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PROIL OGO

La fcrma en que se pres LnLa el presente cstu
d o pretende establecer una teoria definida y de
termlnan(. en las bases del andlisis de costos.

Esté fundamentado principalmentce en las BA--
5.7 Y NORMAS GENERALLES PARA CONTRATACION Y EJECU
30N DE ORRAS PUBLICAS, editado en diario oficial
dol %C de encro, 1970.

Se schalan gradficamente las causas que afec-
tan un cargo base y que determinan su modifica--
cién, debido al proceso de transformacidén en que
la mano de obra, materiales y equipo, han interve
i nido.

-~

Se determina en general la forma en gue cada
una de los cargos, partlclpa an_cada paso del ore..
cio unitario.

El objeto principal consiste en plantear to-
das las causas que afectan los costos y con ello
influir en el criterio del analista para que no
omita ningdn cargo definido; mediante la simple
cxposicidon grafica se creca un procedimiento di- |
! dactico~-grafiro dec las bascs tedricas de la in-
tegracidon de Los costos, siendo estos presenta-
dos en una forma sencilla que facilita su com--
prensién, asi como su aplicacién practica para -
todos aquellos interesados en la materia. i

LIRS SR
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D'EF INICIONE

PRECTO UNTTARTO

Remuncracidon 6 pago cn moneda
que el Contratante deberd cu-
brir al Contratista por unidad

dc Obra y por concepto de trahgi

jo que cjecute.

/ \

UNIDAD NDE _OBRA

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

CONCEPTO DE TRABAJO

Conjunto de opecraciones manua-
les y mecdnicas, asi como mate
riales, que cl Contratista em-
pleca en la realizacidn de la =
Obra de¢ acuerdo a Planos y Es-
pecificaciones, dividido con-=
vencionalmente para fines de -
medicidén y pago.
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TEMA

INTEGRACION DE I.OS COSTOS

P

I

IX

IIX

Iv

" Division de los costos directos, indirectos
"y otros, en los difercntes cargos gue los -
‘integran para determinar el precio unitario.

Obtencidén de los mismos en funcidén de los -
factorcs que determinan su variacidn.

Cargos Dircctos

"e)  Instalaciones

a) Mano de Obra
b) Materiales
c) Maquinaria
d) Herramienta

Cargos Indirectos

a) Centrales
b) De Obra

Utilidad

Qtros Cargos

.
B U
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PRECIO UNTITARTIO

DIVISTION DE CARGOS

ANGENIERIA " |

FIG. 1.1

. - H
31 precio unitario como unidad esta corpuesto por diversps -- !
cargos reunidos en cuatro grandes divisiones como lo muestra la 2
Pigura No. 1l.l. . " s -
Esta division corresponde a Obras de Construccién zobre pro--
yectos terminados.cuando deba la misma Compaiia realizar el -
proyccto de Ingenieria  rodrdn cargarse los gastos rclativos
en la divisidén de Cargos Indircctos, Oficina Central y si es-
te cargo no se desca su prorratco cn el precio unitario, se ~ -
considerard como un contrato scparado decl de Construccidn.

El porccntaje grafico seilalado es aproximado}y represcenta la
influcncia proporcional que por cada peso del precio unitario
le corrcsponde a cada uno de los, cuatro grandes grupos que lo
integran,
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CARGOS DIRECTOS.- Son los que se derivan de las ercgacio
aes por mano de obre materiales, equipo, herramicnta,
lacionces efectuadas exclusivamente para realizar dicho concep-
to de trabajo., :

Loa andlisis detallados de costos directos permiten deter
minar los porcentajes de participacidén de cada uno de los car-
gos quc afcctan directamente, el resultado final del 'costo di-
recto. :

La ig. 2.1 recpresenta los porcentajes graficos aproxima-
dos por cargos directos en obras de edificacidén donde la labor
prescnta un porcentaje de particioacidn’ aproximado del 25% al

/

e insta’
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35 %; el material 45% al 55%, cl cquipo del 10% al 20%, la -
herramienta del 1% al 1.5% y las instalaciones de 0.5% al 1%.

La Fig. 2.2 representa los porcentajes grificos aproxi-
mados por cargos dircctos en obras de infraestructura 6 pesa
da; en cste caso ¢l Pardmctro Equipo representa el porcenta-
je mayor 60% al 70% indicando cl uso dc cquipos pesados de -

capital importancia para la recalizacién de la obra, la 1aborv33

pucde representar una variacidén del 10% al 20%, materiales' -
15% al 25%, herramicnta 0.5% al 1%, instalaciones 0.5% al 1%.

La Fig. 2.3 rcpresenta los porcentajes graficos aproxi~
mados por cargos dircctos en Plantas Industriales, el Pardme
tro de Matcriales aparcce muy amplio en proporcién a las - -
otras partes y cs resultado del incrementar cn forma excesi-
va los conceptos: clectromecanicos e instrumentacidén con una
gran cantidad de material de proceso como tuberias, recipien
tes, equipo, ete., para el funcionamiento de la Planta, éste
desde lucgo varia con el tipo de Planta y de proceso propio
de la misma, sin cmbargo, las estadisticas muestran sicmpre
quc <1 porcentaje dec presencia mayor en obras de este tipo,
corrcsponde a los materiales y equipo de proceso.
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CARGO ROR MANO DE OBRA

- ~

L,os cargos por Mano de Obra son los resul tantes de pro-
rratcar el pago de salarios al personal individual & por cua
drilla que intexviene Gnica y exclusivamente en forma direc-
ta en la ejecucidn del trabajo de que se trate, entre las ==
unidades de produccidn (rendimicnto que dicho personal reali-
cc con un tiempo determinado) !
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Fig. 3.2

Factores y porc zntajes que afectan el salario Lase para -

convertirlo en salario real. -
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NOTA 1.1 El saiarin minimo legal de la zona respectiva no no

dria scr descontado e
tores dictintos

NOTA 1.2
trabajo o servicios
canso

n forma alguna,

extraordinarios cn dias

aungquc hava
qgque adicionen la cuota diaria.

fac

—

Coni xespecto al conccpto de hocas extraordinarias de

de des-

scmanal u obligatorio no s¢ pudo lograr acucy

‘ do alguno, por spstencrse c¢riterios legales total--

mente opuestos.

!

FU_NTE- Inotltuto de PartmcxpaCL n de Utilidades y del Salarx>

(ipaus)
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Factores de inf.uencia que afectan ia capacidad de ~ -~
sroduccidn del personal individual 6 por cuadrilla y que de-
terminan los rendimicentos.

Sicendo la capacidad de produccién de primordial importan
sia on la determinacién del costo, la minuciosa investigaciédn
del sitio de la obra, facilitara los conocimientos nccasarios
para obtener los rendimientos adecuados.
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CARGO DIRFECTO POR MATERIALES ., -

wuns crogaciones que efectd.. el Contratista para ad-
quixr 10s materiales necesar.ios para la cjecucidn =--
dcl concepto de obra, determiran el cargo directo -
por matcriales.

Estos pueden ser permancntes, & sea gque forman par-
te integrante de la Obra;, y temporales 6 auxiliares
que son consumidos en lu Obra después de uno 6 va--
rios usos. : '

Los materiales son adquiridos del mercado 6 produ-~
cidos cn la Obra, los adqu:rldos sufren una varia--
cién segin Fig..4.1 y los segundos. son motivo de =~
un andlisis espec;al.
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Fig. 4.1
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Factores de influencia que determinan el incremento de
{ costo sobro el costo de adquisiciodn.
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Fig. 5.1

-

CARGO DIRECTO POR EQUIPO.- Lo determinan segin las bases y =

normas ‘generales para la contratacidn y eiecucidén de Obra P~
blicas, los cargos fijos, los de consumc y los de operacion =
por un tiempo determinado y dividido por el rendimicnto efec-
tivo que dicho equipo realicc en el mismo tiempo determinado

de costo. -
cM = IMD
RM

* . Ay ) // ’ . X .
Sin cm.orgo, como 1o muestra la figura 5. , los cargos se di-
viden como todos los costos 6 sea una Labcr, un Material y el
Equipc Intrinseco. :
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ranspisioén.,

Equipo \;

.C Figo 5.2

Casi todos los factores que determinan la variacadn de lous
rendimientos del equipo, estan seiinlados en esta gréflca, los -
factores principales son afcctadog por otras y asi sucesivamen-
tec, por csto para detecrminar los rendimientos mas adecaados, €s
nccesario llevar datos estadisticos de diversos tipos de obras,
estos valores serdn definidos en cldse posterior.
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14 ) HERRAMIENTA DE_MANO .
LINSTALACIONES

| HERRAMIENTAS

Fig. 6.1

El cargo por herramienta de mano, corresponde al consumo
o desgaste de la hexramion ta utilizada en la ejecuciodn de los
conceptos de obra y se determina en funcién de un porcentaje
de la mano de obra. Dicho porcentaje se determina .cn esta--
disticas.
o

1

s -.!‘\"v'r"/“ ‘lfﬂ“ r—nci.

PN NS J‘\./“.'..-

£l carxgo por Instalaciones corresponde a las erogaciones

rxealizadas por el Contratista para construir las instalacioncs

accesorias, necesarias para realizar conceptos de trabajos dg
£inidos y no debera incluir ninguna instalacidén de servicio -
general en la obra.

.
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PRECIO UNTITZARIOD 15

. a—

CARGOS INDIRECTO &

R
!

CRICINA “CENTRAL‘"&, S

—rm W —

- Figr 8]

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

LAS FIG. 8.2 Y 8.3 MUESTRAN LOS DIVERSOS FACTORES QUE INTEGRAN
- DICHOS CARGOS SEGUN LAS BASES Y NORMAS GENERALES PARMA LA CON--
TRATACION Y EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS, ESTOS CARGOS SE EX~-—
PRESAN COMO UN PORCENTAJE DEL COSTO DIRECTO OBTENIDO DEL RESUL
TADO TOTALL DE LOS CARGOS INDIRECTOS ENTRE EL TOTAT. DE LOS CAR-
GOS DIRECTOS MULTIPLICADO POR CIEN,

CARGOS IND,

% DE CARGOS IND = = s prrectos * 100

TODOS LOS GASTOS QUE SE REALIZAN PARA LA CONSTRUCCION DE UN -- °
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CARGOS INDIRE CTOS

OFICINA CENTRAL

DEPRE~ Y
f CIACTON,

MANTINT -
b 1T LWTO

GAST'05
DE
‘OFICINA

/
- FIANZAS

Y
FINANCIA
MIENTO

'HONORARIO

! SUET,DOS
. PRESTACIO -
\ - RES.

. Fig. 8.2

Factores de inf:aicncia que determinan los cargos in
directos de Oficina Central.
ver Anexo 1 '
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CARGOS 'INDIRECTOS
OFICINA DE CAMPO

/ pEPRECIA
| CION MALL S !
\ NIMIENTO f

ot

HONORARTON I\
SULLDOS =\

PRESTACIONES /

GABEOS )
OFICINA j

" PRABAJOS |

FLETES \
Y \ { PREVIOS Y.\ .
ACARRZ0S | { AUXILIARES)
{ \
Fig- 803
\

Factores de inrluencia que c¢2termiran los cargos indi
rectos de la Oficina de Campo.
Verx Anexo 1. ;
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Cargos Sobre

la Utilidad.-=

UTILIDAD

-Fig, 9.1

"Siendo esta la ganancia que considera una Organizacidn
Constructara como resultado dcl cumplimiento dec un Cont:iato
para la rcalizacidn dec un proyccto, se suponce facil su de--
terminacidén de cargo y eh si lo es, pues es cl resultado de
considerar un porcentaje de ganancia sobre los cargos direg
tos ¢ indircctos. .

14

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

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

sefialados en la Fig. 9.2

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

como un remancnte de beneficio para la Empresa.
(]

Cuando los andlisis no han sido hechos correctamente -
pensando en todos los factores de influencia, cl porcentaje
de ulilidad rcal tendera a disminuir, pudicndo llecgar a re-
basar cl punto de equilibrio dc No Pérdidas - No Ganancias
y convertirse en un factor de Pérdida para la Empresa.

N ]
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Es por cllo dificil el dcterminar.el porcentaje de pre
scncias/de los factores de influencia y aan la totalidad de
c¢sos factores, pues éstos varian en funcién al tipo de Em--

, presa, Tipo de Obra, Informacién cn Planos v Especificacio-,
nes, Ofcerta y Demanda de Materiales, Mano de Obra, Equipo,
.+ situacidn Politico-Financiera del Pais, Irregularida-
des Atmosféricas, Capacidad de Produccidrn de la Empresa, © -
cte.
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Factores de inf'uencia'que Determinan el Porcentaje de
Utili =i, . ]

Para su aplicacibén requiere del estudio detaliado de -
cada caso particulax. \
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OTROS CARGOS -

Fig. 10.1

Las Mormas y Bases Generales par; Contratacidén y Ejecucién
de Obras PGblicas . Los define claramente como aquecllos -
corrcspondientes a las crogaciones que realiza el Contra--
tista por estipularse expresamcnte en el contrato de Obra,
como obligaciones adicionales y que no estdn comprendidas

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

dad. -
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PRECIO UNITARIO

Fig. 10,2

Integracidén del Cargo Adicional.
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SECCION 4 .

BASEES Y LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA INTEGRACGION DE
IPRECIOS UNITARIOS PARA LA CONTRATACION DE OBRAS PUBLI--
CAS.

1, GENERALIDADIIS. Los precios unitarios que forman -
perte de un contrato para la cjecucion de obras publicas, debetr (m-
inlegravse romando cn cuenta los criterios que se szialan en csta
Scccion, sin perjuicio de lo que dispongan la Lev de Inspeccidn 'ic,
Coutratos y Obras Miblicas y su Reglamente.

1.1, La intcgracién de los precios unitarios para vna obra
‘detesminada, deberd guardar concordancia con los procedimicnios -
constructivos, cou los programas de obra, de utilizacidn de magqui-
navia y equipo y demds recursos necesarios para los trabajos, tode
cllo de acuerdo con las especificaciones generales y particulares ~-
que sean aplicables.

1.2. L.a enumeracion de los cargos mencionados en esias -
bases y lineamientos gencrales para la integracién de precios unita
rios, tienc por objeto cubrir en la forma mds amplia posible, la--
lista de los cargos que pueden integrar um precio unitario. Sin em
bargo, para cada caso particular, solos se deberdn considerar los
que sean procedentes y en la medida en que sean aplicables.,

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

“

1.4. En lo que proceda, sc aplicardn estas bascs y linea-
micntos gencerales a los trabajos aue realice el contratista por ¢l -
sistema de administracion, los cuales se le pagardin cubriéndole —
todos jos gastos directos necesarios para la ejecucion de los mis -
mos, més un porcentaje sobre dichos gastos por conccpto de indi=
roctog y utilidad, en los términos que establezca el contrato.

Z. CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO, Ll ==
precio unitario del concepto de obra se integra con los cargos direc
tos ¢ Indlrectos, el correspondiente a la utilidad del contratista y - -
los adicionales estipulados contractualinente. Todo caxgo integrante
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. del precio unitario, sdlo podza figurar en uno G los renglones a -~
quc se rcfieren Jos cuitro puntos gue siguen,

2. 1. Gargos Dircctes.  Son los que se originas pet das cro
gaciones aphicables exclusivamente a Ja reallzacmn dezl CU!:U“'VD e
obva correspondiente, o los Capitulos 3, 4, 5, o y 7 de esti -~
Scecion 4 se indizeh los lineamlenios para su inregracion,

2.2, Cargos Indirectos,  Son los gasios gecesarios gue sen
liza el contraiista para la cjecucion de ln obra y-pars i furciona--
mienio de la emprosa, 411(‘ pe pueden asignarss a w concepto de
obra determinado y por lo tante, no se incluyc, e in cargos diree
i0s. En cl Capitulo § de esta Saccidn 4 se iwiican los Llinesmientos
para la intopracion de estos cargos.

2.3. Ca :f;rn .)or Utilidad, [s la pfzm'mc'ia quec debe pereibinr
cl contratisis per la cjocucidn del concepro de obea.  Er el capliuig
Y de esta Seccidn 4 se indican los tineamiesnos para la inicgreocion
de este caryo. -

-~ 2.4. Carpos Adiciorales. Son acuellos que corrcsponden a
las crogaciones que reulice el contratista por estar estipulados en
cl contrato y que no forman parte de los carges= dirvectos, de los
indirectos, ni de la vtilidad., ’n el Capitulo i) de esia Scecion 4,
se indican ion lineamientos para la intcgracion de catos catgos,

3. CARGQO DIRECTO POR MAMO DE OBRA. [Zs ¢l que se
deriva de las erogaciores que hace el Contratista, pov ¢l paygo de
sajarios al porgonai que interviene exclugiva y dircctancnte ¢n la
cjecucian ol concepie de obra de que se trate; w0 deberdn conside
rarse deniro de ¢ste cargo las percepclones del persvnal mcn-mo

en los Cargos fudirzctos,

Et Cargo unitario por Mano de Obra "Mo" podrd bucievss
~ mediante la ecuacion: '

En Ia cunl-

' ST yepruseata los salarios de ;»c:rso;.mi. considerau, nor
unidad de ticmipa; deberdn inclolr todos los c2ig0s y presinciones
derivados <o la ey Fedeval dei Trabajo, de Je Loy del Sogure »-
Social y de los Centvaros de Trabajo, on vigos.
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"R' represcnta el rendimicnto, es decir, el trabajo que --
wesarrcllacl personil por unidad de tiempo, de acucrdo con lo con

giderado al valuar'S'

4. CARGQO DIRECTO POR MATERIALES. Ls cl correspon
dicnte a las crogaciones que hace cl contratistd para adquirir o ~-=
producir todes los materiales neccsarigs para Ja correcta ejecucion -
del concepto de obra, con excepcion de los considerados en los car
gos por mayiinaria,  Los materiales gue se usen podrdn scr per-=
manentes o remporales.  Los primeros son los que pasan a formar
parie intcprante Jde las ubras; los segundos son' ios que no pasan a
formar parte intcgrawte de las obras y se consumen en uno o va--
ries . usos. :

El cargo unitario por ‘concepto de cada uno de los materia
les "M" podré obtenerse de la eduacion: ‘
M = Pm. C
En la cual: ‘

, "Pm" representa el precio por unidad mas econdémico, de -
acucrdo con las cu-cunsmnmas de la obra; del material de que se
tratc, puesto en clsitio de su utilizacién. El precio unitario dcl -
matcrial se intcgrard sumando a los valores de adquisicién en el =
mercado, los de acarreos, maniobras y mermas acepiables durante
su mancjo, Cuando se usen materiales producidos cn la obra, la
determinacidn del ‘cargo unitario serd motivo' del anﬁhsns respucti-
0fs '

"C" rcepresenty’ el consumo de material porunidad de obhra,
Cuando sc trate de materiales permanentes, "C'sc determinard de
acucrdo con las cantidades que dcban utilizarse seglin el proyecto
y las cspeceificacioncs, considerando adicionalmentc los desperdi~—~
cios que la ekperiencia determine, Cuando sc trate de materio--
lcs temporales, "C' sé determinard de acuerdo con las cantidades
que deben utilizarse segin el proceso de construccién y el tipo.de
obra, considerando los desperdiclos y el nimero de usos con ba-~
se¢ en el programa de obra y en la experiencia.

5. CARGO DIRECTO POR' MAQUINARIA. Es el que se de-.
riva dcl uso correcto de la o las mdquinas adecuadas y necesarias
para la ejecuciénfdel concepto de obra, de acuerdo con lo ebtxpula
do en las especificaciones y conforme al programa de trabajo esta
blecido, '
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Ll cargo dirccto unitario por maquinaria ""CM" se exprcsa —
crino ¢l cociente de) costo horario direcro de la méquina o grupo -
de miquinas, entre el rendimiento horario'de dicha méquina o grupo

de méquinas. Podrd -obtencrse mediante la ecuacion:

- HMD ﬂ
= KM :

En la cual:

"IIMD'! representa el costo directo de la hora maquina o gru
po de maquinas. Se integra con cargos fijos, caxgos por COnSUMos -
y cngo por opcmdorcs. calculados por hora di: trabajo.

"R Mi"representa cl rendimiento por hora de trabajo de ia «=
mdquina o grupo de mdqmms. :

Iin vista de que algunos de los cargos que integran el costo
de la hora mdéquina ticnen componentes que estin variando continua=«
mente, los cargos por maquinaria deberdn actualizarse en forima pe-

riodica, a juicio de las dependencias,

S.1. Gargos Fijos. Son los correspondientes a deprccia--
cién, scguros, almacenaje y mantenimiento mayor y mcnor,

~

5.1.1. Cargo por Depreciaci6n., Es el que resulta por la
disminuciéon del valor original de la maquinaxria, como consccucncia
de su uso, durante el tiempo de su vida econ6mica. Se considera-
r4 una depreciacion lineal, ecs decir, que la maquinaria se deprecia
una misma cantidad po1 unidad de ticmpo.

El cargo unitario por depreciacién "D" podm obtenerse de la

ecuacion;
D = Va ~ (Vr + V11 + Vp)
- Ve ,

En la cual: -

"Va' represcuia el valor ini¢ial dc la m4 quina, considerdndo=
“sc¢ como tal el precio comercial de adquisicién de la mdquina nucva =
en el mercado nacional.

"Vr" representa el valor de rescatc de la méquina, es decix,
el valor comercial que tiene la misma al final de su vida econémica.
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"Ve'' representa la vida ccon6mica de la mdquina cxpresada
en horas de. trabajo, o sca el ticmpoque pucda manicnerse cn-condi-
cwnes de operar y producic trabajo cn forma econdmica, sicmpre y
cuando sc le proporcionc el mnntcnimncmo adecuado,

"vVi1" rcprescnta el valor de adquisicién de las lantas, con:
crorando ¢l precio promedio cn el mercado nacional para llantas ==
vueves de las caracteristicas mdicndas por el fabricante de la mé-~
,Jlnua

I N —

"Vp" representa el valor de adquisicion dc las piezas espe--
cinlcs de desgaste 1dpido y cambio frecuente, considerando el precio
promedio en ¢l mercado nacional para las piezas nuevas de las carac
rexisticas mdxcadas por el fabricante, .

\

5.1.2. Cargo nor Scguros. Iis el necesario para cubrir -=
los ricsgos a que estd sujeta la maquinaria de construcciéon durantc -
su vida cconbémica, poxr accidentes que sufra., Este cargo existe tonto
e¢n el caso de que la maquinaria se asegure por una compaiiia de sc-
guros, como en elcaso de que la empresa constructora decida haccr -
{rente, con sus propios recursos, a los posibles riesgos de la maqui-
navia (autoaseguram1ento)

El cargo unitario por seguros "S'" podrs obtenerse medxante la
ecuacidn: -

=nt+1l .
S= 5 Ha ‘Va, 8

En la cual: '"Va" representan el valor enunciado en el punto .
S.1.1, :

!'s" representa la prima anual promedio, valuada como porcici
to dei valor de la mdquina, -

"lia" representa el nGmero de horas efectivas que la méquina
trabaja durante el aiio,

" representa el ntimero de aiios de vida cconémlca de la ma
quina,

e

o

5.1.3. Gargo por. Almacenaje. Es el que corresponde por -’
la guarda y la vigilancia de la maquinaria’ durante sus periodos -de inac
tividad, demtro de su vida econ6mica. Incluye todos los gastos que -0
realicen por este motivo comp son: la renta o amortizacibn y mante-
nimiento de las bodegas o patios de guarda ¥ la vigilancia necesaria pa
fa la maquinaria,

[
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~ / .

El cargo umitaric por almacenaje "A" podrd obtenecrse dc la
ccuacion: \ . -

. ) \ Aa\Ka.D-
6 - o » .
/

En la cual: . S , ;

"Ka" es un cocficiente que scrd funmén de los costos de los-
locales nccesarios para guarxdar la maquinaria, de los salarios del -
personal de vigilancia y del ticmpo de guarda considerado.

-

- "D" representa la depreciacién de la m équma calculada de -
acuerdo con lo expuesito anteriormente,

liste cargo, cuando sea conveniente a juicio de la Dcpendcin=-
cia, podrd tonarse en cuenta dentro de los cargos indirectos y su--

primixrse dc los directos.

5.1.4. Cargo por Mantenimiento. Es el orig inado por las -
Crogaciones nccesarias para conservar ‘la maquinaria en bucnas coadi
ciones de operacidn, para cl trabajo a realizar. El mantenimiento

se divide en mayor y menor.

a) Mantenimiento Mayor. Lo constituyen las erogaciones co
rrespondicntcs a las reparaciones de la maquinaria cmpleando perso-
nal especialista y que, por su magnitud, requicren retirar las md--
quinas de los frentes de trabajo. Incluye las erogaciones por mano
de obra, 1ecpuestos y renovaciones de partes de la maquinavia,  asi
eomo por otros materiales que resulten necesarios para efectuvar las

reparaciones,

my

. Il cargo unitavio por mantenimiento mayor "T;" podrd obtc-
nexrse mediante la ecuacién:

T1=Q3. D
IEn la cual: 1 Ql

..« "Q," es el coeficiente, cuyo valor se determinard.
cn funcién del upo' de 1la méiquina y las caracterfsticas del uabajo. -
Se podrd calcular con base en expencncia estad1stlca.

——

"D representa la dcpreciacifn de la méiquina calculada de ==

acuerdo con lo expuesto amenormente.

sarias para efcctuar los ajustes, rdnaracicnes y cambios de re--

b) Mantenimiento Menor. . Lo constituyen las erogaciones ncce

puestos, incluyendo las piezas especiales de desgaste répido y =-

cambio frecuemte, que se realizan ¢n las propias obras en forma e=-
rutinaria, los scrvicios de engrase, los'eclementos de filtros, mate==

wial de limpleza y ‘equipos-que los jroporcionan. Incluye las eroga=e

clones por mano de obxa,. por equiso auxiliaxr, por repuestos y - -
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“as materiales que sean nccesarios para su correcta ejecucion.

El cargo unitarie por mantenimiento menor "T2" podrd ob
tenevse de la ecuacién: .

Ta = Q2. D .
En la cual;

Q2" es un cocflcicnte, cuyo valor se¢ determinard en fun.
cién del tipo de la mdquina y las caracteristicas del trabajo. Se'=
podrd calcular con base en experiencia estadistica.

“D" representa la depreciacion de-la maéaquina calculada de
acuerdoe con lo expuesto anteriormente. ~

En algunos casos cn que atendiendo a las condiciones en =~-
que dceban realizarse los trabajos, las Dependencias as{ le juzgucn
convenicnte, se podrd considerar la reposicién dc piczas de desgasie
rdpido y cambio'frccuente, dentro de los cargos por consumos. idn
cste caso, el valor de estos materiales deberd deducirse del precio-
dc adquisicién de la mdquina, al . calcular los cargos en quc inter--
vicne dicho precio.

5.2, Cargos por Consumos. Son los que se derivan de las
elogacmm.s quc rcsulten por el uso de combustibles” u otras fuentes
de cnergia, lubricantes, aceites hidrdulicos y llantas en 'su caso, -
asf como cuando la dependencia lo juzgue conveniente las piezas cs-
pcciales de desgaste ripide y cambio frecuente.,

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

rrollax u.xaba jo.
I

El cargo unitario por combustibles "E" podré obtenerse me-
diante la ecuacibn;

E=CQ Pc

'

Ew la cual:

. “¢" representa la cantidad de combustible nccesaria, por hora
cicctiva de trabajo para alimentar los motores de las miquinas a M .
‘de que desarrollen su trabajo dentro de las condiciones medias de ope
racién de las mismas., Se determinan en funci6n de la potencia dcl =
motor, del factor de operacidn de la mdquina y de un coeficientc do~
terminado por la experiencia, que val\iara de acuerdo con el combuse
uble qgue se utilice,

r

:
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5.2.2. Cargo per Otras Fucntes de Encrgfa. [Es ¢l deriva |
do dec las crogacioncs originadas por los consumos de energia eléc
trica o dec encrgéticos difcrentes de los combustibles sefialados cn-
cl punto anterior. l.a determinacién de este cargo rcquerird cn ca-

da caso un estudio cspecml. \

5.2,3. Cargo por Lubrlcantes. Es el derivado de las eio-
gaciones originadas por los consumos y cambios periddicos’ de acei
tes lubricantes. -

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

-

Al = ale Pl

IZn la cual:

"a1" rcpresenta la cantidad de aceites lubricantes necesaria
por hora cfcctiva de trabajo, de acuerdo con las condiciones medias
de operacidn; esti determinada por la. capacidad de los recipicntes y
log tiempos entre cambios sucesivos de aceites.

“P]" representa el precio de los aceites lubricantes puestos
ch las mdquinas.

5.2.4. Cargo por Aceites Hidrdulicos. Es ¢l derivado de
las erogaciones originadas por los cambios periédicos de aceiies -
paxa los sistcmas de transmisién hidrdulica.,

Iil cargo unitario por aceites hidréulicos "Ap" pbdré obte-
nexrse micdiante la ecuacién: .

Ah = ap. Py

En la cual: N

"ap " representa la cantidad de aceites hidrdulicos necesaria
por hora cfcotiva de¢ trabajo, de acuerdo con las condiciones medias
de operaciGn; cstd determinada por la capacidad de los rccipientes y
los tiempos cntre cambios sucesivos de aceites.,

"Ph"\ representa el precio de los aceites hidraulicos . pucstos
en las mdiquinas, |

S5:2.9: Ca,rgo por Llantas. Es el correspondiente al consumo
por desgaste de las llantas. Cuando se considere este cargo, al cal-
cular la dcpreciacién de la maquinaria deberd deducirse el valor de -
las llantas,’ del valor inicial de la misma.

El caxgo unitario por- !.Lamas\ "y pndxﬁ obtenerse de la »-
cecuacion: :

s
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' A kv

Iin la cual:

, - "VU" represcnta ¢l valor de adruisicion de las Lawmas, --
cmmdcr.mdo cl precio promedio cn cl mercado nacional para lantas
auevas de las cavacterfsticas indicadas pmcl {abricantc de la mnd-
Ciihda.

"lIv" represcnta Jas horas de vida econémica de las llodas,
-omando en cucnta Jas condiciones de trabajo impucstas a las mismas,
Se determinard de acucrdo con la expericencia, considcrando cntre =--
oivos los factoves siguientes: velocidades miéximas de trabijo; coadl
<iones retativas al camino que transiten, tales como pendientes, cuf~
vatura, superficics de rodanviento; posicién en la mdiquina; cacgas que
soporten, Yy climas en que s¢ operen.,

5.2.6. Cargo por Piczas Tispeciales de Desgastc R&pido y -
Cambio I"recucente. Corresponde al consumo por desgaste rdpido,que
tienc lugar dcbido a circunstancias especiales y que hace nccesario
cl cambio mds frecucnte que el normal, dc'a]bunas piezas de la ma

quinaria.

[Este cavgo sc obticne dividicndo el valor de. adquisicion dc
las piczas especiales cntre sus horas estimnadas de vida @til, Cuando
se considcrce &stec cargo como consumo, al calcular la depreciacion
de la maquinaria, dcberd deducirse el valor de estas piczas, dcl va
lo¢ inicial de 1 mismas y suprimirse del cargo por mantenimicito y
de los indirecios.

‘5.3, Cargo por Opecradorcs. Es el quc se deriva de las cro
pciones que hace ¢l contratista por concepto de pago de salavios al -
[JL.lbOLml que opere la mfquina, por hora_ efectiva dec la misma.

Il caxgo® umtario por operadores "0" podréd obtenersc median
tc la ccuacion:

So
o) =T
En la cual:

"So” representa los salarios por tdrno del personal nccusas
rio para opcrar la miquina. Uos salarios deberidn incluir la cuota-
Jiaxia adicionada de todos los cargos y prcétacioncs derivados dc ia
Ley Federal del Trabajo, de la Ley del Seguro oocial y de los Con

tratos dc Trabajo.en vigor. .
!

~
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"II" representa hs horas cfcectlvas de trabajo de la mdduing,
aentro del tarno, \ .

~ 6. CARGO DIRECTO POR HERRAMIENTFA,  lisie carpo co---
rresponde al consumo por desgaste de herramients wiilizadas en o cje-
cucion de log conceplos de obrva,  Se consideravin dos tipos do hera--
nacata:  las de aplicacion gencral, lamadas comunmente de mano y -~
que son do bajo costo y las csncciales, dc uso-cspecilico y de miis alio
0510, A : ‘
‘ 6.1. Cargo por llerramienta de Aplicacion General, Esic --.
cargo, covresponde al consumo o desgaste de las herramicntas llama-

das dec mano, . .

Il cargo unitario por herranmenta "Hm' podra obtenerse inc-
diantc ia c‘cuncaén" ] -

Hm = K., Mo

En la cual;

"Mo" rcpresenta el cargo unitario por concepto dc mano de -
obra, calculado de acuerdo con lo seiialado antcriormente.
! ; .

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

, 6.2. Cargo por Herramienta Especial. LEste carpo corrcspon
dc al consumo o dcsgaste de las herramientas de uso especifico y que
por su mayor costo se analizardn en la misma forma que el cargo di-
recto por maquinaria, segln lo seialado en el capitulo anteriox.

7. OTROS CARGOS DIRECTOS. Dentro del Capitulo dec Car-
gos Dircctos podrdn considerarse algunos cargos que normalmenie sc -
incluyen en los Indircctos., Lstos cargos soh los dc Inversion y I'rans
porte d¢ Maquinaria ¢ Instalacioncs. Su Integracion deantro de los pre
cios unitarios se hard como se indica en cl Capitule 8, Carpos Indi-==

rectos,

8. CARGOS INDIRECTOS, Corresponden a los. gastos pone-
ralcs nece: arlos para la ejecucién de'la obra, no ‘ncluidos c¢a los
cargos directos, que rcaliza el contratista tanto en sus oficinas
ccntrales como en la. obra, y que comprenden entre otros, los gastos
de orgenizacién, direccién técnica, vigilancia, supervision, adminis
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tracién, . financiamiento, imprevistos, inversién y transporie de ma-
quma“a instalaciones, prestaciones sociales correspoadicntes al =-—
personal divectivo y administrativo y a las regalias quc pmccdan,-:
el 8U Caso, 1)01 cl uso dc palcntes. \ ,

8.L. Cargo por Inversion. Es ¢l cargo que compensa al ==
contratista por cl capital invertido en 'maquinaria, atendicidc a los -
aiios de vida cconémica de é&sta. Estc cargo, cuando sea (:onvcnie_alj
te a juicio de la Dependencia, podrd tomarse on cuciia dontro de ==
108 uiuwos dircctos palu facilitax la iategracion dec cllos y ..upumn‘-

se de log mduccro ) .

o

la ecuacion:

n+l , Va.i
2n Ha

4 b N I =
‘IBn In cual:
= Nimero de afos de vida econémica

. Va= Valor de adquisici6n )
Ila= NGmcro dc horas cfectivas que el equipo trabaja durante
el afio ]

. . !
= Tasa de interés anual en vigow,

~ S &

. !
Ll cargo umtano por invcrsmn "I'". podzd obicnerse mediante

. 8.2, Cargo por Transporte. .. Corresponde a las erogaciones !

necesavias para trasladar la maquinaria al iugar de la cbra. Cua .o

. sca conveniente a juicio de la dependencia, podrd tomarse en cucnta
“dentro dec los cargos directos, o como un concepto de trabajo espc-
cifico. \

8.3. Cargo por Instalnuoncu, Corresponde a las crogacio-
nes para construir todas las instalacioncs qic no formando paree de
la obrxa, son necesarias para realizar los conceptos de trabajo. A =

]

|

juicio dec la' dependencia, pucden considerarsc ya sca COmMoO un CoCep

to dc'trabajo oc,p;cmp ©, © como cargo directo dentro del concepro -
de trabajo cn que s¢ hagan las mstulauo.xco.

, .

8.4. Los cargos indircctos sc expresarin Como un porcenid
e del costo dixeclo de cada concepto de u‘mba;o. Dicho porcentaje
‘s¢ calculaxd sumando los impoites de los gastos gencrales que re-
sulten aplicables, y dividiendo el resultado de esa _suma entre el ==
costo total dirccio de la obra de que se trate., ’
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9. CARGO POR UTH.INDAD. Corresponde a la ganancia que
debe pagarse al conuratista por Ja cjecucién del concepto de trabajo.
Sc considera que pucde scr vaviable en funcidn del tipo dec obra, del
ticmpo nceesario paxa su cjecucion y  demds faciores que afectan el
costo de la misma, Podrd quedar expresada come un porcentaje del
cargo directo, © bicn como un porcentaje de la suma de carpos di--
rectos nads indirectos, en cuyo caso deberdn suprimirse de los car-
pos indirccros las cantidades que representen en forma parcial, car
gos- pos: utilidad, -

i
i

10, CARCOS ADICIONALILS.  Son los corrvespondicntes a -
las crogaciones qug, roaliza el contratista pov cs.ipularsc expresa=--
mente en el contrato de obra como obligaciones comiplemcntarias, y
que no cstin comprendidas dentyo de los carges dirccios, ni cn los
indirectos, ni en la utilidad, -Se exprosardn, como porccitaje so--
bze la suma de dirccios, iladirectos y utilidad, ’
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INTROIWWCCION :

-
- . -

Lg linitacién de los rccursos ccohémicog‘Qé nucstro Pais, frente
a las'cxigencias plantcadas por su actual desarrollo, obligan al
profesionista mexicano a la aplicaéiénicorrecca de las téenicas
doe ostimaciones de coslos para Luotar de aprovechar con cl‘mﬁxiw
mo grado de efiqicncin las inVGrsionés en Viag de roalizacién.
El fin de hacer realidad este opjetivo,_es cl propdsito do cste
curso :n ¢l cual sc han recopilqd§ los diversos tipos de ectima-
dos y las técnicas de estimacioncs desdrrolladas por los expertos
-

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

este campo tan vasto que es ‘la Ingenieria de Costos.

Hasta hace pocos afios, se relegaba a los ingenieros Gnicamentc a

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

sarrollo tecnoldgico de los dltimos aiios, se ha visto la necesi-

dad de contar con ingenieros especializadps. en los aspecth eco-
- /

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

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

nado.

—

Defini: ndo_la Ingenieria de Costos, diremos que "Ingenieria de

Costos cs el campo de la Ingenieria, en el que se utilizan la -

expericincia y criterio del profesional en la aplicacién de prin
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cipios y técnicas cientificas a los probicmas de estimacidn de

costos, control dc costos y rentabitiviad de inversiones”.

Aries y Newton definen la Estimacidn de Costos cémo “"El arte -
basado cn las relaciones empiricas y pnetddicas de predecir el

futuro econdémico de un proyecto", aunqua esto es rclativamente
nuevo, va yuw los primeros analisis de costos de equipos, cos-

tos de ciital, relaciones de capacidud entre las plantas, etc.’

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

-~

N
La Estimacién de Costos comprende no s6lo los costos de ingenie

ria y construccién, sino también los de opcracién y mantenimien
to de las obras e instalaciones, incluyendo la planeacidn, ya -
que el éxito o el fracaso de una inversién se decide en gran —-

parte, en las etapas de estudio y proyecto.

La‘éstjmécién de costos e§ el priﬁer renglén a considerar, y -
uno de los mas importantes es el estudio de factibilidad de un
‘proyccto, los eséudios de alternativas, las autorigaciones pre
supuestales, los programas financieros y practicamente todas -

~

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

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

truccién y operacidn.

Las estimaciones en Proyectos, han causado durante mucho tiempo
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discrcpancias en cuanto a seguir procedimientos uniformiza?os.
Désde lueéo que es ldgico gue cada industria, empresa o entidad
gﬁ£ernamgnta1 establezca su propio procedimiento, pero también
es ldgico y correcto que se busQue el camino apropiado para lo-

‘grar la unificacidn y establecer un procedimiento para estimar

cualquier tipo de proyecto. : . .

- s

Para el desarrollp de los estimados, se han analizado los diver
sos tipos de proyecto (Ver Fig. 1): urbano, infraestructura, -
indﬁstfiales, nucleares y especiales, y se encontrd éue en todos _
-ellos, ios concéptos, glementos Yy actividadeS'son‘comunes a cual
. quier tipo de estos groyectos mencionados. También se observd
que en algunos tipos predominan ciertas actividades, en otros no
" intervienen todas, pero se encontrd que en proyectos industria-

les, intervienen todas las actividades.

El objetivo que se persigque es el de establecer\y definir un Es
timado de Costo: sus etapas basicas, sus conceptos, elementos,
actividades, informacién bdsica, las tecnicas que se aplicaran -

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

de los cstimados. ,

Antces Jdo continuar con ol siguiente punto, so dara una socucncia

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

s

. les:



" PROYECTO \ ~

- ~ f

La realizacidn o el estudio de una idea, desde su planteamiento
hasta &n cjecucidn, es decir, desde las Fases de los cstudios -
definitivos, desarrollo de ingenieria basica, de detalle, procu

racidén, construccién y operacién.

¢
Ve

ESTIMADO DI COSTOS.

Conjunto de conceptos, elementos, actividades y subactividades

éue valuados correctamente, indican el monto de un proyecto.

\

CONCEPTO.

Concepto de un estimado, se refiere a los costos que generalmen
te aparcecen clasificados y agrupados como: Costos Directos e -
Indirectos, a su vez, éstos se desglosan en elementos que se - -

identifican como:

Costos Directos.

Elementos: .
. Materiales,
Equipos de Proceso,
Equibos de Construccidr.,
Mano de Obra,

Sub~contratos.
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Costos Indirectos.

Elomontos:
1 - Estudios
2 - Ingenieria bés%cﬁ
3 - Ingenieria dq detalle
' 4 - Costos de supervisién
5 « Materiales de:consumo
n 6 = Vigilancia
7 - Honorarios de contratistas
8 - Contingencias .

9 - Seguros,'F_'iz_mzas. Financiamiento.

s ‘ El desglose anterior, sélo contiene los elementos -

mas importantes.
ACTIVIDADES DE UN ESTIMADO

Las actiyidades de cualquier estimado, se desglosan como sigue:
Activi@adgs. i
Civiles, \

Mecéanicas,

Eléctricas,

De instrumentacién.
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!

De esta forma, se puede sequir desglosando un Estimado de Costo,
siendo ol siguiente paso, subdividir en eubactividades y asi suce
N \

sivamcite. ) . B

En cuauto a la agrupacidn de elgméntos parh incdgrar los costos -
directos ¢ indirectos, los critcfios existentes son muchos, aqﬁi
v
se haco notar que cl orden establecido al desglosar y ogrupar los
clemen. os, nos ayudan para cgstimaciones Y para control «: costos,
N

pero ei. toiio caso, se pueden agrupar de la manera mas Guil pura =

quiene.. estan acostumbrados a sequir otro ordenamiento.

CICLO BASICO DE UN PRESUPUESTO O ESTIMADOL

N N . :
~ | ' .
Como hoamos apuntado anteriormente, un pregupuesto entre otros -

muchos factorcs, estd basado en estadisticas, registros de resul
tados, cxperiencias pasadas, todas ellas obtenidas de proyectos.

concluidos, realizados.

Si‘bien hiemos de habiar de un ciclo de un presupuesto, esto es
solamente en sentido figurativo, pues nunca o casi nunca un pre-
supuesto se repite por iguales que‘sean las obras, ya que de una
obra a otra cambiaran las condiciones, si se quiere en un minimo,
pero cambiaran. Sﬁpongémos las escueclas tipo que desarrolla el -

comité constructor de .escuelas, podra tratarse de dos edificios -

— . N | - .
exactamente iguales, pero forzozamente tendré&n que estar ubicados



en sitios distintos, posiblemente con diferencias en: la topg

grafia del lugar, resistoncia del suclo, climatologia, ctc.,
S . (

factoras «(ue roflejados en el presupuesto, arrojaran resul' s
dos diferantes. Es mas,-si a esto aunamos la @ifctencia ¢ -
tiempo er gue se inicie una obra y otra, tendremos pusiblean
te difecrencias ¢n precios de materiales, en\tabulauoxbslda T
larios, @:zc. (esto también por la diferencia en sitios de c¢ong
triccidn) . |

Si hablamos del ciclo de un presupuesto, Se refiere a que vi-=-

presupuesto estarid basado en experiencias anteriores, registxios

de resultados, etc. 1Tratemos de esquematizar este ciclo:

BANCO DE DATOS -

e @ \
9
‘RETROALIMENTACION PRESUPUESTO
\ o
CONTROL DE COSTOS
(Ejecucidn de Ohra)

A fin de quec este ciclo pueda cumplirce, es esencia! que enlce
las etapas enumeradas exista comunicgcién ¥ continuidad, ¢ Comc
lograrlo}, identificando las partidas que forman un presnpuescd,
mediantc un catilogo de cuentas. "Catdlogo de Cuentas es un -
, -

sisicnia simboldgicdo, generalmente numérico, que permite desglio-

Al
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\

sar e idontificar!logica y uniformewente todos los conceptos -

que intcrvienen cn ¢l costo de un proyecto o una empresa® y --

\ -

depencicndo de las necesidades se puads ampliar o simplificar

utili~-ondo la "Tcoria del Abanico” como 5o demuestra en la fi-

‘gura .

Trata ¢iros de aplicar como se encuentran ligadas las ctapas que

integran el ciclo:

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

yor d.scusidn al respecto.

CONTROL DE COSTOS.~ Como es sabico, Control de Costos, es la =

[

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

limitar y regular los costos en gue se incurren, en el desarro-

llo dc un proyecto.

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

que ejercce el presupuesto en su sistema. .

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

resultantes y los pronosticados, durante la cjecucién de un pro

el
yecto.

~

Para cectuar esa comparacidén, es n .cesario confinar necdiante -

-
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. el uso de un catdlogo dec cuentas los costos, reales de una mang

ra tal, que permita cfectuar esa confrontacién con el presupues

to.

Esta tarea de confinar los costos le di oportunidad a control -
de costos, de tener una constante.vivencia del desarrollo de¢l -
proyecto, por lo tanto, podra formﬁiar observaciones al presu--
puesto, las cuales pddrén soportarse con dato; reales obpepidos

directamente de la obra. . ) .

Estas obscrvaciones, transmitidas mediante informes a quienes -
gestaron cl presupuesto, constituye lo que en este caso se llama

RETROATLIMENTACI ON

Los datos contenidos en la retroalimentacién, influiréan en el -
estudio de futuros presupuestos, asi como enriqueceran la ESTA.--
DISTICA general de resultados, la cual es fundamental para ver-
tir en los presupueétos,\el comportamiento mas probable de los

factores que intervienen en ellos.

El hacer intervenir experiencias pasadas en el célculo de un -

PRESUPUESTO, mediante los factores producto de la estadistica,

completa el ciclo de que estamos hablando.

OBJETIVO DEL_ ESTIMADO '

En csta ctapa se requiere conocer, qué es lo que sec pretende -
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’ /
hacer o producir; como ejemplo pacra esta ctapa, se desea esti

mar el proyccto para la construccién de un ferrocarril para -
servicios de pasajeros o de carga, o se desea estimar el pro-

yecto para la construccidédn de unu planta industrial

A 7

MBETODO O PROCESO A SEGUIR

Se deberéd plantear cual es el método a seguir para desarrollar

el proyecto, o qué proceso se deberi sequir.

-CAPACTDAD O TAMARNO

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

fioc del proyecto en cuestién.

LOCALIZACION

-

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

etc.

INSPECCION FISICA DEL LUGAR

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

‘determinar condiciones de terreno, tipos, facilidades para tra

i

-



\ - Il
bajar, disponibilidad de mano de obra, servicios, etc. E1 gra
do de precisidn y recoleccién de informacidn dependesra del ti-

po de cstimado a desarrollar.

ANALISIS DE LA INFORMACION
!

L2 iafosinacidn oﬁtenida de la etop. anterior, sera atil paLE -
iniciar un analisis completo para la correcta elaboraciodn rol
estimady ¢ costo de un proyecto dado. Ademas de la informi--
cidn anicrior se deben analizar reportes, estudios, planos, liyg

v

tas de cquipo y condiciones basicas con que se cuenten.

PLANEACTON PPELIMINAR

Conocida la informacién disponible scbre el proyvecto dado, se

deberd planear todo lo relativo al Estimado, desde su propdsito
hasta cl-Liempo disponible, la exactitud esperada, et tipo de -
estimacdo a desarrollar, personal necesario, la forma de presen-

’

tacidn, ctc.

PROGRMIACION | —

l

Con la informacidn disponible de las etapas ancericres, es im-
portante definir una buena programacidén de ruta critica, es una

ayuda .wuy valiosa en la elaboracidén de un - estimado.

EJECUCTON

Desdc iucgo que un buen Estimado de Costc, ze obticue mediante

la uiilizacibén y la interpretacidn de criterios correctos abte

)
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—

nidos .iv las ctayqu‘antcriorcs,"puro también os muy imporlante

dispon.i de astimadorcu ‘experimealadoss. ‘

Los ciminos para desarrollar un cst%mado de costo son yariados;‘
de heciho, cada grupo, compafiia o ciiente prefiere o solicita -
un estimado de cosli:os de un proyecto a su conQenicncia.

Dé lo anécrior, scrpuede decir, que ol camihé mas recomendable
es el e agrupar las actividgdgs Y subactividades en un o;den -
logico. , Hablando de estimados de costo de proyecto, el orden o
légico cs el constructivo. Siguicndo el orden expuesto anteriox
mente, sc puede disponer de un'Estimado'al cual se le pﬁede dar

la foriaa de presentacidn que se quiera.

PRESEN'TACION

0y

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

grupo o estimador tiende a seguir un camino diferente.

CONCEP'W'OS, ELEMENTOS Y ACTIVIDADES

Ya en la introduccidén se han definido los conceptos, elementos -

AY

y actividades de un estimado tipico; ahora solamente se tratara

de indicar que el valor de un estimado de obra esta formado - -
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por un conjunto de Cuncoapios da Coslos Directos

13-

e Indircctos.

Euios Conceptos NDirvectos ¢ Indirecctos son el rosulbado de su-~
7

may elementas gue se han agrupado de tal

~

todos llos muestren los costos directos

s@ czng-une un Estimado.

Eg razocario mencionar gue, ¢l ordonanie

“forma cue lLa
~

¢ indirectos

o ¢

7/

!

N
oo de

hogue

divicidn, obo-

dece sclamente a cicria comedidad en el mwanejo de dawus, tam

H

bién s Jdelke aclerar que la lista de eleauaentos

»

la ‘atroducceidn no es exnaustiva.,

Siguicndo con el desqlose de un astimado de cocto das

que apar-ce en

puds do

lo: elcmentos se¢ pueden mencionar actividades que son: .Civi-

leg, wecdnieas, cléctricas y de iastrumentacidn,

’

D CANCT DEL _TRABAJO

En est> punto, sc listan los aspectos gue normélmente se xo-

) Objcto del estimado

-

) Rquerimientos de producto, capacidad o tamuaiio.

‘quicren conocer para desarrollac un Estimado de costo tipico;

c¢) Espccificaciones de servicios, neccsidades de cdificios

¢ construcciones civiles. Illecesidades de servicios, re-

qucrimiento de cervicios auxiliiares v generales.

terminado.

Noceslo

des de manejo y almacenamiento de materia prima.y producto

-~

~h
orea>
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A

LOCHT- 1 ZACLO;

a) Sitio o lugiy del proyecto o eslinado tipico
' S

b) Deocripeidn genegal del siiio.

c) . Topogratia del sitio. !

d) FEstudios dsversos, hidroidgico, mecanica de suelos, etc.

DIAGRAMA DE FLUTO DRL _PROCESO

Diagrama de flujo aproximado (proceso y servicio)

Diagrama de flujo detélladO‘(proceso y servicio)

LISTA DE_EQUIPO

Adui\se incluyen las siguientes actividades:
aj Especificaciones preliminurcs de materiales y
b) Especificaciones definitivas.
'e) Lista de recipien;es y equipo
'd) Distribuciéﬁ gén;ral
Preliminar

Detallado

- EDIFICIOS ¥ ESTRUCTURAS

. \ ) )
Tipon de comstruccibdn y dimensioncs aproximados:
N

Cimentacidn.

equipo.



Escuenas arquitectonicos y d .sciio estructus ol
Arxeglo ganceral/y zlevaciones

Planos dctallados. |

REGUERIAIENTOS DI SERVICTOS

Cantidndes aproximadas, (vapor, agua, clectricidad,  etc)
Diagranas de flujo preliminares

Balance de calor defini£ivo

Diagramas de flujo cuantitativos y/c definitivos

Planos detallados

TUBERIA

7

Diggramas/de flujo preliminares

'Diagrama de flujo definitivos

Planos detallados

Lista de materiales

AJSTLAMIENTO

Espccificaciones aproximadas

Lista preliminar de equipo y tubcifa por aislar

Especificaciones de aislamiento y lista de materiales.
[

INSTRUMENTAC ION

Diagrama preliminar

‘15
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List:. proelinnay de instrumendon .
. ) ’ ' .
Diagiema do flujo con instrumeni acidp, definitivo.
y : .

Planos detallados,

ELRCY" TCQ

Capar.idad total instelada

Tipo de intstalaciodn

Diag.cana de blogues, indicando cargas en cada una de las
)

drcas del proyecio. '

voltaje de transformacidn

Teanaiio y-tipo de motores

Areas a iluminar y niveles de iluminacidn

A
'

Diagrama unifilar preliminar indicando cargds y voltajes
o

Especificaciones preliminares de subestaciones

- . N
Lista preliminar de mmotores conh sus tamanos.
Arcas a iluminar y niveles de iluminacién aproximada’
Especificacioncs de fucrza'y alunwbrado .
biagrama unifilar definitivo
Diagirama Qe‘subestacionq; secﬁndarias completas con. centrc
de distribucién. .
EquFifiéaciones de subestaciones

\

Lista de motores y equipos eléctricos con especificaciones

completas, .



Planos gencrales de aliwentadoces principales y sccundarios,
alumbrido de patios y sistema de ticrras. i
. - ~

Planos de distrilbucidén de fuerza

0 ' -

Planos €c¢ distribucién ée alumbrados

Esprcificacionas de fuer.a y alumnbrado

Planos detallados para construccidn.

TIPOS DIE_BSPNTIHARO ¥ 3US CARACTERISTICAS -

Prescindiendo de la magnitud dz2 un proyccto, un estimado dc costos
pucde variar desde una "répida" conjctura rcalizada sin ninguna in
formacidon, cxceptuando la capacidad del proyecto propuesto, a un -

- estimado detallado preparado a partir de especificuciones y dibujos

. s .

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

+ | ‘

'r& considerablemente dependiendo de cuanto se conozca acerca del -
proyecto y qué tiempo y esfuerzo se cmplee en la preparacion del -

estimado.

~

‘Entre el estimado "répido" y el detallado pueden distinguirse nume=
rosos tipos, los cuales varian en apro:imacidén dependiendo de la =~

fase de desurrollo del proyecto. Los diversos tipos de estimados

son conocidos por varios nombres, pero son esencialmente muy simi

lares., .
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De acncran cnn Bdmand:, hay seis cipes hivicos de estimados usados

\

por los 7. aitectos ¢ Inganieros 1reluciunddos con la construccidn

’

de _cdificios:

v

l.- Estico "rapido”.~ Este tipo de cstiwmndo usualmente se da al

-

clicnce como un Mden de Magni bad, suiamente al comenzar las

platicas sobre una proyecto.

Se lLu<a generalrmente en expericncias obtenidas en trabajos si

milalcs, considesrando costoes por M2, 3. o por sistemas comple

»
. tos. Frecuentcmente se d& como informacidn verbal.

2.~ Estimado Origipal.- kEste tipo de cstimado ¢s una extensidn dew
“rapido", en‘elcua; ¢l estimador cucnta con el alcanco del -

trabajo a desarrollar, pero basa su costo en su juicio y expe
riencia previas para determinar la probable extensién del tra

bajo.

\ .
El uso primordial es el de discutir el financiamiento prelimi-
. ] M

nar y ¢l de proveer una base para cl presupuesto.

\ - 3 L) . R .
3.~ Estimado Preliminar.-~ Para este tipo de estimado se dispone
de informacién general. El alcance del trabajo generalmente -~
ha sido delineado, el -lugar seleccionado,. se tiene las dimen-

siones y localizacidn del o los edificios con mucha aproxima-

cién, sc han definido claramente los materiales basicos y el -
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cauipo principal, aungue los detalles finales y la scleccidn -

exacta del cquipo no se han complctado. -

1

4.~ Bntinado Oficial _o de Presupucsic, -~ Para este tipo de evstimado

-se dispone de la mayor parte dé La intormacidn, planos y espe
cificaciones. En esta fase se csperan sblo cambios menorcs =-

en el alcance o e¢n el costo.

’

5.~ DIstimeude Final o Definitivo.~ DPara este tipo de estimado se dis

pone de toda la informacién, planos y especificaciones, se dis

pone también de la oferta ya firmada o 'de las 6rdenes de com-

pra, asi como .de las cotizaciones de los subcontratistas.

- ‘ .

6.- FEsiim2do Revisado.- En este tipo dec estimado se hace una revi-

sidn dc'las alteraciones en ¢l alcance del trabajo aprobadé por .
el clicnte y se inclu}e una ;evisién a las sumas.asignadas a -
‘las diferentes cuentas conhlos datos de costo de camﬁo. Este
'tipo de estimado es muy frecucnte en g; contrato por adminis-
tracién y es particularmcnte impqrtanée para el clicnte en la
cvaluacidén de las alteraciones propuestas al alcance del tra-
ba;w, asi mismo nos da una visidn de los ahorros o sobrecostos
. -
cc .parando los precios presupuestados con los precios revisa-

(& -
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La Asociacidu Americana de Ingeniceros de Costos, ha propucesto

iguiente clasificacidén de los tipos de estimados:

stinado_de Orden_do Maunituo.-- st tipo de estimado se

puede p . .car con muy poca inlcrmacidén y ¢ porcentaje

LS

de desviacidn es de mas del 304, .

Informacidn necesaria:

<

a) Tipo, capacidad y calidad dc lo que se quiera produ-

Cir.‘ : ’

~

L)  Informacidn general -sobre el proyccto.

¢) Localizucidn casi definida.

Propbsito:

s

Se¢ usa en decisiones ejecutivas sobre la factibilidad de -~

un proyecto y antes de justificar un estudio mas detallada.

1 2 o
5 .

2.~ 'Estimado _de Estudio.- Este tipo de estimado se prepara con

una informacién mayor que el de Orden'de Magnitud, basica-

/

mcnte es una comparacién de posibles'alternativas, el por-

-

centaje de desviacidén es de + 30%.

Informacibn necesaria:

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

N

~ .
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b)

c) .

a)

Informacidn goneral sobre ¢l proyecto.
PDimensiones sproximadas de edificios, equipos, etc.,

(Eh'gcneral de partidas mayocics). .

‘Localizacién caci definida,

Proj.6sito: } e L . -

Se

pro

Est

A -
N .

usa en decisiones ejccutivas sohre la-factibilidad de un

yocto y antes de justificar un estudio mis detallado.

t
.
1

imado Preliminar.- Este tipo de estimado generalmente -«
. 1

€s

cl paso posterior a un estimado de estudio, basado en -

una mayor cantiGad de datos, suv desviacién es de + 20%.

Iinf{

a)

b)

c)

a)

e)

£) -

—~
1]

ormacién necesaria:

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

Necesidades aproximadas de servicios, almacenamiento y

-

manejo.
Diagramas de flujo preliminares, distribuciéﬁ de é&reas,

Tipo, tamafio y materiales de construccibén de edificios

y equipos,

Necesidades de ecspacio de cdificios.

Localizacién espccificada y condiciones generales defi-~

¢

nidas.

~



Propisito: : ’

> 22 \ C , _

’

Se usa.para ofertas de presupucntc, como primer ectimado -

/
‘ .

de_un proyccto y paxa asignacién de fondos én el presunucs

to de un proyecto.

i

Estim~rdo Definitivo.~ Este tipo de estimado se basa en dates

e infornacién casi completos, faltundo finicamente por deter-

minar algunos detalles de dibujos y especificaciones, su des

viacién es de-+ 1lU%.

~

Inforwacién nccesaria:

a)

b)

c)

é)

e)

£)

'~ Capacidades de prodiccién definitivas.

Necesidades definitivas de scrvicios, almacenamiento y

manejo. )
S .

Diagramas de flujo y distribucién finales‘de dada.érea o

.

sistema.
Lista completa de equipo con especificaciones.

Especificaciones de tuberias, estrpcturas, acabados, etc.

\' » o R . - '
lanos arquitectdnicos preliminares para los proyectos -

de construccidén con los accesorios especificados, calefac

~ \ -

cién, acondicionamiento de aire,” etc.
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g) Localizacién definida de la planta, infopmacion local - ~

sobre facilidades.

Propdsito:

Sc usa para solicitud de presypuesto o para establecer

¢l precio de un contrato.

Para establecer el formato para lqs~xe§oxtes de cestos
_finales, para ayudar en la contabilidad, dar informacidn
sobre los costos reales, par. utilizarse en estimados -

futuros y para obtencidn de financiamicnto dal proyaetg.

5.- 1':: timado Detallado.~ Este tipo de aestimado se basa en upa -
Irgenieria completa con dibujos y especificacionea totalmen~-

‘ ~
te terminados, su desviaciém es-de + 5%. su integracién se =

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

a) 1Ingenieria de detalle terminada
b) Programa de proyecto establecidos

c) Ofertas de subcontratistas

Propbsitos

/

sstablecer un precio de contratacidn. y
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En la figura No. 2 se mucstra ¢« porcentaje de desviacién de -

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

cacién de la Asociacidn Americana de Ingenieros de Costos.

r

METODOI.OGIA Dit ESTIMACION DE COLTOS. ,

1

Habicndo clasifica@o los difercntes tipos de estimados y después
de cstudiar sus principales caracteristicas, veremos ahora algu-
nos dec los diferente; métodos existentes para la elaboracidn de

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

informacidén disponible, del tipo de estimado que se desce, de la

preeisidn esperada y del tiempo disponible para su elaboracién.

S
-

Métc. > de los Seis Décimos.- Es uno de los métodos mas conoci-

dos, v se usa ampliamente para estimados de orden de magnitud,

cousi.te basicamente en multiplicar el costo conocido de una _—
planta/de proceso por la relacidn dé capacidad, elevada a un ex;
ponci. ¢ que generalmente és de 0.6, la expresidn matematica se -

demuesira en la figqura No. 3.

Estudi.ndo este método mads detenidamente, algunos autores han -

y

precisado un exponente especifico para diferentes productos y -

procesos, segun se muestra en la Fig. 4.

Método de Coeficicntes o Relaciones.- En general estos métodos

se aplican ‘en la elaboracién de cstimados de Orden de Magnitud,

los mas usuales son los siguientes:



a)

b)
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-

Método gréfico capacidﬁd—qgﬁﬁﬁ." ln erte wétodo se utiliza
informacién obtuenidu de pluﬁtas similhfcﬁf graficando ca-

Pacjdaa cont.ra c:r)si;o., ho:iy guae hacar corcecciones ‘nor Cir\" )
cunstancias cupuciales, , tuler eomqlla disponibilidad o éu=
scneia de inff&cstructura, se poeden considerar cstimacio-
ncs'promedio, as{.como niveles de estimacién altes y'bajds,
el resuitado sérd una familia ds curvas o de éectas, cuan-

#

da se utilice papel logafitmico. (Ver Figura No. S).

Cosito por M2 6 113 de construccidn, por relacidn de costo -

de equipn contra mano de obra.~ El primer método es muy =

usado en la estimacidn de edificios, en donde el coste poy
M2 6 M3 es desde luego, por cada piso construido, hay que

hacer correcciones por tipo dc¢ cimentacidén, acabados, ete.

v

el segundo método se utiliza cuando se dispone de costos
de equipo, en cste Gltimo método la-relacién de equipo con

tra mano de obra varia de acucxdo con el tipo de equipo -

de que sc trate.

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

yecto no varia en forma direcLamente proporcional al tama-

fio del mismo, generalmente la inversién unitaria por tone-



A :

lada digsminuye a medida gue aumenia la capacidal de la plan
tia, este concepho se conoce como (Economia de Escala).
(Ver Figura No. 6).

-

MClodo del Factov do Lang.- Este méiodo se basa en la. co-relacio-~

nes de costo total del. equipo de proceso investigadas por el Dr. -
Lang y consiste bisicamente en la aplicacién de un facto. al costo
total del cquipo, el cual varia, segin la naturaleza de ia planta

y el pro:ceso de gue s¢ tvate,

La exprc=idon de este método es la siguiente:

P

C, = f£.* E donda:
Ct = Costo total .
fL = Factor de Lang

E = Costo del equipo.
Lo:s factores de Lang para diferentes tipos de planfas, sa - =

muestran en la Figura No. 7. -

§ 7

Método dc Dectalle.~ Con pequefias variaciones se puede usar para =

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

«

Equipou:

a) Cotener cotizaciones preliminares o en firme de .os proveedo
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rca y/o da los subcontratistas. ' -

'
H

b)  TI.a mano de okra, sa calcula cn basc a lHoras-Loabre o to~

©uando costos unitarios de inustalacidn, para equipos simi

laros obtenidos en otras plantas,

.Materiales: -

[

c) G¢ obticnen cantidades aproximadas y sc valdan, -los pre-

. \ -
cios unitarios base debaen e¢star de acuerdo con especifi-

cacionecs.

d) La Mano de Obra su_célcula iggg; que opara equipo.

Para Ldificious:

e) _iSc;pbtiene las cantidades aproximadas de concreto, acexo

estructural, acabados, etc. y se-valian en basc a precios

unitarios.

£) Sc valudan dctalladamenté‘los accesorios..

L

Se aplican factores por localizacién y tiempo, si son necesa~

¥

rios.

»

Los coStos indirectos deberdn ser incluidos sélo cuando el al

cance csté completamente definido.

N
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~

NOTA: Para .cstimados detallados, sc¢ daken tener en cuenta los si~

i

guicentes éuntos: . . ) i

1.- Las cotizacioncs de equipo y matérialcs deben obtenerse_
en firmc.

2.~ Las listas .dc materiales drlicn obtonerse de planos y es

pecificaciones ‘definitivos.
AN : N

, )
3.~ Los costos indirectos sc calculan en detalle, para evi

tar omisiones .se recomiencda tener una lista gue abarque
. i

todos los costos indirectos y aplicar los que cortequg

¢

-dan al proyecto en estudio.

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

cién de elementos de costo que tienen curacteristicas similares y
. . ] .

¢

‘guardan relaciones comupes'enﬁre si. Cada médulo puede ser inte-

H

grado o _combinado con otros médulos, suministrando de este modo -
un estimado de material y mano de obra (M & L) consistente en tég

minos de costo.

~

Esta es una de las Gltimas técnicas desarrolladas para evaluacio-

'

'

nes econdmicas.

En la tabla No. 5, se muestra la aplicacién del concepto del médu



lo, . todo.: los elancntlos mayorcs de costo cuidn agrupados en sus
distinto:; médulos, cinco directos y uno indireccto, come se indi

ca a continuvacidn:

1.- Prouczos Quimicos ‘ - ) :
2.~ Mancjo de SOlidos _ -
3.~ AcOndjcionamie;to del lugar

4.~ Edificios industriales

5.~ Servicios auxiliares

-

6.; Indirectos del Proyeccto. ’ : .

Todos los médulos de procesos quimicos se integran combinando

siete elcmentos primarios de costo:

l.- Cosio de equipo L.A.B. plant%A

2.- Costo dirccto de materiales

3.~ Costo directo de mano de obra

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

6.~ Costo simple del médulo

7.- Costo total del médulo

Estd basado también en 14 elementos de costo secundarios, dividi

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

2

\



@ Indirectos:

\

a) Materizles de canpo.

1.- ‘Tubceria.

2.~ Concrcto

3.~ Acero

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

7.- Pintura

b) Costo de Instalacidn. -

8.- Ereccién de materiales

9.~ REreccidén de equipo.
/

c Indirecctos.

10 ~ Fletes, scguros e impuestos
- 11 -~ Administracién de construccidn
12 - Ingenieria y procuracién.
13 ~ Contingencias -

14 = Honorarios del contratista
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Los clementos primarios establccen las claves de las rela

/
ciones y la estructura del costo del estimado, los elemen-

\

tos secundarios absorben los detalles cuando c¢s necesario

para el desarrollo del'éroyecto; En la figura do. 8 se -

\

muastra un médulo para manejo cc sb6lidos.

Tos fac..res mostrados se obtuvieron del analisis de 42

—

proyectos de plantas de proceso.

-
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CONCT.US . ONES.

1,

. Se han cnunciado los diversos tipos de estimados establecien

~do la aproximacién de cada uno de ellos.

Como se ha indicado al principio de esta platica, sc deovcsu
seguir un orden establecido en la preparacion de los estima-
dos, que redundarad cn un ahorro de ticmpo & costo,/}a que d~
esta forma sc dis.oaauiran laus horas empleadas en la revi..ion
} aprobacidén dc . estimado.

Se dcbe determinar con cuidado el uso que sc le dara al esti
mado para usar la técnica mas adcecuada.

La técnica de estimacidén que se seleccione Qdebe:

)

I - Aplicarse sistemiticamente utilizando informacidn confia
ble.
II- Ser flexible en sus aplicaciones.

III- Proporcionar la exactitud requerida.

‘

Se .lcbe tener presente que el grado de exactitud de un esti
mado depende la informacién de que se disponga y el tiempo

¥ el presupuesto con que se cuentc para su preparacidn.

-

El método de los Médulos siendo una variacién mds elaborada
de los métodos descritos anteriormente es, en opinidn perso
nal, la técnica mas flexible hasta el momenco, pero reguiere

para su aplicacién de: Informacién existente confiable, lo

7/



i,

cual sc puede obtener con un-Control de Costos perfectamen

I4

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

-

3
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FACTORES_EXPORENCIALES PARA ATGUNLS_PLANTAS QUIMICAS

Tipo de Planta

Oxido de Etileno
Etanol (Sintéticoj
Estireno
Butadieno
Formaldchido
Benzeno

Acido Nitrico
Oxigeno

Acetilcno

Metanol

Alcohol Butilico
Alcohol Isopropilico

Sosa Calstica

Acido Fosférico

Nitrato de Amonio

Urea ]
Acido Sulfirico (Contacto)
cloro (electrolitico)
Acido Cianhidrico
Amoniaco

Etileno

Polictileno (baja presiébn)

-polietileno (alta presidn)

Ecuacidén Expoucncial = Cp - Pp n.

FIGURA No. 4

G .

Factox Exponcncial (n)
, .

0.79
0.60
0.68
0.59
+0.55
0.61
0.56
0.64
0.75
0.83
0.55
0.60
0.35
0.58
0.54
0.59
0.62
0.35
0.71
0.74
0.58
0.67
0.92
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FACTORES D! 1.ANG

Pro. esamiento de sdélidos
Procesamiento de sélidos y fluidos

Procesamiento de fluidos

FIGURA No. 7
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Material M. de O.
. Dirccto Lirecta
1" I.lo
L OoEm)
Fegquipo IFo b JOD.C
fubaria 32.0
Faector ; Cconecrato 8.9
de N
ddulo Acaro .7
de s
Barra Instrumentacidn 7.3
Eléctrico 8.3
Aislamiento - 3.4
Pintura 0.6
§ ‘ ~ .
Factor de Factor de
material labor
{x 1.62) (x 0.58)
. - 1
162.2 + 58.0
Razén~ L/M
. = Q_36—J
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1

FODUT.O DR

b

Contingencias y Honorarios (18%)

Médulo de Costo Total

/7

PROCESO Q.04 770,

M. y-L.
Dirccto
(i5-+m+L)

© Médulo

»- Total de Médulo de Barra

|
I*actor de

t
tal (x 3.48)

Factor* de
costo Di~-
recto.

(x 2.20)

220.2

&

Jactor de
Indirecto
x 1.34

295, 1

2

® Instalaciones de campo ( M{L )

FIGURA No. &
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CALIDAD DEL PERSONAL QUE ELABORARA pREsurm-:s'ros;

Siendo el factor humano, uno de los mas 1mportantes para el
buen resultado de los presupuestos, es deseable*que la o las
- personas que se encarguen decl calculd,de los mismos, reuna =

todas o la mayoria de las siguientes condiciones:

Condiciones Técnicas:

Educacidn matcmdtica cientifica de ingenieria, en la espg
cialidad c¢n que se formulara el presupuesto.

Experiencia en construccion.
Experiéncia en discho. g
Habilidad para lccr y enténder planos y especificaciones.
Conoecimicnto dec los procedimientogs de cubicacion.
Conocimiento dec las disposicionesilegales, tales como:

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

y su aplicaciédn.

Idea respecto a finanzas

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

Condiciones [lumanas:

Contar con madurez y estabilidad - de juicio
Ser confiable, discreto y constante

Tenper gusto por'el trabajo.

Ser observador y perceptivo

Ser agresivo.

Poder trabajar por si solo

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

Ser moral y contar con una bien cimentada ética profesio
nal,

~Zuy

' .
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HOJA No. 1
RESUMEN DEL COSTO DE UN PROYECTO
_No. de . ‘ . Material o Subcontratos Total Fletes
Cuenta ‘Descripcidn Mano de Obra Equipo *
t
AREAS DE SERVICIO '
23-00 . ) Area No. 23 159,313 448,168 75,694 683,175 , °
28-00 Lo - Area No. 28 N 423,827 1.473,963 . 358,217 . 2.256,007
30-00 ¢« Area No. 30 N 41,305 . 38,162 . 134 . 79,601 ;
SUB-TOTAL AREAS DE SERVICIOS 624,445 1.960,293 434,045 3.018,783 18,386
AREAS DE PROCESO
41-00 Area No. 41 209,756 2.390,995 123,789 2.724,540 22,3%4
42-00 ° Area No. 42 . * 238,443 2.607,711 117,318 2.963,472 14,202
43-00 Area No. 43 165,468 2.145,591 . 33,674 . 2.344,733 20,108
44-00 . Area No. 44 ‘ . 494,608 3.433,165 60,954 3.988,727 32,077
45-00 Area No. 45 - i 351,105 . 2.685,870 123,763 3.160,738 25,134
SUB-TOTAL AREAS DE PROCESO 1.459,380 13.263:332 ) 459,498 15.182,210 113,195
COSTO DIRECTO ; TOTAL 2.083,825 15.223,652 : 893', 543 18.209,993 132,301
95~00 INDIRECTOS DE OBRA 1.687,367 - 504,513 2.194,543 4.386,423
96-00 COSTO OFICINA CENTRAL < 1.223,762 15,000 1.404,763 2.643,525
97«00 HONORARIOS . . ! XXXX XXXX
98-00 CONTINGENCIAS Y ESCALACION \ | 639,510 . 1.231,608 468, 386 2.339,504
N . ,
GRAN TOTAL . ‘t 5.634,464 16.974,746' . XXXX XXXX d
i

* Fletes incluidos en Indirectos.



- HOJA No. 2
RESUMEN DEL COSTO DIRECTO DEL PROYECTO

-
LY

No. de ' Horas Hombre TOTAL TOTAL
Cuenta Descripcién . LABOR MATERIAL FLETES SUBCONT. -

1 - -

RESUMEN DE TODAS LAS AREAS * /- : - -

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

28 Area 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 SERVIC;6§ 69,383 624,445 1.960,293 18,386 ° 434,045 3.018,783

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

42 Area No. 42 o 26,283 238,443 2.607,711 14,202 117,318  2.963,472

43 Area No. 43 ' 18,385 165,468 2.145,591 20,108 33,674  2.344,733

4 Area No. 44 | 54,957 - 494,608 3.433,165 32,077 60,954  3.988,727
45 Area No. 45 39,012 - 351,105 2.685,870 25,139 123,763  3.160,738

SUB-TOTAL PROCESO 161,943 1.459,380 13.263,332 113,195 459,498 15.182, 210

. 9

* Fletes incluidos en Indirectos



RESUMEN DEL COSTO DE UNA AREA

HOJA No.3

* Fletes incluido en Indirectos

No. de : Horas-Hombre TOTAL TOTAL
Cuenta Descripcidn Total Labor Material Fletes SubCont .
- w* - \
RESUMEN DEL AREA 42 |
42-1000 VPreparacidén y movimientos de
tierra. 24 132 - - - 132
42-1100 Cimentaciones 714 3,902 17,354 - - 21,256
42-1300 Estructuras diversas 1,619 8,900 37,615 - 55,148 - 101,663
42-2000 Equipo, ventilacién y aire acond. 1,262 12,616 132,080 1,32) - 144,696
42-2500 Bombas ) ' -617 6,165 . 92,875, 929 - 99,040
42-3000 Torres de proceso 1,284 12,830 317,300 3,173 . - 330,130
'42-3400 ° Filtros 877 8,759 131,550 1,316 - 140,309
42-3900 Separadores y clasificadores 535 5,346 51,240 ° 512° - 56,586
- 42-4000 Eyectores y sistemas de vacfo. .1,070 10,692 616,750 6,168 - 627,442
42-4100 Sistemas de seguridad y venteos 107 1,069 78,500 785 - 79,569
42-5000 Tuberias 3,514 35,140 69,183 104,323
42-5100 Accesorios 4,350 43,500 111,752 / 155,252
"42-5200 vdlvulas 227 2,270 180,279 182,549
42-5400 Aislamiento - ‘ - - 44,316 44,316
42-5500 Soporteria 3,080 23,096 34,645 ' 57,741
42-5600 Pintura - - - 17,854 17,854
42-5700 Empaques, tornillos, etc. 600 6,000 10,449 16,449
42-6000 Sistema de tierras y pararrayos 286 2,427 * 5,126 7.553 -
42-6200 Fuerza baja tensién y control 326 4,037 11,508 15,945
42-6300 Alumbrado y contactos monofdsicos 3% 6,224 17,637 23,661
42-6400 Sistemas de comunicaciones, sefiali= .
.zacién y alarmas 254 2,153 2,608 3,761
42-7000 Aparatos de control y/o medicién 2,334 19,605 384,263 403,868
42-7300 . Lineas de alimentacidn 2,095 17.598 59,090 76,688
42-7400 Elementos finales de control 712 5,982 195,922 201,204
TOTALES - 26,283 238,443 2.607,711 14,204 117,318 2.963,472
mETs ===s=== ] smEmcooo E m=m. - ==



/ HOJA No. 4

No. de ‘ " CANTIDAD UNIDAD  HORAS-HOMBRE TOTAL . TOTAL
Cuenta Descripeidn TOTAL LABOR ~ MATERIAL -

RESUMEN DE TUBERIAS

42-5010 LINEA DE GAS INERTE } 4 M.L. 20.0 200 89 289
42-5010  LINEA DE AGUA FRIA 14 M.L. 80.0 \800 531 1,331
42-5010 LINEAS DE VAPOR Y CONDENSALL 86 M.L. 406.7 4,067 2,092 .. 6,159
42-5010  LINEAS DE PROCESO AC. AL C. 71 ML 357.3 3,573 1,630 5,203

42-5015 LINEAS DE PROCESO ALUMINIO -

™
~
Y

M.l 2,650.0 26,500 64,841 91,341

42-5000 TOTAL TUBERIA - 449 M.L. 3,514.0 35,140 69,183 104,323

]



HOJA No.5
. CALCULO DE UNA LINEA '
\ - )

No. Qe . : Canti- Uni- Horas-Hombre " Costo Unitario " Total TOTAL
Cuenta _ Descripcién dad dagd Por Total Labor Material Labor * Material
: Unidad o~
LINEAS DE PROCESO
'42-5015 TUBO ALUMINIO, ALLGW 3003
. H112 SIN 'COST. CED.40
EXT. PLANOS -
.8 ' 40 . M.L. 6.8 272.4 10.00/H 58.09 2,724 . 2,320 5,044
. 42-5015. 1IDEM 4 2¢ ’ ' .70 M.L. 7.94 555.8 10.00/H  125.00 5,558 . 8,750 ' ' 14,308
' 42-5015 IDEM 4 3" . 76 M.L, 9.45 718.2 10.00/H 206.00 7.182 - 15,656 ~ 22,838 °
42-5015  IDEM & 4“ " ‘ 56 M.L. 10.46 585.8 10.00/H  292.00 5,858 16,352 ' 22,210
42-5015 IDEM £ 6" ) 25 M.L. 12.86 321.5 10.00/H  331.50 3,215 8,288 11,503
. » : 1
3 \
42-5015  IDEM 4 12" - 7 M.L. 28.04 _ 196.3 _ 10.00/H 1925.00 - 1,963 13,475 15,438
TOTAL . _274 M.L. 2650.0 ) 26,500 64,841 . 91,341




1S
HOJA No.6
RESUMEN DE LOS GASTOS INDIRECTOS )
T O T A L ‘ K T O T A L
DESCRIPCION SUB TOTA d DESCRIPCION SUB TOTAL
L A B O R MATERIAL| CONTRATOS L A B O R MATERIAL|]CONTRATOS
10 Sueldos Admén " 284,004 284,000/62 Control de calidad 30,000 30,00t
11 Sueldos Compras 24,004 24,000/63 Herramienta menor . ~ '
17 Sueldos Técnicos 622,500 622,500 consumible €4, 00J 84, 00¢C
18 <“ueldos Almacén 173, 600 173,600/64 Herramientas menores * 84,000 84, 00C
19" .ueldos Oper. Mant, 65 Materiales de Consumo 370,000 370,006C
Juipo 128, 10d 128,100{70 Cuotas del IMSS 544,484 544, 48€
25 Gratificaciones y ' " 71 1% Impto. Educacién 34,874 34,871
Aquinaldos 142,983 142,983{74 Seguros 175, 000 175,00¢
33 Gtos., Vigilancia 66, 000 66,000
34 Pruebas y Entrena- - ' '
miento Personal 804 800 1,600
36 Vacaciones 100,983 100,983 N
37 Dfas Feriados 40,273 40,273 ‘
40 Limpieza 68,400 68,400
44 Copias » 11,000 11,000 P -
46 Instalac.Provicion,| 25,200 44,100 69,300
48 Renta g y Mag (BI) 260,680 960,680
49 Penta Equipo Ofici-
na y Topografia 75,450 75,450
51 Pepzraciones Meno- 2 -
Yes y Refacciones 10,528 47,113 57,641) -
©., tuz, Fuerza y Agua 26,000 26,000 )
-+"Efectos,Gtiles de
escritorio y papele 13,200 13,200
55 Cormunicaciones 2,750 2,750
56 Gastos de Viaje 11,000 11,000
57 Higiene y Seguridad
y hgua Potable ! 18,300 18,300
58 Gastos Sindicales 22,000 . 122,000 )
59 Fletes y Acarreos 144,301 144,301
T O T A L 1'687,364 504,51312'062,242 %3'286,423

’
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HOJA No. 7
. . ! ?
' CALCULO DE UN RENGLON DE GASTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION TOT| _COSTCS UNITARIOS TOTATL TOTAL
-MES| SUELDO | VIATICOS| TOTAL LABOR |MATERIAL SUB-
CONTRATOS g
17 SUELDQS TECNICOS OBRAS
' Superintendente o Residente | 11 | 17,000 17,000 187,000 187,000.00
Jefe de Oficina. 9 7,500 7,500 67,500 67,000.00
Ing. Civil 1o 8,000 8,000 80,000 80,000.00
Ing. Mecénico 1o 9,000 9,000 90,000 90,000.00
Ing. Eléctrica 8 9,000 9,000 72,000 72,000.00
Ing. Instrumentacién 7.5 | . 9,000 9,000 67,500 67,500.00
Topégrafo -3 | 4,500 4,500 13,500 13,500.00
Supervisor de Area. 6 7,500 7,500 45,000 45,000.00
TOTAL SUB-CUENTA No. 17 622,500 622,500.00




" HOJA No. 8

COSTO HORA-HOMBRE (CALCULO DE MANO DE OBRA) %
DESCRIPCION 5 A B C D E F G H
MECANICO Y TUBEROS :
" Sobrestante © 130 20.- 150  175.50  21.94 32.50 1313.12 23.45
‘cabo o 100 lo.- 110 128.70  16.09 25.00 972.32 17.36
Maestro o - 4 % 10.- 100 117.00  14.63 22.50 882.24 15.75
Oficial especialista , . 80 10.- ' 9 ° 105.30  13.16 20.00 791.68 14.14
Oficial de Primera _ 65 10.- 75 87.75  10.97 16.25 656.56 11.72
Oficial de Segunda : 50 — - 50 5.,  7.31 12.50 450.88  8.0%
Ayudante ‘ 35 - 35 40.95 5.12 8.7% 31z .76 5.64
A = Salario diario fijado por el tabulador $/dia )
B Vidticos diarios fijados por el tabulador segin la zona $/dia Lo
C = Salario diario total incluyendo vidticos, $/dia -
\-p = galario diario total 1ncluyendo vidticos, 7o. dia y dias feriados por la Ley $/dia D=Cx 365
| 365- (Domingos+Dias Fexr.)
E = Salario por hora, incluyendo vidticos, 7o0. dia y dfas feriados $/hora’ = _ b ‘
- Horas normales por dia s
F = Salario tiempo extra $/hora - A x 2

horas normalqg por dia

(Horas normales/semana) E +
+ (Horas extras/semana) F

G = Salario semanal total, incluyendo vidticos, 70. )dia, dias feriados y tiempo extra $/semana.

(®

o
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HOJA No. 9

‘= 2'n

H = Salaric por hora, incluyendo vifticos, 7o. dfa, dfas feriados y tiempo extra $/hora

H= G

Horas normales + Horas extras por semana

BASE DE CALCULO

Horas normales/dia 8

Horas normales/semana 48
Horas extras/semana . 8.
Domingos " __52

pias feriados

T e
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CALCULO DE- MANO DE OBRA H-H

CUADRILLA PARA TUBERIAS

DESCRIPCION CANTI- $/ HR. TOTAL =
DAD

Sobrestante Y 23.45 11.73
cabo ) v 17.36 17.36
Soldador Especialista. 1 15.75 15.75
Tubero QSpecialista. 1 14.14 14.i4
Soldador de Primera. 5- 13.53 33,99 -
Tubero de Primera. 3 11.72 35.16
Soldador de Segunda. 2 9.67 19.34
Tubero de Segunda. 2 8.05 16.10
Ayudante de Soldador. 4 5}64 22.56
Ayudante de Tubero. 4 ;:64 22.56

21.5 208.69
Costo de la H-I Cuadrilla =" § 208.69 o
Costo de la H-il Promedio = §$ 208.69 = $ 9.71 e

- 21.5 S=m===

*ON ¥YLOH

0T



CALCULO DE ILAS
CONTINGENCTIAS

<

Estéd basado en Yo siguiente:

EQUIPO ' $ 7.030,550 .x 0.04
MATERTALES ) 8.193,075 x 0.08
OBRA DE MANO . 2.083,825 x 0.10
SUBCONTRATOS ° 893,543 x 0.10
INDIRECTOS DE OBRA  4.386,423 x 0.10
b TOTAL

s  281,222.00
$  655,446.00 _

208,383.00

89,354.00

438,642.00

© °§ 1.673,047.00

m==

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

- L =

apfoifmadamente el 95% de las cotizaciones soldicitadas.

2

~
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, - , » HOJA Ko.lZ
Toas CALCULO DE IA N
]2 ' ESCALACION N

Estd basado en lo siguiente: ‘

EQUIPO Y MATERIALES '$ 15.223,625 x 0.30 x 0.05 = $ 228.354.00
" OBRA DE MANO Y SUB-

CONTRATOS __ (2.083,825 + 893,543) x 0.5 —
. x 0.2 =-2,977,368 x 0.1« . = $ 297,737.00
INDIRECTOS DE OBRA 4.386,423 x 0.40 x 0.08 = $  140.,366.00
TOTALS= $ 666,457.00 -

Los factores para escalacidn estdn tomados de nuestra experiencia,

ademids se ha considerado lo siguiente:

“a) La posibilidad 44 que la semana de trabajo sea reducida de 48 a
40 horas en 1972,

b) El incremento-en salarios a partir de Enero de 1972 (por incre-

mento del salario minimo).
l}

TR ’
RESUMEN
’ CONTINGENCIAS - ’ $ 1.673,047.00
i ~
ESCALACION 666,457.00

$ 2.339,504.00
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CAMITULO Y1 \

CONTROL DE 105 COSTCS DE CONSTRUCGION

UL SISTEMA "O3RAY

£l coatrol e Jos costos de corstouccida es parie integral del
coniral ponaval dela obra, por lo cual analizarerno§ ésta CGesde el
wunto de vista de-sistemas,

Lcos componcniés dul sistema A"obra"’, que se ilustra en la
ficura No. 15, son: el conjunto de equipcs de construccién gue ¢pe
ran coordinada'mcnte de acuerdo con un programa y que denominareros

s .

lz “"planta"; los grupos de operarios, opcradores de equipo y trabaja- )
dores quée realizaa las labores de coustruccidn y las auxiliares recesa-
rias; yla gerencia de la obra que planca, divige y controla las opera-
ciones. Los insumos coasisten en materiales, equipo, personal, energ;’a
¢ informmucidon.  El producto d.cl sistema ¢s la obra ejecutada, que avan
za de acuerdo con el piroyecto.
Este csquema sistémico no es muy diferente del de una f4brica;

Ja principal diicrencia estriba en que el prdducto de la. éoxvstz-uccién cs
unico, y la planta se proyecta ¢ instala en fuﬁcién de las caractexristicas
de la obsa. El ambicnte incluye, como perte muy imporiante, ai cliene
te del sistema, es decie, el dueio de la obra, scgin sc rﬁue stra ¢n la
' x’igura'l 6. Ll clicente impon\c resnicciones sobré el producio, micatras

(w2 oives fLctores dei emhicnie impoaen resiciceiones principélmqmc

4 10§ inCUMOS,
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: 3

Se ha Jicho que loy ssramas teaen un cardelesr eminei..cimante
dindmico. Ea el sistema "obea" es copecialimente importanic csic

caricier.  Yanio la °l'plm'.r:." COmo il iucrza de trabajo son cscncial-
: o \

[N [
.

menic variables, de acuenride con lag difcrenics clapas de construccion.
. !

.

Jiste variabilidad de los recursos 5 uno du los p-"mlcmas mas impos-

ranies a 1os qua se anfrenta la gercicia qc una obra, y que exige un ’

LTAN CSILCIES GC programaczidu y coniraly Bl flujo de preductos, que

jouniulando para integiar r la obra, ldebe ajustarse a las exigei-

{-

¢]
<
%}
o3
-

cias del prograima convenias con ¢l clicate, Los objetivos :ambxc:z

pueden cambiar cuando se pactan con ¢l cliente cambios en 2l proyecto

Q2% el Sroarama. En ¢l sistema "Obra" ez tinica la inversién de

1»5 corvinrres de recurscd: 1a shra eranicza en cero recursos y ternii-

.

na necesariamente en cero ‘ecursos, espués de alcanzarun méaximo

en alguna crapa in;c;r‘-mcdia.

Duside elpunto de Vbl';tl erupresarial, es coinvenienie considerar
Jos recurso$ humanos que componen e]. sisterna "obra" disti.‘wp,uiéndolos‘
Ge los recurses fisicos y de otra indole, para eniatizar la i;‘.{pormncz’a'

thmg,

de los primeros. Se puede asi visualizar la obra en ios siguientes tés

minos:

Y. = ‘Ln grupo dc micmbros  que poscen difcrentes tipos y grados

de corapetencia y habilidad; difercawcs valores, metas perso-

-
AP MR

noies y compromisos; y dife 2ies grodes de conthcio impesx

aennl, cooperacidn e influicacii,



i

-3;). - Dizheos anicinboos c.zu 0 ,.1"11 ¢h [orma mx‘nC(.xm..., o) pOtcncial-

iacnic, de un conjunto qo recurvecs:  capiial, wnstalaciones
Cv posicion ¢a la emipresa y en la industria,

-

Y.~ f.es micmbres que oporan sobre 'os recursos dentro de un am.-

{1

'

Licnic que provee opartunidades o la gerencia de la obra para

~

nroporcionax al chcntc el cc"'.uc 10 paCLs do en condicm'xe., favo-

rables, y que linpone cicrizs exincincias sobre la efectividad
céel sistoma.
N3wese que, dentro de los muchas oportunidades jue provee e

Sras b

ambiente, los recurscs de la empresa determinan las posibiliaaces de

4rw, wero sélo 12 voiuniad del-orupo humano determina lo que 1a em-

. ree g e
N B

Diess n-\.'e €n Ia 1ct:llddd

-

L..OS CCJETIVOS Y TARL.,AS DEL SISTEMA "OBRA "

Puesto que la estructura y acc.dn cc un sistema dependcn funda-
meaalmente de 1os chjetivos de ésie, la ingeniexia de .s*.ichma&~ pone

-

éalesis capecial ea la definicion clara y precisa de los mismos. La fi-

jaciba dc objc:ivos involucra dos aspecics diferentes: lo) una dcfinic:ic‘m
formal del sistema fisico des ado, incluyendo una Lota de los insumos
y producros dcse.:do:‘-, de las condiciones Kmitanices y de Ia's neceside~
ucs cuc sc desec satisfacer; y 20) el c:,rao‘ecinfiento'de un .cic;eaﬁ

de valores que peiraita jurgar los meritos de los gistemas ffuicos altar-

»

natives y optimizavios,  ARiScs acpecios son ingzairables y deben



: ) ’ ] | 5 /

-

avrollarse simuliincaraare durante (o ¢l Proceso ac Slﬁ‘u’.‘olo y

A kl\_ud &

sadlisis del sistema, ya que los fines (F-luu,ﬂ a5 Ge v.uo:.«,s) ')uudc..
camning m...uo 5¢ At de 6¢ ]u,cm.m clon medios  (sistcmas fisicos)

L -

QF sy sy msim. ea A

‘\rua; \\.l\-ulol\-.al.\cr \
\
Ctand . B LI P 1 © erse e gremga T
LLos oljictivos del disiuing “ebra™, i su aspecto fisico. csiédn
Ay

ceilic :caa.mloc. por el Dmyucm lag cspeciicaciones y demas estipia-

St SNt oy

clones ua.-l contrato celebrado entre cliznie y costr atista. Las d

-

tes alrnativas de e_quu_:o::, g,-.'c,do de mwecanizacidn, sistemas de coivn-

pras, bLilercamnics licwpo-costo, graao de dcgczc:nx'ralizac;ié»n, débcn
evaivarse on Amncidn Ge los valores que sostiene la empresa constr'uc-
iora. Las poiiticas de la obra tienen cue subordinarse a las politicas
de ];a cinpresa. i

tn todlo sistema se realizan uno 6 Més procesos de insumo-coni-

versién-salida, Dicros procesos son ¢l resultado de la'accida de ios

v ~

TCOUTS0S (Ron1DICS Y maqu‘nau) que dnlegran ¢l sistema s "1 L‘JO

Intra-sist¢imiico de materiales, energia e informacién. Estos procescs

.

censtituyen “'sistemas de a(,tl\fldd 23", cunndo €stos se consideran

conjuntumcnte con los recursbs quc ejecutan las actividades, sc dénominan
'sistemas de tareas”. ' Todo sistcma ticae una "targa a~'~maua que
deterisa cl_ proceso doininanie de insu;no-‘coz:versién-salid.-i. La wa-

rea primaria dei sistema "obra" es la coasivuccién de és;'o;, de acier-
du tsn el arayecto vy 2 oonan **.?'.:z-'v:'-c-., v con ci miximo benc.’ici;) a

o empresa ccastructora. 'I'odos los procecos zr.u:u ictémicos debon



~. ’ @ ‘ '

>

contiladr en formia cquilibrada y ordenada a la realizacibn de ).

. i
TNMR LTinaria.
1.08 sistemas C¢ tavcas coastituyan sub-sistemas del sistema o~

ral. Poriogue pudedan coasiderarse como cistemags, cada uno ae elios
B ’

Cole cutnyt consiituido por tarcas inter.opeadicntes en mayor o n\".enor
g'rﬁdo, gozar de cic;‘ta autouomia respccio a otros su'bs.is.tem‘as y te-
ner f;cnza s defaidas, caracierizadas pox discontinuid}xdes, qde’ lo .
separea de los deinds subsisicmas. ). funcida de 51‘ganizur cousiscs
undm..cnzalme..u. ¢n ceterminar las fronteras de los subsisicmas relce
/.an' es de la orm'nzacmn de tal manera que se sa iisfagan las condicic-
nes’anics senaladas. ‘ |

wUh 5451CIAGS GC Tartas £0n dc trus tipos, Que Corrésponaen rcs-
peciivanviite a las actividades operativas, de rnaatcnimicnto o apoyo
y de regulaciéa y control.  Les actividades o‘pcrativas son aquéllas que

coatrivuyen directamcnte @ la tarea primaria de 1a organizacién. Las

actividades de mantenimier.to o apoyo son las que provéen y maniienen

10S r&Cursos que rc n la ‘ctividaclc:s operativas. Incluyen por io
W@nio, no solamente la adquisicién v conservacién e maquinaria y equipo

-

€ 1CGas t..m.b(.u, smo tar‘.u*"n el reclutamicnto, 1rm‘..,uon entrenamiento
motivacién de los trabajadores Y cmpicados 6c la c*uprc.m. Las ac~

tividades de reoulacién y-control son las que gobicrnan las relaciones

L]

chire las ac:ividades opcrativas, Chix Ss5ias y las de mentenimsenio y

N



enice ¢l conilaio do .as actividades inieinas del sistema y las del
ambieite.
La uaa obra, lus principales actividades sexfan ias ...b.nx...hes

Que se ilusiran en la Fig. No. 17:

/

———— — e e+ e

do~  Actividades Operativas (Construcaidng
a). -Proyecio de la plaara, cn funelii del grograma de obra.
). = 2royecio y conirol de los espacios destinades a opzracionls,
almaceadaientos ¢ instalacioncs temnporales, de acusrdo
con €l programa de obra.
c). = Instalacion de la planta, incluyendo adguisicién de equipo.
d). ~Opcracion ge 1o planta, buscande zu up rovechamiento Gprime.
Incluye ia operucidon de tallercs e pre-fabricaciba.
e). - Asignacién del personal a las diferentes fases de la obra,
, circecion de las operaciones, y control del tiempo laborado
y ¢e la productividad de la inano de obra.
f). = Coordinacidn del trabajo de les subcontratisias y v1g.xaucu.
del cumnlimiento de los contratos respectivos.
£). - Control del uso y manejo de los maicsiales y equipos que
integran la obra, os{ como de los materiales de consumio.

’

II. Acdvidades de Mantenimients o Apoyo.

———— tme e v M — o ——

2;.= Adquisicién de materiales y equipo, incluyendo solicitudes
de cotizacion, tr&mires de compra, recepceion y coinirol de
almacen. '

b). = Abastccimicitto de energia cliécetvica, combusubles, aguay
OLI'0S SCIVICios (ue se requiccan en la obra,. incijuyendo los
sistemas de disiribneidén y medicion. »

¢). =Mantenimiento de la planta (equipo de conseruccidn), tanto
en el campo coro en Jos iallres de manteniiniento.

1), =Servicios de perscnal: seicccion, contratacidn, induccion,
cnirenamicnto, aplicacién del contrato ¢e (rabajo y rela-
ciones con ¢l siudicatc.

&). = Servicios administrativoe, wncluyendo sesvicios ece reearias
les, comnicacioncs, con:al,.hd:.d, pagaduria y vigiiencia.
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I o Aciividades de Ra-nu.a&:iﬁn y conirol,

il v..or.uox m.xa e.i..h.m:co inciuye las s guzcntc.s actmd des

aj. -ln::,u.cum. y coatrol de caidau Gu ja obra y de los mate-
viules ql:U Ilervicnen €5 3o isina, .

b). =Ispaccion y coar ol de sepuritad en la obra,

c). -=Pm ramacion Y control da los uengpos de eJec,ucion, con
la pm‘::c,xp..cm.n Gae los su; wlzmu.df;mcs de censtruceion,

d). ~Prozramacién y control de los roccursos, con la partici- -
])&".Cié"l de los supcrintendentes de construccidn.

€)e - -~*:1ma iéh y control de los costos ce la obra.

¢

El control de las relacioncs extra-sistémicas incluye: '

f).-Control de las relaciones con el cliente: cambio y adicio-
nes al proyecio, estinmaciones y cobres, recc.pcmn de la
ohra y liquidacién cgrrespondicnte,

g). =Conirol de las relaciones con ¢l Gobierno: obligaciones
Iiscales y ozdcnmmcm:os 1"";1100, ea particular las leyes

- de segur 1dad social,

h). =Coatz ol de las relaciones con entidaces privadas:: couira

tistas de servicios, subcontratistas, financieras, afmnzadora
y ascguradoras, mediante Jo c.clcbracién y vigilancia de los
contratos respectivos. ' o ‘

Puede aprcc_ia rse quc la estimacion y el controi de los ‘costos

L

de coasiruccidn quedan ubjcados dentro de 1as uctxvzdade., d\, regula-

{

cidn y control dcl proceso consiruciivo, a caxgo ‘de la g&.rcncxa de la

obra.

CONCEPITOS SOBRE CONTROL.

1

LAl co..sxdcrar a la obra en construccién como un sxs..cm.. dmdmx“

co, nemos logrado precisar las acrividades de control quc son necesas

»jas para regular el proccso construct ivo y oricatarlo hac  sus obJe-

) . . .
i

rivos. Aanies de abordar més detenidaraentc algunos aspectos del con=



1@

Lol 2 COsios OF OnvVenicate ¢ mzlar 4.8 cavacierisacas m..l., i apor-

v

antes de la fuacion de control,

s

“Lil control cs una de las [uncionces priicordiaies -que co..pohen
el ciclo administrative. Controlar iraplicu, en general, medir lo lo-

grado en relacidn con ua plan, forma o cutdndar pre-fijado,” y.corregir

las desviaciones odscrvadas para asegucar la consecucidn de los obje-

tives v metas de la empresa.
i

Dcbe observarse Ja intimna xelacidn que existe enire'las funcicres

de nlan( acidn y de control, ya quc éc Lecho wn fnscparabies. En efec-

1o, §i no coxiste un plan, no hay forma de cvalvar la ejecucién, es decur,
no A2y nada que controlar; ¥ sino exisie ¢l control, los planes tieaen

e@scaso valor, puesto gue no po:lemo;; zavertir las cesviaciones de dickcs

planes ni | N0Ss asegurax que aquéllos sc cumplan., Por ello, muchas
técnicas que se presentan como herramientas de pizneacidn deben oin-
bién co erarSp co.no hex ramu.ntas de coatrol, y v1cw01s ales el

caso Ge las réenicas der plancaciéh dée proyectos a 'base de redes de ac-
- i " »
Y
tividades como PERT, "“N y oLias. Cuando eslas téenicas. se utilizan

-

dnicamente para x’ormuu.r un plan ini c*al, sin gue se ap.LOVGCuCL. pose-
riorimiciile para llgvaz un ccatrol continuo Y u;:tﬂménco del proyéc;o, |
pierden casi totalmente \su valox. - K

iermos visto que ¢l control s¢ visualiza eoino L’.‘l.. tcuoul YT

ciga cue intreduce los datos relativos a los resuliadcs o salidas del & s~



. B ¥

wema a los datos de entrada para gue ¢l subsistema de regulacion Y

~control puada percibir las desviaciones y ojcreds la cccidn convenien-

“

L. Por ejeimnlo, on un sictema de piloto auttindtico, cualquier dcsvias
cién del rumbo se percibe a través de instrumentos que hacen acuar.a

163 racconisinos de control, para corregir automéiticamente la pos;cién

-]

del rimda y mantener a la nave en el xumbo prefijado.

Es necesario enfatizar que ¢l control implica correccidn de las

\

desvieciones, Hay muchos casos d2 ejecutivos que piensan que tienc

(Y%

control ¢e las o‘pcraciones por ¢l simple hiecho de estar miorm'ados rCse
pecto las mismas, aunquc la i)iform.acién que reciben no les pernmiia
iomax ninguna accidn, Ln rcalidad dicha informacién sélo es Gtil cuan-
cl_o se recibe oporunamentc y estéd prcseﬁrﬁda'en tal forma que se pucda
COTPaxray con un esténdar, pcrmiti&do asi c_xplicarh‘ las‘x':nedic.las correc-

tivas necoesarias.

4

~

Lo ideal sexia evitar cada una de las posibles desviaciones de los
lanes mcdiante una accién previsora adecuada; si ésto no fuera positle,

convendria corregir.las desviaciones a medida que ocurren; y s6lo en

-

dltima instancia deberian hacerse las correcciones después e ocurridas
ias desviaéiones. Ea realidad, los‘ proyccios estan constituidcs por ca-
denas o redes de actividades, cn tal forma que al bresentérse uaa ﬁes-
viacién'ea alguna de cllas, pucde p:'cvc‘lrse el cfecto que la misma tendrs
suoze las demds y sobre la meta linai, lo cual permite.g su" vez -lmcc\r

/

H
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(,JS u lu\t\ 2 L\,\nv.,r]“, TSN ol 1,.,. 'tl rl%lb“&\—; n‘.-!.l\ J.Culuc pai'& 10[_;1’&':‘ 1;‘1
sicta Lnaleon 1 dg,... iacitn mimima y i peviurvacicncs inaceptables
cel siswema.

JLos s;:;tcx'.'naa de control sicm pre ticaen un e Lo}'xawin.ufq, "tisinpo
¢S wespuesta”, es decir, un tic’mpo que ‘mudi& cz'fl:rc:‘cl z‘ns:::'n.te que sz
produce ia desviacida y ¢l instanie €n cuc ¢ aplica la a‘cci‘{m correctiva.
L0 SMportanie oo QU este tiernpa d¢ rasputsta sca suficic;tememe coxr-
to, y la accién suficiéntemcntc irecﬁcme 7ara que las correcc o. S
au&:clsn cicclaarse gin afectar la mea u] . xﬁ Gin que se pr oduzcan Ges=
viacicnes exareradas € inaceptables.  Volviendo al ejexf.plo éel piloto
. atomarico, dirfaxﬁos qbc (:l'servo-mecen\isn‘xo de ccatrol debe teaer un
;;'em;;*o e respués:a tal, que jas desviacioncs respecto al rumbo pre
fijade pucdan corregirse sin producir desviaciones o banda"zos exagera-
dos ¥ sin pqnc'r en peligro el destino dc la nave. |

Notese, por lo tanto, (]Uu controlar implica:

lo).- F uar une plan, norma o esidndar,

20). = Disefiar un sistema de medicion de los 1esu.taac>5' y
3u). = Bstahlecer los medios adecuadns nara corregir las

Gesviaciones de los resultados respecto-a Jos planes
o estérdarcs, S

En la figura 18 1]usua e‘ ciclo dc medicidn, EVBIUJ\.ICSH decci-
sidn y accidén que caracieriza al coatrol,’ ::cx.alanao a éore como ui sub-

sisiema Ggue mtwabcmn.’. con el cllbal SiCinag m..,lat‘vo.

~
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CONTROL DI LGS COSTOS ENUNA GBRA. \
12n ¢l caso particulaxr del control de los costos, los-cotandarcs’ -
2stdn coastituidos por cstiinados de cosio, que pueden referirse a.la

abra completa, a una fase de la misma, a un conjuntd Ge operacienes

0 a una operacién aislada, Hemos visto quz los coslos constituygh va=-

iables aleatorias, que no pueden analizarse y preversc mds que ea 'fun-
. ‘ TA

cién de los Catos aportados por experiencias pasadas. Qué tan buena sea

S - 13 ) : > . | :
e 1cs datos derivados de dichas experiencias para apli-

carios a la obra por cjecutaxr, depende jundamentalmente de las correla-
, A
X .
cicrnes que puedan establecerse entre los costcs observados y los paré-

raeiros sigaiticativos que afecten el valor de los misimos.

% -muchas ocasiones se pone en duda 1a utilidad de los métcLos

estadisticos comoe medio para prever los costos de obras futuras. En

realidad, lo que resuita de validez dudosa es la aplicacién de promcdios

v
Y3

ciegos, que no tienen en cuenta las caracteristicas y circunstancias e
M A -

on las obras rcspeciivas, y gue se aplican indiscrimin

qgue se reclizax
da me‘n:e a ias obras futuras.
Se dijo-anteriormentie que coﬂ%rolar implica diséﬁai‘ un sistema .
¢ medicién de los resultados. Es escncial que'al realizaxr observacio-

s ce ccaios. cn las obras, se bucquen las correlaciones ya niciiciona-

1

das camre dichios costos v los pardmetros numéricos que midan {icimen~

b
RS

vz 05 ivrrass factoces que intluyen en los miismios. El establecimiento

~

e
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cerrclaciones estadisticas de esta clase, pura las diferonios cianas:

Q.
(.«

ce un proyccio, coastituye un campo iCriil y poco explorado de ia inge-

niesia e costos. .

-

De 1o anteriors pucde concluirse que el conirol de costos ¥ la esti=

a
macidn de costos constituyen un ¢iélo cexrado, con interacciones muiuas.
No puede formularsc un estimado de costo acepra‘ble si no se cuenta con
dv.zvzoéfsio::if;fcativcs dexivados del coairol de cusios llevgzdo en ubras ante=
. r:oxe . mmn'oco se puede inteatar el control dc cbstos de una obre si
S0 $3 cusnla con un estimado razonablementie exacio, que-sirva de' patrén

c.n..r.. ;.. cual comparar la ejecucion, para tener idea de si los costos en

cue se estd incurriendo scn acepiables,
La iexrcera ciapa del co*mol de costos, quc consiste en estab slecer

408 raetios adecuados para corrcg1r las desv_mczon de los estimiados o

- ! . )
presusuesics, puade realizarse en diicrenies forraas. La empresa con-

tratanie de 1d cbra pucda modificar las bases de] proyecto, hacer cambics

:

de disciio, suprimir parics no u.chsucn sables del mismo, o madificar los

métcdus Ce contr auauon, a(.umx.lsw..u..o,x y control de loa proycctos. La

ad

LmpTresa coatratista pucde mcjomr sus sisteas y procedimiemos' ae

consiruccién, cambiar su orga‘ﬁizacidn para gefinir mcjof las funcicncs
y reshonsabilidades de cada 1?'u;csto_. mcjorando asi la coordin.ﬁcién de lag
actividades, o znodificax‘ los sistemas ae é;rccciéh de la cmprcsa, inciu-
ando una mizjor stleccion Y carrenarnicnio de pcrso:ml, mejores $roce

dirsivnios sdmialistrativos Y mejores cisicmeas ae informacidon y control.
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i

A ,
Como consccuencia del control de coslos, puede reducirse la

N !

. I . < ' . \ 1% LA H )
inversion rcal y mcjorax lu wentabilidad® ae la obra, o aumentar los
Kl . \ ’

beneficios éel coatraticta, geacralmente muy por encima del gasto ne-

N

cesasjo para ejercer ¢l control. Cuande la Geclsién pasa cjecutar una
obrz sc ha busado en hipétesis falsas respecio a los costos, \\el control

de 65105 generalmenie revela proctamente cste hecho, permitiendo asi

~

Una gportuna vecvaluaciéa y correccida de los planes.  roxr’ SUpPUSsto
que e] contral de costos 1o pucde corregir los defectos en los estimados
de cosigs, pero la misma-experiencia derivada del control permitira

reclizar estirnados cada vez mcjores.

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

un sistema de, control cpere adecradamente. Se analizard cada una ce
ellas con reicerencia especial al control de los costos.

1.~ 1Los coatroles dehen reflejar la nawuraleza y Tlas necesidades de Ja
acuvidad. El sisteina para coatioiar 16s costos de ingenjeria de
nroyccto serd indudablemente “distinlo del que se use para coniro-
lax los costos de construccién. Los sistemas e instrumentos ade-
cuados para conirolar los costos de construccidn de una planta in-
ausirial son diferentes de los que deben usurse én la construcciéa
de una presa. Los costos de operacion y mantenimieinio requierea
procedimientos de conirol especiales, v lo mismo puede decirse
de los cosios de produccidn en serie.  Por lo tanto, los catdlepos
de cuzaias de costos Yy los sistemas de inforinacién correspenaisn-
tes ticnea que diseiiarsc para las necesidades ‘de cada empresa y
las caraciexiziicas de cada tipo de obras. ‘
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de reanuesia”  de un sistema de control, Los sisicma as de .

cuniibitdad tradicionales generalnentc ticnen ua tiernpo de

ranpecnia exageradarmenie large debldo a que ticaon que s¢

sl or diverson TC""UIblfO" 1"'7\..‘;. , :1cic.nds de sexrvir pam

el coadral Vinancicro Ge la Cuuprsrwid, iclion ser IllE.hCUlOud

LU T oXNactos Y reporiar Goiciineate transacciones comple-

(atodie terminadas y debidamients cocunentadas:  Por 1o

tai:e, su funcionmmicaro es lento y-un wnto nflexivle, £l

‘control de los cosios requicre ¢l eswableciimiento de un gis-

I'.C'ﬂ“. de inforimacion mds §gil y lexible, aue permiia ¢ wio- -
¢ v pidani cm, lag desvinciones de los planes y apreciax

cm. igual rapider los ciccetos de las medidas correctivas.,

El srocesamicento electrdnico de datos cm.»muy na va.iosa

herramienia pare lograr sistemas de control de respuesta

ripida. Ds importaiie, sin cmbargo, que exista una fuente

ce datos comGn para ¢l sisterna conwrble y el de control de

cusios, de al manera que exisw arnionia y complementacica

95~

kll\.L\ <. an.

L.os controles deben mirar hacia adelante. A este respecto
Gt ranibidn seinalarse quc 16s sisweinas ceatables estdn ge-
seralinente orieatados al pasado, es decir, tiencn el cardcier
Je registros de las transacciones realizadas én el pasado.

Por lo tanto, se conciuye como en ¢l punto anterior, que es
cesario establecer sistemas de conirdl de costos orientados
fuiuro 9.1o que es lo mismio, c..‘puccs de predecir las con-

secuaacias 'de lag desviaciones de los pla..es. Los sisternas

Gc programacién y control de obras por rcdes de acr*vxdades

TOnS uuxybn instrumentos idénecs para proyeciar: hacia el fu-

o ¢l eiccro de las desviaciones presentes,

=5

“or
NS
1
3

-~
(<)

_08 controles deben seflalavr las cxcepcicnes en'los pvmos csira-
.Cicos,  Se nace referencia dqui al principio de-colitrol’por
Lxccp‘,:on, segin el cual el cjecutivo debe concen;raz 51 avci-
cién en los casos de excepceion, es deciv, en aquéllos en que lo
logrado se aparta de las norimas 6 plancs establécidos. Los sis=
temas de oropramacion por ruid cn.u,a, al.sefialar claramente
iz scceuencia de actividades cuyo cumplimiento 'es’ critico pa..u la
co....ccuclon de la mcta pre-fiiada, faciiitan la-idearificacién de '
ios puintos estratérsic Para poder apreciarlas desviaciones -
signiiicativas en los CUS'L'OS, es -indispcn sable que los presupues=
s y estimades e costo sean enteramente congruentes con el
srograina de obia a “'*.,ado y se elabomn mediante un andlisis |
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uC jus scéuencias de oporaciones por cealizar. Podrd asf .
cdvenmirse fScilinenie aadnao ¢l cosio sa aparta cn forma
inconveaicnie del presupuesto y de los esidndarcs prefija-

dos.

Lo coasvoles deban sor aljetivos, Ls necesario subrayas
DT VARG T 3Pore i Gl biar el Coniol G2 costes
Ch Ll bl CeStinaado de costo. bni ¢, L apreciacion que
Duada Dacesse ronpecte a4 Jos costos chaervados en la obra sc
COLVILIIC CH L procCso Towlmenic sujciivo v de ¢scasa sig=
pificacion.  Cuando el eslimado de coslo se integra con €l
Drosraiii de obra, de tal mancra que se fija un-costo directo
nara coda actividad, el control de coslos aaquicre méaxima
ohjaiividad y vporiunidad. .

: .
Las cantioles achen sor doxibies.  Con {frecucicia, diversas
chrcuisiancias fucra ac conirol del civcutivo hacen que se tenga
quc cuaanbiar  los plancs.  Los sizicimes de control de costlos de-
ben puder adaplarse idcilmente a vales cambios sin perder su va-
lidez y urilidad,  Sucede en ocasiones que al elaborar ua progira-
g pov OPM, se pretende darie wa cacdcter estéddco e iaflexibie,
Gue lo hace obsolero rdpidamenie, debido a que no se ha previsto
s Irecuenre revision y acwalizacidn, | de acucrdo con los cani=
hios mpaestos por las circunstancias.  Los estimados de cosio
deoai manrenerse consccucnienicniie actualizades para que siem-
pre seiidlen en forma realistaclas mclas alcanzables, :

Los conwroles-deben reficiar el maodelo de orgonizacion. " En toda
“ClCia organiZacion las responsa bil:dades de Jos aiferciies nive-
lcs cjecutives y de los diferenies puestos estin perfectarnente
cciinidos.  Es indispeonsable que los sistemas de control provean
2 cada cjecuiivo de una informacion congruente coli Sus respcinsa-
ilidedes.,  Se infiere Ja necesided de cstublecer xeportes ée cos-
os adecuados a ceda nivel administrativo.  Asi por.ejemplo,

] repoxte que reciba ¢l responsable de una fase de la obra serd
inés etallado y mids especiiico cue el que reciba el superinten-
denie general de la misma,y ¢l que ésie reciba, mds detaliado y
menps general que el cue se dé al gerente de la empresa coistruce
TGLra,. )

tr

hl

-t

i.05 coatroies acken scr ccondmicos. Dcehon distinguirse claca-
mienie el voluimnen de nfoomacion y ¢l valor de la intcrmacidig
Dar mayor mamero de datos no significa necesariamente mejorar

.~

 nicrmacidn;  por el conuwario, @i muchas ocasicnes ¢l exceso




p .
D= o5 conrrolas Golion sor _comprensiiies,  Los reposics 4e cosios ¢
dULen ToR3F S ¢ una Inicipisacion sdacil v presentarse en

ferma fmnediatmmonie utilizable.  Resulian de poca \.i...'ad ios-

datos de cosrtos que ¢l ejecutivo daba togavia prdeesar y snalizar

pare’ que adqiicran significado. : ' . N
10, .]:‘Llf_‘:i‘_’}'_:‘.'_'."..‘_!f‘lfﬁ ;nrl_i_a:'u una aecidn correetiva. Ya se expre-

PR 3 '
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v

GO Snforamacion provoca i;'accfti'u.u:‘.‘.b;'c.-, indecinion ¢ acapacivut
Pavh Smerpraiar :ch.cu;ui.‘ 'nf‘n'w Liopaaa canticddud de drios Gue 82
rocliten. "o:‘ lo ranto, m,' QUG CAAACEET Ul '-‘qu]ibri-o aueeua-
dao cnere s cantignd do datos gue CORVICHG (enerd el costo

o procasarios y diswizuir)os para’ coaverurlos en mun.....cmn
Urinsaala. on :_',L:l]'.'.l':n nuO acboe pIoOpor C,uﬂ‘ll ,C la lllf\.h nuCl\n)_

Chidjepdisabie pasa que cada ejecaiivo pucda tomar 1as decisiones

R e
'\lb\: Ji.)’{.\")ol'];('ueﬂo

SO AANCUI0 TN ¢ -Nc S1 90 hay acc1da corrceiiva o exisie con-
tool. Por le tanlo. los informes de cosios deden pLesL.nLa sede
tal manera (;m sa poecdan apreciar claraimente las causas Ge 1as
deaviaciones, los regycasables de las misimas y Jas medidas que
PucCail adapiarse para corregivias, : C-

RELACIONES DEL CONTROL DL CCSTOS CO’\J I_.A CO\TA;&ILI DAL,

Anterior n.cm\. s2 hizo ;c,fercncr a las lum cisues r,ue los sis~

5 uC ccnt:.bili(}ﬁd_ trzmcxouales pr'wel.‘an como sisiemas de con=

LI {

trol de costos. Pava eviter la duplicidad de smuemas muchas empre-

gas prograesistas han hecho es.ueracw en los AGltimos afios para moder-

rizar sus sisiemas contablcs ¢ in:cg -arles a un sistema general de

infor rnnacion, diseiiado para servir dc hase « ias dccisiones de los ¢ >Jc-

cutivos.  He aqui algunos de los conr.;cptos expresados oI Un autor a

¢

c¢sic respecto: ..o La contabilidad &¢ ha cenvertido a avés de los
ahus Ccnun sistema in:c;;:':.;lo de informacién. Los datos (gercrades

Y0 105 ceniros e wrabajo) soa de uso nump le en contabiiidad, adini-

<



PAV]

BinieLeiun o Lipaived, Y acian po 1o G, {oninar parie GG un sise

DN . ~no o ~ ‘. gt nie ’ R N L T H - S /g
SR PAIA e AV L,l 1:ilJu Gl u.l(k’ Yy Jaumilizacion oo la informacion. . o
Much. cic Ja dsfnsraaesdn ranqearida por la nexenti y por los iéeiicoes

~ v
5

... ) N
pore la oper aclon do 1o on IEenn CoLl AU NIl on alguno ae los regis-
l'l’Cl.J Caoue .‘&\“J-

5 proliind consiste o hadlar fovinas de uacer llegar esa infor-

macidic & los jecutives, linoa para su uso v a tiempoe de ser utilizada...

e~

Con ¢l Gonle p.mv ite de acciecrar el thujo de nformacién y de reducis

cl cosio e anionetic, se ha onromzadu \\,ma‘o w0 anccanizar el sistema

contable. .. Las coind 'tado:.:cs han absoihido las tareas rulinarias de .

-

precesamichito y comunicacion de los dates contables.  En cada nueva

plcata e comnpuladora realiza, ademids, cl coatrol rutinario del proce=

y al mismo ticnipo gencra datos de conirel.e inlormaacidon gevencial

o
1

que introduce al sistarna”

Otro autor asegura que ‘el mayor servicio gue los contadotes

t

pueden brindar al {ururo de su pi ofesmn ¢ peescindir de co..s;dprurse
cxclusivamenic como. c\mLauorcs y asuinir ¢n cambio ¢l par'-l ae t‘_cm-

cos en informacidn''. Por Gliimo, cli Scox c'r.“ o iic Insntuto Nexx ano
- y .

de Coutadores I’Gblicos daclard en una ccasida: "Hlace 10615 ax’i?s, un

- } pl - h

3

contador cra ape 2as un einmicado Mas ca i cospania, Ahora se'le

consiicra un :..h,mc-nto neeesar xo Gueatr o e} pexrsonal t.._)CC‘d ivo. La &i-
ficulted esid e lograr q.,c nuCStros conindores avancen al misnio ritimo.

h , DL
GUC Cotd TRALC..n0 &) Clralrollo G Jus nejocicn en Mixic
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La intcgrocidn del sisiema de conicol de costos y- ael sistema
:::.u,«. en un sistema de inIOL':ijacibiz total y'um' ficaco en ¢l que se
aprsv;*ch:.n s veniajas del procesumiento clccirénico de datos, ofie-
ce grandes Dasibilidades ¢ 2 economias pura Cm")l‘CSd moderna,” Pa-
ra ap. OVL-\.h onds integramente los datos que apoi’tan' cstos sistemas,
‘es recesario desarsollax nuevas téenicas de ingenieria de costos que

\

conduxican & mejores estim:xdos, presupucstos rids realistas y evalua-=

ciones econdmicas mids significativac.

CUT/elz Cct. 17/73
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Objetivos
cducacio-
nales

Cuatro pard-
metros basi=
cos

Costos ue
operacion
en efectivo

11.5. X PARAMETROS PA A LA DETERMINACION DE LA
VIDA ECONOMICA.

o Enumerar los cuatro pardmetros fundamentales que
determinan la vida econémica de un ac tivoy

0o Seiialar c6mo varian los costos de operacu‘h en

efectivoy

o Indicar la tendencia del costo de oportunidad por
deterioroy

o Explicar las posibles variaciones del costo de -

oportunidad por obsolescenciay

0 Explicar de qué depende el costo de propiedad y c6-
mo varia en funcidn del costo inicial y el valor de
rescatey

La vida econ6mica de un activo es funci6n de los siguientes
pardmetros, que son a su vez funcién del tiempo de uso (t)
del mismo; A )
a) Patr6n de vanacién de los costos de operacion

en efectivo, (l)(t) ( )ufr,f - . e e )
b) Patré6n de variaci6n de los costos de oportunidad

por deterioro y pérdida de productividad, Cd l ©

A Kardu ) (Y

¢) Patr6n de variacion de lps costos de oportunidad

por obsolescencia, Co ( (t) 4

(Fniee)

d) Patrén de variacion del costo de propiedad del

activo, 95_ (.
|

Los costos de operacidn en efectivo, por hora o por dia de
operacibn, crecen generalmente a lo largo del tiempo. Por
efecto del desgaste, una mdquina puede consumir progresi-
vamente mayor cantidad de combustibles y lubricantes,y

requerir desembolsos - . €n mantenimiento.
- Cr;cac,nr: 5 e ’
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Un edificio es afectado tambié¢n por ¢l ambiente'y el uso,
dec tal manera que al paso de los afios puede requerir eroga-
ciones cuantjosas para mantenerlo o restaurarlo. De ma-~
nera scmcjante, el costo de operacion de una gran parte de
los activos destinados a la produccién muestra sna icndencia
a aumentar con la edad o tiempo de uso.

, - . e .)
Sin embargo, el patr6n de variacion de los costos de opera cibn
en efectivo, Ce (t), de una mdquina o equipo determinado es
casi sierrpre irregular, como se ilustra en la figura F.11.1.
Cuando sz considera un grupo de mdquinas de la mismg clase.

A

Ce ()

Costos de operacion,
Ce (f/aﬁo}

!
|
l ' Trempo ae vso, - (afv'o.r):‘

| L Fg. AL

los costos dc operacién promedio  siguen un patr6n mds re-
gular (figy F.11.2), puesto que se compensan muchas de las
variaciones aleatorias individuales. Con fines de estimacion :

.A e

£

T Crorn

Cosws ot o

Ce (#/o75)
-~
<

77'C'Iﬁﬁo e wso, T ("’.7-05/

Frg. £ /1. 2 .
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de la vida econ6mica de méquinas de una misma clase, sc /

pucde suponcr, por lo tanto, un patrén regular de-variacisn

de los costos. __C(t) A fin de simplificar los’ célculos,

suecle suponewc uni |
Gflujo de efectivo continuo Lo Variaciin for ot (T £ 11, 3);

Ce&t): CQ(O)'O' @eﬁ B \__.!2 5,',
- I .
-\\ 'rl‘ >

"oe -
EX R

Ce (5

Ry o]
T (o70s)
F'/y A3 .

o bien costos znuales iormando una serie-gradiente:
Ce) = Ce(V+ Gor (-1 (B2

cuando se considera un flujo de efectivo discreto (figyF.11.4),
Estas Lipdtesis son suficientemente aproxi madas para fines

}
o .
&' C“-/.//Z‘;,~
v
p¥ (e(/) i Ty )
o
P
1 ‘
o/ z‘*“”-'/,«/ﬁz'
f e ».__,I Ticinpe (aizss) ,




" précticos. Los valores de cq(0)y de g,(o Ce(1) y Ge X,en
la dos figuras anteriores, sé determinan con base en la es-
iadistica del costo de-operacién de las mdquinas de una mis-
ma clase, con caracteristicas iguales o similares. .

FJEMPLO DE APLICACION A.11.1X

La Constructora Bulnes tiene tres maquinas excavadoras del
mismo tipo y tamaiio, adquiridas en el mismo afio. La esta-
distica de costos de operacion de dichas mdquinas es como

sigum . e
$/ang,
! Afio Mé4q. 1 Mdq. 2 Mdg. 3\
. 1 | 180,000 150,000 | - 220,000
{ 2 | 240,000 200,000 260,000
. 3 | 250,000 290,000 210,.000
| 4| 300000 | 280,000 220,000
I s | 250,000 320,000 300,000
j 6 | 310,000 |~ 290,000 330,000
l .

\

La siguiente figura muestra la varlacwn de dichos costos pa-
ra cada mdquina,

.l

Joo

250

200 |

150
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L

Costo e gperacee,

150 !

? /ﬂ.fl/d/?a/

—

{
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‘Los costos de operaci6n promedio para las 3 méquinas serian:

—a

Afio

%
)
}
1
?
i
t
i

SN W

i
f
:
|
\
t
;

|

Costo de operaéidn ($/afio) ,

183,000
233,000
250,.000
267,,000
290, 000
310,000

v

La grafica correspondiente se muestra en la siguiente figura:

b —

b=

|

g

o

=

250 = /:% :
=

7

y

|4

.;/’f

o / 2

y—

3

Aros
Puede observarse que la variacion del costo promedio es mds
regular que la del eoste de cada méquina considerada indivi-
dual mente. Trazando una linea recta que se apegue aproxi-
madamente a los va lores promedio§,como se muestra en la
iigura, dicha recta corta al eje vertical en el punto.-

‘Ce (0) = 190,000 ($/ario)

. tiene una pendiente

Ze™ 22,000 (§/afio/afio)

4

S

6
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(a/a//"’-

- - s¢
Por tanto,los costos de operacién en efeCtivg\pueden aproxi-
‘marse por medxo de la ecuacion:

Ionen o 2

() = 190 000 + 22 000 ¢t

0
M bien, si se considera un flujo discreto:

~

Ce () = 200 000+22000 | (j — 1)
U) : ,. 1

Los costos de oportunidad por deterioro y pérdida de producEi-
vidad consecucente, se pueden determinar observando, por una
parte, la estadistica de dias hdbiles perdidos por descompostu-
ras, desperfectos o mantenimiento, y por otra.paxte, la esta-
distica de rendimiento o trabaj o ejecutado por dia de operacién.
Por Jo gencral, los dias perdidos tienden a aumentar con el
ticmpo, mientras que el rendi miento o productividad de la ma-
quina tiende a disminuir. El costo de oportunidad por deterio-
ro es la diferencia entre ¢l producto que podria obtenerse de la
maquina nueva y el que sc obtiene en realidad de la méquina
usada; o visto de otra manera, ‘es el costo en que se incurre al
tener que operar la midquina durante mayor tiempo que una mé=
__quina nueva,para poder igualar la produccion de ésta Gltima; es,
~ por IO:Q&DEO, el costo de no reemplazar la mdquina en uso por
una nueva de idéntico modelo.  Tal como sucede con los cos=
tos de operacibn en efectivo, los costos por deterioro Cd (t)
varian en forma irregular a lo largo del tiempo para una mdqui-
na determinada¥ perg cuando se considera un grupo de mdquinas
de la misma clase, el patr6n de variacion de dichos costos tien=-
de a ser mis regular; como una aproximacién, puede supo-
nerse la relacién lineal:

cd Zt__) = g4 .__t_[($/afio) — Carhav E.11.3
e (sepoms)

l"j-"—-:C.CA - '-".n. Liugo disere fo, ]

Cd) = Cag )+ Gq (J - 1) —~ Cehai- = E.ll.4

{ Parat=0, (==j=30; cq £*C3 =0 , puesto que en ese instan-
te la maquina es nueva y el deterioro es nulo (figx F.11.5, a).

s«rnc(o ;
) G4 = ﬂd‘

.
2
Segun Se mur,/,u Can ,(A -[:r

G
r_
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EJEMPLO DE APLICACION A.11.2

Las maquinas del ejemplo A.11.1 antemier han tenido los si-
guientes dias de trabajo perdidos por descomposturas: - -

Afio  Miq.l Mdq. 2 Ma4q.3 Promedio

1 4 5 9 6.0
2 18 12 14 14.7
3 21 ° 30 12 21.0 -
4 2% 22 27 . 25.0
5 32 28 33 31.0
6 25 38 5 36.0
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La siguiente grdfica muestra la variacion del promedio de
dias perdidos. Las cifras anualcs promedio se consideraron

a,L% mitad de los a_fl_g)g_ resggrc;_t_ims_. ' l J —
; f
P ! ! P .
i Bad
| i
30 ! ! T
o F I A '
1R ! / ,
Q . ! / i
R 71— |
X -
3 |
8 - |
‘g 10 1
~
\\ i '-
o ; 2 3 < 5 é

Aros
La recta que pasa por el origen se traz6 lo mds cercana po-
sible a los valores promedio estadisticos y tiene por ecuacién:

dp = 7.5 t

Para compensar el tiempo perdido por descomposturas, ha
sido neccsario operar las mismas maquinas, u otras seme-
jantes, durante un tiecmpo adicional equivalente al perdido.
Se cstima que los cargos fijos por miquina ocisosa son de
$2000/dia. Consecucntemente, el costo anual por concepto
de tiempos perdidos es, en promedio; :

2000 dp = 15000 t

Ademds, sc ha observado que las mdquinas dc esta clase su-
fren una pérdida gradual de eficicncia del orden de 3% anual,
tomando como referencia su productividad inicial, lo cual hace
que aumente en la misma proporcifn el tiempo de operacion
necesario para realizar un trabajo determinado. FEn consecuen-
cia, si las médquinas operan 250 dias/afio y su costo total de
operacion es de $3000/dia, el costo total anual por deterioro

de la mdquina ser4; ‘ ~

Cd= 2000 d, +3000 x 250 x .03 t= (15000 + 22500 = 37500 t
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/ Los costos de oportunidad por obsolescencia se Geterminan
analizando la evoluci6n tecnoldgica que ha expcrimentado cn

los tltimos afios el tipo de méquina o equipo considerado,

-tanto por lo que se refiere a su productividad, como a su cos-
to de operacion. La comparacién debe hacerse entre la md-
quina en uso, suponiéndola nueva, o sea sin detcrioro ffsico,

y la méquina unds eficicntc disponible en el mercaao, capaz

de proporcionar el servicio requerido.  Si la productividad

de la méquina en uso es menor que la de la mis modicrna, Ia,
difercncia, expresada €n térrninos monetarios, representala
pérdida de i‘pgx;gnsgs . 0 £l costo adicional que s¢ ticnT por no
usar {a-maqlind mad-moderna;™ dicha perdida de :uygresos P ,
equivale a un costo de opottunidad de la médquina ¢a uso C5Ta A csan
tendria que operar durante mayor tiempo para iguaiar la pro-
duccién dc la mds moderna. Sijademds, los costos por hora
de operacién de la mdquina mds moderna son menores quc los
de la méfquiié’a’en uso (sin deterioro), la diferencia es un cos-
to de oportunidad adicional atribuible a ésta dltima. Dicho
costo puede ser negativo si 1os costos de operacifn de la ma-

- quina mis moderna son superiores a los de 1la que esid en uso.

La suma algebraica : (costc de oportunidad por productividad)
+ (costo de oportunidad por operacién) = costo de oportunidad

Por obsolescencia. ‘

Los costos de oportunidad por obsolescencia también varian
en forma irregular, ya que los desarrollos tecnolégicos son
escalonados a intervalos variables, y su efecto en l0s costos
es a veces moderado y a veces muy notable. - Puede suponerse
"que la magnitud de dichos costos, para una determinada clase
de mdquinas, sigue una variaci6n lineal: ' ‘

Coft) = gort —3 Comhr— B.11.5

Para t=0, co = 0, ya que presumiblemente, en el momen-
to en que se adquiere la mdquina, ésta es la mas moderna dis-
_ponible en el mercado (figy F.11.6).

b gpero

Frg. FLlhé.
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Alternativamente, podria suponerse que cg (1) vaciaen
forma cxponencial, a una tasa de mecmuento constante;
co() = ¢ (A" -1) F.11.6 - - -
para un flujo continuo, o bien:z |
Co) =C (N1 =1 BAL7 =7 -

para un flujo discreto, segin se muestra en las figuras F.11.7,
a'y bX'

Aoy
7Y # L)

S
S Cl"L1)
e (2%y)
SRS N I
z o +t 2 3 4 5 /
Frg. F I/ 7.

Esta hipbtesis estaria acorde con el hecho de que el desarrollo

econfémico de un pais, medido por el incremento de su producto
nacional bruto, varia por lo general a una tasa constante, la
cual refleja el aumento global de k& productividad de los medios
de produccién. - ‘

EJEMPLO DE APLICACION A.11.3

Se ha determinado que la productividad de las mdquinas usadas
en la construccion se ha elevado a una tasa que varia entre 2%
y 8%, dependiendo del grado de desarrollo tecnolégico del tipc
de miquina considerado. SupOngase que para las mdquinas
excavadoras de los dos ejemplos anteriores, el aumento de
productividad de modelos sucesivos, debido a mejoras tecnol6-
gicas durante la vida de dichas mdquinas, se estima en :;%
anual, referido a su producuvndad inicial. 4
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Suﬁoniendo que el costo de operacién se mantiene invaria- 11
ble de un modelo a otro, a razén de $750 000/aiio, el costo
de obsolescencia sera .

€c,= 750000 x 0.04 t = 30 000 t

Si se supone una tasa de 4% con crecimiento exponenciai,
<. costo de obsolescencia seria:

Co = 750000 (1.04¢-1) - i

Las gréaficas correspondlentes se muestran en la siguic e
figura.

300
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Costode .. Fl costo de propiedad de un actjvo puede expresarse como la
propicdad anualidad cquivalente al costo de adquisicion e iustalacion (C),
y al valor'neto de rescate (R). " Dicha anualidad equivalente

: o A () I

(A")C = (C - R) (A/P. i, n) + i -k E.11.8
- “‘*'_‘ - T T (E.8.2)

segiin se demostro en la Unidad 8, siendo 'i la TVC anual
aplicable y n el nimero de afios de ‘vida del activo, vo, durante
los cualcs sé distribuye el costo de propiedad, como anualidad.

Si se considcra capitalizacion contirua con una TVC nominal
r , el costo de propiedad pucede cxpresarse como un flujo uni-
forme Q&cr durante los n afios de vida del activo:
Yoo T Y
Qe = (C —~|R) ('a/P, r, n) + x "R E.1L.9

D d

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

Variaciéon " Para un activo dado su costo de adQUISICIOn C_ es.consiante,
del valor . ~ cualquiera que sea la vida que. se le considere. La relacién
de rescate entre la vida (n) y el costo anual (AE)c, g 6 Xc, R

dependerd fundamentalmente de la forma en que varie 'R 1os-

pecto al tiempo, n . A

. Puede suceder que R._= C = constante, COMOy pPOT C;C mpo
para cierto tipo de inmuebles. Por el contrario, ocurve a veces

'que R= 0 para cualquier n ; tal seria el caso de cierros
equipos de aplicacion especial y Gnica, que pierden toral mente
su valor cuando cesa dicha aphcacxén

Entre los dos extremos mencionados, el valor de rescate R
disminuye generalmente con el tiempo, y la anud’ahdad (AD)e, R

es.una funcién decreciente de n . La‘flgu:w, F 11.8 muestra
'la curva de valor recuperable , R(t), tipica de muchos actives.
Las ordenadas de esta curva representan e] efectivo neto recu-
perable al cabo de un tiempo cualquiera.
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’ Verlor o/ actyro gue sc prerde A
/ /o evevvcran o 7";”/‘9 ” I 3

Castos o instatieron, Constroccrian, entermimiento
" ) ofros no recopernbles * aasros de aesrnanlelorniento.

= Valor neto recu,aeraé/e -
.ernel #empo . .

R (t)
!

}  | |

. : e
t Z (am0s)
) Perrodd oo insralecron

Fig. F.11.8

La ordenada inicial C_incluye los costos de adquisicion, insta-
laci6n y todos los deméds necesarios para poner el equipo en
operacién. Inmediatamente después de que se adquiere el ac-
‘tivo, el valor recuperable es menor que C, puesto que el
equipo no puede devolverse o venderse sin sufrir alguna pérdida.

Durante el periodo de construccién e instalacién se incurre
paulatinamente en costos no recuperables, tales como cimenta-
ciones, montajes, instalaciones auxiliares, entrenamiento de
personal y otros; a estos costos deben sumarse los de desman-
telamiento, en que habria que incurrir para poder vender el
equipo, los cuales también son crecientes a medida que avan-
zan los trabajos de construccién e instalacién. . Finalmente, en
el perfodo de operacién del equipo, el valor residual de éste
disminuye progresivamente. La pérdida de valor es casi
siempre mds répida al principio de dicho periodo que en etapas
posteriores. La curva tiende a set asintotica al eje horizon-
,tal

Las ordenadas de 1a curva de valor recuperable pueden expre-
sarse como fraccion o porciento del costo inicial C.
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Cuando sc consideran difcrentes. valores posibles de la vida (n)

" .de un activo, la curva de variacion del valor recupcrable

R() = R_(n), figura F.11.8, puede utilizarse," junto con la
formula IE.11.1. o la E.11.2, para calcularel costo de pro-
piedad, expresado como anualidad (AE)c R - o flujo conti-

. nuo uniforme ¢ g , para tos diversos de n.

valores
La gréfica respectiva (figw F.11.9) muestra que, en general,
mientras mayor es la vida de un activo (n) menor es su
costo de propiedad. S6lamente cuando un activo no se depre-

- cia (_l}__ = (), su costo de propiedad es constante:

(AE)c,r = i C.

=

para cualquier véloi: de n , segln férmula E 11.8

ﬁ'a)an_ ’

(5 /a

Cr=Qa

Vide ae/ active, 11 (@703)

Frg. F N9



- - - .15
*469. -

Cuando n-»0 , el flujo uniforme equivalente & c¢,R ==
puesto que el valor depreciable (C - .R) tendria que distri-
buirse en un periodo cada vez mds corto,

- EJEMPLO DE APLICACION A.11.4

Supdngase que un estudio de mercado indica que una mdquina

del tipo de las mencionadas en los ej emplos anter iores tiene

los siguientes valores de rescate al cabo de _t afios de uso: |
t R = valor de rescate, como

7. del costo inicial

90
74
61
49
39
32 .
26
22
20

IO W=D

La curva de valor recuperable se muestra en la siguiente fi-
gura. o

90

S

Valor o rescarte (% o C)
$ R

[
Qo

AN

3

0N
o

/J0
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El costo anual de propicdad, ' expresado como flujo continuo,
sc calcula por medlo de la ecuaci6n E.11, 9: :

L>
'R

[
ae,& (C :R) (1/1’, T n) +r
En la siguiente tabla se llevan a cabo los cdlculos, suponiendo
que la TVC nominal es r = 20% y teniendo en cuenta que
=$ 1,500,000 .

-

n R_ c - (azP, I, n) Kec,r

@ios) 00§ M8 (M$/afio)
0 1350 150 oo 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
5 . 480 1020 0.316 322 + 96 = 418
6 390 1110 0.286 317 + 78 = 395
7, 330 1170 0. 265 310 + 66 = 376
8 300 1200 0.251 30L + 60 = 361

!

Los resultados de 1a tabla anterior se muestran en la, s1gu1ente
graflcao ’

e/ 2 3 4 5 € 7 8
3 Viada n, aros.

700
o
3, ¢e0
. Y . \
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11.6. < DETERMINACION DE LA VIDA ECONOMICA 17
o' Indicar ¢c6mo varia el costo en que se mcurrc, por

no 1eemp1azar un equipox . _\
o Explicar cudl es el costo asociado a-una politica de

reempl azog L o - ~

o 'Sefialar c6mo se plantea el problema-de determinacibn
de la v1da econOmlca 'y como puede-estimarse Esiax

(o
Supdngase que ce ‘ es el costo anual de operacion en efec-
tivo de una méquina, al principio de su periodo de servicio,
para realizar cierta cantidad anual de trabajo. (figura F; 11.10).
La ordenada de la recta ¥ para un tiempo _t cualqmera,

. _ Z
\,,Al f/dna
L Costo e cportunrdal
S / por geterroro = G’
S — U
/-Aumem‘a de/ costo oc o,aemaan
' en efective = Gp- L
T o
|~ Coslo dc oportunidact por
~obsolcscencio = Go )
-
> \\‘_
] ,
Ce Costo de operacion de
/o Maguina mas nveya.
-disponlble en el frempa T,
o ‘ N z #rzmpo (arios)

Frag. F. 1. 10

representa el costo de operacién de una mdquina nueva del
modelo mds eficiente disponible en dicho tiempo t, para rea-
lizar la misma cantidad anual de trabdjo que la méquina nue-
va del tiempo 0. La diferencia entre las ordenadas de la
recta Y.y las de la recta, H _ representa la des-
ventaja econ6émica de una maquina nueva del tlempO t=0,
respecto a la mdés eficiente dispenible en el tiempo _t re-—
presenta, en otras palabras, ‘el costo de oportuni dad por

. /S
hOfl.‘;‘.dll'i-‘t\_,




Costo aso-
ciado a una
politica de
reemplazo

cada n aiios

" obsolescencia de la mdquina en uso, el cual subsiste mien-

\ : | £72. -

¢ A
tras ésta no se rcemplace.  Sc supone que dicho costo de”” ¢
oportunidad crece con ¢l tiempo en forma lineal, segin‘se
explic6,antes. Las ordenadas de la recta U represcntan

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

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

para realizar una cantidad fija de trabajo por afio, por no

‘reemplazar la mdquina en uso.

Cuando se adopta la politica de reemplazar la madquina cada
n aiios, la grafica de costos seria como se muestra en la
figura F.11.11. La recta Y esla misma que en la figura

/“p,o
T T T
L Lol Vs PR //l s /, ’ ;'//, /.
N '//’:///,’,‘ e » . ‘./,’ ! ’.’,'- ,‘,174 /: R ,.'111,‘/1:4/ // , ’j | / _
o n 2n 31 ¢ faedos)
Fig., F. 1711/

anterior, y las rectas 7} , '__Z_z » Z3 , ... son paralelas
a la recta_Z de dicha figura. Cada vez quc se reemplaza el
equipo por uno nuevgg del modelo mds reciente, desapare-
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vtf..
cen los costos tanto de oportunidad cgmo en efectivoy debidos
a deterioro Yy obsolescencia, representados por las ordena-
das de las areas achuradas verticalmente. La magnitud de
estas areas mide el costo total por deterioro y obsolescencia
asociado a la politica de reemplazo cada n anos. Dicho
costo puede convertirse en un {lujo anual uniforme equiva-
lente, & 0,0 , representado por el area achurada obiicua-
mente en la parte inferior de la misma figura. Mientras me-
nor sea el periodo de reemplazo n, los tridngulos achura-
dos serdn mds pequenos y el flujo uniforme equivalente
serd menor, seglin se muestra en la figura F.11.12.

Jie

RS

"/’ﬁ/of_o)

Costo por cleferiore

Obsofescencra, C2p,0

-
Voo aef activa, /7. (aios)
Flg. FAUL2.
E]EMPLO DE APLICACION A.11.5.

Para las mismes maquinas de los ejemplos antenores, se han
obtenido en éstos los siguientes valores: . - . !

8e = 22 000  $/afio/afio |
&d F5=750 « "o »
o = 30 000 .. 3759

" El gradiente de los flujos achurados en la fig&ﬁa F.11.11 ser4:

g =8 *t8 +8 = 62750~ ($/aﬂo/ano)
- = 87 500 o
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y el flujo uniforme equivalente

Zp,0= 8@/ 59:))

fe _g_filg_' nn:@aonn
Utilizando la férmula E.7a)3zba,x (Unidad 7):

@y o=& [ e/, 'r.n) = n (P/F, r-n)] : (P/a, ron)? Clen s

'/ ,'/--:f ‘('/.' ‘. i

oof [t -v GRwp-l

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

-~

n (P/F) (P/a) n(P/F) : (P/a) 2,0
- —— — ($/afio)
1 0.8187 = - 0.906S5 0.903 ' 42 500
2 0.6703 1.6485 0.813 o 3 ee
3 0.5488 2.2560 . 0.730 L f20 G0
4 0.4493 2.7535 . “0.653 /155200
5 -0.3679 3.1605 0.582 187 000
6 0.3012 3.4940 0.517 216 129
7 0.2466 3.7670 0.458 242 Soo
8 0.2019 3.9905 0.405 268 300
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Los resultados del c4lculo anterior se mucstran graficamente
cn la siguiente furura.

300 fro—" -
N 250 R 4‘:_'.‘ - |
R |
N !
- ‘x;’\‘ 2J0 - \
] \,\ 1
~. 3 R
IS0 -
& ..
2 I S - ,
N /"‘ o } Rl
ol /
el
¢ ) / 3 E
R - ,/7!0/:,:'7\-:{ TN B .

) _' . ~ ‘ : Y g T R ( (-'1 Carfo A Fr-o,‘)l(‘c‘{aﬁé- R
COSf? CIC : ‘Cuar c.o un actlv se 1eemplaza cada n- - afios,'en cada ciclo,de-
prop }eoad ‘ i e ’expresado /anua-
a una poli~ . \ CL It
tica ‘de m; : ‘*z{ T - ) (AE C R A P Ledy a :.

: = - ‘i n) + i- R N
emplazo ' I )C § ( ) ( /P, 1y —_—— mun
CL Como -
. O blen, llUJO uniforme’ equwalente >
e =(.'f)—-R A/P, 1, n +R-r'
) C R (.... ) ( ’ ’ ) s \
Lo E!l costo de adqr 1sxcxdn C puede permanecer constante (en tér-

~ ‘rainos de dinero de una misma fecha), o bien puede variar por

- 7 efecto ce los cambios tecnol6gicos. - Estudiando la estadistica

. ..+ : -de.costos de. adcxuxsuwdn de la clase' de mdquinas considerada,
. " después de corregir 'as cifras para eliminar las variaciones
inflacionarias, se pl. 3de determmar la tendencia del costo C.

.. Cuando C. nol® ST T Tconstante; - - puéde suponerse, aproxi-
" 77 ‘madamentey que es \ na funcion-lineal del tiempo:
L -
o L= Cook Ge [- TR E.ll.lO

siendo ,Gc : .‘,4 /nc_ —-em,_,,/v mer//o 6_’,7(/T/ (fig. F.1L. 13)

_ebtﬁ altima” pu;de cer negativa, si los adelantos tecnolOgicos
. -permiten un abatgtmlento de- los COStOS de fabncacion del activos

Ve

“~~p.x~ [ ~J' - : :‘ /
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481. -

p,0

72

Ne 7/.?/)7,00 e revenceon
el active = 11 (aiios)
rFog A1/

curva ae se obtienen sumando las correspondientes €ide~
nadas de dichas curvas; la ordenada minima de la=cuzna,

arl ea vida econ6mica, ne .

Se vcnfma. parea

~‘E1 cédlculo numérico se hace por medio de las siguientes re-

lacmnes |
ay0 = (get+ ga+8y) (2/g 1,n) E.11.11
y == e
Qe (C - R) @/Bnn) + R E1L.12

fom 36’
'y capitalizaci6n continy_, ?
con una tasa nommal r . Los factores (a/g, r,n) Vv
(gLP n) se determman usando las tablas de la Uridad Tx o

P

rnr)s Ir/r'fnn /n ——-\

Si se considera flujo discreto y capitalizacion anual, a una
tasa de valor de capital i :

(AE),,, = ce‘aq)cd +/Gy )(A/G, i, n) E.11.13

(AB)p = =InPazm, i, m + i R EILL

e e e = e e

Los facrores (A/G, i, n) y (A/P, 1, n) se toman también de
las tablas al final de la Unidad 7, o
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EJEMPLO DE APLICACION A.11.7

Determinar la vida econ6mica de Jas mdquinas excavadoras

a que se refiercn los ejemplos anteriores, suponiendo que cl

costo de adquisicién C_permanece constante y que'el-costo
. de obsolescencia tiene un gradlente constante.

El costo de propiedad de una méqqma, como funcuﬁ*n de la vi-
da n_ , sedetermind en el ejemplo A.11.4, y se obtuvo la
curva correspondxeme En ciclos de. reemplazo sucesivos
lacurva’ @ g vsiJ) n_ es la misma, puesto que el cos-

to de adqmsmxdn( C ylacurva de valor recuperable R se -
suponen iguales. para ra todas las maqumas futuras.

Los costos por deterioro y obsolescencia &y o de una’ ma-

quina, como funcién de Ny se determinaron en el ejemplo

A.11.5. Dichos costos no varian en los ciclos de reempla-
Z0 sucesivos porque los gradientes ge , g4 Y 8o se

suponen invariables para los futuros, reemplazos (figx F.11.11):
~por 1o tanto, la curva &p g (/) vskl’n_obtenida en el ejem-
“plo ‘citado es aphcable a todos los cmlos de reemplazo.

() ’ |
Los costos totales ,é?—_c, R({ +Aap,0 para diferentes periodos
de vida n_ se consignan en el siguiente cuadro, en miles de
pesos por aifio;

D Qer Aro S

0 o= B T i

1 652 43 695 -
2 538 4 2%
3 486 74 607
4 449 - . 155 rs.god
S 418 187 . 05
6 395 2/ c gl

7 376 2¢2 g 18

8

361 2% 627 .

La curva que muestra ]a variacién de ar aparece en la gi-
guiente figura, en la cual se aprecia que la vida econdmxca
correspondiente al valor minimo de ar resulta

e e 4

JZ7MJIJ.‘¢L[2 Ao f g /'1"

W



“ury

24

£20

Tb

610

605

€00 |

2 g - 4
V/‘a’g.,n (@/703)




centro de educacion continua

division de estudios superiores

X > facultad d-e ingenierfa, unam

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

COSTO Y PRODUCTIVIDAD DE LA_MANO DE OBRA,

ING., JORGE TERRAZAS Y DE ALLENDE.

~

JUL10,1977.






‘ CAPIZ LD i

_COSTO Y PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA -

IMPORTANCIA DEL FACTOR HUMANO EN L.OS COSTOS.

Eael Capz'tﬁlo IV se observaba que, si bien los recursos con que
éucnta una cinpresa determinan las posibilid\adc'es de ésta para aprovechar
las oportunidadcs que brinda el ambiente socio~econémico, sdlo 1}1 volun-

. tad del frrupo humano que la componc deterxﬂina lo que la empresa realizz,

Los factores que determinan la productividad o eficiencia de la ma-

1

no &e obra cn una empresa son:

a).- La competencia técnica, sca manual o intelectual, para eje~
cutar las labores que exige el puesto.

b). - La organizacidn del trabajo, que determina el grado en que
se aprovecha el tiempo empleado y el esfuerzo desarrollado.

¢). = 'Ll grado de compromiso que siente el trabajador hacia ia
organizacién o empresa a que pertenece, y la compatibilidad
entre sus objetivos personales y los de la empresa. Este fac-
‘tor psicolégico determina ¢l grado de esfuerzo en la realiza
cidn del trabajo.

oi bien en las empresas industriales se hém venido estudiando con
cuidado y seriedad las relaciones laborales, en fa industria de la cons-
t;rucc1én nose hadado 1Ia impoﬁanciavdebida a este tema, quiza por el
cardccer tmnsztono de la mayor parte de las relaczoneb empresa-trabaja=-
dor, caractcnstico de esta industria. - Sin embargo, cs evidente quc la

competitividad de una eopresa constr ucmm estd determinada en b* an

pi.iie por su politica laboral en todos los mvel Aln en operaciones



altameatc mecanizadas, la cficicncia con que se operan ias miquinas y el
cuicado que se tienc en su conscrvacidn y mantenimicnto de‘tcrn'zinan en
cran medida los contos do conctrucfcién._ Por lo tanto, la planc;n.cién del
recurso humano en la empscsa constructora debe ocupar un-lugar premi-

nente entre las tareas de la alta gerencia.

CARACTERISTICAS DEL MEDIO LABORAL.

.

A fin de establecer politicas adecuadas de reclutamiento, selecc.ién,
capacitacion y relacio:%cs laborales, es indispenéable conocer y analizar
el mcdio laboral en su contexto social, eccondmico y polftico.

En los pafses latinoamericanos es frecuente que la industria de la
g;onszruccién opere en un medio laboral con grandcs limitaciones téenicas.
Con frecuencia el trabajador del campo tiene por primera vez acceso al

trabajo industrial a través de la industria de la construccién. Ello se de-

be a la gran movilidad de ésta, a su operacién en zonas no indusirializa-

das, y aveces incomunicadas, ya la aita proporciéx; de labores manuales
que integran el proceso constructivo. : \

‘ La industria de la construccién juega asi un papel importante en &l
aesa;'i'ollo industrial de un pais, ya quc en ella el trabajador manual ticae
acceso por primera ocasiéh a la operacién de méquinas que se escalonan
en complcjidad y proporcionan asi una cséala ‘de oportunidades de capaci-

tacidan téenica. - Se deduce que las areas de entrenamiento y capacitacion
o, - B i . . )

debern tener un lugar prominente en la empresa constructora.



5o las zonas d¢ cconomifa precaria y de niimos niveliss Lo eLac.-
tacion profcsional, los salarios de los trabajadores cc la cqns;l'uccic;'.
ticnden a scr muy:ba jos, xegidos por la loy dc. la oferta y la doiaadi.
Las lcyc:l's.; ordinariamente tienden a procCger a Cslos Csiaios socialts

manos iavorecidos, fijando salarios minimos y prestaciones onligatorins,

Aunque, desafortunadamente, las disposicioncs legeles no siciapre ucaca

-t

plena vigeacia, desde el punto de vista de las dependencias oficiaics con-

trataiics de obras, debe procurarse el cumplimiento de dichas. leyes y
{ ~

dcboi

coasiderarse las cstipulaciones legales al analizar los costos de

1a mano e obra,
LEYES OEL TRABAJO.

E. ambiente politico-laboral ticne su expresién en las leyes del tra-
baia. Aunque las leyes de cada pails ticnen caracteristicas peculiare\s,
rauchas dc ellas tienen aspectos comunes y estip:ulaciones semejanies.,
Con caricter ilustrativo, se transcribirdn a coatinuacion alguios Arii-
,'culos‘de la Ley Federal del Trabajo del gobierno mexicano, que tienen
repercusiones cconémicas importantes.

Articulo 20. - Se enticnde por relacidn de trabajo, cualguiera que sea
el acto que le dé origen, la prestacidn de uo trabajo per-

sonal subordinado a una persona, medianie el pago de un
salario.

Articulo 35,= Las rclaciones de trabajo pueden ser para obre o iiempo
determinadio o por tiempo indeierminado. A fuita de esti-
pulaciones expresas, ia selacidn sexd por ticmipo ndcier-
’ minado.




s

1 Vg aem Ty .

Arriculo 38, = Jurnada e trabajo cs el wcmpo duranic <l cual.cl wraba
“jador estd a disposicidn del patrdn para presiar su toas-
. \
GJO. ‘ :

Ariiculo 6l.~ La duracidn méxima de la Ju..l..c‘a scrdar: echo hoias 1o
diurna, sicte la nocrurna y sicic horas y media la sudiia.

Articilo 66. =~ Podrd proloagarsc la jornada de 172hajo DOr circunsy
cias extraordinarias, qm cxceder nunca Ge res nor
diarias ni de tres veces cn una seimand.

1=

Articulo 7. - I,as horas de trabg;o extraordinario se pagardn con u
¢nto por cienio mds dcl salario quc Corresponca a ias '’
horas de la jornada. .

/s
Arifculo 68.- La p“olonqacmn del ti cmpo extraordinario que C\(‘L(‘ L de
nucve horas a la semana, obliga al patrén a pazar ol tra-
bajador el tiecmpo excedente con un doscicntos por cicito
mds del salario que corresponda a las horas de la jorna-
da, sin perjuicio de las sanciones establecidas en esta
Ley.

Articulo 9. ~- Por cada seis dias de trabajo disfrurard el trabajodor de

un dia de descanso, por lo menos, ccn goce de salaric
fntegro.

Articulo 71.= Los trabajadores que presten servicio en.dfa domi ingo
tendran derecho a una prima adicional de un veinticinco
por cicnto, por lo menos, sobre el salario de los dias
ordinarios de trabajo.

Articulo 73.~= Los trabajadores no estdn obligados prestar servicios
cn sus dias dc descanso. Si se quebranta esia disposiciin,
cl patrdn pagard al trabajador, independiente .‘.wte del
salario quc lu corrcspoida por el descanso, un salario
doble por cl scrviczo prestado.

Articulo 74.- Son dias de descanso obligatorio:

I.=- El lo. de enero;

II.~ El S de¢ {ebrero;

III. = I£1 21 de marzo;
IV.- El lo. de mayo;
V.- Ell6de scpuc.ngrc,
VI.= El 20 de¢ novicmbxe



Ariouio 7. -
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Artic.. .o &

Vili. - 21 25 de dicicimbire.

-y e g . ‘. . N . . . . Y}
Vil.= =1 1o, o diciemre oe cada S g..-uo, cuand

da 8¢l
corresponda a la rrasimisién cel Pouer Zjecutive
Federaly y .

~

., .~

fan 103 Ca80s (-Cl ﬂ]'i’ACL.;h anierior lklu LA-C-UM'“(JOJ- Co y
105 patronds deterriiiarcda ol ntimero de iu{‘.bu_]ud(dlc.o
qQue ceban prosiar sus scrvicios,
Los uamgadorps QL.ulaf-...l oblirados a prestar los
servicios y teadrin Cerecho a c,m, S¢ ICS pague, ind
ncientamente del salarie cue les covresponda ponels

\ N
e
descanso obligatoric, un tuiario dobie pur ¢l servicio

l)l : Lthn
Los trabajadores que engan ..m.» de un ato de servicios
Gisfruterdi de un pericdo anuel de vacaciones pagadiag

4
cuc i ninglinrcaso l,oc.r:x L{eby 1r.fcrior a scis dias labora-
bles, y que auineniard ean c‘os dias laborables hasia ile-
gar a doce, por cada afio subseccuenie "c SErViCcics.

ILos trabzjadores endran cerecho a una prima 1o menor

_de veiaticinco por ciciiio.score 1os salarios que les correse«

po..dan curantc el pericdo de vacadiones.

Salario es la recribucion que debe pegar el patrda al wré-

bajador por su trabajo.

=1 salario pucde {ijarse por uaidad de tiermpo, por unidad

o
de obra, por comisidis, o precio aizado o ae cuaiguier
oIra manesa.

Z) salaric sC integra con 108 pagos hechos n elective por
uota diaria, - gratificacioncs, percepciones, h:.'::i‘.'..cié;',
primas, comisicnes, presiccicinies en espcceis y cuslquiara
otra cantidad o prestacidn que s¢ entregue al trabajador

Poi su rabajo.

‘Tn el salario por unldad de obra, la rewribucién que se pa-

gue serd tal, que para un irabajo acrmeal, en una joradd.
ée ocho horas, dé por resultado el monto del sul“"xo i
010, pPor lo menos.

Los IraDujadOluS tcmud derecho & un aguinaldo aavl gue
berd pagarse antes del die veinie de diciembre, eguive-
AQD&, a_quince dias ae saiaxrio, por lo menos.



Articulo 90, - ' Sclivio mimimo s la caniicad meno,s e debe recibir
¢n ¢fectivo el mwabajador por 1os scrvicios prestados
en una jornada «o traha)c. )

Avticulo 94. = l.os salarios minimos scrin [ijados por las Comisiones
Regionales y serdn somcuuos para su ratiticacidn o
_muodificacion a la Comisidén Nacional de los Salarios Mi~
niinos.

Articulo 136. = Toda empres agricola, industirial, mincra o de cualquier
otia clase de trabajo, estd obligada a proporcionar a los
\ " trabajadores habitacioncs cémodas ¢ higi¢nicas. Para
dar cumplimicnto a esta obligacidn las cmipresas deberéin
aportar al Fondo Nacional do Ja Vivienda el cinco por
cicnto sobre los salarios ordinavios de los trabajadores
- a su servicio.

Aruculo 137. - 1 Fondo Nacional de la Vivienda tendrd por objcio crear
sistemas de financiamiento que perinitan a los trabaja-
dorcs obiener crédiio barato y suficiente para adquirir
en prop1eaad habitaciocnes cémodas ¢ higiénicas, para la

. coneruccmn, reparaciéon, o mejoras de sus casas habi-
acibén y para el pago e paszvos adquiridos por estes con~
ceptos.

LEY DEL SEGURO SOCIAL.

En la mayor parte de los paises existen leyes tcnd1entes a proie=
ger la salud de los trabujadores y sus familiares que dependen econd-
micamente de €l. La proteccidn se extierde a diches familiares ea (0s
casos de muerte dul trabajador, sea por zccidente o en formia natural.
En Mékico, la Ley del Seguro Social establece el Seguro Social como
serv.cio publico nacional, con. caracter obligatorio.

- Dich-a‘ ley crea cl Instituto Mexicano del Seguro Social, para la

or, .aizacién y administracién de los servicios correspondienics a los



-SIGUICNICE SCZUros:

a). = Accidentes de trabajo y enfermedades profésional ,7

b). -~ Eniermedades no profcsionales y maternidad; N

). = Invalidez, vcicz y muerte; y

d). = Cesantia en edad avaazada.

Los‘;iatroncs de la industria de In éonsn-ucc’ién, anies ae ju wicia-
cién de lus obras, deben inscribirse i ¢l Insiituto, y estdii opiigados
a contraiar como trabajadorcs, a obra detcrmiimda, cveniuales o teme
éoraics, Gnicamente a aquéllos que ya hayan sido inscritos cn el Seguro
Social. Las cuotas son pagadas, cn parte, por el iranajador y en jp’:u'“:a:
por €l patrén. Sin cmbargo, cuando el trabajador percibe el salario
m{smimo legal, cl patrdn debe pagar el total de la cuota rcs—pec:ivz;. ol
monto Ge las aportaciones del patrén se estipulan como un porciex1t§ de
las percepciones totales del trabajador, segln sc indican mds adelante ™

en el apartado relativo cl salario real.
FONbO PARA LA VIVIENDA DE L.OS TRABAJADORES.

. En México, cl Institutodel Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores tiene encomendada la admmistracién del Foudo a que se
refierein los Articulos 136 y 137 de Id Lcy Federal del Trabuje, antc
traanscriios. De acuqrdo con estos preceptos, las exﬁpresas aeben ,’
aportar al Fondo ¢l 5% sobre los saiarios ordinarios de los trabajadores
a su scrvicio. Estas aporiacioncs son gasios ic prcxii.«,:ién social de las
crﬁpresas, y se aplican en su totalidad a conétituir d.epésitos cn iavor

GC i0s trabajadores.
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s -
SALARIO DIARIO REAL. ‘

Se denomina "salario diacio real" la erogacién toial que efectiz ¢l

Lajo de un trabajador, en beneficio do ésic. Lxpro-

~

T onatrda por din do tra

s‘a\do algc:bréiiénnmm::
“ Cemy L LD S '
S .(V]))ﬁ‘ " Da - ‘

siendo; (50)¢= Salario diario real -

L ™ ‘ 3 -
\(/’_Dj = Pagos quc sc hacen directamente al trabajador
‘ duraate un ailo de trabajo.

: (Pf),; = Pagos indircctos que se hacen a organismos o
g instituciones, en benericio del trabajador, du-
rante un ailo de trabajo.

.DA = Niamero de dias laborables en un ailo.

-~

1.~ De acuerdo con la legislacién mexicana, los pagos directos al tra-

bajador deben incluir:

Pagb del salario diario establecido, durante los 365 dias del
ailo, es decir, incluyendo don.mgoo y dias de descanso ooli~

gatorio.
b).- Pago de aguinaldo equivélente a 1§ dias de salario.
¢). = Pago del 259 del salario correspondiente al periodo de vaca-

_ ciones. Considerando el minimo de 6 dias de vacaciones, es-
- . ta prestacién equivale a 1.5 dias de salario.

- DPor lo tanto,

. 2 (PD) = S (3651454 1.8) = 365 S

Srerndo 9 = 54[7/70 clecrio



A

2.= " Lous pagos indirecros, de acucrdo con iz ley, compriaden:

a). = Cuota

a.l)

patronal al Instituto Mcxicano del Secguro Social
N (IMSS},

Cuyo 1monto €s Comiv uAgUC:

55 = 0.196875 x 0 (PD)a4 ‘.

para trabajzdores Que perciivn ¢ andsvio minimo

a.2)

cuando

a.3)

. cuande

S = 0.159375 x X (PD), -
Sal.Mfln., <L X (PD).. /365 < $iiu-

S = 0.159375 x 250 & §$39.84 /dfa

Z(PD)s /365 2 $250

b). = Cuotas ai Inctituto del Fondo Nacional de i ia Vzvu,nda del Tra-
bajador (INFONAVIT), Cuyo monto €s

-0 bien

FV 0.05x S pordia

FV 365x 0.05x S = 18.25 S por afio.

J.= L.0s dias no laborables, con goce Ge salario, comprenden:

52

NS%\IO\

63

domingos
dias de vacaciones
dias festivos de descanso obligatorio.

dias ‘ R

dias de vacaciones o festivos coincideates con
domingos (13/7 + 2) .

dias.

Dc acuerdo con la Ley del IMSS, el patrdn debe cubrir los salarics

dc los tres primeros dias de una incapacidad por enfermedad no profesio=

nai. Sc considerarin 3 dias por afio perdidos por cniermedad con goce

de salario.
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‘En consccuencia, el ndmero de dias laborables por afio seré:

Dgy = 365=063-3 = 299

Con basc cn las estipulaciones arriba sciialadas, el salario diaxio ~

-

rcal se calculavd como se indica a continuacién, cuando sc trabaja

la jornada legal, sin tiempo extraordinario:

a).- (SD)g = 38L.5 ‘{M;}g}owﬂm 225 = 1.588S

cuando S = salario minimo

'b)-“‘ (SD)R = 38l.5xSx1.159375 + 18.25 S = 155403. , .-

299

_cuando %SBI'SE- x s < 250 y S > minimo

cuando 38l.5 : -
S X S 250 ~
305 . >
Ll salario horario real, cuando se trabaja tiempo extraordinario

jornada mayor de 8 horas) serd: ‘ )

a)e-  (SH), [381 5 5+ 52(5/8) (2 HEZ + 3HES )] x 1.150375 +18.25 S

299 x 8492 x (liis)

cuando ¢l término encerrado ca el paréntesis rectangular
¢s menor de 250 x 365 =91,250



sicitdo 1TE? =  loras extra laboradas por Suaadd compacia= /
didas entre Oy 9.

- ~ HEq = loras extra laboradas pos SCimiana G CACCso "
I ' ' dc 9, :
y HE = horas exira totale laboradas por semana

“(suponicndo  guc

UC .. trala;c ¢l mismo ticiiipo
Ntra todas las s<ia

anas del aio)

BYo= (Sii), = 38L.3 S+ 52(S/8) (MIi4+ 3 Hitl }4-18.25 8 +- 14542
= 299 x 8+ 52 x (HE)

Por cjemplo, en el caso a), si se laboran 2 horas exira por dia, de

lunes a viernes ({E =10) ,

’

(SH);, = [381.55+52(5/8) 18+ 3)] x 1159375 +16.25 S

2392 + 520 = 0.21253

RELACICNES COLECTIVAS DE TRABAJO

En 1z mayor parte de los paises con régim'er;. de libre cmpresa, la
ley reconoce ia iibertad de coalicién de ios trabajadores, en sindicatos,
para la_ Gefensa de sus intercses comuncs. &0 c\,anse'cucncia, las ;'eiacio- :
nes de trabajo dejan de existir entre ¢l pairéun y €l trabajador individual,\
siendo sustituidas por reclaciones colectivas catre patrdn y sindicz:o.

Convierc, por lo tanto, conocer las bascs legales de los sindicatos
y los rcquisitos a qué dcke ajustarse la coniratacion coleciiva, y« que
ésta tiene importantes repercusiones éconémicas en ¢l costo de la mano

de obra. Citarcmos a continuacion los Axticulos mids importantes de la
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Ley Federal del Traiejo en rclacion con este temi.

Artfculo 356. = Sindicato es la asociacidn de trabajadores o pationes,
constituida para el estudio, mejoramiento y defensa de |
SUS Qs ‘)CCLIVOJ mlerescs,

~

Articuln 357.~ T,0s rrahajadores y los patroncs ticnen el derecho dc
constituir sindicates, sin necesidad de autorizacion pre-

via. .

Articulo 360. - I.os sindicatos de trabajadores pucden ser:

I. = Gremiales, los formados por trabajadores de una
misma proicsién, oiicio o cspecialidad;

II. - De empresa, los formados por trabajadores que
presten sus servicios en una misma empresa;

III. - Industriales, los formados por trabajadores que
presten sus _servicios en dos o mds empresas de la

misma rama indusirial.

IV. - Nacionales de incusrria, los formados por traha-
jadores que presten sus servicios en una o varvias empre-
sas de ia misma rama industrial, instaladas cn dos o
m&s atidades IFederativas; y '

V.~ D¢ oficios varios, les formados por trabajadores
ae diveesas profesionaes, Estos sindicatos so6lo podrdn
constituirse cuando en el municipio de que se trate, ¢l
nimcro de trabajadores de una nnsma profesion scu me=
nor dc vcinte,
Articulo 386.- Conrrato colertivo de irabajo es el convenio celebrado
entrc uno o varios sindicatos de trapajadores y uio o
varios patrones, o uno o varios sindicatos de patroaes,
con objcto de establecer las condiciones segin las cua-
les dcbe prestarse el trabajo en una o m{xs empresas o
establecimientos.

Avticulo 387.- EI patrén que eadlee trabajadores miembros de un sin-
dicaro, tendrd onhrracmn de celebrar con éste, cuwzdo
lo sohcxte, un conirato colectivo.

\
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Articulo 388, - Si dentro de la wisna cinp:esa existea varios sindica=
: tos, S€ observarin s normas siguientes:

I. -Si concurren sindicatos de emprcsa o industeiales -
O uUnos y-olros, ¢l conisnaw colectivo se celenrard con
ol que wnga mayos nitac. ¢ do Wabdjudoleo aeiids ue
la emipresa; '

II. -~ Si concurren sindicatos gremivies, ¢l convaio
cojcctivo se celebrard con el conjunto de Jos tinvicatos
mayoritdrios que represeaien a las proicsicaes, sicm- -
pre que se vongan ce acucrdo. 1B caso conivurio,
Cadda  sindicaio ceicbrard un contrato coleciive para

su proivsidng y S :

III. - Si concurren sindicatos gremiales y de ennpresa
o de indusirtia, podrdin los primceros celebrar un con-
traio colcctivo para su profesion, sicmpre que ¢l nG-
g mero de sus afiliados sea mayor que cl de Jos trabaja-
i ) -dores de la misma proicsion que formen parte ael sin-
= _ dicato dc empresa o de industria.

Articulo 104, = Contrato-ley cs ¢l convenio celebrado entve uno o varios
sindicatos de trabojadores y varios Haisones, o uno o va=
rios sindicatos de patrenes, con ob)cio de cstablecer las
condiciones segln Jas cuales debe prestarse el trabajo
en una rama determinaae <c la industria y doclarado
obligatorio en una o varias Entidades Federativas, ea |
ura o varias zonas econdémicas que.abarquen una o rads
de dichas Intidades, o en todo el territorio nacional.

Artfculo £06. - Pucden solicitar la celebracidén de un contrato-ley los sin=
dicatos que representen las dos terceras partes de los
trabajadores sindicalizados, por lo imcnos, de una raina
de la industiria en una o varias Entidades Feacrativas,

€n una o mas zonas econémicas, que abargue una o m4s
de dichas Eutidades o en toco el tervitorio nacicnal.

Articulo 417.- EIl contrato-ley se aplicard, no obsiante cua:quier dispo-

sicién en contrario coarenida en el contrato colectivo que’

la empresa ienga cclebrado, salvo cn zquellos puatos en

3uc estas cstipulacioaes sean mds favorables al trabaja-
or. )
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Ln cada empresa, laadminisicacion del coatrato-icy
correspondcid al sinGicato queIrCPresente Genlro Ge
ella cl mayor nimero de trabajadorces.

Arciculo 418, -

-

L.os contratos colectivos de rrabajo en la industria de la construce

ciéa generalienie sc celebran cnire los cimpresas y 10s sindicalos gre=

"miales, aunque a veces se organizan tambiéﬁ sindicatos de cmipresa. La
cucstiéa dc jurisdiccioncs sobre difercnics materias de trabajo es nioiivo
| frecuente de disputas entre sindicatos, que afectan des{avorablemente ia
productividad de la mano de obra. I.os salarios quc sc pacian cn foriia
colcctiva gencralmente son mayores que el minimo legal, y las presta-
cioncs que sc otorgan a los trabajadores van mds alld de las requeridas
oblizatoriamente por la ley. En consecuencia, debe investigarse acucio=

samenic ¢l ambiente laboral en la regién en donde’se vaya a ejecutar la

obra, a fin de determinar el costo real de la mano de obra y su nivel de

productividad esperada.
PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA.

La productividad se define, en los t€rminos més sencillos, coimo

¢] cociente de la preduccidon enire la mance de obra.  Cuando sé trata ¢e
un proceso simple, con un solo producto susceptible de medirse, la pro-

ductividad se define como "unidades de producio por hora-hombre insu-

mida cn el proceso”. :

- Natwralmente, cuando se mejora.un proceso, ya sea simplificdndolo



’ o usando hecramientas y m_aquixi:.ria iNés uluonuﬂ , la productividad

“awmncinia.  Bnocste caso ¢l aumento do productividad estd ascciadGo a
la teenelogia del proceso.  Sin embuasgo, desde el punto de vieia de la.

. .J

-~

eficiencia humana, nos interesa estadiay las difcranaias de productividad
asociadas d una teenologia dada, en funcién de las cavecieristicas hu-
manas ac ios trabajadores que cfectlian el proceso. Este ou 5 el pu 1to de

vista que adopiaremos cn esic capiiulo.

Existen diversos - factores €x6genos que aiecian Ja pi od ctividad

de la mano d¢ obra. Uno de los mas importaites ¢s el chima. £1 calor |
‘ ,

o el irio cacesivos vy la lluvia o la humedad pueden tener efecios sulnamen= -

te adversos sobre la productividad, al grado de que los wraba)os icngan

~

— - MNeee ~11- 13 m - 2, {mnne . 1, -
qQue sus naerse. © 1 Cii10, Cil Clifna3 CRIrCimcs conviene DICVCr i8 pIC

o
teccidn del espacio de trabajo contra el c ima adverco, o bien la pregra-

macién de 12 olﬁra en tiempos con clima méé benigno.
- Orro factor exdgeno de gran importancia es, comoe ya se _dljo, el
ambiente politico-laboral én que deberd realizarse la obra. L.Os si::ui{:_a-
tos enudo fijan restricciones rigidas sobre lu forma de real ‘/J‘ el
‘trdabajo y ejercen fucries presiones sobre las cmpLesas. /Algur.as iC la
reglas ‘que afectan desfavorablemenzc la preductividad son las siguienics
"a).=-  Prohibicién de usar mdquinas que reduzcén & mano ce obra.

b).=  Exigencia de trabajos innecesarios o de duphc“um céc un
. trabajo.

. ¢).~  Tiempo ocioso excesivo.



d). - Limites sobre la carga de trabajo de los obreros o scire
¢l nimero de mdiquinas que pueden operar.

e). - Exigencia de trabajadores no necesarios,

f). ~ - Rentriccicnea aobra laa tarcenc quo pucde desempeiiar \
un trabajador. ‘ ,

Es indispensable conocer todas estas limitacioncs, cuando exisien,
0 4 _
cn cada pals o regidn cspecificos.

Consideremos ahora los factorcs endégenos de la productividad,

asociados al grado de aprendizaje y expericncia del trabajador.

1l

APRENDIZAJE Y EXPERIENCIA,

En la ir;dustria de la construccién 'es frecuente tener que entrenar
en ia obra al personal'cvle nuevo ingrcso, especialmente -en los paises en
vias de desarrollo y en zonas ruralcs, cn las que no exista personal cali-

‘ficado. A medida que aumenta el tiempo de entrenamicnto o aprendizaje,
| aumenta 1a eficicacia o produc(tividacl del wabajador; sin cmbargo, la =
relacion cntre ambas variables no ¢s lincal; al principio, 12 productivi- ‘
dad e;ufnenta rdpidamente y después mds lentamente, tendiendo a liegar

. : s
a un limite que represent‘a la “productividad normal" del trabajador en
la especialidad o artesania de que se trate. La curva que representa
g‘r{xiicaménce la relacion entre tiempo de aprendizaj'e y productividad se
conocé como "curva de aprendizaje”.

Existe otro tipo de apréndizaje, que esti ligado a la ejecucidn de

M
3
~

tradajos altamente repetitivos, En csie casc, el tiempo de ejecucién .
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i

de la tured disminuye a medida que aumenia el nlinero GE repetic.aits,
sin que cxista unlimice para el aumento de productividad, al moaos dens=,

tro de un raago sastente ammplio de repericiones. A la curva que rorre-

senic jrificamente este fendmeno se je liama

N
el il

Como. se v&, 1a curva de aprendizaje se refiere a trabajos variados don

2 B\ e
RN

tro C¢ una misma especialidad o proicsion, mientras que in ct.ova de ex~

nericacia sc vefiere a unvirabajo Gnico ¢ invariable que’se repite auchas

vZCees.

~v iy

Ambes fendmenos se refieren a la relacidn enwre prdctica y ciiciaa~
e

cia, cunque con caracteristicas difercrites. Es indudable que en e con

ro de una obre cualquiera, ticnen lugar en forma alternacda los dos fendime-

nos, de acuerdo con la naturaleza de diclia obra. No obsitanie, convienc
estudiarios por separado para estimar su influencia en una obra Gspecili-

ca.

CURVA DE APRENDIZAJE.

s

Eltiempo T que se requiere para el entrenamicnto de un tri Haja-
dor, hasta que se le pueda considerar como "operario promedic’, ia oie

do estudiado en diversos paises. La Tabla I, basada enmaterial fibli-

~ 1Y
v - L)

cado pox el Departamento de Trabajo de los EE.UU., de alsunce valorss

de T y de las habilidades minimas neccsarias para difercares tiucs co

trabajo aplicables a la industria de la construccidn. Por supuosto, on



ig

4 - .
cada pais o regidn socio-econdmica deherian realiscarse CsiuGIos GuC

- condujeran a una tabla scmejante a la mostrada.

Scgan las teorias de Bstes, Hull y Spen_ce, cl aumento de produc-

. tividad que se obtiene de cada nucva expericacia @5 una fracc.ién consian~
e de Xcanridad que aln falta por adquirir. Combinando estas teorias

con los datos de la Tabla I, puedc postularsc un modelo exponcncial co-

-

\ :
mo el giguicnic:

e =@TE mmmmmmesee e (L)

siendo ¢ = cficiencia cxpresada comio @ de la productividad norinal

)
T = duracién del entrenamiento necesario para alcanzar
la productividad normal (aumentar ¢ de 1% a 100%),
en dias de calendario.

fraccién del tiempo T que ha iranscurrido, en la
que se alcanza la eficiencia ¢

<o)
i

5
{

L]
it
o

—<.. = constante,
fog T ‘

La figura 24 representa en forma logaritmica la relacién (1), pa-

ra los valores de T mostrados en la Tabla I.
La eficiencia media ( ejn) de un aprendiz en el periodo del dia

aT aldfa bT  se puede obtener integrando e entre estos limi- -

" tes y dividiendo entre la longitud de dicho periodo:

e = GTE - @TEYY ceiaiil(y
T(b-a)(g+1)




’

[ X

Yo~

T..mm I.= CATLEGORIAS DI MANQ iz GBRA )L, (,u,\u LL\U\_,C.U \
Y TIEMPOS DE ENTRENAwuNTO LN ..A OBRA. -

Grupo | Cawegoria " Habilidaces Miniinas Dias
Todes  ‘Tedos 1Deba posccr cuande Menos i Jul zu -

mediana (Lrahajar con objoios e v5 o))

buena capacidad para alcaazar, ndaau-

lar, apgacharsc y arrodilic, ser sach

visia; sei capnz ae wabajas On e

LE8 0 eXILCriords dju COoticiones extre-

mas de lemperaiara y banedad.

Dcbe obtency satisiaccidn ue su 1rabajc

en la produc\cim rutinavia y r,pcm va de

objectos tangibies.

I Trabajo in= Llevar a cabo instruccionas sencitias muy 10
experto, especificas, dauas craimente o incdianie
eloinental, el ziemplo. No se requicre ninguna hiabi-

lidad para hablar, leer o cscribur. No &¢
requicre ninguna escolariaad.
‘ ‘
I Trabajo se- Llevar a cabo instrucciones especificas, S
mi-experto, orales o escritas, Ge uno o dos pascs. ,
. . obrcros ge- Pesenvolverse cn situaciones ovdinarius
nerales y con sélo una o Gos variabies. Realicar -
ayudantes. sumas y resias séncillas. Escrinr sy
nombre y leer documicntos senciiios, ta=-
. les como listas, direccionazs v avisos &
seguridad. )
Educacibn primaria elemenial.
Il Operadores Llevar a cabo instrucciones daicllias, nee 100
de cquipo ro no \,on‘ph ﬂUOo, orales u E5C. 1S

lizero; cho-
feres de ca-
mion.

\

tiplicar y dgividir miaeros ente
bajar dentro e toicrancias. zin
comedias radicion.cas y revisias Caemo-
togrdiicas. DCducacidn primarvic,

"
cuantas variables. Su'.mx resm:-;.

T0E

{

- e
Ladandboa

RN
\DAQLA'.//
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I.= CATEGORIAS DE MANO DE OBRA DE CONSTRUCCION T

TADLA
Y TIEZMPOS DE ENTRENAMIENTO EN LA OBRA.
‘ .
':-—-
Grupo  Catcgoria Habilidades Minimas | Dias
IV ~Operadores Llevar a cabo inslrucciones orales, es- 300
de equipo critas o por medio de diagramas, Tra=-
pesado y tar problemas cue invoiucran varias va-
operarios riables. Hacer calculos coa quebrados,
" noespecia= decimales y porcentajes. Trabajar den-
lizados. tro de tolerancias. Comprender noticia-
rios y revistas de tipo familiar.
Educacién secundaria.
V  Operarios Puede aplicar los principios derivados de 1 000
Especiali- sistemas racionalcs para resolver probies
zodos. mas préacticos. Interpretar instruccicacs

‘guna educacidn técnica. )

variadas en forima oral, escrita, diagra-
matica o de programas. Tratar proble-
mas que involucran diversas variables,
Pucde usar procedimientos aritiméticos, .
algebraicos y geométricos en aplicaciones
prdcricas ordinarias. !

Medir, verificar y trabajar dentro de to-
lerancias. Comprender programas radio=
fonicos del tipo de discusién, y revistas
sobre oficios.

Educacién sccundaria o preparatoria y al-
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obien, ey = (bTe — (aTej ~ - .- -(2')'
@T=-aT)(g+1) .

siendo e; la eficiencia finaly e; la inicial.

Ejemplol.-

Supongamos que se requmren 300 dias de entrenamiciizo para al-

canzar la productividad normal en una cierta actividad. Si se rcclutan

1

trabaJ‘.dorcs con muy poca experiencia (dlgamos ej = 10%) yse en-
_trenan en la obra durante 100 d‘as, Lcuélcs son su eficiencia final y su

eficiencia med1a7

De la figura 24 (ola ccuaczén (1)] e{ = 10%, equivale o
15 dias'de entrenamiento. , ’

nmmces, para aT =100+ 15 = 1l5dias, ef = 46%

Segin la ecuacién (2) , la eficiencia media scré:

- 115 (46) — 15 (10
°m 1(()021.8f) C2 - 25y

(siendo en este caso g= 2/log 300 =0.81)

Este valor de e, pucde utilizarse para comparar el costo de la

mano de obra correspond1ente. con el de mano de obra més eficiente, pe-

1

ro mds cara, traida por ejemplo de otra regién.
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CURVA it EXPERIENCIA.
Duspuds de que un trabajador la alcanzado la categoria de "opura-
r'lo promadio”, oi o lo asipis usa taroea onpecinl Co tipo repotitive, ru

eficiencia awmentu. progresivaimente al wopetir dicha twrea. Se ha encoi-

/

- rado quc  cada vez que se duplica el niimero de unidades producidas ¢l
_-tic':}*.lpoi medio acumulativo .(TMA) pdl‘ unidﬁd se reduce en un p01'c¢x:taje
~ fijo ( X 106%) que se denomina ‘tasa c}ecrc;mcntal". .
Alcabode n  duplicaciones de la prbduccién, el némero de
unicades producidas es
‘ n

e (3)

N =2

y el tiempo medio acumulativo por unidad s&ré:

(TMA) = 1T  -- ..... ‘- === = = (4) ' \
expresado como frag:cién del tiempo emyleado para producir la primcra: .
unidad... ’ '
De(3): n = logN ' . I
" De (4) log (TMA) =" n log ¢ \
: - " log . og N :

o sea, ‘ log (TMA)
: _ - | log 2

I-

Llamando p = 10ZT o woccuawenwn-o(5)

Tos T )

"log (TMA) = p log N === = ==(6)
_obieh,v ' (’IfMA)' = NP --‘-----.-J--('7)

AN
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i
En papel logaritmico la ecuacion (6) , o la {7), queda represeniada
por una iinca recta cuya pendiente es p y que se denomina “curva de
expericacia.  La Tabla Il dd los valores de p para difercates valorces

/

de r, asicomo los valores del TMA para 10y para 100 unidades, cxpre-
sado como traccién del ticmpo necesario para producir la primera unidad.
La figura 25 representa las curvas de expericencia para los misraos valorcs

de r.

El tiempo total necesario para producir N unidades serd:
| N (TMA) = NP+l ... ...y -

Yy el ticmpo para producir ia 2 i ésima unidad, como fraccién del tiem-
PO necesario para producir la primera, serd :
g = i(P+1) ~ (i —l)Pf'l SR )
El valoxr del TMA correspondiente a una tasa decrementalr y .

una produccién de N unidades se designard por el simbolo (TMA) ﬁ

La constante decremental r ¢S mayor para operaciones en Gue

prédomina la mano de obra que para operaciones mecanizadas. Sin em-
bargo, debe tomarse en cuenta que las operaciones que son comunss en

la prolesién y que pueden considerarsc como experiencias de caracter
]

general, se rigen més por la curva de aprendizaje que por la curva de
experiencia. Esta tiene especial aplicacién a operaciones u obras comple=
tas de caracter Gnico que se ejecutan repetidamente. Se ha observado,

[ e, v g

ademds, que r ~ es mayor para tareas de tipo individual que para las

[
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LA o= VALORLS DI "p" Y DEL T MA rAad DIVERSOS
VALORES DE ILA CONSTANT S DECK V. NTALS 7
T M A Constante T M A o

2endiente LU 100 Deciremen  Peucienie ) JYVINIe:

D unidades  unndades tal P unddades nadaacs

© (9 .
-0.0147 C.95667  0.9345 79 0.5 G G.4570 0.2085¢.
-0.0293 0.0348  0.8738 78 (L3580 UL asol 0.1920
=0.0439 30.9039  0.0170 77 -0.3770 0.4198 - 0.17062
-0,05tw - 0.8732 0.70624 76 . -0.3959 0...019 0.1018
-0.0740 0.843% 0.7112 75 . =0.4149 0.3347 0.1
3 * -
=0. 1850 G.5136  0.66L9 74 -0.43435 G.20677 L 0.1382
=0.:0405 0.7860  0.06177 73 -0.4541 0.3515 C.1255
-0, 202 3.7582  0.5749 72 -0.4740 0.3357 0.1127
- 1361 6.7310  0.3343 71 -0.4939 0.3207 0.1029
-0.1521 0.7045  G.4964 . 70 -0.3145 0.3055 "G00
-0.25850 0.6792 013 69 -0.5354 0.2915 C.0650
-0.18: 0.063542 . 280 068 -0.558:4 G.2777 G.0771
=0.20uv . 0.0629 . 3966 67 . =0.5778 G.20+5 6.0700
0.600 0,280 - 0.0452
0.35 0.2391 Go7s

v .
SN

w
w
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[
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o
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-G, #3514 0.35405 3142 b4 ~0.6437 0. 2271 0.051 ¢

=0, 28687 0.5386 . 2901 63 © ~0.066C7 0.215% 0:046"
-0, 2863 0.5161 . 2675 62 - =0.6895 0,204 0.0419

-0.3039  0.4907 L2467 6L =0.7:132 0.1936 0.0375

"0.4766 . 0.2272 60 -0.7368 0.1833 _  0.0336

-0.35218

a
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que se e¢jecutan por cuadrillas o grupes., w4 w@wbla illd al'ru*xo valo=

rcs tipicos ¢ r , ¢aoperaciones constructivas de divcrso prado de

comp owidd oue se obtuvieren en lavostigacicnes hec 1 as ¢ Suvecia y

P
I‘mlandla. =

Eiemplo 2. -
- A |‘,:. 3Ty :"'
Para un VladUCLu, s¢ requiere construir 100 csiiuctucas dc apeyo

1 .

-

de concreio 1‘cforzado. En un pr oycho anterior cn quc se consiruyeron

10 estructuras beme_;untes, se emplearon 1 OOO H -l por esiruciu
Suponiendo que sea aplicab‘e una curva dc experiencia con r = 0.9,
Jcuéntas H-h se i‘equcrirdn para las 100 estructuras por construis?

0
Septn-la figura 25, (TMA) == 1 0.70

«

Pl

Por lo tanto la M. de O. estimada para construir la primera es-

tructura serd: 1 OCO/O 70 = 1 800 1ii-h

De la figura 20 nuevamente, (TMA)l g = 0,50
U

Por lo tumo, para las 100 cs;rﬁcmras,
(H—h) =0.50x1 500x100 = 75 OOO n-h

Sin conéiderar‘el efecto de experiencxa, se hubiesen estimado

3

,<

1 000 x 100 s 100,000 H-L.

l_.u

Ejemplo 3.- ( a resolver) ‘ - P

LCn una carrctera se requiere la construccidén de 52 alcantarilias,

Ll freate de rerracerias ha avanzado mucho respecto al de aleantavillas,

chzdo a la urgencia ce pouer en ser v1cvo el cammo el cont*' tista



~ TABLA 1I1.- CONSTANTLS DECREMENTALES PARA ACTIVIDADES -

DE CONSTRUCCION.

DESCRIPCION

r x 1007

Estructuras complctas de complejidad ordinaria, tales como edificios
altos para oficinas o departamentos.

Elementos de construccién individuales que involucran muchas opera-
cioncs, tales como carpinteria, obra eléctrica, plomeria, armado de
estructuras y concrcio S

Elementos de construccién individuales que involucran pocas operacio-
nes, tales como mamposteria, albaiiileria y pintura.

Construccién de €lementos que requieren pocas operaciones ejecutades
en livade ensamble, como la fabricacién en campo de estructuras,
tableros para cimbras y fierro de refucrzo.

Fabricacién en planta de elementos constructivos tales como puertas,
ventanas, gabinetes de cocina y piezas de concreto precoladas

95

90

AR



R 1:

considera Jdos alternativas: 1) Eetablecer otros 2 frentcs e consirucs
. .
cion ¢e alcantarillas; - 2) estublecey sélo un {renie adicioaal y trabajac

tturno ¥y meaio en los dos {renies.
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80,CC0 Ii-a.  S&i se afiacen 2 frentes, cada uno de ellos construira 14
alcantarillas y el freate ya establecido gconsiruird 24; si se aflade Gni-
c::tméncc un-ireate, éste construird 21 alcantarillas y el {rente original’
construird 3l.
Comparese la cconornia de ambas aiternativas, supcniendo que el

Yrm

salario real se calcule de acucrdo con las férmulas 4.a) y S.b) del

Y .

Lo

.

apartado respectivo.

CTIEMPO EXTRA Y PRODUCT‘VIDAD

Es frccuente que para acclerar los programas de consiruccion se

-2

recurra a la extension de la jornada dp 1'rab_ajo, mediante ¢l pago. de Lem-
po cxtre.. In el dluimo ejemplo’del apartado anterior s¢ suponc guc Ja
productividad 4no varia por la pxxen[sig‘m de la jdrnada de trabajo. Sin erﬁ-
bargo, cxiste evidencia de que esia hipdiesis puede ser falsa.

El uso del tiempo cxtra en toL ma sistemarica se¢ ha watado de jus-

tificar por una o varias dec las siguientes razones:



6)
7)

Como inceativo p 1ra alraer mano de obra €scasd.

Acelerar la terminacion de 1o obra.

-~

‘Aprovechar los pesiodos de buca ticrapo.
Atwracr meno de obra a regioncs alcjudas o aisiudes.

Aprovechar al midximo el cquipo de consiruccidn.

Cumplir el prorrrama en espacios de trabajo reducidos.

\

Terminar en el menor plazo posible trabajos de emergen-
~ cia.

Sin embargo, el uso sisteméatico del tiempo exira se ha ob-

jetado por las siguientes razones: -

1)

2)

Salarios incremcentados en mayor propm cién que el tiempo
adicional de trabajo.

Efecto desfavorable sobre la eiiciencia y productividad de

la mano de obra, al grado de que la cantidad toial de traba-
jo realizado en la jornada extendida puem, llegar a ser mo-
nor que cl que se obiiene en la jornada, normai,

Aumento del ausentismo, trastornos consiguicnics para
reorganizar las cuadrillas y péraida de productividad.

Aumento desproporcionado en el nummo de accidentes oc
rabajo. : ,

Inestabilidad en ¢l mercado de mano de obra: Cuando un
contraiista rccurre al tiempo extra para awvouy Dersonai,
otros siguen el mismo camino y el problema de escasez
de mano de obra se complica. j.os trabajadores que no
tienén riempo extra tienden a frabajar menos para logiax
que sc les contrate tambiCn ¢on tiempo exira.

’

El ticmpo exira atrac trabajadores mcnos cficicates de
‘otras areas.

! -

-



‘Al final de esie capitulo se anexa un articulo recicnie Gue dos-

0

ribe expericncias sumamente desiavorables que se han tcnide con el
ticmpo extra ca los Estados Unidos. . Las condiciones en mu.stlos pai-

ses sou diferentes deésde luege, pero vule la pena 12T o Suen’d “las

St

_ expcriér-.'cm:: rcporiadas,  Siempre qhe sea»posiblc, debe evitarse ¢
uso sistemdtico del nc.mpo extra. Ll vbrdadem pro.mauo d' éste cs
aterde‘ t aoa;os de emer rvcncm o eventuales que dcbm terminurse en
un plazo COro. La aceleracién del programa de obra se logra més

eficicntemente rccurriendo a dobles o wriples turnos de wrabajc.

’ f .
-, R s . ‘

CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD.

Eu la nGustria de la construccida es dificii estableceyr inceativos
a la productividad semejanfes a los que se escablccen en-ctras industrias,
debido al caracter transitorio de las relaciones obrero-patronales que
precdomina en esta industria. !

" No'obstante, es practipa comtn’ de las empresas constructoras
;:onservar su personal especializado ‘(operadores de méquinés, soldado-
res, ctc.) particularmente cuando el personal calificado es escaso.
Durante los tiempos de espera enire obras, este personai se dedica a la-
bores de manténimicnto y a realizar trabaj‘os auxiliares,l teniendo asegu-

rado su salarid en forma permanentc.  Durante-los periodos de construc-

cidn, dicho personal recibe incentivos econdmicos adicionales en funcion

1}

de su preductividad,
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ALOJAMIENTO, TRANSPORTE Y ALIMENTACION. o

-Las actividades de consiruccion sc realizan o menudo en lugares
alejados de los cearros urbanos., Ll contratisia debe investigar la
clisponibilidad dc mano de obra ez'm las c6munidadeé cercanas a los si-
tios de cc¢ ﬂ-.;trUCC].én y prever la forma cn que convienc raovilizar al
personai. -7 .

Cuando existen servicios de transporic piblicos que pucdan utili-
zarse, generalmente corre por cuenta del personal transpoxrtarse has=-

'

ta el sitio de la obra. Cuando no existen dichos servicios, ¢l coatra-
tista pucde optar por establccer su propio-servicio de transporic, ©
bien establecer camparnentos en los sitios'de las ::,r, ‘aS. Lin €5tos ca~
'sos, los gastos corrcspondienies deben tenerse ea cueata al estimar
el costo de la mano de obra. El coatrato colectivo exige a veces no
sblo proporcionar transporte y/o alojaraiento a los trabajadores, éino

tambi¢n' considerar el tiempo de transporte dentro de la jornada de

"trabajo, lo que reduce la jornada Gtil y obliga a pagar tiempo extra.

A veces es necesario instalar servicios de comedor para los tra-

bajadores. Aunque normalmente estos servicios se cobran, los cos-

tos que originan no siempre son totalmente recupzrables a través de-

las cucias que pagan los trabajaddfcs. Los costos excedentes deben

cuasiderarse dentro del cargo por marno de obra.



Weldon McGlaun
The Construction Users Anti-ln(iciion Roundiable
' 7\ Brocdway C
New York, NY 10606

One sigmiitcent infiotionary toctor in construction costs

s seneduied overiime operotion; thet 1y, scheduleu over.

1me on a continuing basis, A tank force of the Con-

steuction Users Anti-lnflahion Rouadtoble hos mede o

Loy of the citcat of such wchodoled ovortimo on cos

anc praduchivity of consiruction oncraiions os well as

upon the eonomy o the otfected orea.
lius study relatea 1o ine Consiruction ladustry.--in
oMo ways condihion . wili vary fron those found in many
omnar ndustnics, he work is somewhat dificreat 1han
fioel othor produchion work,
- It is oyt machine paced
- It is not repentive
» ltis poriormed outside cs well as insido and
s intluenced by weather.
- It involves hard physical labor
Cvertime in construction work involves:

1. Any time worked in excess of 8 hours per day. With
some crofis {ne recular working hours are less.--elec-
wicions in Nuew York have o 5 hour regulor work doy
cnd ony ime waorked in excess of 5 hours is overtime,

2. Any time worked prior 1o or {ollowing the established
work doy hours---an 8 hour period usually starting not
corher than 7 AM. ang ending no later thon 5 P
Tnis veries 10 some degree with the chimote and geo-

is gonerally exem st from this overtime requirement,
vut docs invoive some premium pay.

3. Any work on Saturday or Sundoy regordless of the
numoer of haurs worked during the weok, If o moa
works only on Saturdcy or Sundoy, such work is cone
sidered overtime,

4. Work on ony cstablishad holiday is overtime work
normolly a1 teiple timo.

The overtime discussed in this report is scheduled
overtime, which is regularly scheduled work in excess of
<0 hours per waek, ond/or on Soturdoy or Suncay, ond is
50 scheduled ior the duration of the job or o mojor
portion therco!l.

Scheduied overtime is not incideatal overtime of short
duration for cconomic recsons. 1t is not emergency overs
time of short duration nor is it spot overtime for spealic
workmen 10 complete o conerefe pour; or, 10 ticain elec-
171251 wOTK 16 an enarg.zed system; or, 10 tic-in piping 1o
vn operotion system, etc, <

in the construciion industry,* the hourly poy rate for
¢sertime 1s predominaiely twice the regulor hourly rate
of pay. Thus dovble time rato is used for all cost calcule-
Lons in this report: - .

i 0 105 is scheduled 10 work 50 hours per week, the
wictw hours are increased by 25% over @ 40 hour week
but the peyroll is increased by 50%. Twenty percent of
¢ 10tal payroh for hours worked 1s 6 premivm ond rep-
resents pay for rours aot worked.

*Prosented belora the Putsburgh Soction, AACE, 1972,
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i the job is scheduled for 60 hours per week, the iours
of work are increased 50% over 40 hours per waeck bul
the payrollis increased by 100%., Onc third of the puy
roll for hours worked is premiuin pay for hours not
workoed. )

There hove been some studies maode of the effeet of
hours of work on loebor efficiency (winuch is delined as
chonges in ouiput1esulling solely from labor input). The
studies date bock 10 1900 but very few have involved ibe
consiruchion ingustry  Thesc fcw consiruction indusiey
studies weare comparced with the other saientific ¢n's
ovailable and a high degree ot correlotion was {ounu

There are cerfoin common factors which afiect iouns
olficiency regordiess of baciwground. These facters ore.

1. Overtime schedules have o very substontai effect on
the productivity of werkmen.,  Stientific studics
indiccte thot workmen expend cnergy at on estebe
lished pace determined by long periods of odaptation,
A change in hours of work proinotes on adjusiment of
pace. This adjustment is olso reloted 1o and aticlted
by normal {atigue. ’

2. A reduction of the economic concern of workmian,
additional fatigue reoction of individuals, ond various
combinations of those factois with other persenai
wonts, motericliy increcose abscatceism,  Such ob-
senteeism disrupts scheduled deily operations and re-
ouces the efticency ot ail cratts.

3. Studies of scheduled overtime operations show coa-
ciusively that there is an increose in injunies, both in
absasivie numbers ond rate of incidence.

1}

« The ctfact of oll these fociorstis alweys present on

scheduled overtime jobs but may vary somewhat due 10

infiuences of the locotl lobar chimate, the quaiity of the

lobor availoble, the effectiveness of managenient, cnd
other influencing foctors aliechng labor producthivity,

Overiime jobs are apparently more suscepliuia 1o (ufis-

dict.onol dispuios.

scheduled overtime in construction has severs! Jis-’

turbing eifects. It disrupts the cconomy ot the locoi erec
It megnilies any opparent lebor shoricge. It maieriuil,
reduces the productive output of lobor and substanticlly

: ' - (Continued naat Pog a)
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. cwnas sho iabor cost ef construciiun witi ao metenial
achil W s dule :

The mcbibiy of mont ¢f the labor force s restnictieg 10 0
ontewhot hanted cconanue area, i a mnjor consteuce
ke 3 San s AreG s pivced on a scheduled overtane
Doy O upaTa Aavaixere on other jobs will gravitote
o the overtine job. Ve other jobs inahe arca are then

pressured o inctease uverhime 1o hold thoir men and the

cucnaa s well onats way, The bidding process conhinucs
cnd rethor aunekly gets out of conirol,

vi.en obunduar overtire work prevails in an creo,

“jon snoppIng” beruines u Mwoy of e The merease

chLentocism tendy fe esente lanar shortaces and aggre-

vates any that Glrewdy eaint, I one craft s ploced on
ot othar crelts trequently engoge in a

overii g,
“glows dowa’ to cieate on appurent shortaqge of workaen
1o obitcin the some ovariime schedule. Also most craft
WOk CEMENUSs some supporting workraen of other cratts
whach oo liaquently noi ovidoble ualess all imembers of
the supporiing ¢roif on the job woik the serae overhime
sehcduic. Sueh overum: oparctions wili atiruct some
cdaitional workmen i1om ouviside the arca but at tremene
gous (os! ona of questionsble benefs, .
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Siudies indiccte that when a job is ploced on overtime
there 1s a shorp Grep in procuctivity during the first week
with ¢ substannicl rezovery waich nolds for obout two
vedeks ond is followed by o iairly steady decline. At the
end of seven lo nine wecks the productivity on an over-
nme bous is no graater than the produchivily would be
an ¢ 40 hour woei. in this perioa there is an increase in
veork cccomphished of obout 12%. After seven to nine
wiccks ¢i operotion, produclivity continves to decline-
and the work accomplisned s less than would have been
eccomplished on a 40 hour per week scheduie. After 18
to 20 weeks thera is no goin in.dotcl work accomplished.
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Mo tanuning 24 woed ks io e, e w0 dowdy e
wu e s shown o ilus coatis i va woost o toanplete the
job o 16 weeks, o mothemuatical calo i ton of thie hours
of work invoived would et o Lu nour work wnek
would accomplish it

A cuming we mamtain the some aobaer of workmen,
octual ereomplishraent oi work inuicaies tna (ub would,
require 26 wecits due to 1ae regueed productiviry, his
mean, wo would actuoily lose two wecks in schedule
1 aven though tha mutnemarics indicsie we could ime
prove il schedule by 8 wecks, .
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Scheduled overtime work substanticlly increoses cone
stryction costs. This chart shows tha cost por man on'e
aurmul schedule of 46 nours per weak for 24, weeks.

1§ tha job is scheduicd for 60 hours per weck of ¢
weeks ‘uration the cost per mon is 1hecoreticolly 1nw
some o5 for the 40 hour schedule. The c¢ross-hatcihad
OG5 0 pramaem poy for overtime an hours warked
excess of 40 per week.

kowever the productivity decrecses, as shown eariio
and the job actuclly requires 26 voocks 10 complete. T
dottcd arco 1s the slfmghl time €ost o 1he workmen . ta
the extendetd schadule peyond the 16é-week period,”

The dork area at the top of the chart is the cddea pre-
mium time cos? for the extended scneduie. The totcl ot
the shaded areos represents the acdeo lobor cest for'she
job Gs comporcd 1c @ straignt fime operation with “id
scnoduled overtime, In this hypotneticoi job, we vouid
tequire 2 adaitiono! weeks to compivte ond incicgse tho
cost from S6720 per man ot 40 nours per waek 1o
$14,560 per man at L0 hours per week. Anincreose in
lobor cost of 116%.

in most busincse oporations, ndvertising, marketing,
ond disiribulion programs become integrated with cone.
struction schedules. Mony heaes these factors becoma
the overriding consicerotion and are ircquontly estab.
lished before construction s storted or very early in the
consiruction program. Too often we co not realize 1he
truo cost of such a "locked-in” position cnd ils elfeet 0a
our operotion and the locol as weil as thwe aationai ecoa-
omy.

. This chart rellects tho inescopable inilation of radue-
ing o 24:wecek schedule ot 40 hours per veeek to o
l6-week schedule ot 60 hours per week. In doliors this
chunges tha cost per employee from $6720.00 to
$8960.00 or on increoase in labor cost of 33%J Thisis o
mothamaticol certainty and essumaes all ather factors ros
main the soma, :

Duo 1o the reduction in procuclivity, we must progres
sively add employecs to compensale tor the reduced pro-
duciivity of oll employees when we have o mendatoiy

¢

.
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CAPITUI.O 1V

CGSTO D2 LA MAQUINARIA DE C‘u\STT(UCCIuN

“?CRTANCIA ECONOMICA DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION.
Una gran parte de las inversiones que se hacen en obras pulblicas
ccuresponden a construccién pesada. €n Cuyo costo Juefra un papel predo-
minaate l2 maquinacia G2 construccién, Puede decirac Gue una paric muy ‘
4impor:anie del presupuesto de obras publicas, del orden del] 20 al 30%, s&-
gasia Girecia o 1nd1re0tamcnte en maqumana de coastruccién.

Desdg: el punto de vista del contratista o constructor, debe consideiar-
se que su cap’ital estd invertido casi totalmente en maquinaria de consu;uccién
y que de la eﬁciencié con que ésta se administre y aproveche dependen prin-

e : )
cipaln{ente las utilidades de la empresa y la capacidad de supervivencia de
ésta.

Resulta, por lo tanto, de primoxdial importancia estimar corrceia a-,
raente los costos de la maquinaria de construccién y controlarlos con mgxi-

M~ cuidado.

SELECCION DEL EQUIFPO. ' |

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

consutuye la planta o «isicma pro oo, de la misma imanera que una

lanta industrial constituye el procesador de los producios que salen Cec ell.

Laa planta industrial se planea cuidadosamente, tanto desde €l puato de

. ) Wi

visa Genico como desde el punto de vista econémico, para asegurar la

a
4

. 1
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catebilidad de la iaversién.  De la misma maner a, ia« mprcsa con:.truc-
wora Gebe nlancar la ad'quisicién de su cquipo de cons_,truccién en funcida
wel tipo we o'.);as c’n Jas quc descea competir, tanio acsde el punto de vista
:éca;.ico Coino des | cl punio dc visia econdmice, para ascgurar la rentabi-
lid'ac’. Gc.ia mversién cn dicho equipo.
Por consq,mc,nrc, la bucna administrac.dn del-equipo ue construccidn
\

Gebe empezar por una cuidadosa seleccidn del mismo; csla seleccién cens~

tituye uaa de las decisiones estratégicas mds.importantes de la empiesa.

T

Iguaimenie, puede decirse que la seleccidn de maquinarijd para una obra ea
particular, determina en gran parte los costos de consiruccidn de la obra.

Deb selg,cmonarsc el equipo de mdaquinas que redunde en el ramimc

costo total ¢ construccidn, tenieado en cuenta los volimenes de obra, lcs
tiempos y cspacios disponibles, las caracteristicas del terrené, la disponi-
bilidad y costo de la mano de obra y otros factores sefnejant es.

Una de las decisiones mds importantes de la gerenci'a de una empresc

se rcficee a la forma de adquirir la maquinaria: compra con capital ae la

empresa, compra con capital prestado, compra a plazos, renta o reata coa

opcidén en compra. El criterio de decisién es netaimente ecoadémico y fi-

(
\

naincicro. Se incluye como Ancxo "A", al final de este capitulo el articulo

intitulado "Equipment Option: Buy, Lease or Rent”" en el que contratistas
destacacos de los E.E.U.U. dan sus puntos de vista sobre las ventajas y

desveniaias de comprar vs., rentar, [En el mismo ax uculo aparece un cua-
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e considerard una depreciacidn lincal, es decis, quc la maqQuinaria .

s¢ deprecia una misma cCantidad por unidad de tiemipo.

Este cargo estd dads por: D= Va - Vr

Za cswa ecuacidn:
D representa el cargo horario por depreciacidn;

Va represenia el valor inicial de la méquina, conside-
réandose como tal el precio comercial de adquisicién
' de la mdquina nueva cin ¢l mercado nacional, descon-
tando el valor de las llantas, en su caso,

Vr representa el valor de rescate de la mdquin., o de-
' cir, el valor comercial que tiene la misma al final
de su vida econémica; y N -
Ve represenia la vida econdémica de la mdquina, expirc-

sada cn horas de trabajo, o sea el tiempo que puede
mantencrsc en condiciones de operar y producir tra-
‘ - bajo en forma econdmica, siempre y cuando se l¢
~ proporcione el mantenimiento adeucado. (Véase Tigura
29 ) Mds adelante se explica con mayor extcnsidn
el concepto de vida econdmica.

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

cazizzl invertido en maquinaria. Estd dado por:

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

Va y Vr represcentan los mismos valores enunciados en :i
punto anterior;

He rc*msc..ta el nimero de hov‘aa €Iceiivas que el equi- -~

PG trabaja durant\, el aiio; .

§ 2

representa la tasa de interés anual aplicable, expre-
soui 2omo fraccidn decimadl. (Vease la figura 30 )
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Sy~ Caras vor Scouros. = Es el necesario pava cubrir 10s riesyos & (oo

. - . . ~ot s a TR B - S esr
csid agera la maquinarvia de construccida durante su'vida cconémica,.

por acciucntes queé puede sulrir, Este cargo existe tanto en ¢l caso

de quc la miaquinaria sc ascgure en una compaiiia de ’seguros, como
cn ¢l caso de que la empresa constructora decida hacer frente, cou

* sus propios recursos, a los posibles riesgos de la raaquinaria (auto-
aseguramienio). |
Este cargo esid dado por:

S = (Va + Vr) s
2 Ha

En csta ccuacion:
S es ¢l cargo horario por seguros;

Vi, VrylHa represcentan los mismos valores enunciadcs
en el concepto anicrior; y

s representa la prima anual promedio, valuada
como porcicato del valor de la médquina y ex-
) presada como iraccién decimal. (V€ase iigu- -
, ~ ra 3 ) /

d). - Cargo por almaccengje.- Es eldcrivado de las erogaciones nece-

sarias para la g_uarda y la vigilancia de la maquinaria durante sus
per;‘odos'dc inaCti\.ridad, ‘dentro de su vfda econdmica. Incluye todcs
los 5a5:08 que se realizan por este motivo como son: la renta o
amortizacién y manteniraicnto de las.bodegas d patios de guarda y la

vigilancia necesaria para la maquinaria.



SZICURDS - ]
\5 = Vo & Ve ~
- ——— 9
Y, 2 Ha
fa+ Vr { )
N . . Va 5
~ SETTg Ho
\—\La_; L (VALUR GIPRECIABLE 010 )
; ‘ ¥ - - ' \
" \\
N \\
Ve
SEGURO NORMAL

s = Prima anuol de seguro expresada en %

cubrir contingencio

/

AUTO - ASEGURAMIENTO
s & Monto anual considerado por la Empresa para

-
%

s de la maquina, expresado cr %

/
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1o Carpo esia represcniado por: :

! -

sanCor A cargo horario por alinacenaje -

e

- Ka coeficiente qua 50 i Tuncion de los cosins de 1os
locales necesarios wara guardar la maguinaria,
Cc los salarios del per reonal de vi gilancia y del
ticrapo de guarda ceonsidexado.

D cargo horario por dbpwciqcmﬂ c¢e la midquina,
calculado de acuerdo con lo expucsto en ¢l pri-
mer conceplo. .

[}

iin el Anc.p "3" de este capitulo se dan algunas recomendaciones

\

v para ¢l cdlculo de esie cargo.

e) Caron pr)r Mantenimiento mayor y menor.- Es el origmado por tc-

das las ercgaciones necesarias pa: a conservar la maqum ria e'n bue-
‘nas condicioncs, a cfecto de que uabq;e con rendzm:cnto normal du-
rantc su vida econdémica.

Desiro del mantenimicnto mayor se consideran todas las erogaciones
cerrcspendientes a las reparaciones-de la maquinaria en talleres es-
nccializados, o aquéllas que puedan realizarse en el campo, -emplean-
do pursonal especialista y que requieran retirar la m‘aquinaria de los
[renics Ge trabajo por un tiempo considerable. Incluye la mano ée

oba y renovaciones de purt:.s de la maquinana asi como oiros mate-
N AN I K]

riaics necesarios. -
pentro del manteanimicnto ricnor se consideran todas las erogacioncs

secesarias para cfdctuar los a;ustcs rutinarios, reparaciones y cam-



5I0s JC repuesios, ca los poopios lugarcs derias oLiras; asi comio

~

ot
¥
Pt
2]
O
bl |
w
r-
S
L4
o}
i
-

lcs cambios ce liquido hidclizlico, aceitt de treas

D

v los corsurns de grasas ¥y ostopa.  Iscluyc ¢l nicsonal ¥ 2 Luisd
—~.auxiiiar ¢me realiza cstas operaciones ¢c maatcaimiento, 105 repues=
tos y 0izus materiales que scan nccesuxos.

Este cargo estd represencado por:

T = QD | -

-

En la presents ecuacidn:
. , , _

- |
. Q 2§ un cceericiende que in \‘my" enie el manie-

Allaienic Mayor CONo Cl réltr. S Slicu-
lard con base ea experizncic estadistics;

\ varia segin el tipo de radquiaa y ias carac-
’ teristicas cal trabzjo. :
D representa €l cargo horaric por acpreciacién

~de la mdquina.
CARGUOS POR CONSUMUTS.
Son ios que se derivan de las erozacivnes Que resulten por Cl tso d&

combustibles u otras iuentes de energia, lubricanies y llantas, en su ca-=

|
3G,

a).= Careo por combustible. - Es el derivado de tcdas las ersgecicnes

originadas poz, los consumos de gasolina o diesel para gue los mcwo-
res produzcan la encrgia que utilizan al desarrollar el trabaic.

Esic cargo estd represeniado pors

E= ¢ Pc
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representa la caniidedde coimmbustible noceesaria,
por hora cfcciiva g irabajo, para alimcnasr 1os
motores ¢e las méquinas, a fin de que desarcollcn -
suU trabajo dentro de las condicicacs isedias de
operacidn de las mismas. . Se determina en funcidn
de la voiencia del moiest, del facior de oneracida de
, la mdquina y dc un codiciente deteraiinada pos i

cxperiencia, que variard de scucrdo coa el coin-

g - bustible que sc uiilice.  En el Anexo "C" de este

capjtulo sc¢ dan alpunas indicaciones para caicular

los conswinos de combustibles,

Pc represcenta ¢l precio ddl combustible pucsio i au
maquina.

b). - Carno por fucares de encrgia. -  Cuando se utilicon otras fuenics ¢e

v -

energia diferentes de los combustibics scilalados ¢n ¢l punto anterior,

. la dcterminacién del cargo por la encrgia que se consuma requeriya

uil Cstudio especial en cada caso.

¢). - Carzo por lubricantes. -~ Es el devivado de las crogaciones origina-
~ das por los coasumos y cambios periddicos de aceites; incluye las
erogaciones necesarias para suministrarlos, pucstos en la mdquina.
Lste cargo estd representado por;
L= albll
En donde:

a represenia la cantidad de aceites necesaria
por hora cicctiva de trabajo de acuerdo con
las condicioncs medias de operacidn. [Esié
determinada por la capacidad de los recipicn-
tes, los tiempos entre cambios sucesivos de

aceites, la poicacia del motor, el factor de
la opcracién de la mdquina y un cocficiente

\ . dcterminado por la experiencia.  En el Anexo
- - "C" de csic capitulo se dan algunas imdicacio-

nes para calcular ¢l consunio de aceiies lubri-
cantes, | ' |



i3

Pl representa el precio (e 105 aceiles Luesros en
las mdquinas,

)e - Car;.;;o po e llantas. - Se considerard este fu."gu»sélo vara agiella
maquisarcia en la cual, al caleular su depreciacifn, s# hava a2cucids
cl valor .z lus llanras del valor inicial de la misraz, |
Este corgo cstd representado por:

Vil
Hyv

Ll

fl

En la presente ecuacion:

Vil represcata ¢l valor de adqguisicidn de ilantas, con-
siderando ¢l precio promadio en ¢l mercado nacio~
nal de llantas nucvas de las caracreciscicas indica-
das por ¢l fabricaate de la mdquina. . :

: i

Hv representa las horas de vuda econdimtica de Jas llan-
tas, tomando en cuenta las condicivics de rrabajo
impuestas a 1as mismas. Se.teleriminard de acucer=
do con la expericencia, considerancs los factores
siguientes: vclocidades méximas de wrabajo;, con-
dicioncs relativas a) camiao en o2 ivansiten, tales
como pendienics, curvaturas, supcexiicies de roda-
miento, posicidn en ja miquing; carpas gue sopoc-
ten y climas en gue sc¢ operen. Véanse en el Anexo
"D'de este capiiule algunas recomendaciones para el .
~&1zulo de la vida de ias lianas,

CARGCO POR OPERACICN.

Ls ¢l que se deriva de las erogaciones cue hace el contratista por

bt

conceio cel pago de los salarios del persoinal encargado 2 la opaxracion

¢e la md&quina, por hora cfccriva de la misma.

CSIe cargo estard roi'cseinie 36 pox:
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Cemparaiwo Cova Fiow 350,600 CCMParaive Catns Fired
Comparative Cost $65,755 Compcrauve Cosi

caetor'n o) Hr.r.n As-
aCl0r Waals

Cor
[N PR
Ly weqdire o

aretive JNar O L aye
Dn vecped
¢ laines 2LOW 10U CAST

seanl Velde, on a
ol bises, WIlA 1atals
fora i0-yc ori06.

Sloaldin,

s.t down wilh your own accountant (or tax torin a sense is horrowing the pieceale-. -
counsel) and sclect, don‘t settle for, the meat from the owner, Whe ananciai st .-
ecquipment that you nead. tion, and therelore it i3 Lue CONLrucinr w..
mitst pay for mainwnanc, insurane:, o
taxes, treating the equ.piment as il 1t werl’
his own. Leasing terais naturaliy vary roa.
coniractor 1o coniracior and 00 16 j6u, u &
the conLiacior will reiurn to the lessor most  generaliy the les3or roqu.res a uiifiu..
of his cost pius a profit; and an operating  number of Months vn LLC wasSe, Porn
lease under which the contracior’s monthly & montii or two paymeni 1a advance, o
payments do not cover the total cost of the that is it. The lessor may e the ecu
picce of equ.pment, but winch may inciudo dealer, and he takes care o4 ail the jasericr .
mainienance and other operating ensts, The  under onc roof, Or the fessor may be o iruee
lescor inteads to take hack the equipment pendeat financaal wnstituton, o Wh
and sell orlease it out agam,

Most construction .m..nlr) leases are fi~
nancial only; computers and some l.xgh-nsact
heavy duty machinery, for ehaaple, are of-
ten leased under fuil operating contracts.

Under a ieasing arcangen.cnt, tne contracs

Rigat kind of locso
Busicatly, there arc two ivpes of equip-
ment leases: A fnanciul lease under which

Cle a0,
the cORIriclor picks out Lhe Pece wl oy
ment and notiies the idwaaes, Wi DUy s tia
item and then leases it to him.

Loasing bonchits
Many reasons f62 wiich eaatiuncion lease

CMET SomTredRuR M 0 o
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GEC OUVIOS, siad GOR'L TOSLE Gufuely L
high otnl eonl ol loasinid. SO Caulracions
lease 1o gove the
cvaluale a puece of cqaijniecat With 10 leng
term obligation, Harbert's Neisui auya,
“Muny contraciz are execuled in three o
four raonths and, if tiwere 1s no tvrther aecd
for & picce of michinesy, the company ean;
tasn it back with no preater inVeaiment Lhaa.
thacatal phgiacits
For oo™, ha juaviaing feason rauy b
touvo'd oh heniie r o Ledite against e
Poss, DIty of bard v oot brl g aj0n toa
cose and leava 7 ey a%ive aipmant sile
tingdle, Sl form o 2 oy 102 2040018 100 (e
calioh "IJ you'ew st wi Jlur WOPK IR a
central locat.on, wi V01 Cun'L have Lo ney
FROVIL COSLY, OWRAIN, , nd’ OWE CLJII[PMIChT in
QCaNOMICAl,” SAY3 ook 7 o 3 JAULY, PUTCRusS.
ingz agrent for AL, Vieaen Cansrruction Co,
(Oak Parx, Mich.). ".fowever, with outeods
state Jnbs, loing is misre wracteal’
According o <enncth Giates, an exccu-
tive of Greyhound ieasing (New Yars City).
the greatest smhigetlis 490 lhe growiy of
equinmient leasing has been tae recent finan-
tial sophistication $huwi: an the part of (aa
coniractor, revisud tax low due o iea
and a fipanclal evidLation tecufuGue Khvei,
as discounted casl dow—a mewnnd of eXan.-
ining the present vajue oi vitius ioan or Juase
payments i be made over ihe contract wic.
ol
does not impiy that contractors as a ot huve
a history of financial nuiveie, but whaat it
does pont out is that contraciors are bocorms
ing iess nung up avset own.ng their cwn
equinment, and arc inohn,g «0r more ways it
which to siretch the.r capila, and inerease .
their profit-inakiag, A profil s more icipers
tant to most coniraciors thin owning thair
wn equipment. Leasing is just another way
of providing more {lexibuiiy.

LU A Chala 210 He ARG

iy R vae
3L OI L08R, LOAnTiln o0 AIsISLLER,

Truo Lenso
To enjoy the Leichits oF a true lease there

.nust be an jnlaat Lo icw g, Tainer than 10

purchase, says whe IRS. Anc o the jessee
(contractury decides to bay ihe piece of
cquipment at the end uf the (L ase, hie st Jdo
50 at a fair maixet prive

Alease that 1 na moce than a disgalsd ine
stalln.ent purchase, wal not pass inuster with
the IS, and ary brodiits decives from e
contrae: may be voided. Adinittedly, the dise
tineton is vague and pooriy wetined. O v *
€0LLractar’s GueCuniant or LAX counsu. Las
the specific and detail € indocaiation 10 wé-
vign eoa detely.

Conse.vation 6f (opital Toums highess ia
leaasing henailts, The contructs o nas no W

puymont., He may HaVO W0 Cond BP Ward &
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CAPITULGC -~ ANEXO "B"
. v "
> ARGO POR Ar_,MACENA'jE DE LA MAQUINARIA

De acuverdo con las "Bases y Lineamieitos Generales para la Taregencida de

Precios Unitarios para la Contratacion ae Obras Pa.b.lcas pm,,n..‘ as canel

J

Diario Oficiad del ia 26 de enero de 1970, entre los cargos que intcgiran un
precio vaitario estd el Cargo Unitario por Maquinaria, el gue a su ver s¢

zomncne Gé cargos fijos y vafiables. Los fijos son los correspondicaies &
) -

“depreciaciéa, inversién, se«uro, man;emmncnto yal“na\.cnaje.

Il cargo por almaccnajc sc define como el dcr: aud Ge .as erggacioacs -
para cubrir la guarda y 15 \;igilancia de la maquinaria duranie sus pcrfcldcs
G jnac:iv;’dad, deniro de su vida econémica'. Incluye todos lo; gastos Gue
‘s¢ realizan por ¢sie motivo como son: ia reata o ax wrumauon Yy maiieni-
o..a\,nto de ias bodegas o ‘patios de guazdu y la vzglla..c‘a neces 'ri.:. paira la
/ raaguinaria.

~
\

LSls Cargo estd rcprcbcnta»..o por: A=K, D siendo "K," un coeiicicnie que

surd funcidn de los costos de los locales necesarios para guardar Ia mmaqui-

\



R welas Aol AN b : ~ 1.0 ad somaem i AreiA s
oY, \. :Ob thCu.Oo U\-‘l ?C.L bo.‘.:‘ll (.ac \lolodu\-la y (-C- t-Cc“ﬂ':O C.C buu&

sebad o\t » \A

Caaa

-sxd‘-'*do. "D" represenia Ia depreciacion e la méquina.

Berascaleular.cl cargo por almacenaje, sc estudié una férmula.que pucde ser

-arben

caci6n a casos.parricularcs con datos conocidos o de apiicacion gene-

(o3
f.,

pl

al:s1:scoconsideran datos esiadisticos promedio para dive;:sas‘cc.;uxc‘o,...

¢

Iy ~

de‘operacidn. g l
. :
- :Dicha ecuacidn es la siguiente: - ; ,
- S(AA A o \‘V) ‘

Ayt by

‘Ea la que:

A= Cargo horario por almacenaje (en pesos)

'S “Super ficie ocupada por la mdquina, en M2,

Hy.. Horas de utilizacién anual ce la méquin~.
/7

-AA -z Arca total del almacén incluyendo sanitarios, en M2.

RA =Renta anual del almacén por M2., tomando como liniite supa-,
rior:el valor de terrenos suburbanos.

CJV»)z 'Costo*ar.ual de veladoics.

AN :...._‘\__. Areus nota gcunacda por las méquinas almacenadas,
1.7 considcrando que el drea neccsaria para sanitrios
y circulaciones es de un 70 9. '

NOGTA: I porcentajé para sanitarios y circulaciones puede ajustarse scgéa
. olcaso. o

Br.ia.formula, el pardniesis representa ¢l costo anual de almacenaje por: M.

- antod-G%

.de-maguingtia, por lo que si ésnc valor se mulitiplica por el atmcero de wiciros
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ssu-utiicncion anual, se oblienc el'cargo hosavio por almacena)

1.a3 Bases y Lincamicntos Generales para la Infegraciéa de P
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rios, expresan que'el cargo, por almacenaje esid-cado por ia ecuaciba:

~

AsK D

Enila que

"D" represenia la depreciacion de la méquina.

) .~

i
S\h . \ - \',

2uCs0 que hemos visto quet A=

PRI

AN, Ll
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CAPITULGC ANEXD "C"

CONSUMOS DE 'COMBUS’I;IBL,EC- Y ACEITES ILUPT.LUANTES

COM.AUSTIRLES.

Ei consuimo de combustxble de ias mdquinas de combustidn J,;crna es uno
de 108 c‘c*m..ntos quc se toman en cucrnia para la determir.acié.-*. dc los car-
595 directos por maquinaria. Es funcidén dc gran ndmero de Iaciores aod
iacil.neate mensuarables, entre los due pueden citarse; potencia d‘é la mé-
guina, ciclo de trabajo efectivo, carac:t";zsucas mecdnicas Ge ciselio y
operccisn, altura sobre el nivel del mar a la que opera y condiciones de

tracajo.

El ceasumo horario de combustible de una mdquina de conibustién intexrna

e

se uwclerminard, siempre que sea posible, utilizando datos estadisticos
cutnidos de mediciones directas, en condiciones similares a aguéllas en

1

guc va 4 rabajar la miquina,

I

Cuando no sca factible hacer lo indicado en el pdrrafo aniexior, se utiii-=



LOSGnaiela agaienie wina para

»

[}
4l ged sertannca la consid

~

rada y se calculaxd despuls

coLocey €] grupd de la aacuiiaria

¢l consumo hora-

210G tTLTstie por medio de las ccuaciones que scindicaa més adelanic.

Yoov s 0

Voot rapees o8 mdguinas se vefieren a aguéilas cuyos caclos de weabaor

~

el LlladierisuCas sanilares, ca cuanto al faclox de carga se xclicre,cn

Lenaidnnoce por lacior de carga la relacién entre la potencia media desarso o

lada ¢ el ciclo de trabajo y la poiencia rominal.

3.-Bombas cutccebantes. 185,

’ ‘GRUPOS DE MAQUINAS.

GRUPO I
12.-Mdaquinas de¢ soldar.

l.=Aum0arnoaes.

Z.=Transpsriadores 13. -Motocompaciadoras.
de basda poruitiles
y {jos., 14. -Motoconforinadoras.

da.

-Motores fucra de bor

JALa concreto,
S. -Cemioacias Pick Up.

G. -Cr.onos e

05 iala .".u

voliteo y
a 12 tone

A(-(Jdb.

”~ :
o N o
7."’ COTaonNes |

anques.

& -Conmnresoras,

L=IrASAS Guarrastre,

D

1. -.‘"(cr‘:i:‘n"\;rﬁs para
oacreis, poruidiles,
CotneiOnAr.as 0 NOn

or . . . em oees "ea
. ' LERR IR

16.-Motores de arrauque
para motores diesel.

17.-Motores astacionarios.
18.-Motiores marinos..
19.-Pavimcniadoras

20.-Pcirolizadoras hasta
‘de 10 M3.

21.-Planwas clécwricas.
22.-Pisones.

23.-Vibradoxes.

GRUPC .1

1.~ Camionres de 12
neiadas en adelan.

- Locoino.0ras.
3.- Motoescrepas.

4.= Perforadoras de oo
Z0 profundo.

5.~ Palas

- REWOCNCavLioras

7.~ Tractares de ausve

e y ennyg 12‘3.

- Rca gadoxcs,

9, Cargacoras rsull
les.
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La viwanersacion de las mie lunus Ca da abla acierior €3 i eunnilicativa; iae

oue no aparcces, deben ubicarse en el grumo e las que tengan conaicione

~ -

de trabaio similarces.

~

Cosocico =1 grupn a guc per ncce la maquma considerada y con su poiencia

zrecada en caballios (H.P.)‘, 21 Consurav 2;0:a1'io ae ¢..abhustibie,-

VIR .A)nut b..\ 144t
\

en liwros/liora de operacion, estard dado por las ecuaciones gue ajarece:n en

& sizuionte ':cbla:

GRUZO  GASOLINA CIESEL -
G enlLts./ hora . D on Lis, /hors
- G=0.10 x X.P?. Nom. D= 0.07 i.P. Nom.
i G=0.15 x H.P. Nom. D=0.10 H.P. Nom. "

iLcs coclicienies de las {6rinulas han sido calculados tomando en considera-
cion las condiciones medias de operacitn de las midquinas de cada garupo, ==
trabajando a una altura de mil metros sobre el nivel del max {(que sc cons

yo S

ra vroricyiv en Ja Rentblica Mexicana), asi ¢como los wodexes caloriiicos
& i} ’ &

ce los combustibles mcucanos.

La potcncia nominal es un dato proporeionado por los fabricantes de maqui-
raria, gencialmente scilalado en la piaca de identificacién del motoz, oote-
nida ¢ pruclas de laboratorio, y se define como la n.*imma porencia obic -

nida ¢ la Jocha, con cl motor trabajando sin equipo auxiliar (generador, =
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Vi J;.‘IJC:U?', who do -l!l..a'c‘lv, u]h.b, LLC / Qi v -..\’OA. GaACe de revoiuziones

Fi2Cs con ia rugulacwn del proo.o Imoor. : .

AGEVUUES TLUBRICANTIES. \

El conaunio de ace ite iubricanic es uno de los eiemcnms qQue se& ioman e -

CUCHIG Wl da Geterminacion de los cargos dix ‘CCLOS por maguinaria.

4

.

Do SCLLrCo con observaciones eifectuadas, fantd o iaboratorios Comno vn la

pricilea, ¢i consumd de accite lubricantc es primordialmente funcién cer - -

S ~ ~ - samm oy qm H e, 4 PR 3 oy (et -~ - ~ o~ ~ am A o~ .
cap-.«,:m d ael cdeter de la mdquina, del tiempo de operacion dc la mdgul

a4 enire-dos carabios sucesivos de aceite y*del consumo dc. corsusiiblie --

e, =
Uaaa 2300,

Jara OuienCr el Couswino Lorario de acoste lubricante,  designado pur Ly ==

cuanco o1 combustibie utilizado es gasolina y por Ld cuando ¢l combdusti-
]

ble emnleado es dicsel, exp ‘esados ambos en litros/hora, se utilizardn lag
)
ccuacioncs siguientes:
Lo -_C +0.0075 G - Liwrcs/hora de operacidn, paza mo-
o N ) wores ce gasolina.
- C 9. 0.0095 D ] uLLlOS/uC‘M ce Opelac‘é.‘, pu*u ..Au"
) “T 7 ! wores de dicscl,
Co C-U.Ahv. - . . —

C = Capacicad del cérter en litros.

T = Tiempo, cn horas de operacia de la méquina, Cnirc 4os cam
- bios succesivos de accite lubricante.

C = Coensuimo de zasolina ea litros/hora.

< = Consimo horario G dicsel ea litroc/ho



CAPITULO - ANEXO "D" -
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CONSUMG DI NEUMATICOS - :
La vida econémica de los neumdaticos ¢s viio de los clemenios que y

$€ toman ¢n cuenta para la detexrminacion dcl qo.%to horaric ce Lt
maquina. G&sta vida ccbnémica deberé determinarse prcfcrqnzerz:rmzc
de acuerdo coﬁ la cxperiencia proveniciaie de observacioncs Cirecias on
las distintas g§ndicioncs dge trabajo del equipo; en caso de né conlar con

esios daros se-puede aplicar el criterio que a continuacion se expoiic:
. VY

Lai vida bééica de los neuméticos usados en los equipos de consiruccita,
de acuerdo co;n resuliados estadisticos obienidos pof va;*ips fabricanics,
2s de €,200 horas, cqnsiderando una corrccta operacida de las miquiaas,
cn lo que aneumdticos se refiere, asi corno un buen mantenimiento de &s-
tos. . Este nimero de horas se ve afectado por las sizuientes ccaciciones
de rtrabajo sefialadas a continuacién. La vida econdmica, para ias coadi-
cioncs que se-prevean, se obtiene multiplicando la vida b&sica por los fac-

ores seiinlados en la siguiente tabla.

- -.CONDICIONES DE TRARAJO FACTOR
l.= Velocidades -
0 a l6 X/ /hora f l.2
17 a 32 Km/hora 1.0
33 a 48 Km/hora 0.8
| 49 a 64 Km/hora 0.5
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CONDICIONES DL. TRABAJC
Superficics de rbdamicnw.
Ti cr‘ra‘ apisonada dura
Tiorra suave o :{rcna, buen mantenimiento
Caminu de grava con buen INGATCRLMECALo
Ticira suave con algo de roca -

. 0do |

Caimiino dé grava con maricnimicnio pobre
..0Go, abrasivo 0 con rocas - |
cca volada: )

Carbbn suave

Pizarra. suave o caiiza

Granito, gneiss, basalto, pizarra gruesa o

caliza
Pizarra o esquisto’

Lava, superficie dura

Obsidiana, vidrio volcdnico, mineral

Carpeta asféliica

Posicién de las ruedas,

En los ejes no pmo:rices:
En remolgues
En tractores

Ern los ¢cjes motrices: -
Unidades’de descarga trasera

~

FACTOR

1.0

1.0

0.9
0.8
0.8
0.7°

0.5

0.9
0.7

Ol6
0.3

0.1
1.2

&00'
0.9



o= Ca:;;;—i(cn funcidn dc la capacidad especificada ;SOr el

3.--

CONDICIONES DE TRASAJO

Unidades de descarga de Jondo

cje

Motoescrepas

fapeicante de la méquina)

0 25¢ dclacarga
b
51‘}: §0 % de la carga

. J
8la 110 % de la carga

T
Ty
.

L .
111 a 120 @ de la carga

i21l a 140»% de la carga

Curvas

Njnguna

1

Moderadas

Severas, rueda sencilia

Scveras; rueda doble

Severas, rueda doble eje

Perdientas. (§6lo para las ruedas motrices)

«

A nivel
I2a superficie firme

Hasta 6 G

Desde 7 ¢ haswa 10 G

Unidades de descaru trasera con doble

27 .
FACTOX

007.

0‘7
0.6

Lel

. 1.0

0.8
0.7
0.6

0.9
o.S
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CONDICIONES D TRABAJO FACTOR
Desde 119 hasta 159 - . 0.7
Desdc 16 % haswa 23 G 0.4

iza superficie suelia o resbaiosa

Hastwa 6 § , 0.6
Desde 7 % hasta 10 G o G.5
Desde 11 % hasta 15 % : 0.4
. .= Coinbinaciones varias . \‘
LNinjuna ll.O |
Desiavorables 1 U8
Muy desfavorabics 0.6

Estos factores de combinaciones varias deberén aplicarse

s

cuardo habiendo sobrecarga, se presentcn también desfavorablemente las

conaiciones siguientes: Velocidad y /o superficie de rodamiento.

-
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CARITULS . - ANEXO "B

CUIA DE VIDAS ECONOMICAS D4 MAGUINARIA DE
DE CONSTRUCCION '

CAiTERIOS SOBRE VIDAS ECONOMICAS.

- « .
.,y

Puca integrar los precies unitarios de ¢bra sc procenia la necesidad de
calcular los costos horarios dc la .maquinaria de constArucciéq. 10 que

a su vez requierc determinar ia vida econdmica de la misma. La vida
econbémica de una miquincl se deline como €l tiempo que ésta puede man-
tenersc en condiciones de operar y producir z:;abajo en forma econémica.

siempre y cuando se le proporcione el mantenimicnto adecuado. .

Ln geacral, las dependencias gubcrn:.n‘.cntalc':s cuenian con Criicrios pa=
ra {ijar csias cifras, producto de su prdpia experiencia, én las obras
gdel tipo cspecial que estdn a su cargo. Por lo tanto, sélamente cuando
se carczca de informacién propia, se pod;-d recurrir a esta Cuia que
contiene daéios aproximados sobre las vidas econdimicas de las maquinas.

T

ORIGEN DE LOS DATOS QUE SE ASIENTAN EN ESTA GUIA.

El caiilogo anexo se basa en cifras que han adoptado los analistas de
costos de diversas dependencias y organismos para efectos de estlina~
¢ibn dcl costo horario de los equinos cn la discusién de precios unitarios

Y ¢n la claboracién de tabuladores o presupuestos oficiales.




L.os daios proporcionados por las repoescntaciones ée las dependencius
y de la Camara Nacional de 1a Indusiria de la Conswruceidn que intcgraa
la Comisidn Téenice Consuliiva de Conitratos y Obras Pablicas fueron

—_ ~

0] - . . - — - LA * - o -
DYOCCSAGOS S Crulniio Cconglsienie on | romediar las cilras, ciCEePLo

cuandc hubo coincidencia de rtres o mds prec osiciones, caso ea el cual

SC LLo Lo Tales cifras sin promediarias con las Gemés.

UTILIV/.ACION DE DATOS.

Los vaiores que se deben asignar en la pr.crica, y en cada caso, €COno
peffodos ie ae;)ljeciaciéxu son csencialmente variables, dependiendo ce
factores tales como la zona y el tipo de trabajo pox efectuar; la nece-
sidadv, por parte del propietario de la méquina, de mantener su activo
en condiciones econdmicas tales que le permitan’_seguir operando; la
variacién del poder adquisitivo de la moneda y la variacién de salarios,

entrec otros.

Es por clio que los datos contenidos en esta Guia deben isarse con la
debida discrecidn, ajustidndolos a las condiciones de wrabajo predomi-

nares y al ambiente econémico del pais o la regién.

NECESIDAD DE ACTUALIZACION.

Coa os,cto de mejoraxr sistemdticamente esta Guia de Vidas Econdnm-

I

cas, .+s dependencias procurardn establecer una merodologia basada

\



-

=

¢n una constante obscrvacion de datos reales, que sirvan de base pa-

ra completar, aclarar o modificar en ¢l fururo las cifras oue aqui

.
v

apareccn, agregindosc ademds las relativas a auevas méguinas.



©1°A 5 VIDAS FCOSOMIGAS A MAOUTNAS D7 GONSTRUCCTON
‘39 TNDICE _ GrNERAL
o - Hojta #

HMAGUTHATTA
K0S xl‘SGIx'Q’A DOAES FSCAKIYICAZORES
AULCMOVILIS =
ALNDAS TRANSPOITADORAS
D0MiAS. UNIDABES DE BOWBEC
JONLAS COLANENTE SIN MOTOR.
ONAAS 515?:3: Dc pozo de punta (Well ?oint)
ION3AS PARA CONCAELD »
ANIONES
S0ZOCALGRAS NEUMATICAS DE CONCRETO

COMPRESORAS D AIRE!

CONrOPMADORAS

TAUIPO MARINO @ TERACION COSTERA.
OPZPACION FLUVIAL

EQUTP0_ NEUYATICO, ’
AZATCNES

EOMEAS DZ SWAIRZRO, PURCA Y LODOS
Ciillen ilmpluader crourro de arena

bl A~C”‘°PJJS DE LLC}J\DA

JUrCS DE TOLOS TAMANOS \
MAIACATES

FANSUIRAS -

\ -'qﬂt_ﬂ. a ta hota 2

¥

o

Lo

=

.(.
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MANLL1IOS

2IEONES

T5TULAS PERFORAUSREAS
PERPONADORAS DE CARRO

PEACOIMEOAAS WOTARIAS

LOUIND PARA COMPACTACION.

AUTO 2ROTIUZSADO MOTOR DIESTL O GASOLINA
AODILINS NO VILRATORIOS TOLOS TANAIOS

TEUTIN) PARA TRANSPORTE Y COLALO DT CONCRETO.

SARR0S 2A1A CONCREDO CON MOTOR™
CARROS . PARA CONCRETQ. PARA: REMOLCAR

-

LCCISCNTOS DISTRTRUTIOPES (CAMAIONES)

PLANTAS LOSIFICALIRAS PAPA PROCUCCION DE CONCRETO

TUBZRIA PARA EOMEAS IE CONCIELO.
VI2RAZIRIS

VIBRADOIES PARA MAQURIAS ACAZADORAS

BARREDORAS
‘CALSERAS PARA CAILENTAR AIQUITRAN O ASFALTO

CALZNTACORES

.t

SPARCIDORES DE DPRODUSTOS ASFALTICOS LIQUIDOS

3]

XoENDEDORES AGRECGATOS PETREQS

ZXTEZNDEDOR Y APINADOR.

-

EXTEIDEDORES AFINADORAS (MAQUINAS ACATADORAS)

PIANTAS MEZCIADORAS DE CONGRETO ASFALD ICO
FliAs: R e

VOIUMOIAICAS .

EQUTPO rULFORADOR DE NOZ0S FLOFUNDOS

EECREVAS

L X



GoJA DI VINAY ECONOMICAS DE MAGUINAS DR CONSTRUCCTION
\ VIDA ECCHOWICH
Sseroumop Bya" en loras.
ALADOS DESCANSADIAZS ESCARIFICADORZS.
- R r 00O
Arudou de disco - 0 C
- 3 OO0

Liedos de osurco €3 a 144 kg. (150 & €20 1ibs.)

- ’h )
Arados montados en tractor, control hidrauilco,

20005 TRLLLOSG. 10 000
Joadosn Gesenvuizaceores |- j 120Kz {Lov 1iMg,) 10 GOG
Jrbios wonLalos sobre ruedas (todos temalies) .. R VY
. s . . Ny . A or
Escavilicador ¢¢ blogue guiabic pesado i0 000
PR . . ) 50 030
Locarilicador para confeormadora de caminos L -

-iscnrilicador para rodillos.

icacor z2ra Yractor.

”
Ligeros® - 5 Q00
Mcedianos o 000
2ccados -2 000

DODIDAS TRAﬂS;bRTADORAS.

*Egtacionarias

O.46a. & 1.83,m(l8“:72“) de ancho,cralquier largo 6 7cC
Portdilles con motor. ' 5

O0.5Ca. a 1.22a. (16"-48") de ancho,cualquier luréo k700
2520, a 1.82a. (Q0"-72") de ancho,carga mixima cualquicr larged X0
Portdiiles »in molors

C.h0z. & 0.01a, (16"232") a2 aneho.oualouicr largo. - 5 000 -
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35.

T
Tufoﬂ..n ae vanes 101.6 o
Do pooiermn
———— v e

- L 752
sesolona 30,

- vis e

A 4.,“\/.-\....\.

e

Lo 23han. (13=20") 7 A0
o555,4, (HY.0") 5 760
o 2\’)3.2:’1’-.’2‘.. <.‘<‘v/)’.'i““;“6” :) { I.OO
1 e 25hmm. (15" '10Y) & o
2)3 e (l " 8“\ B 'j’ T

“Poru’ 1.e5 de (B.oiiry 76,2 & 101 Gun, (34" 4 o0
Portiiiies de gaselina 10). G, (4" doble) ¢ oo
T : e z, ' [} .
2oritaliies eleciricas 70‘ 10Y. %L, {3! =} ) 5 250

.’ 4
Portutiles clar.ricas
)

Du IIDI0 MALTZO

\‘3!!1[;".)

PthiLL)us ¢e gaseling 75.2 a 101.omins 6 9GO
>4
Tortlitles é¢ gasaliua 101.6am, {&" dople) 7 €55
. ’ . . . -
Dovidiiles elcetvieas 76.2 & 10i.0am. (3"-h%) § 255
Poiridtiles eiectricas 101,600, (4" doble) & 200
DI Pistan -
- L T S—
Alve 3relion, vapor 227. & A5% 1tt./min (60 120 grl/min) i
3 .-.J. EOO .
’ - . v - ' :
Alia presfon; eudctriea 227 o 45k 144 /min. (60-120 gal/min)
; 5 8%
-~ N v [y
e presion, vaper 227 a 4S54 1lit./miin \:o-;“o La*,mAn.\
1) 800

cléctrica 2

L
rarintiles,

<

(o

-120gni/min)

6 656
303 . /min, (50-80 pal/ein.)
: & 9c0

27 o 454 1it/win.

151.5 a

Dortitiles, cldeirics - 133.5 » 303 Vit /et {50-80 g2l/win.)

De_carrelera ' 8200

dh presion oo gasalina P2 w ke 5 e/mga, (80125 gal ‘min.)

Lo Suwfdr oo Lentrilugn. 6 %eo

malotetes o de Jazating 38 %1 2 10Ll.tne ( Lhoney < 200
t ‘ LSLE =)

e en nurua.

35



TIAHTA

¥

G apt A, e
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SILNES

~

EXSAACLORES Ll
FROCARRITES Y VIAS

3/708,

1NDL AIGES

G DAS CIRATORILS,

A

Chl/ TORE

Groos & VDRTADAS 805
C. .8 LOLIE CGRUGAS
TANLATGODAS DE WORTERO

1AM/ DORAS DE GRAVA

FALLINETES PARA PIIOTE

MARTINETES PARA PILOTES DL VATOR O AIRE.

IZR. b’C/I\')R DZ GASOLINA O DIESE

MAIACATES UnWIDADES EZIEVADORAS

MEZZCIADORA PARA CONCHETO

TALAS CARG/IORAS i
PATAS Y RETROZACAVADORAS

BLYTAS er...u.x'“‘l\mF.ES," TOLVAS ETC. MONTADAS SEGUN ESPZC.LF..CACIO\'.

CHIBALCEA Y CARCADORA
QUEBNAIORA Y CARGALORA

?RCNTALES

A

QUIERAZOPA GRIBAZORA Y CARGADORA

QUEZU.ZORAS,.

REZACAZOAAS

-

Pzl cl\

are -4 JL

e
S POV ¥t

~y -
S‘Vm

TiCAS

-

o

ELECTRICAS

HA

AS

Pagca & um

.
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.—— e a——

PLANTAS PArt TANTZAAS Y MINAS PORTATILES INCL. MOTCR, "ZLEVADORZS
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N
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TRACT0MCS De ORUGAS. HP £N IA DARRA D T:mcclzou CON MUTOR DIESZL
CLANCMISION DE ENCRANES, |
CRANSMISION FOWER SHIST. (SERVO TAANSMNISION)

CLANSHMISION CON CONVERTILOR DE TORSION.

COn WOTOR IE GASOLINA

TiPJxC‘I\‘)RES i 4 RUZDAS, LIANTAS NEUMATICAS HP% AL FRENO CON z«oéca

oy
J‘t “Sasse

TRACTORZS TE DOS RUEDAS, LIANTAS NEU‘.'m iCAS HP AL FRINO
Y \CONES. CONEXION DIRECTA PARA EL ARRASTAE S
EA\‘L‘.U‘;DI\;S m AI"\E POR’I‘IXTILAQS. ) , '

ZANJADORAS

I [y
Ut Ut

Y
(3%

[H}] [0
N [ &Y

N
3

H{y}

X
o
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= ,_3_‘ \G\,T.\‘l‘:“‘\m’ ) ipgten hocaa.,
o R i e

Contrifusos . ! -
30.% & 254w, (23" 10") : < 30 000
Do ehorro (Autocpbnntcs) Teg/emz (3002bs/plg2)

3325 a 2050 lit./min. (350-7750 gai/min.) .10 000
e Dialrigad ’ .
Operacion manul ) ’ > LCo
>0 Piston ‘
Adia presidn 270 & 454 1it./atn. (45-120 gal/ain.). : 20 000

Lok prcsign., 227 a 454 lit./min.. (€o-120 .:_:al/.min..-) 9' 50
Do vapor de Cilind;o .
¥orizontales 76.2 & 177.8 am. (3"-7") succidn 2. 550
Vorticales 76.2 & 177.8 wa. (3"-7") succién. : 9 200
Do vapor dc pulsometro 76.2 a 177.Cam. (37"} suceila. ‘J 550
ZC0/BAS SISTEﬁA De poxo &e¢ punta (Well Point.)’

Temba de ‘chorro 9 =G0
De pozo dc .puntda.

.‘\i.-cn-?oim)lsz.u & 254mm. (6_-i0") 2 300

Yell-i-oiat con clevador ¥ conexidn de Junta & unidn girato-

g, % 200

a .
,Combinnc’én con bomba de cborro scco (Jet™*dry punp)
VP » 20 de puwita,

(hcl‘-zo;nd con mwanguara dc suceidn y union giratoric

W \D
2
&

Tubo co deseargn con coples 152.4 a 254mm. (6"-10%) 5 000
Qube de bajada eon coples 152.5 & 254.a. (G'-10") 5 ¢
Vdivula de compucrta 142.4 & 28hnz, (6%-10") 8 &%



OoSTadmary 4 N2l

SIRNBUVVI VE rieh
ACUINALTA, / UL an Gonpe

CSOMDAS PAILL CONCREDO. . o

: . o 9
Sencillae, 4 rucdas, gasoliaa, clecirica j
1) & 15 m3/ar. (15-20 yd3/ar) 5 700"
Seancilile, coa patines, de ghsolina 15 & 28:3/hr. ’
(20,“33‘)“;3/}"1'-) _ i 5 o _
Con remezciiiosa
Souic  con patines, de gasolina. 204 50,113/111‘7 -
(ro-05 ye3/rr.) ’ € 6o
Con roemezcaduora,
Seacilla, con patines, eléetrices 11 & 25u3/hr.
(15-33 yaz/hr.) . 5100
Con remezcitdora
Doblc con patines, eléctricas. 20 & 50m3/hr .
(%0=05 _\'d}nr.) . 6 ot
Con recoczcladora, ‘
CAMICRES.,
Con motor dicsel, hasty 5 ton)) 4.5 ten. 1ngs. . 12 000 -
Con uwoton.diesel, mds dg{ 5 hasta 10 tong. 4.5 ag ton. mct. 6 000
Con motor dc gasolina, df & ten.) 0.45 ton. met. - 3 000
Con motor ée gasolina, de G/b torf. 0.68 ton,met. 3 occ
Con wotor de gasoline, de (L ton) 0.9 ton. wet. 8 000
Con =ctor de gasolinz, de l.5 a4 5 ton:)} 1.35 ali.5ton. wets 3 o0

Ll
o servicio pesedo.

Len motor de gazolina, do mds dd 5 tons) 4.5 ton. wetn 30 000
Com moter diesel, de(5 a 12yd3) 3.8a 9.2 -2 2 005
“Con motor diesel, de as = 183d3) 11.5 & 13.9 w3 ¥ 400

Cen wotor diescl, de mas dc( 18yd3) 13.2'5 m3 1S o6



SALSCALORAS NEUMATICAS DE CONCRELD

Eorizonﬁa)cg montagags gobie putiﬂcs

Jutor de aire. 5.4 o 21.h M3 (7-é8 yd3)

notor de gusolina. 5.4 a 12 M3 (7-1% ya3)

Motor cldetrico. 5.4 a 21.4 M3 (7-28 ya3)
COMPRECORAS DE AIRE. Con motor de gasolina o
Eicscl, ¢e simple o doble paso, gnrriamicnt$ por
dire o 6gua.  7.%g’em2 (100 1lidbras/pulz.2)

o 0.50-5.23 143'min. (20-185 pie3/min.)
rorialii :

5.G65-3% 13/min. (210-1200 pie3/min.)

Ld
auto propulsion.

D]

¢on acoplamicnto de poleas o bandas.
1.30-4.53 M3 (%6-150 pies 3/cilindrada)

6.1-32.6 #3 (215-1150) pies3/eilindraca

Istacfoeraria Pain presidn. Motor oidetrico, con acopla-

uiento de poleas o bandas.

3.5 Kz/cm2 (50 1ibras/pulg.2) o wcnos

CONFORMADORAS y
e propulsion propia
wotor ce ﬁcnos de 100 lHp.

A tor de mas de 100 Hp.

Zstacirnaris. Alta oresidn, Motor de gacolina o el<cirico,

o [a})
RS

LD

¢
(¢4

Z
(v

(]
© o
(94
o

[ Y
N

<

\
»
o

L0C



) \ V.. HC0NGHICA
MAOUINARTA : Yot on Lovgs.
e
Lo Io0 KARLIO v ’
opevact 4 Costera -
Yllotcadora Fletanto, 14 350
rvergladore JGlotanto, ’ . ) 1% 300
Jerloracors Ifl‘otnnte. . ’ ) ‘ . 27 000
Crua Ploiante, - 17 300
Draza de cucharon de almeya (clgmshell) 23 300
Draga con Cuchardn - Yh 300
Draga hidraudlica.’ . ' | 29 %0
Chaldn Transportados 24 303
femoleadores. | 21 7
shaldn con descarge automdtica | 24 20
OZ.’Z;';’AClCN 5 OVIAL
craldn de Acero. . \ 27 190
Pilotcadora Flotanie. » 0 800
Mczolaéo;a rloiante. ‘13 800
Gria Plotanic. . .12 30
Draga con cuchardn do &imeja (ciamshell' ‘ 12 30
Lraga con cuchardn. . ' 12 iCo
Drage iidradlica. 17 500
Lancha motor Gasolina . 13 200
Chailn con descarga Automdtica. 10 e -
Rewmolcucdor propulsicn lélice. \ 35 1SS



‘ R
° 42 ‘h'l.;t\ J—“\/\lu\kll'lICI‘h
Siyy a1 H - -

I (\UJ ATAL v . Cf\\-_n). as,

EQ‘J}:'{; ZUrATICO.
S

Sicevndor e aveilla 9 o 18 kilos (20 -~ «Sdus) 4200
Juaocon pars areilla, pequeifo o prando &4 £00

TOMZAS DI SUMIDERG, PURCA ¥ LOZOS ,

MR~

B A R B e SO ARTNA. De T & 45.7 ki/ciz e
(360-650 lidvs/pulg.) $ co
(JE{ECIONSS BT LECIADA o
B‘o was, ¥etores, Cbasis y tangues cualquicy {oe-
wallo. . : 5980
JUMDCS DL TOLNS TAMANCS
dar:&s-pzra nerforadoras de t;mel\ .5 000
' .\'A-.'.JJ‘LCATES ‘
7 %.(5001b5.) Tembor sencillo 11 200°
3% & 2270 k.(?so a 5C00 1ibs.) Tambown scncil’ic - 15 100
17 & 1090 k. (1600 a 2400 1ivs.) Tazbdor doble 15 3100
1090 a 2270 X. '(21aoo & 5000 1ibs.) Tambor d'oblc 12 900
MANCUERAS ’
1:5.9 Ao 25.hzm. (5/8 a 2 pulge) didmetro 3 900
*Conexiones f]l.cxib'lc:. : 3 900
?‘J.’.“(I‘I.LLOS -
pai':i 1abla estacas 51.4 % (120. 1ibs.) . 411‘00
‘Roupedoras d.c pavimentos 9 a 81 ), ( 20 & 90 1ibs) . 5 000
2ISONES. ’
%20d0S tamalios 3 800
| VISTOLAS PERFOAADORAS "
Do rano, todos teuwailos ’ ' N ote)
Porlforadora do pierna ( afr leg drill) 5 EOG-
aee " bl s



Vaoh ZECONCHICS
. "va" ¢n noras.,

Z';;‘\OUJ.J,\R .
. ’

LQUIND NEURALICO. ! “
, , .
Con awlacate necumatiso, todes taamzifios 21 700

’

7 IR OLALORAS ROTARTAS.

Zorn o, crarse en lugures estrechos 22,2 o 25.4mn;
Y .

7/0 @ 2 opuies.) Qe didmetro. .

// J.’_ / “ . 3&0
. . .

Pare madzra 25,4 a 127ma, (1 a 5 pulgs.) de didmetro, 4 ico

_Tara roex 5.8 a 36 kx.(15 a 80 1libs.) ' 5 200

y ra oW "\.r . 02. vir~ I 'wl" '. Ge a'u 0 A .
Para wetal 12,7 & 76.2sm, (% & 3 pulgs.) de didmenr 3 500
Porsoradorac de faleries tedos temalios (drifter) 5100

Porlosadovas ds tripie 6 4co
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RICRARTAR Y ~
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P COMPATTACION.,

Y

AUDO URCIULSAZO MOIOR DIESEL O GASOLINA

;
e e
PRIOET

P

- Aps wadoras en todos los pc%os oo
. Daadua. 4o 2 eje. P 14 009
andes. de 3 eles, . pTANviole]
DoCs wuLian. \ 24 5CO
ZODIIIOS O VIZRATGRIOS TOTOS TEMATOS i
_L,;.-o.: ) 12 C0U
Pata de cab}.-a o imlliay - ‘42 00O
\
Liantas neuzdticas, ~ _ i0 €30
EQUIND PARA TRANSTCORTE Y COLARO 22 CCHCRETC.
CARROS PAPA CONTAEIND, .
'
Con motor ( buzgies) 9,17 & 0.51 M3 (€ a 18 pics3)
Licntas ncuadticas. & 536
Dava raoolear (Carts)
) lantas metdlicas o neumdticas. 0.17 & 0.31 M3 5 360

- - (6 & 11 pies3) .

ACCESORIOS DISTRIDUIDORES (CANALONZS

D: catda, de hule (Trompa de clcfanto do 20 & 30 G

AR X PN ( pe a 12"

[ 7))
Pl
<
(€]
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ficcvos {Gbicrtes) cn cecclones de' 3 mts. de longitud (10') 3 300
PYRIAS TOSTIICADIRAS PARA PRODUCCION T2 CONCRETO. -

’ mezcladorus,
Completas incluye e¢levadores, §1108,Tolvas, transanartadorss i
y bisculaa, i ) - ' ‘ 6 669
PURERTA T’:\R/\' EOMRAS DE COHCPETO
Incluyendo accegorios de 15 2 20 om. didmetro (6" a 8") 4 ?Oél
VIZRADODES o |
Con notor_cléctrico o hidraﬁlioo 131/4a64Hpr 0.6 & 15.25a,
(2a5 $1es) de flecha S . 4 &G

Con motor desasoiina 2 & 6 Hp. 3 6 & 15.25n (12 2 50 pies de
' -flecka) 6 00O

YTURADORES WFAMATTICOS

tandard o de gervicio pe.ado & =00
Tipo flexible. 9 a 52k ( 20 a 115 1ibs.) & 300 \
2ipo rféido todos tumadios . ‘ 3 500
VIRADORES PAPA MACUTHAS ACABATONAS
xp0yo cidle 34 10.€m. (10 & 35 pies) de ancho 3 &0

Spoye sencilio .. 2&3



LA
' . > Vsaren o, e

FAOQUTIARGA L \ Yo o woswa,
LU PAU PAVIRAINTACICH CON MATERIALES
BIXLITHCS0S. .
LR DORAS
Remdlcedd, ncchonndas mecanicromente, - £ cco
. .
Acuolendin, :ccionidns’con moten ‘ & 000
ALLO propulexdcs : P 005 :
CALDZRAS pava CALENTAR AJQUITTAN Q ASFALT
Esteclonasrias. 170 e 2271 lit. (45-800 g=l.) 20 360
~ ~ Poriliiles, 170 & 2271 1it. (55-600 gal.y - - : 7 €00

SALDTTADIRES

Can tanguo de vepor circulante, montados sobre :;'cmol-

1

“quo o camidn . , S 0

. “Para earres tanque de 2 ¢ 4 ruedas, cepaoidad para uno
-~ \ ~

o tres ;.2,1"05 . . & oo .
Do Lervazmientas, geemundo petroleo . 7 €00

E50/2CIDORES BE PRODUCTOS ASTAITICOS LIQUIDOS
Pesrolizadorss, tangue de 3785 a 4731 1it. (1000 o 1250 gay.)

, ) 3 500
4o tontadas ¢n camion. Con boumba de 1325 1it por min.

3 ( 250 gal. por min.) Tenguo de 3628 & 7570 1it. (€00 & 2000

z=1.) ' 16 000

=0 DZTORES ACRECADOS PETREOS
o6 wgrezados o arena 2.44% m. & 3.66w/ ( 8ples a 12 puiss J

[-S AR ) 6 1«00
Ts srena alimentadoz por gravedad. 2.75a. & 3.66a. ( Spics

-& 12 pies) anchro
2 pies) = 5 100
. oo piedra 2.5ha. & 3.97 ( 8 pies a 13 pxcs)&ncbc
N .
e 5 30



- Vs At e,
VeIt A VInA ZCOLCHICA,
vy e g 0 o o .
e ¢a Loves,.
i, s meam  xe o sty
TIRTINLZUO4 Y AFRINALGH

Yo our oo Gunoline 3.05m & 3.66m. (10 pics & 12 ples)
TR IR 5 400
MACUDT LS ACATUDORAS,
Do prop ..idn propile, llantns neumdticas, Gicsol o ga=- ‘
suline beh a 720k %g. (31.000 & 16,050 1ibs.) 5 300

w58 a 20 898 vy (22000 @ 2400 O 1ibs.) 6 200
Con motny de gasolina tbdés tamafios 7 80¢
Con motor diesel Lodcs tamaﬁos‘ 7 800

Soore orugls aviopropuisudos, con motor dicsel o gasow
‘ PO )

aina
Leah n 7eotzz. (11 000 & 16 G0 1ibs.) & 3¢0
5983 w 00ebry (22 €00 & 24 000 1ibs.) 8500

\STALTICO TTJAS.

£
O
o
fr
by
O

PLANTAS MIZCIAZORAS D

Pov hacra de 227 & €81 ktles (500 & 1500 libs.) & uCo

Por bucub 568w 2270 hilos (2000 a 5000 libs.) 9 €00

feva 2270 i 5446 wilos {5000 & 12000 1ibs.) 9 GO0
VOILVETRICAS .
(15 a 20 ton.) por hora 13.5 &« 27 ion. met. 9 20u ,

(30 a 86 ien.) rer hore 27 a 45 ton met. G 2¢C
V50 a 7O tor.) por hora 45 g 63 ton.zot. 16 7C0

100 o« mbs dz 450 ton.) por nora 90 & 405 ton. met. 10 €00

~

A

Conolinu o dicsel, sin secidor o unidad graduadora
SLVG BT QLY Hud
Go bow s =3 {3 4 1k yd3) por minulo capacidad rormal & &

“zr minuld cLpacidac ROocauwl 9 500
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RPN .
SLOUTNARTAL
NASMMALILLS

hhtal

BCUIr0 PLNNNARADOR D2 POZ0OS DPRQTFUNLACE

,
YICRETAS

———— -

~

Aurcenrsecora do caja, Con liania

Copticada

(2-3 Y43} :1.55 w 2;2933 (3-5 ¥a3)

(henl wE3) .06 & 27.855° (6-50 yd3) Hi9a 6.2k T cos

Al ras
-1 = 3.0533 (i[% e 4 We3
5.59 & 0.7 w® (6-14"va3)

NiveLacora e oable de arrasto sin Lon«o
sajsscidades al ras
19 & 2,66 =3 (1/4-4 Ya3)

- - 3 )
.59 & 10.7 w (6-1% ya3

13.3 & &.7 o (18_27 \'63)

{5470 Y43]

2,59 &, 3.82 w3

Septicmbre 2 4o li0

VIDA ECC.CHICA
"We' en horas,

11 &0

4]
=t
o
E.
[®)
et
0
b=}
(4]
«n
>
o
n
[
ct
©
o

12 000

-

CA
—

O W
> O
o O
o O

8 &¢
io &oo

-4 500

6 000



MACUTNARTA.

Drigas subre orugas Motor diesel ¢ ganolink.
0.33 w3 piuwa 10 7 M. (3 yd3 pluma 35')

0.57 m3 niuma 10 T . (374 yd3.pluma 35")
C.76 m2 piuma 312.2.%. (1 yd3-p1ﬁma ho')

0.96 m3 pluma 13.7 % (1 1’4 yd3 pluma 45')

1.15 ®3 pluma 13.7 ¥%. (13 yd2 pluma 45')

1.30 m3 & 1.93 ®3 pluma 15.2m. (1 3/4 yd3 & 2 yd3,

plur.. 50')

Srazas s0dre orugas. Motor diesel,

45

Sepiiiore ¢ e

Vaith ZCOLCHICA
“wa" en horas.

13 700

1.91 m3 & 2.29 m3 pluma 18.3 m. (2% a 3 yd3 pluma &) 16 €oc

2.68 m3 pruma 21.3 m. (3% yd3 pluma 70')
2 v6 m3 pluma 22,9 m. (4 yd3 pluma 75')

-

2.2 m3 pluma 24,4 m (5 yd3 pluma &0')

16 700
16 700
16730
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TIAACTOARS DE OPITOTES

- asd)
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s o vy
VEEAOTATRTTES Y VTAS

Loccmotoras de via standard o de via ungosic.

Motor d%el de 9 ton. met.

-

10 ton.)
.

(
13.5 ton. met. (15 ton.)
(

27 ton. met 30 ton.)

CARROS.
A
)

Sarro ca/a metdliicas 2 compartimentos - o

9 ton. met. .(10 ton.)

VIDA wuChGiHiCA
"ve" ¢n horas.

c../ rroo

’_.l
(93]
B
(€]

O\
&
O

RN

V)
g
O



[EN

CATNOS
Hidraulicoy —
De(s & 6o Ton.y 4.5 a 90 ton, mex.
Du Tornillo.
De{10 a 50 Toun. ) 9 a 45 ton, met
Do Cremuallera )
oe(5 a 25 Tont, 4.5 & 22.5 ton. met.

)

’

e Via ¢e QO o 15 Ton. ce simple aceiodn.,
CIERIERAICRES

2on motor Eldotrico 1 & 8 K.W.

12 & 100 X.VW.

S e e

300 ¥ - 500 KW

con ﬁotor Diesel o gasolina
" 0 CD
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Gir;tori«sr ] 3 500
GVHS TORRE
Zucalacoras, 1odos tsaailos ‘ J 160 i
LolaClitut i, L0dos Leiallos 13 700
h VicJderas, todos tamafios ) 11 700
JaUAS, Hént&das sobre cayién Motor co gasolind gdiescl
T 5.0 & .5.4 ton. mct. ' )
{4 & 6 ton) Radio de Giro 3.05m. (10 pies) 11 700
i 7.2 & 1.0 lon. m;t.
- (3512 ton ) I6. Ié. Id. ' Id. 13 100 -
13.5 a 22.5 ton.met.
, (i5 & 25 ton. Id. Id. Id. IG. 1k 100
.27 & hSton. gct. 3
) %.05 m. radio (20 & 50 ton. 10" radio) 17 800
45 &« 63 .tor.. net. :
3.66 m racio (50 & 7 0 ton, 12' radic) 18 000
72 & 50 ton met.
3:65 @m. ragfo (30 & 100 ton. 12' radie) 22 100
_GRUAS. Sobrs orugas. motor diecsel.
- 3.6 ton met. 3 05 m. radfo (4 ton, lo‘radio) 11&00
- 5.4 3 10,8 ton..met. 3.05 a 3 €€ m radio (6 a 12 ton.-
]O'a\lg' radio). . 12 600
1.7 & 22 ton. met, 3.€6 a 6.1 m. radfo (13 a 24.5 ton,-
. 22'a 20" radio). 13 500
18 « 45 ton. met, -3.66 & 6.1 m . radio (20 & 50 ton, --
12" 20" radio) , ' 15 250
43 8 90 en. met, 3.66 o vadio (50-a 100 ton, i2' radiv)
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7.2 & 9 ton. met., 3.68 m. radio (8 & 10 ton. 12° radio) 9 700
8.1 a 16.8 ton, wet.,- 13.70aradio (9 & 12 ton. 451 radio)
| . 9700

11.7 = 22 ton. met. - 13.7m. radio (13 & 24.5 ton. 45° radie)
9 900

13.5 ton. met. 6.1 m. vadio {15 ton. «0' radio T 9 900

22.5 ton. met. 6.1 m. raélo (25 ton. 20° radio ) 11 2060
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. MAFCDUNTES PARA PILOTES. ’
}.cccﬁo\‘iou pura virar del Martinete 7 700
Extracior, Mediane ¢ pesado. 7 760
Guins pave ¢ Meriinele, todes {ammilos. 8 €0
Nartinets de calica todes tomailos. & €oo
Mantinetles pora Pllotes, Diesel. 5 600
SMANTDVETES PARA PILOTOS DE VATOR O ALRE.
do simplic aceidn 7500 pies Lbs. (3035.52m. 5. ) 6 900
" ID. 1 15 000-111.160 pics s, (2278.05-159400k5.) 8 200
do &odbic ceoiln 1G5-400 pies Ibs. (13.539. 55. 38a. kg, ) 4 706
L. » €00 pies Lbs. (83.0%3.x2.) 5 700
o, 515-2500 pies Ibs. (93.47- 316, a.X3.) 6 900
1D. 2900~ 10850 pies Ibs. (401.56- 3501 kg 7 €00
. 13 J160-24 550 pies Ibs.(1820 - . 3365, .. 8900
FALACATCS UNIDADZIS EIZVALORAS.,
Do cadera.~- Operacion Nanual 1 a 12 Toa. 1% 900
2 - 4.6 Tom. 1% 200
..loc»raco.;.(Control cléetrico ;am‘bor, alta resistencia
& crrangue.)
Qo un tizbor 3 uz. 9 500
de v tambor 10 1P, "11 300
¢o i {tusver <0~ 212 1pr. ~ 1 960
do Cous fuzberes 10 v, 11 360
¢o ccs Laudores 20- 1121 - 13 &0

13 306
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$esus

Con molor Gu Ghsollas

(3:8) .oy9¥u3 : 5 760
(6 sy a7 13 o ‘ .6 26
(125 ) 31343 _ 6 200
(06 8 ) 4528 13 6 e
) (28 s y 35 5;- 1921 X3 y .991 € oo
' _ (56 8y B84 8) 1,604 N3 2.37172 - 6200
Con umotor c1éctrico
€59 83 (35 8) 7 €0
ar vz (68) 8 ©Co
2.’?7-.;“-4 L;;Ssg ’ & ggo
B lipg mnv 1
PAIAS CARG/DORAS FPOLTAIES. R 7 %00
Sobre tractior de Orugas. (.\2 al1°8y33) 0.38 2 0.86 ¥3 S 950
go1oh 2075 13 (ke 3% Yd3) Cucharen Novual 9 250
T Hayores dc(3.:;- Ya3) 2.674 U3 9 300
Soore Tractor\dc Ruedas
203 4952 ¥3 (20 -7} pies 3 . 8 100
S15- 659 W3 ( 3/% 11/01d3) T
\955- 1.33T M3 ( 23/4 1 3/4Yay 9 500
1.528 - 2.29 M3 (2 . 33 8 &oo
2,29 - 3.8é M3 (3 = 5ya3 . 7 550
3.82 - 5.34 3 (5 = 743 o 7500

.
Para Trozas de cadera trabajo, _reguldl ¢ poLils.. - 8200



MAQUINARIA.

X d
Sobie crug . Movor diecsel o gasolind

0.29 m3 {378 ya3)

0-.76 m3 (1 y33)

0.96 m3 {1 1/4 yd3)

1.35 m3 (1 3 yd3)

Sobne orugas. Motor diesel

1.35 a 1.53 m3 (1 3/4 yd3 & 2 yd3)
1.72 2 1.91 @3 (2 /4 & 2% yd3)
2.68 w2 (3% yd3)

3.06 m3 (4 yd3)

3.06'a 4.59 m3 (4.8 6 yd3) .
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SAQUDIARIA

T:‘."-C'm; ':E.‘;S -
mT U OTCHES LE ORUGAS. 1i2 BN 1A BARRA DE STACCION CON
“\0X DISEL.
TRANSMISION DE ENGRANES.
ec 20 a 52  Hr.
ac 53 a 265 e,
206 & 200 &2,
CTANSMISICN POWER SHIFT. (SERVO TRANSMICION)
2o 70-165 2

¢o 185-3C0 HP
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SECCION 4

DBASES Y LINFAMIENTOS GENERALLES PARA LA INTEGRACION DE
PRIICICS UNITARIOS PARA LA CONTRATACION DE OBLAS PUBLI--
CAS,

1. GENERALIDADES., l.os precios unitarios que forman -~
parie de un conirato para la ciecucion de obras publicas, deherdn-
integrdrse tomande cn cuenta ios criterios gque se s=ialan en esta -
Scecidn, sin perjuicio de lo gue dispongan la Ley de Inspeccidon de
Contratos y Obvas Yiéblicas y su Reglamenio. .

1.1. La intcgracién dc los precios unitarios para una obia
determinada, dcberd guardar concordancia con los procedinientos -
constructivos, con los programas de obra, de urilizacidén de magui-
navia y equipo y ‘dcads recursos nccesarios para los trabajos, todo
2lio de acucrdo coa las especificaciones generales y particulares --
que -sean aplicables,

1.2, Il.a enumeracién dc los cargos mencionados en estas -
bases y lineamientos generales para la integracion de precios uniua
rios, ticne por objeto cubrir en la forma mds amplia posible, la--
lista de los cargos que pueden integrar un precio unitaric. Sin em
bargo, para cada caso particular, solos se deberdn considcrar los
gue sean procedentes y en la medida en que sean aplicables.

1.3. Los importes de los precios unitarios deberin expre-
sarse siempre en moneda nacional y las unidades de medida de los
concopros de obra, conforme al sistema métrico decimal, en lo --
aplicable. -

1.4, En lo que vroceda, sc aplicardn estas bases y liaca-
mientos generales a los trabajos que realicz el contcatista por el-
sistema de administracién, los cuales se le pagardn cubriéndole --
todos los gastos directos necesarios para la ejecucién de los mis -
mos, mds un porcentaje sobre dichos gastos por concepto de indi-
"rectos y utilidad, en los términos que establezca el contrato.

2. CARGOS CUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO. El -
precio unitario del concepto de obra se iategra con los cargos dired
tos ¢ indirectos, el correspondiente a l& utilidad del contratista y -
los adicionales estipulados contractualmente. Todo cargo inicgrante



del pu:uu dinitiirio, - s6lo podrd fig urar en uno d los renglones a - -
auc s¢ refieren 1os cuairo puntos Gue siguen.

2.1. Cargos Directos. Soin los gue se cviginan por las ero
gaciones aplicables exclusivamente a la realizacion del concepro de
obra correspondiente. Enlos Capitulos 3, 4, 5, 6y 7deesta -- .
Scccidn 4 se”indican los linecamientos para su integracion.

2.2, Carpog Indirectos. Son los gasios necesarios que rea
liza ¢l contratista para la cjccucién de la obra y para el funciona-=
miento de Ia empresa, que no pueden asignarse a un concepto de
obra detevminado y por lo tanto, no se incluyer en lo cargos direc
tos. Iinel Capitulo 8 de esta Seccién 4 se indican los lineamientos
para la integracion de estos cargcs.

2.3. Cargo por Utilidad., Es la ganancia quc debe percibir
¢l contratista por la ejecucidn del concepto de obra. En el capitulo
9 de esta Seccién 4 se indican los lineamientos para la integracidn
de este cargo.

s 2.4. Cargos Adicionales. Son aquellos que corresponden a
las erogaciones que realice el contratista por estar estipulados en
el conirato y que no forman parte de los cargos directos, de los
indirectos, ni de la utilidad. En el Capitulo 10 de esta Seccidn 4,
se indican Jos lineamientos para la integracion dc estos cargos.

3. CARGO DIRECTO POR MANO DE OBRA. Es el que se
deviva de las erogaciones que hace el Contratista, por el pago de
salarios al personal ue interviene exclusiva y directramente cn la
ejecucién del concepto de obra de que se irate; no deherdn conside
rarse dentro de este cargo las percepciones del personal mcluldo
en los Cargos Indlrcctos.

El Cargo unitario por Mano de Obra '‘Mg" podrd obtenerse
mediante la ecuacion:

En la cual

"S" represcnta los salarios del personal considerado,” por
: unidad dc tiecmpo; deberdn incluir todos los cargos y prestaciones

derivados de la Ley Federal del Trabajo, de la ey del Seguro --
Social y de los Contratos de 1 raoajo. €it vigor. :



"R' representa el rendimiento, es decir, el trabajo que --
dcsarxolla cl p\,rsonal por unidad de tiempo, de acuerdo con lo con
s1dcmdo al valuar'S.

4, CARGO DIRECTO POR MATERIALES., Esg el correspon
dientc > las crogaciones que hace el contratisia para adquirir o ==
produc.ys todos los materiales necesarios para la corvecta GJCCLIC).OH
del concepto de obra, con excepcidén de los considerados en los car
gos hexr maquinaria. Los materiales que se usen podrdn ser per--
mancmas o temporales. Los primeros son los que pasan a formar
parte integrante de las obras; los segundos son los que no pasan a
formar parte integrante de las obras y se consumen en uno o va--
rios usos.

. E]l cargo unitario por conc«,pto de cada uno de los materxa
les "M" podrd obtenerse de la ecuacioén:

M = Pm. C
En la cual:

"Pm" representa el precio por unidad mds econdmico, de -
acucrdo con las circunstancias de la obra, del materialide que se
trate, puesto en elsitio de su utilizacién. El/precio unitario del -
matcrial se integrard sumando a los valores de adguisicién en el -
mercado, los de acarreos, maniobras. y mernnas acepiables durante
su manejo. Cuando se usen materiales producidos en la obra, la
determinacién del cargo JGnitario serd motivo del andlisis respecti-
vo.

"C" representa el-consumo de material por unidad de obra,
Cuando se trate dz materiales permanentes, 'C'se determinard de
acuerdo con las cantidades que deban utilizarse seglin el proyecto
y “las especificaciones, considerando adicionalmente los desperdi-
cios que la expericncia determine. Cuando se trate de materia--
les temporales, "C' se determinard de acuerdo con las cantidades
que deben utllizarse segin ¢l proceso de construccidn y el tipo de
“obra, considerando los desperdicios 'y el ndmero de usos con ba--
sc en el programa de obra y en la experiencia.

-5. 'CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA Es el que se de-
riva del uso correcto de la o las mdquinas adecuadas y necesarias
para la ejecucion del concepto de obra, de acuerdo con lo estipula
do en las especificaciones y conforme al programa de trabajo esta
blecido.

67



Il caxge directo unitario por maquinaria “CM" sc expresa —
como cl cociente del cesio horario directo de la mdaguina o grupo -
de mdquinas, cnire el rendimiento horario de dicha mdquina o grupo
de mdquinas., Podrd obtencrse mediante la ecuacibn:

_ <~ _ __HMD
CM =— R —

In la cual:

IIMDY representa el costo direcio de la hora méquina o gru
po de maquinas. -Se integra con cargos fijos, cargos por CONSUMOS
y cargo por operacores, calculados por hora de trabajo.

"R Ni"representa el rendimiento por ‘hora dc irabajo de la --
maquina o grupo de mdiquinas. '

En vista dc que algunos de los cargos que integran el costo
de la hora mdaquina ticnen componentes que estin variando continua-
mente, los cargos por maquinaria deberdn actuaiizarse en forma pe-
riodica, a juicio de las dependencias,

S8

5.1. Cargos Fijos. Son los correspondjenies a deprccia--
cibn, scguros, almacenaje y mantemimicnto mayor y incnor.

5.1.1. Cargo por Depreciaciébn. Es el que resulta por la
disminucién del valor original de la maquinaria, como consecuencia
de su uso, durantc el tiempo de su vida econtmica. Se considera-
rd4 una depreciacion lineai, es decir, que la maquinaria se deprecia
una misma cantidad por uniuad de tiempo.

El cargo unitario por depreciacién "D podr& obtenerse de la
ecuacion: '
D = Va - (Vr + V11 + Vp)
B Ve
En la cual:

"Va' representa el valor inicial de la maquina, considerdndo-
se como tal el precio comercial de adquisicion de la maéaquina nueva =
en el mercado nacional. )

"Vr'" representa el valor de rescate de la mdiquina, es decir,
el valor comercial que tiene la misma al final de su vida econdémica.
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OBJETIVOS

~

Dos son los objetivos esenciales que se pretenden cubrir du-
rante el '‘desarrollo del tema:-

. 1) Presentar al C.P.M. como un sistema general para el control

de proyectos.

- Es frecuente considerar al C.P.M. (Critical Path Method)
como un método de programacién, mids que como un sistema
de control. Su aplicacién se ha orientado en la mayor
parte de los casos a la programacién de tiempo ejecutado
Ginicamente, desaprovechando asi su gran potencial como
herramienta de programacién y control general de proyec-
tos y obras. ’

En realidad el C.P.M. es un sistema procesador de infor -
macién con varios niveles de aplicacién, que puede utili-
zarse para producir la informacién requerida en la mayo-
ria de las decisiones gerenciales, tanto de quien solici-
ta los trabajos, como de quien los ejecuta.

A fin de cubrir este objetivo, se involucrarédn en_la pro-
gramacién los distintos recursos que se presentan duran -
te el desarrollo de un proyecto u obra (tiempo, personal,
materiales, equipo y dinero), mostrando la intérrelacién
gue guardan entre si todos ellos.

~

2) Proporcionar la técnica necesaria para la utilizacidén inme-
diata del C.P.M. en la forma mis prdctica posible..

- A partir de la fecha del nacimiento de estas técnicas en

1958 se han desarrollado una gran cantidad de variaciones
o "presentaciones" que difieren entre si en ciertos ele -
mentos de forma, conservando en todos ellos la técnica ba
sica de fondo. |

i
Para lograr el presente objetivo, se estudiaran las téc -
nicas bé&sicas del método, mediante una "presentacién" con-
vencional en la que se proporciona la informacién a tra -
vés de los eventos y de gr&ficas tabulares,



Inmediatamente después y en base a las técnicas bésicas

anteriores, se ofrecerd una "presentacién" bastante préc-

tica mediante mapas de proyecto, para ser utilizada d4i -

rectamente por el personal de una obra.

N v

Posteriormente se analizard el impacto que tiene la re-

lacién tiempo-costo en la programacién y control de un

proyecto.. "Por Gltimo y en forma general, se asentarén.-

las bases para la a51gnac16n Y n1ve1ac16n de los recur-
" sos que comprende la programacién de manera que 51rvan -

como elementos de control. :

II. REFERENCIA HISTORICA '
- - i . . /

7~
3) Diagrama de Gantt.- (1915)

Métodos utilizados para el control de proyectos:
l) Experiencia e intuicién (antes de 1870)

2) Taylor.- Primeros estudios de tiempo y- movimiento (1870)
N

4) Diagrama de flechas y ruta critica (1958)

5) Combinacién de diagrama de flechas y estadisticé'(l963).

Posteriormente a los estudios de tiempo y movimiento de F.
Taylor, surgi6é la teorfa de Gantt, aplicable a cualquier ti-

po de Industria.

Henry Gantt, basindose en los rudimentarios diagramas de -
barras, usé su sistema por primera vez durante la primera

guerra mundial y en febrero de 1918 publicé un articulo so-

' bre este tema en "Industrial Management".

La grdfica de Gantt contiene solamente lineas rectas. La

primera empleada en la industria de la construccién, fue de-

sarrollada por el Profesor David B. Porter de la Universidad

de Nueva York y miembro del Staff de Gantt en Frankford, -

habiendo sido aplicada en la construccién de un Arsenal en ,

1917,
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Otras .de las grificas orlglnales de Gantt fueron bara los
,Siguientes conceptos:.

) Comportamiento Hombre-Migquina

Lay-out (trabajo vs. maquinaria y
lugares de trabajo).

Grdficas de carga

A la muerte de Gantt, Wallace Clark siguié desarrollando
esta técnica en planeacién y desarrollo de trabajos en pro-
yectos y programas industriales (Wallace Clark, "The Gantt
Chart" The Ronald Press Company, New York 1922).

El uso del mé&todo de Gantt es muy amplio, tanto en labores
de planeacién como de control y forma base de un gran nGme-

ro de tableros .de planeacién, gque se encuentran disponibles

en la actualidad.

Posteriormente en 1958 la Armada de los E.E.U.U. contraté
a la compafifa de consultores administrativos Booz, Allen &
Hamilton para estudiar la aplicabilidad de m&todos modernos
estadisticos y matemdticos a la programacién y control de
proyectos. De sus estudios se desarrolldé la técnica cono-
cida como PERT (Program Evaluation and Review Technigque).

En 1958, también surgié 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 planeacién y control
de proyectos, teniendo como base com@in el diagrama de fle-

chas.

El PERT maneja como recurso fundamental el tiempo, en tan-
to que el C.P.M. el costo.

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

El C.P.M. difiere de los métodds tradicionales de planeaci6n
y programacién en dos cosas fundamentales: ‘ N

1) Separa la planeaci6n de la programacién. Planeaciéﬁ-consig
te en determinar qué actividades se van a efectuar en un

’ -
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o

proyecto y qué orden de éjecucidn_deben tener. Programa-
cién es el acto de trasladar el plan a una tabla de recur

SOos.
N

2) Relaciona directamente tiempo y costo. Esto indica que los
tiempos de una actividad en un proyecto pueden acortarse -
_por mmedio de un aumento en el costo minimo de esa activi -

dad. )

Resulta conveniente destacar la necesidad de actualizar cons-
tantemente la informacién vertida en el C.P.M., con objeto de
contar con resultados acordes a la realidad. En ocasiones la
ruta crfitica original cambia debido a situaciones propias gque
se presentan durante el desarrollo de un proyecto.

Las pfincfﬁales,ventajas que ofrece el método son las siguien
tes:

a) Suministra una base disciplinada para la planeacibén de un
proyecto.

b) Proporciona una idea clara del alcance del proyecto.

c) Es un vehiculo importante para la evaluacién 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, 'sefiala
las responsabilidades de los diferentes grupos o departa -
mentos involucrados.

t

f) Hace posible la "direccién por excepcién" llamando la aten-
cién del ejecutivo a aquéllas actividades que estdn o esta-

rén-en dificultades.

g) Fofﬁa un Gtil y completo record del desarrollo de las obras
y proyectos.

TECNICAS DEL METODO

El C.P.M. es aplicable a todo tipo de proyectos, entendiéndose
por tal al conjunto de actividades dirigidas a la consecucién

-



de un objetivo Gnico. Un proyecfo comprende una accién futu-
ra y todos los actos involucrados en obtener el fin fijado.

Cada proyecto tiene una estructura propia, debido a las de -
rendencias y circunstancias esenciales de las actividades in-
dividuales requeridas para su terminacién. Cualquier plan pa-
ra la ejecucién de un proyecto debe tomar en cuenta esas de -
pendencias. ’ - o

En estas condiciones el C.P.M. perfila la conveniencia de pla-
near primero y programar después, dejando solo a la prbgrama—

cién el aspecto cuantitativo.
El método se inicia con un diagrama de flechas que incorpora

todos los elementos de un proyecto. Las operaciones, mé&todos
y recursos (tiempo, dinero, personal, equipo y material) més

las. condiciones impuestas (disefio, tiempo de entrega, aproba-
cibén, presupuesto, fecha de terminacidén, etc.) estén agrupa-

das en un plan coordinado que es el diagrama de flechas.

La "presentacién" que a continuacién se expone, tiene un en -
foque pedagbgico muy conveniente a efectos de proporcionar una
base técnica en el alumno que le permita interpretar las dis-
tintas "presentaciones" que existen en la prédctica 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.

g

La longitud o direccién de una flecha no tienen significado.

El tiempo se dice que fluye de la cola a la punta de la fle -
cha. Las flechas se interconectan para mostrar la secuencia

en que las actividades deben desarrollarse, obteniéndose como
resultado final el Diagrama de Flechas. B

Cada vez que se va a trazar una flecha deben hacerse tres pre-

-

guntas:



a) ¢Qué otra(s) actividad(es) debe(n) estar terminada(s) an-

tes de que pueda iniciar ésta?
b) cQué actividad(es)‘puede(n) efectuarse simultaﬁéamenée con -

&sta?

c) ¢Qué actividad(es) debe(n) seguir a ésta’

Con un conocimiento completo del proyecto por efectuarse, las
respuestas a estas preguntas no deben presentar problemas y
con ellas se puede desarrollar una red completa gque represen-
te un plan l6gico para el desarrpllo del proyecto.

La preparacién del diagrama de flechas tiene tres reglas bési-
cas que deben respetarse siempre: .

Regla I - Eventos

Todas las actividades tienen un evento de origen y un evento
final.

@ A @ a8 e | l

La actividad A tiene un origén (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 nGmeros a los
aventos para identificarlos, de preferencia en orden de se -
~uencia de ejecucibn.

*egla II - Ramas Concurrentes

na actividad de tiempo cero o "dummy" se usa para mantener la
acuencia l6égicamente correcta. Estas actividades se indican
‘»n flechas de lineas no continuas, y también tienen eventos
sicial y final. Cuando dos o més-actividades tienen eventos
wicial y final iguales, se utilizan "dummys" para todas las
:mas cdon excepcibén de una, con el fin de gue cada actividad
vede identificarse separadamente por los nfimeros de los even-
s inicial y- final.

NoL
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"Actividad B identificada como (1, 4)
Actividad C identificada como (2, 4) ‘ .

Actividad D identificada como (1, 3) -

Regla IIX Ramas dependientes e independientes .

En todo proyecto existen relaciones de secuencia entre sus
diferentes actividades, tales como:

En este ejemplo no se puede iniciar C sin haber terminado A
Yy B. Si se afiade otra actividad D que dependa de B pero que
es independiente de A y C, el diagrama guedaria como sigue:

‘

O

=

°
/

©
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El diagrama ahora indica que C depende de A y By éue D depen
de solamente de B. ‘ . '

Numeracidn de Eventos .

La numeracién de eventos debe ser tal que siempre el nGmero
en el . =3nto final de cada flecha es mayor que el del evento
inicial., Sin embargo, los nGmeros no es nrcesario gue sean
consecutivos o gue se inicien con el 1.

1
!

Ejexcicios . \ .

v \ -

1. Un proyecto consiste de cinco actividades A, B,C,D,E. Dibu-
jar el diagrama de flechas numerando los eventos, si: ¢

«a) Las actividades B y C dependen solo de A,
b) La actividad D depende de B,pero no de C.

" ¢) La actividad E depende de C y B.

., d) E1 proyecto se termina con D y E.

.,
o~ ’ -
- . N
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Dibujar un diagrama de flechas numerando los eventos con

la siguiente informaciédn:

1) A es la primera actividad del- Proyecto.

2) B y C son concurrentes en el inicio y dependen de A.

3) Dy 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) 0, I, Dy G deben terminarse antes que pueda iniciar-
se Z que es la Gltima actividad.
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3. Un proyecto consta de 9 actividades: A, B, C, D, E, F, G, H, I.
Dibujar el diagrama de flechas numerando los eventos si:

-

~

1) A y B pueden iniciarse inmediatamente.

2) C y D dependen de A y son concurrentes en el inicio.
3) E depende de B y D. '

4) F sigue a B y a D.

5) H puede empezar cuando terminen C y F.

6) G sigue a C y F.

7) Al terminar G y E puede empezar I.
8) El proyecto se termina con H e I.

Desarrollo

/-

‘(Solucién en la siguiente hoja)






Fecha mds Temprana de Iniciacién

Al buscar la fecha de iniciacién para una actividad, se encuen
tra algunas veces que existe una posible variacién en esa fe-
cha. "~ Ciertas actividades pueden iniciarse en cualguier fecha
dentro de un determinado perfodo sin afectar la fecha de termi

nacién de' proyecto completo.

Otras actividades no pueden tener variacién en su fecha de ini-
ciacién sin afectar la duracién del proyecto. ’ - :

Cualquier actividad gque no acepta variacién en su fecha de ini-

. . . - s . / o .
ciacién es critica, y cualquier actividad cuya fecha de inicia-
cién: puedevariarse dentro de.unipericdo.es;no-critica.

o R
f

Para encontxar la "fecha mis temprana de iniciacién" de cada
actividad, se requieren tres cosas: - ’

1) Fecha de iniciacién del proyecto.

2) I.a secuencia de interrelacién de todas las actividades.

3) La duracién de cada—actividad.

La primera puede eliminarse durante la fase de; planeacién con-
siderando cero la fecha de iniciacién del proyecto, a reserva
de mds tarde ponerle fecha. Esto tiene dos ventajas: a) Se
puede iniciar la planeacién y programacién aungue no sSe conoz-—
ca la fecha exacta de iniciacién, b) es mds conveniente traba-
jar con nfimeros como 2 6 10 que con fechas de calendario.

La segunda condicién queda cubierta con el diagrama de flechas
y la duracién de cada actividad se estima de acuerdo con el
método preseleccionado (historia, experiencia, rendimiento, -

etc.).

Como convencién en esta "presentacién" se utilizard la siguien
te anotacibén para cada evento:

Nmero c‘.‘.] even®

Pro,
£

f L1E A

Fecha ras Tardada Fecha mas fé/h/:mnca

P . a - . . . u’
de Terminacidn— e Iniciacian -
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Procedimiento Prdactico de Cdlculo

1) A cada evento, empezando con el primero y usando el valor
de E en éste, calcllese la fecha mids, temprana de termina -
cién de todas las actividades que se inicien en ese evento.
Mirquese estos valores con lipiz cerca de la punta de la
fecha correspondiente. Pasese al siguiente evento.

A

2) Seleccionese el valor mayor de las fechas m&s tempranas de
terminacién para todas las actividades gue terminen en ese
evento. ColSguese este valor en el. lugar correspondiente
del circulo. Bérrese los nmeros sobrantes y prosigase con
el siguiente evento volviendo al paso 1. - )

Ejemplo: -
Ejercicio # 2. (P\an+eaée en la Fa'.ﬁ q)

Duraciones ; (V-8 dias)
A= D=3 5= <
B=4 E=2 H =4
C=4 F=s5 =4
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Fecha mis Tardada de Iniciaciédn

Después de determinarse la fecha mds temprana de iniciacién,
el siguiente paso es establecer lo critico de cada actividad;
esto es, determinar si hay posibilidad de variacifn en la fe-
cha de iniciacién. La variacibén posible en la fecha de' ini -
ciacién se llama "tiempo . flote total", o "flote total" -y cual
quier actividad con un flote total igual a cero es critica.

Para encontrar el flote total es necesario ccnocer primero la
fecha més temprana de iniciacibén y después la fecha mds tar -
dada de iniciaci6én. La primera ya se vié como calcular.

En ausencia de cualquier otro método directo para obtener la
fecha mds tardada de iniciacién, ésta puede encontrarse sus-
trayendo la duracién de la actividad de la fecha mds tardada
de terminacién por lo que, se procederd a explicar cbémo cal-
cular esta Gltima para cada actividad.

Procedimiento Practico

El procedimiento para encontrar la fecha de 1n1c1ac16n mas
tardada puede resumirse de la manera siguiente:

a) Fecha de iniciacién mds tardada -= Fecha\de terminacién
mé&s tardada=Duracién.

b) La fecha de terminacién mds tardada de todas las activida-
des que terminan en un mismo evento se representa por el

simbolo L.
c) El procedimiento se inicia estableciendo:
L Gltimo evento = B dltimo evento

d) Los valores de L se encuentran en cada evento regresando
en secuencia inversa del Gltimo evento hasta el primero.

e) En cada evento:

-

I, = la menor fecha de iniciacibén m&s tardada de las acti-
vidades que salen del evento.



Esto significa que en cualquier evento, la fecha de termi-
nacién mds tardada de las actividades que terminan en &1,
afectardn la iniciacién de todas las actividades que sal -
gan del evento; por tanto, la fecha de terminacién mds tar-
~dada de las actividades que terminan en un evento es nece-
sariamente igual numéricamente al menor valor de fecha de
~niciacién mis atrasada para las actividades que salen del
mismo evento. c

En cada evento, empezando por el Gltimo, encuentre la fecha
de iniciaci6n mé&s tardada de todas las actividades que ter-
minan en el evento, anote estos “valores cerca del ¢irculo
del siguiente evento de cada una de las actividades. Pase
entonces al siguiente evento (en secuencia inversa), selec-
cione el valor menor de las fechas de iniciacién m&s tarda-
das anotadas junto a €1, anétela en el lugar correspondien-
te y tache o borre los otros nGmeros; encuentre la fecha de
iniciacién mds tardada para todas las actividades que ter-
minen en el evento y prosiga de la misma forma.

f) L primer evento = E primer evento = 0

Ejemplo
E_lerc.icio # 2 (p\adeaéoken [P ‘;é.s q)




Tiempo Flote Total

La posible variacién en las fechas de iniciacién para una ac-
tividad dada representa el tiempo flote total.
’ \

B ®

e ‘ ) N
| - Trempo Sisporible. |
| Li -Ec

Tal como se indica en la figura anterior, el miximo tiempo dis
ponible para ejecutar una actividad estd definido por la dife-
rencia entre la fecha mds tardada de terminacién (Lj) y la fe-
cha mds temprana de iniciacién (Ei). Es obvio que si al mixi-
mo tiempo disponible se le resta el tiempo requerido de eje -
cucién o duracién 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 duracién de
una actividad. E1 resultado de este exceso o sobrante es la
'es la posible variacién de la fecha de iniciacién.

Flote total =Lj - Ei - D (i,73)

Camino Critico

Si una actividad no tiene tiempo flote total es critica y to-
das las actividades criticas forman el camino critico. Aunque
puede haber m&s de un camino critico dentro de un proyecto,

- no puede existir una actividad critica que esté fuera de al-
guno de los caminos criticos.

Se puede establecer algunas consecuencias de lo mencionado -
. hasta aqui:

1) La duracién de un proyecto es-igual a la suma de las dura-
ciones de las actividades que forman el camino critico des
de el principio hasta el final del proyecto. Esto es, que
el camino critico es la "cadena" mis larga del principio

al final.
\



2) Un retraso en la iniciacién o terminacién de una actiwvi-—
dad critica retrasard al proyecto el mismo tiempo.

3) Si se aplican mds recursos para reducir la duracién del
proyecto, las actividades a las que se apliquen deberéan
seleccionarse entre las criticas.

4) La prioridad para el uso de los rec.-sos deberd dirsele a
las actividades criticas. Si los recu: os son ilimitados,
deberdn programarse las actividades criticas para iniciar-
se en la fecha m&s temprana y las actividades no criticas
se programaridn de modo que se nivelen los recursos.

Tabla de Tiempos

Generalmente toda la informacién 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 usé de ejemplo para ilus-

trar el procedimiento a sequir, tanto al calcular la fecha de
iniciacién mds temprana como la mds tardada.

‘Atf.JQQFP Fecha mas Temprana FPecha mas 7ardada Flole
‘ (t-) J)lcidn Iniciacion Terminacidn | Iniciacidn | Terminacieh |lotl
/1-21 2 e =2 O 2 '®)
2-3| 4 < S 4 ) 2
2-5] 4 Z & T2 A =
41 4 & 10 & 12 2
3-8 4 & 1O I Ty 5
4-5] = IS = Iz = =
S-6] X & (= & =) O
S-5| 3 o 9 /2 /5 &
-7 5 & /13 & = O
/-8 =2 /3 IS~ /3 =y O
-9 5~ /5 20 /S 20 o
. 1 |Gl 2| Golumna B |Glomna 4 | Colomna & |Clomna &6 (.7

lLos valores de la tabla se obtienen de la siguiente manera:

Paso 1l): La columna 1 se llena thaciendo una lista de todas las
actividades en orden ascendente del evento inicial y
para cada valor de es._2 evento, colocando en orden ascendente
del evento final. O Adicho de otra manera, se colocan en orden
ascendente de i y para cada valor de i, en orden ascendente de

j°
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Paso 2): La columna 2 se llena con las duraciones de cada ac-
tividad correspondiente a 1la columna 1. 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 puede hacer rédpida-

mente puesto que corresponde el mismo valor numérico para to-

das las actiyvidades que. tengan la misma 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 gue 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

lla 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 - E1 flote total es la diferencia entre las fechas de
iniciacién o sea la fecha mé&s tardada de iniciacidén menos la
mds temprana. Columna 5 menos columna 3.

" Método 2 - E1 flote total es la diferencia entre las fechas de
terminacién o sea la fecha mis tardada de terminacién menos la
mds temprana. Columna 6 menos columna 4.

Método 3 - Por definicién el flote total es el exceso del tiem
po disponible sobre el tiempo requerido o sea la fecha mas tar-
dada de terminacién menos la fecha .mds temprana de iniciacién
menos la duracién. Columna 6 menos columna 3 menos columna 2.

Método 4 - E1 flote total se lee directamente del diagrama. -
Este método es pricticamente equivalente al Método 3.

La elaboracibén de esta tabla puede efectuarse mediante el auxi-
lio de computadores. Existen en la actualidad varios progra-
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mas "paquete" que realizan en forma mecanizada todas las ope- .
raciones concernientes al C.P.M.

MAPAS DEL PROYECTOQ T ; :

Los diagramas de flechas referidos a tiempoé o "mapas del pro-
yecto", son Gtiles no solamente para indicar programaciones
sino para reportar progreso sin la ayuda de computadoras. Cuan-
do un diagrama de flechas convencional se .uelve a preparar con
referencia a tiempos o calendario,_se obtiene la ventaja de ma-
"yor facilidad para comprender el conjunto del proyecto, sirve
ademds de base para la programacidén y por medio de lineas de di
ferentes colores, se lleva el control 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 "presentacién"}son aparentes de inmediato
sobre todo para trabajos de construccién.

Se analizardn a continuacién algunas reglas del procedimiento:
a seguir: ' _ ,

l.- Preparar grdficas con divisiones verticales igualmenteres-
paciadas. Cada una representari una unidad da tiempo. -

2.- Vertir la informacién que se tiene de la planeac.idén en las
g;aficas, de acuerdo a las precedencias e interrelaciones.

3.- Trazar el camino critico como una linea recta horizontal
segmentada en el centro de la pdgina donde la longitud de
cada segmento o flecha, sea igual a la duracién de la ac -
tividad que represente.

4.- Trazar las actividades no criticas como una linea sélida
igual a su duracién y con una linea punteada el resto. Se-
parar los dos segmentos con una marca vertical para evitar
confusién. La linea sbélida debe trazarse indicando el -
tiempo de iniciacién y de terminacién.

»
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Ejenmpio X ’
Epecicio #2  (plasteade e o g 9)
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(Ejercicio # 3)
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Un '‘proyecto consta de 9 actividades: A, B, ¢, D, E, F, G, H, I.

Dibujar el "mapa'del proyecto", si:

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

Duraciones de
cinco dias de

A
C
E

'F

y B pueden iniciarse inmediatamente.

y D dependen de A y son concurrentes en el inicio.
depende de B y D.
sigue a B y a D.

\

H puede empezar cuando terminen C y F.

G

sigue a C y F.

Al terminar G y E puede empezar I.

El proyecto se termina con H e I.

A =2
B =1
c =2

Desarrollo

las actividades
trabajo:

el v

U6, Y.

f

en dias, considerando semanas con

G =1
H=2/
I =3

(Soluci6n en la siguiénte hoja)
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Se ha visto como preparar un diagrama de flechas y como cal-
cular el camino critico. Después de obtener ésto, se deberd
analizar cada actividad critica, contestando estas tres pre-

guntas:.
a) ¢La estimacibén de tiempo es correcta?
é¢Se incluyd tiempo para contingencias?

Si es asi, se deberd quitarlo.

" b) ¢Se debe terminar por completo esta actividad critica antes

de iniciar la siguiente?
c) ¢Hay alguna alternativa que pédria acelerar los trabajos

eliminando restricciones?

La falla mds com@Gn. es incluir un factor de reserva o contin -
gencias. La manera mds sana de planear es eliminando todas
las contingencias, especialmente de las actividades criticas.
Después de que se ha encontrado el camino critico y la dura-
cién del proyecto, se puede afiadir un tiempo para contingen-
cias totales del proyecto con el fin de llegar a una fecha
realista de terminacién.

RELACION TIEMPO-COSTO

Los pasos a seguir para hacer una estimacién de tiempo y costo
son los siguientes:

a) Determinar el método de ejecucibn decidiendo qué tipo de
recurso usar (hombre, miquina, etc.). -

b) Considerar los recursos disponibles.

c) Considerar la duracién del uso de cada tipo de recurso.

d) Reducir todos los recursos al factor comGn de pesos multi-
plicando la duracién por el costo unitario del uso de ca-

da recurso.
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Cuando se habla de duracién debe tenerse cuidado de ser ex- "

pPlicitos ya que &sta depende del método de ejecuciédn emp;éa-
do, existiendo una relacién entre tiempo y costo para ejecu-
tar una actividad. Esta relaci6n debe tenerse en cuenta al
establecer una duracién estimada para cualquier actividad.

Se puedi: trazar una curva de relacién costo-duracién para -
cualguier actividad que tendrd bdsicamente la forma de la cur-
va de la Figura: \

costo 4

racTicamente »5c -
5@ reemplazar hcm
por una lince. recta.

\ tl@m © l,nlmo
\Ccﬁj alto

'hen:?o noma |

N\ &cos (o] norma.l
N
N

&2_thempo excesive
costs afo

- [lem po

El costo minimo y la duracién correspondiente se seleccionan
como 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 eltiempo, se pueden
estimar el tiempo normal y minimo y suponer una relacién 1li-
neal costo-duracién (lfnea recta entre los dos puntos).

\

Hasta aqui la suposicién hecha ha sido que se conoce el tra -
bajo por efectuarse y su duracién y costo se ha obtenido de
la experiencia adgquirida en trabajos anteriores. Sin embargo,
no siempre es este el caso y pueden presentarse actividades
por desarrocllar que no se conozcan a fondo. Para manejar es-
tas situaciones, se tiene un procedimiento basado en la esta-
distica y que consiste en utilizar tres estimaciones de tiem~

po para cada actividad:

[y

1) Optimista (a) Duracién que resultarfia si todo

va mejor de lo esperado.

2) Normal (m) Dugacién si todo resulta como

se espera.

’

3) Pesimista’ . (b) Duracién 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 férmula:

Te - a+4maab
- ()

La teoria detrds de esta férmula es dividir la incertidumbre,
suponiendo un 50% de probabilidades de acertar. Esto es, si
se grafican los valores estimados de duracién contra sus pro-
babilidades de serlo, el valor de Tg dividird la curva en dos
partes de &rea igual (ver Figura). La distribucién beta se
usa para  permitir posibles deformaciones hacia la izquierda o

derecha,

4

ilidad

e e e ——

I
a
3

v

Duracicn

Sin embargo, se debe ser realista. Lo que se desea es una es-
timacién de duracién para encontrar el camino critico y el que
se haya obtenido por experiencia, esté&ndars o f6rmula, no ase-
gura que sea exacta, por lo tanto, es muy importante hacer re-
visiones, anotar las diferencias y tomar medidas de correccidn

inmediata.



VI. ASIGNACION Y NIVELACION DE RECURSOS

Hasta aquif, la principal preocupacién ha sido desarrollar el
plan 6ptimo basd&ndose en la secuencia de actividades, dura -
ciones estimadas y la seleccién de una fecha de terminacién.
Una vez que este plan Sptimo se ha terminado y sélo entonces,
' se podrd empezar con la programacién.

La programacién de un proyecto indica las fecl! 2s de iniciacién
y terminacién de cada actividad debiendo suministrar los re -
cursos requeridos, en la secuencia apropiada, en las fechas y

"7 en las cantidades indicadas en la planeacién. Por lo tanto,
no se puede programar Si no se toman en cuenta los limites de
los recursos, debiendo utilizarse al programar dos elementos
fundamentales:

a) Los requerimientos y limites de recursos (tiempo, materia-
les, dinero, maguinaria y mano de obra).

b) Un medio de representar el programa con base al calendario
como lo es, por ejemplo, el correspondiente a mapas de -
proyecto. Existen otros medios o formas ligadas al método
convencional, sin embargo la que se analiza en este traba-
jo tiene la ventaja de ser bastante préctica para los tra-
bajos de campo.

El programa establece las fechas esperadas de iniciacién y ter-
minacién para cada actividad y se obtiene basdndose en la asig-
nacién de los recursos de acuerdo con su disponibilidad y los
requerimientos establecidos en la planeacién.

Existen varios métodos para obtener un programa:

a) Todas las actividades se programan para iniciarse tan pron
to sea posible y se asignan recursos de acuerdo a ésto. Lo
anterior puede Ltener un costo excesivo.

b) Se establece un limite arbitrario para los recursos y de
acuerdo a éste, se prepara el programa. Si el limite es -
muy bajo, la duracién del proyecto serd excesiva y si es
muy alto, el costo serd alto.
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Ambos métodos son inadecuados porque no toman
sible "nivelacién de recursos”. '

La nivelacién se logra utilizando el flote to

’

en cuenta la po-

tal. E1l progra-

ma indica la fecha de iniciacién de cada actividad y las acti-
vidades criticas deben programarse para la fecha m&s temprana
de iniciacién a menos que se desee prolongar la duracién del
proyecto (no es posible hacer nivelacidén de recursos con las

actividades criticas). Por otro lado, las

actividades no cri-

ticas permiten una variacién en la fecha de iniciacién, siendo

el flote total la medida de esta posible variacién.

i

A continuacibén se indica el proceso para llevar a cabo el pro-

grama de un proyecto, nivlenado los recursos:

Diagrama de flechas PERT

Tabla de actividades

— Plan

)

CPM

..%..

Nivelacién del flote |Nivelaci6n Asignacién

J

total de recursos de recursos

Mapa del

}proyecto

Diagrama con escala
=l Programa

de tiempo

Py .
Niveles requeridos

de recursos (estima’
ciones de costo y du
racifén) y secuencia
requerida de disponi
bilidad.

“

hY
Recursos especificos

por usarse de acuerdo
con las posibilidades;
y limites disponibles.
. P
 Tabla-calendario del
uso previsto de recur-
-SOS.

\

Iniciacién y termina-

cién de cada operacién
L {
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Eercio #2. (gadteads an la gdq. 9)

Dislribveion de Per.sam], suponiendo des genles pam code- achvided.
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~ &l ekl de los rmevnsos veshinles, se pusde mesfrar en forma s,ema_‘anfe.

- los .sumo\.s de todos les cas"fas/en lO&: Per;c:‘os can.snclef&das, yepe -

Sertan @l 'fl".le de qfed‘wo pore el F"’V“B-
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Ejemplo

(Ejercicio # 3)

Un proyecto consta de 9 actividades: A, B,C, D, E, F, G, H, I.

Dibujar el "mapa del proyecto" y la "distribucién del personal”,

si:

o,

2)

3)
4)
5)
6)
7)

8

A y B pueden iniciarse inmediatamente.

C y D dependen de A y son concurrentes en el inicio. - .
E depende de B y D. , , : ‘ . Lo R
F sigue a B y a D. ’ ' o '
H puede empezar cuando terminen C y F.

G sigue a C y F.

Al terminar G y E puede empezar I. !

I3

E1l proyecto se termina con H e I.

“a

Duraciones de las actividades en dfas, considerando semanas con
cinco dias de trabajo:

Personal involucrado de dos diferentes especialidédes/("X" y "¥y")

A =2 D =4 G =1
B =1 E =5 H =2
C =2 F =2 I =3

A = 3 IlX n D = 3 IIX [1] G — 2 IIYII
B = 3 llx n E = 3 IIX n H = 2 IIYII
C = 3 "X" F = 2 IIYII I = 3 IIXII

Desarrollo

(Solucién en la siguiente hoja)

~i

RS
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Eyrcicio 3

l 9 wo o 2 3 1w 17 1%, 19
A 1

Mboyo 1977

zol 23 24 2£ 20 29

A } 1 |

1 1 Y i 1 4 i

A o " £ L =z
H g L
! ! | .
I | ' |
RO ! !
t—.—mﬁ____.d. —-— e __‘ | |
| | | !
| \ ,
! , ‘
(B)' 2 E ] ! : :
:
{
|
I
{

! b e H
: = , e - e = ——
| "
Una so/uch de. distribucion de Perama.) con anelocion sedia
4 %'sonal
? -
7 A
¢ o
£ - “ . e I
4 4 . “ e5P' Y . .. . '- )
3 | . .
2 1 L]
o esp. X
’0 r e
"_ 7 + 18 ':]F - 24 —‘%Sl Dus- Hy
lr \ /0 ;ll 10 Dwas—H y

81 (Dias- H)8 = @08 (H-H)x
10 {Dies ~ Hy)8 = 80O (H-H)y

N
&
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CAPITULO Vv

O h\"l//\(‘l()\l DI 1,08 PROCESOS CONSTY H(‘ JVOS

SIGNIFICADQO DU LA OPTIMIZACION

Al hablay i esie c—apftulo de "optimizacion”, no nos refeviremos a
T asior forma de o )erur una maqQuing o la mejor jorma de cosavroling
wia laboy iadividual.  Descamos referivinos mds bien a. procesos 4
comnle,ikdad variable en que interviencn divpi'sos recurses, ¢s decir,
difcrcaiwes mdquinas, difereates fuentes de aprovisionamicnio de maiciia -
ics o duerentes cuadrillas de personal,  El problema consisic cn deier-
mumar la conbinacion épti,ina de dizhos recursos, que minimicé el cos-
to ucl ncoceso constructivo.  Se trata, por lo tanto, de ontimizar dicae

.
\

proceso mediante una plancaciéa estrarérica  de las diversas opcracio-

nes Gue lo cox;lfigu1'an. Dentro de este plan estratlgico se puede nacer
una pizncacidn ticrica de cada operacidn en particular. Este ulvimo tipo
dc ﬁ]ancacién es, desde luego, muy importante, pero perderia tomlimcnic
su valor «1 no se emarcara en una plancacién mis amplia que abargue 7l
conjunto de operaciones por realizar.

En capitulos prccedentes sc¢ describid el uso del modelo CPM

‘tcdo de la Ruta Critica) para plancar y ptimizar una obra compicia.

’\
_l
(&)
-t

vidad, idcatificar las actividades criticas que requiercn control mis

I ,
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' - .
cuidadoso, programar ¢l uso de los diferentes recursos dentro de 1os

iimics  de c}isponibili@iad rcslvéctivo:s, ‘hacer una estiimacion de Costos.
ligada al programa de obra y elaborar un plan financicro. Esta ¢s la
plar cacisn cstratégica de mds alto nivel cn el dimbito del sisivma obra.

La piancaci‘én estratégica a quc se rcliere eote capitulo 5¢ dCsaryo-
lla cn un scgundo nivel, que se identificaria con las al’.:alvic}m‘..:s més
complc;as, o grupos de actividades de la red CPM.’ En esie »ogwndo niv
‘Vél‘l, la pianeacién estd orientadd al maximo aprovechamicnto de los re-
cursos, dontro de los tiemipos y demds restriccionés qxge se fijan ef: cl
primer nivel.

LLos modelos derominados "curva de aprcn&lizajc" y “curva de
expgrienc_.m"' que sc cxplicaron en uno de los capitulos anteriores pcrté-
neeen usté scgundo nivel de ﬁlaneacic‘m, &n ¢cste caso, coud miras a onte=,
ner C,] &primo aprovccham.iento de la mano de obra. =1En cste capftulo\sc
esu;dianin dos modclos que son especialmente aplicables a los teabajos

L

de consiruccidn de caminos.
OPTIMIZACION DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS.

Una dc las partes mds importantes, y con frecugacia ia mds cosio=
sa, dc la construccién de un camino ¢s ¢l movimiento de tierras nceesa=
f\io para conformar la rasante .dgl misino. Dicho movimieato de ticrras
s¢ denomina "terracerias" y comprende los cortes y'los terraplcnes’;

¢stos Gltimos puwden formarse, seca con el material provenicnte de los



) 3

corics, o con maierial de "bancos de préstamo” proximos al derecho
de vin, a lo Jargo de &ste, : o . R

1.0s cortes y los hancos de préstamo pueden considerarse corno

S

orpenes o fuenies de suministro de material, micntras.que Jos-lerrapic=

L

v pienden considoracse como lugares de destino delanuterial,., Bl pro-

Tlema que se planten es dererminar las cantidades de cada fucate.que se

f

aeoen wensportar a cada lugar de destino, para que ¢l cosio total v
transhorce sca minimo, sujetdndose a las restriccioncs impuestas-por
us voiGinenes disponibles cn las fucntes y los volUmences requeridos ca

los desiinecs.  Este problema es el problema cldsico de transporie, nava

\

cuya solucion se emplea ¢l algoritmo matemdtico de programa.:ién lineal.

Zn el articulo decnominado "Movimiento de Terracerias a Costo

Minimo"” , que se incluye como Anexo "A" de este capiiulo se describd
una aplicacion prictica de la programacién lineal a la optimizacidn de .

las terracerias de un camino.

&

A}

OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES DE CARGA Y TRANSPORTFS
DE TILRRA. :

Cuando sc usan camiones para cl transporie de tierra, €i cousiruc-

tor sc cnfrenta al problema de "balapccar" su flotilla de tranznori con

e

su equipo de carga, de tal mancra que los ticmpos de espera, tauic de
\
los camiones como del cquipo de carga, se reduzcan al minime.

Con un criterio determinista, es decir, suponiendo que ¢l tiempo



de cecorrido de los camiones y el tu.mpo du cargo de los mismio

3 S\’E:ln
consianics y dererminables con CCItC/u, cl prob]u cs scncilio. Si
s ¢l ticmpo QLC cmplca un cammn, desde quc terming de soey CcLr=

©sado, rm..& hacer su rccorrxdo hama ¢l ,)u ito de descors

L']. ‘

; QLECATORS Y
volved i panto de carga) y si_ A tc es el tiempo que cmplea la mdquina
cargadora para llenar un camién:

e+, = tiempo nccesario para un viaje redondo del caiaidn (i, )
Ly el atinicro tebrico de camiones necesario para manicner la maquina

Car-
gadora constantemente ocupada serd:

tc“" tr :

(1)

los tiemipos de carga v de recorxido pueden calcularse como siguc

S ke % bem* = (2)
siendo C, = capacidad del vehiculo (m3)
Cc = capacidad 'dci cucharén de la mdquina cargadora (ms)
tcm =

tiecmpo cmpleado por la miaquina carga-ior
cn uil cxclo de carga (min)

e = ef1c1cnc1a de producci

on de la mdquina corgudores
(e<l) . :
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l N [ (3 .
lor = ._'}f ..—l;"“x 60 + 24 @ -
Yy -
sicndo L = tongitud del iramo "j" del recor do de Jos o-
DX LST LY 5 < R t J\ = buuu
- nes  (Km)

m = admcro de cramos considerados en el recoryido
de e y vuglia

vi = velocidad media de 'los ‘camioaes-¢n ¢l tramo
e

i" (Km/hora) -

N
i

tiempo empleado en la descargo (min)

Ein goncral, n resulta fraccionario v es necesario redendearlo al

L&

nGinero eniero hnmed.ato inferior o suporior. "N,

c ic t ., ladiferercia entre los'dos miembri: ue
esta desipualdad representa &l wen. v e
dido por ivs camiones; o
Si N Lt kI, ladiferencic entre los dos micmn: Gui
esta desiguildad €s ¢l Gempo-pera. o ol

la mdquin. cargadora.

z

izn ¢l primer caso, la producthu.. = oel conjunto esid d

At SATLTO Y PATTS I

,..

jror . miquina carg‘adora:

o= 60 , CV ' &)
tc R
decado P = productividad (in3/hora) o i
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\

En el seguado caso, la productividad del conjuaio esta aeicrminada

por los camigacs y es igual a

#l) -— 60 V *

P m2e . Cv. N (%) '
tc n

sicndo N<n

.- Enia reaiilad; los ticmpos te Yy . son variabics wicutorias,
Dor o cual inv:zriaiﬂex‘nentg 5S¢ presentan Licmpos de C5PCTa nuayuiCs Gue
los obrenidos con cl crhcrio determinista,y la productividad ca:culada con
esie ¢ iwerio es mayor que la recal.

e p.wfdc 0LLCHCY una niejor estimacion de la productividad y un me-

jor balance cnire la unidad cargadora y la flotilla de vchiculos coa un en-

- -
e

focque poobabilista, apiicando la teoria de las lincas e cspera o teovia e
colas. Lafigura No. 8¢  jlustra el ciclo tipico de operaciéa, que
es idéaticg al anges descrito, excepto que s¢ considera que se forma und
cola dc veniculos delante de la 1ﬂéquina cargadora.

L.a llegada de camioncs a la cola no ceurre con regulacidad, siwd en
forina aleatoria. El modelo probabilisiico que més se ajusia a lu re‘alidad
¢s la distribuciéa de Poisson, cuSr_a hip(ncsié bisica e¢s la siguiciic:

de auc una ilegada ocurra entre \(

2] tiempo ty el ti AL : : L -
‘ ? cl tiempo Yy l t1cm.po ‘C + AL . L = (A/"'.oé) )\ AL
dado que ( N - i) unidades estdn en :
- trdnsite durante este intervalo,
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sicado N = ndmero de camiones en la siodlla

i = ntinerodc camioncs on la coia’o cargundo

i

/- rasa media de lggradas de un camién en transiio

A0~ hatervalo de ueapo

15l valor due. A seria:

5 = @0
AZ L (liciadas por hoia)
Iy

Para_hx tasa de servicios (salidas) de 1a maquma cargudora pucde supo-
. nerse una distribucion exponencial, scinejantC a la dae ’oinsoin,basuda ein
1a hipdéiesis:
{ de que se termine la carga de un camién -
cn el intcrvalo de tiecmpo (t., t + AL), } = Ag

6) « dado que un camién csta siendo cargado |
L enel tiempo t /

s;cr.do,/,( = tasa media de cargas (salidas), cs decir,’
nimero esperado de cargas por hora, dado que
siempre se esté cargando un camion,
A = 90 (salidas por hora)

tc
. Los posinles cstados del sistema serian:
So = ningiln camidn cn la cola o en carga.
S1 = uncamién cn la cola o'en carga.

’ S, = dos camiones c¢n la cola o en carga

.
GO AN GWAS N M Cmut Sess N GeEe T GG Sem- 9 Sa-a
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S. = N camiones en la cola o en carga.

~dé
Lac probabilidades de que en el instante ¢ el sistema se encucntra

¢ eualquicra de dichos estados se designard por:
\ \ v ,
f‘ (.’f)/ slendo Z 6 [Z"/

_v‘;"/ '

La solucién del modelo estd dada por las ecuaciones:

7 = [m /v-,«,)/ (/gﬁ)] '(5),

# - )f @

(/\/-x'}/

oot

de las cuuales se deriva la siguiente expresién para la procuctividad de

la flosilla:

P=uC (1-G) )

El factor ( / -7 ) representa la probabilidad de que al me-
nos un camién esté en la cola o cargando y se,denpmin; "fndiée de pro-
duccién”. Elfactor _<£<¢Cy “es el producto de .la ;aéa media de sali-
das de camiones de la posicién de carga :‘A-Vpor la capacidad de cada camidn,
y representa la tasa de produccmn tedrica, suponicndo que nunca f{altan
camiones qué cargar. _Los indices de produccién para diferentes valores:

de N yde A/ . s han tabulado y graficado.
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i wr-arceulo intiulado "Prondsiicos de lcodiuccidie en Tuabajos

1

de ConstrueciGa” que constituye el Anexo "B de este capituly, apares

cen g eradicas maencionodas y &0 dan wigunos ¢jamples de aplicacién.

—

Sc iscluye ¢ cuvo ¢ 2 ¢anlis MAGUINGS Cargaaorn aando SCrvicio o
Lae Lodilla y ol €aso on gue existe una toiva de carsya Cioce Ja miguina

cargadov. v los camiones.
Cumo sc seiiala en ¢l articulo mencionado, esie mcdelo probacilis=

1:cc es 2phicable a muchos Otros Procesos ConsLuUcCaIves en Jos que una

IR

o vagias mdquinas (U operarics) sixven o son scrvigos por una fletilla

-

de orras mdaquinas (o cuadrillas de trabajadores).

MODTLOS DE SIMULACION.

21l modelio probabilistico antes descrito se basa en cicf:r{.;; Lipdien
sis sirnplificatorias que no siempre son vdlidas. Po;'.-'zjcxm)lo, se p’o-
‘drizn usar camiones ¢e 2 6 3 tamaifics diferenies y se ’;Jédrj'an cstipular
intcrrupciorics en ¢l trabajo, a horas fijas, para comidas o cambios de
tu’rno.,_ La imroduclc.ic‘m de estos requisitc;s en ¢l modelo pr.'x-‘nlflbi’h’siic.o
haria ¢ste demasiado complicado ¢ inmaucjable. En esrc;s cases resul- |
tan Gtiles las téenicas de simulacidén, |

L;'z simulacién matemdtica de un sistema’ diﬁdﬁuico coﬁsisc;-: ’cn se -
guir los cambios que sufre &ste a lo largo dei tiempo, é-éfavés Ge un me-

delo matemdtico. Las técnicas de simulacidn no tratan de resolver anali-

\



i1

Il
1

jeamonie  las ccusciones def modelo, por lo que éste adopia una for- 7 -

bt 4

e diferente ol usado con teen was analidicas.  L.os modclos de simule=

.o constan tipicanrenie” de una seric de partes que corresponden a un
. N - N -

w T oratada de blugues. . .- : o \
Il alporiuno do simulacion consisie en Ja anlicacida  repetida 2=
Lify 1 i :
’ (

los sizuicntes 5 pasos, que »e ilustran ¢n la figura 35

1.~ Encoatrar .:l siguienre evenio potencial

2.= Scleccionar una acti vidad
3.- Probar sicl evento se puede-realizar )
4.~ Carmbar ia imagen del sistema -

5.=- Recopilar las cstadisticas.

N ’

i slaailacién se lieva a cabo en la compuwdora, usando iCagiajes

~

copecialcs G2 programacion, tales como el GPSS o el SIMSCRIFT. Para

una aplicacidon de la simulacién al acarreo de terracerics, consiltese

4+ -

cl articulo "Estimating Costs of Earthwork via Simulaticn', por jock

O

1.. Willcubrock, en el journal of the Construction Divigion, ASCE. Vol.

.

98. No. CO.1, M-:zzo 1972, pp. 49-6U.
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S MOovii. .oRto f‘chna cerias
Costo Minimo

- RODUCCION

En las dos Gltimas décadas 10a avances en el procesamianto electronice de
injormecén y en Ia tecnaiogin asocrada el tema, han sido fundam»aiales para o
dr “rrolio de nuevos procedimientos de solucidon de problemar en infinidad de
scavidadies rclacionodas con el trabiajo intelectual, sicndo la ingenieria uno e ics
campas on que su infiuencia ¢s da la mayor trascendencia,

Con objcic de sedialar unz de las innumcrables formas en qUe 12 Investigacion
€c Cpercciones v el Computo Electronico, pucden intervenir en la consideraciGn
de decisiones de una Empresa Constrirctora se presehta una mﬂtnr‘nloq»a en a7
seleccion del equipo necesario pard efectuar movimientos de terracerias en la
¢oanstruccion de un camino,

Se pretende con ello despertar inquietudes para utitizar estas técnicas qo2
r.oresentan ventajas economicas de fundamental import .mcm. ias refercncias
L HO"fuflCas que se eitan &l final del texto fuernn eleg.dos ba 0~ Misme criterie,

En la presentacidn de esta metodclegia se ha seguido el sigicnte esquema
Guc consta de cualro capitulos: ' ) ) ‘

Y Sc plantea formalnierte el "prohiema de transnosto” que consisie, en
determunar las cantidades de objetos que €5 necesario enviar desde nuda unn
de los puntos donde se obticnen o produsen, hacta cads uno dn 103 puNtns
gonde se requicren o utilizan, de tal forma que e <0sto tota. 8a tran.norin
c2a ol minimo posibia. -



2)  Saplontea ¢ probicma de fa deteeminacidn de los movimiente:  terracurias
en la construccion de un camino en términos del problemade  Isporte, por
lo que su soiucion optima 3¢ encuentra en la soiucion al mancionudo

probicma de transparte.

3)  Para aclarar of procudisnicRto LAtLGr se Mtcitra Un Ciemalio Pord uit LMo
del camino Tijuana--Mzlamoros v 3¢ Cumipara o los resultados obtenidos
por ios métodos tradicionales,

4)  Finamente se pluntes ca base a fa aplicacion ordenada vy sisterndtica ue {a
solucion antenor, Un proced.mignto pars determinar el eGuipo de rcvimiens
105 do teiracerias en 1a constiuccion du un camino de 1al forma de encontiar
¢l que ocasionc ¢! menor costo posible, i

Tn el desarrotio de este srticulo se ha nrocurade omitir notsciones v procedi-
mienlus matematicos complicados con cbjcio de lograr una mayor facilidad en la
comprensidn del concepto qile se dosea exponer,

1) Problema de Transporta.
El planteamiento del problema da transporte es el siguiente:

- Se dispone de¢ un total de unidades de un determinado articulo localizados
en n diferentes origenes,

a)

b} Existen en cade uno dJe esos origencs las siguientes cantidados de ¢33
ArLICUIO: 85, 34,000 djseessedp

¢)  Losarticulos se ¢enviaran a diferentes destinos, -

d) " Requiriéndoso en cada uno de esos destinos las cantidades by , by, . v ..
b", o8 0 1y bm:

~

"6} Ademis se conoae el costo unitario 7«-.;; Gue resulta de producic y/o enviar
un articulo de cada ongen i a cada desting §, esto €5, 56 conoca o que cuesia
obtener un articulo en cada uno do lo. m destines scgun Sada uno d¢ sus

n origenes posibles. .
1)
La solucion al problema consiste en:

f}  Determinar las cantidades X;j de ese articulo cfuo s¢ deben enviar de cada
uno do los origenes y a cod» uno de 'os Jastinos,



De tal manera gua ¢l costo totsl da iransporte sea Minimo, ¢ *~a, Guo ol

o

problcma consisto en Minin.:ar {a “*funcién objoiivo™:

n oy ' ,
2= X G X ; -
[ bt =
stjcia osta soluci Ha = las siguicntes hipdtosis o restricciones:
Y

Y| iay una variacicn lincol en el costo de transporie en funcidn del niranro de

uindades Lansporiadas, o sea que el costo G enviar Una umdad del cogut § ol

destino j es ¢, entonces el Coslo Ga enviar X unidagus serd X G,.

i) El total de articulus disponibles cn los n origenes debe ser igual al toi:
do articulos requeridos en los M destinos, ésto es . -

za, = 7% bj Y €n consecuencia, .
i=1 i=1

La ecantidad enviada desde cada origen i serd igual a la cantidad a; disporuble,
y la cantidad reaibida en cadg destino j serd igual a la cantidad bj reguernida.

1 rcoblema de Traonsporte planteado por Hitcincok {19417) e intependienioments
por Koopmuns (1€47) v resueito por G, B, Dantzig (1947) queda enmarcado
dentro de tas problemas de programacion lineal telativos a la distribucion o uso
chiciente de un conjunin de recursos limitados y relacionados entre si, buscango
eacralmente maximizar los beneficios derivacos da su utilizacién o nuninuzar fos
-ostos de su aprovechamiento; se caracterizan por el gran nimerc de soluc}ones qua

atisfacen las condiciones bisicss plantesdas, debiéndase seieccionar entrea etlas a la

que, de mejor manera, satisface el objetivo descado, *
»

Para un problema de esta naturaleza la cantidad de soluciones posibles.y la dificul-
tag para evaluarlas en forma odecuada, impide pensar en aplicar ias técnicas de

rojramacién lingal para obicner su solucidn si no se cuenta con un computader
cleeirdnico que realice este trabajo; fas priméras soluciones favorabies para
arobiernas de este tipo se obtuvicron en 1952 con ¢l uso de la maquina SEAC
cel National Burcau of Stondards (E.U.A.), a partir de entonces ¢sta técnica se ha
convertido en una importante herramienta te las matematicas modernas, aplicable
2 Jna gamaamplisima de actividades y el algoritmo qbe I3 resuelve sg ha programado

para una gran canudad de computadores,

oy



2)  Movimieato de Terracerias como un Problema de Transporte,

Analizando ¢ probloma du muvim’ento do toriacorias so ohsoerva que puodo sar
plaateado como “Provirma de Trinsporie” de acuerdo con las siguientes ¢onsiderae
ciones siguiendo cada uno de 1os Incisos presentados en el wapiiulo anterior,

Fn cferio’

&) Bl articulo aue va @ ser traacavriada son m3 de tierra que w2 encuentran cn
cada una ce los certes (ol ccmino 2 const*unr, 251 como tambiin un
“todos” las posibles baricos de material con 1o que se integran los a o igencs }
de nucstro pablenaa,

b}  Sc conoce el volimen do m3 disponiblas tanto en cada uno de los cortes por
efectuar, Lomo en ¢ada uno de “todos’ los posibles bancos, esto ¢s, se cono-

cen ias cantidades a; de m* disponibics en cada origen i. ¢

c) Los 3 Je tigrra serviran para la construccion de terraplenes, por lo qua
seren requerides en cada une de la m seccicnés de terraplén qua sa presenten
¢n el proyccio.

d)  $o conocen las cantidades b, de m3 que sa necesitan on cada una de las m
seccionas de terroplén. -

“

8)  Se concce el costo unitario ¢ij que tesulta de enviar un m3 dv tierra de cada
corte i lo seccion de corte} a cada una de Jas secciones Ge ferraplén j vy
adamis puede evaluarse el tosto de obtencién v envio de un rad e tierra de
¢ada banco taimhién a cada seccion de terraplen. Qbsérvese Guz este costo
estd ch funcion del equipo que pretende empicarse ¢n la construceion gel
camino y de la distancia gue exisie entrer el punio de origen y ¢l de destino
del raterd; 8 reserva de abundar postbnprmcme cn estos temas, pira efecto
g2 continuar Ia exposicion supdngase que ¢l costo da recibir un m3 de tierra
cn cada secridn de terraplén seqin cada uno dg sus n posibles origenes pucds

" obicnerse {icil y rdpidamente,

La soluciGn de nuestro problema de movimiento de terracerias consiste entonces en:

f) Déterminar las cant.dades Xy de m? de tierra que hay que enviar y/o obtener
de cida cortc Yy cada banco de matarial i, 'a cada sccc:on do terraplen j.

-~ s

. g4 De zal manera quc el ¢oste total da lransporta sea minimo © sca hacer
minima la funcién objetivo,



£or wira parie, s¢ 3h.crva con ciertas toleransias razgnables v e coucid

s
.

-~ ~ved -
r c cen lcs

. . 1
conL.dureCion o Gue a continuscdn se indican, que nucstro probiema cumple con
las hipdtear v sincaiones del problerna de trantparie ésto ca:

m

m)

Pentro do las limitaciones del anilisis, podemos considerar que si Sl costo de
camar un m¥ de lieira dob origen i al destino j es Gij el costo de enviar

N

Nee

i m3 sere C;I X

-

Camo c¢i tctal do m?. da tierra disponible en los cortes y en los-bancos
sicmpre serd superior 3 los m? de tierra requeridos para la formacion de
terraplicnas, se crea un terrapién fictico para lograr que: .

n m
PR Y = I b
i=1 i=1

asignéndole costos nulos de transporte a e<e terraplén ¢én 1o cual te incluve
en la solucion ia nosibiiidad de no utiiizar matenial proveriente de ios bancos,
a menos de que sea conveniente, puesto que si la solucion indica el envio da
mutenial ge bancos a este terraplén fictico, ello implica que esos voliimenes nc
son utilizedos. Para cubrir ia posibilidad de desperdiciar maternial de corts 7

compcnsar esos volumenes con maienial de bancos, pueden crearse tantos

terraplenes ficiicios como desperdicios posibles existan, cumpliendc siempre
con la restriccion de igualdad entre oferta y demanda v asignando 1os costos
d2 transparte por acarreo de desperdicio que procedan, si el materiol proviene
de cortes cn cajon, y costos nulos para material provenients de cortes ¢n
balcon y do bancos:

.

Entonces la cantidad ds m3 por enviar de cada origen i.sera igual o la

cantidad 9; disponible v la cantidad recibida en cada scccidn de terraplénj -

serd igual a la cantidac requerida by,

- -~
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£l phinteamiento del inovimientio de terracerias en esta forma parece ser bastanta
fuborioso y tal vez incusteable, pero si enmarcamos csta solucion dentro del rd.
toun Fotogiamétnico Clectrdnico para proveeto de Vias Terrestres existentes en la
Socraturia v Obras POblicas y tambi*n desarrollado en diversas er-presas consils
todvy, QLEIIVAMNGS GUY ld Mayar nuite du tos dutos son va obtenidos a travds de
Protdio Ye conputy electrdmco v Gue quadan dlmacenados en meniorins auxibiaras
discos 0 cintas MAGITEids) PArd su Precesamiento posterior con 1os Catos Complas
oo lanius ProPUrCIon: Jos Por ¢l proycetista e viac terrostres o cl contiativia de
crstiviaon. Cooediidad g dnica watormacion que necestta proporcionarse, es la
relatin g a los Lostos de Wonspoite tal coino <o indican en I Fig. No. 1 v ta ubicacitn
y ¢! voliimen disponible de todes 1os posiblis bancos de materiol asv como tamid t
la ubicecion v el volGmicn maximo depesitsble da fas zonas de posible desperdicio;
daios que en cualquier ¢as0 lanto el proycectisia como el constructor deben conoter

po.a vrientar en torma adecuada sus decisicnces.
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Figura 1.~ Costos Untarios de transporte do terrases/os



3} Ejempla.

Paca ilustror ¢l procedimicnto descrito se desarrolla a continuacion un €jemuio
tomsdo del proyecto Cal camino Tijuana—Matamaros, tramo i1 Porvenls ~maga,
el iKm, 28 - 020 &t ¥m. 29 - 640. :

v

.
.

En la Tig, No. 2 s¢ muestra cl diagrama de curvas masa que contiens adumds 1os
meovimiontos dafinidos por ¢l proyeclista asi comn los voldraenes de coric Y,
tcriapién, Comio compliemento a lo anterior el proyectista indica Gud se podria
disponer de material de un banco ubicada o 500 m., der. do 13 estacion 33 +- 000. Los
volumenes dispomibies en los cortes v en el banco, asi como los.regueridos para
terraplén so muestran en ia tebla No. 1. :

Sar observa que arbitrariamente cada estacion de corte ha sido consideradas corr
un oricen y cada estacion de terraplén como 'un destino; mientras mayor ses el
nGmerg de cortes y terraplenes, mayor serd la precision de los resultacias, pero
tambidn serd mayor el costo de su procesamicnto; dependiendo ael computsdor
disponible para efectuar ef proceso y de 105 costos aseciados a su operacion,
pcird dofinirse ficiimente el numero ea el que habrd de dividirse cada corie v cada
terrapién para obtener en funcion de ia precision recomenoanle ia solucion al
problema de movimicntos. Paradimensionar esta idea cabe aclures que un problema
do transparte con 75 origenes ¥y, 75 destings <@ resualve en un computador do
“m~diana’’ capacidad en un tiempo no mavor de 15 minutos y que cubre con
buena aproximacion un tramo de 5 Km. do longitud.

S¢ observa por otra parte en la tabla No. 1 que se ha ciceda un feriopldn
ficticio de 4712 m3 do capacidad requerida para igualar la oferta v la deinanda,

Los costos do transporte proporcionados -por ¢l proyectista son indicados en la
Fig. No. 1 {a) correspondicntes a los precios unitarios sequin las Cspecificaciones do
la Secretaria de Obras Publicas. Estas costos fueron rnodificados segin 50 indica en
la Fig. No. 1 (b) para ser congruentes con ol proyecto convencicnal, toda vez que
los precios S.0.P., sirnplificados para su facil aplicacion y que consideran implicita-
mente el procedimicnto tradicionsl para ceterminar movinucntos de :crraccrl'as;
ocasionarian soluciones incorrectas ya que, como puede deducirse de la grifica
No. 1 (a) el costo de transporic a una distancia ce 130 m. {por cjemplo} es menor

Gue ¢l costo de transporte a una distancia de 20 m., lo cual es cicrto solo ba,o'

determinadas condiciones de uulizacion dc cqunpo. De estos costus, uniturios de
transporta se obticne la matriz de costos C que so muestra en la Tabla No. 2;
obsérvose Guc los costos do transporte esociados al terraplén ficticio son aules.

-
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/ . .
Con estos daios s@ procedid a su procesamiento cn un computador COC 3300
micante 1y pregramacion dei algoritmo “'de {a esquina norocste” de Dantzig,
ahteniéndese los resultados quo se muestran en la Tabla No. 3 v gue representan \

‘graficaments ¢n la Fig. No. 3.

8 . ,
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Se ouserva go estos resultados que las diferencias son poco s:gnmcanVos al respecto
€5 Necessrio considersr que los volimencs de movimicntos de terracerius son

/ mucho mayores que las del cjcmplo y que una comparaccpn realmente de validez
implicaria Ya realizacion de un cstudio estadistico de cierta imporiancia para geter-
minar cual es el porcentaje promedio de “'deficiencia’’ del proyectista con respecto
al dptimo. .
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TASLA No. 1.~ VALUWN

CNEG DU TIRRAPLLN, CORTE Y BANCOS

CUlCA C(()\. T ‘ CORTR T n‘:xnz'*ﬁ:x':}-“
' | . Onuen No. l Volumen |' Destino o, | Vélunirn
[ e At e 4,"-, =T =" - TS - T2
2BOED A 280000 | I ! 1 , 31z
Caeou0 — vReEn0 I { i 2 i " 154
T w20 340 i l__ L__f’_.__ -_-_]-*M_.ns__
il ! : b 110,
G b ] 5 il 102
:"u()n_r; i 6 1 50
29000 ! 1 57 )
(40 . 2 | }
010 T Tose a 2 { ;
God 0n0 i R ‘ 87
26080 25+100 ! | 8 214
294100 uYe120 E 217 -
B 150 4 203 -
L4 160 5 TTane (
150 110 i 6 302 i
29100 29200 : -1 T2 | N -
Tauezuo | 2ueven i { 10 ' 112
2 240 i i 11 26
] 240 260 | i 38u
',‘:n P2 hat ! [} I 344 i
LIeutn 204200 f ! 12 | 172
Tzzes00 29320 ; ! [ 1a { 760
3z0 . 540 ‘ ! 14 b 27
T T 360 | 10 | ss0 ! ?
350 280 I 11 as9 |
L1340 200100 ! I 15 P 985
29000 2veazo | i Va6 i 319
420 440 | 2 [ 161 |
410 460 ] 13 | 267 !
4v0 480 | 14 IESTEN i
204460 204500 i 15 I 201 I
224500 29+ 520 ! 16 | 189 ]
520 540 I 17 | 136 ]
540 560 ' 18 1 34 _ i
Su1 80 - ! I ( 67 _
254580 294660 ! N 18 l 60
- 24°600 294620 ] | 19 47
244620 294640 i 20 52
itev a 200 m, dee, de 10 6000
cat 320000
MTfrl.l.'l'i\- lhicticio o R | 21 m.l” ‘.2
Sumas ausics | 9265 | | 9265




FUNCION OBJETIVO 433526 TABLA No. 2.— COSTOS UNMITARIDS DE TRHANS S o
TerzapléniCorte 1 2 J 4 ]
3T 100 | 10 | 136 | 148 | 156
INEY BRLETRN B TN TSN NUCE NECR SYEN
C38 SN TN BECNNTITN I EEN T
T IR TN ST N0 ST VRN I
S L tod ] 3§ 49} 60D 15 i
I NI N AU T T Y
1] w1 acl 20t ol a0 en Lle
B 243 | so | a0 f zo] 20| 39
9| 217 5o | 6o [ 3 ol 20
19§ 142 130 Vi2g Js| co | 40
) 26 | wae {3z rzay w0l 6o
T NI N T N T T
13 | 780 172 | o4 |10} 124 | 116
EN ki w0 | 172 froa D132 {24 10w §10s 4 BRLCRILSN R AL S
| 15 | 985 201 P 195 L1881 1506 ¢ 158 2 1 tod Lo el i
16 | 849 212 {201 | 156 | 164 | 155
17 67 273 {267 | 200 | 225 [ 270
18| 60 | 281 | 274 | 267 | 236 | 228
15 | 47 258 |28t | 214} 241 26
20 Y 295 | 283 | 281 | 257 ¢ 24 '

21 | 4712 0 o 0 of o

B

ti

9265 57 10 21 203 406

—— —_— P SR




"o

= Y R Yt e
SYRANCTINTL

TAELA No, 3.— SOLUCION ALPROLI T A D

FUNCION ORISTIVO 433006

e

tan i A lﬂl.pw.fﬂi UTTTTT

I cicio Gmo.oﬂoao..owo
1 2
RN N RN

lS...,.A_,J == T
sloto cm:_cwo_opown;c“

1 1 .

\ ! # HE _ _ ! |

i b —— Y
O TR S G e
. ; n X
“ _C.r._cmo_ou:"n__ohc.c_
1 ] € ﬂ ] '
! P WY PP
bt
Lo n.mcmo“omn.”n"ﬁ_ s
- i {

S "..(.“ - _:a.-.r.l“.-vym.. - ml- i «“ N
suo_c_o_omo_onomoto_o
pi A

— .,_s.srswuxh.l,!_ R .

' 1 i ﬁ i w\l ! '
veeiolntelalal sl
- __ foor f

1

b e e for i e fm e PP ST R,

' { M s o

{ mjolalo 0._0 n,0~0”0_0
L Pl R

i it et e T et i
~niololojolole, ajoro o
-y i t . “

| !

N 1.0 0“0_.0 .“.\: -1 G_D_D_J_,.J..
_Iw t | ~ H .
C b b XA
=t _\l_.- T T e
| @ o, Qe WO D_N_,..:,.Ml, C
~ | ! t { .aﬂ.ﬁ. . :

i ]
] N J P
IR L] O.a_wmn_o.r:u_e_r._...:u 0”0

! N H N i m ' +

g. “ ! [ ,.*51. [ ,.m.l_.ivh

’ bt i 1 s .

] _ e W Pl by i

™ _ ] | ! ) i ’ ; ¢ ‘
~) 1 . _ ! | H , . '
| ' y t t
2 P | Pt IR
el sl 1" @l ' gl ~1j0) A St oy,
' 5*2.5 1*1._0 5_8 21 - f.f,?,~2 W ena s v
-—u, - 1.].]” . 2_?:.)‘_ - .a.n.“Q. 2

wi | i i ] i ,
et e ﬂ‘ln...!!.rlnrr-b.l#.l-i.l: B LT T
-._.._.4~3_4~ ' 7_H.$“0m)_?_1. ~ 5w
§< [ 1 _ ’ ~ ; I e ‘ml_.t. |_Im1“
e i —.l.._ N RV OGO SN B N

~ 1\..JA|IN
1
!
!
1
~
i
I
'
|
-
b
]
i
i




&) Dueterminaeion dul Equipo da Transporte.

AY

El mdétodo ¢ serito puede ser importante pota ol proyectista de Vias Terrestres,
;;ucs le pernaic cncontrar la solucion OQuma en baw: @ los dotos de que. dispone,
pero puede sor rucho s sigrificativo dara ci constructor s procedie 1terativamenta
progorcionando Giivii ity Ualos de COSloy semcjiantes Ja Ios indicuios en 13
Fig. No, 4 represeniauvos de un determmuco .conuNtY de ’qunpo para reaiizar ¢l

MOVIHTIENTO ! TRTrdCLFIas,

En elota, en ua momeato dudo y en funcién de un cuntrato cspecifico de conse
1ruccion, -un conjunto de carqadores Y camiones, pudiera ser mas convemente Gue
un conjunio de- motouescrepas y 10s €ostos para el primer €aso 50N Meawres en
distancias rclativomente grancies que los correspondientes pard el sequndo ¢aso y
viceversa si las disiancins son menores. Esto, aunado a las muchas comtnnaciones
Gut pucden formarse de acuerdo con ia dispanibilidad de maquinaria, 1os criterios
de depreciacion estoulecidos en la empiesa, fa. alternativa de comprar, fentar 6 ren- .
tar con 0pCLON a compra, inteqra nucvamente una inlinidad e posibics soluciones
@& las que hay que cncontrar la mejor. Para clio podria plantearse un métlodo de
weleecion basado quizd en los principics de la Programucign Dindmica gue, por
senciilez de exposicidn, sa omite, pero que para efectos ge comprensidn del
concrplo basta con mencionar la posioslidad de comparor ¢l costo que resulto da
Uiilizar diversos eguipos de construccion, encontrandose pars Cucla conjunto de
equipo 13 mejor forma de efectuar esa movimiento, gue iogicamenic sera distinto
al-propuestn en el proyecto.

]

A este respecto cabe mencionar los comentyrios del Ing. Fernando Espinosa ( T) en
cuanto a-a conveniencia de-la Secretaria de Obrus PUblicas para no prasentar en los
provectos de Cammos y Ferrocarriles los procedimicintos de construccion para
movimicatos de terracerias, dejando en hbertad al contratista da someter a i3
co‘ﬁsideracibn de 15 S.0.P. los qua maés le convinieran, y que scrisn aprobados con
cl-Gnico requisito de garantizar la calidad de Jos materiales. Estds ideas enfocadas
en “las’ Especficaciones de Construccidon por unidad de obra terminada, pueden
repercutie trascendentaimente en los ‘concursos ¢ construccion va que las
empresas que cuenten con la tecnologia nocesara estaran en condiciones ventajosas
Para-préséntur mejores droposiciones econamicas.

So espera que las ideas expresadas puedan inducir una mayor utilizacion de
las¥técnicas ‘de investigacion de operaciones v fmalmonto tolo cabe una invitacion
a consultar las referencias bibliograficas.
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. TT—= B DY S0 ayroouce al Ing. A, Casimire Z., a

- -+ -we LA S e . “ — ”»
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. }r-‘,c.,, -67 h“a ENTY . g , i

e trs K14 7';° ICATEC C.onsulgorcs, asi como i
‘-“._--. ’:['—_J:“ Ing. Dasoberto Flores de PSI. ‘la
e :;’"’";mﬂ ; caiaboracién ptcs:zfoa en la claboraciin
to Ty . daeswarticule.

-+ o ® aoeeso José Pinia Garza.
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PA7ROw IRREGULAR DE LLEGADAS .

N

P ~ Cycle, # Periods -
e RERER
rs ”1\_.1
}
N ]
1 4 8 12 16 20 24
. Periods
'18816'555567777654‘3222211
. Arrivals
7€ = (¥ uc(')
=cf7) v ely
Table 14.3. CALCULATING TOTAL WAITING TIME IN QUEUE TF-
" b
8 38 TN ) ne=1 A
3 g g 1 8.
K3 = ) = o ‘2 @ R E
Sisimigiwidlglinmlaig|nle
N——
1 7 71 3 s 2 6 6 1 7 71 0
2l | ast s fwojes s {23t s !
3 8 23 5 15 8 6 18 5 7 21 2!
4 7 o] s 20| 10 6 241 6 7 281 2
5 6 6| 3 251 11 6 0] 6 7 is| o
-8 [} 41 5 e | 1 6 ) 5 6 a4 4 0
vi s 461 S 35 1 6 2] 4 5 61 0
8 s St 5 0] 111 6 483 k! 5 st 0
9 5 561 5 45 | 1t 6 sa1 2 5 56| 0
10 6 621 5 501 12 6 60 | 2 6 621 o
1 7 61 5 ss 1 14 6 6 | 3 7 691 0
12 7 % 5 60| 16 6 4 7 6] 0
AN k) 7 83| § o5 | 18 6 81 s 7 831 0
14 7 %! 5§ 70| 20 6 84| 6 7 o0t 0
15 6 9% | 5 75§ 2t 6 %0 | & 6 9% | ©
16 1 101 5 80 | 21 6 9% ] S s 101 { ©
17 4 105] 5 8s | 20 6 1021 3 4 105] O
18 3 108 | S 90 | 18 6 s | o 3 s | o !
19 2 [ J110] S 95 | 15 2 1e: o 2 e} o
20 2 2] s 00| 12 2 121 0 2 12! o
21 2 )14} s 105 9 2 14! o 2 14| o
22 2 Juet s | 110 6 2 16| o 2 1116 0
23 | 111 s 115 2 1 74 0 1 1ur{ o
24 ] s { 3 §i8 0 1 1i8 L 0 1 s | o
Unit periods of waiting * 284 69 6

for a service rate of five units per period is

7C = m.zo(%‘?) +\$I(S) ~ $8.85.
For & service rate of six units per paricd,

TC ~ 5030(37) + S = ST11.
And for a scrvice rate of seven Units per period,

IC = 50.30(.%%) + $U(7) = $7.29.
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Figure 15.2. Cumﬁ,lativc arrival and service time distributions.
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Pt 4 B1) = {P (r)[l — AAL)[l — pAd))
+ (2O — AAuA: + [P, _(OAAqI — uAlj}
= PU() — (A4 p)P (DAl + AuP, 1) AN? + uP,, (OAL
— AuP,, (XA 4 AP, (DAt — AuP,_ (1Al

£l ZX? =£0 = 4+ WPL) + uP,, (1) + AP,_,(0).
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- fara el caso especral 1= 0 ;

Evendo { O unnctadtes en el sisfema ert ErAdL } — |

Events { O wnidads en ef sistema en £ Y
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Py(t 4 At) — Py(6)
LY] -

—~APy(t) -+ uP\(0).
in the limit -

%Po(:) e lim 2ot + ffxz =20 . _ar) + uP,(1).

A1-+0
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Figure 1511, Pattem of oil well Taluse wii o two repair methods.
I

= At present, analysis has shown that operation of ‘the equivalent of one
rpair erew 24 hours per day can keep up with the .cpair work in the long run.
sarers fasses are an-ing, however, from delays m getting to wells afier a
“reakdawn, Delays e due to the chance bunching of weil failures. For
sazace, one peticd during which no wells fail may be followed by a period
1 an above avetage nuinher of fatluies. Since repairs cannot be made before
tadures eccur, it 1s svident that a number of crews suflicient to take care of
the avernge number of fwiures will have s backlog of failures most of the ime.
In the solution of this example, the pattern of well failures of a provious
M day period selected at random will be eonsidered to be representative of :
¢ future. Although = larger sample is ord:pardy needed for reliable 1esuits,
Todsta given by Ime Aan Tigure Y5 11 will be used as an illustration. The
“wmber of wells failing during any one day ranpsd between 0 and 5§, ondd their
Sl was 57, Since the crew can repair two wells peg day when operating
e 8-hour shifts per day, unrepaiced wells will be carried over one day each
-y that the pumber of farftres plus the cany-oser fiom the previous day
fseeeds tve, Line B gives the number of wells repaired each day with a single
--¢W. During the 30-day period, 55 welis were tepaired. Thus, cven though
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Neroaaie mchos afes, ol costa de construccion se Labiaawmioenide on
Monioo con una tendencia dooincrementa i, o menos L iore . L6
acontuahrados a macjar Los aonentos de salavion wininos bilnnaiies y
snus repercusiones, rasondblorente previsibics, ea Jos coston Ce o olpunos
wateritles, Fuera de esto, solamente de ponery ceasional nos enfrenta
bagios o ciertas foctuaciones de costos motivadas nua bicn por siviacio
hes Liansitorias del mercado, .

]\»'r'mh los primeros neses de 1973, por Jas vazenc. Je todos conocidan,
‘enperinos a sulric aunentos de costos en materialo. y wino de obra que
]M}\:L caron fuertencile on Tos contos de constirucecian, llevindolos a --
nivele. fuera de toda previsidn 10gica y que adeaas sigateron increacn,
‘undo<a continuaente sin conirol alpuno,

1sto situacidn nos encontrd desprovistos de herrasientas que nos pemui
Cicroa nuaejor téenicamente y con apitidad los ajustes u.los precios -
mitorios desde ¢l punto de vista contractual. Ni Jos contvatos cstipuin
uxn cidusula aleuna en la que pudicra apoyarse cunlquics secons ideraciin

a Jos precios wnitirios estabiecides; ni era posible sostenerlos, debico

o los continuos awnentos dc costos; ni existian, como decianos, instrus~n
ios (fenicos a usar para lograr esos ajustes de monera 1up1da y realistay
n los propicrnrlo de }as obras tenian por lo geincral previsiones ccoie |
micas para cubrir los citados ‘ajustes. .

Como consccuencia de lo anterior, se cred una verdadera anarquia on cuan
{0 a los criterios para mncjar la situacion. Contratantes y contratistas
sc cn;:aecaron cn poldmicas de orden Jegpal y técnico; resultando en cuan

1 lo primero, que por regla general sc concedicran ajusics de prccios
unitarios a los contratistas puesto que dc¢ otra manera pudo haberse llega
do 2 la suspension de las obras. Desde el punto de vista técnico, el prg
blcema {fué resuelto al mejor saber y cntender de las partes, 1o que produ
jo extrema lentitud en los calculos y retrasos muy considcrables en cl -
pogo dc los ajustes.

Existen sin cmbargo instrnuncntos que permiten ¢l mancjo cficiente de cstos
problcaas. En el curso de cste trabajo, tratarermos de establecer la metodo
lopia para el uso dec indices dc costos, parimetros de costes y féimulas

de ajuste de prccios de construccidn. Con estas herranicntas es posible;
medir las variaciones cn costos de materiales, mano de obra y cquipo; -
viJuar ¢l impacto de dichas variaciones cn ¢l costo de construccidn y ads
aun, pionosticar los costos de construccidn dentro de ciertos lapsos.

2.- JNDICES DiE COSTOS DE CONSTRUCCION

2.1.- GENFRALIDADES

Se dice que un "NIMIRO INDICE" es 1a medida estadistica dischada para -
mostrar los cambios de una variable, o de un grupo de variables, a wvay
del ticopo y de factores distintos al tiempo, pero que afectan tambica
dichas variablcs. ‘
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COLLUS D& . el iAdaeas BASIC0L

PSh
1905
1956
191
1058
1999
1960
i561
1962
4963
1964
1965
1566
1967
1968
1969
1970

1971

1972
1913
914

CLmu I

8/‘1’011-

164,00
170.00
185,00
230.00
#30.00
220.00
260.00
265,00
265.00
260,00
260,00
270.00
260.00
26750
300.00
300,00
320,00
303.75
312,50
419417
497.08

4

-~ r———

PADIA 2.4.5

AT ALY AT LOUD VARTLLA
§/m3. §fiwr 8/HILLAR $/Ten.
17.50 100, 00 152,50 4,560.00
20.60 875000 17150 1581000
21,00 950,00 17150 45005.00
23.50 950,00 185.00 2,185.C0
25,00 950,00 495,00 2,370.00
25,00 950,00 195,00 2,100,00
30,00 1,100.00 230.00 2,900,00
33.65 %5100.00 230,00 2175400
30,00 45100.00 245.00 2,330.00
34,00 15100,00 245.00 2,250,060
36.50 15450.00 300.00 243440000
140,00 45600.00 300,00 2,400.00
'41.70 1,800,00 300,00 2,400.00
40,85 ° 2,100.00 345,00 2,500,00
143,00 2,016.66 “368.2 2,500,00
43.50 2,066,66 360,00 2, 500,00
43.50 2,225,00 380.00 2,500.,00
4579 2,027.08 383.33 2,479.16
48454 13989.58 426,25 25375.00
51e33  2,534.17 491.25 2,640,83
6417 ~3346.25 57125 59020,82



JNRIC S DO O0LT0 v D UG T LWOD , LTINS

ALO Crhinio - LR COMAA ERS AL PLNLO
1954 6305 58,3 620 6.3 N
1954 65.4 €6.7 79.5 oG 8.2
1956 (12 70.0 £G4 7661 SN
1957 85.5 73003 864 80.¢ STARE,
1958 88.5 83.3 £G4 8s .8 AR
1959 88,5 \ £3.3 66,4 81.8 100.¢
196G 100 100 100 200 <00
196. 101.9 112.2 10040 500.0 10% &
1962 10149 100,0 100.0 1065 1500
1963 100.0. 1133 100,0 - 106.5 507,
1964 100.0 12107 13108 30.4 1705
1965 103.8 13343 14545 13044 $18.1
1966 100.0 139.0 163.6 130.4 718:14
1967 102.9 136.2 190.9 " 150,0 5.0

1968 11504 14303 1833 16001

e\ aey
D
- %
-

1969 11544 145.0 187,92 165,28 4

1970 123,1 145.0 2023 1657 (9.0
911 §16.8 152.6 18403 1607 156,
1972 120,2 161.8 -160.9 485,3 4301
1973 161.2 19101 214.0° 213.6 1256
1974 191.2 213.9 30402 2484 235,

TJKBUL 2 1 sl:



I'n otras padabras, un Indice es tambien Ia relacion del costo de un
deterninado bien on un periolo dado y el costo dcl mismo bich en --
oiro puriodo, 1lamado base. Esto es Jo que entendanos por “INDICE
hii CO51Q". Se expresa cn porcicnto,

Uin “INDTCE DE COSTO-DE CONSTRUCCTON'', es pues ¢l nlinero aue indici

Ja variacion que ha sufrido ¢l costo de la construccién a traves dol
ticmpo o bien la rclucidn det costo de construcciér on un periédo - -
dado y ¢l costo de construccién en otro periodo taiado como basc.

Por ahorva solamente dejaremos establecido que ipgualmentc podcinos - -

hablar de indices de costos para los diferentes componentes del costo
de construccifng tales como materiales, mano de obra y cquijo.

Lxpresandolo algcbraicamente, decimos:

cn J
1= —< x 100
c ., .

en donde: I_. = 1Indicec dc costo

c
¢, ~ Costo cn wn periddo dada
¢, = Costo cn el periddo base.

Ejemplificarcmos 1o anterior citando algunos indices que se manejan cn
Mexico. / ‘

El Banco de México, §.A., publica mensualmente sus Indicadores Economi
cos, dentro dc las cuales estan tres indices:

a}.- Indice Nacional de Precios al Consumidor, Base 1968=100

b).- Indice de Precios al Consumidor em la Ciudad de México,
basc 1968=100

¢).- Indice de precios al Mayorco en }a Ciudad de México 210
articulos, base 1954=100

En las tablas 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3 y 2.1.4 se muestran dichas publica
cioncs. !

»
!

Especificamente parg.cl sector construccidn, solamente existen cn - -
México Jos Indices miblicados por la Camara Nacicnnl de la Industria de
Ja Construccidn. Si analizamos la tabla 2.1.S5, vorenos los costos prome
dio anuales de los cinco materiales bdsicos que mancja dicha cimara. Asi
por cjerplo, cl costo premedio del comento cn 1960 fué de § 260.00, ~-
micntras que en 1972 cra de § 312.50. Igualmente, ¢l costo proncedio de -
la varilla cn 1900 cra $§ 2,100.06 mientras quec en 1974 fué de § 5,020.83.



\
Tn 1a tabia 2.1.6 aparccen o Aadior de contos 0 1o, niiomos cinco
priiericles basicos, publicados tembion poy Lo Cansre Micionnl de 1o
indusiria de Ja Construccit.: fon a0, cosimos ¢joempios touades on da
wabla 2.1.5 usados en el pirrd™ Giioslior, tenamos:

7 -

Indice de costo del comentio cn ¢} 312.=0 . .,

ano de 1972, basc 1960, cs: i= 76000 100 = 120.2
Indice de costo de la varille o 5,020.83 ...

el afio de 1974, base 1960, cs: T = 2,700.00 7 100 = 239.1

que sou Tos mismos indices qué apescwon . i mencionada trhia 2.7.6.
Es iy dmporlante obscervar cn este *avila que los Indices de la Camavae
toman como peridlo base el afic de 15,0 y por tanto en cse ajio todo: -
los indices son/jOO, por lo que vercmo: enscpuida.

2.2.- Propicdades de los indices

Ls indispensable conocer 1os propiedades matem2ticas cuce ticnen 1oz -
indices, con objcto de manejarlos adecuadamente en la practica.

Sipuicendo la notacidn establecida cn el inciso 2.7, llamarcmos:

’

ca, Ct_,’ CC,.O.oa...n’ C]l

a los costos de un determinado bicn cn los periodos
a’ b’ c, I........'." n

y definiramos las siguientes propicdades especificas de .os indices:

2,2.1.- Prépiedad de Identidad

Un indicc de costo cs un periodo dade, con base en ¢l mismo periodn, ce
igual a cicn

C -
a . =
Ic -t;:“ x 100 = 100

Usando nuestros cjemplos del dinciso 2.7., demostraremos por qué ¢l fndice
de costo del cemento en 1960, con basc en 1900, es igual a 100

‘I=  260.00:

c 26000 100 = 100



2.2 = PROVIEDAD DI TIINPO TNVERSO

Cuorjo-dos periodos se intercanbian, sus correspondientes Indices de
conto son reciprocos entre si.

& %

a_ = 1

J‘Cb - Ca

,Snxnncn&o con nucstro ejanplo, ¢l costo del ccnﬂnto en 1560 cra = - -
$ 203,00 y en 1972 {ué de § 312.50

5 260,00 . 512.50
$7372.50 200.00

2.2.3.- INDICES EN CADENA O TINLAZADOS

-

1’1 Indice de costo para un periodo dado, cor. respecto a otro periodo
tonado como base, puede sicmpre expresarse on témwinos de enlaces --
rclativos, entendicndose por enlace relativo a la yelacidon entre ua -
costo y ¢l costo del periodo precedente, 6 dicho de otra manera, como
¢l peroducto de todos los indices de costo de los periodos comprendi
dos entre cl basc y el dado tONudO por cada uno de cllos como base ci
1nmcdla¢o anterior, :

Cn‘ - - ' Cd Cc Ch - Cn
C X~ > == = == w ~ X ‘C"“ R~z X"C“" "—'Cr-**‘
n-1 « (o Lb a a

anlicando csta expresion nucvamente a la tabla 2.1.5 tcnemos para el
t.bzquc por ¢jciplo, que el indice de ensto en 1965 con respecto a
1560 tomando éste como base, puede calcularse como:

€ 1965 _ C 1964 C 1963 C 1962 C 1961 _ C 1965

€964 X T 1963~ X 1562 X C 1961 X € 1960 C 1966
500 x _300 x _245 x _245 x _2%0 = __ 300 _ . 0.
300 245 245 230 230 230 ooV

$-304 x 100 = 135.4
)o que cs igual al Indice que 'aparece en la tabla 2.1.6
2.4 .- RECONVERSTON DEL prmorx)-m&*;r: -

/

Quando ya sc¢ ticnen calculados ]o< indices de costo para un cierto -
periodo base, podcmos rcquerir por 2iguna razén conocer ios indices -
de costo de la misma scric de articulos respecto a otro peridde base -
distinto al tonado o;1°1w1]mantu.



10 : :

Rei i endonos mievieeonte a1 {obls 2.71.0, tenomos tos indices de conto

de Ta wdera, poy ojemnlo, calentados con base 1960 = 00, Nos datescsa
ahora cosocer los indices paru los aios 172, 1973 y 1874 ncio conhnne
1071 = 100. Lo aque hacemos sirmlemerie - - Jdividiv estos cuatro indices

entre ol indice 1971 peio respecto a suestiro periodo base oraginal - -
1060, de doinwe reasultas

ANO INDICLS DL COSTO 1N CFS LE COSTO PASE 1971 -
BASE 1960 -

1971 _ 14,3 ( 1883 ¢+ 18 %) 2 100 = 100

1072 . 180.9 { 180.9 & 724.3) x 100 =  9§.1

1673 214.0 ("214.0 = 184.3) x 100 = 1106.1

1974 304.2 { 304.2 ¢+ 164.3) x 100 = 1065.0

2.2.5.~ OPERACTON nii INDTCT S BNIRE DIS; THIOS PIRIODOS

Como corolavio de todo lo antorior, debemos establecer algo muy impor
tarie: Los indices no pueden restarse ente si. Puede ser que conocida
L serice de Indices nos intercse saber por ejoimplo ¢l aumentio reiativo
dc precio on la varilla cntre 1972 y 1973, En la citada tabla 2.7.5, -
cacontranos que cl Indice para 1972 ¢s 113.1 y para 1973 es 125.8.

/

, 2.8 = g2
Lo correcto es decir que: 113.1

v.—\

¢s ¢l aumento rclativo cntre ambos afios. (11.2 %), o bicen que
111.20 es ¢l indice de costo de 1973, con base en 1972,

Pero dec ninguna mancra podomos cecir que 125.8 - 113,71 = 12.7
Sca esc aumento relativo.

7 .~ INDICES DI VALOR :

in el inciso 2.1. mencionabamos a los cosios de materiales, mano de obra
y equipo como componenics del casto de constiuccidn. Heos venido ciompil
ficando ¢n paginas anteriores con ¢l Indice de.costo de materinles de la
Camara Nacional de Ja Industria de la Construcclon que Como Vimos wancja
cinco materiales basicos. En foma similar pucden integrarsc serics Je -
indices para el costo de la mano de obra y para ¢l costo del cquipo. Sin
cmbargo, con conocer aisladamente los indices de costo de todos estos - -
conponentes, no podrenos definir el indice de costo de construccidn pucstio
que no hemos determinado con que medida laciden los costos de dichos compo
nentes en ¢l mismo. )

De aqui pues la importancia de inireGucii un nuevo concepto que derivare
mos de relacionar el costo de cada uno de los citados comporientes con --
cicrtas cantidades que determinen la incidencia o peso de cada uno de --
cllos en un todo llamado Costo de Construccidn.

Vamos a definir en primer lugar como "VAIOR" al producto del costo de un
bien por la cantidad consumida, producida, exportada, etc. del mismo bien
cn un periodo detcimminado,

[y



il
- i '
o e i = C
s Jdecir: v, a X
donde V. = es cl valor cn ¢l periollo a
a 1

¢, = el costo del bicn en el periodo a

[3

q, = la cantidad consumida, por cjanple, de cse

bicn cn cl mismo pericdo @

> 3 ‘; plas : n Y]
dc 1a wmisma mancra Vn (‘n x q,

donge Vn" Cn Y q, scran vielor, costo y cantidad pero

‘en ¢l periddo n.

Ahora bien, entendamos por "INDICE DE VALOR" la rclacidn cntre el -
valor de un bien en un periodo detcuininado, y el valor del mismo --
bien cn otro periodo tamado como base.

Asi pucs: IV m 'n

y Ve G2
C, X q,.
!

Ji1 costo Je construccién cs pues un valoy que sc forma con el prodyc
1o dcl costo dc sus componf'*ntcs por las cantidades consuuidas de -
¢s05 misimos componentes. E1 Indice de costo de copstruceidn, scxrd -- ¢
_entonces un_ Indice de Valor.

Por razones que rcsultardn cbvias maus adelante, debemos part ;c"l..rl
2ar y, hablar de Indices de Costos de Construcci én para tipos dc obTa
¢specificos como por ejomplo: vivienda, hospitales, edificios de --

or icinas, carrcteras, presas, ctc.

Antes de scguir adelantc scialaremos que cxmten nuy diversos crite
rios Yy mctodologms para cl mancjo ‘de."INDICES TONDIRADOS™ que no -
Son nas quo Tidices de valor pero para un conjunto de ar ticulos que
Caupaich un tode. Isio quedam muy claro al mencionar algunos se - -
cso0s criterips, solanente a titulo ilustrativo.

Indice Pondcrade de Laspcyres
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inatce Ponderado de Paasche:

-~

<Ch Yp

=Cq 9

Je =

ndi~ Monderado d¢ Fischer
Zc,x 4, =G, % G ~
I, = X
¢ 1 Eca x Ug ECy & qn

Tomando en consideracion que para ¢t case que s ocupa debemos -
conocer, para un tipo de obra cspecitico, la variacion solamente -
cn costo puesto que las cantidades ¢ud inciden de materiales, mano
de obra y cquipo estan fijas, usarenmos para caloular el Indice de
costo dc construccion el criterio de Laspeyrces. )

2.4.- APLICACIONES

Hemos 2stablecido que sicipre hablaromos del Indice de Coste de
Construccidn para una obra en particular y &ste serd cplicable a --
otras obras de caracteristicas similares. Por ésta razdn es importan
te establecer lo que sc 1lama un "MODELO' para ¢l Indice en ¢l que -
Jdetemninaremos los principales componentes que inciden en cl costo -
» de qué cantidad lo hacen. Resuvlta obvio decir que para dicho modelo
Jeberd scleccionarse una obra realmente represemtativa de las de su
.ipo, o bien un promcdio dec varias obras del mismo tipo.

sucvamente presentarcemos ¢l urico fndice de costo de construccidn -
que sc publica cn Mixico y que cs tarbien de Ja Camara Nacional de -
la Industria de la Construccili.

El modelo seleccionado por La Camara fué un edificio de depaitaientos
de interés social, tipo "ID' construvido por el ¥OVI mas o mcnos por -
1966. En la tabla 2.4.7, sc muestra la relacidon de los principales --
componentes del costo de dicho edificio con sus cantidades respectivas.
Como sc ve, contiene 36 materiases aas mano de obra de pcon y de - -
coficial.

Una vez establecido lo anterioi, se hicicron varios tanteos rcducien

do los componentes primc.-o a 20 materiales ademas. de la mano de cbra

y por Gltino a solo S materiales mas wano de obra de pedn y de oficial.
Esto fuc con el fin de simplificar la operacidn del modelo v se decidid
una vez determinado que, para aviclla cpoca, el comportamiento era -
muy similar en las tres dalteinativas.

Fn la tabla 2.4.2. se ilustra la operacidn del modelo que como sc - -
aprccia consiste simplarente en wvltiriicur la cantidad establecida de
cada componente por su costo promedic snual, sumando los importes para
obtcner,asi el "Valor' en cada apo.
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PLoe observarae quo se han oblenido subiotales por mateviales y
par o de obra para-asi Jogvar indices v)mxlcrxdo.) de materiales,
doaamo de ohra y Go materiales mas usno dc obra, tomando como - -
base en este caso 1900 = 100

Las propicdades del Indice de Costo de Construccién son las mismas

gue se han sefialado con anterioridad para los indices de agregacion
simple tratados ca ¢l inciso 2.2,

Ias pyiacipales aplicaciones de un Tndice de Costo de Construccion,
son:

a).- Cbtener ¢3 Estinado de Costo, a nivel preliminar de un -
proyccto cjecutado tiempo atras, a costos actuales,

vl.~ Pronocsiicar ¢l costo probable de una obra cn base a un
proyecto conocido,

).~ Valuacion de Dameebles,

) .- En el yuwio de sepuros para estusblecer el nonto del - - -
reomplazo por dailos.

) .- Cowo estadistica de conportamicnto de la construccidn como
scctor ccénomico. .

Mtes de cerray este cap:tnlo sefialarenos someramcnte las precaucio
nes que se dcben tener al disehar un Ingice de Costo en general y ua
indice de costo de construccidn en particular,

a).- Como ya mencionamos, scleccionar adecuadamente el modelo -
para que sca realmeinte dplzbable con un bucn grado de ccir
fiabilidad a obras del wmismo tipo.

b) .- Istablecer con claridad las fuentes para obtener inform
cion dec costos y una vez operado ¢l indice usar exacLawcn
tc Jas mismas.

¢) .- Tomar como periodo base alguno del que Lcngunos infoirmacion
confiable, pero que ademds represcnte circunstancias noima
lcs, y no sujeto a escascz, fluctuaciones, etc.

d) .- Establecer una periodicidad corrccta para la operacién del”
§ndicc, cn funcidén de las fluctunciones existcntes y del
fin quc sc le quiera dar.

3.-  PARAMETROS DNII_COSTO

3.1.- ( NERALTIDADES

El paramctro de costo mas conocido, hablando de edificacidn y vivienda
cn general, es el '"Costo por metro cuxdrado construido". Sin embargo
pensanos que el uso de este pardmetro os sumamentce peligrosa puesto -
quc nc refleja diferencias entre proyecios que llevan a variaciones -
importantes cn cl costo.

Dicho dc otra mancra, cada proyccto ticne ciertas carvacteristicas pro
pins que son dctcnnlnantcs para cl costo y que sin cwbarco suclen - -
diferir totalmente cn otres proyectes., Dichas caracteristicas pueden -
scer por ejemplo 1a uropia cimentacién que varia segun varios faciores

g

Jmporianies; ¢l nficro dc balios 1ncidiende en una superlicic deteraing

da; la densidad de muros;los claros y altura de la estructura, ctc.

A
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Aoclage de cushllos cn
losas,

Cadena de 1520 de
concrefo o con
ADJyces 2 a20cem,
Aplanauo de siercia ce-
mento meiny 24
Boutlas e hescla,
Aplencedo e yeso.
foqrulius de yeso
Minlwa Viulica,

SUMA:

MURQS iNTERIGRE
ACABADJS.

Mure de {chinue recozis
do de 14 cni, ncluye
clevacion.

Castidlos de 35 %15 de
concielo canaco con 4 3

sy

3yest. 82 a 20 cm.
Anclage de castidos ea
fosas,

Cadcpra de 15x20 de
concreto  ormado  €oa
A3 y est. 02 a
20 tm,

Aplanado de mezcla ces
mento arcna 1:4
Bogquillas de mozda,
Aplanado de yes<o.
foquilias oe yaso

“ntura viethie,
Recubnimicalo <o marmol,
Recubnuaucato Ce ateio
moxdable.

SUMA:

VENTANAS Y
EXTERIORES.

Cancolund
anodizuc'o,
fuctly metihicn de 1.
mina oshumuae ca dco-
tea.

FULRTAS

@iuinno

JPORTE

i
221.2¢
639.3w

% 17622795

58,212,564

R

5,77841
794.64

14,761.98
33,7273
2,100.00
2,175 2%
"'I[' /2
2.1u0.42

——————— e e w

$ 12024541

12,137.03
1,787.94

6,201.99

12,0421
. ),3:;6 I3}
4.60".03
9'1‘
- .- 275 (.‘
1886782

42,636 43

$ 150,009.23
/

$ Q131,03

.
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SUMA:

:'l”'f\‘l/".g ”\ T sald 3
ACARAGON,
vof ¢ nedery 6o
oo Ly aabor
ODolx?2 0 $ 4,600.00
hapa pucicr de mane- X
ta 1,299.30
“Intita €5 e en opuee
e e dra 48550
Aescos de madera de
ning ' 2.50000
P Qaea Osf e e ndare .
cos. ' 19950
SLbm/: $ 798430

NSTALACION HIDRAULIGA
vV SANITARIA.
fambrn do weulejo, m-
shuye lsngprrza

Waehloe de bshu v ac-
cesorios, incluye hmpieze

$ 22,6638

a) ~lhodna 0,33

by —-tavabos 349100

Sye—Manzie s, 1,235.20

d)= Vet cure 1,760 35

e).~Panaleras 2,295 L0

{).—Ganchous 3100520
T Y- —Jdaloneras, 1,76G 7?2

t) ——Toulleras 1,315 40

i) —Colr.dor s 2,123¢5

i) —I luxoniclios 20,010.50

Lspejes con 1maico e

dlurnumio y bastivor Je

pino, , 12,959.50

Manparas en banos u

tanilor y lanuns ostnaca 13,621.64

Pasadores de puerias d¢

marparas. Gld RO

Mescta de concrelo pare

,
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FJABLA 3, 2_. 3

v
10
12
13

01
02

03

06
07
08

09

01
02

SOL LT, IMPORTE
o i - 3,377.0
e o7 G Dhaabal e
e oo 12,042.60
Cuean 7 Toafen

0y = Lt Gt 1e 3,263.02
L)e—roiic ot e o

.f, U L fon?

T 290840

(]
Cl=lficeio o

o

rcfuctso

{y - PO Lpfem?

Ro . 1€6.07
dy~~Cens o i'c .2 200

ey, aa?

10,0050
hhient, « -y decapue .

JONUChICY C o latanos 52,734 20

Twacos di 1 100 hs, 1,657.15
B en pace §ncos. 497.26
Bowibas 0 ifuas de
21 P, 3,368 00
Bumba  ce efops de
wouor - 2,416 00

SUMA: § 20476701

‘.

INSTALALION CLECTRICA.

Tableros ¢ o+ Jeirapiores, $ 6,875.40
fovmalco o Toyendo b -
mentaciea

Lyl tas y ar-

TRIGTTT. “8,80 -
by —-laia o e~ten lunu-

1050, 1,063.50
C)o—=-Pera ¢ ' octo, 14,082 €0
dy —Pora t . el 156,35
Umidad <o atuinbrado .
para empoli .7 6c L x 60 W 41,820.00

Unidad de #1: --abrado ‘e

sob,eponer 2 1 x 40 V/ 1,094.40
Uidades de alumbrado
para plzfon 3wnunoso ae
do 4r7a s

Arbotantes 1i.lenoras de
100 W

Arbotantes e.-teriores de
100 W,
Unidad de
con focos ¢ 2
portalampata.
Umidad de  idwrunacion

con foco di- 100 V/ y .
portaldmpara dc empoirar, 2,146.0C

. SUMA: § 108586.93

6,630 00
3,563.60
584.55
duminacion
75\ y
' 42585

Salida teleforsea
Elevadores (2 picsas)

SUMA: $ 587,837.04
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1EC
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MIN
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RELDU, DN

CERAS PRE! LR ES,

CIGENTACION.

L08hS DE TECHO Y ENTHEPISO,

C MNAS ¥ MUROS ESTRUCTURALES.

ALUTERS.

~ PISOS,

TCCHOS.

MUROS EXTERIORES.

- MUROS INTERIORES.

JENTANAS Y PUERTAS EXTERIORES.

PUERTAS INTERIORES.

INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS.

LSTALACICN ELECTRICA.

INSTALACIONES =SPECIALES

254,031.75
51,042.70
215,543.4.

. DT

176,229.29

120,249.48

_I..:ju-u::z

- 204,467.51

587,837.6%

TOTAL: $ 3'842,854.94

LABLA 3.2.4

~
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ARSI,

Do PLOATLALGS DI OSULERPICIE

e meowsmso s tfe
0P n v 2, 250475 0,65; 2,696;5; m. L e Y A
CIIN 199,158,067 20.595 2,696.53 uZ § 203./0/u2
LS 726,180.66 18.90% 2,696,53 m2 v 205.50/me
C LK 5 254,031.78 6. 615 2,696953 m? & 9%.21/n2
Lz 515042470 10 325 2,696,593 12 8 18.93/m2
s & £15;543041 5.61% 2,696053 1.2 $  79.93/w2
mEeC & 1764225.99 4.584 \ 24696,53 w2’ & 65,3512
I EX $  1205249.48 36133 29696452, m2 §&  44.59/u2
MIN 5 155,050.23 4.03% 20696053 w2 §  SToS0fus
UPE. $  441,832.50 114504 2,696.53 m2  § 163.86/a2
PIa $ 7,984.30 0.21% 2;696.53 n2 5 2.96/a2
ITS  § 204,467.51 5,824 24696453 m2 & 75.83/s2
1B L $  108,986.93 2.84% 2,696.53 n2 T 40.42/n2
LES $  587,837.64 . 15030 2,696.53 m2 ¢ 218,00/2
SUNA - - =5 31842,854.94 zonooo;' 24696453 n2 $1:425.11/mz

PATLA 34205



. CATALOUTO DU TARANAINOS TEICIONLINS

IES

SUik = = =§ 31842,854.94

%1
‘mm:m This O PESO LEDLDA 33/6
SPR§ 2,250.75 0,088 360,00 2§ Ge25/-2
cil $ 751,158,056 20,50/ 41764 w2 $4,807.08/m2
LOS & 726,100.65 18.907 2,621.85 n2 . & 276.97/u2
CiiI & 254,031.78 6.61% 90015 12 $2,816.94/n2
LA ¢ 51,042.70 16323 360,00 w2  §  §47.79/u2
PIS $ 215;913.41 - 50615 2,469.65 12 $ 381.28/u2
PrC $  1765225.99 4,58ﬁ 2;530,34 12 5. §9.65/u2
LR X 3 120,249.48 30135 15117037 2§ 407.62/n2
1IN $ 155,059.2'3, 40037 897,01 n2 $ 472.86/=2
TPR $ 441,832..'50 11.50;% 558.06 n2  $ 791.73/m2
PIAL  §  T,984,30 0,214 20,24 m2  § 394.48/n2
Ins 8 204,467.5i 50323 50,00 sale $44089.35/sale
R $  108,986.53 2,845 308,00 saie § 353.85/sal.
$ 587,8§§,64 154305 2,696.53 2  § 218.00/n2

200,005 2,696.53 m2  $1,425.91/x02

DABIA 3,206
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Do 1o antlervior, no hov cuien, deba compromeicrse o4oun Ot POT mrlyn

SO o CoastiliGs Peri W provecto nuavo, Laso Jooda ailiea c\pm"m\ 1z -
dUTCT 2 BON0S 0Le 0SC BU2VO M 0)'cc10 Pruse COraci orisiicas iy -

simit s 2l ya experimentado.

fada baoenorme necesided de contar con csra heyr caunicoaaa, especlalmente -

para ovoluacion de preyectos, oo nuy recomshdabic oo uso de paranctros -

de cesie, siompre Y cuaindo rewnan alguncs roeaviwitoes fundementales. .

3.2.- PARMMETROS 3T SUPERFICIE Y PARAMITROS TINCIONAI TS

Si aprupamos todos 1los conceptos que integran ¢ cosio de una obra por

partidas afines y deteminamos ¢l costo de cada una de esas partides y

dividirios el costo asT obtenido entre 1a super{dcic construida total,

abtencads Jos "PARAMETROS DE SUPERFICIE". Bl mercionado costo vor metro - !
~uadrado construido en un pardmetro de superficIc que scerd ipnal a la

swm de Tos porfmetsos o saperficic de todas y cada wi de las partidas.

Si ¢l costo obtenido para cada partida ¢2 presunuesto se dividen entre -
su superficic o medida correspondiente, obtenemas su "PARWCTRO JUNCIONAL"
Son éstus paranctros funcionales los que consideramos adecuados para --
usarse on 1a ¢valuacién de.proyectos y cn cs le'.‘ISOb de costo a nivel -
preliminar.

131 manual de costos S-INCO publicado por Control Lco..gnico de¢ Obras, S.A.
(CONTEQ) tienc parametros tanto de superficic como f{funcionales para diver
sos tipos de obras.

Vamos a analizar ¢l caso de un edificio para oficinas cn la ciuaadg de --
México, D.F. En las tablas 3.2.1, 3.2.2., 3.2.3 ¥ 3.2.4 sc rcenroduce ¢l
nreseonesin de costo directo que aparcee en el manual S-INCC sdmero 1.

O
)

En la tabla 3.2.4. tcnemos el resumen de costos por partidas para es
mismo cdificio.

En la tabla 3.2.5. tcnemos obtenidos los parametros de superficic corres
poadicntes a cada una de las partidas, obteniendose al final la suna de
todos cstos pardmctros que es igual al costo total por metro cuadrado --
construido que es $ 1,%25.11 para’ una superficic construida total de - -
2,696.53 M2

En la tabla 3.2.6 qc tambien como las anteriores corresponde al manunl
S-INCO ndGrero 1 aparccen los parénetros funcionaies. Asi por e1omplo para
pisos tcnemos un costo total de § 215,543.41 quc dividido entre la super
ficie ncta de pisos da un costo por widad de § §7.28/2. Ia instalacién
hidralGlica y sanitaria da un costo por unidad de § 4,089.35/8al.

f
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o>
1n 1as tablas 3.2.5 y 3.2.6 aparcece ademas ¢l 'eso" de cada partida,
exnsesado como el prociento que represcenta el costo de cada partida
respecto al costo total. , —

i importante hacer notar que la suma de pardmeiros {funcionales, no
ticne sentido. listos deben mancjarse individualreme.,

Ncbe observarse tambien que ¢l acomodo de los coaceptos del presupues
io ¢s, como deciamos por grupos afines. Asi por chmplo los muros -
incluyen todos sus acabados, las ventunns incluycn vidrio , las puer,
tas incluyen sus chapas y acabados ctc. |

3.3.~ APLICACIONES

E1 disciio de los parimetros y su cilculo debe hrcerse siompre sobre
un P]CYCC»O conocido y perfectamente estudiado, por e;cmvlo el edifi
cio de cficinas al que nos rcflerimos cn el inciso anterior.

Si contamos con esta herramicnta, cualquicr nucvo proyccto que se nos
presente y que prescnte caracteristicas similares a nucstro proyeccto
basc es succptible de cstudiarse, fHimdanentalmente para tres {ines -
aistintos:

a).- Nvaluacidn del Proyecto
b).- lstimado de Costo
c).- Analisis de Altcrnativns

Puede requerirse por cjenplo evaluar un prO)ecto. Esto podria consis
Ll] en detenninar el costo a que nos lleva la densidad de muros, - -
nizero de salarios de instalaciones, cimentacidn que necesitard, ctc.
Para c¢llo bastard simplemente con calcular las madidas particularcs
de cada partida por analizar y aplicarlc su costo por wnidad correspon
dicnte de nuestro proyccto base. Obvidmente cstos costos por unidad -
debeon mantencrse permanentemente actualizados, utilizando por ejemplo,
indices de costo.

Si cl probloma es hacer el estimado de costo, cuando no tcncmos el --
proyccto completo o no hay razén para hacer un presupuesto detallado,
simplermente hacenos cl analisis complcto de la obra por pararetros fun
cionales.

Arora bien, una de las enormes ventajas que representa el uso dc pard
mctros funcionales cs que permite 1a variacidn de acabados, de dimen
sioncs o clasc de sistemas de piso, de cimentaciones, etc., siendo - -
evidentemente muy simple el aiuste dc los costos por un;dad obtenidos
en cl proyecto basc. Esta caracteristica permite usar tambien los para
metros {uncionales para analizar diferentes alternativas de acabados,
cimentacidn, sistemas de piso, etc.

4.- LA FYORMULA DE AJUSTE .

4.1.- GINERALIDADES

Una fémula de ajuste ¢s aquella que contienc los pr1nc1nalos cowponcn
tes del costo de una Obra con 1a medida en qiw estos inciden en el mis
mo. A cada uno de dichos componentes se lcs aplicardn los indices dc -

s
-t}



\
A

variacidinn Jde costo e sudran individealmente, pave que e 200
a -lu"“ )OS Cph):‘m TN fwllllCuUOn, uiC}) LT O IR 1% 7ﬂU.a [ (C - -
variaciéon on el ¢onito tolo i dn la obla.,

ot

- A farnda de ajuste mas Simplc,, o8 ‘ N

MATERIALYES 0.65 ¢
MARD DL CIRA 0.35
€GOS0 TOTAL 1.00
De ta]/mnnéra guc si puara un periodo dado en el trasccurso de

1a obra; los mrteriales aumentaron un 20% y la mano de obra un
15% con respecto a los costos iniciales, tencmos:

MATTRIALLS 0.65x 1.20 = 0.7800 .
MANO DL OBRA 0.35 x 1,15 '= (.4025
COSTO TOTAL 1.1825

. Quicre decir que ¢l costo total aunentd en dicho periodo 18.25%
con respecto al costo inicial de la misma obra.

La TFémula de ajuste pucde integrarse con tantos componentes como se -
quicra y dichos componentes pucden aparecer en la Fénmula 'como porcen
tajes que son del costo total inicial, en cuyo caso les aplicareros -
indices de costo. Otra mancra de Jntcg1a1 la Férmula es con las canti.
dades que requerimos de cada componente para esa obra en par ticular.”

Is docar cl cemento sc expresaria como el total de toneladas y la --
mano de bbra cono ¢l nimero de jornales a consuwair para la obra de que
sc trata. En este dltimo caso multiplicaremos cada componenie por su -
_costo unitario particular, tanto para obtener ¢l costo inicial, como -
para calcular el costo de cada periodo, modificando aquellos costos --
unitarios de conponcntes que hayan sufrido cambio respecto a los inicia
les. f

Para ilustrar lo anterior tomemos come ejcmplo el modelo que sirve de
estructura basica al Indice de la Camara Nacional de 1a Industria de la
Construccidn.

Para ¢l primer caso, la Féimula seria:

Cemento 0.2763
Arcna 0.0462
Madera para cimbra 0.00606
Tabique recocido 0.0962
Fierro Alta Resistencia 0.3207
Mano dc obra:-

Pedn 0.0923

Oficial o 0.1077

00870 T 1.0600



Yo o0 segundo procedimiento tendviames, considerando 1os costos
nicioles:

Ceinentu 239.84 Ton x § 270.00 = & 62,358.40

Arena 347.31 M3 x 30.00 = 10,419.3

M:dera para ciabra 12.44 mpt x  1100.00 =  73,084.00

Tabique recocido 04.42 mill x  230.00 = 21,716.060

Ficrro Alta Resistenci.  34.45 Ton x  2100.00 = 72,345.00
Muno de obwra: | !

Pcon 978.56 Jor x 21.50 = 20,843.33

Oficial 844,26 Jor x 28.78 = 24,297.80

CoSTo § 225,664 .43

Ahora bicn, para un perfodo posterior, os precsos de los difercntes
compenentes, con sus corresnondientes indices de variacidn res ooto
a los inicialcs, son:

Cemento 260.00 1.0000
Arcna ‘ 34.00 7.1533
Madera para cinbru 1,100.00 1.0000
Tabique recocido 245.00 1.60652
Ficrro Alta Resistenci. 2,250.00 1.07714
Mano dc cbra: :

Pcon 25.74 1.2085

Oficial 36.25 1.2596

Es decir que para cste periodo el costo de nuestra obra seria, por - -
¢l primer procedimicnto:

Camento 0.2763 x T.0000 = 0.2763
Arcna 0.0402 x 1.1333 = 0.0524
Madera para cimbra . 0.0606 x 1.0000 = 0.0606
Tabique Recocido - 0.0962 x 1.0652 = 0.1025
Fierro Alta Resistencia 0.3207 x 1.0714 = 0.3456
Yedn ‘ 0.0923 x 1.2085 = 00,1115
Oficial 0.1077 x 1.2590 = 0.1357
€0STO 1.0825 -~
0 sca que tenemos un aumento del 8.26% respecto al costo
jnicial. .

Y por el segundo procedimicnto obtencmos:
Cemento 239.84 X 260.00 = 62,358.40
Arcna 347.31 X 34.00 = 11,808.54
Madera para cimbra 12.44  x 1,100.00 = 13,684.00
Tabique Recocido 94.42 x 245.00 = 23,132.0Q )
Ficerro Alta Resistencia  34.45 x 2,250.60 = 77,512.50



redn A6 s 23,74 = 25,7885
6 Cficia? w260 w 30.25 = %0,604.4°
~
ZOS10 $ 244,286,560
?44, 0\). )O = 1.0826

$ 225 .(,(_)4 43

Por 14 ac conciniros que el resultado do » ser idénticu cunlquiera
aue s o el pTOC(n,: ierto seguido por cuanto a lu anera de intograr -
ia Foonula seaceiiore.

-~ UNTVIRT S DI AP TCACTON

Una Foromla debe Lo disciiada para aplicarsce a cualouicr obra similar
a4 la towada coso wmedelo tipico. -

Otra solucién podris sor el disciio dc una Fdémula cspecifica para su
aplicacidn a wia sola obra en particular, cn basc'a los-analisis de -
coston unitarios y cuntidades de obra, en suna, basada ca cl plC“UDU?C
10 de cosio dirccto para el proyecto cn CUCSt]OD. Dicha férmula deberia
scr propucsta por cl contratista y preseniada junto con su presupucsto
al contsaiante.

Pensimos sin embargo que, por cuanto que el mayor volinen de construc
cibn que cjecutan las empresas constructoras cn nuestro Pais cs para -
¢l scctor oficial y consccuentemente sc rige por Jas mismas nommas - -
contractuales y operativas, Jas Ténmmlas de ajuste debon sor estableci
das buscando modelos de caracter vepresentativo, ¢ inclusive formar -
parte de las bascs para concursc de las obras y posteriomicnte del - -
- contraio respectivo.

La solucién de contar con una Férmula para cada obra cna particular --
volveria a prescentar complicaciones de mancjo que harian los Computos
m1s Joboriosos y consccucntemente lentos, ademas de que sc prestaria a
mancjos relacionados con la estrategia para cl concuwrso, ¢ incluso a -
crrorcs uw omisioncs fatales.

Una dc Jas enomnes ventajas que debe repertar el uso dc esias Formulas
es prcc1samcntc su aplicacién agil que redundard cn una pronta recupera
cién de los incrementos, en beneficio del contratista y de 1a propia --
.obra. A &sto ayuda la universalidad de aplicacidén, aun a costa de menor
‘precisidn en los resultados. A la larga resultard benefico para todds
las partes. .

Un ¢jemplo de cuales podrian ser las obras tipo a manejar, cs:

a).- Vivienda Popular

b).- Obra civil con cquipo pesado.

c).- Fdificios.

d;.- Obras Industrial-s,

¢).- Hospitales.,

f).- Escucias.

g) .- Hoteles. I _ .
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myoxr nimero de nodelos e nes poess CUGRL e L W e acnto -
dado cualquioer cbra, con nayor procisidn on lcs resuitados.
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et

Scbra decir que Ios wodelos deben Luscayse de tal sucite oue resul
ten verdaderan onte yepresantativos.

4.2.- INMEGRACION DE COMPONENT'FS POR PORCENTAL S

i

in el inciso 4.7, expiscamos da dilerencia cni usar porcentajes o
cantidades.,

Pensamos gue las ;i omaalas de 1jusiﬁ deben unleararse con 1os porcen
nJcs cn que intide cada vno do osun cunloncntos ¢n ¢l costo de la -

oorda.

Inioulnllas con cant:dades presentz 21 provlana de universalidad de

aplicaciOn puescto que os de rodes sabida la dificultad para detemmi

nar cn cada periode ios precios de 105 compon01igs con justicia --

para ambas partes.

La universalidad dc aplic.cidn de la Formula presupone que cxista
alpuna entidad multisectorial que dictamine mensualmenie, por - - -
ejemplo, los Indices de costos de los principales materiales y de -
la mano de obra, para que scan cscs Indices los gue se apliquen a -
las Yénrulas. No cabe pucs ¢l uso de cantidades por componente para
integrar las Fonnulas.

"4.3.- NUMERO Dt COMPONINTES

En los cuadros 4.3.1 y‘4.3.2 analizamos el comgortamicnto de dos -
Formulas para la misma cbra.

La primera de cllas compuesta por cinco materiales y la mano dc obra
correspondientz a la albafiileria exclusivamente.

la scpunda Fénmuula estd integrada por sicle materiales y los costos
de matoriales para: Instalacidn hidraQlica y sanitaria, instalacidn
c¢léctrica, herveria, carpinteria, ycso, pintura y vidrieria, ademas
de la to;alldad de 1a mano de obra. Contiene ademas el porcentaje -
de materiales y demds clecimentos no especificados.

Es obvicv que la scgunda Fémwula resulta completa pucsto aue cubre el
80.76% del costo total, lo quc la hace sensible a las mcdificaciones
en los precios de cualquiera de los.componentes dei costo Yy consccuen
temente mis apegada a la realidad. -

Cabe aclarar quc para las instalaciones, la herreria, la carpinteria,
¢l ycso, la pintura y ¢l vidrio se consideran en *a Férirula la suma -
del costo de todos los materiales correspondicntes a cada uno de estos
componcntes. los indices aplicados, corresponden a los precios: tubo
dc cobre de 13rm., tubo galvanizado de 3S8mm., tubo de PVC dc 10Znm.,

tubo de fierro fundido de 102 mm., para la instalacidén hidruulica y --.

sanitaria; a tubo conduit parcd selgada de 13nmm., y cable TW nimero
12 para 1a instalacidn cléctrica; perfiles rolados para ventancria, -

27
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goerta de triplay de pino de 6mm de 0.80 x' 2.10, yeso amarrado, pintura
vinilica en cubcta de 19 1ts y vidrio medio doble respectivamente.

Como criterio general, sugerimos que sc consideren todos los COTpoNcn.
tes naodsarios para cubrir ¢l 80% del costo total cuando mcnos, y que la
sommuia quede sensible a la variacion de precios de todos los matcr‘u]cs
que representan las diversas fuentes de produceidn,

In la grifica 4.3.3. obscrvamos claramenie que el comportamiento de - -
ambas Formmilas ¢s ciertanante clstlnto.

P -

4.4.- INDIRECTOS Y UTTLIDAD

In virtud de que los indirectos y la utilidad constituycn un fuctor que

cn gran medida es privativo de cada contratista, las Fénmulas de Reajus

t¢ deben manejarsc a costo Directo. Esto va dosde lucgo directamente - -
rclacionado tambien con la universalidad de aplicacidn. )
Por lo deadts, cn caso de haber incrementos que incidan directamente - -
sobre cl factor de custos indirectos y utilidad, éstos pueden scr oxpre
sados individualmentc y por scparado del resto de los componentes.

.'4.5.- APLICACIONES -

Resulta cvidente la bondad de estec sistema para ajustar los costos de -
construccion. Solamente debemos llamar nuevamente la atencién de que --
para operar correctamente una fémula de ajuste se reoviere de un buen
sistema de indices de costos,

Por otra partc para que el resultado de aplicar una férmula de ajusic

a una obra sea satisfactorio, es indispensable que correspondan el tipo
de obra y el disefio .de la formula. )
Por {iltimo conviene mencionar que para <iertos casos, especialmente --
cuando -la formula .se va a aplicar en diferentes etapas de la obra, - -
convicne scparar la obra cn diferentes etapas, para cada una de las --
cuales deberd disciiarse una férmula.
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INTRODUCCION _

Como el costo de los equipos'y materiales varia entre el 30 y
el 70%.del valor de un contrato promedio de construccidn, la
"procuracién” ticnc una- funcibn de gran importancia dentro de

\

la organizacidn de una Empresa contratista. La procuracidn

N
A

ticne un impacto directo en la rentabilidad y utilidad de un -
proyecto .cualquiera. Cualquier ganancia por ahoxrro cn csta fun
cién resulta en un incremento directo de las utilidades.
Gencralmente la iﬁportancia-de la funcién de procuracibn se
reconoce solo cuando’ el suministro de equipo‘b ﬁatériales se
vuelve un problema. SegGn ha venido madurando la Industria ‘de
la Construccibn, ha habido menos oportunidades de que los de-
partamentos dc procuracidn se comporten heroiéamente. La me-
jora en la.definicién de las especificaciones de disefio y un
" amplio rango de materiales competitivos de marcas registradas
han veniao a estrechar el campo de eleccién para un material
especifico requerido en un proyecto de construccibn.
Seglin el famoso consejo de Bernard Baruch, se diria que 1la -

funcién de un departamento de procuracibdn es " comprar barato.

QUE LS BARATO?

~ El término "barato" lleva la conotaciédn de falto de calidad -



- _2_, ’ .
ELl objetivo pues de un departamento de compras, deberé ser, .
evitar compras baratas, ----pero buscar compras 6ptimag-—--.
/ L ] - 3 - 3 .
Tradicionalmente, los supervisores del propietario-ven.los

materiales del contratista como si fueran en realidad bara-

tos. En la mayoria de -los casos, ir al filo dc las especi- -
i

ficaciones comprando material de calidad por debajo de lo -

normal es una manera pobre de ahorrar. Una compra aparenteg

mente barata puede resultar en rechazos de la unidad. en 1la

obra. Esto puede dar por resultado mayor costo de mano de -
obra por tener que dquitar el material de calidad pobre y re-

poncrlo. Otras compras, aparentamente baratas, debido a u-

na cntrega inoportuna, pueden requcriy mano de obra adicio-

nal en cl campo y una alza en cl costo del proyecto.
A veces puedc comprarsc buen material a menor coste unitario,

' .
mediante compras por 6rdenes de ~gran tamafio. Sin embargo,
el conservar articulos.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.



LA CERLNCIA D PROCURACION )
= - t

ﬁn las grandes organizaciones, el grupo de procuracidn puede
incluir analistas Jde compras, experins en trafico, inspecto-
res y cxpeditadore~ 7 obviamente una gevencia. La tendencia
_gencral en estas grandes organizaciones es a la ;entraiizacién
Ge lasn compras - s bien que a compras orientodas por prbyecﬁo.
En «lyunos casos, la procuracidén se expaﬁde para incluixr toda
ta loyistica implicada en el traslado, mane}o Y dlmacenainien—
to de materiales. Ademds hay estrecha relacidn con la Geren-
cia de Estimaciones que a menudo, ----en organizaciones meno-
res——--~ son in;ercambiables.
kn las organizaciones mayores se desarrollan areas de gspecig
-7 lidades como pucden sor: compras técnicas, compras do rn£ina,
inupeecioOn, cxpedituacidn, .Coﬁo Figura No. 1 incluimos lo ¢us
podria scr un organigrama ﬁipico de una Gerencia dg Procurca-
cibn. ‘_ - X .
Aunque la Gerencia de Procuracién suele ser un grupo reélati- '
v;mcnte pequefio, en ntmero de empleados, su fﬁncién es de suma
importancia dado sus impactos en las utilidades de una Enpre-~

4

8a.
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OPERACIONES DE PROCURACION . L.

Los diferentes articulos o servicios a adquirir 'por la

. Gerencia de Procuracibn pucden agruparse en la siguiente

1

forma: I '
- lgquipo dc Proceso -
-~ Matecriales )
~ - Sub contratos

-~ Equipo (Construccidn, oficina, etc.)
- Scrvicios
- - ete, etc.

Generalacnte, el requerimiento de compra suele presentarse
a la Gerencia de Procuracibén en forma de una requisicién,
‘en la cu&l sc indican claramente las especificaciones y - -

.cantidad de los articulos por adquirir, fecha en gque debe
ser cntregado, firmas de autorizacién de acuerdo a los pro-
cedimientos de la Empresa, y toda &quella informacidn que
se requiere para una operaciédn y control efectivo, tanto -
del departamento que origina la compra como para la Ceren-
cia de Procgracién.

El método para originar una requisicibn es funcién del arx-

ticulo a servicio por adquirir. Estos pueden caer en las

catc:jorias generales siguientes:



- ~

1.- Articulos para un punvecto detexminado, -

2.- Articulos paza ust goenerals |
a) Especiales

) Conrnes ‘

£l Deparicamentc de Cowpras Técnicas manejard la adguisicidn de

los articulecs "especizias" entendicndo como tales &quellos e--

§

gquipos. materiales y servicios cuya adquisicidn requiera &c¢ un

"andlisis de ingenieria", generalmente referido a planos y espe
s -

cificaciones. ,

1

Ll Departamento de Compras de Rutina manejar& la adquisicibn de

[y

+

4qucllos equipos y materiales que se compran de acuerdo a las -
caructeristicas indicadas‘en un catadlogo determinado, gue son
de Fabricacibn estandar y cuyas caracteristicas de construccidn
y dimensiones estan previamente definidas. \

Aunque los compradores pueden originar las requisiciones, estas

suelen ser desarrolladas por el equipo del proyecto, como re-

sultado del an&lisis de las especificaciones y dibujos o alcan-

ce y rcquerimientos del trabajo. La 6rden y cantidad dcben -

scr cxactas, pero cestan en funcibdn del nhuero de articulos re-

queridos y de su costo relativo. Generalmente los articulos

principales se identifican facilmente en términos de cantidades

exactas.
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Cuando/ se ha rccibido la requisicibn, el Departamento de

Compras correspondicnte oxrdcena a través de pedidos. La ma-

N

yoria de los materiales requeridos por un contratista pue.

den ser solicitados sobre la base de éroyécto por proyecto,
o bien cn cantidades dglobales para cntregarse, mediante Or-
dcncs,do cmbarqde a lo largo de un periodo de ticmpo.
La reguisicidn pucde ser gencrada por una computaddra, pax-

\

ticularmente si la fase de estimacibn fué computarizada 6 -

bien, la computarizacibén puede iniciarse en el Departamento

de Compras a nivel de requisicibn.,
, .

Una vez que la requisicidn ha sido procesada y se ha ilega-
do a dctérminar si debe manejarse como-compra directa, com-
pra global o por cétizacién, se hace una "So;icitud de Coqi
\zacién“ a los proveedores potenciales. Esta solicitud de -
cotizacibn tiene incluida toda la informacidn necesaria>pa-
ra que los préovedofes cotizen sobré las mismas bases y po-
der hacér comparables las requisiciones.

cuando se han recibido las cotizaciones de los proovedores,
se elabora una "Tabia-Comparativa", que permitir& comparar -
las gondiciénes que cada proveeéor ofrece y hacer ia - -~
scleccibn mas conveniente, tomando en cuenta el precio o-
frecido, tiempo de entrega, condiciénes de pago, etc. En el

caso de compras técnicas, como ya se dijo, se requerird la

asistencia del grupo del proyecto en ‘términos de examen de

ia respuesta para delerminar si se cumple con las especifica



'

especialmente cuande s¢ cotiza con ad.-ciones o excepciones.

11 Departamento de Compras pueds entrness emitir un "poedi-
do" para el provcedor zelceccionudo. Si se utiliza el pro-

]

-

cesamiento elecctirénice de datos, la informacidn se trans- -

fiece avtoméiivciwmente al formato del pedido, al Deparcamenio

-de Cont:rol de Ceostes, a finanzas, etc, etc. y se generan Si-

multancoavente los Eonatos para los “reportes de inspeccidn'

y los "repovtes de mwaterial recibido".

> N

I'ROVELDORES N - -

El1 Departamento de caumpras debe haber preéeleccionado la ma-
. ) P
yoria de sus proveedores o provecdores potenciales. Si el -
contratista sigue una politica de comprar barato en todo tiem
po, se vera incapacitado para comprar materiales oportuna-
mente durante los periodos de maxima demanda. De lo contra-
rio, puede pagar algc més por los servicios de los proveedo-
res durante gsgos ppribdos pero contar oportunamcntc con los
materiales.
Los proveedores no s6lo compiten sobre una base de coség pox
material, sino.tambien proporcionando un amplio rango de ser

vicios que pueden scr de asistencia directa al Departamento

\

de Compras en su papel. Tienen disponibles catalogos y o- -

tros materiales descriptivos. El personal de ventas se mues
g .

tra deseoso de proporcionar representantes técnicos para le

evaluacibn en el sitio y hasta ofrecerd demostraciones segQn

—
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su desempefio. Las caracteristicas de esta clasificacién inclu
yen confiabilidad, historia de precios, record de entregas, a-

sistencia técnica, etc.

DOCUMENTOS DE COMPRA

Ademés del documenté de compra interno (requisicibn), la Geren
cia de Procuraciébn requiere de una serie estandar de doéﬁmcn-
tos de compra, entre 1los que se han venido mencionando ya algu
nos. .

Incluiﬁos formatos tipicos para los documentos de coﬁpra listg’
dos a continuacién:

- Requisicidn. Fig. No. 2

-~ Solicitud de cotizacibébn. Fig. No. 3

- Tabla comparativa. Fig. No. 4

; Pedido. Fig. No. 5

- Reporte de Inspeccibn. Fig. No; 6

- Reporte Semanal de Inspeccibédn. Fig. No. 7

-~ Recepcibn de Materiales. F}g. No. 8

- pista de Materiales. Fig. No. 9

- Proforma de Subcontrato Fig. No. 10O
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PROCURACION- Y PROGRAMACION
El método més usual para establecer una fecha de entrega de un
material a equipo, es la-asignacién intuitiva, pexo arbitraria,
de una fecha por el gygrupo de proyecto. Las fechas en que un -
.articulo es requerido en el campo cambian con frecuencia mien-
tras cl proyecto avanza. Afortunaéamonte, en la actualidad, -‘
muchos contratistas progresistas estan utilizando técnicas de
programacibn avanzadas, como pudiera ser CPM, PERT u otras, -
lo cuial permite mantenex oportunamente informada a la Gerencia
de Procuracibn de los cambios en las fechas de ehtrcga reque-
ridas. La participacidén dc la Gerencia de Procufaciénfés vi-
tal en el éxito de un sistema de programaciéﬂ global de un pro
yecto. La entrega temprana de los equipos o materiales no ex
peditara o apresurari necesariamente al proyecto global, por-
que el avance de ot£as actividades pudiera contrglar en reali
dad el tiempo inicial més temprano posible para ias diversas' -
actividades. Sin émbargo, la falta de entrega de materiales
y equipos para diferentes actividades clave; puede demorar un
proyecto indefinidamente. Asi pues, por desgracia, la Gerencia
de Procuracibn encara‘un dificil _enigma: si entreéa tarde, de
mora el proyecto y si entrega temprano, el equipo de campo se -
queja por los requerimientos extraordinarios de manejo y alma-~
cenamiento, ademés de los problemas financieros. _El problema
alcanza su fase més aguda en &4reas urbanas, donde los espacios

de almacenamiento pueden ser tan reducidos gue tenga que elevax
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se cl material directamente desde el medio de transporte =

.dircctamente al lﬁgar de su utilizacidbn definitiva. La Fig.

- 11 muestra una pequefia red CPM para ejecucibén de un tradajo

~

simplile consistente en la instalacién de una bonba de pozo.
La Fig.- 12 es la misma red con una distribucibn razonable -

y superpuesta dec actividades que representan el suministro

" de diferentes materiales. Esto plantea una pregunta en tér-

minos de que materiales deben mostrarse como parte de una -
red dc CPM. Basicamente, los materiales como ya se dijc caen

en dos categorias:

1.- MATERIALES DE RUTINA Los que pueden ordenarse para

que se suministren de existencias con entregas a cox
to plazo y qué pueden clasificarse como mercancias.

2.- MATERIALES ESPECIALES Los que tienen tiempos de en-

trega relativamente largos y que son en muchos Cassb
de fabricacibn especial.
Las redes de CPM suelen solo mostrar los MATERIALES ESPRCIA-
LES.
En la misma Fig. 12 se muestran los materiales enlistadcs con
ticmpo cero de entrega, asi que las fechas de iniciacién y -
terminacidn se refieren solo a los reéuerimieﬁtos del provyec-

to. Las fechas de terminacién ( por ejemplo, el dia 22 para

-1a homba de pozo qué se entrega en el evento 4 antes de su -



' - - 11 -

’ [}
instalacibén), son los tiempos mag Lardison cn quce pueden entre-
garse, sin demorar la duracidr de 34 dias de la totalidad del
& - B
Proyecto. El célculo del CPM para lcs materiales mostrados se

rias cowo "siquc:

AC'I‘IVIJ)AD ] ERTREGA DI, ARTICULO

0;4 . Bomba de pozo

0-5 Tuberia subterrineca de agqua

0-6 Partes dcl tanque de agua

o0-7 : -~ Valvulas del tanque y tuberia
0-9 Tuberia de drenaje

0-10 : Marco y tapa del registro hombre
0-11 Tubo Conduit i

0-12 . ' Cable eléctrico ;

0-101 Postes, aisladores, reteinidas

En consecuencia, el valor de la holgura en este caso repre-
senta el tiempo permitido para la entrega de cada articuio.
Si observamos ahora los materiales colocados en egta red -

y asignamos tiempos de entrega ;azoﬁables podremos tencr-—
un programa como el mostrado en la Fig. 13. |

La Fig. 14 mﬁestra,'entonces, la red del trabajo en cuesiion,
pero ahora con tiemgo de entrega asignados que son razonables.
Nbtese que la duracibn del proyecto aumenta de 34 a 52 dias
segGn los materialgs entran realmente en la ruta critica.
Los éalculos globales del tiempo han cswbiado como se mues~
tra en la Fig. 15.

N6tese que 21 tiempos de eventos, de los 28 posibles han cam

biado. Usando-esta nueva informaci6n, la Gerencia de Procu-

racién tendrd que entregar los materiales en el siguicnte &
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don: ) ‘ ‘ .
NACTIVIDAD CONCIRTO — . INICIACION TARDIA
0-6 Tanque de Agua o}
0-12 - - Cable BEléctrico e y ‘ 7
0-5 Tﬁbériu SﬁbLu;r&nca de Agui . 12
0-4 Bonba de Pozo ) ‘ 20
0-7 Valvulas del Tanque y Tuberia 20
~0-101 Postes, Aisladores, Rétenidas 31
0-9 Tuberia de Drenaje - 34
0-10 Marco y Tapa Registro llombre 34
0-11 Tubo Conduit 39

Aunque esta lista da el 6rden en qﬁe deben requisitarse los
materiales, hay en ella dos puntos débiles visibles:
1.~ Aundue las fechas de "iniciacién tardia" son impor-
tantes para ordenar, son fechas extremas. Si se coloca
la 6xden asi de tarde, todas las actividades que sigan
a la entrega serén criticas. \
2.~ Los tiempos de "iniciacién tempréna" tienen muy po
co valor.
En este ejomplo, la Gerencia de Procuracidn podria iniciar nueve
6rdenes de compra el primer dia del proyecto. ¢Qué pasariq si, ,
éor ejemplo, un comprador ertusiasta ordenara las tuberias de
drenaje y la tuberia conduit el primer dia del proyecto?z.
El conduit llegaria al sitio alrrededor Ae 8 semanas antes de lo

-

necesario; la tuberia de drenaje llegaria también con aproxima-

e -
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dameintce 7 semanas de anticipacidn.
Probablamente el grupo de campo tcndria’un problema de almace-
namiento y el grupo de finanzas un probleﬁa de pago anticipado,

y ambos una pobre opinién de la Gercncia de Procuracidn. En

la prictica esto sucede con frecuencia. La Gerencia de Procura

"cibn, al participar con entusiasmo en un proyecto en el Qque por

primera vez se le ofrece una informacibn relativamente buena, -
ha ordenado conforme a las fechas de iniciacidn temprana, lo -
que convierte al sitio en un manicomio. A menudo la GCercncia -
de Procuracidbn desalienta el uso de las técnicas'de programa -
cibébn (CPM, PERT, etc. ) para la coordinacién de el suministro

de materiales. El verdadero defecto estéd en la falta de relacibn
entre la fecha de "iniciacidén temprana" y lo que estd sucedieando
en el campo.

Dejando las fechas de entrega para rcprescntar el tiempo de en-
trega, tal como eran, vamos a afladir otro conjunto de I{lechas pa
ra representar el movimienéo real del material del almacén al si-
tio de la obra. La.Fig. 16 muestra estas flechas de "material en
el sitio", que tienen los mismos tiempos de "terminacién tardia®
que tenian las flechas de entrega. Sin embargo, ahora la activi-
dad tiene un tiempo de "iniciacibén temprana" directamente relécig

nado con los requerimientos de trabajo. El célculo del CPM de es

te diagrama se muestra en la Fig. 17.

NOotese que los tiempos de terminacién tardia para estas activida-
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des soa los mismos tiempos de "terminacién tardia para las fechas

dc entrega". Sin embargo, los ticmpos tempranos y la holgura es-

tan relacionados ahora con el avance en el campo. Usando coumo ba

sc, la prioridad al comprar seria:

PRIORIDAD

1.- Tanque de Agua'(*).
2.~ Valvulas de Tanque.
3.~ Cable Eléctrico.
4,- Tuberia Enterrada.
5,-.Bom5a de Pozo.

6.- Tubéria de Drenaje.
7.- Tuberia Conduit.

8.~ Tapa de Resitro
Hombre (*).

9.~ Pasta, aisladores, re
tenidos.

PRIORIDAD ENTREGA ENTREGA HOLGURA

EN PRIME- TEMPRA- LIMITE

RA LISTA NA (DIAS)  (DIAS)
1 30 30 ‘ )
5 40 40 o
2 40 47 7
3 30 42 12
4 22 40 18
7 17 39 ‘ 22

. -

9 22 44 22
8 8 39 31
6 10 41 ©31
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N6tese—que todos, salvo 2 (*) de los articulos\estén en posi-
cibn difercnte en términos de prioridad én ésta segunda lista.
Hasta agui se hua supuesto que el tiempo dec entreéa requcrido
para los materiales es facil de determinar. |

Sin cwbargo, pucde haber un nGmero de pasos en lu obtencibn -
de lo: materiales que emplean tiewpo y que no deben descuidar
se. Istos pucden incluir la aprobacidn de dibujos_de taller,
ticmpos de presentacidn repetida para revisibén de estos dibu-
jos, la inspeccidn y la aprobacibn del duefio y otros factorcs.
Estés factores pueden acelerarsc a veces para actividades cri-
ticas, pero existe una tendencia a minimizar el impacto de los
procedimientos de rutina.

La Fig. 18 muestra la interrelacién entre dos 6rdéﬁes de mate-
riales (herrajes y bastidores de puertas) antes de que cual- -
quicra llegue al sitio de la oﬁra. En este ejemplo, la entre-
ga de bastidores de puertas tiene una holgura de 5 dias por cl
tiempo adicional para la presentacibén formal de ofertas. En
la Fig. 19 la adicidn de nueve flechas simples de entrega casi
doblaron el tamafio de la red.

En la Fig. 19 las flechas que muestran la situacibn total de -

matc ~iales-obtencidn més que duplican el nGmero de actividudes

relacionadas con el trabajo del campo.

Aunque est& no es una situacién com@n, es obvio que el impacto
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del funcionamicnto dc la Gerencia de Procvracibdn tiene gran
i ) R ° R
importancia en el cumplimiento de los programac de' cjecu=

cibn de los proyectos.
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COSTO DH.PROCURACION
john T. Gallager cn su articulo "Rapid Estimating of Engineering
Cost" del Cpemical Enéineering, es£ablece los siguientes facto-
res, con bése A las howvas-hombre de dibujo estiﬁadas para cada -
proyecto., -
ror cadn 1000 H-H de dibujo, se estiman:

126 li-H para las labores de compras

85 H-H para las labores de inspeccibn y expeditacidn. ,
En base a axperiencias y resﬁltados de proyectos ya éjecutados,-
se establccen los siguientes factores para el c&lculo del costc

de los trabajos de adquisicibébn de equipos y materiales:

a) rara la compra de "materiales estandar" (compras de
rutina) :

2% a 3% calculado sobre el importe de las compras.

b) Para los trabajos de "compras técnicas".

vélumen de compra en miles % del Costo.
de pecsos.
500 a 5,000 4 a 7
5,000 a 10,000 3 a6
10,000 a 50,000 ; 2 as )
50,000 y mé&s 1.5 a 3

c) Para los trabajos de inspeccibn y expeditacién.

500 a 5,000 3 a4
5,000 a 10,000 . 2.5 a 3
10,000 a 50,000 2 az2.5

50,000 y més 1.8 a 2

d) Para los trakajos del Departamento de Almacenes:

De 0.5% a 1% calculado sobre ¢l importe total de los
materiales y equipos manejados.



ama

GERENCIA DE
PROCURACION

DEPARTANMENTO DE
COMPRAS TECNICAS

DEPARTAMENTO
DE TRAFICO

DEPARTAMENTO D=
INSPECCION Y
EXPEDITACION

TSI TN I LT T ST TR L IS OISOy

|

|} DEPARTAMENTO DE
ICOMPRAS DI RUTIN
DEPARTAMENTO

DE ALL'ACENES

. ORGANIGRAMA_TIPICO D LA GERENCIA DI 'PROCURACION

F16. N2I



\ ( - -
N
19 i
1 \
4 (o7 - POt $10 va Fraa .}I
, moct YR IR AL SRACKO M
. .

BENNIN P tAwRT? Y

orrprn J

00 Q1 ier AT N i
1 No, ROYEICIO

/ Na, ILQUIBICION

! HOJA DE

COMPHAS

FIG. N°

N L - e -
i T/ B 17O Of MAT(RIA( N T erave OGN 0 COMMA P ECHA P
. - T T DA MLy AfiQ
a0 ) v o 7) euiactnen [} o) miscianee (7] mecamico 7] ruemico [7] ],szuximcv:,“-o;o vewoe! -
— .
TN | P00 e | CANTITRD lUMroaD) DE3CAIPCION ! ! \
{ IS ATEA o MOVIIDCE | POVEEDOR MOVELDCE
p o ¥ D tm P Quamtiy { vt Pt CrtrrrOmM ’ | 2
SO K b D !
t ! l l 1 N 5
! .
o . ) - -~ ‘
| -
[l . '
! N A
{ - - - ' {
1 N
i » ;;
1 f - . 3
i I - .
b ———— e - e -
{
; ! .
] H
! :
! H :
1 s
Y S B 5
H
+ H
e 13
¢ T i
l ;
i o - !
‘ — ;
{ , )
; . i
N ' *
[N
'
v - K
i A N b a
.l - - >
i -
i ;
T : 7 H
! i
. } +
1 :
:
. : ' H
| b i
. i i
B ;
. i :
i - e - i
i
L - _ .
L i
SOLICIIADO POR” FACIUPAR A, :";58‘;‘2!“ $142 CHSLEVACIONES N
Uit IV‘ NVOKCE IOy . DILIVIEY DATE BLmALRKS .(
- i
TTTHRHONMYE ¢ : Fiama
teamMl UOrag - *
ve. fo, (HILEGAS INg T Ve e quiriag ~ i
oK, - oiwvny O AACIV W) '
/ e
NOMIAL Filma
L [TV / SIPant g een A
con *



. — - . - e e e v m———— -
o
CITESE EITE No. PARA CUALOUIER A5La 2T SN
MENTION TH.3 NUMBEQ FOR CLARIFICAT.S™ >
REGUTS S04 No FVCrA 3¢ (A c3-IZAC 2N o eas5 [ We stict.d
P CUDTA%IEN 47K
e
SN 1! {4 ‘
SOUICITUD DE COTIZACION FoTTADFoR G TSra D JENT 2 FaTS ST AT Lanew
CUOTATION REQUEST . . DEAD: ME OF v0LA GLCTa™5 P
L ) HOJA De -J
TIENM 20 OE swnﬁcﬁfuunono UNIDAD DESCRIPCION P20 TO"AL )
WTEN DEUVERY TIVE QUANTITY UNIT DESCRIPYION TOTAL PRCE
N

___ JL. [ . W

- CONOICIONES Gz PASY LUGAR OE ExJAR <
N3RS . TERAMS PACE OF Bni FuoaT
TN “£25 IND'CAR PPECIO UNITAR) CODCIONES DE PAGY LUGAR OF Mt
LAS P.A2D DE ENTREGA ¥V LA FECHA LE VENZ M - © 1 07 S OFERTA
2 $U (L 2% 2% O 8FRA HACERLA DS ACUTRDD CCN LAS SHCAT ONES ANATADAY ' F
 £5'A SZOCTUD CUALQLYSR SUSTITUC <% DF3- win @ € ARAYVILTE [SPECIFICADA
3 °.205 .05 2304CS ¥ ESPEGHICALONEs ' D0 o.. vt MTe AN GEJOVERSL CON LAS .
CHTZAZ O €5 .

NG

LN MUST IND'CATE UWT PRIAE PAVYT ¥ "LA%3  SHIPMINT POINT 608 POINT
JEHY A D TRRMA DFTE FO YOy PPELn

CAATRCC 07 )37 PE M ACCORATANCE ¥ TH THE PLANS #HD SFLCFITATIONS MSERTID

RECL T ASY CHANGE OF SUBSTITUNION v R SPLCIECANTHS MST B CLEAR :3: .
TR RN . t
T 4L QUL NGS AN SOLCTICATIONS ATTRCHED TO Terg REQUEST MUST BE PLIURNID
nI< LR QUOTATILN y D 4 -
.. e —— - JUUCURU UV U U I —— SRR S ¥ C UV
[N}
- QRIGNAL.

1 Ne B



E‘Smﬁisﬁ”é;gr — TABLA T COMPARAT I VA S;H‘EE'F-.---«___-’--M._'___é__‘

CONMPARATIVE TASBLEZ FORM -
PLANTA PROYZICTO_. . FECHA

PLANT PROCTIT ‘ DATE

DESCRIPCI ON T TTPROVETODORES.. | a1 b b E 8 s _

DESCR1I P T 10N ~ - { J

—— [ S S Cbaa
. ~ B P — ——— — ———
- -
- -

— ——— — T — - N i — B

AN ! FORN
FIG., N° 4



P
. ee { & ~
i PEDIDO Iy ;
! . . PURCHASE ORODLR —
No vmuuo/m PROGALSIVO
‘ .
v HOJA
N 104 rusrar 08 ﬂv: 'n-l: DISEM 620 2(CLR ¢ 1IAMTY
l P E D ' D 0 0 q-uuuau": u‘::w;‘m [ IR, ITTY
t 4 RO} SLIACiatt TRAOLE MU APPEA] we
- PAPLEL Y it A LD
tas ('tOM;'Clan’S OC £31C PLOIDO APARCCEN
ALRIVIRSO TAVQR DELTIRLAS FECHA
T CONMTIONS AND TLamy OF 1h1S OR0ER | A rencion . 0ald ClAY! OTOEM O COMPRA |
APPLAR AT UIE SACK PLEASE READ THEM ATERTION, ) aruies[neceo| wesoe | 39i0
LMOARCAR A FACIVRAR A COBRISE €N,
SHip 1O INVOICE 1Ok COUECT 1M
b,
1]
N ——— l
ﬁunm‘ CANNDAG {umoao) AREA DEsSCRIPCION PRECIO UNITARIO * PRECIO TOTAL
ITEM | QUANTIIY | UNeg DESC R I P T I O N UNIT PRICE 101AL PRICE
. | .
- . i )
N L - ‘. . [ . .
' .
4 y
i T
. had N '
b - . i
J -
. AR .
: ,
1 . ~
\ . - .
. - ' :
* i
i
, .
T -
- . .
| 3
L - J
{TCCHA O€ (1ABARQUE [LA D viA FORMULO T CONNGONTS UL FaGO )
SINPMENT DAL roe Via - R
- . 1
i
| 4CEP1AMOS LAS CONDICION(S PRECIOS ¥ NIEMPOS OF ENIRIGA TN CASO DE PEDIDOS AZULES-O 2008 . .
) E5NPULADOS EM (S PEOIDO ¥ ANEXOS QUE LO ACOMPANAN  |COMPRA HECHA POR CUENTA ¥ ORDEN
. PURCHASE REQUESIED AND APPROVED
. o€
 NOMBRE oY NOMORE, -
i
: recHa NOMERE,
. NAME .
FIRMA AUIOMIADA TiE A J
l FIa M A _om | mes | ako AUTHQRIZEO SIGNATURE M
com )
N PROVEEDOR
e &
FIG. N°® 5



Vaaunt “
L‘ REPCARATE NPT »'STECCIUN i _
—_— g
Ty TN\ REPOHT. N FECHA , ™~
fIYECTI NO FED. [ visTA ) TELEFONO( ) CABLE! 3}
LR TION | SE ANEXA HOJA ___DE SI(C ) NO( )
D Cm"(.kfr?c'o'c‘ﬁ'nf.{E'rb
- — __/
- AVANCE ( %) Yo
- I — o 70 [ 60 Bh 100l
INGENIEY. A C O T T I3 TOTAL
OVEEGOR — == RN A—
PROCURACION [ 75 T 1 [T~ 1T—[ |
CONTACTO “3

1!

FABRICACION [ 111 I I T T 11

. ORGEN DE 74, LOR

\

N

A

ﬁescmpcnou DL ANEXOS

A N

TTICHA ESTIMADA ACT AL

FIZCHA ESTIMAGA ANTESION

AETRASO roi AL EN SCMANAS

CAUSAS PAQA £LTE CAMDIO:

YT T

" OBSERVAC!ONES DE INSPECCION:

[VU,

TTWSPCcToRT

-

OOBSERVACIONES DEL PROYECTO

_J
)

)

FIG. N° 6




o . — - . ——
- INSPECTOR
RELACION DE PEDIDOS PARA INSPECCION HOJA____DE
REPDRTE SEMANAL PRO\YECTO FECHA
PEDIDO FECHA 0E | rECMA avancr [TETRASG .
Ne PROV EEDOR ‘EQUIPO TNTRECA |£3TEAADA DZ] L AD N OB SERY ACIONES
ORIGIHAL EMTPEGA Fhen Al

—
- e —}-
FIrs N°¢ 7.

T




Y

|

dn FROIECIO 7 Mo ?wxoo/m 7ROGRESIVO

25 |
LN TN
P i R Pt - NPt
beec s i
R ! f
; l ' /
i
y 4 (L
' i
} i S S S
' - Teqvzine - R TV TR AT W T

v
SETI Y

RECEPCION £ INSPECLIO®M Mo
MATERIALES Y HERRAMENTAS

ALCHIYLO Cih

SECHP DAL

YT
teazy

Y

TALON He

P b ol e -
Pracuoa feannoao {0 ol BLICRIPCLO N CANTIOAD VALGR 1OTAL
f M P QUARTITY e OLSCRIPTION RECIBIDA /e 10100
‘——--——-—-— —-———-———‘; et ] o At et - - - - ——— e e
! |
. - -
| T i
; R e e e — e - - e -
s = %
} —— 1 om e e e e v = - e S— —_ —
i 0
i i f
i . A4 RS - P I S
', b T
B I e B e T e - ————————— D o k
} , ' i
3 § ! ‘
SRR SN SN . < :
! i N ; -
_ - S s ol N
) ! o~ a>l ;
. . _i" ‘ e ) N
- - ~ { -
: | FEE .
! ! 1 o _ ,.(/};’ ,-<". 1
' < ) :
+ L —
s
! . L <$:) !f A ! r) i
i | - _ " ot e
i T ;
! I QN .
' okl 4
| Lo \ * C
[} I S e - Sad » ‘!; e ; -
¢ e A e j .
! St Y . ,
R o e -
(o P
77 L2 .
W ;
4'“’__ \
—— —— 1
: o i !
: SO b - ! —i
i - !
i H —
‘ ' T _ o b~ .-
poe !
[USUSSSIRY S P SR bt e e — e = e . )
] .
o S N U (VO VU
N |
A}
-
L -
“imoarco TRECIBION
NOMBRE - e em e = | HOMBaE - -

Fiama

1IBMA

siM.4

CONTABILIDAD M1XICO

£iG,

N® &

s
[ DA



w0

s
- PISTL DE MATERIALES \ ] )
PROYFSTO e e No.L M. _

{MATERIAL o EQUIPO) ’ HOJA

USISACION __

REV] T [i"A%1 |CANTIOAD u] 0 < s C R ! P € & G N JAREA} ¢ 0 021 GO
Lt ! - —
- i 5
. .4 1 o R
1 I ';\
1 ! .
. | |
i i * e -
e ! e I
| i
oo |
| : |
F ; ‘
SRS P ! !
N i _ )
i
i '
' i
i
: L ! .
i f
P! !
= ¢
{
, 1
:
»
i
[l " !
1 i
! i
- ]
b ;
; g
1 ! |
{
| i !
¢
_ 4 :
! |
i | } ‘
i P i
— ! L
; ;
[ i

N
ILAGORO . REVISO APROBO _____ REV C/

FNAWAE *AN.a

FIG. N° 9



27

NONTELTG NG,

CONTRATO DE OBRAS 375 POR CULCNTA Y
ORDEN DE : JUEZ EN ADELANTE SE DE-
NOMINARA .L “CLIENTE® CCLOBRAN POR UtA PARTL ° -
QUE LN ADELANTE SE DENCUINARA " ", REPRESEN-
ThoA POR EL SENOR i SU CARAC(ER TE -
CON DOMITILIO LN . Y PUE OTRA
PARTE QUE EN ADELANTE

SE DENOMINARA LL "SURCONTRA}ISTA”, REPRESENTADA POR EL SENOR
EN 5U CANARCTER DC Y CON

DOMICILIO KN

DECLARACTIONTES. ] )
PRYMERA . - declava que desea llever a cabo los trabajcs ==

de

Jbicuda cn

SLGURDA.~ El "SUBCCHNTRATISTA" declara . _. .>sta ae Jecir ver-
lad que se encucentra cstablecido conforme a la Ley. que cuenta con medios
propios, herramicntas, cguipo, personal, etc., gue ¢std registrado cn la
Sccrctarfa de Hacienda bujo ¢l No. y como patrén ante el
I.M.5.S. bajo el No. y quc su No. do ingresos Merxcantiles --
es , que concoce el lugar dc lu olra, clase de trabajo
asf{ como cl Lroyecto, especificacioncs, planos y programa de obra que
han sido preparados y desarrocllados por 1
. para

y acepta llevar a cabe la ohra cn las condicjio--
nes que se costipulan on el presente instroamento Al tenor de lLas s%guien-
tes;

CLAUSULDMS.

PRIMCRA.~  OBJETO DEL CONTRATO.~ El "SUBCONTRATISTA" conviene de -
acuerdo con el presente Contrato, on llevar a cabu los trabajos scialados
en la Declaracién Primera con valor total de '

o acuerdo con las contidades de obra del Ancx: 'C".

FIG. 10




planos ]'a;iujos, especificaciones y proyrama de obra que se agrcgan &

‘este
ambus

“ 2 -

SEGUNDA, - STRUCCIONES .- ELl "SUBCONTRATISTA™ se sujctard a los

Contrato como Anexo “A", “"p" y "L", respectivamente, firmados por
Partes, para que [ormcn Lrarte del mismo.

Cualquier cosa indicada cn bno ¢c 1los Anexos meacionados y no rostra -
da ¢n cualquicr otro, surtirid efccto como si estuviera mosirada - o to-

dos
cucnt
nes
neces
osCri
TRATI
cibn

Q5 cLzunentios. L cualquacr caso on que ol "SUUSCONTRATLILTS * en -

re diwcrenancia on las f*gnras, d1ujos, PLANOS o C3pLCiiicaio -
O ¢ncuentre omisadn Jde algqunc © alyunoc de 1w Liabajos, 7 wstime
ario hacer alqguna modlflcac‘on sc 1~ conunicava a t nor -
to, por conducto de. "Superantendente"y enure 6ui y el "SUBCOL -

S$ia" decrdan de comGn acueido si se acepta el canszio o modifica -

€\ 1:rida.  5i subsiste la discrepancia, sc procederd en la forma-

estabiccida en la Clduzula Quinta.

a,o"

b)o-

TLRCERA.~  RESPONSA3ILIDADES.

PLRSOLAL Y CMUPLEADCS

EY "SUSCONTRATISTAT s¢ obliga a desempehar los trabajos materia-
de cste Contrato, con vGulpo, herrawmicntas 3% tzaha1auo;cs preo =
pios.

Por lo tants, y/o el "CUILN”L“ no tendri ninguncos ne
xos con dichos o I.2d0s y trabujadorces, ni facultades para diry
gir las labores de los mismos. Tampoco scrd responsable de los-
accidentes que Cstos pudicran sufrxr durantc Jos trabajes ¢ coa-
motivo o en ocosilOn do ellos. Ln consecucncia, cualguicer :LS”QQ
sabilidad que resulte con motivo de la aplicacaén de le Loy L:OE
ral del Tranajoe o por ¢l ejorcicio quc de sus legfitirmos ucrcruu;l
hagan los trabajadores, lo asume inthramcn*e ol "SUSCONTRATISTAL
Si en estos supuestos las auteradades competontes para rnsclver-

- we LI
sobre ceafliclos obreros condenan a y/o el 'VUIL\JT‘"1
en cumplimicente Jde prueztaciones a fuvor de los txabajadares Jel-

. . ! - 3
“SUBCONTRATISTA", 6nte se obliga & reoembolsar a 4 /0 el

*CLIGNTL" el monto dec dichas jrestq ClOﬂ“S sin gue sea oesticulo-
para ello e! gue se alague que y/ 0 el "CLILNTLYnG con-
tesll la cernnda o gque no se excepcrond debidamente ¢ clla.
Queda exprasanrinte convenido que scrd por cucnta y obligaciin --
deol) "SUBCONTRATISTA”, =l uso de cascos, letreros, ﬂxt~ngulﬂcro§.
vohales y eaquipo de scguridad del personal, la transportacién deo
su personal, la transnortacién de su propio €quipo y herramientas
todas éustas al lugar donde sc dasarrollen los trabajoes. Todo el
personal y empleados del "SURCONTRATISTA" cestardn sujetes a la -

cstricta obscrvoncia y prédctica de los Reglanmentos deo traocazo, -

higicne vy _sequrided de y/0 el  "CLIGRTL® 7 acl nievo il
kcu]nmonLo dac churjdad i l1g enec especificada en 4ia Loy rederal

ucl Trabnjo.
PLRMISOS ¥ LICHNCTAS

U trabajo w¢ aptgara a todas las Leyes, reglamentos y ordenan -
zagc vigentes en el sitia donde se efectucrd el trabiizo contrata-
€o. La el caso de que ¢l trabajo efectuado por el "IUNCCMTRATILS
FA" no se¢ apegue a‘dicnas Leyes, el "SURTONTRATISTA® electuard -
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las altcraciones gue reguicran las autoridades que tengan jurais-
diccién a cfecto de cumplir con cllas, sin costo adicional algu-
no para y/o el "CLILNTE".
Toda licencia o permiso de naturaleza temporal quc se requiera
para el avaace del trabajo, lo conseqguird y lo pagard el "“SUuCON
TRATIJTA" salvo aclaraci16n expresa.
Ll SUHCON;“P"b"" deserd hacer tedos los arrcglos relacionados
con la sihdicaiisacidn correspondiente al personal gue ocupc pa-
ra Ja -ejgcuci6n de la obra objeto del presente Contrato. L1 ===
"SUBCONTRATIS1AY informard a y/o el "CLIENTL", pox es-
crito , dc los convenios con €1 o con los Siadicatos.

Cla- .ROTLuCION ﬂgb_jRAAnGO Y DI LA PROPTIEDAD
LITVSULBCONTTNTI. TA™ declara que opcra con medios pronios y con -
viene ‘expresamente en que serdn por cuenta y a su cargo todas --
las reaponsabilidades con motivo de perjuicios a terceros yue se
ocasioncen por la rcalizaci6n de les trabajos gque el "SUBCONTRA -
T1ISTA" cjecutard cn los términos de este Contrato; jpara lo cual,
el "LHUSCONTIATISTA" obtendrd de una Asegquradora legalmente csta -
blecida, un scguro de responsabilidad civil por dafios en prople-
dad ajcna y por dainos a terceros nasta un limite de —---—-«—---;
$ (

51 como las qgue sc deriven en favor de los trabajadores o emplca
doq que contrate, de acuerdo con la Ley dec la materia o con los-
contxxtoa de travajo respectivos. En consecucncse el "SUBCOLTRA

ISTA" relevaddesde ahora expresamente a v/0 el “"CLIC&
TLC" de cualquicr reclamacién o responsabilidad provenicnte de la
Ley, de los contratos dec trabajo que celebre el "SU3COJTRATISTA"
con sus trabajadores o cmpleados y en el caso de gue -
y/0 el "CLILNTL" fucre demandado ante los tiibunales, por 193 --

- trabajadores ¢ cmplecados que tome a su servicio el “‘UUCOVT&ATIS
TA", Gste sc oblxga a pagar a y/0 el "CLIENTE" cual ==
quicr cantidad quc ecrogaran por concepto de resolucioncs condena
torias. -
los trahajos relacionados con estc Contrato y ejecutados previa-
autorizacibn de y/o el "CLILCNTE", por el “SUUBCCNTRATI.
TA¥. serdn de la absoluta incumbencia del "SUBCONTRATISTA™, cl -
que serd sicmpre y con cualquier momento el Gnico responsable an-
te . y/o cl "CL1ENTL" de la ejecucién y desarrollo de --
los mismos on ticempo y forma.

' CUARTA.- OLLIGACIONES LLGALLS DCL SUSCONTRATISTA.- El "SUBCOM -
TRAT1STA™ sc obliga a cumplir puntualmente con todas las Leves, reg.a-
mentos y demis disposiciones aplicables a la clase de obra materia ace-
este Contrato; a gestionrar las licencias necesarias, a cubrir por su
cuenta ¢l importe de licencias y derechos, salvo aclaracaibdn expresa se
fialada de otra manera cn ¢l contrato, las multas, recargos, ctc.,. gue-
provengan de infracciones a las Leyes, rcglamentos y demds disposiclo-
nes mencionadas ¥y a resarcir en su €aso a y/0 el "CL1LNTE" -
de¢ cualquier gasto gue tuvieren que hacer por estos conceptos.
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QUINTA.- BDLSACULRDOS.- En todos aquelios casos en quc el "Super-

intenddnte”™ de y/0 ¢l "CLIENTE" y el "SUBCONTRATISTA" o su =-
Rerrescntante .no logren llegar a un acuerdo en un plazo de 24 (veinti--
cuatro) ‘horas; xnrnrvnndra desde luego una autoridad en la materia de -
siqnada por T .,/0 el "CLILNTE", para tratar de resolver los ---

problemds y discrepancias de sjue se trate, en un plazo de 48 (cuarenta-
y oche) -horas, clbLigingose lac partes a acatar el acuerdd a guc en su -
caso se lleque. Si no sze lograse el acuerdo, se har& constar por es —-—-
crito esta cirevnstencia y el "SUBCONTRATISTA" deberd seguir las ins --~
trucciones de y/o cl "CLIENTE", sin responsabilidad para el -
"SUBCONTRATISTA" cn lo que sc¢ refierc al punto discutido.

SEXTA.~  TRASPASOS.- L1 "SUJCONTRATISTA" no podrd ceder o traspa
sar cn todoto cn parte, los deraechos'y ohligaciones derjvnacns de este -
Contrato en favor de un tercero, salvo el caso de que . ,y/0 el-

"CLILNTII" dé previamente por cscrito su conformidad al respecto,

SLPTIMA.- RISCISION DCL CCNTRATO.- y/0 el "CLILNTE" -—-
padrd car por rescindido este Contrato, sin respunsabilidad, en caso --
de incumplimiento de cual-uiera dec las obligaciones que asume el "SU3 -
COUTPATISTA", dando a Cste aviso por escrito con anticipacién de diez -
dfas calendario, en la antelilgcncia de que el "SUBCONTRATISTA” dcbers -
cn todo caso indemnizar a + por los danos y péf1u1c1os gue se -
causcn a &sta. Fa general serd causa de rescisidn de este Contrato el-
incunplimiento por parte de los contratantes de cualguiera de las obli-
gacionces -jue le impone el mismo, .

OCTAVA.- OTRJUS CONTRATOS. - y/0 el "CLILNTL" pueden =--
contratar con terceros, trabajos adicionales a la obra y el "SUsCONTRA-
TISTA" deberd coopcrar con los demds Subcontratistas ejecutando sus =---
trabajos de manera de no entorpecur 1lqs de los otros Subcontratistas o-
los quc directamente cjccute y/0 el "CLIENTL" y reciprocamen-
te.

OVI.NA, MATERIALLS ¥ MANO DL OBRA.- §S4 por alguna circunstan --
cia no puudcn usarue cn la obra equipos, materiales o articulos de las-
caracteri{sticas quc aparccen en las cspcecificaciones del Anexo "B, ~--

. y/0 el "CLIFNTL" decidird la clase de equipos, materlales o -
articulos quc deben utilizarse.
1.1 "CWICONTRATISTA" duacrd rororcionar a ’ v/o el "CLIENTE" --
vara su aprobacidn, cl nonmbre del fabrrcante de la maguinaria, material
o articuloa que sc¢ nccasiten .rara los trabajos y cualesquxcra otros da -
toz gque solicite y/0 el "CLIENTE". La maqu1nar1a, equipo, ==
. materiales y-articutos aque havan s:do u:ades o instalados sin la debida
a,.robacidn do " yv/o el "CLILNTE" podrdn ser rcchazados y
* y/o ¢l "CLILUTE" »odrd en su caso, requerir al "SUSCONTRATISTA" pa-
, ¥& uc gemucva: cl trabajo ejecutado cuando . y/0 el "CLILNTL" -
Ja encuenize incorrectu o defectuoso, todo 1o vual debord hacerlo el
“SRIGCONTRATISTA" ['or su cuenta. Si ¢l "SUSBCONTRAYISTA" no aticnde al =
rgpuerimieonta de que sc trate, y/o el "CLIENTE" podrd proce -
der laibremente a reconstruir la obra rcmovida por cuenta y cargyo del --
"IUNCONTRATISTA" .
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y/0 cl "CLIUNTE" tendrdn la opcibérn de propoccionar ciertas --
partida~ de matcrial y/o equipo. Los mateviales y/o cquipo que deberdn
€C¢r suministrados por . y/o el “CLILNTL" se enlistardn en el ~--
Anexo "C".

L1l- "SUUCONTRATISTA" no 1plicard honoiarios al costo de los materiales -
y/o equipo suministrados por y/o el "CLIENTL"

) y/0 ¢l "CLICNTC" transportarin a su costc el material y/o ---
enulpquuo suministren, hasta el lugar de la obra.
k1l "SULCONTRATISTA" o el representante gun reciba tales partidas exten-
derd el recibo correspondiente y serd responsable a partir de ese momen
to por el cuadado, almacenamxento y control de los equipos o materia =--
les reccibaidos.

DI.CIMA.~- GUPCRVISION DEL SUBCONTRATISTA.- E1 "SUBCONTRATISTA" de
berd tcaer una jersona competente, satisfactoria pa’a y/o el=
"CLIENTL", que esté en el lugar de la Obra durante la ejecucibn de ios-
trabajos, con autoridad, por escrito, para quc éstos se lleven a cabo -
bajo su dirvccibn, control y vigilancia, as{ como para asumir responsa=
bilidades téenicas y administrativas. Si a juicio de y/o el-
YCLIENTE" ¢l representante del "SUBCONTRATISTA™ no 2s la persona adecua
da, dcoberd ser substituldo por otro cn un'plazo de siete dfas a partir-
e Je facha cdel avrte correr-ondiente.

L1 "SU3BCONTRATISTA" mantendrd en todo tiempo cn el sitio de la obra, --
una supervisi6n adecuada y una dircccién y coordinacién eficiente del -
trabajo contratado.

DIICIMA PRIMERA.- RLCCEPCION DL LOS TRABAJOS.- Despuds de realiza-
da la inspeccci6n final, debidamente aprobada por el “"Superintendente” -
s¢ procederd a legalizar la recepcibn de la obra, wealante el Acta res-

pectlva.

N

DICIMA SLGUNDA.- CALIDAD.- E1 "SUUCONTRATLS A" se Obllga a entre

la obra, y conforme a Wormas y Especificaciones.

DLCIMA TLRCERA.- PRECIOS. - y/0 el "CLIENTL" pagara al-
"SUBCONTRATISTA™ por la ejecucif6n de las obras a fue se refiere estec --
Contrato, en las condiciones y términos estipulados, los precios y can~
tidades indicados en el Anexo “C" o seglGn lo seialado en la Cldusula --
. Décima (uinta.

DECIMA CUARTA.- PRECIOS UNITARIOS PARA TRAJAJOS ADICIONALLS .- ==
Cualquiecr trabajo adicional gue efectGe cl "SUBCONTRATISTA" durante el-
desarrollo de la obra, por orden y con autorizacién previa de
y/o el "CLIENTE", le serd pagado a los precios considerados en la Cliu-
sula Décima Tercera. Cuando el trabajo adicional no quede incluido den
tro dc los precios a yue se reflere el Anexo "C", tratardn de llegar a-

un acucrdo ° y/0 el "CLILNTE"™ y el "SUBCONTRATISTA" en cuanto
al precio unitarfo o al precio alzado del trabajo adicicnal. -
In el caso de no llegar a un acuerdo en cuanto al precio, y/o

¢l "CLILNTE" .jueda facultada ]\ara contratar este trabajo con un tercero
o para hacerlo por administracidn, segln convenga a sus intereses. Ea-

M
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igualdad de circunstancias se dard prcfercncia al'"SUBCONTRATISTA"

DICTMA QUINTA.- PAGOS.- v/o el "CLIENTE" cubririn al-
”SUBCOVTRATISTA" cl importe de los trabajos materia de este Contrato.,
por medtio fde liquxdac.onaé parciales que scran formuladas por el "Su-
perintendente® en prerencia del "SUBCONTRATISTA" o de su representante.
Los pagos a que se¢ reficre esta Clausula, se hardn de la siguiente --
forma:

.

a) .~ .+ por ciento { ¢) del valor estimado en este Con-
trato comc anticipo, dentro de los dicz dias calendario siguien-
tes a la presentacidn Ge fianzas, seguros y ademds garantias que
se cstipulan ¢n cste Contrato, asi como la de firma del mismo.

" b) .- por c1ento ( %) del valor de la estimacidn se -

entregard al "SUBCONTRATISTA" en cfectivo dentro de los diez --=
dias calendario siguicnics a la fecha en que sean aprobadas las
estimaciones, las cuales deberdn hacerse aproximadamente pcr los
dias 15 y 30 de cada mes.

¢) .~ Dicz por cicnto (107 del valor total de cada estimacidn serd =-—
retenido por R y/o el "CLIENTL" como garantia del cumpii
micnto de las obligaciones y responsabilidades que asume el "SUB
CONTRATISIA" y de la debida ejeccucidn y del empleo de materiales
y técnicas aprobadas, de acuerdo con este Contrato.

d).- . por ciento ( %) del valor total de cada estima-
cién se descontard al "SUBCONTRATISTA" para zmortizar el antici-~
po recibido de acuerdo con lo estipulado en el pirrafo "a" de es-
ta Cldausula. En dicha estimacidén el "SUBCONTRATISTA" puedec to-
mar en consideracidn los materiales colocados cn el lugar de la-
obra y los trabajos preparatoricc que s¢ necesitan para el desa-
rrollo de la misma. Los pagos .hechos al "SUBCONTRATISTA" no re -
levan a déste de su responsabilidad respecto a.la calidad de los
materiales y del trabajo cjecutado, ni lo exime de la obliga ~---
cién de reparar cualguicr dafio en la obra ni implica renuncia de
: y/0 el "CLIENTE" al derecho de exigir el fiel cumpli--
miento de todos los términos y condiciones del presente Contrato.

e) .- Los pagos por el valor de las estimaciones Se hardn al "SUBCON -
TRATISTA" sicmpre y cuando demuestre ante y/0 el ~w—e-
"CLIENTE" que ha efectuado sus pagos al Instituto Mexicano del -
Sequro Social o a una Compaiiia Aseguradora, del personal a su cax
go ¢en la obra,

DECIHMA SEXTA. GARANTIAS.- Para asegurar el debido cumplimiento

de cstc Contrato, el “SUBCONTRATISTA" se obliga a:
a) .= Garantizar cl cumplimicnto total de e¢ste Contrato y la buena ca-
lidad de los cquipos y materiales, calidad téenica y de mano de-
obra, utilizados c¢n los trabajos objeto de este Contrato durante

up'periodo de . a partir de la fecha de recep
€idn de los mismos por parte de y/0 el "CLIENTE".

Para asegurar cl cumplimicento de estas garantias, el “SUBCONTRA-
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_\ISTA:' sQ Obligﬂ a Otorgﬂr a faver de Y/O el "CLIFNTR" -
una fianza por una Afianzadora lcgalmente establecida por un tiem-
po de ( ) meses y por la cantidad de —~-----

s . , ( )

Valor que represcnta cl 20% (veinte por ciento) del monto total de

cste Contrato y que garantiza el cumplimiento del mismo en todas =~

sus C]éusulas,‘uL1 como la calidad de todosz los materiales y de la
mano de obra utilizados en los trabajos especificados en los Ane -
xes de este CTentratce.

E) dmporte de la prima correspondicente serd cubierto por el "SUB -
CONTRATISTA". La presentacion de la fianza debera ser efectuada -
dentro de los diez dias siquientes a la fecha de la firma del Con-
trato y devuclta a) "SURCONTRATISTA"™ conforme a lo estipulado en -
la Cidusula Décima Séptima del presente Contrato.

b} .~ DIntregar a v/0 el "CLIENTL" una fianza por el valor del-
anticipo seialado-con el Inciso "a" de la Cliusula Décima Qulnta Y-
a aombre de v/0 el "CBIENTE",

IL.a cancelacion de la fianza se hara conformé a lo eatipulado en la
C'dunula Ddécima Séotima

Queds entendido v convenido que correra wor cuenta del "SUDCORTFA-
TISTA" todos los gastos que sea necesario efectuar para cualqguicer-
trabajo o trabajos Aue scan recnueridos durante el tiempo de la ga-
rantia va sea por defectos del equipo, del material, de la mano de
obra o técnicos

) v~ Queda a juicio del "SUBCONTRATISTA" obtener una sola fianza cu ---
briendo los conceptos de los incisos “a" y "b" de esta Cliusula Dé
cima Sexta.

d) .- Qucda entendido y convenido que sji. el “SUBCONTRATISTA" no inicia -
103 trabajos objeto de este Contrato, dentro del plazo fijado .en -
la Cldusula Décima Octava o si una vez privipiados no los termina
dentro de los quince dias calendario siguientes a la fecha de ter-

.minacién fijada en la misma Cliusula ‘Décima Octava, se hard efecty
va « {avor de. y/o el "CLIENTE" la fianza de garantia y -
cumplimiento del Contrato a que se rcfiere la presente Cldusula, -

en ¢l inciso "a", quedando insubsistente por tal motivo, el pre --

sente Contrato.

DECIMA_SEPTIMA.~ SUBSISTENCIA DE BAS GARANTIAS.~ El importe del -
diez por ciento (10%) de Jas liquidaciones parciales a que se refiere -
la Clausula Décima Quinta, inciso "c*, serda entregado al “SUBCONTRATISTA
treinta df{as calendario desvués de que v/0 el "CLIENTE" reci -
ba Ja obra a gu entera satisfaccidén y siempre y cuando el "SUBCONTRATIS-
TA" hava demcstrado haber pagado todos sus impuestos y cuotas al Institu
to Mexicano del Secguro Social o a Ja Compa®ia Asequradora de su persoral
utilizado en la obra. La entrega al "SUBCONTRATISTA" del fondo dc garan
t{a no releva de su rcsnonsnbllxdad en lo que se refiere a la al idad de
los trabaijos.

La fianza ovor el valor del ant1cipo a quc sc refiere el inciso "b" de 1la
Cliusula Dccima Sexta serd devuelta al “SUBCONTRATISTA" a la termina --
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cién de los trabajos objeto de este Contrato ¢ untes de la terminacién

a juicio de ' " y/o el "CLIENTE* .

_DLCIMA OCTAVA.=- TIEMPOS DE INICIACION Y TERMINACION.- El "SUBCON-
TRATISTA" se obliga a iniciar y terminar 10s trabajos objeto de este —-
Contrato dentro de los dfas calecnuario seflaludes -
¢n ¢l ¢alendario de obra del Anexo "E®, mismo que forma parte integran-=
tc de este Contrato.

$i el "SUBCONTRATISTA" uo pucde iniciar la obra ror cualguicra que sea-
la cauvsa, dentro del placo fijado por el Anexo "E" debrd solicitar --
permiso por cscrito de y/c ¢l "CLIFNTE" para retardar la ini-

ciacibén de los trubajes, .aduciendo las causas o motivos que lo amer.tcen
En caso contrario quedard sujeto a las penag sefialadas en la Cléusuia -
Vigésima Princra,

El “SURCONTRATISTA" recabard constancias d2 las fechas de iniciaciér y -
dc tcrminacién de la obra, las que serdn cxtendidas por el "Superinten-
dente® oo los efectos de esta Cliucula Dicama Octava.

DECTMA _NOVLNA.~- SUSPINSION.- Si el "SUBCONTRATISTA" suspende in-
justificedamente los trabajos materia de este Centrato, por un periodo-
continuo de siete dias calendario, y/o ¢l “CLIENTE" puedc dar
por terminado este Contrato, sin responsabilidad alguna, mediante noti-
ficacidn al "SURCORTRATISTA" o cxigir su cumplimiento, quedando ei -«==
“SUBCONTRATISTA" opligado, en ambos casos al pago de los dalios y per-
~uicios ¢que sc causen a -’ y/0 el “CLIENTE".

VIGLSIMA.=~ SUSPLNSION DE LA OBRA.- Si por causas ajenas al “SubD-
CONIRATISTA", y/0 el "CLIENTE" rcsolvicren suspender los tira-
bajos objcto dc este Contrato, temporal o definitivamente, lo notifica-
r& al “"SUBCONTRATISTA" por cscrito con sicte dias calendario de antici-
Pa i6n, liquidando al “SUBCONTRATISTA" la parte de obra ejecutada con-
forme a los precios estipulados, a lo cual se agregard el valor de los
materiales que hubicre adquirido el "SUBCONTRATISTA", antes de la roti
ficacién, los que gqucdardn en poder y serdn propiedad de y/o
el "CLILNTE" y una parte proporcional, que fijaradn las partes de comin
acuerdo, de los gastos que hubicre de efectuar el "SUBCONTRATISTAY, to-
mando en cucnta el adelanto de los trabajos en la fecha de suspensibn-~
de los mismos.

VIGESIMA PRIMERA.- PENAS.- Si transcurridos los plazos para la --
iniciacién o ejecuridén de la Obra, el "SUBCONTRATISTA" no ha comenzado
o terminado respectivamente, en forma satisfactoria, dicho "SUBCONTRA~

TISTA" se obliga a pagar a y/0 el "CLIENTE" la cantadad de -
$ ( )
valor que representa el { ) al millar del monto total =~

del presente Contrato, por cada dfa calendario gque transcurra cn exccso
del plazo cstipulado, cantidades que podrdn ser deducidas de las ligui-
dacioncs pendientes o ser cubiertas con cl inporte del dicz por cicnto
{10%) dec retencibn de las liquidaciones a que se reficre la Cléusula-
Décima Quinta inciso "c" o0 haccrse efectivas de las fianza en su caso,
hasta quedar totalmente pagado el adeudo ue el "SUHCONTRATISTA" hubie=-
re contraido por estic concepto.



i
P .a los efcctos de aplicaz:Gn do esta mult  quada claramente establec. -
s J que:

a}.~ Se entenderd oo focha de entrega final agquella en la cual los --
' cquipos y/o L oaee o8 ohcho de cste Contrato estén totulmente ter-

minados y iisto. »ira su pccq161 f2nal y pruebas,sicmpre y' cuan
de &stas rgsulten JulxsfacLorlav y loc ~quipos y/o trabajos scan -

aceptadcsd for el "Superintendente” de Yy el representante
del "CLIENT‘" :

b} .- La multa no serd aplicada cuando ne ‘compruebe a s tisfacei6n de --
' v/0 ¢l "CLILNTL" que el retraco en la entrega de los tra
bJJOQ v/o oqolpo y/o wateriales, opjeto de este Contrato, es devi-

do a causas uc chr:a magor, cntendléndose come tsles las huelgas,

guerras, Lucendios. elc,

€} .~ El "SUCONIR\ESTA® considera ¢l tiempo de entrega estipulads> como
snficiente para cumi-lir con las obligaciones contraidas al aceptar

¢.. prosente.Coatrate.  Para la aplicacidn e la multa no serin jus
. tils :ebles los retrasos o demoras gue tenga ¢l "SUBCONTPATTISTAE™ en

la 1ocepcidén de sus materiales y accesorios raqueridos para la ---
conziruccibén de la owra materia de cste Centrato. -

VI L_lifl FLQEPQ.J FCGISTROS L IMPUHSTQS.- L1 "SUDCONTRATISTA" oo
Obllgn a comprobhal ante y/0 ¢l "CLIINTL", su reqastro en el Di

rectorio de Control de la Mmirecccién General de FEstadistica de la Secreot-
rfa de Industria y Comcrcio, as{ como a proporcionar oportunamente a di=
cha Dirccci16n mearante las formas impresas correspondicntes, la informa-
€ibén relativa a las Obras que ejecute.

Queda expresancnaic Conveniuo gue todos los pagos al "GUJSCONTRATISTA" se-
harin contra la entrcga de recibos o facturas que satasfagan todos los--
impucstos que se causen con motivo de la celebracibn de este Contrato o=
de los ingresos o utilidades que percaba el "SUJCONTRATISTA®, mismas que
serin por cucnta cxclgéxvn de &ste.

-

VIGLSTHNA Ti.RCERAN. - CAMBIOS CN LCL PROYECTO. - S y/o el ---
“CL1ENTL" 1aode, -en cualauicer momento, dando avise al "SUBCONTRATISTA" -
»on la debida anticipacidn (minino 72 horas) hacer cambios, modafica ---
ciones, anpliaciones en los >lanos, dibujos o especificaciones relativos
a la obrd a que s2 refierc este Contrato, 6i los canbios en el proyecto
~ausan un aumento o disminucidn en la cantadad de obra, o un aumento © -
drsmipucién del tiempo para su terminacibn, Sc hardn constar por escrito
a3tas circunstancias y los documentos respectivos, {irmados por ambas --
partes, se agregardin a este Ceontrato, para que fonmen parte del mismo. -
Estos Jocumentos deverdn ser presentados por el "SULCONTRATISTA" en un -
térnno de diez dfas como miximo, despuls de comunicado el cambio.

I,sta c¢ldusula no autoriza al "SULCONTRATISTA" a interrumpir la ejecucibn

gencral de los trabajos, salvo el caso ¢n gque . y/o el "CLIEWTE"
ordcne expresamente v por escrito ¢sa interrupcifn y en ¢l caso en_quc -
a propuesia del "SUBCONTRATISTA", " y/0 el "CLILNTL" autorice --=

"per escrito la interrupcién parcial o tatad de los trabajos.

VIGLUSIMA CUARTA.~ INGPLCCION.- Durante la elaboracib6n de la owra-
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a que se réficre ¢l presente Contrato, . y/o el "CLIENT®" tendra
derecho de vigilar el exacto cunplinuents de los proyectos, plancs y di-
bujos, c¢specificaciones, etc., asi comu supervisar y exigir la correc.a-
cjecucadn de los trabajos., i

Esta visnlancia la llevard a cabo .S /o el "CLIENTEY por med . -
dc un :(preventante que noubrard al efecto y ¢ue verd reconocido y dc -
signad. zowo "Inspector’' g o0 "Super:ntendrenie®;, y/0 el "CLiuN-

TE" qucda racultada paca canbirar al "Inspectur" y/¢ ‘Superiantendenie”, -
segln convenga a sus 1nteresces, culdandoe e no dejar vacante este cargo,
para no aentorpeccer 2l desarvollo de la Obra.,
Todas las cuestiones gue se¢ susciten relataivas a la interpretaci6n deo --
los planos o especificaciones, serdn resueltas por el "Inspector” y/o --
"Supcrintendente”.
Todo cl trabajo contratado se ¢jecutari a satisfaccibn del "linspector” -
y/0 "Superintendente” quien dccadird telas las cuestiones que SJrjan .o-
ferentes ¢ la calidad y accotacibn de los materialss suministvados., =-—--=
trabajo ejecutado, interpretacaitn de low planos y especificaciones, pro-
cedinmentos de ejecuciéng, ~cquradad en la Obra, velocidad cr 2l avance --
del trabajo 7 c¢n gen=2ral ¢l cumplinmiento del Contrato. Todos« 1lu, male -
rialesz v mino de obra dustinados al trabajo, ya sea que esté indicado o-
n6, ¢n las cspecificacicnes o on los planos y dibujos, estafen sujetes =
a inspcecidn y examen del "Insoerctor” y/c "Superinterdente" todes las ~-
veces que se estime necesacio, lo mismo (n el lugar donde se fabrique ~-
que c¢a la Obra. )
El material o mano de obra gue haya sido desechado. por no ajnstarse a -
las especificaciones convenidas, deberd ser substituido por el "SUnCOn -
TRATISTA" con el mater.al o mano de¢ ohra aprolnado, sin carco adicional-
alguno para y/0 ¢l "CLIRNTL". S§i el "SUBCONTRATISTAR" no pru -
cediera inmediatamente a reemplazar el nater{al o mano de obra desecha--
do, . y/o el "CLILNTL" puede libremente reemdhlazar el material -
o mano de obra defectuoso y cargar al "SUSCONTRATISYVAY el costo de los =
irabajos respectivos.
£l "Inspector” y/¢ Superintendente" tendrd autoridad jara suspender --—-~-
los trabajos total o parcialmente, por un perfcdo de tiempo que juzgque =
necesaTio, dehido a ciertas condicrones wue sc¢ juzguen poco favorables -
para la cjecucydn satisfactorsa del trabejo o por un perfodo de ticuapo -
que sca necesari)o en funcidon de fallas dzl "SULCONIRATISTA™ o por incum-
plimicnco de cualgquiera de las Cldusulas y Ancexos del Contrato. dNo se -
otorgard ningldn tipo de compensaciédn adicional al “SUBCONTRATISTA" en -
funcitn de tales suspensiones, salvo los casos de fuerza mayor y/o ca ~-
sos {ortuitos.
El "SUNCONTRATISTA" debLerd suministrar, sin cargo adicional para -
y/0 ¢l "CLIENTL" todos los medios y facilidades, 1ncluyendo cl/tra~-
bajo y matcriales necesarios, para una inspeccifn segura y conveniente, -
asf{ como las prucbas gue puedal. ser requeridas por el “"Inspector”" y/o --
“Supciintendente”.
Toda la :nspeccifin o rrucba reslizada ror y/o el "CLILNTL", ==
dcherd scer cjecutada en forma y medida gue no demore el trabajo. Las =
prucbhas deberdn ser hechas como e describen las especificacaoncs al ==
renpecto. )
Antes e dar el trabajo por tegmanade, y/¢ ¢l "CLIDNTE™ hard =
un exancn de la Obra ya lista para su recepcidn, para-lo Cual proporcio-
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nard el "SUBCCONTRATISTA" las facilidades, mano de obra y materiales ne-

cesarios, hasta dcjar limpia y sin obstdculos la patte que se pretende-

iuspeccionar © e¢xaminar.

$1 la parte del trabajo que se oxumina, se cncuentra con algGn defecto,

€1 "SUBCONTRATISTA" dcberd xcconstruir O reparar a su costa las partes-

Sofectuocas, ’

21 “SUBCOJTIATISTA®" deberd tener los trabzjos en condiciones de poder -

-~y examinados, en cualuwier momrnto. Sain embargo, si para hacer un ~-

cxamen o antipeccibn es neccsario destruir o quitar obra que se encucntre

vien coans.truida, los gastos relativos scran por cuenta de .. y/o
¢l "CLILNTE", tanto en la remoci6n como ¢en la reconstruccién, siempre -
cque se haya dado aviso onortuno a ' . y/o el "CLIENTL" para exami

aar dicno travajo antes de cubrarlo.

Los materiales sujotos a anspeccibn, que deban ser incorporados a la --
Obra, scrin cxaminados cn el lugar donde se ejeccuta dsta. S6lo en ca -
sos especiales y cuando el “"Inspector” y/o “"Superintendente"” lo crea --
conveniente y la cantidad lo justifique, se podr&n examinar los materia
les en ¢l lugar de producci6n, fabricacifén o embarque y siempre que las- =~
hup;cxflcacxon- no iadiquen el lugar cn cue se deba proccder a hacer -
eximenes. La anspeccifn y aceptacién de los materiales en los Lugarc§-
de producci6r, fabricacidn o émbarque, no exime al "SUSBCONTRATISTA" de-
ninguna dce las obligaciones quc le impone 2ste Contrato, Rl ponen a car
go de v/o el "CLIENTL" las pérdilas o danos que dichos matc -
xiales puecdan sufrir en trdnsito, estando sicmpre sujetos a la inspec -
ci6n final que se haga de los mismos y de 5u uso en la ejecucién de la-
Ohra. ,

VIGISIMA QUINTA. JURISDICCION DC LOS TRIBUNALES.- Para todo lo-
relative al cumxlxaxenLo de este Contrato, as{ como para cualquier con-
Lroversia que se suscite con motivo de su interpretacidn o ejecucién, =
las partes sc someten a la jurisdiccién de los tribunales de la Ciucad-
de MExico y a las Leyes Federales aplicables, renunciando al efecto al-
fuero de cualquier otro domicilio que pudiera corresponderles. D2ara to
do aviso o notif:cacabn que deban darsc las partes, sefalan como sus do
micilios ious consignados al principio de este Contrato.

Para constancia sc firma el presente Contrato a los

on la Ciudad de tiéxico, D.F.
EL "SUDCONTRATISTA"

TESTIGO ' TESTIGO

APROBADO Y AUTORIZADO
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CONDICIONES GLNERALLS .

_TASES DC_CONTRATACION
s /

DLIINICIONES
1 Las siguientes definiciones se aplicardn a los térmznos sa-
os .

l.
dos en los Documcntos Contractuales.

*1.. El témmino "CLILNTE" significéra

i Ll Contratista General y/o Director de " _ Obra, que sc abre-
Vv ard cowo . en el cuerpo de estas Condiciones se referi
re.a

-.4 E1l t€érmino "Superintendents»” significard representante de ==
con todas las obligaciones y derechos inherentes a su -
CArgo. .

1.5 71 término "SUBCONTRATISTA" se refiere al individuo, firma o
conipa..fa que tenga vagente un contrato con . para el su-
minisiro de mano de obra y/o equipo y/o material para el trabajo-
contratado con el "CLIENTL".

1.6 Los términcs "tralajo” u "obra" cuando se ‘itilicen en el pre
scnte Documento, se 1nterpretard como toda la actividad. encamina-
da a la ejecucién o realizaci6bn de un contrato.vg.: el suministro
de material, equino o mano de obra, etc.

1.7 Cuando el "CLIENTL" determine el autorizﬁr la ejecuciBn de -
traba’os, mediante una "Orden de Trabajo", la 'aceptacibn por es -
crito por parte del "SUJCONTRATISTA" del recibo de dicha Orden de
Trabajo, constituird un convenio entre ambos.;
!
1

PLANOQ!S DIY TALLER

2.1 11 "SUBCONTRATISTA" somcterd para su aprobacibn, planos de -
taller de todo ¢l cquipo que propone comprar o fabricar, para ain-
corporarlo al trabajo, tales planos mostrardn en detalle los matc
rinlcu de construcci6n, métodos. de trabajo, ensamble, montaje, ==
ctec. Eatos planos deber&n ser porporcionados en origanal a la --
atenci16n de ' (/0 el "CLILNTE".

2.2 La verificaci6ébn y aprobacién de planos de taller por-- -
v/9 cl. "CLILNT!", sc¢ efectuard con lo refercente a arreglo gene
ral, aparicncia y cumplimiento de Lspccificaciones, ctc. Tal ---

~aprobhaci6n de planoes de taller, no librard al "SUUCONTRATISTA" de

la rcdpnnsabxlzdad |Or errores u omisiones yue aparczcan ¢cnh dicnos
planos. :
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2.3 Aquellos planos de taller que no se aprueben, serdn corregi--'
dos segln indicaciones y regresados a y/o cl "CLIENTE",~
para aprobacifén antes de ser utilizados en el trabajo.

WTERIALES ¥ EQUIPCS SUMINISTRADOS POR ) . _y/o el “CLIENTL"=~-

-~

: y/0 el "CLITNTE" tendri la opcifn de proporcionar--
rtas partidas de matcerial o equipo que deberdn ser suministra -
por " y/o el "CLIENTE". Mismos que se enlistardn en
Ancxos del Contrato, segGn cantidades y precios.

2 y/o el "CLICNTE" transportard a su costo, el mate -
al o cquipo que suministre, hasta el sitio de la Planta, pero ia
scarga y manejo de tal material, dentro del terreno de la Planta,
52tA responsabilidad del “SUDCONTRATISTA", asf como de pérdidas, -
rope o destruccién.

O QO woe
[ AN % I o)

oL w =g L
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3.3 %1 "Supcrintendente" serd avisado cuando menos con 43 horas--

de anticipacibn, cuando sc vaya a requerir material por parte de -

y/o cl "CLILNTL" para que sca entregado ea el sitio de -

la Planta. E1l ™“SUBCONTRATISTA" deberd extender un recibo al recai-
i dicho material. ‘ :

SZSPUELAS DE FLRROCARRIL

4.1 Al "SULCORTRATISTA" se le permitird cl uso de las cspuelas de
Ferrocarril propiedad del"CLILNTE" y de las &reas de almacenamien-
to adyacentces, cuando tal uso no interfieca con el trabajo de
y/0 el "CLIENTE" o de otros, ejecutando trabajo para -
y/o el “CLIENTE". -~ R

4.2 El "SUBCONTRATISTA" seri el concsignatario de todos sus embar-

gues de material o equipo y pagard cualquier cargo de demora en =--
sus cmbarques por ferrocarril.

CAMINOS

5.1 Los caminos existentes de la Planta y designados wor

y/o el "CLIENTE® para tal uso, estardn accesibles al "SUBCONTRATIS
TA" pero la utjilizaci6n de ellos por parte del "SUBCONTRATISTA" es
tard sujeta a los recglamentos de trdfico y seguridad de -
y/o el "CLILNTL".

AIRE COMPRIMIDO, AGUA, ENERGIA [.LLCTRICA

6.1 " Cuando y/0 el "CLIENTE" tengan tales servicios esta
blecidos en ¢l sitio, se efectuardn los arrcglos necesarios para -
que el "SUBCONTRATISTA" pueda cfcectuar conexiones temporales, y se
brindardn estos scrvicios a medida que los requerimientos de la -=-
construcciédn los requicran, sin costo alguno al “SUBCONTRATISTA™.
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6.2 LKl "SUBCONTRATISTA" provecrd todo el equipo y las lfncas tem=
porales de distribucidn que se¢ requiceran para su trabajo o el de -~
sus destajistas y removerd tales lincas temporales al terminar el-
trabajo. ‘ -

6.3 Cuando y/0 el "CLILNTE" no tenga tales servicios es
tablecidos on el sitio, el "SUUCOUTRATISTA" hard los arreglos neee
sarios para suministrarlos y absorberd el costo total de los mis -
mos, incluycendo cargos por servicios y ‘encergfa.

SAS

7.1 1 1-"SUBCONTRATISTA" proveari todo ¢l gas y vapor quc €1l re -=-
gulera en el sitio de la obra, con la excepcibn del caso en que el
vapor O gas vaya a ser permancentemente ceonectado a los edificios o
cqu1pos de proceso que instale el "SUBCONTRATISTA". en este caso, -
s proveerd al "SUBCOUTRATISTA" de cantidad adccuada de vapor o --
Gas para efectuar las pruecbas y ajustes del equipo, sin costo alggl
no psara ¢l "§UUCONTRATISTA“ . 3

TRAZO DL LA OJRA

8.1 y/0 el "CLILNTL” establecer§ lirncas base y-bancos de
nivel en el sitio de la Oura, tue servirén de oase nara los trawa-

jos. La responsabilidad de todos los demds trazos, niveles y mcdi

c16n del trabajo serd por cucnta y a-cargo del "SUBCONTPATISTA", -~

guica enplcard personal competente para este fin.

RLEPONCAJILIDADES GLNERALLS CLIL “SUBCONTRATISTA"

9.1 Ll "SUJSCONTRATISTA" suministrarf tejabanes temporales, cajas
de herramienta, servicios para almacenamiento dc materaal, scrvi -
cios sanitarios y agqua potable a mancra de cubrir sus propios re -
querimicntos y los de sus trabajadores.

9.2 Ln todo ticmpo, el "SUBCONTRATIGTA" mantendrd disciplina y or
den entre sus cmpleados y trabajadores y serd responsable de los -
danos y perjulcios que causaren, A

CORTLS, TALADRO. Y UARCLLS

13.1 L1 “SUCONTRATISTA" cfectuard todos los cortes, tailadres y --
:nrchus del trabajo nuevo v del existente, gue scan necesarios pa-

ra la ecjecucidén de la obra materia del Contrato, de acierdo con -
los planos y especificacionces.

10.2 Toda construccibn c¢xistente qgue se afecte por el proceso-de-
la nucva con;t;ucchn, s¢ reparard o reemplazard para dejarla en -
su cntado original, por cuenta del "SUSCONTRATISTA®.
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10.3 . corte y taladro d¢ miembros de acero estructural, ¢l cor-
e a kr.or8s de puisos, pareden, zapatas y particiones, se permitird
unicamente ©On el consentimiento previo de . y/o el “"CLICw
TE". Cuando sea neccsarie cortar, los cortes se efectuardn en una

maqcra cuicadesa y bajo supervisién del "Residente" del "SUSCONTFA
TISTA", e€cn 1*"tzqcsiou:s del "Superaintendente”

10.4 Cualquier corte a través de elementos de acero estructural =
de albanilerfa, scrd parchado o rellcnado con materiales apropia =
Jogs tal cowo lo ordene el "Superintendente®. Se cuidard que les -
- cortes que efectle el "SUBRCOMTRATISTA" en esta forma, no poadrdn -
en peligro el trabajo de cualquier otro contratista o de

y/0 el "CLILRTE".

1l.~ OFICINA DE CAM™O PARA EL PLPRESENTANTL DEL "CLIENTE"

11,1 Cuvando sd requiera, ¢l "SUBCONTRATISTA"™ provcerd una oficina
de campo para uso exclusivo del "Superintendente” y/o Representan-
te del "CLYILNTE”. Dicha oficina serd construida s6lidamcnte, sin-
goteras, grivctas y defectos similarces y do buena apariencia O pre-
sentacada.

11.2 lLos LLqueximientos minimos para dicha oficina de campo serdn
como siruen:

' Area de Piso: m% ‘ .
Altura libre: m.
Ventanas con mosquiteros en tres lados, movxbles

y pruvistas de candados.
Alumbrado en suficiente cantidad para un nivel -

de ilunminacién de 40-30 IC.
' ° Contacto2a (110 velts AC) scgln irdicaciones del-

“Superinterdente” y/o0 cl Reorescentante del "CLIENTL".
Muebles: L planero, 1 perchero, 1 mesa embisagra

' da a pared de 0.5%0 x 1.80 m,

12,~- IDOCNTIFICACION DL THPLTADOS Y TRABAJADORES

12.1 fTodos los emplcados y tranajadores del "SUBCONTRATISTA"™ y dc
sus decstajiatan <uo entren dentro del terreno o que trabajcen dea -
tro dc la p‘opicJad dol "CLILNTZ', oblxgatoriamente necesitardn --
untilizar diatintivos de ideatificacidn y cascos de acuerdo con los

Reglamentos dc Higiene y Scgur:ilad de y/o el "CLILWTE" =
los distintiv~s scrédn autorizados por . previo registro =-—
del trabajadcr en el I.M.S.5. y en los Sindicatos indicados en es-

tas Condicicnes Generales,
13.- ACCLSO A EDIFICIOS DEL “CLIENTZ"

13.3 ELl "SUBGONTRATISTA" girari instruccioncs a& sus trabajadores-
y a sus “Sub-Subcontratistas”, en el scntido de que se les prohi.e
¢l accesce a otras edificion prcecopiedad del "CLIENTE", excepto en --

.
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aquellos casos cn donde exista autorizacibn especifica por raree-
del "superintoendenié” y/o ¢l Representante del “CLIEWTL". ;

MATI'RIALTS COMBUSTIDCLES

i

14.1 LI mancio, almacenamiento , utilizacibéa de oxfgeno, acetile

no, Gasolina, wencina y matceriales .similares inflamaoles, serd de
uccdo con los rcquur:mlonto: del S pcrlntcndentc"‘y bajo la es
Jricta reuponsabilacaa del U“CO\““ AT ISTA" .

11,2 vichos matcriales combustihlcs no s¢ almacenarin ni wcomoda
van en cantidades tales que constituyan un peiigro de incendio.

4.3 La utilizac16n de ecxplosivos se permitird unicamente previa
autorizacién del "Supueraincendente” /o ¢l Representante del ~=---
"CLILNTL". Dichos cexnlosivos sc quardaran en almacenes cspecxa --
ing aprebados, de acucrao con los reqglamentos locales y estatales
y bajo la responsabilidad del ", UUCONTRATISTA".

MOVIMTILNTO DL VIATURIALES, LQUIPO Y 1iIL.RRAMIENTA

15.1 Luﬂndo SCQ necesarlo on cualquier tiempo duranLc la ¢jeccu -
c3dn del tiaeage, el mover matvxxa]o" o cquipo qque hayan sido co-
lﬂiudo; temnoralmente sobre siti109 no autorizalos, el "‘UHLOJUHA

TiGYA" resgonsable vor dichos materiales deberd moverleos y an ca-
so de no nacerlo en 24 horas ser&n movidos con cargo al “"SULCON -
TRATILTA" y sin costs alguno para "';CONSA" v/o el "CLIENTE", ---~
cuando y/o ¢l "CLIENTC" asi lo solicite.

15.2 Los materiales que ;roporcionc el "SUBCONTRATISTA" podrdn - -

cntrar o salar dc la vlanta, en vchfculos del “GUSCONTRATISTA", -

con previa autorizacién del Almacén de y/0 el "CLILNTE"

"Superantendente”., Scrd responsabilidad.del "SUBCONTRATIS-

TA" el veraficar que dichos vehfculos no transporten otro matc =--

rial que no seca cl autorizado teniendo el derecho de inspeccidn =
y/0 el "CLILNTE".

15.3 EJ "SUSCONTRATISTA" decberd presentar pases autorizados por =
c]l Almacén de y/0 cl "CLIENTL" y por el "Supexintcnden-

te", para sacar del s.tio de la Planta la herramient., equipo, ma
quinaria, dtiles propio., materiales de desperdicio y otros obje-

tos, todos propicdad del "SUSCONTRATISTA".

SHGUROg Y FIMANZAS POR PARTLE DCL "SUHCONTRATILTQ:

16.1 ELl "SUSCONTRATISTA" ofrecerd prucbas satisfactorias a -
. y/0 el "CLILNTL" d¢ que todos los vchiculos de su pro:ae-
dad, que vayan a ~r utilizados ¢n conexif6n con la obra, incluyen
o autombvailes irartaiculares, estén adecuadamente cubiertos por sc
guros dc danos a terceros v oresponderd por cualowier om1~16n o da
A0 Jue s¢ causar. ; no pudiera sor cubierto con las pélzza de sg

©guros (uc amparen dichos vchfculos
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GUROS DE INCINDIO Y RILSGOS EXTENDIDOS

17.1 [l "CLIENTE" podrd tener vigente una péliza general de secgu-
ros de incendio y ricsqgos extendidos. Este seguro no cubrird ne, -
rramicntg propiedad del "SUDCONTRATISTA" o de sus trabajadore-, ac
¢ccsorios, cquipo, andamios, torres u o%ras cstrnctULas, prop Gad=
del ”“UJCOh‘r\TISTA" ni tampoco cubrird ninguna otra paxtida cuyo
valor intrfnscco no Cuté incluido ¢n el ccsto de la Obra.
R ]

El "SUBCONTRATISTA" a su critecrio, podrd asegurar contra inccadio-
Yy ricsgos cxtendidos su equipo, herramienta, materiaies, etc. ----
Cualguicr pdrdida que pudicra sufrirse, se¢ ajustard Circctamente -
coan cl "CLILCNTE" quien recdibhird los pagos provenicentes do los a)uc
tes, por danos que a sus blencs se causara y a su vez negociarid con
los "SUBCONTRAT1STAS" los pagos que a ellos pudicran correspoader,

" relferente a dafos de los bienes de &ste. Las condiciones de la oo}

180-

191-

20."

liza de sequros que protege al "CLILCNTE", pueden ser suministradas
al "SUBCONTRATISTA" en caso dc que as{ lo solicite y lo acepte por
escrito el "CLIENTE", especificando objeto y alcance de las p6li -
zas y fianzas. Lo .

DLRECLO NDEL "CLINNTE" A OCUPAR EL SITIO

13.1 El1 “CLIENTE" se reserva el derecho de ocupar cualguier por -
citn de la obra de que esté completamente terminada, manifestdndo-
sC expresamente que tal ccupacién de ninguna manera significaréd la
aceptacitn del trabajo nmarcial o totalmente, de ninguna parte de -
la Obra que se ejccute,

RELACION ENTRLC "SUBCONTRATISTA" Y DESTAJISTA

19.1° E1 "SUBCONTRATISTA" conviene en obligar a cada Destajista si
los hubicre y cada Destajista convienc en obligarse a_cumplir con-
los términos del Convenio, las Condiciones Generales y los Planos-
y Espevificaciones, en todo lo conccrhicnte a su trabajo.

DERECHOS DE ”“ DE RESCISION DEL CONTRATO

20.1 Si en cualquler tiempo entes de la terminacién del trabajo,
el "SUBCONTRATISTA

a) Se vuelve lnb01V£nt° o estd incapacitado de pagar sus deudas -
conforme sonh exigibles, cfectle unpa cesién de bienes, a bencficio-

de sus acreedores, o bien se entablen contra &1 proccdamlenton le=
gales 9 mexcantarle ., o hion sne nolicite contra ol "SUBRCONTRAY LSTAY
¢ 71 minmo solicite una suspensi6n de pagos o una declaracidn de -

¢r..obra, o 51 s desiygna sindico o intervertor para su negocio ca-
cuulquier reclamiaciGn y si dicho sfindico o intervertor no es recti-
rado, y los procedimientos no terminan por desistimicnto dentro de
Jos dicz dfas despuds que cl "SUBCONTRATISTA" haya sido notificado
dc dichos procedimientos; © . .

b) Abundona el trabajo, o falla en el ccmienzo o la prosecacidn -

,
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de la Obra en {cmma Lligenie, de avucrdo con el programa esteble-
crda poy ¢l riorpo ane €] muisno ha 1ndicado, €s necesario—para conm
pletar ¢l traboso, cenputdndese dicho trabajo para incluir cual --
gquicl extenordn e tienpe gque haya si1do otorgado por escrito por -
rastae de i y/o 21 "CLIENTL", debido a retrasos fucra del -
control del "«polCi FYATISTA": o ) :

€} t.lle en los vacos 8 <us deastajistas, proveedores de materia -
les, ecquapo v ohirerus, ete.; o

d) . nleygur a cumplsr o falte al cumplimiento de las Leyes apli-
cablcy, do s roglwnentes de cons ruccidn, o de las instrucciones
que .o re 2l 2y rmantendente”, ya sca que tal falta o negativa-
-Se&  aura suirncrepte de roseisidn Jde Contrato o né; o

"

©) L= ¢n alyuana maonera culpable de un incumplimiento del Contrato
O Il pruyraira ar obra A

snsonces, 2n cadr (ne de és5tos cascs v osin rerjuicio de caasguier-
N decaeho o remrdae qae pueda ‘ tener, . podré-
o3¢ por teroninadoe ol Cuntrato sin responsabilidad alguna > ¢l empieo
acs "SUBCONTRATISTAY medlanle aviso por escrito y podrd también --
enirar ol lugyar del _trahajo y posesionarse de toda la herram:enta.
CQULPO Y natoriaeles del "SUBCONTRATISTA", que se encucniren en ci-
s.tio de la chra « pndrd ademds otorgar a algdn otro "SUBCONTRATIS
TA" un Contrato parn la terminaci6n de la obra; o pien podra cp --
tdr por toerminaria é) mismo. &1 ol Contrato asf rescindido es URO
& ’recic I'i3jo o uno a Precies Unitarios, " y/o el *CLLIINTE"
deduc rd de la cantidad jue sce dena al "SUBCONTRATISTA" los costos
a conpletar vy podrd reelizar el trabajo peandiente a través de otro
"SUBCONTRATISTA", aarmds de sus propios costos, incluyendo el cos-
to de gastos adicionales de tipo ejecutivo y administrativo guc --

y/o el "CLIUNTE" tengan nue desembolsar en funcida del -
incunplimionto del Contrato; se deducarrdén ademnds los costos inne -
rentes a completar ¢l trabajo o « precurar gue €ste se completce. -
51 la suma Jdo daichos costos resulta menor que la cantidad gue se -
deba al "SUUTOLISATILTAY por trabajo ejecutado, entonces )
y/0 ol "CLIENTU" cubrard dicha daferencia al "SUSCONTRATISTA® a la
terrunac. 6 del tribajo; pero si1 dichos costos resultan ser mayo -
res, o1 "LHACONIPATISTHY se obllga a pagar a y/oc el ----
"CILINTE" la Jdifercacia o hard etectava la fianza en la parte y --
monto relatavos.

Mo

o]

Lol Contrato o uno dde AdmiprsatiacaGn Con Honotario o 1o, o uao-
e Adﬂfnihlrnnkhn con lleneracio lorcentual, y/0 &l —--e
“ClLobndTET paqard al "SUBCORTRATTIGTAY todas las parvtidas de conton-
cecmovisables que hayan sido erogados por el "SUBCONTRATISTA™ y --
que no le hayan sido pagados anteriosmente, siempre y cuando ol --
"SUOCONTRATIL PAY otoroue un fanaquit~ absoluto y los trabajos afec
tuados a la obra, “can recibidos de conformidad por v/e-
cl "CLIENTE®, ademds: ° B
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a) oi el Contrato cs por Honorario Pcrcentual, se cubrird la por-
cién del honorario yue se determine, mediante la aplicacién del =--

porceritajc convenido a los costos gue y/0 el "CLIENTE" -
deba pagar al "SUPCONTRATISTA"; o v
L) 81 el Contrato os por tionorarin ©ijo, se phgarg ia porciln det

honorario gue corresponda al porc»ntaj de term:nacaén de la Obr~
quo haya c¢jecutade el "SUBCONTEATLST

Todos estos casos se condicionan a la bondad y rcc1bo en tal cara

“ter de los trabajos y obras por "BICONGA" y/o "CLIENTE".

I'n ¢cada caso, se deducirdn las cantidades que ha ran sido pagadas -~
al "SUJSCONTRATISTA" previamente a cuenta de sus honorarlos y tam =
bién ze deducirdn las cantidades cuc resuliten de los costos adicio
nales de y/c el “"CLIENTE", por concepto de gastos ejccu:
tivor y administrativcos que hayarn sido causados por la falla del.
“SUBCONTRATISTA" en completar o en lograr la terminacién del trgba
jo por el Contrato, mis dafnes y perjuicios que ocasiohare por su -
incumplimiento y demora. .

20.2 Si el Contrato estipula un Precio Fijo o un Precio Unjitaric-
por una ;orcibn del trabajo y un Hcnerario Porcentual por trabajo-
acdicional o por cambi0os en la obra, o bien Honorarios de Adminis -
traci6n de Subcontratos que havan sido asignados al "“SUBCONTRATIS-
TA" por y/o el "CLIENTE", tales porciones dc la obra se-
tratar&n por separado y la cantided que " y/o el "CLIENTE"
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deba pagar al "SUBCONTRATISTA" sc determinaxvd para aquella porcién

Ge la obra cubierta por Precio Fijo o per Precid Unitario, de ~~- -
acuecrdo con lo arriba estipulado rara tales casos y para la por --
cién del trabajo cubierto por Honorario Porcentual se aplicari lo-
conducente, de acuerdo con el caso arriba indicado.

DERUCIIO DEL "SUPCONTRATISTA" DE SUSPENDER LA OBRA O DE TERMIMAR EL
CONTRATO, )

21.1 S$i el trab a]o se viese interrunnido por un perfodo de mis de
tres meses por acto de autoridad zgblica, o por orden judicial o =~
por concligcto laboral, por los cusles ni el "SUBCONTRATISTA" ni --
ainguno de sus empleados sea responsable, o bien si "BICONSA" y/o-
¢l "CL1LNTE" falla en sus pagos ali "SUBCONTRATISTA" dentro de los-
60 dfas en que dichos pagos sean exigibles, el "SUBCONTRATISTA" po
drd previo aviso por escrito, con sicie dias de anticipacadbn, sus-
pender la obra o turminar el Ccentrato y Jecuperar y/0 ¢l
"CLILNTE" los costos Jde toda lé mano de obra y materiales suminis-
trados ¢ incorporados a la Obrea, materiales gue se encuentren alma

cenados en el sitio de la Obra y raterialces qgue hayan sido pedidos

y pagados por el "SUBCONTRAT1STA" en los tlrmincs del Contrato, ox

cepto tales partidas de costos gque nc sean recuperables por el ---
“SUBCONTRATISTA" bajo los términos del Contrato.

El "SUDBCONTRATISTA" podrd toimar ecta lirnca ae accida previa erntre-
ge a y/c cl "CLICNTE" de un finjiquito absclutc y uaa ve-

gue los materiales que estdn baje pedido, sean onnrugadoo en el si
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tic de ia obra.

T opodrd Jou iastracciones a2l YSURBCONTIATISTA" de cancelor-
las G6rdenes do corjpra, con la debida anticipacidn v evitdl qJue lle
aguen los materzalic pedidos al sitio <o lu ovra. En este cuso, -

y/0 e} "CLILN'T" pagard al “SUBCONTRATISTA", como parta-

del costo del Contruc la cantiuad de gastos erocados y probados,
que ¢l “SUNCOHY FATLTA" pagque para d2jar cancelado dichos pedidos.
£n adicidn al puqgu de Jdichos costcs, - y/0 el "CLICLTCZ"pa-

gard tamoién ai "oUBCONTRATISTA" w. lmperte razonable cubriendo -
la porcibn del trabajo ejecutado por el ' SUBCONTRATISTA" bajo Con
trato a Precio Fijc O a Precio Unitario. )
Cuando la compensacén del "SULCONTIATISTA" sea un Honorario, ya-
sca Fi1je & Porcentual, se cubririd ol "SURCONTRATISTA" una porcidn
del sorwrario uevenyado, de acuerad con lo estipulado en el Articu
10 20 y que sea aproprado-para compansar al "SUBCONTRATISTAY de --

cucrdo con las provisivnes del Contrato. En ningGn caso se reque
rird que . y/o el "CLIENTE"pague al “SUBCONTRATISTA" una -
cantidad en exceso de la cantidad de utilidad del Contrato, en con
diciones normales y razonables.

22.- HTGALIAS Y I'ATENTES

22,1 _El "SUBCONTRATISTA" pagard todas las regalfas y hcnorarios
de iicencla que so o ‘~ran bajo cualqguier patente o derecho de¢ -
patente, propiredai ‘+ , y pertinente a cualguier proceso, pro-
ducto, aparato o cun.ciuccibn que se especifique por cualquiera de
las dos partes para la Obra. ‘

23.- PIRITAJLC DL CONSTRUCCTON 1( L
La firma de Perito responsable que se requiera para la obtencifn -
de las licencias de construccién, deberi ser prcporcionada poxr el-—.
Sub-Contratista sin cargo adicionai para el Sub-Contratante. A la
terminacidn dc obra para desligar la responsabilidad de su Perato-
con futuras construcciones.,

24.= SINDICATOS

24.1 El "SUBCONTRATISTA" se obliga & inscribir a todo su.pe;sonalm
obrero, asf como el personal de sus desta,istas, en el Sindicato,-

- -

;on quicn y/0 ¢l "CLIENTE" tiene firmado un Conf.rato cc-
scctivo de Trabajo,
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CONVEN!O‘AMC!O,\EAL AL CONTRATO DE OBRA Niam. .......
vev.se... CELEBRARON, FOR UNA PARIE,
Y POR LA OTR

SENTE, 'DE. CONFORMIDAD ‘CON LAS DECLARACIONES ¥ CL/USUL

, QUF CON FECHA ... ...

. MIS M

) Sl(:UthlLS.

s . DECLARACIONES

l—Llas partes declacan:
1.I. Con fecha

DE'PEI\Dc.NC!A ¥ el CONTRATISTA calebraron e! contrato de c':a 2 pr

a pr:‘_:;"'* -rnna."v" e .‘*."‘s'“i'@j

ceeeneeaean-, € virtud del cual 8l GONTRATISTA sc oliigo a reanzar para ia DEPTNLe T L

Num

por un lmporte de$§ ...

B I I I I T I TP IRE A A AP P

.

. '/‘23'3

& SUSCAIBE.! FL.

Vol

G

o e, ‘Con ‘posterioridad a la firma del citedo contrato, las Ddl’t@b aue. lo Sllt‘.crlbl\’-"rnn advirticio e or-
“ slblhdud de que excepc! ‘niimonts se presente una vanas.dn on 195 SauleS QLG BHVIGE oo bese e .
Integracsén de 16 precics unitanios, y que {al varnacidn anente un £sludic Qor‘b(’l(ll fm cs~ GO o e
prec»os umtanoc‘ deb"n er onjeto de algtn ajustc. i
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3
~ 1.3. Con bass en lo antecrior, las partes han estimado conveniente preclsar en qué circunslancias
conforme a qué requisitos pucden llegar a ajustarse los precios unitarios, cuando exista una variacién con
siderable en los costes respectivos. .
7.

Expusesto lo anterior, las partes otorgan lo que se consigna en las siguicntes

CLAUSULAS

PRIMERA—Cuando los costos que sirvieron de bese para calcular los precios unitarios del pre-
sente contrato, hayan sufrido varlaciones originadas cn incrementos en les precios de mateniales, <alis
rlos, equipos y domas factores que integren dichos costcs, que impliquen un cumento suj-erior al 5%
del’ valor total de la obra aun no ejecutada y amparada por este contrato, el CONTRATISTA podrd col-
citar por escrito a la DEPENDENCIA el ajuste de los precios umitarios ‘proporcionando [os clementos jus-
tificativos de su dicho.

Con base en la soiicitud que presente el CONTRATISTA, la DEPENDENCIA llevarda a c¢abo-los es-
tudics nocescrios para zterminar la procedencia ds la poticion, en la inteliyencia de cue cicha solici-
tU\J sdlo ¢ eré considerada cuando los conceptos de obra que sean fundamentales estén rcalizindose con-
forma sl programa de trobaio vigente en la fecha de la sollcitud, es decir, qus no exista vn glios, de:
mora Imputable al CONTRATISTA.

De considerar procedente la peticidn del CONTRATISTA, desoués de haber evaluado loes razona-
niientos vy elementos probatorios gue éste haya presentado, la ODEFENDENCHA ajustara les grecios one-
t.‘rm,.. !os aplicara a los conceptos de obra que contorme a prog*r«rna s¢ ejecuten a partir ce o 02 .
Cs presentacion de la solicitud del CONTRATISTA e informard a la Secreciziia del Painimon:o Nacione
!os términos de dicho ajuste.

Sl los costos que ""f'"l”rO" de baso paro caleulrr br piech o anlis oAb picsenic ETINTEVINT
-sufrido varisciones origin<das cn disminucion de los precios de matenales, salarios, equip~s y Cone
factores que integren dicnos costes, que Impliquen una redrccidon superior al 5% del valor de 1a oora <t
o ij,cut‘ da, el CONTR/TISTA acepta que la DEFE ND._N(!A oydndolo, pare o cual le cracederd v~

plazo ce 30 dias a tin de aue manifieste lo que a su derecho convenga, ajuste los precios Lmiines ¢o-

mo coriesponda. Los nuevos precios se zplicaran a |a obra que se ejecute a parur de la fecha ¢ la noti
ficaclon., La DEPENDEZNCIA informara en su oportunidad a la Secretaria del Patrimonio Nac:onal los tér-
mlnqs del ajuste.

La Secretarla del Patnmonlo Nacional en relacidn con los ajustes tendrd la intervencién que las leves
le sehalen. -

Queda expresamente convenido que esta cldusula dejard de tennr ephcacion cuando el Gobicrno Fe
deral determine otros criterlos o condiciones gue deban operar cn este tipo de revisiones

SEGUNDA —Salvo las que resulten 1nodificades por oste convenio continuaran vigenics todaq s
. estlpulaclones del contrato principal.
a
. TERCERA.—Para la interpretacién y cumplimlento de este convenio asi como para togo aouelio oo
no esté expresamente esrioulcdo en el mismo, las partes se someten a la jurisdiccion de jos tr bunaics |-
derales de la Ciudad de héxico; por io tanto, el CONTRATISTA renuncia al fuero que pudiera coriespanderi.:
por razén de su domicilio o por cualquier otra causa.

El presente convenlo se firmaen ...................... e e e
ejemplares, en .........0..ia. e et eea e e calos (...... .
treeeceers.... diasdel mesde .......... e e del 2fio de ..... S

e

N
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FORMULA DE AJUSTE

- La formula de ajuste, es una expresidn matemética gue contempla las princibaleé com- .

penentes del costo de una obra mediante el peso de ellas y, en dénde a cada uno de -
los compcnentes se le nplicaron Indices de variacién dec costo gue sufren particular-
mente pora que al volverse a sumar los componentes modificados se obtengan un Indise

‘de Varizscion en el costo.de o la obra . -

- 1
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ANEXO W
FORM A PARA  AJUSTE DE P <2i0S

{
I
}
‘ . | 2 3 < 5
i .
! .
} PORCIENTO QUE 5'G- | CONDICIONES ACTUALES | COND'CIGAIS ASTULES 23 AD |  AUMENTG PCR- | PORC.ENTS ZOZAE
€ 0N CEPTO . . CUISICION EN IL FZIROLD OIL
i NIFICA, A PRLCICS AC CE  ADQUISICION ot " SNTUIL TE €05 | O BEIATE YO
_— N
TUALE, SOORE EL = ce 019 | TO*(3=2) HOBFICASD [ 1x4)
PAPORTE TOTAL UAIDAD cosTO uN c:.aL ¢o5TO
1= CO¥ENTOD GRS TiFO I, ENVASADO 521 % 1on t 618,20 ! ! !
— - i " ] }
1 e e e e e — [ S, . o
[ 2- 2=z DS MINA SaNva  FE 2.18 "4 vy $ 75,00 !
—
34 CONTPE 2CLADS e 200 kg/cr
P“"""L:REC“ 20 LO n-m, RN _‘._-“'5 KA 5_13 » 331 08
! ,
i—-'—z:_-—\-/ - -L" AchO kf‘/cmz_ .
57187 DE wswCTRO A A TOY | %5083 <0 )
1
ViDiRA D% Pio TE SEGUSDA .91 % PIA S 5410 . -
Loren 8n s sl
e - o i
€+ TA.00T HO'C RICOTHO OF BAKRD 7x14xid o 433 %
Tttt T T il
!
7o S0 SLi0 0F PASRD RECOC'20 2x3r2em 052%
; i l
| 3- MOSAICO Of cq;':_.*"o'-n 20x20em, 6RAND i : !
! - e e e e 1
‘ , 53 % M2 3 43.58 ; ]
. ; T - |
97 ATUE,D 9 CUADRDS LISO CGLOR, 1o CLASE 243 % CAA t 98 20 i
|
{ 0I €334 PuSA_ 0CRA CvuCTA .31 %
e - e R T L T e I —_
VATERALES 3 CONSIDERADLS) 1¢.C | A T % Gt ) 2y e, A 16,08 %
' ] ] |
1T NS LITSS Y UTILISAD 23 06% T
] SUMAS 10000 % - . B

EL PORLL{TAJE  EN CUE  DITERA INCREVENTARSE LA ESTIMACION DE CB5RA EJECUTADA gy
ESTL  PIRICDLD, €% IGUAL A LA DIFZRENCS'A ENTRE LA SLMA DE LA  COLUMNA 3§ Y .

L4 SUMA D LA COLUMNA I
A L N (5-1) = o

NHGTAT LOS  POFCLNT.JIES LS LA COLUMMA 1 ESTAN  EXP%ICALOS SOBRE  EL IVMPOATE  EXCW- -
SIVRINTE T2 LA C5RA IRECTA, ES 0GR SN CCLSDERAR LOS  (O.CEAPTOS  CONTE=
%05 EN EL WMEAD  NUVIRS 1, IS5V CORCFATC S TIrP0TO  FOAMAN PARYE 0T =
LA FO~uth 07 AJOSTE Y CONIILULNTIMINTS  [oulRAN MANCJIARLE SCINE" COUTl =

PR T




10. FORMUL A PARA MCDEL GS ESFECIFICOS DE CONSTRUC-
CION.

a (Int) ; b (In2) . 2(In3) Po
Iot Io2 [o3

Pa = FalPPo =

En donde: —

Fa es cl factor de actualizacidbn por medio de la cual el precio uni-
tario o precio global contractual se corverlir en ¢l nuevo precio -
unitario o preclo global actualizado.

a,

a, b, c sonlos pesos de los diferentes elementos o grupos de insuy,

mos de la construecidn y los cuales cumplen con la caracter{stica -
detrat+bt+e = 1,00
101: 102: Ie3 sonjos fndices de costos de los elementos o diversos

r=imne de ingurse~ o0 18 fanhs de contatacifn v 1o ceal na paoden -
estar referidos a otire a%o ( @fio base del fndice ).

int, 1!':9.[ In3 son los {ndices de costos de los diferentes elementos

o grupos de fnsymas de la construccidn en la fecha que se pretende

actualizar los costos de la construccién.

Po es el precio unitario o global contractual que se¢ busca actualizar,

—

Pa cs et precio unitario o global actualizado.

———

El ejernplo siguiente permitiré dar claridad a la formula:

|
= l .20 (420) . .75(310) . .05 (352)
F - m:g——" T P 4 87 .
a 255 + 505 508 _J % 4 875 000.00

® E2287 T L7693 -+ .OSSﬂ $ 4875 000.00 = $5.106 075.7°
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"1 36, FORMULA PARA DIVERSOS TIPOS, DEZOBRAS ' CONINSUMOS

L
-

GENERALES. _—
[l . ;‘
4 PR Ny ¥ .
fon 1) s TN VR IR G200 K-S BEENCE
R B RS B s
i E i T ol PR AN Fa i
e Fa oF Ci (Vi+ 1) - 100 )
. 100 : e300
l : 1 . ~ -
i L el o iiendnn g nninnt se ed 2
i e ainaaa 2 Iows [oo Sibarr G SLILLEE srd 8T H RN
‘a KPR Jd)ﬁ IS
En"donde; |
R P D TC Tt
; i e e o iAo TLDISETINOs JLUDIR TR e
O ST LT vt 3 s i oT- A

Fa es el factor que aplicado al precio unitario o precio global contra-
tado nos proporciona la cifra que en costo se deberé& adicionar ala pri

mera para actualizar su costo.

Ci es el peso de los diferentes costos de la construccién y que deben-
—_— /
de cumplircon: C1+ C2+C3 = 1.00

o~ (vAziacicee )
Vi es él aumento en porciento de los diferentes elementos de costc de
7

la construccibn, entre la fecha por actualizar y la fecha de contratacidn.

El ejermplo siguiente permitiré dar claridad a la formula:

7 20,
Pa = 46§.§_)+1l + 16_(_7.2_+ﬂ+ 16[E3) + 1| 5 22C8 5+ 11 - 100{ Po
| L100 100 100 100
~ | 49.68 + 17.12 + 21.60 + 44746 - 100] Po = 8766 Po.
a . 360,24 |R.7&
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1¢
40. FORMULAS PARA DIVERSOS TIPOS DE O8RA Y CON LA APLI~
" CACION DE INDICES POR GRUPOS DE INSUMOS.

a (Int) + b (In2) + e(in3) : d (Ind) _ ’
fot fo2 o3 Io4

4

0]6] Po

Pa= FaPo =

En donde:
Fa es el factor de éctualizacién por medio del cual el precio unitario

o precio global contractual se convertiri en el nuevo precio unitario-

o precio gloebal actualizado.

a, b, ¢, d representanlos pesos cde estructura, al badilerf{a, acabha~~

£ —r— . -— - v
. N ~yE . - .
$r PR NI L ST B s Lo

LTL < T e s - s -

-
“ 3 =
- [E A v W T o L IR

dos, ventanas, puertas e instalaciones.
TV lNe 3 nyery s

E,

.~ - =~ .
AN L Nis-RaRR NS T

ini, In2, In3, Ind4 scn los {ndices de costos en la fecha de actualiza—

v
. : Lo e N L s - . -
LA 2 S S S

cibn para los mismos rubros.

T

o1, 102, 103, Io4 son los indices de costo en la fecha de contratacidn

'y -~ . - -

el e

de los/'mismos rubros.’

7
i -
FPa es el precio unitario o global actualizado,

Po es el precio unitario o global contractual que se busca actuatizar,

Ej ejemplo siguiente permitira dar claridad a la formula:

[ 4
_r.46(215) . .18(254.6) . .12(279) . .24(317)
Fa-=l To10s T T 23. T T 265 T 203

- 100-‘3 $ 385 CCO.

=[,4720-i- . 2003 + .'?289'?' 2550 - 100—, $ 385 C00. = $ 19 710.
NS - . ) B ’ - . . - " L

-_—



Sa. FORMULA PABA MODELOS CON AJUSTE EN COSTOS DIRECTOS E INDIRECTCS
Y CON % DE UTILIDAD CONSTANTE. '

Pa = Pc |Pu+ (Pcd + Pci) Fa
] -’
Icallo TeaM TcaMa
= = PMp =—— e Pla ————
ra )40 Iecho * IccM + Plla TecMa
Sustituyendo:
IcalMo Icai IcaMa
= P Pu + (Pcd + Pei) (PMo ——= + PM + Pia =7
Pa © . ( cd ¢ ) ( © IccMo IecM Piéa IccMa
En donde:
Pa , Es el precio unitario o global actualizado
Pc , Es el precio unitario o global origisal o contractual que se

desea actuvalizar.

Pu, Ped y Fci, son los pesos de la utilidad del costo directo y del -
costo indirecto y los cuales, cumplen con la ceracteristica-
"de Pu + Pcd + Pci = 1.000 y en valorcs absolutos la suma de-

ellos forma el precioc unitario o global contractual. .

PlVc, PM y PMa, son los pesos de la mano de obra, de los materiales y
de la maquinaria y los cuales, cumplen con la carecteristica
de FMo + PM + PMa = 1.000 en valores ebsolutos, la suma de -

’ellos formza el costc directao.

.

IcaMo, YcaM y IcaMz, son lp:c Indices de costo de la ma2no de obra, ma
teriales y maquinaria en la fecha que se pretendc actualizar
los costos de la construccién.

JccMo, JccM y TccMa, son los indices de costo de la mano.de obra, ma

teriales y maguinaria en la fecha de contrataci6én y los cua- .

les pueden estar referidcs a otro afio (afio base del indice).

Fa , Es el factor de actualizacidn por medio del cual se afectaréd
al peso del costo dirccto contractual y al peso del costo in
- directo contractual para que sumadns con el peso de la utili
dad ori-ina2l, se obtenga 8l factor definitive pz2ra calcular-
el precio actualizado, y

7
I

AN

s

h,\

pa
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6a. FORMULA PARA MODELOS CON AJUSTE EN LOS COSTQOS DIRECTOS. Y CON
INDIRECTOS Y UTILIDAD CONSTANTES,

Pa
Fa
En donde :
Pa , Es el
Pc , Es el
desea

Pu, Ped y Pci,
costo
- de Pu
ellos

PMo, PM y PMa,

.Pc ( Pu+ Pci + Pcd Fa )

JTcaklo P TcaM + P! IcaMa
— M — Ma —==-==
Icelo IccM Icclia

precio unitario o global actualizado

precioc unitario o global original o contractual que se
actualizar o ajustar. ‘

son los pesos de la utilidad del costo direct y del
indirecto y los cuales, cumplen con la caracteristica-
+ Pcd + Pci = 1,000 y &n valores esbsolutos la suma de-
forma el precio unitario o global contractual.

-

son los pesos de la mano de obra, de los materiales vy

'de la maquineria y-los cuales, ‘cumplen con la caracteristica
de PMo + PM + PMa = 1.000 en valores absolutos, la suma de -
-ellos forma el costo directo. '

" XesMo, IceM y JcaMa, son los indices de costo de la mano de obra, ma-

teriales y maquinaria en la fecha que se pretende actuvalizar
los costos de la construccién. )

Icclio, IccM v TccMe, son los indices de costo de la mano de obra, ma-

teriales y maguinaria en la fecha de contratacién y los cua-
les pueden estar referides a otro afio {afio base del indice).

Es el factor de actualizacidn para el peso del costo directo

contractual y cuyo producto sumado al peso de la utilidad y
al peso de los indirectos resultard el factor definitivo pa-
ra calcular €l precio actuealizado.

L]
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i.-  ORINCIPIOS BASICOS DE PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

VARIABLE ALUATORIA

SUponINos qUC UNa Rlolcda s urro,a ol airce res veces, Y aue nes
interesa conocer la frecuencia relaciva con que aparcce el - - --
Jpuila. Desde lucgo, el dguila podrd apaveccr U, 1, 2, 6 3 veces.

f

Los rcsultados posibles son:
S = (AAN,(AAS),(ASA), (A,S.5),(S,A,A),(5,A,8),(S,S,A), (5,8,8,)

Por lo tanto llamando x al nfmero dc veces que aparece el fguila, -
tendremos el siguicnte cuadro:

x | o 1;231
l

P(X) | I/8 3/813/8 l/aJ

Los nimeros 0, 1, 2, 3 son valores de una variable aleatoria que -
describe el nimero de veces que puede aparecer el dguila al arrojar
una moneda al aire tres veces.

bsérvese Gue a cada cvento de incerSs corresponde un solo valor - -
"“X'" dc la variable aleatoria.

{na variable alecatoria es pues una funcidn derinida sobre los eventos
de un espacio de muestra.

Cuda valor de la variable aleatoria estd asociado con una frecuencia
relativa o probabilidad de ocurrcncia.

\La {uncién que asocia una probanilicad a cada valor de la variable -
alcatoria se decnomina " distribucion de probabilidad'

Las distribuciones de probabilicdad pueden expresarse mediante una --
tubla que exhiba la correspondeiicia entre los valores de la variavie
aleatoria y las probanilidades asociadas (ejemplo anterior), 6 median
te cecuaciones apropiadas que liguen a la variable aleatoria con la -
distribucidn de probabilidad.

En cualquier caso, las probabilicades asociadas deben satisfacer los
tres axiomas de probabilidad.

Antes de seguir adelante, definiremos algunos términos:

Jxnerimento Estadistice .- Es la observacidén de los resultados de -
cualquier proceso o fcndueno.
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Lventos. - SO T IniTo 080 CoMbhationes de --
roesulsalos Lo o experumento.

Ve ién de Probabi; oo O~ Caun L isnucio de muestra finite --

T USy o evenso A en 'S", la proba
bituda de A, PJA) se define como un
vilor 2 1a funecidn aditiva P del --
COMGUnTe S,

l 16 ae probabil icad debe satisfacer
rolerendla aosteriormente, Y que son:

Pava que v ranIt@o s oy
LOS 10CS L aJCHAS A Q€110 )
AXxiona it QG PiA; S s

L

& TSV =

o
P}

Axioma

3 v B s eventos mutuamente exclusivos en S,
QILONUES :

%

AX10m4da

P Ty = (AL + 2(3)

Consideraudn (A u B) (A upion B) como ¢l conjunto de
5 que contienc a los elementos que estan cn A, en 3,
o en ombos. Ademas, enticndase que A y B son eventos
de un mismd exparimento que no tienen elemnentos en -
comun. Son mutuamciic exclusivos.

Los axiomus scnalados censtituven la base de 18 '""Tecoria Axiomditica de -
Probabilidad ", wna teoria que si bicn os puramentc matomitica, se apega
migy bien ol coacepto " cnpirico’ de neoosbilidad, de acuerdo con ¢l - -
caal una probabilidud sc considera coao una frecuencia relativa, o wnd
proporcidon cn una 'gren cantidad de observaciones.

1. todo caso, la asionoc.on axiomdtica de probabilidad debe hacerse de -
weacra que las probalbiis<dodes asignoadas corresgpendan ' 1o nojor posible
a la rcalidad, satisfacicwdo desde lucgo los tres axiomas enunciaaos.

Poancipios Basicos de Analisis Combinatorio:

Exn la evaluacibn de la probabilidad de ocurrencia de un evento A, a -
menucao resulta necesario calcular el nlmero total de arreglos mutuamente
exclusivos e igualmente propbables que componen un evento.

-
I

Los principios bésicos son:

1.- Si un evento A puedc ccurrir de '"m'' maneras y un cvento B mutuamen
te exclusivo puede ocnivviv de ''n' maneras, entonces 21 evente A S
B puede ocurrir de "men'' maneras. .

2.- Si un evento A puedc ociiivir de "' maneras Y un evento diferente

¢



b

B pucde ocurrir de ** n ' maneras citonces los eventos Ay 3
pucden ocurrir de " n x n '' maneras.

Ejenplos:

- -

1.~ Una cspada 8 un corazbn sc pucucn sacar de un juego dec -

cartas de:
13 + 13 = 26 maneras

2.~ Una espada_y un corazén sc puedcn sacar de:

13 x 13 = 165 maneras.

Ahcra bien, volviendo a donde estableciamos que en cualquier caso -
las prouvabilidades asociadas deben satisfacer los tres axiomas de -
prebabiliidad, veamos un ejemplo:

Se arroja una moneda al aire una vez, la distribucifn de probabili
dad o el nimero de aguilas que pueden aparecer estd dado por la tabla:

X 0 !

XX) | wve 1/72

Deciamos que las ‘distribuciones de probabilidad pueden expresarse
tambien mediante ecuaciones que liguen la variable aleatoria con la -
propia distribucifn de probabilidad: para nuestro ejemplo:

P{X)= 172 para X=0 y Xs=l

Notese que si P(x) es una distribucién de probabilidad;

(1) P(X)20 para tode X

(2) =P(X)=i para roda X

Las distribuciones de probabilidad puedcn expresarse tambien gritica
mente. Si sobre los valores de "x'" sc dibujan barras de altura igual
a P(x), resulta un diagrama de barras.

Si sobrc los valores de "X se construyen recténgulos de altura - - -
P{x) y basc tal quc no cxista espacio vacio entre los rectangulos, --
resultard un ' lisroprane: '

Paru nuestro ejomplo inicial de arrojar la moneda al aire tres veces,
habi:uos expresado la distribucibén de probabilidad con que aparece el
dgui.., segun la tabla:

€.
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Jdonde: b's

y P(X)

1]

nimecro dec veces que puede aparccer el aguila
al arrojar una moneda tres veces.

probabilidad cc que ci aguila aparezca X veces
al arrojar uru moneda tres veces.



Distribuciones 1uiricas

La Ustadistica puede considerarse como un wétodo usado para reco
pilar, nresentar y analizar dotos nunéricos.

La recopiiacidn  dJe datos pucde obtenerse de la fuente predetermi
nada. -

El anilisis  de los datos se comienza & realizar,de Lecho, al mismo
ticmpo due 1a recopilacién y termina cn la presentacidn, ya que -
para clasificar los qutos 6 exponerlos ¢s neccsario tener iaca SOLTe
su condizién o catcgoria.

Con ¢} objeto de inailzar los datos, sc yecurre {undementalmente a
arregios Jdcnoninados ''Ser cs o Distr.ouciocnes de Frecucacias'' que --
consisic ¢ clasificar los datos en grupos o clases determinando --
luego el nGnero de datos correspondientes a cada grupo 6 clase. El -
métolv consiste en lo siguiente:

i.- Sc ordenan los datos creciente o decrecientemente de acuerdo a
su magnitud.

2.- Se calcula la amplitud de la‘serig "A", que es igual a:
A = Dato mayor - Dato menor

3.- Se elige, arbitrariamente, el numero "n'' de grupos 6 clases que
consideremos adecuado. En términos generales se recomicnda no -
11

trabajar con menos de 40 datos y usar un n(mero de grupos 'ni'"' -
de cntre 8 y 20.

4.- Se determina el Intervalo de Clase ''¢'" que es igual a :

I's recomendable usar un valor ''c' entero, por lo que se acostu
bra rcdondear éste, logrando adoads con ésto que los datos - --
cxtromos se agrupen hacia ci ceniro de los Intervalos extremos.

4.~ Sc asignan los datos que serdn los iimites inferiores y superio
~es de cada grupo o clase, de tal i..nera que los intervaios de
clase cubran simétricamente 1la amplitud de la seric de datos.

.o calcula la Marca de Clase " M ' que es igual a la media arit
~&tica de los limites de grupo & clase.

M . Limite Superior < Limite Inferior
2

7.- Sc cuenta el nimero de datos que queda comprendido dentro de los
itmites de cada grupo 6 clase . A cste nimero se le llama - - -

irecuencia M {1 .



§.- Coun fowss Los dutos aptcxiores  podoncs coastrulr una gréafica

wOrcando g ool epe de 1os absisas las marcas ¢e clases y en -
las ovderadas las [roecuercios.
E1 resultwlo se 1lawe ™ Poligono de Frecuencias' y sefiela de
hecho la Distribucion de tas misses. Sioesta Distribucidn --
resulta joce o cblone, phades vinriarse el nivaero de grupos --
oty consecueniencite et intervalo de clase ''¢' husta que
ovtengamos un poligono de trecucncias uniformes.

Distribuciones Acumeladas

Volvicido nuevancls & .awsau o,yenplo de 1la moneda rrojada tres --
veces, y nuestra tabla.

PXY| 1 /8 | 3/23/8 | /8

La probabilidad P(x) de que x = 0, es : 1/8
" " o x g1 o, es 4/8
" " oo x g2 es 7/8
" " "o x g3 oes 1

y cntonces la '"Distribucién acuiulada de probabilidad del ndmero de -
aguilas quc pueden cacr 2l arrcjar tres moncdas al aire estd dada por
la tabla

; T

: ]

’ ! .
}¥u4|m}4m 7/8 | |

Iista distribucién puede représcatarse graficamente de la siguicnte -
manera:
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Y en general, si P(x) es una distribucidn de probabilidad:

K= X
Plr) s & P{x)
=-00

obsérvese que para nuestro ejemplo
Plx)sO0 para x<0O

y Plx)=§ para x>3

En general, obtendremos una grafica del tipo:

{x) _-®

{
4
v



Pararetros de Tendocia Ceonuer 1

En wna gran contidad dc {cnomenos, o5 detos tienden 2 acumularse
hacia la parte cencval de la seric Jo irccuencias respectiva. Los
pardine {ros de tendcuCla contvii 3¢ iSan para representar a la masa
de datos y son:

Media Aritemerica

Mediana
Moda ¢
Molia " lira

Media Cuadritica
Media Ambrica

Muy brevemente, sus definiciones son:

Media Aritmetica

Es un valor que multiplicado por el nimero de términos de una serie,
da la suna de todos los términos de la serie.

Datos Agrupados: Cuando los términos de una serie se agrupan con una
distribucién de frecuencias, se considera que cada punto medio de -
clasec PMi se repite fi veces, de donde: /

= = P.M f]
Ke e
£ i

Si ¢l intcrvalo de clase c¢s constar.c, se pucde ovtcner una férmula
que peraite desarrollar un método simplificado.

&
=
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tenemos: Z = Punto medie escogice come bdse
C = |lntervaio de clase
di = Mumero de intervalos da cigse en-
tre PMi y 2
entonces @
- = fidi
XeZ+ — c
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MEDIANA

Iis el volor del témuino colocado en la mitad de la-serie, cuando -
los términos sc¢ cncueatran ordenados de acuerdo a su magnitud.

El orden del término correspordiente a la mediana se encuentra con
la férmula:

Si el nimerc de t€rminos de la serie es par, s toma el promedio -
aritmético de los dos térmunos centrales. Si n es grande, se puede
usar:

Q
T= 2

n = frecuencia mixima acumulada correspondiente al limite superior.

Para calcular la mediana en datos agrupados, se sigue el siguiente -
procedimiento:

1.- Se forma una columa de frecuencias acumuladas al limite superior
de clase.

2.~ Se encuentra el valor de T y se localiza el grupo en el que debe
encontrars: 1a mediana, utilizando la columna de frecuencias -=
acumuladas.

3.~ Llamando:

=
[}

I Limite inferior del grupo en que se encuentra la meaiana.
Lg = Limite superior del mismo grupo.
s, fI’ T .- Frecuencias correspondientes al limite superior e
inferior y frecuencia de la mediana:
Entonces:

g 1—f2 ¢
fs-1x

1
r~
[, ]

Md
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fs
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Mo

MUEDTA CoGHETUICA

XV

Moz Ly 4 -——2—C
' + fi+fs

Es la raiz " n'' del producto de ios '’ términos de una serie

. 1/n

- (X1 - X, - Xy o mmmmems )\n)

- o} + g 1 + memmeetmean + o

log Gn . log x+ log 1/2 . ; log xn
]

Si la serie es de frewuwencics, el log P.M

. se repite fi vaes,

1

e
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s la ralz cuadrada del promedio de leos cuadrados de los
tériniios.

172
o

n

L _

1

4]

Qm

y si les tém.inos son agrupados

r /2
2
T HXI
am =1 —

L =1 __J

MEDIA ARMONICA

Cs el reciproco del promedio de los reciprocos de los términos -
dc una serie.

1 = Xi
=2
hm n

Y si 1a serie es dec frecuencias:

.
! Efi PMI
Hm Z ¢
La 1. cia armdnica ticne aplicuacidn cuando los datos se expresan
scgun una relacidén con la w..dad, por ejcmplo:

km/hr, Kg/cm2, 1t/seg, etc.

PARAMETROS DE DISPERSION .

’

Un parametro de tendencia central es dc cscaso valor a menos que se
conozca el grado en que los términos se desvian de tal parametro. -
Si los términos de una serie se encuenitran muy dispersos con respecio
a un parametro de tendencia central cste ~..v&metro no serd un valor
tipico o representativo de los témmircs. -.v lo tanto, es necesa

Ti0 contar C... pardmetros que represen
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ten la dispersidon de los t€rminos tomando como base ua pariwctro -
dc tendencia central. Estos son:

Amplitud

Deosviacion Mcdia
Desviacién Cuartial
Amplitud percentil 10-90
Desviacién Estandar.

AMPLTTUD

La Amplitud de und serie es la mds simple de las medidas de disper
si3n. Es la diferencia entre los términos de mayor y mepor valor -
eri una serie. No es un parlmetro muy efectivo ya que dos series == '

con dispersién diferente pueden tener la misma amplitud. - y

DESVIACION MEDIA

Fs el prowedio de los valores absolutos de las desviaciones de 1os
términos con respecto a cuilquier Pardmetro de teandencia central --
elegidor

DM, = SlX=X! oM, = -EfiIX = PMil

n < fi -

.  iae £A B = M, s
Si en estas formulas substituimos X por ~d, obtenemos la desvia
cién media respecto a la mediana.

DESVIACION CUARTIL

A mayor dispersi6n de 1os términos dc una serie, la diferencia entre
los cuartiles tercero y primcro tambidn lo es: ’

Q; . Q

q =

Si una distancia fuera medica a auibos lados del punte medio --
catre los cuartiles” . y Q; , g1 50% de todos los datos quedaria
inciuido. Al punto medfo entre Q, , Q. se le representa con la - -
letra K y coincide con la median;].'. solamente en distribuciones simé
tricas. )

AVPLITUD PERCENTIL  10-90

Cata medida tiene la ventaja de que considera mds datos que la Q>
excioyende solo valores extyomos, Yy €s:

(W
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DESVIACTON ESTAMDAR

Es la modia cusdri<ica de las desviaciones de los términos de una
serie con respectn al piomedio aritngtico.

o~

r Tz oy 2 Jive
D s -z 1T go | ELI(X-PMI)
5= [l i £ fi

arz series de frecuencias con intervalo de clase constante se - -
puede desarrollar un mfiodo corto de célculo:

e
i ,
! . '
i ! "
) ! i
; A |
! i ;

5 + . >

‘ “Cdi | X
z ! o |
T |
I .
PMi S j
| |
y entonces: ﬁ
1
|

2 ] ‘ 2] %

£ fi(di) _ (-ifl_a_l__(_\ c
. . . i

=fi \ =1 b/ J

es la desviacidn estandar.
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DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

\

Existen:
Distribucidn Hipergeométrica

Distribucién Bincmial
. Distribuci6én de Poisson

Fn fu.cién de su aplicubiiidad, expondremos breverncate solo la -
Distribucidn Binomial y la Distribucién de-Poisson.

GISTRTRUCION BINOMTAL

. €1.0UmOs quc en un cxperimento, un resultado ticnc jroba
sividad '"'p'' de ocurrir y probabilidad q =1 - pdeno - - -
ocurrir. Si el experimento se repite '"n'' veces y ¢l valor de
"3 sc mantiene constante con cada incento, entonces, si ''p"
s¢ denomina "probabilidad dc un &xito ¢a un intento'.
La probabilidad de - X exitos dc los X primcros intentos y
n - x fallas en los n - X intentos restantes es:

P.eP.-P. ==mmmm= Peq o q ====-=-~ q = P q
N J S _
— —
A veces n-x veces

La probabilidad de obtener un exlto, una falla, x-1 exitos, --
h - x --1 fallas es:

L. X N =X ,
A"q'p """"" po .q' ------- Q-Pq
. 7 A Vi
A'4 —V
X+ | n~-x-—1
terminos terminos

Sc observa quc cualquiera que-sea el orden en que se prescnten

x cxitos en n intentos, la probabilidad es x n-x 5. _

tanto si interesa Jdeteminar la probabilicad dc que se proesenten
cxactamente X exitos en n intentos, en cualquier orden, habrd -

que multiplicar pXql X por las combinaciones de - -

elemenves formadas de x en Xx.

b (x;mp =(X)p q 3 X=0, 1, ~==-=nnn , n.

y cn gcﬁcral:

P

[
Ci




- v~

B (:\' v I, In) - :& :)(;‘i;n,p) H X ‘O,‘,"'"""", n.

L
Noad

¢s 1a Distribusion Rinomial.

DISFRIBUCION T TUT3ION

Considlrese un ¢xperimento en que la probabilidad de un éxito en
un 1n.ento e - .

P==r- ,donde V es muy grande

Si " n " es un.nimer~ (muy grande) de intentos, la probabilidad de
obtener x exitos en :0s n intentos estd dada por:

pH o= ] 1 X 1 n
' 5 v (1- ¢)

2

Vv

de donde matcomdticamente y haciendo
obterncios:
X =N

f{x; A) =.f§_51,__ - X3 0, 1,2 5w~

x|

que cs la distribucién de Poisson.

s obvio que el valor de f ( x ; ;\) es siempre mayor o igual a -
cero, con lo cual se cumple el primer requisito de una distribucién
dc probabilidad. El segundo requisito

Sf{xyA) =i
tambien se satisface.

La distribucidn de Poisson tamoien puede usarse desde luego en los -
casos en que n sea grande y p pequefio.- Una regla para su aplicaci6n
en estos €asos es que:

Ap<i0

MOMENTOS

71 monento de orden Kk de una distrubucién de probabilidad f (x),
csté dado por la fdrwmula. :
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Mk' ==xk f(x)
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b=

Si k=1, se ticne que el primer momento respecto al origen:

M. N f(X)aﬁ,

que ©s precisamente cl promedio de la distribucién.
1l momento de orden k, resnecto al pranedio, de una distribucién
«c probabilidad estd dado por la férmula:

=Z(x-4)K $(x)
oA My - M

!
!
|
i |

Xi-p
.i1 Segundo momento con respectc al promedio aritmetico, es 1la - -
Vuriancia .

2
Mag= = {x-u)  fix)

&.3




PARAMETROS DE LA DISTRTSUCION BINOMIAL

1 -
A s % n___“ px qn X
x=0 (n-¥x)1 xi
n - x4 n-x
M=np = X-—S—Q-—i'——- P -p)
x=0 (n—x)l_ Xl.

mateadeicamente y haciendo y = x -1 ; M=n - 1 obtenemos

fl

A =np
prede Jenostrarse que para ia distrivucidn binomial, la variancia
csid uada por:

2
g =npg
S

v para las distribuciones seflaladas:

DISTRIBUCION | PROMEDIO VARIANCIA

BINOMIAL np npq

POISSON b b

y la rclacién entre momentos es:

O':M'Z-«ﬂ



IXTERVALOS DE CONF1ANZA

Si llamamos A J  respectivamente a la media y a la desvia
cibn estandar o variancia 'y tcencmos una distribucién nommal, cabe esperar
que una muestra extraida de nuestro universo se encuentre en los interva
los.

AL — < ya _4+<T , parauna deterninada probabilidad. A --
e¢stos intervalos se¢ 18s 1llana intervalos de confianza. Para diferentcs - -
probabilidades, los cocficientes utilizados que designarcios como 2¢ se -
dan en I iablu siguiente, cxtractada de las tablas del libro ' Probabili
dad y Istadistica para Ingenicros", de Miller y Frcund.

—

Nivel de Confianza Zc
99.73 % 3.00
99 A 2.58
93 A 2.33
96 5 2.05
95.45 % 2.00
95 % 1.96
90 % 1.645
80 4% 1.28
08.27 5% 1.00
50 % 0.6745

Si tomamos una media muestral X, los limites de confianza del 95% y - -
69% para el calculo de la media AA vienen dados por X X 1.96 y

X  2.58<, respectivamente. En forma general los limites de - -
confianza estan dados por:

S + <
X T Lc T

2.~ ALEATORIEDAD DE LOS COSTOS

-
i

Pouviios referirnos en forma directa a los costos de construccidén como -
calcs. Por ejemplo, los costos unitarios que evidentemente no siempre -
sci 10s mismos para conceptos iguales y especificaciones iguales. Todos
sab..0S que estan sujetos a una serie de factores que los hacen variar.
Ls decir, son una funcibén definida sobre los eventos de un espacio de -
rucstra y consecuentemente los costos de construccién son variables - «
alcatorias.

Sin ashargo, reflexioncmos en cuales, de todos los factores que inciden

cn 1 determinaci6n de un costo unitario, hacen que ecste sca variable -

aleaioria. Si ¢l procedimientg para intcgrar un analisis de costo - =~ -
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wii terio es la wetesinacidn del costo de cada une de sus elementos que
S,

i
a) ..ateriales

03 oquipo
¢ wano de obra
«j herramienta

Veamos quc sacoede con cada uno de ellos individualmente:

~

Materiaic : lis obvio que los costos en si de los difercntes materiales

10 son v.stanles cleatorias, cuando estos sc adquiercn mediantc transa
crones 1 costo unitario. In cste caso, sicmpre determinainos con precisién’
y grin scguridad los costos de materlulcs a aplicar a nucstro costo unita
Tio.

No ¢s ol caso, naturalmente, de los materiales que dcberanos cbtener por
Ciorlow.cioa Jicccta de bancos por cjaiplo, o de materialecs que debercmos
Jaurica, coa 1a integracidn de diversos sub-elementos, como es el caso de

fos concretos, por ejenplo. En ambos casos obviamente deberanos usar oquipo
y ¢soo lo annlizarcemos adelante. En el scgundo caso, varios sub-clomentos -
O intepran con cierta proporcidn a muestro elemento principal, en este caso
cencreto. Lsa proporcidn o dosificacidn si es una variable aleatoria.

Lo anterior 1o excluye la necesidad de, eventualmente hacer estudios de ten
dencias de (ostos de:materiales comerciales para fines exclusivamente de -
prondsticos.

7]

quipo: Dentro de la determinacidn de los costos horarios de egquipo hay
cicrtos sub-elelementos que tambien se comportan como variables eleatorias.-
Por ejanplo, el costo dc mantenimiento y reparaciones mayores.

Obviamente lo mas interesante y determinante en la incidencia del costo del
cquipo en un costo unitario, es su " rendimiento " 6 productividad. Este es,
definitivasente, una variable aleatoria.

Mano de Obra: En este elemento, tambien el ''rendimicnto'' o productividad es
cLaramentL una variable aleatorla y consccuentemente lo es tambien el costo
de la mano de obra, en su conJunto. Hay un factor adicional que simplemente

nencionarilos: no ex1ste una relacidn clara entre la productividad de ia - -
mano de oora y los llamados ' precios de destajos ''. Estos Gltimos dependen
de alpunos factores adicionales, como son la oferta y demanda y algunas irre
gularidades cometidas por los propios destdjlstas Adem3s, el propio sistema
dc destajos propicia por razon natural un aumento de product1V1dad

icrramienta: La herramienta tradicionalmente se maneja en proporcién al - -
costo de ia mano de obra.

3.- BANCOS DE INFORMACION

Como se ha visto, la cscencia de un estudio estadistico radica en el manejo

dc datos o '"'eventos" observados. En nuestro caso, dichos datos son los llama
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cos " costos [listéricos' , 25 decir los costos o sus clementos y sub-elg
mentos cn su magnitud real observada en obrus ya rezlizadas. Toda esta -
informacidn, clasificada y ovdenada, procesada en suma, forma un ''Banco
de Infoimacidn'”,

Sin esta informacidn, jamis podremos aplicaer métodos de probabilidad y -.
tadistica a nuestros costcs de construi:cidn.

Un Bance de Infomnacidon de costos de copstr.ccidn debe contener, cono - -
minim:, Lo siguiente:

Proporciones, dosificaciones o cantidades con que imciden -
diversos materiales como sub-clementos de conceptos ce - --
trabajo de <onstruccibn, por ejemplo:

)
Napa?

Dosificaciones de concrotos

Dosificaciones de morteros

Cantidades de mortero por uniczd de obra
Cantidades de tabique por M2 de muro, etc.

Es convenientc que se consideren estos datos ademas de los -
que tengauos de mermas y desperdicios, y por separado,

b) Costos histéricos de materiales. En este punto es convenicite
resaltar la jmportancia de usar,para el mismo material, sicn
pre datos provenientes de la misma fuente de aprovisionamiento.
Los costos de distintas fuentes pueden variar por razones que
ho conviene mezclar con la informacidn a procesar:

c) Rendimientos ce equipo, haciendo constar para que condiciones
particuiares de obra fueron tomados.
Deberdn clasificarse segun dichas condiciones.

d) Rendimientos de mano de obra. Tambien deben avertarse las --
circunstancias bajo las que ocurrieron y ser clasificados de
esa manera. '

e} Costos unitarios historicos integrados ya por conceptos de -
trabajo y por tipos de obras, con objeto de seleccionar con -
facilidad la infomnacién que requiramos, segun el usoc que se
lc vaya a dar.

El grado de confiabilidad que se le pueda asignar a la -
ialomacidén procesada, c¢s escencial para los resultados de un estudio estudis
tico. Por esto es que convicne depurar y filtrar de alguna manera los datos -
que ingresen a nuestro Banco de Informacidn.

)
4.- APLICACIONLCS DE LA ESTADISTICA A LOS COSTOS DE CONSTRUCCIGN

Solamente a titulo ilustrativo, eremos un ejemplo del uso de métodos estadis
ticos en la Ingenieria de Costes dec Construccidn.




[
0o

IEn una obra

se nan tc.cdo trece observaciones de rendi

mientos de cxcavacidn a mano en material tipoe [, hasta 1.50 m. «c pro
fundidad. Dichos rendimientos estan expresados en M3/hora.

Rendimientos

D= =N NN
o s e e e s e e e, .
(93]
()

Con dichas observaciones preparamos la tabla siguiente:,
que es una distribucién empirica.

Rendimientos
Ordenados.

NN -
e o & e & s o e s & & o a
(&3]

(3]

Calculemos la Amplitud de la Serie.

A

= 2.85 - 1.

80 = 1.05

Elegimos el nlmero de clases '"n''. Tomemos n =8

Entonces, el intervalo de clase serd

.05 0.131

- = = 0.15

De tal manera que, orbitrariamente, selcccionamos los limites inferior y
superior de cada clase, quedando:

Limite Inferior

1.70
1.86
2.01
2.16
2.31
2.46
2.61
2.76

Limite

NN =

Superior Marca de Clase Frecuencia
.85 1.775 1
.00 1.925 1
.15 2,075 2
.30 2.225 2
.45 2,375 3
.60 2.525 2
.75 2.675 1
.90 2.825 1
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fi

ia
3 - %
2T v~ Poligono de fr@&éncms
| ==
+ ~ ; + i ! s
.75 2.00 2.25 25 2.75 3.00
Para hacer mas uniforma el poligono de frecuencias, hajanos
un tanteo con n=6
1.05
C = meeme-- = 0,175 = 0.20
6
Limite Inferior Limite Superior Marca de clase Frecuencia
1.80 2.00 1.90 2
2,01 2.26 2.10 3
2.21 . 2.40 2 2.30 4
2.41 2.60 2.50 2
2.61 2.80 v 2.70 1
2,81 3.00 2.90 1

Y obtenemos el nuevo poligono de frecuencia y el -
ristograma.
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Obtengamos ahora la Distribucidn Acumulada de Probabilidad:

Clase Frecuencia M. Frecuencia Acumulada
1.80 - 2.00 2 1.90 2
2.01 - 2.20 3 2,70 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 i3

Y obtendremos la gréfica de frecuencias acunuia
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Ovtendrenos ahora nucstros pardmetros de tendencia central:

~1

"

u
N
W
S
N

- -

Media Aritmética

Mediana:

Calculemos primero 7.
13+1
T= — =17
2

el término correspondiente a T =7, es 2.32

LI = 2.21, LS =240, fc=5, fs =9, c= 0.20
7-5 -
My = 221+ 5 x 0.20 = _ 2.3

Moda:
Grupo modal 6 clase modal es el de mayor frecuencia:
2.21 - 2.40

Mo = 2.21 + x 0,20 = 2.338

5+ 9

MEDIA GEOMETRICA

Xi log Xi
1.80 0.2408
1.88 0.2649
2,05 0.3098
2.14 0.3257
2.20 0.33062
2.25 : 0.3450
2.32 0.3574
2.38 0.3679
2.40 0.3714

2.50 0.3890
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0.3978
0.4207
0.4506

4,5772

<log Xi =

= 0.3521

4.5772

0.3523

log Gm=

“Antilog 0.3521

MEDIA CUADRATICA

3.24
3.53
4.20
4.58
4.84
5.06
5.38
s.

5.76
6.25
6.50
7.18
8.12

Xi

70.30

. )(:

\N



- 28 -

2
. 70,30
.é.’_(_&.__ 2 m—— = 5.4077

u =V 5.4077 = 2,3255

MEDIA ARMONICA

I

Xi Xi

1.80° 0.555

1.88 0.532

2.05 0.488

2.14 0.467

2.20 0.455

2.25 0.442

2.32 0.431

2.38 0.420

2.40 0.417.

2. 50 0.400

2.55 0.392

2.68 0.373

2.85 0.351

21 - 5.72

I
. =X 5.726
= 1t e 0.440
Fn n 13
H = 2272

Veamos ahora cuales son los pardmetros de dispersién para nuestra
Serie de datos:
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ALTOD

S

Ya vimos cue s ¢ A= 2,85 - 1.80 = 1.05

-

DUSVIACION MUDIA

Obicngamos por ejenpio la Desviacidn med:a oo .ecto a la
ESTop Y W

Veriwios que 1n acaiana es vMd = 2,51

Xi Xi - Md |

-

.51
.43
.26
17
.J6
.01
.07
.09
.19
.28
.37
.5

1.0
1.30
2.98
2.1
2.20
.25
T
.0
2.50
2.55
2.68
2.85

O ON
T OO0 OODODOOD

e
<

X-Md;

2,57

six - mal .
DM = = 0.

—d

97

JubVIACION ESTANDAR O VARIANCIA

M £i éi ai? £ i) £ di

1.90 2 -~ 2 4 8 - 4
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2.10 3 -1 1 3 -3
X= 2,30 4 0 0 0 0
2.50 2 1 1. 2 2
2.70 1 2 4 4 2
2,90 1 3 9 9 3
i3 26 U
di = nimero de intervalos de clave
(26 o lz) /2
S = - | x 0.20
13 13 )
1/2
S = [2 ] x 0.20
S= 1,414 x 0.20 = 0.283

Veamos algunos ejemplos de intervalos de confianza:

Para un nivel de confianza de 99.73 %, deberemos tomar,. segun in
tabla de la pagina 19:

0.283

Vis

0.283
3.6055

X_+ 3.00 x

=1

+ 3,00 x

=1

_*+_ 3.00 x 0.078

~<}

_+_0.235
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Si toamos por ejamplo 1a mediana:

2,31 + 0.285 = 2,545, L
2.31 - 0.235 = 2,075

e

es nuestro intervalo de confianza para 99.73
»1 tomamos wi nivel de confianza de 90 %, obtenomos

1.645 x 0.078

X +
X +  0.128
2,31 + 0.128 = 2.438

2.31 - 0.128 = 2,182

es intervalo dc confianza para 90 %,

3,- CONCLUSIONES

La estadistica puede scr una herramienta formidable para
la estimacion de costos de constyuccidn con njveles conocidos de eonfia
bilidad, siempre y cuando se cuente con Bancos de Informacidn adecuados
y permancentemente actualizado.

~ Pucde haber aplicaciones mucho mas sofisticadas que ja --
ejeuplificada cn estos apuntes, y sc recomienda a quicnes se interesen,
profundizar mas cn sus conocimicntos de probabilidad y cstadistica,
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I.- INTRODUCCION \
Antes dc justificar la necesidad de la Inspeccidn de Costos estable-
ceremos que cnh cl enfoque de la clase solo trataremos la Inspeccidn
de los Costos de Construccidn, aunque debemos mencicnar que reviste
igual importancia la Inspeccidn de Calidad y Tiempo y estos concep—-
tos junto con el de costo forman como dicen algunos autores un Lrlan
gulo eqguilatero indivisible.

Tiempn '-'"-"'“‘——7 Calidad

Costo

~ §

31 como en ¢l desarrollo del tema, veremos algunas metodologias’pa—
ra la Inspceccidn de Costos existen para la inspeccidn de la Calidad
y ticempo, llegandose por cejemplo en los Casos de Inspeccidn de Cali
dad a metodos directos y Sofisticados. . ;

Lzs funciones de Inspeccidn son de tipo Técnico y en esta forma debe
rdn de Interpretarse sicmpre, es decir. inspeccionar no debe ser una
funcidén policiaca' ni buscard culpables de cualquier desviagidn gque -
-2 presente. -

En general se ‘tiene siempre la idea que un inspector busca informa~-
cidn para demostrar ineficiencias y a veces esta mala interpretacidn
lleva a obstaculizar las funciones de los inspectores.



II.~ NECESIDADES DE LA INSPECCION DE COSTOS

La inspcccion la visualizaremos siempre desde el punto de vista de -
la Empresa Contratante, ya que para esta es donde se justifica apli-~
car ciertas metodologias que casi siempre son desarrolladas en forma
interna y utilizando metodos empiricos.

Podemos distinguir fundamentalmente dos partes contratantes gue son:
1.~ Dependencias Oficiales

2.~ Sector Privado

Las Depcndencias y Organismos pUblicos que tienen a su cargo un vold
men importante de obras ejecutadas por contrato, necesitan estable--
cer un Sistema de Inspeccidn de Costos, a f£fin de poder verificar que
lo pactado nod se desvia,asi mismo podrd aprovcechar los resultados de
la Inspeccidn para incrementar su archivo de Costos Histéricos' (cla-
sificados convenientemente).

Igualmente en el Sector Privado se tiene la necesidad de Inspeccio~-
nar bajo cierta Metodologia propia que llene los requisitos de obje-~
tividad y claridad de los resultados, considerando la forma de con--
tratacién: ’

En estos casos puede resultar que la parte contratante no tenga expe

riencia para poder aplicar un sistema de Inspeccidn y entonces ten--
ird que recurrir a firmas Asesoras & a Personal Especializado para -
obtener resultados, dichos resultados tendrdn como base detectar las
desviaciones a lo contratado, a fin de poder aplicar medidas correc-
tivas, en estos casos la "retroalimentacién" pocdrd ser relativa y en
muchos casos carecer de importancia, sin embargo la firma Asesora si
podra aprovechar esa informacidén para futuras Inspecciopes.

CICLO:

//7757 BANCO DE DATOS
RETROALIMENTACION PRZ?FPUESTO
INSPECCION DE COSTOS

(Ejecucidn de obra)




I1II.~ OBJETIVOS DE LA INSPECCICON LE COSTCS

La inspeccion establece sas objetivos basado en los riesgos que co--
rr. la purte contratante, es decir podemos asegurar gue el obietivo
_ambis en {uncidn de la forma de contratacidén, por lo gue distingui-
I3 10s tres Llpoq de contraco mas comdn

a
-~
i0

1.- Contrato por Admialstracidn
7.~ Contrato por Irecio Alzado

3.~ Contratc por I'recios Unitarios

%n el Contrato por Administracidn como la parte ejecutora recibird -

>l reerbo.xo do los gastcs mas ¢l porcentaje de Administracidn, pac--
tado, el riosvo de la parte contratante sc centraliza fundameantalmen
te a la inapeccidn de los Rendimientos y productividad de la Mano de

-Obra y de los Equipos de Construccidn.

S1 en dicho contrato se tiene un estimado o prest:nhuesto base, las =-
desviaciones que detecte la inspeccidn serdn en funcidn de dicho pre
sugaesto, pero si noc se tiene lo cual es comin en este tipo de con—-
-rato, 1 - desviac.ones se medirdn respecto a datos del Arcaivo de -
la ~cn:r. Lo o a «.tos estandar considerandc slewpe Lus o ustes -
ne-  -~asic. para lograr apreciaciones correctas de acuerdo con las --
wrounstancias reales del proyecto. k

-

Zr .. s C ontratos por Precio Alzado que en un momento se puede pensar
Qus S0 se tienen riesgos para la parte contratante una vez fijado el
M32c0 del contrato hay que hacer notar que este riesgo puede ser de

ﬁa consideracidén y bdsicamente se centraliza en el Avance de la =
ODrd en un momento dado. Por lo que la Inspaccidn tiene que ccn:ar -
con ana metodologia técnica que verifigque los avances reales del pro

recto, '

Contratos pcr Precios Unitarios, los cuales son la generziidad en el
sentor oficial y muy comunes también en el sectoxr privade en los pri
~~ro:. N ailmente, los precios unitarios que se pactan son resultado

: .ac1ones y a sa vez siempre existen trabajos extraordinarios,
. . rul gue por su magnitud, caracter o urgencia, ¢ secesaric adjy
dicar on forma directa, analizanrdo y discuticendo cuir .1 contratista
los precins unitarios respectivos.
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AlGn con las obras adjudicadas mediante licitacidn, la dependencia con
“ratante necesita poseer un criterio técnico-econdmico que le permi-
ta juzgar si una proposicidn es aceptable o si algunos de los pre---
cios propucstos son inaceptablemente altos o bajos. |

‘iis nocecario "enfatizar aqui nuevamente la importancia de que la de--
pendencin cuente con un archivo de costos histdricos clasificados ==
conveniant.omente, de acuerdo con un catdlogo de cuentas disefiado pa-
ra las ncce sidades de la propia dependencia. S6lo una estadistica ob
“otiva y meouddica puede generar criterios vdlicdus de andlisis, ade—-
c1ados al ambiente on que opera la dependencia.

o indudable que la estadistica de los precios unitarios propuestos
¢r las licitaciones proporciona un marco de referencia muy atil y --
practicamente indispensable para novmar el criterio de la dependen--
cia en cuanto a precios unitarios. Sin embargo, dicha cstadistica es
insuficiente, ya que los precios propuestos estdn sujetos a la in--
fluencia de muchos factores exdgenos, incliiyendo apreciaciones arbi-
trarias © ogiuivocadas de los concursantes y ajustes que éstos hacen
a los precios resultantes de sus andlisis, segGn la estrategia que
‘deseen seguir en el concurso. ,

Por consiguiente, la dependencia contratante busca obtener una retro
alimentacién de los "costos unitarios reales" de construccidn, a tra
vez de un sistema de "inspeccidén de costos®. ) |
) . 2 ‘s
La parte contratante no tiene por lo general acceso a la contabili--
dad de los contratistas, por 1o cual el sistema de inspeccidén de cos
tos que se establezca debe basarse en observaciones y datos que se -
puedan obtener fidcilmente en la obra, sin pretender llegar a un gra-
do de maximo detalle.

Este menor grado de detulle no debe 51gn1f1ca* que las observaciones
sean imprecisas, sino que las unidades de obra a gue se refieren son
nds globales que las que ordlnarlamente considera un coutratista pa-

a4 el control de sus costos.
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1V.- METODOLCGIA PARA LA INSPECCION DE COSTOS

~

1.-Para la Inspeccidn de los "recursos productivos" howbres v mdquinas
hay que considerar que son los recursos cuya variabilidad es mayor
y que solo pueden estimarse como resultado de una estadistica y de
un andalisis de c¢sta. , : 1

Pucden mencionarse los 3 siguientes Metodos:
A}

Inspeccidn Rutinaria.- Se establecen siguiendo un plan previamente
aprobadn, lan frecuencias de las visitas deben fijarse des tal manera
gque se obtenga una muestra represencativa de los recursos empleados
en la Obra, debe considerarsce que por ser bajo un plan las muestras
tienen cierto grado de alteracidn que deberd considerarse.

Inspeccidn por Muestreo.- Consiste en una serie de observaciones hae-~
chas a intervalos no estcablecidos -previamente con 10 cual se obtiene
una muestra de los recursos gue intervienen en urna Obra.

Este método puede dar resultados parciales muy variables pero como
resultado total serd representativo de los rendimientos y productivi

dad reales. ~

Inspeccidn Instantanea.- (Spot check).- Este método consiste bdsica-
nmente ca ! viinnes rdvidas sobre los concepton o srescnriTives
del proyectu’i. -~ ..v olos repetidas Ygoes en el Liar oCursO de 1w fase

@ inspeccionar.

Este método ho requiere un Cuerpo de Inspeccidn y se hace con perso-
nal gque visita la obra bajo formatos claros y sencillos de llenar.

"Los restltados pcdrdn ser también muy variables, pero en conjuanto re
presentaran la productividad real.

Para cualquiera de Los métodos se aplica siempre a fases de la obra
“Las cuales deberdn corresponder a "frentes de trabajo" o "cuadrillas
de trabajo" incluyendo la Mdquina respectiva'.-

La unidad de imcdicion de cada fase de obra se escogerda de tal manera
que se faci.ilo la medicidn de la obra realizada. ‘

" de procurard que lasg fases de .2 obra coincidan co-~ Yos goncoptos -~
acl presupuesto o ¢ standard de .oova usados par' . w2 concurso Yy
cuatratacidén de obra., los cuates i+ omaeral .. iitegran agrupando -
varios conceptos de obra.
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En todos los casos, las fases de obra no deberdn ser tan amplias que
N e . . . P

se dificulte su observacidén y medicidn, o que no resulten utiles pa-
ra captar las desviaciones respecto a lo contratado. '

Nuagvamente insistimos que los resultados deberdn establecerse de con
formidad con un Catdlogo Aprobado, con objeto de poder correlacionar
cstadisticamente todas las observaciones que se hagan.

Los formatos de registro ldégicamente deberdn ser disehados para la
funcidn prevista buscando siempre la claridad y facilidad de la reco
pilacidén 4de datos.

(Se anexan algunos formatos como ejemplos) )
En cualquisr caso los reportes deberan complementarse siempre que --
sea posible, cun informacidn recabada del Supervisor y del propio --
personal del contratista en lo réferente a circunstancias y eventos
ocurridos entre una visita y otra, asi como explicaciones respecto a
a situacidn existente en el momento de la visita; Para ello podemos
hacer uso de las anotaciones contenidas en la bitdcora de Obra.

N
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2.~ DETERMINACION DEL AVANCE FISICO EN 1A CONSTRJCCLUON INDUSTRIAL

1.0 DEFINICION. )

' Se entiende como Avance Fisico el avance real, objetivo, calculado
por medios empiricos de la relacidn entre ¢l volumen de obra ejecu
tada, en un momento dado y el volumen de obra total.

+i Avance Fisico no se relaciona con los precios, costos y otros -
parametros, sino dnicamente con vollmences o cantidades de obra y =~
se da en porcentajes relativos. El 100% de Avance Fisico se tiene
colo cuando el Proyecto se ha terminado y es recibido por el Clien

L2, -
’
N /

2.0 OBJETO.

El objeto de determinar el Avance Fisico en un momento dado, es el
de dar un parametro de referencia para la verificacién de los esta
dos econémicos de un Proyecto y permitir predecir su costo final.

3.0 'NOMENCLATURA . )

Para el cdlculo del Avance Fisico en un Proyecto y debido a la =
yran cantidad de conceptos distintos que intervienen en él, es ne-
vesario seguir una serie de pasos intermedios que hemos denominado

=11 la siguiente forma:

Calificacidn
valor como Unidad
Avance Global.

ia definicidn de cada uno de estos conceptos es:

3.1 calificacidén, es el porcentaje que representa cada area, cuen
ta, sub-cuenta o cualquier concepto con relacidén al total del pro-
vecto. La suma de las "Calificaciones" de cada a&rea en gue haya -
sid¢o dividido el Proyecto serd de 100% y representa el total del --

mismo.

Para facilidad de cdlculo, tal como se verd mds adelante, cada --
drea sc considerard como una unidad compuesta de un grupo de cuen-
tas, es decir, que la suma de las "calificaciones" de las cuentas
de un drea serd de l00%. El mismo criterio se sigue con la "califi
cacién" de cada una de las subcuentas que forman una cugnta.

’
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3.2 Valor como Unidad, es el porcentaje de "Avance Fisico" que se
ha alcanzado.en cada drea, cuenta o subhcuenta, considerando a ésta
como una unidad. Es decir, que en cuanto ha sido terminado el tra-
bajo que se encuentra incluido en cada una de ellas, se alcanza el
100%.

3.3 Avance Global, representa el Avance Fisicc de un Proyecto en
an momente dado con respecto al total del mismo. La suma de esta
columna scra 100% para el caso de avance global de las dreas en --
que ha sicw dividido el Proyecto, cuando el proyecto ha sido termi
nado y recibido por el Cliente. El mismo criterio se sigue para -
¢l caso dc las cuentas en que se ha dividido cada drea y para las
subcuentas en que ha sido dividida cada cuenta.

4.0 CALCULC DE LA CALIFICACION N

E1l Avance Fisico debe representar siempre el avance real y objeti-
0 del Proyecto, en el lugar de su ejecucién. Por lo tanto, toma~-
remos comc punto de referencia para calcular las "calificaciones"
la obra de mano, que de acuerdo al Estimado, se requiere para eje-
sutar un determinado trabajo en el Campo. . ~

Ahora bien, tenemos obra de mano en los trabajos que ejecutamos —-
directamente asi como en los.trabajos que se encarguen a subcontra
tistas, por lo que haremos las siguientes consideraciones:

4.1 Unicamente la obra de mano correspondiente a conceptos de --
"Costo Directo" produce avance fisico, por lo que solo ésta se to-
mard en cuenta.

4.2 Los Subcontratos requieren también de obra de mano, la que --
generalmente es dificil de calcular. Por experiencia se considera

que, en promedio el 25% del wvalor de un subcontrato, es-la obra de
mano necesaria para su ejecucidn, por lo qgue este valor serd el --
que consideraremos en el cdlculo de las "calificacionesg". Desde --
lueqgo, debe aclararse que solo los subcontratos en que se ejecuten
crabajos incluidos dentro del "Costo Directo" de un Prqyecto, seran
tomados en cuenca.

4.3 En la figura 1 que incluimos un ejemplo del cdlculo de las --
"calificaciones" Je las dreas que forman un proyecto cyalqguiera.
Para el cdlculo seguimos los siguientes pasos: i

4.3.1.° Del Estimado Actual tomamos la informacidn correspondiente
a
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a) Nimero de Area.
~ b) Nombre del Area ,
.c) Valor de la obra de mano y de los subcontratos correspon-
dientes a cada una de las dreas. ‘

-

4.3.2. Para obtener las cifras que aparecen en el grupo de colum=-~
nas titulado "Cifras de Cdlculo", procederemos en la siguiente ==
forma: '

a) Obra de mano.- Se escribe el mismo valnr que tenemos para
.este concepto en el Presupuesto Actual.

b) Subcontratos.- Se calcula el 25% del valor de los subcon-
t1ratos que se encuentran en cada drea, escribiendo el va-
lor obtenido en esta columna.

c) Total.- Aqui se anotard el resultado de sumar las dos co-
lumnas anteriores. Este valor servirda para calcqlar la -

; callficaclon de cada 4&rea.

4.3.3. Para obtener las cifras que aparecen en el grupo de colum-
nas tituladas "calificacidn", se procederd en la siguiente forma:

a) Obra de Mano.- Se divide el valor de la obra de mano en el
drea que se estd "calificando" por la suma total de la -~
obra de mano mas el 25% del valor de los subcontratos y —-—
multlpllcando el resultado por 100.

Ejemplo: .Utilizaremos el drea de Hidrogenacidn.

‘calificacién O. de M. = 238,443 x 100 = 10.3%
2,307,213
Lo anterior quiere decir que los trabajos que se ejecutaran direc-
tamente por el Contratista en el Area de Hidrogenacidn representan
el 10.3% del trabajo total a realizar hasta la terminagidén del Pro
vyecto. N

a) Subcontratos.~- Se calculan en igual forma que en el caso -
de la Obra de Mano.
c) Total.- Es la suma de las dos columnas anteriores y repre-
~ senta la "calificacidn" de cada drea en relacidén al Pro-
yecto completo. La suma de esta columna serd siempre 100%.

cuando se esté utilizando el Sistema Mecanizado, la computadora =--
calculard estas "calificaciones".
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El valor de las "calificaciones" se verda afectado cada vez que se

modifique el cstimado actual en funcidn de alteraciones qgue hayan
sido aprobadas por el Cliente, ’

4.4 BLn la figura 2 podremos ver cl cdlculo de las "calificaciones"
correspondicntes a las cuentas que forman un drea y en la figura 3

cl mismo cdlculo para las subcuentas gne forman otra cuenta cual--

quicra. Ll procedimiento de cdlculo es idéntico al explicado ante-

riormento para el caso de las "calificaciones de las dreas”.

4.5 Enel caso de la calificacidn de las cuentas correspondientes
a vuberias, accesorios y vdlvulas, dada su gran complejidad debido
a la variedad de matecriales, cédulas, tipos de juntas, didmetros,
etc., que interviencn en un proyecto consideramos que debe ser ana
‘lizado con mayor detalle siguiendo el procedimiento indicado a con
tinuacidn:

4.5.1. Las cuentas de tuberia, accesorios y vdlvulas se agrupan --

- obtenicndo un valor total y dnico para la obra de mano estimado y

los subcontratos si los hubiese. Este valor es la suma de los por-
centajes correspondientes a esta cuenta y que de acuerdo a los da-
tos que aparecen en la figura 2 es de 30.2%. Este valor representa
la calificacidn de la cuenta con relacidn al .drea que ha sido con-
siderada como una unidad.

4.5.2. Para la calificacidén de las subcuentas, seguiremos los pa-
B80S qu2 se-muestran en la fiqura 4, a saber:

a) La informacidn contenida en las columnas: \
Lineas, o Material, Cédula, Tipo de Junta y Longitud, se =
toma de.la informacién contenida en planos, isométricos y
especificaciones correspondientes.

b) En la columna titulada "No. de Accesorios" se anotard el -
nimero de conexiones y vdlvulas que tenga cada linea.
Esta informacidn se obtiene de los planos o isométricos.

c¢) En la columna "Longitud g", se escribe el valor que se ~--—
obtenga de multiplicar la longitud de la tuberia en metros
por el didmetro de la misma en pulgadas.

d) A continuacidén tenemos una serie de columnas que se agru—-
pan bajo el titulo genérico de "Factores de Correccidn”.
Estos factores de correccidén tratan de hacer equivalentes
las diversas tuberias que se encuentran en un drea, toman-
do en cuenta los diferentes materiales, cédulas, tipos de
juntas y el nGmero de accesorios contenidos en cada linea.



12 En la columna “"Clobal" se iacluye el resultado de la multi
plicacidn de los diversos factores de correccidn "Global®
que toma en cuenta todos los facicres mencionados antes.

En la figura 5 incluimes la relacidn de loz diversos facto -
res de correcciodn.

e) "Longitud Equivalente", es el producto de multiplicar la =~
longitud d por el factor de correccidn global. Con este =—-
valor hemos igualado o hecho equivalentes todas las tube-
rias que componen o forman un drea. La suma de las longitu
des equivalentes sera la base para el cdlculo de la "Cali-
ficacidén" que corresponde a cada 1linea.

f) La "Calificacidn" se calcula dividiendo la longitud equiva
lente de cada linea entre la longitud equivalente total y
multiplicando el resultado por 100.

Ejemplo:
Calificacidén de la linea PR-OB-111.

Long. Equiv. de la linea _2800 x 100 = 37.3%

' 26300
Por lo anterior consideramos qgue queda descrito el procedimiento -
para calcular las "Calificaciones" de cada una de las dareas, cuen-
tas y subcuentas que forman un proyecto. -

5.0 <CALCULO DEL AVANCE COMO UNIDAD.

vamos a recordar que el Valor de Calificacidén calculado en el pun-
to anterior es independiente del avance fisico que en un momento -
dado tenga una drea, cuenta o subcuenta. La calificacidn es un va-
lor obtenido para ser utilizado posteriormente como un punto de ~-
referencia o de comparacidn.

-3+ gcdlculo del Avance como Unidad es mds simple y no es mas que —--

na comparacidén entre los volUmenes ejecutados y los volumenes de
;bra total en cada area, 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 =--
sue a la terminacidn de los trabajos hay que hacer detalles, prue-
as, reparaciones, etc. Esto nos obligard a considerar siempre un
“factor de previsidén", que variard segin el tipo de obra (civil,
mecdnica, etc). segin la especialidad dentro de un mismo tipo de -
2bra y seguin las condiciones propias de la construccidén por anali-
zarse., El Factor de Previsidn puede expresarse entablas o graficas,
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segun el avance real de la obra y no serd facil determinarlo cuan-
do sc lleva un 10 é 20% de avance, pero si con mayor facilidad —--
cuando se ticne mds de un 50% de avance. ’

En la obra civil es relativamente sencillo obtener el Avance (Real)
cono Unidad en un momento dado. En obra mecidnica es mas complicado
cor la inuvercncia de mdltiples variables; por lo tanto, eus conve-

niente hacor tablas de referencia como auxiliares de calcuio de —-
avance on aoncidn. También, se usan graficas y tablas de aquivalen
cia, pero Lodas ellas son producto de la experiercia vy de la inves
tigacidn en diversas obras 'y en ningln caso son invariables y exag
Las; hay que recurrir al buen juicio para su manejo y utilizacién.

5.1 Obra Civil. Con algunos ejemplos se va a explicar mejor este -
punto que el mds sencillo de la obra de tipo industrial.

5.1.1 Supcngamos que la cubicacidn real de la obra nos indica que

> tenemos 1200 m2, de cimbra en zapatas. En un momento dado se tie-

nen ejecutadas las siguientes cantidades de obra:

520 M2. de superficie cimbrada y descimbrada
185 m2. de superficie cimbrada
60 m2. de cimbra habilitada.

sCudl es el avance como unidad del concepto?

Solucidn: El trabajo descimbrado estd compuesto por tres etapas -
o pasos principales, a saber: habilitacidn, cimbrado y descimbrado.
Asignando calificaciones a las tres etapas tendremos:

Ilabilitado 0.20
Cimbrado "0.70
Descimbrado 0.10
Trabajo terminado: 1,00

Para el caso de este ejemplo se tendrd:

supe: ficie cimbrada y

De¢scimbrada. 520 x 100 x 1.0 = 43.4%

Superficie total; 1200 /
Superficie cimbrada 185 X 160 X 0,90 = 13.8% :
Superficie total 1200 ° :

Cimbra habilitada _60 x 100 x 0.20 = 1.0%

Superficie tortal 1200

Avance como unidad: 58.2%
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5.1.2. Supongamos que se tienen que colocar 180 Tons., de acero de
refuerzo, de las cuales se han habilitado 67 Tons. y se han coloca
do 68 Tons. ¢Cudl es el Avance como Unidad del Concepto?

Solucidn:’ Las etapas principales de este trabajo las calificare-
mos de la siguiente forma:

AN

Iabilitado 0.60
Armado 0.40
1.00
De ddénde: B
Acero Habilitado —0b57 % 100 x 0.60 = 28.32%
Acero Total 180
Acero Armado —— 68 4 100 x 1.00 = 37.71% <
Acero Total 180

Avance como Unidad; 66.0 %

El sistema seguido en los dos ejemplos anteriores, es ablicable a
todos y cada uno de los conceptos de Obra Civil.

\
En la figura 6 incluimos el criterio de calificar algunos tipos de
trabajos civiles y que pueden aplicarse cuando no se requiera una
mayor exactitud.

5.2 Obra Mecdnica. Se puéden dividir los trabajos correspondien-—
tes a la Obra Mecdnica en la siguiente forma:

5.2.1. Equipo Fabricado y Armado en Taller.

En la obra mecdnica es simbolo de avance, el montaje del equipo, -
es decir, que cualquier equipo que se encuentre en los patios o --
almacén de la obra no produce ninglin "avance fisico", en tanto no
se inicia el montaje. )

Para el montaje del equipo se siguen una serie de pasos de modo --
que se podrd asignar un porcentaje a cada uno de ellos y se consi-
derard que cuando se ha ejecutado el trabajo correspondiente a ca-
da etapa, se habra alcanzado el porcentaje de avance fisico que le
fué asignado. En la Figura 7, se muestran las etapas y porcentajes
correspondientes al montaje de los equipos mds comunes.

Los valores ahi mostrados podrdn servir de guia para fijar porcen-
tajes en el caso de equipos que no se encuentren incluidos en los

listados.
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5.2.2. Equipo Armado en Campo.,
Cuando se trata de equipos complejos que van a ser montados en can
po, como puede ser ¢l caso de tanques, torres de enfriamiento,etc.,
tendrenos que recurrir a un desglose en todos los conceptos princi
.ales ¢ue formen el equipo en cuestidn, asignando puntos a cade --
o Je olleos, en funcidn del importe de la obra de mano requerida
©.1a sa 2jocucidn. BEn la Figura 8 se incluye un ejemplo. En una —--
f.1wa ;"milar se puede mancjar la determinan~idn del avance fisico
n la wnst.lacidn de cualquier equipo, por complejo que sea.
Dud. luegn, serd necesario el conocimiento al detalle del trabajo
m cuestidn, asi como el buen juicio de la persona que asigne las
calificaciones a cada concepto. -

cada vez que sc desea calcular el avance fisicc en un egquipo, se
procede a estimar el porcentaje de avance en cada concepto y multi
plicdndolo por el nimero de puntos asign§d0s a él, obtendremos la
puntuacion correspondiente al avance logrado. La suma de los pun-
tos dividida por la puntuacidn total nos dard el avance fisico.

Esite procedimiento podrd utilizarse para medir también el avance ~
en la tabricacidén del equipo en taller.

5.2.3. Tuberia

Debido a que en el cdlculo de la "calificacidén" de las tuberias se
n-in tomado en cuenta todos log "factores de correccidrn”, el cdlcu-
Lo del avance fisico en la instalacidn de tuberias sera relativa-
wenta sencillo, ya que sélo se requerird de medir la longitud ins-
.alada, ia cual se afectard por los siguientes valores, segin el =~
cstado de avance en que se encuentra y el lugar en que ha sido fa-
bricada la tuberia.

Tuberia prefabricada en taller.

Prefabricacidn 0.5
Moncaje 0.3
Soldadura 0.1
Pruehas Q9.1

1.0

-

Tuberia fabricada y montada en campo.

Instalacidn ) 0.5
Sclaadura . 0.4
Pruelkas 0.1
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'En la Figura 9 se podrd ver un ejemplo de la forma en que calcula
el avance fisico. La longitud equlvalente instalada se calcularida -

en la _siguiente forma:

Supongamos que .la linea SL-OC-0l estd siendo prefabricada en taller
e instalada en el campo, teniendo a la fecha las siguientes canti-

dades asentadas:

Tuberia instalada y soldada’ 96 m. .
Tuberia instalada 1.0 m.
Tuberia prefabricada 180 m.

La longitud equivalente instalada serd:

96 x (0.5 + 0.3 + 0.1) = 86.4
110’ x (0.5 + 0,3) = 88,0
180 x (0.5) X = _90.0

264.4 m.

A continuacidn calculamos el "valor de la unidad"

264.4 o+ 100 = 66 %
400

5.3 Obra Eléctrica.~ Para el cdlculo del avance como la unidad, --
usaremos los siguientes criterios generales:

Tuberia conduit. % de los metros lineales instalados.
Alambrado % de los metros lineales instalados.
Sistema de tierras % de los metros lineales instalados.

Si se desea una mayor exactitud- se podrdn hacer ajustes en relacidn
al didmetro del conduit y al espesor del cable en una forma similar

al caso de la tuberia.

En el caso de los equipos, dependiendo de la complejidad de los ~--
mismos, recomendamos que se use el sistema de puntos que ya fué --
explicado. Las conexiones y pruebas deberdan incluirse entre los --
conceptos en que se divida el montaje del equipo.

5.4 Instrumentacidén.- Para el cdlculo del "valor de la unidad" en
la instrumentacidén, seguiremos los siguientes criterios generales.
b )
(i
5.4.1. Instrumentos Menores (Termémetros, Mandmetros, etc,) % de -

las unidades instaladas.



5.4.2. Instrumentos Mayores: .i?
a) Por instrumento.

1. Montados enh su soporte 10%
2. Conectados a la linea de pro-
ceso,suministro de aire y tubing. 80%
3. calibracién '’ 10%
b) Por cuenta % de las unidades insta-
ladas.

5.4.3. Tubing:

a) Canastilla 40%
L) Tubing instalado y conectado a la

caja de conexidn 50%
c) Pruebas 10%

5.4.4. Haz de tubos

a) Haz colocado y caja de conexidn

montada 40%
b) Conectado al panel y a la caja de :

conexiodn 50%
¢} Pruebas 10%

0.0 CALCULO DEL AVANCE GLOBAL

Como hemos venido viendo, se van considerando como unidades a fin
de dar calificaciones, primero el Proyecto total, el cual se divi-
de en areas; segundo, cada drea, la cual a su vez se divide en —---
cuentas. Esto requiere que todos los avances se vayan integrando -
hacia arriba hasta llegar a obtener el "avance Fisico Global" del
wroyecte. Vamos a explicar un ejemplo utilizando todos los valores
we hemos venido usando hasta ahora, para lo cual nos referiremos
a la Faguara 1,2 y 9.

En la Figura 9 se muestra el cdlculo del "Avance Global" de la ---
Cuenta de Tuberias. Este es igual al producto de multiplicar el va
lor de la "calificacidén" correspondiente a la linea por el avance
corrcspondicnte al “valor de la Unidad". En el caso de la linea =--
~.L=-0C-01 tendremos:

9.L X 66% = 6.01% de Avance Global.
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ra suma de les valores asi obtenidos para cada dana de las lineas
r
n0s Ga el valor correspondiente al "Avance Global'" de la Cuenta de
Taberias. )

rocediendo en idéntica forma se obtiene el "Avance Global" de to-
Gas y cada una de las cuentas en gue se ha dividido un drea, el --
<ual se multiplica por la calificacidn gue le corresponde dentro -
del drea. Siguiendo este procedimiente, se obtienen los Avances
“1obales de cada una de las cuentas que forman el Area 42, hasta =~
shora, para lo cual nos referiremos a las Figuras 10.

.a suma de los Avances Globales correspondientes a cada cuenta nos
«a el "Avance Global" del Area que en este caso es de 62.4%.

*-pitiendo el procedimiento descritu, se calculan los Avances Glo-
bales de c~da Area. A fin de obtencr el "Avance Global" del proyecg
D, los valores obtenidos para cada Area se multiplican por su ca-~
-1ficacida, obtcniendo asi "Avance Global" de cada drea dentro del
Froyecto (Fig.ll). La suma de estos valores nos indica el Avance =
3iobal del Proyecto, que en este caso es de 69.62%.



iNGontenl. oy cutTos

BYAVICE FISICO
CLITI O GE LA MOALIFICASIUHT
RREAS
- - - — (
Srea PRESUPUESTO ACTUAL CIFRAS DE CALCULO CALIFICACICN
NS

Cucnta CONCEPTO 0.M. s.C. 0.M. 25%s.C. TOTAL o.m, C.S. | TOVAL i

Areas de i

Serviclo
23 Sistema contra ' )

incendlo 159,313 75,694] 159,313 18,924 178,237 7.3 0.9 8'2
28 Tratamlento de

agua h23,827 [ 358,217 423,827 89,554 513,381 18.3 [ 3.9 22.2
30 Relocallzaclon

de equlpo exlis

tente : 41,305 134 41,305 34 41,339 1.7 0.1 1.8

total de serv] .

clos 624,445 434,045 624,4u451 108,512 732,957 27.3 .9 32.2

Areas de

proccso
L oxicacidn 209,756 123,7849] 209,756 30,947 |, 240,703 8.9 1.5 10.4
52 hldrogehacldn 238,443 117,318] 238,4L3 29,339 267,773 10.3 1.3 11.6
43 extraccldn 165,468 33,674 165,468 §,4t1¢% 173,887 7.1 0.4 7.8
Ly destllacion 491,608 60,954] 494,608 15,239 509,847 21.0 0.7 21.7
45 filtracién 351,105 123,763 351,105 30,9401 382,046 15.3 1.3 16.6

fOTAL LAEA PROCESO | 1,459,380 Lsg, 4987 14559,380 ] 114,876 1,574,255 62.6 5.2 £7.8
TOTAL C0OST0O DIRECTO[ 2,083,825 893,54312083,825] 225,388 2,307,213 89.9 10.1 100 iJ
flgura 1 forma 5C-43

@
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LVANCE EiSICS
3 T a4 ) t 0 Al
CALCULTD BE LA CALIFICACIGA
CUCNTAS
< ~
area PATSUPUESTO CIFRAS DE CALCULO CALIFICACION
N®de ACTUAL
cucnta+r CORKCEPTO 0.H. S.C. 0.M. 25%5.C. total OQ.H, S.C. " total
42-1000 Precp y Hov. de N
. . ticrras 132 132 122 [V 0.1
42,1100 Cimcntaclones 3,902 3,902 3,902 i.5 1.5
42-1300 Estructuras di-
versas 8,500 $5,148 &,900 13,787 22,687 3.4% 5.1 8.5
42-2000 Equip. Vent y
airc acond. 12,616 12,016 12,616 4.7 b7
42-2500 Bombas 6,165 6,165 6,165 2.3 2.3
42-3000 Torrcs Proceso 12,830 12,830 12,830 5.8 5.8
42-3400 filtros 8,753 8,759. 8§,753. 3.3 3.3
42-3900 Scparadores y re=a, to
closificadores 5,346 5,346 5,346 2.0 2.0
42-45000 Eyect y Sist de .
. vacic 10,692 10,692 30,652 4.0 i.0 O
42-4100 Sist. de Segu
ridad y ventco 1,069 1,009 1,05 0.4 C.h
‘42-5000 Tuberias 35,140 35,140 35,140 13.1 13.3
42-5100 Acccsorios 43,500 L3,500 43,500 16.2 16.2
L2-5200 Vilvulas 2,270 2,270 2,270 0.8 - 0.9
k2-5400 Aislsaiento kL, 316 11,079 k.2
42-5500 Soporteria 23,096 23,096 - 23,096 8.6 ~ 8.5
42-5600 ?intura 17,854 4,464 4,564 1.7 1.7
L2-5700 <tmpaques y
tornilios 6,000 6,000 6,000 2,8 2.2
42-6000 Sist. de Tig
rras y para- .
rrayos 2,427 2,427 2,427 0.5 6.8
42-6200 Fucrza Baja Ten . i
siébn y Control~ 4,037 4,037 4,037 1.5 $.5
42-6300 Alumbrados y
-contactos 6,224 6,224 6,224 2.3 2.3
42-6100 Sistetas de co- :
municacidn 2,153 2,153 2,153 G.8 0.8
42-7000 Aparatas de con .
. trol Y/o Med. 18,605 19,605 15,605 7.3 7.3
42-7300 Lincas de¢ ali-
mentacldn 17,598 17,498 17,598 6.5 6.5
42-7400 tLiementos fina- .
les de control, 5,982 5,982 5,982 2.2 2.2
TOTAL DEL AREA 238,443 117,31¢ 238,443 25,330 267,773 585.0 11,0 suos
ficura 2 forma 5C=43
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dres )
N°® : .
cuenta ¢ 0 N C E P T O O.H,  $§.C. O.H., 25%5.C., total 0.M. S.C. total
b2-11 Excavacidn en mata de
0 a 2 metros 680 680 680 7.7 7.7
Cimbra de contacto en .
zapatas de cimentacidanl,0l0 . 1,010 1,010 11.4 11.4
Flerro de Refuerzo
fy 4000 .1,800 1,800 1,800 20.2 20.2
Concreto f'c 210 en
zapatas de climentacidnS,410 5,410 5,410 60.7 60.7
TOTAL , 8,900 8,900 8,900 100,0% - ¢ 100.0%
figura 3 forma S.C. 43 ?
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AVANGE FISILD S
© CALCULE DT LA CALIFICACION

TUBERIAS

[ A ey~ aesr =

LINEA Jatéris!l  sedula  tlpo de No. de Longftud Longltud § FACTORES DE COPARELCION LONCITUD CALiFILACION

Junta accesorlos  total (M) tipo ho, EQUIVALEN

Mat Ced Jun. Acc. GClo. TE T

PR-08-11 140 ‘ . )
z A€, go Roscads 1,300 3,700 _: 5,550 1.0 1.25 8.7 2 175 9y733  37.5%
PR-02-92 A.C, 80 Rescada 162 . 360 N 360 1.9 1,25 0.7 2 1,75 ,830 2.4%
#i-08-81 & 3.5, 10 Sol tope 56 : 330 . ° 1,320 i.57 0.5 1.0 1 9,79 1,043 4,02
PR-03-01 20"  A.L, "20. Sol tope 10 300 6,000 1.0 6.5 3.0 1 0,80 4,800 18.5%
$4-08-01 T4 ALC, 20 Sol tope 26 380 | 5,320 1.0 0.8 t.¢ 3 0.80 &,286 16,.4&¢
KP-0C-07 2¢ S.5. 5 a1 tope 145 220 k50 1.37 n.4 i.o 3 1,68 827 3.8
SL-0C-C1  6v A.C. 4o Sol tope 110 400 2,400 1.0 1.9 1.0 3 1.00 2,460 933
SE-0C~-01 8¢ A.C. 4 Sol tope 73 280 2,240 1.0 1.9 1.9 1 $.060 2,240 8.3
T 67T A L E S ’ 25,999 100,0%

’ FIGURA 4
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a. POR MAIICNIAL
acero ol carbda negro
reere al carbdn galvanizado (roscado)
Vierro forjado galvanizado (roscado)
~od Brass (roscado)
Aluminio 3001 o* 6061%
Alecacidn aluminio bronce
Acero inoxidable
Honael,
Nickel
Cromo molibdeno
Polipropileno
. Havek
b, POR CEDULA
Cédula 5°
- Cédula 10
Cédula 2¢C
Cédula 40
Cédula 80
c. POR TIPG DE JUNTA
Embutida (socket weld)
loldada 2 tope
Roscada . .
Bridada
- Cementada
d. POR NUMERO DT ACCESORIOS ,
Hasta 30 juntas por 100 m.l., tuberfa
de 31 a 60 juntas por 100 m.l. tuberia
m3s de 61 juntas por 100 m.l. tuberia
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GUIA PARA DETERMINAR EL AVANCE FISICO

- EN TRABAJGS CIVILES

CIMENTACIONES

B)
c)
D)

a) ae pilotes
&) fabricacion
B) hincado
b} de concreto’
AV excavacion
b) cinbrado y armado
. C) colado
D) dccimbrado vy detalles
de terminacidn
E) reliecnos
ESTRUCTVURAS DE CONCRETO §IN INCLUIR CIMENTACION
‘A) cimbrado y armado Y
B) Colado
€) Decimbrado
D) Detalles de terminacidn
_ESTRUCTURAS DE ACERO (FABRICADAS EN TALLER)
A) Montaje (EN BASE A PESO) )
B) Soldadura.
ESTRUCTURAS PRECOLADAS
a) Por unidades precoladas
B) Por unidades montadas
C) Junteo
EDIFICIOS.
a) estructuras de cubierta
A) estructura montada
B) muros y techo completo
C) Detalles Terminacibn
b) albadnileria grucsa
A) Huros y piso -

Techos
Herroria
Octalles terminacidn

5023
50-
100

20%
L0%
203
10%
10%

1003

502 -
20%
10%
10%

1002

702
30%
. 1003

50%
30%
20%
1003

45%
453

10%

1005

50%
302
102
103

1005

G ¢



| GUIA PARA DEVIRMINAR
} , EN MONTAJE DE [QUIPO
i FARRICADO EN TALLER

LL AVANCE COFv‘iO UNIDAD
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’su ESTRUCIL. A H10HTADA || | t20f |20/ .
' COLADO EN SU LUGAR 60|30(60|30j60]60l25{10150]20j4c!25
:.H\'ELADO Y RECIBIDO 30{15]30|15/30/30|25!10120{16]{35]{20
INTERKOS MONTADOS l4s 45| |
iS‘ﬂPEHT!HES INSTALACOS } 1 Lo|20
L TUSOS INSTALADOS | 20
" VENTILADGR Y MOTOR ENSAKBLADD I 20 }
[ “ERTILADOR SALANCEADO | 10 l
| CHIRENEA INSTALADA ) ‘|20]10
Quu.,\nom {NSTALADOS ) 10
:,.u.mnmu VLRI ICADO ) 10|
[ HOTOR INSTALADO 1 15
| ACCNPLAMIENTO Y NIVELACION | | [ 30
PRULEBAS 5 s 5{5]515|5|6]5{5]5]|3
lu.u.c.\ AL CLLENTL 5 slsisislslstis|sisls
|3 07 AL 100,100100100!00! o.cmoo‘o "00'10¢C.100
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CALCULG BE AVANCE CONVic UNISAL

EQUIPT MICNTABCEN ELCAMPG

CONCEPTO Califi- avance como unidad
- cacidn. ep.2350A ep.23508
PLACF DE FONBO COLOCADA Y PURTEADA 100 100 100
PLACAS ler.ANILLO COLOCADA Y PUNT, ®.1T05 -105 105
. :LACAS 260.ANILLD COLOCADA Y PUNT. " 700 90 9¢
"PLACAS 2er.ANILLO COLOCADA Y PUNT. 105 10u 0 .
PLACAS LO. ANILLO COLOCADA Y PUNT. 105 105 0 ARILLC
PLACAS 50. ANILLO COLOCADA Y PUNT. 105 105 0
PLACAS 6o. ANILLO COLCCADA Y PUNT. 105 105 v}
PLACAS 70. ANILLO COLOCADA Y PUNT. 105 105 0
ANGULGC DE CORONAMIENTO 20 .20 0 o
0 PLACAS DE TEBHADO. COLOCADO Y PUNT. 350 350 0 TECHADC
] SOLADAR FONDO 450 450 0 _SOLDAR
2 SOLDAR PRIMER ANILLO 580 580 586 . °
3 SOLDAR 20. ANILLO 500 500 100
& SOLDAR 3er. ANILLO 420 420 0
S SOLDAR k4o. ANILLO 300 300 0
6 SOLDAR So0. ANILLO _ 210 210 0
7 SOLDAR 6o. ANILLO 150 130 0
3 SOLDAR 70. ANILLO i80 180 0
9 SOLDAR ANGULO 20 10 0
20 SOLDAR TELCHO 860 86 4]
21 COLOCAR Y SOLDAR ESCALERA 50 o] v]
22 CGLOTAR Y SOLDAR BOQUILLA 150 0 0
23 LSHERILAR CORDONES DEL FONDO 275 (o] ]
24 CSMERILAR CORDON ERVOLVENTE 800 0 0 .
25, ESHIRILAR CORDONES DE TECHO 745 0 0
2 PRUEBX KIDROSTATICA 60 0 [
27 LIHPIEZA 20 0 0
SUMA ~ 7,000 4,206 1.070
AVAKCE 2 1003 60,13 15.3%

Figuro §



CALCUL DE [YARCE FISICO GLORAL
| TUBERIAS ‘

LINEA LONGITUD  CALTFICACION LONGITYUD 7 7VALGR D& AVENCE

TOTAL (M) () . INSTALADA LA UNIDAD GLOBAL
PR-0B-111 3,700 37.5% 2,609 72.7% . 27.3%
PR-0B-93 360 2.4 360 100.0 2.4
PR-0B-81 330 4,0 180 54,5 2.2
PR-0B-01 300 "18.5 ‘ 300 100.0 18.5
SM-0B-01 380 16. 4 80 21.1 3.5
NP-0C-07 220 3.2 110 50.0 1.6
SL-)C-01 boo . - 9.3 , 264, 4 66,1 6.1
SE-0C-01 280 8.7 280 .. 100.0 8.7
TOTAL 100.% , - 70.3

(%) Valores tomados de la filgure &

ficoia 9
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CLILCLLO DEL AVANCE GLGBAL
AEEA 42 HidRUGERNACION

L

JEL .

No. dc CORNCEPRPTOO coltifi- avince avaace
SLORtS vacion. de 1la global
unidad
%z-1200 PREPARACION Y MOVIMIENTO GE TIZRRA 0.3 100,06 0.
4z-1100 CIMENTACION - 5.5 1060.0 i.5
42-1300 SSTRUCTURAS DIVERSAS 3.5 5.6 8.3
42-zQ08 EQUIPO VENT.Y ALRE ACONDICIONADO 4.7 .50%5 2.4
L2-2500 BOMBAS ' 2.3 90.4 2.9
L2-3000 TORRES LE PROCESC 5.6 80.1 3.8
52-3400 FILTROS 3.3 61.8 2.0
42-2500 SEPARADORES Y CLASIFICADORES 2.0 93.2 i.9
L2-4000 EYECTORES Y SISTENAS DE VACIO .0 30.1 1.2
Lz-4500 SISTEMAS DE SEGURIDAD Y VENTEOS 0.4 63.2 L 0.3:%
%2-5900 TUBERIAS, ACCESORISS, VALYULAS 30.2 70.4 22.6
L2-540%0 AISLAHIENTO §.2 0.0 6.0
42-5500 SOPORTERIA 8.6 94.6 8.1
§2- 5608 PINTURA 1.7 0.0 6.0
42-5700 EMPAQUES Y TORNILLOS 2.2 3.2 1.0
43-6a30 SISTEHAS. DE TIERRAS Y PARARRAYDS 0.9 7i.6 0.6
L2-6200 FUERZA BAJA TENSICH ¥ CONTROL 1.7 18.2 0.3
L2-6300 ALUMBRADO Y CONTACTOS 2.3 36.1 0.8
L2-6400 SISTEMA DE COHUNICACIONES 0.2 8.0 9.4
42-7600 _APARATOS DE CCNTROL Y/O MEDICION 7.3 0.0 0.0
42-7300 LINEAS DE ALIHENTACION 6.5 86.1 5.6
42-7400 ELEMENTOS FINALES DE CONTAOL 2.2 6.0 &.¢
AVANCE GLOBAL OEL AREA 160.0 62.4%
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. avence
¢-ca  nombre califi- de la svance
cacidn, unidad® gicoal
iR EAS DE SERVICIIO
/3 SISTEMA CONTRA INCERDIO 8.2 46.% 3.78
25 TRATAMIENTO DE AGUA 72.2 84.9 i8.85
(40 RELOCALIZACION DEL EQUiPO.LL
EXISTENTE 1.6 76.3 31.37
32.2 25.00
AR EAS D E PROCESO -,
E1  OXIDAC.ON 10.4 56.1 5.83
L2 HIDROGE.ACION 11.6 62.4 7.2
43 EXTRACC{ON 7.5 81.3. 6.09
L pESTILACION 231.7 g4 .2 20.4%4
L5 FILTRACION 16.6 36.3 5.03
67.8 45.62
AVANCE GLOSAL DEL PROYECTO 100.0% 6s.62
figura 1
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. 3.~ Para la obtcncidn de P.U. por Inspeccién se podrdn aplicar los -
nismos métodos mencionados en el punto 1 de este capitulo, agregando
se la parte correspondicnte a materiales e Indirectos.

Los matecriales que constituyen el otro recurso bdsico pucden determi
narse mediante cubicaciones y factores de uso que generalmente cono-
cen con suficiente aproximacidn.

51 el caso ¢s que sc tengan dudas respecto a ciercos consumos O des-—
perdicios de materiales, pueden disefiarse insvacciones adhoc para de
terminarlos, los cuales no es necesario recpetir mas gne ocasionalmen
te, debido a la poca variabilidad de estocs factores. )

Los indirectos, tales como Administracidn y Supervisidn ée Campo, --
Administracidn Central, Intereses, Seqguros, Impuestos y Finanzas, no
se prestanh a una determinacidn por los métodos antes descritos. Por
lo _tanto los Costos Indirectos se inspeccionan en base a porcentajes
sobre los costos directos, en base a la experiencia y criterio gene-
ral de. la Construcciodn. :

Mano de Obra
(Rendimientos y productividad)

!
j
E Equipo de Construccidn
Inspeccidn de Costos < (Rendimientos y productividad
Materiales

Indirectos
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. Salarios .
5S¢ Caotardn 10s s.iarios que pagh o1 Contvatisia. - El lnspccior
o Cosos procuraxd lavestigar y comprobar 16105 salasios pous

i del personal del Caontratis:a y consultando ias listas de
Yayo o tarjctas de pago. £n Casd G Gue no sca posible obiencr
C¢3.05 Gulos, se dejardn en blanco ics cspacios corssspondicnics.
Si..,un0 0 algunos de los trabajadores trabajan por destajo vy s¢
cuncee el Lmposie de ¢stos, s¢ anotaran, en hoja ancxa al Repor-
i¢ ¢¢ Inspeccién o bien al reverso del mismo, indicando la-bhasa
co. cesiajo. Tambiéa sc andiardn los imporics de ias gratifica~
cio.us 0 cualquier otra clase de pago que s¢ hala a los trabaja~
Cuals.

Clasificacién; -,
A la vista de las labores realizaGas per ¢l trapajador y del sula-

L}

ric que &éste percibe, ¢l inspecteor ¢c costos scleccionard la clasi-
{icacidn que ic corrcsponda deantro acl Tabulador de Oficial acep-
indo por la dependencia, escogicado agudlla que teajga mayor

aprox.maciéa con las labores y ol salario del trabajador.
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Seoanotara ¢l nombye con QL ¢ SC UCSH Ag 1A Conauanchie el {)\.l\.—uLO

couenmenado por el wra adm y Juc mejos describa sus fuacio=
N0E, Doy cjemplo:r maniocbrisia, LicisrCro, azulicicro, SORICItro, etc.
\S: deberdn anotar ta'x‘wn,n los operadores de la maquir.ari..a que
ocupa ¢l Contraidsia para el desarvollo de la fase,
Caadic. .o, -
.2 ¢l renglén coxrespondiente al pucsto desemyeiado por cada
toawajador y en la columna del dia de calendario correspondiente

a cada visita a la obra, se anotari el nimero de personas de csa

categoria que se cacueatren trabajando. En el caso de que las

visitas dc inspeccidn no scan ciarias, se scilalardn cuales fueron

s dias de visila, cuncerrando un circu namer -
los dias de visita, encerrando en "loel me ocorr 2sPon

icate a ¢sos dias. -

0.

Cuando sc obsexven cambios en ¢l personal entre una visita y la

guiente, el inspector de costos procurard investigar cudndo se

-

produjeron dichos cambios. Ig valmenie investigard si nubo dias

(L'
¢

que no laboraron u otras circunstancias dc estc tipo. Eua b
la informacién recabaca se anotard ¢l nlimero ce personas que
wobajaron diariamente durante los iapsos enire visitas.

.oras de duracién de la jomada, - .

S¢ anotarén las horas que laboran los trabajadores duranic ¢l éi,



cousiderdndolas desde 1a hora e calwadas-hasia la de ealida.’
]Slfiin:;pcctor de coston procurucd iuvestigax ecte dato con los
cacargados del trrabajo,
‘ .
IZa la parie inferior de la forma sc -gcportarzi la maquinarin\enﬁ-
pleada en la ejecucion directa ce io trabajos, anotando lo siguicne
K , ' '. :
" Codificacion y Clase de Maquinaria. =
Se anotard la clase de maquinaria y su correspondicnte codifica-
'cién', tal como aparezca en 1os labuladores de renas horai‘jas de
maquinaria que tenga en vigor Ja dependeacia.
Cantidad. -
En cl rengldn correspondiente a ia clase de cada méquina y en. la
— columna del dia calendario respeciivo, se anotard ¢l ntmero de
m‘iqui'nas de este tipo que sc cicucatren laborando,
No sc tomard cn cuenta la maquinaria que sc encuenire descom-
pucsia o0 que no sc esté utilizando. En ¢l caso de que las visitaé

de inspeccién no sean diarias, sc¢ seiialardn cudles fucron los

dias de visita, encerrando en ua circulo el ndimero correspondiente
a escs dias. Cuando sc observea cambios en la maquinaria entre

una visita y la siguicate, ¢l inspector de.costos procuraré inves-
rigar cuindo sc produjeron dichcs camibios. Iguairaente iavesii-

\

gard si hubo descompostura de maguinaria u otrag circunsiancias
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. de cate dipo. I obasc ala inforanncidn recabada seoanctara cl

lone os entre visitag., «

¢
\
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“Uen wada lapso eatre observaciones. La medicidn sc hard en las

Ly e T A, 3 ' - Ve ey ene P o T e PN T
Giielals Ge obra que se hayan ucicrminado pava cada fase.  LEa

¢l caso de que no se haya termisado ninguaa uaided, el avance

Gui 5& anoia €s cCro, No obsidule ue en 10s rengiones superic=’

.
-

sou el reporte se hayan anotaco nwwino de obra y maquinaria wa-

oSG0,

-a ¢l caso de que por lluvias, falia de materiales, fala e per-

...ds0s, cic., no hubicra avances, se :m‘omré tamb;é:{z cerg, in-

Gicanuo la causa de ia fulta de praduccidin on hoja ancxa al rcpor-
- rZ de observacioncs o bidn al reverso del mismo. C'u.ar.do no sca

[osible efcctuar en campo la mcdicion de la obra realizada, se

vejard este espacio en blanco, y, al texminar la fase dc obra, se

weierminard el volumen toial realizado con base en ¢l DLTYCCior

L laspecior de costos deblcré coaplementar el reporie con inior-
macs acerca de los factores que afectun el costo de la cobra. Dichc
iavio. o padrdn ser de dos clases: |

a). ~ Factores Enddgenos:  se reliecc. a las caracierisiicas pro-

jo;":;;'; Lol 27UCES0 COoNSIIUCIiVO Qua civCitu Girectamente a Ics avances 33



la' obra L‘alu.“s\ como:  topografia, tipo de suclo, trea do n‘.-aquizmﬁ:ia,’
altwias o profundidaclqs de los sitiss.detrubajo, orgmzi::ncién del traba-
jc; y procedimicnios cspecialee de c.;'o;u.trucci();‘x.. se p;'ocprdlx‘d unilormi-
zar esta clasce de factoves paka cacda {nsc de ohra. : .

413). - facrores Ixoguncs: con los quj s . origing en el amabicnie del
SiS‘ICiT.a oEn‘a y quc afccran al costo de la misma ind:rcctamente, ales
como iluvias, falia de periisos, {alia de swmiisieo ¢e materiales,

-

obstdculos ajenos al commtis:a, cic,

PROCESAMIENTO DI .,A INFORMACIGN.
.. Una vez que se ha recabado l1a informacidn de campo en los "Re-
porics de Inspeccién 'de Coswos", tal como se mienciond anteriormente,

se proccuerd a procesar dicha informacién. Para el procesamicnto, pue-

de utilizarsc la forrma ancxa que se denomina "Hoja Resumein de Insumos”

' -En el encabgzado de esta hoja sc anotardin los mismos datos de ideatificas«
cién que apaxecen cn los Repories de ispeccidn Ge Costos, T 'z‘gz enics
a la OBRA, ¢l LUGAR, cl CONTRATO, la-FASE, ¢l .AVANCE y la
UNIDAD.
)
El procesamicnio consistird bﬁ.,xcumcntc ¢n determinars
a). --;- a "'Cuadrilla Tipo", es decir ¢l ntmero de trabajadores de cacea
especialidad que en promedio laboraron-ca la fase, asf como el
grupo de m&quinas que en promedio auxiliaran ea la ejecucion ce

la fase.
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~

B), = l.as.hocas=hoare (1-11) y las horag-mdguiaa {H=M) pov cspetlax

Y1t - -
Jlklu\.l. = -

.:)L - I.as horas-hombre y horas~-mdiqguna (11- Ix A y [I-H-E-M) c,qu.va-
T AN e " et 1 o e Q }.,.». , .-,.,sl ln Fn~als..
ICAWS G COSLG A 48 L10174S d \7C01. u ODY neral, Coa lad Oan
Gal ace wener una base ¢¢ min que nos permila vaiuar 1os iswinos ¢

recursos ampicados en la gjecucidn del trabajo en una forma sens

d). - .L..- readimiento minimo, cdlo Yy miximo que desarroild el pc:so..m
a 1o largo de la construccicn de la {ase de ébra y la desviaciéa
stgr.dard de los readimientos.

A ceontinuacion se indica cdino debe procesarsc la informacién pare
ostenes’ los datos aunteriormente descritos.

Jornada Promcdio. =
Sc dc.«,nfm ard sumando las horas de duracién de la jornaca, coil
signadas en los chortg,s de spececion de Costos vy la sumia total
sc dividird entre ei numc 0 de dias trabajados ¥y se anotard en el

espacio destinado a ello. .. ’

- Clasificacién. y denominacidn de la mano ¢ obra. -

Igual que en el reporte de inspeccidn ¢ cosios en las calumnas que

-

Darecen a coatinuacidn, se cousignon ios datos de jornadas-licimibre
(j—I-i) de todos los meses que c’.urc la construccidn de iz fase. Para

- c¢lio, se tomardn de los reporics ¢ costos, las cifras del ndmero
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. Gdadel mes, sumdandolas. In el caso de que la duracidn de la
- . 1]

{as7 de obra sea mayor a 6 meoca, sc usardn hojus adicicaales,

»1dn coryespondiente.

o
Nanere Gé Joraadas Trabajadas. ~
~Se quotard para cada mes, la suma de dias trabajacos ‘en la fasc

dc oura, en la columna correspondiente. Al final de este rengléa:
!

s¢ anotard la suma de {65 dias trabajados en cada mes.
La columna titulada H servird para anotar el cdlculo de los hombris

1
[ &Y

-~ ., . - ’ . L .
cada clasificacidn que sc utilizaroa en proraedio, lo que constis

[

tive la "Cuadrilla Tipo®, v que se calculard con'la siguienie expre=

PRI
wv i,

Z (V-11)
Y,

H =

b . " . & . -
Z {J-H) = Suma dc jornadas-hombre de cada clasificacion

N

Niniero de jornadas trvabajadas

-

H Mimere promedic de hombres de cada clasifizzoién

La columna H-IT servird para anotay 1as horas=hombrc pox ¢specia-
lidad, que se calculan multiplicando las ciras de la colurmna J-I1

56, las horas de duracida de la jornada promcdio.



155 1 columna H=iI-0 oo anowardi Lo Lotas-hombreequivalea=

tes encusio a las horas de obrero gencral y se determinardn en
la fosaaa siguicate:

Del wabulador de salarios se tomard, para cada una de las clasifi-

" ‘

cacioviace de los trabajadores, ¢l salario vy sc Jividird cnixre ¢l sa-

P

lai20 el obyero geaeral; la cifra resultante se mnultiplicard on ca-
aL caso por ol nlGicro dc horas=-hcmbre del reagldn respectivo.
Sc¢ hart la suma de las H-H=I2 consipnindolas en ¢l lugar desti=
naco o ello, L

Con respecto a las mdquinas que inicrvicnen cn los wrabajos se

«aotaxria los siguicntes datos:

Coaificacion y descripcion, -

Sc anotardn tal como aparccen en los Reportes de Inspeccidn ce
Costos.

En las siguicntes columuas, se consignan los datos de jornadas-
mdqguina (J-M; de¢ los meses que dure la coastrucplo‘x de la fzse,
sumando de los Reportes de Inspeccida de Costos, ¢l nimero de
mdquinas de caca tipo usadas en cada éia del mes.

[} A

Se cuotardn los lotales de lag jornadas;—'m;iquina (J-M) durantc los

-~

neses gue dure la ¢jecucidn detla dasc.

o3

Zn la columina M anotarda das wadgainas de cada tipo que en

proadio seoutilizavon, calculadan con la ciguicnte expresion



x?:‘ L/"IV)
1= L

~

> (§-M) .= Sumade jornadas=mdaquina de cada tipo
N = Namero de jornadas wabajuias

M w Cantidad promedio de méaquinas de cada tipo.

—

Py

Ea la columina =M sc anciavan las horas~mdiquina ¢ cada iipo,
que s¢ calculan mulrinlicando las ciras de la columuo 1~M opor el
ndimero Ge horas ce duracion de la jornada promcedio v pox e.. ac=
tor csiimado de tiemipo efectivo de utilizacién respecto 2l tienno
towal de la jornada. '

En la columﬂa H-H-E-M sc anctaxrdn las horas-mdiquina equiva~
leates en costo a las horas de obrexo general y se detceminayan

en la forma siguicnte:

Del tabulador delrcmas de maquinaria se ¢ m;ard pera cada tino de
méquina, la renc:{ diaria (sin inciufr indirectos) vy se divicri cn-
tre el salario del obrero genexral;- la cifra resultaats se multipli=-
card en cada caso por el ndmero de horas--md'quina (IH-M) . Se
havd la suma delas H-H-E-M consigndandolas ea el iugar desting=
do a ello.

Se anotard la cantidad de obra realizada ea cada r.es, sumeands oS
ava,cas que se tiencn consignados on cada uno de los Repories de
Inspeccidn de Costos, Al finalde este rengldn s2 anotavd
de los avances mensuales paca odbtener Ja cantidad total de obra

wjecuwada,



e
v

CuADAY abnuMinNy

5 esie ceadro se anolan los siguicaics valores, caleuiados como

i

s -
o Wdslal ~
~ H-ii-C/Ualdad = Tojal de H-H-E
Total Jde obra. ¢l utada h : .

Toiwl dc H-E-E-M -
Total de obra ¢cjecutada

i

I-10-7-M/Unidad

Se calculard tambicda ¢l porcentaje  que represenia la maquiaazia
con respecio a la mano de obra, con la expresidn siguiente:

H-H-E- x 100 ,
t‘: M N = ‘-% ]
H-H-E -

La suma de horas-hombre equivalentes por Mano de Obra y por

Maqumiaria se multiplicardn poi ¢l salario horario dcl obrexo general, .
-obieniéndosce asi el costo por unidad de obra.

Rendimiento por Cuadrilla. ' \
4
S¢ calculardin y anotardn los rendiimicntos diarios nmifnimo y indxi-

o que se hayan prescntado, ae acuewdo coa los avances consiginados

ca los Repories de Inspeccidn de Cosios.  Sc calculard también cl

ad

-
22 Mea

ronc.niicnio  medio, para locual se utiiizard la siguicnte expresidn:

Reaaimieato diario medio por cuaaxilia = Tol chra gjecurada

" - L2y . cmm e~ e e ad m =y
lotai GC jornaaaes LGHG Aauas
Py

/

|
4



, -

L Sade o mrttsanndeattde

¢ caleulard con la siguicate exp.esida:

/S (k- F)
4 Y

5;:'""’

)

N = Nimcro de jernadas rabsjadas

Rendimiento observadocacldini .

N

y

[s
it

M = Readimicnto promedic = > X3/ N

FACYORES DEL COSTO |

Al

Sc ancraxin los factores quec efcaien 2l coste,

inforraacion obieanida ducante ¢l lapso de chservacion.

~ ) Cd -
Que cotes factores scan valorados niimericamenic.

ya

o~ a
C\:.- /cu
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GASTOS INDTRECTOS

49

R T

LAY )
Boiics T DESCRIPCION G Kosfrese
9% oH de 0. d ,
) poraonal Téenico. /2.0
o2 | verconal Admvo. 7.0 |
e r o oral Je Cowpoan, a, 7 i
04 Sorsonal Costos. 0.5
05 Per-onal Program. 0.8
06 Paraonc) Yhmacen. J.0
l 07 corsoea l de Viarl. 2.0
L_()E,,..__“‘:.‘_‘f.'.._ii“ Op.y Mant.cq. 2.0
23 Pructas v Entrenam. D.5
20 Diie ("Ariados. 2.0 i
32} Otras cercep. y viat. - !
. Vacaciones. ” ' 4.0 ,
35| soaquto social. 22.0 )
36 fmo. !  adic. ISPT, /.2
37 Gratil caciones. -
381 Aquincldos 3.0 !
39 Vivienda Trabajador. 5.0 ;
30! raimpicza y Mantenim. 2.0 i
31 Honorarios {terceros) - :
42 Gastos fin de afio. 2./ ;
43] Marerinl de dibuijo. - |
14 Cortas ' O F
45 Renta de anmuebles. -
16 [n-t. nrovisionales /.0
ER] Rentas de agq.y mag.BR.I. 20.0 3
49 Rontos de eq.ofnas.B.I. /0 Z
51 Rep. menores y refac. /S
52 Rep. mavores y refac. -
53 fuz, ‘uerza y Aqua. 2.0
54 Lfectos util.de escrt. a./
55 Conunicaciones 9,2
56 Gascos de viaje. 2.7
57 Higiene vy Seguridad. /.0
58 Gastos Sindicales. d.3
59 Flotes v acarreos. 2.8
60 Relac. pub. vy aten. /1.0
| 61 contirol de calid.y prueb o.c¢
2| Herramienta consumible. 60
3 Herramientas monores. e
61 ] Mat, de consumo 12 9
66 { Otros imptos, y der. 7.0
1 7 Sequros_de Danos z.0
{8 Sequros y Fianzas., 2.0
i /35.9 j

.
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CALTULGO KL

R PARA LA LA MON Y CONTRATACICN DIF ODRAS

C e e et E—A——— Ara s S ——.« - . W~ T aia

GONVIENLLNCIA DE LA LICTACION uu ONRAS PUBLICAL.
Ea a realizacion de ooras de construccion, sobre todo en duuuuu’a
T ca ias cualcsl los recursos econdMicas para su cjecucion provicnen de Ja
‘Adiminictracidn Pablica y consecuenteinente represenian ¢l dinero del
Pueblo, ¢l aspecto econdémico de su contratacién cobra un interés cs

:';3“ ' (Cial.

-

3 54 Dcbe tomarse en cuenta que ¢l destino o finalidad de las obras pi-
%, blicus €3, cn términcs generales, ¢l desarrollcp econdmico del Pafs;
consecuentemente, o necesario obener el aprovechamiento radximo
.de la inversién efectuada, o, dicho dec otra manera, lograr la méxima
“rcantidad de obra con la inversidén realizada,
Si, por ejemplo, se piensa en la construcéién dec caminos para
5 desarrollar la infraesiructura del transporte, se debe procurar obicner
el mifximio ndmero de kilometros con la inversidn destinada @ tal propd-
: wsia. Resulta claro que la forma més simple de logrario esté en pro-.
.yeelar con requisitos minimos y en consecuencia, reducir o h*mt‘-r las
~ especificaciones, sacrificando al usuario de los caminos; s&in embargo,
una vee que se han {ijado las especificaciones respectivas, no habid
owra forrma de economia que Ja de obwencs Cl‘ precio mils bajo posibic por

. |
cada kiidimerro quc sC constiruya,

4



k

)
1

3
1y

bésice ¢ primordial, Para el caso que nos ocupa, se haré el planteamienio
del sistema y se verd si aparecen subsistemas cuyo desarrollo sea necesario
‘realizar, asi como cudl podria ser la programacién adecuada de dicha reali=

zacidn.

- Un sisten o -adecuado de Contratacidn de Obras mediante la celebra~ \

cién de concursos implica los pasos siguientes:

1. Lienzar unu Convocatoria

2. Efectuar ¢l rogistro y clasificacidn de los interesados
3. Realizar una seleccion previa para invilar a concurs.r
4, Efecivar la invitacidn a los seleccionados /

5. Celebracién fisica del Concurso

6. Analizar les proposiciones presentadas

7. +Dar el fallo correspondiente

8. Otorgar el contrato

9. Prever lus excepciones

10. rear el instructivo y las formas necesarias para su implantacién.

Pagra cada uno de ios puntos sefialados, procederemos a establecer los criterios
-elativos, tanto en funcién de los elementos minimos requeridos, como en cuanto

cl sistema a seguir en cada caso.
CONVOCATORIA.

Se entiende por convocatoria el llamado piblico que se hace a las personas

fisicas o morales que tengan interés en participar = = = = = = = = = = = = = =~



o

¢n los concursos que se realicen para el oLcrg;:miémo ac los contratos
de obra respectivos,

Provio ol lanzamianto da la canvagatoria, €5 neatsacia conooct B
la obry o las obras por: concursar, asi como la pfogmn*.acién que s
haya hecho paca su cjccuci(ni; toda vez >quc la convocatoria puade hacer-
SC para uno o vasios concursos de obres determinadas, ¢ bien para con-
CUrscs que se cclebren dcntrb de un periodo dcterminado, periodo cuya

duracidn se recomicinda no exceda de un aiio a partir de.la publicacidn

cde la convocaroria.

s conveniente que la convocatoria cumpla con los siguientesre\-
quisitos: |
g). - Decberd publicarse cuando mcnos en uno de los‘perfo'dicos de mayor

circulacién en el Pais. Conviene aclarar a estc respecto que lo§
bancos mundiales exigen, para las obras que se rezlizan con finan=
ciazﬁicntos de los mismos, que si el o los contratos por concursar
son de cierta magnitud y las obras de importancia, Ja convocaio-

' ria debe publicarse en revistas técnicas, periddicos y otras publi-
caciones con circulacién internacional amplia y con suficiente an-
ticipacida a la fecha de invitacidn a el ¢ los concursos.

Jt.>). =~ Debera conicner como ml'nima los datos siguienies:

-1?= Nombre de la dependencia convocante.

‘- 1y . L - 1
2°- Nowmbre y domicilio del organoc a través del cual ia depen-
dencia realica Cl o 1os concursos.,



s

la dependencia debe procedes a efectuar ¢l registro Ge los inter

N . e T e L .
30 - oo coranls LG LIC LICrALCs G LuS Cul08 PCT CjC-
Lot VLU upicacion,

49~ Foechons centre las cuales estima la dependencia que se
yean/twan 1a o las cbras,

oY= Lo inihrn.adson cue deserin prepooionas Yy requisiios
e debedan o Js.xb.(,u 10s incicesudon oS 1o Gue se
refics T oo poveunalidad juriaica, oxpesicadia, capacis
dod .. oa, cloadmica y de disponibilidad ae cquuipo.

OV Ly Loohas I

o8 Ihmies "c.‘.do ac las cualces los
St rreanaon nndran recabar wos documaencos necesa-
sl Caia pooporeionar la informacién a aue se refie-

- I R YT -
o2 G o LC IO .

7%= Eliupesyoius Lochas 1imites denivo ac las cuales ics
microesadss aebecdn eantregar la aocumentacién a que

se yelicue L1 guito S
). = Ll plazo que sc i1jc para 1;1 entrega de la decumentacion, e€s con-
yenicnte que no sca maenor de 10 dias de calendario ni mayor de
'60, contados a partir de la fecha dé la dltima publicaciéa de l2

convocateria.
SWLGISTRO Y CLASIFICACION DE LCS INTERESADQS.

Una vez recibiics los datos solicitades en la coavocatoria, pre-

0

ciatados en los térninos y dentro de los plazes que la miisma establecs,
con basc en cl eswdio de ia documentacion presentada.

Los criterios que debe aplicar la dependencia al xegiswro y cla~
sificacidn de los intcrcesados, pueden guedar resumidos cn los siguicl.-

ICS DUnRtes:

o = Eladdden

Ky
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a).~ Ll regisiroy clasificacién debe haccrse tomando €orme bzse ios

daros que se ha an_solicicudo, relativos a ’person lidad juridica,

capseidad rGenica, ec:cmém::ca v du dispunibilidad do cauipo, do

rdéo con la 0 las obras a qué s¢ refierya la coavocaioriv R
especialidad de dichas obras y los aniecedeniés’ que puedan tener-
se de los ixltci‘esados.

b). = La dcpendencia tiene el pleno derecho dc vcfificar. la informacion
recibida y la {alta de veracidad en los '\atos proporcicnados 1)@;"
i(i/S in/: cresados, la faculta para negar el 1crr1.>uo couee.ponon,n
te, asi como para comupicar lo antersior a las dependencias gue
coansidere coaveniente tengan noticia de tal incdn"xplimicnto.

¢).= Ls conveniente que una vez registrado ¢l interesado, 13 dcpenden-
ciu se lo comunique por escrito, ¢n un plazo que se rccomienca

no cxceda de los 60 dias de calendario a partir de la “Cltima fecha

seiialada en ls comvocatoria para recibir la documentaciéa.

SELECCION PRIVIA DE CONCURSANTES.

Es conveniente cue la depen encm, para garantizar ia cjecucidn

c)

satisiactoria de las cbrag, haga una seleccidn enire 05 interesatos que

hay n qucdado registrados, segun lo establecido anteriormente de agué

-ilob ¢ue convenga invitar para participar en el o los concursos a que

- gC -ralicra la convocatoria.

;..as caracteristicas gue pueden considerarse Como necesarias

1
- . ’ s
P )




.. . Yo mimemeiand A s B
s = tua GNP ALLL,'(A\H- A\lﬂ Ky el < C1

Clite ce cmprcsas ¥y a la poca participacidn de la totalidad de los inte

D

para raranticar Joocjecueidn satisiociovia de ins obras y L la depen-

Coacin dobe weinnr o cucinla son las swu onCs:

co o reiacdion o oias obras Ao que oo ate, la capaciaad éanica

-

NGHLICen (e 108 e resacos.

~

S -
.

1

~ (\

! 4
p=S
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30aalcon que C.ooten para la eje-

- N T e S sevey o ne
~ocidn de L ooTLs por ejecutar.

Ce). = Lamagud. 1 de construceion de que puedan disponer para la

e e

GjCCUC il oo 1os obwns de que s tratc.

)= i n":mr,o y monto de las obras que csidn realizando o que se
nayan cu"”nv..uwclu & recizar en el mishi plliic clo cn que
L;J\,bdt.u‘\ a0 S u} LG5 \iL-b S0 concurscii.

e). - Los wiccadunten que existan, en relacidn con el cumplimiento

dec oblipaciones ,..traAdas en’otiros contratos u cbras cjecuia-
Gdas, oen proccso, , | .

s convcm\,nto, a efecto de que exista la compewiacia adecuada

r

en los conuursos, que cindimero de seleccionados para cada concurso

sca tal qué, de acuerdo con la experiencia de la dependencia, resul-

. ten; como miniaio 5 pronosiciones para cada concurso.

Cabe haccre la reflexion de que srla scleccidn sc lleva a cabo con
criterios extraordinariamente cigidos, el nimero de invitados sexré
*"L.t vamcnte pequeiio y consecuciitemente las empresas seieccioaadas

SC rc"c:‘z fan continuamenie en todos los concursos, dando lugar a una

"- -

- grantes Ge la rama de la Industria de la Construccion relacionada con

N

la-especialidad de la dependencia, lo cual no es acoasejable.

4
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INVITACION 4 LOSSLLECCIONADCL.

c (wada la scloccidn oo acuerdo coa los cricerios esta

X
&s
L

Una \u
"g. —
blecidus en el ,,xpartado anlericr, la depoendencia, pox mcdio e una co-

DLNICAI00 CRSYTIA, dehe Invitar & joe scicccionadces pors quz PALLICINER
cn ¢l concurso de que se trate,

Es convenicate guc la lavitaciGn contenga como mihime 108 81 uien~

wes datos:

o). - Nombre de la dependencia.

b). - Nombre y domicilio dcl.érpgano a través del cual ia depen-
dencia realizard el concurso.

c).~ Nombre v ubicacion dc la o las obras motivo del concurso.

d).= Ellugar vy las fechas limites deauro de las cuales los invitados
-pcdran yecabar los documenios neccsarios para prepqaras ..
proposiciéon y, en su caso, €l mO.xLO gue deberd cubrir como
imporie de los mismos.

e).- El lugar, la fecha y hora en q¢ue se lleyari 2 cabo el acio Ce
presentacién y apectura de les pooposiciones. ‘

Sc considera que todo invitado, ai recabar la documentacidn del
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£37108 QuUC nccesitan conocer las €mpresas para poder presenicry prodosi-
c.oncs adecuadas y comparables a la dependencia. Mediaate el estudio

cada proposicién, ésia pod1d clegir aquélla que en su coz junto resui-

t la mds coavenicnte. La documentacién racncionade incluye cl Pliego

¢ nequisitos, que debe contcacr cuaado menos 1o ¢ 1:5L1f.nrc-
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Cudlit o 2L CONCUlso.

= e w1y s vmeiyem Ta fey i e 1A Jeram 31n s a 1.

LA L L\. Lulte s YA la niglacion Y texmiinacion ae

los \):.

1P . la fecha y hoxa en que se recilirdn las proposi-
Coomeyoso oelturasa el aciode apertura ac las mismes.,

Do an povic y condiciones de las geraniias que habran:
S, aToe para respender del bO-.tCﬂllﬂlC o  de la pro-

Vluear, jochas .y haras en que el personal autorizado por la
Doeleadcia, Mosiraid a ms invitados ci lugar en que se lie-
vAn ¢ cans s ohiys y, ©n su €aso, Ofros Clementos rela-

CUnau0s Con 1 ejeoucion de las inismas.

A A

P

=i pornbre y e diceccion del érgano ante el cual sc pedran

solicitar, 1o escrito, aclaraciones relacionadas con los
doculreiios ael gnncursn,

Jn hotud) de acuellos concr*pLos dc trabajo para los cuales
5C gebird presentar wadlisis de precio unitaric, incluyendo
asimismo, un insiructivo Ge la forma en qgue la dependencia
requiere la formulacién y la presentacién de los analisis
dec precios unitariecs,

L o5 planos del provecto correspoadienies a las obras o, en
su caso, Ju listado de ¢stos y ¢l lugar donde pueden consui-
tarsc.

Las cspecificaciones, tanto generales como particulares,a que

1 sujetarse los trabajos que se realicen con metivo de
las obras del concurso.

Las tormar sizvientes: Fovma para presentar la preposiciéng

Forma cn la que se consignen los concepros de obra y cantidades

de trabajo, para que los invitados presenten su proposicidn de
precios vnitarios y cl imperic total de la misma; Forma para
presentas programas de trabajo; Forma para presentar el pro-
grama de utilizacion de maquinaria, y Forma correspondiente
cl modelo de contrato.que se deba utilizar,



I.a dependencia deberd tomar ca cucenta el tiompo isCCaario que

requerivdn los invitados, pa’ra la preparaci 7 correcta Gé sus DI OPo-

sicicacs,

~. @s1as DO

S para fijar la Iu.h;x en cua Sstos deban prescntaclas. Asimis-

Churd estar pend iemc dc las acloraciones aue, con velacida 3 Jos
- o X wI,e) -
Zod ol ook

documeiios p:n.. ¢l concucsn, e whcm.n lo" invitsCos, ¥ c )..Lcsta:‘

r cserito, con una anticipacién razonabie.a la fecus gue se la-

Y fijade para la entre ga de .as proposiciones, cnviando co'Jlaz a todos v
& B,

‘~‘¢ada uno Ce los invitados inscrités dentro del mismo concurso, con

oh'c'o de Dbrindarles ]"Uul oportunidad para la prepa sracion dé sus pro-

posicicues.

7

CEREM

ONIA DE PRESENTACION DE PROPOSICIONES.

En el lugar, din.y hora sefirlados en la invitacién respectiva, la

. -dependencia recibird las proposiciones de los invitados y ccicbrard la

e

cercmonia de acuerdo con las siguicntes recomendaciones generalies:

a). =

‘I.a ceremonia deberd iniciarsc precisamente a la hora sefial
: y ‘.;oxan.cnte se pez mmra ia pa llCLPuClO"l ce iuS invitados que
'j

Es convenieinie que ¢l acto sea presidido por e} fuicionario desiy-

nado por la dependencia, el cual deberd tener la jerarqulia o raago

adecuado.

sar 11.;.ta de gsxsgcncm.

- 'A coatinuacién los. invitados postorcs, por SImisnios o por me

dio de sus represeniantes depidamente acreditades, pr rescntarin

.. su proposicién y demds documentiacién, dcbld“mcntc fir mada, de

preierencia en un sobre cerrado.

PN
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w¢oestd celebrando.

Uaa vez que se hayan recibido todes los s0bies correspondicnics
o las proposiciones presenta das por ios .avitados presentes, rc-
gistrados en la lista de agicicacia, s¢ procadcrd a abrir cada
1.0 de ellos y se verificaxd de inmediaie, que contengan tedos

Jos documaentos solicaedos, asf coxr') que esiecs documentos cunt~
“Cylddidoes Sotablee idos para el concurso que

),_

LS DEC0SICione s GUE HO COneDLIM O 10N 1oy Gulwa b IL0E ©
QuUS €. Gihnino o ajgunos ae ¢llos h(.y(.n u.nuj(‘o nlodin reoui ito, s<
recisa.dn. A continuacidn sc dard lcth'*‘a a las proposicioncs

accepudas.

Tn ia mayor parie de les casos, para propoircionar segucidad a
partic.anics, conviene que ésios rubriquen ¢n el acio leuos

;
d0s ]

aquelios s docunientos on QUC SC Consinnen 1wt DICCios unitarios y
Cli Mpore luwds GC cada il.L()UOu‘LC)()“.

J.o0 pomwores deben eatregar vna garantia para vesponaey el
cum s timicnio de su proposiciéa, asi como otra documer.tacion
Cie 1o ¢s necesario setency, por lo que es conveniente ororgar
un recibo por la garanvia otorgada y devolver la otra documcn-

wacidn antes mencionada.

Comg constancia de lo ocurrido en ¢l acto, se debe levantar un
acta, ¢ la que se haga consiar las proposiciones acepiadas y
sus montos, asi como aquéllas que fueron rech azac.“. Y 1as cau
sas qQue motivaron tal rechazo; asimismo, deberin ascntarse
los incideinies de importancia que eagen lugar duvante el acto,
Il acta deberd ser firmada por todos lcs participanics ¢n el
acto, asi como por los invitados ai mismo; ¢éstos Gitimos pue-
aen ser los representanies dc aiguna depenaencia cuyas iuncio-
nes  sean de cardcter fiscal o de vigilencia, deniro de la Admi-
nisiracién Piblica, asi como represeniantes de ias Gamaras dae
:2 Industria de la Construccién y de olrusS L.ausirias, y repre-

sentantes de instituciones quc engan rcmc;on cen las ob""s ino-

tivo del concurso y que la aependencia convocante considexe con-
vepieate invitar., Una vez firmada el acta, debe entregarse co-

e i\

pia de la misma a cada uno de 1os participantes.

Como el fallo no pucde darse ni ¢s convéniente que sC Droporcio-

nc de inmediato, una vez firmada y distribuida ¢l acta, debe in-

forrnarse a los participantes ¢l lugar, la fecha y la hora en la que
la dependencia dard a conocer el fallo. Convn,..e que el 1apco

dc tiempo que transcurra enire la fecha de este acto ¥ la fecha en

B8

e

etz
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que s2 dard a conocer el fallo, no sea mayor de 30 dias, con
objatu de no mantener las gavantias de los no agraciados guar-
dadds por mucho ticmpo, pucsio que lo contrario pucde ser
‘esivo pera la economnia de las empresas. ‘

-1 relacion con la garantic & que se ha hecho nmiencidn ea punios
mterioves, es conveniente aclavar lo siwwaenie:  La garauafa '
¢ propoacciona para responder del sosteninmiealo de la proposi- !
cidn, por lo aifal ¢l monto que la dependencia {ije para la misma
debe eslar acowie con la naturaleza de la cbra y ¢l inonto de la

ullsma. En «érminos generaics, se considera que dicha gavan- |

i no deberd exceder ael 89 del valor aproximado de le obra.

[
-
.
'

Por lo que se'refiere al tipo de garantin, ¢sta podrd estar cons- :
twida ya sea por certiticados de deposite cn cieceivo, cheques
cortiticados, cheques de cajr, o certiiicados de depdsito de valo-

res de renta fija;  todos csios documentos deberdn ser expeaiuos

poc instituciones de confianza para la depeandencia y debou esiar

girados o cndosados debidamenite para que, en su caso, la depens

dencia pueda hacerles efecrivos. '

j).= En el caso de que transcurra el plazo fijado para dar el fallo,

*3in que la dependencia, por alguna causa, pucda emitirlo, deusc
somunicarse tal circunstancia a 1os postrocs y tijar nucva fecha

7 hora en que sc daré a conoces ¢l {allo cefinitivo. En caso de

Jue la dependencia requicra de un tiempo reladvamcnie largo

para proporcionar ¢l fallo dciinitivo, es conveniente que proponga 3
a los intercsados opien entre mantener su proposicion y dcjar ia.
gasanda en poder de la depeadencia o en retirar su proposicion

y recoger su garaniia y pexder ¢l derecho a seguir como coincur-

SnES,. .

Crfar

[

A

ANALISIS DE LAS PROPOSICIONES PRESENTADAS.

Con objcto de que la dependencia csté en posibilidad de emitir un
falio, es nccesario gue clectie un anilisis cuidadoso de las proposicic-

nes acepradas y produzcea un dictamen  ea €l cual, de acueirdo con su

juiclo, tome cn consideracidn los aspectos siguientes:

et T
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a).= S, aiafocha del andlisis, todavii los concursanies manticnen
Iy omining L.IP widad (éeaea Yy CConol adea y 1:1. LAL-JI)(J“].D.UAL.;&. ac
13, h,dld Lia qQuv la de lnkhu\ DON L0010 oMo base para scleccio=

narlos como nariicipantes en ¢l concurso.

D). = S1los programas ac obra y de utilizacion de maquinaria presenta-
GOS ilur lv” ConcUrsanies son 1(“ LLh)\ y qcu.,a 3.ACCY LOS.

c). = Sicn los andlisis de precios unitarios solicitados por la dependen=
cia y presentndos por los concursanies, Estos tomaron cin cucnia
prm-cdimic.ltm ae construccidn adecuados y compatibles coin los
prossramas de ejecucion de obra y de viilizacion de maquinaria,
asi corae tambidén si los costos bisicos sci yeales y, ©n consc-
cuoncia,  silos andlisis de precios de la paric corrcspondicnle

a costos direcros resultan satisfactovios; asimismio, silos cos
oo andirecies considerados son aceptables.

—

Comio conclusion del anélisi;q efcctuado de acuerdo con los puntos
antexriores, la depeadencia podrd elaborar un cuadro comparativo com-
pleto, mediante el cual podré determinar cual es la empresa que', reu-
niendo .as condiciones necesarias que garanticen el cumplimiento del
contrato ¥y la ejecucidn satisfactoria de la obra, haya presentado la pro-
posicién mds econémica y adecuada, o bien verd que ninguna de las pro-
posiciones cumple con las condiciones énteriores y en consecuencia el
concurso debe declararse deszerto. Ya sea en uino o ea ciro seatico, &
depencencia deberd asentarlo en el dictdmen que haga, asi como las ra-
zones tomadas del e':studiO realizado y que fundamentan dicho dictdmen.

Puede ocurrir que el nimero dc; proposiciones presentadas y/o re-
cibidas, en algln concurso, rcsultc menor de tres, o también pucde
ccurrir que durante el estudio de las mismas sélo sean acepradas o

n

rcsulicn satisfactorios menos de tres; éen estos casos, la dependancia
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puede oprar por declarar desierto el concurso o continuarlo, de acuerdo

con los diferentes circunstancias que concurran en €l

FALLO Y ADJUDICACION DEL CONTRATO.

-~

Una vez que la dependencia haya producido ¢l sdjcidimen corfespon=
dicnie al coacurso Ge que s¢ trate, deke dar a coancer su iaiio, lo cual

dcberd hacer en un acio piblico al cual sc invite 2 todos los participantcs

cn el acto de prescntacion de Jus proposiciones. La dependencia decla-

rard cudl fué el concursaate seleccionzco para ejecutar la obra objero
del'éoncurso, 0 en su caso, declararé d.sierto el concurso.

Ll falioﬁde la dependencia debe ser inapelable; €sto couia wnmor-
tancia sobxe todo ¢l ics concurscs intcmiacionales, on lou que wengan -
gerencia Jos bancos mundiales mcediante el otorga:niento de créditos paré
la cjectcibn de las obras motivo del o de los concursos:’ ;

"En el acto en que se dé a conocer ¢l fallo, se sefialard que el con-
trato se adjudica-al concursante seleccionado, asi como el término den-
iro del cual deberd firmar dicho coniralo, iérmino gue coaviene no sea
Jayor de 15 dias de calendario, contados a partir de la fecha de la adju-
‘d‘iéacilc‘m. ' ;

De los hechos ocurridos duranc-é el acto de {allo y adjucicacidn, con-

icne levantar un acta, misma que deben firmar todos los asistenics, a

 uiienes se entregard copia de clla.

'
P
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Ea la misma ceremonia, i acpendencia deberd devolver a los
Bosiares los docuimeatos relativos a las garantfas que prescataron, sal-
propusiciéa del ganador del concurso,‘ ya
uc el pestor firme ¢l contrato y cons;
ttuya la garanuo covrespondicnte.

~: oy . . e - . . s
Si ¢t adjudicatario no firma ¢l conirato dentro del térinino cstable-

cido, iu <ependencia esté en po(sicic’m ac hacer cfcctiva la garaatia que
el adjuaicatario hubicre cutregado para participasr ¢a ¢l concurso; en
este caso, S§ilo estima conveniente, sin convocar a nucvo concurso, adi=
judiéard ¢l contrato al participante sigulente, y de nogarse Este concur=
sanic, sc padrd adjudicar el coniraio a los subsecuentes, en el orden

respective.

EXCEPCIONES AL SISTEMA DE LICI’I‘ACION.-.

En la ejecucién de las obras piblicas, es ccnveniente tener estable-
cido un sistema de licitacién para las obras,que quede ‘debidamente pro-
tocolizado para que se instituya con calidad de obligatorio. En conse-
cuencia, es convenijente prever todos aquéllos casos en que, por causas
especiales, sea necesario o conveniente eliminar, - yé sea en forrna to-
tal o parcial, el procedimiento de lic;tacién antes descrito, de acuerdo
con cicrtas circunstancias especiales que puecden presentarsce y dentro de
las cuales las mds comunes pueden ser: La urgencia  de la iniciacion

y terinacion de la obra, que no perniita disponer del tiempo nccesario

/



[
o

para cumplix con todos los requisiios que impone el sistema de licira-
cidn; la oporminidad que pucda presentacsc de aprovechar Ciciios eies
_minadeos ¥ de cuye urilizacidn se obichgan miayoras ventajas que las que
se tendrian si se cumplicra con tedos los requisitos & jicitacidn; la
ceonoinda  que puade representar, pox ejemplo, ¢l que cliaaato e la

Obra no jusiifique’'la erogacidén que, tanto la depeadencia como las posi-

vles empresas invitadas a concursay, tendria que reclizar para la pre-

paracion del concursas; la capecinlizacidn  que puede requerirse, parc
la ejccucién de una obra por sus caracieristicas partiiculures, cn maic-
ria de cxpericncia, materiales, maquinar’ia G t¢ciicas especiale:.s, que
solaiaente puedan proporcionar un nimero de empresas tan reducido que

no sc jusiiiique el cumplimiente de todos los requisitos 2stablecidos pa-

ra la licitacién; o finalmente, alguna modalidad particular de la inver-

§i6n necesaria para la ejccucién de la obra, tal corno la utilizacién de
una determinada fuente de iinanciamienio cuyas condiciones para su apre-
vecudamiento resulten incomp;'ztibles con los rcquisites cétableci:’.os pa-
ra la iicitacién.

Alicionalmente a prever las posibles excepceiones que puedan pre-
sentarsc al sistema de licitacidn, tarabién serd necesario peasar ea ia
forma adcguada de exponerlas y justificarias ya sea en forma interna

hacia ¢! cxierior, con aquellas dependencias ante las cuales, por sus



16

funcioncs de vigilancia y supervisibn, o por teacr i canirol de las -
versicnes  sca necesario justificar la anulacidn parcial o total del pro-

AT
CCalmiaenca.

CELEBRACION DI LOS CONTRATSS.

En materia ac contratos cabe cstablecer e.;x primera instanc..,
que ésics pueden referivse a la gjecucidn de obras, o a la formulaciéa ce
estudios y proyectos. Debe teacrsc en c‘uenca quc cn materia de estudios
y proyccios resulta improcadente, en iz mayor parte de los cusos, la
aplicaciéa del sistema de licitaciéxi, tode vez que la especializacion de
la ma'eria impone un némero reducido de empresaé para su ejécucién y
en i: mayor parte de Jos casos, los aﬁtecedgntes y la confianza que la
dependencia tenga de laslcompaﬁfas serd lo que determine a quién dene
otorgr’irscle el contrato, puesto que un andlisis frio Ge aspecics cuanti-
Zirables y susceptibles de recibix una caliﬁ’cgcién no puede llevarse a
cauo. —

Los criterios que aqui se expongan se reieriran unicamente a 103
contratos para la ejecucién de obras. Como norma funcamental, cabe
[Cner en cuenta que un contrato renresenta el acuerdo escrito de dos
parics para realizar algo y en conscc:lencia es bilateral. Sin embargo,
;rat&ndosc de obras pulblicas, debe prestarse atenciéﬁ principal al obje-

tivo del contrato y en consecuencia conceder ina mayor influencia a la

. autoridad, interés e intervencidn de ja contratante en sacrificio de los

s -

. =%



derechos dal contiadista, wdo cuo deniro de un marso Ge justicia que
impica legar siluaciones extwwremas que resulten lesivas a la cconomia

ac las cmpresas, lo cual redundaria en perjuicio de la Administracion

')

fiblica, pues en lu ejecucion Ge obcas plulicas y de cunlquiers oiro tip o,
el comrac,sm y 1:. dencnac: scia deben ¢ 3 casiderarse como partes de un
z—:quipo cuy.: aaeta principal es la de ¢jocutar oboas de calidau 7 a un
precio jusio para ambas paries.

Para la celebr cién (o contcatos de obras, los criterine venecales’

.,uC &e ocuryen son los siguientes:

L.= Los contratos deben celebrarse sobrce la basce de precios unitasrics
invariablemente, salvo coadiciones especiales previsias en los.
mismos.

2,- Is posiblu, sin embargo, la ejecucibn de trabajos Lor administra

) cibéa a través del contratista, por un xmporte limitada y que, exn
térmmos generales, conviciac no cxceda al 209, del nwonto del con-
trato. ' »

- La estructura de un contrato dec este tipo, de acterdo con la cos-
tumbre general scguida puede ser la siguienie:

a).= Enunciado del coatrate

b). = Declaraciones inicizles de las parres.

c).= Clausulado.

d). - Declaraciones finales de las partes.

¢). - Cierre del contrato, fecha y firmas del mismo.

-

Cabe aclarar asiinismo, que es conveniente, y as{i lo ha estbleci-

he
do la costumbre, hacer formar parte del coniraio a las Especificacicnes

Generales que tenga la dependencia e vigor; as? conmio a las -Especiales

quc resulten necesarias pagsa la obre 48 que se trase; los planos de:

=Yoo,

g, b



18

pooyes.o; loe progranis, 1os catdlogos de concepius Ge obra y precios

irarios y 10dos aquellics documenios que se 3uzg%n necesarios, los

pucden ser anexos del contrato, o Licn detallarse en una xelaciéd

J

ENUNCIADO Y DECLARACIONES DEL CONTRATO.

El cuuaciado del contrate debexd coatener la descripeién de los
trabajes para los cuals. we celebrs, y los nombres de las paries, coa
las dcaocininacioacs coaveacionales que se les dard en el cuerpo del coa-

irato.
Las declaraciones inicixies de las partes deben estar agrupadas

de tul manera que las primeras correspondan a la dependencia y las Ul-

ti=its al contratisia. Las declaraciones de la dependencia deben incluir:

a). ~ Sigicne auterizacidn superior para destinar la mwz $10i
a la obra motivo ¢el contrato.

2). - Mencionar la forma 2n que se adjudicd el contra:o al
contratista, es decir: si fué mediante concurso, pro-
~orcionar los datos de éste; si fué mediante adjucdica-
cién direcia, la jusiliicacidn de dicha adjudicacion,

c). - Citar la fuente de los recursos para cubzrir ¢l compro-
miso derivado del conrrato y, en su caso, lia parcida
presupuestal que se afectari.,

d).~ Todas aquellas otras declaraciones que estime conve-
nieatc agregar,

St D

C ol 2
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Por lo que hace a las declaraciones del conrratista, en terminos

Zcneralcs, es convcmome guc incluyan:

a).- Que riene la capacidad juridica nCCosaria para contvalsr,
asi como que dispmc de .a orgaenizacidn y los elementos
suficicnics para cumplir con las obras reilacionadas con
el contrato;

b).= Que cstd plcnmmn' c-enterado de las Loyes, c'ﬂlamcmo.,,
Bases y Normas relacionadas con la contraii.cida de abras,
as{ como que conoce plenanente las Eapecificaciones, ¢l
Proyccio, el Programa, cl calendario de pagos asi como el
documento en que figuran los precios unitarios y los volu-
menes apréximeados de obra, y oiros docuinentos que ior-
man parte del coatrato;

¢). = Que ha inspeccionado ¢l lugar cn que se desarrvollardn las
obras y por lo tanto ha considerade todes los factoses gue

intervicnen cn su C}LCUCIQB y Y

d).- Ortras declaracienes tales como la mencién del permiso
correspondiente de la autoridad cornpcienie para contratax,
en el caso de ser contratista extranjero. '

< AUSULADO DEL CONTRATO.

~

"~ El contratio debe contener todas las estipulacivnes que definan en
sormaclara y precisa los derechos y obligaciones de ambas paries. Las
cldusulas mds imporsiantes del contrato cubrirdn los siguienies aspecios:

a).= El objeto del contrato, describiendo las o.n'as que cubre ¥
cl moato dde las mismas, “estipulaido, si asi se cansidera
coaveniente, que dicho monto sélo pomﬁ iebasarse median-
re convenio adicional celem ado enire ias dos parcs.

(

b). = l.os plazos de cjecuciGa y la obligacion de que las oboras se
realicen de acuesrdo con el programa, asi como la mecdnica
que debe operar cuando Esto w0 sca posible, ya seca por
causas impuiables al contracista o0 a la contrarane, asico-
rmo las sancioncs aplicasles ¢n caso de incumipiimicnto y, en

Su €aso los premios por una rapida ejecucidn,
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26 obligacion ae vealuzar 1o oora de acuerdo con los pla-
165 dely Loyccr( v las especiiicaciones de chra corres-

}Oukuk h(CSJ .

L.a posibic ciasificacidn de los trabajes, previendo que
surjan concenio: Jde trabajo no con mc;aczo% en ¢l concur-
30 0 quz, Dor cosvemrie asi a la dependencia, Csta ricdi-®
fique ¢l proyec.o y SUTIAn HidvoSs_Cconcenios o'wia“ncnre no
considevados ca ¢l concurso. Ad icionalirenie acberd
determinarse ¢n coda caso ¢l sistema o fezma en que se
procederd a calcular jos precios unitavios para 1os nucvos
concepuwus U para lus modificados y el sistema de pago que
se aplicard cn cada caso.

r forma ea que s¢ realizard la supervisién dc ia obra,
ani colno la onligacidn del contracista de mantener una
persona responsable en la obra, que tenga los conocimien~
tos y grados quec de acucrdo con las condiciones de la obro
requiera la dependencia.

La posibilidiad de que la depeudencia moedifigue los progra-

mas, los planos, las especiiicaciones y las cantidades de

rabajo y lo que procede haccr en cada caso, en relacidn
" con los importes v precios unitarios de obra.

1a necesidad que por causas fortuitas-o de fucrza mayor
que pucdan presentarsc, sca necesario ampliar el plazo
de ejecucidn o suspender las obras y las implicaciones que
ésto pueda tener en cuanto a las causas quc la determi-
naron; asi como si ésta es imputable al coniratista, sefia-
lar las penalidades que le correspondan, si la dependencie
considera que la préorrcga necesaria asi lo requiere.

La forma en que, ya sca a si. total terminacidn o en etapas
parciales, se hard lo recepcién de las obras, asi como la
.forma en que se hard esta recepcién cuando la terminacion
del contrato esté motivada por una causa anormal, Yya sea
porque la dependencia rescinda el contrato por causas pro-
‘pias de la misma o por causas imputables al contratisia.

las responsabilidades del contratista en relacidén con la
correcta ejccucion de las obras; el cumpliniiento de las
disposiciones de scgur:idad vigentes; de los dafios y perjui-
cios que con motivo de 12 ejccucién de las obras pucda

\ »
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causarlc a ia c’ep«.ndu‘.cia O a terceras personas; de la
conservaciin de las obras husia su recepeidn, y de la
yeparccion y/o 1cposzuun Cit st €280, de ics despersiec-
tos o vicios de la obra dusasic ol plazc de vigencia de ias®
fianzas. ‘

Dec la fianzo que debe presenta s el contralism, Ch Cuinuw
a plazo de prescntacidin, nonio e k. misma, u.ol crivia,
vizencia, asi como caractericticas iisi~. .s de le milama

y de lag instituciones que se acepten como allanzadoras,

De las retenciones que se le hagan al contraiisia; cn ias
estimaciones periddicas aue se formulen para ¢l nago de
los trabajos realizados; ya sea como fondo de garaniia
adicionzl a la fianza o como pena por el incumpiimicnio
del pro"mn.a de ¢hra, asi como la forma cn que estas
retenciones pucden serc devuelias al contratista ¢ utiliza-
das por 1.,. dependencia en la medita en que es5to resulle
nccesario.

La forma cnr que puede ¢l contratista subconicatar las
obras y ceder el contraio, asi como cuéies son las pro-
videncias que tomard la dependencia en estos €ascs.

De las sancignes por incumplimicnto del programa y la
forma en que €stas se le aplicardn al contrazis:a, as?
como, de ser posible,del estab lecimiento de un sistema
adecuado y ficil de vigilancia del cumplimic'nto de los pro-
gramas y de las sanciones que en cada caso se deban apli=
-car, cuidando de que éstas no resulien coniraproducenies.

De las causas o motivos de rescisidn del coatrato y e
los procedimienios que debain seguirse en cada caso.

De las relaciones quc el contratista debe tener con sus
trabajadores, relaciones que deken estar apoyadas en la
legislacic’m vigenie en materia-de trabaio.

De la intervencién que ot1 as dependencias oficiales pue-
dan tener en el ejercicio del contrato, tales como inspec-
cién periddica, ete.

st

oy
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Una veu ostablecido el clausulado del contrato, pucuc scr nece-

sario incluir algunas declaraciones finales, en las cuales podrda con-

siderarse la poclonaltdad, la personns

cad y el domicilio del contratis-

, roc o, “n ey s . .- Vi 4 lieimmimgy sn s v menam gy v ~ g
Ld e \ AJ“dllllLl’nu ol Gulae I.Llhlllull) dao LA NGS HCwCail Atand 1}\11.t1 Cb[&blCCC"

-

a basc legal o ¢l perieccionamiento del contearo, ¢omo sucie llamarse,

en terimanhos juridicos.

.
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CRITERICS Y PRC "‘HM\/L f-\i’Ti')S APLICABLES A iLA

NS ..

LIC,TACION, ADIGDICACION Y CON"‘ \.»\T.n CION DE OBR RAS.

g |
t.- DL SISTEMA DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.
La contratacidon de obras worma parie de los raccaaisnios oparati~

voa el sistema ccondmico-social dcncminado "industcia € la colistrucn

cion", #or lo tanto, ¢s nccesario analizar cudles scn los clementes que

integran dicho sjctema, sus funciones y las relaciones catve 168 mismios.
Eu la Itigur:; 1 se muestran esquemdticamente jos principales elemen-
> G2 1a mdusz ‘iz de la coustruccion. Encontramos en primer lugar &
los usuarios de los productos de dicha industria: les farailias que habi-
tan en casas y edificics, las empresas que desarrollan sus actividades
en oficinas y fdbsicas y los empleados de éstas, 1as organizaciones hosr

pitalarias y los pacientes, que hacen uso de hospitales y clinicas, y asi

sucesivamente, - incluyendo 2 los habitantes de las ciudades y del pais en

geneval que hacen uso de las obras pﬂbhcas.'

Como segundo elecmento del s . a se indican los clientes del mis~

mo. A veces el cliente y el usuario €s una misma perscina O Jrupo, jero
mds frecucntemenie, el que solicita y obtiene los servicios de la indus-

tria es diferenté al usuario de Sus productos'. D¢ esta dualidad se deriva
ain peolle.aa de coordinacia entre las necesidades del usuario, debida-

mente L.e.cpretadas, y los requisitos impucstos por el cliente.
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", N
crapresas foxmulan pora los clicntes estudios de viabiv i, fhhunciores
'Ju operativos de laz obwas ¢ inswlaciones y, durante la consocuecidn, pres-
tan a meuudo servicios de asesoria, vigilancia y lisculiziacion a los mise-
moes clicnes.
Ui ciemento clave de la indusiria lo consumyt oL dude Jus cbresas
i

- 0"

coustructoras, llamndas tamhbitn "contrnatistas gouerad " por la forma on
QU@ nerinalmente operan, a través de-contratos coa lon clicntes. Mediante
£5e08 concratos, dichas empresas adquicren 1a 1copum.1u*u fad de levar a

&

cabo las obras, apegidndose a los proyccios aprobadoes por ¢l clicnte.

.

El contratisia gencral utiliza con mucha {recucncia los scervicics de em-
presas especializadas en ciertos aspectos de iz consoruceiGa, tales como ing-

mlacio.uw gleciricas o mccamcas Por Su posicidn respecto al coniratista
J H o .

general, ecras empresas se ocnomm. in Mo hecontraticias”,

~Otro elemento vital de la dustria es ¢l formado por los iabricanies y
provecdores‘de materiales y equipos para la construccida.
cules que este scctor €5 capaz de ofrecer tiene gran influencic sobre s
caractcristicas de las obras: su economia afecia fundamenralinente la de la

v - O

induntria de la construccidn, y su modo de operar ticae un voilelio decdsivo

sobra [ cpacraciéa de dicha industria.

S e ey cem nced R 2.
L e empresas {inancieras v aseguradoras ceastituyen un @slabdn in



ToGe (hDola dnw i Lt L TORSES SUs eh“"."’lCu!‘\ Y NCO0 G onera-
1 . rl\ :\.‘t,\: s v, s mne, $ - ~ ! o~ [
ITER A Ca bl S TLCHCIE OO sa s OpCraciones aC ConloListas,

N . ,
(TG UL ) Breveinien

[SNTEE I O SR

VOV O

B
SNANr d 1 TArat

. N
vy ey e Syt
(99 TP L SITY I Qe

[ IS NP O el

e Gy e Y BRI TN N
DTOVL GnSES e INALSTIICs Y CQUIRGs.

| sistema de Ja industria de o construccidn que €c

Hle DO Sou wdos 1es que da integyaor, aundue ci 1os

Lo idenl seria gue tedos estos clemeatos acluasen Cl.

vy
[

wa ¥ coovdinada, adaptindose a las influencias y pecsicies

.....

.2 iivico, social, ccondmico, politico y tecnoldzico.  Desgra-

ia relaiive independencia de dichos elementos, que es una

7 [

_.ica de esta industria, hace diffcil una coordinacién efectiva entre

i0os misqos

RELACICNES ENTRE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA.

Los nuncrosos elementos que componen ¢l sistema de la industria de

la coastrucsida y la velativa independencia entre ellos, gque heraos inencio-

nade, dan lugar a una gran vaviedad de rclaciones cnixre dichos clementos,

\

Maacionareinos solo las més ‘;import:'agu’cs.

Relaciones Clienie-Usuario; Contmtos de arrendamiento o contra-

tos de servicios, formalizados o no.

Relaciones Proyectista-Clicnte; Comratos de estudics, proyec-
tos o fpgenicria. Las grandes empresas y los or Sanismos gu-

Lernamentales realizan con {recuencia por si mismos und par-

tc importante de sus estudios'y proyectos. Sin embargo, la con-
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coainas ion con firna 8 5 e mucnu il .wun.umm i G e ionde

cada ven mas por sus vénmijas en fexibilidad, econovain y

cadidad profosicnat de los cevvicion qus ¢s peailic cuencr,

- . -

Yevpnciones Comeoructor=-Cliente: Contraro Ve sonstruecidn
v sen o precio alzado, a base de precios undtarics, o a bose
(

L0 COLLO Mas neNorarios. L coairatisia 5¢ hace sesporenbie

A oy Sae T aee 1, T TR
Cgaa 2o OX ‘m.u“x WAL Y QUINIANLS TG Chon, L 48 '@, o SONLTRUICI0N

Jelserscunl necesario, ¢l cuminisiro del equide de construccion,
la comprd de los materiales no proporcionados pos ¢l ciiente y, Ci
ccaeral, de todas las acrividades necesarias para iexminar la
cbra satislocworiamente, G acuardo con ¢l prroyecto y las condi-
C.o IE estipuladas en el econtvato. La ejecuciia direcia de les
ol & por parte del cliente, usando sus Dropios 2l2mentes y su
oiranizacidn, estd lin Iy y en dia casi exciusivemente a

-«

chras pequedias de ampliacién o mantenimiento.

{Qelaciones Proyecrista- Co;.utxu\,tor' Concisten normalinente en

aciividadds de supervision,~inspeccién y iiscalizaciéa que la fir-
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raa ‘proyectista ¢
construciora, [Estas actividades pucden scr desarroiladas direc-
wnente por ¢l clicate cuando gste cuenta con la orgaaizacidn wée-

s.ca veqgueiada.,
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serconvenieate que las respansasidida onsnrulr
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camprebar los resuliacos del sisccmar eficiencia, rangos de

e ST a0, GLe S, BOIWCRCIG, CUE. ial Coldl CaSUs sk suse
B T, C e I AUATI O v m e Sl e e T T Jiei
crib un conir. i3 & proyceio y construccian cnwe ¢l cliente y

o lnrma scleecionada.
Relaciones Proveciista-Provecdor: LQ cspeciﬁcacién pox par- .
te del proyecrisra, de jos materiales y equipos que integien la
ol,;'a,' prcsénta problemas cspeciales. La especificacion puede
ser ae tipo."a‘ jerto” en la que sélo se aan caracteristic

uisitos de los productos o articules, sin mencionar ninguna

s yre-

23

Ko}

TGl en pardcular; cuando ésto no es posible, se seiflaia una

6 varias marcas aceptables y sc eiade la expresidn ‘o equlvélen-
te”. Por ctra parte, la especilicacion pxiede ser "cerrada", es
decis, ex:g'ir una marca y'mm‘.clo'dctcrminados, sin opciones
:—11\~::.'nativa’s. Este tipo dcsz"es'peciiicacién generalmente no es

pv rmiltido en las obr:hs p.‘bl*g_as Por otra parie, el proveedor
decoe proporcionar ca:eilog'os y datos que permitan al proyectisie
scicccionar los materiales y equipos, el integrar éstos cficien-
temente a otros materiales o\ec,-lfipos. Tratdndose de cquipos
especiales,’ generalmente no se puede terminar el wroyecto sin

qu. el fabricante proporcione los planos 'y especificaciones de-

mentaje ¢ instalacion.
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SOl wios o cotizac mu, cocizaciones yo sea divectas o vor ¢l
HI5L0 GE Ccoacursy, ¢leccidn de los provecdores y colocacion

a¢ los podivens o contratos ae suministro corcesponcionies. o, -
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e = Rolocionco dod Citente y el Coatraiisia con A
wradores: El contratista eaquiere obligacicnes y responsabili-

Gades hacia el clieate, por un lado , y hacia sus provzedores ¥

sub-conratistas por la oira.  La compaiiia afianzadora cmite

flonzas que protegen a los intercsados contra ¢l incumplimiente
(el conwratista. Las opcraciones'dc ¢ste, estin suicias a diver-
nos ricegns, por lo cual én los contraios de obra s¢ prevé la-

eamision de seguros contra dafics causados pov 1 convatista a

LowCCros, en sus parsonas o.¢n sus biencs. Las compriifus Ja
: ¢

sCguros y flanzas constituyen por @ste motivo un sceios may ime

portante de la industria de la construceicn.

i *

S.- CON u‘uOS D ESTUDIOS Y .ROY]“ TOS.
j.a adjudicacion de los contratos de ingenieri., ya sca pava cstudios
N .
. e~LyeCtos, se realiza generalineate wn ioring directa, sin rec Wiy

Soproccainmiento de licitacion, Dsoa prdctica e jestifice, teniando
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Sooeabndad dor peoyecto iy Jootabaianesa en el costo y eliciencia de

v

1

S e \ .y PN I B I T R I R L R L A R v -
Sonva, gus O alnes nus ‘LJ'.JL\lJ\.«: LGN Ine INAHNNe 8 aCiulcion 1o

compeied os rien o que dsia impiicaria en cuanto &oia cadidad del nro-

yCLo. : , .

La scioccifa ac une Jamna G angenidcia, - para la ejecucidn dooun pro-
Vyoolo, reQunieye, ouyeacyal, los siguienies pasos: .
ay. - lovitacidn a diversas ririnas para ique DUCSEIC Wia Solicitud,
‘ ‘manifcstando su interéds por el proyecto de que se wraic, acom-

‘patiada de aatos relativos a su organizacidn, proyecios realiza-.

clave,; y otros daios quc se juzguen necesarics.

1
1

b). - ‘EV&IU&CIO‘A de la expericncia y calificacién téenica de cada fir-
'ma, respaldada con documenios y forografias cde los trabajos
ejecucados con anterioridad.’

¢c). - Entrevistas con el:.: persc;a,?l;:c_jlave de la firma, para tener ¢poit-
tunidad de aprcciai'.l_as a\,mdes, ‘filosoiia y capacid.d adminis-
‘trativa de la firma. : - -

d). - ‘Investigacién de proyactos réalizados previamente por la fivma,
breferiblemente mediante \'i.sims d las obrus terminadas y pla-
ticas con los clientes Yy usuarios uc las mismas. |

e).- Norificacién a la firma s¢lescionada para (uUC Prescnle usa propo-

s

s1cién, schalando las bases v los requisitos que daeban llenarse.
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o Upos, sein e loomia e eresiniaar ¢l mento de 1os servicios:

i.

I

N N, - 1..-~. -~ -
< Cou. .04 base de vorconta s Je) conio 2 Ja ohrar Sc usa coa mu
~Y., T S L 1] Ny =~ oA, N mym ey ey B S 'T”l"".
il v Zuchicia. IIIVOT LGS ‘..u\./(.,zu\.-.l.\h \w'-/\.bCh.n(.-..- GO Pule
- A T g e i e A Lyeomn e
ccle ¢ hcnovavuos nrowcsiona.es, €a 1orma af o einlaje

-

‘Coslo Je lag obras, segla el tipo del proyecio y Lo vnaasion o les

SCTVI ivs proiesicacles.  Una posibic desventaja Pacae &

-

B
<

iciile 0s

Gue ino conoce ¢l menio exacto Gg los honorarios hasta que la obra se

concursa o se adjudica directamcnte.  Owra pos.ble desve

‘quc no Cxiste ningdn incentive pare gue la firma de ingend

4

la salucién mas ccondimicea,

niaja es

:I. -Conirato a precio ajJzado:  En esre ripo de contrato el monto toral de

los honorarios es {ijo. Dicho meato puede basarse en un porcenraje

aci cosio estimado de la obra © en un analisis deraliadc del costo de

los scervicios' we ingenieria. Este lvo di contruzio elimina ias des-

ventujus mencionadas para el primer dxo: Seu
10s Jde obras pivicas. i P '

~

(
-

3 -

Lpo do contrato, el monto de los scr 'icio se derermina

¢i mointo de los salarios del persondl a gnado direc.amcanie a1 proyec-

w0 por un factor (generaimaate entie 2 y 3) que compansa

20T sus consumos de mateviales, gastos indir Clos y uliiila

rd
-

LG AL Zontralo uenc aplicacién cuando nb se puets deter

. -Coatrato a base de costo direcro do pvrsox';-ﬂl por un {actor:

a

1540

ca mucho en proyec=

ia firma
d. Este

ar'ae
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Qi NS Co TR Cnios e Caltuldiati de TR 00 Lave UCTado Y da

Tauseriy ol case de estudios de faclibi-
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CHCLESTAN O hl,l‘\'luli’)a.

.. P | - U
croeon ol anddivis doe vavios alicrnolivas.,
:
.

N S
4 vac A \|ln\- ~
|

Wo=Ca g g e et e W eaetng mids oot cios Tiioar 0 eemernante ol
anicsjor, cove voeulere Hevar wa contubiliiad comnieon de los gas-
‘ ;
o soesionsdon Dor el proyecto. Geadralmaenic, sobsc los gasios

G o0 Slen w0 apaien wn {actor de indirecios y al costo wial se suma &l
Moo vl 1os Lonerarios fiioc.

Y~ . o~ kW V- ol o A A "y rpey e Al .
V.- Corivato a twc W0 Snoies mids honorarios, con tope gawcatizado:

Sa distinnue dei anterior Unicamente en cuc la firma garasiiza un
-y Ny o 7 ‘- o2 i e i1 v A St =y~
coste maniine ae los servicios. Iieto sSio'es posible cuanco se ticne

i . i - v temmm T AAmT A e . SR IF O P
g RIca suriziontomaontc aproX¥imaoda deLacance C}C':v 1sidn el

covecto y se puede hacer una estirsecién conservadora del costo

S T PPN t
davosueirado.

Lo cvalquicra de los casos anwerioren, los scrvicios e ingeniceria

[}

Du.ded abarcar una o mds de:las ¢ sipuiciies {ases:
i : P g
~N L. ' Thaamyom e A A e i -y ,.-. S~
a,. 4 I7CYCCLO geagirat ¢ anwcproyecic
L), - Pr oy“"* derallado (Planos y especiiicaciones téenicas)

c). - Elaboracién de documentss para construccida.
d).-  Ascsoria en la liciracion
v, ‘ s

c). - AS;SO ‘ia durante la censtruccidn.,

l}
Ll ccutrato debe scr muy explicito respecto a los servicios que la

Y
a ke

cwma de lngenieria se obliga a prestar. Dcbe expresar tambica con teda



centro de educacion continua
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CURSO IMPARTIDO EN COLABORACION CON LA UNIVERSIDAD
| DEL ESTADO DE CHIHUAHUA,

CRITERIOS PARA LA LICITACION Y CONTRATACION DE
OBRAS.

ANEXO

JuLlio, 1977.



LICITACION Y CONTRATACION DE 'OBRAS

SECTOR

PRIVADO ‘ SECTOR PUBLICO

DEPENDENCIAS f-TEDERALES

GOBIERNOS ESTATALES

EMPRESAS DECENTRALIZADAS
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REQUISITOS PARA LICITAR

CONSTITUCION LEGAL DE LA
EMPRESA

(ACTA CONSTITUTIVA, LEGALIZACION
Y REGISTRO CORRESPONDIENTE

REGISTROS GENERALES

4
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S.H.yC.P.

| s.i.c. i‘ PADRON DE CONTRA _ ‘
estaoisTicd | O N'" © [Ymistas oeL cos. Fep. | |"MSS
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INSCRIPCION EN LAS DEPENDENCIAS
QUE INTERESE

ESPERAR INVITACIONES A LICITAR
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! TIEMPO PARA

i QUE EL CONTRA

 TISTA REALICE
] LOSESTUDIOS

§ DEL CONCURSO

y CORRESPONDIENT
1 Y DECIDA Si PARL
B TICIPA O NO

-

.CRITERIOS PARA LA LICITACION-Y CONTRATACION DE OBRAS
ACTIVIDADES DEL SECTOR PUBLICO EN LA LICITACION DE OBRAS

DCo

NA L

CONVOCATORIA

MANIFESTACION DE CA

( PUBLICACION EN PERIODICOS REVISTAS,

RACTERISTICAS GENERAJ
LES DE LA OBRA

etc. ) -
l

INSCRIPCION DE INTERESADOS
EN CONCURSAR

N

FAL

LO

DEL CONCURSO

CALIFICACION DE INVITADOS J
OFICIO DIRIGIDO AL IN.
INVITACION A CONCURSAR DE LOS IN— || VITADO, POR LA DEPEN
TERESADOS SELECCIONADOS DENCIA QUE REALIZA.| K
RA LA OBRA :
L |
1 H
: VENTA DE LOS DOCUMENTOS REFE._
! RENTES AL CONCURSO :
N
La o
-7 | 3
] h4 ¥
EE CEREMONIA DE PRESENTACION DE
. PROPOSICIONES ‘ ,
: [ . ]
| ANALISIS DE LAS
PROPOSICIONES i
I I _JDEFINICION _ 1% e
: OTORGAMIENTO| | TERMINOS '

Y PLAZO PARA |

OTORGAMIENTO DEL CONTRATO

Jg__—-’—_ CONTRATO

DEFINICION DE LA PARTIDA PRESUPUES]
TAL ANUAL (ASIGNACION ANUAL)

e — — — — —— —

— —— —— — —— —— —

RECEPCION DE LA OBRA MEDIANTE
EL ACTA CORRESPONDIENTE

LA FIRMA DEL




COCONAL

4

ACTIVIDADES PARA OBTENER CONTRATOS POR CONCURSO

PUBLICACION CONVOCANDO A COMP/AIIAS CONTRA-
TISTAS A INSCPIBIRSE EN PROGRAMAS DE OBRA
QUE SE OTORGARAN PREVIO CONCURSO

REGISTRO

INVITACION

S! INTERESA

I

NO INTERESA

COMPRA DE CONVOCATCRIA CON DO-
CUMENTACON RELATIVA CONCURSO

VISITA SITIO DE LA OBRA | -

CARTA CONSTANCIA ASISTENCY ¢

L

]

=

SE PRESENTA EXCUSA

GARANTIA DE RESPAL-
DO (CHEQUE CERTIFICADO
AMNOMBRE DE DEPENDENC
O CERTIF BNOSPSAODE

INSTITUCICH FINANCIERA

INTEGRACION DE LA PROPOSICION

PRESENTACION DE LA PLICA

ASISTENCIA AL CONCURSO

ACTA DE ADJUDICACION DEL

CONTRATO

ENTREGA DE RECIBOS
POR LA GARANTIA

SE_GANA

|

NO SE GANA

FIRMA DE “CONTRATOQ

GESTION DE FIANZA CON
COPIA DEL CONTRATO

DEVOLUCION DE GARANTIA
ENTREGANDO RECIBO

tﬁ.% L 225l a4 e i R

Rt Tk - f g ¢

LR S

T LEERFRALIN T Y.

b e s e
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PLANEACION PRELIMINAR

FECHA

ESTUDIO DE LA

LICITACION

PLANOS Y ES.
PECIFICACIONES
DEL PROYECTO

INFORME

OBRA

LA VISITA A LA

DE

)

IDENTIFICAC|ION DE
LOS PROCESO3S CONSTRUC.

TIVOS Y RELACIONADOS
CON GRUPOS OE

§ CONCEPTOS DE OBRA

RELACION ENTRE LCS
PROCESOS CONSTRUCTI.
VOS ¥ RESTRICCIONES
FISICAS Y FUNCIONALES

PROGRAMA
POR SECUENCIAS
DEL DESARROLLO

DE LOS PROCESOS
CONSTRUCTIVOS

AFROVECHAMIENTO DE REGISTROS ESTADISTICOS

FORMULACION DEL TABU_
h LADOR DE SALARIOS CON
IMPORTE TOTAL MENSUAL

Y

FORMULACION DEL COSTO

RENDIMIENTOS REQUERIDOS

DETERMINACION
DE RECURSOS MNE.
CESARIOS DE MA.
QUINARIA, MATE.
RIALES Y PERSO.

Lt M .2

EN OBRA DE LOS MATERIALES

(—(TABULADOF\‘ DE DESTAJOS

T

T

TABLA DEL COSTO MENSUAL

N
Y DE sSU

DE LA MAQUINARIA OPERADA
IMPORTE DE COMFRA

!

NAL BASICO

4

T S L O T S T LI T S TR TR ADT L K

DETERMINACION DEL
TIEMPO DE APLICACION
DE LOS RECURSOS

v

I

DETERMINACION DEL COST!

DE LOS PROCESOS
TOTAL DE LA OBRA
DE LA MANO DE OBRA
DE LOS MATERIALES
DE MAQUINARIA

NECESIDADES
TOTALES DE

RS MAQUIN &RI A

POR ADQUIRIR

Y ALQUILAR

TN T RETNET

IMPORTE DE LA OBRA PANALISIS FINANCIERO

CONCLUSIONES

‘ 4

IESTUDIO DE PRECIOS UNITARIOSE

St

DECISIONES

b

iNO ARCHIVO ’
T R I A TS 3T

SEPERIR SIS

4



CRITERIOS PARA LA LICITACION Y CONTRATACION DE OBRAS

DOCUMENTOS A PRESENTAR EN UN CONCURSO CON LA SECRETARIA

DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS.

10.
11,
12.

]3.

NOTA:

Carta poder del representante de la empresa en el concurso.
Poder del que firma la proposicién.

Copia fotostética de la escritura constitutiva de la empresa.
Garantia de la seriedad de la proposicién.

Registro actualizado del padrén de contratistas.

Pliego de requisitos.

Escrito proposicion.

Relacién del equipo a emplear en la obra.

Especificaciones complementarias.

Programa de obra y montos mensuales.

Catdlogo de conceptos.

Copia del modelo de contrato de obras piblicas.

Andlisis de precios unitarios.

En la presentacién de estos documentos deben ir firmados en
todas sus hojas los documentos del ndmero 6 al 13, como cons
tancia de aceptacién del concurso.

<



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 proposicién.

2.' Copia fotostética de la escritura constitutiva de la empresa.

3. Escrito proposicién del concurso.

4. Garantia-de la seriedad de la proposicin.

5. Registro actualizado en el padrén de contratistas del Gobierno Fe~
deral.

6. Constancia de la visita al sitio de obra.

7. Catélogo de conceptos.

8. Programa de trabajo.

9. Programa de equipo.
10. Resumen del programa de equipo.
11. Datos del equipo.

12, Andlisis de precios unitarios.

NOTA: A excepcidon de los documentos 1, 2, 4 y 5 todos los documentos de~
ben ir firmados como constancia de la aceptacién.



cica COCONAL
TRAMITE CONTRATO DE ASIGNACION DIRECTA

LAMINA. 2.2.2.0

- APROBACION DE LA PRESIDENCIA PARA LA INVERSION

\

!

ASIGNACION DEL CONTRATO

FORMULACION CONTRATO

/

OFICIO A SePaNal

EXCEPCION DE CONCURSO-

GARANTI A
DE RESPALDO DEL

DESIGNACION DEL CONTRATISTA

1

FIRMA DE CONTRATO PCOR CONTRATISTA

CONCURSO

-

FIRMA DIRECTOR DE LA DEPENDENCIA

l

FIRMA TITULAR DE LA MISNA (Subsecretario)

¢

DEPARTAMENTO JURIDICO
REVISION Y APROCZACION

\'d

CONTROL DE PRESUPUESTO Y CONTRALORIA

v

SECRETARIA DEL PATRIMONIO NACIONAL
REGISTRO Y APROBACION ~

COPIA A TESORERIA =

v 3

B

ULTIMO REGISTRO Y APROSACION

JURIDICO DE EGRESOS

<

DEPENDENCIA CONTRATANTE

v
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.3 COCONAL

ACTIVIDADES DE COBROS DE UNA PRESTIMACIGN

EJECUSION DE
OBRA

E(Nl:

PRE. ESTIMACION
MENSUAL

COPIA A OFICINA
CENTRAL COCONAL

SOLOICITUD OE

| PAGO PRE.ESTIMAL
CION.

Y

a

(&

o RADIOGRAMA A
e SECRETARIA
2]

[11]

o

=3 b

o

~ CART.A

§ PRE. ssnmcnu

B ANCO ©OE
OBRAS

TESORERIA DE LA FEDERA.
CION PARA RESERVACION

4

@RTA CON RESERVACION
PARA BANCO DE OBRAS
\*

GBONO A CUENTA)

[
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LALUIIA. 2.5, 9.

ACTIVIDADZS PARA C3ITEMNZIR FELANCIAMIENTOS DI -CONTRATOS
DE OCNRA SCZRZ TRADAJO ZUZCUTADO MINMSUALIMENTE, POR

POR CC.CZPTO DT Fo i TSTIIAGION,

SOLICITUD DEL CONTRATISTA ACCML'PANANDO CCPIA
DEL CONTRATO DE CZRA CCN FIR™1A CONTRATISTA

L

ELABORACION DEL FIDEICO!:U30 BNCSPSA

7

FIRMA DEL CONTRATO DE FIDEICOMISO
LA

SUPERINTENCENTE CONTRATISTA Y RISIDENTE DE
DEPCNDENCIA PLZTN VALIACICN C3RA EJSC EN MES.

*

PRE-ESTINACION MENSUAL

v

«r

SUPERINTENDENTE CONTRATISTA SCLICITA CORIA
CCN FIRMA AUTOGRAFA REISIBENTE

¢

COPIA A OFICINA CENTRAL CONTRAT.

-2

FORMULACION RADIOGRANMA O TELEG.’*\,’;‘IA‘—]
)

h'd

ENVIO A DEPENDENCIA

l

CONTRATISTA ENTREGA CGPIA A DS SOLICITUD AL DEPARTAMENTO CZ CAZCITO DI
ear 1~ o= ER
PENDENCIA PARA SOLICLTAR CARTA - BNOSPSA A MAS TARDAR EL VIZINES i3hrs |

FORMULACION CARTA PREESTL‘.‘.:::_@.}—

¥

ENTREGA AL CONTRATISTA

'

CONTRATISTA AL BNO3PSA

BNOSPSA DIRIGE OFICIO A DIRECCICN DE EGRESOS
DELASH yCP POR CCANDUCTO CCNTRATISTA

L

7

PARA QUZ

CONTRATISTA ST PRECINTA IN LATESCAIRIA DE LA FECIRACION,
CATIFICLT AL £ OZRCA LA RISIIVICWON CUD HACZ A
FAVOR OZ I972 7% LA © “TI0AD L2 LA 1.10=C307.NACION

©

T oac--

212

COGTRATILTA R.CLL.Ce CA i Prcled CON CLhu A ClaTlriC L2l DLV HC Y
OC CUI KANA LA nLLtvRVYAC N AL SNJo.-5. POR EL CREDITO QUS OTORGARA AL
CONTHATISTA Y LOZ RIGALSA Al 3/'22 CUICN LE AJONARA EN SJ CUINTA

+
!

b
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) COCONAL

ACTIVIDADES DE COBROS DE UNA ESTIMACION

EJECUCION ESTIMACION COPIA A OFICINA
OE O0BRA [ . IMENSUAL CENTRAL COCONAL
A
1
< REVISION g A
EN SECRETARIA ' 4
B

APROBACION
ESTIMACION

DEPTO, ADMIMNISTRATI.
VO.CUENTA POR

DIRECCION
DE EGRESOS
HACIENDA

L

CONTRALORIA O

LIQUIDAR

[

DIRECCION DE
PRESUPTO

!
A= POR DEFICIENCIAS EN DATOS
DEL PROYECTO

B~ POR FALTA DE ALGUNOS
PRECIOS NUEVOS

C- POR DEFICIENTE INTERCOMUNICACION.

TESORERIA DE ABONO
CHEQUES A
LA FEDERACION CUENTA
APROBACION
SEPANAL
| Y

I
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[

M
)
1
Q
2
D
i

CTIVISADES FARA tL CCZRO DT LAS ESTIMACIONES 2 !
MENSUALES

OBRA EJECUTADA EN EL MES

LTSS SR N S TR
\

3
ESTIMACION ENTRE RESIDENTE Y SUPERINTENDENTE
& - H
+l
[
DEPENDENCIA OFICIA L COPIA A COMPARIA "
j’ )
REVISON DEPARTAMENTO DE OBRAS
I '
FIRMA
R )

DEPARTANENTO ACLUNISTRATIVO
REGISTRO Y FORMULACION DE

LA CUSNTA POR LIQUIDAR

!

DIRECCION DEL PRESUPUESTO O

"|CONTRALORIA ( REGISTRO)

4

S.PN (REVISION Y APROBACION) !

t
d
- DIRECCION EGRESOS SRIA.H YC. [

B C.(REVISIONY ASRCTACION)

e .
FORMULACION DE RECIZO INDI-' ITESORER}A DS LA FECERACION

CANTO: NUYMIEAO DE CONTRATO lpAR ASU PAGO.

FECHA ESTIMACICN, IMPORTE

EN CRIGINAL Y CINCO COPIAS ! !
CONSIGNANDO RIGISTROS FEo! 4

s @2 eav ST TwTworT Yo

Sa -l i1 1.C
E ECAUS SaPa il Y CHLC] o miceiconzeano| [ FIDEICOMISADO
. NEXADO RESIVOS 1!
COBRO DIRCCTO ESTIMACION 5% RET F. CZG. |,
MEDIANTE PRESINTACICN RECK 3% 1. S. R h
BO POR IMPCRTE TOTAL - ) 1% ODIM.YB.S. |
{ 0.5%INsneRiR SR L |

A — 2% CAM2CIR EJID. |
COBRO INDIRZCTO PCR REFASCINTANTE DCLFIDEICCw3ARI0 GUIEN FRESEN- :
TA PARA CO3RO LOS RECIZCS FORMULADOS POR EL CONTRATISTA, EN i
CRIGINAL Y CI:ICO COPIAS, EN QUE OIS INDICARSE: NUMERO DE CONTRA- ol
TO, FECHA , ESTIMACICN, 'IMPORTE, NUMEROS DE RZGISTRO : FEDERAL i
DF CAUSANTES,SencNal, C NI C g

T
«r

p
ABONO EN wENmL ‘1
}i

l .
e
‘

e > {ug 4 -dowmirari Johs g o 2 S
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