. , , ~" C .,~ .nv ¡¡.J_ nl .l•J \.o 1,..-... •••• JU.;,Ll t~.,-

~n !it.::os/hm::L c!c opcr&ción, estará dado por las ecuaciones <¡\W ó. 1)arcc-:;;r. <m 

' .. s: ····e ~r"' .. ft ·, 1"' • • .:a. .. _;~o-al }¡ \,; e"''" <4• 

CR L:¿O GASOLINA 

G en Lts.¡ bor.a 
DIES2L · 

D en Li:~=i. /lwrr: 

/ 

•. G::. 0.10 x E. P. 1--:om. D = O. 07 H. P. }:nm. 

G= 0.15 x H.1>. Nom. D:.O.lO H. P. Nom. · 

Les co~::ide;~i.es de las fó¡-¡¡¡ulas hnn sido calculados tomando en considera~ 
. . 

ción l~s condlcion~s mr::dias de operación de; las ~-~1éic¡uinaz de cada ~ru~v, •-

u.·abnjando ~ ¡ma n.l:ura de mil metros sobre el nivel del ma¡· (que se consi-

~\}r~ p.:-o:ri~~io e:·. l.l Rc;J(lblica Me>..1cano), a si como los podczes ca!or!ficos 

c!c los co:r:~t:stiblc.s mexicanos. 

La po~e~cia 1:ominal es un dato proporeionado por los fabricantes de 1"..-.aqui-

r.:1:-iCl, ¡;,(:n1,.._.~l ri'1Cntc se11nlodo en la pla~ de idcnriiict'lción del rnoLo¡•, v:.>t~-

ni da c.;:~ ¡w~.~:~:1s de labora todo, y se de fin~ como ln l1Jáxima po~cncia ob;;c -

nid.:. e;¡ !~ J~.:!ia, con el motor trab.lj:lndo sin equipo auxilic.r (ger.cr.:!dor, -· 
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- ' 

::.=:i cc~:!::;::::o de .Jccitc iubric<•i•~C es uno de los e1crncnros que se;: ton:v.n cr; -

~ 

:,, c,.,,...,,,.;(-'..,,-1 C.:1 "" 1 e-~··--.··,:,.,. J~ -·~c'·'"a '1c1 t\r..·¡¡¡-- !'!"' or·~,-~-'o'·¡ ...... 1~ -~..:-l,: 
•'-"' t..l¡,'"'" .. '"' ....... -.H, . ..I \,;J, .....,4 L\. .. .._ UV U •A~U ;¡\..U..i'\. l ~ A """""' J\.J U~ J\,;;.LU\.,.¿ • \..lt.,; ....., "''''"~:.:. 

:1.:.. er.~::.::- dos car.1bios sucesivos de aceite y·del ·consumo del co1-:~0:..:s~i!)lc 

~ · " ... ,... } .......... ,., . ..,. .~:o ..:e ,..-~ .. re l ,·"' ..... ; r'll~.... .. ., ., • " .., ~ Zl:r.l o.,:,¡_...:;~(.;l" e:. co .... ~~ .... v •• ol ... l:.- ..... · (11,.;1..., u ........ c ..... ~c,· acs.g.1auu. 'JV.:: ._.,y 
'"' .. L-, 

cuar:c:o .... ! co;11busi:~b!e milizádo es gasolü¡a y por Lct cuando el co:·,¡~u.::;ti-

b1e;: cr::;:.::=.Llo es dicsel, exp;.·esados an1bos en litros/hora, se uLilizar~n la::-; 

cc<.~.:.c!o.:..::s siguientes: 

~ · - _g_ .J· O. C09 5 D .... -. T ' 

Litres/hora de operaci6¡-.. pe.:~ ;nc-
··o··"'" .:, rr'" sol'¡·,. ... 
&. A.'""U l..\..o 0 c.a. ••U • 

~iLrosj!~c;.·v. ce O?eracióli, ?.:..;.·u. ::iv­
m~·es de d~cscl • 

C; Capacid.:ld del ctirtcr en litros. 

7 :: Tiempo, en horas de opc:::-:.cióa de lo.- 111~quina, cn¡:.:-c dos c:.m-­
-. bios sucesivos de aceite lu~ri~nce. -

e .;,; Ccnsurr:o d9 r;~solir:\1 Cl1 li a·osfhora. 
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CONSU;\t.:CJ DE NE!JM/'.'flCOS . 

L:. vida económic.74 de los neumátiCOS'\![; t•:-.o de los cl0mer.ros q~e' 

s~ roman en cuenw para la dctennin:~.clón del ~osro horario ce u;·,.1 

máquin.:t. Esta vida económica deber~ determinarse p::cf(:rcmct;;r1•&tc 

de acuerdo con ln experiencia proveniente de observ.1cior.cs cire.::t~s cr. 

las distintas· qondicioncs de trab.1jo del eqúipo; en caso de no cc:~:a:: con 
v:-

, -:;.~ . 

estos Jaros s~:'_puede aplicar el criterio que a continuación se expone: 
' ~·1. - . . 

' ' ' La vida básica de los neumáticos usados en los equipos de coiís~::.·ucció.1, 

de acuerdo con resultados estadísticos obtenidos por varios fé.brico.nLca, 
1 . 

~s de 6, 000 horas, co:~sidcrando una corrcct~ op~ració~ de las m;lqt;.: .. ii'-S~ 

en lo q~c aneumáticos s~ refiere, así como un buen mr.;-.tc:'limiento e~ ~s-

tos. , Este número de horas se) ve aiectado por las siguien::es cc:.C:icio::cJ 

' de trabajo sei1aladüs a continuación.- La vida económi~, para las cc:~~i-

clo:1cs (jt:C se·prevean, se obtiene multiplicg,ndo la vida b:Zsica por los fr.c .. 

·::,CONDICIONES DE TRABAJO 

J. o ... Velocidades 

O a 16 !~;r.¡'hora 

! 7 a 32 Kmjhora 

3:3 a 48 Kmfhora 

49 ·a 64 Kmjhora 

FACTO::\ 

l.¿, 

1.0 

0.8 

O. S 

1 

\ 

/ 



/ 

26 

2.· 

CO;-\DlClü~ES DJ.:: TRAl3AJO 

Su·;-·.rfici~s de rodamiento. • 

1 • 

'"~"'i~rr.:-1 sunv~ o rll·cna, buen manrc.nirniento 

'l"'1~ira suave con algo de rqca 

• l 
J. ... oao 

C<li6iilio de gré:.va con mar.:cnirn.ic;1to pobre 

: ... ocio, abrasivo o con rocas 

, \.oca vol a da: 

Carbón suave 

Pizarra. suave o caaza 

Granito, gnciss, basalto, pizarra grue~a o 
caliza 

.Pizarra o esquisto· 

Lava, superficie ~ura 

Obsidiana, vidrio volcánico, mineral 

Car~ta asfáltica 

3.- !>osición de las ruedas. 

En los ejes no mo"Lrices: 

En 1.·emolqucs 

En tractores 

Er. los ejes rnotriccs: 

Unid~d\.!s·dc descarga trase1·-1 

FACTO:\ 

1.0 

l. O 

0.9 

0.8 

0.8 

0.7-

0.5 

0.,9 

0.7 

0.6 

0.4 

0.3 

0;1 

l.2 

.... o. 

0.9 

o.s 

'\. 



/ ......... , .. )·e· ..... ,: ... sor:-.... ·""'··o ~. .. u.,J ; Ll .. .J&..:J:. .:. 1 • • .-~J.'lJ 

Unic!odcs de clcsca.r•r¡¡. traseru con clo~l~ 
' o 

\ 

27 ', 
fACTO:\ 

eje O. 7 
/' 

l\1otoescre¡xls 

4.- Ct4 '::'.ta (en función de la capacidad cspccificacJ.a pOr el 
' :·! 

f~;b•·ica.ntc de la m~quina} 
• ' t • • , ' 

O ~-,R0 ~ de la carga 
-; ;.~ 

51 ,a, ·_so % de la carga 
1 ;·~,;;f":~ ... 

' 11 , J ', IJ 
Sl··a llO % de la carga 

'';!" ., '-;i ' ... 
! !.1 a·. 120% de la carga 

12~ a 140% de la carga 

5.- Ct~rvas 

::\.inguna 

\ 1' 1 

.scverasi ·ruecm doble 
'' '1 '' • . .• 

.. t .( '!. ~ 1 

Severas~ rueda doble eje 
. ' 

;.-- Pcr.di¿ntcü;~ (s~~o pata las ruedas motrices) 

:\. nivel 

En supcrf~éic firme 

Hasta .6% 

Desde 7 % l1asra lO % 

0.6 

1.2 

1.1 

l.G 

0'. 3 

0.5 

' ' J.oJ. 

1.0 

l. O 

0.9 

O. S 
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~ 

CONDICIONES DE TRAD~'\JO 

Dcz(lc 11 % ll¿}Sl~ 15 % 

En ~u~crficie suelta o rcsl;:J1os<. 

Hasta ó% 

Desde 7 % h4lsta lO% 

D~sdc 11% hasta lS% 

· .. - Co;r::.;in'lcioncs varias . 

'''···ru""·.l , !'\111(., lo( 

Dcs{avorables 

M~y dcsfavorab~cs 

FACTOR 

0.7 

0.4 

'0.6 

1"', 5 
V o 

0.4 

l. O 

u.-8 

0.6 

Estos factores de combir:.aciones varias debel·án aplicarse 

cun.r.do !1abicndo sobrecarr;a, se prese;)tcn tambiél1 des fa vcrablemer&t:e las 

C0;.6G.icio;¡es siguientes: Velocidad y /o superficie de rodamiento. 



/ 

/ 

CA?~T\JLO - ld\iEXO 

Gt.;L·\ DE VIDAS :SC01'\0MICAS DE~·:J. MAQUL'~.ARIA D~ 

DE CO:i\:STRUCC¡QN . 

/ 

c.,¡~.f'ElUOS SOJ:U\E VIDAS ECONOMICAS. 

P<.t.Ca intC3rar los precios unit~rio::; de e!)¡·~ ::;e ¡n·..::::;cn::<! l.:¡ ;~ccc:;;:.or.d e~ 

calCular los costos horarios de 1::. mac¡uinnria de cor.?trucción, lo que 

a su vez ¡·cquierc determinar la vicla económica de la misma. l .. a vida 

econó;nica de uno máquina se define CO;J19 el. tiempo que ésta puede n'lan· 

tenerse en condiciones de oper~r y producir trabajo en 'forma económica. 

siempre y CUündo se le proporcione el m~ntenimicntO adeCU3dO. -

En g~i1c¡·al, las dcpcnd~ncias guucrn:,mcntalcs cuentan con c¡·¡¡,I..!J."l~ 1~~ 

ra iijnr cs~as cifras, producto de su propia cxpcriendo, en l.J.s obras 
• 1 

del tipo especial que están a su cargo. Por lo tanto, s6lamente cuar.(!o 

se c~¡·~ú:a de información propiu, se !Jodrá recurrir ól enm quía c¡uc 
'. 

co;;tiene darás aproximados sobre las v~d~s econó&,'licas de las máquin~s. 

' f . 
O~IGEN DE LOS DATOS Ql:JE SE ASIENTAN EN ESTA 'GUIA. 

El cat~lOJO an~~xo se basa en cifras c:¡ue han adoptado los analistas de 

costos de diversas dependencias y orga.nismos para efectos de estii'r·.;.-

ci6n del costo horario de los equipos en la discusión de precios unita4io~ 

y en !~ cl.:Abo.r.lción de rabulacJorcs o presupuestos o:ficiales. 
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' 
lr; Cor:.1isión Técnicc Co;u;uldvu. <.1...; Co••tró.tos y ObraG PLiblicas fueror. 

cu~ndc i;ubo coi.-<cid.;!ncia de: r.res o' rnás p.rc~~usicic:-.es, caso c;1 el cu:.l 

'GTIL1ZACION DE DA TOS. 

Los v,<:o.c...;s q~c se deben as~g,nar en 1<.1 p . .: .ctica, y en wd~ caso, co~no 
• 

perfo(:os de de¡n·eciaciGn son cse::ncialmente var~ablcs, dependiendo ce 
...._ . ' 

facto.rcs :~les como la zona y el tipo de trabajo po~ cfc-=:tuar; la necc-

sidad, por panc del propietario de la máquina, de mantcr:.cr su activo 

en co;¡Jicior.es econórhicas tales que le permitan- seguir operando; la 

-
variación del poder adquisitivo de la mo:1eda y la variación de salarios. 

entre otros. 

Es por ello que los datos contenidos en esta puia deben ~sarse co;1 la 

debidú discreción, ajustándolos a las .::ondiciones de traba;o predomi-

n:Jr.tcs y al ambiente económico del país o la región. 

~ECESIDAD DE A CT'uALlZACION. 

Co&l O·-',~cto de mejorar sisrcmáticamente est~ Guía de Vid.:¡.; Econór.1.:.-

cas, . ~,s dependencias procu~arán establecer una metodología basada 

\ 
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\ 

en una constante observa~ión de datos reales, que sirvan ge bas~ pa­

ra coinplctar, aclarar· o modificai en el futuro las cifras qu~ aqui 

aparecen, agregándo.s~ además las rebtivas D. nuevz.s ;:náquinas. 

/ 
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32 nmtcE 

;.¡f..CíJTI!J.T~LA 

:.L" .. '(;:~ov r::..::s 

:.0:·:.:1AS ZIS'l'Z:·:A Do poz.o do puntn. (\-/e ll Point) 

-:"l)ü..,-.PQ ,w. '· n"'"0 v~~\ O;ZRACION COSTERA_ 

O ?Zr .ACIOl: FIJ.í'IIAL 

EOü!?O ::ztr.1J\TICO ... _. --- . . .. 

l:..J:·:D.A~ D:O:: Str.~ID3RO, PURCA Y I.OOOS 
c,.:.~~0(l l1m;l~adcr ci".Cirro do C4renu. 
r::-.r.-::c::op,¡·:;s Dí:: I.ZCHAr.a. 

t!ALA.CATES 

"""'«;~ n. ;~ . . 

1 

l 

1, 

5 

5 

5 

6 

... 

7 

7 
7 
'7 

7 

., . 



.· 

... -··-··· _ .... . 
• • • \ • ~ ¡ J ~ ' • ' • 1 ... \ • ·--------

?;:J'¡ur.;s rEr\FVnAr;.J?v\S 

:J.::I\r·'O;"!J\wiV'•5 i)Z C/1!~ÍIO 
l'!::slt•\)iv\;.:.oHAS húT,\il u\ S 

:;~ODii.l.D~ !\0 V l.:.:fiA'rüiUOS 'i:OWS TJ\.~~ldiOS 

:}01.:.'.0S .(/.~·.;. CO~Crt..":':''. CO:: i·!cr.'O~~ · 
CAlU\03 _ .?.\.l~ co~;cHZ:l'n.. l'i.fvl• ru:;¡.;o¡,{;~m 

~ 

/ 

;.cc::F.~:-'.TOS Dif:'¡'!'.T~:JT:X')f~S ( CM:AtONE$) 
?i.J~;T,\S ws¡¡:¡.:;;..:.;?;.s i'~"".A ?RO~~CClfúl D3 CO~C.Ru~ 

TUEZRI:, /J,\}'.A :&)Y.U\S DS CO::cru:."'XX • 

: 0!1I0l ?:,;.:- PA\'I'·'?":-:'.'C''!On CO~~ }I..AT.::RIJ.!ES ~ITt.r.·n~m~·:>S -

~S?J..nc¡oorti::S DE :'P.ODv~S ASFALTICOS LI~U::IDOS 

E>::.i-~iDEOO?.ES AFI~OOMS (:-'.AQUWAS ñCA::!AOORAS) 

PiJ,}-.'1,\S l·7.7.CTAOOMS DE CmlC:nETO ASFAL'I' ICO 
Jf l j j\:J • • • • - •••• --- -·- r---.,.~ 
vor...v:.~:;uc;.g. * 
·.-··~·,..-· -C" 
• "'•'•"\• .a.U...w 

l-~!:Cil i·~! tJ..!"'. 
---~---

33 

/ 

·1 

-., 
j 

j 
~-\ 
. ·' . . 

...... 

9. 

9 
l:J 
lO 

lO 

. 
l:. 

ll 

l2 

l2 
.... 
.A.) 
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, ... ,.. ,. ''\-;" 
\Jo\' J '\ ·'-

.... • ... , .-. 4 
•• .......... ···1\. ---

~ ;..· -
~~LC~~::1c~dor p3~3 rodillos. 

r~~t~~~lo~ con motor. 

' '2'' (' j .... t....;z;. _ _,.., 

VIDA Ecc::o;t,:;.(..,~ 

"V o u cr. l;o.-..;.z • 

lO' coa. 

::..:. 000 

10 000 

w (¡()Q 

~o úOV 

¡o OGO 

lO GJO 

lO 000 

lO 000 

óooo 

ó 000 

- . _2 000 

6 700 

4 700 

... f:"· " " tl~ (-""' 11 -7~"'; d -h , 1 l 5 '0·"' •·;>.:-.:. • ... .o..u,:;t;l. ......., ... e "-nc o, cQ.•¡:;:~. D\il.X ma. cuQ. GU1Cr lO.ré;O - ~ 

c'.J;C::.. (1, O.Úl-M. ( lf:."-32") O.l c.n~hf.I•OilCI.1o.u1cl• )o.~zo •. 
• 

;oc-o-



• • 1' 1" ~: : '' \ 4 

• , ',,, ' r .. 
~ 1 ... l •• 11 l \ ....,) • ,, ::::. A..-:.::,:.c:·~= eJ .. 

~:\'e'' en l¿CJl"6...S. 

1 

.... 

7 ;,vo 35 

¡:~,,, .. _:;t:..Jc:- ljic:,,_.·, 101.6 il :~5;;¡,,.¡, (i¡" .. lo"': 
... ' ". " . ' ·, '. ' " .• ' ' . 1 :"> ~ "V¡".:' ~ ~ ( :,.¡J· 1'' ; ., ·• -~-~t...- •·'-• .. ,.,'?.e; AJo a( \..;lo( J...C:J.f. t_;, Wilo G,\. .. ; .. C.nl:l",,. ~ • •4 ~l~ ,J 

.::.~t.r.c~·-•: .. ~··:;·cléctric:.::. 30.1 u 25'1rr.r-.. (l-~"'10") 
·· i..:~~ac 1 .... ,·la 

6 700 
7 J;(j;.) 
·' :J;G c. 

•r 10::.· ' 

- .. --. --~ ... ,. ___ _ 
6 ,.., .. 

:¡\)1 

lo) •' "' 1 l!" J¡'b, e) .• om.... , -. - • (. 9C~ 

b ~·~~) 

Po~t~~~lc~ cld~.ric~s 
1 

13 2.)0 

6 900 

7 8.."'" IIJ 

8 2:-'N 

lo • 6 ' \. .. J.· 11 .>,.b· ., *.) .L. ;¡.,.¡' ...... "'" '"' n 200 
:::=: ?1 ~t\_~rl 

¡;f¡,c:--;¡:cZlon 1 Vü?Ol.' 2?..7. r._ lt51t l ~.t ./mJ.n ( 6o-120 gnl/~r.i.n) 
ll (->JO 

/m1n. (6o-l20 ~al/~in) 

ó 8é.o 
VúpOl.' 227 4}, 454 l:t,/rür¡ (.::0-:..20 enlfr,;,;.n,) 

11 ó:Jo 

( (.J -l~~e" :;a,!;;) 
ó 850 

· ... -. =->rt r~t '.1 e •., ~uC' "'"---o l:in ... ~ ''"l 5 ... -;¡~ 3 ·.Li- /~' ., 1 l•l"l 0 r. ('"'1/•,'.. ) - • - e;,. _ J ,J • '"' J.J "'• "'," • \ 1\o ~\;...., .>"' w "'" • 

D(:' ':"cll·l'•" 1 "l"fl 
----~-- ---. -~~ 
·i.lt.:.. ~r~;;:,.,-:,n ce: ro ~·"•l ~-r~c.. 

6 9CO 

~03 ·• l;"!:c. ~; J _../:-1111 •. (<:0-125 gr.l .'n;~n.) 

6'¡-CO 

' . 
~~~ot~ic~ ~ d~ ¿~r~,~"o 3~ 1 ~ lOl.tn~ 

/ 
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!:·\::r¡::'\HT\ -----

r.:.: 1AS cnwroniJ.s. 

e; '" .S ~~:-;~~~ .Z C.H~~;. S 
j_;.;, ~·"::.~:v\S DZ ; .. :O::\!E;\0 

·;-;.tM:, c;.r.C/.:C;t.\S l7~C~.'7AlliS 

?:.1:-.S '! ::U:.':'ROEAC,\'/~JV\S 

1 

¡;..;J::;.s ¡;,J1.,:;~;~Ei1AS Y :-¡¡~;As ?ORTA'l'Ir.ES ¡¡-jCL. XOTO~, 'zrzV.,.\DORZS 

.1e 

r:.r.~::;:..: TR/,SPO;rrJ,OO?.ES ,· TOLVAS G'TC. ~:o~ .... J.'ADAS SEOiJN ES?ECIF:::CACIOX. 
C IG2.:..;:.c;•.:, Y CAñCr.wAA 
~vZB~'J.w?.A Y CJ..i\Ghf.CRA 

(•-:.::-,.,.-
.. ,, •••• 1;.¿\~. EU:CTniCAS 

... 
1 . -. 
l~ 

. ,. 
J.ú 

J.'(. 

17 

'· 
13. 
. ' 
lÜ 

18 
" 18 J 

l~ 

19 

:20 

2;) 

• 
-- I 

2'2 .. 
22 

2C: 

' 22 

23 

... 



... ., .• ""<::-'" .J .. :.· .... h~.u. 

' -,... ... ,' .......,,...._ .... ("' •·"\..1'\.V• v.-..-:..., 

37 ....... J : .... ,, . 

r•• -". -· 
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- -~~·\\:~;j~l,~,~\lii<l 

.. --···) ''/:"\J:i•' ;.' ~-

. 
Contr;d:u¡:;e>::J 

_3Q,l (A. 2511:r.TI, (1~11 .!. 10 11
) 

( ->co ·¡¡;:o ..,. .. ·¡ ... < .... ) ..J.,; ... _, u"'-.1.. ....... . 

. . ' 
,D.:l vapo.-~_dc Cil i1~ci::o 

¡;o.-~:;o;-.tc._lclJ 76.2 n 2.77-.8 C'l:n. (311 -7") succiÓn 

Vurtic~l.:::s 7ó.2 c. :..77 .8 t."JJ. (311 -7 11
) succiÓn. 

Do vapor G:c pul~Ó::-.etro 76.2 a 177 .&:n. (3"-7") ~uccL;-1. 

D0!-3-'..S s:::s~Z:'.;;, De po:;o 'e punta (Wcll Point.) ~ 

r:.c;;'bo. ¿e: 'cho::-:-o 
De ~~?~ f.c -~~~t~. 

tr:cll-?oint. hs2.11 ll. 25limm. (6_-lO") ., 
1lcll-~·o1:1t con clcvaclo:o "./ conexiÓn de junta ó i.:niÓn ¡;ir~to-

0'\ 

• Cc;r.'.:>inn.c ~Ón con bomiJ.:;¡, de e borro' seco 
. :, ce- ~ 2.0 de pu .. i.Q.. -

(\{c_ll·lo~nt)/-:c.n m:~.né;u~ro. de succiÓn "f uniÓn &1rator1o. 

~'u'oo c!o dc:;c;;.r~o. con co~lc:J 152.1¡ o. 25~l:':r.. {6"-10") 
¡ 

~:..:~e e!.: bajú.d:l. ocr, co;;lc:o 1:>2.4 .._ 25!\ ... c. (611 -lO") 

\'Il}\ h:::J:.v:~.CA. 
·u~'Ó"c~ 1-:.o."'...L;_::-

lO 000 

lO 000 

1: J;co 

lu ooo 

9. 500 

9 ;DO 

~ 2JO ., 

9 .:;vo 
.., 
~o ::: 

5000 

S Cw 

., 



•• ......... ::¡ ...... ~ .... ,, "' np.., · •4. '""v • • ..,,.,.. .... ... ... . -· ~· · .. ~ ...... ~ .. : . .... .;. , V--·· -"""""•·'-'· ........ " 
J ''\' ~ ,, (:~ ~~o~·r. 

:cJ!-3\.S rAJl:\ co::cilSN. 39 

con po.tlnc:., do en~ol1na. 3Qn. SOm3/llr. 

(l".o~ú5 yclj/m·.) 
Con r~~czc:ndora. 

(15-33 yc3/!1:-.) 5 lCÓ 
Cpn rc~e~c¡ado~a 

. . 
Do~lc"' con p~t~nc~1 eléctricas. 30 a 50Q3/nr 

( J;o-Gs j'aln-:-.) 
"con rc~c~clador~. 

Con ~OtO~·dic~cl, ~ás d~5 h~sto.. lO ton~. ~.5 a9 ton. mct. 

Co:'\ 'tiotor ce ¿;o.:;olir.a., d.:(-} ten.) O.ll5 ton. met. 

Cc.n t:c.tor cic ¿;a.solino., ·de ~fl¡ tori. 0.68 ton,met.. 

Ce.~ wotor ce ¿;~sol1n~ 1 de Ú ton~ 0.9 ton. v.ct. 

Con :::.cto~ ele r;o.sol1.n~ 1 de (1.5 n. 5 ton:)~ 1.35 ¡¡,4 ·5ton. ,;:ct.·. 

.Cc..n t.;c.'..c..:- (!C co.sol1no., do 01C::; d<Í 5 ton:;) . 11.5 ton. ll'Ct\ 

Cc.n c;otc.r d1cscl, e! e (5 Q. l2yd3) s.a a. 2 9.2 tl 

··co:'\ r.o~o;o d!cscl, de (1.5 Q, l8:¡d:)) ll-5 C\ 13.8 m3 

Con t:otor 'Hc:;cl, d~ rr.t{:; de( l8yd~ 13-8 ¡n3 

'. 12 000 

iG ovo 

a-cc,o 

3 oc~ 

Booo 

3 voo 

• lS Cw 

/ 
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40 

~ori~ont~lc~ montn~ac cobre patines 
\ 

~~~or de ~1rc. 5.4 ~ 21.- X3 (7-~0 yd3) 

~:ctor de ~u~olinn. 5.4 ~ 12 M3 (7-14 yd3) 

~~to~ cl~ctr1co. 5.4 n 21.4 M3 (7-26 yd3) 

d1cscl, ec sim~lc o doble paso, enfriamiento por 

~¡re o uo~~. 7·~g'cm2 (lOO 11b~~s/pulg.2) 

O .5ó-5.23 H3 'm1n. (20-185 p1c3/m1n.} 

' 5.95-31, :13/min. (210-)200 p1c3/min.) 

huto p:o~ulsiÓn. 

:::t.tnc!r~n':"~c •• A~tn orcs1Ón, lt.otor de go.solin¡¡, o eléc•.;.rico, 

con ~co~lawicnto de oolcns o bnnd~s. 

l.::,O-lt.53 l·~3 (1•6-150 ;>1cs 3/c1l1ndrc.'ia) 

6.1-32.6 '"3 (215-ll;O) pios3/c1l1ndrno.-... 

E5tDc1c~~r!n ~a~n nr~s16n. Motor ol~ctr1co, con ncopl ..... -

3.5 X¿;lcm2' (50 l1brn.slpulg.2) o 'i1cnos 

De propu l:o'~ón prop 1a. 

~:otor <!r.: ¡;;ene-s do lOO Hp, 

X·· ~or c!c rr.C:s de lOO Hp. 

/ 

·,.,, ... ... .;...-. ¡,,:, ... :....; • 

.... 
:500 o 

~ .::O o v 

(; ~e 

/ 



~~lo:c~doru Flctanto. 

1 
;•c¡· .. ~or:J.duro. l'lota.ntc. 

~ra:u d~ cuchnrón do ~lmc~~ (cl~shell) 

Cl:.::.l~n de /.cero. 

Pilotc~dorn Flota.nto. 

Xczola~ora Flotante. 
, . 

Oru~ FlotBn-:.c. 

Dr~za con cucharón. 

~ncbo. ~otor Ga.solina. 

41 
\::"t .. ~CVl:O:t.:C.\ 
">;tJ'' en Lo¡o¡o;¡. 

/ 

l4 :,00 

l 1J. 300 

.,.,. 
000 ... 

l7 300 

23 ¡co 

14 :.00 

l9 5CO 

21 7C~ 

27 :Jo 

¡o evo 
'13 eco 
l2 ... ,..A 

JWV 

-,. ... .:. 3VC 

).2 ¡C\) 

17 ~o 
.... 
¿j ~ 

lO ~re,;; 

35 'l~~ 

./ . . 

' 
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Z·:/. C::UJ :: i~~ :- ·\. 

e ,--·· -,------·-r:-v:, 
~~:,J..:\.J •·-U•"-'"¿,J.\,v. 

~·:;../.r;...J: r;::s 

?r-c~nt-f':::.~. ,.,t"'ñ ~ nn;,."; o en ~-,\..l. .. ~C 
c::.:.;•¡,.L,;~ ~;;.;;:>_;_;,;;.:,!\ Dl:. ChCJ1.~0 DZ A.W~A. 
(1vO-ú)o l~o~/p~l~.) 

So.r.'.io.s) !·:oto:-c~, Chasis ':! ta.nqucs cu;¡,lquie:.· ta.­
~~:~o • ' 

,..,.,.7 '1,-. (r"-.1\!"•lb..-:.) "'n-' 0"4 ~"'ncillo .:...e;.¡ .,;vv - .._.,.,,.;) • oHo 

81·r ~ 1090 k. (¡Ceo a. 21;oo lib::o.) T~bor do a 17 
1090 a 2'Z{O }(,. {2ltOO a. SCOO l1'bs:) T:\:lbor cl.ohlo 

·co~cxioncs ílcxiblc~ 

~~.ra ILLOS 

p~r~ t~'bl;¡, cs~~c~s 54 ~. (120. libs.) 

no~~dor~~ de ~Y1ocntos 9 • ~l ~· ( 20 Cl. 9Q l1DSJ 

... 

\'l.~· .. ¡·:\..v:,""~:-: re: .. 
C"·\·"v'.1 c.-1 .... ).~;-n~. 

6 c~c 

··5 000 

15 lCO 

. 15 lJO 

12 900' 

3 900 

s soo-

5 000 

5lov 

-



/ 

:;:.\'~ti J 1 /,\¡\ J ¡,. ________ _..... 

' 11eu:n;.. ti o o 1 todr,:; t~!Ol;:.ffos 

;¡~;,.:·:·. o,~· ¡•;.:-::;e en lu~¡¡,l"eZ estrechos 22.2 A 25.lün~; 
~1/~ ~ 2 ~u),s.) de d1~mctro. 

v-;.'"J: .. Eco:~ e:-:: e/~· 
"Vo 11 <:n :oo .. ~.;.s. 

~1 700 

r.-c.~~- ¡r,;.d:: 1'14 · 25, J¡ D. 127o::n, ( 1 Q. 5 pul~s.) ele c.ti~atro. 
3 &?o 

4 ~co 
:2a:r;.~. :roa o. 6.8 o. 36 k.(l.5 a 

:¿>;¡,r;. i:.C'~"-1 12.7 a 76. 2t;:).. 

-
(!.{) ~1bs.) 

(·} ,& 3 p~.&ics.) de cli.rr..'"·.;.ro 
3 500 

5 lOO 

6 400 

43 
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' · ..... :. ,,, \ cr~:-~P.\:7:".\CIO:r. 
~:3~-\-~-----------.... ---·--~ .... --
N.:~'; :·:~v:"'J:.s!.:>:> ;.:070?. nmsr:::. o OA~or.nu~ 
/ 

V7.";:.!.. ~W;~Q;.~:GA 
'''.'\.;'' ;;,~ ;-.v .... C.:, • 

l~ OOJ 

l1v ceo 

l2 coo 

·1~ ceo 

10 e~~ 

CIJ'\.\0.:; PAP.A (,'Ql;~.E'ro~.----------------------

Co~ ~otor ( buccic~) O.l7 ~ 0.51 M3 

ncua.át.ico..s. 

l~~tAs ;ot~lico..~ o ncu~~tioo..s. 0.17 o.. 0.31 X3 
(6 ~ ll pioG3) 

5.300 

/ 



f 

' 
.ScJ~"~cr;.~"' ... ~ '""' 

....... 

..... v. 

He e .. o~ ( c..b le :oto~) en Gecc 1onos de· 3 a1t.:;. cic lonG1 tucl, (lO') · 

f'T 1!~:";'/· .. '; Tl:I.ST~·'TC.'dYl:lAS p,\nA 'r'?.ODUCCJON n?. cm:CP.S1'0. 
r.;czc ladóro :;, 

Co;;:plcta~ ¡ncluyc clcvl4óorc~. silos.Tolvas. tran~nnrt~o¡e~s 

Incluycr.uo ~ccesor1o~ de 15 ~20om. di~tro "(6M a 8") 

' e Con ~otor eléctrico o b1dr~ul1oo l ¡/4 ~ Ó HP 0.6 • l5.25a. 

3 300 

_46 700 

( 2 ~ 50 pie~) de flcch~ 4 600 

Con ~otor d~~solina 2 & 6 H~. 3 6 a l5.25m 

T1~o flcx1~lc. 9 ~ 52Y. ( ~ ~ 115 l1bs.) 

vn~?.~:.._~.r.::s ?A'PJ\ ~~Acur~:As ,~Xiort.\"s ·-

(l? a 50 pica de 
·t'loo~a) 6oco 

'; ~ 

"' ~o .. 
'• ~o , 



4G ,,-~ I.J,.. .... """'-""•'"'''• ........ __ _ 

\ ''V o u c.~ ••• v.·...:..j. 

~·.-·¡-·\) ., ... ,. 1>!\'-:->li····T'CIC:l CC:1 ;>'.A'!'Z;lL"J.ES 
_,.._ ... ll J ••• J:__:::_:-...:.:.:~----.:..------

;. e ceo 

8000 

o eco 

t.:.tc..,·!.c;-;: .• 1 !_0.::;. lí"0 .,_ 2~71 lit. (l¡5-ÓOO ~;¡,l.) 
' . lO 300 

o tres c:~.rros e CiOO 

'37es ~ ::731 l1t. (1ooo '" 1250 r;;~. 1 .) 
a :¡oo 

( 3!i0 ¡::;.l. por lllin.) 'l''"nquo de Y,28 &1. 7570 li. t. (eco Q. 2000 

z-.:.1.) :o 000 

"-T •. . (• 
6 J;oo 

•. ~') ... •e~) 
-- ""~ ... u ;;.ncr.o 

5 lOO 



;.•;. J;' .;.., Gt•·,oLn~ j.05m c. 3.66m. (lO pie:; a. 12 pieé.) 

4i 
V"i.':)/.., ;~\::O:;c:~:C~'.. 

"V"" ~" i.o¡o,¡,~. 

.-..-. ::.,) :;) .. Jo 

, 
neur;.~.:~i.c;..::: 1 

( n ooo &l. 16 ooo J.~bs.) 

(22 000 ~ 24 000 l1bs.) 

?ot· ~.z.cl·c. de '22'/ c.. éül kilos (500 c. 1500 l1bs.) 

( 15 A 30 ton.) pOl" f:o;·f!. 13.5 ... ·27 ;;on. met. 

(3) A 5(¡ t. o:-~.) ;·cr :n .. ~ra. 27 ¡¡ l¡5 tor. met. 

(~ el 70 tnr. 6 ~ por i:orA 45 ~ 63 ton.t:ot. 

(:ce .. :;-,ti::; d~ 1·50 "l;on.) po1· i1ora 90 a <;os ton. lüet. 

5 ::,00 

6 3()0 

7 eoc 
"! eoo 

8 3CO 

9 20v 

9 300 

10 700 

10 eoo 

e wc 
9 5\10 



/ 

/ 

4S 

r:.:~.-c~).::: :--;,~ --------

(2-3 Yd3) ¡,53 IJ. 

., 
2: ?9~\..1 (3-5 Yd3) 2.~9 

3 ' , ~ - ~ .. , ".:. \ ::.vó 27.;n (6-50 Yu3) l~ • ::9 .._ .. ,-_:,v .;. '-,)¡ 0.:. 

~; .• c;:..v_::-.. ::o;-o:.. de cable sin fondo 

.19 =- ' o5·--' _,. .. 
~.59 _a lO. 7 r) 

- . --. 

;¡~ ;\, .;.c6 ;;) 
3 

.:;.59 .. i..0.7 tu 

( ;¿'~ _¡J. 4 Y~3) 

( 6-lli · Ya3) 

(l/l1-l¡ Yd3) 

(6-14 Yd3 ) 

z::..pt:s_~t~~~ 2 cit.: -~~ ·.·v 

""· 3.t.l2· f/,3 .. 

·-:1 ~p.~ ~.., 

\'IDA, ECC,;c:~:C4\ 

'~Ve" en ;·.or.:..s, 

u eco 

12 000 

:. ceo 

a evo 
9 JiOO 

s eoo 

io eoo 

. -4 500 

6 000 



EXr ,\\'/, r:) 1\,\;.. 
_..,. _____ __ 

0.57 m3 ;')·~ U;n:l. 10 1 ¡.:. (3'4 yd3 plum~ 35') 

C.76 m3 p1 u:r.a 12.2-:'.. (1 yd3-plum:o. J¡o ') 

0.9Ó rr.3 plurr.a. 13.7 X (1 l '4 yd3 pluma ~5 1 ) 

1.15 ffi3 ?lum~ 13.7 M. (1~ yd3 plum~ 45') 

~r~~~s sobre orug~s. Motor diese1. 

1.91 r.;3 r. 2.29 m3 pluma 18.3 m .• (2~· e1. 3 yd3 plum .. éo') 

2.68 m3 p~~m• 21.3 m. (3i ya3 plum~ 70') 

3 06 m3 pl~~a 22.9 m. (4 yd3 ?lum~ 75') 

:-• ~2 m3 plum~ 24.4 m (5 yd3 pluma. &> ') 

v;.r.: .. :::co: :c:-:¡cA 
11Vo 11 en i".o1•o.:.:;. 

10 ~oc 

11 6oo 

11 é.vo 

ll wo 
13 ~00 

13 700 

l6 :100 

16 (too · 

16'·7.30 

49 



:::."":"',\:.\.'!\1:~::'~) r)~~ PTT :1'!'E!> -

Hotor d¡:;cl de 9 ton. rr.ct. (10 ton.) 

13.5 ton. met. ( 15_ ton.) 

27 ton. met (30.ton.) 

C/ .. RR0~. --
' 1 

c=..rro ?:~t~for¡r.c. 

y{;¡, il.ii~OStól., 1.8 ~ 5.4 ~~~.~et. (2-o to~.) 

9 ton. mct. .(lO ton.) 

VT.DA ~:..~.-C:~G:·:'ZCA 

"Ve 11 en i'.or;¡,~. 

'( "00 

12 oco 

13 500 

, 6oc o 
'. 

:,1 eoo 

~ ~e 

• 1 



-t. 

1 1 

4.5 ~ 90 ton. me~. 

D.::{ lO_ o. 50 ?on. ) 9 o. lt5 ton. ~net 

D~J Crcr.:.Lllc:ro. 

D<:( 5 04 25 ?on\ h,5 o. 22.5 ton. met. 

·~on t1otor Eléotrico 1 .... 8 x.vr .. .... 
12 "' lOO K. \'l. .-·-----

lCO ·~. 50U i-.l-1 ·¡-•... -
~~n ~~to~ ~~escl o ~sol1na 

· .• A o C.D 

.00 

j/'..,00 - lOO • 000 

\ 

v:·¡j,·. ~co:.:c:.~:;:c; 

'.'Ve" en ~;,rOA.:, 

\ 

:o ~J 

-.. 000 

8 900, 

9 300 

l.:., $00 

14 soo 

9 700 

lO $OC 



/ 

-·-
;: 

VIDA :::co::.J,·~:c;. 
11 Vo 11 

' cr, j·,orr.s. 

e:·.: ;:.C>. --
r, ·\:u .e: ':\;;:nr-: -------

~~· :·:ont..:.cl~~ 6obro cc..m1Ón rt.otor ¿o gasoUn¡¡, 4g1e~.::l 

~.ó A ,5.4 ton. ~ct. 

7.2 ~ 1.8 ton. met. 

( 3 :.. · 12 ton } Id . 

13.5 ~ 22.5 ton.met. 

(15 ~ 25 tory. Id. 

. ':'.7 a ~5ton. met. 

Id. Id. Id. 

Id. Id. Ió • 

3.05 m. radio (30 ¡¡,50 ton. lO' r~io) 

~5 :.. fi3 ~on. met. 

3.6ó m r;¡,c!io (50¡¡, 7 O ton, 12' rad~o) 

72 A 90 ton met. 

3 ~ éó r... rad 1 o ( 30 ¡¡, lOO ton. 12 ' r~clic ) 

C?.UAS. Sobr~ orugas, motor diesel. 

3.6 ton met. 3 05 m. radio ' {4 ton, 10 radio) 

5.4 ~ 10,8 ton •. met. 3.05 a 1 tt m radio {6 A 12 ton.-

10'01. 12' radio). 

1:.¡ ~ 22 ton. mct, 3.éó ~ 6.1 m. r~dio (13 A 24.5 ton,-

lo~ ~5 ton. mct. ·3.66 ¡¡, 6.1 m • radio {20 A 50 ton, -· 

12';, ~· r~dlo) 

8 500 

9 :oo 

13 ·¡ov 

ll 70~ 

113 lOO · 

l-4 lOO 

22 100 

llOoO 

\ 



~· Sobre. orus~a, moto~ do ~~col1n~ 

3.6 n 6.3 ton, met. 

1.2 tor. mct. 3.05 m. rnd10 ( B tor.. ¡o ' rnd 1o 
-

53 

\'IDA ECC!:: ... :::c/, 
"Va" en i;o¡o-:,. 

9700 

7.2 • 9 ton. ~ct. 3.66 111~ ro.ci1o (8 o. 10 ~lion. 12' r'7d1o) 9 700 

8.1 n 10.8 ton. mot. · 

' 9 700 

11.7.;. 22 ton. rr.et. · 13.7m. radio (13 n. 24.5 ton. 45' rildio)· 

13.5 t'on. mct. 6.1 rn. r¡¡.dio {l5 ton. ~v· ra.d1o 

22.5 ton. mct. 6.1 m. rnó1o (25 ton. 20' ra.dio ) 

9 900 

9 900 

l.l 200 



\ 
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1 ~ 

., . ' . 
!-:..\ QU Jl UJ{r.A. 

. . 
·::o. l.;¡ .No. 2 con tobcr:::~ y m"-nctüCl'"- do 15m. (50') 

' 
;,).\'J.."JXY'iV..S ~ GRAVA 

'-

SQpt1cmb~c 2 ec. 1970. 
VIDA l::CO::\mUCA 

"Ver" e:n ¡-¡o;r~~. 

_ 5 eoo 

7 500 



D. , éoo pie:;; Lbs. (6).0?~~. k.~.) 

5á 

v ;¡lJt. ::cc:;c:·r~c-J" 
1'Vo" en hor;.:o 

7 700 

8 f.-10 

8 éoo 

; 6oo 

6 900 

4 700 

5 700 
lj). ·6'/5-2500 pies Lbs. (93.47- 346. Gle'kl!,o) 6 900 
ll). ~00- 10850 ~ics ~s. ( l<O l. 56- ~50 l kz;;.. 

1 

ID. 13 ,l6o-24 1i50 pie:. ~s. (182o 

I>., Cól.clcr.;...- O;>craciÓt. N~~u;~.l 1 a. 12 Tom. 
12 - lG Tog. 

- - 3;)~5. 

~lÓctr:cú~.(Control eléctrico Tól.mbor, ~lt~ rcsistcn~i~ 
&.l .::.;-r:..r.c;l:c.) 

dCI \J;"'. '\.~~Ol' 3 ll?. 

<lo ~·-Yl t~.:nbor 10 11?. 

GO ~. "-:~'¡)or ~o- 112 )lp. 

do ~e,:. t ... ~b":r.:s lO Hl'.· 

to C:C·;) t:..:.¡bo#"es 20- 112 H? 
.ll2- )3'{ HP 

7 eoo 
.:n. 8'900 

14 900 
llf 200 

9500 

·n ;.oo 

14 $100 

ll 300 

l3 óoo 
>3 3or. 

' 
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"l , .- r. 2, (,-¡1; :-13 
•¿.J 

- ¡.~:..:torc:; ¿e ( 3} Yd3) 

So~~c ~r~ctor de R~cd~s 

.~83- ,J,952 l'.3 
-

.57:-- .659 l-13 

(r-r 
•:I.J.J- 1.3::r x3 

l.52S - 2.29 N3 

2.'='9 - 3.C2 1'.3 

3.e?,_- s.:::~ X3 

( 3} S ) .0~9 ¡~3 

-( { S JF .17 11,3 

( ns ) .. 3113 H3 

( 56 S. :j '8l¡ S) l.6o4 Z.i3 a. 2.3772 

( lO- l7} j)~CS- 3) 

( 3/4 l 1/8 'id3) 

( l l/J!. l 3/ll Yd~ 

' 2 3 Yd3) 

(3 - -5_ ).'d3 

(5 7 ).'d3; 

vrüA Ecm:c:-::c.\ 
"\'...: •a -::-." ~-:.o:r.::.s 

5 700 

_ G 0~0 

ó 200 

6 2~0 

6 évo 

7 t.co 
8 ceo 
8 500 
6 eco 
8 &:/o 
7 1.oo 

9 200 

-
' 9 300-

o lOO 

9 500 

B &>o 

7 500 

/ 



1 

1 

/ 

\ 

-
0.29 m3 (3 18 yd3) 

O .30 m3 ( ~· yd3) 

0.57 m3 (3Í4 yd3) 

0.96 m3 (l l/4 yd3) 

1.:; m3 (1 ~ yd3) 

So~~G or~g~s. Xotor diesel 

1.3~ ~ 1.53 rn3 (1 314 yd3 ~ 2,yd3) 

1.72 ~ 1.91 ~3 (2 1/4 ~ 2} yd3) 

2 'O ? .ov m,.. 

3.06 r:l3 

(3} yd3) 

( 4 yd3) 

3.oé·~ 4.59 m3 (4.a 6 yd3) 

V"'.DA ZCONOMICI~. 
"V~ 11 \:m ~1o1·.::..s. 

1000~ 

lO CüCl 

lO 000 

12 000 

~2 000 

lJ> 500 

16 l;co 

17 wo 
17 300 

57 
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:~/ ~""t;~n' :; ~)\. --- ·-
·"'. '.1. ~ J ..... \ 

Sc;)v~\,; ... '..,.~~ ~ ~..:- j.9~{\i . ,. . . . 
VIf..\ FCC::o:-::LCA 
"V<s\,. c.n to;ra.:¡, 

} '-·,!~·,." ', ~·~l _.' -~~ ·r~:t:;,A ~·f'}.'()T{, :::! : ... H :~. ]:.(1~:?'~ 'n.\ )!!.'~ TI3f• ,~'P()~/, rfJn':';o~.;. ·------- ---
. ,..., ... , '· ,..._ .., ... ,(._ ,~- .... ,, · T't ro: ,. ..... ,.~ ..... , """"''r.~·r¡,.~Tr.•,r·rr:· 
_;_\~~~' ·.:....: -~· ~. '\ ·-'--'-·-· .... · ____ ..... ....!..--.!.1 .... .__ __ .., __ 

/ 

iJ;:.;;.~~..! Ce de::, q~.:cb;r;..clor.o:..~. 

Un!~~d de dos ~ucbr~cior~s sr~ndcs. 

20" ) 30" . .':O" (.5.0 .~cm. J 75 .. 20cm. 1 

~ Qu~.)~;..s 1 ~1.n acccs(,l'io 1 sin l-íoto~1 , ~"!Jicrta.s 1 toaos 
tCt.r.~:::.i:c.:;. 

IX; roci::os s/;.c.c.ca ... s~n r.·,o-..o;o, todos ta.<¡,Q.r.os 
e il"~ ~o::!."-:;. • 

.. ·--~- -------- --------

5 400 

c.coo 

5 'IV~ 

5 J;oo 

3 OCQ 

6 700 

8ooo 

9.500 

9 ;,::>::­
•9 ::00 

l2 &>;:; 

aovo 

-· 



/ 

JroJú.,:; fij¡¡~ o i;;cl:.no:.blc~ ?.5lr ~ Jt83mQ. (lO a. l9 pule;). 

D~ w-.ar.o 1 h\),p.s de lOl A 330 m:A. ( 4 A l3 pul::;.) 

. D<;' enclcn<4 C:.c 30 CQ. o:. 182 cm. (l2 a 72 pü~.) p<A.ro. d.e~onte. 

. 
l"'!.j:. o ¡;·~clinad¡¡, c!.e C'lcsa con boja. óo 254 A 508 =· (lO"-~") 

.. ~o~~~or~~s ~h ~ o t d \·~-·-" .~~ -- ~~ ~ .• n o os ~~~os 

59 

VlDA ¡;co};CXICA 
aty,: 11 .m hO~AS 

5100 

-.6 000 

óSoo 

/ 



·¡ 

\ 

/ 
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60· 

el cct¡·l e .J.. 

C.D. ( ~50-250 Amp.), ta~ta. (500 o. 7CO Amp.) :t¡otol" 
g.:::..::.o:l :;.,-,~..., 

C.D. (~50-250 Ar.1',).) hLA.sto. (700-9QO Am;:>) Motor ... 
c.lé<'--.r~co. 

C.D. \200-350 Amp.) h~stG. {3S0-500 J..¡;¡p.) ;.~c-..or--

12 OvO 

12 000 

12 ceo 

.·Di~~~l. l20C~ 



e~ ro "' 52 

\io S3 ~ 265 

clo 2CG ~ :::00 

e.o "{0-164 H? 

' 
¡u~. 

ll?. 

''":) ::. .. 

1 

\'X~A ECOJ:C:1;c;., 
'
1Vo" en hor.a.s 

·lO eco 
.:.2 vvo 

61 

12 vOO ........_ 

lO 000 

lO 000 

.¡.¡.¡.¡ 



.:..e ~J-32 ~'J.-

~~ 
.... ~ .... ., . .:;_,-•, ... ... 

.w ;. 6oo li;>. 

GO ::::.::; ;.. ")") 

·~~. -'•' 

;/r 
} .. ;.. ;;5 ¡¡ ;>. .... v 

.:e ·~G ;.. Co j:?. 

.:.o G1 ;. ·¡~ ¡¡ ;>. 

S~i~t oon convertidor de Tvr~1Ón ~e 

VJ.'J.A" :::cc:\lJ:~::c.:.. 
nv~ u 'J {, !10.,C";.(.::.,. 

12 evo 

lO 000 

lO COO 

10 ovo 

lO OCIO 

'lO 000 

... v 000 

lO Oc-0 

10 e-oc 

12 000 

!1 eco 

9 500 

·: 000 

8 000 

.S 500 

9 ooo 

lO 000 

:.o 000 

/ 

.. 
' \ 



' 

\ 

) , .... '1. 1- .~ ,., ...... .._J,..- ....... 

oc acero 

{75C- ll34 l.} 

~~-Goo c~l. , r~::~l- ~2~8 . •"""' ,, ,;, l.) 

. ;.~::.,<_...:l.ÓO 
...,. ';Jt VA~ ;.--;> ... ;¡•2 ~ ... ~- '9 :·~::.,~, ' -~"'J-- .. r., .. ', 

Co¡.ete::.clo 
ll-16 Ycl3 , •.. ,_ 

3 Ot6t-;::• • 

::-:~!;.t... e!\> 
ú-l;> Y<i3 

Cope tc'úlo 
ll-l~d3 

\'ol~o" c!e :.cero, de v{~ 5-15 l:'d3 

V"jJ.v·~ .i~COJ . .:;::...:c: •• 
nvc-.11 en hor"'-."i. 

/ 

lO 000 

lO 000 

~ 000 

·¡ ;,oo 

7(00 

_3 ~o 

9 z.co 

9 ·:oo 

-5 

' 



Septiembre 2 clc 1~~0. 

r.:: t.:I' ~:/,liTA vrDA ¡::cv::ü:·::c;. 
11 Vc..'• en r.o:c:..::;. 

:cic ::e l. 
, 

".J~·c:t~;"'.ciiC:id :~;~;,:~mt~. 

3.05 ~!. 

l;. 27 :·:. 

:; .1[;5 ,, ... 
6 •,.l.!''C:. \1 

• o\.J-.;1 •'• 

7·.93 ,, ... 

CJ~O~U~\. 

- "'1 0· .. '( 
~· ... ....,, ... 

,. . . , .. .:::s 1.1. 

2.5) K 

- ' 

( ).0 1) 

("'\1'"' .._ r ) 

(l.'(:. J 

(21 1 -) 

( <") ,., ,o ) 

(.lO')"-= 

(llt') ~· 

' 

)Q(i,/;ÍO Cr.lo 

1~2.08 en. 

132.08 cm. 

l06.GS C1o.· 

( ~7' J --- .137.:6 cm. 

( 21') 132.08 C:J<. 

( 26' ) --· 132.03 Ctfoo 

t;:;::r-o re :R~\.S 

( 7\J"·) 
.p_r::E$'Lo 

9l.~l¡ C¡:~. 

( 8'6';) 2_?3· 6o tcíi'l. 

' ~[' Cl.ASOLD~\o 
e') 44 91·. Cll'le 

' 
8'6" ) 213.5 cm. 

j.NCHO :.~O::xi1n0 

. 
(51¡ \1) 

(36") 

(90) . 
':l '11 .,.,o 

84" 

9 700 

·.lo Croo 

n :..e-o 

11 6oo 

7 eco 
9 700 

lO éf:Ñ 

ll 100 

ll fJ)O 

a eoa 

8 700 

7:JXJ . \ 
./ . ./ ~ : 

... _. -.... ··---~ ·~ ........ _ _. ... -Cio·--

\ 



BJ\SES Y LTNEA~HENTOS GENERALES P1\RA LA INTEQRACION DE 
PlU~CiOS UNITARtOS PARA LA CONTRAT'AClON DE OBnA.:> PUI3LT -­
Ci\S. 

l. GENERALIDADES. Los precios unitarios que form.:tn-­
pnne c1c un coiJ>:ratb para la e_;ecución- ,de obrns públicas, deberán­
intl·~·y:< rse tom.:1nclo en cuenta los criwrios cue se s~eñalan en- esta~ ,_ . 
Sección, sin pcrJL.:icio de lo e¡ue cli.:3pongnn la Ley de Inspección de 
Com:raros y Oln\1S Pública~ y f;u Roglamemo. 

l. l. La i ntcgración de los precios unitarios par:1 una obra 
dcwrminadn, deberá guardnr concordancia con los procedimientos -
constructivos, con los programas de obrn, de urili~~1ción de maqui­
naria y equipo y ·ctc.i.~is recursos necesarios para los tr.:1bo.jos, todo 
ello de acuerdo C0!1 las especificaciones generales y particulares-­
que .sean aplicables. 

l. 2. La enumeración de Jos cargos mencionndos en estas -
bases y lineamie:1tos generales para la integración de precios uniL:.l 
rio.s, tiene por objeto cubrir en la fo1n1a más amplia posible, la_-:, 
lista de los cargos que pueden integrar un precio unitario. Sin em 
bargo, para cada caso particular, solos se deberán considerar los­
que sean procedentes y en la medida en que sean aplicables. 

1:.. 3. Los importes de los precios unitarios deberán expre­
sarse siempre en moneda nacional y las unidades de medida de los 
conc:Jptos de obra, conforme al sistema métrico decimal, en lo -­
aplicable.· 

1 .• 4. En lo que proceda, se aplicarán estas bases y li.1c·a­
miemos generaJes a los trabé1jos que realice el comJ.·atista por el­
sistema de administración, los cuales se le pagarán cubriéndole -­
todos los gastos directos necesarios para la ejecución de los mis­
mos, más un porcentaje sobre dichos gastos por concepto de ínJi­
recto~ y utilidad, en los términos que establezca el contrato. 

2. CARGOS QúE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO. El --
precio unitario del concepto de obra se L1tcgra con los cnrgos di n~.: ,... 
tos e indirectos, el correspondiente a h: utllid:td d<::l contrati.sta y·--
los adicionales estipulados contractualmente. Todo cargo lmcgrante 
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del precio uniL:¡ no,· sólo podrá ftgurar en uno eh los renglones a 
ouc se refieren lüs cuatro puntos que'sig~~n. 

2.1. Cargos Directos. Son los que se cH·iginan por las 3r~ 
g~1cioncs aplicables exclusivnm2mc a la reaU:2·r:l~ión del concepto de 
obr,l correspondieme. En los Capítulos 3. 4, 5, 6 y 7 de esta 
Sección 4 sc··incllcan los lineamientos para su integración. 

2./.. Cnrp,o;S Indirectos. Son los gastos necesarios que re~ 
liL:a el comr~lcitH:1 p.:1ra la ejecución de 1,1 obra y para el funcion::~-­
m icnlo ele la cn·1prcs~, que no pueden asígna n:e a un concepto ele 
ol>r::t cktenninado y por lo tnnto, no se incluyen en lo cargos direc 
tos. Er: el C'.:-tj)ttulo 8 ele esta Sección 4 se inc.iican los lineamientos 
para la integ ru e LÓn de es tos ca rgcs. 

2. 3. Cargo por Utilic~ad. Es la gananciJ que debe percibir 
el co11lrarista por la ejecución del concepto de obra. En. el capítulo 
9 de esta Sección 4 se indican los lineamientos para la integración 
de este cargo. 

/ 2. 4. Cargos Adicionales. Son aquellos que corresponden a 
las erogaciones que realice el contratista por estar estipulados en 
el conn·aw y que no forman parte de los cargos directos, de los 
indi~·ectos, ni de la utilidad. En el Capítulo 10 de esta Sección -1:, 
se indican Jos linea miemos para la integración de estos cargos. 

3. CAHGO DIRECTO POR MANO DE OBRA. Es el que se 
dc·liva de las 0rognciones que hace el Contratista, por el pago de 
salarios al person:ll cJue interviene exclusiva y direcramente en la 
ejecución del concepto de obra de que se trate; no del:•erán conside 
ra rse dentro 9e este cargo las -percepciones del persorwl inclu~do­
en lo_s Cargos Indirectos. 

El Cargo unitario por Mano de Obra '·Mo" podrá obtenerse 
mediante la ecuación: 

En la cual· ...-

M o 
S 

-- R 

"S" representa los saln ríos del personnl cons'idcrado: por 
unidad de tiempo; deberán incl1,1ir todos los cargos y prestaciones 
derivados de la Ley Federal del Trabajo, d~ la :__cy del Seguro -­
Social y de los Contratos de TrabaJo, en vigor. 

·. 

•. 
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"R' representa el rendimiento, es decir, el trabajo que -­
desarrolla el 'personal por unidad de tiempo, de acuerdo con lo con 
siderado al valuar" S'.' 

4. Cl\P.GO DTRECTO POR MATERIALES. Es el correspon 
diente .-.. las erogaciones que hace el contratista para adquirir o .:.:­
produc ~J.· todos los materiales necesarios para Jn con·ecta ejecución 
del concepto el.:; obra, con excepción de los considerados en los car 
gos pe:~ -tnaquinaria. Los materiales que se usen podrán sc=;r per'-:­
mnncm·2S o temporales. Los primeros son ~os que pasan r.1 formar 
parLe ietcgrame ele las obras; los segundos son los que no pasan a 
formar parte integrante _d:e las obras y se consufnen en uno o va-­
rios usos. 

les 
El cargo unitrn·io por concepto· de cada uno de los materi~ 

"M" podrá ohtenerse de la ecuación: 

M = Pm. C 
En la cual: 

"-Prú" representa el precio por unidad más económico, de -
acuerdo con las circunstancias de la obra, del material\ de que se 
trate, puesto en el sitio de su utilización. El ;precio unitario del -
matcí·ial se integrará sumando a los valores de adquisición en el -
mercado, los de acarreos, maniobras. y mennas acepLables durante 
su manejo, Cuando se usen materiales producidos en la obra, la 
determinación del cargo unitario _será motivo dd análisis respecti-
vo. 

"C" representa el- consumo de material por unidad de obra. 
Cuando se trate de materiales permanentes, "C" se determinará de 
acuerdo con las cantidades que deban utilizarse segCm el proyecto 
y -las especificaciones, considerando adicionalmente los desperdi­
cios que la experiencia determine. Cuando se trate de materia-:.. 
le~; temporales, ''C" se dctcrminnrá de acuerdo con lds C[lntidades 
{jlll .. : ddkm utlllznrse se¡;(m el pn1ccso d(l construcciór; y el tipo de 

-obra, considerando los desperdicios- y el número de· usos con 1.>~-­
se en el programa de ·obra y en lp experiencia. 

-5. ·CAHGO DIRECTO POR MAQUINARIA. Es el que se de­
riva del uso correcto de la o las máquinas adecuadas y necesa1·ias 
para ln ejecución del concepto de obra, de acuerdo con lo estipula 
do en las especificaciones y conforme al programn de trabajo esta 
blecido. 

\ 
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El cargo directo anüario por maqulnai~i<l "CM" ::-;e e¡.,_-presa -
como el cociente clcl ccst:o horario directo de la m{llJUina o grupo -
c~e m;íquinas, enrre el l'endhnicnto horario de dicha nüíquma o grupo 
de mJ.quinas. Podrá obtenc1·se mediante !::1 ecuación: 

Ci\1 =-H~~-
\ 

En la cual: 

'-'ilMD" r:::pTcscnti1 el co~•to d;rccw de la hora máquina o gru 
po ele 111úqtdnas. -Se imegra con cargos fijos, cargos por consumos­
y cargo por opeú1t:ores ¡ c.-ücu lados por hora de trabajo. 

''R Ní"reiJresenta el· rendimiento por ·hora de trabaj~ de la 
máquina. o grupo de máquinas. 

En vista de que ~ügunos de los cargos que integran el costo 
de la hora máquin~1 Lic;1en componentes que están variando continu::t­
mcntc, los cargos por maquinaria (leberé'in actu<¡}izarsc en fonna pe­
riodlca, a juicio de 1as dependencias. 

5. L Cargos Fijos. Son los corresponclie11~es a. deprecia-­
ción, seguros, alm:.:tcenaje y n;nnten;miento mayor y menor. 

5 .1.1. Cargo por Deprecü:ción. Es el que 1·esulta por la 
disminución del valor o:!:iginal de lll maquinaria, como consecuencia 
de su uso, durante el tiem¡Jo de st; vida económica. Se c_onsidera­
rá una depreciación lineal, es decir, que la maquinaria se deprecia 
una misma cantidad por uni(;ad ele Licmpo. 

El cargo unitario por depreciación· "D" podrá· obtenerse de la 
ecuación: 

-.... 
\ 

D 
Va - (Vr ¿- Vll + Vp) 

= Ve 

En la cual: 

"Va' representa el valor inicial de la máquina, considerándo­
se como tal el precio comercial de adquisición de la máquina nueva -
en el mercado nacional. 

"Vr" representa el valor de rescate de ~a máquina, es decir, 
el valor comercial que tiene la misma al final de su vida económica. 
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I. OBJETIVOS 

Dos son los objetivos esenciales que ,se pretenden cubrir du­
rante el 'desarrollo del tema:· 

1) Presentar al C.P.M. como un sistema general para el control 
de vroyectos. 

- Es frecuente considerar al C.P.M. (Critical Path Method) 
como un método de programación, más que cómo un sistema 
de contrÓl._ Sú aplicación se ha orientado en ·la mayor 
parte de los casos a la programación de tiempo ejecu~ado 
únicamente, desaprovechando asi su gran· potencial corno 
herramienta de programación y control general de proyec-
tos y obras. ' 

En realidad el C.P.M. es_un sistema procesador de infor 
mación con varios niveles de aplicación, que puede utili­
zarse para producir la información requerida en la mayo­
ria de las decisiones gerenciales, tanto de quien solici­
ta los trabajos, co~o de quien los ejecuta. 

A fin de cubrir este objetivo, se involucrarán en_la pro­
gramación los distintos recursos que se presentañ duran -­
te el desarrollo de un proyecto u obra (tiempo, personal, 
materiales, equipo y dinero), mostrando la interrelación 
que guardan entre si todos ellos. 

2) Proporcionar la técnica necesaria para la utilización inme­
diata del C.P.M. en la forma,rnás práctica posible._ 

- A partir de la fecha del nacimiento de estas técnicas en 
1958 se han desarrollado una gran cantidad de variaciones 
o "presentaciones" que dif·ieren entre si en ciertos ele -
mentos de forma, conservando en todos ellos la técnica bá 
sica de fondo. \ 

\ 

Para lograr el presente objetivo, se estudiarán las téc -
nicas básicas del método, mediante una "presentación" con­
vencional en la que se proporciona la información a tra -
vés de los eventos y de gráficas tabulares. 

./ 
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Inmediatamente después y en base a lás técn~cas básicas 
anteriores, se ofrecerá una "presentación" bastante prác­
tica mediante mapas de proyecto, para ser utilizada di -
rectamente por el personal de una obra. 

Posteriormente se analizará el impacto que tiene la re- · 
lación tiempo-costo en la programación y control de un 
proyecto .. -Por último y ~n forma. general, se asentarán_-­
las bases pa~a la asignación y nivelacióu de los recur­
sos que comprende la programación de manera que sirvan -
como elementos de control. 

II. REFERENCIA HISTORICA 

' 

Métodos utilizados para el control de proyectos: 

1) Experiencia e intuición (antes de 1870) 

2) Taylor.- Primeros estudios de tiempo y· movimiento (1870) 
\ 

/ 
3) Diagrama de Gantt.- (1915) 

4) Diagrama de flechas y ruta critica (1958) 

' ' 

S) Combinación de diagrama de flechas y estadística (1963). 

Posteriormente a los estudios de tiempo y movimiento de F. 
Taylor, surgió la teoria de Gantt, aplicable a cualquier ti­
po de Industria. 

Henry Gantt, basándose en los rudimentario~ diagramas de 
barras, usó su sistema por primera vez durante la primera 
guerra mundial y en febrero de 1918 publi~ó un articulo so­
bre este tema en "Industrial Management". 

La gráfica de Gantt contiene solamente lineas rectas. La 
primera empleada en la industria de la construcción, fue de­
sarrollada por el Profesor David B. Porter de la Universidad 
de Nueva York y miembro del Sta~f de Gantt en Frankford, 
habiendo sido aplicada en la construcción de un Arsenal en 
1917. 

1 '• 

/ 
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-
Otras -de las gráficas originales de Gantt fueron para los 
,siguientes conceptos:_ ' 

Comportamiento Hombre-Máquina 

Lay-out(trabajo vs. maquinaria y 
lugares de trabajo). 

Gráficas de carga 

A la muerte de Gantt, Wallace Clark siguió desarrollando 
esta técnica en planeación y desarrollo de trabajos en pro­
yectos y programas industriales (Wallace Clark1 "The Gantt 
Chart" The Ronald Press Company, New rork 1922). 

El uso del método de Gantt es muy amplio, tanto en labqres 
de planeación como de' control y forma base de un gran n~me­
ro de tableros ,de planeación, que se encuentran di~ponibles· 
en la actualidad. 

Posteriormente en 1958 la Armada de los E.E.U.U. contrató 
a la compañia de consultores administrativos Booz, Allen & 
Hamilton para estudiar la aplicabilidad de métodos modernos 
estadistidos y matemáticos a la programación y control de 
proyectos. De sus estudios se desarrolló la técnica cono­
cida como PERT (Program Evaluat~on and Review Technique). 

En 1958, también surgió el de C.P.M. o método del Camino 
Critico-desarrollado por Kelley y Walker. Tanto el PERT 
como el C.P.M. son utilizados para la p~aneación y control 
de proyectos, teniendo como base común el diagrama de fle­
chas. 

El PERT maneja como recurso fundamental el tiempo, en tan­
to que el C.P.M. el costo. 

III. CARACTERISTICAS Y VENTAJAS 

El C.P.M. difiere de los métodOs tradicionales de planeación 
y programación en dos cosas fundamentales: 

1) Separa la planeáción de la programación. Planeación consi~ 
te en determinar qué actividades se van a efectuar en un 

' 
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proyecto y qué orden de ejecución _deben tene·r. Programa­
ción es el acto de trasladar el plan a una tabla de recuE 
sos. 

2) Relaciona di'rectamente- tiempo y costo. Esto indica que los 
tiempos de una actividad en un proyecto pueden acortarse 

--- por ~nedio de un aumento en el costo núnimo de 'esa _activi -
dad. 

~esulta conven1ente destacar la necesidád de actualizar cons­
tantemente la información vertida en el C.P.M., con objeto de 
contar con res~ltados acordes a la realidad. En ocasiones la 
ruta critica original cambia debido a situaciones propias que 
~e presentan durante el desarrollo de un proyecto. 

Las principales .ventajas que ofrece el método son las siguie~ 
tes: 

a) Suministra una base disciplinada para la planeación de un 
proyecto. 

b) Proporciona una idea clara del alcance del proyecto. 

e) Es ~n vehículo importante para la evaluación de estrate 
gias y objetivos. 

d) Elimina con gran medida la posibilidad de omitir un traba-. 
jo que pertenezca al proyecto. 

e) Mostrando las interrelaciones entre los trabajos, -señala 
lás responsabilidades de los diferentes grupos o departa -
mentos involucrados. 

-' 

f) Hace posible la "dirección por excepción" llamando la aten­
ción del ejecuti·Jo a aquéllas actividades que están o esta­
rán·en dificultades. 

g) Forma un útil y completo record del desarrollo de las obras 
y proyectos. 

IV,.- TECNICAS DEL METODO 

El C.P.M. es aplicable a todo tipo de proyectos, entendiéndose 
por tal al conjunto de actividades dirigidas a la consecución 
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de un objetivo único. Un proyecto comprende una acción futu­
ra y todos los actos involucrados en obtener el fin fijado.• 

Cada proyecto tiene una estructura 'propia, debido a las de -
pendencias y c'ircunstancias esencialés de las actividades in­
dividuales requeridas para su terminación. Cualqufer plan pa­
ra la ej-ecución de un proyecto debe tomar en cuenta esas de -
pende~c_ias: · 

En estas condiciones ~1 C.P.M. perfila la converiienciá. de pla­
near primero y programar déspués, dejando solo a la programa­
ción el aspecto cuantitativo. 

El método se inicia con un diagrama de flechas que incorpora 
todos los elementos de un proyecto. Las operaciones, métodos 
y recursos (tiempo, dinero, personal, equipo y m~terial) más 
las. cond~ciones impuestas (diseño, tiempo de entrega, aproba­
ción, presupue~to, fecha de terminación, etc.) están agrupa~ 
das en un plan coordinado que es el diagrama de flechas. 

La "presentación" que a continuación se expone, tiene un en -
foque pedagógico muy conveniente a efectos de proporcionar una 
base técnica en el alumno que le permita interpretar las dis­
tintas "presentaciones" que existen en la práctica y desarro­
llar las bases fundamentales del método de acuerdo a sus,pro­
pias necesidades. 

Cada actividad se representa en este diagrama por una flecha. 

La longitud o dirección de una flecha no tienen significado. 
El tiempo se dice que t'luye de la cola a la punta de la fle -
cha. Las flechas se interconectan para mostrar la secuencia 
en que las actividades-deben desarrollarse, obteniéndose como 
resultado final el Diagrama de Flechas. 

Cada vez que se va a trazar una flecha deben hacerse tres pre­
guntas: 
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a) ¿Qué otra(s) actividad(~s) debe(n) estar tern\inada(s) an-

tes de que pueda iniciar ésta? 

-
b) ¿Qué actividad(es)·puede(n) efectuarse simultáneamente con-

") 

e) ¿Qué actividad(es) debe(n)-seguir a ésta· 

Con un conocimiento completo del proyecto por efectuarse, las 
respuesEas a estas preguntas no deben presentar problemas y 
con ellas se puede desarrollar una red completa que represen­
te un plan lógico para el desarrollo del proyecto •. 

La preparación del diagrama de flechas tie~e tres reglas bási­
cas que deben respetarse siempre: 

Regla I - Eventos 

Todas las actividades tienen un evento de origen y un evento 
final. 

A 

La actividad A tiene un origen (evento 1) y un final (evento 2~ 

La actividad B tiene un origen (evento 2) y un final (evento 3) 

Después de que se termina la red, se le asignan números a los 
8Ventos para identificarlos, de preferencia en orden de se 
~uencia de ejecución • 

. ~~~gla II - Ramas Concurrentes 

na actividad de tiempo cero o "dwnmy" se usa para mantener la 
Gcuencia lógicamente correcta. Estas actividades se indican 

·-m flechas de lineas no continuas, y también tienen eventos 
-.icial y finaL Cuando dos o más ··actividades tienen eventos 
, 1icial y final. iguales, se utilizan "dummys" para todas las 
:mas con excepción de una, con el fin de que cada actividad 
uede identificarse separadamente por los números de los even­
.''s inicial y: final. 

,_ 
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D 
11 INCCRR~C To 11 

A 

B 3 ·c y D se identificarían todas como (1, )). 
e 

--- _, 

Actividad B identificada como (1, 4)_ 

Actividad e identificada como (2, 4) 
A 

Actividad D identificada como (1, 3) 

Reqla III - Ramas dependientes e independientes 

En todo proyecto existen relaciones de secuencia entre sus 
diferentes actividades, tales como: 

c. 

En este ejemplo no se puede iniciar e sin haber terminado A 
y B. Si se añade otra actividad D que dependa de B pero que 
es independiente de A y e, el diagrama quedaria como sigue: 

A e 

B 

1 ~; 

- 1 
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El diagrama ahora indica que C depende de Á y B,Y que D depe~ 
de solamente de B. 

Numeración de Eventos 

La numeración de eventos depe ser tal que siempre el número 
en el .. ~nto final de cada flecha es r'1ayor que- el del evento 
inicial. Sin embargo, lo~ números no es nt·cesario que sean 
consecutivos'o que se inicien con el l. 

E'jercicios 

l. Un proyecto consiste de cinco acti~idades A, B,C,D,E. Dibu­
jc.r el diagrama de flechas numerando los eventos, si: ' 

' - -
'a) Las actividades By e dependen solo de A. 
b) La-actividad·n depended~ B,pero no de C. 
e) La actividad E depende de e y B. 

, d) El proyecto se termina con D y E. 

B D 

A 

c. E. 

/ -' 

/ 

í 
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2. Dibujar un diagrama de, fle-chas numerando los eventos con 
la siguiente información: 

1) A es la primera actividad del- Proyecto. 
2) B y e son concurrentes en el inicio y depe~den de A. 
3) D y E son paralelas y dependen solamente de c. 
4) F sigue a E y precede a G. 
5) H e I pueden iniciarse después de B. 
6) O sigue a H. 
7) o, I, D y G deben terminarse antes que pueda iniciar­

se Z que es la última actividad. 

o 
B 

e D 6 

J' 
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3. Un proyecto consta de 9 actividades: ~· B, e, D, E, ~· G, H, I. 
Oibujar el diagrama de flechas numerando los eventos si: 

1) A y B pueden iniciarse inmediatamente. 
2) e y D dependen de A y son. concurrente; en el inicio. 
3) E depende de B y D. 
4) F sigue a B y a D. 
5) H puede empeza~ cuando terminen e y F. 
6) G sigu~ a e y F. 
7) Al terminar G y E puede empezar I. 
8) El proyecto se termina con H e I. 

Desarrollo 

\ 

" 

/ 

(Solución en la siguiente hoja) 

1 

' 
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Fecha más Temprana de ·In~ciación 

Al buscar la fecha d~ iniciación para una actividad,- se encu~B 
tra algunas veces que existe una posible variación en esa fe­
cha. - Ciertas actividades pueden iniciarse en cualquier fecha 
dentro de un determinado periodo sin afectar la fecha de termL 
nación de~ proyecto completo. 

Otras actividades no pueden tener variación en su f~cha de-- ini'­
ciación sin afectar la duración del proyecto. 

Cualquier actividad 
ciación es critiéa, 
c.i!6ñ: puede :··va.rica.rse: 

que no acepta variación en su fecha de ini­
y cualquier activid~d cuya fecha de inicia­
dentro de_. W1';·p~rí9.ao· .. es;·no-criticao 

' 1' 'i'o ' ' ' ', •í ~ ' / J, ' 

Para encont;uar la "fecha más temprana de iniciación" de cada 
actividad, se requieren tres cosas: 

1) Fecha de iniciación del proyecto. 

-
2) La secuencia de interrelación de todas las actividades. 

3) La duración de cada actividad. 

La primera puede eliminarse duran~e la fase de: planeación con­
siderando cero la fecha de 'iniciaéión del proyecto, a reserva 
de más tarde ponerle fecha. Esto tiene dos ventajas: a) Se 
puede iniciar la planeación y programación aunque no se conoz­
ca la fecha exacta de iniciación, b) es más conveniente traba­
jar con números como 2 ó 10 que con fechas de calendario. 

La segunda condición queda cubierta con el diagrama de flechas 
y la duración de cada actividad se estima de acuerdo con el 
método preseleccionado (historia, experiencia, rendimiento, -
etc o) o 

Como convención en e~ta "presentación" se utilizará la siguieQ 
te anotación para cada evento: 

rech:J mas. Tan:ladá.. 
-de -1erminaci6n-

' ',·~ 
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Procedimiento Práctico de Cálculo 

1) A cada evento, empezando con el primero y usando el valor 
de E e~ éste, calcúlese la fecha más,temprana de termina- ' 
ción de todas las actividades que se inicien en ese evento. 
Márquese estos valores con lápiz cerca de la punta de la 
fecha correspondiente. Pasese al siguiente evento. 

2) Seleccionese el valor mayor de las fechas más tempranas de 
terminación para todas las actividades que terminen en ese 
evento. _ Colóquese este valor en el, lugar correspondiente 
del circulo. Bórrese los números sobrantes y prosigase con 
el siguiente evento volviendo al paso l. 

Ejemplo: 

E.jerc:."u:.'IO # ':t. ( p\t:~,i"ctA¿o en lo.. ~ · q) 

e 

Ovr"c:'ot"''c:S. : 
A-=~ o~-5 
8= 4- E.= '2. 
e:::. 4- F =.5 

("·S· d.ei.sS 
5::.:2. 
,.., = 4-

.:t:=4-



/ 

,•.' 

~" ', ';- 1 ' '\. - ' 

14 

Fecha más Tardada de Iniciación 

Después ,de determinarse la fecha más temprana de iniciación, 
el-siguiente paso es establecer lo critico de cada actividad; 
esto es, determinar si hay posibilidad de variación en la fe­
cha de iniciación. La variación posible en la fecha de' ini -
ciación se llama "tiempo ,··flote total", o "flote total" -y cual 
quier actividad con un flote tota-l igual a cero es critica. ,' . 

Para encontrar el flote total es necesario conocer primero la 
fecha más temprana de iniciación y después la fecha más tar -
dada de iniciación. La primera ya se vió como éalcular. 

En ausencia de cualquier otro método directo para obtener la 
fec~a más tardada de iniciación, ésta puede encontrarse sus­
trayendo la duración de la actividad de la fecha más tardada 
de terminación por lo que, s~ procederá a explicar cómo cal­
cular esta última para cada actividad. 

Procedimiento Práctico 

El procedimiento para encontrar la fecha de iniciación más 
tardada puede resumirse de la manera siguiente: 

a) Fecha de iniciación más tardada ·=Fecha de terminación 
más tardada-Duración. 

b) La fecha de terminación más tardada de todas las activida­
des que terminan en un mismo evento se representa por el 
simbolo L. 

e) El procedimiento se inicia estableciendo: 

L último evento = E último evento 

d) Los valores de L se encuentran en cada evento regre~ando 
en secuencia inversa del último evento hasta el primero. 

e) En cada evento: 

L = la menor fecha de iniciación más t~rdada de las acti­
vidades que salen del evento. 
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Esto significa que en cualquier evento, la fecha de termi­
nación m~s tardada de las actividades que terminan en él, 
afectar~n la iniciación de todas las actividades que sal -
gan del evento; por tanto, la fecha de terminación m~s tar­
dada de las actividades que terminan-en un evento es nece­
sariamente igual numéricamente al menor yalor de fecha de 
-~niciación m~s atrasada para las actividades que salen del 
mismo evento. 

En cada evento, empezando por el último, encuentre la fecha 
de iniciación más tardada de todas las actividades que ter­
minan en el evento, anote estos-valores cerca del éirculo 
del siguiente evento de cada una de las actividades. Pase 
entonces al siguiente evento (en secuencia inversa), selec­
cione el valor menor de las fechas de iniciación más tarda­
das anotadas junto a él, anótela en el lugar correspondien­
te y tache o borre los otros números; encuentre la fecha de 
iniciación m~s tardada para todas las a~tividades que ter­
minen en el evento y prosiga de la misma forma. 

f) L primer evento = E primer evento = O 

Ejemplo 

EJerc.~c.io # :2.. ( p\a .... ie~0 - e,.. let ~. q) 
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Tiempo Flote Total 

La posible variación- en las .fechas de iniciación para una ac-
tividad dada representa el tiempo flote tot~l. -/-

Tal como se indica en la figura anterior, el máximo tiempo di~ 
ponible para ejecutar una act~vidad está definido por la dife­
rencia entre la fecha más tardada de terminación (Lj) y la fe­
cha más temprana de iniciación (Ei). Es obvio que si al máxi­
mo tiempo disponible se le resta el tiempo requerido de eje -
cución o duración de una actividad, se obtiene el tiempo flo­
te total. 

Por lo tanto, se puede definir al tiempo flote total como el 
sobrante del tiempo disponible con respecto a la duración de 
una actividad. El resultado de este exceso o sobrante es la 

·es la posible variación de la fecha de iniciación. 

Flote total = Lj - Ei - D (i,j) 

camino Critico 

Si una actividad no tiene tiempo flote total es critica y to­
das las actividades criticas forman el camin9 critico. Aunque 
puede haber más de un camino critico dentro de un proyecto, 
no puede existir una actividad critica que esté fuera de al­
guno de los caminos criticas. 

Se puede establecer a~gunas consecuencias de lo mencionado 
hasta aqui: 

1) La duración de un proyecto es-igual a la suma de las dura­
ciones de las actividades que forman el camino critico de~ 
de el principio hasta el f~nal del proyecto. Esto es, que 
el camino critico es la "cadena" más larga del principio 
al final. 
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2) Un retraso en la iniciación o terminación de una activi­
dad critica retrasará al proyecto el mismo tiempo. 

3) Si se aplican más recursos para reducir la duración del 
proyecto, las actividades a las que se apliquen deberán 
seleccionarse entre las critiras. 

4) I_,a prioridad para el uso de los rec: .. u:-sos deberá dársele a 
las actividades criticas. Si los recul os son ilimitados, 
deberán programarse las actividades criticas para iniciar­
se en la fecha más temprana y las actividades no' criticas 
se programarán de modo que se nivelen los recursos. 

Tnbla de Tiempos 

Generalmente toda la información que se obtiene de un diagra­
ma de flechas se vierte en una tabla de la forma siguiente y 
que corresponde al proyecto que se usó de ejemplo para ilus­
trar el procedimiento a seguir, tanto al cal~ular la fecha de 
iniciación más temprana como la más tardada. 

Act. Durtl- roc.ho mas. ~f)Q lecha mas 70rclada FloTe 
. (l;J) . , 

e~on lniciQt::.iÓn "lérm¡'nocit!n In iciac.ie5n 7erminacien iota/ 
1-2 z o .:z o :<. o 
2-3 4 2 6 4 8 2 
:z-..5 4 2 b ;:¿ b o 
:S-4 4 6 10 5 IZ z 
.3-8 4- 6 10 1 1 L5 S 
4-B 3 10 13 12.. /.S ;;¿ 
.S-f::> 2 (Ó e ~ 8 o 
s-B ..3 tó e¡ /2. ¡.::,- b 
to-7 .6 8 /3 e /3 o 
?..:.ca :2 ;3 IS /3 /..5 o . 
8-9 S ;S .:zo l.!> z.o o 

Ce/./ cd.~ Cel()mna, .3 cdvmna 4- cdvmna S cdvmna 6 td.7 
,, 

Los valores de la tabla se obtienen de la siguiente manera: 

Paso 1): La columna 1 se llena1haciendo una lista de todas las 
activida~es en orden ascendente del evento inicial y 

para cada valor de es_e evento, colocando en orden ascendente 
del evento final. O ~icho de otra manera, se colocan en orden 
ascendente de i y para cada valor de i, en orden ascen~ente de 
jo 

' / 



1 

'-

18 

Paso 2): La columna 2 se llena con las duraciones de cada ac­
tividad correspondiente a la columna l. Estos valo­

res se toman del diagrama. 

Paso 3): La columna 3 se llena tomando los valores de E de ca­
da evento del diagrama. Esto se púede hacer rápida­

mente puesto que corresponde el mismo valor numérico para to­
das las ac,tiyi:dades que. tengan la mis,ma- i. 

Paso 4) : En la columna 4 se obtienen estos valores sumando 
los correspondientes de las columnas 2 y 3. 

Paso 5): La columna 6 se llena tomando los valores de L de ca­
da evento del diagrama. Debe recordarse que corres­

ponde el mismo valor numérico para todas las actividades que 
tengan la misma j. 

Paso 6) : La columna 5 se llena con el resultado de restar a 
los valores de la columna 6 los correspondientes de 

la columna 2. 

Paso 7): Hay cuatro métodos para obtener los valores del tiem­
po flote total. Todos son equivalentes y dan resul­

tados idénticos, pero los dos primeros son los mejores •. 

Método 1 - El flote total es la diferencia entre las fechas de 
iniciación o sea la fecha más tardada de iniciación menos la 
más temprana. Columna 5 menos columna 3. 

Método 2 - El flote total es la diferencia entre las fechas de 
terminación o sea la fecha más tardada de terminación menos la 
más temprana. Columna 6 menos columna 4. 

Método 3 - Por definición el flote total es el exceso del tie~ 
po disponible sobre el tiempo requerido o sea la fecha más tar-
dada de terminación me~os la fecha-más temprana de iniciaci6n 
menos la duraci6n. Columna 6 menos columna 3 menos columna 2. 

Método 4 - El flote total se lee directamente del diagrama. 
Este método es prácticamente equivalente al Método 3. 

La elaboración de esta tabla puede efectuarse mediante el auxi­
lio de computadores. Existen en la actualidad varios progra-

i 
·~ 

' 1 

o 
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mas "paquete" que realiz~n en forma mecanlzada todas las o pe- . 
raciones concernientes al C.P.M. 

MAPAS DEL PROYECTO 

Los diagramas de flechas referidos a tiempos o "mapas del pro­
yecto", son útiles no solamente para indicar programaciones 
sino para reportar progreso sin la ayuaa de computadoras. cuan~ 
do un diagrama de flechas convencional se .uelve a ·preparar 'con 
referencia a tiempos o calendario, ~e obtiene la ventaja de rna-

·yor facilidad para comprender el conjunto del proyecto, sirve 
además de base para la programación y por medio de lineas de di 
ferentes colores, se lleva el ~ontrol del proyecto resaltando -
los atrasos o las actividades terminadas. 

Sin embargo cabe aclarar que no es necesario hacer primero la 
red de flechas mediante el sistema convencional anteriormente 
descrito para después pasar a elaborar el mapa del proyecto. 
Ambas formas o "presentaciones" son independientes entre si. 

Las ventajas de esta "presentación" 
1

son aparentes de inmediato 
sobre todo para trabajos de construcción. 

Se analizarán a continuación algunas reglas del procedimiento'. 
a seguir: 

1.- Preparar gráficas con divisiones verticales ifiualrneh.té"f-~13.,-:­
paciadas. Cada una representará una unidp.d d<i:~. ~:i¡;;!rnpo.-

2.- Vertir la información que se tiene de la planeac~ón en las 
gráficas, de acuerdo a las precedencia? e interrelaciones. ,. 

3.- Trazar el camino critico corno una linea recta horizontal 
segmentada en ~1 centro de la página donde la longitud de 
cada l3egrnento o flecha, sea igual a la duración de la ac -
tividad que represente. 

4.- Trazar las actividades no criticas corno una linea sólida 
igual a su duració'n y con una linea punteada el resto. Se­
parar los dos segmentos con una marca vertical para evitar 
confusión. L~ linea sólida debe trazarse indicando el 
tiempo de iniciación y de terminación. 

'\ 
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fuemplo -
E~C"C\C.~O #2 ( p\o"tee~do b 1 9) ~ 

~· 
Tie""po 

·o 1 2 .3 4 .S " 7 8 " 10 11 /2. 1.5 14 lS' '" 17 18 /<1 20 2.1 zz. 

' 
, _, • 

t p -----:---¡ 

.....::A~11.,.,~4a.---==---~~~--e-t;..;....._---dl~JP~-___;;o;_..,¿;:..~~ ~ __ J 
1 ' 1 1 
~ e o ¡ 
<il""----N"i.-p~----,IJ>fJ>- -·----~-- -..f , 1 

• 
' ~ 

X ¡ 
f al>------;- - --; 
1 1 1 
\ H 

1 1 

-~ !Si' 
o ~----J f : 1 , 

1 
' ' 1 

A/1~ c. :t lif 
~...,..,. F ,.,.. 6 .. 1 1/$ 

1 
., 

f 1 \ ' 
4 o : 1 P·-------- -~- ----
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Ejemplo 

(Ejercicio # 3) 

Un 'proyecto consta de 9 actividades: A, B, e, D, E, F, G, H, I. 
Dibujar el "mapa'del proyecto", si: 

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

A y B pu~den iniciarse inmediatamente. 
e y D dependen de A y son concurrentes 
E depende de B y D. 
F sigue a B y a D. 
H puede empezar cuando terminen e y F. 
G sigue a e y F. 
Al terminar G y E puede empezar I. 
El proyecto se termina con H e I. 

en el inicio. 
j 

Duraciones de las actividades en dias, considerando semanas 
cinco di as de trabajo: 

A = 2 D = 4 G = 1 
B = 1 E = 5 H = 2 ' 
e = 2 F = 2 I = 3 

Desarrollo 

~ 

con 

(Solución en la siguiente hoja) 



. ' 

'-; o..' 

) 

ID /f 2.0 
1 

zSt z4. a.r a" ~? 

t 
1 
1 
1 

o .. , ... 
1 
41 e • 1 ~~., __ _,~,... ---.-- , - ____ , 1 

1 1 
1 1 
1 1 

' 1 f : 
8 ~ ___________ ..:tg.b___;,F!_~,¡¡~s_.~·-____ J 

1 , 1 

... k ., -,.. 

t 
1 

' 1 

1 
t 

• H ,S..---------- J 

-~•H'I""•., c:A.rrleo 
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Se ha visto corno preparar un diagrama de flechas y corno cal­
cular el camino critico. Después de obtene~ ésto, se deberá 
analizar cada actividad critica, contestando estas tres pre­
guntas;. 

a) ¿La estimación de tiempo es correcta? 

¿Se incluyó tiempo para contingen~".::ts? 

Si es asi, se deberá quitarlo. 
/ 

b) ¿Se debe terminar por completo esta actividad crítica antes 

de iniciar la siguiente? 
/ 

e) ¿Hay alguna alternativa que podria acel'erar los trabajos 

eliminando restricciones? 

La falla más común-es incluir un factor de reserva o contin­
gencias. La manera más sana de planear es eliminando todas 
las contingencias, especialmen~e de las actividades criticas. 
Después de que se ha encontrado el camino critico y la dura­
ción del proyecto, se puede añadir un tiempo para contingen­
cias totales del proyecto con el fin de llegar a una fecha 
realista de terminación. 

V. RELACION TIEMPO-COSTO 

Los pasos a seguir para hacer una estimación de tiempo y costo 
son los siguientes: 

a) Determinar eJ. método de ejecución decidiendo qué tipo de 
recurso usar (hombre, máquina, etc.). 

b) Considerar los recursos disponibles. 

e) Considerar la duración del uso de cada tipo de recurso. 

d) Reducir todos los recursos al factor común de pesos multi­
plicando la duración por el costo unitario del uso de ca­
da recurso. 

'\ 
~ ~ 1. 
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Cuando se habla de dbración debe tenerse cuidado de ser ex-1 
plicitos ya que ésta depende del método de ejecución empJea­
do, existiendo una relación entre tiempo y co~to para ejecu­
tar una actividad. Esta relación debe tenerse en cuenta al 
establecer una duración estimada para cualquier actividad. 

Se pueG~ trazar una 
cualquier actividad 
va ~e la Figura: 

curva de relación costo-duración para 
que tendrá básicamente la fonaa de la cur-

'...-; t1eMpO ~Q.I 

pn:ac.t¡a::tmen'te. .se p.e­
des Y"eempb-zar la. C:VJ'VQ. 

por uno l1~ tec.Ta. 

' ( c:::o~'to ncrn\Q.l 

''~ ~Tte~Yape;~ C!F><c.eS.I\Io 
c.osio alio 

____________ _.., Ttem po 

El costo mínimo y la duración corr~spondiente se seleccionan 
corno costo y tiempo "normales". Cada vez que ee reduce el 
tiempo, el costo sube como se-vé en la curva. Para determi­
nar el incremento en el costo al reducir eltiernpo, se pueden 
estimar el tiempo normal y mínimo y suponer una relación li­
neal costo-duración (linea recta entre los dos puntos). 

\ 

Hasta aquí la suposición hecha ha sido que se conoce el tra -
bajo por efectuarse y su duración y costo se ha obtenido de 
la experiencia adquirida en trabajos anteriores. Sin embargo, 
no siempre es este el caso y pueden presentarse actividades 
por desarrollar que no se conozcan a fondo. Para manejar es­
tas situaciones, se tiene un procedimiento basado en la esta­
dística y que consiste en utilizar tres estimaciones de tiem­
po para cada actividad: 

1) Optimista (a) Duración que resultaría si todo 

va mejor de lo esperado. 

2) Normal (m) Du~aci6n si todo resulta como 

se espera. 

3) Pesimista · (b) Duración si todo sale mal. 
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Con estas tres estimaciones se procede a calcular el tiempo 
"probable" Te :para una actividad con la siguiente fórmula: 

Te= a.-+ 4m-+ b 
6 

La teoría detrás de esta fórmula es dividir la incertidumbre, 
suponiendo un 50% de probabilidades de ace1:tar. Esto es, si 
se grafican los valores estimados de duración contra sus pro­
babilidades de serlo, el valor de Te dividirá la curva en dos 
partes de área ,igual .(ver Figura). La distribución beta se 
usa para,pe~mitir posibles deformaciones"hacia la izquierda o 
derecha. 

Te m 

Sin embargo, se debe ser realista. Lo que se desea es una es­
timación de duración para encontrar el camino crítico y el que 
se haya obtenido por experiencta, estándars o fórmula, no ase­
gura que sea exacta, por lo tanto, es muy importante hacer re­
visiones, anotar las diferencias y tomar medidas de corrección 
inmediata. 

' ., 

'' ~' 
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' 1 VI. ASIGNACION Y NIVELACION DE RECURSOS 

Hasta aqui, la principal preocupación ha sido desarrollar el 
plan óptimo basándose en la secuencia de actividades, dura -
ciones estimadas y la selección de una fecha de terminación. 
Una vez que este plan óptimo se ha terminado y sólo entonces, 
se pod~á empezar con la programación. 

La programación de un proyecto indica las fecJas de iniciación 
y terminación de cada actividad debiendo suministrar los re -
cursos requeridos, en la secuenciá apropiada, en las fechas y 
en las cantidades indicadas en la planeación. PÓr lo tanto, 
no se puede programar si no se toman en cuenta los limites de 
los recursos, debiendo utilizarse al programar dos elementos 
fundamentales: 

a) Los requerimientos y limites de recursos (tiempo, materia­
les, dinero, maquinaria y mano d~ obra). 

b) Un medio de representar el programa con base al calendario 
como lo es, por ejemplo, el correspondiente a mapas de 
proyecto. Existen otros medios o formas ligadas al método 
convencional, sin embargo la que se analiza en este traba­
jo tiene la ventaja de ser bastante práctica para los tra­
bajos de campo. 

El programa establece las fechas esperadas de iniciación y ter­
minación para cada actividad y se obtiene basándose en la asig­
nación de los recursos de acuerdo con su disponibilidad y los 
requerimientos establecidos en la planeación. 

Existen varios métodos para obtener un programa: 

a) Todas las actividades se programan para iniciarse tan pro~ 
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 duración del proY,ecto será excesiva y si es 
muy alto, el costo será alto. 
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Ambos métodos son inadecuados porque no toman en cuenta la po­
sible "nivelación de recursos". 

La nivelación se logra utilizando el flote total. El progra­
ma indica la fecha de iniciación de cada actividad y las acti~ 
vidades crit~cas deben programarse para la fecha más temprana 
de iniciación a menos que se desee prolongar_ la duración del 
proyecto '(no es posible hacer nivelación de recursos con las 
actividades criticas). Por otro lado, las actividádes no'cri­
ticas permiten una variación en la fecha de· iniciación, siendo 
el flote total la medida de esta posible variación. 

A continuación se indica el proceso para llevar a cabo el pro­
grama de un proyecto, nivlenado los recursos: 

Diagrama 

Tabla de 

de flechas 1 PERT 

actividades CPM 
---..¡¡•~ Plan 

Nivelación del flote 

total 

Diagrama con escala 

de t:iempo 
. ' 

o 

+ 

}
Nivelación~Asignación 

de recursos de recurso 

}

Mapa del 
· ~Programa 

proyecto 

Niveles requeridos 

de recursos (estiro~ 

cienes de costo y du 

ración) y secuencia 

requerida de disponi 

bilidad. 
... 

Recursos especificas 

por usarse de acuerdo 

con las posibilidades; 

y limitfs disponibles. 

Tabla-calendario del 

uso previsto de recur-

-sos. 

Iniciación y termina-

ción de cada operasión 

' - '· 
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~jemplo 

(Ejercicio# 3) 

Un proyecto consta de 9 ac::tividades: A, B,e;_D, E, F, G, H, r. 
Dibujar el "mapa del proyecto" y la "distribución del personál ¡,, 
si: 

.... <./' '' 

,'1) A y ·B pueden iniciarse inmediatamente. 
2) e y D dependen de A y son concurrentes en el inicio. 
3) E depende de B y D. •'-

4) F sigue a B y a D. 
S) H puede empezar cuando terminen e y F. 
6) G sigue a e y F. 
7) Al terminar G y E puede empezar I. 
8) El proyecto se termina con H e I. 

Duraciones de las actividades d!as, considerando ' en semanas con 
cinco di as de trabajo: 

A = 2 D 4 G == 1 
B == 1 E = 5 H = '2 
e = 2 F = 2 I = 3 

Personal involucrado de dos diferentes especialidades ("X" y "Y") 

A = 3 "X" D = 3 "X" G = 2 "Y" 
B = 3 "X" E = 3 "X" H = 2 "Y" 
e = 3 "X" F = 2 "Y" I = 3 "X" 

Desarrollo 

(Solución en la siguiente hoja) 
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CAPlTULO V 

O?f1MI?:AC.TON nr~ LOS rnnr.J~S()S C.()N~iT1~T1(:'TJV()~; .__ ........ _________ .,. ____ ..... .._. 1 -~._.._- ..... --

SICNI.L-;-I\:~ADO DE LA -OPT1MIZACION. 

,\1 ~1nhli:n· C.it este capitulo d<.; ",;11tln1lz.:Jción", no l1tj';· refcrjrcn·.v-. a 

h · ,·¡-¡._·jor :orina tk up<.:n1r una m;~quiwJ. o la mejor fon-r1n de ur:.sa "'-T01l:n· 

U!i.1 la~xrr •.. d iv¡clual. Deseamos referirnos más uícn n procc~;o;:: d,-:; 

co:11pl.:·.,io .. L1d varj3blc <?n qu0 intervicr~cn diversos recursos, es dcci:r ~ 

di;~rc.n~s m.áqulnas, diferentes fuentes de ai)rovisionamicnto de m,li.Cl'i~·, A 

l¡,;s o d1:crcntcs cu.-:dnllas de personal. El problema consiste en dc~..:.!r~ 
/ 

nun~r l.J. co,.1hinación ópti.ma de d; ·::hos recursos, que minim¡c(~ el co~;-

to ucl ~)toc.:~~~o constructivo. Se trata, por lo tanto, de o:-,tii".tlizar dic;w 
', 

proc\.?s0 mediante una p1n~~aci_?;1 esn·~~é~~~ de las diversas opcracioc· 

¡;e!:> cw~ lo configuran. J)(!ntro de este plan estratC:gico se puede ~la e\~ r 

una pl_..;r.cación t.~crica de cada operación en p:1rticular. Este úlrimo ¡:i¡..•íJ 

de: pl.:tne::lción es, desde luego, muy importante', pero perdería to~c.lrrJcn;-:;:: 

&ü V.JloL· ~,J no se emarcara en una plancación más amplia. que ab:J.r~tk! .~!l. 

conjunto de operaciones por realizar. 

En capítulos precedentes se describió el uso del modelo CP:-..~ 

(m~todo de la Ruta Crítica) para planQar y ptimizar una obra compk~o.. 
. -

Di~;;o modelo permite programDX los tiempos de ejecución de cL"lda ¡lCi:).~ 
' . ' 

vid~d, identificar las actividades cr{ticas que x:cquiercn control ¡-.);.'is 

I 
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/ i 

cuid~do::;o, p:ro~i:.:Hila~ el uso de los dHc.rcn~es rccu¡·sos clcr~u·o' t.lc los 

limi~cs de disponibilid .. Hl respectivo:>, hn~cr una estimación ck.: CO[;tos 
' - . 

liznd.l ;-d progranu de obra: y cl~bor:.&r UÍl plan finandc¡·o. r;:~ l. . .! es l.1 
~< 

L ., pl',..n""',..l'o"n cctl'"t"'n·¡·c., ,., que re l"C 1'·r~_.,., cr '"' ,-.~l·.:"t·u 1 o r•" ctr-~······o-''"' aJ.~ . .,. ..... ., ut...;b uu. u "'J.~tr,..-4v ~"'-""""'"'"'c..•JJ.Lo& .. .,'-""""'-"U.&..&. 

l1<1 en un sc.;ur.donivc~, que se identificaría con 1,-¡s .~c~~·;idé-4,;·~·.s ¡-c.~<:s 

com~)lcj.ls, o ~rupos ·de nctividnc!cs de la :red CPM. .En esi.e .~c·¿u¡; ... :o ni·· 

-vel, la p1;..meación está orientn-da al máximo aprmrechamicnto de los re-

cursos, dcmro d~ los tien·,pos y demás restricciones qt:c se fijan en el 

primer nivel. 

Los m~elos dcnomin3dos "curva de aprendizaje" y "cm.·va de 

exp'?ric;1~Ja" que se explicaron ~n uno de los capitular. ::mrerjores pcrte-

ncccn '" w;:-;tc acgu,!ldo nivel de planención, en este caso, cv,, nüras a oüte .. , 

ncr el •1iH1_:no Aprovechamiento de la mano de obra. En c·3te c~~)fí.lito. ce 
' . 

esrudi:1.nin dos modelos que son espccialmcritc aplicnblc$ a los 'ti'atajos 

de construcción de caminos. 

OPTI:V.lZACION DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS. 

L:na de las partes más importantes, y con frecuellCi<.l la más co~to~ 

sa, de }.-¡ CO;:lSttUCCÍÓO de Un camino CS el movimiento da tici·-ras l1C;C\:!Sa .. 

rio pal'a confor~ar la rasante del mismo. Dicho mov~mie;1to de tic1·ras 

·se dcnomin~ "tc_r rncerías" y CQmprende !ds cortes y·Io·s terrai>lcn~s; 
- ' 

é~ros úlr¡r.1os pu~den fo1·marsc, sea con el m:üerial p~:ov(:nicntc d~ los 
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con<: S, o cou rn,ncriitl de "banco~ d~ p.róstarno" pró~:i m os al dC.T(JCl ,;; 
' ~ . . -

~.os conus y los banco~; de pr~:;tamo pu(.;!den cóndd~.r~u:~;e cor,lo 
:·. . .. ' 

or~;.';:..·;, ... ::3 o f\1enrcs ele sun1_ini:->Lro de matel·ial,,_ mkntras.qu<:: Jo~• -l<;l.·J·:-.(Jlc-
• J ~ / r ' • 

:,, ... ¡¡IJ,;,;l!ti C<Jn~ • .id·::r:&.~-·:,c coin(> lugar<;~ de dc:::Uno ~d -W:.tLC;L"l.:ll..~ El pn>-
. _... . .... -. 

-:Jk;T.~' qt:'::! St~ p.lamc;: es c!crcnninar las cantidades d<;! cada fuc·,1tO:UJ~'e s~->: 
' l - ... • ' 

r:..-~Ii-"::xir .. c s<.""a minimo, ~;ujetándosc a las rcstrkeloncs impuestas· pm· 
' .. ' 

lo:.; voiGifu.::n..::s l!i:-.ponilJlcs en las fuentes y loa volúmenes r<~qucridcl.r::;:cn 

los dc-<J~ino~-:. Este problema es el problema clásico ctr::' tra.nsporte, ·.1;:n·a 

cuya solución s~ emplea el algoritmo matemático de p~·ogrum<h.::ión hneal. 

.En el artículo denominado "Movimiento de Tcrracerias a. Costo 
: ~ " - .; ' . ' .. -

' . 
Mínimo" , que se incluye como Anexo "A" de .este Cé:1pílulo se descrlbé' 

'lina aplicación pr<lctica de la programación lineal a· la optimización de _ 

m.s tcrracerías de un camino. 

' orr.riM!ZACION DE LAS OPERACIONES DE CARGA Y TRANSPOR.?FS 

DE TILrtRA. 

Cuando oC usan camiones para el transporte de tierra, ei. cc:¡s;:n;c·-. . ' 

tor se enfrenta al problema de "balapccar" su flotilla de tr<:>n.:;;~)Ori·.J co~1 

su cqui;io de carga, de tal manera que los tiempos de espera, ta~uo de 
l 

los ca:nioncs como del equipo de carga, se reduzcan al mínimo. 

Con un criteno determinista, es decir, suponiendo que el tiern~1o 
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. ' 

d~ ··"~corrido de lo~ C;1111iOIH.!S y el cicmpo l!'..: cnJ.-gD de lm: mn;:Tlo::: .s':.:-111 

coiist;mtc::i y dc~crminablcs con ccrtcz¡¡, el probJc11'1a es se:nclJlv. s·í 
' ' 

.# ~ \ ·. ~ ' 

· tr · n> d ticn·.po que ;~mr>Ica un cnmi6i1, desde que tcrrnlnt.. d(! ..=;~.,.¡· c;.:r-
~ 

.;aJo, p¿ ... ~l hacer su recorrido hasro c.;:l puni.o de de.sc~·r::;n; dc::;e; ... ·rr_ .• -..· y 

v'ol\'er .. d p~nto de cnrgn: y s~ ··te es el tiempo que emplea l::J m:.íqujn.'J. 
. . -

c~rg:1Jora para llcnat ~ni· camión: 

r;adora consrinrcmanto ocupada será: 

n :.: 
te+ tr (i) 

los ticrÍ1pos de carga y de recorrido pueden calcularse como sigll(!: 
' . 

2!...·. t- . 1 
Ce ~m - e 

(2) 

sien~o Cv == capacidad del vehículo (m3) 

Ce : capacidad 'del cucharón de la n1.1t:uinn C~l'[;,:.:lorti (m3) 

tcm = tiempo empleado por la m~quina c;n'¡-';.:i.·ior.::t 
en un ciclo c.le carga (min) 

e = cficicnciá de producción de 1~ rf!.1quinJ ca.rgz.don:. 
(e < l) · 

·' 

.-
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= 

= 

\ 

..¡.t d 

5 

- (3) 

10:1gitud ci'!Jl tran1o "j" riel recü.~.·:i'\do de }o.s ca¡·,.io­
ncs (Km) 

mí mero ele ~rD. m o!> considerados cn·cj_ reco~::;: iclo 
de 1<.k y vu.:;lw 

velocidD.d media de 'los ·cu.mioacs- en el tcan'.o 
"i" (I<rnjhora) . 
tiempo empleado en 1a dcscarzo {n1_in) 

n rcsuha fraccio:1;•do ~,es ncccs::rrio redondearlo;.;.: 

te + tr , la difcJ.·cr . .:::i:1 entre los' do.s :-;-ne:1~n:·í...: · ~~ 
esta ccs.i.:_;¡¡aJdad reprcse11i:a t:lLJ.c: •. ,··,. J'_:;,·-

dido pol· iu& CC1'Í11íon.es; · ·. · · · ' • 

< 1:1 difc:i·cr~d~ entre los dos rnic;·n:>: 
esra d(~f>it.ll 1 lcl;1.d es_ el ;:i<.:~mpo-~J¡::::.·'-. 
la mélq"Jin~. '.:argadora. · 

fivJ.· . m;~quina carg<1dora: 
' . 

.. = 60 
Cv 

te 

.ic;,do p Col productividad (in3f:10ra) 

/ ' 
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pol· los c4lmi611~S y es igu.Jl a 

-

60 l.)' -· -- • Cv • 
te 

:..;icndo N < n 

N 
n 

En ~a rcaEd..tJ; lo.:i tiempos te 

e.sLe <.:~ ;wrio es m~1yor que ln real. 
/ 

' \ 

y t¡. 

::;~ ~"1~d\..: ob~cr,e;r una mejor cmimación de la productiv ;d,ld y un me~ 

jor bal;,n~c c~i.ro la ur.idad cargudora y l.:1 flotill.:l de vcpiculo.s co,-, u~1 e:-!-
, ' ' 

fcq~~ p4·obahilisra, aplicando lá teoría de las líneas (l·c ~.spcra o tcorí.:1 de 

iluslra el ciclo típko <k-! O~)CJ~<1ció41, que 

e::, id~;1ti~c; al anccs dc.;;scrito, excepto CJue .-;13 ':onsidcra que r.c fo:o.·ma un<l 
\ . 

col:1 de vc.:11Ículos delante de la máquin.l c:1rgadora. 

íorn~a é.l lcatoria. El modelo probabilís~ico que más, se ajusta a l.t l"(•alidad 

es la distribución de Poisson, cuy¡¡. i1ip6w~ls btisica es la siguk<,i:c: 

( de CJl•C unn lk:g.:tda ocu1-ra ~r,rr~ \ 

0 lcl ti~J&¡po t y el tiempo e+ 1\t - { = 
U d~do que! ( N - i) unid~des están·. en \ 

tránsito durélnte este intervalo. J 
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tusa n1cdin de llc¡y.dn.s de un e~ mión en trtins i w 

GO 

tr 

, nc.rse un~1. d.i.strlhución exponencial, semeJante u l<l de Poi:>soi4,i.J.:1;.:;;4(l,~ ~.:n 

l~ hipótesis: 

(
de C!UC se termine la cnr:::a de un camjón \ 

O en el inrcrvalo de tkmpo (t., t + Ll t) , ~ 
U- /' ciado ClUO:: un camión está siendo carg~do 1 

\. ~n el tiempo t .J 

s~.er.cto./.,/ = tasa media de cargc.s (s:llida&), e;.:: dcclr, · 
número esperado de c~rgaz po1· ho:;-n, dado c¡u-:. 
siempre se esté ·cargando un camlór1. 

fl = 60 (salidas por hora) 
te 

Los i)osi~!cs cst:~dos del si~rema serían: 

So = ningún c..·unión en ra col<1 o en carga. 

51' = un ~amión en la cola o ·en- c~rgn. 

s2 = dos camiones <.•n la cola o en carg~ - ._.. - - ....... .,_... -- - -- ............ --· --

\ 
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9· 

S~ = N camiones en 1~ cola. o en cnrga. 
•U 

LnG probabHidndcs de que c11 el instante . t el si9tema se cncui·l1t:1·f! 

en cualquiera de dichos estndos se designará pór: 
#· 

~· (t)
1 

.fl~n.:lP- · Z ~· {t) - / 
- ,,;,..,, 

La llolución del modelo está dada por las ccuacio'nes: 

Vj =! ,· '\.~. Ni ( A.:}_.J ~~ !-., (tv~.i.)l ,(;u¡ . (5) 

~·-

de las cuales se deriva la sigui~nte expresión para la procuctividad de 
,, ' 

' ' 

la flo~illa: 

El factor ( 1 -V: ) representa la probabilidad de que nl me-

nos un camión esté en la cola o cargando y se,denomina "índice de pro-

ducción". El factor P· Cv es el producto deJa ~asa media de salí-
.,. 

das de camiones de la posición de carga: .-·por la capacidad de cada camión, 

y representa la tasa de producción teórica, suponiendo que nunca í<lltan 

c.1miones qué cargar. Los índices de producción para difc.rentes valores· 
1 • 

de N y de , se han tabulado y graficado. 
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c:.rgc.do-.-.. y los camiones. 

\~o:T.o se sc~.1l.1 en el articulo mt:ncioü.:HJo, csw modelo prohn~·.j)fs-

r.:.cc es ;1,)hca!Jle a muchos ol:r~s procesos const:ruc(JV0f> r::n Jos q~o una 

o vo.nJ.s n-.~quü~éls (u opc-carios) sirven o son cc:rvidm; ¡x1r ur.n. flotilla 

de o:.-:o:clS máqui:1as (o cuadrillas de tr.Jbnjadores). 

El mocclo probabilístico antes dc'scrito se basG. en cicr¡a.s l'::.i.p.:):_e-

sis ::;iml)lificatorias que no siemp¡·e son vJ.lidas. 1:-'o;· •)Jcmplo, se po-

· d._.r~n u~ar camiones de 2 ó 3 tamai'ic,s dHercmcs y se podrT.:-u1 cst j~)ul_,;q· 

in~.::rru¡)ciones en el trabajo, a horas fijas, para comidas o cnrnhios de 

tu:rno. __ La introducción de estos requisitos en el modelo prah:1l1üfsi.::.c..o 

hilri'a éste demasiado complicádo e inmn~¡ejable. En esros enser. reswl·· 

tan útiles las técnicas de simulación. 

La simula~ión maremárica de un sistema uÍn.!1~1ico consüne e;¡ .-.>t~-
-- ;' ' 

gu~r lo~ cambi'os que sufre óste a lo J<u·go del tiempo, a t:a_.avés de un rnc­

c.iclo matemático. Lab técnicas de sir}~ulac;1ó~i no t:rarr.n ,¿k! r~aolvc:r un<.J.f-
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11 

' ' 

¡j,~.~.mcn~~ las ecucci._:ncs \.kJ modelo, -P<.?r lo que éne Ddopta una for- ' 

;~···' dü'~.,~.rcntc ó.!l t:::;:-tdo con i2cn·r:ns ~nnliLicas. Los modelos de s.irr.uL-
. ' -

._:_:,.: "'~o;1:>t.:ln tfpic.1n~;·;1~c' de una sc.~ric de p~'Lrtcs que corresponder~ •~ un 
' -

rc;~ctidn e~ 

l.- Encomt;¡ r d_ :::;i~nh::nn.; eveni.o pótencinl 

?. • - ~clcccionéir una :~e ti ·,rídad 

2..- Probar ái el evento se puede· realizar 
1 

4.- Cambwr la ima~en del sistema 

S.- Recopilar las csLadísricas. 

c;:.¿Jcci;-d(!S C:c progra:-11ación, tales como el GPSS o ~1 SIM~CIUFT. Para 

una ai)lic.:lción de la simulación al acarreo de terraccrí2.s, .:::.:::nsl1itese 

cllnkulo "Estimatin¿; Cosrs of Earthwork via Simulatio~A" •. por }cck 

1.. Willcllbrock, en el jollrnal oí the Construction Division, ASCE, Vol. 

9S. No. CO.l, ¡¡;- :zo l972, pp. 49-6J.-

r 

'•. 
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a (~osto tv'\ínimo 

..• · RODUCCION 

En la~ dos últimas cé.:;.rhs lo~ avJncc~ en '·e( procc~ami<?nto elec..trúnicc d•: 
in:urm;:;c.ón y en 1.1 toY.1CJ;ú~,-, ;¡soc1Jda ;:J tema, han sido fundlfrl•''lta:es para e! 

d. ·rroJ:o cl.: nuevos pro<:cd•mirnto~ di! soh1C1Ón de nroblcfT'~! €n anfcncdat1 de 
;.;;,ividadcs rclaccon..,d.:;~ con el trJ~Hjo rntelcctu¡¡J, siendo la lngenic,!a uno oc le:; 
campo:; en que su mlluenc1a es do la mayor tr¿¡sccndenc,;;, 

Cun ob;c:c de ;cñJI.lr un;¡ de las innumerables formas e11 c¡uP la lnvcst'!}3Ción 

é.:: O~.:r.:;cionc~ v el Córr.ruto Electrónico, pucdl.!n intcrví'nrr en _la considcraGión 
di! dc~:~s;oncs de 'Jná Emprc:;a Constructora se prcsehta- unn m<:!l)r!nlor¡ fa E.'<' 12 _.... 
selección del equipo necesario para f!fectuar movimientos de tcrraccrias en J;¡ 
(. -,rutrucción de ur'l camino. 

Se pretende con t•llo despertar inqu,cwéles para ut¡lizar esta:; técnica-; Ql:'? 

r .;m~sl'nfun ven·iajas ccor:ómica~ de fundaméntal impor:.1~cia; las rcfcrcnclü~ 
!: ~~iior,df:cas que $C r,¡t;¡n ;;1 finill del te:~to fucrr>n clég.das ·bajo,.¡ ITlisrr.c cr_itCn!'. 

En la prt:sl!ntJcc.Sn de rsta mctodclcgí<l $C ha seguido el sic'Jicnte csqucM;; 

GU' cor•sta de cuatro CJ;JÍIIJios: 

·,; Se plantea for rnaln •C'"lC el .. prohJcma cto transno:to'; QUG con~,i~t·~, ery 
dc:tormu1ar las c.1n tcd.idcs de objetos que e~ 0CCC5.:lr:o imvi~r dc~dc t: ... d,; ur.o 
de Jos puntos donde se ohticni!n o producen, hac·,il cad;;- un? d-1 :o~ pJ.J.,to-. 

donde se rl!quicr;:n o utiliz~n. da tal forma que ei r;osto lota. da ~rJn·.r:>ono 

~a ol minimo posibla. 

13 



/ 

2) 

14 

;.., pl,wt~a d pr.)bi~mo d.: la t:ct;!ríninación de los movimil!ntc• tcrraccrÍ;;s 

en la construcción de un cami~o en términos del problt!rn:J do i5POrtu, pqr 
lo r;t..c su soiución ópti01a ~e encuentra en la soluc•ón al m:.~ncion¡,do 

¡..íObl~madc tr;'lnspvrt<?. 

3) ~Jr:l L>CIJr.~r t'l proc:.é1mi::r.to únt::ricr ~e m¡;c.,tra ur, cjcrr..):o ¡~ ••• a un ¡,,¡¡-,;o 
éd c~mino Tij..JJna--f.1~~Jmoro~ y :;e cum.>ara C(JÍ; lü,. rc:~ult.:.l..iü~ olllc,.idolo 
por los método~ tr.lrlir•onalcs. 

4) ¡:jn;dmentt~ SU pl.,¡nh::, r.n ll.J~C .1 !a Jpiicac:ión ordcnadi! y si:;tr.lli;;tiCiJ úi: 1;, 
soiuru\n antcnr.r, On proct•cJ_.mrc'liO par.1 dt!tcrminnr el t(¡uipo (11' mc.vnn•cn· 
:o:; do tclfaccrÍ<I~ en IJ cor.~u ucción el u un camino <Jc \tll forma dr. ~'ncon tr úf 

el que oca~íonc el m~no: costo posible. -

En el desarrollo de r~te articulo se ha nrocurado omitir notacionc:; •¡ ¡:¡roccdi· 
micntus matemático~ complicados con cb¡cto de lograr una may_or facilidad en la 
com¡lrcnsión del concc¡lto que so desea exponer. 

1) Problema de Tr¡¡~sportll. 

El plantcumic.,to del problema do trunsportc es el siguiente: 

a) - Zc disó'one é.: un total do unidades de un determinado articulo localizados 
en n diferentes origenes, 

b) - E>.isten en cadd uno de esos origenc,; las siguientes c.1n:id:Jd2~ d::! C:i'l 

articulo; a 1 , 3;a , ••• , a¡, •• , •• , a0 ; 

e:) Los artículos se cnv1arán a difcre~'ltes .destinos, · 

d) Requiriéncfoso en cada uno de esos de~tinos las cantida~es b 1 , ~2 • 

bj, •••• , bm: 

e) 

• 

Adolmás se conor.e el costo unitario r,~¡ GUO resulta ,de producir y/o Nlviar 
un 3rticulo de c;;da ongcn i a c~da úcstinc ;, esto e~. se conoco lo que cucs~<J 
obtener u;, <~rtic,•lo en C3d3 uno do lo.: m destino~ ~cgún Céld.'l uno de Sll~ 
n orígenes posibles . 

la 1olución al problema consiste en: 

f) Determinar las c:antid.ados K¡¡ de ese articulo quo se debe~- enviar de G<ldo~ 
uno do lo' orígenes v a coct=- ~no do los dllUmos. 

2 

\' 



el D~ tal Jnc)O(!(,j quo ol C0~\0 ~ot;¡l d:J irilnsportc '.O(la mínimo, o ~ro:,, quo \ll 

p:oblc:na c;on~i~b> en minin.::ar ta "fu~cién objo~ívo": 

M 

z = }; 
f,l 
'i' -

•• 1 ¡. 1 

~uj¡;1•• c:.li> ~oluci ·,,, .; 1.:.~ ;ir¡uicntc~ hipót<:!Si!; o resrricciont>~: 

it) i !.•y wlél v,,,iacJ\,,) linc;•l en el co~to d~ I>JnS¡)oJtc en func1ón <iPI núr.)•~ro e!' 

lllttUüdcs ildíos;iort~.<.!as, o sea que el co~:o üe cm,jar una un•dad del c.. •GtJ''I ¡ .,1 

i) 

destino j I'S C¡j, cntoncr:s el co:.to dll enviar ><¡¡ unidiid•JS 

El total de orticulc,s di~poniblcs t•n los n ori¡¡enes debo :;er 
do ¡¡rticulos requeridos en los m destin?s, ésto es • 

n 
¿a¡ = y en consecuencia .. 

¡ =1 

scr..í x · e· lj 1¡. 

j~uaf al to;, 

.n/ La c.;n¡íd.:.j [!O'JÍJdJ desde cada oriljP.n i ~crá igual ;¡ la cantidad a¡ disporuble, 
y la c;;ntid.-,d rcc•b•tiJ en cad~ destino j S<'rá igual a la cant1dad bj rcGucr:da. 

F 1 ;-·roblem., da '[r;.nsportl' piüntCildO por Hí ¡eh cok í 194 i) ~: incju¡JoJrodo-1nt!'!m.:,; i..= 

por r~oor;-.l.,n~ (1C47) y rcs~,;c:~o por G. 13. O;:¡ntZi!J (1947) qucd.l enmurcado 
dcr.iro rk lc:s problemas de program:ft.:tón linral rcl.•rivos a la distribución o uso 
drcicntu de lln conjun:o du recursos limitados y r..:J¡¡cionados entre si. buscando 
~~ncralmcnte max1mizar los beneficaos dcrivaaos di? su utilizac1ón o amn:m,za.- los 

;ostos. de :.u J;>rov~ch::mHcnto; se caracteriz¡¡n por el gr<111 número de soluciones que 

Jtisfacen las cond•cione5 básic¡¡:; planteüdas, dcbaéndose seleccionar entre ct!as a lil 
qu~. de meior manera, ~iltisf«co el olljetivo clt?.\Cildo. ' . 
•')ara un problema de esta nilturalcza fa cantidad d~ soluciones po\iblcs.y ·la dif1cul· 
tJd p¡¡ra r.valuJrlas en forrnd .. decu<Jtla, ¡rnpidc pensar en ¡¡piÍca• i·J~ t~Crlicas de 
p:c,0r<Jrnaci6n linc;ÍÍ p;)r.:J o:)tcncr su solución si no se CIICnt~ con un c:omput;;dor 
cl.::c~rónico que realir.c este trdbJjo; las primc'ras soluc1oncs t.~vor<Joics püra 
:.'•loi.J:cnlas de cst~ t1po se obtuvieron en 1952 con el uso de fa m.'Jquina SEAC 
C.:cl National Bureau of StJndards (E.U.A.), a partir de entonces ~5t.a téc'lica se ha 
convertido en una importéJntc 11crram,crHa (le las m1atemát1cas modernas, apl1cable 
;¡ ..Jna gama ampl isima ele actrvidadc~ y el algoritmo q\Je la rc~uclve so ha progtamado 
para una gran canudad de computadores. 

3 
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2) MovimiMto clc TcrrJccrins como un Pioblema da Tr<Jnsporto, 

An.:~lLtill1do ~~ ptohl"m~ (lu m.,v;.-,,·onto do to:• :.corir.s ~<) obsorvo \lUo ¡.Juod~ 'or 

pl.Mt•'cld<' como "•Jtollif'r-•.l oc Tr:.ns;mrtc"' de acuuúo con las siguientes consid~!ra• 
cioncs siGvicn\lv C."JC:I.l uno ele los mc1so~ prc~cnt<~óo:; en el '-<JiJÍ~ulo ¡;¡n1.eri0r. 

r.) ¡_:¡ ,JrtÍcul.) <:IIC va o 5<'r ~1":1·1r;"J""Jr\.:(LJ ·,on m3 d!J ticrr;, t¡uc; ~·! cncucntrtin .;n 
c.;cl.1 un.:~ C:c: ICJ~ c.r~r!~~ ,;<"1 c~~ino <1 con~lruir, .!SÍ como t:>mb~::r. 11n 
"todo~" lo~ posi!Jir~ bam:o·. de m.;tcri•d con lo que sn intcoran lo~ n 01 í¡¡cnc~ 
de foUC~(IO jil o!Jit·td.l. 

b) Se conoCf! el volúmcn do ml dispor.ibl% tanto en cada uno do los cone:s por 
cf,:ctuJr, (.omo en c:-.dól un<J de "tndo.s" los posibles buncos, esto ~s, se cono· 
~n 1,1~ ,~, .. ni<l<tdcs aí de rn:! di:;;Jonibl.·s co cada oriu•:n i. r 

e) Lo:> ml· uc tierra servir~n · p¡¡ra la constrw:ción de terraplenes, r;or lo quo 
~r~n fCGUCrido:o en cada une: de la m secciones do terraplén' C]UI.J SO prcSP.ntf'ro 

en uf proyecto. 

d) Sol conocen I<Js c.:~ntidades b¡- de m3 que so rycccsitan en célda una da las m 
scccipnes de tt!rrJpiJn. · ' 

e) Se conoce el cos.to lmitJr;o Cjj que 1 csulta de enviar un ml rit' ti<>rr2 {k cad.J 
corte i (0 ~ccción de cortdl a cada unt1 de lus secciones o~ rcrrai)lén j y 
o.d~m~s pu•·df' l·v~ll•arse el tosto d:: obtcncién 'Y envio du un r,¡J IJ~J tierra dr! 
cada IJ¿¡nco t.lmhién a c,1da sección de tcrraplen. Obsérvt!sc c¡ue este. costo 
está cil función del equipo qu':l pretcnd~ cmplc.,sc en la construcciO:.r1 ticl 
camino y dl' la d<star¡cia que cx1stc entre· el punto de ong.;n y el de destino 
d.::l m,,tt;r, .. l; u rcwrva de abuncJ.¡r po$tcnorrncntc en C!;tos tcm,1S, p1rol cfccrv 
da cont'nuo.~r la expnsrción sl•pónga~:: q~c el costo do rccioir un m 3 de tierra 
en cada secr.i6n d.:! tcrraplé,, ~cgún cada uno du sus n posibles origcnos puede 

· ob\~nersr. f~ci! y rápidamonlf:!, 
\) 

la sol~o~_cióo do nu.:stro problcmadamovimicntodo terraccn'as consisto entonces en: 

f) Octcrmin<tr l;lS canl;d;¡d~s x1¡ de mJ de tierra que hüy que enviar y/o obtener 
de c~dil corte y c.:~da b.;¡nco de mat;:rial i, ·a cacJa 5ccción- do terrap(cn ¡. 

\ 
Oc tal ma11cra que e! costo total C1a transporto sea minirno o $CII hacer · 
minlma 1.; func,ón objetivo. 
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. ' 

P .. -~r ,J¡r.1 p,;r~ ..... ~~ ~~_.cr./.1 con c:crtac; tolc:-~n=~'"l"i r~~.:;n~b!c:::. Y ,:..; :=:u\:r~~c ccn !=:: 
• 1 

( ~ :: •. .::~: ,;c:c.'! :~ q!..l:: J rcn~!;¡u::c¡ón ~~ indic'"n, qu~ mrcnro problcm~ ~urnplc con 
1.1:0 hipút•"·•· y ,.;~¡r•cc,onr:, del problema de triln~porto ésto e~: ' 

h) f.l•'ntro cJo IJ~ limitJcionP.o; del íln~l1sis, r?od;!mos considcr¡,r que si f' co:ao de 
crm;;r un m:, oc ticaa del ori¡;en i JI dc,stino i es Cjj el costo' do enviilr 

>- ij ,~3 s·~r .. c¡1 x¡¡ 

¡) Cnmo el te tal do m3. do tíNróJ _disponiblo en los cortt'!> y en los -b<Jnco~ 
~~emprc será superior a los m3 de Tierr:~~ requeridos para la formación de 
tr.rra;>lr.nos, se crea un tcrrapién fictico paro lograr que: 

n 
,~ 

.... .a¡ 
i=1 

asiGn~ndolc costos nulos de tmn~pnrte il e~e terraplén c~r., cu.11 ~e incluvc. 
~n la solución 1.1 ~os'l'i11d<td dr n<¡> utliilar mJtcrral prover.icnte de: im. bancos. 
a menos de que sea convenH:ntc, puesto que sr la solución ind;ca el envio d;;: 
nlutcnal de banCOS a !!SIC tCH.Jplén fiCtiCO, CIIO 1mpi1C.l QUI.' C~OS voJUmenes nc. 
son LJtili7<.Jos. Para cubrir la posibilidad de dc~pcrd•ci;:~r m;:~crra! de corto ·; 
com;Jcnsilr esos volúmenes con mateflal de bancos, pucd!!n crearse tantos 
ierraplencs t,c;icios como de~pcrdicios pos•biP.s existan, cumplicndc· ~iempre 
con la restriccron de igualdad entre oferta y demanda V asrgnJnd,J los co~los 

d:: trans¡iortc por acarreo de dcsperdicro que procedan, si el maten.:tl proviene 
do cortes en cajón, y costO$ nulos para material proveniente de co;tes en 
balcón V do bancos: 

m) Er. tonc•~s la c<Jntidvd do m3 por cnvi.:Jr de cada origen i. ser.t igual " la 
CcJntiC:Jd a¡ di~;:>on•blc v la cant•dad rec•bida en cada secctón de terraplén i -
5erá igual a la cantidad re~ucrida b¡., 

5 
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el p:¡ntcam•cnto ,lcl rnovimiento <1.: tcrr,1ccrias en estn forma parece ser ba;tJn!ü 
l;,borio~o V tal V('l inCoHIColblc, pr.ro si enmarcamos esta solución o entro del rnrl· 
tO<:o f-otc~:olmétfiCO Elt'CtrÓniC.O para proyecto de Vías Terr~s-trcs cxistrntc~· en la 
t~cr·'i •. ri.J <ft,· Obru~ ?úb:i.:as V t.:JmL1•~n rJr5.1rrOIIilclo en divnr~<.~ rr· wr~;)~ rons:JI.• 
\.,,.,,,, <liJ!,) .. ,•rlrnGJ c;UIJ IJ ll14YOf r¡.,¡ !C cJ,j lo~ IJ,Jt(l1 SOn ya Otl!.~ro!do:; J tr;;v¿; d¡¡ 
¡:>r.:.c~•.:. J..: c,·,;,I¡JUI•J cl..:.:trón.co '1 quu rjucd;m alrn.1cen:Jdo~ en mcr.:or:;.~ ~·uxtl•aros 

(d1::1o·:. o cinta~ rr,.lrJrrét.~.~s) p.Jr,, ~u prcccsamicnto poq,•nor con !c:o ~.~¡;:.~ crJOllp:.~­
rr.-..-.t ... ;v~ prupvrlwn;.Jo~ PO~ el proycr.tí~t.1 d~ vi~· ~r;rr::~trc~ ~el .._,,nt, .. t;:.l.• do 

ce;.~;; ":.~·.:,r.. [" , cJíilLu IJ ún•cil ,,,torrn.1cion Ql•c rrcCCSitil .proporcion.-.r~c:, es la 
wl.1::' ,1 •• lns ~oo~ws.dc• tro.mrc:r t•' tc~l c:o1no •.r! indic:~n en 1<~ Fu;¡. No. 1 ·¡ 1;¡ uuicacd,:, 
y el v0!iJrn~n d•s;::¡on•~lc dr. todC$ los ¡.¡o~ifJI,;~ hM•Co~ de motcriol ólSÍ como t;ornuié ·, 

la ubic~ción y el volúmcn mciximo dc;Jo\it;;blr. do las zonas do posible dosp~rdir.io; 
d;:¡tf'.> qu¡¡ en cualquier c;:,so 1anto el proycctJsf;l como el con~tructor deben conor.r.r 
P<~· oJ uri~nt;,r en forma adecuada sus dccisicncs. 

$ 3.oo;.. 
1 . 
¡-,.-

4 z.oo !: 
' e 
~ 
1 

i 
~ •. oor 

.-
~ 
[' 
~~-"----,-J~o---------2~1~o~------~~·~o~o--------~4oo~----~~~cr~---------,~6o 

FiQura 1.- Co1t0s Unnaril)~ da transporto dn terrncrr/os 

/ 
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3) Eji!nrplo, 

i'.;r;¡ ilu;trar el proc~dirnicnto (l('~r.rito se dcs.trroll.l a contrnuo~riún un cjcm,,lo 
t(l;n;,do del prcy~c:o t.:·~l cJrnrno TijtrJn.,-Mat:mlnros, tramo ;_:¡ Porvcni~ __.¡·,,:n<•!Ja, 

L.::l l(m. 20 +neo ,;' i<:n. 2n + 61iO. 

(n la rir;, No. 2 sr. muc~tra el diaar.una de curv¡¡s mad qllC corHit!no:: ;,d~;no.3s lo:; 

rnovjmi•Jnto> tkfmicios por el proyectista así como los volúmanc:; de conc Y. 
tcn.;p:én; COi110 cornplr.mcnto ¡¡ lo nnterior el proyccti!Ot;¡ rndica qucí se podríd 

dis¡,oncr de matcri;rl de un b01nco ubic,¡cJu u [¡QQ m. der. do la c:~t.1crón 33 + 000. Los 

volúmenes dis;:¡onm:cs en Jo:. cortl.ls y en el banco, DSÍ como los. requeridos para 

tcrr,1plén 1.0 mucstr;m Cil ia tdlla No. 1. 

~- ob~crvil que arbitr.Jriamentc cadJ estación dP. corte ha sido constderéidd corr 

un ori!;Cn y cada estación de terraplén como ·un destino; m1cntrJS m,:¡yor seo el 

nL.mcro de eones y terraplenes, mayor será la precisión de los resultados, pero 

tan.b•én ser~ mayor el costo do su procesamiento; dcpendrendo del comput,,dor 

di$j)onible pdra efectuar el proceso y de los costos asoCitldos a :;u operación, 

podrá d.;fmir~c f.1crimentc el número en el qua h.-.brá da dividirse c¡¡da corte y coda 

terrap:én j1M.J obtener en función do la prccrsrón rccomrno;¡oJc ia solución al 

problcm.1 de m0111micntos. Para d.mcnsionar esta idea cabe aciJru que un pr~biCJma 

de tronspartc con 75 críga•res y, 7G dtstinos ~~ rc~uolvo í'n un ccmput:Jdor do 

"m·'dranol" c<Jp::cidad on un ttempo no mayor do 15 minutos y ~uc cubro con 

buena aproximación un tramo de 5 Km. do longitud. 

So observa por otra parta en la tabla No. l quu :.e ha C1•~,,(!¡¡ u;, ¡,-,·;;;pi.}r; 

ficticio do 4712 rnl do CCJpacidad requerida para iguc1lar la ofPrtJ y la dcmundu. 

los costos do tr.;n~;:wrttJ proporcionados -por el proycctiHJ son intlic:Klos en IJ 

Fig. No. 1 (a) corrc~pondicntcs ¡¡los prcc1o:. unit.;rios ~c91ín las E~¡)GCif!r.actorws. do 

J¡, S-.:crctJría de Obr.1s ?úblicas. Estns co~tos fueron rnodr!icJdo:. St1(¡ir11 so inúicc.1 rn 

la Fia. No. 1 (IJ) Peora ser con~ruentcs con !)1 proyc~to corwcncrcnul, toda vez que 
los precios S.O.P .. ~irnplificanos paro su f.jcil aplicJCión y QliC con~iderJn im¡11ÍratJ· 

m~ntc el procedimil.)nto tr¡¡dic1onul para dctcrminnr movirntcntus de tcrrJccrins: 
ot<~sionarian soluciones incorrectas ya que, como puede dcducir~.c eJe la gr;ifica 
No. 1 (a) el costo de trunsportc a una distancia' ce 130_m. (por f'¡cmplo) es menor 

que el costo de tran5;:¡orto a unc'l dis:a-ncia do 90 ~ •• lo cuul es ci(.rto solo bajo\ 
~ ' 1 / 

determinadas cond1C1oncs de utlliz.:~ción de equipo. De f!Stos costus,unit~ri'os de 
~ : :1 ' 

tran¡porta so obtiene la !Tiatriz de costos C quo so muestra en la Tabla No. 2; 

ObS!ÍtVOSG CjllO los COStOS dO transporto asociados al terraplén fiCtiCIO &On nulo:.. 

/ 

1 
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Fit;ura 2.- Curva m&~sa y Movimiento do-tcrracurh~ (Convoncionóll) 

•• ooo 

1 

Con estos d.o:os w procedió a su proct'samicn:o en un computador COC 3300 
(n~d•.Jnt" lo; ~rc.~rc;maci6n dci algoritmo "de la e~quina norocsto'' de Ountzig, 
c.!:>t~niéndc.se lo:; rcsulladas c¡uo so- muestran en la Tébla No. 3 y q~e representan 

· sr<if•c.•menLt en ~~ Fig. No. 3. 

8 

_, 
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l'::~miroo iíj&~an.1 Matamo¡.os, tr.:~mo ol Porvonir-OjÍ~~¡rKm. 20 • eao a! 2!) • G40 
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Se c.oscf'l.l a o c:;tos resultados que lils difc.rcncias' son poco significativas: .JI rcspectll 
_es ncccs:.rio considcHt~r que los· volúmenes oo movrmrcntos 'de tcrrac.,n'us s~n 
mucho mayores que las dal ejemplo y que una comparaci?n realmcntll de v¡¡lidez 
implicaría la realización de un estudio estadístico de cierta impor;Jncia para deter­
minar cual os el porcentaje promedio de "deficiencia" del proyectista con respecto 
al ÓPtiMO. 
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1:,3LA No. 1.-VOLIJiV.~I\:[!'; i:>i: T[fl11APLCN, COHTC Y íJM\CGS 
- ... _...... ·-r • • - L .. _..,._------

---~---..,........._:. ~ .... - -- _ ..... ___ .. .,._ 
u ;,¡ 1 .:: ,... e 1_ o ;-; !-------c;;.·_:o:;...:.ll:-.:.~'_:r:.:.: ___ ,;_ __ , ~~ ~t_H_._,_,._!!.!:.~·­

! _ . On.:cn !'o. j Volumen i Dc>lono i~o. : Vólun1rn 
&;:.-:c.--.~-:-:-::=:r~--.:;::~~i"'"t"S:S a:::z ---.,-~--=- ~~---=--~-::""-=-..T ( ~#'"· '"1.~ 

~s·,·~o ,. z¡¡.r,r.o 1 - 1 ¡· 1 l .¡ 12" 

-:-3·-;~-;-:.-;·;;~;o--l. -. --:¿ r ~ 1;;.-
~----~----------~----, 3 ·r t•7.v :.Ho 1 1111 

o "',, '¡'________ ¡--~------¡ :----·1.0, 
__ _P~------' :____ ~- .-~-..,.----

!·t··~ -J,.n 1 , L :J • r 10~ 
-----~---------------·----------:;;:~-~~-;---:'-.~;~-0 [' 1 --G-- Í 60 ----·- --------- ----~-------:----¡----~ 

:-~r't )\1 :!!i•CI/1') {)7 1 1 

{i~-l) _____ ro-~Ó 
1 

:.. 7') r-·----¡ 
~~--~-~-o~:_-__ -_-_ ,¡~;_o_-_-_·_-_-l~! _______ a __ --'f---2---L~-- ¡--·-

o~.~~ oh,_> ______ ~---------~----~-~'---7·-----~~~~------~-~7--
2ñ•()lill 2!i•IOO , 1 j 8 1 ''1' 

-;;;.-~o··--:!=~---~ -~-o-_-_-_-1+-------... 
1
·:_-:._-_-_--·i-c--u-.-_-1_¡ ___ _;_1 ~:. 

1 ••l ¡.;o 1 ., _2~_:a __ j_ . [_ ___ _ 
J11\ ______ lhl) " ~~-~~--.1 f---
1.-.o 1 "o ¡ G 1 :wa ¡ 1 

·;-9-.-.,-;-~----2~:;~.,----·-----.--7---¡-. ,·;(; r 
-¡ ,. 11'' ~~·~~~ ~~·~?(1 10 ~ --------· ------+--------------~!L--------L-. ----~-----.:: ~" z,.o 11 2G _________ _..._,... __________ ,_ ____ _; ___ _.. ____ _ 

2.n :Go a 
------------~---------~--'------

_:··;~----? ... _.---.,-----_;:o_., __ ¡. _ _;:_.:_:._ 

7f.O 

2i7 

-------
:¡~ • .;l)o) :w•.¡zo 

4:!0 .¡.; lJ 

410 .¡r.o 

41>0 -!RO 

29•460 Z9•~í,O 15 
---~-------4---------~------:n•5o,, 29•J:.!O lli 

~1v !HO 17 

s~o :r.r,o 18 

:\~o•• MIO· 

2~·~80 2!)•ti00 ----· . 2!1•600 29•620 

2:• •1i20 2!PG~O 

/ 



FUNCJON OBJETIVO 43352G 

1So 

--
:.!1 4712 

L~: __ 

1 



-_..., 

1 ' 

/ 

/ 



.1 

25 

-') Ulltcfr,1ini.l,ibn ,;..¡ E(í\.lip·;~ e! iJ Tr i!li~;Jv• te. 

' 
~1 mr:toJo ,; •scriw ,w.·d~ ~N importa••tu P•·•d r.J pro1cctista de Vi;,s,Tcrre-~trc~, 

r:>ucs le pcmr~•r. encontrar lcl solución út-~trmJ en o .. ~..:¡¡ los cJ¡¡to• de c~~,~e. d•sponc, 
p<!r_o ¡>ucdoJ ser nwr ho rol,;-; ~~r.nlfic¡Jlivo para ci ~.:onstrucwr SI í)rocc(h: ltoJr,niv~rnentlf 
¡.¡¡o;.orc:oniindo !;,¡,_,. nt~..~ uiolOS de costo~ so~n .. :¡;,~11e:. .';;, los irooic ... Gos en la 
¡:,¡¡, :'oú, t, rP;lfc~ . .::~.;atiVO~ da un dctcrrntn:.ao_conJUiltu ac·.~qUipo p;~ra rPaotzar el 

- ' 
mOVIIlliCI'I!O \!<! to!rtdCI!(Íi!S. 

f~ dr:t..tO, en un morn•";itO tlado ·v en (unción de vn cvntr.:.to lspecii1co de coros• 
üucci.'ln, -un conjunto de Célf!l~dorcs V cum1oncs, pud1era su m5s conven1entc que 

un co:•juntu de- OlOlO.Jscrcp,os v Jos costos p.~ra el prim'"r c;;~o son nH:norc; ~~~ 

d:stancias rcl.,tivarr.cnlc r:¡randes que Jos rorrcspondiPntcs par.¡ el sc:¡omdo C'lso y 

V1CeVO!í$J si 1~:; di-:;ianci;.s son menores. Esto, ¡¡unado a los much;~~ comtm1;;C1oncs 
~~...: pueden torm.,rsc de ocucrdo con liJ dispon1bilid~.d de m.Jqu.n¡¡ria, los Cfllcrios 
d~ dcpre.:iación C\t;oiJit:cidos en l.¡ cm¡.~1C~d. la. Jllcfllativudc cumpr<Jr, rc1"lt;,r ó' r~n--. · 
tar con o;>cLón a compra, inte:-;ra nuevamente una tnfm1dad oe pmtblcs solucione:. 
¿¡¡, las G'-'C hay qúc encontrar la mejor. ?ara ello podría pl<.nteilrsc uro mútodo de 
~dccción ba~.Hlo quizá en lo:; principio~ !Jc la Proor.Jm;,clé!n Dinámica que; por 
scnctil~z ci~> expos1ción, so omitP., pP.m qur. p.Jra r.fC'cto~ de comrrensión del 
concr'¡_lto bñstJ con mcnr.ionar la posibilidad ne· compar,1r"e! rosto que resultil do 
u¡i;i;:&ii di~.::rsos cqu1pos da constrllcétón,- encontr.jnJO~Il pür.:. cudr. conjunto da 
«:QUij)O la mejor forma de efeCtUar eso ffiOVImtcnto, que IÓgic~mcntc sera distintO 
al -pro¡>uestl) en el provecto. 

A estt! respecto cabe mencionar ~os coment\)nos del lng. Fernando Espino~a ( t) en 

cuanto a,la conveniencia d~·la Secretaria de Obr.Js Públicac; il"'~ no pr.~scntar Pn los 
pró'/CCtos de Cam1no~ y Ferrocarriles los proced1rn1clltos de construcción para 
movimientos de terr,,cerias. dejando en libertad <al contratista do someter a la 
coil'sitferaci6n de lo S.O.P. los quo más le cnnvin11~ran, y que serian ¡¡probüdos'con 
cl,-único requisito de gar¡¡ntizar la calidod de _los mat~r1alcs. Está-;. ideas enfoc<Jdas 
en ~las~ Espcctficac•oncs de Construcc1ón oor un•dad de obra terminada, pueden 
rcparcutir trasccndi!tllalmcnte _en 16s 'concursos c!o consttucción ya que las 
empresas que cuenten con la tecnología n••t:es.Jna es'tar~n en cond1ctoncs vcntajosils 
para·pré$Cnt .. r mejores oroposiciones económtcas. 

So espera que 1¡-¡s ideas expresadas puedan inducir una mayor ut1lización de 
las'~técñicas 'de investígac•ón de operaciones y finalmente tolo cabo una invitación 
a cO'niUitat las referencias bibliográficas. 
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So .Jvr;:.oo.:C() al lng. A. CJsirníro Z., ;¡; 

0.:-;¡;,rtamcn to de V {a~ Terrestre~ eJe 
ICA TEC ConsuJtorí!s, iJSÍ como Ji 

lng. D<J:;ob~rt¿ flore:; d.:: ?SI la 
coi;:,l.Jo.-.:.ci6n pn:~tida on l¡; claborJcién 

du cs~a .Jrtíc:.;!o • 

,. 
U+140 José Piña Garza. 

:.mar.: lOGRArlA 

a') :l{;¡Hfm:i1i\ ,\,.Ford 
":lnvir.1c:ión a la lnvc$U¡;ac:ión de Op.:raaoncs", 

:2) ·schr.:tb.:r. J. J. 
':ErO.:s:~fío Americano" • 

. 3) l:~ru.DJ\'id D. 
"New P.owcr (or:M.::n:~;;cment':CCom;nucr Systcrris :~.nd Man::.¡;crnN•_t Sc¡cn~c) 

-4):.VillaSJna Lyon Alberto-In¡:. ·Ay ala S. Cilrlos lnp;. 
- ·•:Eotogramcllia ·.y C.lmputo ,I:.lcctrónaco p:ua Proyecto de Viás Tcrrc.sllcs" \1\cvht... 

Jn:;cmo:riaWoi:'XXXIV '.:>O o. 4 d.: Octubre 196·1) 

-.'5) :Sllaz:u-:A;;uilat Scrr.io,ln& .• Cilhro:ra Oulmato In:;. 
• •:rroyccto 1!:: Carr.:tcras por el ~létodo fotogrJrnétrico-Elcctrónico'' 
'do:'ln¡:cnh:ií:~ y Arquucc:tura,-Vol. Xl:VU de Scpucmbrc de 1967). 

~ -. -C Revista Mc¡oc:ana 

f6) '.C~ss Saul.l. 
,>'':Lmc.u l'ro;;rammin¡; .. ;\h:thods and Applic:~tions". 

J~)·:n,:unc• A.,,(?onrcr \V,-\V, 
''.'M;,na¡:crn.:-nc:~loldcls and-lndusllio~l A;>plicatíons o( LincJr P ;•a ¡ffiing .. 

_,-J) :~.lu(rn~nn,A. 
'"Método)•y,MoJclos·dda'lnv~stí¡;actón de Op.:racione¡'', 

•9) 'CNick•h~r,i;rí.arc:Ía'C~r.mlo lnl!. 
;l:.:!s ·récnacas ..,\lod~n•,n ·d.: ,forc,ramc:ría y Com¡n:taci1Ín fkc:trónica, Apüc:~dos • 
;Diseño do: iC;¡rr.:tcr:u en 'M~xico. (Rcv&sta--Fotogr:uncllia. Foloirucljlrctac&Ón y Gcodc~•J 
"No.:2,'l'\ov-D.ic, 'l970. Or~ano-olicial do la. Soc, M ex. de roto¡;r:unctrÍ;¡, Foaoin&crprc•~· 
,-Qón,y,G.:odcsla, A. C.) · 
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!_¡,J d~.·¡H:.dl.! .::.1.H: .. •,;.c,ür· de. lo h;L·n 

'1,úC lüs. COI~~¡ .. t, .. (.~ J,,t\ ,1,1 p!'OOO'\tl• 

... ,,('O J....., (,-L'•·~ .!C ;•.~ov(, oC(,,),) dC dilC• 

1~\:,:t e¡ t:\lí:.IHf ¡:,('Ín,.,•:; r." l'l,11fj)OS r;¡¡-,, 

J,i r,l .... u.:¡o .. <le :o~ ..!.~: .. ,tos tra~buJCJ~ 
r¡,~o... ;...c¡,u,erJ l'l ;JT·J:(Ic:v. 

Por Sd~'...!(':)~o c¡•.c- c·.:~tC"r. muc:J:•-i 
¡,~:Id~ r •. 1p ... ,;..s y ¡¿r,J,.tl¡_\ ~uc s.e ~J· 
:- ., f'•: ,.:;, tJ.:..! de ;":oc.~cc.on. c.c un:. 
• ,;;. unhi,id c!c CI7¡L;f)ú tcn,cr.c!o en 
c'ucPLJ el ti.'Ufj)O do c;ar;: .• , J~ dlsl;aJtCJ.t 

eh· .JC:'rr\C't y ! .. e to:'es SJ.r,a!~¡-cs. !Jc:;r.•· 
cc:¡J'ai .. C¡¡,c, 5"- !",~ COUtr1TOb;,CO C~IIC 
,·.te,- ; 1¿1ccns ~m;>ir.cos ado:cc~n ~~ 
!1~~:!.~: ¿e ~~~""Si r.O illoi"J\.'u"u.cJ,.SC 
coi1 r:-.; .... ~1tud. 

l'or r;L·nl¡>:o. un -:'.ilU(:,o recu~~r,lc re· 
\CiÓ (1 11'-' Ull:t ~~ t:clc:: J ·J:i;hl~:l'i Jl.:tbÍa 
l:.1~0 u;: r.~(,:,,<'~HJ •!~ 1.~:..., un l2.5':"o 
r;.:":. eh''"\·~·. q~.oc. i:L\ c);;lt.',!IU.L~ \ crc!J· 
í.l·r .. · •• t•¡,:.,, r~: n,...,•,, hu~o c:t.:~os ('/l que 
í•l pro."~~:aco C'::J ur, .:u·;~ nl.·tJor q•IC 1.1 

¡.:~,..:\lcc.é,,, !~.·:.&e!:! y l'n otro. b.5t;~ 
111 .. ,\'CJf ~lh.' 1: ;,,¡:i.:a¡l;lr1:.. n .. l oprr:t· 
t.Ln r ·lL!tL •• ~ •• •'l.J eh• tu~., rr.';~iiiJr,a )' 
odar .. :. ] 2 (",_,l,,,,,h ~ í!c• \oHro.) 

,J~)..I\(~ .:n r..,·c;,o ~.ia:¡or e:, .. h~crrio'> 
n'J-, l:l\"' -.~r:';.rl..,r .·,--,·¡.C. Hroo:,s y 

"t. ~ ••• da·r-~·(· J;, t:,~t\•·r-:id;,tf dr Illa• 
va;. :r.~·.:•• f\•r, C.·~·· !i. l.o h:.n :f.:¡,rr.:~o 

• lt ... • t.t!•• ¿". ,.,r~t.::,•:r,.o; c.!,· f .. :r' t:'-'r.'!• 
·-'\ '' (J, .c.riJ ... " .. r!t.:ú t'=" un 1afurm.t.! dr 
i-,'J jl•.;11¡ ~~ tJ:uJuCrJ ••Q.a·.;,n,; :.Iuddl. 
f JI i"tuC: ,r,,,. , i-'or,·c..:.::. oi Co:l~· 
lr\&"''"'" O,.n ¡,"'"n~. "• 
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E.u mt'tt>do se ba..,.l l'll 1111:1 (Cioflc\ 

Sll<'CJ fJ(' Út .. I.S llllill.rHI:t<; ftUO IJt'r.•• lll,Ít; 

de 2j .ulolo y que se itpl,có por ¡J1 .Jnf'l2. 
H't ttll iil cun:.llU\:Ci0!1 ~H l~t>2 AJ 
p.:.:cc~~ la tcor~a no fue n:cn comprcn­
citcla o la~ nl.llcmáltc;,s ae~n~i'i:ad0-
cump;,cada\ ya que Jos cl~nlrallst¿,·; 

nl.n~i\ Jlcgaron a rccplidd t;cncr,!.l· 
me~. ti', 

S•stcma do una S()!J unidad 

I.os Sres. DIOOJ..~ '! s,:;,f[er 1'0> ofl~· 
.:l'n ilhortl :l·: nomogrJm:IS ~uc l~.~c¡;¡. 
t:tn obL,•ncr un;.~ rcsp\IC'St~ n .. t.o; c>.;t·;ta 
y i'n 110•'1101 llCilliJO. -Si' r.l¡¡m;¡ qur. rl 
méLOOO t.'~ I.Hi)' l'X••' lo y p('!rllle \1',¡;¡. 

lM un modt·lo m.:;tc¡n:ÍIIcv ;naa me<!1r 
la prochl<'tlon d~ toda d;,,c de oprla· 
Clone; ra st·a colocar lwnllo1, col;u 
ticun:¡;oa p;¡r;:¡ ,~t;o~. rosr.:.J.:l C" tuhf'· 
ría.1, i'IPólrtlt ;,lf.~LO o dc1csco:nbrar. 
So:,,mcnlc c~r.lbi~n los P·•··~mctros de 
atlll'tdo con la opcrac,úu de. que :;e 
trate, · . . 

Lo" nonw¡:laJn,\\ dt• r~lc Mticulo co .. 

•F.slc i11{um:c I·Jml;,,:,, ll•·· r. /,;'-,¡csr~n­
c,Un Ct>,p,j,·urillltl R•·M•c.:ch S~1ic~ ,Vo. 
/li cid IJ.•:¡,;nrllll~ .lo d.: lr•:,oi."c.-i,: C1· 
t:tl eh• la Vritl'•·r~:,fad t:c lltÍ!.Ol\ y p,,¡. 
t}f' 'JIJ!t:.:L'' ~ .. • Oll'i;.:~,illcftJ:.L fl' J·:t.(:• 
''•'•.'flnt..' (hwuoa 11/.; (.\•r:l•'', .!l'S } ... IIA:Í· 
"11.'11J1:: }/,¡{/, :'tbtllffl, /1/iiJIJo'i ,tj/~CI/, 
El.'.!, ,,¡ ·l·~:u ... :~ lJ,·; .. ;:;,.~:; ,•: .. ¡tJup/al', 
n1Ó:, /r'Jt'q !' ~._, 

H\'t:¡H:.I•l'l'n ,\ :,,_.J ic~ ~,.,[t•J lol.) {!t· 

f.J.n c:iu:L'.J.~. d·· L •• ,;f,c·'L'i: JJn1!.1, lS 
drcá·· lj ~~ !.l.,kl'r;, ·cJH'·!:v dL' ti.":; o.:o 
l'l•~ SVt.:\Unttl.•r~ l d ,¡( ,.(j ), :.!) ci ... ,J;~e~~~~­
-, ,'j¡'Jilr. ríe r(Jlti.~. c:Í' >¡"¡,.~¡~ ¡J¡ í ¡,;-,¡¡;,-,ti', 

~.n 1"•• --~,; j' 3} rJ oc_.¡":l('l~1.: cll:' f'11.J~ J~ 

11 oJ sula unHl."in Ll-. tCJI .• -.:;;, C.;J.~ u.~t· 
ut\117 ... \ L..l:l e;-> •¡, ., ··n :o~pvL~.~.lC l LQO~O 
híl'=r-cJC' rc(C1C"J,,:,~,, •f'-. úC'C!C, C'' O:o!oll..iÓ:l 

de l•c1~u con !1a~ ... (t.)~ c~n-...vr.~s. y 1Jn~ 
blo~a . 

L.1 Jrnyorí,, (" !~ ... l, 1./:-jus t:Je ia 
Jnc:•;si..:.d (~t! ,, ~.~~~.....:.~ (),~ .-~cd.:n 
h'j)l (':,f íl t:IJ"'",¡• Cf'C ('i [..!)~~,.·.~t.J :i. .. c .• :o (!..:' 

¡~¡;¡~ Uc \ql•l l,'ih.l .. LC.~'.) ,h . ..,, .. ;,·.:~,·!ot 
Uiltl Sfl~~\ j'•'j,¡ , ,.-,r;p(l) Go~t.:~.lot\II~C" 

t:l\,1 i.liJII!l.l r'l..·,-c,tll'l0,lt'. 0,:;,)\ !.~,.L·a 
Que de~·· ltr1 ;·;¡n¡·~e_., :-P J.o:;,¡,.:;,J,) pa--· 
f,¡bnc.,do<; n.lli\:H•,t ·,i(,o: d~ .. t:e ,,, : ü~l0 
de, t;ú:.~c~o ~·n 10.-:. e ·dn t.\•1-:-', u~·~ 1:1 O\ \!t:· 

clol. ~y el c~,~i'l "''c!!Jr U•' a.~C.dio fj\..C 
ílilli}t'l){alt ,..OdiO ci~o'LC' .,::;:\.iliQ.,'-~ lo,•i'u:.1• 

de ,•( rccnrudo dL;~~~c ~· r.11-n 1•• ,,,,.)L' lo.~ 
planta el~ a•fJllci. 

~ P,lril h.H·~r el DJO,\Ó'\lh.'~., ,¡"' t:1. Lt.l· 

'b:~jo d-t., (•".c::\',1~:ou ·ti t
1
U(' \C" u .:1. i.\ 

UU.I p.l!:t Uc ll.ll,1 r1,•..;.:,l:..;,,¡ d-n~,, ~ ,•:1 
'r~Úilll'rO Ct' c:H11iVIn.''l ·J .. C."\.J, ,·.u,~,¡ (\!.• 

<la, CS_IlCC''!t:lt:O•<~~·ta•,n,ulul l;-\ ¡. ,,.,~.,),, 

C¡~lC ''.~~ohl1! C'IHt~l: l.t :-.qncJ,"~'~ !H ... • hl :~ 
ri',, :f'¡);}a )' la r.lp,:-•f"1Chd IJl-\,.~¡~ ..,,("' 

-ll'~IIP,~ ch .. Io ... ~.,.,n~l.'t\f'-; i,) ~u-- l.·• '(' 

Sll:.C, 1)Uf ,\ 't·Ut..\,-. '· ,.;:. , •• , "'lH,>u •u. ~1· 
!o 01• :.,;;}IJu•,, 

i..J l('CI1:l ;¡,, IJI.:U, 1\'t"OuU(," i:~ f!..•!,.. 
.:::ñn \, '"" l.'l ,¡t.' í. UUl' h& l. o. L ,, ~ l~U~ 

.. 
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,,.L~ -'~ l \ io::, L't;_:II1) ... '""1S (!ul.' ,¡,Vo j t,::-,¡,: 

.... ,., r, .. .~· 1 , ! i '"'"~:lo llllH ;:u{~' ;:u.d,os. 
j\,' ... o: ~ ·; ,\., )f'' f• dn•. dr :tl'l:\'1• 

J.\~ l .. 

:.1 J., .... 

_rr: ·.-·-

; ·~ ··~ ! : 
~t"'1 e · 
ln'i. , ... 

'1;- , •• 't.J,~'v, •"'fitH.l 1.'n c¡ac 
,,),"il'~-~n ~¡¡\;'~ ·.:tU,H IÓI~ 

..... , tr.:"t <':lll••Oi'.•., V UH:l 

. •'J,tr.tn <'1\ r.~,nllno i1.1.Sla 
:dlO, t ... ;;rr:111 en J.la 1lara 

T ..... h.• ,¡ t.cnc P:, e •• ~ r.lJ 

...., ,.- - ... .., ""'l t~ \ lo;;,t•J \' ot1 u.: ,.)(1,,, 

·~·· ,~ .) ~:" ~ 111:\('IÓH Pll (~UC l.llO C~[~, 
{' t ... 1:. \ t.10S C'fl/.:T;"¡Il, j,,¡ lt'CI(&~ 
. , .......... - •. c,h,., una \rl e;'•\ ~(' ~1:. c~t.l· 

11 :~... ~~. ~ \ ~\ •• : ~ .... co:-.tmu:tra a IJ nit!illla 

... ~.l:) ,•J. ~~(~.-J~l('lltl!. 

<• .. , Sr.•:.. l~tvo~c; ¿} t-;n.•Íirr 
h ,,¡ J,,;:. '1'> ''" (,,r¡~Ha,,•· ;,¡). tc:.•caunro, 
¡}\)" • •~o.'l'lllo1,ü ,.; th..'l\),)('1 C'n1¡Jh•;l(l0 

en t, .. ·1,·.t¡r,:,;:.. ··-t.·.'"" :•' ,1''t1ud:u1 
;1,• 

1 
·r. , 1.¡ un ,,,. :(if'•· t'•u. 1 1~ rc.r:.ul· 

1 h• ,r ;1 ,, t. .. ·,¡u,\ll• ~ ,,., ~ •• ;.._ulos d lu:; 

; ;,\ • ' • ' : 
1 

S•' J,i\ '•L:1 C~\11' \IJ¡;\ ¡•il\il y 
t,•, , ¡ " •• l'. '"ll •• , .. ,,,¡, n ;' •• c-~.~·u PI o· 
(!1. '11 1 ~ •• r.;l, ...... u~' l ,\1\lhlll por hor:l. 
~.V., , , l. , , ¡','JI:\ a:J.IU'C O{Cl) C.l,llJO¡\ 

~Ji '-''-:•• ~~ , 1 , -, Lo'! 

t;n.J ')•' .~., .11 atnn:o:•r:nt' .. l ul\:ac.l 
C:,Uo! L• ,llt' .. 'll',•¡()J, CO·l CUilfh.> uu1u.nic:, 
-:!1.." \r.:. '\a~n ~.~·ri.l d..- j;),5 car~a:, 
C~:1,¡_,a;;,l),;) r:1 Cp¡\: ,,,t,!,ll lCJHH il (\~lt 

G\'('¡l~ i ~l ~~ {;'('t, (..~;~,¡'\ .ol1h'l011;lll.''l JU~· 

lliir:,il "·l f n~''"" C"'l"l. t\i,~O qui' t•l t:rlfl· 
co :J.dJ(.1 t.J~,r.Jr.ll·ntt! es qu~ el lnUJcC 
\!l• !'.u.: •. •:.:.v.~ ~:L':1de a :tumcntar a unJ 
t.:.;:~ fn.i, 1~n:.1 ~Pn la Jlltc1Ón de caaa 
Cdr'lh):l i\ 1a f.ol•:iJ •. 

Esil' no;-.lü~l:u.a. pu('dc a;Jllca.rse ü 

cu:•l,, •.,a"'r op('t.J~&On en que una H1l.1 

u:.,,i; .• ..: ~·n~ a \'ilri:a, como por 
('jlm/o, e! l:-.1-~ .. ;o de a~ií\ilo (1 1!~ r1"'· 
(\lltC.ta una ~-.~!.>~.~:•e de 25 cm Dore 
c;,:¡,,o:-,rr, h.:!l.n ,J,l (IL" tr:lil\ 1'lOrtíll C'l JS• 

:~tll ~: r~.,:.rcu:or. Li lll'lilj)O t•mp:I.?.J· 
rlo ro¡,_, tl;ic;~rH');¡rs ha s:do ca!~o.~al.,do 
rn la fo::.¡~ s•~ul(n:~ trc;J.¡lo .de vol· 
1• o, ¡, • .-.. ~. , rc~ornc!? 1 la pl~nla llc 
~~..1:to, :::..: m:r •. , e:,;? a. 3 nun., y r('co· 
rr.C:u al u;¡;rcrc.-•r, 25 r:.m. Un pronÜs· 
t.~o cl~ íHOc!~occ•ón pM;~ la~ car.:.~ de 
c:~::;,¿n coloc~d;.\ por el cs¡¡arc¡oor, se· 
ría: 

/'a<O /.' r:J ('<p;ucidor es qt.ICn Slr\'C 

y "' cami¿n de 20 L de ca;>Jc1clad, la 
u;, l!~d c!c tr~;~sltO. 
h~o 2. Hay ur.a un•dad que ~•nc y 

12 ¡;,. tr.i:o~•to. 
J•a,o 3 !:.1 tiNr.~o d" volteo es 5 min 

~· d clc t:,¡r,,:;o í22 • 3 +. 20), ;;o nun .. 
~.i c¡uc ~a ta.'kl d~ la pala (1'.\!':..\l'j es 
.;Q -.. ¿, - 1 ~ \('(\ • .:.o·.,nora 'i la C.: e los 
c;;.-::ioa.-. ¡T ASAC) CQ.;.. ~O ~ 1.2 llc· 
,~~:.n~cJr:l 

f•, "'.r: TAS,\C.,. i'AS,\í' • 0,1 
~'~•<O 5: lJ\1 1 .. ¡:-,¡:, 1, p;,ra O,l '1 12 

~9 

,J:do:"!•'!i dl· tr.lll~.lo~ án~'"-"' dt• produc· 
cu·, .. , lP., O,SS. 

/'o'o G .'ronÓ,l•co d•.' produ~ción N • 

10.6 c:)r¡!.l'i.·C\111\IÓn 'Lr. 
El ~astcllHl scnclllC\ o~ ,,¡,,.., co.\ '1'l:l 

sol:t un&<líld 5af'\ kndú 'l' \l_•.l. ,,~, .1 H'¡.Hi'· 

stnL:lt o~cr3cinn"rs co,1 u .. ~, ldil'1;~t1 ¡;¡(­

viendo .Y \':mas de lr;,.\sllO. l't:f'o~n 

-1 

/ 

. -- .. :: 
~ :- · .. - .. ,._ ... \.,.:; 

r/J\It/Ü l•;- ¡r ~ 

!t~;)fl' c•1l:'lf')t' O¡ll.'lot.:'l?ncs. ;.d~~JOiiíllí~ 
Ct,.l,l "! ',\ ~Lr l'lóL 1 :,t'ltC:IIO ue u,a,c. Cl1í, 

nlt"Ji:•,}ll · ~~~~~,: •• d, . ..., ·,¡r\,,l.'IHlo. 

f1 ~\J \1 r¡.::dl~:. Ul"'t(,í,dC~ SI(\ hJI1(,lQ 

U1, i t.·La;o cll! c\.cav;~c¡Ón con do-; 
.,,,t,t1 qut• t.o.~J¡•;,n k,., c:¡n .. l,ilCS dittct~~ .. 
ll•('lli~ 51f\'C de CjCiuj)IO UC Un~ vpPr,¡ 

FACTOR!:S D~L p~,U:\:U~ ~-d.:'-: ~C í'~O~ ~CCtO~~ 
CON UNA SOLA Ui\:!Dt.,-. Sll\Vii:i,DO 

/ 
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(,; 
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1 

Un í o~E~~.PI 0 C~'l nr.,:nogr1m.1 d~.- vari-'S un ciad es ·~·rv¡Cndo .h,¡y 

~rM,tv .. fl·•'J Í~, (1\JúC•Ón jc 3,-. '5, 6 y '1 un•oo.~dc~ SHV'I('OOO L:. 
•oiuc ."\n 1u oultr nc:t ~~ ltl lflt,rl"'il rr.1ncra quo la ,nU•c,Jd~• en lit ;:. 10 

e}.:," C:• ~ ;)\:''•:. r.:i'·"'",',)~¡r:;r .P•>r ~1 
~:~IUil.l '-':1~ .... 'f' ;,l,p. C•)o! lnU}LJi,i1C.:o 
U:,.J.,~Ca ,¡nl· ',(,o 

. '~-·}• .:1 ... 1\llHl c,(.'o ~í:),'C~• G(l U'l ~r.1b) 
JCI ( .• ""'"., j' l.d '"·• (,l':. .. :•lt ;, l~lr,cr 
f(iCnlC (""'~'. ;1{1 !;. (úvr\JJu..ti:lf.J ~ C1 HC" 

~:al;,'a cr.:r-.. :"" ¡1.d.'l j' ¡\. ... , ce~.l •. nr,._r.,, , .... 
c!,~¡H,~(I ~¡_.,r.~ l:~"S CJSO,.. (i\'(~ ~'; Cn~ 
fi.:.•;,.s ,·s:.·:, 111;.. t.1\" •• ~ ;-~•·r (, ¡. r c.11ulf 
;.e~. :,;., •. u,,~ "'1c ~c.ti\.i y.', ~:·J 110 r.~ 

'tU•" 1:,-, (.IC:~ (;t.,"'• • í'.l\ L~. '};.,r.r,IC'i, • .~· 
~\..'" '·"~"":u•r ,,he l ... , <•·Y ~.1·). h."'.):",,"'¡ 

C\' L;, ~~:.J:tf i .. t.'-•'' f1ll,, &~!Pi':.il'l.t.: ((.,j\"' 

ei ¡,,·.:.;:..,, .. , .,, .:.r •i'l, :":·· .ll-•, 
c::r.,i.j., ?u~L\· : ·t \'••':' HHJ 1>v¡ • .., :' ,1 ... 

t¡Ut ,•.h• c!.\;1'" .:!~!, ?C :-;. C,1Jt.! '... •1·• S,¡_, 
P~l~ r..,~r~ Ot' ~:.r:_.1r l';.U.t C.IU~j· ... m. 

.Ar.u • t "1 ... 1h •: ~í' ~·~~~ .. ~ .. l:.. 1.cu('I.C"· 

.:1on en rcJ;¡rj(,:\ cc·r• !a c..p~lcid:-.~ 

.na"111.1 de C':-.C:I\,IC.IOI. d, Li tJ,)J,I. o •<l 

"':1?.Jcldad rn:i .... nn¡¡ dr :t~.-.lrrt:'O Oc lth 

c.an1oncs. 1:.1 ;Jrchknl< e e r::.:l.i.c~ 
puHit~t~ci6u r.1 b:..;t.• a 1 .. 1'':~ ,¡¡~J:-' r.q't' 
Ch~.1d <J ... • :tC';liTC"U Ch \!l i1llo.,.1lll Ch'l C,¡;o 

,li•Hr,or pero •'On CICrl~~ ~;ul;tt:ol~l·o:_ 

La producc16n m~lli•na de'\'~~ jiJ&:'5 :.e 
·lf,r,r.ui.\" s1rm 1>r~ huL,cr,, 11.1r !o n¡·• 
r.os cio" can)IC\!il'S pur¡¡ srr c.~r¡_:.u..lo; jJ•.)r 
b~ pJI~s. A>i que 1•.u;, tt·tnlmn~r 1:~. 
rc!ac1Ón n1,i,un,a ._,.. CJ¡.~í,c;cl,-,., p~,¡~ t:;~ 

t~~ ~jh.'rJCIO~. \'1 [HOOIC'T'!~J L',.:"'('o.t ~.¡ 

r.ucul.lf ,., portrnl;,Jc oc UL'll•l>O llhiL'r 
~o '•'-' 1:\ d•1::t ;lai.s!) )' ._:¡ d4." J.1 qul! :.e 
man¡•:v¡~r., •n:1ctiv,¡, 

ConsuJcrc c1 ;)¡uu:c.''" pt.·,:,~~.a.~n•.t 
.. n tf pu." (JC s;a ... o.,u.u V t.: ••• fv~v íct.:~ 

1 

/ 

1 
lr J • o,L7t 

1 
clh• ,• o.,__ 

( 1,, ,¡' t 1, L, \ , í_f¡ ·n.' • 1. '· r~· .l· 

'l'/,:, ,/ .. -;," l,;u·\ '~.-~Y'¡',,·,,.~;,, 
p,.:-.s \ ,1 , t•,•i :u,.,~,,' t·1 ¡:-;,,.!.::~, prt) 

.uC\If ¡, t~C l.·~ ~· •L:. (l. \'l't í•!J J 1\ •• \P" 

1 '11¡ ( ,; 1:,,•, ( 1l¡JdO!IjiH) jri:\1 Í:\ :,..., 1 o\} 1\l 

.. ,éJJaJ 1\I'IJl' cn,•,HIO ~,•• ,:,'.; 1<Jih i: .. :~ ) ~ 
C,1tniOflt". 1'·11;\ 1 t<., ,>,d, -,: ·tJ~,¡·,¡ .. ,r, >'•o.' :, 
u 1 ... \'r-1. ·,·,\\;/,i' ) ·1·~ ,·!i•¡,'":l_o; ~ .hd'ht,itr 

s{l'¡,¡:¡,,• qu ~ h•:Y:t n,·d 1 ,, • •, q¡.n \i/, 

":m:Ó1\ y :1cr~ 1•Hh' a 1 l••J C\' .. lh..l' ... IJ{) ~e 
j¡~.¡.or;;.! dt l"tl'.ll10ll' '•· ~li¡Hd,,.) ',f..! l:l 1o• 

;H11H' c1P nno, fiO::. f• ~•'-''fi c;·:aiO;.t!J, 1.·, 
co,¡o,c:c,.r• . .:. •,CJir ¡·,·c~.lt·' t, .•. i ¡hd.l ~:~'1 
V U\J,J1 l• .. i,,•, ";, \, 1 ''){ t!,_,...!(...-1 • ~- !1' 'o,llll• 

t:ICJ'lr 1 :"1 1 "'~ l ,l!•• .. ,,J,,d ¡¡,.,,.,,.1;¡, UC. .1,;:. 

r,('v )' !".:l.'dljHC' •,d 110 :,(:~~.1 (d'i"'' itd Íl !.1\ 

,;,r,,~ '' • • ''•'( 1 'i"'ll\.L', t\',j Cpo(. C\..~1!i• 
oo )n. 1'• i u • ,),-., 1• th! 2. 1 l• O c.ur,¡o 
liCS, C\lo•l '.O,, ( (.l,,'o~•'•OIIC.S 1 '1'JJUl..lJ\o') 

1),lr'l l. :~ ,) ~ ~,i¡d!lOIICf. H:•¡lC'~ti.\"'· 

fl)C'oih.: 1 

El ¡u<: H:~t.<'(' tlc 1• o:111Cr,o,: c:la!Hl0 
C'.-. t>ln; l' •'10:1.tl :1 le':· t r~;;;,( '''' ,~ ;}¡,¡;..¡,n:a 

,,t' (•\,,,,:a¡nr, , .. , ~[',~": .. Vf'rt~ 
TA.S/d). ': (",t{l lí5\.¡(,, cp,:,, ;H0J\Cnll· 

CCl (~{' .·rn.-I.H rdJi1 UC lj :; U ,~ú.l.;rG· 

C.Jt,llÓH/::: :1•f l 1.:· ,Ir•-; ~-,;:¡;-". , 
Ll p .. -,,b .ti· o {:, ,, •rh,, 1n.~ , <. d~ 

l~Jl~.~n . \'•'· c.·.· ... :.::- ;\t.~ o ~ ~ ,!~; t._; •• ,ri\::: 
r&Jli1J'111Í~¡: Cll~H·Id.J 1 ... • ···'•J,'(J¡t, .nn&d a 1... 
cnp.&CJd,,rl •• -~.í,, ,¡_) d ... 11 1r1..'0. 

J.,, l.;,, :~ f0' ,¡,¡ ~~;nic ~ .. 'u:,, $~CI•) 
r.!t , :. rí ,-.~ ( j ~.,'\loCI(;I~\'S ~,.·• .. •.)• ,,, !)J¡"\'C,i 

un¡tJ, • • LH·,,~.,,¡~,., ... Y• (,t,c ·•! ••ltu:"¡,r. a 
i0~ c.·: :ti,:~· .. ~ h .• r¡\;, e;¡,, ,',(tliO'il~· 

e u:;, ¡.· .. 1.. \ll' e\ o, .. .:,.,'. .... u\C "': ·.~. .n.S.\r"~ LP 

O - i.~ .. C,,uV ~ .., ,h'\ .· ~.~le \';. 1or ~ !:t 
)ÍI,C''I r'l~IC rt',""l'' e11l,1 tll'o;. ¡,,¡¡u HH'!o O~ 

b,lil'i¡lo y o ~íl , ~' L :.! e'....·: I.e. para 
OblC'ilCr CJ,~J; (1llL1 1 'l l,:•"'.t: ;,l ~·7'-;:,. 

l\01 10 ií•ll lo; f': prv H·".ltt ,., (l, .. pro· 
dliC('I(.II\ ('~ T;\.'-11~1) ..... ú' ó i ,,o, l.llC:1"·· 

CttfTaJÓII/ht, 

S1st,:n1J d~· :r·!v;: .'.' HP ~C,\tdVr 

Ot1a v.Jll".c: ,t c: ... i r1 •• :-¡, 10 COii. u,.J 
UI~JCi. r\ 5\. .. lt'II(,O Jl.') l-1 ¡,,:..._,, \..S,H'C.:~o,1• 

UH:l.lC '-•' rL·L,•:; n, ,.,.:).~;~o;; .. l'l;UH'f~ ~¡ 
Clll;i!('(J tU• U la • (•1\,, ~ .. ,.¡.¡"U iC~i"~"r:l· 

t,¡c,ñ:, :.,() ll t ~(~ ·dr.l 1 11 ,('J-:~~ ~.S,C'IIlí\ 

C'O'J1,11\'l,',l('noo ~!l l .._1,,C,,\ ~l:·,ón C'01• 

Coll1o.cnr~ U J{\ :"' .: ~ _' \1,.) ~1.1: ,& cn,l iLI 

('(rpadr. i(' G~· Uo~ó r,ll,;.• e:..: C~' ,l)li J 
\\llr' pti~ 1• t ( 11 •' l -:r.~' 

i.n r qp ~,-tt,•), 1.1 r :; 1 ~'\" ,.,, :\ 1~ :-o na 
O·' tl':u .. H.>, d~'"t.'"~r~'~l, '~'t:~~~o..i ;, 1\1 (.'\~,\· 

\',\lll•ll v r¡,,)t ,¡ ,' 1jl'•' l'~\í' t.h:~ 1:~. 
UniL.1 lr·:~l "lldl- f;,~ (';)r;:.\ d\·~,,t;u <~~' lJ. 
t.J;\,, r·dcnl.l ... ,,: ..:-:-.. -.-,é:, .e- •• l.,:,)c.l 
'II•U,tJC. ("' L\ ~~·1\?, .... : h'n::o ~·.' ·•·>~t.' )• 
~~~'thl'7:'1 ... e:.:\, l .. l ? ... 1:-t .:-~t.;,,o, y 
\'Oilc:~ ..,.¡ n ;-ot "'li: •• ~).c-.v..:¡.:a e:, 1. LV~\·~. 

L;;.. u'i.'·' l!,·.) .,.:-~ e¡' c.~ c~.~1:0.'. ~'l'i;\ 
l:'..r~~;) t.' .Hili''•'r¡ .-r ..... .rl,h):-... v.;, t,Lu d 
•• • .~.iidV1". s \,o: .... : : ~c-h:-;o de U11w 1 ',\~ 

'~cú~. -!.~ ... l'=' -:-._ .. , ·'' .J~. d n>;,t,·.·.~~ ~...··, ... ..; ) 
''··"'' l1 ,,•~'{\,,), 'c.: ~:\ ~. \;.-., .:. ••• 5~(· 
\,•'Uo..ll' 1,¡ 1. .. .' 0 \ 1 '•~ lo •,:u·~~,) ~~ •• ~·;¡-.:!~,:":._t.. 
.... ~v ~ ~ .,,., ~ ',,! i:' .. ~~~·.·u'J• 1¡ 

~ : .. . ~:!u~~... (¡~, Hn., ~a~.1 -\lJ1a y 



\. ~ l.l .~ ,...,~ 11'" 1 ,. ,. ••• • • .. ... • • " ( \. "' 

'. ' • '. •' ' ••••• :. o' l" .. ,l~.~ .. 1 ..... •• 1' ' ,. 

' •• .~ .... ,.,';.)..1 (\' 1,\ 1 ):\ .... •, ,,, . o 
: ... '.' ·: l',,,)~•l•~,,(i .:.-.,, ... r,.,, 

~~ tlt : •• , ... ;¡ ~.r;¡¡ 1l;"', C.ll~ 1,1r• '-

.!...:, .... ) ,;), ·: 1:\ 1 •• .Jih~., ...... , •• \,(''".: \,1( l.1t 

1 _ ;, l 4 '• ~ j, 1 L\d;~,\ (\'l¡,l :1 i,~ ul ·,,¡ 
-:. ~· ..... h:.·J L~ :;.·n·il,\) l•'' J .. to:\J, 

..,\'~'ú (u ~1,{ r' :10 },:,\' (",tíill( ill') r,¡r,•)(,. 

.. L'r.), ¡,¡ ~~··•;¡ ;;~·.¡;;.,¡,•t:•' ,11:1-Cll\ 1 y 
•• .. \~:\ Ct. ,. 1 · ..., ,¡,¡y, :.1 ~v:\'a 110 (Hh'• 

L~ :.C';\Jr -· ·,¡ \\1,11..1 e:\• H\ c.lj)ll~¡d,,d o;¡ 

:.o se i1· 10 ~ ..... a~· :";";.;o~i'n,. 1 .. :,lu.:.L'C'J,, 
e'"· C'!; ( :r- -:. •.1 ¡eh;~ l:'~.t~ \ílCÍl, po;,· 
Jt, ,,,:~ J,, •,1, .. ,, ·~~~~ 11\:,{:\·:, :.c:\Jr'.C !,,5 
:- ..... ¡'-.~•"· .... ?l'. :!~ <'(t L• r .. •; ... f"l( d 
:; '\l ,·,;, e·· :•;{, .... l cc1¿,l cJ,, 1 ... ~.·.:,,, !'...>r 
C'!"0 1 d j ;\.lL -L-,;~.:1 ~S~!oi l'•l t..lit.L tJJ i., 
':).0~ 1 t'C:. .. 1 C1~.1:u0 t·c; p.o¡,orr1u:1.~1 a 
1 .. r ;.a~:c: 1J ¡~.,;.x,riin d~ J:, p~l" y toh;t, 
'ct~ ... .;~~ .. ú,!) d :·Vr, .... ¡i;,Jc a~ ltl'nl· 
,l;i Ct ;-,;~..lo :;o l~ay ('J',UV1:C~ Cl' 'h)• 

JI.!!~ .... ~~ :..1 e' ¡;~:cc.1!a;\"' Ce tH'Illj10 

; t.:....aio ~.:.· d.'\,>u .. ,· d~ Cü.Jna·u;c~ : . .1 

tvn;, con t.('¡¡, .. ¡n 1t.:-n:tl :~un.,r .'.~ .. do y 
: ... ¡ d ;JOrr-:-at~;t."' nc l¡r•::l 1lu .:u:-noo SI! 
¿~.,:~~;)J,t! ~,:: tJ.nlor .... ~ iJ' aCJ Ja toh·a está 
,.,,,¡,\. 

.e,¡ ¡>wc:cnn en cJ:cui..r la pro,iuc· 

1 ·---·:. l'·' l• .~.r .d nll" ,\•' 1. , •'!)·1' ¡¡,,,¡j 

Id' ,11' lo ¡1'(1 l'" 1Lo~'l¡ dl.l 1 oll loo o\ II,(J o!oll\'" 

, "'• .. ( ll 1•.! 1 f!"~·.·¡ hitl' I'H ',) ,.: ;"'' ,·,•nl·•l''' 
Ul Ut'lal¡hJ (¡HC ~C ~(¡,,; 1 1.1.1 (,d,IIÓil 

,. ·PL'I.I.Iit..I\J y ~1cndn", .-:.r,' .... ~.c •• J'l'lO. no 
~"''• f.u d rll'icnllln·,r t 1 IICJI,'J c!c .;-,,fJ!•I 

(.h• \IH t ;d,\H:,,~ jJ01 df·~h~nor: del j)•}f· 

r,·J,t:\;r cic llrn.po en t;dc l,(' ~·ncu••nara 

coa u:1.1,. t:>lv.. a cía en rr.n!to~)Hl: ICIÍlll 
;¡ 1111a llrna. · 

1~11 C"iL'' \.t.1U 1 ('1 ttÍnaiH}ItJ ~ ,\S/d" re • 
Id t:Lt¡3 de r,('r\'IC'IO Ul:l\SJni' Gt' l.t p.¡l(l­

f,1JjlOnicndo que 1.~ lol\.1 r.o ''·.tt• ln ,¡,a, 
r;l '· ímh:>l(l TJ\SAC C', la t~· a m: .... m •• 
<!..! Jlc;~.·d . ...:, '1 t'r lHidlt'l:t r·t>;H'J;)I\C' píl:a 
un ~ol~> c .• mwn •'ll la l1ot•ll.1 c·)o.du· 
Y<'ndo el Í.lt'fll¡JO (1(' CS¡'I+..'r.a r (.h• l'oiiJ'·I· 

~;1 r,;I"'.H".:.. 'f.".!.i.'. Te~ j,1 tar.:1 rn,,,:l· 
rn,1 de sen·. u o de l.1 wll'a, es drc11, ¡,¡ 
tü.Sa r!e Sf..'l v,c.o c.upouh"ilrlo r¡u,• lus 
c .• mioncs cst;in :.icm¡nc en d&s¡,o,,,.Jiil· 
dad de srr car~.1dC1> y nay ""''c·n.d 
~lmat:('(¡;Hlo rn l:1 Ln:\ñ, Pot CJl'lnplo, 
un 1·~lor de ;;o ¡Mra T!ISi\7 &ncl&ca c¡ul) 
la tolva s~rvc 30 cam&onesíhr cu•n•lo 
na y camiones cmpolllbh•• par.& e,,"¡ ¡:a 
con m •• tcnal pr('v&~mcntc almu~rnano; 
y 1111 l'iliM !le 12 paw T,\!ii\P llld&C'ñ 
<¡uo la ¡¡.1la le &ummi:;Lra ;¡ la Lolvo~ 1:.! 

1 

{ti,,. l. 11111'11• .... '""" ........ ~... ....... . 

i'·'' ... ' 
,1 '•'• , , ~ • /lo,H~ (1,• 1.iuo1 (,•r,: 1 (,¡> ( ,•,:¡¡,-,¡¡, 

1 'e, .. :,•(•' ¡,¡,,, e,:)· .. ~~"'" f!IJC t:t}n .. 
!JJ•,L, t 1 3 c . .rt1Jon,.,, ·,·¡\:JI\,, •;~ual \lA 2. 

-r;, (..o/\.1 1;,11·1' ~. ·:o. y 'l'¡\':u' e &¡:t.:.l a c. 
CU.!llljt¡: ;,~· (,¡r,ptlollhH \ Uu(J o m .... ·clt". 
llalúl \~• 1' ;,~ lu:\,, ( ... ~ •• ~.,r,,¡, tl\.ih.!(l 

lnt:'·"'e un .. 1>.\J-CH.cc·,r·n <!·· 1J;,¡;, y lol· 
Vi\ ¡¡:u:1l ít J;¡ (.',,p,~t ,., .. d ,¡¡,~_..,¡r,;a eH• CX• 

(:U\IH'Hul ele• l.\ P·"·'• J\•.a e¡•·~· C'U;,ndr, &ro 

<n~;H""~i•P <h' 1, 2 ó ~j t.ll~dulll'' .v In loJ\'a 
~ .,¡,, \'•d"'Í,t, 1.to; co.id.tJúllf'~ C/1.' :.1 ;)Lt!a y 
lolv .• <"Oll producti\':J'- ru;,nwJ ia pro· 
clUI C' \1 Cli jHOJIO(CIOrl;'i íl iu CñtJ .. C"Id:~d 

1~1al\dlj,, u~ eXcav~r.ú" ll" ¡,\ i)Jia., es 

J., 1 • .t•,::r¡n,l rn r;ut• no n~v c.1m1n~ 
IH'" últ..po.ilb;,::;) lí\ 'lolva •'Sl·• ·\·,,cía, C'5 
UJ!,J t'OI¡d,ctÚn. ln1flTOC1l!Cll'.l l.:C l:l pala 
y 1:-, t0h.1 y;, •,uc 1.1 Loho 'J.:. p.tl:t no 
(•<.,L;\u car~;c•IH.:u <d.JI"'IOllM; :J''' r.npít.iJO, 
ruando CA:~tC C::il:t r,tt.,,i(, J.l. !:\ pJla 
pu,"(¡,. u •• t(':;'' ¡1oLJ.I ;dn•;"CL'.) .... ! Uii::& c:·r~a 

cic. Llllli011 dC' ¡'¡,,¡(,.,,,d \':O.t,t\olliO f1C 

Ul.I<H r.1 que c~r •• ndo · {' ~lJ';j)OnJ•• <!C' lll'iO 

O 11\.~.-' Cí\lld0,itl.S, jH•<.U,, CO .. ill'iH.JT el 
s,~n:u~ :t lo~ C.LlilHII\L~"t ,,,¡,, ·,:;\";·\''(, ~,::. 
(o('f'P', 3{} C,I);-!.1C..·C:tJI¡IlJI¡/Iil. ll1( C(dl'o.l• 

~dlr'o"'l(•, C\1;illdO :;(• Ílllllol('o•J¡,¡ :~J,\lt•;"¡,¡j 

Fig. 3 
en J., !IJha y o.,c il·r:,L t.r'.jlC• :rr C•" 1, :! o 
3 ('Jli)IOl,•'),~ ¡Jc, ( (),,fl¡li(Jii(':- ,!\! J¡, pJ¡:. 

y tol\,1 .c;on p11Jtl .rt¡\,,~ r¡,;,,,,!ola pro .. 
(!u~·\ oUJl C\ p!Ojhl,t'lllllul ol. 1,1 C1p.1CIC.I,..,c.} 

""l);J\.IJ,l,l UC' ::.C'Jo'•(..u Ch~ ;..! t0,\~1 

fACTOr.:;s Da f'P.O:\!OSTICO DS ?HODUCCION 
UNA SOLA 1"0LVASIRV:ENDO - . 

CuP•cu::aa ua •• IOiva • 1 UnnJouc• <le Ir .ln•••o • 3 

OJ . 1.0 

:ne•c.: de ?roclucción :P .. J&o'J>l•Co r!~ Producción • T/'.SAI X IP) 

"L TtrtCCA :•u"'m" (...lttca ,uy scnt.llo poro ''qu•url 
,r;.!,,(,, ~·~t.r.ac,·, c:::r"·d•c:J'Io eh: liJ '·'loJCicJJfJ UQ to torv~ o,( como del 
n ~1\·01(, '"' .,r.au~tha.CI\J lfvn••lO ~trv¡ú,u. ,. ; 

El pro.lo•.tJco d(" .... rtHil·~ c.o.l, r.:..• .r.· 
4.10 lS pro;H"~iCHHi;U a l:1 c;-p.u:• .... -¡•: 
n\;:~ lm.l de '·' jJ.\b \' 1..: l(,l\ :"' ('51),; r. ,....:, 
\CCL!c; TJ\S,\J' ir•á'i ú,[.G~ o ' t.r~ 

.. . 'l'.\~1\ 1\ o J O,üO c.tr;::~s C'.ll•ll'~ll/l•f. 
.... Fl ;n<'nÓc;IJCO dt' ,•rPd\14 \'~ÓI'l ('\J,l.nul 

..... :. t'~ pn\H'~ICI00.1i • .lid (',1 1 Ja~¡(t;ld . .'.~~~Xlil~ •• j 
{.le .Jt' trlt'r'z oc 11n t.anuon t'"' J. u 1 .u~ .o 
vrc~:, TASt\C o 10.\lG cuq;;cs· 
Clll•.Í•n/hr. 

L;-~ F•l-!· 3 pro\·~·c- C'i nl,~dio rií' n.•:.ol~ 
\'['f r.'>lf' pro'Jl•:J,"j;1 ¡lQl' J,¡ olj ;,(',¡t!On (h'; 

~.l'il•·.:¡a clt' f,¡-., c01, un,, ~el"' tu,,'(¡ '":r· 
\JI'll·lo. En r;Lt' c,v·,o en p;uu-cu•.,r. 

: _'•',\';,\C- TAS'• 1' ~ 6 - 10 .. 11.2. Y 
1 l~'J'¡\:),\ p + 'I'HS \ ·~· .. ¡ ~ ~ ,¡rJ t.~ O.·L '~:¡ 

• ~ 1. Hnt•;,r~m;;, lnl~HlO rt' ;, 1lH• ,\ Súr.,nh ··~t' 

• tl•1·· 'o; Wo! O l. :r,¡> .... eL·. u dt· 1 na V'!J. 

•',1' "'rlq, •• de- C'aiUHÍn íl\. Ot 1l-.1d.J ('Uf~~ U,lj(.,J• 

: r:l',., (; .• L: ~íns1lo.) 
.l·.,n.t•ro, (~t•t<.•r;,HIH' Cl \í'l.HJi C:L' 

'J',\!J/',C - '¡',\S.\T - (0.:!) •'•• ci •'1~ 
\'('lliCfd; ClllOdCt,-; }1,1,;r\ ,.: l1 ,/1) ltOII· 

7.t'lill.•lrrH'Ii! ....... o;oo:.• 1.\ C'.l, ..... , 1l;,ra ni, .. 
.. • ·.JI'J)(',~. T/d')¡\l'- ·,·,\~)1\~' •• o .• \ OC$• 

put~<; h.1cta. td,J,O l,.bl.:\ \'1 \'/~ .. •·'~·•'-t•a .... ; 
"--' p--,¡,¡ ohl\-1\L'f un \.dot .1jH\.)",'),l0f, 1.1 

, .. ,, .... O,:JJ5 o ~ ,J ó':'t. Po:- l;'lill•), ,~¡ p:-o· 
\\ JlÚ'-liCO dt." )liOI..HilU;III l'~ "t'J\ _, \"!" \'-~CCS. 
~r 11'.) J 0,()~) c.n ,:.1~ c:\illil.. ol ¡:, r ~ 
··:·. ::.t,, t'l••~~~~uc .1 l11 h'O(~ol "'' idi\<i lf 

;-'l<'f••)I~C' ;¡j Clll~tfi\t:..,l:l :-,lr ,\,JIIl':'•.:"•l ~ 
0\ll,..i~th d\• hJ .... ,,¡uh,,•fi"t; p.···'-·",,, l\t.~ 

... ~\' ll• ,H,••wn:l'lt ;tlil {~o.'q\,l'CI{ ~l.u\·~l.~~ 

\' Cl'l,ICirlllli¡•;.to~ eh• 11\oll\'oi:,,L&<'.-\, c:l l:ll'• 

!·. Louo ('\ r,il'l!Cln, !o.l~l!\l{ú ':' .1 .. , ,¡j:.thJ~I· 
('ioa. u.• 'l"i"''h:. cj,•:."'''u ,¡~,;,, .,~;v. •. 
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/10lJELtJ /)É. ·J?EC/5/CJN 

E = · ¡: (x~· - ~· ·) 
'' ' ,1 / 

' ' 

:};/,= ;0;;dd/es fve f(jd1'7 /a ¡:;o/I'Au._ 
de; f}/ve/, y ca/;CIC(~ de/ serP/CI'CJ 

;~· = ?ar~mer/rtJ.J' amb/eara/e.f del . 

¡aa/rt:J~ de 1/o/e?dfzs.~ e/ c~s/o e/~ 
'e.s¡:;era. y el co~/o ele serviciÓ 

E= medtd'a. ·de e¡écllv/&(ad ckl sls/~ma.. -

NO /A C/t!J/'1 : 

C T = ÚJ.sfo -/D-k/ de/ sislema~ p~r ¡:;erMdo 

A g nÚmerttJ de per/Ódos en-/re ~.Y'oak.s 
5 = nt!merd_ de perl~d¿;s rr-a -/k~a(" a calo 

un ser-vic/t:J_. 

e... ... coslt? d'é esl'era. /unú/.:Ld /.P~rt';;do 

C .f : . COSM de /ds /"ns/a/a a"t:Jne S de: .s~rl/ic/o 
prtJr unidad .serl//d~ 

.. 

1 

3 

"_, .. , 
1_:; 



1 

-
1 

t'/ !V _(>11:/L!_~E_ .5 E !?V IC 1 O 
.5//'l e-o¿ A /NIC/A L. 
-~-

-r·,-¡ 1""" 

~ ' • 1 ¿ 1 ($) 

1 1 t 1 1 
r ¡-... r-.. ¡,..._ t-.... lo... ~ 

1 

1 1 ¡ 1 ·¡ 1 
1 1 

TC= c .. (~)+ e,(~)· 

.f)o.~ CANA~E5 OE S&KI/ICIO 

S/N COt..A INICIAl.. 

¡:;:..sH-
+ + + ¿ + u l • 1 r 1 1 1 1 1 

í-Ft-f-l_ 1 r- t-¡.:.::( ,- ¡.;...;.; ~ 
1 1 1 1 1 

¡.... ""1- t-~ N-t- N-t-~ 

J ' ' 

Ss; MA. 

l ... 

~ ~ .Lie.:~t:da..r 
1 1 

1"- .Serr1aos 

.5alidás 

'1 

¿ 
1 

:-~ ¡:::¡ 
1 1 

t;j 

J 
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LINEA Oé '.E5PE/eA é.o/11 .CoL-A INICIA'-
------------------------------------

11 
A ,. ¡ 1 + 1 + + 

¡ lll : ; 1 : 
1 1 i 1 ' 1 1 1 1 1 
1 J , .. ,l 1,' 1 - 1 1 1 

1 1 ¡ 1 1 1 . 1 
> 1 1 1 1 ¡, 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 

1 . 

1 ; 1 1 ¡' 1 ¡' 1 -,. 1 1' 1 1 ¡'' 
o- 1 1 1 1 1 '' 1 1 1 1 

1 

o, 1-llljl·,' 1 1 1 ...1
1 

1 1 •-'-:..t+-i.,-+--;.,1 1 1 1 .¡..J i í 1 1 - ffi · r ~ ~ , rn~~~, 1H-'~'+--il-t-+-P' ¡~-+-+¡-+-. ¡ ~t-¡,..-n~ Jn 
-· 1 s 1- Cicló i ~;o. P Periow,¡¡ 

__ ...-,... _____ ...; 

max [(k -F i)S- (i- l)A¡ S} 1 

k t• ' ((1'/,f.)..+ll 
D = )-. IS + ~ (kS + A - i(A - S)) + frl. S. 

t.:1 ' t:1 ,_, + 1 

D == k(k -1
2
- I)S .¡.. sr-A~ + i] + [kS -J: A- S]{ks _ A- S[·- kS .l~ . 

. l. A -S 2 A -S_; 

CT= ~ . .J) + CF (i) p 

5 

·-
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Al • L-/ t/./tJ e o /Y r;/'lc/O 
(/tl~ ;1PA·'rJJ(I/1l1CICJa·· ,,_ ·- ---·--

6- Wi ¡¡· -¡ 1 .. ' ..__ 
1 ¡ l..:~ -f:: 

1 ! 1 i 
~ -

f>o.~ 1- 1 

¡ i 
r.,:: ... ~¡,- .. r- ..... r- ~:::-~ . 1-1-....... .~ --- -1- ~--~ >-· ·-

L>--- Cycle, P periods ---~,-
1 . 

') /. 
/l == X . 

.) 

1 
/.1=­s 

;11¿í mero d'e v11idades en el .Si:JiePia 
1 

en el 
fie rn,PtJ 'é : 

n =-~ k + 1 + lt - pt. 

Ticrllpa 7o-lal de esl'~ra ele /dS Vl11dt:tde'S 

9v~ hacen C4/e:L 1 

1 . (k+ ] ) W1 = 2 (k + 1) ji-:::::] . 

={k+ ~r. 
2(p- ) 

Tien'jJo ~Dial d'e e.$¡:;erd. d~ /a5 t/nt"a:te:les 
t¡tte !?/) /érmetn eo/4 .· 

'( k+ l)(..t) w, = p- p :J. /i . 

W= W1 + W1 

~ + p). J.( k + 1} 
c:J ~ -¡¡ - (J.l - ltp. 

\: , L 
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/ 

¡?A /RON ¡¡;:P.'.~út//../1/l. __ ¡¿;;.- _,!.L.$GAO~ • 

í 

r-------~ -

~~' 1 1 

111 ..- ~--1 
t-

i 1 
: ! B 

('yd~, 1' l'criods 

1 t i 1 1 '~1·1 1 l 
1 
f-::"' 

-~ 

f--

--· 
12 16 

1 

-

h 

1 

20 
H-i 

24 
rcriod~ 

7 B a 1 6 · S S S S 6 1 1 7 7 6 5 4 ·3 l 2 2 2 1 1 
Arrh·xls 

Tnble 14.3. CALCULA TINO TO'fAL WAI'riNO TIMF. IN QIJEUE 

r---·--~----~-----------~--1 ¡l •!J pc-r6 

r--r---- r-·---II--,_._¡.__ 
~ ~ \1 
~ ~ .~ 

~ ~ .E S t ~ S ~ ~ ~ 
-2 - "' 1 ·~ t>l ::. . . r) ::. .,.. 

~-+-~-1"-~~ H ¿ ~ H & ~ 
l 7 7 S S 2 6 61 7 
l 8 IS S 10 ,.;,. S· 6 12 3 7 
3 8 23 S 1 S 8 6 18 S 7 
4 7 30 S 20 JO 6 • 24 6 7 
S 6 36 S 2S 1 JI. 6 30 6 7 

- 5 S 41 S 30 11 6 36 S 6 
7 S 46 .S JS JI 6 42 4 S 
8 S 51 5 40 JI 6 48 3 S 

1 
9 S 56 S 45 JI 6 54 . 2 5 

JO 6 62 S SO 12 6 60 2 6 
1 l 7 69 S SS 14 6 66 3 7 
1 2 7 76 5 60 16 6 12 4 7 
J J i 83 S oS 18 6 78 5 7 
14 7 90 S 70 20 6 84 6 7 
15 6 96 5 7S 21 6 90 6 6 
16 S 101 - :, 80 21 6 91> S S 
17 4 JOS 5 8S 20 6 !02 3 -4 
rs 3 108 ~ 9o rs 6 108 o J 
19 2 110 S 95 IS 2 110 • O 2 
20 2 112 3 100 12 2 1 !2 o 2 
21· 2 114 S lO~ 9 2 114 O 2 

2.3 l ll7 S liS 2 1 117 O 1 
24 1 Jl8 3 Jl8 O 1 liS O 1 

p "7 

~ 1 .. 
H &j 

---1--
7 o 1 

14 1 1 
21 2 
28 2 
JS 
41 
46 
51 
56 
62 
69 
76 
83 
90 
96 

101 
JOS 
108 
110 
112 
114 
116 
117 
118 

1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

22 2 116

1 

S 110 6 2 116 O 2 

1----L---L---~--L-~L-~~~~-~--~---J--~--· 

Unit periods of .Vaiting · 284 69 6 

for a scrvice rnt~ of five units pcr pcriod is 

TC ~"' $0.30(~1) + $1(5) = $8.85. 

For m service rate of six units pcr poriod, 

89 ' _' . 
TC = $0.30(

24
) + $1(6) = $1.11. 

And for a scrvice rate of seven únil!l per period, 

TC = $0.30(~~) + $1(7) = S7.29. 

1 

,/\~ 
. \ /~~ 
~6Ar. 
~r 
~: ---: .... -
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A.- 6.325_ S~ 5.000 

2 3 4 5 6 7 8 s. 

Figure.JS.I .• Arrival and scrvice lime dist'ributions. 

456789 2345678 s. 

figure 15.2. Cumu~ative arrival and service time di~tributions. 

1 
1 

l. Fsf¿¡}/ece~ /a:. secuedaa d: //tfj7&~d4 .s 

2. Generar Id dvrac:/on ~/ ser4//o'o 

3. lJir&ir /er.. //eJOddL al at.nal d:S¡PD'h ¿k,~ 
5"1' /o hay 

4. Generar /a. esl"ad/:.;-n~ de:: h~,Po s 
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1 1 •1 
1 1 
1 1 

Fit:'Jre 15.3. A sins;ie channel probabilistic waiting-line proces>. 

f' = .t/&t7 ¡;er-/odo S ~ 

~ {f ¿1 / , 
C.. r.1 : (/. '"f / re.ílt:JdO .,J. 

.J 

337 ¡;. de e~oe¡--a er~ Se>íVtcto 

_ 2 3 f. ele · :_s¡7c-ra en /a eo/c\-# 

3GO ~· _ 

C¡ = ¿ (). 6 S: / U/l1dad SC/'~Id~ 

(... / = O· t/ )(. 3 6 O ,'- (/. 6 5 ~ 4 00 = fl ¿)! t:J ?L 

' ' . 
• 

f4j 



1 

10 -
;11\lA/ /,j/.:f ¡Oj¿tJBA/3/l,/.JT/CO e' (//Y $(JL,(J C/1/VAL 

1 
A m 

.!2 ~ n", '* tt11te/ade s e~ el .sislenM. , en e/ ñe.m¡l'<' t: 
Pn (t) = _,ordbaó///d4e:i de .!!. 

Evern'o { n umdodes eA el .si.slema. ·~ t:f-L1t} 

Ev·~nfo { n-r/ unidades en el .S/St'ema. en t-, 
nln:Jt/na 1/e.j'¿¡e:/a en Ll."é y un_ser­
VIcto 7'ern7/nado en L1 t-) + 

·E venia { n un/dad"'s en e/ 5i5/em..._ en t",~ 111;¡­

:¡u~a. /Io/ada.. en 4!1--é )1 ninc9vna. 5a­

hao. en L1 t J + 
Eve/lftJ f n-1 ttnt~Cies ene/ slsr·em6 en -¿. ~ 

vna /le~Qda en LJt- jy ninjluna. ~a..­
(lí::l~ en &1t } 

P"(t + .ót) = {P.(~~~ - .tAt]{l - p.&tJ} 

+ {P • .a(t){l - .tAtJpAt + {P,_,(t)lAt[l - pA]} 

= P.(t)- (..t + p)P,(t)llt + ).pP, {t)(ó.t)2 + pP,+ 
1
(t)llt 

- .tpP,. 1(t)(l1t)Z + ..tP.,_ 1(t)l1t- lpP,_
1
(t)(dt)3• 

PH(t + .At}- P.(t) = -(.t + p)P,(t) + pP,+I(t) + ..tP.,_,(t). 
/At 

l. p ,.(t + llt) - P,(t) = .!!_ p (1) = 
~ At dt • 

- (..t + p)P,(t) + pP,. 1(t) + AP11 _ 1(t). 

J ,- • ' > 
• •' r,,,,_ • 11 ,, -- :·: 

--

"' : ..... ; ......... 
~ ~·~ .. ~. 



/ 

é-venfo { () uait:lad_e-s . ~n el s,~fe:-ma en t- )' 
nin'-'quna /le.tadd.. en ZI t } -1-

11 

Evt~nfo { 1 or¡ú./at:~__· e11 el sis.¡.em~J.. en é J n/n_fV/1~:.. 
lle_¡ttda t::n .dt )1 l.tahd'4 en At} 

-
P0(1 + át) = {P0(t}]l - J.dr]} + (P.(t)[l -- J.á]pdlj 

= P0(1)- .APG(r).it + pP1(t)llt - J.pP1(t)(&t)2 

In the limit 

d' P. ft) = lim Po(t + ~)- Po(t) = -J.P
0
(1) + pP1(t). dt r.J. AI ... O 1 
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''· 
12 

-

..., 1 

40 
1 

60 
1 

80 lOO 

Cv,mdc> d .s/s/em,. St! tts?Wb/h;...,., d ~ (t) /dé"" o 
;;;¿,.. /a l'PnrcJ 

1 ~ 

l P=-. 
Jl 

P.,= pP,_ 1 

= p•Po• 

= 1', (__!_·-). o 1- p 

.t P0 = 1-­
¡.f 

( .t) 1 .t ). P.= 1-¡¡ \p- • 

(A <./") 
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1/tlm;ro ¡;romedlo ·de vn1C/ades OJ el ..1"~$/t:ma.. : 

A. ll = ·-= --- ...__ 
m ,U-A. 

Lo/¿yirud_ mee//~/ ~ /.a /!;,ea, de e~a. : 

il2.. 
m = 

m ,14(/f-A.) 

lra6alu'/lqa4 ck fVe hija t.1111~iles es¡aerane/o_: 

P(n>l) = (j;)z 
,(.cn!?~rvd m~d/a el'e /a ec:/a... no v~e<~ : 

.,# 
(m 1 m >o )rn == 

~---:.·-

PrtJ/J¿t/J//ú:le~d de fUe el /li:m¡Vo de es¡;~r«- .sea nv/c ,• 

P(W=o) = 1: =-/~A 
.,u e 

J)/sl'r/6vaiJÍ1 de/ ~em,.,oc de es~er~ : 

.f(w)= A (1-}¡.)e-r~-;..;w 

Tiem¡OO medio de e~erDt. tl 

~ 
Wm = 

.,;U ¡:,u- )..) 

7/'em¡fXJ- mee!;.(, en el .s/.:r7'en~.:L •• 

tn; = 1 
~-A, 

+f~f~-~ 

- i 3 

1 
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}?"' 
T + "'.111 :: ~ 

: ~w-',H./9 ¡; . va f7.~3tU t:~tltU~i¡ 

- l' ' ', 
.:: lll¡n UILU 

,• "~~"/"_;, l:'/ va ~.ts-..;J ~p ~~iltu t:~dtU;!_L 

: "'PW~~~I$ /ti> V;J S";p17,P_IV/1 _.,p 11,?.;1Wf2Jtl tiPW.f¡V 

3 ("?Y -:J) i(I-:J) .,~ = "'tU 

/+:> ( I'Y/Y) 
: "'1"/'D 1?/ ~ ~9?.iJ/U ~n/,lbUo/· 

[ 

f1•J el-/ J 1110 

l-(iJ/I)j4?t) ,'J + (/:JjJ)..,(i'1JI() = él 

-!!!!.. (~) ~~~ = " t'~ ' 

1 Ul l:' 

el E_ (~) C'~ ·=· u':;¡ u _, :J y 

ff:;J =el 
Y· 

·~ Dd'w~~ /lí' v~· s~p~?d 
-h;;JP ~,;y~vP;) tu ~ 'lo/~ ~ ua ~u¿,J;t/sa 

_.t.:>~,u~ .,.~~ :m.J ~,P p~~,?~rud-(;.} u~ 

( ::>) CJI_:J/Ad'.i'> .;'fi J'~7YIIJI? >O!;:/ YA 
gr. \ 

_, ·• 
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16. 

..-: ' •''l<r.d. · olllfi¡lll J\f,·rhacl 1 4.13 

Fi~urt' 15. ti. l'.¡Jtctn of oil \',cll fallllfc w;1 ,; two rcpair mc!hods. 

-Al p•cscnl., analysi~ has shown lhal opcratifln of'thc cquivHlcnt.of onc 
·~ p.tir ere w 24 hours pcr da y C<ln kccp up wit h lile- , epa ir work in !he long run. 
':n•'t'\ l:)~scs are an·.in~.']Hll~cvrr, f¡ o m dday~ 111 gctting to wclls aficr a 
· rc.;l..dnv .. n. DcLt.ys .nc due to lhe ch;,ncc bull~hing of wcil fatlures. for 
···•;:nc,-, o;1c pr1 íod dnring whic.h no wcl!s faJinwy be follcwcd by a pcriod 
·1 Jn at;ovc <lVcragc I1!II!1hrr of failt11rs. )incc rep;1irs cannol be madc bcforc 
~Jdurcs e~cur, it ts C'iidcnl that a numlwr of crc\\-S sufllcicnt to takc care of 
:he .n~.:ragc nurnht.:r c•[fadurcs willlwvc n b;•c.k.log offailurcs most of thc ttmc. 

In ~he solution o( tlm ~:xample. th-: p:t!krn or wcll farlurcs of a prCVJOUS 
'fl d.ty f'Criod sdrct•:d ;¡t J.md0111 W11! k cnnsidcrcd to be rr.prcscnWlJ\'C of 

,' f¡lfurc. Allhotrtb .-. l,trgcr sample is ord:P:tnly n~cdcd for rcliahk H:sults, 
. ' lÍ'Ila gtvcn by IPK A 111 r igure 15 11 w.tl bt' U~·~d as an illustr,l!JOn. Tite 
·~m ha of \\clls farltng durrng any onc ~!.1y rMJ~·.-:J bct,,·ccn O and 5, :m,: thcir _,: 

·>~al was 57. Sincc t~:':..5.E!!.!n?~~~~.l~<: .. ~~_l);';_pccd~¡:_~\~h.c!l. op~r~_ting 
~·~·::.~:h~1ll! shif~.~ 12~1.S!i!Y• urm•pni.cd wdt~ w!ll i ,, u:rricd o·.·cr onc da y ench 
-·Y that thc nurnbcr of falitHcs plP~ tite •_any·o\cr f10m thc pn: ... ious day 
~'-rcds two, Une ll g1vcs thc nurnbcr flf v.r!ls rrp,,¡r~d cach day \'filh a single 
·-~w. During thc :lD-clay pcrioJ, )5 ,,·clí~ wcrc tfP'' ired. TllltS, cven though 
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)\·r.•.lil' :~ln,·hos ;,¡,e,·;, C'1 \\l~:t·o de C'Olh1ru.·cj~··n ::e !;;¡hÍ;¡ J,¡:::lic·J~~,),, ,.,, · 
¡..;,.\¡~_,,~_,,¡¡u,,:¡ t.:n-lcncin d, iliCl"C'l:',('Jlto ¡,¡;¡.,u lllC'IK1~; t.ni.í'ufll:l'. t:~.i:'.;), ..... ~·. 
¡il',,:.tt•-:l,r::do;~ <1 ¡:•::h·j;¡r Lo~ ;JU·Ilí·nto~: dl) ~:;l1.,,·io:·. ¡:,·IJiÍi:lO!: h::.n·.,:1(~; y 
!>11:~ l't';''·r.·usinJ~t"- 1 1':1.:\lil.dllc:·.~·¡¡tc· pr.·vj!;ih¡,·_.;, C':1 Jo·; co~.u,·. t\: .. Jp;tJ:IO~ 
w:1~t·ri·•Jv..;, l-IH•r:: de: t':>10 1 ~;ol:1J'K'Il1(~ d~· JI:.IIH'l'.l <:C":t',iO.l:ti 110~; (•nfrcní.u 
iu¡¡:1':· .. cier1:1~; flt'l'tll[lCimw:-. de O>~;tos motivad:¡!; Jl¡;¡s hiC'n p:Jl' ,:.;j·,;uJcio 
m:; 11.:11:. i tor i:1s dd llll.!l'l'iHlo. 

})tlrilllÍ, lo:; Jll'i;¡¡t'rOS !!1~'5<'5 rle 10'/3, ]>Ol' ] iiS 1'.1?.0:1( ·. ,le t<lljO~> C:Oi10CÍl1:::., 

·c·;:.¡w:·:.: .. ,,:; il ~;ut'ri r :1u:~ntos de costo:; C'll lll:ltcrj;dc ·.y l!l::no <k ohr;t q~:r.; 
:Í''•!)~.c¡,lf~·n fllc:rt<::t¡C'JIIe t'l' lo·, co:.1o~. tll' con~;t nKcj{¡¡¡> llc·v:lllc1oto:-. a -­
ni~•ct~. .. fuera de tod~t prcvis;Cn Hi¡:jc:: )'que adc,:lJs -:;i¡~dlcron :inccc:ncn 
~::mlo~~c cout.inu:.uuc-nte sin control aJ¡~uno. 

1:::1 ;1. ~~ i í u;:ci úa nos encontró cksprovb 1 o~~ de hmTa:,, i.cnt:1s .:¡uc nos pcn;, i 
, j,;rL'" li'.IIK'.i<Jr tl'!cnicmnc11Lc )' con ~1p,i 1 icl:ld los aju~~tcs ~'/Jo~~ precios -
1.Ji)it:•¡·itlS dcs,lc ('l punto de vi~~ta c:ontl:tc.lu:tl. rü Jos cont.-atos cstip:1J:~ 
~):111 ~.:Liu5tJ1:1 éil:~un:l en ln que pudiera npú)':ll'!;e cu:1lr¡ujc:t tecon:-.idc:rnci(.;¡ 
" io; prccjos l.mit:n·ios c~;t[lhkddos; ni era pasiblc> sost(·ncrJos, clcbj.-1o 
~· Jos conLinuos :'!tt:1tcntos de costos; nj 0.xb;Uan, como dcc:i(:;:,os, instn:.:r·!, 
¡os técnicos a usar ¡xn·a lo2rar esos <Jjustes de m¡;ncra l'<ipida y rcalj s uT 
ni ]o!·. propict:1ri0.s de }ils obrns tcnüm por lo gcncr;~l previsiones cco;1o 
Jnin1:-; p~1ra cubrir los citados ·:1justes. 

Como co;-¡:.c:cucnd ;J de lo antcr:ior, se creó una vcnh•c1cra nnnrqt:ía e" cu2.~1 
to u J (•5 cl'i tcrios para m:mcjar la situación. Contrntantcs y contratist~s 
se cnf rascaron en pol6nicas de onkn J cgn 1 y técai co ~ rC'si.¡) t<~ndo en cu<U1 
to a lo prir.1ero) c¡ue por regla general se concedieran aju~tcs de p;·c-clOs 
unitarios a los contratjstns puesto que de otra 1:o.:mern pudo kúJC'rse llcg~:_ 
do a J a suspensión de las obras. Desde el 1úmto de vista técnico, el pro 
hlcma fué rcsuel to al mejor s~1ber y entender de las partes, lo que prcxl~ 
jo cxt rema lenti tucl en los cálculos y rctrél!;os muy consiclc·rables en el -
p<.~r~o <1(; los aju~ tes. 

Existen sin embCJrr,o instnurcntos que pcnn·i ten el manejo eficiC'nte de estos 
plohlc .. ws. En el curso de este trah:1jo, trauu·er1os de est<1bleccr la mctocio 
Jor,í:1 p;~ra el uso de índices de coc;tos, p~lr:'irilctros de costos y fó~1::ubs -­
de ajlhte de precios de constn;cci6n. Con C'St~1s herrW"!ic·ntas es posible: 
medir lns variaciones en costos de m:1tcrialcs. m::mo de obra y C'quipo; -
v•:lU41r el impacto de dichas vari:1cioncs en el costo de cons trucció:1 y :1üs 
aun, p1 onosticar los costos de constr~1cción dentro de ciertos lapsos. 

2.- H:llJCJ:S DE a>STOS DE CO~SfRUCCIO:.J 

Se dice que un "~1r·li:Ro I:o-.DICE" es la m~did:l C'staurstjca di5C'i1:1da p3ra -
mo~trc:n· los cambios de W1a variable, o de un grupo de v.1riablcs, a -:..~·a\·~. 
del 'lil.·;.:po y d(~ Ütctorcs distintos al tiempo, pero que ;.tfC'Cl~m u-,nbiéa .1 

dkh~l$ vm·i~blcs. 
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233 5 

205 4 
201 2 
2CS 2 
zo; 3 
2CS 1 
20[.,4 

2in 9 
2138 
212,4 
215 J 
229 5 
217 8 
2J1 o 
2"·' 
¡;JI 
25:9 
2;48 
2&0 7 

~71 2 
28H 
291 3 
n:o 
nu 
?3ll 
Joo a 
2~~ ,1 

293 9 ' 

~·-'l'"'n~ c'1'•l~1 .... ;1~v·1 

1513 
1i32 
ISB 
1:~ S 
20J 1 
2~.9 
212 S 
253 7 
l12.J 

21(.7 
215 9 
215 5 
215 7 
215,3 
215,3 

22H 
21G 1 
233 9 
243 3 
2473 
1<48 
2~>9 
261 o 
27' 3 
27e 1 
277 9 
280 6 

2~1 5 
JOJ S 
310 ~ 
JIH 
311 o 
312 J 
m1 
310 o 
3182 

3 l ~ J 
j .s ~ 
319 7 

, ''•""1 ~'cu1 •nJ~~ C'~!· 

-' , t J 1 J •t 11~. ·r iu ' :::17 ~ , 

13) 5 
1J3 2 
1~3 8 
g;s 
1!3 1 
lEOS 
191.9 
1C8 8 
2439 

- f81.4. 
182.2 
182.2 
132.2 
162 2 
182.0 

102 o 
1812 
182.0 
1<16 
183 a 
1S4,2 
IE2 1 
139 J 
191,2 
1S5 2 
195 2 
2G9.S 

1'25 
;~:S 

10: a 
15j3 
ll~ 9 
1C• 3 
150 9 
215 9 
259 6 

191 5 
191.8 
193.1 
190 
1~0 
1934 

2on 
203 3 
20l,O 
2CI: 
2CH 
210 9 
21 ~S 
2232 
223 9 
2'~ 7 
23J o 
235,1 

2'.3 1 
2~5 3 
2~3 2 
257 3 
253.4 
2536 
lb3 l 

2GO: S 
• ~GS 7 

2G7,4 
~cJ a 
2C3 5 

r., A 

Ce 'Jt'\ .. ~,·:: 
i'Cj 

:5:1 
lóO l 
1~? o 
1"35 
lll,l 
1;;s 3 
211 2 
2<6 6 

1C3 3 
tog,t 
1C9,1 
133 1 

- IZ9 1 
1~3.1 

1318 
1~8.3 
19~ 3 
19~ 3 
211 o 
211,1 
111 Q 

211 o 
21( o 
~·J 8 
223 o 
231 2 

232.7 
2317 
2<~.7 
z~~ a 
2~3 5 
WG 
150 6 
zso 6 
15~ 5 
m3 
253 a 

2ll J 
?13 o 

n: J 

Cru 'H1 

171 6 
171 7 
1725 
17ló 
ms 
171,9 

1)) S 
17:5 
175 4 
115 4 
1773 
1;~ S 
'1 5 

1C.11 
1Cj 3 
1513 

lJ' J 

';.17 7 .._, ) e:' 
2199 !JCS t:.~: 

Te:: 
e!'l,cr 
¡:.,_,n,:t'') 

·c.: e 
• lc-1 o 

2C5.7 
7C? 1 
2Cl 1 
121.0 

n, o 
211 S 
212 1 
2~~ S 
211.,5 
213 1 
22~ 7 
2'J 3 
2'5 3 
2'' 3 
253.; 
253 4 

13d5 
1731 
~1' [ 

----~.?_1 __ ~:_ __ ~: . .-: ~·-·· 

'' 

1550 
1 1;~ J 
15~.~ 

157.1 
15; 7 
ll2.5 

1i3 !:1 
¡;e¡ 
17~ 3 
,~e 1 
131 ; 
1:7 J 
:~J : 

2t) .. 
22J 1 

215 ~ 
231 7 
235 5 
2J~ S 
~JS i 

., ¡~ ,.r ts,...,.. sG(r·" ~ 1 1 ·'•• re:.;:::"·~'",:')~,'-:;~. 
_, r;ll' ~~·-:];9

1

~,.! .. ::; e' :·i~ l.-.:~~·. ~~t,::.;· . ..., -_ 

1 S ~ 7 

21H 
212 1 
2ZI.5 
12ó o 
2:CJ 
21~ 6 
2ZS 3 
22oi 3 
W2 
231 7 
:· J 
z;zs 

1.' a •! r. l: ? ·,- e~ 

"' r ~t: .-!z-: (;~~:._~a 

131 3 

1:: J 
1~.:') 

-,~,S 

n:1 
li1 z 
17: 2 
lól,l 

' 2"' .e 

11~2 

¡'S 2 
(i] 9 
~·: 1, 

¡ ·, ( 
(1 .. 5 
¡;¡ J 
;:¡;¡ 7 
¡,,:S 
(2j2 

==-~--·!;. 

315 6 

' '' .t.-. 

~ .. ' 

- 31; 'J 
j•S O 
J,¡) o 
:!~jo 

~ :~ J 
:¡•r. o 
J .s; 

1J! 5 
3!· 1 
)>, 1 
JJ9 1 

33:1 

'/•1 • J-

., . 
: ·.; 
1" 

.... J 

,:.; 

1 'l 

;; , S 
i 1. ~ 

¡¡·., 

1 .. ' ·-· 
¡;;' 

1' 

·:.1 
+:· J 
,,}] 

:::..1 
; ~' ~ 

--------------- -- ----
' C' • ~ .-~·e 1 ·"' 
'·, ;- :•: ,r ~::o 
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---·-------------~--- ---------
C/'l!ou. 

--- ------. --- ------..-.....--------

" ¡ ~ :J'/t ·¡Gj.OO 11 .. ~o '{úO.OO 'l~2.~0 ~~~ÜO~OG 

í9~5 ~·¡o.oo 20 .. 00 Ü/5o00 H1·50 í~ü·¡o.oo 

¡;;)G -¡ü;.oo 21.00 9)0oOD H1o50 '¡~90.5400 

Uil 230.00 23 .. 50 9~/>.00 18!).00 2~ í(~:J.OO 

í?~B :<:o .. oo 25.00 9::-o~o::> ~95,00 2~3'{0.00 

i9~J 2?.0 .. 00 25.00 9!)0.,00 19).00 2,100 .. 00 

1960 2Go.oo 30.00 h-100.00 2)0.00 21~oo~oo_ 

1~Ó~ 265.00 ))oÓ5 1~100.00 230.00 2,175.00 
1962 2lJJo00 30.00 1$100.00 245~00 2~:no.oo 

•¡,963 260.00 34o00 h'IOO.OO 245.00 2~2!)0.00 

·.964 260.00 )6.50 1,1¡.)0.,00 300.00 2st1JiO.OO 

-¡965 270.00 •40.00 hóOO.OO ;,oo.oo 2,4130.00 

~966 260.00 
r 

1,6~0.00 2,480.00 .41.70 300.00 

1967 267.50 . 40.35. 2,100.00 Z15o00 2~500.00 

1.966 300.00 :43.00 ~,016.66 , 36B.33 2~:-;oo.oo 

1969 300.00 43.50 2,066.,66 360.00 2,500,00 

1970 320.00 43-50 2,225.00 )ÜO.OO 22500~00 

1971. 303·75 45·79 2102'[.03 363.33 2.t479 .. 16 

1972 312·50 48·54 1,9ú9.5B 426 .. 25 2~~:n~.oo 

í913 419·17 57.:n 2a534•17 491.25 2,t6~0.83 

4974 497oo8 64o17 --,~6.25 571.25 5,020.8~ 
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-- ----·-------·--------- __ , ---· ---------"--

195~ G}o5 ;!>.) GJ~G 6(. • .) ¡:;.::: 
19)) 65·4 (Go7 'f9·5 '[!¡~!~ [l(,,? 

í9)G '(1.2 '{O nO üG.t~ 76o1 1)0~7 

1957 E.l0.) 70~3 üG~~- DO.I; (J¡: .o 
1950 U/3.5 Ü.h3 ec>~4 ü:..e 1 ~ ~ ~ 

., 

19~9 su.; !33-3 üG.4 Ü-1~8 100"(' 

1960 100 íOO íOO . ¡ 00 1 (l:) 

196. 101.9 112.2 100.0 'i or:.o '¡O'· ., 

1962 "01.9 100 .. 0 100.0 ,_,...¡r -
IU0<) i í ·. ,_ l) 

196) 100.0, íB.) 100.0- 10Óo:;i ']07' : 

19Gt¡. 100.0 ,121 "7 131 o8 130.4 "Í--< ... _, 
f '\.'Q{.., 

1 

1965 103.8 133.3 ílj.5·5 130.4 'j d8~! 

1966 100,0 139.0 163.6 130.4 1íü~: 

1967 102o9 136 .. 2 190·9 '1)0.0 ·,·¡:,.o 
1968 115o4 143·3 í8)c3 160 .. í ~~~·;;~. .. o 
1969 115·4 145-0 íB7c9i ~65r-? J~9toG 

19"{0 123,1 145o0 202.3 16:,"z ·¡·;_9o0 

'1971' 11G.O 152.6 184o3 í6C7 -¡·¡ Fj- ·¡ 

1972 120.2 161.8 -180.9 '¡8~.} J ~)e> 1 

1973 161.2 '191 o 1 214·0· 2B~6 ~25~n 

1974 191.2 213.9 304o2 248~1, ...... -,, .. 
i! ...... :J") 

1 
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J:11 ot t:•s paJ ~thr;r!-., un índice es tmnbien ja relncjón dcJ co!'.to de un 
(1('i_crr:i11.a1o b.icn Cll un p::·d0lo cbdo y el costo u::lmi.s1ao bjen en-­
oí ro ¡wdoc.lo, lJ:cn:Hlo 1xtsc. Ec;to es Jo que cntcnuunos por "INDICE 
])¡; UX->TO". Se expresa en porc.lcní.o. 

Hn "H~IHC:E DE COSTO- lJE CO~STJ~IJCCTON", es pncs C'l nún:ero f!llL' ind-ic:a 
Jn v.~ri<rd{>n c¡uc h:1 !'ufricl':> el costo de ln con·;~-rucdón n_ tr<1vés clol 
th·1:1po o hien b rcJ:Ición del costo de con~trocciór· (·n un periódo - -
dndo y e) co!. to dv COJI!; trucción en otro p~ri odo tG:;,nclo como bnse. 

Por :lh(n·:J ~;oJ:uncntc c1cjnrcmos <~~~tahJcd<lo c¡uo ieualmcr.tc podemos 
krhl:n· lk inc1iccs <lo costos pnr~ los diferentes componente~~ del costo 
ele con~>tl·ucci6n; tales como materiales, nwno de obra y cquj¡•o. 

EA1n·~~•:mdolo nlgebr3icamcnte, decimos: 

e 
l e 

Jl 
X 100 e e a 

1 

·en donde: re ~ Indico de costo 

en '::J Costo en lm periódo d;-ulQ 

ca .:: Costo en el periódo base. 

Ejemplificaremos lo anterior citando algunos índices que se manejan en 
}.1éxico. 1 

El Banco de México,- S.A., publica rnensualr.1ente sus Indicadores Econo;ni 
cos, dentro de las c~1lcs estan tres índices: -

a).~ Indico Nacional de Precios al Consumidor, Base 1968=100 
b). ~ Ind] ce de Precios al, Consumidor en la Ciudad de 1-léxico, 

base 1968=100 
e).~ Indico ele precios al ~fayorco en la Ciudad de ?-léxico 210 

art$culos, base 1954=100 

l~n las tablas 2.1.1 0 2.1.2p Z.1.3 y 2..1.11 se IIUlcstran dichas ¡>Ublica 
• 1 -c1ones. 

1 

f 

};~pccí.(jc:nncntc p:~r~cl sector constn1cción, solamente existen en - -

7 

P.lt-xico ]CJs indiccs ptiblicados por la C5m~ra ~acicnal de_ la lnJustrla de _; 
la Conc;tn1cción. Si annli:a.-::os la tnhla 2.1.5, vcrcnos los costos promc 
dio anuales de los cinco materiales básicos que maneja dicha c~:1ara. Así 
por cjcr.tplo, el costo prQncdio ele) cc;n"nto en 1960 ~ué de S 260.00, --
mientras que en 1972 era de S 312.50. Igualmente, el costo prom•dio de -
la varilla en 1960 cr~ $ 2p100.()0 mientras que en 1974 fuó de $ 5,020.83. 

/ 

/ 
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J:n l.t L1hln ?..1.6 ;:p:ncccn ·Í(' 'i11J , .. ,. (1r: cry~toc: e>· 1!, J,i1<,n>..·,~; cjnc_:o 
ll1'1i.C)J'L;ll·:; b:i:.;·jcos, pilblic;\do~ L.:·:'ih:·.n ¡nr "¡_;¡ Cu:.:;r~, l<:¡cio;¡·:l tic 1:1 
iJhi·D~~íri:1 ele l;t Co¡¡strucci.\•.: r.un J(;. ,¡,-,;;:o.s cjclll(•io~; to:.i.:·_ios Cll Ja 
>Labla ¿,1,·;, ll:;;¡dos en el11.ÍJr:l'.<> <;¡:;_.,J.J.ur, ten::::;;¡-,·;: 

./ 

JJ¡(licc de co~.1u clcl rcHK'l:to Cil e-} 

<~ilO de 19'/2, hnsc 19(J0, e~: 

Jnl1lcc de co:;1o (1c 1<1 v:1r:ilb C;J. 

el. ;tfío de 19'/tl, b~1sc 1060, e:1: T ·-
r-

1 :w.z 

-~ J1} _O_J~~- ~- ~~ O (J 2 3(\ 1 
2) 1 o o, 00 A - > :J ' 

c1uc solJ lo~ llli".:nos incli.ce.i·~¡¡~c 8p.•.J:·· . ._;, eJ.. ;a Jncncion:Jcb t;,i¡jo_ 2.1.ú. 
rs l'i:ty .ililpol:tnn1c ol>scr\'ar en c~t:: '.J~d,:-1 '.ltlG los índice:> de J.;¡_ C;1¡;¡;-¡1.,, 
to:nan co,qo pcrj ódo h0sc el aí1c• ele E;._.o y [)OT úmto en ese ai"ío tvclo.c, -
los índices son 100, por lo c;uc vcrcr,Jo: enscouida. / • ¿, 

2. 2.- P ropj cebe les de los Indices 

Es jnl1jspensnbJe _conocer l0s JV'op)cc!adcs uatemáticas ~üc t:Jcnc:'l 
.índices, con obj cto de manejarlos aclccul.ld<unentc en la práctica. 

' 
S:igujendo l<1 not<1ción establecida en el inciso 2.1, llamaremos: 

f.;¡' ~, ce, ........ ' ' en 

a los costos de tm detenninado bien en los períodos 

a, b, e, ........... ' n 

y dcfiniranos l<1s siguientes propiedades específicas de ..tOS í.nclir..:s: 

'~·- ' 

2.2.1.- Pr~1iedad de Idcntjdad 

\.Jn indice de costo es un periodo dado~ con base en el mismo rcriod0;! e:-. 
igml a cien 

e 
J e 

a 
X 100 100 -e--- == e a 

Usando nuestros ejempJos del indso 2.l., demostraremos ,por qué el )ndi.::·: 
de costo del cemento en 1960, con base en 1960, es igual a 100 

. l = e 260 .00· 
260.00 X 10(1 = 100 

/ 
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C.u<l:. :wclos l>crioJos se intcrrnmbian, sus correspondientes Jntlices de 
CCJ!~ t,) son rcc.iprocos cntn.: sí. 

e;, 
X-- = 1 -e,, ... ; . a 

,, ' 

,S·i¡•,uicJJ,1o con nncstm ejemplo, el costo del cemento en 1960 era 
~; f.(,J.OO y en 19'72 fué de $ 3í2.SO 

$ 7.60,00 V 312.50 ~ 1 
~~sTi :su A i"G1f:-oo 

.0_'1., 3. - 1 ~T[) IC:ES EN \.ADENJ\ O ENLJ\ZI\DOS 

ri. :indj ce <1c costo }"'k1.ra un periodo d~do, cor. respecto a otro período 
to:nado como b:1.se, puede sieJ:lpcc-cxprcsar .• c en tél'm'inos de C'n]oc(·S ~­
relativo:;, <'l1tcndkndo$e por enlace ·rcjat.lvo a la reJación cntrc un -
co!-.1 o )' eJ co~~ to del pel"l oda p1~cccdente, ó dicho de ot~·a mancr<1, co:no 
el pcnH1!1Cto de todos lo~ indic;es de costo de los porioclos comprt!ndi 
dos entre el bnse y el d:~do tomc1dO ·})Or cada uno de ellos como base el 
inm<'~linto anterior. 

c. 
1) 

x-~.--

'"'a 

e 
·- n 

e 
a 

H:llicando cstn expresión nuevamente a la tabla 2.1 .5 te;'lemos para el 
t<,bjquc por cjC'i•lplo, que el índ]ce de C")Sto en 1965, con respecto a 
1960 tom;:~n\lo éste como base, puede calcularse conlO: 

e 1955 ~ 196~ x e 1963 C'1962 e 1961 e 1%4 x C'f9ci3 e 1962 x e 1961- x e l96o 

X 7.45 
245 

X 23D 
Z30-

e 196s 
e t9óG 

1o304 X 100 s: 130.4 

Jo que es igual al IJ1dicc que ·aparece en la tabla 2.1.6 

2. 2.4.- Rf:CO:-.'\''El~STO:-.x DEL PERlOIXl_~R~SF. 

0.J<"Hldo ya se tienC'n calculados los índkes de costo nara un ci€.'rt0 -
pcr1odo b:Js(', podrr.!os requerir por a1r,una raz6n-~o;.occr jos 'índices -
'du costo de la mi~m.1 serie de articulas respecto ;¡ Qtro pcri6do base -
(1)stinto al ton.aclo orlgin~lmc·ntc. ' 

9 
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J-:cri j"jr·¡,Jnr,u-.; rJIIC'\':J:·':''t1c ;¡_ 1,; i:-dll:• J..1.í•, t:::.:·._::ll~'; lu~. inc1jcc·; clr: cn:-.lo 
d~· 1:t ¡:.-,.~vr,l, pni· ('.lt'JJl:>Jo, C:lic:lll~:.iy; ~:o.¡ J;;¡···l· í~J(,Q"' lC:íJ. ,':•J:• J:JtcH:::<I 
0lH1j·;1 CP·:uccr ]o~. i;¡diC<'S lXII·.:, los :ni.-¡•, L''l .. \ 1~):1 :5 y 1~!'/11 pc·;n cun'i>::~.c 
1~)'/¡ = lOO. Lo C(TJC J¡;¡ccmos sj;·,~ll('nl(;J'L·· .. r1ivi(li·,· C'S(OS CU:ltro ·in~l.in:s 

c·n1n~ el in.~icc EJ"/l Jh~10 f<.:S 11LCto ¡:¿ J;v::;tro perj_o,1o ba~c or:tginal 
HlC>O, ele do;ll:L~ re:. u! t:1: 

MO JN'()) u,.'; llL COSTO h1i] · Ci:c; LJ2 COS'r'O EASE 19 '71 
BASE í%ll 

1971 1 ~~1 . 3 ( 1(, ¡. 3 J. 18· '/) X 100 = 100 / .J 

·¡ ~1'12 100.9 ( 180.9 f 10!t.3) X 100 9H.1 
1 CJ7~) 2H.O e 211¡ .o =- 184. 3) X 100 = 11 G. 1 
1071 :5011.2 r ::í()ti. 2 H;4. 3) X í 00 = 1GS.O ~ . 

Como c:oroLn·io de touo lo ant~r:ior, clcbcJlJOS cst:rhJccer nlgo muy .impor 
t~~':.c: Los jndiccs no pueden rcstvrse ente SJ .. l'ucdc sc:c que conocid3 
un:~ ;,c1·:ic de índices nos interese snhcr por ejemplo el aumcl1to n:JJtivo 
de prccjo en l<l V<trjlla entre 1972 y 1973. En la dtad~¡ tabl<~ 7..1.5'. -
c¡lcontrru:!os que el íntlice para 1972 es 113.1 y para 1973 es 125.8. 

12S.fl = 
Lo correcto es cleC:ir que: 1T:Cf 1.112 

es el aumento reJativo entre amhos nños. (11.2 ~ó), o ldC'n que 
111.20 es C'l l'ndicc de costo de í973, con h<J.se en 1972. 
Pero de ninguna manera podemos c~cci r que 125. 8 - 113. ~ = 12. 7 
Sea ese aumento relativo. 

;;u el indso 2.1. menciombx.1os a·1os cos<os ele mntcriaJcs, Dl~l~lo d0 obra 
y C'qt,ipo co::1o componC'ntcs del costo df' cOJJstrucci6;1. llc1iOS vcn1cio c:.~c·i'l:>}i_ 
flca;Klo c·n pagjnns ~ntcdores con el ]¡dice dc_c-cT:'>to de m:JtcrnlC'.:; el~' la 
Céím:na Nocion:tl de ]a JnJustria de ln CoiLstrucción que como vimo!. ¡,¡Jneja 
dnco materiales básjcos. En forma simiJ<tT pueden integrarse ser.ic-s Je -
índices para el costo de la mano de obrr1 y para el costo del cqujpo. Sin 
embargo, con conocer aislacl.ar.lcntc Jos. índices de costo de todos estos - -
co:nponcntC's, no podrc;aos definir eJ ínuicc de costo de constn1;:cién pue-sto 
que no hemos detennimclo en que medida i,1c) den los costos de _didws co;;¡po 
ncntes en el núsmo. ( -

De aquí pues la importanda de Jntroc:~.~c~ r tm nuevo concepto que dct)varE_ 
mos de relacionar el costo de cada uno de 1 os ci t :1dos coJ:lponcntC's con 
ciertas canticléldcs que detcmi non 1 a i nc 5 c.lcnci rl. o peso de cada uno de -­
ellos en un todo ll(lJllado Costo de Construcción. 

\'runos a -definir en primer lugar como '1\.'ALCJR" al pYoduct.o del costo de lL'1 

h~cn por la cantidad con-:;umida, producida, exportada, etc. del mismo bien 
en un periodo dctern¡jn<Iclo. 
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Es J':·c.ir: 

donde 

- 6 ~ 

V ::; e X qa a a 

Va = es el valo1· c11 el pcr.iono a 

r.a = el costo del hlcn en el pC'.dodo ,. \ 

'la = ln canthbJ C()fl_<;\mi1da, por ej c:inplo, de ese 
bien en el mismo ¡¡cric.do ¡;. 

de la ltll51Uól nlí:IHC"ta: Vn a C
11 

X Gn 

clonO<! Y n~> Cn y qn sc1·an v~lor, co5to y canticla~ peto 

·en el pel·H)do no 

Ahora bien, cntc:l<lcmos por "INDICI.: DE VN.[)R" la rc¡ad ón entre el .. 
valor <le un bien en Wl período detC'rminado 1 y el v¿¡lor del mismo 
bien en otro período tomado como base •.. 

Así puC's: 

y 

I a y 

1 a 
V 

11 

El cost:o .je construcci6n e~ pues ··ll& valqr que se ror,¡¡n con el prodq~ 
to del costo de sus .componéntes, l)OT las cantidades consUJ:Iidns de -
esos mbmos co.nponcntcs. El l;1dicc de costo de constr.Jctión., será .. - 1 

cnto:1ccs un_ Indicc de Valor. 

Por rm:ones que rcsultar5n obvias n¡;:15 ac1cJ nnte, debc-rr:os pnrt ic:t:lnTi 
z<~r y hablar de Incliccs de Costos de Construcción p~ra t~.po~ de ollra 
{'S!eedficos c;(Jmo por ~tjcJUplo: vivh.•uda~ hospitales" cdifidos de -­
of.icinasl) carreteras., presas, cte. 

,f\ntcs de sc~uir- :toelantc scflalarc·r.'Cs ql.K' cx:i.stcn muy diversos cri t~ 
¡·]os y mctodplogias para el mancjo .. oc,"Ii\DICr:S ro~no~\005 .. que no· 
.:..on mas c¡uo Inclicc~ de valor pero para un conjtmto de ardculos que 
Cúupvncu un to~o. Eslo qucclar.i r.1uy claro al mc-ncionar algWlOS ,;e M -

esos critcriQS, s.olamcntc n titulo iltnstr~tivo. 

Jndice Pcmdcr.ttdc de Laspcy¡·cs 
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ln~~icc Ponderado ele b;Jschc: 

Indi-: '\)n<Jcraclo .:le F:i schcr 

I e 1 

Tom:m(lo en considcrución que para c1 C<l~,r.=- que nDs ocupa dcb12mos -
conocer, JXlfa un tjpo ele ol;ra cspcc;·r-ico, 1<1 VéJ'r]<.:dón soJamente­
en co: to pues lo que lns can ti ~~ocies c¡ud .inciden O.e llld terj a les, mano 
de obra y C'quipo cstJn fijas, usJl'C'j";\r)s pora calcular el Ináicc ele 
costo de cons tmccj ón el c-riterio Je L<1Sil<')'Tes o: 

2. 4.- 1\PLir./\CIO:JES 

llcmos -;st;:1hlccido que sici:lprc habL1P.~mos dcJ InUiicc de.; (:asto de 
Constn~eción para una obra en pJrLÍcPlar y éste será :..:¡)liclblc a 
otras obras de caractcrbtic<~s sj1n.ilnrc~;. Por ésta razó;1 es ir:mort<m 
te: es tablccer lo que se ll<UnJ tui "MODELO" p:ua e 1 In dice en -el· que 7 
Jct<.~l11¡jllt:IJ·cmos los pdncipalcs co:uponcntcs que i11dclcn cn el costo­
:.- de qué Cc:'lnt .id<1d lo lwcen. Resllltn obvio clcci r que pCLra dicho modelo 
,lcbcrá .seleccionarse una obra reé1lmcntc rcprcsent.:1Uva de las <le: su 
.. ipo, o bien un promedio de vc.1rÜ1S obras ücl mis.no tiiJO. 

,~uev<m1ent e presentaremos c.l twi.::.o índice de cost:o tic construcción 
que se publiC<l en MC:x:i co y que es tanbien de J a camara N~cionü de -
la Industda de la Const1·uccüíll. 

El modelo seleccionado :¡:.o:- La Cámara fué un edificio de dcpa;·tét'lentos 
ele interés social, tji;J "~TJ" constn·ido por el i:CWI 111ás o menos por -
1966. En la tabla 7.. ~. 1. se !;<uest r-1 1::. rclación de los principa:":•s -­
componentes del costo de dicho ediLcio con sus cantidades resD<:-,.tivas. 
Como se ve, contiene 36 ma tcria~ es .:1.1s mano de obra de pcon y de 
oficial. 

Una vez estableddo lo anter:im, se hiCieron varios i.anteos rcduc.:1e~~ 
clo los componentes pri:nc.·o a ?O materi:1Jes adcmas_ de la mar.o de: obra 
y por últino a solo S Jncltcdales más 11:ano de ohr~ de peón y de ofidr1l. 
E.sto fue con el fin de sir~~;>Jificar la operación del r.oclclo y se decidió 
una vez (lctenninado que, p.:1r.:1 .::·¡x'lla epoca, el comportamiento era -
muy sjmilar en las tres ,lltem~.--.rivas. 

:En la tabla 2.4.2. se iJustra la o;jer<Jdón del modelo que co:no se - -
élprecj~ consiste sjrnpJ.:mcnL<.' en .:l'Ju~··ii.~-.. ·: 1:1 C3ntiaad c~::~1blccida Jc 
cócb co:nponentc por su costo 1)1 ~.:'l<:dio :.Jdl.tl 1 St;r.\.:lr:ck) los importes para 
obtenc1· .as] e+ "Valor'' t:-~1 cada Jilo. 
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,; .. ·_JI.!'J ~' .. }),. o.J 

nm_,.._, ClO 
2 j) 

. -----------... -----tr----·-··-~----------···------- .. ----
: •:,cnto '·-'ipo I 
.1 ~ ... " l ~.;.. 

i · ·· .. : ~ : - · ·--.:.·a c.t; iu:r:,. 
- , -. -~ 1 :l-:-J. c.iJ :·Jr~ 

·: .r clovoc c::iull:J:-a 
./ L .. ~ •. ()¡,· .\,cc,c:.itl~; ·~(~"1Ü C:Í..itJlJ.CiJ.dC 

! ... .::-e .. : .. ~.o ; : J.":t e :i Pt1.;.c~ 
)•'.i t1 ;·~·o '.l L:~ Hc~an'Lcmcill. 

C,t.l :1 .. \lr:.:. 
'i1<lll_r1 t~v li•.:l~<lddo 

J-íN-~:i.co (l;:<~ nito 
C(•n• ,. • ;.u Jllnnoo 
IJo~o·,,, ~~o ll.l.l'l'O 

'J'c ~(¡¡, tlo 
A 7.U) (:jo lJlnnco 
J;_¡chiJ lo 
Ccl0:.;.Ltu 
]~-:1\'i! (ttll'O~; 

]:'.e":;·~· le l"O::J 

l1o't-it¡uj no::: 
,'fnor;o[; <to ncccsorio::J 'b."'.uo 
L:':mi113. '13 en vcnt~ra~ 
Ji'il>r~1ccl on pu;:ll·tr~s. 
'!cr;o· 
I".ln ~m·a c:;:..al to 
Jlintnr~ Yir.Ílicn. 
Ch:.~]):t.o co:nunicaci6n 
Vl.cl:d o medio doblo 
w .. c. 
Cnlcntaclor 
I..c.vo.bo 
noccdora. 
Tullo c:~lvaniza.do 13 mm. 
Ttlt.10 Conr5ui t 13 ll!Ja 

Ala;:1bro Plus1.ilc.c 1oo 12 
}.:ano do o bl·J. :¡:o6n 
).;ano do obr<:~. oficial 

1.!'011o 

lí3 .. 
j{.~ .. 
i:.l?.T .. 

•. l; .. 
KC.o 
r.·i; • 
~10llo 
'J_10;1o 

).~ill<•ro 
};~~V 

~i'Oile 
(!;; C\Htoo 
H3., 
Cicn·to. 
J.~illnr. 
l,?"'-~0 

:r:c::l.., 
}1~·;-.e 

P~:~ .. 
Jt,Oc 
'l'ono 
J.í2o 
~l.' o no 
L"¡, • 
";.l.. 
,J,J., • 

l'i'.ao 
).!2o 
l)~.a.o 

l"7.0.o 
l)7.0.e 

l'zao 
}.! o 

l·! o 

]l • 

Jo1-n. 
Jorn. 

~:·~( ~;!} 

3·~ '{1' =~Jl 
2~ ~/~ ~lj 

~ 2,11¡. 
29 .. 3)5 
fjj"{ .. f.l). 

~ ~(JG3.~~ 
2, 7/:G.~J3 

3': ~1,5 
B~:_¡G 

9/r .. 1¡ ~~ 
9~G .. Gü 

'ÚoÜ8 
¡JI¡ .. 6.rl 
32o9J 

1úl3 .. oo 
'¡'{" 35 
4t~OO 

16 
íÚ 
-¡6 
-¡6 

~ .. (15 
313 .. 23 

31 .. 50 
~~L9Q'G8 
/:39o33 

'IÜ 
79o~O 

í6 
16 
íG 
16 

233.60 
í,':'(1 .. 05 
3,~65.00 
2~í91.21 
·1~779.35-

ifo1•::::=-lo3 v-.llo~·c3 de la L;r!.no ¿ o---o~b-r_a_iJ_l-,l:-j-.c-.~-cl-o_s_o_o_¡-·;r:_3_:;_p_o_:!"':"ci-c-n-a-l-c·o--o-to--t-· o-... -~ .::!oÍ ___ _ 
del odH'icio • .Al con:ddor;::.l' s6lc 20 tl~tcri<•loa ln canQ do obl'a. consi.dol·¡.da 
es do a 

¡~60?o90 jo:r·uaclas r,o6n 
y --1,)~3.96 jorn~as oticial 

D.tonlicnJ.o al valor do lo.- r .... ".~L·.:.<~lco con;;idcraaos o 

Con~idcm:~.ndo c6lo 5 ~ll.to1·ic.lr n, J a :::.no do obr4l. o::. de a 
9·:0.;/, ~~ ... rurl.!:J~ pü6n 

:r 8{1¡, 2G jorc.a.la3 ofioia.lo 
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;·.-,)(~ o·:.·;C'nr,J~··:e q11.:- ::;e· h::n ohtcni<lo :oll~)l.Cit<:le~ por w~tC'·t·ü:}es y 
]~.:1J' ;,: liLi dl~ obra p:n·;:-<l~)í Jn;~i'<Jr ÍJ~(;i.cc·s pnn.Jc-r:Jclo:; ú~ m:Jtcri~lc:;, 
d.' J:l:mo ele: ohra y <i':' J•n ter i~ucs m:1s ¡,¡~:no de obra¡ tom:mdo como - -
·u:~~,e Cil cs~c C<lSO 1%0 ~~ 100 

Las proph:d,1c1es de1 1 ndi C•:! c1C' Co~;to de Con~trucción son 'ln~ m:i sm;ts 
c¡¡l·:: se lwn scjj::J ::dv c~)jl Dntcriorülnd para lo~ ¡r.dicC's de· a¿;reenci.ón 
sjJnpJe t.l·;.lt[1,1os C•l el )nci~,o 2.2. 

;.'lo.; p;·!ncip<l1C's :-~plic:1cioncs oc \.ln J¡¡dice de Costo de Construcdón, 
: Jn: 

a).- Obtener cJ Estlr:Jdo de Co!>to, n nivel prcliminnr de un­
proycct o ejecutado U cmp_o atras, a costos act·dalcs. 

~)~\. ~ P fono.·¡ i e::¡· <;] e o~' to probublc de una obra en bnse a un 
proyecto u•nociclo. 

e) • - Vnlu:.1ci6~• <k~ h:m:ch] C'S. 
el) • - En e 1 r:¡;,¡o de $egm·c1s p;¡rcl est<Jl•J ccc:r el monto del - - -

rceJnpJ azo pot d<liios. 
~).- Co1.1o cst¡¡d istica <le comportamiento de l<l construc~ión como 

sector ccónomico. 

Ante~-; de ccrr:n· c:~;tf.l' capítulo sciinJaremos f.OmcrmHente bs précaudo 
ncs (¡tiC ~;e d,:bcn tener éll cliscf1:ll· 'Uil 1n~ice de Costo en gcnernl )' Utl 
í11dic~ (1e costo <le construccióH en p3rticular. 

a).-

b).-

e).-

d).-

Como ya mcndon~mos, selec-cionar adecuQdamcnte el mod_e}o - -
p:1ra que sea rcaJ1nente élJd icable con un buen grado de ce.;, 
fjabilidaJ a obras dcJ ndsmo Upo. -
EstabJ eccr con claridad las fuentes para obtener inforiT.a 
ción de costos y una vez operado el indice usar exactamci, 
te Jas mismas. -
T01:1ar como pcrfodo base nlguno ('lel que tcnr,;.mos informadón 
confiable, pero que además represente circunstancias _nonn!!. 
lesJ y ¡;o sujeto a escasez, fluctuaciones, etc. 
EstvbJ ecer tmrt periodicidad correcta para ln operación de:· 
indicc, en función de las fll:ciunc;ioncs existentes y del ·· / 
fin que se le quiera dar. 

3.- PARA\1f:TROS DE COSTO 

3. í . - (, .\::J{J\.i.IDADES 

El p:n5mctro de costo mas conocido, ;-,dblando de cdif5.c::tdón y vivienda 
en general, es el "Costo por metro cuadrado construido". Sin edxn·go 
pensamos que C'l uso de este par,~metro es sumamente peligrosa pt!~sto -
que no refleja diícTcncias entre proyectos que llevan a vari~ciones -
ir:1portnntcs en el costo. 

mcho de otra mnncra, cada pr0yccto tiene ciertas C.11·actcrístic~s pr!! 
p5 :1s c¡o~c son detenninantcs p~ra el costo y que sin c:d)~n·~·.o suelen • -
difcri r totalmente en otr0s proyecte;.. Dichas cm~.actcrísticas pucdc11• -
~~cr po~- ejcr:plo la ~¡ropi.:i . ..:ir.J::n~_(ld6n qnc- v.uía ~cgun vados íact•)rcs , 
impol·~<lll\C.S; C'l n(~;acro de ha;"¡os lnc.i<lic'ncln en un...'l Stíi1erricie dci.l'r:Jlll;:t 
~;¡; ja dcnsülad de lliUrOs;l~S ClarOS y altura de 1\l estructura, etC. -
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3? .G~~n r.•.) 
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LOU\S PE T[CI luS Y LOSAS 
DE r:r~ t~.i.::?!SO. 

L0$1 1c~ :-: :.•z. 
:l• --C,·,-,. ,,• {.C'Iilllll 

h).--/\CL,-0 r,., ''-'"l'rlO 
iy :. ~~rh~d J.¡:/crl\ 1 

b-1 \'dril'.:. dt:/ ;\¡) 2 5 
b-2 \',.r¡: •. · t...~¡ i\..J 4 
U-..J \ ,"'lr, l..í CH'1 i\0 ~ 
h-1'¡ '.'"' r:IJ ¡_t-:-1 /-lo 6 y 8 
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~··'··n¡> 
e) --c·;,'s;~~· .r·s de concreto 
c~-1 l 1C' o CC1 .l o co x{J 25 
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b-6 v."'"'' 1-Jo. l? 
C),-/.< CIO de II'IUCf70 

1y •· :<!:.;.o k¡-:/ cm' Ho. 2 
').-:.onrn•lo l'c ~ 200 

:~/en,:~ 

SUMA: 

fol."' e n 1t.1clo y lcchthJCil.:~--. 
)lllj\'~1.111 ~lnhll'tiC11l, 
1 rdoll ~rlo. 
t:ct!· ro dC' tr1ontl~', 
CL,l ~ .• 111Cs d~"' roncre\o. 
Pct l¡; de COI•CrC'lO h :-_ •,0 
cm. con '• '~ 3 y e .., .::) 
tt 2!:. cm. r.c~h:do ap:ucntc. 
Donw:. con vcnl113CIOO 
de ffl x GO cm. 

'JO,Ji'G.O:'l 
l7,::f.9.31,. 
tt,~.r.1.21 
l4,3:'íJO~ 
i'~.•,/¡4,1!.1 

53,U2~.9/ 

2,752.CO 

31,90/lG 

$ 2!>4,031.713 

$ !l.~./7.1,7. 
1{1,(1~/.~?. 

4,1,91,.71 
10,319,1,!) 
2,000.14 

9,!..66.02 

ll,'llt2.40 

<; ll M A : ~ 51,042.7C 

PiSOS '{ SUS t-.Cl\CADOS. 
f~rmc ,;~ cr.a.cnlo pul.do. 
P,so cf~ lcrr .no 
p,~o (;~ lo~C't' v¡nll,cr... 
P1~0 de rnO~:!ICO \C'OCCiano. 
f'1~0 C:c ccm~nto r1;,;,rio. 
(sc~:cr.('S Gc cran1t0. 
Dcsc.dn .. J::, y <.Jcsemb.:arques 
dro r.ra111t0. 
Jun· •. , Cr" ¡;onstrucc,ón. 
flrlll•O C rotJilfadO (esta• 
CIOilo!n\ICillO), 

$ 53.~,21.70 
<:,:>37.G3 

!);>,0~7.13 
10.103 60 

3,083 05 
3<i,B7S 5!> 

5,!i03.43 
557.40 

9,610.9:! 

s· U M A : $• 215,543.41 

HC! iOS Y SUS /·.í..U . ./iDOS. 
robo r'·•'un ri<' \•lrocor, 
f.U'¡•t..•r,:.tun \'l')ttJ,c, $ lll, .... ~3 30 
CJo•"o ..:e v•troror h :- 0.3v 3,7!;6.30 

r:~·"-¡ , .. ,, •,, 
l ~ll • 1 
L .. !:... 
r~iEX 

mcx 02 

mcx 03 

lllCX 04 

meY C.!:i 

me< OG 
me~ 07 
01CK (l~~ 
11\l'X (;;) 

[] 
fl'i!N 

:nin ,)1 

min 02 

mln 03 

min 04 

nun OG 
mm 07 
mm oa 
nun 09 
mm 10 
roun 11 

QJ 
VPE 

vpc 07. 

S U M,.'· ~· 176.2.2'..,9.7 

.\"U:~o~; ::;:-;-[!~iOnES Y 
/\C/\i3/•.IK)S. 
J,f¡urn clro t1L'c 1 ...:C' ((~();-¡ 

do de 11 .. rn •. lllt.•UJC 
<.ICVciCÍVol. 
Cil\.,l•!loJs ,;(. 15 r.'l!j eJe 
C.UolCH•\0 O l nt.·'.<:l) CC.í'1 

4 r • 3 y c~l- r, ?. a 20 
Clh, 
/',ndop clr- c~~lillos en 
lo•no;. 
CilCft·n~ dr- 1 '• y 7.0 de 
concr~to '-llli'-·Co con 
i\ o :1 r e·~, .-· ;.o •• 2:1 cm. 
Apf:ln-t:::n {:e '"'.i'7Ciil ce .. 
nv·ntu :uen1 .:.:-1 
OoqwJI,,s r:(! UH.;cla. 
Apl."I\.'ÜO '·~· ) ('~(). 
1~0'1'"11·•~ <le YóO 
P111llud \'mthc.a. 

suu.A: 

MUROS ÍÍ'!'fERl(.ú~ES' Y 
/\C/.o.l3/\DOS. 
Muro dl' t;:h:n~IC rcro~l· 
do de 14 cm. •ncluyc 
clcv:tción. 
C•·~lillo' di' l !:> ~ 15 de 
concreto ~nnac.o con '• ~ 
3 y cst. ~' 2 a 20 cm. 
,'\nclaJC di~ casti.los en 
losas. 
CMkra de 15 x 20 de 
c:oncrtto ¡prnr.ado c.o,¡ 
"- n 3 y cst. o 2 a 
70 cm. 
Apl;u:ario <:e r.1c 7cla te· 
mento ¿oren~ l :4 
Coqu&IJ.J!. (it~ mczd:t. 
Apl~n~do .:e y<:><o. 
r:oou.l:3s c1~ Y':so 
t-'aotura VI'HhC1. 

f\ccut,umtcnto C'! n1arrnol. 
Hccubn.n&~n~o t:,;u . .u:cao 
inoxodabl~. 

S U MA: 

VCN)'/\N!>S Y l'vr!ffAS 
D~TEP.IORES. 

C:tll(t''t:fl.) -..í~ a'illlllllitO 

$ 5D,212.!:i& 

5,773.'11 

7!Jt,.64 

3"3,'1'17 ::1 
2,l...!l(),0J 
2,1/!; :-t; 

!~:,u 12 
1,lo/.4! 

$ l20,2t.!l.<:H 

$ ·3U,907.3C 

l2,l37.ú3 

1,787.~1 

G.::m.99 

12.~.1.;~.) l 
1,3::;6,.(,1 
4.G'J7.0~ 

9'!5 <;6 
9.?7{J t• ~ 

lB S!>7.!:2 

47,(;3¡)1.3 

$ l!i!>,O:i9.23 

an<>r1•lwC10. $ 211,31.- Ol 
l'u':f lol mt"t ••• .. - ~ .::~ lj. 
1uiu.;a C'~t .... ..,.. en ~~o· 
lea. ~0~.G:> 

1 

1 
. 1 

/ 

'/ 



\" (i,l 

,,., 

'/e L/ 

(·~· 

, '1 '~· ()!) 

. ' ' ••.• , .. r 

(. 1 1 ¡. \ ~ 1 (. 

ol 1. \,Ll r¡¡¡ 'lo \ •rl'l 

... ,, r. , , ., ,u 
(¡ tol ¡l 1111 .JCll'~O 

)' 1 ·, 

Cl. '1 r .• ,· "1tJ rnr­
!.d .. 
\'u , ,u '. vl;q lJi OoH..C c~,~l-

• , : 1' • t 1 ~. 1 'e ',..'Hit •.:> ~, !, ... 
P/(1¡)(1\ 

¡'11,\t'•·' t lll,1Hc ti• p.:L!r~ 
t.1 11 rt .:.r .. 
l11••,lli',.J d~ VIIIIJL 

·-; ll M 1\.: 

.... r:o:, 7ú ihs 

7,"18~· ~~ 

G39,79 

91\.)3 

llO,!eu uO 

44,1?·1 oc 
ljf¡ f.l 

f./c.J IJr 

ihs 

• lhS 

Oí 

o u 

10 
ll 
1?. 

13 

1:~ ;~d!:·!\f/~S lh.-C.\¡',1\'-,S 

•j 
,.-.; 

C!l 

03 

05 

•.. 06 

,"'·.C/\!; f\ t~O,.~. 
· ll1: {·, e'· n.·d··r,l (:~ 
;•111r1 t1,'' l,¡¡¡¡búr •,.._ 
o (\o>- .. ~ Jn 
.... n.'i'.l ptH-'' ( ~ de n'JI:c­,,, 
'm:u, .. e-. ,,.,n c. en pucr­

"' c:t• ¡¡,·)(.,:-¡,¡ 

t.' .. •rCo'> t.l\! m.Jdí'r.J <fe 

S IJ M 1 

4,000.0~ 

1,~99.30 

2,000 00 

l!l!l ~o 

7,9&4.30 

NST/\LI\CION 1-llDP.AUUc.,\ 
f sr11~n fli<IA. 
1 :lra~fJI•Il dL .;zufc¡o, 111· 
.:IU}'C lnllP''"'2'<' 
U•ll'-f,lr • t:' úaf'u v ac-
~ c~ouo~. me luye ltr~lp,cz .... 
i:) -¡:-I.,C•:.hl? 
b) --! '" aLr•' 
,:),-1.~111:::.\f,, 1S, 
d).-- Vr1 1! C't :-0 
~).-l'.lf1Jif'1;l~ 
f}.-(1.:-.r,chos. 
1') • -J,o/,onr•as. 
l1) -loJIICrJS 
1) -Colr, clor. < 
il -lluxonlc(ros 
l::~pCJGS COn I•I•1TCO ,¡~ 
¡,fwnuuo y La!.t!Uor Jc 
,,,no., 
M.:tntp3r.Js en L;,r.os H 

t.""tHI,or )' lan.mJ c-,tn.:;0., 
P..:t~i!dOrcs <le pucrtdS dí! 
nlarn¡l.lras. 
Mc~cta de concreto pai'.s 

$ 22,GG3 !\~ 

.o,3J> ?o 
:3 191 60 
l ,?ilG.20 
),76035 
2,?9é:i..O 
l ,oo3 ;;o 
l,7EG 70 
1.31!} 40 
2,1?3 C5 

20,010.~0 

12,9,9.50 

13,G2l.G4 

614 1>0 

[9j 
IEL 
le! 01 
icl 02 

lcl 03 

icl 05 

lcl OG 

lel 07 

lcl 08 

lcl 09 

. ics 01 
ICS 02 

~o 1, t..· 

¡(, 

f/,( (, llJoJJ i/HJ/ rlo 

1··. lno • 
(~ '•lCiil.., ...., í \ • r r' l • 

;,) -· ~.í.n'• 
l.•).·-·J•'''' 

1, 
1 J ··-

c).-/lt;L•I(J 
fy--­
J•:r. , 

el).-·-<·,_ .... 
l.r c1 , 

/d¡nHnL 1 

;r liilltiJh:. 
T1n;oco· .. d~ 
H.1 (·~· ,,.~,,' 

Bu • .Jb,,:.. (t 

2 Ir P. 
n~.rnh3 {"r_ 

1;. 11. r 

r r 1 • ~' 1 1 1 

(¡{..'(.) 1 :.1< j)J) 

" H flH ur, 
-·:'u 1.¡;/~•n' 

c. f'c -= 20:1 

}' c!t '•!f.!UC 
'•'lo11olr/CJ:i 

l l(.t{} l't~. 
i ¡, 1(.(1::;. 

,1,,fll~tJ~ Ce 

3,3:0.0 

l2,012.ú0 

3,2G~.&;, 

52. 7:!~; ?O 
l,L'3j>.lG 

.r,9:t.?.G 

3,3úr. (J(l 

2;ílG 03 

INST/\Lt~.:;!O:'i i.:LCCTRlCl-.. 
Tablcr{lc; r • ·'"' r11pl0rc!l-. 
i.:-.maflo '•'· ',•vl'P<;o .<·/¡· 
nH ut;tc,c•.l -
t:.).--l'.u • · , . ~t • /.~s y ~r· 

IJ~d.11HL' .•• 

b)-·!'.~r.r ¡,'''"'l'""'i1 lum1· 
'10~1). 

c).--P.•ro~ e· · ' cto. 
el) --P,•r.1 t·. ',;e: 
Un:d.1d <:..:. ·' '·"•1Í)rudo 
par?. cm;hJt' . r ,,e t"), t. O \V 
limclild de "'' ··¡~Jrí'l<:o c..'e 
so!.J,cpon..:r ~,; 1 x .;o \1 
UliiÓCJdC'!; (/e- a:umbr.rH'o 
par.1 pl":.lon ~~Jn11noso oc 
de ~Y 74 \: 
Aroo!Jnlcs 11 .te¡¡¡>r~s <le 
lOO \V 
Arbotar,t~s c .. ·t~norcs de 
lOO W. 
Umdacl de 'h..J•ToJnllCICin 
con íe>cos e· e 75 1" y 
porLal~nJpJio. 
Umdild ck i1urrur1ac,on 
con foco e!<- lo o \'1 y 
portalámp:aca c!c crnpodor. 

S U M A: 

$ 6,0:t~.li(• 

l,'ift'-t.50 
14,0~~ r~ 

l'-> ••. 3 ... 

4l,C20.00 

1,094.40 

6,G30 00 

3,~ G3.G(J 

425.f.IS 

2,lo16.0C 

~ lOS,SSG.93 

INSTAl/\Cl~i~E.3 [S?:::C!AL.:S. 
S.1lida lelcfor ... -a 
[levadores (2 ;.iczas) 

~ <1,!;37M 
!i&3.::.oo e:: 

S U M A: ~ 5117,&37.(;4 

¡j\ 



' : r··:-J 
: : OPH ... -
r~il 
r : j Clf>f: 
~--

:---r ' ) . 

C{V!E 

/\ZT 

l 
.. 1 

::.:.::.J - PlS 

TEC 

MEX 

Mil~ 
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- 19 

Glf~'IENT ACION. 

LOS/\S DE TECHO Y ENTf~EPlSC\ -7¿0,lt.:v.GC 
' 

e· •: '1lViNAS Y MUROS ESTHÚCTtm/\LES. .251;,03i.7ü 

AZüTE/\S. 51,042.70 

PI~05. 

TCCHOS. 

MUROS EXTERIORES. l20,21¡9.48 -

· MUROS INTEHIOHES. :&.55,059.23 

1Jf.N rANAS \' PUERTA.> EXTERIOf~¿g, 

PUERTAS INTEi~IORES. 
.. •, .. ... ~ ·'·_;¡.__.-.. ~ J 

JI~STALACIONES HIDRAULICAS Y SA..'i.ITAI~IAS. . 204.461.51 

J.,$1/\lACION ELEClfl!CA. 

INSTALACIONES ESPECIAlES 537.837.64 

T O T A l : $ 3'842.~54.94 
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_., ________ ,_ ,___,_ • PR"'Ii , __ ,,.,.._.. ___ ._ --·~-"'•""• - ·~,.- • .,.-. __ , ______ _ 

;) l' h 2¡-2:,¡0.75 o. o:).~ 2,G:)6o~) l'J:_ 1• O r.·, / 0 ,. 
" "'{.)_.¡ • •'-

.1 I 11 '{9í ~ 1 ::;3. 06 / 20.:5~:; 2,696.53 r:J2 {_; 2Sf~ !"' / ·2 ..., - ~' 'V ~., ... 

1 •• o:. 72G,-¡8o.GG 1fL .. 90~ 2s-696o53 m~.: 2 ~""r -, ''/ ,.) 
-,, u.;~:;v ¡;:,

7 

e J.; E ¡, 

2~1·1.703í o 78 Go6í~ 2,G96.,53 m~ (• 9!,.2i/o2 ,. v 

1. z 'J.' .... )1 ,0'~2.'{0 í" ";>2f, 2tÓ9Óo)J ¡;¡2 S 1U.93/"'2 
-

5·61% 2,696 .. 53 r .2 79.,93/¡¡:2 -._., I ( r. 
~l5,54Jo41 í.1 '-' \¡ 

~~~ n e (, 
v 176,229~99 4t5Ü~ 2,p69Go53 m2 (\ 651)35/~·12 .... 

HE' X {' 120;249·48 3.13;~ 2,696.53, m2 ~ t. 1 ~o¡. "' .,; ¡<,o);;;> o-1<:: 

) 

ll I lJ " 15:),059.23 4·03¡& - 2,696.,53 m2 S e¡ ¡-- j .-
-.) ;; (' ;,)\J lt.l~ 

u p·~ S 441,832.50 1ía50í[. 2,696.53·m2 S j 63.06/.:12 

P I :. S 7,984.30 0.21% 2,696.53 m2 " 2.96/.J2 ... 

r·n s ( 20<'¡.,467 ·51 5 .. 82fo 2,696·53 ¡;¡2 
,. '{).8":/r:.? "' .;, 

l E 1~ ('> 105,986.93 2.84;& 2,696.53 m2 ... 1¡.0.1t2Ír2 (J ..... • 1 

lES $ 587 ,ü37 .64 15.30;~ 2~696 .. 53 ru2 (e 218oOO/m2 ..,, 

Str..~ - -- -$ 3'842,854·94- 10'1 .. 00~ 2,696-53 CJ2 $1 :t1,25 .. 11/m2 



/ 

2:1 

·-·---- -~·-- --·--- --- -----·---- ----· 
PE:> O J.:JlDJ::D.\ 

---- --... -----~ .. ----------

O?n S 2~250o"!;) o.,oct '360.00 m2 ~- 6.25/:.2 \1 

e x 1.1 ~· 
~ 791 ~ 158 .. 06 20 1'(\4 

~ ".).I¡..J 417 .01~ i:t2 $1 ,en Qos;:'l2 

LOS ~ 726~íCO.G~ 1S .. 9ot 21 621.,85 ro~ -~ 2.·¡6Q 91 /d2 " 
e ·11 I r. 

{.1 25·1,031. 78 6 .. 61% 90.18 m2 ~2~016.94/m2 

A ~~ t¡t 
,., 51,0/:.2.70 .. 32"" 360.00 l:l2 $ '¡f1.1o 79/I•I2 " ¡., ,~ 

PIS S 215,513·41 5 .. 61¡~ 2,469.65 ¡:¡2 t• 
\1 Ü'{.28/rJ2 

'1 Be ~ 176$229.99 4·56,~ 2»530.34 in2 "' G9.6r;f¡.¡2 .., \1· 

:~~X 
r. 120,249·43 3o13/~ ÍD117o3'/ 1~ $ ., "''{ 6"/' 2 \1 1 u • ..-.• il 

• 
}., ¡ ll S 155,059o23 4o0)~ 097e01 L'l2 $ i'/2..86/~2 

u 1, n s· 441,832 .. 50 11 .. 50¡~ 558.06 Ll2 $ 791 • 73/m2 

PIA & 7t9B4o30 0.21~ 20.24 m2 $ 3.94o48/JJ2 

rn~ $ 2Q4,467o5'l 5~32~ 50.00 oal. S4,039.35/~al. 

I J~ ;, ~ 108,986.!)3 2.34~ 303.00 ¡:¡o..l. $ 353 .. 85/so.l. o(J 

IES $ 587,837.64 15.30~ 2,696.53 m2 ~ 2í8.00/c2. 

su¡.~.-.. - - -$ 3'842,854 .. 9l!- ~oo.oo,G 2,696.53 m2 $1-t 1,25. H/m2 



- :) -

:'o)- ln :·:-.t,··:.·i,•r, 1n ],::'.' c;t¡jcn, dcb~ co;::;)rOl!IC!í.c:rsr~ él \::1 r··, ·,.,,por Jt::·tJ·,, .­
.:u~d.~,,,\; (,,,¡~tj~l~~,>. r,~/:t llll l)r\.)yccto llU .. :\0> L~~~-,, ,l~) (\¡) ~~:~),;t,,,J. C):j)CJ'"~Cl!\·i¡: 

,lllU"n , .~ n·:';~os ~:,.e ese 1:t1·::vo p:·oyccto pr\..~c;.:-_0 c:~r.K~ ctJ"stic:-<~> J .. uy -
süti 1 ·., ~~1 )'el C'\P~~rj::1ento.clo. 

j~1,ia ¡ .. c-:10nuc JJ('U'..;j d~·d de conto.r ron e~; :·a ];e:;: ·.:;:,i t'. ,, a, cspcciall:l~ntc 
r:n-.l ,·v .. lu:lCÍÓll de prcycctos, e~, TIIU)' r-.·~n:n;;J,G.:"lh ~ é! l': u~o de p~lr<..Unctros -
de co~;; •J, sj cmprr y CU.tiluo rcUJ1<m altunos ~·:~qL·i ·j~itc.:; ~ti11d2mentales. 

Si ;¡r,n:p:unos rodn·:; l0s cc:ncC'ptos c¡u(' ~ll1C'p,r<~n cTL ce.·~-' o JC' un;. oirca por 
part.id.h af:incs y dct('!lilin~u:¡os el co';Lo ele cad:1 ~m:1 tlc cs._¡s part.icl:·:, y 
<Jjvjd)r•as el cr.·:1o :1sí obtenido c·nl.r(' l:t ·;u;)ei·f(.;:jc cons1.n1icb toUtl, 
~btC'uc·,";.:; Jos "P/\i\1\:·ii-:TI\OS DE SliPEH.i:1CJi:". El m~n.cion;;do cc'sto nor mc:tro 
:tKtdr0,io con::;trnúlo C'll un p~1:iÍJnctro de supcrfjci(; q¡¡~~ scr.í ig11~ll ~ la 
sunn <k 10" p.,, .. ~m"~··-:·.~. _,_ S'lperficic de todas y ·.ca¡j¡¡ lU1:1 de l<1s p¿-¡rüdas. 

Si el co:-;to obtenido p;1r0 cada pm·tida c1::! presupuesto se di'.:itkn C'ntTc'­
su supc·rflde o m·:-tlida correspondiente, obtcncnn.s su "J>·\lt\\~t:J'I~\1 HJ;'\ClO~\L" 
Son {-s l ~1:=; p:n·.~mC't ros flmcion~les los que cons:i de :.·~u.1os adccuJdos 'p:¡ra 
us:1rse en 1:-t c\·alu;¡c:ión ile.proycctos y en estimados de costo a ,-. .i.vcl -
prel:imi n~r. 

El m;¡nual de costos S-JNCO pvblicndo por Controi Eco .. &.njco de_ Ql),·¡¡s, S.A. 
(CO:-.;TEO) U ene }XH<Ímetros tanto de superficie co:no fun~inn~ll es po.ra di ver 
sos tipoc; Je obras. 

V:1mos ;a ;m:11iwr d GISO de un cdif)cjo para oficinns en J ~~ (:JlKla(-i de -·· 
Méxjco, D.F. En 1~1s t~1blas 3.2.1, 3.2.2., 3.2.-3 y 3.2.1\ ~e r.::~ll\l(I,Jce e1 
;)rC'~";)~¡c-r.í 0 de costo directo que aparee~ en el r..::mual S-L\CO ;,Úslll:ro 1. 

En Ja tabla 3.2.4. tenemos el resumen de costos por partj(~,1s 
mismo edificio. 

ese -

En la t~bla 3.2.5. tenemos obtenidos los parámetros de superficie corres 
po.1dientes a cada lma de las partidas, obteniendose al final la sum& oc­
todos estos parámetros que es igual al costo totül por metro a1adrado -­
constnrido que es S 1 ,-t25.11 para' tma superficie construida total de - -
2,696.53 ~12 

f:n la tal>la 3.2.6 q11e tamhien coro las anteriores corresponde aJ :mm:.11 
S-INCO número 1 ap;¡rcccn los parb1etros flmcionales. Así por cjC'mplo par<.;. 
pjsos tenemos tul costo total de S 215,543.41 que djvjdido entre la super 
ficic neta de pisos da un costo por tmidad de S 87. 28/)12. I.o. ii~tc:.lad.óñ 

/ hidraúlica y s_anitaria da un costo por tmidad de S 4,089.35/S~ll. 



... 
E11 1:1~ ·t:1h1as 3.2.5 y :L2.6 élparco:: nckm<ls c1 "iJ<'so" Clc <.:adu p:1rtidn, 
cx•);t:~~::tlo como el prod ento que rl'prcscnta el co~ to de cada ¡x¡rtida 
rcsp2cto al costo 1·otéll. 

¡~, j];lport:lnt.e lwccr not:u· que la stml:t ele par5mc:' ros funcionales, liO 
U ene seu~·ido. Estos deucn ma.ncjar!;c indivi<lualJ",cntc. · '· 

ncl~c ohscrvarsc_ t~Hubicn que el aco:no~1o de los co.1ccptos del prcsupuc2_ 
¡o es, como clcc_i <JnlOS por grupos ~fj nos. /\si pm~ ejemplo los muros -
incluyen todos sus ncahmlos, las venté.ln:ls jncluycn vi<láo , lns pucr. 
tas j¡:clllycn sus ch~p.lS y acabados cte. ·~ 

El di c;('iío de los par[unotros y su ctilcu·l o debe h:!ccrsc sienn,)rc sobre 
tUl prcyecto conod do y pcrfcctamcn'tc cstuuiaclo, por ej cmplo el edifi 
do de cf lcinas al que nos n:fcrimos en el inciso anterior. 

Si con tronos con esta herramienta, cualquier nuevo proyecto que se nos 
prC'scnte y que presente car:Ictcr:ístic.1s similares a nuestro proyecto 
base es succptHlle de estudiarse, :flmd¿u,¡cntalmcntc pa1·a trc's fines -
disUntos: 

n).- EvalltJclón' deJ Proy('cto 
h).- Estim:Jclo ele Costo 
e) • - Analisis de /\1 terna ti vas 

Puede requerirse por ejemplo. e¡valuar tm proyecto. Esto podría consis 
tiren detcnnin<tr el costo a que nos lleva la densidad de muros, - 7 
n(urcro de· salarios de instalaciones, cii1'Cntación que ncccsi t.:1rá, cte. 
Para ello bnst(lr[t simplemente con calcular las m8didas particulares 
de cacla partida por annlizar y aplicarle su costo por tmidad correspon 
djentc de nuestro proyecto base. Obviámcnte estos costos por unidad -­
dcb~n m:mtcnerse pennancntcmente actualizados D utili:z.ando por ejemplo, 
indices de costo. 

Si el problema es hacer el estimado de costea ruando no tenemos el -­
proyecto completo o no hay razón para hacer un presupuesto detallado, 
sjJJlpl ,...mente hacemos el analisis completo de la obra por par?Jr.etros fU!l, 
cionales. 

Al-ora bien, una de las enonnes ventajas que representa el uso de: pará 
metros fund onalcs es que pcrr.1ite la variación de acabados, de dimen­
sienes o clase de sister.tas de piso, de cimentaciones, etc., siendo:-­
cvjclentcmcnto muy simpJe el njustc de los costos por unidad pbtcnidqs 
en el proyecto base. Esta caractcrís'tica pennitc usar tambien los para 
met1us fw1cionaJcs para analizar diferentes alternativas de acabados,­
cinJC'ntación, sistc.'nas de piso, etc. 

4.- lA FOR'!UL~ DF. AJUSI'E 

4 • 1 • -\ GI).¡'Erv\LTDADES 

Una fórmula oc ajuste es aquella qtr- contienca los priucipalC's componen, 
tc:s del costo <~e ·~na Obra con la medida c:n q¡~ estos incide-n en el mis 
1110. A cada uno de dichos componentes se les aplicarán los ind)c~s. ac 7 

/ 
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1. 

•'U.l'J,:cJ~.·JL de (ostu 1 :JL! su.,-,¡:¡ iwJivjcJ,¡;llmc:nlC', p;¡;·, . .:-¡11c ·;, '::;~_.'\:'~· 
, . r. , l .~ . 

C1. >lt:í1~1l' ]OS C0r •• 1:~,· ··.;,-.-; ;'f.(,l.ilGJUOS, OcltC1lgéJ'~lOS tul lllLI.lC.:•; OC--

v~n·j ac.ión .-:~:~ el e J:, L\1 u.-,, i :ir; la o~_·J. 

t-1!\'l'ERI/t.Ll:.S 0.65 1 

l·1AhD ))[ C! 'R/v O. 35 

COSTO ';"OTAL 1.00 

De tnl_ m:-.nc:J"a que s:i p:n·n un periodo dado en el tr:I;:·~curso de 
L1 oll,·J; los n1; tcr:ialcs aumcntaTon un 20if. y la m.:mo de obra un 
1 S~ con rcs¡'c..cto a los costos iniciales, tenemos: 

0.65 X 1.20 = o. 7800 

M/I.NO DE OBRA 

COSfO TOTAL 

O. 35 X 1 • 1 S = __ 0.:_. 4~0_2-"-5 __ 

1.1825 

. Quiere decir que el costo total aumentó en dicho período 18.25'b 
con respecto al co~ to. inicial de la misma obra. 

La fón1ula ele njustc pu::-dc :i.ntPgrarsc con tantos co:-:1poncn1:cs co:1iO se -
qu) era y dichos co;11poncntcs pueden aparecer en la fónnul~ ·como porce!!_ 
t~jcs c(ue son del cosí o totaJ inicial, en cuyo caso les apJ icarc1:Ds -
jndicc:. ele costo. Otr0 m~tncra de jntcg1·ar la FÓ1illula es con Jas cmti 
clacles que requerimos de coda cow.poncntc para esa obra en particular.­
Es dec) f., el cemento se expresaría como el totéll d0 toneladas y la -­
m<mo de ohra como eJ núnqro de jomaJes.á constuilir p.1ra la obra Jeque 
se trat9-. En t>ste último caso multiplicaremos cada componen le ror su -

_costo unitario particular, tanto para obtener el cost0 inicial> como­
para c<Jlcular e 1 costo clc cada p~~riodo, modificando él que llos co.s tos -­
unitarios de componentes que hayan sufrido cambio respecto a los inicia 
les. ·' -

'· ' 

Para ilustrar lo anterior tomemos como ejemplo el mo,Jclo q11c sirve de 
estructura básica a] I11Jice de la Cámara Nacional de 1:1 InclL:Stl'j '1 de la 
Construcción. 

Para el primer caso, la Fó1mula sería: 

Cemento 
Arena 
t.b.dcra para Cl mbra 
T<Jbique recocido 
Fierro Alta Resistencia 
~1ano de obra:· 

Peón 
Oficial 

OOSTO 

O.t763 
0.0462 
0.0606 
0.0962 
0.3207 

0.0923 
0.1077 

1.0GCO 
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i'.::· .. ,., ~,c'Dt:.r:-:v proccd.imicnto tL·nclrLur.o~, conshbr.:::ndo los costos 
1nici;.lcs: 

Ccii1Cntu 
Jl.rc·n;~ 
M;:dcra p;n·a dJ,Jbra 
'f;¡)¡j que n~cod do 
Fic·rro Alta J~csistcnci.. 
~;:;no de oh r~1 : 

Peón 
oncial 

239. 811 Ton x $ 
31:7.!)1 1'·13 X 

12.<'14 mpt x 
04.42 ll1ill X 
34.4!> Ton x 

1 

978. 56 ~Tor x 
844.26 Jor x 

msro 

í.fO.OO = 
~·m.oo :.:: 

1100.00 = 
230.00 == 

2100.00 1' 
21.:-iO 
28.78 = 

1 

$· 62,358./¡Q 
í0,.-:19.:~0 
í3,6lJI1.00 
21, '7í 6. GO 
72,315.00 

20,~~43.33 
24,297.80 

225,664.43 

/l.hor~ bi<'n, para un pcr1 0(1o posterior, lo;, prccws ele los d lfe:rr.ntc.:; 
componentes, con ~.us corrcs!Jondicntes íncllces de varia e i 0n re.:; •. ..: .:tú 
a los iniciales, son: 

Cemento 
J;rcna 
~1Jdcra para c:unbr .... 
T~tbic¡ue recocido 
Pien·o AJ ·La ltesistcnci .. 
M:mo de obra: 

Pc6n 
Oficial 

260.00 
34.00 

1,100.00 
245.00 

2,250.00 

25.74 
36.25 

1~0000 
1.1:S:B 
1.0000 
1.0652 
1,.0714 

1.20SS 
1.2596 

Es decir que para este periodo el costo de nuestra obr-a sería, por -
el pr.lJacr procedimiento: 

C<'mcnto 0.2763 X í.OOOO = 0.2763 
Arena 0.04ó2 X 1.1333 = 0.0524 
Mncicra pélra cimbra 0.0606 X 1.0000 = 0.0606 
Tnbique Recocido 0.0962 X 1.0652 = 0.1025 
J=ierro Alta Resistencia 0.3207 X 1.0714 = 0.343ó 
l 1eón 0.0923 X 1.2085 = 0.1115 
Oficial 0.1077 X 1.259ó = o .1357 

rosro 1.0S2G 

O sea que tenemos un aumento del 8. 26~ respecto al costo 
jnicial. 

Y por el scgLmdo proced~nicnto obtenc~os: 

Cer1ento 239.84 X 260.00 = 62,358.1!0 
Ar<'na 347.31 X 34.00 :: 11,803.54 
n.H1era para cimbrn 12.44 X 1plOO.OD = 13,63-LOO 
T;1hjque Recocido 94.42 X 245.00 e 2~.132.00 
Fj erro Alta Res i stcncia 34.45 X 2p2!;0.00 r:: 77,512.50 

------
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1\-llll 
Ofic.i.<t 1 

c:osi'O 

'\6. 25 

$ 

1.0826 

Pm· 1•. .1" conc.': 1! i ¡··r)·:; que el res u J. tado cll J ·-.(_r 

0uc ~;· :1 eL p1·occ.l:: . 1 r: 1to scf;uj do por cu~1ntu a L 
ia F~··~·,nul3 se H·[,,;·c. 

t,. L- lli'!f'h1(.' ~~ m; /\Pl TC!\CTO~ 

idént.:ic u c.u~tlqu]cr.:i 
J.JJ•.cr2. •Jc integrar -

lTna fór.:ttlla lLhr:. ,e: diseií:-~da para aplic:wse a CU(11(:uicr obra similar 
a la Luit~tda Cü.lkl lll•. 1dd•1 t]pico. 

Otra ;,,)ltlci.én rCldrÍ:J s:~r el di!=cño rtc UIW fónnU];'l cspcc:.ífica p~lra su 
npJ j ctci ón a lUW ~.o] a 'Jb:c:t en pm:ticular, en base :a los· ~maUsí s de -
costo;. un i.'L:n~j os y c;;n tJ da des de obra, en suma, basada e·.¡ c:l pre~-upue~ 
to de- ros·( o clirec1 o para el 1iroyecto en cucs tión. lJj_cha fórm'...tl:l deberYa 
ser propuesta por el c.ont1·atista y prcscni <1cb junto con su Jll'Csupucsto 
al ronttaí..ante. 

Pcn:.;cnos sj n emh~n·go que, por awnto que el m~yor voJ ·í~:1ea de con.s tn1c 
c.ión que ejecutan Jas c:nprcsas constructor~s en n:_:C'stP.J País es p~ra-­
cl scctm· ofjcial y consecuentemente se r]gc po.r J~ls llli!'J:las no11nas - -
contr.:c1u.11es y opcrativ¡¡s, Jas Fónnulas de ajuste ddJcn ser est;~blecl 
d,1s bu~cnlldo moJeJos de cnrilcter representativo, e ind,¡sjve fonuar -­
pnrtc de las boscs para concurso de las obras y posterion.cnte del - -
crntlrnto respectivo. 

-
La soludún de cont;1r con una Fónnula para cada obra en r~·rticu1ar 
volvería a pres~ntar compJ icacioncs de mnncjo que harían los co:11putos 
m.1s 1~boriosos y consecuentemente lentos, adcJ~ias de que se pre~ tu. ría a 
manejos reJacionéldos con la estrategia para el concurso, e incluso a -
errores u omisiones fatales. 

Una de J as cnonncs vcntaj as que debe repm·tar el uso d.:;. es ~as Fóm.ulas 
es precisamente su aplicación agil que rcdLmdará en una pronta recupera 
cién de los incrementos, en beneficio clel contratista y de la propia --

.obra.· A ésto ayuda la universalidad de aplicación, alm a costa de mcno"r 
'precisión en los resultados. A la la1·ga resultará benefico para todás 
las p.:1rtcs. 

Un ejemplo de cuales podrían ser las obras tipo a m;.mejar, es: 

a).- Vivienda Popular 
b).- Obra d vil con c.1uipo pesado. 
e).- f.dificios. ' 
d~.- Obras InJustria1,s. 
e).- llospj-::alcs. 
f}.- Escuchs. 
g).- Hoteles. 



Evi<L'n~c:,L·ntc c.,l.l 1 ~jHl cll~',lC .~!d~) 1 :• .(_;_. s~ócl,, J(: 1 J _,. 1 ••. -¡ .~ Jo~car 

m:1r~..n· nii:n.:--ro de J;¡n,h:lu·~ ,-~t:c ¡¡,·,::; 1''-:,:;L:.;) c··,cu ... ,;~; ,. 1:,: ¡:j'.:~:.::!:ltO­
d:1\lo cua l1r:i cr ciJf;:¡, CtJn ;:.~:yo-: prr·t.- j ::;] ó.1 en les ~c:;sult :·,Jc:,. 

Sohr:1 dcdr fp.:e ]o;; J\:, .:e~;,;.;. <kl)('J~ Lusc::¡·¡-sc de t;-J.) ~un re: (JUC resul 
ten vcrdadcrD:. ~'JJtc rc¡;rcs.:::nt~:tivns. 

}!n 0] inciso t'\-. 1. c·.,,-.Lc.ur¡os }a diiercn:.:ia cr::_--.- usar· rorcentajes o 
can U dadcs. 

Pcns~nos que :!.a·_. ; .)n,,~¡}a·; rir ::tju~i..': l1ol:·cn .lntcr~rarse cvn 1os porcen 
t0jes en que in..-:íclc cada o1110 de ~ü:. co:11poncntcs én c1 costo de la 7 
o~ra. 

Inte;:r;¡rl:ls con cnnt :cbd:·•; prc::ocJ.t::-. ~~¡ pj·o:)lc:nn dr= UílivcT~rrlidad de 
apl.ic nclón pt!c~ LO c¡LK! c's d:; roJos s~1bicla la di flcul tJd parn detenn~. 
n:1r en cada períodü los p1·cc 1 os de los componentes 1 C"on justj cia _-: 
p.:1ra .:1mhas partes. 

La t:niversnlicbd de apl:ic;,ción de la Fóllnula prf'supone c¡ue existo. 
alguna entidad ;nultiscctorj nl que dictamine n~cnsuallr.cn-.:e, por - - -
cj('mplo, los In<.1ices d~ costos de los pr:inc:ipélles materiales y de­
la m:ll1o de ob1·a, p:1ra que sc<"ill eses Indiccs los ·que se apliquen u -
las Fámulas. !\o cnbe pues el uso de c.anti<laues por cmtponern.e para 
integrar las Fórmu1 JS. ~ 

· 4 • 3. - l\'U~IEI~O DE C:O~·fPC)~'l]\TJT;S 

En los cmdros 4.3.1 y 4.3.2 analizamos el com,t~ortamicnto de dos -
Fórmulas para la misma obra. 

L'l primera de cll tlS co:-:1pucsta por cinco materiales y la mano de obra 
corresponclicnt::! a la aJbañílería ,cxclusivmnentc. 

J.a se~l!J1da Fó11nu1a cst:l :integrada por siete materiales y los costos 
de mat~ríalcs parn: Instalación hidrJúJica y sanitaria, instalación 
cléctd ca, herrería, carpintería, yeso, pintura y vidriería, adcr.1ás 
de la totalidad de la mano de obra. Contiene además el norccnta 1 e -
de n"a teriales y d('más elementos no especificados. · " 

Es obviv que la scg1mda Fónm . .:la resu1 ta completa puesto que cubre el 
80.76\ del costo total, lo que la hace sensible a las :1:c.J.ificaciones 
en los precios ele cu~lquiera de los .. con:poncntcs del costo y consccucn 
tcmcntc rn5s apegad,:¡ a la rcéllÜ_ia.-1. . 

Cabe aclarar que p<:!n las ins 1 al.1cio:1cs, la herrería, J a carp:iJltc;:ra, 
el yeso, la pintura y el vidrio se consideran en '.1 FónPula la suma -
del costo de todos los m.Heríalcs correspondiente~; a cada w1o de estos 
componentes. Los índices aplicados, correspoiiden a los precios: tubo 
de cobre de 13r.Jn., tllbO galvnniz.:do de 3Sr.un., tuho de PVC de 102riUn., 
tubo de fierro ftmdido de 102 mm., p:1ra 1;~ instalación hidrcJulic.:J. y 
sanitaria; a tubo concluit r .. arul ~~elgada de 13nun,, y cable Ti/ nC:mcro 
12 para la instalación eléctrica; pcrfj les rolados para vc:1tancría, -

27 



/ 
1':,•cl·t:t de triplay de pino de 6nun uc O.SO x· 2.10, yc~o amarr.:1do, pinturn 

·vjn::íl i.ca en cubeta de 19 lts y vidrio mcclio dohlc respectivamente. 

romo c-i·i1 cr5 o r,cneTal; sur;er1mos que se con~ideren todos los cornponcn 
~c5 nc~·(~·sarios pJ.rn cubrir c180':, del cos1o tot~l cu.:mdo menos, y que J;¡_ 
~ .. lÍnm !la que, le sensible a la variación de precios de todos los matcr::.nlcs 
que rep1·csentan las diversas fuentes ele producción. 

En ln_gr.ífica /¡,3.3. observamos claramen-:e que el ~ompórtamiento de 
ambas FónallJ 1;, es e i e:rt~JJ:::.:!ntc distinto. 

~.1¡,- I~TIJRECfOS Y UTILIDAD 

En vi rtucl de qüe los indirectos y la utilidad constituyen un factor que 
en p,r:m Jn:)clida es }">rivativo de cada contratista, las Fónnulas de Heajus 
te deben mancjnrsc a costo Directo. Esto va desde luego directamente --­
rclnc ¡ onauo téllnhien con la unj_versalidad de aplicación. 

Por lo den.iL'i, en caso de haber incrC::Jncntos que incidan directamente 
sobre el factor de c~stos indirectos y uti:Udad, éstos pueden ser cxpre 
sados j ncli viclualmentc y por separado del resto de los componentes. -

.··1.5.- J\PLTCACimms 

ncsul ta evidente la bonclnd de este sistema para ajustar los costos de -
construcción. Solamente debemos llamar nuevamente la atención de que -­
para o;>erar correctnmente tma fónnula de ajuste se re(!ui ere' de un buen 
sistema de índices de costos. 

Por otra parte, para que el resultado de ~plicar una fónnula de ajuste 
a tma obra sea satisfactorio, es indispensable que cm·rcsponclan el tipo 
de obra y el diseño.de la fórmula. 

Por último conviene mencionar que para -:iertos casos, especialmente -· 
cuando -la fó1mula -se va a aplicar en diferentes etapas de la obra., - -
conviene separar la obra en diferentes etapas, para cada una de las -· 
cuales deberá diseñarse una fó~a. 
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·INTRODUCCION 

como el costo de los equipos·y mate~iales varia entre el 30 y 

el.· 70% .del valor de· un contrato promedio de con3trucción~ la 

"procuración" tiene una-función de gran importanci..1 dentro de 

la Ol~ganización de una Empresa contratista. La pLocuraci6n 

tiene un impacto directo en la rentabilidad y utiliuad de un -

proyecto.cualquiera. CUalquier ganancia por ahorro/en cnta fun 

ci6n resultaen un incremento directo de las utilidades. 

Gencra~nente la importancia-de la función de procuración se 

reconoce solo cuando-el suministro de equipo o materiales se 

vuelve un problemu. Según ha venido madurando la Industria/de 

la Construcción~ ha habido menos oportunidades de que los de-

partarnentos de procuración se comporten heroicamente. La me-

jora en 1~ definición de las especificaciones de diseñ_o y ü.n 

amplio rango de materiales competitivos de marcas registradas 

han venido a estrechar·el campo de elección para un material 

especifico requerido en un proyecto de construcción. 

según el f~oso consejo de Bernard Baruch, se diria que la -

función de· un departamento· de procuración es " comprar barato 

11 

• • • 

QUE ES l3ARA'1'0? 

-. El término "barato" lleva la conotaci6n de falto de calidad -

) 
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El objetivo pm'ls de un dP.partamento de compras, deberá ser, 

-
e~itar compras baratas,·----pero buscaF compras óptimas----. 

/ 
Tradicionalmente,·los supervisores del propietario·ven-los 

mate:r.iales del contratista-como si. fueran en realidad b~ra-

/ tos. En la mayoria de ~os casos, ir al filo de las cspeci-

ficaciones comprando material de calidad por debajo· de lo -

normal es una manera pobre de ahor1:ar o Una compra aparente -
mente barata puede resultar en rechazos de la unidad. en la 

obrao Esto puede dar por resultado mayor costo de mano de -

obra por tener que quitar el·material de ·calidad pobre y re-

ponerlo. Otras compras, aparentemente baratas, debido a. u-

na entregil inoportuna, pueden requerir m~mo de obra adicio-

nal en el campo y una alza en el costo del proyecto. 

1 
A veces puede comprarse buen material.a menor costo unitario, 

mediante compras por órdenes de ·gran tamaflo. S~n embargo, 

el conservar articules-durante un largo periodo de tiempo, 

puede resultar en un mayor costo unitario real. El costo 

del inventario y el manejo extra en el campo son factores 

del verdadero costo unitario instalado de un articulo. 

! ' 

/ 
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Li\ Gf:f\.ENCIA DE PROCUR.i\CIOJ.~ 
/ 

En las grandes organi~aciones, el grupo de procur~ción puede 

incluir analistas de compras~ e.x:pcn:.os en tráfico, in.specto-

res y c.>;pedi taaorr"· ., obviamente una g~'t"encia. La tendencia 

, genor<~l en estas 9r;¡ndes organizaciones es a la centrali:¿ació:l 

En ., L<Jl'IJos casos, la proéuración se expande para incluir_ tod..:;. 
-, 

1c1 lo~;íst.i~a implicada en el traslado, manejo y álmaccn<:uni8n-

to do materiales. Además hay estrecha relación con la Gcren--

cia de Estimaciones que a menudo~ ----en organizaciones meno-

res---- son intercambiables. 

En las organizaciones mayores se desarrollan áreas de especi3! 

l.Ld.tdos <.:omo pueden sor: compras técnicas, compras do rntilla 1 

ilwpu..:ci6n, cxp(~clituc.i..ón. Como Figuru. N_?· 1 incluimos lv (_iU·.-: 

podriu. sor un organigrama tipico de una Gerencia de Procu~~-

ción. 
-

Aunque la Gerencia de Procuración suele ser un g:¡:-upo rela.ti- ' 

vamcnte pequeño, en número !le empleados, su funci9n es de suma 

importancia dado sus impactos en las utilidades de una Empre-

sa. 
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OPF.H.l\CIONBS DE PROCURl\CION 

LOS diferentes articulos o_servicios a adquirir 'por lü 

Gerencia de Procuración pueden agruparse en la tiiguientc 

.forma: 

Equipo de Proceso 

- Materiales 

Sub contratos 

- Equipo (Construcción, oficina, etc.) 

- Servicios 

- etc, etc. 

Genm:al···lc•nte, el requerimiento de compra suele presentarse 

' a la Gerencia de Procuración en forma de una requisición, 

•
1 en la cuál se indican claramente las especificacione~ y - -

-
cantidad de los articules por adquirir, fecha en que debe 

ser entregado, firmas de autorización de acuerdo a los pro-

cedimientos de la Empresa, y tod~ áquella informáci6n que 

se requiere para una operación y control efectivo, tanto -

del departarn~nto que origina la compra corno para la Geren-

cia de Procuración. 

El método para originar una requi~ici6n es funcióú del ar-

ticulo a servicio por adquirir. Estos pueden caer en las 

ca~cjorías generales siguientes: 
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lr.- J~rt:i.culon para. un p..:~yecto determinado. 

b) Comunüs 

2.- ;'l.rtículos pó ::;-~_ 11 se· r;; rmcral: 1 

a) Especiales 

El Dc¡_:>ar~amcnto ck Con'r·ro.s "N":cnicas manejará la adq·u":lsición eJe 

los articules "e~pe('l ~ ~ r:s" en tendiendo como tales áquellos e--

quipos_. materiales y servicios cuy<l; adquisición requiera ce: Ún 

.~análisis de ingeniería" :1 generalmente referido a 1planos y esp~-

cificaciones. / 

El DepartZJmcnto de Compras de Rutina manejará la adquisición de 

áqucllos equipos y materiales que se compran de acuerdo- a las ·· 

ca~~cteristicas indicadas en un catálogo determinado~ que son 

de :::abricaci6n estandar y cuyas características dE. c0nstrucci6n 

y dimensiones están previament~ definidas. 

Aunque los compradores pueden originar las requisicione~. estas 

suelen ser desarrolladas por el equipo del proyecto, como re-

sultado del análisis de las especificaciones y dibujos o alean~ 

ce y requerimientos del trabajo. _ La órden y cantidad deben -

ser exactas. pel..·o esl.cln en función del núllle.co de artíctd Oti re-
' 

queridos y de su costo relativo. Generalmente los artículos 

princjpales se identifican facilmente en términos de cantidades 

exactas~ 
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Cuundo.) se hu recibido la rcquisiÓión, el Dopurtamento de 

Compras corre:;;pondlcmtc onlcnu u través de pedidos. La mu-

yoria do los materiales requeridos por un contratistu pue-' 

den oar solisitados sobre la baae de proyecto por proyP-cto, 

o bien en ·cantidades globales para entregarse, mediant~ ór-

dones de embarque a lo largo de un periodo de tiemp9. 

Lü. requisición pucdp ser gencru.du. por una computadora, par-

ticularmente si la ías~ ñe estimación fué computarizada ó -

blen, la computarización puede inic:iarse en el Departu.monto 

de Compras a nivel d~ requisición. 

Una vez que la requisición ha sido proc~sada y se ha Llega-

do a determinar si debe manejarse como-compra directa, com-

pra global o por cotización, se hace una "So_lici tud de Coti ..... 

zaci6n" a los proveedores potenciales. Esta solicitud de -

cotización tiene incluida toda la información necesaria pa-

-
ra que los proovedores cotizen sobre las mismas bases y po-

der hacer comparables las requisiciones. 

Cuando se l1an recibido las cotizaciones de los proovedore~, 

se elabora una "Tabla Comparativa", que permitirá_comparar.-

las ~ondiciones que cada proveedor ofrece y hacer la -

selección más conveniente, to1nando en cuenta el precio o-

frecido, tiempo de entrega, condiciones de pago, etc .• En el 

caso de compras técnicas, como ya se dijo, se requerirá la 

.asisten~ia del grupo del proyecto en ·términos de exámcn de 

la 1:~upuesi:.cL !:JaL'd <leLerntinar si se cumple con las espccific_a 
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cspec:i ;:d.me11i..c cuando se cot.Lza cor, aó · c:ion~s o excepciones. 

do" pa:cu. el provc-.edo:c celcccion\..tdo. Si se ·utiliza el pro-

ccsamJ cnto e~ . .:::cL·0n ice ::1e cl.c-d.0s .. lü in2o.nn¿¡cj ón se trans- -

fieJ.:e aiJtomé;~_icé,fllente al :f:o:cmato c1él pedjdo, a1. Depa:ctamení..u 

-de Conl.::;:ol de~ CC'-~;los 1 a f1n::J.n.zas 1 etc~' etc. y se generan si-· 

mul t.lnc<:..~r·cn te los .f0~.1r:u i:os para los "report.es de inspección" 

y lo.s "repo~·tes de m(~. terial recibido". 

rrwvr: Euúfc.E s 

El Dcpd:Ctamen t~ .i.h:; co¡.¡pr.::·as- debe haber preseleccionado la m.::t--

yoria de sus proveedores o proveedores poten~iales. 
\' 

Si el -

contratista sigue una política de C<(mprar barato en todo tiem 

po, se verá incw.paci tado pa:r::a comprar materiales oportuna-

mente durante los periodos de máxima demanda. De lo contra-

rio, puede pagar algo más pot· los servicios de l~s proveedo-

res durante estos pcribdos pero contar ~portunarncntc con los 

mat:eriales. 

Los proveedores no sólo compiten sobre una base de costo por 

material, siri_o- tambien proporcionando un amplio. rango de ser 

vicios que pueden ser de asistencia· directa al Departamento 

de Compras en su papel. Tienen disponibles catálogos y o- - ' 

tros materiales descriptivos. El personal de ventas se mues 

tra deseoso de proporcionar representantes t~cnicos para la 

evaluación en el sitio y hasta ofrecerá demostraciones según 
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su dese1npeiio. Las carélcteristicus de esta clasificación inclu '' 

yen confiabilidad, historia de precios, record de entregas, a­

sistencia t6cnica, etc. 

DOCUMBNTOS DE COMPRA 

1\demás del documento de compra interno (requisición), la Gcren · 

cia de Procuración requiere de una serie estandar de documen­

tos de compra, entre 'los que se han venido mencionando ya alg~ 

nos •. 

Incluimo·s formatos típicos para los documentos de compra lista -· 

dos a-continuaci6n~ 

- 'Requisición. Fig. No. 2 

- Solicitud de cotización. F,ig. No. 3 

Tabla comparativa. Fig. No. 4 

Pedido. Fig. No. 5 

- Reporte de Inspección. Fig. No. 6 

- Reporte Seman~l de Inspecc~6n. Fig. No. 7 

Recepción de Materiales. Fig. No. 8 

Lista de Materiales. Fig. No. 9 

Pro forma de Subcontra·to Fig. No. 10 
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I>ROCUHACION- Y PROGR1\J.1ACION 

El método más usual para establecer una fecha de entrega de un 

mater~al a equipo, es la asignación intu~.tiva, pero arbitraria, 

de una fecha por el grupo de proyecto._, Las fechas en que un -

,articulo es requerido en el campo carr~i~n con frecuencia mien-

tras el proyecto avanza. Afortunadamente, en la actualidad, -

muchos contratistas progreoistas están utilizc:mdo técnicas de 

progrillnaci6n avanzadas, como pudiera ser CPM, PERT u otras, -

lo cuál permite mantener oportunamente informada ~ la Geren~ia 

do Procuración de loo cumbioo en las fechu.s de ~ntrcga roque-

ridus. La participación d6 la Gerencia de Procuración-es vi-

tal en el éxito de un sistema de programación global de un pr~ 

yecto. La entrega temprana de los equipos o materiales no ex 

peditará o apresurará necesariamente al_ proyecto' global, por-

que el avance de otras actividades pudiera controlar en reali 

dad el tiempo inicial más tenprano posible para las diversas' 

actividades. Sin embargo, la falta de entrega de materiales 

y equipos para diferentes activ:i.dades claves puede demorar un 

proyecto indefinidamente. Asi pues, por desgracia, la Gerencia 

de Procuración encara un dificil~enigma: si entrega tarde, de 

mora el proyecto y si entrega temprano, el equipo d~ c~mpo se -

quej·a por los requerimientos extraordinarios de manejo y alma-

cenamiento, además de los problemas financieros •• El problema 

alcanza su fase más aguda en áreas urbanas, donde los espacios 

de almacenamiento pueden ser tan reducidos que tenga que elevar 
..... 
·~ 
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se el muterial directamente dcode el medio de transporte 

.dircctame11te al lugar de su utilización definitiva. La Fig. 

11 muéstra una pequeña red CPM para ejecución de un tr~0ajo 

sinlpl~ consist:.t:11l~ en la instalación de una bon"'iba de po..lo. 

La F1.g.- 12 es la misma red con una distribución razonable -

y superpuesta de actividade8 que representan el sumi~i~tro 

de diferentes materiales. Esto plantea una pregunta en tér­

minos de que materiales deben mostrarse como parta de una -

red de Cl?M. -Básicamente, los materiales como ya se dijo caen 

en dos categorias~ 

1.- MATERIALES DE ·RUTINA Los que pueden ordenarse para 

que se suministren de existencias con entregus a co~ 

to plazo y que pueden clasificarse como mercancías. 

2.~ MATERIALES ESPECIALES Los que tienen tiempos de en­

trega relativamente largos y que son en muchos caso}_. 

de fabricación especial. 

Las redes de CPM suelen solo mostrar los MATERIALES ESPECIA­

LES. 

En la misma Fig. 12 se muestran los materiales enlistados con 

tiempo cero de entrega, asi que las fecl1as de iniciaci.6n y -

ternlinaci6n se refieren solo a los requerimientos del, proyec­

to. Lás fechas de terminación ( por ejemplo, el dia 22 para 

la homba de pozo que se entrega en el ev~nto 4 antes de su -
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ins_talaci6n) , son los tiempos m,:..s t:.<.>::·3.í.<:).:-: en que pueden entre-

garse, sin de~orar la duraci6P de 34 alGS de la total1d~d del 

~ 

Proyecto. El cálculo del CPM parG les materiales mostrados se 

r:Í.as COl1lO 'SÍC¡uC: 

¡\C'I'IVJJ)AD 

0-4 
0-5 
0-6 
0-7 
0-9 
O-lO 
0-11 
0-12 
0-101 

EN'l'H.EG7\ DEI, hRTICULO 

Bon-tba d-:3 pozo 
Tuberia subterráncrt de agua 
Partes del tanque de agua 
Válvulas del tanque J:' tubería 
Tubería de drenaje 
Marco y tapa del registro hombre 
Tubo Conduit i 
Cable eléctrico 
Postes, aisladores, retenidas 

En consecuencia, el valor de la holgura en este c~so repre-

senta el tiempo permitido para la entrega de cada artículo. 

1 
Si observarnos ahora los materiales colocados en esta red -

y asignamos tiempos de e_~1trega razonables podremos tenc::- -

un programa corno el mostrado en la Fig. 13. 

La Fig. 14 muestra, entonces, la red del trabajo en cues·tión, 

pero ahora con tiempo de entrega asigna~os que son razonables. 
' 

N6tese que la duración del proyecto aumenta de 34 a 52 días 
/ 

según los materiales entran realmente (;)11 la ruta critica. 
' 

Los cálculos globales del tiempo han cambiado como se mues-

tra en la Fig. 15~ 

N6tese que 21 tiempos de eventos, de los 28 posibles han ca~ 

biado. Usando-esta nueva informaci6n, la Gerencia de Pro~u-

ración tendrá que entregar los mate.c..i.d.lt::s en el ;:;iguicr.tc 6r 

'-
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den: 

1\C'l' IVIDJ\D CONCEPTO IN'l:CIJ\CJ.ON TJ\RDIJ\ 

0-6 Tanque de hgua , o 
,· 

' 
0-12 Cuble Eléctrico 7 

' -
0-5 TuLcr~.,l SulJL<..:J:rCmaé:l du l\9ua 12 

0-4 Bomba de Pozo 20 

0-7 Válvulas del Tanque y Tubería 20 

0-101 Postes, Aisladores, Retenida~ 31 

0-9 Tubería de Drenaje 34 

0-10 Marco y Tapa Registro nombre 34 

0-11 Tubo Conduit 39 

Aunque esta lista da el órden en que deben requisitarse los 

materiales, hay en ella dos puntos débiles visibles: 

l.- Aunque las fechas de "iniciación tardía" son impor-

tantes para ordenar, son fechas extremas. Si se coloca 

la órdcn así de tarde, todus las actividades que sigan 

a la entrega serán críticas. 

2o- Los tiempos de "iniciación temprana" tienen muy po 

co valor. 

En este ejemplo, la Gerencia de Procuración podria iniciar nueva 

órdenes de co~pra el primer día del proyecto. ¿Qué pasaría si, / 

por ejemplo, un comprador er:.tusiasta ordenara las tuberías de 

drenaje y la tubería conduit el primer dia del proyecto?. 

El conduit llegaría al sitio alrrededor de 8 semanas antes de lo 

necesario: la tubería de drenaje llegaría también con aproxima-
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d~ncntc 7 sem~nas de anticipac16n~ 

Prob;-.blclltontc el grupo de campo tcndr.í~ un problelua de aL·nace-

nmniento y el grupo de finanzas un problema de pago añtic.i.pu.do, 

y ambos una pobre opinión de la Gerencia de Procuración. En 

la pr5ctica esto sucede con frecuencia. La Gerencia de ProcuLa 

· ción, al participar con entusiasmo en 1..~:1 proyecto en el que por 

primera vez se le ofrece una inforn1;::¡_ci6n relativamente buena, -

ha· ordenado cónforme a· las fechas de iniciación temprana, lo -

que convierte al sitio en un manicomio. A menudo la Gerencia -

de Procuración desalienta el uso de las técnicas'de programa-

ción (CPM, PERT, etc. ) para la coordinación de el sw~inistro 

de materiales. El verdadero defecto está en la falta de re:laci6n 

entre la fecha de 11 iniciación temprana .. y lo que está sucedie.1do 

en el campo. 

Dejando las fechas de entrega pa~~ representar el tiempo de en-

trega, tal como eran, vamos a añadir otro conjunto de flec11as p~ 

ra representar el movimiento real dAl material del almacón al si-

tio de la obra. La,Fig. 16 muestra estas flechas de "mal:e:dct.l t!n 

el sitio .. , que tienen los mismos tiempos de "terminación tardía" 

que tenian las flechas de entrega. Sin embargo, ahora la activi-

dad tiene un tiempo de 11 iniciación· temprana .. directamente relaci~ 

nado con los requerimientos de trabajo. El cálculo del CPM de es 

te diagrama se muestra en la Fig. 17. 

Nótese que los tiempos de terminación tardía para est.as activi<la-

./ 
1 
1 
1 



" -- 14 

des so,1 los mismos tiempos de "te1.1ninaci6n tardia para· las fechas 

de entrega". Sin embargo, los tiempos tempranos y la holgura es-

tán relacionados ahora con el avance en el campo. Usando corno b~ 

se, 1~ p~ioridad al cornprQr seria: 

PRIORIDJ'I.D PRIORIDAD ENTREGA ENTREGA HOLGURA 
EN PRIME~ TEMPRA- LIMI'.L'E 
RA LISTA NA (DIAS) {DIAS) 

1.- Tanque da Agua ( *) o 1 30 30 o 
\, 2·.- Válvulas de Tanque. S 40 40 o 

3.- Cable Eléctrico. 2 '40 47 1 

4.- Tuberia Enterrada. 3 30 42 12 

5 .. - Bomba de Pozo. 4 22 40 lB 

6 .. - Tuberia de Drenajt:. 7 17 39 22 
/ 

7 .. ~ Tuberia Conduit. 9 22 44 22 

8 .. - Tapa de Resitro 8 8 39 31 
Hombre ( *) • 

9.- Pasta11 aisladores, re 
tenidos. 6 lO 41 ll 
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Nótese que todos, ~alvo 2 (*) de los artículos están en posi­

ción diferente en términos de prioridad en ésta segunda lista. 

Hasta ü.quí se ha supuesto que el tiempo de entrega requerido 

para lo~ rn~tcriales es íácil de determinar. 

Sin c.~lbargo, pu<::de haber un número de pasos en 1 .... obtención -

de lo;.; materiales que emplean tiewpo y que no deben descuidar 

se. Estos--pueden incluir la aprobación de dibujos_ de taller, 

tiempos de presentación repetida para revisión de estos dibu­

jo:J, la inspección y la aprobación del dueño y otros f~ctorcs. 

Estos f~ctores pueden acelerarse a veces para actividudes crí­

ticas, pero existe una tendencia a rninimizar·el impacto de los 

procedimientos de rutinn. 

La Fig. 18 muestra la interrelaciqn entre dos 6rdenes de mate­

riales (herrajes y bastidores de puertas) antes de que cual- -

quicr~ llegue al sitio de la obra. En este ej~nplo, la entre­

ga de bastidores de puertas tiene una holgura de S dias por el 

tiempo adicional para la presentaci6n formal de ofertas. En 

la Fig. 19 la adición de nueve flechas simples de entrega casi 

doblaron el tamaño de la red. 

En_la Fig. 19 las flechas que muestran la situaci6n total de­

mate ,~ialcs-obtenci6n más que duplican el número de actividu.des 

relacionadas con el trabajo del campo. 

Aunque está no es una situaci6n común, es obvio que el impacto 

}' 
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del funcionamiento de la Gerencia de Proc~ración tiene gran 
1 

importancia en el cwnplimiento de los programac. dc·cjecu- ~ 

\ 

ci6n do los proyectos. 

1 -
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COSTO DE Pn.OCUHlH~IQl\1 

,Tohn T. Gall~gcr en su articulo "Rapid Estirr:<J. ting of' Engineering 

Cost" del C'l(emicul Engincering, establece los siguiente? facto-

refl.r C't""lrl base r1. lñ ~ ho•:as-hombre de dibujo el:> timadas para cada -

proyecto. 

~or ca0~ 1000 H-H de di0ujo, se 
1
estiman: 

120 li.'-I:I para las labores de compras 

85 H-H para las labores de inspección y exped{tación. 

-
En base a 8Xperiencias y result~dos de proyectos ya ejecutados,-

se estu.bl.e:cen los siguientes factores para el cálculo del ·costo 

de los trabajos de adquisición de equipos y materiales: 

a) ,);:¡_ra 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·". 

Vólumon de compra en miles % del Costo. 
de pesos. 

500 a 5,000 4 a 7 
5,000 d 10,000 3 a 6 

10,000 a 50,000 2 a 5 
50,000 y n1ás 1.5 a 3 

e) Pura los trabajos de inspección y expeditaci6n. 

500 a 5,000 3 a 4 
5,000 a 10,000 2.5 a 3 

10,000 a 50,000 2 a 2.5 
50,000 y más 1.8 a 2 

d) Para los trabajos del Departamento de Almacenes: 

De 0.5% a 1% culculado sobre el importe total de los 
materiales y equipos manejados. 
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' 
CONTil!.'I'O DE OORAS ~);J;¿, POR CUi:NT1\ Y 

OROF~ DE ~UZ EN ADELANTE SE DE-

NOM!NI\1!/\ .;!., "CLIENTE" c.c;:,r.r\HI\N POH Ul:lll PARTí:. ' 

QU~ CN 1\DELANT~ SB DBNOMIN~PA " .", REPRESEN-

~¡SU CA~J\C~~R rE -

CON DO,<-tF'ILIO l:N . Y PuF OTRA 

QUE EN 1\DE:Li\NTE 

SE DEtm:nNARJ\ r:L "SUflCONT~l\1 i~'";'i\". HEPHI::SENT/\IJT, POR EL SE~OR 

Y CON 

Pll1/':EH/'.. - dccl~ra que d~sea llcv?r a cabo los trabaJe~ --

El "SUBCC~rn~TlSTA" ~celara J • :-sta ae .;lec ir v:?r-
.lad que se encuPnlru cstilblccúlo conforme a la 
propio,:,, herraml.t·ntc:~s, .._•qutpo, pcr!':on<~l, Ptc., 
Sccrct.•rí<l de H.Jcil'tH1a L.J)O t'l No. 

Lcy, que cuenta con medios 
que está regtslrado ~n la 

I.z.I.S.S. bajo c>l No. y que su ~~o. d~ 

t>s que conoce el Juqur eJe L.J 
~ní ~omo el ~royecto, esp~cificnctoncs, planos y 
han s1do preparados y desilrro~l~dos p~r 

para 

y com0 p3trón ante el 
lnq~cso~ Mercanttlcs -­
oL:~. rla&e de trab~jo 
progr~ma de obra que 

' 
y acepta llcvnr a cabo la ohru en las con~icio--

nc-s que zco C!'"li:pulcln <.'n el presente in<;tr·J:ne'lt":) nl tr-raor de lils s~guien­
tt>sz 

_ C 1, ;.. tT S U L. 11 S 

J:iU~- 013.JE'J'O DEL CONTRATO.- El "SU8C('C:'l lt/\TISTA" conviene de -
acuerdo con c>l prc~rntc contrato, en ll~vilr a cabo l~s trabajos senalados 
en lil Declaración Pr1m~r~ con Villor tn,al de 

t.~· ~r~crdo con lns cnntidaclC's de obra clcl llrlcx·:· 'C". 

FIG. J.Ü 
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" 2 

~E~~p~.- INSTRliCCIOI~E!":.- El "SUHCO}l'l'RATISTA" se ZUJCt.:lr~ a lo~; 
pl~nos y d1bujos, c~pcclfic~c\oncs y rroyrnm~ de obra que se agregan ~ 
este Cuntz:aLo coma 1\ncxo ''ll.", "¡_;" y "¡:;", respectivamente, f~rtn<:>.clos por 
ambus partes~, p<:~ra que (orrncn ~:¡rlc del rr.i::mo. 
Cualqul.C~.c co!;il lr,dlciJcl,, en lino GC l::>s /\tH'>:o~ m-:nC"lOn<Jdos y no rr':'l.;tra -
da en cu.1lc¡UH'r otro, surt1r;:; cfccLo cOI;•o si c:.ttJ'Ijcra mo!':t.r;,rl.-. . '' to-· 
de-~ /.o:; c!c::u::h'il~os. J.n cu .... l(j\ll.er C.:l.!..;O cr. qv~ C;i "SU~CONTMTI:;..,..;• ' e¡~ -· 
cucnLrC" dt~c:n!l"\o"lrt-::.1\\ ..:-n !.el::; [J.•)PJ".l:,., Jl;Jujos, p;..,,,(;s '-' C::>iJ'-e;iCll .... :iu -· 
neos, o c·ncu.!ntr~ ..>1111Sl6n Jc .Jlsunc o ül.<JUIIO"" de J·,:. L:c.h,1Jos, '1 ·-<~tJm~ 
ncce:.ur1o IJ.:¡c,~r ,,L,Jun.l n•odl.f!-:nc:..u.l se l;· cor..un:c.:~r~; u ·. nor 
~c;crit,_•, ~~or conuuc•;o deL •·,_;c,pcr .~.ntC'ndent.~"v cnt.rl: Cé.t.":! y el "SUDC{),¡ -
TR!.'l'ISt.;,•· decuirln de común i\<::uc¡do ni se acépta. el car;1::no o moc:ifi.:a 
ci6n i:.1 :~r1d<1. ::a Stlh<:iJstc 1<:. Jisc.;¿;-cpancia, :;e proceder~ en lfl form.J.­
cstabl~cict.J. en l~ Cl~u3ula Ou.tnta. 

aJ.- rr,RSON,\L Y I:,'-ll'LEAilOS 
Er":ruTJc;ü:ú·w\'i"l"!:;·¡ x·· Sl: obl i ;;¡¡¡ a d c~;cm;)(~ñar los tré!D<'.J os m,a te t• ii:,,­
dc e~.t;e Cont¡;-.Jto, c-on t:•<;ult:'O, :lcrral.llC'•lta$ y t¡·abaja<2o¡ us pt"o --­
pios • 
.Por l_o tclnt;,, . '//O el "CI~Ir.:N,TJ.;". no tcndr~ nin9uncs !H.: · 

xos con dicho~ e:.,~ 1-.!.:.c:os y trul>.&Ja~-:or-cs, n1. fr:::r::ult.Jdcs ¡.>ill.'2. dü:l 
g.ir las labore.; de lor, mismos. Tampoco scr[t rcspons,:blc de lo~;:..­
accich•ntcn c:u•! 0sto-. pudieran sufr1r ci~rantc Jo-: tr<:.bi'.JOS o c-o.1-
motivo o en oc,'r.lón de: ello~o J.:n con::;ccucncia, cu<ll<juicr rcspo:::_ 
snbiUdad guu resulte con mot JVO de 1.1 u.rl1Cc1c-:Jm de l,, Ley rc:ci::'. 
ral del 'rr."\i•.:tjo o ¡'or el cjc-rc~Cl.O rj~:c de sus lc<Jít·l:-.o,, cicl"',Y!•"_; 
hugan los truL...IJildorcs, lo .:~surnc fntcgr.1mcnte el ··su,;co~~/.'1::_¡\TI~·r,\'; 
Si en estos ·;upuc·;tos las auterld.:ldC's comr-;0t·:nt.c~ p.--..r.¡ 1-•!:.olv.::r-

_'\¿ fiobrt' ccnfl~c~os ubrera~ condenan u y/o E'l "CLJI:NT~" -
~~ en cumpl i:nicntC> de pr~stacioncs il fo~·.·or de lo!> t.:.-.;!~ü.Ji"l";,,¡·~~·~ ·.'o:.!.­

hSUilCO~TRATIS'L\", l!:-.tc se olJlig-:1 é. rccml.Jolsar- ~ · ' .,:¡o ~l 
"CL:t:;NTIJ" el rnont.o ric dJCI1aS ¡-rcsL;·:cion.::os stn qul? s·Qc. o._,c~t:icnlo­
pa>:.a ello e; ')UC' St.! alegue qu.:,' yí.J el "CLIL~;·•·L~··n') con­
Lcstú la c.!err-1nJ~ o que no se cxc.,:~c1on6 dt~bid.lm<:nte c<t: cllil. 
l,lUCclu e>;:p¡-,::,:,¡,:lé.utl' t:Ol1'/Cnl.CO CJUC SCL~ por cur.::ntd y o:)llgclcl..Jn -­
del "SUUCO!~THI\7IST.\", -:::! uso de c;\c;cos, letrero::>, cxt ::.ngu.Hicre.:;. 
t..cñales y CC}Ulf>O ue 3Cgur.idaJ del pc.cSOilC.l, l¿¡ toT.éli1St,O;:taclÓO de: 
!>U persona t, 1.:. trans~,ortaci6u de Sll pro¡no cqul po y herr~micntZJs 
todus 6:;tñ!:; al lurJdr donde se dc-:;ürrollcil los traboJOS. Todo el 
pcr~onal y c¡nplc.:uJos clcl "~UiJCO:-JTlv\TISTA" c~Lur·:i.n su::;·~tos .:t lu -
-:-.:::b:.i.cla ohscrv.:'lnClLl ~· práctl•:a de los ReqJar;:cntos de t;:-c.ou1o, -
!1 iCJ}E.!:.~.Y _ s~~l__I:1:!1:!_Q_ de _:t!o e l--'t:1.I t:Wc••·-:-¡-ac.l. nu~-~~----~ 
~~~~~!~~-~~~~~~-~·-~~~9_<HI ;~ lllg C~~~OCClf .lCildil CC~~~..L.C_~·d~_::_~-~ 
~c_l 'fr.:1b.1 J~. 

!J) • - }~I:_R!II :.o~ .. .!'_!..:!.STNC_T !-_~ ., 
¡;l tt·LihLIJO ·;e .1p:·(Jul":Í '' toünü lu!• ~l!ycs, rcg) arncnto~; y orden.1n · 
Z.t!: V.Í<JCntc.<:; ..:n 0l c;.lt 10 donde se cfcclu.:n-.:1 el tl:.:tb~lJO cont.;,·.-,La­
cio. r.:n el caso de lJl.C el tru~.lJO cfcc\·.u,Hlo !'Or el "~\J:.lCC:'--T;\A1l~­
~'A" uo se <>¡.•PIJUC <1 'dic 1:.:.s Leyc!;, el "~:ueCOl~TI'J'.T:&:STJ\" o.;.[c,-tu,¡r.'.Í -
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li\S .1lt..:r.tCJ.OilC5 lJUe rc,JUicran l.:1o;; autorid11.dcs CJUC tengan jur~s­
dlcci6u a efecto de cumplir con ellas, sin co~to ad::.c.ional ulgu· 
no pár<l y/o gl "CLII:NTf:". 
Tod~ liccncJa o pcrmi~o d~ naluralcza temporal que ~e r~qu.iera -
para el ilV,1ilCC <11·1 tr.:lb·1JO, lo conseguirá y lo pagar.:i el "SUUCOtl 
TMTI!j'J'/\", s,::llvo aclarac16n e>:prcsu.. 
1:.1 ''SllliCON'fPNl'!~'!'.\'' :!::::.;~:-.:1 h.:::::cr t~dos !.o~ arrc'}lós ..-clacionados 
con la s.iJJlhc,,;J./,-1<:tón l:Orrcspor.ü1cnte ill personal que OC\.!pc pa­
ra la ·eJqcüción de la oiJru olJ)Cto del prc!::cnte Contr.:~to. I~l 
".SlliJCO.'l'fMTlS'l/\" lnform.Jr-1 ü y/o el "CLIENTC", por es-
crito , do !o:; convenios con l!l o con los SHld~catos. 

e).- :·HOTI:CCION fll.:L 'l'Jv\..1,'\,~0 Y 01: LA PRO:"IEDI\D 
L1--'·sü-~coiú1:.."'--;¡~J.:-·r;\" <..!celara que opera con medios p-:-:o;nos y con -
viene ·expl"l.!!.allll'lllc! en que scr:í:l por cuenta y a su c;n·go todus -­
l.:~s rc.:.pon~<al.Hll<ludc:; con 1not1VO de perjuicios a tercetos tlue se 
ocusiOnC'n por lu realización de les tt·aiJajo.; que el "SU13CO~JTR.~ -
TlSTh" cjecutur~ l'n los t~rmiJ•o.; <ic e~ le Contrato; t:·ara lo cuul, 
el ":rti.JC:O:~Tiv\'1'IS1'i1" outenclrti de UllLI ;,sPc.¡uradora legalmente.: esta -
~lecid~, un Jcguro de rc!::ponsauilidad éivll por daños en pro~le­
c'lad aJcn.J y r-or da1ios a terceros hasta un lim~tc de ------·------. 
S C ) 
as! como l;u rjuc se deriven en favor de los trabajadores o empleo) 
dos que contrate, de acuerdo con la I.ey de la matcriil o con los··­
contr,¡Lo:; dE:' ~riluilJO respcctivoG. En con-;ecucncJ 2 el "SUi3C01;J.'}:{,::_ 
TiST/\" rclevafdcsd~ ahora cxprcsumcntc a y/o el ~cLit~ 
TC" de cualquier reclamaci6n o rcsponsab~lldad proven1cnte de la 
Ley, de los contratos de trabaJo que cPlebre el "su;_¡co.rr"S...YJ' I3TA" 
con sus trabajudores o empleados y en el caso de que 
y/o el "CLI.CN'IJ...:" fucrt' demandado ante los t;:.ibuu.:;.lc::;, pol.: 1:;;.:; -­

trill.>.:lj.:ldon'::; ó emi'lcados que teme a su servicio el "~UL.!CO:-JTR;\TI~ 
'J'/\", ~ntc:- nc.: oblll.i-' el pagar a · y/o el "CLIENT.C" cuul -­
~uicr canL~dad que croyarcln poi concepto do rcsolucionc~ conden! 
torias. 
J_,o5 tr.1h.:IJ05 rcl.,cjon .. H.los con e5tc Contrato y ejccuti\tlos preVl<l­
autor i :.:uci6n de y /o el "CLICNTE", por el "SUiiCCNTH.i\Tl:!. 
TA". scr~n de 1,1 ub!.oolula incumbcllclu del "SUUCON'fR.t\TIS'l't\", el -
que scr.1 ~icml'rc }'' c:-n cualql¡jcr momcnlo el Gn.ico rc::;pon:e:wble .ln­
te · y/o el "CLlENTC" de la cjccuc.i6n y desarrollo de -­
los mismo::; en ticm,•o y formu. 

CUARTA.- OLLiw\CIO~ES Ll:Gl\Lr;s OCL SUjjCO~TRATISTJ\.- El "SU13COl' -
'l"RI\'l'l¡:;-'.l'A..-s-e ol.>liga il ClLllplir puntualmente con todas las Le:;cs, reg.<J­
rncntos ¡ dcrn.'fs disposiciones aplicables a la clase de obra m.:¡ ter ia c.e­
~stc Contrato; el qcst.io:1ar las licenc1as nece:>urias, a culJr~r por su -
cucnt.:l e:l imrortc.dc lJcencias y derechos, salvo aclarac~6n exprcsu s~ 
ñ.:1lada de otra maner<J en l"l contrato, la::; multas, rcr..:~rgos, cte., (jUC­

provc:-n<Jan de infracclOJll''"; a las Leyes, rc:gl;on,C'n~os y dcmtis d~sposic~o­
ncs lllCIICionadas y a rcsurcir en su caGo a y/o el "CLlCNTE" -
do cual~uicr 9asto qua tuvieren que hacer por estos conceptos. 
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QUINTA.- JiH:::;/ICUl..!JDOS.- En todos aquellos casos en que el "Super­

in.tend0ntc" de y/o el "CLIENTI:" y el "SUilCONTRJ\TISTA" o st: -­
Rc~r~scntante_no logr~ñ llegur a un acuerdo en un pluzo de 24 (veinti-­
cuatro) 'hora~¡ lnt"~rvrndr.1 desde luego una autoridnd en la matP.ria de -
signuuil l'Or .-./o el "CLl!:N'i'P.", para triltar de resolver los --­
¡•roidl!!H<ÍS y discrepancia;. de ~¡ue se trate, en un plazo de 48 (cuarenta­
}' ocro) ·he:-~·;~ cll•lg!nco~c l.:.!:: ?~rtc3 .:;, acat.:.r el cJcuo.::C.o a c¡-..tc en ~u -
c~so be llcqu~. Si no ~e lograse el acuerdo, se harA constar por es --­
Crllo esta ci.:reun<;t, .... n~i<~ y el "SUBCONTRJ\TISTA" deberá seguir las ins -­
truccior)CS de y/o el "CLIENTW', sin responsabilidad para el -
"SUIJCON'Í'1{ll'l'~STA" en lo -C!uC se refiere al punto discutido. 

~~~ •. - TRJ\Si>i\"iO!J.- Cl "SUJCONTRATISTA" no !)Our~ ceder o trasi2_u 
.:;a:r en todoe o 011 parte, los der';;!chor,· y ohiJgaciones derjv;-.-'-,., de este - -
Contrato en í~vor dt~ un tt!rcero, cu.lvo el caso de que . , y/o el-
"Cl..ILNTI7" d6 l~cvi.l1llcntc por escrito su conformidad al respecto. 

St.:I'THtA.· RI;SCISION DCI, CC~l'l'iU\TO.- v/o el "CLII.:NTE" --
podr.~-z:u:-¡:or res...:1ndido cst.c Contral:.o, sir. r.a;:;p.;lr!:>abili~u.d, en caso -­
d·.: 1ncumplimienlo de cual·¡uiera de las ob-ligaciones que asume el "SUil -
CO.fTHNJ'lSTA", uando u éste ;:¡viso por escrito con anticipación de di_cz -
d!u.& calendari'o, en 1.:~ l.ntt~l f.g•:&ociil de que el "SUSCONTRJI.TISTA" deberá -
en tocio ca:;-o l.ndcr.m1zar J. :por los daños y pe"rjuicios que se -
caur;cn a 6:;Lc1. En general s~Lti. causa de rescisi6n rle e&te Contrato el- / 
incu;nplimiento por f'álLE' de los contratantes de cualquiera de las obli.­
')a.cioncs 'JUC le 1mponc el mismo. 

QL'rAV~.- OTRJS CQ,'.ITRATO!;. -- y /o el "CLil.:NTJ:" pueden ---
coutl·,¡t.:rr con terceros, tralla JOS «dlcioroules a la obra y el "Sü~:~CON'i'AA­
'l'l!)'l'.l\" cJcJ,cr.~ CCIOlJcrar con los c,¡cn•.1s Sul.Jcontr.:'ltio::;tas eJecutanrlo sus --­
trabajos de manera de no ~ntorpec~~ lqs de los otros Subcontratistas o­
lo·; CJUC d1.rectamcntc cj.:-cute y/o el "CLIENTJ:" y recíprocamen­
te. 

!:..2Y}_.NA_.- MATERIJ\f.l;S Y MANO DI: OBRA.- Si por alguna circunstan 
cj·ol no I:JUt:>deu u 1ar:.c en la obra ecjuipos, materiales o artículo~ ele Iar.­
ca~ractcr:Csticas que ap3rl!cen en la:; espccif icaciones del Anexo "D", ---

.,y/o l~l "CLIF:-l'l'f:" decid'ir¿\ la clase de c>quipos, matcr1.ales o -
at~tfculo.3 que dcL•cn ut1l izarse. 
1.1 "!~U.JCONTRJ\TISTA" d<..:.¡cr-1 ~·rO)'orc1onar a y/o el "CLIENTE" -­
~lmt"cl su a¿'rohaci6n, el 1lOr.1brc del Ltbrrcantc de lc1 maquinariu, material 
o articulo~ que ~e ncc~n1tcn -rara los trabaJOS y cualesquiera otros da· 
tO'..; que soltcite · y/o .el "CLJE;.J'fE". La maCJuinnria, P-quipo, -­
ma,¡tcrl.:lles ¡· a·rtícuLO'· C"!U<~ hayan :ndo u :ado; o instulados sin la dehí~a 
a,•robaci6n d~ · ~·/o el "CLll:NTE" podréin <>cr rechaza·dos Y 

·· y/o el "CLIELI.L'r.:" ~'otlrc'i en su caso, rcquer!.r al "SUi3CONTRATISTN' pa·-
r.:t- .1uc r;cmucva, eL tral>.1:ro CJecut.ndo cunndo ., y/o el "CLII:NTI:" -
la cn~.:uc~nl.tt: incor.rl·CL<J o dcft:!ctuo!>O, touo l<"J <.:ual <leucr~ hacerlo el 
~!QI&;CONTH.I\'fiSTA" ¡•or :at cucntil. Si ~1 "SUUCOU'l'R/\'J.'IS'.l'.l\ 11 no atiende al -
a·~¡ut'rin~ir•nto de CJUC se trate, y/o c!l "CLIENTE" pod=~ proce 
.tar l1brcmcnt.o a rccon~ truir la oura remo\' ida pOr cuenta y cargo del - • 
,.,lU,aCONTRATWTA". ~ 
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y/o el ''CLfl:NTE" tendrán la ot'<..:.l.6" de prcpo..:-clCJlla_r c1crtas -­
l'artidas de 1natcrial y/o ccJuipo. Los matP•:•.J) es y/o cc¡uipo que dcber<'in 
~e:r ;ullllnlstrados por · y/o el "CLlUlTL:" se cnlistarein en el .-­
Anexo "C". 
1:1- "5UiJCO:-JTRA'riSTA" no 1plicar:i hono:•ar1o·; al costo de los mater1ales -
y/o C'')UÍ[IO SWlllnistrc1do::; por y/o el "CLI.C:NT¡~". 
· y/o el "CLICNTC" transporta~~" a &u coste el material y/o ---
e(luipo- l]UC' sunan1strcn, hasta el lu(J<lr de la obra. · 
1::1 "SUI.CON'I'RA'l'ISTA" o el rcprcscntélnl•.~ e;~~" reciba tü.les ¡:¡art1das extcn­
c.lcrá el n:!Cli.Jo correspondiente y ser:i :::cspon::;a!Jle a part1r de C!.ie mamen 
to por el cu.ldado, almacenam1ento y control de los equ1pos o materl.a -=­
los rec1lndos. 

DI.C:lMÁ.- SUPCRVISION DEL SUBCONTRA'l l S'J/1..- El "SUUCONTAATISTA" de 
bcrá -&::1Cruna ¡•ersona competente, :-;ut1sfactor1a pa _., y/o el:: 
"CLJENT~", que csl~ en el lugar de la Obra durante la eJecución de los­
trabaJOS, con autor1dad, l>or escrito, para que éstos se lleven a c.:~bo -
Laja 3U dirccc16n, control y VIgilancia, así como rara asum1r responsa­
bllidadQs t6cn1cas y administrativas. ~l a JUl.ClO de y/o el­
"CI.If:NTf~" 01 representante del ''SUiJCOl~TIV\TISTA" no es la persona adecua 
da; deber~ ser sul.Jsl1tuido por otro en un 1 plazo de s1ete dfas a partir::­
~~ l~ F-~~~ ~el av·~c corrc~-ond!cnte. 

Ll "SU~CONTRATIS'l'JI" mantendrá en todo tiemno en el sitio de la obra, -­
una supC'rv.i.sión adecuada y una direcc16n y·coordinac16n eficiente del­
traLajo contratado. 

D~C1~1JI PRJ:·~~-~ RCCEPCION OC LOJ TRAUAJOS.- Despu~s de realiza­
da la inspecc16n f1nal, debidamente uprobada por el "Superintendente" -
se proceder~ a legalizar la recepción de la obra, mediante el Acta res­
pect.i.v~. 

Dl.ClMJ\ SI:GUND/1..- C/\LIDJ\0.- El "SUUCONTRATISTl\ 11 se of:lliga a entr~ 
gar los-traba'j0901J)eto de este Contrato funcJonando eficientemente en­
la obra, y conforme a ~armas y Especificaciones. 

IJI;C!r>!J\ 'fl~.~Ct:Rl\.- I'RI:CIOS.- y/o el "CLIENTC" pagará al-
"SUUCON'l'RA'l'13'l'JI" por l<1 ejccuc1ón de las obras a !JUC se ref1erc este -­
Contrato, en las cond1c.i.ones y términos estipulados, los precios y can­
tidades indicados en el Anexo "C~ o segGn lo sefial~do en la Cl~usula --

. Oécim.:l l'u 1.nta. 

DECIHA CU/\RTA.- PRECIOS UNITJ\lUOS Pl\Rl\ TRluJAJC<> ADICION/\LCS.­
Cualquier trabaJo <1dic1onal que efcctae el "SU13CO~I'J'M'riS'l'l\" durante el­
dcsar rollo de la obra, por orden y con autO!: 1 z ac i6n prev 1a de 
y/o el "CLIENTE", le será pagado a lo5 prec1os cons~derados en la Cl~u­
sula D~c1ma Tercera. Cuando el trabaJo ad1c-ional no qued'3 inclu~do de!:!_ 
tr~ de los precios a ~ue se refiere el Anexo ·e~, tratarán de llegar a-
un acuerdo · y/o el "CLILNTI:" y el "SUUCONTR.'\?ISTl\" en cuanto 
al precio unitario o al prccl.o alzüdo del tr11bajo ad1cional. 
J.:n el caso de no lleqar a un acuerdo en cuanto al precio, y/o 
~1 "CLI~NTE" .¡ueda facultada l'ara contratar esto trabajo con un tercero 
o ¡'-lra hacerlo por adnunistracl.6n, segGn convenga a sus intereses. En-



-·6 . 

iguald.::~d dr circunstancias oc dará preferencia al ·"SUDCON'rRJ\TISTA" 

~JI\.\Jl. OUJN'rl\.- PAGOS.- v/o el "CLIENTE" cubrirán al-
"SIJBCONTIU\TISTA" el 'irnp:>rtc de loa tÍ:<lbi'\j··os m<~teria de este Contrato., 
por medio ilo liquicla'eion~él parciales q11o serán formuladas por el "Su­
perintendente• e.n prer.enci<~ del "SUDCON'rRATISTA" o de su r"'prcs~ntante. 
Los pagos a que se refiere esta Cláusula, se h.:1rán de la Giguiente -­
forma: 

a) .-. 

. h).-
/o 

e).-

d) .-

e).-

· · por e iento ( '}(;) del va¡or estimado en este Con-
trato come anticipo, dentro de l'os diez dias c.ZJ.lcndario siguien­
te-s a la rresent<tcl.ón de fianú1s, seguros y adcrncis garantías que 
se estipulan en este contrato, así como la de firma del mi&mo. 

por"ciento ( %) del valor de la estimación so -
cntrc;-gar<1 al "SU~obN'l'RATISTJ\" en efectivo dentro de los d1cz ~-­
dias calendario siguient.cs a la fechn en quo sean aprobudas las 
estim.:~ciones, lils cuales deberán hacerse aproximadamente pc•r lo& 
dius 15 y ~O do cada m~s. 

Diez por e icnto (l<Y'Ia) del valor tot<l l de cada ~stimación scr.á 
retenido por _ y/o el "C'LII:NTJ:" como garantía del cumpli_ 
l'licnto de las cl)li;¡acionas y responsabilidades que asume el "SU-ª 
CON'l'R.T~TIS'lh" ~r de la debida ejecución y del empleo de materiales 
y técnicc1s aprobadas, de acuerdo con este Contrato. 

wr ciento e %) del \'alor total de cada estimu-
c-ión se descC'Intará c1l "SUacm:TMTTST,\" p:n:a ::::mor\:i::;:1r el nr.tici­
po recibido de acuerdo con lo estiplllado en· el párrafo-"a" de es­
ta Cláusula. En dicha estimación el "SUBCONTMTISTA" puede to­
mar en consideración los materiales colocados en el lugar de la­
obro:~ y los trabnjo~ preparatorio~ que se ¡¡eces.i t<m p<•ra el dcsa­
l"rollo de la rni~ma. Los pagos .hechos al "SUDCONTRJ\TISTA" no rP- -
levan a éste de su responsabilidad r~~pccto a~la calidad de lo~ 
mutcrialcs y del trabajo ejccut'.;do, ni lo exime de ln oblig<~ --­
ción d~ ~pé~rar cualquiC'r dnño en la obrt:~ ni implica rem.mcia de 

y/o el "CLIEN'l'E" al derecho de exigir el fiel cumpli-­
miento de todos los términos y condic1ones del presente Contrat.o. 

r.os Pilgos por e1 valor de las estimilciones _se hilrán al "SUBCON -
TllA'l'ISTA" s1cmpre y' cuando demuestre unte y/o el 
"CLIENTE" que hu efectuado sus pagos al Instituto r-texicuno del -
SC'guro Social o a una Compañía Aseguradora, del personal a su ca~ 
go en la obra. 

IJt-~CTI-IA SEXTA. GAHANT IAS.- Para asegurar el debido curnpl im1.ento 
de este contrato, el "SUIJCOI~'rRAT1STI\" s~ obliga a: 

a).- Garólnti?.nr el cumplimi_cnto totAl de este Contr.:1to y la buenn Cél­

lidüd de los ~quipos y materiales, calidad t6cnica y de mano de­
obra, utilizaclos rn los trabajos objeto de es~c Contrato durante 
un periodo de , a partir de la fecha de receE 
ción de los mismos por part.c de y/o el "CLIENTE" • 

Para asegurar el cumplimiento de estas garil.ntías, el "SlJBCONTRA-
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.'ISTA" se ohliga a otor']ar a filvor de y/o el "CLtF.N7F." -
una fl~nza por una Afianzadora legalmente establccirla por un tiem-
po de ) meses y por la cant~d~d de ------
~ ) 
V<~lor que representa el 20% (veinte por ciento) del monto total de 
este Contrato y gnc gurantiza f'l cuiTplimicnto del mismo en todas -
sus CJih.:~uL:t:::,' ~·bí como lo'\ calidad de todos [o,:¡ matt:'riales y de la 
muno de obra útllJ?.uooo en los trabajos enpccificados en los Ane -
~os de ~=te Cc~t~utc. 
El importe c'i~ ];,· pr1ma cot·respondientc ¡;er<Í cnbicr-t0 por el "SUB -
COllTAATISTA". La prczcntñción de l<1 fian~a deLerci ·;cr efectuad<~ -
dcnlro de lo3 d•cz días si~uicntes a la fecha de la firma del Con­
t.ri'llo y dcvurlta <1l "SUI5CO~TMTISTA" conforme a lo estipulado en -
la Cl~usula D6cima ~~ot1ma del presPnte Contrato. 

b) .- J:nlire<:¡<•r <• y/o el "CLIENTC" una fianza por el vñJor del-
anticioo se~~lado-cn el Inciso "a" de la Cláusula ojcima Quinta y-
a nornbrr de vio el ~c~IENTE". 
La cilncclacion de la fianza se hará conforme a lo entipulado en lil 
Cldu~ula Dcicim~ S~nlima 

Qued~ entendido v convenido auc correr~ oor cuenta del "SUDCO~T?A­
':l,ISTA" todos los C)aslos ..-uc sea necesario efectuar oura cua lqcicr­
tr~baJO o trabajos ~uc sean re~ueridos durante el tiempo dE' la ga­
rantía va sea oor defectos del equipo,· del material, do la mano de 
obra o técnicos 

c.).-- Queda a juicio del "SU!lCONTRA'l'ISTA~ obtener una sola fianza cu --­
brlendo los conceptos de los inc:isos "a" y "b" de esta Cliiusula D.§ 
cimu Sexta. 

d) .- Q,;,:cta <>ntendido y convenido que ~;_ el "SUBCON'"TRATISTA" no inicia 
ion trubajos objeto de este Contrato, clentro del plazo_ fijado -en -
lu Clciusula Décima Octavé'! o si una v~z pr~ipiados no los termina 
~entro de los quince días calendario siguientes a la fecha de ter-

- min;,ci6'l fijada t!n la misma Clc:íusula 'Décima Octava, se hará cf'cct¿,_ 
va .. f;wor de, y/o el "CLIENTE" la fi¡;¡nza de garantía y -
cum~>limiento del Contrato a que s·~ .:-efiere la preoentc Cláusula, -
en el inciso "a", quedando insubs'istcnte por tal motivo,-el pre 
scnt~ Contrato. 

-
11ECIMA SP.I"'''IM.'\.- SUBSISTENCIA DE ~S GARANTI/\S.- El importe c1cl -

diez por ciento (lO%) de las liquidaciopes parciales a que se refiere 
la Cláusula Décima Quinta, inciso "e•, !lerá entregado al "SUBCON'I'Ri\'l'ISTA" 
treint<t d {r¡s ca 1 ~ndario d~soués de que y/o el "CLIENTE" reci -
ba ln obr;l a t~u entPr-. 1;at;sfacción y si~inpre y cuando el "SUBCONTRJ\TIS­
TA" h<tva demcstrado haber oagado todos r;us impuestos y cuotas al Instit_!! 
to Jw1cxicano del Seguro f:oci<~l o a Ja Comoilf'tÍa J\r>cquradora de su person'dl 
utilizC1do en la obra. L.:a entrcqa al "SUDCO"''TRATISTA" del fondo de gar<l,!! 
tía no relevad~ su rcsnons~bilidild en lo que se refiere a la llllidad de 
los trabaios. 
La fianza oor el valor 
C\áuoula Dccima Sexta 

del anticipo a QUe se refiere el inciso "b" de la 
será devuelta al "3UBCONTRATISTA" a la terfllina 

'' ~ ' 
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ci6h qc los t~db~jo~ ObJeto de este Contr~to o Jntcs de la terminación 
a juicio de ' " y/o el "CLIEN'l'E• 

• 
DT:CIMl\ OC~~~:. 

T~ATIS'l'A" 3f' ol.lllga a 
TI Et-1PO!i 
in lC' ién· 

DE INICIJ\CION Y TEHt-1:::W\C ION.- El "SUJ3CON­
y tcrm1nar l~s tr~b~jos objeto do c&tP -­

días c~lcnuario sPHal~dcs -Contrato dentro de los 
t.·n el c.1lcnclar 10 de obra del Anexo "E•, mismo quo f.orrna parte intcg,.:::&n­
te d(' C!'>te Co'ntr<lt O. 

Si C'l "8UDCOU'l'Tl,'\TI:";'ri•" ••·' pul·de iniciilr la obrn ;--or cuLllquiera quf;" ~eii-· 
la t.'<HlsC\, d<'ntro dc·l. pl:;¡=n fijudo ¡Jor el ,'\nexo "E" ddn.:í soliciL<ar -­
permiso por e5•-r i to c1e y/o C'l "C:T,IF:NTf." p<~ra retardar la :.ni­
ciaeión de los trt~hilJCos, .ad\lciendo lL:ts Cil\lsas o motivos que lo amer-tE'n 
En r~sa rontrnrio q\lc~ar~ sujeto a las pcn~s scftal~das en la Cláusu~a -
VigésirJ;\ Pr it,,._.,.il, 
El "SUPC\1r.;TRI\TtSTTI" rcd1b:tr.:í const<~ncias d:- lils fa:>chas de inicinC"i61 y -
de tcrmlnnl·iór, de la obril, las qut> scr:ín cxtcndio¿;¡s por el "Suwrinten­
clc:.-ntC'" ¡>-11 .1 los c[ectoc. de esta Cl5u!:'ula D2clma Ortuva. 

DP.C'TI'í~ 1\C';VrNTI.- SU8PCNSIOH.- Si el "SIJJ3CONTiV\'l'IS'l'J\" ~uspencle in­
just 1 f ic<·d-;,;;~"t;l'os tl'ühajos maler ia ele C'.:>te Cc.·n trato, por un per Í·:>do­
c·onlinuo clt, siete tlías ci1lr·ncl<1rio, ' y/o C'l "C'LI.ENTE" puede dar 
por trrm1n~clo este Contrato, sin rPsponsabilidad alguna, mediante n0ti­
fiC"ill'Í<'>n al "SURCOi\THi\":'ISí'J\" o cx1g1r su cumplimiento, quedando e;. ··-­
"SUilC'ONTI<l\TISí'll" ool1.9ado, en ambo!> casos al pago de los dai\os y pe:·-
:uicios que se C'4Usen a . y/o el ncLIENT~". 

YIGJ:SINA.- susor;fii-SIOI~ DE LA OBRA.- Si por cnusas ajenas al "S\ID-
CON'J'P.TITIS'l'l\'', y/() el "CLIENTE" re:;olv1crcn susper.det: los u.a-
bajos ObJeto de este Contrato, temporal o dcfin1tivamcnte, lo notifica­
rá al "SUDCONTRATISTA" por csC"rl.to con siete días c<tlcndario de antici­
Pil i6n, liqutdando ül "SUBCONTí!J\TIS'J'A" lu parte de obr~ ejecutada con­
forme a loR preC"1os estipulado:;, a lo cual se agreg&~á el v~lor de los 
miltc:.-rialcs que hubiere adquirido el "SUBCONTRJ\TISTA", antvs de la roti 
ficaci6n, los que queclar~n en porter y serán pro?iedad de y/o 
el "CLII;NTE" y una parte proporcional, que fijarán las partes de común 
acuerdo, de los ga5tos que ·hubiC're de ef<>ctu<~r el "SUBCONTHA'l'IST.A". to­
mnndo en cuent~ el adelanto de los trabajo~ en la fecha de suspensL6n­
de los mismos. 

VIGESil'.A PRIMr.:RA.- PENAS.- Si transcurric'los los plazos para la--
iniC"inci6n o ejecurJón de 1~ 

o tc:.-rminado respect1vamente, 
TISTA" se obliga a pagar a 
$ ( 

Obra, el "SUBCONTRr.TrSTil" no ha comen;;:ado 
en forma satisfactoria, dicho "SUBCONTRA­

y/o el "CLIENTE" la cant1.dad ele -

valor que rcprP~e~ta el ) al millar del monto total 
del presente contrato, por cada d[a C"alendario q~c transcurra en exceso 
del plc1z.o <.·stipulaclo, CC"ntidndc!; que podrán zer declucid¡¡s de las llc¡ui­
di'lcionC'5 pendientes o ser cub1ert.:~s ron el inporte del diez. por ciento 
(lO%) de retención de- 1 i\S 1 Lqu idacioncs a ql.'!e se refiere la Cltiunula­

Dl>cimn Qu1nta incu;o "r:-" o hacerse C'f<'C"tiV·l!l de las fianza en su caso, 
h&lStil qul"rl•1r tot~lmente pagi\do el adeudo que el "SUilCONTRATISTA" hubie­
re contraído por eslc concepto. 
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_ i\ lo!:> 
.J t¡ue: 

efectos de npll~:~·.;;(l¡, dL cnta mult 

sl}.- Se cnt endcr:i • ' ... n fcchu de cntrCCJLl ftn.:l nr¡uclld er. la cual los.-­
equipo:. y/o L •"'e' Jos obi~Lo de este Contrato cstl!n totulmcnte tcr­
r.¡jna.JC!s y .i.11tu. ,,.,r" :su 1nspc:cc.l6.• Lcnal y pruci.Jas,s.l0.mpl.-c y· cuan 
do (~~.tus rr::::;ulh·n :;,•Lls(actorí.1; y lo::: "'<luípos y/o trub¿¡,jos sean= 
i\CCptduC::: f'o;:- el "Suj•l'!".llltendcntc" de . y el representante 
del "Cl.IEN1'.::". 

b) .- L'~ multa no ,':::cr{l <1pllcad.1 cuando·~·" 'co.nprueuc a s tisfacei6n de --
·. ¡·/o el ··cur;•!Tl:" que el rctr.1c:o en 1,1 Pnt.rcg:t. de los Lra 

b,1jos y{o er¡,;¡¡:n, yjr· .u.ltCrlu.les, OD~l!to d(! cslc Contrato, es dcu.l.:: 
do a causa<; :!e ft~u-;:<~ n,~¡or, cntcnclléndo~8 coJno tülcs l?s huelgas', 
yuer.r·.~·!;, :.ucL-;"'~il.('~. ,..:le. 

e).- E.i "SllUCON'lHJ\;IiST/\' c~ll!;l.ucra el tiempo de entrc(¡u estipulad:> como 
Sllflclt'ntc p.:~ru cum:·llr con l.1s oulu;ac1oncs contru1das al accpl.:~r 
e~. ;·r·::-~~cntc.co.llr,lll·. P<.~r,l. la 01pl1cac16n tlc la multa no ~crGn )U~ 
t:.i1 ~~hlc~: lo~ l·ctr,~~.o~; o dcmor.:u; cuc Lcnya el ".StDCOTrP.A7if7l." en 
lé! ~'-'C~"pclén de sus laatcJ-lalcs y .1éecsorios r~<]tterl.dos par.:t la --­
co¡¡é..lnlcción de la uura matcr.lu de este CC11trato. 

·VI CI:S I Hi\ .sr.,:Ut/Di\ . ..: f-TGISTROS ¡; HU'Ul:ST!JS.- Ll "SUDCONTRATISTl\" .,.: 
ob1HJ~-.-é:Gr.C,-rob7,r-añt~ y/o el ''CLII~NTJ:':, su rcq.1stro en el IJ_i: 
r0ctorio de Control de l.:~ f,lrcccJ6n Generill de F.stilcifstlcu de lu. Secr~~t­
r.\',1 ele· Ind~:.,trl.a i' Cor.;cl."cln, ,¡~f co;no a proporClOJl,1r oportun-amente u dl::­
ch,¡ fli l'L'CC 16:1 mQul.:tn te L1s fonnus 1mprcs,1r: corrcsponu1cntcs, la inf'onnu­
ci6n rcJatl.Vil a l~s Obr~s ~uc rJrcutc. 
Qllcd.!, e>.¡-rr··,,l;¡,.::;n:..c COI•v•'••H.io que toc.Jo~' los f'agos al "SUdCONTRATISTl\" se­
har~n C011tra l.:t entrega de r0c1bos o facturas que s.::~t1~fugan todos los-­
impuestos C)UC' se ColU!>cn con motiyo de la cclcbracHin de este Contr.:~to o­
de los ingrcsC'f, o utilidildcs C)UC perc~bu el "SU~ICONTRATIST/\", ffil.Sffi.:lS que 
ser:in por cuenta exclUs1v.1 de ó:.tc. · . ¡ 

VIGi~SIIIi\ TI.RCI;n.rL- CMU3IO::i CN CL PHOYECTO.·· .'y/o el 
''C'Ll EÑ'fj;··-!,:J0é:Je-,-.eii-CU-ll(!LIH!r momento, d.indo a'ilSO al "SUL!CONTRJITI;;Tl\" -
·.::on la deb1da .:lntlclpilclún (m:inilllo 72 horu.s)· h.:~ccr cambios, modl.fica --­
c.iones, ;m.pliacJ.oncs en los _>lanas, dibUJOS o c:opeciflcucl.ones relut1vos 
il la obr.i a que se rcfl.cn: este Cont-r.:~to. :.i lo~, <:ilm!J1os en el proyecto 
~au~nn un aun1cnto o d~sm1nLc16n en la cant1dad de obra, o un aumento o -
(l.l51fl1nucl6n del t1erupo ~a1·.1 su tc>rmlnucJ6n, se h.J.1·<1n con»tar por escrJ.to 
~;tLts circ\lnsLlnclas i' los documentos r·~spectlVO>, (1rm.:1do~ por ambas ·­
p.lrlC's, ~C: .JC]rCgill :'ín el; eslt' Contrato, p<.~ru qt1C' founcn p¿¡rtc del misrn-:>. -
f;sto!l uucurnento:o dl!ocr,'ln ::;cr prl!s~ntudos por el "SUl.lCONTRATISTA" en un -
u~nutno de- diez d1.:¡.; como nÚXliiiO, dc-;,r)u~c; de comun1cado el camb1.o. 
Lst.l cl~u~ul.:t no autoL"lZu al ":.Ul,CO:IITÍ~liTISTA" ¿¡ J.ntcrrumpir la cjecuc16n 
general de los trabaJOS, salvo el caso en que _· yjo el "CLIE~TE" 
ordene cxprc!;amer.tc V por cscrltO e:;a interrupciGn y en el caso en que -
a propucs' .. 3 del "SUUCONTR,\'rlST/\'', ·• y/o el "CLILi';Tr:'' autorice 
por escrito la intcrrupc16n p~rcia1 o tota~ de los trabaJO~. 

VIGCSI~~ CUARTA.- IN~PJ~CION.- Durante la elaboración de la o~ra-

1 



' 

36 

- lO -

n <JUC :;e refi<.:rc c1 pn~scnt.c Contrilto, y/o el "CLIEt;T~-:" tendrá 
derecho de \'JC]il.::1· el exacto cun.pJ.lnn\'nto ele los proyectos, planos y el:..·· 
bujos, cspccl.fl.c<lcioncs, r•tc., u.s.í co~lu supcrvis_ar y exigir la correc.:a­
ejecucl6n de los trub~JOS. 
l::.sta VJ'Jl l.JilClct lu llcv;1r:i n cabo _. :•/o el nCLII::?I'l'E" po;:- mcd··-' -
de un :, .>rt..::_.f!nt;.nt~ -lL'I' no~.~l>ra::-f¡ .-,¡ efecto y Cj\JC ~·Prá rPconocido "J dc- -·· 
~ic;n.:lG .... , :.:, .. ¡Q ''In .. ilJ\.'Clor' ¡/o "Sup('!r;,nt<'nc!r·nlc" ;... y/o el "(L~ .:N­
TP." tJU("ci;l t.,c,lltadn LJtlCu c.:.uJJLu- .:.~1 "Ino;pc!ct,Jr" y/<- 'Superintend<~nLe", -
seg6n ~0nvcnga a su~ 1ntcrrscs, cu1d~ndo 1c no deJar vacante este c~rgo, 
parn no cntor·)cccr ~~1 duso~rndln de la Obra. 
'i'ud..lS lu~ cuestione~; (jiJC <;e S\lSCltCil !:"Cli1t..LVclS a la intf'rpretél.CÍÓn de 
los pla¡¡os o c!>¡.eci-fl.Crl.C-lOIWS. scréin ccsueltas por el "Inspector"' y/o 
hSupcrinLcndcntc". 
Todo el tr~bajo contrat~do ~e rjecutar~ ~ ~atisfaccí6n d~l ~lnspcctor" -
y/o "supcrl.ntenuc:ltc" c¡u1cr. c'cc.tdirti l0.!c.s lás cuestio'1es ql"' s.JrJ.:~n .__­
fcrcntes <.~ la c¿.lidad -¡ acr..>tac16n d~ lo!": matc>rial ~.:; s~rninist·c·ados·, -----­
trabajo CJ!.:!CUL.-:tc!o, :inl(!rprcL<JCHin ,le lo·, pL:wos y. L!o;peci ficac. ... or.cr,, pr-..>-· 
ccdimlcntos o~ eJccucJ.c"in,, --.cqundad en lo Obra, vcloci~aci cr ~1 avanc~"' ·­
del tru.bilJO "!en gen·~rül-<'J cumpli:~i·':!01t:u clcl Cont!:'<>to. Toclo•. lL'' rrdl·.:o­
rinlcs y m1no de obra d...:st::.ncJdo-; <Jl trabaJo, }'a se<• que- cst~ Lndic.:<lo o­
n6, en la5 cspccificacJ.cnc~, o en ).os planos i' dibUJOS, cstaf.!:l ~.ujc•Lc·s­
é& in~;pcc:cj0_;-¡ y examen del "Insp.~cto~" )'/C "Su!:'crintc.!'dentc" toe.;;_:; las 
vece¡; que se est:ir.lc> neccsa.cto, lo m.i.sJ•lO l n el lugar dond~ se f."lorisue --
que en l;:a Obra. · 
El mat•!d<ll o t:Jano de 0bra •j:.:.c lsay.l s1du dc~echado. por no ·1)nsters~ e\ -

las cs¡>ccificacioncs conver.1da::;, d'?beL·.-; ser substituido ;-,or el "SlloCo;.; -
TMTISTA" con el ntutl3r.~.al o m.:!no de obra aLJrO¡•J.Jdo, 5ln c.J.n•o atlicionul­
all]llno p.:lra y/o ••l "CLJr.:lTJ.:". Si el "SUBCONTP.!·.TIST/·," ~o j?r~.; -
cediera inmcd1atamcnte a rbem¡Jlazar el material o mano de obra desecha-­
do, y/o el "CLir;~nr:" pliede l1urcmcntc rcem:::>lazar ei r:~aterial -
o -mano ele ol.Jr<l defcct.uo-'o y car-:¡.:~r al "SU.JCO:-iTRt".TIS'P,\" el costo de 1o5 -
~rabaJos respectivos. 
¡;1 "ln.s]'cCtor·" y/e ·superlntendentc" tPndrt:. autoridad rara su::; pender ---­
los tr~bajcs to~al o purCldlmcntc, por un periodo de t1CMpO que J~zquc -
neccs<•-:Jo, de':>ido a c1ertas condlClOncs ~·uc se JUZguen poco f<!vo:-ablcs­
para la eJCCUCJÓn sat~~factorJa del trab~JO o por un período de t1~~po -
que se,, nccesarJo l."n func1ún de fulla:; d.:::_l "Sll1.lCON1rJ\'l'ISTA'' o por 1ncl..dll­
plilllienco de cualq~.:i<?:r:a de las Cl;:iL.:'>Ulils r' An~xos del Contrato. No ~e -
otor9·11."í ningún tlpo de compcnsuci6n adic1onnl al "SUllCONTMTISTA" en 
funcir.n de tales suspens1ones, salvo los casos de fuerza m.:!yor y/o ca 
sos fo::l~itos. 
El "SUf1CO;:TfuiTI.::;T,\" del..cr:i sumin1s trar, s1n cnrgo adicional para 

y/o el "CI.ICNTI:" todos los T:1CC10s y facl.lld<:.dc:.:;, 1ncluycndo el /tr.:~-­
b~jG y mdlcriale$ nccesarl.os, para una inspección segura y convenicnte,­
li.Fof como las pruc:.,as que pueda:. ser rcqueric\ols por el "lnspect..or" y/o 
"SupcJintand0nlc". 
Toda la .:.n~pC'ccH'ín o rrue>u;¡ rC'<llizada r-or y/o el "CLI!.::\'l'l.:", 
dchC'r."í :H:r cjeC"U!.:.Jd.l en forma y "'t~d.icla ~.;ue no demore el tt·;d,.:~jo. L.1s -
pruc-1>.-\!'; <lcbcr:'.ln ncr hucha::~ corno L;:~; dcr..:ribcu lall cnpccifl.cac.l.ont·:... .1l --
rt·:.¡"·ct e•. 
J\nl<"!• o•: J.:.r el tr.1ba JO p1."~r t c-.:nan.!llc, 
un t"XollliCfa de la Obr"-1 yn. ll::>tu [1<1r<1 bU rec:c¡,ci6n, 

y/o 'el "CT.ll~N'l'r;" h.1rf. -
pr:tra -lo cuu: proporci..o-

' 
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11~1r~ el "SULICONTRJ\TJSTA" la:. facilidades, mano de obra "1 matcn.ales nc­
ccsorlos, hasta dejar l1mpia Y sin obst~culos la parte ~uc se prctcnde-
f¡;speccLonilr o cxamJn.:;r. . / 
Si la p,1rtc dC'l tr.:~b.:lJO que se Pxn:nina, se encuen-tra con illgan defecto, 
<1 "SU~Cü~TI~TIJTA" Jcbcr~ reconstruir o reparar a su costa las partes­
,-:;:-f ce tu o·. o1 e; • • . 

::1 ''!JUJJCO.HfJ\TISTA" dehcrj tener los trab<:.JO> en condiciones de ¡Joder -
. .r·1· ex a m 1 n .-,rlns, e r. e u~ l.¡u i f>r mo;n'' n to. S 1n embargo 1 s 1 p.:l ril hu ce r un -­
.-x.:~nwn o ln-;i'CCC16n es neccsar1o clcstru1r u ~t:itar obra que· se encuentre 
~:iCii Cúo\·.LIUldu 1 lO!> gil'>lOS i.'Clul.LVOS Sl:I[¡JI por CUenta de y/o 
el "CLU:iJTC", tanto en lu rcmocli'>n como en la reconstn1cC16n 1 siempre -
•1ue ¡;e haya dado -:~v1so o:)ortuno .:1 ' y/o el "CLILN1'~" para ex.:J.m~ 
:1ar clicno tra~JujC'l antes de cubr1rlo. 
Los matrr1alcs 5UJ~tos a 1nspecct6n, que deb~n ser incorrorildos a la -­
~bra, s~r~n cxumlnados en el luqar donde ze eJecuta ~Stil. Sólo en ca -
~os c ... ·l'•~cialc::; y clwndv el "Inspector" y/o "Su~erimendcntc" lo c1·e.:¡ -­
CC'OVt'lllent-c y 13 .:ant1c!ad lo jUStlfiquc, se podrán examinar los m.:lteria 
lc5 ,en el J.ugur de producc16n, fabricación o cmiJarque y s1emrr_e que las-­
.:!r;pc-ciflcacl.OI"~S no lnd¡qucn el lugar en ClUC se deba proceder a h<,ccr­
cx:ímenc!'. La 1ns;~rcc16n y ,1ccpt.1ci6n de los materiales en los tugarc.!f­
cic prouucc16r, f<~.bric.:~c1.6n o émb.J.r~uc, no ~Xl.r.IC ul "SUdCON'fRATIS'¡'¡~" ele­
ninguna de la!> obl1gac~oncs que le im?on~ ~ste Contrat0, n1 ponen a Cil~ 
go de · y/o el "CLICNTI:" las pérdiJas o daños que dl.chos· rr.iltc -
rialcs ruedan iufrir en tráns1to, estando siempre suJetos a la inspcc -
ci6n final que sP. haga de los nusmos y de su uso en la c)cc~ci6n de la­
Obra; 

VIGr:~;IMA OUI~T,\.- JURISDICCION OC LOS TRI3UNJ\.LES.- ?ara todo lo-
l"~latlvo al cum,,lL;ucnLo de este Contrato, ast como para cualquier con­
troverGia qu~ s~ susc1te con rnot1vo de su 1ntcrpreLac16n o ejecuc16n, -
las partes se ;.omctcn a la jur1sdicc16n ele los tribunales de la Cludaci­
<lc H<haco 'J a las Lcyc.:s Federales apl1cables, renunc1ando al efecto al­
lucro d~ cualqu1~r otro dom1cil1o ~ue pu~icra corresponderles. ?ara t~ 
do aviso o notif:..c.::c..1.6n qur: deban darse las ?artes, :;eñalan como sus do 
rnicilios lus cons1gn.:H.los al pr.1.ncipio t.:e este Contrato. 

Para conitancia se firma el presente Contrato a los 

,,m la C1ud.l<.l de ll6xico, D.F. 

EL "SUUCONTRJ\TISTA" 

TESTIGO TESTIGO 

J\PROllADO 'i AUTORI ZJ\00 

/ 
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run:xo "JJ" 

CON DIC IO.'mS C:L:Nf:Rl\I,!·:$ 
:·.,..~<ii::soccooT"R'A"TAclo"N 

"' / 

' 1 

Á.- OCriNICIONES 

2.-

----···--
1.1 Lá.-. ::;iguientc>s definiciones se aplicar<in a los t6rminos sa­
dos c:n los Documento:,; Contractuales. 

'l.- t:l tl'5rmino "CLIJ:NTE" significárá 

¿. ~1 Contrat1sta General y/o D1rcctor de Obra, que se abre­
v _,r;t coJ.\O , en el cuerpo de estas Condü:ioncs se refer.!_ 
r~.a 

:. • 4 l::l tl!rm1no "Super 1ntcndent·~" significarti repr•~sentu.nte de --
con Loda~ las obligac~ones y derechos inherentes a su -

l.~ · ~ 1 t6rmino "SUUCONTRATISTA ·• se refiere al ind'ividuo, firma o 
compa .. íu. que tenga v1gente un contrato con • para el su-
111lni:;Lro de mano de obra y/o equipo y/o material para el tralJajo­
contralado con el "CLIENTe". 

l.C. Los t6rmincs "tral·aio" u "obra" cuando se 'ltilicen en el pre 
s~nle Documento, se 1ntc~pretará como toda la actividad.encarnina= 
d~ a la CJCCuci6n o rcalizac16n de un contrato.vg.: el suministro 
de material, equi!•O o mano de obra, etc. 

:.7 Cuando el "CLIENTe" determine el autoriz~r la ejecuci6n de -
traha:·os, median tú una "Orden de Trahujo", la :aceptación por es -
crilo por parte del "SUdCONTRATISTA" del reciqo de dicha Orden de 
Tralhl::iO, const1tuir.:i un convenio entre ambos.·; 

! 

~.1 ~1 "SU~CONTR~TlSTA" someter.:i p~ra su aprob~c16n, planos de -
talle:: de Lodo el equ1po t¡ue propone comprar o fabr1car, purcl ln­
cor;,o-:arlo .:11 tretl!ajo, Lules :)lanos · mosl::.-ar:in en dct.:1lle los mat~ 
ri.1lc·. de construcc16n, m{<todo!i. de trabujo, en::;amble, montaJe, 
ele. I:..:tos plunos dcber:ln súr porporc1onados en oric,pnal a lil --
atcnct6n de ' · 1 /o el ''CLII::-JTJ:~". 

1.2 J,a vcnfic<1ci.6n '1 .1probnci6n de planos de taller por~· 
'i/O el. "CLT L:N'l'i:", se efectuará en lo referente a arreglo gene 

ral, ·'Polriencia y cnmpl1ru~nto de Cspcciflcacioncs, cte. Tul--= 
ilproh,,c i(ín de ¡H ~lllo:. de La llc r, no liiJra rti al "SUIJCONTRATISTA" de 
lil rcsp0"sdbilJ~jd ¡~r errores u o~isiones ~uc aparezcan en dicnos 
plc"\OO!i. ' 

/ 

/ 
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2.3 Aquello::; plunos de taller que no se aprueben, ser&n corregi-­
dos scgei:-~ imlicdciones y regresado:; a y/o el "CLIENTEn ,­
para a~robaci6n antes de ser utilizarlos en el trabajo. 

3.- Z.~.li'l:ERIJI.L!":S 'l EQUII"OS StJt-:nl!STR.\DOS POR. y/o el "CLiiNTC~--

:) • 1 " 
.=i~rtas 
dos por 

y/o el "CT .. Ir:tiTJ;" tcndr.!i la opci6n de proporcJ.onar-­
partiuas ut'.! mcltcr.ldl o c>qu1po c¡uP. deberán ser suminJ.stra -

lo::. Anexos del 
, ·· y/o el "CLII::!ITI;". M1smos que se enlistar<in en -
Contr~to, segGn cant.ldudcs y prccJ.os. 

3.2 y/o el "CI,ICNTE" transportará a su co:::;to, el mate -
rial o equipo que sum1nistre, hasta el sitio de la Planta, pero l~ 
c1co;carga l' maneJO de tal material, dentro del terreno de la Plan t .. , 
5~~~ rczponsabilidad del NSUDCONTRATISTA", as! como de p6rdidas, -
robo o destrucción. 

1 3.3 ~1 "Supcrintrndentc" será a~isRdo cuando menos con 43 horas--
de anticipacl&t, cuando se vaya a rec¡uerl.r mat~rial por p~rte de -

y/_o el "CLII;NTJ.;" para que sea entregado en el- si tJ.o de -
la l'l.:m'L<t. El ""SUBCONTRATISTA" deber ti extender un recibo al recl.-
b.J.;: dicho material. · 

4 •- :O:SPUEI.AS DE r"I:RROC,\R.RIL 

4.1 Al "SUIJCONTRATISTA" se le permitir-1 el uso de las espuelas C!e 
Ferrocarril propiedad del"CLII:WTC" ¡ de las ~reas de almacenam1en­
to ~dy~ccntc3, cu~ndo tal uso no intcrf~era ce~ el trabaJO de 

y/o el "CLIENTE" o de otros, ejecutando trabajo para 
y/o el "CLIENTE". 

4.'1 .1::1 "SUDCONTRATISTA" ,scrj el consignatario de todos sus ernbar­
~ucs de material o equipo y pagará cualquier cargp de de~ora en -­
sus cm~arques por ferrocarril. 

S.- CIV-1INOS 

5.1 Los camino~ existentes de la Planta y designados por 
y/o el "CLIENTI." p.J.ra tal uso, estarán accesibles al "SUDCONTRATI~ 
TJ\" p~ro la u U lizaci6n de ellos por" pclrte del "SUDCO:JTRATISTA" C!_ 
tarti sujeta a los rcg~amentos de tr~íico y seguridad de 
y/o el "CLII:NTI.:". 

6.- J\IRJ:: cmt:>!!UHDO, 1\GUJ\, ENERGIA I.Lt;CTIUCA 

6.1 ,. CuaÍldo y/o el "CLI C~TE" tengan tales servicios esta 
blecidol> en ('l 5ilio, se c(cctuar~n los arreglos. necesarios para. -
que el "SUUCON'fRI\TISTJ\" pueda efectuar conexiones temporales, ¡ se 
brind~rán estos serv1cios a medidd que los rcquer1rnicntos de la -­
construcción lo5 requieran, sin costo alguno al "SUDCONTRAl'IST1\'". 



ó.2 El "SUlJCON'l'IU\TISTl\" ¡•rouccr.:l todo ,el equipo y las l!nc.:cls t..:::rr.­
porales uc distrlbucl.6n que :...e rcqu1er.:~n para su trabaJp o el de -
sus destclji3tcl~ y remover~ tales linea~ temporales ul terminar el­
tr.:~Lajo. 

6:3 Cuamio y/o el "CLH.:Hr." no tenga ,t.J.lcs servicio.:; e~ 
t.-,blccido:; t"!n el tatio, el "StJLJCOi!TP..Nl'l!>'l'/\" h.:1::.i los arreglo;. nl~CC' 
zar ios par.:~ :;umini~tri\rlo:o y .:~b:;orhl!r.'i el co:;to total de lós m1s = 
mo~. incluy~ndo cargo~ por servi~los y ~nerg!a. 

7 .l ll "SUUCt)li,'Hl\'1'1 ~T,\" ¡•t·ovl''!r', toJo el' gu.s y v.:~por que ~1 re -­
CJlllt'l'.l en el ~·ltlo de lcl ol>r.:l, con 1.1 cxccpc16n del caso en que el 
v~•P•)r o gas vaya a ~cr pcrm.::~ncnt~n,cntc conccto.~do a los ,cdltlClOS o 
"':uJ¡JoS de proceso que inst.)le el "SUBCOi~TRATISTA". en este ~a~o,­
:-.·~ prove-erá al "SUBCO,nfu\TJSTA" de cunt.i.dad adecuada de va¡Jor o --· 
•:~s paru efectuar l.1s ~rucbas y aJUStes del equipo, sl.n co~to aly~, 
uo l"lr•.l el "_suuco:n'P.ATI!.:'rl\" • 

o.- _:J~MZ.9__~1:-~~ 

S.l y/o el "CLI~NTE" establecerá lfncas base y-bancos de 
n.1vcl en el sitio dco lu O~ra, que serv1r~n de uusc r>ara los tr.Jua­
JO~. La re:;ponsalHlidad dt! todos los demás trazos, n~velcs y rr.ct.i.l. 
c16n Jcl traLaJO será por cuenta y a -c¿¡rgo del "SU!.>CONTP.ATI:iTA", :: 
quica er .• ¡1lcará personal competcnLe p.1ra este fín. 

!) • - 'IU:.SJ'WJ:..;J\,JlLI 01\Dr:!:> GZ.:NF.Rl\LLS CLL '' SU!JCONTAA'f 1ST!\" ------------
9 .l 1:1 "~U.JCON'l'RATIS'J.'A" suministraroS tejabanes temroralcs, c¡¡jas 
de hcrr.:lnucnta, serv1c~os par.:¡ almacenarraelltO de materl.al, scrv1-
cios san1larios r agua poú~nlt: a manera de cubrir .:>u:o. pro¡Jl.os re -
•jUCrimicnlos y lo:; de sus trabaJudores. 

9.2 Ln todo tiempo, el "SllliCONTHATI:.;Tl\" mantendrá disc1plina y OE_ 
den entre su:; cmpleudos ·¡ tr·.ll,aJadorcs y ser~ rcs¡~on::.able "de los -
j.ui.o~ y ¡•cr Jlllcios que cau~arl'n. 

lJ.l J..:l "~U;CO,•J'J'MT1S1'1\" cfL~ctuará todos los cortes, t~ladrC'.:. y -­
;·•rchcs del trubaJC.• nuevo':! del cx1~tcnte, que sean ncccsurJ.o; pi.l­
ra la cjecuci6n de la obr.:~ maLcr~a del Contrato, de acu:rdo con 
lo; planos y e::¡•cci.fic.lcioncs. 

10.2 Toda construcc16n c·x1stcntl~ CJUC se afecte por el :'roceso-dc-
1<1 nu,•v.l construcc16n, se rcp<~ror<~ o reemplazarti para dejarla en -
r.u entado origiual, vor cucnte1 del "!;UuCONTHATl:)TA". 
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10.3 : t cort~ ¡ t~l~dro de mic~bros de acero estructural, el cor­
te .:1 tr .. •.:!,; da ¡anos, pil rf.Jf'~, ::.lpi.l t.1s y pilrticioncs, se pcrm1 tlr~ 
~n1c~m~nt~ con el conscnttrn1ento prev1o de y/o el "CLIC~ 
TI:". Cuando sea nccf'.s.J.r 10 cortar, los cortes se efectuar~n en u~¿¡ 
rn.:tner« cuió4ldtJsa y bajo !3Upervi!';l.Ór. del "Residente" del "SUóCO~TF.A 
~ISTA", ce~ l~!3trucc1occ~ del "Super1ntcndcnte". -

10.4 Cuul(Jlller corte a travl!s de C'lcmcnt.os de élccro cstrucrtural 
,de albaailcr!.l, ser~ parchado o rell~nado con materiales apropl.a -
..lon ta.l co .. lo lo ot·dcnc el "Sup•:-r~nt(·ndcnte". Se cuidar.1 que lc.•s -
cortes qu0. ~fct:tGe el ".SU<<COt.'f:1J\7IST/\" er. esta forma, no pondreín -
en peligro el trabaJO de cualquJ.er otro contratista o de 
Y/O el "CLI~NTE~. 

11.- OFICINA DE CJV.!r•o Pl>RI\ E! .. P!:PRIO.:S:S~T/\N'l'L DEL "CLIENTE" 

11.1 Cuan•lo se requiera, el "St:i3CON'l'R/\TI~TA" provct:r.:í una ofici.nol 
de C.lmpo pa1:a u:::o exclusivo del ''Supcrint.cnd~nte" y/e• Rl·p::l!~untan­
tC' del "CJ.lJ:N'1"E". Dicha ofici::a scrti construida s6U..iul•H..!nte,· ~in­
goter,¡:-;, grll!t"as )' dcfo•:tos sir.\ilar-cs y do but:na apAl'\cncl.a o px-c­
DCUt,:}Cl.(b. 

11 .2 Los rc!Juc.r:·.imiento:J m.ín.1mos para dicha oficina de cAmpo ser~n 
como siguen; 

Area de Piso: m2 

Altur~ libre: m. 
Vcnt~naR con Mosquiteros en-tres lados, movibles 

y provistas de C<'lldddos. 
Alill~brado en suficiente cantidad para un nivel -

de ilum1nac16n de 10-50 ~c. 
r Contactos (110 volts AC) scgfin indicaciones del-

~superinte~dcnte" y/o el Re?rese::tante del "CLIENT~". 
Mucb) es: 1 "planero, 1 perchero, l mesa embisac¡r!_ 

da a paree de 0.90 x 1.80 m. 

12.- IDC~TIFIC;\.Ciml D!: :-:íPI.BADOS Y ':'?A3AJADORES 

12.1 Todon loo c:\1¡-Jlcados y tr~.::lajudorcs del "SUI3CONTRATISTA" y de 
sus dcst~J19ta3 suo entren dent=o del terreno o que trabaJen dea -
tro de la propiedad ci,~l "CLIL:-;-:·:", obl1gato1·1amente necesl.tur.:in -­
utiliz~r di~ti~t~vos de ide,ti~1=aci6n y cascos de acuerdo con los 
Reglamentos c!c ll.ic;:.:.enc y scgur:.~ad de y/o el "CLICiiTE" -
los d,i.ot.intn·-s qc.:.-án auto1 izac~9 por . previo regl.stro --
del trabajac!cr en el I.H.S.S. '.l en los Sindicatos indicados e.n es­
tns Condicicnc3 Generales. 

lJ.- ACC~SO A ~DIFIC!OS DCL "CLIE~~:" 

13.:.. Bl "SUBC0~7i<:-.TIS':l'A" gira:~ instrucciones a sus trabujadores­
y 3 sus "Sub-Subc~ntratist&s", e~ el scn~ido de que se les ~roh1~e 
el a~ccsc a otros cJ1f~c1oo prc?iedad del "CLICNTE", excepto en --
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.:tqucllo;, cd·;o:, en donde c>a~ttl .:~utorizuci6n cspcc!fica por r:ar~.;;;­
dcl ".:.upcr ll1tLndcnL~" 'j./O el Rcprcsentuntc del "C!,IE:.JTL" • 

H.l L: r.lünc:;o, alm.¡ccn..lmicnlo.: utilizaci6n de oxígeno, acctilc 
no, <:t•'·SOlln.:t, L•cncJn.::~ ~· n:.::~tc:riulc-; .·.J.:nllures 1uflama1Jlcs, se.::j de 

uc·.cdo con lo~ rcqt:cnmlf'nto~ del "Supcr1ñtcndentc" 'y baJO la es 
.r1ct.;¡ rc~·i'on:;abllH:<w del ·•su::co;-.;o¡·íU'siS'rll.". 

l 1.2 ujchos an.:ttcr¡,1J~..•s comhustihlc-,; no ::;e alrnilccnar5n ni <.comoda 
.L-.',n en CcllltJ.<I.:Hl~..:s Lalc; 'qut:! cor:stiLu·tau un pcl1gro de incend1o. 

H.J r.a lltil1<.nci6n de explosivo·; ~e permitir~ unJ.camcnte I:Jrcvia 
.:.u~_oa·tz.:,cl6:J del ''Su¡ crJ.nccndcnte" //O el Representante del ----­
''C(.lU.JTL". D.1claos cxplosJ.vo:. ::;e quardar~n en almacenes especia -­
l0.s •"~:•rob.Juo::;, Jc <H.:uc..r..!o con los re<) lamentos locales y estatales 
y baJo la re:.;con ;.llllll.d·l<J del ".•UJJCOH'fP.ATISTA". 

1~•.1 C11.1ndo <-~'\\ IH'C•:·,.,rJo •'n c.u,·llr¡uicr tiempo dllrnntc lu c•Jocu­
e~( • ., ,1,•1 tt~l···lJo, ('1 Jl\0\'er m.ltPJ'L\l,,¿ o equipo (j\ll! hay.\n :;idu ~.-o­
],,.;_·,~,k)> L~lll!•or.:tlm·.·nt<' s0l•r•~ sltHv; no u.utoriz<l.Jo:~, el "::u.;co:-ITHJ\·· 
TlS':'A" rcs:•ons."\bll.! ~~ot·· d1cllos m.1tcr1.u.lcs deberá raovC'rlos y en ca­
so de no nace l." lo en 24 hora., ~cr[ln movidos con cargo al "~,u:..CON -
TRl1.7I..,Tl\'' }'sin co~t.::> alguno purcl "BICONSA" 'j/O el "CLIENTE", ---
cuundo y/o ~1 "CLIENTi:" as.! lo solicite. 

15.2 Los muter1.:1h's que : roporcione el nSUBCONTRATISTA" pod:::-jn -, 
entrar o sc1llr de lu ;>!anta, en v~hfcylos del ":.iU.JCONTRATlS'fJ\", -
con prev1u ,,utnr1zac16n dc>l Almacén de y/o el "CLII::~Tl:" 

_¡ clcl "~;upcrlntcndcnt..:!". Scr:í. rcspo'n:;aLilidad .del "SU!3CONTR-'\Tl.3-
TA" el verJ.ficar que dichos veh!culos no transporten otro mate -­
rial que no sea el ,1utorizado teniendo el derecho de inspección -

y/o el "CLICNTE". 

15.3 El "SUt:CONTRATISTA" deberá presentar pasee; áutori:zadoc; por -
el Almacén de y/o el "CLIENTL:" y por el "Superlnt.cnden­
tc", para sacar dPl sÁL1o de 1.1 Plunta la hcrraml.cnt.L, equ¡pa, m! 
qtnnariol, útll<'s P'''l'lo.,, an.'ltCrléllC's de dc-sperdJ.cio ~, otros objc­
to!:i, todo:: propJ.cd,ül del "SU&JCONTlv'\'l'lSTA". 

l6.- !?_l;C:_URO:> Y Fl/\."-JZl\~ !'OH Pl\RTI~ DCL "SUilCONTRJ\TI:.Tll." 

16.1 1::1 "SliJCO:\TH.t\'l'I .-;TA" ofrl.!ccr:í prucLas ~atlsfuct•Jrias a 
y/o el "CLll.NT!.;" de que todos los vcf)ículo:; de su pro: J.e­

d,1d, •]UC 1:1y.1n .t ~:::- utJ.li;!<H.los en conex16n con la abril, J.ncluyc•n 
d0 autoa:•6valcs :·ar::1.culurc:;, estc-n adccu.:1d.1mente cul.;icrtos por sC: 
guro::; de dt..1ño:; .1 t~rc.·ro.~ ~· re.;pondcJ"."i por cual(IUJ.C'r omi~i6n o u~­
ño •]UC s~ cau!>ar, ~· no pud1era ser cubierto con las p6l'1.za:; de c;c 
guros 1;uc .:tmpuren d1..:hos vchfcu1o-s. 
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l'J.- SEGUP.OS DE INCINOIO Y lUCSGOS EXTi~NDIOOS 

17.1 ~1 "CLIENTE" podrj tener vigente una p6liza qcneral de scgu­
:::-os de inccndto y ric~go~ extend1do~. E~te JC;uro no cubr1r~ n~­
•:ru.micnta proptcd:o1 del "SIJt'CO:·rrr:.Y~IST;," o tle sus trabaJadorc~, ac 
CC'<;Orio:;', equ1po, andainlO!:>, torre::; •..: o':r.:l:> cstruCtU.i:'o.S, prr•pl c;ad:_ 
.:le:!. "SU:JCOt:7ru·\TIS'l'h", n1 t.1mpoco cubrtr::i n1ngun~ atril pilztida cuyo 
valur intrf~scco no c~t6 inclu~do ~n el cesto de la Obril. 

1 

el ''Sli!3CONTR.\TIST,'\" a su crite:n.o, poc!:::-::i asegurar contra incendio-
':.! riesgos cxtcnC:idoc; su cgu1p0, hcrrunuenta, matcr• .ücs, etc. 
Cualquier p6rchda (¡UC pudiera ::;ufrir:.;c, se aJU<;tar."! t:ü·cct.•mcntc -
con el "CLICNTE" qu1cn rcc4hir~ los pagos proven1cnte~ de los aju! 
tes, por d<1ños que- ;1. ~us bienes se Cdusara y a su vez negoc1..::~rr. con 
lo:> ".SUllCONT.Rl',TlSTAS" los pilgos que a ellos pudieran corre~ponder. ' 
zcfcrcnte a daño~ de los bienes de ~ste. Las condiciones de la ?6 
liZc1 de st~guros que protli'<Je al "CLII::;TE", pueden ser sum1.n1stradas 
al "SUBCONTI\J\'riS'f,\" en caso de que n'>f lo solicite y lo acept~ por 
e.:.cn,to el ''CLIE~TE", especificc.ncio obJeto y al~-ance de las p6li 
zas y f1<1nzas. 

19.- D!..:JECI:O nr:L "CLIT:NTE" A OCUPAR EL SITIO 

1~.1 El "CLIE:-ITE" se reserva el derecho de ocupar cuulquier por -
ci6n de li\ obra de que esté co:r.plcta~cnte terminada, r.lanifestj,ndo­
s~ cxpr\!sament~ que tal ocupación de ninguna munera signl..ficar:i la 
aceptación del trab~jo parcial o totalmente, de ninguna parte de -
la Obra que se CJccute. 

19.- REL!.CI0:-1 ENTRJ: "StJRCONTRATISTA" Y DESTAJISTA 

19.1- El "SUBCO:--JTRATISTA" convjene- en obligar a cilda De~tajista si 
los hu~icre y cnda Destajista conviene en obligarse a_cumplir con­
los t~rm1nos del Convenio, las Cond1ciones Generales y los Planos­
y Esper.:ific'acl.ones, en todo lo concerniente a s)u trubajo. 

20 •- DERECHOS DF. ~ DE RESCISION DEL CONTRATO -

20.1 Si en cualquter tiempo antes de la terminaci6n del trabaJO, 
el "SUIJCONTMTISTA": 
a) Se vuelve 1nsolvent3 o e~tá incapacitado de pagar sus dcudns -
CCJII(or.mc son cxtgJblcs, cfccteíc 11na ccsi6n de bicnc5, il bcncficlo­
ch• !.\Ir •• 1ct·<·r•dnr•"~. o b1 en :.c- cnt..1hl<'ll contr,, ~1 proc<·lllmll'li l t':' l ,,_ 
.,.,lo•:. ·~ nu•l·c:.111t 1l•· ., n lll•~n :~,, :.ülicit.u C!C)ntrol' ol "!;liJH'l)N'l'lt:\','t:;T,\" 
6> r 1 m~:;mo ~.ul• t.:i ._,. lUlo~ :al:~pc.·n.'1i(ln de! pagos o un.J declilr.:lciCin de -
•t'··•·hr,,, o !:il roe de!"o~yna sf1ad.1co o int.crvcrtor p.1ra ::;u ncgocl.O cn­
euülqulf!l." recluri1·3C16il y 5i dicho síndico o intervcrtor no es rcti­
rlldo, y los ¡Jrocculmlentos no tcrm.i:nan por desistimiento· dentro de 
los d1ez díus de:.puLI!i que el "SUDCONTRATISTA" hayo1 sido notl.Llc.ado 
de chchos procC'dimj cnt.os; o · 

h) J\t.,,ndona el trclhuJO, o falla en el cc:nienzo o la pros~co.Jc;i6n -
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de l~1 Oi>.':".l •.'11 L' nna ,_,_.;_it;erH•', de· .t,·ucr·do con el programa esto:ble­
Cldo i>Oi" el 'It'i·;'O '!l-C C!l r:u~,II'J ha JIH~l.c.:-.<.lo, es ncccsurio-p.:~r.::. com 
plec,z: L'c t¡.-:),__:·_.u, c:c"<1(HltJJ"'.du:;c' d:Lc!1o trub;.:¡o pare\ 1.nclu1r cu.:.l _:: 
qu 1.-::1 ex Lcr.:_. .t (,n -:(~ t_¡"(·P;'C' que h.Jy,¡ :; 1.dc""J otorgado por e ser 1 to i'or -
f'o.:·t.:! d·~ ¡•/o r:1 ''CI.IE:~T.t:", dcb:;.dn '' retraso!: ft..:cr.:~ del -
C(Jn L rol de-- 1 11 ~: l1:!C'C~ r i'j\'f r ~;·;.,_ .. ~ ,. ; o 

e) t", lle en lús ,,,,ror; il c:Lw dc:JtdJiSLls, proveedores de materia-
les, t'qcupo ':! oi·,-c•.us, cte.; o 

d) -·" rucyt1:·· <: cump) J :r o f¡ .. ltc .Jl cumplH1icnto de las Leyes upli­
cuLL ~-, t1,• J.·;; r_:c;] •n~·-'ltos rl0 r.or.:,, rucc16n, o de las instrucciones 
guc - ·- '• • re el :~u.· r-1nlcnc;('I1Le", ;,'·J sea que tal faltu o negatl.va­

_sc<:. ·;,.J!".J '='-'~ ¡,·1cr>+C' de r:sr"J.SlÓ:l oe Contrato o n6; o 

e) :.~ en .:::.l'J'lr\u ¡¡.,,,¡.,.r¿¡ cul[',J.ble de un incumplimiento del Contrato 
o <::!-: l iJr:,:;r.:ww cir ohr.?, 

Zn:o~c~':, 2n cad~ , ~o de éstos casos v sin nerjuicio de Cla~sulc=­
~,._. •:> e:!' ,,:~!lO o rcr.·c(!l.C· CJdt' pueda tener, ;;odrá-

.-;· ¡•or t.1!t".nln,1üc: rol CcJJltrato s1n rcsponsab1l1dad alguna ) ..::l em¡~lco 
,,.;; ··suuco:;J.'F:""'I'J'l:SI;,•· mc-d1.:~nLe dVJ.so por escrit:o y podr:i t.:unl.né:1 
0:-,~ ¡_-¿;r al l.· ... :;dJ del _tt·abaJo y poscs1onarse de toda la hcrram~enta. 
u·JtiJ.¡,o )' r"'"tc::-Jcdc-.- ·:lcl "SUfJCO!JTR.\í;STA'', que se encuc:-.t~·en ei1 el-
:;¿ ti•.> de:! J il c-hra ·. ¡.xlr:i udr::nás otorg~r a algún otro "SU13C0~;7:(ATIS 
·~'i<." un Con:.-.ra~:J ;),Jt~, 10. tcrr.un.::.c16:1 ce lu obra; o bi~n podr¿;, o¡:>-=­
~.)¡_· por tc:·¡:~lllar(a c'J rn1s;c.o, [~l el conlr:1to así rcsc1.nd1dú ~;:::. t,;r,o 
a •"rcc1c. ¡·LJO o unn il Pt:("Clos Unltu.r;_os, _·y/o el •cL:..:::NTE" 
dcch:c' r:i de 1 d cant tdd(l ·;w~ se• dcn-J al "SUI3CON7RATISTA" los co.>tos 
a co-r;pL~Llt y !'odrct Jec~l·.zur el tr<ll::;oJO peoldientc d través de otro 
''SUJ>CONTRi\1'JS'";.'ll", ao\'111js de sus pro:;>lOs costos, u~cluyc::.do el cos­
to de g.1~tos ,¡cJlcion<~les de tlpo eJeC"UtlVO y admin1strativo G~'e --

y/o el "CLn::-.:TJ.-:" t.er,g.llt f!'..le desembolsar en funci6n del -
incn:-:1¡ol1nHc]nto del Cor.Lr;:,to; se l:cducJ.rtin adc:n~s los costos in;w·­
rcnlcs a c0~t'lctdr 01 trabaJO o¿ procurar que 6ste'sc complete. -
~l J.a 5U:ih"\ d·:· ,Jlch.;c.: r;o·,tos resulte! r.cnor que)¿. cantidild que se­
dcha<~! "c;l.l\ll'oi:Jl':'ll'"i"i~,'J',\" por t:rtthaJ•.) CJCCULLJ.do, ent.onccs 
y/o Pl. "C!.ID;-~·¡_·" cul>11rci J1cha dJ.!:'~~·cncl.a al "SI.JüCO~,TRl\TISTA" a la 
tctTlJ!I.1C".(>,~ ch:l t ¡:.!· •• ¡o; pero s1 d.1chos costos resultan ser ma¡o-
reo., c·l ··:.li,lL'•-'::'i.PJITJ'jTJ•" ~.;e oblH,a ,e, pac;c1r a y/o el 
"CJ.I:.t..:n;" ld d tfe-r•-'.\Ciu o hñrá e1 ectlVd la fianza en la parte y 
moJi lo r·clatl.VC>:;. 

~.i ,·1 Cllld'l'.ltt\ ,-; \11\ll d•· 1\~.t:•lint!.l't.tt,.'I(·¡' t•un JIPJl\1\',\J~.tn •LJ\) 1 ~,''·'o-

de· J\,¡"liJJi:ol!".l~lt!ll COl! liL'I)<1l.l,l0 !O!Cc'lllll..IJ, y/O Cl 
''(;¡,¡,,,J·,·¡:" p.¡q,_¡r,'¡ ,:¡l "SUl\COilTI<l\TJ:,'f,\'' !:oda;. lol;. p.:1rt1das de c:o~,lJ~,­

CCC"l.,ul ~;ah les •]UC !layan SldO crogoldo_; por el ··~:UBCONTMTIS~ll" J' 
<]Llt' no le h<1y,111 s1ri1:> r<~<J<H1os ;:~nter1o::-::-.C"nte, s1emprc y cuando_•:!! -­
"!",LJPCON1'hATl:;:·,\" otort~UL~ un flnHJUl':.--: :Jhsol\lto r los tr<ll>ll)O~ t:fc~ 
tuados el la ol•ru, :e <~n rcclln.cJos de =onforrnldad po1.· v/e-
el "<.:LlENT~". ~dcm~s; ~ 
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~) bi el Contr~to es por Honor~rio Porcentual, se cubrir~ la ~or­
ci6n del honor.:1r1o <¡ue se detl!rm1ne, mediante la a.plicuci.ón del --
porcentil)C conven1do a los costos que y/o el "CLIENTE~ 
deba p~gdr al ~surCONTRATISTA•; o 

1>) ~~ el c,-.:,tr,lto es por llon':'r{).rl.o :--.::;o, se pagar~ la porci6n dc 1• 

honorar10 que corresponda al j)Orc~ntaJe de teriTilnac16n de la Obr;· · 
qu-:- hay¡¡ cjccutauc• t:l "Süaco:HFXrlST¡\•. 

Todo~ estos casos se cond1ctonan a 1~ bondad y recibo en tal carac 
ter de los trabilJo,; y obrus ¡;or •n:rco:1:;,1" y/o el "CLIENTE". -
rn c~d~ c~so, ;e deduc1r~n l~3 can:1dades que hayan s1do paga~as -
al "SU..sCON'I'HJ\TISTA" p¡-eviww:!.'1tc a cuenta de sus honorarl.OS :1 tam -
~i~n ~e dcducl.r~n las canttdadcG c~c resulten de los costoG ~dl.Cl.O 
nalcs de y/o el "CLIENTi", por concepto de gastos ejccu= 
tivo; y adnnnistratl.vos que hayar. Sl.do causudos por la falla del.­
"S~mCONTíU\'¡'I~TA" en complet.Jr o en logl.·ar la terrn1naci6n del tr<J.ba 
jo por el Contrato, m5s dafios y perJuiClOS que ocas1onare por su -
incumplimiento y demora. , 

20.2 Si el Contrato est1pula un Prec1o Fijo o un Precio Unitario­
t>Or una ¡•o:-c16n del trabaJO y un l!oncrarl.o Po.cccntual !)o.:· trabaJo­
acicional o por carnh1os en la obra, o bien Honorarios de Adm;.~is -
trac16n de Subcontrato~ que ha'yan s 1do asignados al "SUBCONTP.ATIS­
TA" por y/~ el "CLIENTE", tales porciones de la obra se­
tratarán por ~eparado y la cantid.:c que . y/o el "CLIENTE" 
deba pagar al "SUBCOliTí<A.TIST.<\" se cetcrmin.u:á pata aquella porci6n 
¿e ld obra c~~~crtn r:or rrccio fiJO o pcr Prcc~o U~itar~o. de --·­
aC<Icrdo con lo arrlba estipulado Fara tales caso5 y para la por -­
ci6n del trabajo cuh1erto por i!onorar~o Porcentual se aplicará lo­
conducente, de acuerdo con el caso drrl.ba indicado. 

21.- DF.:Rl:CiiO DEL "SUI:'CONTRA'T'IS'l'A" OE St:SPZ!\DER LA OBRA O DE TERMINAR EL 

21.1 Si ~1 tr~b~jo ~e viese interrum~ido por un pcrfodo de m~s de 
tres meses ~or acto de autor1dd1 ~~bl1ca, o por orden JUdicial o -
por concli~to laborul, por los cualE':~ ni el "SUI3CON'rfu\TISTA" n1 -­
:1inguno de' GU:> e~plcados sc.J rcspor.sub l.c, o b:..en S l. "BICO~SA" y/o­
el "CI,li.:tJTE" falla en sus ?il<JOS al ".SUDC'ONTRJ,TISTJ\" dentro de los-
60 días en que d1chos puryos sean ex~g1blcs. el "SUDCONTRATISTA'' po 
dr~ prcv1o avi~o por CGcr1to, con s1ctc dfns de antl.cipucl.6n, sus= 
pcnth'J" la obra o l:L'rmtnar el Ccntr..1to y ... -,~r.:upL'rar ';f/O el 
"CLILN'l'f:" los co•;to:; J0 tod.:~ le l!',tno lk obra y m.:~tcrlalcs 9Uiltl.nls­

lrau(o~~ •:! incorpot·ado:; i"l la Oilr<., ~.,.:~tecla~es que se encuentren all""o.:l 
ccnudos en el s1ti~ da la Obra y ~dterlaJcs que hayan sido pcdidoi 
y pagado:; por el "SU3CO:JTRJ,Tl5TA" en los t(.l-ml.nos del Contrato, e~ 
ccpto t.:~lcs part1das de costos que nc ecan rn~uperablcs por el --­
"SUl3CO:,rri1J\'l'IS'l',\'' baJo los tl!l.'llllnos del Contrato. 
El "SUilCONTRA'l'ISTJ\" podr.~ tomar e::.~a lfr.cil ac ilcci6n previa er.tre­
qe. a y/o el "CLlCNT!::" ;:!e un f1ni.r¡nito ubsolutc; y una ve­
que los material~s que cst~n baJC pedl.00, ~ean cn~rcgadc~ en ~1 s! 

46 
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tl.O d-.! j,., Clb¡·.¡ • 

. ¡~Olir~ ·~~·l tnstt.ICC10nc·; ;:¡l "S{JDC.J~~'i.'J}\TISTi\" de CuiiCclar­
la:; Órdenes u-.• Cür·.pt'.:J 1 1.:01! l.:1 dl'l..>l.<.lu él.OtlClp-JClÓn '1 é\'ltul." que].!.~ 
UU•~n loo inr'll•~r1,1j\ :. ¡•vtiu..lo::. al .s; tlo ~l' l<.< ~'IJr.:l. C:n c.!> te Ci..ISO, -

y/o cJ ''CJ.[[)\J'r1:" pLilJ..!:..·::i u.i. •·:.~lJoCO::-ITRATISTJ\", como prlrte­
ocl CO~;lo del C.nt.r.l\ .. ' lu C.:Intl.U.:td de c_¡u~tOS erOt:JéldOD y prObr.ldOS, 
que el "SliJICOrJ'J Pt'\r~ :.1'J\" parrúc para d"~Jar cuncclado dichos pcciH~o:;. 
¡:n c'l(Üci6n Lll fJ•l')u de ...ll.Ciio.s coste::;, . y/o el "CLIL;~-¡~"pu.­
CJ.:lr::i turnbién <1.1. '':..ui.3CO:.:Trv·;;:r::;7;.." , ... .1.r.1pcrtc r~~onablc cubr1~ndo -
l.:~ porc1.6n Jl•l traLc~Jo l~Jccut.ado ;xa el 'StiBCO!l'rMTlSTA" bajo Con 
trdto rl Prec1o FlJ0 6 a Prcc1o UnLtario. 
Cuando lu co~.lpc.•ns .~e'~~~ de 1 "SU.t.sc..:o:¡J.';lATI STi\" scz1 un Honorario, yo.­
scu F"ll'-' tS rorcent,1ai, :-;e cuhrlr:i ol "Sl.IT\COlJ'L'f<..Yi'lSTI\".'una porc:..ún 
del ,;or·-·!".:t!:"l.O u<:!q.>r.•; •• do, de acuerc:'J ccn ).o cst¡_puL::.do c;t el Articu 
lo .20 y que scu :¡proj'lL.Ido- ;>.)rcJ. comp-~nsar al "SUBCO~;·;RATlSTA" de -= 
cuerdo con las ~~ovis10nes del Contrato. En ninqan caso se rcquc 

ri r<J que . y/o el "CLIENTE'' pague al "SUBCON'l'RA'l'ISTA" una = 
cc.ntidad en exceso ue la cant:.dad d~ utilidad del Contrato, en con 
dic1ones r.ormalcs y razonables. · -

22.- HJ'GALI ;\,.e:, \ I'J..TI:NTES 

22.1 ~El "SUllCO;-JTr.liTiSTA" pagur:i todas las regalías y honorarios 
de ;.iccncia que :r: , '"rtm baJO cualquier patente o derecho de -
¡:>aten te, propled.-.· i , · , y pertl.nen te a cualquier proceso, pro-· 
dueto, aparato o' e_._:,,. J...¡ ucci6n que se ~8pecifique por cualquiera de. 
las dos pdrles para lu Obra. 

\ 

23.- P.'':RJ'J'A.TC:: Dr:: C();-JSTRtlCCTO~ 

La f 1.rma de l'cr1.to responsable que se requJ.era para la obtenci6n -
do las licencias de construcción, deber~ ser prcporcl.onada por ~1-, 
Sub-Contratista sin cargo adicionul para el Sub-Contratante. A la 
terminclcf6n de obra para desligar la responsabilidad de su Per¿to­
con futuras construcciones. 

24.- ~JNDIC~ 

24.1 El "SUUCONTRATISTA" se obligad inscribir a todo su personal­
obrero, as! como el personal de sus destuJlstas, en el Sindicato,-

con quien r/o el "CLIENTE" tiene firmado un Conf.rato ce-
~ ce ti vu d·· 'l'ru.bu jo. 
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CABLE DE ENEROIA 

ACTIVIDAD OURACION CONCEPTO 

0-4 o BOMBA POZO 
0-5 o TUBERIA ENTERRADA 
0-6 o TANQUE DE AGUA 
0-7 o VALVULAS 
o-s o TUBERIA DRENAJE 
o -1() o REGISTRO DE HOMBRE 
0-11 o CONDUIT ELECTRICO ~ 

6 

0-12 o ALIMENTADOR ELECTRICO 
0-ICI o MATERIALES UNEA TRANSMISION 
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o o 24 24 24 
o o 12 12 12 
o o 22 22 22 
o· o 21 21 21 
o o 21 21 21 
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ACTIVIDAD O E S e R 1 Pe t O N 
TIEMPO TIEMPO 
NORMAL CRITICO 

4-104 COLOCACICN Oc OOMBII fiEL POZO 22 40 
5-105 COLOCACION TU3ERIA SU8TERRJ\NEA 30 42 
6-106 COLOCACION DEL TANQUé. DE AGUA 30 30. 
7-107 COLOCACION DE LA VALVuLA DEL TANQUE 40 40 
9-109 COLOCACION DE TUBERI1~ DE DRENAJE 17 39 
10-110 COLOCACION o;:: LA-CUBIERTA DE REGlSTRO 8 39 
11-111 COLOCACION DE CONDUIT ELECTRICO 22 44 
12-112 COLOCACION DE CABLE DE ENERGIA 40 47 

101-102 COLOCACION DE L.INEA DE TRANSMISION 10 4~ 

FiG.N:117 

\ 

TIEMPO 
ELOT/\N!E 

18"'-1> 
12-
o 
o 

22 
31 
22 

7 
31 



/ 

' ,, / 

.-~~ ~ l' r ,. ~ .. ' "•' .. , -o.:¡ ··!- ,_. ;,.¡_ •• 1;, r: ::::';t:.~CiO:i OE LOS 
:· \RCO~· ; , r•uflll.\ &:;\fJ :~•~c.' 11';'" ,_( ,\) ,, 1' ' • ~ _ 1 h ~·~ • : • r . - ... r..;.flC()<; OC P'.JEr.rt.,...-.,_1, LA Ir.~ rALA• 
,.---.-::--- -~ ---~~~- --- - __ ....., _. 

~ 1 ¡..;; 1 :-; 
- .. -a.. ... • \._)CICN Ol LO$ 

1 40 "'ARCOS e 

Pf'• '>!- \C:,J'J.-.: 
APr;OA o\..~~r N C' 0 _h_¡\ f\• 

' 1 

1 

DE PRO·!' fV'1R ,,. c:·:;c'l;?ft)J ,.,~ ~ -.. ~ \";;¡;Jr, , f•'<C:"'fl"~ . ...,;-.4 '~:, 'i.P~ POn: Ah\O,;¡;""t...l.;,-.) CE ~,'QN ,a,,/ ...,,_~! ' ',¡..._-_]l.,. l..L 1 ~0... ~C• 

-5~ --~-;,;---}" -· ~¡~----- ---s-· 

FiG.N!:i~ 

1 ~· "·1-1 T"4«UE .4C JA OtBU.JÓS !:!E '1 M.LER ~goA~-i'f~fTNECTO 
5 

;;, 

. 
lf.'ITi![(A . 

· o:: ACC:::>Of.IOS 
OE ~:~ lNSl"ALACION 
-- . - -\,._)OE ACCESORIOS 

ENTR¿Gi< o;:: 

1 
PARTi_S OE~~-4NOU~®_ 

1 

¡;---_.. ~--,-
¡oROE~ OE'11.1~!::,5!f'_!_ \'AI.VULAS Dr~~----·-. 
1 " 

..;;E;;.N;..;T.;.;Rc::E~G.;.;A.._.....,1,..f-j\ 5. \.:..) 

ORDEIII OE TUB:::RIA DE MENAJE COMO SE ESPECIFICA 

1 

1 

.-urn;oc;~ --@ 
---.-~4------ 11 

1 

f
OrOEH DE "'4TEii14L 
PARA LIN[A AEREA 

2 

OAOEJI OE 

--
ALII.IENTAOOR OF POTLNC:IA 

-5----~--

I,PROBtCiON 
GEL AROlltTECTO _____ 2 ____ --

ftG. N~ 19 



centro de educación continua 
división 

facultad 

d e e s tu d i o s s u p e r'i o re s 

de ingenierla, unam 

CURSO IMPARTIDO EN COLABORACION CON LA UNIVERSIDAD 
DEL ESTADO DE ~HIHUAHUA. 

FORMULA DE AJUSTE. 

ING. JOSE A. CORTINA SUAREZ. 

JULIO, 1977. 



\,. 

1 
1 

J 
',· 

; . ~' 

) ~' 
'\ 

... 

'·' 

,. '• 

'· 

n, ,. 1• 

... 

•1 ' ' l. 

.. 
' ,, J ~ 

' , 

\". 
1: 
' 

J .. ,, 

'1' 

1· ' ':¡ •:( -

L·---~~---·· ·-....:.".~-~---- -~·-·"-·-·~·--------·-·-·---~'--·-· 
CONVEl\..JJQ A DT0~r·,·~ TJ ·tr 

. 1"\ . ri · J_~_.h:.) f\ ·\.L 

CONVENIO ADICIO:-.lAL Al CONTRATO DE OBRA f\!úm ....•... , OUf CO!>í FEC!1A ........••. : ........ . 
. . . . • . • . . Ct=ldlHARON, FOfl UNA P.ARTE, ..............................................•......... 
V 'POR lA OTnA . . . . • . . . . . . . • . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , )'/Y; 
•..• : .• ............................................................. MISMAS O!JE SUSCRI3~: .. r r'!. r ,:;:,.. 
SENTE,,DE COi\FORMIDAD CON LAS DECLARACIONES Y CUUSUl.'.S SIGUIENiTS: 

DECLAR ACIOh!ES, 
l.-las psrtes declw an: 
t. l. Co11 f.::cho . . . . . . . . . . . . . . . ............. , . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . •... ¡ ... 

. DEPENDENCIA y ~1 CONTR/'.TISl A C'.':llebr-~r on e! contrato de> C 1 ~3 a pr:-:::v:r. ur.n.,. 1'Y .. ••·· ~-.r,c .• · ::r·1'i '3 3v 
··Nurn~·· ••.••.•.•.. . : . . , en virtud del cual el GONTHi-.TIST/->. ~e uL::~I-' a rda:r7ai p.1ra ia D!:'r'c;.;¡_.,,'::;l/, ...... . 

pa~.-~~ ·,~p~r·t~_:d~·.s ·:::·.·.·::.·::::::·::::::.·::·e'::·:·:::::::.::.·:.·::.:.·:::::::::::::::··_-·:.::.··· 
:. :. : : .. · .': ... · • .... · ............................ ) . 

< ~ ~· · -~~ 2. Con 'posterforfó::d a 1:>. f1rma del r:lt,:do contr<•to, 1<!3 i<1rtes oue. lo sm>~ribk'ron :¡·.lvin:,: 0 . 1:· ~ . 
. ,, · :slbllio~d· ae·quc r.xcepc 1 ·~, lm:·nt:: se prcs·~ntP u:w vnn~:;.ón en :os ¿o··,tc,s q:;e; c;¡¡v¡r;¡(~:, s<' l.J~s< ¡.~:< ; , 
.'· :lntegr<~ción d,e lór: precies rmii<HIOS, y (]~1·2 tal V<.JrrciCión <nr,cnt(' u•, t:~tudw ospcc:1<d n fn1 ce c.~:rrn~"r,; <' i::; 
.. · , precios u~1'tancs éeben er o:¡¡cto d~ algl:n ;.juste. . · 
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1 
.~ f. 3. Con bo3e en ro anterior. las partes han estimado conveniente prcci!.lar en qué círcunsta"cias ~ 

conforme a qué requisitos pueden llegar a ajustarse los preciOs unitarios,- cuondo exista una vmración co;1 
sidernble en los costos respecti~:os. 

Expuosto Jo anterior, las partes otorgnn lo que se consigna en las siguientes 

-, CLAUSULAS 

PRIMEflA.-Cu::mdo los costos que sirvieron de bc~e pnra calcular lo:; precios unitarios del pre­
senta contrcJlo, h:)y;¡n stJfrido variaciones originada> en incrementos en los pn~cros de mntcrrales. ~al::­
rlos, equipo:, y d:::más factores que intf'gren drchos costes. que rmpliquen un r.umcnto su¡·crlor ni so,, 
del' volor totnl de la obr;:¡ aun no ejecutada y ompor2da por e~te contr<~to, el CONTR/\ TIS r A podrá n_>l :­
citar ror ec.crito a la DEi'ENDENCIA el ajusto de Jos prcc:as unrt<rrios 'proporcionando ros ckmcntos jus-
tific.::tivo~- de su dicho. . ., 

Con ba~e en la SQíicltud quo presente el CONTRATISTA. la DEPENDEti!CIA llevará a (:1bo ·los es­
tudlos nc::.·¡•s:~ios pzra c;::tcrminnr la proced-:3ncia de la p.::lición, en la intcliHenc1a de c:uc c:,ch8 solrcl­
tu~ ~;ólo ~ r:,-{o consideradJ cuando los concentos de obra quE: se!ln fund,mrcntales estén rcnlr;-.~ndosc con­
{orr,p <!1 pror;rama de trc,bf'iO vigente en la fecha de la sollcrtud, es dec1r, que no exista t:n ellos. de: 
mor;:¡ Imputable al CONrRATISTA. 

De considerar procedente la petición del CONTRATIST 1\, de~ouós de hsber evalu<:!éo Jo<> razona­
mier.~os y elementos probatorros que éste haya p~escntado. la DEf'cNDENCJ.C. <~justará los ;_~~cc¡os w··· 
tr.rio:;, Jos Dplrcar:í a los concertos de nbrn que conforme a progn•rna se· r~jcGt,!en a .part1r ce !,1 f:::: . , 
~" ¡·rcscntaclón da la s,;:~llc!tud del CONTRATISTA a Informará a la Sccrct<::1ia del Pa~nmor~10 t,¡¡:¡c¡on:' 
los término::; de dicho aju;;te. . 

sr los cor.tos ql'e ~fr . .rlero;, de bv~o par[i cnfcuf~;- Ir ··,;ec:.:-. tr,::: ;...;, (,<_.: PICG~.:;~~ .:,:);).,¡~·~V¡; 
-sufrido varftJCioncs oriq1:-:-:dos en cllsm:nución de los p•ecios de rpatenalcs. :::c.!mios, equrv·:> y c:~:•r: .. · 
factDrcs que integr?n dlc11.:Js costos, que lmplrqu(;'n U'l::l rcrl"CCión ::;une11or él! sr . ., del valor de ,,:¡ o,y.:¡ , t'•• 
no ujGcut~da, el CO~JTR/,TISTA acepta que la DEFd~uENClA. oyóndolo, p:m! !o cual le cr .. lcc,d<;•;\ u­
plazo ic 3d d:as a fiil cl11 oue mamfreste lo que a su derecho convenga. aJUSte los precios ,_n,r:-.roos cr:;-. 
mo con esponda. los nuevos precros se apficarán a la obra r¡ue se ejecute a p0nrr de la fcchii e-, la noli­
fica(.ión. La DEPENDC:f4CIA Informará en su oportunidad a la Secretaría del Patnmonio N<Jc.c.nal los tér­
mln:.JS del njuste. 

la Secretarfa del Patrimonio Nacional en relación con los ajustes tendrá la intervencrón que lds lc·vc;, 
le soiialen. 

Queda expresamente convenido que esta cl~usufa dejfltá de ten~r l'p!1caciór. cuando el F•)!:.lh.:rno Fe· 
deral determine otros criterios o condiciones que deban operar en este tipo de revl5iones. 

. . 
. SEGUNDA.-safvo las que resulten •oodiflcadas por este convenio continuar<ln vlgf:ntn toda:. 
est1~ulacl9nes del contrato pr:nclpal. 

i' 

. TERCERA.-Para la Interpretación y cumplimiE'nto de este convenio así como para tooo :!auelio o"' 
no esté expresamente e~•ioul;::clo en el mfsrno. los partes se someten a IJ junsdrccron de lo~ ~r :'urn:c::,, í -. 
der11les de la Ciudad de 1-.'t'Jxico; pot lo t<Jnto, el CONTRATISTA renuncta al fuero que pudiera cor, espondp;;,_. 
por razón de su domicilio o por cuulqul()r, otra causa. 

El presente convenio se firma en .. .. .. .. . .. .. . .. . . .. . . . ...... -........ , 

ejemplares, en • • • • • . • . • . . . . . . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ......... , a los ....... . 

• • • • . . • • • . • . . • • dlas del mes de . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... del año de .... : . ..... . 
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FORMULA DE AJUSTE 
' ' . 
·La· formuls: de ajuste, es una expresión m-:¡ temática óue cgntol"lpla los princip¡:¡los com- · 
pcrentss del costo de una obre. mediánte el peso de ell.:Js y,· en donde a 'ccida uno de -
lo's com¡Joni::ntes se fe f1plicaron Indices de variación de cOsto que sufren par!-i~ul.:;:r-­
mente p~~rv. que aJ vol 'Jerse a sumar ) os componen ces mr:di fic"ldos se obtengan un Indise 

·de Vari '-"-ción en el ~os to·" de o la· obra • ,-

¡11, 

' / 

,1' 1 

' ' 

,, ,, 

'\ 



r U,-,,.¡, ULJ-\ ¿ 

¡•;~,~· PESOS ?OR ¡:.ERIOC03 SUOSéCUE.'.TES 

~:·.cwcNTIJ ;'~ ·.:~(' -~-;\_-:J:_T~-:~¡.¡-.-~-:-1-~,--¡--~~T~~T:/-~---¡1 ,; ~~ ',··~ ¡-,g- r-;;T~~-r-~~-~ -;-1~ ¡-;~l ~G •11~a 1· 1!::. ::1 !~! 
1 

!1.:' ·, :l ·H.:·~ ~c. 1
1
' 

' ' 1 1 1 ' 1 ' 1 ' ¡ ' ' ¡ 1 

::;~·-==~~ .:¡o_o· -~~~·~~~~,.c.:~,;~:·~o•,"-~~~¡"~'~;o~,,o :'' _-_-,"~~ ·~~ :~~~ ;~~~ ~~~~,j~~;=::::~i-:_•;oo"' ;o-:r~;~o,-; :~;~~~-:~.~~~ ~- ~:.-_'_~~~~~:0:"' ~,,~,.<,~-' -~:;:, .'"~ .:_·:-.. -~=~~ 
• ,.., ((, .. ~OS 1 o O~.:l r ::.':1~4' c::~c 1 ,o e~~ 1 o o:: ~a 1CO~rc ¡O.:i ;o, e O:JDt¡ 100 .l'J co::~:> 

1
C. ::>; .JV 'e c.n.:> '.:;e l:_IJ) ca.-'' ,ooz:.1 

1
.; 027.5 ~o o: i o .),Z7t. 'oj.,..;::.J ; ... oz)~ ~ C..2) r 1

1
o o :.'"',OC zc ;-'v;~.-; r 1cu ~& ' 1 C.011;~ '..,c..;:tJ oo::~r.. ~ o:..,Q 'o.::2.)1!. 'o-:. >l 0 e .... ., .. .;¡;; 1 , Gr. u. 'a. e 1 , .... O)lt : 

------- ------l---
1 
-~-----~r--¡---;--¡--¡ -- -¡--~--;--;----~-,--- 1--1 --, ----¡--¡- '-- ¡-- ,--• - -,-----

1
--:----· ---:--, --·--· 

"'- .... r ( ~ ~ 'o0431 L.;~, ~o .C0-4.JG 00-4.3c.o.o•J6 ..-:.:J•,,. oo·O·· -oc•~' ocH• .Oo-t3;o o .. 4J"'"'"·~~ .OCI~a' p..o4~Gr:.~74 o0~74 00~1~ '.o:;¡!.62 O.):).O!o ov~, ~.O! O, 'oo,o3-oc.:c;: <•O:~n ov:~ ,,. .oo6,o ~on• 00711 Culta e .o~ 7 " 0 , ., •;,:¡ ~'" 70"""a •'llr<•H '(..e ..,, C'"'P"z ! 
------~ -- ~- ____..__ _____ , -'---¡--~-T---+--- --~--t--f----·--~L--¡-- --i----!--!- T -- :. _ __! _____ ,_ _ _ __;_ ______ __:__· __ -1 
-. ¿:1 e,_.¡:: r,.~::c :.-o e O;>•• jcJ1• '1' 

1
0014 '1' c.,1" 7 o C2.;.a 'c~n· 7 OC2 C.6 üO:. J ~C17) 00 ~17 ;ce: .. ] 

1
CV;)0 1 ;ooza.: GOlti~ ~J-01:11 10 02 e~ 'colC 1 

1
0 Oll 1 'oc3c r .:;e lOI 

0
00!01 lo 0)0 r oo:u:: 'c. 0411 O:llU• ~O JI; 1 

1
c..o '~ ~oc.o:uG 1.Q0340 

1

0C;)4D o e !.B 'Qj.)5 ~ 03(,~(. c. a,, Ce lr ,'~o·, 1 ' 

:-¡;-..;-J ~~,~~ñ~o ·e ~~H '~ oa~ 1~~~87 ~~o6~¡o-;~;;o-,~~-~~~ 1~;~-;;:"~;i~~::~:q ~-,;a :~.~Ji.,-~~·o~;;;\~~-~-~~:-<o~~~ 1~~~~,~~o~-~:~;.~j~~;:~ ¡~~ .. r~:,t~--;;;;1;~~~ 'o-~~~zC(S,:~~·~~~~:·.-·:~~~~; :-.r:K ·--' 
-- ----~- ---¡--·--:------!---·----·----;---: --- ·----: --·--,--- --: -· •·--e--·! --·-------:----!·-- +-- j_ __ ¡. -¡ ---~-----, _·_, --·--·-• __:, ___ ·· ~-- :--i 
~.::~[--~~~~~ ~~~~'~o 'ozu ~:~~~f:~~~[~~ ~~~~=~~~~~~~~'4 o~~~· !~e_:_~ ~~~~~~.o__o~~~~~~~~~"~~ ,o_~_a:_ e_~~~~4~z~í ~~~~: o~:~;~~z+~~~o__ol~,~~~;~~~~{~~·~;~.oo4Tr~~_._,1Col 77 o~nor._":_7i __ J 
1 , ~- ., :,¡ Y s:..-.., 7 O e: lo :e;~ l'J ~:~l" I,JO'!.lQ 

1
0 C!.3 ~ 1oc:.J J C Co.)J 'ól O!".~J~ 10C~l<;IIG ,_,_,J J C.J:.! 01

1
C. ::l::J'l 

1 uo~ao'c.r,~) íl 10 C !>JI 
1
00:0 l ''oc,!,. 

1
.:. O!o 3'il 'o o~)") 10 C3 ,~·O QIJ, O 

1C.C~I :1 O 0CJ5 (, Vtl5 C G ~ ~ (1 C 720 ~>:.Ot;'OI007 J l'.:l O'oCl .CC:.714 
1
ru 1'"4:: :17 •• (¡ J'l'•' -:,n 1 ~ 1 o:.::: , 4 ora. .. ' r 

~~~~-~-:_~~ •• ~; ·~ ~; ~ l 1::.:.'~,0~' ;;_~~~ :~0 ~o_c~~~ .~~,;~S~' -0~;~~~-~~·-"~:::,_,~¡oo~.ioi~)co~,o :;::~:,·:·,~,;o o_''~:·~~;;~ ·o_o_•~~~~,~:o·o~_c;~:;; ,,:,,~,-~0 :~ 0 ~,-~:o~:.·,-~:_, ~o.:_•~~~~~o~:~,,.-:_o~:-" o_·:•_;~ ~~-~~ :~~;:_• _ ~ 
"1 :-"-~¿;::',A lO OH·' 10:: 02G!. :e 'e;~ UCZ \o) GJJ:C!. ,() ')2.;:. O 02r.:. O 0 Zf,.:.G02G !o 007(;5 O.:>z,,) C ::1 :c. ::0 C 02(.' 

1
0C: ó:, Oú,JC'!. \) OJC,.) VC L <. 02(.5 ,OO:u:. 001(,) o.l~::'C.l OC Jr ~ .001( ~ ~ 0.).,::1 O,)J 0-' oJC3C1 O.C!.-'l4 oJ )JC'( ~,:..~o.¡, 0Dl ij.l ?- •'•• Q.') :.-e.4 COH 4 cr ~ ~ t CC t-vo () :,:,.. 4 ¡ l 

_':·~--~~~~~~~~oc.~·¡>-.;~; ~-;~{oo~• ;oc.~;.:·~~· :;o,~•o_~~~·:c~i~~0~~:c~::i~0~~~~-~·~~~;o~~~:;~~;~-,~-. i'~o:::~,:c~o~•;o~o•;:o~~;i~o~~~ 1;~,~~-~o•o_.~'~"-~ :oo .. ~'o "'~':·;o,;.,;~~ ·o~,~~c~~~o~~" .;,~, 0 , :' o~··/l 
"t _~O 'O O oC 3 ¡'010:~ O OIC.~ C 010":. 00 O' t .JtO' V01f'' Ol'liC' C ~rO:. C01C~ ,0010:1 O OIO!I

1
00•C.: O Vl.:l~ O< 10~ 

1
0010'5 ,001• -00,1 Z COo1Z .::lC11 ::Z \OOIIl O Ooll OOioO:: ;o o u: O JI)' ;e Qll/ OOI.C.4 G014" o) o 14 

1
00:ll"4 001•ot o <:.1 4 " O Ql .. ?OII .. o.Jra 4 :-.;, 104 ~ l 

;1 :r ~~-.---;~-e•~: i~~~~:~~~;:o~~~:o~; o~-:~ ~~:e ~~~;:-:::;c:~e ~~~~;;; aa:~G: :~-8~ ;;o-,~~ioo~b-~ ;o~;:ro~~~~'oot: ~~;~¡Q~:6~~.,~~~~ ]~o~ea 1~o~:B ~ca:~ :a·:;~:1oo~~~~~~o~
4

0-;: 1 ;,'~:~~~~~07~, 10 ,:0;.;.~~-~ v~~~~ l 
'.i~-o =-~=--·~:~· :~ :;_::.'-,~.;~"-~~~0 ~ ', ," ,_,_;·~;~::~~~:~~~~e·~~ ~~-~ ~~~a-~~~:.~;-;;~; :,o~~:~~~-~(i~~-¡,:;,-,-~~~o~~·;f¡~-;~,~Jnou:_:~~~~ -1,o·;,~~~ :'~~~·-: ~-~~ 0-~~o"~.~~ :~io>:"~~~· '"o~-~~; ;~.o-~• ,;;~~ ' ' 1 ' 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 j 1 ' 1 1 ¡ 1 1 ' ¡ 1 • ¡_r..-=.: ¡ \ \1'. .... ;: " 'o e 1 ~ 5 , o c.n, o u·~:. o 0:'!.5 von!t c..oz~~ o o¿ •,., o c:-5:: .)G;:!..5 t- '-'-5' co:-6~ ')Ol!!l oC::'!.!. o Oó'!l!l,o.oz::' oc:.o~!. 002 ~!.~Jo a:¡ o o ~~s,oo: t.J,O.Oot.!i 

1
o.o;:.::G 01)2~3 ,"' oz ~:.o c.:'~ O:...OllQ -;~..,,¡;g ,) c.~ H'~~).:l~~ w ce• ~ 11 c. Ol ,v,L~o:. <:~e ~!.oc 1 l j Ci!JH'.I 0 01 ~ 9 1 ¡ 

--------------· --L--r---------·--------------'------1 -----------o---------o------·--'- ___ , ___ 1 ___ -----·--·---- ___ -----·-----.---
, _,., ~ ~·_-e ... 1 r_ s' e • ~ ;¡' 1:~ • .:f J 'o""-~ t'l •" !Jo..~ 'e,._,-:;., C" • !.d'i ~ 431!." 

1
o..r ll 'o cc:~c b 47 '15 

1r~ .. ;o_r l • t3'J 'o .. o' :~ 1 o 4GS4
1
o .501 o 

1
o 50'lz

1
'o :.• 1 ~ 1

o .5J~l 1o :;.!:1 e !)341 
1 
o e•o .. 

1
o· .. r..,_ '!lr..7c.

1
o ~tl• :1 o~ 1 ~(..o·o e;•• .. 'o.,,..,!.~ r.7Q7 ~ rov~ 'o 1=:? ~ 'v r .. ...-) .... o l40 

1
o aJ' r S4lO 0 a·~• ... ~{;•a / ; 

-- -- - -- ------ -- ~ ' • • ' 
1 

1 J 1 - 1 1 1 - 1 ! '- 1 - - j 1 : 1 : • - 1 ' 1 1 ' 1 
- J • - 1 

-- ~-~~=-:- -;;:-~ r •Jo:;• C. 4C"o7 OH') ,C 1_..1 0 4lll :e•11 ,0 .. )1• 0" J 1 /04 !.11 )o 4lil 'C 4 611 :c." Uj :0 •l 1 1

1
o 4]11 10 4)oi

1
0•&-.,

1
o" '-,1 _.lo :1:1 '1'~0 ~;:17 ;,:¡ 4)11 jO 50 Q 

1
0 501¡, 1c GCI ... :) 5018 '.oog 11 ~0 !,';171°0 {;'1ll<' 0'-71 0 ~SI/1 '.:J11:111 °Q ,gr¡ 1:>'1J, -lv ••) '1.1 70' ... ~) 7l(.~ 1 ---------_E __________ --- ---¡:-- 1 -~--. -'----,--l---'----¡---....._. ___ 1 - ' ·- _. _ ___. • • -·-- Li 

, .;!. ·, 111~ ., u•'.:>•~=• .~•o~h'Oio:;H';..,,,.~~~ J0211t.~ozur lozu& !o~~~~:.l~~~~~~1·~ ¡o_~=_:_~ o~f·~:v :.::rJ~~J~:=rs 1 0.P1! 1 o..:.::t3¡~~.:2_~'!o.....:.:.~1~~o~"~' 1 ')-~~-.~~--'"':':~~l~:-·· 
1

'"~~_·?..._,~~--:J r-~}j ---- -
•.-,:, COS-o '1 OOCO 1 ~~~7' O :!o 1 ~~=-~~ l¡ Oo¡r7 \, ClJ04 101113 ,1 10400

1
1 112a ¡ll18 2 f1 Og,;¡~ 10174 :ll OI'J411 1 .. 1 O '¡11 =-5211 IGIG j1 ,:J(I~ r;-;~-~~\ 27C.I lt 2~-;-;r;;-b--;:11 310011 !2G2ii,JJ44 r.¡l 4 OZ<S 1 C/41 \1 -'3.11!1 

1
1 O• 71;1 :,.,:;-:: 1 "Jt;2 1 C'I'IZ 1 a•!~'¡ 112 1 '¡ 8~1 • 1 1 H O 

1 1 r ' 1 f'l':;.• 3 
¡ 1 1 r 

~~=- '"'' 0 r - iNC-R E M E :HOS ;oc R 00.'\ ~_::r¡-1000 ---~ES?ECTO A~ P-~R-1¿-;~-- --8;·~- ~-- ---~-~~-~-
~ (r¡ 

--~:<NTO ~;~:~~:, 1 1 2 ¡, r¡-r;r~-~ . 1 S ! 10 " i~l-.-.-,~-N-:-¡~-,--¡ ··1 ,. ! 20 '" ¡,, ¡,.! 24 p~~T~;r~¡-;.T~r.~:.,T~-r~.-;~~~ .. 
--·-- ·--- . ¡ - - 1 - • • - • 1 ,. 1 1 

CE 1,1 E ¡ -:"'0 ;o O' 16 j CC..::O ·O~o67 U~IG7 '1 C.!B ~,G.-c'l' :~ Or ~ 1 '¡ CCt.7 !100.) ¡1 C<..>C..J ll lOCO ".:NG 1 ¡• C€.6'1' !1 0C67 )1 OG ,1 :IICjü 1, ICÑ"" ¡, ... 3lJ i• 5C.6 '1' ~/ !U61 ¡1 t~OOO 0
/600CIIl(IIH :1 tllll ;1 5G"' 1 i' '!.CtC'':I ', :!.1 07 ll ~¡1,7 11 <I~U·I~HS 1 ~r •• l 1 f f67 1 rre- 1 1 ~.11 1 1 76~!- le'r. 1 ~ ' 

-~~~:-;_~ ~~: __ ~~~~; f,,~H 'r~o~l~O~ .:~-~~ G•~~:.~~~·l: 1111 x~~.-~~-I~! l~ll-! ·~~J,~~~~~ ~_:_~~,~~~ .. ~ ~r:' ;~.~ :. ;~¡'_·~~·!~"' ~~~~-~~~.l~~t~·~;,-::~~,,~_~.!11·~:._:.,~1~~~ J;G~ ~:l;~~ ;~~~) 11-l~U~ :)~:~~.-~:a·~:, ,;~_g ~,~:,~-.!-~-~1--l 
1 ' ' ' ' • ' ' 1 1 1 1 1 1 1 ' ' ; 1 1 ' 1 ' 

...:.:..~..:.: ---=-~-- ~~ ::0 ~~~ ~ ~1J~:· ~"~:~~~~¡·oc~ r·~c~ ¡1()!20 r o_e~ ~~~' ;~~~:..: rJ-~~;~~:_:_~1 ~~¡~~~._,~, ~ :-~~~~l~~5~;~~!-~ ~~~ ;~~, ¡'~~-¡~!__·~" r:...o_:_" ,1 c.!.._~~r:..:·~- r~~~~~~r~-~;~i b~~ :~~~~~ 7~_:_~ 1 

t.~ ~ .. t: f''-;:~1~ ~~~.,~ ~, "" •<.:" ,' o~_•_• •:o~~ ~~-m 1, ~o_'_'~"~"!' ~· ~ !• _'"• !• ~·" !'"oo ¡""' )• ~'~~ !'.'. o•_l• ~~~~e' ~'_o:_¡':.::_•_¡' :•o•¡_:ooo ;'"_"o l''_-oo .'."~~ :• :~o• 1 •'_" 1' .,~,1, ·~~¡'."".'~·:·,~'_'_e'~::'.'."~' ,• '" ';~' '".'_'_:' •• "-' ,_-=¡ 
,-._ ,¡...) ~ .. F..._t:,.;::¡ 011!10 ·' ~,"')~~.,. fHJ .. C~ t'l ,,.~fol

0

,:¡•,:,r;:o 1C.'ól~g~ 1 IOC•1•,\1Cf,._,)/101.••1v't vQI,) r,Q_,C,. ICO.::Q:r..r· l,
1
,-,;,,,IIC. e ICilG, O 11:. IO,i,(; 1081o 

1
,PJ4 1 1'1

1
•1¡,1,11(•1\ •::!l"lor,

1
• ~11 1 1 pr\r.:, •t'¡f,.~• ,.,:¡1

1
1 ~~~~'- f 

·:;:·, ;~:;J :;::: i ::::;:~~;;~i;~¡I:?~.:~~:;;T;:;:;~:: ::~; ::~¡::~ '~:; ~.:::·;: ';;;::0:~·~~: Si:f::r,:~: t ,::::;; fi:; ::::::: ;~,:: :;::~:~;·:::: :~:~::::: :::~ :;,' :; :; ::~ 
'loo~ L..( .. ,I=:C~ C01&'1'CC,~v,.CCOO Q"l:;,OIO".o~CIC000LO .. OQICC~010::0G0 1 C:O~O~';'C,J0oji)Q,:¡~ O~~O~~~dG,.lo78,; ]111~1Jl(• rJ~~•,•o7.:10:.1]71,t.I::076GI: lih,•J7oJ.:O 1]1•1~1..,1,HI?:'lo'IT:~!. 1"211)1.044,11~~(1 ...... l •• :,J 

-,~~~~r u. --~~2~; ¡'0_o~~ -~~~~-~~o~~~~~o.'_:;~~~~-~.~~~~~vi~ i, ov:~~c~-~~~~:i~j~_~,:~~~~~~~·"l::_c~<·~~ ', G_:o~; _:~i<-~~-,:¡;~"-;~:~~o~J 1,~~co \~-. ~~~~~~ ¡~~~4 ~~~'-4)~:· ~~~~~~-~ :~ .. ~~-!_::··~ 1 

C-" ~~:~- o_o_~·-~ i."" _•o~~_" ~-o-"." .'.:o~o ~~~o~ ·_"':_'o ':o_o_:_c', ~~~~~"'_"_o_::_o_o~ :• :oo~:, :_o_:~; ~::_-::_•~o / ::~ ~.:_:o_¡_'_'._" ! "'- !. "~ 1 '..'~ '~'..." ! •.:_o_ 1 ~ >0. ¡ ".:' _' .' -~--' :_ ~.J.'~: ___ '_:~ :_._..,J ~~-~·~ ______ ----~ 
) ~~o 10 cr"' !• e o-:~ Lü700 1 ooco .co.,;o ~~co \coco 'ro ovo 1 cooo \1 c.voo 1

10000 .c.ocv ;IDO O,) I0•1C...1 ,, oc.c.o'' cc.co'¡._.oco 
1
1 oc..n 1 o;;.Z!r • e .,z~ 1 o uzo :1 .:.o u 1

1 ""'' /• oe:!l
1
1 • !IV)L~'o" 1 l'l'.:'l '• l7:;J\ :1.>0 '• :.r:-c ', '1~0 1, lMO ·~ ar ~o\7:.)o '7:.oo ', FL'O 1 '":.oo ~ 

--------~-----¡- -- · -- -~-- ---,---------¡--: ---¡---:-- :--- ~- - -¡- --:--~ --1----:--- -- :-- 1 ----~--- -,---- ,- j -- r---~--. ---r--;---: ------- ·-- --
:> 1 f't-:"' J R :t. OC> 11 ~ , ~JO ¡ c.')CQ 1 O()OO 1 e ..:.O 1 OOCO , OCOC 1 e oc,;; 1~0.,¡, , :..r~.::o 

1
1 C..::.vO :1 00~0 

1
1 O.JOC 1 OUOO,I COJC h o,..-'0 

1
1000C 1 C'OOC. 1~000:. 1 o..:J:rJ,IJOúU /1 .:OC.O ':r"XXO I¡O('CU •cr :00 1 00':10 l~.COV 1~00 1 ICOC. ¡,QOO .' •OV.... 1 L(.Q • N-~~ "'J'l Co-Y 

-~i-~~ -=--~.~v~~~; :;o~-;v~-~~;;.,~~oo:~c~~~~co(J;·,~-;o~•~~~~~=c-c-~;~~~~~;:J ·_c~l;: r.c;1~-~v~~~ ~~~;:~~;;l:~~-;;J;:;;3~~;:~;~=·~-;s~ ~~-~,-~~~-, 'oc~~~.~~~~~D~-' ~-~c~',:oo~--~· _ _ __ ___ _ _ 

...._:- "':' .... ./, .. ~ 1 ~ r C O, ~ '1, CG :;J 1 CCCO \O a-'~ 1 COCO\ O~.:OJ :1 >o ..::ro '¡,c-c.;w 'r C\..Ca :1 o o:;:..)¡«. O ;J ¡1 ~ C .,1 r..CCO ', :OOOJ :1 C.Jv.l/, t.' O :O 
1
1 ..::r.::r • r, 0(..00 ~ OC'JG l ~V :.O 1r C,:l': C liOCOC IIL.."OC :1 CGOO¡ ID-.:CO 11 Só:"ll O il ;; .. 6 o

1
• ~~C. OllJ,aJ 

1
1 J~ OC/ Ll~ 10\1 !..: ,¡Q 1 :: Jnú 1 , • •O 1 ::ze~.J 1 JH., :;. :.F> --·----- -----·¡'---~-; 1 1 ' 1 --f----r---;--:--...!---·-~-r----i--, ' : 1 1 ' 1 1 ' 1 1 ------, 

~·--'J ,:.;: O~'lA o:t••l/171; ·••7vg 117,;g •o7a:;~',2lo~~:ua,J4!.u!lii:U51II.:33~¡1 , .. 3tt:o'.2JG:; .~~ ... ~~;,.....,u:J\r:uae 11 t:l.,,~ ... J.:..l•4:::oa,,4':2r.-"14111'J7!t.z3c..l '""~g•·•• g ,,..,,~,¡.ot-ug 117,c4! 7•.:.~;1ti~II7104'••,:41L7 ~••7u4!l7'• :z:.:~~,...z~,;"""l"''"';'I'.J ... t;,.. 
_ • 1 • 

1 
1 1 .. _ _ - -- 1 , 1 L .. --J.- ' 1 • __ 

,¡.Y ,\..- " ... } ~~ .... v' ,.., ," e u A o F: o 4. 3.
1
1\2 ........ ~ ........ Y' .... ,.~-:· ,J 

.; •J •• 



.. 

FORMULA '"'r-AJ 'e: TE í-\c. u.._) T!PO 

4. 3. ¡ 



... ~' ... 
o ,, 

o •• 

1 o .. .!. 
1 •ur CDDTO 

ir-1 
1 

l 
¡, 

OIT 
'1 

o •• 

Fl e: R RO 

MA1l0 OE OElRA 

-t:/,. •,, 

·-
IOW ' 

2000 • 

~ .• o 
1 t' 00 

T'" 
- 00 
1 t , . 
.!. e.a 
1 

í :: 
L. 

CUADRO 

•1, 

o .•• 

~~ 0 11 PR<C•O POR TON r 
o.ao~-~ •• 

70 

71 

- ... t7 •• o .•• --;;.0 •. ., ,, •• Cl.l 
... 

c¡,;MENTO 

ARJ;:NA 

MADF.RA 

4. 5. 1 

,_, 



• 
FORM PARA !~JUSTE DC: ':lOS 

-
i 1 2 3 4 1 " 1 ~ 

¡ 

¡ ! 

PCR·I 
1 

1 PORCIEIHO OJ~ S'G· CO'JJICIO~~S ACTUt.LES _

1 

CC~I~'CIO\~S :.~TU'LES :;:::: NJ AU~.t:~~TO POr~O:.E. "; ':"() :.o.:"'.:: 

1 

e o N e E p T o 
CE 1-JOUISICION ~e~~- EN ZL r-.::R o~~ o-· 

NIF/C.e.., A PRlCICS AC· 
;...~.... __ a.·.'¡'J.:.:_ e;: ce::: 1 D. p:~- :,;, ;·e, 

"'' 
TU.:.LF., SOORE EL • CE o: 19 TC • C3.,. 2) 

i 
M.X.r•C/..::.V 'lx4) 

I'I.?ORTE TOTAL. U~IDAOI COSTO 1 UNI C/,0 1 COSTO 

.. , :- .. - -· ·- : ., .. 1 

:' ( ; • r: 'J - . , -, -, e~ ..: 



1o. FORMULA fJ/;.RA MODELOS ESPCC!FICOS DE CONSTF:U0- 8 
CION. 

Pa 

En donde: 

Fa Po = r ~ _ _(In 1) 
1 Io1 

, ;::Qn3) 
Io3 

Po 

!:_<:_es ct factor de actual iznci6n por rnedto de la cual el precio Llni-

tario o precio global contractual se converltrá en el nuevo prccto -

unituPÍO o precio global ac~·ualtzado. 

!:l.....Et...s son tos. pesos de los diferentes elementos o grupos cie ins~ 

mos de la con!;;lrueci6n y los cuales cum¡Jlen con la carél.cterfstica ·-

de: a t b + e = 1, 00 

1_91, lo2, I~ .!:-01"\lOS índices de costos de los elementos o divei'SOS 

er.;t<ll'' referidOS n Oti~O a ;o¡ o ( aFio base del (nrh ce ) , 

tn1. in~, l'13 ce,,, los índices de costo..s de l0s dtferentes elementos 
', a-. 

o grupos de 1n.:>vmos de la construcC"iC,n en la fecha que se prelcnde 

actual izc.r los costos de la co..'lstrucci6n. 

I:J es el precio unitario o gl obol cor1tr·actue.l que se busca actualizar, 

Pa es el f'rec\o unitario o global actualtzado. 

El ejcmpto sigLnente permttirá dar clartdéld a la f6rmula: 

Fa ; l. 30_!42C) + 
¡_:- 380 -

• 75 (310) . 
302 ;· 

·-r 
~5 (~S:J) 1 $ 4 875 000.00 

343 

.. G2237 ·r .7699 +.os~ $4B7sooo.oo = $5·106075.'. 

• 

,_, 



• • 

GENERALES. 

Fa es el- factor que aplicado al precio unitario o precio global contra-

tado nos ·proporciona la cifra que en costo se deberá ~dicionar a la p_ri 

mera para actual izar su costo. 

Ci es el peso de los diferentes costos de la construcci6n y que deben-
/ 

efe ct,rnpl ir con: r.1 -+ C2 ..:. C3 = 1 . 00 

/ (~ARIN:Ic.,;'.:.S) 
Vi es el aumento en porciento de los diferentes elementos de costo de 

1 

la construcci6n, entre la fecha por actualizar y la fecha de contrataci6n. 

El ejemplo siguiente permitirá dar claridad a la f6rmuta: 

16~+ ~;. 
[100 .J 

: r:9.68 + 17,12 + 21.60 +-44-rtt! - 10j Po --t.:. :3D.~ 
~6Po. 

1 e¿. 7~ 
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4o. FORMULAS PARA DIVEF:¿_SQS TIPOS DE OBRA Y CON LA APL1-

CACION DE INDICES POR GRUPOS DE INSUMOS. 

Pa = Fa Po 

En donde: 

= [ a (ln1) + 
Io1 

b (In2) + 
Io2 

G(ln3) 
lo3 

,. d (In4) _ 

lo4 
Po 

Fa es e\ factor de actualizaci6n por_ medio del cual el precio Url~t~rio 

o precio global contractual se convertirá en el nuevo ¡.>recio unitario-

o precio gl0bal actual izado. 

' . 
a, b, e,. d representán los pesos de estructUI~a, al ti?íilcrfa~ ac&t'·él--

........ . ... , .. ~ ... _. 

dos~ ventanas,. puertas e instalaciones. 

Ini, In2, In3, In4 son los índices de costos en la fecha de. actual iza-

. ' :. ... 
• ! ' ~<---+ :-·; ~ "'- - {-;~~ ~ 1 

c16n para los mismos rubros. 

lo1~ Io2, lo3, Io4 son los índices de costo en la fecha de cortt¡~ataci6n 
~, ,. - -

de l~·~i~htÓs- ;~·bros. · 
._. ~ ,__ .... ~ 1 .•j 

- ) .. 
1 

Pa es el precio unitario o global actual izado. 

Po es el precio_unitario o global contractual que se busca actualizar. 

Ej ejemplo siguiente permitirá dar claridad a la f6rn1ula: 

-·r. 46(215) + 
Fa.-_ 210-. ·, 

. 18(254.6) . 
'236. 

,. o 12(2"19) 
.265. 

+ .24(317) 
293 

= [. 4720 f .2003 + .-1239 + . 2550 100 l 
_J 

$ 385 000. -

' "'· 1,.~' 

$ 385 000. 

$ 19 710. 



~a. FOFhn.JLA PA~l/1. r,~QDELOS CON AJUSTE EN COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
Y CON io DE UTILID/\0 CONSTANTE. 

Pa 

Fa = 

Sl!stituyendo: 

PO. :r:: Pe 

En donde: 

Pe [ Pu + (Pcd + Pci) Fa ] 

Icuf,lo 
Pf.b + 

lccMo 
Ic:.!M 

PM -
1 

,, + 
CCIV! 

Ic:t1Ma 
PMa 

7.ccMa 

( ) ( 
Ico.Mo Icc!M 

+ Pcd + Pci PMo + FM -
IccMo lccM 

~ , Es el precio unitario o global actualizado 

!cuMa] 
+ PMa IccMa 

Pe , Es el precio unitario o global origiaal o contractual que ~e 
de~ea actuaJizar. 

- Pu, Ped y Pci, son los pesos de la utiU.dad dol costo directo y del -
costo indirecto y los cuales, cumalen con la ce.racterística­
de Pu + Pcd + Pci = 1.000 y en valores 3bsolutos la suma de­
ellos f::Jr:"la el precio unitario o global contractual. 

PMa, PM y Pl,1a, son los pesos de la nBno de obra, de los· materiales y 

de la maquine.ria y los cuales, cumplen con la carscteristica 
de PMo + FM + PWa = 1.000 en valores ebsolutos, la suma de -
ellos for~a el coste directo. 

IcaMo, IceM y IcaM~, son lps indices de costo de la nBnO de obra, m!! 
teriales y maquinaria en la fecha quG se pretende actualizar 
los costos de la construcción. 

Iccf..b, IccM y IccM~, son los índices de costo de la mano .de obra, ~ 
teriales y maquinaria en la fecha de contrat~ción y los cua­
les pueden estar referidos a otro oño (año base del índice). 

~ Es el factor de e.ctualización por medio del cuéll se afectará 
al peso del costo directo contractuul y al peso del costo in 
directo contractu2l p~rn que sumedns con el peso de la utili 
dad oririnal, se_obter.ga el factor definitivo p~ra calculer-
el precio nctualizado. / 

1 ~ 



6a. FORMULA PARA MODELOS CON AJUSTE EN LOS COSTOS DIRECTOS Y CON 
INDIRECTOS Y UT;I:LID!~D CONST /\NTES. 

Pa = Pe ( Pu + Pci + Pcd Fa ) 

Fa 
Ic:1~.1o Icaf~ Ic.::·\la 

PMo + P'l ~ + Pi·.!n ---·-·-
Icd/.o •• lccM Ict.l.la = 

En doncfe 

Pa Es el precio unitario o f;lobal actualizado 

Pe Es el precio unitario o global original o contractual que se 
desea actu~lizar o ajustar. 

~1 Ped y Psi, son los pesos de la utilidad de] costo direct y del 
costo indirecto y los cuales, cu~plen con la c8racterística­
de Pu + Pcd + Pci = 1,000 y en valores absolutos la suma de­
ellos forma el precio unitario o global contractual. 

PMo, PM y PM~, son los oesos de la mano de obra, de los materiales y 

'de la maquinaria Y- los cuales, ·cumplen con la caracteristic_;a 
de PMo + PM + PMa = 1.000 en valores absolutos, la suma de ~ 

· ellos form3 el costo directo. 

Ic:;Mo, Ic2M y IcaM21, son los inc!ices de co:::,to de la m::mo de obra, m.a-· 
teriales y maquinaria en la fecha que se pretGnde actualizar 
los costos de la construcción. 

Icctlo, ~v Icdle>, son los índices de costo de la mano de obra, ma­
teriales y muquinaria en la fecha de contratación ·y los cua­
les pueden estar referidos a otro año (año base del índice). 

~, Es.el factor de actualiz~ción para el peso del costo directo 
contractual y cuyo producto sumndo al' paso de la utilidad y 
al peso de los indirectos resultará el factor dGfinitivo pa­
ra calcular el precio actu2lizado. 

i2 

41 ___ -,~ -----
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1 ~- PlUNCl PIOS l3ASI_CDS DE ~ROBABILIDAD Y ESTJ\J)l:)_I!_~ 

VA1UABU~ AL:~:\TORTA 

Supo¡;:;maos que unn monea.1 SI.) ü.r ru-' a :t L aire tres veces, y que nos 
im ~re.sa conocer la frecuencia re la ci va con que aparece el - - -­
;1¿:uila. Desde luego, el águila podr.í aparecer J, 1 , 2, 6 3 veces. 

Los resultados posibles son: 

S -= (A,A,A), (A,A,S), (1\,S,A), (A,S,S), (S,A,A), (3,A,S), (S,S,A), (S,S,S,) 

Pot· lo tanto llam .. -mdo x al número de veces que nparece el águila, -
tendremos el siguie!1tc cuadro: 

X o 1 
¡ 

P(X) 1/8 3/8 1 

Los n.úi:1cros O, 1 , 2, 3 son valores de una variable aleatoria o.ue ·· 
describe el nÚi1ero de veces que puede aparecer el águila al arrojür 
una moneda al aire tres vect>s. 

Ohsérvese que a cada evento de interés corresponde un solo valor 
"X" uc la variable aleatoria. 

::11<1 variable aleatoria es pues una funci6n deiinida sobre los eventos 
u~ w1 espacio de muestra. 

Cada valor de la variable aleatoria está asociado con una frecuencia 
re la ti va o probabilidad de ocurrencia. 

\La función que asocia una proba~)¡ lic:ad a cada valor de la variable 
aleatoria se dcnomin..'l " distribu(: ión de pro!J~il:-idad~~ 

Las distribuciones de probabilidad pueden eJ...']Jresarse mediante una -­
tabla que exhiba la corrcspondeacia entre los valores de la varial>:ic 
aleatoria y las proba.úilidades asociadas (ejemplo anterior) t 6 mediru_!. 
te ecuaciones apropiadas que liguen a la variable aleatoria con la ~ 
distribución de probabilidad. 

En cualquier caso, las probabili~ades asociadas deben satisf~cer :os 
tres axiomas de probabilidad. 

Antes de seguir adelante, definire.T.os algtmos ténninos: 

~::..~r'lcr:únento Estadístico Es la observaci6n de lo.s resultados de -
cualquier proceso o fenómeno. 



2 
: : ¡ ¡ ~ ~ \~ 1 ~ 
~ .. ----- ---~--. -

.- .. m r··:nJ¡·. 0~'0 co;n>lJl.,J·:-.iones de-­
··"~;:¡ l < .... ~o:: , ro , ·ú cxpr~runento. 

:_,;,~() · . i:·,J:,xLo ele muestra fj~üto 
· ,,,, " e~·-·¡·-- ' '\" en ''e" la probr• } V ljit .'~ ~· ) t U J G. 

Lt-:.~~t;_, dl: A, r:í,) se clcfjne como lli; 
\',_t:oT ".:; 1 a func] ón aditiva P del -·­
<: ·;,l:Jllntc: S. 

Pac.; '\lh' , ;: .- .. ,¡;:i.ó" -:e u 1 1 , 1 Óí' ~~..:' rroh<1bi ~ L(:acl elche s,1tisfacer 
!_os ·, .·es e .d (,,¡¡._~..) 0- (): e : J' , • 1 ::.·'.:<·.'rcncJ.a ~.-.t01'ionliente, y que son: 

A X .... o '" él 

A x j o ¡,¡ a 

A x 1 .o ,;! a 

1 : 

2: L, F t ~-;! .. l 

3: _ _,, /· -.· U s m ~~vento<; mutuamente exclusivos en S, 
CI•tO.'KE-'5: 

Con~>i dc~·a.;;U•) (A u B) (1\ un_i(ln B) como el conjw1to ele 
:; quC' COJYL:ie:1c a los eJcrnentos q¡_.c estan en A, en 3, 
o er. <Jntbos. Ademos, en~i<= 11dasc que A y B son even.tos 
de un mis 'lo c:->-.--;l8:rimonto que no tienen eJ e;i1entos en -
comu.'l. Sol! lilutua;rtCl!~e exclusiv0.:,. 

Los axiomas scJ1a l:"vlos consti tt;yen 1 a b<Jse de la ''TC"oria J\xioiTr:I-:.:lc::t de -
Probai>ilid:1J '', lUl.1 teori.:l q'.w si bic;J ,'s -purJmentc ;n.:-..tcm::ítiG~, se apega 
muy bien .:1 co.lccptv " cmpiri,·o'' Jc p.·o,l<Jbilidad, de acuerdo con el - -
c.wl una probabi liJ.:.,d se considera co.11o una frecuencia relaüva, o l.na 
p;:opon:ión en 1.ma 'gl\lfl cantidad d(' observaciones. 

L._ toJo caso, la Dsí~~r,;.c-'.Ín Jxiom6tü.:n de-' probabilidad JdlC' :¡:leerse de -
r1 ... wra que Jas probaL··i i.J·:;·,_ics asign~,l~,~~ currespcndan " lo ¡,,~)jr;r p . .:lsiblc" 
a la realidad, .satisfac ic·wlo desde l¡¡cgo los tres ;1xiomas enur-..ci.aüos. 

¡>.-~ncipio;'; UJ.sicos de .An~J1l_:;i.s_ Combinatorio: 

E::-. la evaluaci6n de la p1·o~YJb iL üh1d de ocnrrenci.a de UJl ev~nto .\, a -
mcr.u~o resulta necesdr:;_o caJ cuJ ar el nfnnero total de arreglos mutuamente 
exclusivos e igualmente ¡JrooabJc .. s :iue componen un evento. 

Los principios básicos son: 

1.- Si un evento A puede '(lcu-r:r i.r de "m" maneras y un cveato B :nutuamen 
te exclusivo puede oc¡·,,·,·¡-,' de "r,11 maneras, entonces el evento A ó-
.0 puede ocurrir de ''m-t-n" ~"'léinE;ras. ,_ 

2.- Si un evento A puede oc1:; rir de '~n" maneras y un evento di .ferente 
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B 1mcdc ocm·rir ue n n " maneras cütonces los eventos A y :3 
pueden ocurrir de " n1 x n " manerr.s. 

Ejemplos: 

1 • - Una espada ó un corazón se :¡mcl>cn sacar de un juego de -
cartas de:-

13 + 13 = 26 maneras 

2.- Una espada_r un coraz6n se p~edcn sacúr de: 

13 x 13 = 169 maneras..-

Ahora lnen, volviendo a donde establPciéunos que en cualquier caso -
li15 p1·ol.:<iliilid.1des asociadas deben satisfacer los tres axiomas de -
prob~1hiJ.idad, veamos un ejemplo: 

Se arroja una moneda al aire una vez, la distribuci6n de probabili 
dad o el núnero de aguilas que pueden aparecer está ~do por la tabla: 

~J,;J 
o l 

112 ¡ 1/2 

Decíamos que las ·distribuciones de probabilidad pueden expresarse 
tambien mediante ecuaciones que liguen la variable aleatoria con la -
propia distribuci6n de probabilidad; para nuestro ejemplo: 

P(X)= 1/2 para X=O y X::l 

Notese que si ?(x) es una distribución de probabilidad; 

(1) P(X);?;O para toda X 

y 

(2) ::E P( X) ,. 1 paro 1oda X 

La:...; distribuciones de probabilidad pueden expresarse tambien gráüca 
mC'ntc. Si sobre los valores de "x" se dibujan barras de altura igU<ll 
:a P(x), resulta un diagrama de barras. 

Si sobre los vnJorcs de "x" se construyen rectángulos de altura - - -
P(x) y IJ~¡sc tal que no exista espacio vaclo entre los rectnngulos, 
rcsul tar.l un " !lis to¿:.r~u¡j:, ·~ 

Par;, ¡,t.c~tro ejemplo inicial de arrojar la moneda al aire tres voces, 
habi:.;,.os expresado la distribuci6n de probabilidad con que aparece el 
águi.L .. , segun la tab] a: 



.. 1_; 

r~--r~~ "! 1 2 T--3 
1 P( X) 1 1 /~r--3-/-8-+--i /-8--; 

1 

... ! ~-

d 

'' 

1 
1 
1 
t 

1 
1 

1 \ 
I ' 

& ! 

-f--_._LLL-+ 
o 2 3 X 

DIAGRAMA DE BARRAS 

/' 
1 

' ' 1 

3 ' sT 

2 
8 

1 
1 

1 1 

81 
1 

1 
1 
1 

o 

1 1 

I L, 
1 ' 

1 1 ! 
¡ 1 

2 3 

HISTOGRAMA 

Jonde: x = n(nnero de veces Ql'(! puede aparecer el aguila 
al arrojar una moneda tres veces. 

y P(X) = probabilidad c:e que el. aguila aparezca x veces 
al arrojar w~<· moncd<... tres veces. 

X 
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ni s trihuc i.0ne· 1 ::¡ ;iricas 

J.:¡ l:s t:hll.s ti.ct puC'dc con~idcrarse como un niétodo usado pa.ra. rcco 
pilar, !ll"t'SúJlWr y ~matizar <bto::; nw~1éricos. 

l.~t ~"_S_CoJ) ~ la e i 61.!_ Jc da tos puede obtenerse de la fuente prcxlctcrmi._ 
nuJa. 

El an.:·¡ 1 s; s Je los <latos se comle11za ¡, re~lizar ~de Lecho, :11 mismo 
tÍ(:IllpG--¡¡¡¡c-la recopilacj ón y tcnn.ina en 1 a presentación, y~ que -
p;.1r:1 e:;¡::; i.iicar los (i~tos ó ~xponerlos e:> necesario tener idea soilrc 
su co1~l i.:ión o catq~oria. 

Con e·; obJ'-'<:o l:~~ ;.Ealiz~H· los datos, se n~currc ftmcl:!n:cntalm;,;nte a 
arrer.10s tl .. ::mo1ünados "Ser es o Distr .. buciones de Frccue.1cias" qile -­
cor:.sis te c;1 clasificar los datos en 0 n.:)os o clases detcr..rina:ndo -­
l~~go el núaero de datos correspondientes a cada grupo ó clase. El -
méto¿o consiste en lo siguiente: 

í.- Se ordenan los datos creciente o decrecientemente de a~uerdo a 
su ¡r.agni tud. 

2.- Se calcula la amplitud de la seri~ "A'-', que es igual a: 

A = Dato mayor - Dato menor 

3.- Se elige, arbitrariamente, el mnnero1 "n" de grupos 6 clases que 
consideremos adecuado. En términos generales se recomicr .. 2~ r:o -
í:rabajar con menos de 40 datos y usar un nCnnero de gru-pos "u" 
de entre 8 y 20. 

4.- Se determina el Ir.tcrvalo de Ciase "e" que es igual a 

A 
e = 

N 

r.s recomendable usar un valor "e'' entero, por lo que se ¡¡cost"ll!J! 
1Jra redondear éste, logrando ac;~.nás con ésto que los elatos - -­
~xtrcmos se agrupen hacia ci. ce!l;:ro de los intervalos extremos. 

·'·- Se asignan los datos que scrftn los., :..Imites inferiores y SllpCT_i.o 
-.es de cada grupo o clase, oC' tal ¡,,;.nera que los inter-valos de­
o:lase cubran simétricamente la amplitud de la serie de datos. 

6.- . .::; calcula la Marca de Clase " M ,; que es igual a la med.ta arit 
,,6ti ca de los límites de grupo ó clase. 

M = Límite Superior -'.- Límite Inferior 
2 

7.- :Se cuenta el m~nnero de dato.:; que queda comprendido dentro de los 
J i.nú tes de cada grupo ó clase . A este número se le llama - - -
: rccucncia " fi " 

5 
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8.- Cu:; ~u\:.-.·~ Les ti:Ji·os ~lntc:..iorcs pode:;u,-::.-; co.:::,~ruir tmn gráfica 
:,:,•:-,:,mdn r •• l t_.L l:JC' de .1, S ;d:~.;is;¡S las li!arcas (:e clases y en -
fas Ol'JCP:t.:bs J:IS Cn .. 'Cu~~1.Cl:LS. 

J:1 rc:..;ul t~1do se 1 J:;··'<l 11 Polieo:~o JC' J..'rccucncü:.s" y seiiala de 
ILT11u la !listrilmc.'i.(,J¡ de.· 1:1s-·¡~;i·~·i-~S. Si esta Distribución-­
rc:.;ult-~ í··.)CC . ·i IOli.:._•, p:."lc,, va¡·i.ase el nfm&ero de ~~rupos -­
" n" y ~:oc:-;l•cucn:.~:·:clltc (;J. in>.:~1-valo de cl:lsc "e" hasta L1uc 
o;.-;tc.lg:UilOS un polígcmo de (rccucücias unifonnes. 

U i s íT i he e i oncs /\culllu1 :.~d;1s 

\/,).\vi ... ·;;,:o nucv~~::c¡:,,: ~: ,,~~;:_;;c,·v <..:_;2:1.¡,10 de la monecl~: ,_:,::cojacla tres -­
veces, y nucstrl! ;:;[J :1. 

La probDbilül:.td P (x) 

" " 11 

" " 11 

" 11 11 

Glo ¡2l~ 
l~~ ~-~1/u_"~-:=3=/8=: 11 =3=/8===1=/S=:i 

de que X = o es 
' 

11 11 
X ~~ es 

11 ll X :S2 es 

11 " X :(3 es 

1/8 

4/8 

7/8 

1 

y entonces la "Distribución act~nulada de probabilidadn del r.Úi1leTo de -
é.lguilas que pueden caer 3.1 arrojar tres monedas al aire está dada por 
la tabla 

Lsta distribuci6n puede representarse gráficamente de la siguiente -
manera: 
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P(x) A 

1 ¡ 1 

t--___J, 
1 

6/8 l 11) 
1 

1 

4/8 

1 . ' 

2/8 

~~----+-----~·------~-----4--------------~ 
o 1 2 3 X 

Y en general, si P(x) es una distribuci6n de probabilidad: 

l(Cl( 

PC.ll) ., :E P(.ll) 

.11:-o.O 

obsérvese que para nuestro ejemplo 

P(x)oO para x<O 

y P(x) = 1 paro x > 3 

En general, obtendremos una_.gráfica del tipo: 

f (IC) ,q 

,.-
1 

1 

1 
1 

o 
1 

1 

1 
1 

o 
j_ :1::: > 1 X 
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En tu1a gran c:mtiJ.l!..l de ícnomcnos, ;,;:; ci2tos tienden o. acumularse 
hJc i.a la pDrtc ce~t~ral Jc la seri(' ,· ... ¡rccuencias respectiva. Los 
parJ1i:l..! ~ros tlc t.._ndc¡¡c .i.a ~~'i1t"i"'L~ se ISan para representar a la masa 
de d~r.::os y son; 

Mctli:J Ari t,;)(' r ·i Cél. 

Mcdi.a11.1 
Moda 
f1c .. .li;:. ·-~c.-..~J A.:~-;-- l..~-~t 

Media Cuadr:í.hca 
Media Anaónica 

Muy brevemente, sus definiciones son: 

Media Aritmetica 

Es un valor que multiplicado por el ru:.11ero de ténninos de una serie, 
da la st~a de todos los términos de la serie. 

- ~ )l 
X "' ::. n 

Datos Agrupados: Cuando los términos de una serie se agrupan con una 
distribuci6n de frecuencias, se considera que cada punto medio de -
clase PMi se repite fi veces, de donde: 

Xc =: P.M fl 
;E f i 

Si el intervalo de clase es constarLc, se puede o~tcner una fórmula 
que pcr;,ri te dcsarroll ar un método simplificado. 

' ., 
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r ¡ti 

z 1 -------->¡ 
1 

fh 
---------+---'--r--4--_.¿.----LI'---7__._-J_ _ _..___,> 

X 
·+ e + 

1 

le;'-------~ 
dj 

~MI __________________ ~ 

tenemos • Z ., Punto medua escogu;o como base 

'f entonces ' 

x.= z + 

C " Intervalo ele close 

di • Numero de intervalos da ciQse en-

tre PMi V ~ 

~ fldi 

E fi 
e 

9 
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E..s el v;-.lor del t~11!1ino colocado en la mitad de la.serie, cuando -
].os ténninos se encuc.J.tran ordenados de acuerdo a su magnitud. 

El orden del término correspondiente a la mediana se encuentra con 
la fónnula: 

T = n + 1 ---· 
2 

Si el núnero de t€.r1ninos de la serie es par, ~ torr.a. el promedio -
aritmético de los dos ténninos centrales. Si n es grande, se puede 
usar: 

n 
T = z· 

n = frecue~cia máxima acumulada correspondiente al límite superior. 

Para calcular la mediana en datos agrupados, se sigue el siguiente -
procedimiento: 

1.- Se forma una col~1ma de frecuencias acumuladas al límite superior 
de clase. 

2.- Se c~cuentra el valor de T y se localiza el grupo en el que debe 
encorrtra~s~ la mediana, utilizando la columna de frecuencias -~ 
acumuladas. 

3. - Lla•nando: 

Lr = L:ímite inferior del grupo en que se encuentra la mcciiana. 

Ls = Limite superior del mismo grupo. 

fs, fi' T -

Entonces; 

Frecuencias correspondientes al limite superior e 
in:feri:or y frecuencia de la mediana: 

Md = L.t +- T- f:t 
fs-f:t 

e 
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/ : -t- s, Cll tcro~l.:rno:> Coí.1v C.Uf-rt il .::; lv:; ~u o 

~~ d r 

----- -----~.,-------/(' 1 

1 - ! 

i 
i 

CliVI0\.!:1 u1.u ·,,'rn: cr1 cu_otro porl9s, 

lo i11er.~;mo e~; d c·JGn'll 2, Los 

-,., .. 
! 
1 

t 1 1 

i 

¡ ~ 1 

Tl ~ 1 

1 ' 

1 ¡ 1 

Gccllc•; •_i:v•ccn une .crto en IC y 

1<..=:. Porc<Jn1tles en 100. Su cálcu Jo 

dtono. 

. ..,... __ JL __ J ___ _____ ·¿ ___ L _____ - \ -.v-

1 -­fi ! 

L:r Ls I 

~~._) 1:.:. "la lor r.,;_:v ·~e ¡y;cc.,c·,:~.~ m~~·. freCl.lCJ..:8;íi~ i , r c.1. tr::a ~e-cíe d0 va 
!c.cc~~ .. \~o~---._"'S~.)Uii<~C ~1 p!CO ... > pu.,;:o rnc:X~lnv t~c...: .1., ¿_;·~,__.,;ca üC una 
sc.c1.....: . ~,.; d.atos. 

-,l-J1tu ;.\8dio ¿_::l in.terv1lo dor,Cc se cncuenü·a la n,c¿, ¡,:J ~s el • 
l.or de 1<1 n:oda. El nunto mocl:ll !'e e.-.cuent1':l ;r6s cercano éS.-~:rl;.pO 

,;,.yacente al moúa 1 qu~ ;Jrcscn_:ta la mayor frccuenci::. 

_¿, __ e;_-·--
1 

' -· ........... ~/ 1 
_,.-" ·¡---­

/ 1 
M o = L:t + __ ___!1__~ C 

fr.+ fs 

1 i 1 fs 

----4--~~L-·-L-·-r---:; 
Lr Ls X 

M o 

Es lL< raiz " n" del prod11cto de :i.os "n" ténninos J~ c.na serie 

log G m 

l/n 
------- X ) 

n 

log_x_+_~~g __ ,....:· /~2_+ __ -_-_-_-_-_-.. _·-----_-___ + log xn 
n 

S:.. la serie es dp freCli'2nci.::3, el log ?.M.i se r-e;>ite fi , . .JCes. 

lvg Gm 
:E fi 109 PM 

= ·---. ------------
:¿ f j 

11 

l 
! 
\ 
1, 

1 
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· MEJHJ\ l.fii\llRAJ'IC.\ 

Es la r.üz cuaclroua del promedio de les cuadrados de los 
ténninvs. 

,...... ll/2 
i 

:: x2 1 
Q;n = 1 

n 
1 
1 

L _j 

y si los té:.:r..i.1.os son agrupados 

..: ll 1 

r l.l/2 
1 
~~· x·2 

om = , L. ;.:t¡ J 

Es el reciproco uel promedio de los recíprocos de los ténninos -
de WKl serie. 

1 :: Xi 
--e 

Hm n 

Y si la serie es de ~rccuencias: 

= 

_J_ 
~ fi PMi 

Hm :lE fi 

La 1.~. ~ia. armónica tiene apL -.::Jción e ,!a...-..rlo los datos se expresan 
~cgw1 una 1·elación con la u; •. Jad, po:c ejemplo: 

km/hr, Kg/cmZ, lt/seg, etc. 

PARAHEITROS DE DISPERSION 

Un parametro de tendencia central es cie escaso valor a menos q~e se 
conozca el grado en que los términos se desvian de tal parámetro. -
Si :os términos de una serie se encue;-,t:-an muy dispersos co~ ¡-espec~o 
a un parámetro de tendencia central c~·.:e · ... ¡:f.net:-o no será -un valor 
típico o representativo de :.os térmir.:.s. ~ :.:..· lo tanto, es necesa 

rio contar c., .. parámetros que represen. 
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ten la dispersión de los términos tomando como base un par~mctro -
de tenc1encia central. Estos son: 

AHPLIT1.ID 

Amplitud 
D~sviaclón Mcd.ia 
Desviacl6n Cuartial 
i\inpli tud percentil 1 o- 90 
Desviaci6n E5tandar. 

La A.mpli tud de um serie es· la má..c.; sjmple de las medidas de disper 
si.,)n. Es la diferencia entre los tél'1r.i!lOS de mayor y menor valor :­
en una serie. No es un parámetro nTLl}' efectivo ya que dos series ... 
co11 dispersión diferente pueden tener la misma amplitud. 

DISVLACION MEDIA 

E~ el promedio de los valo¡es absolutos de las desviaciones de los 
ténninos con !'especto a. cu:".ilquier Pa.rdme-tro de tendencia central -­
elegido-: · ---

D.M. D.M. = ~ fi rx - P M; 
n 

Si en es.tas fórmulas substituimos 
ci6n media respecto a la medi~a. 

DESVIACION GIARI'IL 

:E t l . 

M x por d, obtenemos la desvi!. 

A mayor dispersión !k: l~s tér.ninos de una serie, la diferencia entre 
los cuartiles tercer-o y primero tambi.:!n lo es: 

S_i. una di$tancia On fuera medic:a a ;-,t:,;bos lados del punto m~dio 
c.ltl·e los cuartiles q7: y Ql ' el su~ de todos los datos quedaría 
:acluido. Al punto medfo entre Q , Q~ se le representa con la - -
letra K y coinc:?.de con la mediarJ. solamente en distribuciones sinlé 
tricáS. -

AHPL TT! m PERCENT IL 1 0- 90 

E·~rr: ::1edida tiene la ventaja Jc que considera rnás datos que la ~· 
excl l.ycndo solo va] ores ext:r=nos, y es: 



\ 

P~o -

Es la mcli.1.a cua(!~·.i.-: i cu. de l.::s dcsvi.::<·:::;_or,es de los términos de una 
serie con respect•> i).l plGmC'clio 1-riL:.éüco. 

S= 
s:: 

Po.:·2 series de fr~c1;en.cias con intervalo de clase coil.Stante se - -
puede desarrollar un m-2todo corto de cálculo: 

PMi 1 ______ _;_.;.__ _____ ----,">¡ 

y entonces: 

S = [ ~ f i ( di ) 
2 

::: f i 

es la desviación estarrlar. 
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DISTRIBUCIONES DE PRO:l3.'\BIUDAD 

Distribución Hipergeométrica 
Distribuci6n Binomial 

.Distribución de Poisson 

En fu ,.,;i6n de su .:1plicabilidad, e.>..'Porulremos brevemc~1te solo la .. 
Distnhqción Bino11Üal y la Distribución de-Poisson. 

DTST!HnllCION THi\O~HAL - -

• ·.:~amos que en un experim.)nto, un resultado tiene :n·obE_ 
'; ~ _; da<.l "p" de ocurrir y probabili<bd q = 1 - p de no - - -

._x:;_¡rrir. Si el experimento se repite "n" veces y el valvr uc 
"¡1'' se mantiene' constante c.n cada ii1;:ento, entonces, si 11¡)" 

se denomina "probabilidad !le un. éxito en un intento". 
La probabilidad de x exi tos de los x primeros intentos y 
n - x fallas en los n ~ x intentos restantes es: 

l' . p o p . --------poq • q a "" • 
'----------~~--------J~~-------~vr-------~' 

l\ veces n-x veces 

X n ·X p q 

La probabilidad de obtener un éxito, una falla, x-1 exitos, -­
h- x ··1 fallas es: 

X n- X •' • q • p --------- p. q • q • ---------q:op q 

"--y----s 

x+l n -x- 1 

terminos terminos 

Se observa que cualquiera que-sea el orden en que se presenten 
x exitos en n intentos, la probabilidad es x n - x ,

01
• p q • 4 --

tanto si interes.:1 Jeterminar la probabilidod de que se p4~senten 
exactamente x exitos en ,n intentos, en cualquier orden, habrá • 
que multiplicar x n - x 1 -1,· - d p q por as cou1V1nac1ones e 
elemem·os .fonna<b.s de x en x. 

b (x; n, p) = ( i) p x q n- x x =O, 1, -------- , n. 

y en general: 

' 1 

1G 
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.\- '\) 

1 \.t -

¡) { x ¡ n, p) 

Consjc"!.Grcsc un experimento en que la probabilidad de un éxito en 
un 111._cnto e~, 

f:l =-= -: :- ·- , donde V es muy grande 
'f 

Si " 1~ '' es un. nG1llCI''-, (muy grande) de intentos, la probabilidad de 
obtener x cxitos en ~os n intentos está dada por: 

Pn-= ni 1 

X -(n-XJ (x-~-- ( ,:, ) X ( 1 -

de donde matcmátic<unente y haciendo 
obtenemos: 

n - x 

:J. \ =np=/i 
V 

f(x;.\): 
)( 1 

; . X = 0 1 1 1 2 ,. • • - • • • -

que es la distribuci6n de Poisson. 

Es obvio que el valor de f l x ; A) es siempre mayor o igual a -
cero, con lo cual se cumple el primer ~equisito de una distribución 
de probabilidad. El se~!do requisito 

~t<x;A.l=l 

tambien se satisface. 

La distribuci6n de lloisson tam:úen puede usarse desde luego en los· -
__ casos en que n sea grande y p pequeño.- Una regla para su aplicaci6n 

en estos casos es que: -

np ~ 10 

MOMENTOS 

::1 rnoú1ento de orden le de una distrubuci6n de probabilidad f (x), 
~s tá dado por la f6r.nu J a. 

. ' 
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Mk'~xk f (X ) 

r¡ ~\ 

1 
1 
1 

¡ 
1 

1 
1 ' -W-i ' ¡;¡.. 

x, )(2 x3 )( . "n X 
1 

Si k= 1 , se tiene que el primer womcnto respecto al origen: 

que es precisaJ:lente el promedio ue la distribución. 

:~1 momento de orden k, rc::-;~)ccto al pro;nccao, de una dist-¡-i';)uci6n 
... e probabilidlld está dado por la fónr.ula: 

f¡ 111 
M k = :E ( ~ -)< ) k t ( X ) 

l 

1 : 
' 1 1 ! lJ_J_u ____ l_;.. 

x, x2 ~~ X¡ Xn 
<.--.:> 
Xi- }1 

' ,.... .. 
J. i 

.;1 Segundo momento con respecte 
V:1riancia . 

al promedio aritmetico 1 es la - • 
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n ni x n-x 
P.= ::::X--·- P q 

x=O (n~l()! 11! 

n (n-1}1 x-1 n-x 
;"=np~X P (1-p) 

x=O (n-x)! ¡,¡! 

matc,, . .Jt:i.cumcnte y haciendo y -· x -1 

)J.. ::np 

M = n - 1 obtenemos 

p~ ·cdc Jcr,¡ostrarse que pa:.:·a la distrúnrci6n binomial, la variancia 
es l.á uG~.b por: 

2 cr =n pq 

·,· para las distribuciones señaladas: 

DISTRIBUCIOf\i P~~MCDIO lv~RIMJCIA 1 

BINOMIAL np npq 

·---
POI S SON '), }\ 

y la relación entre momentos es: 



I :;ra~VALOS DE co:~Fi.A liZA 

Si lla¡¡¡amos ,;(.{y '\( respectivaJ-:lcnte a la meJia y a la clesv~E;_ 
ción es tanuar o variancia y tenemos una uis tribución normal, cabe esperar 
que una muestra extraidll de nuestro universo se encuentre en los interv~ 
los. 

19 

,.,.M - 'if y a _A..t t () , r~E-a una detcrn.inada pro~abilidad. A -­
estos inte1·valos se lós lla;;,;_¡ interv,1los de con.fia;1.za. Pílra di.feren~cs - -
probablliJadcs, los coeficientes utilizados que desigmrwos como Zc se -
u:1n en 1;;. ~ ,1bla siguiente, extractad::¡ de lüs tablas del lib·o " Probabili 
Jad y .Cst.!..:ística para Ingenieros", Jc Miller y Frct..nd. -

~ 
Confianza Zc ¡ 

99.73 n 3.00 1> 

1 99 • 2.58 o 
¡ 98 7, l.:.S3 ¡- 96 • 2.05 • 
1 95.45 'i, 2.00 

95 • 1. 9_6 1> 

90 n 1.645 o 

80 (! 
o 1. 28 

l 
68.27 ':,· 1.00 
so % 0.6745 

Si -::or:KllllOS W1a media muestra! X, los límites de confianza del 95% y -
99% para el calculo de la media fo v..Lenen dados por X :t 1.96 y 

·x ± 2. 58"\[ , respectivamente. E..-·1 fonna general los limites de - -
confianza estan dados por: 

X+ Z.c 

2.- ALEATORIEDAD DE LOS COSTOS 

Po\.l~'lí•OS referirnos en fonna· directa a los costos de constrU<~ción cono -
a:<..lcs. Por ejemplo, los costos unitarios que evidentemente ::10 siempre -
so..-. los mismos para conceptos iguales y especificaciones iguales. Todos 
sahe;.:.os que estan sujetos a una serie de factores que los hacen variar. 
Es u~cir, son una función definida sobre los eventos de un espacio de -
muestra y consecuentemente los costos de construcci6n son variables - • 
aleatorias. 

Sin c;,;hargo, re flcxioncJilOS en c:ualcs, de todos los be toros que inciden 
en 1 :L Jctcnninaci6n Jc w1 costo unitario, hacen que este se¡¡ variable -

alc:d oria. Si el procedimiento para integrar un rutalisis 1.le costo - - -
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lLlj turio es 1.1 ,~c:-~-..:,-.niJ.ación del costo de cada uno cl.e sus elementos q;,¡e 
so,¡; 

¡ 

, ::>.tcriales 
c'c¡uipo 
Jikmo de obra 
herramienta 

VcaJnos q-1c S.Jccclc con cada uno de ellos intli viclu.:llmente: 

¡,¡,¡ tcria ¡ L'' : Es olJV.io que los costos en sí de los diferente!:> ¡;¡atcrialcs 
JK~i0]~ :·~--~ aiJ 1 es aleatorias, cuando es 'cos se adquieren 111ediante transa 
Clo,\cs .11 co:;Lo Luütario. f:n este caso, siempre detenninaii'OS con precisi6n· 
y gr;!,¡ :~cguridad los costos de mat.erlalcs a aplicar a nuestro costo unita 
rio. 

No ,.,, ,.¡ c.::;,), n.~t.uralmcntc, Je los materi..:lles que deberemos obtener por 
L'.A >Ic· ... oó.l dr,·ccta de bancos, por ejemplo, o de materiales que deberemos 
;·,\~)r ', ,: , cu.1 la integración de diversos sub-elementos, como es el caso de 
i os C\l11G·e to::;, por ejemplo. En ambos casos obviamente deberemos usar equipo 
)' c~,u ~o analizaremos adelante. En el segundo caso, varios sub-elementos -
s~· in<-·,;:_;r;:¡n en cierta proporción a nuestro elemento principal, en este caso 
coiKrcto. Esa proporción o dosificación si es una variable aleatoria. 
Lo antcnor m excluye la necesidad de, eventualmente hacer estudios de te_!! 
clenci;:¡,s de los tos de ímateriales comerciales para fines exclusivamente de -
pronósticos. 

J~,~ui¡1o: Dentro de la detenninación cie los costos horarios de equipo hay 
c1crtos sub-elelementos que tarnbien se comportan como variables eleatorias.­
Por ejemplo, el costo de mantenimiénto y reparaciones mayores. 

Obviamente lo mas interesante y determinante en la incidencia del costo del 
equipo en un costo nnitario, es su " rendimiento " ó productividac!.. Este es~ 
definitivm.1ente, una variable aleatoria. 

;,~:-illo de Obra: En este elemento, tambien el "rendimiento" o productividad es 
claramente una variable aleatoria, y consecuentemente lo es tambien el costo 
cle la mano de obra, en su conjunto. Hay un factor adicional que simplemente 
mcncionarc.--:1os: no existe una relación clara entre la productividad de la - -
mano de oJra y los llamados " precios de destajos ". Estos últimos dependen 
de algw1os factores adicionales, como son 1~ oferta y demanda y algunas irr~ 
gularidades cometidas por los propios destajistas. Además, el propio sistema 
de destajos propicia por razon natural un aumento de productividad. 

!Icrramienta: La herramienta tradicionalmente se maneja en proporción al 
costo de ia mano de obra. 

3.- BN-JCDS DE II\lf0ffi.-1ACION 

Cowo se ha visto, la cscencia de un estudio estadístico radica en el manejo 
de datos o "eventos" observados. En nuestro caso, dichos datos son los llama 

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

' --------
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Güs " costos Jfistóricos11 
, 2s decir los costos o sus (.•le·mentos y :.>t.;o-ele 

mcm.os en su magnitud real obsenrada en obr~s ya re¿;J ¡ zadas. Toda esta -:: 
info.nnación~ clasificada y oo.-denada, _procesada en Sl.lllk1., fonna \ID "Banco 
de Infoimación". 

Sin esta información, jam;is podrerr..os aplicar métodos de probabilidad y ·:·., 
t.J.clística a IU.lcstros costes de constrw:ci6n. 

Un Banco de InConnación de costos ue constr_.cciún debe c.vntener, c.o;no - -
míninK'; :o siguiente: 

a) Proporciones, dosi ficacioncD o cantidades con c:ue lm . .idcn -
diver:::os materi . .llcs como sub-elementos de conceptos C,e - -­
tl'abajo de ':Oll5trur:ci6n, por ejemplo: 

Dosj_fjcaciones de concretos 
DosificacionfJs de morteros 
Cantidades de rnortero por uni0zd de obra 
Cantidades de tabique por l\12 de muro, etc. 

Es convcnlen~e; q11e se consideren estos datos é:demas de los -
que ~er1JLl.l;los J~ mermas y desperdicios, y por separado. 

b) Cm::tos histór:cos de materiales. En este punto es convenie¡~te 
Tesaltar la )Jnportancia de usar ,para el mismo material, sic:!! 
pre datos prO\'enientes de la misma fuente de aprovisionamiento. 
Los co~tos de Gistintas fuentes pueden variar por razones que 
ho conviene mezclar con la inforrr~ci6n a procesar: 

e) Rendimientos ele equipo, haciendo constar para que condiciones 
particulares de obra fueron tomados. 
Deberár. clasificarse segun dichas condiciones. 

d) Renclimieiltos de mano de obra. Trunbien deben aventarse las 
cir~stancia~ 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
facílidad la infonnacién que requiramos, segun el uso que se 
le vaya a d:J.r. 

El grado de confiabilidad que se le pueda asignar a lo. -
..i..h·ormo.ción procesada, es escencial para los resultados de un estudio estadís 
t.i.co. Por esto es qt:.c conviene depurar y filtrar de alguna manera los datos -
qu~ ingresen a nuestro Banco de Informaci6n. 

) 

4.- AJlLICJ\CIONES DE LA ESTADISTICA A LOS COS1US DE CONSfRUCCION 

Sola;nente a titulo :;Ju.strativo, ·rerCJnos un ejemplo del uso de métodos estadís 
tices en la Ingeniería de' Costos de Ccnstrucci6n. 
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En ~l!la obra se han tG.: . ..:do trece observG:cioncs de -:-cndi 
mientes de excavación a mano en n1.1tcria.l tipo 1, J;,'JSta 1. 50 m. ú~ pro 
fWldiJad. D.ichos rcnc.limientos estan e:>..1Jresac.Jo::; en M3/hora. -

C~n dichas observaciones preparamos la tabla siguiente:, 
que es una distribuci6~ Pmpírjca. 

Rendimientos Rendimientos 
Ordenados. 

2. 50 ' 
2.55 
2.38 
2.20 
2.25 
2.32 
l.úO 
1. 88 
2.05 
2.40 
·2. 14 
2.85 
2.68 

1.80 
1.88 
2.05 
2.14 
2.20 
2.25 
2.32 
2.38 
2.40 
2.50 
2.55 
2.68 
2.85 

Calculemos la Amplitud de la Serie. 

A= 2.85 - 1.80 = 1.05 

Elegimos el número de clases "n". Tomemos n =· 8 

Entonces, el intervalo de clase será 

1.05 0.131 
e = = = o. 15 

8 

lk t:1l manera que, orbi trarirunente, seleccionamos los límites inferior y 
superior de cada clase, quedando: 

Límite Inferior Límite Superior Marca de Clase Frecuencia 

1. 70 1.85 1. 775 1 
l. 86 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 3 
2.46 2.60 2.525 2 
2.61 2.75 2.675 1 
2.76 2.90 2.825 1 

'. 
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,.., 
--- PolÍgono de fr~ei1QIOS . ~ .-' 

t~l ~1----+-----~---+----~-----~: .. _:·-> 
1.75 2.25 2.5 2.75 3.00 

' Para hacer mas tmifonna el polígono de frecuencias, h¡,_;onJOs 
tm tanteo con n=6 

l. OS 
~ , 1 .. 

0.175 0.20 e = ------- =- "" 
6 

Limite Inferior Límite Supe-.. ·lor Marca de clase Frecuencia 

1.80 2.00 1.90 2 
2.01 2.2G 2.10 3 
2.21 2.40 2.30 4 
2.41 2.60 2.50 2 
2.61 2.80 .., 2.70 1 
2.81 3.00 2.90 1 

Y obtenemos el nuevo polígono de frecuencia y el -
i-!istograrna. 
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1 Poligono do frecuencias 
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· -· -· --- l-llstooroma 
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1 1 
1 ! 
1 

1 
1 
1 >-M 

2.40 2.60 2.BO 3.00 1 80 2.00 2.20 

Obtengamos ahora la Distribución Acumulada de Probabilidad; 

Clase Frecuencia M. Frecuencia Acumulada 

1.80 - 2.00 2 1.90 2 
2.01 -· 2. 20 3 2.í0 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 
2.81 3.00 1 2.90 13 

Y obtendremos la gr&fica de frecuencias acwnula 
das: 
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lSO WO . 2.20 2.60 2.80 3. O O 
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Obtendremos ahora nuestros pará:nctros de tendencia central: 

30.00 
~íedia Ari tl11ética X = -------- = 2.307 

23 

Mediana: 

Moda: 

Calculemos primero T. 

13 + 1 
T = :::: 7 

el ténnino correspondiente a T = 7, es Z. 32 

11 = 2.21, Ls = 2.40 , fe= S, fs = 9, e= 0.20 

Md = 2.21 + 
7 - 5 
9 - 5 

X 0.20 = 2.31 

Grupo modal ó clase modal es el de mayor frecuencia: 

2. 21 - 2.40 
9 

Mo = 2. 21 + S + 9 X 0.20 = 2.338 

MEDIA GEOMETRICA 

Xi 

1.80 
1.88 
2.05 
2.14 
2.20 
2.25 
2.32 
2.38 
2.40 
2.50 

log Xi 

o. 2408 
o. 2649 
0.3098 
0.3257 
0.3362 
o. 3450 
0.3574 
0.3679 
0.3714 
0.3890 



2.55 
2.68 
2.85 

Z log Xi = 

log 

4. 5772 
. 6 

Gm = 
Gm = 

Grn == 

}ffiDIA CUADRATICA 

Xi 

1.80 
1.88 
2.05 
2.14 
2.20 
2.25 
2.32 
2.38 
2 •. 40 
2.50 
2.55 
2.68 
2 .. 85 

- 27 -

0.3978 
0.4207 
0.4506 

4.5772 

= 0.3521 

0.3521 

'Antilog 

2.29 

•¡ 

0.3521 

Xi2 

3.24 
3.53 
4.20 
4.58 
4.84 
5.06 
5.38 
5.66 
5.76 
6.25 
6.50 
7.18 
8.12 

27 
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2 70.30 LXi = = 5.4077 
n 13 

Qn = ls.4o77 2.3255 

MEDIA A~KiNICA 
I 

x1 Xi 

1. so· 0.555 
1.88 0.532 
2.05 0.488 
2.14 0.467 
2.20 0.455 
2.25 0.444 
2.32 0.431 
2.38 0.420 
2.40 o. 417. 
2.50 0.400 
2.55 0.392 
2.68 0.373 
2.85 0.351 

~1 = 5.726 --n-

~-I-
5.726 I 

x. 
~ 0.440 fLñ = = • n 13 

Hm = 2.272 

Veamos ahora cuales son los parámetros de dispersi6n para nuestra 
Serie de da tos: 

,_ 
1\ . \ 



Y,L vl1nos c:uc es A~ 2,SS - 1.80 l. OS 

Oin.cngrunos por ej en.plo la D.JsVHlción mer.i. ;; ;'- , • ''-e to n 1;¡ 

Xi 

1 • ,:;::: 
z.,15 
2. -, ·t 
z.:::ll 
2.2S , ... ) ... 
2. ~)..; 
2 •. :o 
2.50 
2.55 
2.6R 
2.85 

.L lx - Md\ 
D.M = 

n 

J~:_)vlA:ION ESTANDAR O VARIANCIA 

M fi di. 

1. 9u 2 - 2 

Mu = :~. 3t 

1Xi·- Mdl 

-, 

G. Sí 
0.43 
0.26 
0.17 
o.:~ 
C.Jó 
0.01 
0.07 
0.09 
¡). 19 
o. 2!: 
0.3'/ 
ll. SI 

2.57 

;:: o. 197 

4 

fi (di2 ) 

8 

fj di 

4 

29 
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.2. 1 o 3 -1 1 3 -3 
x"' 2.30 4 o o o o 

2.50 2 1 1 2 2 
2.70 1 2 4 4 2 
2.90 1 3 9 9 3 

'l3 26 o 

di =- nWnero de intervalos de clave 

( 26 ( o f] 1/2 
S = l - X 0.20 

13 13 

[ 2] 
1/2 

S = X 0.20 

S = 1.414 X 0. 20 ::: 0.283 

Veamos algunos ejemplos de intervalos de confianza: 

Para un nivel de confianza de 99.73 %, deberemos tomar,. seg-1.1.&'l l:l 
tabla de la página 19: 

o. 283 
X + 3.00 X - V13 
X + 3.00 X 

0.283 
3.6055 

X + 3.00 X 0.078 

-X + 0.235 
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Si toinamo? por ej cmplo la mediana.: 

2.545· 
' 1 

,-' 

0.235 = 2.075 

es nuestro intervalo de confianza para 99.73 %, 

:d tomarnos w1 nivel de confianza de 90 ~. obtenemos 

X + 1.645 X 0.078 

X + O. 128 --
2.31 + 0.128 = 2.438 

2.31 0.128 ~ 2.182 

es intervalo de confianza para 90 9oo 

3,- CON C L U S ION E S 

La estadística puede ser w1a herramümt.::t Jonnidable pnra 
la estinmci6n de costos de construcción con niveles conocidos de confin 
bilidad, siempre y cuando se cuente eon Bar~os de Inforrr~ción adccua~os 
y permanentemente actualizado. 

, Puede haber aplicaciones ~~cho mas sofisticadas que ¡a 
eje.apllficada en estos apuntes, y se reco.'lüenda a quie:ncs se interesen, 
profundizar mas en sus conoc~1icntos ue prohabilidad y estadística. 

'' ' 
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I.-- IN'l'RODUCCION 

Antes de justificar la necesidad de la Inspección de Costos estable­
ccremo~ quo en el enfoque de la clase solo trataremos la Inspección 
de los Costos de Construcción, aúnquc debemos mencionar que revisto 
igu.J.l importancia la Inspección de Calidad y Tiempo y estos-concep-­
tws junto con el de costo forman corno dicen algunos autores un trian. 
guló equilatero indivisible. ' 

T .i.emp1) 

V 
calidad 

Costo 

·.Ji como en el desarrollo del tema, veremos algunas metodologias'pa­
ra la In::;pocción de Costos existen para 1~ inspección de la Calidad 
y t icmpo, llcgandose por ejemplo en l0s Casos de Inspección de Cali 
dü~ a mctodos directos y Sofisticados. 

L~s funciones de Inspección son d0 tipo Técnico y en esta forma d~b~ 
r.:in de Interpretarse siempre, es decir.inspeccionar no debe ser una 
función policiaca'ni buscará culpables de cualquier desviación que­
, ~ presente. 

, En general se 'tiene siempre la idea que un inspector busca informa-­
ción para demostrar ineficiencias y a veces esta mala interpreta~ión 
lleva a obstaculizar las funciones de los inspectores. 

' 
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II.- NECESIDADES DE LA INSPECCION DE COSTOS 

La inspección la visualizaremos siempre desde el punto de vista de 
la Empresa Contratante, ya que para esta es donde se justifica apli­
car ciertas metodologías que casi siempre son desarrolladéis en forma 
interna y utilizando metodos empíricos. 

Podemos distinguir fundamentalmente dos partes contratantes que son: 

1.- Dependencias Oficiales 

2.- Sector Privado 

Las Dependencias y Organismos públicos que tienen a s1..1 cargo un volú 
men importante de obras ejecutadas por contrato, nec·~sitan estable-­
cer un Sistema de Inspección de Costos, a fin de poder ~erificar que 
lo pactado no· se desvia,asi mismo podrá aprovechar los result~dos de 
la Inspecc~ón para incrementar su archivo de Costos Históricos' (cla­
sificados convenientemente). , 

Igualmente en el Sector Privado. se tiene la necesidad de Inspeccio-­
nar bajo cierta Metodología propia que llene los requisitos de obje­
tividad y claridad de los resultados, considerando la forma de con-­
t rataci6n: 

En estos casos puede resultar que la parte contratante no tenga expe 
riencia para poder aplicar un sistema de Inspección y entonces ten-­
ir4 que recurrir a firmas As~soras ó a Personal Especializado para -
obtener resultados, dichps resultados tendrán como base detectar las 
desviaciones a lo contratado, a fin de poder aplicar medidás correc­
tlvas, en estos casos la "retroalimentación" podrá ser relativa y en 
muchos casos carecer de importancia, sin embargo la firma Asesora si 
podrá aprovechar esa información para futuras Inspecciones. 

CICLO: 

/? BANCO DE DATOS ~ 

RETROALIMENTACION PRESUPUESTO 

~ ~J ~ !Y' 
INSPECCION DE COSTOS 
(Ejecución de obra} 
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III.- OEJI.::TIV::::IS DE l1\ INSP2CCJ:.CN DE COS'ICS 

La Inspección establece s~s objetivos basado en los riesgos que co-­
r r..: 11 p:.rte contra tr1r, te, es r;!P.ci::- podemos asegurar que el objetivo 
_:,:nbL~ ·:-n función de !.a forfl1a dE:. contr..:~Ul~:i.Ón, por lo que disl:~ngui­
·: t ··c10.1 lo.::, ::res tipos de: con :re1 ce; r.~as comé.n .. 

.1.·· contrato por AdmLüstr.ación 

).- Contr~tn por ~recio Alzado 

3.- Contr~to por ~recios Unitarios 

En el Contcru.to por. Administración corr:o la parte ejecutora recibirá 
::- l reer~';J-=..,-. ··e;( • d.J los ga~ tos mas el porcentaje de ,\dministración, pac-­
ta'do, el ::.Ios·;ro de la parte contra·tante se cent.caliza fundame.ntalmen. 
t:.c u. la . J ! • ..:;pcc·.~ión de los l{endimien tos y productividad de la Mano de 

.Obra y de los. Equipos de _Construcción. 

S1. en. dicho contrato se tiene un estimado o pres·~¿uesto base, las -­
S•:?sviaciones que detecte la inspección serár. en función de dicho pr~ 
s;_¡r--1esto, pero si !~e se tiene le. cual e.s común e•1 este- tipo de con-­
·:r='l to, :- dcsviac.'.oncs se medirán respecto a da t. e,.:· d·~l Arc:íivo de -
la --:n:l-- .. l:t• r: a .... to:ls estandar consic:L~randc s.:..c':,.L'·.:c :':..vL ~-_:us;:es-

:1-- .a..:-i:;; para lo~¡rar aprecia:::iones correctas de acuerdo con las 
J_:.:_ ~unstar,·.-·:Las reales del proyecto. 

E~ .. s e ontratos por Precio Alzado que en un momento se puede pensar 
q' .. H; :~o se tienen riesgos para la parte contratante una vez fijado el 
M0~to del contrato hay que hacer notar que este riesgo puede ser de 
mu.::ha consideración y básicamente se centraliza en el l'....var.ce de la -
Obro. en lln momento dado. Por lo que la Inspzcci6n tiene que ccn':.ar -
con ~na metodología técnica que verifique los avances reales del prQ 
:lec to. 

Con~ratos pLr Precios Unitarios, los cüales son la. generz..:Li-~!ad en el 
sc::-: .. •:·r oftr.Lul y muy cornunes tamb:i.én en el sector privado en los pri 
· -·ro~. , ·' -,n.tlrnente, los ~>l~ecios unitarios que se ?actan .son resultado 

.4c~ones y a s~ vez siempre existen traba jos ext.:caordinarios, 
•- .. ..-~.:...; qua por Sl.l magnitud, ca 1·actor o Llrgencia, e: r.~cesario adj~-
dic<lr on forma directa, analizu::do y -discuticr.0.o cu~; ~l contrcitista 
los precias unitarios respectivos. 
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A~n en las obras-adjudicadas modif~te l~citaci6n, la dependencia co~ 
~rataDto necesita paseer un criterio ~C~nlco-ocon6mico 9ue ¡e permi­
ta juzgar si una proposici6n es aceptable o si algunos de los pre--­
cios propuestos son .inaceptablemente al tos o bajos. 

'l:.:s nccc<:<lL"io -en fa tizar aquí nuevamente la importancia de que ld: de-­
p0ndcnci¿\ ~uente con un archivo de cost;s hist6ricos clasificados -- · 
convcni·..:nt.~rr.cntc, de acuerdo con un catálogo d.e cuentas disefiado pa­
r.J las nc(·: ';:i.dades -a~ la propia dependencia. s6lo una estadís~ica o.Q. 
~ctiva y mcLÓrlica puede generar criterios váli¿~s de análisis, ade-­
C·ludos u.J. ¿_¡;-nbientc en que opera la dependencia. 

E•; indud~blc que la estadística de los precios unitarios propuestos 
~n las licitu.cioncs proporciona un marco de referencia muy ~til y -­
pr.icticamcnte indispensable para no·cmar el criterio de la dependen-­
cia en cuanto a prE'cios unitarios. Sin emb<:trgo, dic.hd. cs!:.adística es 
ins'Úficiente, ya qua los precios propuestos están sujetos a la in-­
fluenc:i_a rlc muchos factores ex6glenos, inclnyendo apreciaciones arbi­
tr~rias G ~~uivocadas de los concursantes y aJustes que ~stos hacen 
a los precios resultantes de sus análisis, según la estrategia que 
~eseen seguir en el concurso. 

Por consiguiente, la dependencia contratante busca obtener una retrQ 
alimentación de los "costos unitarios reales" de construcción,· a tr~ 
vez de un :;:;. ;, t>"rna de "inspección de costos". 

La parte contra tan te no tiene e1por lo general acceso a la contabil,i-­
dad de los contratistas, por lo cual el sistema de inspecci6n de cos 
tos que se es'tablezca debe .basarse en observaciones y dato::; que se -
puedan obtor.er fácilmente en la obra, sin prEltender llegar a un gra­
do do máxi~o detalle. 

Este wenor g-rado de detalle no debe significar que las observaciones 
sean imprecisas, sino que las unidades de obra a que se refieren son 
mcis glorolcs que las que ordinariamente considera un coutratista pa­
ru el control de sus costos. 
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IV.- METODOLCGIA Pl\HA LA INS PECCION DE COSTOS · 

~ 

1. -Para la Inspección (10 los "recursos productivos" hortibrGs y máquinas 
l~ay que considcrLlr que son los recursos cuya var~abilidad es ml.lyor 
y qu<:> aolo pueden e>stimarse como resultado de una estad.i:stica y de 
un ~n~lisis de 0&ta. 

Ptledo?n mencionarse los 3 siguient.~s Métodos: 
' 

Inspección Rutinaria.- Se establecen siguiendo un plan p~eviQmente 
apr.ohl.do, la~ frecuencias de la~, vi si tan deben _fijarse de tal m<.:nera 
que se obtenga una mucE>trLl repre.sr>ntativa de los recursos empleados 
en la Obra, debe considerarse que por ser bajo un plan las muestras 
tienen ci8rto <Jrado de alteración que deberá considc::arse. 

Inspección ror Muestreo.- Consiste en una serie de observaciones he­
chas a i~tervalos no escablecidos-previamente con lo cual se obtiene 
una muestra de los recu~sos que intervienen en ur.a Obra. 

Este método puede dar resultados parciales muy variables pero como 
resultado total será representativo de los rendimientos y productivi 
dad reales. 

Inspección Instantanea .- (Snot check).- Este método cor.siste básica-
·nente e_-, ': , .. , .• ; nnes rápidas sobre los conce2tr<~ . -~-Gs.~;·,·;. ~~.vr··.: 

·1el proyectu·;,(, · .. ·!· ,,'i_os repetidas ~~es en 12i. ·-~:o.. "'cc.rso <i-= .,;_._..fase 
a inspeccionar. 

Este roétodo no requiere un Cuerpo de Inspección y se hace con perso­
nal que visita la obra bajo formqtos claros y sencillos qe llenar. 

·Los res~ltados pcdrdn ser también muy variables, pero en conjünto r2 
presentarán la productividad real. 

Para cualquiera de :.os métodos se aplica siempre a fases de la obra 
"Las cuales deberán corresponder a "frentes de trabajo" q "cuadrillas 
de trabajo" incluyendo la Máquina respectiva".-

La un~dad de í11cdición de cada füse de oh:.~~ se escogerá d~ tal manera 
que se L1u .... i Lu la :nedición de la obra re>alizada. 

- Se procurará que la::: fLlscs de : ·¡ obra coincidan 
C::cl pro~mpucsto o ·· ,, t;mdard de ,, . -~·;-; usados pa ,--. 
cu.1tratación de obrü.-., los cuales e:· "'"'•ll:o:r.aj_ ...,.._ 
varios conceptos da obra. 

co~ 1~s qonccptos --
._.¿ concurso y 

~ntegran agrupando -
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En todos los casos, las fases de obra no deberán ser tan amplias que 
se dific~lto su observación y medición, o que no resulten útiles pa­
ra captar las desviaciones respecto a lo contratado. 

Nuovamente insistimos que los resultados deberán establecerse de_ con 
formidad con un -Catálogo Aprobado, con objeto da poder correlacionar 
estadísticamente todas las observaciones que se_ hagan.-

Lo::; formalo::; de registro lógicamente deberán ser diseñados para la 
fLmción p:r:T·,ista buscando siempre la claridad y facilidad de la rec.Q. 
pilación ~e datos. ' 
(Se a~exan algunos formatos como ejemplos) 

En cualquier caso los reportes deberán comple1T.entarse siemp::::e que 
s8a posio~e, con información recabada del Supervisor y del propio 
per~onal del ·contratista ~n lo réferent~ a circunstancias y eventos . 
ocurridos entre una visita y otra, asi como explicaciones respecto a 
~-a situación existente en el momento de la •Ji sita; Para ello podernos 
hacer uso de las anotaciones contenidas en la bitácora de Obra. 

/ 
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2.- DETERMINACION DEL ~l_Vl\~CE ?ISICO EN LA CONSTh'JCC::..CN INDUSTRIAL 

1.0 DEFINICION. 

-Se entiende como Avance Físico el avance real, objetivo, calculado 
:)or medios empíricos de la relación entre el volumen de- obra .ajee.!! 

_ l>lda, en un momento dado Y. el volumén de obra total. 

hl ~vanee Físico no se relaciona con los prec1os, costos~ otro~ -
~1r6metros, sino ~nicamente con vol6menc~ o cantidades de obra y 
se da en porcentajes relativos. El 10~~ de Avance Físico se tiene 
~-.olo cuando ~1 Proyecto se ha terminado y es recibido por el Cl~en 
lt2. 

2~0 OBJETO. 

1 

/ 

El objeto de determinar el Avance Físico en un momento dado, es el 
de dar un parámetro de referencia para la verificación de los- est~ 
dos económicos de un Proyecto y permitir predecir su costo final. 

3 • O -NOMENCLATURA • 

Para el cálculo del Avance Físico en un Proyecto y d~bido a la 
~ran cantidad de conceptos distintos que intervienen en él, es ne­
~esario seguir una serie de pasos intermedios que hemos denominado 
·~~-~ la siguiente forma: 

calificación 
Valor como Unidad 
Avance Global • 

.L.a definición de cada uno de estos conceptos es: 

3.] calificación, es el porcentaje que representa cada área, cuen 
ta, ·sub-cuenta o cualquier concepto con relación al total del pro­
yecto. La suma de las "Calificaciones" de cada área en que haya -
sióo dividido el Proyecto será de 10~/o y re-presenta el tc:>tal del -­
mismo. 

Para facilidad de cálculo, tal como se verá más adelante, cada 
úrea se considerará como una unidad compuesta de un grupo de cu€n­
Lus, es decir, que la suma de las "calificaciones" de 1.~ s cuentas 
de un área será de 10~¡{,. El mismo criterio se sique con la "califi 
cación" de cada una de las subcuentas que forman una cu~mta. 



3.2 Valor como Unidad, es el porcentaie O.e "Avance FÍsico" que se 
ha alcanzado-en cada área, cuenta o subcuenta, considerando a ~sta 
como una unidad. Es decir, que en cuanto ha sido terminado el tra­
l~jo que se encúentra incluido en cada una de ellas, se alcanza el 
lOOYo. 

:1.3 Av,, neo Global, representa el Avanco Físico de un Proyecto en 
nn momentc dado con-respecto al total del mismo. La suma de esta 
columnu. SL'J..·á lOOYo para el caso de avance glob~l de las áreas en -­
que• ha s~r ._l dividido el Proy~cto, cuando el proyecto ha si.r'lo termi 
!l<-~.do y ::-Pcl.bido por el Cliente. ~1 mismo criterio se sigué para -
c.!. caso de las cuentas en que se ha dividido cada área .y pa-r:a las 
subcuent~s en que ha sido dividida ~ada cuenta. 

4. O CALCULO DE LA CALIFICACION \ 

El Avance Físico debe representar siempre el avance real y objeti­
··o del P~:-oyecto, en el lugar de su ejecución. Por lo tanto, toma­
remen 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 así corno en los-trabajos que se encarguen a subcontr~ 
tistas, por lo que haremos las siguientes consideraciones: 

4.1 unicamente la obra de mano correspondiente a conceptos de 
"Costo Directo" produce avance f.Í.sico, por lo que solo ésta se to­
mará en cuenta. 

4.2 Los Subcontratos requieren también de obra de mano, la que -­
generalmente es difícil de calcular. Por experiencia se considera 
que, en promedio el 25% del ~alor de un subcontrato, e~-~a obra de 
mano necesaria para su ejecución, por lo que este valo~ será el -­
que connideraremos en el cálculo de las "calificacione~"· Desde -­
luego, debe aclararse que solo los subcontratos en que se ejecuten 
t_raba""jos incluidos dentro del "Costo Directo" de un Prqyecto,serán 
tomados en cuenca. 

4.3 En la figura 1 que incluimos un ejemplo del cálcu~o de-las-­
"califica-ciones" de las áreas que fqrman un proyecto cqalquiera. 
Para el cálculo seguimoJ los siguientes pasos: 

4.3.1.': Del Estimado Actual tomamos la información correspondiente 
a: 

9 
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a) Número de Area. 
b) Nombre del Area 
e) Valor de la obra de mano y de los subcontratos correspon­

dientes. a cada una ·de las áreas. 

4.3.2. Para obtener las cifras que aparecen en el grupo de colum-­
nas titulado ·"Cifras de cálculo", procedeiemos en la siguiente 
forma: 

a) Obra de mano.- Se escribe el mismo val0r que tenemos para 
_este concepto en el Presupuesto Actugl. 

b) Subcontratos.- Se calcula el 25% del valor de los subcon­
tl:u. tos que se encuent:r<\n en cada área, escribiendo el va­
lor obtenido err estn columna. 

e) Total.- Aquí se anotará el resultado de sumar las dos co­
lumnas anteriores. Este valor servirá para calcular la -­
calificación de cada área. 

' 

4.3.3. Para obtener las cifras que aparecen en el grupo de colum­
nas tituladas "calificación", se procederá en la siguiente forma: 

a) Obra de Mano.- Se divide el valor de la obra de mano en el 
área que se está "califica.!'\do" por la suma total de la 
obra de mano más el 25% del valor de los subcontratos y 
multiplicando el resultado por lOO. 

Ejemplo: .Utilizaremos el área de Hid~ogenaci6n. 

Calificación o. de M. = 238,443 x 100 = 10.3% 
2,307,213 

Lo anterior quiere decir que los trabajos que se ejecu.trarán direc­
tamente por el Contratista en el Area de Hidrogenaci6n representan 
el 10.3% del trabajo total a realizar hasta la terminaqión del Pr~ 
yecto. 

a) Subcontratos.- Se calculan en igual forma que ~n el caso -
de la Obra de Mano. 

e) Total.- Es la s~ma de las dos columnas anterio~es y repre­
~ senta la 11calificación" de cada área en relacic$h al Pro­

yecto completo. La suma de esta columna será siempre 100%. 
' 

cuando se esté utilizando el Sistema Mecanizado, la computadora -­
calculará estas "calificaciones". 
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El valor de las "calificaciones" se verá afectado cada vez que se 
modifique el estimado actual en función de alteraciones que hayan 
Dido aprobud~s por el Cliente. 

4.4 En la f:'i(Juru 2 podremos ver ol dilculo de las "calific'aciones" 
corr0~pondicntes a las cuentus que forman un áreu y en la figura 3 
ol mismo cálculo para las subcuentas qqe forman otru cuenta cuül-­
quicra. El procedimiento de cálculo es id~ntico al explicado ante­
riormente para el caso de las "calificaciones de las áreas". 

4.5 En el caso de la calificación de las cuentas correspondientes 
a r~tbcrías, accesorios y válvulas, dada su gran complejidad debido 
a la variedad de mdtcriales, cjdulas, tipos de juntas, di~metros, 
etc., que intervienen en un proyecto consideramos que debe ser ana 

·!izado con mayor detalle siguiendo el procedimiento indicado a coa 
tinuación: 

4 .S .l. Las cuentas de tubería, accesorios y válvulas se agrupan -·­
obtenic•ndo un valor_ total y único para la obra de mano estimado y 
los sul>contratos si los hubiese. Este valor es la suma de los por­
centajes correspondientes a esta cuenta y que de acuerdo a los da­
tos que aparecen en la figura 2 es de 30.2%. Este valor representa 
la calificación de la cuenta con relación al·área que ha sido con­
siderada como una unidad. 

4.5.2. Para la calificación de las subcuentas, seguiremos los pa­
sos qua se-muestran en la figura 4, a saber: 

a) La información- contenida en las columnas: 
Líneas, o Material, -Cédula, Tipo de Junta y Longitud, se -
toma de,la información contenida en planos, isométricos y 
especificaciones correspondientes. 

b) En la columna titulada "No. de Accesorios" se anotará el 
número de conexiones y válvulas que tenga cadá línea. 
Esta información se obtiene de los planos o isométricos. 

e) En la columna "Longitud ~", se escribe el valor que se --­
obtenga de multiplicar la longitud de la tuberí~ en metros 
por el diámetro de la misma en pulgadas. 

d) A continuación tenemos una serie de columnas que se agru-­
pan bajo el título gené;rico de "Factores de corrección". 
Estos factores de corrección tratan de hacer equivalentes 

, las diversas tuberías que se encuentran en un á;rea, toman­
do en cuenta los diferentes materiales, cédulas, tipos de 
juntas y el número de áccesorios contenidos en cada línea. 



12 En la columna "Clobal "_se ~ .. 1clu-¡e el r12.sul tado de la mul ti 
plicación de los div\S'rsos f,::;_ctores de corrc8ción "<:;lobal" · 
que toma en cuenta todos los factores mencionados antes. 
En la figura 5 incluimos la relación de los diversos fact~­
res de corrección. 

e} ''Longitud Equivalente", es el producto de multiplicar la -
longitud d por el factor de corrección global. Con este -­
valor he~os igualado o hecho equivalentes todas las tube­
rías que componen o forman un é'irea. La suma de las longitg_ 
des equivalentes será la _base para el cálculo de la "Cali­
ficaciÓn" que corresponde a cada line3. 

f) La "Calificación" se calcula dividiendo la longitud equiv~ 
lente de cada linea entre la longitud equivalente total y 
multiplicando el resultado por lOO. 

Ejemplo: 

Calificación de la linea PR-OB-111. 

Long. Equiv. de la línea 9800 x 100 = 37 3% o o 
26300 

Por lo anterior considerarnos que queda descrito el procedimiento -
para calcular las _"Calificaciones" de cada una de las áreas, cuen­
tas y subcuentas que forman un proyecto. 

5.0 CALCULO DEL AVANCE COMO UNIDAD. 

Vamos a recordar que el Valor de Calificación calculado en el pun­
to anterior es independiente del avance físico que en un momento -
dado tenga una área, cuenta o subcuenta. La calificación es un va­
lor obtenido para ser utilizado poste~iorrnente corno un punto de --
~eferencia o de comparación. · 

J cálculo del Avance como Unidad es más simple y no es más que -­
!W comparación entre los volúmenes ejecutados y los volúmenes de 

;bra total en cada área, 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 terminación de los trabajos hay que hacer detalles, prue­
r~s, reparaciones, etc. Esto nos obligará a considerar siempre un 
"factor de previsión", que variará según el tipo de obra (civil, 
~ecánica, etc). según la especialidad dentro de un mis~o tipo de­
,,bra y según las condiciones propias de la construcción por anali­
L.arse. El Factor de Previsión puede expresarse en ~ablaa o gráficas, 
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segun el avance ~eal de la obra y no será fácil determinarlo cuan­
do s0 llev~- un lO ó 2~/o de avance, pero sí con mayor facilidad 
-.:uu.ndo se tiene más de un SO;Yo de avance. 

En la obra civil es relativamente sencillo obtener el Avance (Real) 
c:Jn·o UniJad en un momento dado. En obra mecánica es más complicado 
~:úr la incr<:•rcncia de mÚlt~ples variables; por lo tanto, e~; conve­
n:~t.'l![t~ hd.::c~r t.:~.blas de referencia como auxiliares de cc-ilcnlo de -­
.n,anct.• ('!l l~l,'n<..:~Ón. También, se usan gráficas y tablas de ·::?CTU.ivale.n. 
c~a. pero ~odas ellas son producto de la experie~cia y do la inve~ 
t:i q¡¿c ión c1-1 <'íivC"rsas obras 'y .;n ningún caso son invariables y exa~ 
._u.s; hay que recurrir al buen juicio para su manejo y ut.ilización. 

r; ~ 1 Obra Civil. Con algunos ejemplos se va a. explicar mejor este -
punto que el más sencillo de la obra de tipo industrial. 

5.1.1 Supongamos que la cubicación real de la obra nos indica que 
. .,_,tenemos 1200 m2. de cimbra en zapatas .. En un momento dado se tie­

hen ejecutadas las siguientes cantidades de obra: 

:.20 M2. de superficie cimbrada y descimbrada 
185 m2. de superficie cimbrada 

60 m2. de cimbra habilitada. 

¿Cuál es el avance como unidad del concepto? 
Solución: El trabajo descimbrado está compuesto por ~res etapas -
o pasos pri0cipales, a saber: habilitación, cimbrado y descimbrado. 
Asignando calificaciones a las tres etapas tendremos: 

Habilitado 
Cimbr<:rdo 
Descimbrado 

Trabajo terminado: 

0.20 
. o. 70 
0.10 
1.00 

Para el caso de este ejemplo se tendrá: 

Sllpel ficJ e cimbrada y 
D(•scimbrada. 
Superficie total: 

Superficie cimbrada 
Superficie total 

Cimbra habilitada 
S uperfic~<:! to~al 

_i~Q X lOO X 1.0 = 
1200 

_]_§.2_ X lOO X O. 90 = 
1200 

~60 x lOO X 0.20 = 
1200 

43.4% 

13.8% 

1 • Cf'lo 

Avance como unidad: 58.2% 
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5.1.2. Supongamos que se tienen que colocar 180 Tons. qe acero de 
refuerzo, do las cuales se han habilitado 67 Tons. y se han colee~ 
do 68 Tons. ¿Cuál es el Avance como Unidad del Concepto? 

solución/ Las etapas principales de este trabajo las calificare­
mos de la siguiente forma: 

IIet1Jilitado 
Armado 

De dónde: 

/\cero Habilitado 
Acero Total 

Acero Armado 
Acero Total 

0.60 
0.40 
1.00 

--:::6..:..7 X lOO X 0.60 = 28.32% 
180 

--=-6""-0 X lOO X l. 00 
180 

Avance como Unidad; 

= 37 o 71% 

66.0 % 

El sistema seguido en los dos ejemplos anteriores, es aplicable a 
todos y cada uno de los conceptos de_Obra Civil. 

En la figura 6 incluimos el criterio de calificar algunos tipos de 
trabajos civ1les y qu~ pueden aplicarse cuando no se requiera una 
mayor exactitud. 

5.2 Obra Mecánica. Se pueden oividir los trabajos correspondien­
tes a la Obra Mecánica en la siguiente forma: 

5.2.1. Equipo Fabricado y Armado en Taller. 

En la obra mecánica es símbolo de avance, el montaje de'- equipo, -
es decir., que cualquier equipo que se encuentre en los patios o -­
almacén de la obra no produce n,ingún "avance físico", en tanto no 
se inicia el montaje. 

Para el montaje del equipo se siguen una serie de pasos de modo -­
que se podrá asignar un porcentaje a cada uno de ellos y se consi­
derará que cuando se ha ejecutado el trabajo correspondiente a ca­
da etapa, se habrá alcanzado el porcentaje de avance fÍsico que le 
fué asignado. En la Figura 7, se muestran las etapas y porcentajes 
correspondientes al montaje de los equipos más comunes. 
Los valores ahí mostrados podrán servir de guía para fi~ar porcen­
tajes en el caso de equipos que no se encuentren inclui~os en los 
listados. 
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5.2.2. Equipo Armado en Cctmpo. 

cuando se trata de equipos complejos que van a ser montados en caro 
po, como puede ser el caso de tanques, torres de enfriamiento,etc., 
tendremos que recurrir a un desglose en tod6s los conceptos princi 
~ales que formen el equipo en cuesti6n, asignando puntos a cada -­
¡¡"lo ,je :"llos, en función del importe de la obra d(! mano reqar~rida 

~, 11...1 :-;11 ,.?j•-"cución. En la Figura 8 se i.ncluy0 un ejemplo. En una·-·­
f. ·l ,,a ;'mi 1 ar se puedo2 manejar la dctermL1a·~ión del avance físico 

P la :u1st.:laciÓn de cualquier equ.ipo, por complejo que sea. 
D·-~-~~~ l.:eg,), será necesario el conocimiento al detalle del t·cabajo 
·n c~e~~ión, as! como el buen juicio de la persona que asi~ne las 

2alificuciones a cada concepto. 

-:ada vez que se desea calcular el avance físicc en nn equ:ipo, sa 
proc0de a est.i~.tar el porcentaje de avance en cada conceplo y multi 
plicán~olo por el n~mero de puntos asignªdos a ~1, obtendremos la 

) 

pnnt.Lldción correspondiente al avance logrado. La suma de los pun-
tos di~iJida por la puntuación total nos dará el avance físico. 

Ef• te proc2di miento podrá utilizarse pc.ra medir tar.tbi~n el ava.nc'-' 
en la tabricación del equipo en taller. 

'J. 2. 3. 'Tubería 

oebido a que en el cálculo de la "calificaciÓn" de las tuberías se "" 
r.-tn tor.1ado en CLlenta todos los "factores de corrección", el cálcu­
LO del avance fÍsico en la instalación de tuberías será relativa­
.~cnta sencillo, ya que sólo se requerirá de medir la longitud ins­
,_alada, la cual se afectará por los siguientes valores, según el -
estado de avance en que se encuentra y el lugar en que ha sido fa­
bricada la tubería. 

Tubería prefabr~cada en taller. 

Pr-2fa bricación 
Montaje 
So.~dadura 

P~uebas 

' 

o.s 
0.3 
0.1 
0.1 --1.0 

., 
Tubería fabricada y montada en campo. 

Instalación 
Soldadura 
Pruebas 

o.s 
0.4 
0.1 
1.0 

/ 
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En la Figura 9 se podrá, ver un ejemplo de la forma en que calcula 
el avance físico. La longitud e~uivalente instalada se calculará -
en lu siguiente forma: 

supongamos que .la línea SL-OC-01 está siendo prefabricada en talle~ 
e instalada en el campo, teniendo a la fecha las siguientes canti­
dades asentadas: 

Tubería instalada y soldada' 
Tubería instalada 
Tubería prefabricada 

La longitud equivalente instalada será: 

A 

96 X (O. S 
llo'x {0.5 
180 X (0.5} 

continuación 

264.4 
400 

X 

+ 0.3 + 
+ 0'!3) 

'' . , . 
' 

calcularnos 

lOO 

0.1} = 86.4 
= 88.0 
= 90.0 

264.4 

el "valor de 

= 66% 

m • 

la 

96 m. 
l. o m. 
180 m. 

unidad" 

5.3 Obra Eléctrica.- Para el cálculo del avance corno la unidad, 
usaremos los siguientes criterios generales; 

Tubería conduit. % de los metros lineales instalados. 

Alambrado % de los metros lineales instalados. 

Sistema de tierras % de los metros lineales instalados. 

Si se desea una mayor exactitud- se podrán hacer ajustes en relación 
al diámetro del conduit y al espesor del cabl~ en una forma similar 
al caso de la tubería. ' 

En el caso de los equipos, dependiendo de la cornplejidqd de los 
mismos, recomendamos que se use el sistema de puntos q~e ya fué 
explicado. Las conexiones y pruebas deberán incluirse ~ntre los 
conceptos en que se divida el montaje del eq~ipo. 

5.4 Instrumentación.- Para el cálculo del "valor de la unidad" en 
la instrumentación, seguiremos los s~guientes criterios generalas. 

'') ' 
(;. 

5.4.1. Instrumentos Menores (Termómetros, Manómetros, etc.) %de -
las unidades instalad¡s. 



5.4.2. Instrumentos Mayores: 

a) Por in'strumento. 

l. Montados en su soporte 1~/o 

2. Conectados a la línea de pro-
ceso, sumin_istro de aire y tubing. SCY'Io 

3. Calibració'n : 10"/o 

b) Por cuenta "'o de las unidades insta­
ladas. 

5.4.3. Tubing: 

a 1 cana:;tilla 40"/o 
b) Tubing instalado y conectado a la 

caja de conexión 5~/o 
r:) Pruebas 1~/o 

~.4.4. Haz de tubos 

a) Haz coloc.ado y caja de 
montada 

b) Conectado al panel y a 
conexión 

C') Pruebas 

o.O CALCULO DEL AVANCE GLOBAL 

... 
conex~on 

la caja de 
40% 

5 0"/o 
1~/o 

i7 

Como hemos venido viendo, se van considerando como unidades a fin 
de dar calificaciones, primero el Proyecto _total, el cual se divi­
~e en áreas; segundo, cada área, la cual a ~u vez se divide en --­
cuentas. Esto requiere que todos los avances se vayan integrando -
'lac~a arriba hasta llegar a obtener el "avance Físico Global" del 
~).l:Oyccto. Vamos a explicar un ejemplo utilizando todos los valores 
·,nt~ lwmos venido usando hasta ahora, para lo cual nos l:cfcriremos 

.. 1~1 FJqnra 1, 2 y 9. 

En la Figura 9 se muestra el cálculo del "Avance Global" de la --­
Cuenta de Tuberías. Este es igual~al producto de multiplicar el v~ 
lor de lu. "calificación" correspondiente a la línea po+ el avance 
,.orrcspondicnte al "Valor de la Unidad". En el caso de la línea -­
·.L-oc-o·¡ tendremos: 

9.1 x 66"/o = 6.01"/o de Avance Global. 
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;~a s1•ma de los valores así obtenidos para cadr::. ..1na. de las líneas 
:1os da el valor correspondiente al "Avance Global" de la- éuen ta de 
-~'uberías. 

'r0cediendo en idéntica forma se obtiene el "Avance Global" de to­
,i.~ s y cac~a una de las cuentas en que se ha dividido un área, el -­
~~al se multiplica por la calificación que le correspoQde dentro 
~01 área. Siguiendo ~stc proc0dimionto, se obtienen los Avances 
.:: l )roles de cada una de las cuentas que forman el Area 42, hasta 
-1 I10J:.:'l., para lo cual nos referiremos a las Figuras lO. 

La suma de los Avances Globales correspondientes a cada cuenta nos 
· .• u. e,l "Avance Global" del Area que en este caso es de 62 ~4%. 

~~~itiendo el procedimiento descritu, se calculan los Avances Glo­
ba. les de c.-.cla 2\rea. A fin de obtener el "Avance ·Global" del proye~ 
··,), los valores obtenidos para cada Area se multiplican por su ca­
~ficaciÓ.1, obteniendo así "Avance Global" de cada área dentro del 

~·Toyecto {Fig.ll). La suma de estos valores nos indica el Avance -
, -~1 obal del Proyec'to, que en este caso es de 69.62%. 
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á;,-.~-a---.---- PRESUPUESTO ACTU:..L CIFRAS. DE CAL~-U-L_O __ , _____ --1--- C~L-~F-ICACIC~ 

_c_u_c_n_t a_
1
_c_o_N_c_E_P_r_o ___ +-_o_._M_. --+-

1 

_s_._c_._--t-_o __ ·_M_. __ L~S% S • C. TOTAL o. m. ~ T O OA L i 

23 

28 

30 

4 1 
l¡z 
l¡3 
44 
lt5 

---

Area s de 
Servicio 
Sis~c~1a contra 
Incendio 
Tratamiento de 
agua 
Re localización 
de equipo exl~ 
ten te 

total de servl 
el os -
Are as de 
proceso 
o:<lclJclón 
h ldrogchac l.ón 
extracción 
dcst1lac1on 
fllt~aclón 

TOTAL /,?,EA PROCESO 
TOTAL cos·¡o DIRECTO 

-------

159,313 75,694 159,)13 

~23,827 358,217 ~23,827 

18,924 

43~.045 624,445 108~512 

209,756 123,789 209,756 30' 91·7 
2 3 8, 4 l¡) 1 1 7 , 3 t S 238,4~3 29,33J 
165,46~ 33,6741 165,468 8, 41 S 
49l¡,6ú8 60,954 494,608 15,239 
351,105 123,763 351,105 )0, 9111 

1 , l¡ 59, 3 8 o 459,49S 1459,380 114, 8 7 6 
2,083,825 893,543 208),825 22.),388 

----- -.-----

\ 

178,237 

513,381 

41,339 

732,957 

211 o. 7 o 3 
267,773 
173,887 
509,847· 
382,046 

1 , 57 t¡, 2 5 S 
.2,30.7,213 1 

1 .__,....,.._ __ r _____ ___. .. __ • 

7.3 

18. 3 

i.7 

27.3 

6.9 
1 o. 3 
7. 1 

21.0 
15.3 
62.6 
89.9 

- ------------------------~- ------~--·· -----·---------- __ .. _____ ,_,_ 

figura 

/ 

1 

o. 1 

1.5 
1.3 
0.4 
0.7 
1.3 

5.2 
1 o. 1 

8'2 

22.~ 

1.8 

1 o. 4 
1 1 • (, 
7. S 

21.7 
16.6 

67.8 

L~~--~ 

' ' 

1 
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AVfJJ~CE. f!S!CO 
C~~LCU~O DE Lf.. Ct~UffGACHJN 

,/1 

;ir e.:. 
Nvde 
.:ucnta , e O N e E P T O 

42-1000 

42,1100 
42-1300 

1¡2-2000 

1¡2-2500 
42-3000 
42-HOO 
1¡2-3900 

42-4000 

'42- 5000 
1¡2-5100 
42-!)200 
42-5400 
1¡2-5500 
42·SéOO 
1¡2-5700 

lt2-6000 

lt2-62ú0 

42-6300 

/¡2-6/oOO 

U-7000 

/¡2'·7300 

ltl-]1¡00 

Prcp y Hov •. de 
ticrr.:.s 
Cimentaciones 
Estructuróls di• 
vcr~as 

[qu i p. Vcnt y 
aire ac:ond. 
Bor:>b(!S 
Torres Proceso 
filtros 
Separadores y 
clilsific:adorcs 
Eycc:t y Sist de 
vacíe 
Si s t. de Segu 
r idad y venteo 
íubcrías 
Accesorios 
Válvulas 
Aisl;,-:~icnto 

So;>o:-tcría 
?ontura 
C:r:>paques y 
tornillos 
Sist. de Ti~ 
rras y para• 
rrayos 
Fuerza !laja Ten 
sión y Control­
Alumbrados y 

·contactos 
Sistetils. de co• 
municación 
Aparatos de c:on 
trol Y/o tled. -
Líncasdcall­
~·cntO!cló'n 
Llcr:>"ntos fina• 
les de control. 

TOTAL C.H AREA 

e r r r: !' i ~-('. s u-·~ .. IDo 

P~CSUPUESTO CIFRAS DE CALCULO 
ACTUAl 
O.H. S.C. O.H. ~5%S.C. tOtóil 

132 
3,902 

8,900 

12,616 
6,1G5 

12,830 
S~7S9 

S,31t6 

10,692 

l. 069 
35,140 
1¡),500 

2,270 

23,096 

6,000 

2,,.27 

4,037 

6,221¡ 

2,153 

19,605 

17,598-

S.982 

i32 
3,902 

SS,11¡8 8,900 

12,616 
6,165 

12, S30 
8, 759. 

5.346 

1,0G9 
35,i40 
43,500 

2,270 
1¡1¡,~16 

23,096 
1 7, 8Sl¡ 

6,000 

4,037 

6 ,.224 

2. 153 

19,605 

17,498 

U2 
3,902 

13,787 22,687 

11,07.9 

12,6iG 
6. 165 

12,830 
8,759· 

1,0~9 
35,140 
43,500 

2,270 

23,096 
"·1¡6/¡ 1¡,1;6/t 

~>.ooo 

2,"27 

li,OH 

6,224 

2. 153 

15,605 

CALIF 1 ::ACJON 

o .1;. s. e. · t o t ill 

).1. 

Ói,7 
2,;; 
4.8 
3-3 

2.0 

4.0 

o.lt 
í 3-. 1 
16.2 
o.~ 

8.& 

0.9 

1. S 

~-3 

o.a 

6.$ 

2.2 

5.1 

0.1 
1. S 

s.s 
~~ .1 
2.3 
1¡. 8 
3.3 

2.0 

:...o 
¡¡. l¡ 

1 3. ¡ 
16.2 
o.:;¡ 

8.6 
1. 7 

2.2 

:2.3 

o.s 

6.~ 

2.::. 

fl~ura 2 forrna $C•liJ 



área 
N" 
cuent~ C O N C E P T O O.M.· S.C. O.H. 25%S.C. total 

~2-11 Excavación en m~ta de 
·O a 2 metros 680 680 680 
Cimbra de conta-cto en 
zápatas de clmcntaclónl,OlO 1 , o 1 o 1, o 1 o 
Fierro de Refuerzo 
fy 4000 .1,800 1, 800 1,800 
Concreto f'e 210 en 
zapatüs de clmentaclón5,~10 . 5,410 5,410 

TOTAL 8,900 8,900 8,900 

figura 3 forma s. e. 

o.r.. s.c. tot8l 

7.7 7.7 

11.4 11.4 

20.2 20.2 

60.7 60.7 

100',0% . o 100.0% 

~3 



TUSERLQS 
---~---... ----- -·------ -··--.. -·~---.. - ...... -~ ... ~~-- " 
LIPIEA .,IItH Íol 'dd~la t 1 po do No. de Lon~ 1 tud Lc-ng 1 tud ¡j !'ACTOI\ES D€ con~cc roK tr.:~ClTUO CAL;Fl~ACfON 

Junta ac:ce~orlos to tJ 1 (11) t 1 po ho, é:QUI';ALE~ 
llat Ced Ju<\, Acc, Clo. TE 

~------~ 
______ w._ ... , .. ....__._ ____ ... __ .._., 

1.} " 
., 

PR•06·11 
A.C. so Ro Hada 1. 3 00 3,700 s.sso I.J t- 2 S (.\. í 2 1.7S 9-.7; J 37. S~ .... :,. 

Pf\·0~·92 •" A.C. 80 f\csc<ld.~ 162 360 )60 l-:J l. ~5 0.7 2 1, 7 S ,630 2. ~; 
Pl\·09·81 ~~~ S.S. lO Sol tope 56 330 l,320 '. S'l o.s 1. o 1 o.~s 1,0~3 '-1.0~ 
l'ti·OS·Ol 20" A.c. " 20 • Sol tope 10 300 6,000 t. O 0.13 l. O 1 o.ao 4,800 IB.St 
S'i-09·01 1 ~ •• A.C. 20 Sol tope 26 380 5,320 1. o O.ll I.C 1 O.f.O lt,2~Ó 16. ~ ~ 
N?· OC• O? 2" S, S, S :.,¡ topa JI¡ S l20 4~0 l. 57 n, 11 í. o ) 1. bo 827 J.;~ 

H·OC·CI 6" A.C. ~o Sol tope 110 ~o o 2 ,1¡00 l. e \.') l. O l. 00 2,~co 9'H 
SE·OC·OI 8" A: c. ~o Sol topo 73 280 2,2;o J. O 1.0 ¡,\) l. CO 21 ,:!.',() 8. ¡~ 

TOTALES 2.5,999 100,0~ -----------·- ---------.. • ........,.._..-.._~~-------------..- .. __.._. ....... ,.,....,_.._..~---="'-=...-..s""'""l~..-.":=-•~--~-r-......._. .. ""-'-_.,..__..___ --.... ~-~_,._,...,-' 

FICURA /¡ 



1:•'\i~-- ·pr:r" 
i 1-. ~ ~ •, J • \ ,_ ~ 

;:¡. POR M:'r·:rc~_-r f. l 

iJE 

1\ (. e r o ¿; 1 e a r b ó n n e 9 ro 
~~ero al c~rGón g.:Jlvanizado (roscado) 
.'icrro forjudo galvanizado (roscildo) 
.,~d Bril5S (roscadoj 
A:uminio 3001 o' 6061 
Alc~ción aluminio ~ronce 
Acero inoxidable 
Honc1. 
Nickcl 
Cromo molibdeno 
Pol ipropilcno 
Ha ve k. 

b. POR CEOULA 
Cédula 5· 
Cédula 10 
Cédula 20 
Cédula 40 
Cédula 80 

c. POR TIPO DE JUNTA 
Embutida {socket weld) 
S.:> 1 di! da a tOP.e 
P.oscilda 
Bridada 
Cementada 

d. POR NUMERO 0[ ACCESORIOS 
1 

~~o s t a JO j u n t as por 1 O O m. 1 •• tubería 
de 31 a 60 juntas por 100 m.l. tubería 
más de 61 juntas por 100 m.l. tubería 

flO. :J 

~. 00 
'i • i 4 
l. lli 
1.21 
!.86 
2.00 
1. 57 
L86 
2.00 
1.74 
1. 74 
1. so 

. o. 40 
o.sv 
o. so 
1. 00 
•• 25 

0.60 Gi 
1. 00 v 

' 
0.70 

.~ 

Q 

1.50 
"\ 
,j 

1' 

0.50 ... . ' .. 
w 

-~1 • 00 ~ 

2.00 
..... 
' ,,. 

s.oo !..o .. 
-~ 
lo 

t: 
~ 
2. 



2 

3 

5 

24 

-GUU.\ PARA O ETERP!iff~f-·.R EL AVA~JCE ffS!CO 
EN THABAJGS C~VlLES 

CIMENTACIONES 
n) oc pilotes 
A) fabricación 
a) hincado 

b) de concreto 
Al cxcav.:~c ión 
&) ci~brado y armado 
C) colado 
O) dccimb~ado y detalles 

de tr::rmin_ación 
E) rellenos 

ESTRUC~URAS DE CONCRETO ~IN INCLUIR ClMENTACiON 
'A) e imbrado y armado . •. •.:ll 

B) Colado 
C) Dccimbrado 
D) Detalles de terminación 

_ESTRUCTURAS DE ACERO {FABRICADAS EN ;ALLER) 
A) Montaje {EN BASE A PESO) 
B) Soldadura. 

ESTRUCTURAS ?RECOLADAS 
a) Por unidades precoladas 
8) Por unidades montadas 
C) Junteo 

EDIFICIOS. 
. •' 

-
a) estructuras de cubierta 
A) estructura montada 
8) muros y techo ~ompleto 
C) Detalles Terminación 

b) plba~ilcr1a gruesa 
A) tluros y p!so 
U) Techos · 
C) llcrroricl 
D) Octo:d les terminación 

50% 
so. 

lOO% 

10% 
10Z 

1oor 
-6ot-

20% 
10% 
10% 

lOO% 

70% 
30% 
lOO~ 

50% 
30~ 
20% 
lOO~ 

50~ 
30~ 
lOZ 
1 O% 

-,_--1 o=-o~-
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C/tlCULO DE AVAf~CE COf\!iu UNIDAD 

EQlHPO fifiOl\!TADO t:ru EL CAfVHJO 

CONCEPTO Califi- avance como 
cación. ep. 2350A 

P LA Cfo DE ro uc.o COLOCADA y PUNTEADA 100 1 00 
Pt.ACAS ler.ANILLO COLOCADA y P ú u -r; • lf. ro 5 ·f05 
,LACAS 2cio.ANILLv COLOCAD/> y PIJNT ..... 100 90 

· PLAC/\S 3cr.ANILLO COLOCADA y PUIIT. 1<>5 1 O u 
PLACAS l. O. At/1 L LO COLOCADA y PUNT. 105 105 
PLACAS So. ANILLO COLOCA CA y PUI\T. 105 105 
PLACAS 6o. ANILLO coLcc,;o,; y P~NT. 1 os 105 
PLf..CAS 7o. ANILLO COLOCADA y PUNT. 105 105 
AHGULO DE CORONAMIENTO 20 .20 
PLACAS DE TEBHADO. COI.OCAOO Y PUHT. 350 350 
SOLAOAR fOliOO 450 450 

SOLD/·R PRIMER AIIILLO 580 580 
SOL DAR 2o. ANILLO 500 so o 
SOLDA a 3cr. ANILLO 420 1¡20 
SOLDAR 4o. AIIJ L LO 300 300 
SOLDAR So. Al/ 1 LLO 210 210 
SOLDAR 6o. ANILLO lSO ~90 
SOLDAR 7o. Alll LLO 180 ~80 
SOL D/d, ANGULO 20 10 
SOLD/d~ TECHO 860 86 
COLO Cf,i<. Y SOLDAR ESCALERA 50 o 
cc.;..o::;.r. Y SO LOAR BOQU 1 LLA 150 o 
LSM[RILAR CORDONES DEL FONDO 275 o 
(SMERILAR CORDON EHVOLVEIITE 80.0 o 
CSMERIL~R CORDONCS DE TECHO 71.5 o 
PRUE9r. HIOROSTATICA 60 o 
LIMPIEZA 20 o 

unidad 
ep.2350B 

iOO 
105 

90 
o 
o .Mí ILLC 
o 
o . 
o 
o - ) 

o TECHAOC 
o -~~LOAR. 

580 
100 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
e 
o 

SUliA 7,000 Z..206 1.070 

AVANCE .. 100% 60. u 15.3~ ... 

Figuro 8 



I i-iTE P. éA-C 1 F 1 e A e 1 o N 
----------~-""'"-·· •--" - .. -

D~- ----A V!-. ;Ter:--· LONGITUD LONGI1UD VALOt\ 
TOTAL (N) (ú) INSTALADA LA UNIDAD GLOBAL 

---- -- ------.... .._ ...... =-
PR-OB-111 3,700 )7.5% 2,609 7·2. 7%' 27.3% 
PR-OB-93 360 2. 4 360 100.0 2. 4 
PR-OB-81 330 

1 L,,o 180 54.5 2.2 
PR-08-0l 300 . 1 8. 5 300 100.0 1 8 . 5 
S~i- O B- O 1 380 1 6. ~ 80 2 1 . 1 3.5 

1 
NP-OC-07 22Q 3.2 11 o so. o 1 . 6 
SL-)C-01 400 9.3 2 6 4 • l¡ 6 6. 1 6. 1 
SE-OC-01 280 8.7 280 100.0 8.7 

TOTAL 100.% 70.3 

U• ) V a l o r e S t o m a el o S d e 1 él f ( 9 u r a 4 



/ 

\ 

!iv. L.::. 
-,. ... ~n t..:. 

l¡ 2- 1 ,J ·:o 
1¡¡- 1 1 o o 
/¡2-1300 

~¡2-ZQOO 

:.::-2500 

42'-300.:> 
!;2--}l¡OO 

1¡2-3500 

.i,2-l;OOO 

I.:<--4¡oo 

.1;2-5000 

¿1-;-5400 

1¡2-5500 

42· 560C 

42-5700 
l¡]-6J80 

l¡,!-620~ 

[¡2-6300 

1.,2-6400 

l..<:-7000 

S.2-7:300 

42-7400 

CüNCEr.>"íO Cil l Í { j­

..,ación. 

------------------------------
?RE?ARACION Y MOV!HIENTO DE J!~RRA 
e Hl E:H A e 1 rw 
tSTRUCTUR~S ~!VERSAS 

EQUI?O VENT.Y AIRE ACONDICIONADO 

SOM6AS 

TORRES úE PROCESO 

FILTROS 

SEPARADORES Y CLASIFICADORES 

EYECTORES Y SISTEH~S DE VACIO 

SISTEMAS DE SEGURI,AD Y YEijTfOS 

TUBERIAS, ACCESORIOS, VALVO~AS 

AISLAMIENTO 

SOPORTERIJ\ 

PINTURA 

EMPAQUES Y TORNILLOS 

SISTEMAS. DE TIERRAS Y PARAR~AYOS 

FUERZA DAJA TENSIC~ r CONTROL 

ALUMBRADO Y CONTACTOS 

SISTEMA DE C011UJIICACIONES 

A?A~ATOS DE CONTROL Y/0 MEDICION 

LINEAS DE ALIHENTAC!O~ 

ELEMENTOS FINALES DE CONTROL 

A~ANCE CLODAl DEL AREA 

(). 1 

LS 

8.5 
z..¡ 

o.l¡ 
)0.2 

4.2 
8.6 
:.7 
2.2 

0.9 
1.7 
2.3 
0.3 

7.3 
6.5 
2.2 

100.0 

/ 

. 
LlV.:lnce 

de Ji¡ 
unid¡¡d 

1oo:o 
100.0 

95.6 

. so::> 
90.4 

80.1 

61.8 

93.2 
30. l 

63.2 

70.4 

0.0 

94.6 

0.0 

Z.3.2 

- 7'i. 6 
~8.2 

3ó. l 
o. o 
o.v 

o. o 

UV.JOCC 

glob;}l 

o.~ 

LS 

LS 

t.z 
- . o. 3 ;_·~ 
22.6 

O.ü 

S.¡ 

0.0 

i.O 

0.5 

0.3 
o.s 
O.<l 

o.c 



("''>r,LC"!Q L.rr. Ut.. 

.:.v.:!nce 
¿'"C-.1 nombre califi- C~.! lu c::;vé:.ncc 

cación. unidad' gic;;_¡ai 

-
' í{ E A S D E S E R V i e 1 o 
" 
' ) 

SISTEMA CONTRA INCENDIO 8.2 ~G.l 3.78 
:Z" 
" 

TR/\TA/".1 ENTO DE AGUA ?2.2 84.9 18.8,5 

G'o RELOCAL 1 Z/\C 1 ON DEL EQUí?O,L:~ 

EXISTENTE l. f. /Ó.) 1.37 

;)2.2 zl¡.oo 

A R E A S o E p R o e E S o ... 
~1 OXIDAC~JN t0.4 56.1 5.83 
~2 1i 1 Dí\OGE.;AC 1 ON 11.6 62.lj 7:23 
~3 EXTRACC!JN 7~5 81.3 ' 6.09 
q O E S T l L ,; ~ 1 v N 21.7 91¡.2 20.Z.4 

1..5 FILTRACION í6.6 36.3 6.03 

67.8 ~5.62 

hVANCE CLOSAL DEL PROYECTO lOO. O% 69.62 



3.- Para la obtención de P.U. por Inspeccim se podrán aplicar los -
mismos métodos mencionados en el punto 1 de este capítulo, agregánd.Q. 
se la parte correspondiente a materi'lles e Indirectos. 

Los materiales que conntituyen el otro recurso básico pueden determi 
n.::trse mediante cubicaciones y factores de uso que generalmente cono­
cen con suficiente aproximación. 

Si el caso es que se tengan dudas respecto a c1ercos consumos o des­
perdicios de ma!:eriales, pueden diseñarse insp.?Cclones ad}1oc para dfL_ 
terminarlos, los cuales no es necesario repetir mas qqe ocasio!1almen_ 
te, debido a la poca variabilidad de estos factores. 

Los indL~ectos, tales como Administración y Supervisión de Campo, -­
Administración Central, Intcres~s, Se~uros, Impuestos y Finanzas, no 
s_e prestan a una determinación por los métodos ances descritos. Por 
lo_taoto los Costos Indirectos se inspeccionan en base a porcentajss 
sobre los costos directos, en base a la experiencia y criterio gene­
rul de_ la Construcción. 

Inspección de Costos 

r Mano de Obr::~. 
¡ (Rendimientos y productividad) 

1 < f, 
~ 

Equipo de Construcción 
(Rendimientos y productividad 

Materiales 

¡ Indirectos 
~ 
·' '-..... 

P.U. 



3:i 

/ 

V.- EJEMPLOS 



! ~ • ~ • \ -~-'·~r.rJ:~· .. ',/' ~_J: 
r l • ~ ' 

! l".''-- - - - ---·~- ----

- -.- .... - - - -~- -- . -- - -- -· 



Su.lario.:; _ . 

-·' Cos~os ··1·oc···· 1 ···1 .~.·.,v-·sMl·í,.., .. v .. ·J¡--r)¡·ol·..,~· .,, ··o~ ~..,,...,,.:o,..,.··; •·'-· ~ lJ l ............ " l. ~ 0 u.&. J "·' ut' ó.Jn.1.. ··>~ ;;;, .::,...,¿...,.., ~ .... ¡,Jv.· 

o tarj c:tíls de pa:;o. En cas0 e~ que no sea po::;ibk: ob~.;.;~·.c_J.· 

S: .. :~~J~io o al~unos de los tr~bn,;adorcs n·ubaj~l~ :?Or dcst.:.jo y se 

te e'-- lnspccció:l o 'bien a~ reverso c~cl ~r1ismo, indic~n.do la, b~sc 

.A l~ v.is~a de líls labores .rcaliz¡¡das pcr el tr~bajador y del s;..la-

:::-i\) (lue éste p~rcibe, el i:-wpector e: e costos .t;Cleccio;Jar~~ b clc.~>i ... 

iic.:1ci6n que le corrcs¡Joncb dc~·.tro c!cl Tabul::dor de Of~clo.l accp-

1 

) 



34 

.e:.:~:::~.-~. -

r .... ·.:~l:-tjador y en la columna del dfu de calendario co:;.·rcspo41dic:~te 

[. c:.da visita a la ob1·a, se anot~1·á el número de personas de esa 

car.:::~orf;¡ que se encuentren trab.:1ju.ndo. En el ... c~:::o de que l~s 

vi:.~i~as de inspección no sean di::-..ri~s, se señalarán cuo.les fueroll 

lo~ días de: visil~, cnc~rrando en' un cf:::-culo el nú:11cro corres pon .. .. 
dic~HC a CSÓS días. 

\:\A:lr.do se obsc:rven C<lmbios en el personal entre una vi::>ita y la 

.siguiente, el inspectOl" de costos procurar<i invcs_tig;;¡r cu¿¡l¡do s~ 

• 
~:odujeron dichos can·,bios. Igualmente investigc.r.l si huto dí:¡s 

qu0 no laboraron u otras circun,st<lncias de este tipo. E¡-. has~ ¿:. 

2:. información recab.:.da se anota::.-á e} r.ún-.e::o ce perso~1as c:.ue 

::..·;.:Oaj~ron diariarnente durante los lapsos entr~ visitas. 

¡-:.:..~-.:.~ .:e duración de la jon1ada ...... 

s~ anotarán las horas. c¡ue laboran los trabajádo.:-cs dur~mtc el era, 



' 
~ ' ·¡··l·•r·-~ 1 Jo1"" UC'•''iC"' 1'"' l~o, .... e'-, ., 1l····c'•,c· }l""'~" l't .... ;,, e "']1.(1' ' \....o,.:,) \,.4\.; '-J.l ( .... ,_....., _.._J\o~ " U, ' 4 c.4 "''- ~... A d, ..t. .... •">" L'-0\.4.~ '- Y \..lo t:~ U h.i • 

Ei1 la p:1rtc in :crio1· ele b formC! :.>e ¡·cpo.aarú la mnquin;,¡·.ia, e m-

ilh.-- .. ,:.:1 en lá éjccuci6n dircctn. .. G'-~ ~..... .-:r¡.bajo.::>, .;:mot.:lndo lo si~icn .. 

. .... .... . 

s·c .-.:1ot~u·~ 1:1 clase de n1aqui11:11'i:l y cu corrcsponC.icntc codifica-

ción, tal como aparezca en los ~~hu!;~dorcs de _rentas hora.ri:w de 

mGc¡uinaria que tenga en vigor la dependencia. 

C:mtid~d.-

En el l'englón correspondiente a la clase de cada máquina y en.la 

- columna d<..:l díll ca'lcndario rcs¡x~cüvo, se anotllrá el número d~ 

rn.lquinas de este tipo que se encuc.:nn·cn laborand9. 

No se tomará en cuenta la· maquinaria C!Ue se encuentre dcscom-

pucsL.l o que no se esté utilizando. En el c;tso de nue las visiws 

de i;1spección no se~n diarias, se sciial~rán cuáles fueron los 

... -
\)V 

días de visHa, encerrando en ua círculo el número correspondicl1.te 
. . 

a esos días. Cuando se observen C.lfilbios c;1 la máquir.a~ia entre 

una visiLa y la siguic&uc, el inspeccor de -costos ~rocul'ar~ in ves-

g~u·.i si hub0 descompostura de ma<¡uinar.ia u otraG circ~ns;~ncias 



' ' 

/ 

\ 
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\ 

\., 

En lJ:lS~ a b. info:1..·:,:'.ci6n n;c,::.b~da .se úr.ot:-.r.: el 

~ ' .......... - ..... 
• ~ '¡ ......... ,_,,) ... 

.La nx.:Jici6;:; .se i;a:r:l en lu.s 

c~\:i:~ ::..:! anota es cero, no obstni1~-.:; que en los .rC&iL;lo¡¡cs su~)crio-

' 
:.:-·.::~. r.cl reporte se hayan anotaCAo r ...... ;w de ob1·n y mnquir:.aria t4·t.-

.... ,. ~.J ....... \,. ... t,J • 

. . .i:..;u~;, ere. , l"Au hubicru. n v:.r.cc· ;: , L>C .:m atará w mb:;.C:n ccr~•, ir~-
1 

r.:: dL! obscl·vacioncs o bi~n al rcv,:;n;o del rnismo. Cunt.do no s.:;,:¡ 

¡-·o:;ible efectuar en campo la .m~ci1ción de 1.1 obra :rcalizn.d<.l, Sú 

~.:c:jará este es¿?acio en blanco, y, .11 re¡--n;inar 1.1 ia::;~ de ob¡·a, ~e 

·· : ·sncc~or a·c ~oc-·""s a·a;... ....... ~ --· -·~,-... nCl"'"'·"' e1--J ... o ..... ., ...... ~ :.~.:o~-: ... ,¡ , .. '- ~'"'-' ~..,..._.,.. l.vd•¡n . ..._.. H.u... .t ~,.J • 1.1,;;; '-V" "-"4 ... 

¡:c..::rca de los f,:¡crorcs qw; aícct\.;¡1 c'l cosco d~ la o.br~_. Dicr~cs 

;.:¡..:..:;:.. . : ¡;~A!r.ln ser d~ dos clases: 



1 -

. . 
sistcrr .. -. ,):j._." y q1•c af(!cr~n ~1 costo do la mbrr.a ii.r1a·ccr:.;nento, r;~les 

ob~~5cu~os ~jcnos ~ll contratis~a, ere. 

PROCES.-\}1: :ENTO DE LA INFORMACIO~. 

,. Una ve:z que se ha recabado la infonnaciór, de cam~o c~1 los "Re· 

porrcs de l:1spccción 'de 'costos'', tal como oc n1t:I1Cionó-:lnteriorn'¿\:mtc. · 

se proccd8-tá a procesal· dichC4 inforrnac~ói'l. Para el p¡·ocesamicmo. puo .. 

de utilizarse la forma anexn que se denomina. "Hoja Rc::;umen pe Il1~umos". 

En el encab9z~H.lo de esta hoja se anotarán los mismos d<J.tos de idcl1tifi~-

ción que aparecen en los Rt!poncs de Inspección de Costo:;, rci~rent~s 

a fa OBRA, el LUGAR, el CONTRATO, la·FI~SE, cl·.AVl..,'t¡\CE y la 

UNIDAD. 

El procesamiento consistirá btisicnrnc¡¡tc e;) 'clctcrminur: 

a).-. ··.La "Cuadrilla Tipo", es decir el n~m~1·o de tta.baj~dorcs de cae~ 
~ -

cspccir...lidad que en promedio labo¡·~:~.·on.cn la fase, tlSÍ como ~1 

grü¡')o de m~quinas que en promedio auxilia¡·on en la ejccuciól'l ce 

ia f.1se. 

1 



/ 

1 

'"'S 0 

• 
e)~- L:.s ;¡o::-;1z-l~\"ll~1~1rc y hor.:1s-:n~c¡t:1~Lt (l I-II-E y Ir-H-E-M) cql.iV:l_-

¡,..,~··~~e·¡ ~-("'L"'" 1""' 1 ~0J····~ G1,.... 1'"'CO-l' U o])'"""l"O r,·-··'C'""l C011'"' r;, • ..,¡;-,¡,t....:¿'~"':::;, J \. .. \.).;:)"' 1 U ,,..., Aa \..J.•r \..,. .. J .lo • .A,\.,; ~L~. A.U 1 6 ....,. •'''U -. 

,.:; · ' ~-. -.,., · · ''" b '·' c·'l ..... u .. ..., :1\.l"' ".,,. ·)-:>···1·1·L ~- ~ • los ·,1-' ·¡·~o~ ,.._ u. •••• c.. • ._. ...... ,¡¡.;r d11u. .:lS-:.. '-' ¡, u L1 1.. ... u .• ~ t;;~ ¡ l .:l V.:l.~.du.l "' .::. .... 11 .::. ~ 

:..·c.:i.irsos cm¡)~.::,!ados en la ejecución dc:l traL::jo en una forn1n ser~~ 

cill~. 

d).- E~ n::.1dimie!ito mínin~o~ mcuio y rn(.xirno que desarrolló el pc.rso:·.al 

~ lv l~rr;o de h co:1sn·ucci6n de la :!'.1se de obra. y la desviac¡¿,~ 

A ccnti;~uación ~;e indic~ cómo debe procc::sarsc la .información p<!.l"é: 

obte:1ci· los d.1ros natcriormente descriros. 

jol.·nad.l P.romcdio. -

Se dc~crmü~ará sumando las hm.·as de duración de la jol·n;;.C:J., con·· 

sir;n~da.s en les Reportes de Inspe'cción de Costos y la suma total 

' se dividirá cnt.:r..; el número de dfG.s trubajados y se a.notar.1. en el 

espacio des~inado a ello . 

. Clasi:i'.ic.:cié:~. y de~ómin~ción de la i~1nr.o c:c obra.-

Igt:al que en el reporte de inspecció:i c.:.: costo~ e~1 las column:!s c¡uc: .. 

~ 

(J-H) de todos los meses que c~ure b cons¡:rucci(m de l~.ú1.sc. P;.l'4l 

ello, se tom~rán d.c los repor¡;cs de costos, bs ciil"óls del n~n~e::.·o 

,. 

-· 

·. 
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c:;.:1 J_;l m~s. sumándolas. r:n el caso de que 1.:1 dur::lciór¡ d0 lc1 
• 

,•_ --.\ ... O})_." S"',-, zr~yor n 6 meO''.., .<:e ur~ .. ~~-.-.r,n 'l'OJ:•''!=: "'d .. ;r_~l·c.··¡!Lir>_S• ••• c ...... ,. .... ..... h . .lo "" ........ - - ... • ·- ... - _,.,_ 

J ~l'-T .-..J.~-~~'·.-
•• '-.11.. .... .1..! \,...'-.)-a 

anor~r.dol:ls en esta 'colum.r..::. y en el T\;•1 .. 

~16n corrcspondicnr~. 

¿e; o:)..-~~. en la col~1mna corr~spondicnte. Al fi.,;al de este re¡~~l611 · 
- 11 
s0 a;w¡ará la sumJ. de 1Ós días trabc.jados en ce.~ a mes. 

L;: columna titulada H servirá p.1rn anot~r el cálculo de ;los ho:11b~·~s 

" 1 

de caoa clasiücaciób que se utilikaro:1 en pron1cdio, lo que cc~~~~i-

n.:ye la "Cuadrilla Tipo..,, 'J que Se calculará con 'la sigÚier:tc ex¡¡ re• 

f/ =: 
z (J-11) 

f\1 

Z (J-H) =Suma de jornadQs-bo:nbrc de cada cl~siiicZlci6n 

.. 
H = Núm~¡-o promedie de hom~n~s de cadJ cl.-.siii::::::.;i6;-. 

r -~ column"" r-I-I-I •·c1·v¡·~-< 1"\"1'""' "'10~,, •• 1~,.. 1'0 ... ""'-1--..,,·h-·--. .. _..., .... ··.:-·;""'·'¡""'w .&..J"'~ •' """' u •U t'" .. L"" u1 Lu• ... u.w ..... J..u..;.> ••v~e .. ., ... v ¡,;v,.,. \.,..Jl \..iov .,., 
• 1 ' 

¡i~.· l~~ horas de duració:l d0 la jon1~cl;::. p::..·or•~cdio. 
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·'-- '~"--,····"·e' .. ,-.... cr·o d·· 1·or·"'c -'-e"'''····· del ,.,-.·rrl.:,., ""'"IJ-..... :,10 '"-"..._. ._,.,.-. .. -..,.._, ¡JV.L Á ¡LU!lJ t.., j¿ \•U i& t&U.t..l. '-' """'.,'O Ua& A.\:.·~ .. \,;\....f..ofo. • 

~o·¡-:-~.) ... -: .• r1 0 1 "'" C 1~ el'"~.- .... · dr.,·•·¡'-.._.. ¿ e:J1&.(..
1
¿li6&&Y ..;.U,~ •• 4U""U• ~.,)\ 

Coi< :..·~::.i·¡._:cto .1. hu; 1~1ilquin~s que :imcrvlcncn en lo~ trabajos se· 

Cvdificach·,:1 y descripción.-

Se anomr.ln t.1.l cmno ap:ucccn en lo~ Reportes d(;; 1:spección GC 

Costos. 

En las siguhmtcs columu::Js, se conGignan los datos de jol·nad;~s-

mác¡dili<l (J-M) dé los meses que du.rc la construcción d~ b ú1se, 

su:1•úr.do de los Repones de Inspección de Costos, el nú::ncro de 

Se c:~o~.1r<'in los tot::.ks <.ic ~a.::.; jorn:-.d:1s-i-..~quin.:1 (J-M) durar.t.::: los 
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1 

i 
1 ' 

).- ~'J--1'-1\ ¡v¡ =. -~~___;<.'=---·-!_ 
, . N 

M "' Cantidud promedio d~ mtiqu:r.as de c~da ~~po. 

q~~~ se c'alculan mulr~i~licanclo las clr[ts de la col\_;m~~~ ; - f\1¡ -¡;G:: d 

núrr•.:.;ro Gi.:! horas c!c du:raciún de la jorn2.da pro_;-.íl(·dio y po::.· el ;ac-

tor estimado de tiempo ef0ctivo de utiliz~ció::l respecto D.l ClCr.l~O 

rotal de la jornada . 

. En la column~ H-I-I-E-M se anotarán las horas-máquina equiv~~-

en la forma siguiente: 

Del r.:::.bulador de rentas de n1aquin~ri¡¡ Fe tcíué:'.rfi para C<!.dr, ti?O de 

' ' rháqui na, la renta diaria (sia incluir indirectos) y s~ divid::.:i en .. 

tre el salario del obrero general;~ la cifra result<lilt3 se miiltipli-

' cart.: en cad.l caso po¡· el núrncro de horas··m5~ui¡~a (H-M) . .Se 

hz.;.·~ 1::. suma de las H-H-E-M consignándolas c:.1 el lugar ck.:;::ir.~-

do a ~no. .. 

av.:.-.c.:s cluc se tienen consigno.dos e:~ C<>L:~ u~o ele lu~ Repon..!~: de 



·- 1 

c.:-.ktllados como 

To~;1l de H -!-:-E-M ---
Toto.l di.! ob.ra cjccmad.-l 

( 1 U1.." l"C') ,." c·c1· .. .., 1·· l..,"'"",.,\.,_. -¡" ·~; ~ :.l • 1 ... v .. ) 41..1oo4 c.4 ·''-t.A~ ~.u ~¿,\¿-.4 

coi.1 rcs~)(;cw a lJ m;~no de obra, con la cxrrczió:~ si2,uicmrc: 

H-H-E-M x 100 = ______ __.% 
H-H-E 

La suma de horas-homl)rc equiv.llcntc1;; por M~no de'.Ohl.·a y por 

~~aqun~ar:'-1 ~e multiplica1·6.n po:A." el s.:.lario horario del obrero general, : 

. ob•.:mié;-.dosc o.sí el costo por unidad de obr.l. 

1\cr.di:-.¡~c¡¡w por Cun.drill:l.. 

' 

n•o r.uc s~ l~.::.yan prc.5cntac.lo, de acuc:..·do co,¡ los .::.v~mces COi1G~g;·,::dos 

Se calculnr:l t.::.:-.1biór: el • 

.:-\c.~c;.~;:6ic:1~o diz.¡·io medio pm,· cu<.c!:i."illil ::;; To~:'ll c:.n·G~. ~~ce~~·.~~;.:; 
'fo~c..l. e~ J o~·¡¡a.:¡as t:·.:.;:,.l_¡ .:.J.:.s 
~ / 

\-



/ 

1 

. . .. 
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GAP ... 7u LG )<.U 

c:\lTI·::~~; .. - ?hl~.·\ Lr. -LJC;'1'." 
0 !nN Y CON"TR/~':r/~CJC::'~ DE OBRAS ·----· -··-- ·-· -... ·--~-- ---~ --·- . ----- ,_ .. ....,.._ .. ..,...._ ~ 

~-- -- en ¡.:¡s e u;¡ les los rccur~o.;; ccoúóm¡cos par~ su ejecución p:rov icncn c!c la 

· . .'\dminl:.;crnci6n Pública y consecuente¡-nente rcprcscnt~r. el dinero del 

Pueblo, el u:::pecto económico de su contratación cobra un interés cspa-. 

~, -, ; , 

--. ·":: .¿ Dcb~ tomarse <;:n cuenta que el dcsti."'lo o fir.alicl4d de las obras pú:.. 

. ·:- :.:,.. _ 'blic-.~ es, en términos generales, el dcsarrol19 económico del País; 

' '¡· ccl1;:,;;.:~Lo.:::.altemente, será n~ccsu:"'io obtener el aprovecl1amiento máximo 

.~:~~ ·_de la_ inversiól1_ efe~tuada, o, dicho de otra manera, lograr la mdxirn.¡ 
~' 1\J.. 1 

~ {~·r·3 
- tr>:·'''cant.idad de ob1·a con la inversión realiz<.2da. 

Si, por ejemplo, se piensa en lr. construcción de caminos pr.ra 

.desarrollar la infraestructura del tr.:msportc, ce debe p;:ocurar o.brcner '· 

el '''jxir.-~o número de kilómetros con la inversión destinada il tal pro¡-.H?"' 
1 

Resulta claro que la formo. más simple de lograrlo está en pro-: 

u:1.:1 ve;~ que se han fijado las cspcciíicacioncs .respectivas, no hahn'i 

o.r ... forma de ecouomta que la de ob~...;;-.~¿ e~ p;rcc¡o rnt!s bajo ~)v.sib!c po¡· 
., 



?. 
.:..!. 

' ,. 
básicO'~ primordial. Para el caso que nos ocupa, s8 hará el planteamie;üo 

',• 

del sistemoJ y se veré si aparecen subsistemas cuyo desarrollo sea necesario 

·real izar 1 así como cuál podría ser la prog,·amación adecuada de dicha real i-

zación. 

Ur) sish:::1:. a(:.::cuado de Contratación de Obras mediante la celebra-

ci6n de cc.ncur;;os implica los pasos siguientes: 

1 • L.::nzar unu Convocatoria 

2. ti:eduar c:l ,·,!gistro y clasificación de los interesados 

3. Realizar una seleéción previa para invitar o concurs~".r 

4~ Efectuar la invitación a los seleccionados 

5. Celebrac;6n física del Concurso 

6. Analizar les proposiciones presentadas 

7. ·Dar el fcllo corr~spondiente 

B. Otorgar el contrato 

9. Prever los excepciones 

10. Crear el instructi.vo y las formas necesarii'Js para su implantacióno 

:Jara cad<J uno de los purll'os señalados, procederemos o establecer los criterios 

·el aH vos 1 tanto en función de los elementos m~nimos requeridos 1 como en cuanto 

el sistema a seguir en cada caso • 

. CONVOCATORIA. 

Se entiende por convocatoria el 1 lomado público que se hoce a las personas 

físicas o morales. que tengan interés en participar - - - - - - - -- - - - - - - -



'·.· 

de obra rc.spcctivor.. 

. ' . '. 

h:J.ya ht.Xl1o par:l su cjccuctón, toda Vl:Z que l:.l cvnvoc~wda puc:dc. hac~1·-

se para t:no o Vu.tlos concun;os de o!Jros detr.:rmin~d;.¡s, o bien p~.fa con-

curso-'; que se cclcl.J~·cn dentro de un período dét6.rminüdo, período cuya 

duraci0n s~ rccomicncia no exceda de un año a p.lrtir de. ~3 publicación 

ce la convoc~roria. 

~s convenil;!nt~ que la convocator.ia cumplá. con los sjguientes ::.-e-

quisit:os: 

a).- . Dcbcr5. publicarse cuando menos en uno de los pcríÓdicos de mayor 
' . 

circulación en el País o Conviene aclarar a este rcspecro ·que los 

bancos mundiales exigen, para las obras que se. redizan con finan-· 

ciamicntcs de los mismosp que ·si el o los contratos por co:1cu:rsa:r 

son de cierta magnitud y las obras de importancic., 1a co:-.voc¿¡¡:o-

· .. ria debe publicarse en revistas técnicas, periódicos y otras publi-

caciones con circulación internacional amplia y con suficier,re an-

t:icipación a la f¡;:cha de invitación a el o los concursos. 

h). _.. Ocb~rá contener como mínimo los datos siguientes: 

· l?- Nombre de la c!cpendcncia convocar. te. 

) <, 
'­

'•• ,.,. ' ,-, 

2~- Nombre y domicilio del ó1·go.no a través del cual la dcpcr~·· ' 
dcncia r~ •. d.i.Lé¡ c:l ~.., los concursoso 

i, 

1 '-,,• ,_ 



' 

-)~- ]--4._:;. { :·.!·d· .... l·~:._ t~~ti.c:-~.·) 0'-.:!"i(;fal,~s ~(! l ... :..s üv.:..·~-~s 110r cjc­
~,.,,.L,'l. : .. :.u uuic-:lci0n. 

·1?- l'l'ch.--::, ciitl·:..: lc1s cuGlcs cstim:. la dcpci!clcncia c;,ue s¿ · 
re~ :i.1 '''l·.in b o las obras. 

. o 04 .... 

1 1 - • .. .. • • ... -

'_¡u•,: L''-'--''-) .... ,,_¡,¡,<,;J.lCCl- lU::. ll!LL'l...::::,:;l'\l:~ J-'0: lO C}tiC SC 
. .. . . - . . . . 

l'•~Jl\.!, ._, ::-: ~!,_'_..:,,,.,_,¡¡~lll(l¿-,(1 JUl"l(llC;l, CX¡Jc.d.._;,¡c:a, c::-.¡XlCl-

(.];;~._i , _ _ _ _,. Cl \:>.lómica y de disJ.)OllÜJÜJ.d: .. d a...: cqu¡po • 

_,.,. : · ·, _,: :::,,,--: : ;:,J: .:11 .:rec::lJjJ r :G.::; el oc: ll118n tos ncccs a-
, , . . ,..:; ;· _, ;:n ¡h-v¡lc:;--cwnar la il1formación él e! u e se :rcfi~­
: .. (; ".;l L~!~n¡ e r,;;t,~:ic)~~. 

7~- Sl 1u;~;;.: ~· !~;~. L•.:ch<1s lí:11~-::c:::; clcn¡ro oc las cuales los 
mt:crL:,;:,,i.:;s Gl":!Dl!.(án cncrcga:t la documcrH.:tción a c:ue 
SI.! ¡·cijcrc si 1)ullto 5. 

e). - El pJazo qt:e se ÜJC para la entrega. de la d.ocurncntació:-1, es con-

venicnie que no scJ rt~cnor de lO dio.~ de calencb.r.i.o ni mayor de 

'60, con téldos n part!r de la fecha de la última publica ció;. de la 

convocatoria. 

scma.dos en los té.rm~:i.l).S y dentro de los plazos qu-.; la i.11i.s.:-na. estable-.:.::, 

la dependencia cel;·.;! pt()Ccl:c..:- a efectuar el ¡·cgistro ~B los int eresudos 

cvn ba.sc en el csrudic1 de la documentación p:(esentada. 

Los critcLios que cktc: nplicar la dc:pcndcnci2. al1·egis~:ro y cla-

sificación de los imcrcs<1do.s, pueden quedar :cesumidos en los sigui~I.-

res punrcs: 

,', 

~~ 1 

,¡ 1 

• • 

. ' 

1 
-; 

,, 
• 

·'' 



\ 

\. '" 
',' 

-v· 

~ 

él).- El rezisl:J."O y clasificación d~-:;b:: j¿acc]~sc tornando como D:lGC- lüS 

se de los intcres3dos. 

b).- La dependencia tiene el pleno derecho de vcrificur la infonnac~ón 

n"!cibidc. y la falta de veracid<!Q en los dates p¡·opon:icnados pt.:..· 

los in::crc.sados, la faculta para negar el regisLto Cvl·n~spondl~Z:i'l--

considl!!'C co:1vcniente tenuan noticia de tal· incumplin.1.ic.:,1to. 

e).- Es conveniente que una vez registrD.do ~1 interesaóo, la dependen­

ch.:.· se lo comunique por escrito, en un pl.1ZO que se rccomier.c!a _ , 

no exceda de los 60 días de calendario a partir de la ~l.ltir!1a I\;;Cba 

señalada en la C0,...''0Ca to1·ia p<:i.ra recibir la documez~mción. 

SELECCION PREV !A DE CONCURSANTES. 

Es .conveniente c;,ue la c.lependencia, para garantizar la \.!j2cuci6n 

S,a~i~:<!ct:ol"ia de las obraz, haga una selección entre los L"1te:rcs&.c:os ~~e 
' ' ' 

hay~n quedado regist:r-ados, segúr. lo establecido anteriormente de aq~~-

. llo.:.. \.ue convcn~a invimr para participar en el o los concursos- a que 

\ 

l 
'• 



G 

-~~.- (:¡_·.;¡ :rcL<éió,, r. ;;-.::; ob1·,:-¡s de: qu·.:! G.:..: ~-lftc, J:. cupac1ca..:! ::C:cr~~ca 
~; c.::.r}n(;lJ ~ic;; ((.· ·fc)s jntcr·esac:o:-;. 

,_) ' ,,.. . -

e).- Lt !IiC.(,'.:! : .. ,~L c!c co;;t;trucción uc que puediln dispmwr pan.~. b 
' l ' • ' 

CJCC"l•CJ\..··1 ,,_' _,-.::; o.:...~.!.';:s ae que se t.r.::l.i:(.:. 

d).- ~~~ nCL11::-,o y monto c.k: l<:!s o})r.::s quc·e~;tér~ 1·c .. ::.li/.::1ndo o que se 
n;jy,::·¡ C'Jl~~;:ru),·w~Jclv r. l"(.! •. ;.~za:t en el n-.ü .. rA-.v 1;~~-l.·cdo en que 
CjCCt.I~z~¡ .. ¡L.-. ),-~s Gl.t.~..~;_; \.}L•t..; !.":;C C011Cüi.SC.L1. 

Los :d·i(~cu~ •. ;,·¡¡e~. c¡,uc cxj~.L:1n, er1 rcbción con el cumpli:niento 
de olJJ i.í':--:.~·,o;1cs ccntraídas en ·otros contratos u obras cjcct!la-
das, o en p;·occ.so. ! 

r 

' 1 

J ' 
Es conveniente, a efecto de que exista la compe:: .. ~-.1ci.: aclecu~cl.;:. 

en los co'n,_:ursos, ·que e; l. i1úr[¡ero de seleccionados para cada concurso 

sea ul qué, de acuerdo con b expericr:ci~ de b dependencia, recul-

, l~i1,' como mínitúo 5 p;·o;Josiciones ¡).:¡r~ cnclc1 concurso. 

C.lb-..: hace.~." Ja rcnc.:xión d0 qu~ ~>i la sclccdón se llcv~ a cabo co~¡ 

cr~tcrios extraordinari.:1mente rígidos, el n'úmero c!e ir:vitados se:rf: 

.:~l~t~va....-¡cnte pcquc5o y con.secucntementc )as empresas s¡;;leccio.1adá.s 

se re;Jeta·fan cont)r!'uameme en todos los concursos, dando lugar a unc. 

élite ce c;nprcsas y a la poca particip<ición de la 'to~alidad de los in~e-

¿;.c¿:u-.tcs de la ram.:. de la Industria de la Construcción relacionada co:1 

.. la- cs¿Je>cialidad de la dependencia, lo cual no es aco•'lsejable • 
. \ 

' , 
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-, 

'1 ',, 
.,. . ~ ~ ' 

¡ ..... \ 1:- ~ 

l 111:1 v-.':~ ~~~fe e tunda b scl0cción u~..~ acuei·do co.1 los cr l~~ 1· :v.:> es La.-

--··- C 1 ~-y•r···¡·L'o dP. q· r~ se tr·an:. (.Jjj .L ..._lJ~i""'u a.7 .J \..!'-' """'""• 

' .._ 1 .. ' . 
b).,-

e).-

') . a • ":' 

e).-

>:omhre de la dcp~nJcncia. 

~on1bre y domicilio dcLórg<~.no a través del cual la dcpen-
d.::ncia n:alizarii el concurso. -

Nombre :' ubicc1ción de la o las obras modvo del conCi.ll·.so. 

Ellug~r y 1éls fer.hrrs lfmitc.'; dc-.:,LI."O d~ };.s cuales los invit;::dos 
·pcdrán :rcc~ba.r los documciuo.s neccsados para prcp~1·.:: .. ~ 
.pro;¡osición y, en su caso, el rc.onto q~e dcbera cubrü· coíno 
1mporte de los mismos. 

El lugr'lr, 1-a fecha y hora ei¿ li_ue se llev.:ü"á a cabo el &cto ~e 
pres\!n~z:.ción y c:pe:.rtura de l~s ) :o;_JvSlCÍOi.1Cs. 

Se consider-a que todo invitadü, a~ rec[l!)é::.r la documemacíór1 d0l 

7 

co•~~urso de qüe se ~rate, qucdar.:i inscrito para va:ctlclp.:n· e:1 e! misrr.o. 

j);chn. documentación debe contener todos los datos, co::dicioi1cs y :-~qui.-

s:.~o.s que nccesiwn conocer las empresas para poder prescni.c.r pro::>o5i-

c~.J:¡~s adecuadas y comparables u la depcr~dencia. Mcdü-:atc \.:!l e.st~:dio 

d\. cad.1 proposición, ésta podrá ckgir aquélla que en su conjunto :·csul-

t.:: la más conveniente. La docurncntació:1 r.1cncio~1.:-.d~ incluye el Pliego 

' c.:: ¡-,~c¡uisitor;, que debe Coi1tcl1cr e t...::..! do oncuoG li) ziguient~: 

-¡ 

' J ' í' ' ~ ..... ' ~ , "•' ,, ' 1 :. ',.. '' ¡ .:,, 1 ,; ' ' ~- ' ~ ' . 
¡ 

, 1 ·'' 

- • > 

., 
,>' 

1 \ ~' 
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C&.,. ~· ..._:) 11~ ~J :.J·~o,, (ic0:. (:.¡h:~~~~1i )r \.·Dic.LJ.ci0rl G~ l~. u lü.s ob1:as 
C<1Gll\ '-' ,,:;1 CQ¡;Cul"i:J0, 

\ 
e,~.-

d \ 
) ... 

•• ., r"" '.. ..:;:- ~ • • .., .. '4 ) ., •,," 'l'" .- l n 
J ... ,-.~:- 1. ._,., ,._\, • .1..!.1.lJ 1..\..!~ ~J~.L ... l.L ._, üücíaci6n y tcnninaci6n de 
los t1··.~.---,!u->. 

Fl h<_.-.-,. L1 ~-::.::ha. y ho:ca. en que se rcci!Jh·án las pro¡josi-
c ~0:1·. ~· !~·.:; ~..>.::-lclJLL . .l el~~(;_,:. (l<_: .:ll"Jertu:r.J C~C las mismas. 

;::~-¡ ·_,;, :.í~ ,!u:i'-~ y C'í)í¡Cicic: . ...;;:; de las g2:rz.nt.i'.1s q:.¡e habrán· 
:,¡_ r_~" .,.-~!.·;,-.; ,,.:-.r.t n.~spo¡JJc.r del sostcnimiemo de la pro-

(;). ~ .~:: ::..::··• r, ;,;c1;a·:; .y h,l~·;:.s en que el personal autorizado por la 
., '"·· • ·,-¡·., 1'1"''''¡····¡· ·, "'l·,~s l·l-1Vl.'''ü'<)S CJ.' }ug~"" '-'n (1''(;! S"' 11 '->• t i ',.. {, . ¡ i • ', -~ t U. "t J. '! ::0 .1 C t U [4 "'.) U a. '(.L .L. '-" J. U. \,:; J. J. V 

· ·~·;\:: ~ r;:1J',,::. ''\S nh;·,:s y, en su caso, orros elementos rela­
t.:. ,u;;~h•os e o:~ L1 ~ jc '.~uclón de l.::l.s mismas. 

f).- ::.:::~ r~:,:,n~bl'é :/ lCL dü-~..:cción del órgano ante el cual se podrán 
solic.d~n·_ pe,-;- e0c:rito, ;:¡claraciones n::lacionadas con los 
clottl 11/f;;Lof.; (lel C0!1C1l1·.sn. 

g). -· ~.in ll::i[.:td J de ac;.ucl1os concc;nos de trabJ.jo para los cuales 
se dc~Jc:::á ¡wc.:sc.<:t.1r , .. 1állsis de _¡n·ecio unitario, i.ncluyenclv 
a.sim1srno. un ir.;~,t.::üctivo cie la forma en (iue l:1 derJendcncia 
rc.:qu1en::: lt1 formul:1ción y la presentación de los análisis 
de precios unitarios. 

h).- r,_o.:; plcu1ns del proyecto con·cspondlcntes a las obras o, en 
su c-aso, .J:i. lismdo de éstos y el lugar dond~ pueden consul­
t.:lrsc . 

. ). - Lns c.specificacioncs, tamo generales como particulares. a que 
debel·5n sujemrse los tr.:lbajos que se realicen con motivo de 
las oiJras del concurso. 

i)- L"S ¡----"!~.- c:l',y••i.-,-c...,s· Fo·-~'1~ para l)T"'cen·~-- ,~ nr·cnocl'ci"--n· .,) • C..i. ,)J.. !f 1C.L ~., .. ..._.,l' ... t...:J~ l_; , "J. ~J'c...&. '-"" ! L.c..;....:. .:.u. ¿.J ~ -.J •V• 1 

Formn en 1.:1 que se consignen~ los conceptos de obra y c::mtidacies 
.: de tr~~1J~o. p~::-<1 que los invit.:lc.los presemen su proposició;l c!c 

precios l:niLanos y el impone rotal de 1.:1 misma; Forma para 
¡;rcscnt.:¡ .... · p.::ogram.:-.s c!c tr.:,bajo; Forme:. pa:-\l pJ.·esenrar el pro­
grama de t;tih.z.:~ción de maquinaria, y Form~ correspondiente 
2-l moJclo de contrato.qu~ se deba utilizar. 

,, 
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' ' ' 

,• ' ,, ' 

',' 

ya lijado p:-d:a la cntrcg~ de .~.a::; 1n·oposk.ioncs. cnvi<11~do COijl<• a wdos y 

:''cada uno dl.3: lvs- :invitados Ü~ijC~·itÓ:3 dcntib od nÚsráo COI.1cú:rso', COn · , 

·ohjcto '"~e brindarles i2,uo.l o;)ortunidnd púr'a la preparación de sus tHo-

posicio\les. 

CEREMONIA DE PP.E~EN'fAClON DE PROPOSICIONES. 

En el-luga¡·, ctr~,y hora sef:;•lo.dos en la invitación re~i[K!Ctiva, lél 

• dependencia recibirá l~s pr-vposicionés de ·los inv ¡LaJ?s y cclcb ... ·.:.rú l~ 

ceremonia de acuerdo con las siguientes recomendaciones g.:.::r~cral.\:!s: 

a)... Es conveniente que el ac::o se~ presidido por ~J func!onario dcsi;¿;­
nado por la dependencia, el cual deberá tener la jer~rqura o ra::-1b0 
ad~cundo. 

· · ~) •. ~. · :La ceremonia debcrj iniciarse precisamente a la l1ora sc~L-:!:1d.1 
. y-solamente se permitirá la participación de los invir<.:dos 9:c 
~stén presentes en esa hora; p.:-qcediéndosc de ir.mcdi3to a pr~- , 
sar lista de asistencia . 

. '¡\ COntinuación los. invit.JdOS postores, por SÍ l11Ü~nivS O por 1:1C .. 
Jio de sus Tepl·escriumtcs deoidamente ac1·editados, prescrJtan~n 

·,,, .. S t.; proposición y dcm.i.s documcnt;;-"ción, dcbid~n1~~1toJ firmada, de 
· , pn.:'icrcnda en un .sobre cerro:.do. · 

,' ( 

f' 
''' 

' ' 

r'~ 
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d).- LJ,~;;. vl·x. i¡uc s~: hayan .cecib]do to...ios los ::>obn;s ._-:o::responciic;1~cs 
~ Jt.:s ¡;J:v¡JoL:iciOlies p~·c::,cnt::.cbs por lo~ ~:wiL~Jclos presentes, rc­
h~~>n:nc;c.~~ c;1 la lista lk .:e i.~tc.lcia, se: pi.·oc ... ;(!-:.'?·~[ a n.brir cDci:-~ 
t .. o d ... : c1lo.s y se vcüfic;:.l'á L:c inr1l.Ccli.:liO, qt:c: cc;;~cngan todos 
}o~, dürl:m<..~llto::> ~:olk;t~~,Jo:;, :H;f colf¡o que e::;¡ os documentos cum­

:. pl;~¡; e-en to-..lv.s }c,r..; : ... ·,¡\¡~;;úu., .:!i.ll:nblc~cido:.. p[l.r .. l el concur.so q~c 
·~.t:: csr~~ l:ckhr::-.n,lo. 

Las jji_"~ ,)o.l.-..;CH)o~c'~. ()lJ<::! llO ('(_).)¡c_'l1·J·~·l1 ro](_)', J..·, ~.:.._._:, .. _:._·nLo.::: (" 
... f ... ( 

cu .. ; c.1 ,::;.; .. ,mo o üJ:rtll~os cic (~]los J1ay2.n o .. iiLjc:o ~.l•·.·(m rcc ... 'uisíto, s-:.. l \.1 ,_, "-

rcC';i,t.--::1 •. ::i. A continuació:1 se dar~ lcctLG.-a a t-:.s pro¿o.sicloncs 

e).- E·: h :n:1ynr ;)anc de k~~ c;::;o:.;, par.:1 pro¡)(:,:;:cionar segu.<d~•d a 
}e_,::; p.1ni'- ·:~.l¡ltc~-.. COi~Vi<.:iK~ g1.x~ ó.s:~l::; :¡:ui;:·[qu.:;n en el aci.o ux:os 
;}f;i.:.:;l:c.; docl;&;~~:~::Ds en que 8C co:1s:r.nc1i J.lJ~-; !Y:..·e:clos unltarios y 
(;l 1:1i')~,.¡_r;_c tvL..Ll (;C c,t~.:l,l. ¡·JlODosicitm. 

4 l • 

f).- J .o~; ;Y.l:: Lo~· es clc:ben C11tregar vna g.:trantía p3ra ;.·csp~);¡(~.:;~_- del 
cü:~1.·,ün!iemo de su proposicí.6:1, asr como otra clocum<.;¡.~acjón 
(llC 1:0 c:s nccesé~rio J\.:[.C¡¡.:_::;:-, por lo C}LIC es conveniente o~orgar 
'..:n ;.:ecibo por lú g;.;-.:,¡¡¡:¡a otor¡;ad.:l y devolver b otra documcn­
l.Jción antes rncnciorwda. 

g).- Come ..::onst::mci.-1 de lo ocurriclo en el acto, S8 debe lev3nt~r un 
acc.:t, C.l la q;,;c se h<1ea const3r las proposicio;:es acep[.1d~~s y 
~~us monros, así como aé¡u~llr.s que ft.:e::ron rechilZ:ldilG y 1:1:::; c~u·· 
~:as que moLivaron tal rccl1azo; asimismo, dcber.ln .1SL:nmrse 
Jos ir.ciLlciltcs de imporrancia qt1c~ ~en;:;c:n lugar du1·2.r~w el ac::o. 
El acta de}Jcr.:í ser firmada pm.· todos les p.:.rticip~r:t~s en el 
0-c:o, así ~vmo por los invitados <ü n1isii:o; éstos últimos pue­
c:.:;n ser lo.s represenrantes de; alguna de¿cndencia cuyas ft.:ncio­
r.cs seéln de carácte:r fisc·.od o de vigil<:nc:::a= dentro de la J:.c,rni­
nis~ración Pública, ~sí como :-2preseni.~1.tcs d~ lr.s Cáman1s de 
~~~ Industria de la Construcciéil y de ou-<..Ls ll~._iuscri~s ,_ y reiJre­
.scntantes de instituciones que tengan rclacjón ccn las obras. rr:o­
tivo del concurso y que la dcpc.:ndcnci.:i convoc1nte consider-e cc.-:­
vcniente invir:1r. Un<1 vez firmaG.a el .:teta, Jebe entregarse co­
pia de la misma a cada uno de los participan Les. 

h).- Como el f.1llo no puede darse ni es conveniente que se propm.·c~6-
nc de .inmediato, una vez firmad.1 y dis_tnbufJD (:1 acta, cicw in­
forr.1arsc a los participantes el lu¿ar, la fechél y 1:1 horél en la que 
la dc:;x.mdencia dará a conocer el údlo. Conviene que el lapso 
dc,ticmpo que transcurra entre 1a fecha de este acto y la fecl1~ en 



··-

cuc s~ G:n·<í a co;1ocer el fallo. no sc;1 m~~yor de 30 dí:ts, con 
~bj.;[u de no rr,ant:~Jner lé~s gnr;u1tfr:s de los no :l~racin,lo~ gua¡·­
tbc!C:s po:.· mucl1o ti,:n:po, pue:.sto c;uc lo r.oncr•~r.to pue:dc .-.;~/ 
~~~si\'o p~.r:;. ln econon1ía de lns cm¡n·esas. 

·.¡1 n·l:·.~:ión con la gnn:ntfn '' qu<2 se !1.:1 iJcrllo mcnci(m en puntos 
:i:tcriorcs. es conve~ücnte 8cl.war lo :.:t:•;ue;nw: La ~~..L:::a.PÍCL 
~(! pi·u¡)()(CÍClí1.l p:lrj rcspOi~clc e del sost~.:·¡:~í.'1JC!;1[0 cic ia j)J.·oposi­

c10n, por lo Clíal el rr.onw <juc la depcr~ck~'"'Gj<! fije para la :-nisrna 
'ki;.:! (•::,un· aco~·•k.! con 1~. n._-.ruralcza de la obr::t y c1 n:n:·,:v de l<'l 
1nisma. En i(:rmino:J gencJ·;:I.cs, se con.sidcra (¡l!C dici1.1 g:rrnn-. 
~.ra no (\·bc.;.c.1 exceder c.;cl 5% d..-.:1 valo:· ¿¡~)J·m~irnndo de'! l~ obra. 

Por 1.1 (JI~(! .se 'refiere al t]po (:e ga.r~ntía 1 (:~;m pcd1·ó cst~r ccns­
liw :~.!.1 y,¡ ,s¡;:m por C\3rtiiicad(¡,=. e~ e dcpósao c1~ L;fccLivo, ci1C(jl:cs 
c..: triiic~cios, cheques de- t:aj;1, o ccnlficados ci<:.: l1~¡J(}~;li:o d~ v<".!o­
rc.·-; de renta fij.1; t:cxl~1s e.si.o.s documentos dcbc.di11 5Cr ex¡)e,iil!os 
poi..· insti:UCÍ0!1CS Ue Coniian:~;:. para la Clet)<..:i.1dcncia )' dc:lJ-~n C:>tf.:t 
gltcclos o cndosndos debic1éllncntc par'a que, en su caso, 1:. dcpe:n• 
ckmcia pi1Cd:l h.1cerlcs eíectivo?. · 

j).- En el caso d8 que transcurr-1 el plazo fijado para dar el f~llo, 
· :>in que ·13 dependencia, por aJguna causa~ pueda emitirlo, de~c:; 

::omunic.1rse tal circunstancia a los postrocs y fijar nueva iccha 
1 hora en que se dart a conocer e:l fallo ccfinitivo. En caso de 
,1uc la dependencia requiera de un dcmpo rclaLjvarc,cule lc.:~:go 
p:..ra proporcionar el fallo d~;"initivo, es co~vcnientc que p~opor~ga 
n los ini:ercsc¡dos oprcn entre mnnrcner su proposición y dejar la_ 
ga¡-antra en podc1· de J;;l depc;1dcncir. o en retirar su proposición 
y recoger .su gará~1tía y pexder el derecho a seguir como co~cur­
s.:.;·,rcs. 

ANí~.LiSIS DE LAS PROPOSICIONES PRESENTADAS. 

Con objeto de que la de 1Jendenc~& esté en posibilidad de ~mitir la-: 

fnllo, es ncces:trio que efectúe un .:r..:ilisis cuidadoso de las proposiciv-

n..;:s ~ccpt.Jdas y produzcn. ~n dicw.rne:n en el cual, de ar:~etdo con s~ 

j~ic:o, romci en considcr~ción los ilspectos siguientes: 

'. 

11 
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., 

,, 
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.1).- S1, a 1.l fccl•.l dci :~n.ilisis, tod:tvf:. :e:; concur::;a::~c.s rr.;1r-;Licr!Cl1 
1.1 ::~i;,¡¡::• l~:1j).t,;jd:ld tt:~.-. ... 1~·:.:-t y c..::;,;·.o:,-,j.:.:¡ y la cli:::;)(.~nibiLc:~lJ de 
11:.h¡~1in.• :i.l qt~.· L1 ~.:q~~.'lh.k;:,· !:l :").~¡,'>,-.~,no b.:1sc p.1ra scl<..:¡;cio-
n.u:los como pnninpant~._;::; en el c,)il..::un.:o. · 

ct).- S1 ..:;n los ;¡;-;~iJi:.ir: de pn~cios unitnriüs soUcü:1do~; por l~ ccpc:·,clcn­
cj;1 y pr..:::0 .. ~n:-:1Lio.:; po1· los conc,ln>;ln:.cs, éstos tomaron en cucm:a 
pro.-·cd i¡-¡-¡jc¡1t,1S ci._: co;1sr-rucdón ;¡Jccu:lclos y com~1~tiblcs co:1 los 

:. pr1i,'.f:~mas de ~_:j • .;cuc.i6n de obra y de t~~ili.zaci6n d~ maquú·,aria, 
así cor.1o tambi.::n si los costos b{(sJcos sen ::.·2.:1lcs y, en consc­
ct;,:·n c1:-: 1 si loD an:'í]is is de precios de la pa1·¡_c correspondiente 
a co~.;tos di;_-ccros resultan s:.lli:,>factorios; asú-¡¡isl•1o, si los cos­
w;; •;1dü·cctos considcr~dos son acepwblo:::s. 

Con:o conclusión del análisis efectuado de acuerdo cor~ los ountos - . 
ante¡·iores, la dcpe•1dcncia podrá elaborar un cuadro com_parativo com­

pleto, mediante el cual podrá determinar cuál es la empresa c¡ue·, reu-

nien·do :a::> condiciones necesarias que garanticen el cumplimiento del 

co;-:t~·a~o y la ejecución satisfactoria de la obra, haya pr~sentc.do b pro-

posición más económica y adecuada, o bien verá que n.i.ngun~ de las prü-

püsiciones cumpl~ con las condiciones anteriores y en· consecuencia el 

concL::·so debe declararse desierto. Ya sea en ü~1o o ea otro se.mico, -~:.. 

dependencia deberá asentarlo en al dictámen que haga, así como las ra-

zo:1es romadas del estudio realizado y que fundamentan dicho dictám.::!n. 

Puede ocurrir que el número de proposiciones presentadas y jo ~·e-

Clbic.las, en algún concur:5o, rcsult:c menor de tres, o rambién pucd0 

ocurrir que durante el estudio de las mismas sólo sec.n ~ccptadas o 

:rcsull\.:n satisfactorios menos de eres; en estos c,1sos, la dep~ndznci~ 

'e' 
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pued~J o~:>r~.r P9l" declarar desi~rto el concurso o conti:1uarlo, de acue:rdo 

con'l::s uiferentes circunstancias que concurran en él. 

FALLO Y ADJdDICACION DEL COi'tCt\!~·.lo. 

diente al c~~1curso d.; que se trate, del:;~ üar a co:wcel· su úll!o, lo cual 

deberá hacer {~Ji un acto público al cual se invite a todos los pnrticip~nrcs 
/ 

en el ~cto de p1·cscntación de las proposiCiones. L.:1 ck¡x.!nclcncia ticcl.:l-

rará cu<il fu6 el concu'rr.a.irc seJ.(-!CCion:::r:ó para ejccuto.1·la ob.ra ~bjc;:o 

del concurso, o en su caso, declarar{. d . ..:sicrto el concm:so. 
~-, 

El talio de la dcpcnden·cia dc.:be s~r ir~a.x;;JaiJlc;:; ést:o coL1.·a .L•Ji~ol."-

gc:.·c:-.cia los b.:mcos mundiales mediante el otorgc.:nicnto ele;: ~::éJitos pé:ra 

la _.ejecución de las obras motivo del o de los "concursos •-

En el é1Cto en que se dé a conocer el fallo, se señala:cf. que el con-

tr.::.::o .5e ~djudica ·al concursante s~leccionado, él sí como el término den-

·¡ro del cual dcber<l .firmar dicho coni:ra~o, térrnino C¡l~C co•1vieue r.o se::-. 

• 7,ayor de 15 días de calendario, contados a partir de la fech3 de m adju-

dic<A ción • 

De los hechos ocurridos durante el acto de fallo y_ adjuC:icr.ciól~. · coi1-

]c.;nc levantar un acta, n1isma que deben firmar todos los asisl:cntcs. ::¡ 

, ~.¡ui<.:nc.:s se cntrc¡;ará copi.1 de cll~. 

\. - ~'~ti 1 , - J ' 



<.' 

E;1 1u. mis.-¡:c.. ccrc:-.1o;1ia, J..: ú~pendcncia dcbcr.:í devolver a los 

' , . 1 .. 1 ;:)o.--: .J:"Ct> los cocun1c.1tos rewuvos a r.s c,.1rantws qu~ presentaron, ::,a -. 

vo .:f¡t:.Jlio.s que co,·rc.sp.?nd~;¡ n ln. p1·ópu~~ici6:1 del ~.:mc.clor del concurso, ya 

' - 1 

Si ~~ adjudic~rarlo no firma el con~rc.to dentro del término estable-

cido, J.~l <.:..:.!pcndcncb c.:n~ en posición ce hacer efectiva la gara41tÍ.1 CfL;e 

este c~ .... .:-;o, si lo estima conveniente, sin convocar a nuevo concurso, ;~el-

judicará el contrato al participante siguiente, y de nc¿;a:cse éste concur-

santc', se podrá adjudica¡· el contrato a los subsecuentes, en el orden 

respective., 

EXCEPCIONES AL SISTEMA DE LICITACION. 

En la ejecución de las obras públicas, es ccnver.tiente tener estable-

cido un sistema de licitación para las obt"as,que quede ·debidamente pro-

tocolizado para que se .instituya con calidad de obligatorio. En conse-

cucncia, es· conveniente prever todos aquéllos casos en que, por causas - ' . 

espcci::lles, sea necesario o conveniente eliminar, · ya sea en forma ro-
.. 

tal o p~rcial, el procedimiento de licitación antes descrito, de acuc1·do 

,con cicnas circunstancias especiales que pueden p1·csenrarsc y dentro de 

las cu.:1lcs las más comunes pueden ser: Ln urr,cncin de la iniciación 

y rc~·•"liinación de la obra, que no permita disponer del tiempo necesario 

1 
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p~~¡·n Cl.:.il1l1li:;.,· COi1 todos lo~ :(CC}Uisitos que; impone el sist~(f¡;¡ de licira-

~iór:; 1:. opon:.i:1i~ que pueda presenrn . .csc de aprovechar cic:.:tos ele-. 

se tendrían si ~e c\:mplicra con todoti los requisitos el.:: iicitación; la 

~ro;·¡vi7'.fa qL:t! pu.::dc rcpn.:~,(:mar, po;( ejc¡y,pJo, el que e~ i.1c•nto C:e. la --... -·-
Obra no ju:,~ific}uc 'la erogación que, tanto la dependcnci~ con--.o las posi· 

Jlcs crnp.n.:sa~ inviwdar. R concurs;,¡J.·, tendría que rc~llz~:· pa¡·a la pre-

la ejccücié,n de un.l o!)ra por sus caracwrísricas paiticuü.:.rcs, en mr.w-

1·ia de cxperlcncia, materiales, ma.quinar'ia o tócnicéis csp.:!t:ialc¿;, que 
. . 

sola&.1enLe .pued~n propo:rcionar un número de emprc;;;as t.1.n reducido qu~ 

no ce ju~L.iiique el cumplimiento de todos los requisitos .;:-;r;.¡blecid~s pa-

ra la licitnción; o finalmente, alguna mochl idnd pr1nicuh~ 1" de la in\•er-

s-ión necesaria para la ejecución de la obr~~ tóll como la utilización de 

un;. :J~::erminada fuente de iinanciamien~o cuyas co:1dicio~1es p~r,:¡ su aprc-

vcc: . ..lmi~nto resulten incompatiol~.s con los rcquiGitc.3 cs:abl~ci::!o:::; p::. .. 

ra la ¡¡citación. 

A.:!.icionalmente a préver las p9sibles excepciones que puedan pra .. 

senra¡,·sc al sistema de licitación, también será necesario pens¿).r e.:. l~ 

ionn~ ~d~c;uada de exponerlas y justiiica~·las ya sea en fm.·~·na ir¡u::rn~ o 

h;¡cia c.;: c~:terior, con aquellas dependencias· ante l01s cuales, por se~ 

. ' 
1 '- ¡, 
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vcr . .;io;:¿-s se~ ncces.::::rio justificí:l: la .:1r.ul.:::ción parcial o total del pro-

En matcri~ ... k cc<"~cr.:::tos cabe establecer en prin1c1·~ instunc-~, 

que éste;:; pu13-::lc:i ref0ri¡-sc a la ejecución de obras, o a la formulación de 

esrudio:.' y proy(!ctos. Debe tenerse en cuenta que en materi~ de estudios 

aplicacié.• d0l .si.stc:-.-.:.. de licitación, tod<! vez que la espcci&lización ck 

la m~: crja impone un núme:to reducido de empresas para su ejecución y 

en l.: mayor parte de Jos casos, los anteced_entes y la confio.nk,;:;. que b 

de¡J.:;;.:dcncia tenga de las compañías será lo que determine a q~ién dcDc 

otorg~rscle el contrato, puesto que un análisis Írío de aspecros cuar~ti-

:: ~o.iJ1cs y susceptibles de recibir una calificación no puede llevarse a 

c'"bo. 

:..os criterios que aquí se expongan se reierirán únicamente a loa 

co:-:~ratos para la ejecución de obras." Como norma func;s..mental, ca~c 

rcr.cr en cuenta que un contrato r~¿:rcsenta el acuerdo escr-ito de dos 

p;-"~·t.:!s para ¡·ealizar algo y en consecuencia es bilateral. Sin embargo, 

rratár.do.se de obras públicas, debe prestarse atención principal al obje .. 

1 ·, tivo del contrato y en c~nsecucncia conceder"l:ma mayor influencia a la 

.1utoridad, interés e intervención de:: Ja contratante en sacrificio ce los 



}='.!'"!·:c ... , })'ll-·S Cl' ¡. PJ.''L'.-; ~ ·¡ .L, ~'· -~ r• .-.~'.l;~ ... co ".-ir- CU"tO.tJ~(>¡• ')'LI·o I'Í;·,) • -'-'•• ... e • •• l .... --.. l•\...¿U¡ u-.. VIJ•~· ... •'"'" ,,... ....... .1 u- ••- ~ J- ' ' ~·• 1, 

· .,! •... ., v ·-- --~" p····-c¡··J"l -.. s·l·· ·'·· ·.·-·-·u·ar or. .... C'! de C'"' 1l·a·· 1 n un e,lu.L~u ~-LlJ.: ... ~.~.-... • J.:• t ...... 1... • ... ~..-r..: c..;j-A.; L .. ,, tA,:.~ ..... ~u • _ 

precio ;t :;ro pn:ra ambas panes. 

-.;ic s-.: ocurren ~011 los sis1licr.tes: 

l.- Los co:-:trato!i deben cel~b.ran'>c sobre la base de precios unirarlcs 
:invarillblcmente, salvo co~dicioncs especlal(;:s prcvis~;.¡c en los 
mismos. 

2.-

-::· . "'. 

Es posible, sin embélrgo, la ejecución de t¡·abajvs i.~or ~dministra­
ci6~1 ó tr<lvés del .contratista, por un irnporte lim~t.:C:o y c¡ue, e~; 
términos gene1·ales, conviene no e:xcqda al 2?% del mo:oro del cor..,. 
rrato. 

La estructura de un contrato de este tipo, de actierdo con la c..:.s­
tumbrc ger~cral seguida puede ser la siguien~e: 

3).­
b).­
e).­
d).­
e).-

Enunciado del co01trato -Declaraciones .inicir.les de las par re$. 
Clnusulado. 
Declnracioncs finales de las partes. 
Cierre del contrato, fcch& y firmas del mismo. 

1
,..,, 
.? ' . 

Cabe aclarar asimismo, que es conveniente, y así lo h.:. estr.bleci-
., 

do la costumbre, hacer formar parte del contrato a lr.s EsLJccific~cio~~cs 

Gcnc.ralcs que renga l~ dependencia en vigor; r.sí como~ ~s ·Especiales 

'•,l, 

'¡},H• 

\ 
'' 
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L.iii;trios y iO.:los ;:-.c:_ueilc:..: documcmos que se juzguen neccs.:.:tios, los 

ci.:::le¿_; ¡)t.:c.dcn Gc:r an.;.;xo.; del ccntraro, o ~)icn ck.tallnrse en una relC4,ci6· 

EI~u.--.:CL\DO Y Df~CLJ\:-~ACJONES DEL CO.NTRA TO. 

El cuu11ciur.lo del cont.raw ccbcr-~ contener la descripción de los 

Lé...S declaraciones l..ücié.des de las partes deben estar agrupadas 

de tal manera que l.:ls r:r_in1eras correspondan a la dependencia y las úl-

ti.--:-:s all:Ontr.::.tista. Las declaraciones de la cepend~ncia deben incluir: 

~) -u • 

D).-

e).-

d).-

Si ,ticr1e auto¡·izació;¡ superior para dest:U1~::_· la Lw~.f.siún 
a la obn:i. motivo cel contrato. 

Mencionar la forma .:.·n que se adjudicó el con tr~.:o al 
.:ontratista, es dcci::::: sifué mediante concurso, pro­
~~orcionar los datos cie éste; si f-ué mediante adr..:cica­
ción directa, la jusr~:¡cación de dicha udjudicc.clón. 

Git:1r 1.:1 fucnce de los recursos para cub:·ir 'el co;1-:p¡·o­
miso derivado del concrato y, en ~u c~so, la parí:ida 
presupu8stal que se .:1fecrurá. 

Todas aquellas otras declaraciones que estime conve­
niente agregar. 

•\ 
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Por lo" que hace ~ las cteclar.::cio;ws del conrr:-.Lista, en wrminos 

;;cnerilk:s, es cünveiücntc CJUC incluyJn: 

~) C\•c -' ... ¡-·' ,., C""li"C·,~r.-1 ;l' .;-.•· -~ '1"'"~~,.,~-'" ,., ''"'' CG'1-,.·,t'·!· "' o- ,. • · l Ll:· ¡.;. ..... -., . .:• .1uüu J ,¡ ... .J .. ~.~ • .__~,.....,...,.,._ ••• ¡'" •.... 11 L~ '' () 1 

así como 0¡ue dispn:1c cic ú1 orp:;:nizJ.ción y los clemc;nto~ 
S :'"l·C;C.''''c- p,,, • ., CU1n1)l¡'1• C( 1- 1 "1.:' t'J'),.,...,. l.,.·l'LC:o·'·tJ-._.;. .- .. .,. .... &. ....... ~ ........ ..J \.6J.,;.. , ... _ J.t ,;(..li, ~~./J ..... ,, .. ., '""'' .. "'' ............... f.. 

e 1 contrato; 

b).- Que está plcnnrncntc·ent...:rado de las L-y~...~:, 1\c'-r;larncnto~~ 
B<wes y i\ormas rdacion~~cl.:ts con la co;iLr<.li:.ci6.1 de obras, 
así como que co;1oce ple;n[.foi...:!lltc las E.:;pccifiwcinncs, el 
P1·oyecw, el Pro~ramn, el CJ.kmda.rio de pagos así co¡·,1o el 
documento en qu~ figu1·an. los p¡·~cios uniwrios y los volu­
mct~Cti ap¡·ó:-~im::dos de ohra, y orros documentos qu~ for­
man parte del -comrnto; 

e).- Que ha inspeccionado 01 lugnr en que s~ tk:~~arrollar<'ii1 1as 
obras y por lo r~nro ha contiidcraclo todos los íacrw.::c.s que 
intervienen en su cjcct~ci~n • y 

d).- Otras dcdnr;tciones tales como 1~ mención delliCrmiso 
correspondiente de la ~utoridnd compc~cntc para contra tal·, 
en el caso de ser contrati&ta extranjero. 

'-~A U SU LADO DEL C0~7RA TO. 

- El contrato debe contener rodas las estip¡;laciones qua d\:.!finJ.n en 

io~a.@ y precisa los der~chos y obiigaciones de ambas partes.- Las 

cláusulas m·ás impo.c~ntes del conrrn.::o cubrin!n los siguie:110s csp~c~os: 

a)... El objeto del contra ro, describiendo l3s obrns que cubra y 
el monto de las mism;¡s, ·estipulando, si asr s~ c,;;;si.j~ra 
C04"1venicnrc, que dicho monto sólo podn'i rebasnrs~ rncdiar;­
te convenio adicional celebrado en~re 1.-.s dos o~r~cs. 

" ( . 
b).- Los plazos de ejccuci(m y b o~,li~ació~'l de que las ob..:~i.~ s~ 

J·c~liccn de acucn.io con el prograrna, a::ií ~omo la m..::~[;ni..;~ 
que debe operar cu~111du ó~tó no oca posible, y;-l- S\."U po:r 
caus:,s irn~ut~blc_s ~1 conr:rn;:ista o a. la contra:am:c, .:.~r cv­
mo las s<Áncioncs uplica;Jlcs c;1 ~so d~ incun1~lin1iCüto y, e;~ 

s~ ~so lo& premios por una rápida '-!jecución. 

¡' 
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e).- .... ~~ ohb,·,-:ci0.-. L;.~ :·:.,:1l::~ar 1[.. G,J1J. de acuerdo con los pb­
¡cs del .. l-: roy.::crr. y 1.:-.s cstJecif.i.caciones de obra corres-

_,) 
\..L • -

·~ )'~ .-1. 'j~ 'C' .-'llll•Jl, dl-u. 

L.1 posib~.:: cl.:-.s;;~(.C..C1ón d_c los tr<:b='-jos, previendo que 
surj:m cor • ._:,;pi o: -.1.::! U<lb:-.jo no co:1sicicrados en el concur­
-~o o qu:;, )O,~ (":,lvCi1D·lc~ ;.si<'- iJ. ckpcmlcr:~i:l, é.sm riwJl- · 
fique el ¡1l·oyec.o y ~-ur_:an n¡;.::vos~conce·>ros oi"Jvi<:mcnre no 
consiJCi.'~ldv~-, e:¡ el concars::.l. A el ícionJ.] ;·.-eme dcbcní 
d.::::Lcrnün~u.-sc .:::n .-::~J¿¡ cz.f.>G d sistema o fe::. ma en que se 
jJJ:OC'CC]CLÍ ci .""'.,;.] C(: ;.-. r ~Q.<, :·;::~..~CÍOS Ul1Íi:éll"ÍOS p.::tr['. los l1UCVOS 

ccJ!lc..:er~~.u~. t; ¡~~~1'..1 J CJ5 mo.::liGcó.dos y el sis terna de pngo que 
c-r.- "'J¡ 1···~·--' -,--e" •.., c··so ' ... ~ <..Lt .... l.. .... ~o.• J.. ..J. l,,d 4,4\..l.c:.... ...u • 

e).- J .. 1 foc¡u c11 que: se rc~llizar;í la supervisión de ia obra, 
".·.í cu1110 la onJif,étCión cicl contra.:isra de mantener ur:~ 
pC!rsona responsable ,en la obn1, que tenga los conocirnier:­
to.s y grado.::; c¡uc de <:!cuerdo con las condicio:1es de la obrr. 
:L"c~..~uk:rn la dependencia. 

L).- Ln po~ihilidad de que la d.:!pc:¡dcr:.cia mo~~~f:iq¡_¡c los progra­
mas, los planos, )as especiücaciones y las cantidades de 
;:i"c.bnJo y lo que procede hacer en cada caso, en relaciór. 
con los importes y precios unitarioc de obra. 

g).- 1 a necesidad que por C2.llsas forruita$·o de Ít,!crz~ mayor 
que puedan presentarse, sec¡ necesario ampliG.r el plazo 
de ejecución o suspende..:- las o:O.ras y l;;.s implicaciones que 
ésto pueda tener en cuanto a las causas qu~ la dctcrn1i­
naron; así como si ésra es impuLable al conn·arista, sei1a­
l3.r las p-2nalidades que le cor-respondnn, si la dependencia. 
considera q_ue la prórro,;a necesaria así lo requiere. 

h).- La forma e:1 que, y:J. sc<1 a s1. rotal terminación o en ei:apas 
parciales, se hará le. rece¡Jción de las obras, así co~1o la 

_forma en rlue .se hará esta recelJción cuando la termi~ació:: 
del contro.ro esr.é motivada por una causa ::1normal, ya sea 
porque la dcpendcnci a rescinda el contrato por caus¿¡s pro­

, pias de la mism.:J. o por caustls imputables al contrati.su.l.. 

i).- l p.s responsabilldadcs c:cl co:Hratist.:J. en relación con la 
correcta ejecución (!e las obrns; el cumpllmiento de lns 
disposiciones de scgu-c}_dad vigc~res; de los daños y pe::-j~i­
cios que con motivo de 1:::. ejecución de las obras pucca 

·, ~) 

'-.1 

'' 
1 
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Celus:lrlc a la ~~~pcr.dcr.cia o a terceras persona~; de la . ~ . 1 . . . ,. ¡ . 
cvnsc!lfV<.h~~0n ce ~s u.!.n·.:-.s ¡¡~;s:n su rcccpcw:1, y (¡C w 
Jp~cp.:u·~·.::il~n y ¡o rcposici6:1 en su ~so, de los despe.dt~C­
&:os o vicio[; de lii obl-~l <..h;,¡, an~.:; ~l pl.::.zo d;:; v.igenci:l cic i~s · 
fianzos. 

j). = De la íülnZ~l que J~~be prcscnw .: el contratista, en ct:<l:'l;,o 
a olazo de presenmcÁÓ:i, l'l.iOnU) <.!.--.: L '11isrn:l, cobC'l'i.u;·.¡J 
vi~encia, así como cE.raecerú.:tjcas íí::;i'~ .s de le.: n~.t.;..m~ 
y ele las insdtuciones que se nccpren co~1·w aflanzCLdor;ls. 

k}... D~ las retenciones CJli~ se le bag:m al contra.~istn; en las 
estimaciones pv.riódic:u.- C!\jC .se formulen pc.:ra el pago de 
los trabajo::> rcallz~do.•:;; y~ sen como fondo <~e garo.mía 
adicio1.12-l a la fin.r;za o como [K:na por el incmnr11micmo 
del progra.m.:1 de ch~·a, J.·~r con1o la forma en que <:!Stas 
rercncionc~ pU<.:d<::n ~C.( d.evuclt<t.S al contruticra o utiliz~­
déls pol· 1::;. dependencia en la ml!d.i.da er, que esto rcsulle 
necesario. 

i) -. . 

m) •• 

La forrn~ en que puede el contratista .subcon;, (.:lm~· las 
obras y ceder el com:raro, así como cu51es son l:1.s pro­
vider.ci::w que tomará la deper.dencia en estos casos. 

De las sancignes por incumplinücnt:o del programa y la. 
forma- en que éstas se le aplicarán al cohtra:is~a. asr 
como, de ser posiblc,del estah lecimiento de \.m sistema 
adecuado y fácil de vigilancia del cumplirr.icn::o de los pro­
gramas y de las sancioi'les que el1 cada caso se deban apli­
-car, cuidando de que éstas no resulten coniTa~roduccnres. 

n)... De las causas o' motivos de Yescisión del co~r.ra::o y de 
los procetlimiem:os que dclxln seguirse en cac!a c~bo. 

o).... De las relaciones que el contratista debe tener col~ sus 
trabajadores, rel<:lcioncs que debeü estar &poyac!us ~n la 
legislación vigcn~e en materia·de trabajo. 

~ 

~- J•- De la intervención que otras dependencias ofici~lcs püe-
dan tener ~n el ejercicio del contrato, raies como i;=lspec-
ción periódica, ere. · 

21 
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en térfc.;nos jurfJicos. 
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·\'03 ... le: s~sLcma c~on6míco-soclJ.l dcncminndo "ir.clust.A.·ia de 1~t cvn~t.ru ..... 

ción". eor lo mnto, es nc.:::t..:sario analizar. cuáles sen los elementos ~uc 

ia~egr~m dicho si.:;t~!TI3, sus funciones y las relaciones c¡HL"C los lr.;srúos. 

En la fi~ur~ l se n1ucsrnm esquemjticn~I'!Cnte los p:tincipalcs ekn-:c:.n-... 
:.JS de l.:.t. indusrl"ia. de la couslrucción. Enco!ltr.:1mos en pl·ime¡· lugar á. 

,-

los u::~w¡rios de los productos de dicha industria: lo.s fr..r.1il:i.c..G que habi-

1:an en casas y edificios, las empresas que desarroll.1n sus activ~dades 

en ofici61as y fdb.dcas y los ernplendos c!e éstas, las organizaciones hosor 

ph:alarias y los pacientes, . c~ue hacen uso de hospitales y clínicas, y así 

sucesivamente,: incluyendo a los h:1bit~n::cs de las ciudades y del país on 

ge.r.cra1 que hacen uso de las: obra~··P.úblicas.' . . . . . . .. . . .. 
1 • •• 

Como segundo elemento ~~1 ?!s~cn·¡a se indican los ~1ienres del mi.¡;-

mo. A ve-ces el cliente y al usuario es un~ ·misma pcrson~ o grupo, pero 

Ihdc frecucnrcmcntc, el que solicita y obtiene los servicios de la indus- · 
.. 

tria es diicrcnrc ol usu;trio de sus productos. D~ esta ouaHd~1d se {.:~ri\·~ 

;.:r. p...-G:~Jc.. .. :-.n de coordin~ción. entre !;1s ncc.-~sidndcs del usu:1riv. dcbiJ..l- ·. 
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..,·¡ , •.. ,., '"' ,.,.... "'r• .,.._.,... .-.. ,..... 

..¡,_, .. ,c.\ ... ,~ 4!1AV•4&~U 

~--p .. .,.~,...· ,.o,....1'tl1 ••• ,-,~]·"' 1o··· ... 1··-.--~.-.-· t::·-t-uu';o..., '1e \'J.· .. ,,.,:,··, .. ,· :'":, · .... "~ ........ , .. ¡_;jJ,.; l~::>-.~1 .1. _.,¡o .,.,¡ ¡·~• "' • ::, (. ~:,_~¡¡~--~-' ._;;-_,._ .._ ;.;>V ...._,J,I"' .¡,., L.Lol:lt>l..',o;-l.(;u 

Un clczw:nro d:wc dl! 1:1 iiJdusn·i.l lo con.srhu.yr ,, :,in duc:.t _l¡_¡,; cmp"l·-.:s.:t:J 
i 

calJo hi..s übras ~ apcgúndo:;;.e a los p.royccLos aprohadvs por el c+5cnre. 

El . . 1 'l' , . . . . . \ contratista gc¡¡cra ut1 .za con muc¿w 1r0cu..;.;nc1é• ws St:l'VlClOS a.;;: e m-

prcsar. especializadas en ciertos aspectos de l:l co;-:~::nlcí.;ió;l, t;;.ks corno .in . .::-

talacio~~t:s eJ•.;ctricas o mccé1nlf:as. :Pol~ su p..Jsici.6n respecto al con ~~·.;¡tis re. .. . 
_) ~ ~ ··.. : 

ger..er.:::.l, e~ras empresas se dcnomin~n ···~::-; :)-c:ont;-ati:.:~~s". 

proveedores de materiales y equipos para la construcció.1. El tipo de :.~r~i-

' 1 

culcz ~~:0 e~~w sector es capaz de ofrece¡· tiene gro.n influ~¡:cl~! ~~ob;:t:: ~s 
' .. -

caruct(;rfsricas de lns ob:L"D.s; su econo:n·r~ .afcctG. fundom~nralm;;:n-:e 1.:1. ~~ b 

i.ndo;.v .i.~~ de la construcción, y su mr,oo de opcrn.r ti.:!;~c t;n -..·c;·l . .:jo c~~ci,:;ivu 

'' 

,-¡ ',' 

'\ 

' 

, ....... 
'¡ -: 
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! ~' ' . ( ! .• 
~\ .... 1- ......... . ~ • ~ ~! 1 • _: ~-

D~sgr.:-

' 
c1;1...;: .•• ~l·:·< , l~ rclJ.t.iv2. independencia de dichos clt;mcnws, que es u;-¡¿¡ 

los mi::; m o~..; 

:l.- REL.A.ClOI\!ES E:-JTRE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA. 

Los r.1¡;ncrosos ekmentos que con;ponen el sistema de la Índustna de 

b co;-¡sn:~¡cr:ió11 y 1.1 r~lariva independencia entre ellos, que her.1os mcncio-

nado, ~..l¿:;·, l d(}'1r ~ una r;rrin varicd~d de relaciones cnt:rc dichos cll:~nentos, 

Mc:.1Ciunar.::í!los sólo 1,1s mf.s ~n1por¡·~i.!Hbs. 
. ~ i ·· .. ~ 

~).- nelnciones Clien~e-t.;suarl.o; Com:.. a. tos de n:rrendarnier.ro o contra-

ws de servicios, form~Hzados o no. 

. . . . H.cl~¡c~oncs Proyectista -<;licurc.; Contratos de estudio . .,, ¡)royec-

L\:!rn~:u'ncnt~les realizan con í:·ccucnci.:l por iiÍ mismos un~ par-· 

te impon.:1me de sus es LUdios· y proyectos. Sin emb.:1rr;o, lr¡ co:1-
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:f' 1 · .-., •• ~e·¡~·' ''"C'"''~"rl·o 
~·-- ;~ ....... ...., 'c. .. J. ........ '"" ... ''"' ' 

__ ,.¡·· s"t~·-1·--. ---··~m ..... ~rc G'"' ~c·,-,,--1o c·o'n el n··c··rr.·c··o y I·~s ··o~,-'~--. .... 1J U U ,\._J \..• \..,. .. u .... J.C-1 J, "'"'"U , J '-"' U U'-.-.J. \..4 t.JJ ~ j \J &,.. U. \,.. a!V • 

.~ '. -~ ,_,,_ ~¡· -.. ~;_ .. i: . ..:: .:>n e' c{"\r,:- .. ~.:-o -··-- -'"-J C ...... l .- ................. __ '-""·- .. V••"" ... .... "" • 

c,.J .. ·• s por pG.rte del cliente, usan.::lo sus propios ·2lementos y ·su 

m·:·· .. :nizació:1, está liJ·úitJ.C:a _hoy en día en si exc~us i.v2rt:Gnt.;; a ' 

cl--,:.·::1s pcquci1.:1s de ampliación o me1:1tenimien::o. 

!.!;:.- :\c!.::done~ Proyecdsra-Con.sr~·ucror: Consiste;¡ norm.1ln:c.r. te en 
.. 

"c.."' :;,:d..,r1,t.,. '.-1,,. c-unr::-..:rv1s;o)n'· ... ¿.,spc~ 01·~ ... \' ~-1·.-.c .. ,~ .... ..,c~o'·~ G;~ .... 1" .:; •• _ 
(.a ... L.4\ .. '-'\.''-...,U":' u t "'"'· .. .._ ~ 1 ·~!~ \........_. """' .., J.. ·.> "~J..u....,.¡U ..L "' J-- iL4 .i..&_... : . . 

ccnstrucwru. E:3tas activid.1dc.:i ~;,:.::dc:1 se1· dcsa~rülbc.1s dircc-

Lu..·nente por e! cliC•1<:e cuando r:stc c-:.1enm con 1~ org.:l61iz~ción tl2.::-

~~~C.:l l'CCjllCn(l.:l. 

(.:). - Il.:.;!:lcior:es combinndas CliCi¡(¿- r .t0)'CCtisla- Construcwr: PLH:X:e 
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' - .. ~ "'\ .. ) • - b" • l ~"" .,... :. e"' 1 .. , , ~ • , ,..-> "" l e~ • c.• • ~ -.., " • ~, ;"' • • C ., ) tY d ' '- UJ:.¡ 1L• ,.r o ...... c .... u.;. ... ~,..~.l., , ..... , .... ,, .. ,;.,, ..... !C.J nCHl, rar.vos, e 

.. .. . ~ . ' ' 
L 1 ~-(~L:.!..'._\!1 1 ' ... : .. .:'.) ... ~:.':.!~~u, l~C.~C~~l[.,~ ~~c. .L~¡¡ (~..>t"~):j Cc..LSO~ ~<.:! ~us-

: :n~ .. :e l!l cliente y 

f).- I\~L:cionc.s Proyecti::>La-Prvvt:::cdor: Lfl cs~ecificación por par-
, 

" 1 -·r, p1·csn·~~.., ·-r·o1-.l...,;-~-.-.. ~ .-.c')C"l."='l·cs V--'J a. 1 .._.u.1.. ...... 1.1 ..., '"""" .~.-:t.,:, "-V¡ \... a. ... La especificación pu~d(; 

se:~ e~ tipo "abk!.r:-c." en la que sólo se dan car·.1cterísticu.s /re-

quisitos de los productos o artículos, sin mencionar ninguna 

rú.-a ca en p:lr~icüar; cuando ésto no es posi:Jle, se señala una 

o \'arias n1arcl·1.s acc¡¡w.blcs y se ~ i1ade la expresión ''o equivalen-

te". Por ot:¡·a p.:1rte, la c::-,¡:.cci:icación puede ser "cerrada",· es 

dccL.·, ex;gir una marca y modelo 'determinados, sin opciones 

-~ 

<-:1. .:_:rnQtivas. Este :tipo d9. c:-::pt:·ci!·icación generalmente no es 
~ l ··.. ~ 

pv (;-¡ütido en lels obras púl:ili2ds. Por o~ra parte, el prove{;:do:-

de:.o.::! proporcionar catálogos y datos que permitan al proyectist<.: 

sckcdonar los materiales y eqt.:i¡,os, e1 int~grar éstos cficie~-
., 

terncn'te a otros muterialcs o\equipo.s. Trarjndose de cc:L1:pos 

es~1cdalcs,: generalmente no se puede terminar el :n·oyccto sin 

qt~>.: el fabrfcamc prcpcrdone los planos· y especificacion~s de·' ' 

montn~c e insrnl.1ción. 



~:).- 1\cl .. "!cl() •<':.-(~:c.': .. ~! ll~_:LC>L .. -F'ro'.~t:c.:j\.Jf'; Con.:.~i.slc--~~ J~~..)~- -(ld~·(!·~·!!v:: ~!~! 
; ; ... ,. ~ 

SO}~;!.~":,'~_;.._:.:: C·..J:·jz::tcj(i¡¡~ c~)ti:~~CiOllCS y;; SCa G.il"CCt;¡::; 0 :··m· el 

' ··r, .. ".\. ... , \ )'.t.: ..... 1 .. ..,,,.~,l'(l•)">" 
•,11 ..... • A.' ~~JV\ ... ~.•\ .J • 

O l"'.l."' ,, lc)•rr'• .- ,.. " -. ..--."'r)~.-.,),C<"' 
~ Co4 J CJ (.!.'- \.. ... L'• ''-\...'•·• v . .._.yL Lt..t• J. •U • , 

.t:l contr.:ltista é:ciquie.te obJ igacicn~.s './ ::.·e~~ons.J.biE-

dadcs lwcia el cliente, por un lado , y haciJ. sus p}·ov-2edorcs y 

• . 1 
sun-~.~.:-.:: ... :ran:;ras por a otra. 

fL n:~i:.iS C¡UC protegen a los ÍL1tCl"C;:.3'.1dos C0;1tra C l inc..:mpli;·nicnto 

del camraci.sta. Las opcro.ciones·dc (:s·w, est:.~n sujCi2..S a diver-

port~nte de b industria de la ccmstn.:cción. 

¡' 

S.- CO~TH.A'TOS DE ESTUDIOS Y PROYECTOS. 
1• .. 

La .::Jjudicación de los conrraws d~ int,~nicl.·:_., ya sen pc.n:·;-:-. estudio::; 
'1 
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• ·- · 1 · •·· · ·1· .,~ ..... · •• ...,_ .. ,.: .• : 1 • • .\.". o,·,'lll'll'o '' i)J'v'''''r·: ··,,· \,,'11!~¡,):1 (! .. ',.\,J.:::.',,~,.,,:--, t•l4..1!\...:;.,.A( ;;lt.l.l,~.::., ..... ,_... "- J J ............ , y 2o., 

••• ' ' ~ 1 j ~ ' ' . . , ' • ' l,, ' 1 ' ' ' ! . 1 • ... '. • • ... "" .... "'} ., '-"'l O r ..,j·. •.'' ' , . . • J •. ~ .. d.~ ... ,.'"· l 1 1 .)), 1 ~) .. :.il.)l.· '·'- •. tl IL.l.h .... \. 1l í; L.()., ) c..: lCl,_I.Cl.1 Ll\.. 

y· '._:'lO. •/ 

a). -

·manifcswndo su imcj·(!s por el proyeclo de que se n·¿¡¡:e;, acom-
•. 

'do.s con ~nte . .:ior.i.dad, experiencia·~, antecedcn~cs de ,su per~vr..-::1 

t:lavc ~~ y otros clJ.Los c!t..c se juzguen necesarios. 

b).- · Evaluac1óa de la expcric.:ncia y calificación técnica de cada fir-

'rna, resp:1lc[~da cor: .::!ocun-.e¡:~os y fotogr.:ffas de los trabajos 

e).- Entrevistns con el: persc-¡:~Lclave tie la fjrma, pr4::a teJler opQj:-
~ ~ . ··.. ~ -

tunidjd de aprccial·)as a:cti'Ldes, !filosofia y capacid ... J ad::1in.is-

·:rrativ'a de la firma. 

d).-

1n-cfci"iblcrncncc n;ediantc ,·isitas J. las olJ.:.·w; w.rminad~s y ()l~-

i.iC.J.S COn los clienteS y USl'.<l:l'iOS \.le las mismas. 

e).- Notificación a la firma s~lc:·cionada para que presente u::a pr9po-

::;1cióñ~ scí1.:üando las bases ·y los requisitos que acb;J.n lle!~.:!·:·se. 
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~:~~~~('!1 .. \'~""l ~~ lit.:('.'.!~·:: 

. ; .... ~ 
c.:.-•,-· rlt" f'11r, "l(•i \ ;t··J·.-·L ~~:,-.. 
Ll ._.... ......... - --'-· ............. , ......... .._,._ 

LJ pos, !o [,)~,.4 r&"l.:!. "-;L. ·'--:L-~~; ... :iJ~;.;~1r 

Se u.s:::. cr.,l rr:u-

qt.:e ¡~.:; COii.OCe c:l mc-:1~0 m;c.cw de los !wno:t.1:cios l:.:1sta que la obra se 

concur.sa o se :J.<~juciica djrectámcr:;:c. 

ü. -\~onrr.:no a ¡)recio a)zado: En e.sre r;po de cont:r:-1 to el monto total de 

los hOJ)Orario:S ec fijo. Dicho mo.1t0 puede basarse en un porcen~aje 

ncl cos;:o csdm8do de .l.:l obra o en u~1 análisis dcwlladc del costo de 

lvs servicios· uc ir.::;.::~nicria. 

tus Jc ohras i)J.!.>llí..:.1S. 

Es¡:c ·~i':o dl: conlr~~LO elimina l~ls des-. . 
J, -,, .. ,' 
.. J .... "". 

Se us:1 mucho e~:. prcyec-

Ili. -Co:1lnlto a l>Jsc Jc costo Jirec:.J (];:,~ ·.-~~:¡:~:;OI}al pur u:1 1~cror: En e~;,.: . . 

~~pode: Cui&tr[¡to, el monr:o de los se:.A:vic!os se, (}.:~r-crmina mnlt5p1ic..1;1~.J 
1 ' 

(:i, n·.m-¡:..'o de lbs salarios del perso::-.31 asignado d}rcc· .. i.mc:n"Le al proyec-
'· 

' . 
. ,..,- '-"'' cor.s;~,1-10'' d"' l1-•''C~"l."' 1 CC' ''")sr-os 1¡'•1d;,.C~""OS y ··t···,:·l~.ct ~St•"" - •""'-~- •-•U·~ .,¿...._ ...,:;,1, -., \;; &....._\...~o. u.J. '"'l O~"' t. 4 .I.A ....... ~ .. te.• J.•.&.""""'l.."- • - ..,. 

.... - .,.ir .,.._ ~. 1', ...... , .. 

, 
1 

.:,-..;;.~r.:l~o t~enc aplü:~ció;-~ cu<.i1Cv :nb se pur2C:c; d..:::te:..· ¡;.ir.ar 'd.¿ 

. ' 

' •'o 

' 



• '1 \ , • - , , -:.~ 

ltl C(:ULl• . .'(d.l Ut.: f{;1,1~¿J~i J,;v~~~~L!Cl".:~.lQ )'la ~~·-
: ·· .. : 

'·;.·~~}:-,~.).: 

: ·.: 
'<' ,.Ir,.}_) ~¡·c. ;'·s ... ~rL ..:.·: c::1so (]e c::;tujios el..! ú1cl.ibi-

. . 
ch.~ \·~lr:f .. 3 

'¡ \,-- - (_"' .1 ; , •; t (} r~ ~~ "¡' '' 1 i 

. .., ' ' · •· • '.,. · ·· ·i · ··~ llc· ~ ,. t"1' ""'" · l ··J · lr·c1' '"'~"''"' · • -~ d'• J • · .~ • .... lJt..\ ..~ 101 1 : • .._.,', .. -í..:U ..... '-"'1\,.,. ... V'-"'""" ... '"L "~ .. ,¡,..,,~ Jl "'"' ~a,....l•.~ .. ,,.'--"l·"' ~....,; OS E,:l~· 
1 • 

G,.,1C'l.'ll·,--.,-.l-' 1 f' c-oi ¡"C 1v·'··· 0'''"'0S \..,.J l. •l,..,~ '-\..."-"¡ i.J JJ ,.,. ~ 
0

u.t.JL 

.¡ 

c;src n-.:~::i. --:,).:::e lo~ servicios. Esto sólo 1cs posible ct.:anco se ti.c;-1c 

p,! ..... lc.l .:-.b~n·car unJ. o m<is de).::..:: ~i¡'...~li..:1~t~s f.:tses: 
1' ~ ¡ :· .. ¡; 

L' ·­..,¡. 

e).-

d).-

e).-

,. 
1 

'1 

rrcycci:o f.C;icrai o an~cp.~·oycctc· .. : 

Proyc.::to detallado (Planos y ~spccificacioncs técni.::J.s) 
1 • 

Elaboración de documcm,i\ ~a:::a co:1st-rucció::1. 

Asl'svría ~n la licüación 

Aseso~.- ra durante b CCíiS trucción. 
1 ' 

'' 

El cc .. trato debe .ser muy explícito ·respecto a los se1·vicios que la 
-- , • 1 

.L ,_ rna Je illg,cnicr Íél se obliga a prest:J.r. Debe cxpresa1· t.:-. mbién e o;, 

,+ 
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CRITERIOS PARA LA LICITACION Y CONTRATACION DE 
OBRAS. 

ANEXO 

JULIO, 1977. 
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c:::J= =c::::J COCO NAL 
1 

~ LICITACION Y CONTRATACION DE ·oBRAS r--

1 

' 1 

' SECTOR PRIVADO SECTOR PUBLICO 

~ DEPENDENCIAS FEDERALES 
1 

~ GOBIERNOS ESTATALES 

....._EMPRESAS DECENTRALIZADAS 



REQUI51TOS PAR~ L\C\1~R 

CONSTITUCION LEGAL DE LA 

EMPRESA 
(ACTA CONSTITUTIVA, LEGALIZACIQtl 

YREGISTRO CORRESPONDIENTE 

REGISTROS GENERALES 

2 

S 1 C PADRON DE CONTRA_ 
S. H. y C. P.~ EST~oisT¡CJl~ C. N. l. C. f--7 TI STAS DEL GOB. FEO. ~ l. M.S.S. ~ INFONAVIl 

INSCRIPCION EN LAS DEPENDENCIAS 

QUE INTERESE 

ESPERAR INVITACIONES A U CITAR 
~~~ ... ¡:.-.. 

"'::\.\'\ •' ,,,,,' 
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c:::Jil: 
:J COCONAL 3 

c::J 

. CRITERIOS PARA LA LICITACION·Y CONTRATACION DE OBRAS 

ACTIVIDADES DEL SECTOR PUBLICO EN LA LICITACION DE OBRAS 

e o NVOC·A T O R 1 A MANIFESTACION DE CA_ 
( PUBLICACION EN PERIODICOS REVISTAS, H RACTE~:STICAS GENERA_ 
et e. } LES DE LA OBRA 

l' 
INSCRIPCION DE INTERESADOS 

EN CONCURSAR 

j,_ 
~ 

CALIFI CACION DE INVITADOS 

l 
OFICIO DIRIGIDO AL IN_ 

INVITACION A CONCURSAR DE LOS IN_ 
~ 

VITADO, POR LA DEPEN 
TERESAOOS SELECCIONADOS DENCIA QUE REALIZA. 

l 
RA LA OBRA 

1 
TIEMPO PARA 1 VENTA DE LOS DOCUMENTOS REFE_ 

1 RENTES AL CONCURSO l 

QUE EL CONTRA 1 

! TISTA REALICE 
1 

1 L ", 
.J " 

LOS ESTUDIO S 
.. , ,.~ 

l v"' 
DEL CONCURSO 1 

CEREMONIA DE PRESENTACION DE CORRESPONDIENTE; ~ 
Y DECIDA SI PAR_ 1 PROPOSI ClONES 

1 ~ 
TICIPA O NO 1 

l - - ~ 1 

' ANALI SIS DE LAS 
PROPOSI ClONES 

1 

·--~---------rl~L+-;;-:---;:~LO~~~~~~~~ 
DEFINICION ~ .... ------·--· ·-- ---

------....-~ TERMINOS 1 

Y PLAZO PARA ¡ 

LA FIRMA DEL ! 

1 CONTRATO í 1., 
OTORGAMIENTO DEL CONTRATO ¡ 

1' ! 

_l 
: 

DEFINI CION DE LA PARTIDA PRESU PUES •' 

TAL ANUAL {ASIGNACION ANUAL) ' 1 

__________ k _________ 

EJECUCION DE 
LA OBRA 

' . ----------,¡;-----------
< 

RECEPCION DE LA OBRA MEDIANTE 

EL ACTA CORRESPONDIENTE 

-~'V~ 
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~ ~8 C 0 C 0 t'J 1\ L LAWdNAUL: 1 

ACTIVIDADES PARA OBTENER CONTRATOS POR CONQJRSO 

PUOLICACION C0NVOCI'NOO A COMPNli/\S .COOTR/\-
TIST/\S A IN<;CI'IAIR5E EN PROGfW\~1\S 0€ OBRA 

QUE SE OTORGARAN PREVIO CONCURSO 

1 
REGISTRO 

1 \ .. 
INVITACION 

SI INTERESA f NO INTFFI~SA 

l 
COMPRA DE CONVOCATORIA CON Oo-l ·1 SE 

' 

CUMENTACON RELATIVA CONCURSO 
PRESENTA EXCUSA 

VISITA SITIO DE LA OBRA 

CARTA CONSTANCIA ASISTENCtll ~ 

1 
liNTEGRACION DE LA PROPOSICION ' 1 ' GARANTIA DE RESPAL- / 

00 ( CH EOUF. CERTIFiü\00 1 A rl:lMBRE DE DEPEJ'Jct:NC 
O CERTIF fl~IOSPSI\,0 DE 1 
INSTinJCIOI/ FfNt,NCIERA 
.f.GAl MENTE CONSTITUIO 

PRESENTACION DE LA PLICA ASISTENCIA AL CONCURSO 

' 
-~ 1 

1 
ACTA DE AOJUDICACION DEL l ENTREGA DE RECIBOS 

CONTRATO POR LA GARA N TIA 

SE OANA 1 NO SE' G4N4 . l 
FIRMA DE ,C'ONTRATO l DEVOLUCION DE GARIINTIA 

ENTREGANDO RECIBO 
-

1 GESTION DE FIANZA CON 

1 COPIA OEL CONTRATO 

l 

1 ,, 
u 
~ 
~ 
;: 

1 
1 

.• 



e_:¡ ~- "}SI 

;: -16 cocor~AL 
PLANEACION PRELIMINAR 

-
PECIFICACIONES LA VI S 1 TA A LA ' u 
DEL PROYECTO OBRA 

l 
! --

IDENTIFICACION DE RELACION ENTRE LGS PROGRAMA 

LO S P R OC E S O 3 CONSTRUC- PROCESOS CONSTRUCTI_ PO-R SECUENCIAS 
~ ~ l 

TI VOS y RELACIONADOS vos y RESTRICCIONES DEL DESARROLLO 

CON GRUPOS DE FISICAS Y FUNCIONALES DE LOS PROCESO~ 
CONCEPTOS DE 0!3RA CONSTRUCTIVOS 

1 

, RENDIMIENTOS REQUERIDOS~ 
APROVECHAMIENTO DE REGISTROS ESTADISTICOS , 

DE TER M 1 N A C 1 O tJ ¡-( FORMU LACION DEL TABU_ DE RECURSOS NE_ 
.... 

LADOR DE SALARIOS CON 
' 

CESARlOS DE MA_ ... 
IMPORTE TOTAL MENSUAL QUIN ARIA, M ATL 

~ FORMULACION DEL COSTO 
RIALES Y PERSO_ .., 

EN OBRA DE LOS MATERIALES - NAL BASICO 

~~ TABULADOR DE DESTAJOS 
' 1/ 

DETERMINACION DEL 

1 
K TABLA DEL COSTO MENSUAL TIEMPO DE APLI CACION 

DE LA MAQUINARIA OPERADA 
.., 

DE LOS RECURSOS ' 
y DE SU IMPORTE DE COMPRA 1 
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CRITERIOS PARA LA LICITACION Y CONTRATACION DE OBRAS 

DOCUMENTOS A PRESENTAR EN UN CONCURSO CON LA SECRETARIA 

DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS. 

1 • Carta poder del representante de la empresa er. e 1 concurso. 

2. Poder del que firma la proposición. 

3. Copia fotost6tica de la escritura constitutiva de la émpresa. 

4. Garantía de la seriedad de la proposición. 

5. Registro actualizado del padrón de contratistas. 

6. Pliego de requisitos. 

7. Escrito proposición. 

8. Relación del equipo a emplear en la obra. 

9. Especificaciones complementarias. 

1 O. Programa de obra y montos mensuales. 

11. Cat6logo de conceptos. 

12. Copia de 1 modelo de contrato de obras públicas. 

13. An61isis de precios unitarios. 

NOTA: En la presentación de estos documentos deben ir firmados en 
todas sus hojas los documentos del número 6 (.JI 13, como cons 
tancia de aceptación del conct~rso. -

,... 
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DOCUMENTOS A PRESENTAR EN UN CONCURSO CON LA SECRETARIA 

DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS. 

1. Carta poder del representante en el concurso y poder del que firma 

la proposición. 

2.' Copia fotostática de la escritura constitutiva de la empresa. 

3. Escrito proposición del concurso. 

4·. Garantía·de la seriedad de la proposición. 

5. Registro actualizado en el padrón de contratistas del Gobierno Fe-

deral. 

6. Constancia de la visita al sitio de obra. 

7. Catálogo de conceptos. 

8. Programa de trabajo. 

9. Programa de equipo. 

1 O. Resumen de 1 programa de equipo. 

11. Datos del equipo. 

12. Análisis de precios unitarios. 

NOTA: A excepción de los documentos 1 , 2, 4 y 5 todos los documentos de­
ben ir firmados como constancia de la aceptación. 
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