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PROLOGO 

La forma en que se presenta el prenentc estu 
dio pretende establecer una teoría definida y d~ 
terminante en las bases del análisis de costos. 

Está fundamentado principalm<::ntc en lu.s -Bl\-
SES Y NORNAS GENERALES PARA CONTRi\TACION Y EJECU 
CION DE OBRAS PUBLICAS, editado en diario oficial 
del 2C de enero, 1970. 

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

Se determina en general la forma en que cada 
. : ,\.l.~Q de los. O~f~~s .. pa:r4:ic;:ipa ~n_,.cp.qa. pf=ls.o ~el . 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 ningún cargo definido; med.iante la simple 
exposición gráfica se crea un procedimiento di
dilctico-gráfiro de las bases teóricas de la in
tegración de lOS COStOS, siendo estos presenta-

_dos en,una forma sencilla que fncilita su com-
prensión, así como su aplicación práctica para -
todos aquellos interesados en la materia. 
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.Q."E f. I. N 

PRECIO UNITARIO 

Remuneración 6 pagó en moneda 
que el Contratante deberá cu- · · 
brir al Contratista por unidad 
de Obra y por concepto de trab,a.: 
jo que ejecute. · 

UNIDl\D DE OBRJ\ 

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

CONCEPTO DE TRAnnJO 

Conjunto de operaciones manua
les y mecánicas, psi como mat~ 
riales, que ~1 Contratista em
plea en la rQalizpción de la -
Obra de acuerdo a Planos y Es
pecificaciones, dividido con-
vencionalmente p~ra fines de -
medición y pago. 

~----~--------~---------J 



TEHA 

INTEGRACION DE LOS COSTOS 

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

Obtención de los mismos en función de los -
factores que determinan su variacióno 

I ~argos Directos 

a) 
b) 
e) 
d) 
e) 

Mano de Obra 
Materiales 
Haquinuria 
Herramienta 
Instalaciones 
··~ 

II cargos Indirectos 

a) Centrales 
b) De Obra 

III Utilidad 

I~ Otros Cargos 

(). 

o 

o 
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D I ·v I S I O N 

CARGO 

INDIRECTO 

'~-;/ 

1 • 

ING·ENIERIA. 

?("' 

U N I T A R I o 

D E e A R G o S 

C A· R ·G O 

DIRECTO 

FIG. 1 o 1 

El precio unitario como unidad está coropuestopor diversos-
cargos reunidos en cuatro grandes divisiones como lo muestra la 
Figura No. 1.1. · 

- ' 

Esta división corresponde a Obras de Construcción sobre pro--
yectos terminados .·cuando deba la misma Compaiiía realizar el -
proyecto de Ingeni~ría ~odrán cargarse los gastos relativos 
en la división de Cargos Indirectos, Oficina Central y si es
te cargo no s~ desea su prorrateo en el precio unitario, se ~ 
considerará como ~n contrato separado del de Construcción. 

1 

El porcentaje:gráfico señalado es aproximado y representa la 
influencia proporcional que por cada peso del precio unitario 
le corresponde a cad~ uno de los.cuatro grandes grupos que lo 
integran. 
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D I R E C T O S --------

Fig .. 2.1 

EQUIPO 

Fig. 2.2 'Fig .. 2 .,3. 

CARGOS DIRECTOS.- Son los que se derivan de las erog~cio 
nes por mano de obre. materiales, equipo, herramienta, e insta· 
laciones efectuadas exclusivamente para realizar dicho concep
to de trabajo. 

.1 o 
i 
1 

.O 

Loa análisis detallados dc.costos directos permiten dctcr 
minar los por,ccnt~jes de participación de cada uno de los c~r
gos que afec~an directamente~ el resultado final del costo di-
recto. () 

La Fig. 2.1 representa los porcentajes gráficos aproxima
dos por cargos di~cctos en obras de edificación donde la labor 
presenta un porcentaje de participación aproximado del 25% al 
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~------------------------------~---~~----------------·-------------
_, 

35 %, el material 45% al 55%, el equipo del 1~/o al 2~/o, la - · 
herramienta del 1% al 1.5% y las instalaciones de 0.5% al lo/o. 

La Fig. 2.2 representa los porcentajes gráficos aproxi
mados por cargos directos en obras de infraestructura ó pes~ 
da; en este caso ~1 Parámetro Equipo representa el porcenta
je mayor 6~/o al 7if/o indicando el uso de equipos pesados de -
capital importancia para la realización de la obra, la labor 
puede representar una variación del 1~/o al 2~/o, materiales -
15% al 25%, herramienta O. 5% al 1%,' instalaciones O. 5% al 1%. 

La Fig~ 2.3 representa los porcentajes gr6ficos aproxi
mados por cargos directos en Plantas Industriales, el Parám,g:_ 
tro de Materiales aparece muy amplio en proporción a las - -
otras partes y es resultado del incrementar en forma excesi
va los conceptos electromecánicos e instrumentación con una 
gran cantidad de material de proceso como tuberías, recipicg 
te~, equipo,, etc., para el funcionamiento de la \>lanta, éste 
desde luego varía con el tipo de Planta·y de proceso propio 
de la misma, sin embargo, las estadísti<!as muestran siempre 
que el porcentaje de presencia mayor en·obras de este tipo, 
corresponde a los materiales y equipo de proc~so. 

·. 

1 

•, 1 
l 
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C l• R G O S DIREC'J'OS ------ ---------
CARGO -------

Fig. 3.1 

Los cargos por Mano de Obra son los resultantes de pro
rratear el pago de salarios al personal individual 6 por cu~ 
drilla que interviene 6nica y exclusivamQnte en forma direc
ta en la ejecución del trabajo de que se,trate, entre las-
unidades de producción (rcndimiento~uedicho personal reali-

1 ¡o 
l 

o 

ce en un tiempo determinado} ,() 

Mo = S -R 
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• CARGOS DIRECTOS ·------------------ ..... --
SALARIOS ----------

S ALARI.O 

BAS(:: 

F~g. 3.2 
¡ 

Factores y port~ntajes que afectan el salario base par~ 
. convertir~o ':«?.n sal,.ar-io real. ., 

' ' 

,. 1 
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. NOTA lol 

C l\ R G O S DIREC'rOS 

S A L 1\ R I o· 

Ft\C'l'Ol1ES 

I!!Tl~CP..AC J ON 

El salarl? minimo legal de la zona respectiva no?~ 
d):."'á ser de~contado en forma alguna, aunque 11a~a C"uc 1 
tores distintos que adicionen la cuota diaria. l 

. 1 

Con resppcto al concepto de horas extraordinari~s del 
t~u.bajo o servicios extraordinarios en diu.s de Jcs
canso semanal u obligatorio no se pudo lograr acucK 
do alguno, por spstcnerse criteri_,s legales tot<ll-
mente opuestoso 

¡ 

r- '-nt-n ñr> P;:lrl-;r-in:'l,..;';;.n rln JH-{1-\'rl""rlo"'..., rln.1 C'-..1-,..-~,.,! 
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Fig. 3.4. 

Factores·~ de i'nf..ucncia que afectan ia capacidad de - -
producción del pcr~onal individual ó_,por cuadrilla y que de
terminan los rendimientos. 

Siendo la capa~idad de producción de primordial importan 
cia en la determinación del costo, la minuciosa investigación 
del sitio de ~a obra, facilitará los conocimientos necesarios 

· para obtener los rendimientos adecuados. 
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CARGO DIRECTO POR MATERIALES.-

Las erogñciones que efectúa el Contratista para ad
quir los materiales necesarios para la ejecución -
del concepto de obra, determinan el cargo directo -
por matcrialeso 

Estos ~uede~ ser permanentes, ó sea que forman par
te integrante de la Obra, y tempor~les ó auxiliares 
que son consumidos en la Obra después de yno ó va-
rios usos. 

Los materiales son adquiridos del mercado ó produ
cidos en la Obra, los adquiridos sufren una varia-
ción según ~ig· • .-4. J: y I:os .. segu_odost son motiv"o de -
un análisis .. especial. · 
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. Factores.de influencia que determinan el incremento de 
cooto sobro el costo do adquisición. 1 
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C A R G O S D I R E C T O S - - - - - ·- - - - - - - -- - - -

E Q QI_P_O ___ a_O_S_T O 
•"" 

Manten 

__ .... ,...~ ... 
.. . ·(:\'' "-, 
. ., ' 

(opcional~Montaje · 
··~· 

o 
o 

. . 
\ ' •' 

,J.._..._.__..,..~.,' 

08 ... 
AyudantOO 

Fig. S. 1 

CARGO DIRECTO PO~ EQUIPO.- Lo determinan seg6n las bases y -
normas generales ·para la contratación y ,'cj ecución de Obra Pú
blicas, los cargds fijos, los de consum~ y los de operación -
por un tiempo determinado y dividido por el rendimiento efec
tivo que dicho equipo realice en el'mismo tiempo determinado 
de costo. 

CM = m-m 
RM 

Sin em: __ ..,rgo, como lo muestra la figura 5·. , los cargos se di
viden como todos los costos ó sea una Labor, un Material y el .., 
Equipo Intríqsccoo 

~------------------------------~------------~~------------------------~ 
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Fig. 5. 2 
o 1' 

8 
e 

Casi todos los factores que determinan la variación de los 
rendimientosrdel ~quipo, están señalados en_esta gráfica, los
factores pri~cipales son afectados por otras y así sucesivamen
te, por esto ·para,· determinar los rendimi,cntos más adcc:.tados, es 
necesario llevar datos estadísticos~de diversos tipos de obras, 
estos valores serán definidos en clase posterior. 

' .. .. ,, 
. ~ 

1 
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C A R G O S ____ ,.__.,. __ 

I N S T A L A C I O N E S -------------
r 

HERRA~~IENTAS 
~/o L. Fig. 6.1 

El cargo por herramienta de mano, corresponde <11 consumo 
6 desgaste de la herramia1ta utilizada en la ejecución de los 
conceptos de obra y se determina eri función de un porcentaje 
de la mano de obraa Dicho porcentaje se determina con esta-
dísticas. 

Q 

o' 

• Fig. 7ol ; 

• 1 

o 

1 o 

El cargo por,. Instalaciones corresponde a las erogac..:.o,' _ 
realizadas por el Contratista para construir las instalaciones 
accesorias, necesarias para realizar conceptor de trabajos d~ 
finidos y no deberá incluir ninguna ,,instalación de servicio - Q 
general en la obra. 
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Fig. 8 .. 1 

. .. . . . . 
TODOS LOS G~STOS QUE SE REALIZAN PnRA LA CONSTRUCCION DE UN' --
PROYECTO NO CONS~DERl\DOS EN LOS CAiiGOS DIRECTOS SE· DENOMINi\Rl\N 
Cl\RGOS INDIRECTOS COMO MUESTR2\ LA FIG. 8r\ "1 SE DIVIDEN EN GASTOS 

1 

DE OFICINl\ CENTRl\L Y GASTOS DE OFICINA DE CANPO. 
Ll\S FIG. 8.2 Y 8.3 MUESTRAN LOS DIVERSOS FACTORES QUE INTEG~\N 

· DICHOS Cl\RGOS SE~;uN I.!\S BASES Y NOkMAS GENERALES PARA LA CON·~
TRl\TACION Y· EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS:, ESTOS CARGOS SE EX-
PRESAN COl10 UN PORCENTA.JE DEL COSTO DIRECTO OBTENJDO DEL RESUI, 
Tl\00 TOTAL DE LOS CARGOS INDIREC'fOS ENT,RE EL- TOTAL DE LOS CAR
GOS DIRECTOS MULTIPLICADO POR CIEN. 

qo 

CARGOS IND. 
%'DE C~RGOS IND = X lOO 

CARGO? DIRECTOS 

1 

,, .. 
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CARGOS I N D I R E C T O S 

O F I C I N A C E N T R A L 

'¡ 

·-

Factores de inf::. .1cncia que dete,~-minan los cargos in 
directos· de Oficina Central. 
Ver Anexo 1 
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CARGOS INDIRECTOS 

O F I C I N A D E C A M P O 

/ DEPRECir, 
(:C I Oi:J t11\1:/l'·,~ 
, Nil'-.íiEi ... f.CO 
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. 
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Fig .. 8 .. 3 

! . 

Factores de inilucnciu que determinan los cargos indi 
rectos de~· la Of1cina de Campo .. 
Ver 1\n~xo 1 .. 
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P R E C I O U N I T ll. R I O e&------ ------~--

__ tilidad _______ Total 

Cargos ;:Sobre 
Real 

la Utilidado----~ 

UTILIDAD 
Fig. 9.1 

·siendo esta la ganancia que considera un~ Organizaci6n 
Constructora como resultado del cumplimiento de un Contrato 
par<t la reaLización de u.n proyecto,' se supone fácil su de--,.. 
terminación de c~rgo y eri sí lo es, p~e$ es el resultado de 
considerar Qn porcentaje de gananc~a sobre los cargos dircc 
tos e"indircctos~ · 

Sin embargo, la dJterminaci6n de ese factor de porcen
taje resulta generalmente compleja por la serie de conside
iaciones que hay que tomar en cuenta, los de más peso cst~n 
scfialados en la Fig. 9.2 

. Utilidad Real es aqu611a que despu~s de deducir todos 
los cargos aplicables sobre la utilidad total, permanecen 
como un remanente de beneficio para la Empresa. 

"" 
Cuundo 1los análisis no han sido hechos correct<1mcnte -· 

pensando en.todu3 los factores de influencio, el porcentaje 
de utilidad real ;tenderá a disminuir, pudien~u llegar a re
basar el puqto de equilibrio de No 1P6rdidas - No Ganancias 
y convertirse en·un factor de P6rdida para la Empresa. 
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Es por ello difícil el determinar el porcentaje de pr_g_ 
sencia de lqs factores de influencia y ~ún la totalidad de 
esos factores, pues óstos varían eri función al tipo de Em-
presa, Tipo de Obra, Información en Planos y Especificacio-. 
ncs, Oferta y Demanda de Matcrialc~, Mano de Obra, Equipo, 

·., situación Político-Finnnciera del País, Irregularida
des Atmosféricas, Capacidad de Producción de la Empresa, 
etc • 

1, 

·~· 
1 • 
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• 1 
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Jl B. L ·r ll n. l. .. Q. 

UTII.IDAD 
--...-~----

U T 1 L:.l D/.\D 

Factores de Inf·uencia que Determinan el Porcentaje de 
·utilidad. .. 

Para su aplicación requiere de1 estudio detallado de -
cada caso partícula~= 
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e· A· R G O S A D I C I O N A L E S 
c.-o ._ .... - - --

_......, ____________ _ 
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¡· 

'OTROS CAR'GOS 
Fig. 10.1 

Las Normas y Bases Generales para ~ontratnci6n y Ejccuci6n 
de Obras P6blicas • Los define claram~nte como aquellos -
correspondientes a las erogaciones que realiza el Contra-
tista por estipularse expresamente en el contrato de Obra, 
como obligaciones adicionales y que no están comprendidas 
dentro de los cargos directos, ni ~n los Indirectos, ni en 

1 

la Utilidad y s~ expresa generalmente GOma un porcentaje -
sobre la su~a dQ los cargos directos, indirectos y utili-
dad. 

.. 

1 
·------------------~----------------~ 
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Integrac-ión del Cargo Adicional.. 
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CURSO DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUCCION 
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CAPLTULO U o 
COSTO Y PRODUCTIVIDAD DE LA I'v1J\;'-JQ DE C1Bl<.h - __ .. _._... . ------· 

LVi.PO:rTA~~CIA DEL FACTOR IIUMA!\0 EN LOS COS'fGS. 

~~:1 el C~1pítulo lV se observaba que, si bwn los recurso;;; con que 

l::-¡s opo.·¡Luih1 .. 1cks que brindJ. el ambiente socio-·cconómico1 súlo 1:1 volun-

t::d del g::u¡Jo humano que l<J. cmT;pone dctcnnlna lo que la cn~pres.::1 ~-8~:liz~. 

Los fncwrcs que delcrminan la. producrividad o cíiciencin. de b ma-
c. 

no C!~ obra <.;n una ernpresa son: 

a).- L:1 competencia técnica, sea manunl o intelectual, p.::.ro.. eje-
cutar las labores que exige el puesto. Ü 

b). ~ L:1 organización del trabajo, que dctennina el grado c.-~ que 
se aprovechJ. el tiempo empleado y el esiuerzo dcsa1Tvl~~~c.o. 

e).- El gr<J.do de compromiso que siente el rrabaj<:~dor hCJ.ciét .i.a 
organización o empresa a que pertenece, y la compatih:lidad 
entre sus objetivos personales y los de la empresa. Este fac
tor psicológico determina el grado de esfuerzo e!1 lJ. rc.:.1liza
ción del trabajo. 

Si .úic:n en las empr<.;sas industriales se han venido estudümJo con 

cuiu:-.. do y s<::riedad las relaciones.labnrales, e'1 la industria de la cons-

u:t.:cción no se ha dndo la importancia debida a este rema, quizá ~)01" el 

carácter transitorio de la mayor parte de las relaciones cmp~cs:: -u_·¿¡bc.ja-

dor, característico de esta industria. · Sin cr1tb;1rgo, es evidente cluc 1.:.. 

p .. nc por su política laboral en todos los niveles. AC.n e:1 oDeraclones 
o 



o 

o 

alran~enrc mecaniZadas, la eficiencia con ~u e se o¡x~rnn l.:4s mé:qt:~n~~s y el 

cuidndo que se tiene en !al conncrvaci{m y rnnntcnimicnto dctcnY;.l:·:~,¡~ e:·¡ 

recurso humano en la crúpi·csa conctructora ue1:w: octip.:lr un luga1· prcrni-

ncnte entre las tareas de la alta gerencia. 

CARACTERIS'fiCAS DEL MEDIO LABORAL. 

A. fin de establecer políticas adc.cuadas de reclutarnicn ;:o, sckcción, 

capaciwción y úÜacioncs laborales, es jndispcnsable conocc1· y nnalizar 
1 

el medio laboral en su contexto social, económico y político. 

En los paise;s laUnoamericanos es frecuente que la industria de la 

construcción opere en un medlo labonil con grandes l~miwclones Lócnicas. 

Con frecuencia el trabajador del campo tiene por primera vez acceso al 

trabajo iridustrial a través de la industria de la· construcción. Ello se de-

be a la gran movilidad de ésta, a su operación en zonas no industrializa- . 

das, y a veces incomunicadas, y a la alta proporción de lé'.bores manuales 
,_) 

que integran el proceso constructivo. 

La industria de la construcción ju.ega así u11 papel importaüte en el 

desarrollo industi·ial de un país,~ ya que en ella el trabajador manu<1l tieú12 

acceso por primera ocasión a la operación de máquinas que se ;;;.scJl on~1n 

en complejidad y proporcionan así una escala 'de oportuilicbdcs de c.1pti.Ci-

Q t~ción técnica •. Se deduce que las t.:n·cas de entrenon1icnro y capacit.:lci6.• 

deben tener un lugar prorninentc en la empresa cor.structora. 



,. 

En l;-ls zcmas de: cconon·,ía precaria y de~ rnfniG1os r.ivcl.:::::; .:} .. :; ~ ... ,.. ; ., -
\. .. t_.....)• ... ~J. 

pkní". v~~cncia, c:csde el punto de vista de l.::ts dcpe!icleiJCiJ s o:icL1 ~~s .:.:v.i-

t:t:.J.t;:'.:~;.l:;.; de obras, debe:: p1·ocurarse el cum¡Jlinücnro de dichas. leyes y 

dctc:r. co;isid.::rarse las cstipul.::tcioncs legales al analiza1· los cosros Ge 

13.. nw.no de obra. 

1 
LEYES OEL TRADAJO. 

El ambiente político-laboral tiene su expresión en las leyes d~l L::-a-

bajo. Aunque las leyes de cada país tienen caraccer rs~icas peculiar(;s, 

· n1uchas de ellas tienen aspectos corrmncs y esripulaciones semcjz..;n.:;s. 

Con car~crcr ilustrativo, se transcribirán a co!1tinuación a 1g1 .. nos /u·r.:. ~ 
' \ 

culos de la Ley Federal del Trabajo del gobierno mcxÁcano, que tler;.::n 

repercusiones ccor.ómicns impon ames. 

¡\::-:ículo 20.- Se cnncndc por n:::lélci:)n de tro.l:J;¡jo, cunJquicra qt~c sc:iJ. 
el D.cto que le dé origc1;, la prcoí:ación de 1J>1 i:ra!x··-~o ;-JLT
sonal subordinado a 1.1;1a persona, n-<cdüu1i.e el pa~o e!.::: l.:;¿ 

salario. 

o 

o 

Artículo 35.- Las rcbcion.::!s de t1~ab.:"<jo p~c . ..lcn Sl2l' ¡x~r=.l obr~. o 'L~Cli\1-::> 
determir~;:tcio o por Uempo inc:c~crj¡"',i;~Gdo. A f<dr:.• ~e c::;;ti
pulaciones expresas, lo. .~.·el.J..:i6n se¡·á por- t~ca•¡)O ~.-.~cte::- Q 
minado. 
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o 

o 

/.nú:ulo 58.-

.1\rt.ículo 61.-

Artícu :o 66. -

Artícu~o ó7.-

Artfculo 6S.-

JoJ'J¡.t(b de L{:J.b:ljo es el ticr{lpo clut<:ni·c el cu:;.l el ~..-.--..bJ.

jr,dor está a diS()Osición del p~tró¡·¡ para prcol~l· .':>Ll t.c¿¡_
ba.jo. 

La du·ración múxima de la jorn:1da scr.1: ocho l1o1·:1s b 
cüu;:na, siete L:: noctur11.1 y tiÍ~L...:: ho.t"as y r,¡cdic.t lt1 ~~~Axta. 

Po~lní prolo:1garsc la jorno.cb de tr.:1!1.~:.jo por círcu;):_;¡;;n
cias cxtr::1.onlii1é1rbs, sin exceder ntil~\-:n Jc tres lwras . 
diéil"ins ni de tres veces en una scrnC~na. 

Las horo.s de tr.:.b.Jjo extraordinario se Puf~o.r8n con ~1:1 
cic¡,¡_o por cjc,1;·o rnás del salGrio que corre..;¿Jonda .1 1Cls 
horí.ls ele la JOrnada. 

La prolongo.ción del tiempo exrraonlin:;rio c¡_ue cxc:c(:,:t ci<.! 
nuev--~ horas a b semana, obUuu al pat.~.·ón a pa;~tl" ;_:,[ LJ:<l

hajador el rjcmpo excedente con un dosclcnto:::; por cKnto 
más ucl salario que COlTCSponda a las ho-ras de L1 jvfi1él

da, sin perJuicio de las sanciones cswblecid.::ts en csr;:¡ 
Ley. 

Artículo 69 ... Por c0cl<1 seis dfafl de u·abajo disfrutará el tro.bJj2.Gor de 
un día de descanso, por lo menos, con goce de salatíc 
ínte~ro. 

Artícu1o 71.- Los trah:~jQdorcs que presten servicio en día do~njn;_;o 
tendrán de'rccho a una prima adicional de un veimic;,r:co 
por ciento, por lo menos, sobre el salarw de los _dú::.s 
ordinarios ele trabajo. 

Artículo 73... Los trabajadores no cst<'in obligados ~ prestar se::.-vicio.s 
en sus días de desc<:m0o. Si se qucbranw. es::a dis¡1u.:-,ició;1, 
el p&trón pagará al trc.bJjador, iadepcndic;nerr:e;~rc del 
salario que le corresponda por el descanso, un solario 
doble por el servicio p]:cstado. 

:\rtícu}o 74.- Son días de descanso obligatorio: 

I. - El 1 o. de enero; 
II. - El S de febrero; 
III. .. El 21 de marzo; 
IV ... El 1 o. de m;:tyo; 
V. - El 16 de septiern:)rc; 
VI.- El 20 de noviembre; 
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s<2.rviclos y t.e~~dt;.'in dcrcchc a c¡t...c &e ~es ;:.¡::guc, i:-:c.::-
'1""~1;-,"·--.¡··,-·--,·e c1-:-oi ... ~¡-·,.:o c···c.., 1,,...:.: "'cJ·-·I·•··-·)u,'l.:" ¡·¡o··-.~ t ....._.I!La.t..._,A'Ll; fh...- .. L .a\:..A.- ~:)t..i <..t..,_J. J.l..., ... ...._.._,L.. . .J. ._...:>¡ • •t ..... J. '--'.L 

,:;c;-;c.:.:so OJÜg;.¡;o;:io, ur;. .s.:Ü~JiO coJJ:G po.:: Gl ,s~;_::v .lCiO 

1
')J"(;;:;i..::;do. 

( 1 l' ..... """\'"" -.,.A ¡•' .... C"~O ')0", .. ~ s,-, ..... .. -.1"-~i ... ..;C ....... ,.., ( .. c.:c. c,~-.,c , ..... ~,- .. 1"'\_ 
;l.'-' Lrll IIJ..J(:_,U.l n0 l ~·l ,, , \,.;l. JL:1C~ ... 1< d u· Jw J.~ u "''·-"--'~ ...._ 

1 ) 1 ~~ "C'l" ~ll"~ , .. 'l''~l ···1 C1 r<· c11'rr 1 ";'0'·~¡)·1~'" 1 '~,- -' '·-·-... ... ~b, ) ¡1.. v o. JJ,te.Ji\..( ... t e CA ,l..Jv ..,J(._l.J .J.'-'·A.; J.t.l. "-~.!' Lf.~"·""lu. ~.,..v 

gn:r a ci oc e, po:c co..u.1. a i'io s u:!.J.sec\.~Cnt...:! d..:: sc.::-v icivs. 

I C r t.,...l 1)'''''G0.,.. 0 '-' .,._..,.,.; •• ;; •• l1'-'I"''" 1'0 ~ •··1·· , •. ,.;"'" l~O ¡-.·,-.·o·· -• V ..LL J-...'--"".J"• J..\.:.t.J Ll....,.:1 ~'-L•l~ .l._.. "-.;\_...a.c. t., L..l \.4 t)...,,...¡¡,.o~,•....L " .. l.._. •• .... 

ele veúil:icinco por cicn~o so;).J.e les s~d.Jl'ios c~uc k:s Cvl·::.:\::s
por:ca:! clu:;:c::iDIG el pc-c-ÍC'·C~o cíe v;-,c:'..:-:ior;cs. 

Sc,brio es la retribución q¡_;e debe p.:1gar .::.:l p:1tró:1 al 
bajador po:r su rrabaJo. 

"(•.,..,..-..... (.. 

1\ ~-zfculo 83.- ,:;_:1 sc.l~rio puede fijarse po-r u~1.id<:..d de lie:;-,¡;)o, pc:t ~~:·.~,-~.: . .:1 
de clYr:'.., po:t comisión, a precio o.1z:1do o óc cu<:i.lC~i.~ic::.
o~r:t l~-~ane¡· o. . 

.:\:r~:cu}o 8S: .... ~"-t:>(l'1"'" co- 1r,-, '"'~0'0'~ 1 ....... 1.-r c·n f'-'1·-, .... ;\,~ ,~ ..... r J.l!L1-- 0 J.<:.l Ll h.Jv !Je<o o.:> llv\...dV.J L '-' \...\...L¿ V ,hJ . ,.. . . , . . . .. 
gratLi.lC.:J.Cloncs, pcrce:)c:.o;·,c·:; 1 .r.a.ül~~CjCi:, 

'

\.·:·:- ..... -:·.·'.,..., ,0),:::. d '"""J''1 e· -=---·1~--;- ')0 .... ¡·-id~j- d."' o···~ 1·, .r··--··r--·'DL'~l·;:.., .... , .. ""e-:>··~-..... -- ..._, L/ _,; J. o..,"l\,1 (..J..J.. ... u: .l ~ld.l (,,1,.1 \..:,.. J..J.A...LI.} u. L.-t.. J. J'- Vil \..1uv uC • ..)~ 

gu~ ser<~ tal, que ¡:¡.-~ra u:~ tr~i.J.:>jo norn-:.[.:l, en unr. jo:r:¡;,(!:_ 
G·e --c·¡.a '-or-~"' ci-'> ')OT ··cs•-'t··,·'o ..,1 ;·-o~·~·,..., -1·~ 1 s~l·r:·-l·o .•• ~,...:_ V Jo J .il c..l.::.>l L.: l J. uJ..,..u.U \.:::: a.1 ... -'•~\.J \,...4l.,;J. ~ c...;...L. "'""""''A. 
:1.~0, por lo rnenos. 

A nícu~o 87.-

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Artículo 90.- St~lari_o n1i:1;rno es L1 cr.~··<·,_,·_::_Hi mc¡•n~: c_¡uc: d2:::.c L"·~:c.i.i::.lr 

en efectivo el tr<1b.:tpdor po1· los scl'vJcios pre.swdos 
en \llié1 jornad.:1 l:,.; trabaJo. 

A rtÍClllo 9'1. .- Los s¡¡bJ."ios mínimos .sL:r:.ln fijados po1· las Cor11 is ionl:!s 
1\c:;ionalc::s y serán somct:iuo::> p;1.ra ~u r<ttiiic;cíGn o 
mcxliflcación a la Comisión Nacional de los Salanos Mí
nil1LOS. 

An:ículL) 136.- Toda e1nprcs agrfcob, ~~•c1usL1ial, minCDl o de cuJJquicr 
o~r.:t clé1sc de r:rabajo, está obligada a proporcwnar a los 
trabaJ<Adorcs haoitacioncs cóJnod.:ls e lligié.-ticas. Para 
dar cumplimiento a cst~l obllgació;1 las c.:mprc.s,.-.:~; clcJ·,c.r{tn 
aporrar al Fondo Nacional de Ja Vivienda e-l cii1c015o_r __ 
ciento sobre Jos salarios ordinarios de los trabajadores 
a su servicio. 

Arrfculo 137.- El Fondo Nacional ele in. Viviendo. tendrá por objei.O crear 
~istl:!rno.s de fm&nciamicnto que permitan a los trobuja
clorcs obtener crédito barato y suticicnte para t:!dquirir 
en propjed[ld habitaciones cómoda~ e higi8nicas, para ln 
consrrucción, reparación, o mejoras de sus cc~sas habi
ración y para el pago de pasivos adquiridos por estos con
ceptos. 

LEY D>:L SEGURO SOCIAL. 

En la mayor parte de los países existen leyes tendientes ~ prG~~-

ger la salud de los trabajadores y sus familiares que dependen ecoi1Ó

micamcnte de él. La protección se extiende a dichos farnilial·cs Ci1 los 

casos c!e muerte del trabajador, sea por accidente o en fo1·ma natural. 

En MC:xico, la Ley del Seguro Social establece el Seguro Social como 

servicio público nacional, con c.1racter obligatorio. 

Dicha ley crea el Instituto Mexicano del Seguro Social, para l::t 

org[J.nt-_:ación y administración de los servicios correspondientes a los 



a).-
l) ': p ·~ 

¡ 

e).
d) .•. 

/\ccideiltcs de tt;l11djo y cnú.'rmcd~,dcs pl·ofe::;ionalcs; 
Enú..:rrnecbdes no pJ:ofcsionaJcs y m:J.tcrnidad; 
Tnv<11icicz, vejez y mue:J·tc; y 
e J •• 1 l c:.;.:,nua e11 cuau av<J.n:létlt<1. 

Les pcu:roncs de la inclus trin de l<t con.SJ ,·ucc1ón, ames l~e }a .i.l"jicia-

ción Jc bs ob.ras, deben inscribirse en el JnsLiluto, y cst<b obligndvs 

porrl~c~;, ünicamcntc a ac;,uéllos que ya ha·yan sjdo ínscl·itos en ~1 Seguro 

nor el i)<1trún. Sin embargo, cuando el trabJ.jador percibe el salario 

mínimo Jc~al, el patrón debe pagar el total de le. í.:uota rcspcc .. iv<::.. 

o 

monto c.~r:;; L.1s <1ponaciones del patrón se csLipulé1tt como un porclcnt~ de Q 

las lkrccpcioncs totélles del tré.&.bajador, seg(m se indican más adelante 

en el apartado relativo el salar lo real. 

FONDO PARA LA y¡vrENDA DE LOS TRABAJADORES. 

En México, el InstituLo del Fondo Nacional de l<-1 Vivienda pa:ta los 

Trab::lJéldores i:icne encomendada b o.dmi.nisr.raci6n del Fo11do ..1 que se 

rcfie;:cn los Artículos 136 y 137 de la Ley Federa 1 del T:::abo.jo, antes 

transcritos. 013 acuerdo con estos rreccpi..Os, las empres.;.s clcben 

aporrar al Fondo c..:l 5% s'obre los salarios ordinarios de los tr.Jb.;.jadorcs 

a su servicio. Estas aportaciones son gastos f'.: previsión sociol de las 

empresas, y se aplican en su totalidetd a constituir depósi::os en f2-vor O 
de; los rrabajadores. 



. Ü s.: LA l\.)0 :f¿J A)\l O REAL. 

o 

o 

- . Se denomina "salario diario real,. la erogación total que efectú;:;. c:l 

p;un)a poí di"n. do tl."ubnj o de un unbajn<loi.·, or. beneficio dO 6Gto. 
' ., 

E,=¡')l'O-
' . 

sado aJrYc•br · ; .-.J : a1camente· 
\ . """, . 

(S])'~·~ Z(P~ 7~i;(P¡J 
J.r;,. ]) A -

siendo: ( SD)~ = Sala~io cliarlo teal 

(P .IJ) A :::: ·Pagos· que se hacen- directamente al trnbnj.1dor 
durante un aüo de trabajo. 

·:-J ;,·, '· (? J)A ~- ~ ·pnz9s)nd_iL~e~t~~ q~¡c-se haceri ri or~éini~mcs o 
. __ il1S dtuc'iones D en beneficio del tálbajador, du

~a.nte ~n ·año de trabajo. 

lJA _ ::: Número de días laborables en un año. 

1.- Dé--acuerdo con'·la legislación rriexican~; lo~ pag~s-ciircctqs 41 i..::a-
~ ":. ~ 

bajador deben incluir: - , ., / 

a). - Pago del s~lario ctiar''io ~stablecido, durante lqs 365 dí3s del 
atio, es ,dec~r, . i~cluy~ndo domingos y días de descanso obll-
·gátorio: - · .... ·. · - -

b).- Pago de aguinaldo equivalente a 15 días de sa'Iario. , 

_ e)~~ Pago del 45%. del salario correspondiente al ·período ·de vaca
ciones. Considerando el mínimo de 6 días de vacaciones, es-

' . _ r~ prestación equivale a L 5 días de' salario. - · " 

J;?or lo:~nnto, 

_¿ (P.D)A =S (.365~/5+/.5) = ..38/.5 S 

,:;/eodo 5 ~ .St71"r/o dt'cu .. /o 



/ 

2 -· .. -1 O'=' n;:- rror l··~c4 ¡' ···'·c•·os ~" o._.) ¡- '"1. ~) ...:-. 1 .1 J. J. ._ • l.. 1 , 

a).- Cuct.'1 p:1tronal <1l JM.,tituLo Mc1~icano de] Sc~u1Ao So.:::wi 
(H,,í.SS), cuyo mento es como si¡;L;c; 

ll.l) SS = 0.196875 ·.• ~:;: (nL· )) . 
... P--'1 k 

.1.2) SS ::;. 0.159375 X E (?D)A 

CU<1lldO S<1L Mín. 

a. 3) SS = 0.15937.5 x 250 ~ ~;39, 84 1 día 

cuando 

b).- Cuow.s al Jnstiluto del Fon(lo ¡-,;acillnal ele la Vivienda del Tra
haJ<:H.lor (LNFONAVIT); cuyo moui.o es 

FV - O. OS )( S por clin. 

o bien FV = 365 x O. 05 x S = 18. 25 S por año. 

3. ~ Los días no labor:-tbles, con goce de salario, comprenden: 

52 domingos 
6 J fas de v:1cacioncs 
7 df:1s festivos de descanso oblig~tol'io. 

oS clfas 
- 2 di'as de vacaciones o festivos coi;1cidenres con 

domingo~. (13 j7 ~.:. 2) 

63 días. 

De acuerdo con la Ley del IMSS, el p<1i:rón debe cubrir los sabrios 

de los u-c:s prin~cros e~ ía.s de una mcapacid;1d por cnfc1·n·,cd<1d r.G ~ro:'"l!sio-

n;ll. Se consi(ic¡·~t.:in 3 dí~s poJ.· ~í'lo penl iuos pol· cnfcrn1cJ~d con goce 

de s:d1rio. 

o 

o 

o 



-Ü En consecuencia·, :.el número de días laborables por aüo. r.c:cá:. 

o 

o 

D~. = 365 - 63 - 3 = 299 
,, ..... ·.' ' ·"', 

•1.- Con b~sc en las estipulaciones arriba señaladas,: el salario diarlo 
'• 

r~al se ~éií~~ia~:á 'cdl~~~ S~- indic-~ a COi1tin~ación, :'cué.ndo''sc tr;.tbaja 
• r • •• _ ~ ,.. , • • • "" _, • • , • 1 ~ • ~. , • ~ , ' ' 

a)-.~~-- (SD) ~:- = ·jsi. s ·x -s- x -1: 19687 5 ,~ 18. 25 -S = ·1. 588 s 
299 .. 

cuando S = salario mínimo 
J' 

o b).- \ (SD)~ - 381.5 X S X 1.159375 + 18.25 S = 1:5·10 S 
29, 

, _._no ... • -

·~":.r/\,1:~ 

e).-

'1 

cuando 381. 5 · 
5
· 3orx < 250 y S) rnínimo 

(SD)K = 381.5 S -;- 365 x 39.84 -+- 18.25 S ·= ·~. 337 S+ ~8. 6~· 
29~ 

5. • El sal.ario hÓrario real," cuando se 'rraba.ja tiempo exú~·aordmario 

(jorhada ma·y¿r de 8 horas) será;. 

" -· . ' - ' 

a).-: _ (SI-Dg;=: _[ 38 L 5 S+ 52(S/8) (2 HE!_~ 3 H_E_; .)] >; .1.159375 -r 1 S. 25 S 
. . 299 X 8 +_52 X (HE) ', . . - . 

é.~ílndo el rón11ino encerrado en el. parénLcsis rectangular 

(;S: menor--de 250 X 365 = 91, 250 

. :' 



.siendo EE~ -- horets extra laJ)oradas poY L 1..:1Tl<:il1á cor.nprcn·
tlidac, cr1tn; O y 9. 

HE~ = hm:;:s cxti'a Jz,bc,.r.adas ~Jo.c r.,;cr;,;,na Ci1 exceso 
de 9. 

y HE = hor0s exLra tot;~lc.s lniJo,·;Hl.ls por [;8mana 

b).- (~ii).~ = .... 

(:::;uponl,::.ndo que :~e t:;:;::;J<>.iC r l mi:;mo ticn1po 
extra todas l:':..s sc;·11.1nas del :Jl"lO) 

Por cj-2mplo, en el caso~), si se bbo.::;1n 2 hora::; cxr-:-a por c!f .. :-.v de 

lm:"JCS .1 viernc:.; Q.fE =lO): 

RELACIQ¡..]ES COLECTIVAS DE THAI3/~j0 

En la m.1yor parte de los países con rfg.i.mcn de Ubre crnpresa, la 

k y reconoce la libertad de coalición de Jos u-abajad ore.;-;, en sínd:catos, 

p.:..ra la dcfcn.sD. de sus intcrcr.c:::; comunes. En co:1sccucncia, las :.:c1<1cio-

nes de trabajo dejan de existir entre e] patrón y el trab<:.jador incliv!duál, 

siendo sustituidas por relaciones colectiv z,s CJltre patrón y sindicato. 

Convicr.c, por lo mnto, conocer laG ho.ses legales de los sinC:icntos 

y los requisitos J. que d.::.:~•c: ajusr.:n·se la cont:.:atación colectiva, Y<~ que 

~st.:l tiene in1;Jort;.1ntes n::percusiones económiclls en e: costo de la n1c:no 

de obra. Citaremos a continuJ.ción los Anículos m.:ís ii11port:1n tes Je la 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Ley rc.:Jcr;J.l del Tr:J.bélJO en relación con C:!SW t(;;-i.ia. 

,\nículo 3:=i6... Sjndic¡¡to es la asoci~1ción de tr.1bajo.dorcs o p:ltro;-~C;s, 
co:1srln¡jc.l.1 p;n·a el estudio, ml:!jol·amicnto y defen.s<1 uc 
su.:; n.:spccLivoc; ¡mc;;n:::r.e:s. 

A níc:u 1 o :=r:17. - Los n·n h::Jja<iorcs y los patrones tienen el d-=:rccho e~ e . 
constituir sindicatos, sin necesidad de autorización pn::
vj:-1. 

An :rculc• 360.- Los simlicai.os de trabajadores pueden ser: 

I.- Grcrnialcs, los forrnndos por n·ab.:ljndorcs de ur.:t 
misma profesión, oflcio o cspccia.lid:.Id; 

II. - De empresa, los form[ldos pm~ trabajadores que 
presten sus oervicios en una mjsmJ. et11presa; 

III.- Industriales, los fon11ados por tl·abo.j<idorcs que 
presten sus servicios en dos o más empresas de lo. 
misma 1·arna industrial. 

IV.- N:1c1onalcs de indusrri:l, :..-)s forrr.ndos p01~ trn.h."l
jadorcs que presten sus servicios en una o va.rias er.•pre

. sas de la misma rama industrüil, instalm.ll.ls en dos o 
más Entidndcs Pcdcrarivas; y 

V.- De oficios varios, los formados por trabajado1 es 
de diversas profesiones. Estos sindic.1t:os sólo pcclr(ln 
constituirse cuando en el municipio de que se trate, el 
número de trabajadores de una misrna profesión sea me
nor de vcLnc.:. 

Articulo 386.- Contrato coJcctivo de tra.bnjo es el co:-:vcn:io cclcbr2.c:o 
entre uno o varios sindicaros de tl'abajo.dol·cs y uno o 
varios patro;ws, o uno o varios si~iclicntos de pac:o;ws, 
con ohjC:Lo de establecer las condicione~ según la::; cua
les debe prestars(! el trabajo en una o más empres2.s o 
es tablccimicn.tos. 

•\"ll~ .• t1 1o 3"7 -• " L- ... \J • El p;HrL>n que ernplcc rr:1b:-ljadorcs micrnb1·os de un ~;ia
dicato, tendrá obligación de celebrar con éste, cuando 
lo solicite, un cont1·aw colectivo. 



Si clc;ltro de l:1. nl.isit::l Cli1¡JJ:s::.. · .. ·:-:-1::.·.:;,1 vaJ:1ú:; 

tü. e• '-'(-' 0 1 ''· '-'1'\''1''';!1 11 ' ( ll ·-·¡·r .~,- ,.;,--u;c¡ ws· u 1 .....,~ } ... IL..JI....r 'J..cL <.ld lJl l<..\.d dJ¿_, ; .1 ~ • 

,.. '~ .. ,'., ,....,.._ -
.) l. .l. J .. ~J..,_.., ... 

L ~Si co;1cur1C-:n :.;jnclic<l'LOS de ..::l"i1¡JJ'Csa o ll~L:tL,iJ·Llc:; 
o une.;::~ ~, otro:;, d co;·: L;.l ~o colccri vo se ce le!~~·;, I':Í· cnJ"l 
<.:;1 (1tl<..! ll .. 'l1<''tL ~1'l.:l''C);,.~ nl,.l,i.<.~~ e <.lt.~ t·z lJl)t··.ju.-..JuJ..,¡Cu \..~....;,,t.~·v J0 

J. {1 J • 

1'.) ''1"1 1 '~' "• C' ') • • '4 .._ J ¡} 1 \ ... •1 ( , 

Il. --Si conCUl"l·en síndi~.:,<tos gn .. ·~·~¡i¿~ics, <.::1 coní .-.-,~·o 
Co

1l''t'' l\'0 e;, -·,:·, -,¡,1 .. 1~· 'í c''()'1 ·-·1' co' ·~; 'l'l'. (' . 1 -, los r : t'•: 1·.~ ¡ rnc-• J #'-L v\;; L, .. _ .. n ..... .u 1.. J..¡.. 1 v ,. l•J A., -' \lv • 1 J l'-• vL vu 

mJyorit;trws Cj\lt:' rcpr .. :;~_~ei1(Cll a las ¡H·u;·c:::Jr. ,'-.~S, sien·,~ 

pl'•=: c;..;, S•,: l1Ul1):Lld C~C a~:·_¡¡; l du. l~il c.::.1SO .;:.,y~~ ·,ll"ÍO, 
.j. ' .• ) 

Cd' ;. \ ~, i;~.-..: 1cc~ Lo cc~cb¡ a.r..i un co:Hr:,~~) col"~c • .iv\·\ ;">,n·<.-t 
('ll ')'"().-'"1·~.,." 
11.,.) L)l 1\...-VUl,; 

l1 J •.• Si COllCLiTrcn sjn(ll(';1 \_();; ¡·,r·cnii;¡ 1c:-; './ uc.; C!1"";jJJTSé1 

O e k ÜKl U[_; i l' j ~~, ~ 10J (él¡', Jn:; j"Jl"J r,"lC:.i.." OS C(·~lChl" <U" \.i il COl\

LHll.O colectivo pJ.l'é1 su ]'1"ofc~ .• lÓI1, .:-. k:I1pre qul..! el r.(:
!"rh;fo de ~,us al1JiaGv.:; ;,ca ITJayrn· ("1-.:c: el \.ic Jo;_: 'tr:ú~::tj~
du::e~: ele )a misrnJ. pn.1[c~,.i0r; que founCI"l p~irit; ((el sin
dic;.lto de crnprcsz¡_ o (;_e liJdiLstri.:-.. 

o 

Anfrulo .1n1.- Cc,;:traro-1cy es el co:-..v·:..:ni0 cch . .'br,~:1o <'ntn' L:no o varios Q 
.si;-1clicatos de tr.thJJadorc.s :r vm·ios p.:.~.L:..-oncs, o uno o va-

Artículo 0:06.-

Artículo 417.-

rios si:1Cllcatos de pJ.u·c:-¡.::s, con ohjc:ro de cstdl1e::cer las 
condiciones scgC1n las cu~k::> deLe ;:>re:~~J.J.'Se el trabajo 
en una rarn.:1 dctcrmirwclé! ele lo. .indus tri¿:¡ y de e l~1nH.io 
obligatorio en una o vc.rias Entidades Fcderé'.tivas, e11 

una o VD.l"iZts zonas económicas íJUC ;:~lxn·quen J?il<l o más 
de di.chas Ent.iciades, o en todo (.!ltcl·riLOrio nacional. 

Pueden solicitar 1.1 celeJ:.:rnción ele un contrato-ley los sin .. 
diC;J.WS qu·.:! represcní.cn las dm: tcrccn1s paJ:t es de Jos 
ü·abJ.jado:rcs slndjcaJizCldos, por lo r!:cnos, c~e ;_¡n;l rama 
üe la 'indusu·ía en una o varias EnLidadcs Fc(~ennivas, 
en una o m{t.s zon<.tS cconóm1cas: que: a barc¡u • .; ur;t:i o más 
de dich<.ts J:..::;,i.idade.s o en todo el i:C1Tito!'io r~:1cional. 

'-' l ,~ - L - r -1-... y - "' •1' ; ~ · ·' , · , · · ·· .. " , • - ~ • · .,.. •• 1 ' -- -J.' ... un Iél O "' 1:)'.;.. J 1 uc.::tl,t, l10 üLlvl:1d .. c C.,.dJq,,h-.• Cu.~,po 

siciún en conrr;:¡riv ú);·¡wnida en el l~o;·¡rr.1w c.nl,_:._~Liv,) qL:.:! 
la cm1;rcsa t.:;¡¡ga cc:J~.~l>~·ado, .salvu en ,:quclL;~:; pwnos en 
que estas estipulaciones s<.:an m~is Iavo.~.·abks al n:,:b.lJcl
dor. 

o 



o 

o 

o 

Anícuin 'n S. ------- En c:lcb empresa, l~. éH.lminü~LCnrion c~d co.-~Lra~o-1<..:y 

corrc.ri;)ondcr¿ al f;incllcai:O -Cjll<.! r(Jprcscntc c:crd.ro ~l~ 
ella el mayor n úmcro de rrab.1jado1·cs. 

Los conrro roD colecrJvo.s de rr:>bajo en ln inc1usrrin ele ln con .::;~1·üc-

ción [~cncraliiiCnic se celebran cnLrc l3s cmp1·csa::, y los sjnd1c;:tlos L)re-
1 

mi~:dc.s, ~H;nflUC <l. veces se orr;~mizan tnmbién sindicnro.s ele cmprc::;.'l. L:1 

cucslión de juriscliccioncs sobre dlfcretJLcs moLerías de tr.1bajo es moi:ivo 

írcct~cntc de disputas entre sindicaLos, que afectan dcs~rJvor.:dJlcmcmc la 

producli\ddad de la m.:1no de ob1·a. LoG salarios que se pactan en foh·na 

col,ccllva r;cncralmcntc son mayon:s que el mínimo legal, y las prcst¿:¡-

cioncs que se otorgan a los trabajadores van mas allá 'de las requcJ·idas 

obligatoriamente por la ley. En consecuencia, debe investigan~e ::-~cucio-

sarnent~~ el ambiente laboral en la rc¿jión en donde se vaya a ejecutar la 

obra, a Íin de determinar el costo real de la mano de obra y su nivel de 

productividad esperada. 

Pl\ODU CTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA. 

La productividad se define, en los términos más seiiCillos, co¡·úo 

el cociente de 1.1 producción entre 18. mano de obra. Cuando se tra ;·a de 

un proceso simple, con un solo producto susceptible de medirse, la pro-

Jucrividad se define con1o "unidndcs de producto po1· hor.1-homlJ~·.:.; in.S'..i-

mida en el proceso". 

Naturaln&cntc, cuando se ·mejora. .ur. proceso: y; ... sea simplL:ic2.ndolo 



de la nL~llO di...! ob.ra. Uno ele los más irnponai1tcs es el chlYlél. El cdo1· 

o el frio excesivos y la lluvia o la humcd;;_cl pllt-xlcn tener cfccr.os sun1;:.men .. 

tccció;1 del CGp.:J.cio de t:tab.:1jo contra el clima odve:rco, o bien 1~ pJ c:¿,ra-

mación de la obra en tiempos con clima más benigno. 

Otro factor cxógcno de gran importancia es, cor.1o y::.-. se C:.lJO, 81 

arnbic:nte político-l.:lboral en que deberá realj.zo.rsc: la obra. Los ;::j:·.dica-

tos a menudo fijan r~:;str icciones rígidas sobre ]é:J. formo. de re.;lllz;::.r e: 

trabajo y cj¡;rccn fucnco presiones sob--:e las empresas. Al¡~ur.8s de las 

rcgl.1s c.iuc afectan ciesfavo.~.·abkmentc la prociuccívi.dad son las sigu ... er.tcs: 

") P··ol'l·";c-(-:."" a'·""' lJC'"r· l·---~c-u~n"r o····· r··~·a't·zc"'""' ]~ 11~,.-_-, L-·.,.. 0 1
.; ...... , (! o- A.. • ~..~~ ... .,~,, '-" .... (..L !h...l. i .u l.~•J ... u...... '-' ~ , .... tl.. .. , .. , .. v """"" A..l.A. 

b).- Exigcnci:l de trnbnjos innccc:~srios o Gc Olli)lic:.:ció:1 c ... : ~•<1 
trnbajo. 

e). - Tiempo ocioso excesivo. 

o 

o 

o 



o :i \ -.... 1. T l~"'ll·'-C'' ''()J')_,..,-. l'l. {~"'¡·n·r¡ (lr.• ,.,.,,})" iO ,-'¡n }oc- ()h,•p ,•,,-,e:_ 0 '""'····e 
J....J ... , '- 0 ,) .J...""" ,A(. ... u bi,A. 4\,... ......... ~.. '"'J - .. ~ --J ... - .. ,; • ..,~ '-''-"~'.&. 

el nGmcro de mjquin.1s que pucJc:n opcra.:r. 

e). - Exigenci.:J. de trabajadores no necesarios. 

f). - fl.~¡:triccionc[l nbb¡·o la a ta¡·oo.a quo puedo do:::cmpci'¡a.r 
un trab.:J.jador. 

Es indisp..::::nsablc conoce1· rodas estas limüacioncs, cuando e;dstcn, 

en cadCL f)Jís o regi6:1 específicos. 

Considc~·crnos ahora los factores endór;enos de la productividad, 

asoci.:~.dos al g¡·ado de aprendizaje y experiencia del trabaj.:.dor. 

APRENDIZAJE Y EXPERlENCIA . . 

En la industriJ de la construcción es frecuente tener que entrcno.r 

Ü en la obn1 al personal de nuevo ingreso, especialmente en los países en 

vías de desarrollo y en zonas rurales, en las que no exista personal cali-

iicado. A medida que aumenta el tiempo de entrenamiento o aprendizaje, 

aumenta la eficiencia o productividad del trabajador; sin embargo, la 

rcl.lción entre arnbas va:dables no es lineal: al principio, 1.1 productivi-

dad ~u menta rápidamente y después más lentamente, tendiendo a llc;;.::; r 

a un límite que representa la "productividad normal" del tr&bnjndor en 

la espcci.:didad o artesanía de que se t:rate. La curva que representa 

gr-iiiicarr:.;;nre la relación entre tiempo de aprendizaje y p1·oductivid.:Ld s0 

conoce corno "curva de aprcndizaj e". 

Existe otro tipo de aprendizaje, que está ligado a 1.1 ejecució;1 de 

o trübajo.s altamente repetitivos. En este caso, el tiempo de cjccuc.i.ón 



o 

rnicnrras (llle J;, c. :v,:¡ de c:x-

,Al. -~~o.', icnómcnos se rcfie1·cn a 1.:1 relaci6n en ti.· e pn'lclicz:. y (;Lc:;.ca·· 

cía, c.uliquc con caractcristicas diicrc¡Hes. Es i11dudable qt¡c e·¡¡ el co;·JL~:;(-

::o cie llll.J ul:,::c· c:uJlquicra, tienen lug,.:-.;.1~ en fortüa a lLCrnada los do;-; fenóm.c-

nos, ck acue1·do con la naturaleza de dicha obx-a. No obstanLc, convi..:~nt: 
o 

c'_;tudiados po1· separado para estimar su i11fluencia en u1w ohra C¡jpc: ... í:l-

ca. 

CURV,\ DE APF<..ENDIZAJE. 

El tiempo T que se requiere para el cntrcnamicni.o de ~¡~-¿ Lr~~rJ:'lJa·· 

doi·, b¡¡.s ~a que se le puedG. considerar como ···operario p1·omcdio" 1 he: si .. 

do estudiado en diversos países. b"S"C1" C'"' ,..,... .. ,.·...,¡ ,.._,. ,:_ 
u '-' ALI. 11 ... .:llC ... l.. .•• ,J<~V~J. 

caoo pm· el Dcpanamcnto de_ TrabaJo de Jos EE.UU., , .. b. etlgu~w.·_; v.l~c . .:t.::s 

rrab;:¡jo apllcz.bws a l.:-1 iiidustrb de ltl consu.·ucci5n·. Po1· supucs~(..·, .. ·.; o 



o 

o 

· condujcn111 c1 una tabla semejante a ln. mostrada. 

Scgl'm la~ teorías de Estcs, I-Iull 'l Spc::.:nc8, el aumeato ele p:..·;_:..~~;c.-

. tividad c¡uc se ohí"icnc de cada n ucva expcricncla 13S un;1 fr;:¡_cción con:..; L<1l1-

con los datos de la Tabla I, puccle poSti.llarS(! ~n modelo cxpon.::nci.:d c.o-

mo el .siguiente: 

si(!ndo e -= 

T = 

a = 

g = 

- - - - - ~ -- - -- - -- - (l) 

eficiencia cxprcsacb corno% de 1,:~. productividDd nl)1'111<:Ü 

duración del entren~¡ mienl.o neceE;o.:do para a lc.1nza1· 
la productividad non11al (aumentar e de 17o a 100'%), 
en dí;Js de calendario. 

fracción del tiempo T que ha transcurrido, en la 
que se alcanza la cfiGiencia · e ' 

2 
log T 

= constante. 

La figura 24 representa en forma logarítrnica la relación (l ), p~-

ra los valore::; de T mostrados en la Tabla l. 

La eficiencia media ( e 111) de un aprendiz en el período del ct:a 
--· 

~ 'f u. al día b T se puede obtener inrer;rando ~ entre estos línü-

tes y dividiendo entre la longitud de dicho período: 

(b T)g + l - (a T)g + l 
T(b - a) (g -¡· l) 

d - - - - - - (2) 



------~--------~--------------w--- ··------_____ ..._. __ .. _________ .,._ ••-, • ·,-·----

--
J 

III 

Tr:-:.b.:.:.J o in
cx;1cno, 
c:c·, -,~e11t0l, 

'Trab:1jo .sc
n-:.i -c,~:)c:;:·to, 
obreros ge
nerales y 
ayudantes. 

Q~')craclorcs 

de equipo 
l ~r:···ro· ci-o-J.lJ(._ J ;.1 

fe: res de ca
mión. 

l-b b d i (_:.-.el .: s ;ví Iru rn a~; 
-------

JJc~l)2 JjrJsc~c-.r c~1ar1ci<) Ill('n\1:~ \.1;~1 ¡l,c::·L~ 

rncd i~li-:d. (Lr;.l:XLJ~r con o;JJI.'t\j::; c.c ¿3 :\,~); 
l)ll~lla c;111JCil::~cl ;_Jl.:,-~1 ~:.~cai¡z~t~-, :(:~tdlt·"~-.. 

1{~ r, ;.t~~~a.cltDr~G y· .. ~-.... rc~~..lJ.l::~J ~,L'; .>>~h .. :,·:: 
VÁ'::iLa; se;· c.:-¡ 1;,1/. c1c L.::~i1..t;:1,· c.:~ in;_c,·:,; · 
.res o cxtcriut.:.··s ];,,_ju cn::()~ci.)nc~; c:·:~.::c

rn:1s de iCtTip<2(;;;:m·a): ll~¡;·,~..:·cl;_Hl. 

Q~._:~iC OhLCdCl. S;ti:)s;acc]Óíl o..tC ::;¡¡ n·:ü:o~v 

en 1<1 proclucc1(ln .rurmi1t'ia y :re pe¡ Hjv.~ d(; 

Llcv~~r <1 cabo lns'lxuccivllC:~ ::~C¡¡í~tl,;:;~ 111dY 
e:;::,p<.:!Ct[icaS: J¿¡G_a.;; Ol"éi.lii"'.CntC o ¡¡¡(;(;j;¡,¡¡.:_: 

c1 CJe:llplo. No se rcc1uicrc i".ll:~',~l:l<• )¡~.bi.
LL:;~d para k·,JJJ;-tl·, leer o cscribjr. No S(; 

:requiere njngmw. esccJ},ü· idacl. 

L :evar a C<lbo )ns 1:/:¡ccicncs cs~;c.:::f:;.icas, 
onllcs o e.scrita.s, cic uno o dos p::sos. 
J)escnvoiversc en siwo.ciones on.iir.a:;:i<.t.s 
con sólo una o dos va tiélblcs. Rc~üiLclr 
~.uJ-:-lJ.S y restas scnc1lld.s. Escr.i(Jir S'ti 

no¡-;·¡bre y Jccr documc:nros sc;.ci¡; o.s, r.:1-
lcs con10 list.as, direcciones y aviso~ de 
seguridéid. 
·¡~:ducación pr lmo.ri.:1 elcmca~al. 

L.Jcv;:u· a co.bo instrucciones ele: Cl lbs, pe
ro no corn¡)licaclas, o:ralc-s o csc;·¡_~as. 
'T';·~·f·r,·.-- •"¡]"() 1JlC'''''1. ('" 1í' -; "\7 L··l:·c~ ('~ l''l'' r· J. c..I\..O.J l- ,a '-'·"-'"~ ~t,- ... ,d )~ ....__¡¡ 4•Lt.•J 

cuant8s varüt~lco. Suwar, re.s;__~-.l.", r.lL.l
tiplicar y C..:iv:lii:;.'" r.(iJ118i.'"OS ..:;;)l;;j-(:S. rl~l·:_:

baj ~ir den tl"O cic LOl-.::1· ¿dl ci.1s. Ll·, i.er~ _j~:: 
comcdi;¡s raóiofü:-¡,c":s y _;_·c\'i::,[.;,s ci.~1(;r,¡a

tográiicas. Sduc~.ció;1 p.c:rn;::,:..· i.~">. 

lO 

lOO 

o 

o 

o 



o 

o 
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-------------------- --- --- -----;--~-- -....-----------------.-

(continúa) 

TAGLA I.- .C.ATEGOl-\Lt\S DE MAl\'0 DE OBRA DE CONSTi\üCC;G>,J 

Y TIEMPOS DE ENTRENAMIENTO ~N LA OBRA. 

Gn:po 

lV 

e~ .. ,.,,.,.o,--~a 
(..6lt,....L.., J.. J..-

()¡)(,.~L1riOPJS 

\;e equipo 
pc~~;udo y 
oncrnrios ,• 
no cspccia-
11zados. _ 

V O¡ ;cnn~ios 
¡~s peciali
zados. 

I--bbilid;iclcs Níínimas 

l ... lcva1· a c:1bo jil s ll.llcc.lolles o1·t.1.les, es
lT iws o por incd io de di:1gr;¡ rnns. 'Tr~¡
tm:-. problcm;1s que: i11volucr~n V<irias vc:~

ríables. l-Ia'cer cfilculos con qucbr~clos, 
decimales JY porccn;:;_.jl:;s> Trabajar den
tro de Luleranciat>. Comprender noticia
ríos y rcv'isws de tipo familiílr. 
Educaci'ón secundaria. · · 

300 

Puede aplicar los prihcipios der i~ados \..e l 000 
siste'mns rací01wlcs para rE'solvcr p:ro;·,le-
. n1as prácticos. Intcrp1·erar instrucci<);-;cs 
variadas en forma oral, 'cscritc:t 1 diag n~ ';" 
mática ·o de programas. · Trátc.r probio- ·. 
mas ·que involucr~n d.ivers_as v;n~i:lblcs ~ 
Puede usa.r proceclíi1-iié'ínos a:c Úmótjcos t _ 

algcbrnicos y gc'or-.~ér.cicos e:1 aplic.1cio:ics 
p:¡;áct.icas ordinarlas.-
Me'dir, _verificar y trabajar ds:ntro de to
lenmcias. Comprender prognn:.1n. s rJdio
fónicos del tipo de discusión,: y xevistas 
sobre oficios. :. · · 

· Eciucnéión secur.c~aria o pr9paratoria y aJ
guna educaéió;1 t~cnica. 
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O. 

o 

o ói~n, em :;;: (h T) ci - (;t T) Ci .... ·- .. - .. -(2 ') 
-, .-.....-:;-·--;: -.,-(--;-r,

D l - Ll l ) g ,- J.) 

la eficiencia final y ei la inicial. 
'' 

j-::it.~!~""¡',) ~ t) 1 . ~ 
-:.j • 

c.:-ln~ar la pr9ducÚvidad normal en una cierta· ac~iviuad. Si se rccjL.~;_;.n 

tr~n.:-ln t.~n 1.:1 obrfl durante lOO días, ¿cuáles E:~On su eficiencia fln::ll y su 

ciiciem.:¡:l. media? 

D0 1:~ fir,u~·n· 24 . [ o 'ln ecuación ü)] 
15 días de entrenamiento. 

Ei1Wnces, paro. a T = 100 + 15 =- 115 días, Cf == .46% · 
1' ' 

SegGn _la ecuación (2 ) la éficiencia media será:· 

- 115(-16) 15(10) 
-roo (I . ¿)1 ) 

- 2('07 - l\/0 

(sic:ndo en este c.1so g = 2jlor; 300 == O. 81) 

Es¡:c yalor de cn1 puede. utilizarse para con7Rarar el c9sto de lu 

m.1no de obr~ correspondienre, con el de ma!lo de obra más eficie¡1t~, pe-

ro r,¡(.s c~rra, traída por ejemplo de- otra región. 
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' ' ' po.L Ui":JCl;LLi SL~ 1·C.'Cll1CC ~i1 ,;!1 ¡JOJ·,::.,;¡·;t._..:C 

que se denomina 

n 

- ... - - - - - -

y el tiempo medio acun.1ulat1\'u po'-r un.i.dacl 

(, ... , . , ) . .n 
J. l.VU'I. - J. - - - - - - - ~ - - - -

'3) 
'· 

1 "' \ 
- \ <J-) 

unida'-:. 

De (3) 

De (4) 

o sea, 

Llamando 

o bien, 

n ::: lmr N ,, 
lor7'2. 

o 

log (TMA) = 

log (TMA) --

p = lo~ r 
l '"1()' i) 
vb ·"' 

n log r: 

log N 

- ~ .. - ~ -(5) 

log (TMA) - p loz N - - - - .. -(6) 

(TMP.) ..... - - ""' """' <>-o """ ="'" --- (7) 

o 

o 
.. 

L 

o 



o 

o 

o 

. .. ., (~\ l '"7\ En ~):1pcl logarilmico JJ. ccuacwn o1 , o ~ , 1, 

,.... .. ) ... ~. .. ~ ..... '1 ..:.:x, ·~ J 1~_.:1¡\..)d. • 

G~ -.,._-. 

N (TYLA) = N P + 1 - _ - _________ (~:) 

po ncces:J.rio pJ.ra producir la p:dme1·a, será : 

t· 1 = i (p + l) - ( i - l) p + 1 - - - - - - (9) 

El v.:tlm .. · d.:::l TMA corrcspon~icn~c a una tasa decl·cme11i:al "i" ~r 

. ) r una proJ¡jcción de N unidades se designará por el sirnbolo ('TMA 1; 

La constante decremental J" es mayor pa:ta opcracio;-¡cs er. fJ.;JC 

p:.:cc:vr.1~na la mano de obra que para operaciones mecJ.rdzacla.s. Si;.¡ ~.::;r¡-

b.1:-~;o, ~~cl.Jc tomarse" en cuenta que ]as opc1·.:tcioncs que so~-. CO¡"o'lunc::; (;n 

la p::.-o~·csión y que pueden considcr.:trsc como experienc:i.1s oc carac.~~.r 

gcn2.;.·a1, se rigen más por la curva de aprendizaje que por la curva Jc 

' 
~a::. de c.::..r.:tctcr único que se cjccutJn ..~.:epetidamcntc. Se ha obs.:::J..·v .. i.do, 

es mayor para ran .. :.1s de tipo iüdividual que ¡x:,.-¡_·a 1.:;.s 
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,-¡ 1.,;¡ viaduci:c1, se reqmcrc Cui~sr..~.·l.ar 100 c.c,~r~ .•. ::~ul·:~;:; (;.:. ¡ .· ;_',) 

.90 
ScgL':n ··lo. fir,ur.:;. 2~5, (TMA) 

10 
'o. /Q 

t:¡_·uci.u.rz. será: 1 oco;o. 70 ::,; 1 500 l-1-l· 

i~l..! l.:1 figura 2S~ ;·~~~vamcnte, (TM.'\,)~~~ 
Por lo to.ni:o, p;:¡ra las 100 cstn.ic<:ura:.:;, 

' 1, 

= 0.50 

(H-h) =o. 50 X 1 500 X lOO ...: 7S 000 H-h 

Sin cor.siderar el efecto de expe.:.· j¿r.cia 1 se hubÁ8sen esci¡, .. ~.:.lo 
•' 

l 000 X lOO ;:.; 100,000 H-h 
o •• 

Ejerr.~_l_o_3_.- ( a 1·esolvcr) 

Debido .:1 la urgenci.:1 de poner en servic:o el car:1i:1o. el cct:~:·.::OL:o::< ... 
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o 
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. TAHLA. Ill .< 

DESCR 1PCION 

Estructul-~!S co:np:cw.s de cornplcjid2.d ordina·r5a, ·tales ·corno ~dificics 
altos P<l.rcl ;oficinas o dei1artamentos. 

Elemcntos .. de construcció!1 individuales qee inv_olucran n¡uchas opera
cioncs, tales c_omo carpintería, obra eléctrics., plon:crf2, arm2do' ce 
estn:cturé).S y _concreto, 

Elementos de cons.trucción individuales qL;e involuc:::-an po::::2s O?eracio
ncs ~ t2Jcs cot11o mampostería, aliJaii.ilel·ía y -pin tur;:.. 

Construcc:"ión de elementos que requieren pOC2.S opsra.ciones ejccuté;d3.S 
en lir--r;1de ensa:nble, como la fabricc:ció:1 en can1po de e_structuras, 
tableros para cimbras.y fierro de refuerzo.: 

·-------·- ""-------- ---------- __ .:.__ __ , __ _ 
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La ~1. oc 

,~ " e .-. ". T • \Jl), ~V\... 1 • -~1o Si ce afíadcn 2 frentes, cad~ uno <.le .:::llos ·COl;:_, t..~.·Li..~:;:c'i ~ · .. 

co.r.;,'-~'· .. u.-. ú·cncc, ésre COi1Stl"uirá 21 alcanÚ.rillas y el irC.iiLC o.L·j:_:.~.¡~~l 

co:-:s lr .. J. ni. 31. 

Cc·,11p,i:cc:.;c la cconornía de ar . .-1bas alternativJ.s,. sucJonieüdo qti-.: .:::.1 o 
.:1 porw.c.o re.spectivo. .., 

,1 

TIE~IJ:l)O SXTRA Y PRODUCTIVIDAD. 

E.s frecuente que para acelerar los programas de construcci(:n se 

tc.:cuzr~ a la exter.sión de la jornada cic trabajo, rncdiante el p<::go ck ~ic;r;.-.. . 

po cxtr~~. En el últirn.o ejemplo'~1el ~~partaclo anterior se supo::c c;ü:: b 

productJvidad ;.o varía por .1.:1 cxtensió;:< de 1.:1 jornada de crabetjo. 

b.:-.rgo, c:xiste evide;~cia de que es~a hipótesis puede ser :alsi.l. 

El uso del tiempo extru. en forma sistcmátic.::. s~;; h.: t:rJ.tado J,~ jus~ 

tiflc~n· por una o varias de l.1s siguier~::es razones: o 
/•' 
1 
1 



o 

o 

o 

, l) Corno· incenL!vo para atraer rnano de ob.J..-a esc.::Lsa. 

2) . Acelerni· la terminación de b o!Jra . 

. .• ;·)) .. 'Aprovcchilr los pc:crodos d.:.: buc:a ricrn.po. 
j ' ' ' ' ' j < ~ 1 L • 

/, \ 
' ' .... 1 

.• '.1 )· • Aprovechar al rná;-::imo, el cqqipo de consrrucció11. 
' .. " ... " . ' 

~ 'ó) · Cu_mplir el prog~an1a. en espacios _d_c trabajo rl3duc.i.dos. 
- . ~-- ' . 

7) .. Terminar en ~l mcno~,pla~o posible trabajos de: cmcrv;c.¡-
cia. · 
' . 
Sin embargo, efuso sisten1t~tico del ticrnpo exLra se ha- ';b-

' . . ( . . ' . - ~ . . .. . \ 

jetado por las siguientes razones: · 

l)- Salarios in cremen radas en- mayor proporción que el tic¡- ·.po 
adicional de trabajo. · 1 

• • 

2) . _Efe~ro dcsfavorablc._spbrc la_ eficiencia y productividad ,¡e 
la mano de obra, al 'grado de que la c:1nticlad totrrl de r.r .ha

-~. jo rcalizu.do en lajornnda extendida'. puede llegar a se:r nc
nol· que el que se opti~ne en la ·Jornada: _nü.cnK~l. · 

3) 

~) 
''J. 

5) 

'~ '~ .)~ • ; ·... ~. 1 ' ' ..-

Aumento del ausentismo, trastornos consigüicntes paú: 
reorganizar las cuadrillas y P?rdida de productividad. 

. ' . 

.1\ u mento deE;proporcionado en el número de acddentes de 
rrabJjo. · ' ·· · 

/ { - ' 1 ' ¡ - .~ ' 

InestabiUdad en el merc;:¡clo de mtlno de obret: Cu:1:1do un 
éontraLi'sto. recurre-al tic¡-r¡¡;o _extra. p.::n:tt .u.tr.-1cr ~)crso;Ll, 
Otros si~uen el ri1ÍSinO·CC",min6 y' el prohlerni c1e escas·~:~: 
de mnno ... de opra .. s~ cornplica. -J~os tr~l.j)ajadores ,que no 
'tienen tiempo extra tienden a ú-abajar· á·.e:1os p.:1ra logr ¿,y 

._qi!IC_:se les conl.:.·.:lte · tain1Jiél} ,ton ticrni)(~. cxt_l'a. 

6) El. ticrnpo exlra ¡¡trae. crapajadores,.mcnos (!ficlcnrc~ de 
otras arcas. ;: 



o 

o 

..... ~ -... ~ 

( "-"'1-:" 'e''"'.,. -~ ·-J ... -:~v_..... 

• ,,,D~,, '()11"'l'" ,,r•r ... .,,_ • •.. ,~ .. ' ..J V t ._.--l :,_j • , .. t.. .~ ~ .._ , • •, ~ 1 :. <.,. ~ ~ \ •_/ 



o 

o 

o 
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/)J..J J.'uVl. J..::.h l 1 .1.L\( l .._J.i_ Ul\ .l J.::. J. hJ...~ll !l~fl • 1). .Jl. "· 

L:: s .:cL.ivicl:ldes de construcció<l ;:;e n::.11iznn D r,1e;m¡do e;;> lU2,"~.((;.S 

, . . ~ l I~' . , , . . 1 
'·"-"~1~!~· .. ,:.: t..Jé! c~s C(·tirl·os t~rl;a.ruJs" ~1. CtJJJtt.-;¡·¡~¡-;j .:J(.;J~_; Jrt'JC~~~.L~~;..Lr .. <1 

r'l" ) .... i ~1-c!;•l el,... ' ~ 1 ........ ,..._. ... 1 ...... ,..... . ..... :~· .... 7 ~ ..... ~"":)·" ··tí.•¡r~ lr-c ';_ 
'-' L>L Ull "J-f-H u.U !\...· 111u.DO GC ODlu. ¡,;I, ul•-' C01HLll1JLlc<(lvc• ,_,,,J Co ... ._-, él .l).c uJ. 

. ; O ... ( ~ - . .., ' ~ ..,.... , .......... ,. " ... .., "" ... 1- .. . .... , ... ~. , :-. ,...... ..... ~-.. , ..,. , . .... .. . .. ,; r . 1 ~ -~ .... • • ,. , 
1., ::> 1.•-· L..-'-'"·-•LJ. UL.L:l0.1 y plcVCl a t01 ¡, .. _. c.1 qll~ ~...ollVlC.!\., L1v. lL~.L., ...... .:. 

pe¡· i:> 01; ,': 1 • 

CI..,,JJ1UO cxjstcn se.rviCÍüS de lLll1SlJ0rl(; lJÚDliCvS (}di..! ihiCC~;':<,1 l;t:~.i.-

'" .-, r· ,. r.. 1)'{-''1C'" -,1 ¡)-·i"¡"¡ 1·e CO ··r·r:> l.J'Or C' 't'"- 'L rl o' c·l 1J('l"S Ol"~ '' [ .l J.-~··¡' ')r.J· •. , ., 1'-" > r, e -'~c.."" ~J..,., u'-'"• .... u .&.-. " ..... ...., \.4 .. --a.i c ....... t- ¡.,_, t-oA~).(,-'- ........ ·~ .... _.. ..... c. .. y 

w l'!l :.:.~Lio de la olJr8. Cu¿-¡¡1do no cxi::>te.1 clichof; ;:.:c:Tvi .. ::ios, c-:J ~..:o.1:.:a-

ri.st.:l pi.ic.:.;c optar por csw.blcccr su ¡n·opio servicio de ¡;r;:-.¡1::;ponc, :-.. 

tic,¡ c~.;.:-.blcccr CJ.iiipZJ.r.-,c;:ntos en los .:;itios'clc lc..s ot.J.·z.s. 1"' •• "._ .. • .-r 
•~""''! l.,. U\.\.. J, "-...t.Ao .... 

roe 1
'" 0 '"St-·'" C"I"I""'"')O"'r1J..""'l1" 0 c dcu'·r.:") '"p"CI""C e'"" -''"'"'' l " 1 C'"'''' ... ,. V VI J\.J...J ¿-,<.J.. V,;,) \.1 ~&...)! l:,u ~ l'-'U '-1 LVJ.A ¡,J '' "-....U\...olAU ...... U'a. UL.J..a 1. 1 '-J.. 

el co::;~o ,;e b mc..110 do obra. El co;¡t:J.·~no c~lecuvo exige a \'(;ces r,o 

sólo propo.tclonJ..r transpone y ¡o .:lla.Jar.--.jcnto a los tr.:lb:.ljaJo;·c.s, . ~;10 

r:1mbié;1: consiclc¡·a.r el tiernpo de transpone c1cniro c.lc laJ()l"¡·;:>d~l l_;.:; 

t:rabo.jo, Jo que reduce la J o:rnada útil y obliga a pa¡;.:1r ricm:)o e::¡:..,··:. 

A veces es necesario instabr servicios de comcdo1· p.:lra los 1 j_·c..-

'""", ..,c:o··-·'s I..J<-'J'-' .. J.. r...; • Aunque norrn.1lmcnte e.stc)S servicios s0 cob:;:-an 1 ws e o.s-

tos c1uc origin.1n r.o siernprc son rowlrner,te recul;erables .:l ;::;:.:v2::, _,,.; 

b;.; CL:c~as que pagan los trab.:1J<ldorcs. Los costos excedc¡:-¡_...;s a~-.:~.>..;;~ 

cv;¡siC.:í. A·arsc cenn·o del cargo po1· n1ano dt2 obra. 

,, 
1 
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C,;, ~~ !. ~~~ r"\ d ~e·..:; n 1 u·,¡''-' t, o no' y i CJCi or in con~ 1 r,.JC tion e o~. 1!. 

~s "'~·nc.c1u~L'\1 r."JVl r:,;¡¡.~ o,·"·~rof¡on, thc..t i~. schedulcc.i c~vcr· 
¡,,¡,~~ c.r¡ o co,1:1fit,,,,·~ t·.c-:,1~. ¡, :osk forco of lhc Con .. 
~ifL.<("flül LJ.-,("_rc, /-\fi~1 ¡li;;oLOt~. í1ou;.cho(Jiü ho:; rnod0. O 
:.. :...., .. :: l .:, : :~\:- e;~ t.."'(: c,: L·~o.n:- ;, _.che¿ v ~(. \::; o.,·~;: .r.tc c.111 ce:-.: 
Cfl• "")f,_•(;U(i•VIí\' (•f • Uíl'"~tru(f¡On 0')C'f0110fi~· O~ WCj¡ OS. 

v 1),Jn H~c c.::onor.1•1r • •. :'Í 1:1(~ of!cc:L""'ri ct ca. 

i r·;p, ~!IJ;jy rv:\.:,-.\¡ iO tnc- C<~r.·;trucl•on li1<1u:;:ry··~in 
:,,1n·,,:• \,:.ys con,.,;,,J ~. w,¡; vCHy freom !hose ÍüuncJ 1n n1ony 
o:r .. ~r u<.Ju~tr•.:·~ 1 ;,,. ·.vork '" :>orncwhol Jií:c;r..::nl lhan 
••'·v:.,t Oi;1cr p;u,:~,\, ; ..... ,¡) \VO•k. 

!t i~ r-..._-;~ 1 1 Hirh~tH.' poccd 
lt 1s nc~: í•:',)C11l.v0 

l: 1s p.: r;,), .110C oub1dr~ es wcll a:o in::.ido ond 
!S ¡n:lu·- ¡1.,-(•d by VJf'OiÍh"'f. 

lt Íilv<·h···~ liord ph¡:.,cul lübor 

() ..... ,~, 11nte in cún:--~ru,:•n;1 v1or!, tnvclvc$: 

1. 1\rv¡ lome· wor~,c(, .o. c·xc0~~ of (l hN1r:. 1)cr doy. VV1th 
~on.p .... rofr~:, ;nc '~ l.tJior \"./Ork,ns f10UJ s ore le~~s···c?iec .. 
lfiClOI.~ j(j r-.;.:w Yur~, hov,, o ~ huur fC0ulcr work doy 
(Jf',rJ ony III'H' Vh'O ¡,,.,; 1n ('-.("'•'• uf~ hour:. i:. (ovr•rlunc. 

'J.. l·.r.y 1••110 wori<.c,) ,);ior lo vr fcJilowm<J !he c:..lr,bk.hcd 
wor ;, dr,y hou r > ... ,, 11 1; ¡ 101Jf p· 'r ood u:.uoi ly :, 1 c,r 1 111~¡ no! 
<·(H¡,,_., lilor. ·¡ ;\ .'.' •. ond end111Q no lokr th~111 5 P.M. 
-;/,o', vc¡r¡,_.~ 10 ~o•n·: d.:c¡rc • .: w1th thc: c.i111Wic• ond DCO· 
~,ru,Jhl~..ul IL(~,.d,L~.~ •. ( on:l,~•\Jiíi~J ::-',-nJ ,1nd :J¡\.-1 shd: V1ork 
·~ 0c·nc<nily ,•xc•ln •. irom thr~ ovc·rl•mv rcql1ircrnunl, 
Oo.Ji do•J~ 1nvolv•· : . .,,~·.e prc•rniurn poy. 

3. '"'Y wc r;.; on Soll,rdoy or Sundoy rcaordlc~~. of thc 
r .. ¡r.•[-..u of 1.,-..ur:. wod,cd cJurin9 tho wc:o:c :f e man 
work~ oni·¡' on Sc,:.;rday or !;undoy, :;ucn work i:. can· 
:. id .. .:rcc~ covert 1m<:, 

'· \'/ork on ony c~:,,hl,~hod holidoy i:; ovcrlimo worl< 
r.or 1110 i ;y o t lro¡)lr~ 1 imo. 

·,h.:: ovNI;mc d1:.c u~:.c:d in 1h•s re por! is Hhcclulccl 
.:,,•,·rl,.nc. whoch 1:. rt••,ulcil 1¡ schc·dulcd work in cxcc:;:. of 
. ::; :-,,,.,r~ pcr wcck, c .. 1d/or on Soturdoy 01 Sur.do¡, ond Í!> 

"'J ~cnc:ou;cd :or ti;,,• durot1on ol tlw job or o rnajor 
port•on thorcof. 

Scl •. .:c~u:c:d ovcr11m<.: i:. 110: Ífi(JdcniOI ov.::rlimc of :;hor! 
curo:¡c,r. Íc,r ccono:n.c ;co:;on:.. 1: 1s. not cmorf;oncy ovor· 
t1rr.c oí ~:-.orl curc;:oc'l nor ,:, 11 ~:~ol ovcrlirnc for 5?UCIÍIC 

worr,rncn to com,)!•"!:·: o concrcic pour: or, to tic·rn clcC· 
:r.cc •. ·;crr. :e 00 c:•c·r.;.zc:d :.y~rcm; or, to tic·11'1 p:pH1SJ lo 
Gr, Oí'!..:i0~10n :)'l~:c:. c):c. 

In 1 .. c con:.trl,c:.o.-, rndusrry: thc hourly poy ra:c for 
G 1<; r: 1m e· 1 ~ ~re u corr. ¡nO: C: 1y IWICC :he> ff:UU lvr hou rly fOI e 
o: ~Ci' "ír,is Ccul..!e ionlC rolo 1!. u:;od Íor oJ: CO~I Cuiculo· 
l..;:,r.~ 1n th1:; r<:porl. 

ir o ¡o;:, os ~cn~:cluk·d lo wor~ 50 hour:; ¡-,cr Wó!Ck, iho 
wc;:. hour~ are H1CU:o;c·d by 25 ~;. ovcr o •\0 hour Wc<'k 
~ •. : :nc ;'IC'/(0:1 ¡:; or.ucc:.cJ by 50%. Twcnty 'pcrccnt of 
.r·.c: ro:o1 tJGyrc,lllvr h·:>ur:. wor~..:<i ,:; o prcm11Jn1 <•nci rcp· 
r(·~.c·nJ~ ~r;·¡ ior hour~ not v.¡orkcd. 

•?rc:.enr<.:d bcfvro : .. e ~•lbburoh Soction, AAC!;, l972. 

S 

lf thc iob i:. scl'lcd\JII)d !or {.0 hourr, pcr w··:c ~. rh,_· nours 
ol work ore IIKtoo· .. -d :)u'/~ ovc:r ,¡\) hour:.. , .;r Wl'(•;.._ l_,p, 

1J1c poycoll 1:; ;n(f\.'(¡~,c·d !Ji 1 UÜ~1t~. ()110 !h1íd v! :!te; j)~/ 
rnll íor hour~ wor ~ .. ,d 1:; píPo·'''UIIl noy ior Í1•)1Jr<. <'Ol 

worked. 
Thcrc hove i)c'Pn 'iomc ~.lucLw; m<~<!C' r.i il•c· df..:c: u: 

h,_,ur<; ol work otl lni)or C'fl,c¡c•ncy (wil•d ,., dd•;10d o·, 
eh o 11 ~~e ~ "' o u ; p" ¡ ' e ·." 11 "' q so lv 1 y f ro' n l CJ 1 ·; r 111, u :) . T ; ll' 
~loJdoc~ doiC bork lO ] CJQQ U Uf vr_:ry fl'W hu\'•' ¡I)V(llvo;.:.i Íi •'

CO(l',t(U(IIOI) indu,:ry Thr:sc· 1'-w U>rl·.:.- .. í::c•n in<~u;.:rQ 
~-t"d'c~ w0r0 com¡·,or,•d Wllh thc olh,·, c.crl!ol ic l'r,!•_; 

avoiloblc ond a j·,,c¡h cL•qrr:·,~ oí C0rr,.,lntic•n wo:, :o''''" 
l he re oro c·~riCHn c.ornrnon fuctors wl,ic.h (lÍf('r! 10,,.;r 

elítcruncy rcgo,o:Jic.·~~ vi boc~;::¡roullG. T;-.c~e luc:c.~;~ u1 J; 

l. Ovcrlirn~ schcdu:c~ hov(~ o vcry su~ ,:, nt1ol cff•:..: c.n 
thL .. prc.Juctlv.:y nf v,¡c.rl,mcn. ~.~ic .. :~t¡c ~! ... Jd,{·~ 
I()OICOIO lhol Vv<•ri~rncn CXDt·nd ('l'o(:J '" a: on (•',ll_;t,. 

¡,shcd poco d,~IC'rmmccl by ior.g p<'r .oc.~.' r.~i CJt~np:r.; oo11. 
¡, chanqo in huu1 ~ .. of VJOí~ píOI.-.u¡ ... ;-; ,-.;. c-,\._~ 1 lJ:i!iii_.._-q,! ,-.,: 

pocc. fiH:, odlv~~rHenl .s ol~o rcla:cc; t" cnU n::'-~L~cci 
by noílila! fo1i9trc. · 

2. A rcduction of th,, 0conornic conr,-.;n ')1 v:or:,ll>•Jn, 
'oddil•onal íoto~¡Le r.-·ocrion oí •nc)¡v¡;;"C': cr,,: veo~ •OU!· 

comb1natío,·,s oí :hc~c taclOI 5 wit.1 o: .. ,:r ;::>cr:.cn.::: 
wonls, ¡nofE•riciiy •ncrcos<) obéc-n:c.·:-;·,n·,, ~u:::~ O•)· 

.scntaclsn1 d1~rup1s :.-,clH:dL:¡cd c:iCil'/ c,')C¡Oi~;ns ar.J rc
ciucco. 1hc cfíiCI<Jncy ot oli cru1i:.. 

3. Stud•cs of ::.chr.:c.iuiccJ ovc:r lome o¡)crnl.ons ,:·,ov: co.>· 
clu:;¡vely thot IÍH.:rc ~~ on 11<creo:;0 ;n ... ,urw ·, bor:-. ir. 
·obsoiulo nurnbcr~. ond rote oí incicir·•.cc, 

"ihc cfiacl o! oll 1:•c~c íoc:ors· 1s a:wc;':> ¡J>c.;er.t ''" 
~chcdull'·d over:irn~~ ¡o~s btd n1n1 V(lr'/ ~.().~,.::v;l1.1: l~..._,-.2' ;Q ··'-

:.-~f~uL"n(:c:-. of rhc loco 1 lcSor cJ,,·na:c, \:-,r <~\.1¡;:;1~' r)~ :;-~.-... • - .... ~ 
llJDor avad·.Jb~c. lhP ciicctiv.:;-nc:.~ oi n·G iG~~\~n-.C""'nl, cr.J 
o 1 he r 1nf lvc nci nC' t oc: or~ uf 1 e~..: 1 d1~l l.:: ~\e r ~"" r\.""~Ü u e i ¡',' ~ !'(. 

~~ ' . 
Ovcrlimc job5 o'_. op¡;orcnli( more ~u~ .. ,·¡JlH)•C lo ¡ur1s· 
d.cl.c,nol d1spu1e:.. 

Schcduicd ovcr:,.-,,c in C0•)s:ruclion ;,::;r, :;vv.::orc.:' ,::-.Q 
;urb1nQ c:lcc.l~. J¡ c:•',r"~is 1i1c cconGniyvl d1v ;oco; <::r~·.~· , 
Ir mcs;ó'\i!u.:?s en·¡ ü;Jporcr.t icSc; ~l,ortc'_jc. 1: Ml")ft:~•~··': 
re:Uuc.o5 tho proCuc~1VO outpu: of IGOo; a~~.c :,uOs:onltGII'/ 

(Con:;r~uoJ nv;-:t ;..,os.1) 
'· 

- -. 
!t,¡ 1 
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. ~ ! ; , l~ , • 1 e, ~ > 1 • • : ·,- o f n-. (.,. 1 e·: ! : 11..: 1 o G CH f {)( ( •. · ¡ :, r "' ... 1 r , e t , • r~ t o o 
,'./\ •'\'.:,~.,11 :,:)HÍt'Ü ,:_.(_t~,-~(¡í(11L Uff'(¡ ¡{ (J f,lL:j(J( ((J¡):-;j(lJ(• 

.,¡,, 1 ·~·· ••1 :¡¡¡r, (i(('( :~ :'l(lftd 011 O :.c[· .. ·:luk•J 0Vt'fflr,.0 

, h: ·,. ~ '-" .' ~) p..:. r d : • ü :~. v:, 1,~ ~~ r ... , o. 1 e·; r ·~~ • r ¡ \-) lJ!.. v;; 1 ¡ S ro v 1 : l j :a 
r u : ~, .._" t• ~ , · • : 1' ..... 1 o b ,-: ~, · o;: H ~ t ¡o¡.~ • 1 ~ 1 (d.! e, re o n r í~ 1:-; e: r. 
¡')J e•.• 1•:'- ... J •' • '·~· •.•.¡r,,~ ,J\',- rf•r·,)t' 1\) hui~.. ¡;,\..,¡r U'H"'ri ond lho 
, • \. ~ ; 1 ;, .'1 1 ~· \' l 1; t~· l 1 il ~ V' O)'. i ~ 1 .,: :) lll d 1 1 1 (j pi ,_:, (('S~ (O /1 J 1(1 U(:~ 

e, ' -1 e C' • n ~': <: · 1 : .~ k :y (. • 1 ~ (, ~J t uf ( n n : ro l. 
\".1.\.'f"'. Ol•uru·~·Jnt :J\O:};JI.r"'·~ \'/1.,)1~ ... ;JI• ... \'011'1 1110:1 ( 1 rf'0, 

; l .J ' ,) r) ;j ¡ 1 ~ 9 1) {. •• - 1 ' 1: ( ~ l..l \, ., ') / u í : 1 1 t ••• ' ~ f 1 \ . .' t ¡ 1..:: r ~·. \,.J -~ ~ ¡ ;"'. 

\.••~ .... :'1:~· .. _·, .... '11 :\..! .. _'";:. ,, ... ,- :·.-d.~ I0''J}f '~~nrlr:r_P~ nnd n~JSIL'· 
., .- '•:'" . ..,;,,.' ~he: G~~c:..:::,l:~ p..._,•, t. lf o.l·~ crn:1 ~~ ploccci on 
o'. .._. , : • 11 ~...: • e) J 11 \.-:: 1 t'" : e 1 t ~. , • t.·\..~ l.J t.: , , , l ~~ L'! r 1~ ; 0 lJ ,.-. 1 11 a 
·~:l·~\. '"'""'·"". lt• c .. ~·u~·J Clt o;J,)t_,, \ nr .r1,¡¡ :oq(·, c1i V./Lík,nc•,, 

!O <'jLil :i~ :t,c: ::,,,,,·,e 0\t]c:~nl· lJt
1 cr,u!c /d)t) n·,,_~,; cr:lit 

v1v.' 1. t.( ''I)CíH :,:J ',c,•r e ·o~ .-~,._r(l'fl ~··¡ \vr.rhr:h~n rrf uil ter <....í,Jí ¡:,. ... 

\..~rt.l• .~. ;, <'\.\UI....'í"".i.'/ n\·1; en c,,;l ')t_. u•.Jc.-~. :".ll rn\;n1~1~.:r') úÍ 
1!1~' .~~.~~.:Jur lli•'J (rol i .-:,:-\ d·'h; tU•• \-·..-o, h 1h._, ~Orl"t...: OV\Jt tJn)L: 

~Cii0\ '}"., Suc.~ O\. e· idli·~· '-'P~"·c~rc,nj vvdJ ütlruc! sun'\G 

c\·i.:J. ~ ,._~ nal \VOl ~.nH:n 1, 1 n '' 0,_¡: '> h~(: i h{' <l r Cú lJu 1 o¡ sr,~rocn· 
dOLIS LV~f tJí'ht of C",t'••"".í,.)nCJ'1:,, hr•rJCil:. 

1 i'•u•t t•1 !\ ,~-~ ''l j(¡(l, .. , 

~~ ., Lo· G f qu.\13 
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16 ' -· 
S•udrc ~ inr;:cole ,;_ ol w:1cn o job 1:. ploced on ovcr11mc 

1r.0. e 1; a ~l.or~, GóC,J 1n ¡;roJuclrvrty durrng lhc Í1rsr wcc;~ 
• v.o1.1 c.. ~v!..>siOiliiC..I íCCo-.tcry wnrcn h::dcis for obout two 

v;c,,~·~ oí".d a:, foi!ov.JC>d b¡ o ia1dj' sr"".;ody d0ci1ne. At th•..: 
c•·c c 1 :.r· .. ~n lo n1nc "''•!IJKS 1hc rroc!uctrvrty on on ovcr
·.~r.;;: t,:;:,,~ r:. r>O srcc:er :horl !he productrvlly wovJd be 
e:-. o.:.¡ hour wcc;..,, ¡,, 1i.os pcrroci llhn e· r:; on 111\1 cose.: 111 

Vlü''r cccorn¡)!r~h(Jd ot oL.ou: l ?~~- Aflcr :;C'vcn ro n1ne 
wcc· h:; oí o;:.crc.:. on, p.- 0c: u e 11vi!y coó'\11nucs !o d ce l.ne 
<,:,el,¡.,! wor:.. occom~,l~:;h'-'J t!. lc:.s tllon would 11ovc b'~en 
0(\c . .-.·,;ill:.hcd on o:,(. hou: p~r VI(:(~~ schedule. AfiGr 1 a 
lu 2(, wcc:.-.:s. 1/)cro 1:. r.o~ so1n in.lolcl work o.:com¡;lrshod. 

'''cct or &o tHJlll •11-t ov,nn.w .. 

o· 

1 ' 1 (' (' 1 1 '' \1; 1 j 1 ~ 1 •j ~/ /. '.'/ 1 ' ~· • 1' J ... 1 '¡ (';) 1 t' 1 '-

'• :. ti'-// /l (J 1 f 1 j L 1', ~ 1 1\ J, : l: \ 1{' --·· (: ~:: • ¡') ~ '- r 1 ¡',,):e'··, : ¡,,_. 

i'':J 1.1 :t. VJ(Jc\v), C1 t¡.uiÍd'l"l'l~.:,,__r¡l CCJL.=u: ... Jn. 
o: V.Jul ¡\ lft'-'(d·,..._·d \.1'1\.ikJ q¡,;,c~1:c n !.,() hG~ ' \'I(J( ¡{ V/t- • .;\. 

\J(;.;Id OCCün.¡.l¡; lo 11 

/\o:..Jurn1~1lJ v1': rrH.."l•'·1(Jin tl.c· ::.0rnc· ,-lllr'-,~:\·, ~i VJorkr.-tC:-1, 

oc:l.rJl (lt~(OOl;;I,;.,Í~(,:Ctil (.;Í VIO(~, In•_;,((,,•-:;:. :.1v J<nJ \.'/Uu!J 

rt·t~U'í' .. 26 \'lC(·i<r. d:H·, :o ll1L1 rr.·c'vc~·('; ¡.lrl,c,._;ct¡vJ1~'~ i ill~ 
n,c·co~i:. v10 • ..,..,,vui.l (:c¡,,olly ln~.r~ ¡\. ... o \O../('{¡h .... :n ~chcdu!e 
t1n··: <''V<.'n th~JuQh ti.o lih..Jlll,:(nr~l,c:, lihJ,,_iJ¡,_, V-''J <.oulo H"i1• 

1-;,¡,-,·:c· ilo.; ~ch<::dul.:: t;¡ t: o¡;,_<:i :.. 

)r,') 

~ ¡ 1) 

~·---~ ....... -____ ,_ .. _______ ~._- ...... ..--·--~--·-· .. --~-- --~ ----· 
! L!~-~: ___ ) ,_~~-~.- ~--~~ L~(~:~--~- --- ·-;·-~~~~) .~ 
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'" 
\• ' 1 \( ~ 

: .;, ~ . 
~: 1 1 J e i 1 o n e os.~ s. 1 tu'> e; , n. t , ~J; '~ l \A,r _, : h ' '- ·) , í 1) l ' \,). 1 ~ 1 

nur ntul ~chcdulc, 0f ~·~~J 11<-:ut ~ ,:~c-: 0 \·:~·, 
li tt10 ¡ut) 1:, ~.(¡~,(.(IIJ•(:~J I~Jr u~l 11c 1 ·¡" 

o)f 

wc_:(_l;(,.S l...lU~('!ICJI"J !h(• ( n:....t ¡-¡o_,,. .. Gl1'i'\ Ir .. \.._'• í , .... 1 'L.._) 1l',' ¡,,,_ 

~c:r,Jf' LS fc:r ffh• 1.(1 ho\,r ·.,e¡,, ....tu~~: . \ ~ , .. -

U!t,U 1::> ¡;-¡¡-~ f./;,_:.¡¡¡:u:,--. r"~·'¡' for (.•\¡':' ¡,,¡-,,. (:. ·~" ·: ~. (), o,:..''...
1 

('1\(C~~. of ,¡o pür wcck. 
• J 

!,~0:'/l!VC( 1l1e p~U(,U(llVIi'¡ cJ,~·:(,_ú~ClJ, ~ ~ 
o n cJ 1 n e 1 u t) o~ 1 u e~ rl '1 r.:.:, 1' 1 1; •.':. 'J u '' ~, -. . . ' ., 

' e..._,,. 4';, 

.' 1 -·. 1' ; 

cJ 0! 1 C cJ Oré O 1 S 1 h C o-;¡ 1 1, 1 ,-,) \ i 11 n '" e:·, e ; G i , , . ~ .. <. , ":·,¡ (: ¡-, 

JflC <!-<l••nc.kd ~ch,,d..;i;~ :Jl'(Clf't'.> tf1C 

TIH' dar k orcd \.: íi\.: 10íJ oi :1:,; c/·,u·: 
ITd u rt\ t1 n~.e co::.1 Í-:Jr ~ r·,c '..:' )'(' h~ndr d .... rt··¡¡,;~. · · 
thc: ... f1ocjcd oreo~ r~·rl·.=>t:,pnt~ ti11.: r;(,c.c.~ .~· 

1 (_) () os e o m;.> o' e d te o s · ¡o t(_J 1 
1 i : ,, n ~~· ( , -. ~ 

scncdulcrl OV2í1HY'•t'. ln th1~ ¡··/ 1 h)ir~.- ~1,:\) 
rcc,~·~;t: 2 OGCli,IOnol vvcck~ to t·n--~~~);,_ .•. _. ~,: 

(csl lrom Só'/.20 p0r rnc.n n' .;o n•:o, .. ~-, 
S l •1,5ó0 pcr mún ot .:,o nour~. p·~r \'h•;', 
lc.l)or ros t ol l 1 ó ',o. 

.1\....'loo 'J 

,: .. ( 'l'-

........ ~' 1 \...' e' 

c.r, v •. :d ' ) 

v,·-;_ v:,)'.. ·u 

\\10\'r\ .o 

¡,, n·~v~r, bur.1nc~ .. !)~P((1i•,Cl•l3, ,..,(;\'•,~í:.. nJcr,,;:,.·¡ _4, 

ond d1.-¡ ir ILh.Jiton pro~J,...fJfl1!"-, o~··c(,(!·l'l,"") ,n: ~ c.:: v.nt.~ (,)r-.-

~~n--'C110n ~chccJul._·s !·l\OC''I llf.lt'~ ¡(-.~:~.-· _'tlr:; JC~0:~10 

thr:- overr:d:ng ((;nJIUer.1:10'~. nnc..; .J, (:• ;1 L nr.rly e:,: ... ~~· 
i 1 ~:)e (; b ~~ i ore <. ..:-1 n s t r lJ e í 1 o n 1 5 ~:c. r lt."' ~-~ \.) ~· .J '--- (i ... ~y 1. 1 : ;·, :• 

c(.·,,¡rlitlJCliO.n p;ogro.'.:'· Too Cll!•n • ... ~~ • ( .J ,•\•: ~-l!a;~.:: 1; .. ~, 
tr\.JC cost ot !".uch ~"J .o;kc~-~11 cP',Itl\) l ~ ... , ::::. ~·ii.~" 1 u.-: 
o u r o r' e r ü r 1 o n o n cJ 1 h; · ~ Ci e o 1 u s \',· ~ · 1 , \. ~ -~ : • ·e: .. (H: .::~ , o :.. ,.) '· .. 
c,1)1y. 

Th~~ chor 1 fL·ii ...... ~·t~ rh~-, ¡¡1.-.:.\.(H'C.l)L_· •• ,. ~vr. o! , ,_' .. Ju.,: .. 
li''.] .;; 2¿.v..,·cc·l\ ~Cflcciu\C ~-ll .,() hu~J· _ .· \ .. t'1\ '· ,-; 

1 fr\\'1..-.(''r\ ~Cill!dult} Of ()(} }l()ur:_. ¡·¡~'( \\1,-..,~k )~". :~;)!.¡¡·" :1•1'.;. 

chon~¡,--~ lhu co~.t p ........ P11',"~ 1•J'.'C·-'! i.-v.) ... :.{J;' ... 'o....J \.'t.) 10 

~f3?é·O Q~._l or on Jn(r(·Cl:.'-· 111 l(¡¡~,;: '-c)o,¡' .:·: ,,,, v,, .1~ 1 l ~~. ~-,) 

rn(llhonl2flCo! c~rfOt!,ty en~ ():.~vtnv~· u,,i ,_,, .~.-. i ... ~_¡~,.,j ~; ... > 
,,~~;¡(1 thc, SOíolí}. 

D 1. • 0 ~ lJ i; '~ ..... l ~..: ~-! 1. ( 1 t (-:. ,, 1 r1 ;; t o~; .. ' el 1\ 1 ¡ ~ ·. \\ ~ r, · . 1 • t ~...,re:~.-~,.-.. •,. 
~lVC•l¡ úO~l ~tl'tf:! )'l:,-:,•, Ít) (.l)¡))l~·L·.,·,~í_.i(. ~ _-,. t(' ;\.·...,)~¡~._f_<: 1 )~!_1· 
~i~J(iÍV¡ty (;f cil t .. '((a¡··d\.J'(C~., \''il¡'•"', \\''1,~' •·G\'~· U ttu:.·i•\.•U•v•Y 



. : .~ ,. ) \ , , , . ¡ : 1 , •• ... ; , , , í : ....... f 1 e e r ~ 1 : • "... .... t ( n 'r.. ¡ ~ , : 1 • , l~., _. ( e,'. ~ o . 

. ,..._, ... :.: ¡,,;;:.,/·'•' ... , ¡,\: lli~ lcJ:,u. (,,·,; 1 ," ... c Ct•r,,;,(·f;,; :, .,¡r)ll 

-..d ,~._~ •... ·.~..~lrrr~ ,.,).,. :-q_·~..u:.,l"'> :,.¡o,;'lt,G( io• (''-•,u'·,cil":·,¡ 
\',, 1 , ~ .... ..,•,lJ \."./0 ~~~~-..... .~ ~,., Jd f,,,::: ~·(C..CI)IlJ(f\ (<)~1 vÍ O• • .'C·,·tlfi,(• 

(,, :. {e:; :iH.! 01. ,d-~j .._;r'\'';1lo·¡~ .. ,-..., 111 1hc on1('~,.d\t ;.{ 

¡ ! t. J :, • ¡ '"' -.,. n . r- , : r y. : 1' 1 ~ n \t..' r1•' ~ 1 h :~l o ~· 1 >. ·, , 'o r. i h 
• v¡, ~: r ~'t ~ 0. ·, 1 ,::-' e, i · ~~..-J h o u r ·~ pe r \...,,_~ L·k v1 ;-,¡( h ~~ :1ou ;~.,: e o~ 1 

~~:;:•.(~~:~¡ li\ lc: •. ;.r, .í ot-Cr(•i<>d für COoo"l~JI••liOr\ an l 6 
\'. L \-. ~ ~ \"." ~' \1 ¡ d ( \) ~ r IJ ¡) ;j ( Q V 1 n~, (1 t C ¡y $ j r l 6 o, o o o • 

i ~ 11 ... :... e ¡ t ~- rn v n, , .-. 1.J ~ p r • e e tu fJ o..J y v n e nt o n 1' 1• n1 o"", "'o y 
·,v: :_,,: ¡~,._,•,tif,~,.-.,J lf rl"()\,~11C (0~1 í)(\•d,(.fiOfiS (1((! OVOiiubic

.~~1 <·:·• :y ,~.:on•"'"<~ ~,:.:.~,·-·~ (){ ~,._.n lJnC"Jcr1okinq. Üri1_. übVIOlJ~-
•' 

1
,1, t ,~ :.1u o•· :u.l-,¡·-·9 ¡n,!ctt()rJ~:•ry cí1l.,.C1 on ai1<":!0dy 

; • , • ; 1 ~·. • ~~-~ f; ( 1 ! ... d { G 1"'1 •• • r u e ¡ 1 u.-. e v ~: ~. 
~ .-.:~' i :;-,_,:; ""'~,_. ,,.¡..;· ... :;(·e: sr:-·~~L~"'rnt .. nts hovl"' bcen o 
• -,.~ ¡,, .. :~,.Jí e;~..;,!··~ ~,.,~IOTIO!'i '') \~)C construcl,tJI) in· 

l-.... ~.; ( ,, • e r· . ..:~ ~ 1 nc r_· : <.' 6/ 1 h!._-..~e ~'-' 1 1: v1 ··~en:~ hr.vo l;f:?('f"' 
._ ,:; ~):--:~ .. r.,~._L.l. u"\fíu:to:o''-' t•iiL .. Ci of ovcr11nlc 
e' ' - 1 ' ' : 1 o,.,-, ~~ G J De.-. li o V~ í )' S 1 e, .~ 1 ¡ 1 e ll .-. : o cJ d 111 \1 Q' 

/, c,·;¡n;)rcLcn',l\\ ~Ul\'L')' o: con~lt\ICIIOrt v..¡or~, pe¡ .. 
;,,f•J)c,i ::,y ¡¡;,; .·~.(A. OU(I'o<J ]<;(¡() siiOV,t3 dwt 
_-:-."), .... :ruc::~_·n ovc•c:.,·.,,- 1n 1n:c:. ló'"'o of 1hc~ 1otol cons1íUC .. 
:.v.1 \ ,):.¡;¡-;¡:· ,~((0Uilot'(l in. (\\()(• lhGn S200,0C0.000 00 of 
,., (,~·~e iní:L):ior·;~ li .• -\l'., r1on1': f~"J1,o vll·rc trtJ(~ 1n 1hc re .. 
•.. ..:_ .... ~~,~;- e; :i,0 cc,;.~ .. :ruc~:cn ,r;c•u:)try. ovcrtiniL .. olo ....... ,: 
' .... u:~J ~1c.ccun1 ior ~-.-.L_~í, 1hon 1 L1ll1on dollor~, of (hi<L:,on-
c,l v;c; ,\p' .c.:~~.:."),..., .. 1. ¡\1 lS3. \Ve hov0 no vol1'-j S 1 10ti~,Hc~ :o 

, ,:c:ll.·.:• cn·t1hln•:; ~(·yor.d tnc S~()\j¡'.¡\//, ii~1 lJfC, but vw 
:..<·H.::vL' ah.-! ;,~juf(. ior 11\C: totol ¡¡;du:;lry would be ve-ry 
~ur ·:.. ~un:1ol. 
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o INTRODUCCION: 

La limitación de los recursos económicos de nuestro País, frente 

a las exigencias planteadas por su actual desarrollo, obligan al 

profesionista mexicano a la aplicación correcta de las técnicas 

· de estimaciones de costos para tratar de aprovechar con el máxi-

mo grado de eficiencia las inversiones en vías de realización. 

El fin de hacer realidad este objetivo, es el propósito de este 
1 

curso en el cual se han recopilado los diversos tipos de estima-

dos y las técnicas de estimaciones desarrolladas por los expertos 

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

este campo tan vasto que es la Ingeniería de Costos. 
' ' 
' 1 o '' ' 

Hasta hace pocos años, se relegaba a los ingenieros únicamente a 
': ' 1 

' 1, 

los aspectos técnicos de un proyecto, pero con el prodig.l,oso de-:- . 
:, ! ' 1 • ' 

11 ' 
1 1 f 1 ; , ¡ 1 i 

sarrollo tecnológico de los Últimos años, se ha visto: la n~cesi~ i; , 

dad de contar con ingenieros especializados en.los aspectos eco-. 
, I, 

nómicos de las empresas que proporcionen a la alta Gerencia, un 
1 

' •' 
' ' 

' 

,, 

panorama claro y preciso de las ventajas de un proyecto determi-' 
' .-1 1' 

'\ i 
,' ¡ 
' ~ 

': < :, '1: ¡,':,':' 
\ ' ; ' ~ 1 ,l '' ' :( 1 l ', 1 

1 ' ( ~ : 

:! 1 1; ¡, 1 1
1 

, 

'¡; :1 ¡',r,, '\¡'' 
,. ¡· 1 ( \ 1· 

Definil=mdo la Ingeniería de Costos, diremos que "Ingenie'r,ía ·d~, ·:::; · ' 
1 

1 i { ,¡ ' : il l J 

, :~' i t :i , '¡.'i 'r,:1 
Costos es el campo de la Ingeniería, en el que se ~tilizan 1¡:la:.-::. '';: ·· 

1 : , 1 ,, ,!} r 1, •• 1. 
, 1 1 ~ \ , ! ! 1 , ' , , , , H ; rj j , , 

experiencia y criterio del profesional en la aplicación, de. pri~ :· ,: ''; 
1 

l, 

' : 1 1 

nado. 

,''' o :': 
1 1 

1 .,, 

1 

', i r',, 
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cipios y técnicas científicas a los problemas de estimación de 

costos, control de costos y rentabilidad de inversiones". 

1 

Aries y Newton definen la Estimación de Costos como "El ~rte -

basado en las relaciones empíricas y metódicas de predecir el 

futuro económico de un proyecto", aunque esto es relativamente 

nuevo, ya que los primeros análisis de costos de equipos, cos-

tos de capital, relaciones de capacidad entre las plantas, etc. 

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

La Estimación de Costos comprende no sólo los costos de ingenie 

ría y construcción, sino también los de operación y mantenimien 

o to de las obras e instalaciones, incluyendo la planeación, ya -

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

parte, en las etapas de estudio y proyecto. 

La estimación de costos es el primer renglón a considerar, y -
i ~ 1 

uno de los más importantes es el estudio de factibilidad ;d~ un 

1 1 

proyecto, los estudios de alternati~as, las autorizaciones ~pre 
¡1, 1 -

;'; i ¡, 

supues·tales, los programas financieros y prácticamente t:dd~s' ~.;: , , 
1, , L 1 • ''''1 

' : :' 
1
' i i 1, ! ! ' ~ ' 

las decisiones de la gerencia de una empresa, las cuales' :se ·ba'~' ' 
1 : J [¡, ; f '! l; 1 ,ti. ' '.:. ' ¡' 

~. , ~, . ¡ , . . J , ~ ,r 
1 1' ,,. t 

1
• r. ¡ ,. 

san en suposiciones respecto a los costos de ingenier5lál,¡ ~aón's~f:~ · 
· • 1: ": 11 t • ¡ 1 ., :. 1 .H -~ 1' 

1 "1 ,·. " '.·., 1 
',, llf ,j 1,: ''IL 

' 1 : f ' ~ f ' ' ~r ' 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 , 1¡ 11 ¡ ~ 
1 

: } L 1 1 ~ l "t 1 :} ; •j ~ ¡, 
' ' ' .. , ~ " 1 1 

'f 

trucción y operación. 

o 
·: ¡ 

• r 

Las estimaciones en Proyectos, han causado durante mucho :tiempo. 

¡' ' ~ 
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discrepancias en cuanto a seguir procedimientos uniformizados. 11 

Desde luego que es lógico que cada industria, empresa o entidad. 

gubernamental establezca su propio procedimiento, pero también ,, . 

es lógico y correcto que se busque el camino apropiado para lo-

grar la unificación y establecer un procedimiento para 'estimar 

cualquier tipo de proyecto. 

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

'' ' 

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

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

ellos, los conceptos, elementos y actividades son comunes a cual 

.quier tipo de estos proyectos mencionados. También se observó 

que en algunos tipos predominan ciertas actividades, en otros no 

intervienen todas, pero se .encontró que en proyectos industria-

les, intervienen todas las actividades. 
~ ' : 

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

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

actividades, información básica, las tecnicas que se aplicarán 

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

de los estimados. 

Antes de continuar con el siguiente punto, se dará una secuencia 

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

les: 

1 ,r 
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o PROYECTO 

La realización o el estudio de una idea, desde su planteamiento 

hasta su ejecución, es decir, desde las fases de los estudios -
1 

definitivos, desarrollo de ingeniería básica, de detalle, procQ 

ración, construcción y operación. 

ESTIMADO DE COSTOS. 

Conjunto de conceptos, elementos, actividades y subactividades 

que valuados correctamente, indican el monto de un proyecto. 

CONCEPT'O. 

o Concepto de un estimado, se refiere a los costos que generalmen 

te aparecen clasificados y agrupados corno: Costos Directos e -

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

identifican como: 

Costos Directos. 

':· 1 

Elementos: 

Materiales, 

Equipos de Proceso, 
' 1 '~ ' 

Equipos de Construcción, 

Mano de Obra, 

o Sub-contratos. 
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o costos Indirectos. 

Elementos: 
' •' 

1 - Estudios 

2 - Ingeniería básica 

3 - Ingeniería de detalle 

4 - Costos de supervisión 

5 - Materiales de consumo 

6 - Vigilancia 

7 - Honorarios de contratistas 

8 - ~ontingencias 

9 - Seguros, Fianzas, Financiamiento. 

o El desglose anterior, sólo contiene los elementos -

más importantes. 

ACTIVIDADES DE UN ESTIMADO 

Las actividades de cualquier estimado, se desglosan como sigue: 

Actividades. 

Civiles, 

Mecánicas, 

Eléctricas, 

De instrumentación. 

o 
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o De esta forma, se puede seguir desglosando un Estimado de Costo, 

siendo el siguiente paso, subdividir en subactividades y así suce 

sivamente. 

En cuanto a la agrupación de elemerí.tos para integrar los costos 

directos e indirectos, los criterios existentes son muchos, aquí 

se hace notar que el orden establecido al desglosar y agrupar los 

elemen-tos, nos ayudan para estimaciones y para control de costos, 

pero en todo caso, se pueden agrupar de la manera mis 6til para 

quienes están acostumbrados a seguir otro ordenamiento. 

CICLO .BASICO DE UN PRESUPUESTO O ESTIMADO. 

! 

.o '1 

Corno hemos apuntado anteriormente, un presupuesto entre.otros 

concluidos, realizados. 

pero cambiarán. 

o 
1 1 ,J[ ,l ¡'r:! t' ; ; 1,: 

'1 ) • 

exact~1ente iguales, pero forzozarnente tendrin que estar ubicados 
\ ! 

''1 



., 
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o 

o 
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o 

o 

en sitios distintos, posiblemente con diferencias en: la topo 

grafía del lugar, resistencia del suelo, climatología, etc., 

factores que reflejados en el presupuesto, arrojarán resulta-

dos diferentes. Es más, si a esto aunamos la diferencia en -

tiempo en que se inicie una obra y otra, tendremos posiblemen 

te diferencias en precios de materiales, en tabuladores de sa-

larios, etc. (esto también por la diferencia en sitios de con~ 

trucción). ~ 

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

presupuesto estará basado en experiencias anteriores, registros 

de resultados, etc. Tratemos de esquematizar este ciclo: 

BANCO DE DATOS 

/ \-
RETROALIMENTACION PRESUPUESTO 

/ 
CONTROL DE COSTOS 

(Ejecución de Obra) 

A fin de que este ciclo pueda cumplirse, es esencial que entre 

las etapas enumeradas exista comunicación y continuidad, ¿ Corno 

lograrlo?, identificando las partidas que forman un presupuesto, 

mediante un catálogo de cuentas. "Catálogo de Cuentas es un -

sistema sirnbológico, generalmente numérico, que permite desglo-



' o 
¡. 

o 

o 



o 

o 

o 

sar e identificar lÓgica y uniformemente todos los conceptos -

que intervienen en el costo de un proyecto o una empresa" y --

dependiendo de las necesidades se puede ampliar o simplificar 
¡, 

utilizando la "Teoría del Abanico" como se demuestra ep. ,la fi-·: 

gura O. 

Trataremos de aplicar como se encuentran ligadas las ,etapas que . 
,'1, ¡,',r r 1 ']• \ 

! : 
integran el ciclo: 

'1 

'' ' ' ' 1 lj' 

Empecemos por una cualquiera, ·ya que no tiene caso entr'ar: en ma 
: i,: 1' :. ' 

yor discusión al respecto. 

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

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

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

llo dE! un proyecto. ' i 
l 

:•· 1' • 1' 
1]'1, .:¡'[r,; 

·:: '¡ ' 

: {¡ 

' 1 ¡ 1 \ 1 ' ; : ' ¡ j ' ~ ' ,, ,, No entraremos en mayor detalle en lo que se refiere, a control•,,:,- 1 , 
' '¡1 'r t 1 ¡1 , ' ', r 1 • l. ~ ' ' , : 1 1 .' 

:' 1 1 1 ' ''¡' '::1' '\'i 

de costos, unicamente tocaremos la parte respecto :a la :fun:ción'··:!.hj, · : · 
, ¡ i '1 1 1 r 1 •1 1 ; ',:f¡; ' ~ l ' i 1 ' J : : 

:) 1' :! 
'i' "1! '¡ 

1 

,,,, 

1 1, 1\: 

j 1 \ i ~ 
'' 1 '1 1 ¡, '¡ 

• 1 J r 1 1 ~ : 1 1 1 i 1 \1 

El presupuesto es el elemento de comparación de lo¿ ;:c6~~¿s: _...; . l :· · ', '' :::' 
' i 1 \ 1 f ,· 

1 
1 t 1 '' } ~~¡ )l J ~ l 

r ~ ~ 1 1 , ,1 • , r , , 11 A 1 

~ 1 1 ' ' '1 1 1 ~ 1 1 i : : : 1 l 1 / '' :1. ¡1 ·{ ( ' ~ 1 f 1 ( 1 1 

resultantes y los pronosticados, durante la ejecución· de 1un· .. pio ;'\ , .:~~ 
1 J, ~ ¡ j 1 ~ ]

1
;' ,'• r 

1, i i 1 ' ' ~ 
: \, 1 1 ' ; ' ,,· ~ ' ' 1 ; ' ', \' ', ' ' ( 

1 J ':. ',¡, ::1'; 
' r /, l'r, 1 J~ ;; ~ r 1 t' ' :~ '; ~ 

que ejerce el presupuesto en su sistema. 

yecto. 

' 

Para efectuar esa comparación, es necesario confinar mediante 

1•1,,, 
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'1 
~ 1 

o el uso de un catálogo de cuentas los costos, reales de una man~ 

ra tal, que permita efectuar esa confrontación con el presupue~ 

to. 

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

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

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

puesto, las cuales podrán soportarse con datos reales obtenidos 

directamente de la obra. 

Estas observaciones, transmitidas mediante informes a quienes -

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

RETROALIMENTACION 

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

estudio de futuros presupuestos, así como enriquecerán la ESTA-

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

tir en los presupuestos, el comportamiento mas probable de los 

factores que intervienen en ellos. 

El hacer intervenir experiencias pasadas en el cálculo de un 

PRESUPUESTO, mediante los factores producto de la estadística, 

completa el ciclo de que estamos hablando. 

OBJETIVO DEL ESTIMADO 

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



-o-r 

(l. ~1 l o 

o 

o 



e=> hacer o producir; corno ejemplo para esta etapa, se desea esti 

· ···· mar el proyecto para la construcción de un ferrocarril para -

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

yecto para la construcción de una planta industrial 

METODO O PROCESO A SEGUIR 

Se deberá plantear cual es el método a seguir para desarrollar 

1 

·'. el proyecto, o qué proceso se deberá seguir. 

CAPACIDAD O TAMAÑO 

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

o ño del proyecto en cuestión. 

LOCALIZACION 

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

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

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

etc. 

INSPECCION FISICA DEL LUGAR 

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

mente es el principio de recolección de la información más irn-

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

o determinar condiciones de terreno, tipos, facilidades para tr~ 
,'•, 
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1\' 

o 

o 

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

do de precisión y recolección de información dependerá del ti-

po de estimado a desarrollar. 

ANALISIS DE LA INFORMACION 

La información obtenida de la etapa anterior, será útil para -

iniciar un análisis completo para la correcta elaboración del 

estimado de costo de un proyecto dado. Además de la informa--

ción anterior se deben analizar reportes, estudios, planos, lis 

tas de equipo y condiciones básicas con que se cuenten. 

' PLANEACION PRELIMINAR 

Conocida la información disponible sobre el proyecto dado, se 

deberá planear todo lo relativo al Estimado, desde su propósito 

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

estimado a desarrollar, personal necesario, la forma de presen-

tación, etc. 

PROGRAMACION 

Con la información disponible de las etapas anteriores, es im-

portante definir una buena programación de ruta crítica, es una 

ayuda muy valiosa en la elaboración de un estimado . 

.lli[_ECUCION 

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

la utilización y la interpretación de criterios correctos obte 
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o nidos de las etapas anteriores, pero también es muy importante 

disponer de estimadores experimentados. 

Los caminos para desarrollar un estimado de costo son variados; 

de hecho, cada grupo, compañía o cliente prefiere o solicita 

un estimado de costos de un proyecto a su conveniencia. 

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

es el de agrupar las actividades y subactividades en un orden -

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

lógico es el constructivo. Siguiendo el orden expuesto anterior 

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

la forma de presentación que se quie~a. 

o 
PRESENTACION 

En cuanto a la presentación de un Estimado de costo de un proyec 
, i '¡ , '-

1' '; ¡1 '¡ 

to, existen muchas formas y como ya se dijo 
1 : i 11

, 

antes, cada ·empresa, 
, , ¡ i :: << ;· l' 

diferente.· i >: !' !,, 

: 1 

i 1 

grupo o estimador tiende a seguir un camino 

1 1 

J.'! ' , , ,i 

CONCEP'rOS, ELEMENTOS Y ACTIVIDADES ;, : l' ,·, ¡ i,' :1 i;:. ; · 
1 :::1 

1

,,.,:, r 1. ,,.. ,, ., .. \·: · · · 
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,. 1 ;. •'i''ti' •l•,i:!':l' t . : ,:~! "l 1,. ', .~' '• '': 
Ya en la introducción se han definido los conceptos ,:,.''.,elementos;~-:-:,:,,:· ; :, 

~ ',' 1 1 ¡l ~¡ 'lrr, ¡, l' 1 ¡e 1 ':' <1 d \ l 1 r 1 1 1 1 : '¡ 
' , ; : ¡,::,¡ ¡11/1 \t.¡ ,i' ,, ,1 'i:, !\ ::;:, (' ,,: ··'( , 

y actividades de un e E! timado típico; ahora solament~ 1 se 1r;·;t:r~ta~ái'\:1 ·. T: ·· 1 

o , ~ ·:·,¡~,¡,•¡r,':+rl ~· :~.t~jL'~ ~JI '1'¡, 
J r. 1 , , ~ ' , ' , ,, , ' '!<)-' (, , , 1,~ 1 1 

1· :;¡~:¡¡; .. '¡ i,, ·l,,~·~l~{?}>J.'¡:~<i',, 

de indicar que el valor de un estimado de obra está formado -'\;:..:!Ir!C
1
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por un conjunto de Coqceptos de Costos Directos e Iw:Ur:ectos. 
~ ' ' ' 

Estos Conceptos Directos e Indlrcctos son el resultado de su-

mar elementos qu~ s~ han agrupaJo de tal forma que la suma de 

todos elloa muestren los coatos directos e indirectos de que 

se compone un Estimado. 
!¡: 

Es necesario mcncioJF'l.r que, el ordenamiento o división, obe-

dece solamente a ciGl."ta comodidild en el manejo de datos, tarn 

bi&n se debe aclarar que la lista de elementos que aparece en 

la introducción no es exh3ustiJa. , 

Siguiendó con el desglose de un cstimudo de costo después de 

los elementos se pueden mencionar actividades que son: .civi-

les, mecánicas, eléctricas y de instrumentación. 

ALCANCE DEL TRABl\~JO 

En este punto, se listan los nspec:tos que normalmente se re-. 

quieren conocer para desarrollar un Estimado de costo tipico¡ 

a) Objeto del estimado 

b) Rquerimientos de producto, capacidad o tamaño. 

e) Especificaciones de servicios, necesidades de edificios 

o construcciones civiles. Necesidades de servicios, re-

querimiento de servicios auxiliu.res y generales. Necesi.di!_ 

des de manejo y almácenamiento de materia prima y producto 

terminado. 
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e) Topo~p:atía del :::;i.Li.o, 

d) F.stud.i.os rJj VE.-:o;;os, hidro} ÓCJ; e· o, mr:cúnica de suelos, etc. 

DI.A,::;I<Jü,1A DJ::: FLU:ro J'T~I_, f'POCF.SI) --' ..-------~.-.......-. .. ~--·-----~--~- - ·----- -·-·-..- -·--

Dia:)ram<.l d(~ flujo aproximado (p¡-oceso y servicio) 

Diagr.anEt de fJ.UJO detallé:J.úo (p:cocc·~~o y se:cvicio) 

Aqu.í. se incluyGn la:3 siguient.e:-1 act.ividades: 

a) Especificaciones p~climin~ros d~ moteriales y e~uipo. 

b) Especificac1ones defiritiva~. 

e) Lista de recipientes y equipo 

'd) Dist:cibur:i.ón genera] 

Preliminar 

Detallado 

EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS 

_Tipos de construcci6n y dimensione~ aproximados: 

CinH~ntaci6n. 

'l 1 ¡' ;. 

1::. : i ·l 
·,:,l' 

'1 

! ' ' 

,, ' 
' 

1 1 ~ 1 

1' 

1 1 ,J 1 

: ';_ 
[1 cr 

i) 
i 'ji' 
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1 '1 11 
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'' 

o Esquemas arquitectónicos y disefio uBtructural 

'' 
" Arreglo general y ~levaciones 

Planos detallados. 

'•,1 

Cantidades aproximadu.s, (vapor, agua, electricidad, etc.) 

Diagramas de flujo pr\.üimlnares 

Balance de calor definitivo 

Diagrillnas de flujo cuantitativo~ y/o definitivos 

Planos detallados 

TUBEIUA 

o Diagr<.unas de flujo prelir.ünares 

. 
Diagrarr,a de flujo dcfini ti vos 

Planos detallados 

Lista de materiales 

AISLAMIENTO 

Especificaciones aproximadas 

~ 

Lista preliminar de equipo y tubcr·ía por aislar 

Especificaciones de aislamiento y lista de materiales. 

INSTRtn1EN'J'AC ION 
•' 

Diagrama preliminar 

o 
/C. 



o 

o 

o 
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( 

o 
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Planos dct~ll~dos. 

ELEC'l':·\ICO --- ~· ....... 

Tipo de inst~<1l ación 

áreas del p~nyecto. 

Voltaje de tr~nsfarrna2i6n 

Tamailo y tipo de mo torc.s 

! 

i '!'• 
! · ... ,,. ,, 
i, 

Diagrnma un.ifj len~ pr:clJminar im1ir.:,mdc cCJ.r9as y voltajes 

Espec:: if icacionc~; prel irnJ.nare:3 rJe ;_, u1Je ~; 1: é'..C Lones 

Lista prelimina~ de motores con sus t0mafios. 

1 '¡ 
1' 

'' 

Area::; a ilumina1:- y nÍ\'Clcs de iJ 1J;Pinación aproximada 

Especif.icacionc.s de fuon:<l y alum1;r rHIO 

' 1 -! 1 
1 1 1 l 

Diagrclrna unlf i la :e de f irll tJ_vo 1 1" 1 

,: 1 1 ~ 1 1 1 1 : i 1 

' ,1, 1 ¡, 

Diagrama de subestacione3 secundor1as 
: 1 : ,' il 1 'i 

completas con ~~n~ro 
'·,: 1 :' i :1 

'•'1 •• 1 

de ch.str.ihución. 

! :·.¡ 
Especificaciones de subeslacioncs 

Lista de moto;:es y e.qUJ.pos eléctricos con especificaciones 

compJetas. 

'' 1 

': 
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')' 

Planos generales de alimentadores p~inctpales y secundarios, 

alumbraflo de patj_os y sistema de i:i.l~t:t'as. 

Pianos de distribución da fue~za 

Planos de distribución de alumbr~rlos 

Especificaciones de fuerl':.:=t y <Üumbt·c-ttlo 

Planos detallados para construccLón. 

Prescindiendo de la ITIRgni_tud d2 un proyect-o, un est.ima.do de costos 

puede var-iar desde unu. "rtipida" conjet:ura realizada sj n ninguna in 

formación, exceptuando la capacidad del proyecto propuesto, a un -

0 estimado detr:lllado preparado a part.ir de especificaciones y dibujos 

finales. Obviamente el grado de aproximación de un estimado varia-
1 

rá considerablemente dependiendo de cuanto se conozc~ acerca del 

proyecto y qué tiempo y esfuerzo se e•nplee en la preparación del -

~~\ 
.;:.;;.~ estimado. 

Entre el estimado "rápido" y el detallado pueden distinguirse nurne-
e 

rosos tipos, los cuales varian en aproximación dependiendo de la -

fase de desarrollo del proyecto. Los diversos tipos de estimados 

son conocidos por varios nombres, pero son esencialmente muy simi 

lares. 
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1 
l 
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' C' 1 (1 1 1 { t :..~ ú ~~ cun la const:.xucción 

-~------------

de edificios~ 
1' 

clien ts como un OJ-([!-~11 de; Jl1agn i 1 utl, :.u i an1entc al comc:::nzc::u: las 

mil~rcs, cc~sidPranrlo costos ~01 M~. M3. u por sistem21s compl~ 

tos. Frecuentemente se:.: dá con1o j_nfonnaci ón verbal.· 

; 1 

2.- Est:i_g}a<l_9_9r...:i3.-l.!2.0..l·- 1~st0 tipo dr_, Cc~t.tmu.cJo es una; e.xten.sión del 

3.-

'1 1 .. 
;'rápido", en elclw.l eL estimador cuenta con el alcance del -

tral .. ajo u cksarrollar, pero basa ~3u costo en su juic:::io y expe 
': 1 1 

rieDcia previas para cleterminac la probable extensióq del tra 

bajo. . ' 

' 1 

' 1, 

'' ' 
,,) 

El uso prirt,ordial es el de ui:::cuU :r_· el fi nanciamien:to prelimi-· 

nar y· el de provc~cr una ))ase pu.r-:::1 el presupuesto" '' i 

¡: 1: 

Estimiv:.1o Prel ÜnJ nar.- Para este tipo dC:! estimado se 'di~porte. 
--~-- - ""-·-------~.---- 1 

1 ; ,1 ', ' 

de informarión ganeru.l. El alcance del trabajo generalmente 

ha sido delineaclo, el. lugar selecc-ionado, ~::-;e tiene las dimen-

siones y localizac16n del o los edificios con mucha aproxima-

ción, se han dcf1nido cl~~amcntc los materiales básicos y el -

i . i ~ ' ,, 
1 
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o 

.... ,, 

equipo prinr::ipu.l., <:.tunque los c(ctall es finales y la :3elccción -

exacta del equipo no se han completado. 

LL ·-.. 
se dispone de 1 a m<:tyor: pürte de la. información, plcll'10é) y espe 

ci f icac ione~;. En esta f¡lse se esperan sólo Cillnbios menores -

en el alcance o en el costo. 

pone de toda la i~formación, planos y especificaciones, se dis 

pone también de la oferta ya firmada. o de 'las órdenes de com-

pra, así como de la~> cotizaciones de los subcontratistas. 

6.- Estimado Revisado.- En este tipo de estimado se hace una revi-

sión do las alteraciones en el alcance del trabajo aprobado por 

el cliente y se incluye una revisjón a las sumas asianadas a 

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

tipo de estimado es muy frecuenl:t: en el contrato por a<:;trninis-

• tración y es particularmente importante para el cliente en la 

evaluación de la!:; al ~eraciones px:opuestas al alcance del tr-a-

bajo, asi mismo nos dá una visión de los ahorros o sobrecostos 

comparando los precios presupuestados con los precios revisa~ 

dos. 
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La Asociación Americana de Ingenieros de~ Costos, ha propuesto 

la siguiente clasificación de los tipos de estimados: 

1.- Estimado de Orden de Magnitt~.- Este tipo de estimado se 
,• 

puede preparar con muy poca información y el porcentaje 

de desviación es de rnás del 30%. 

Información neccsRria: 

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

cir .. 

b) Información general sobre el proyecto. 

e) Localización casi definida. 

Propósito: 

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

un proyecto y antes de justificar un estudio más deta~~do. 

2.- ·Estimado de Estudio.- Este tipo de estimado se prepara con 

una información mayor que el de Ordentde Magnitud, básica-

mente es una comparación de posibles alternativas, el por-

centaje de desviación es de + 30(o. '.,_ ;"":! ¡', 

' w';"'! f 

. ·' , 

Información necesaria: 

a) Tipo, capacidad y calidad de lo que se quiera producir. 
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b) Inform;tci6o CJ'nc.cal sobre e} p;~uyncl:o. 

e) DimensionGs aproxintudcls de: cch Cici.c~s, equipo:;;, etc. 

(En gcne1.·.:. ~- de pi.trtidas mayr~;:·c":::) • 
\ 

d) Localiza~jón caGi definida, 
'1 1 

', 1 
,• 

1 

'1• 1 
,':J,l" 

i: 1 
1 J ', 1 1' 

1 

Propósito: 

': :1 
,l ¡ 

'' 
i ~, 

,11 

1' : ~· 
r', > .,. 
::'1 

'' 
'' ;'' 

So u::.~a 811 c1ec:i !'dones ejecutiva~; c;ohc"e la factibil:i cl~d de un 

proyecto y antcG de justificar un ~studlo m~s detallado. 

Estimado I?J:el j_¡r¡j nar.------ Este tipo d~ estimado generalmente 

es ul paso posLerior a un estimado de estudio, basado en 

una mayor cantic:lad de d<Jlos, su dcsv j u.c i ón es de + 20'/o. 

Información necesaria: 

a) Tipo, caracic1é-ld, calidad de lo que se quiera producir. 
1 

1' ' 

b) Necesidadef~ aproximadas de ~~e C\n e 1.u:>, ulmacenhmi~nto y 
•1 o¡, 

• J 1 

e) 

maneJO. ··¡ 
·' " '\ 1 

¡ 1 ' 1 1 1 1 t 

1 "' '1 ;·, 

DiagramiJ.s de flujo preliminc."~L"cs, cilistribucióq de: áreas~ ·:. 
: 1 1 )' ¡ 1 1 : ~.: ' 

t ! ~ : ¡ •; 1 ¡ ' ~ 1 ' 1 1 T ; f ' ~ ' 1 L ' 1 o ' ' : 1 ' ; 1 

Tipo, tamaf'ío y muteriales de const.ruccíón 'de ]~dffí,?~.?1 s. :t:.~. ,~,::. 
, , ; : 1 ¡ : . , 1 : ::: 1: : ~, r), , ~ ~ , ~ ~ , : l 1 , , • , , 1 

y equipos. ~-· ,:¡. :!,!. ¡··,;:",:1: :',:;: ·!·;. 
~.· i i :, :, '1, ,··, , ' , 1 ~,n 1 : ,• '¡ 

1 f: ': ¡ (1 11 - ' ' . ¡ ,1¡ :. : 1 , t~· r ¡ . . :·:1, ,~ 

Necesidades de espacio de edificios. 1 ··~ :.
1 

· .;;¡: · ,. , .· 
1 ; f ;~. 

' ,, 1 

Localización cspcciflcada y condiciones generales defi-.' 

d) 

e) 

f} 

ni das. 

''' 

: ': 
1' 
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Propósito: 

Se usa para ofertas d~ presupuesto, como prlmcr estim~do 
1 ,': 

'' 
p:r:esf.lpues 

: ,'1·1... 1,2 : ~ ' > 

1' ' ,, ' 1 ',:') 

to de un proyecto. 

Estimado Definitivo.------------·--

1' 
1' 

1' 

1 

''' i ,, 

Ero t:c tj pn j,_:: e:stlm;:.:tclo sr:: basa' en datos 
'• ' 

e inforn1<1.ción c.:tsl. comp\etos, fu.lt<cndo ú1ücamente por dcter-

minar algunos del:al J.c::~s de dibujos y especlfica.clone::;,, su des 
';.,,' 

viación e~;; de -1· J.CJ,'Io. 

Inforruac ión nccesari a: 

a) Capacidades de producci6~ dcfinillvas • 

! 
¡', 
,. 

b) Necesidades definitivas de servicios, almacenamiento y 

manejo. 

e) Diagramas de flujo y distribución finales de cada áre&, o 

d) 

e) 

f) 

sis"'.:ema. 
'' ' 
'1 ,, 

Lista completa de equipo con e~p1=:cificaciones ~: 

Especificaciones de tuberías, 

Planos arquitectónicos 

de const:.ruccióll con]Ds 

ción, acondic1onanucnto de aire,· etc. 

'1, i 
1 :1: 

1
1 

1 ''1 1 

' ''1' 
: i' ;> ¡',' 1 ' 
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o g) Localización definida de la planta, información local -

1! 

sobre facilidades. 

Propósito: 

: ¡, 
' 

Se usa para solicitud de presupuesto o para establecer 

el precio de un contrato. 

Para establecer el formato para los reportes de costos 

finales, para ayudar en la cqntabilidad, dar información 

sobre los costos reales, para utilizarse en estimados -

''; 1 
futuros y-para obtención de financiamiento del proyecto., 

5.- -Estimado Detallado.- Este tipo de estimado se basa en una-

o Ingeniería completa con dibujos y especificaciones totalmen-

te terminados, su desviación es de + 5%. su integración se -

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

Información necesaria: 

a) Ingeniería de detalle terminada 

b) Programa de proyecto establecidos 

e) Ofertas de subcontratistas 
'-. 

Propósito: 

Establecer un precio de contratación. 

o 

:¡i: 
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En la figura No. 2 se muestra el porcentaje de desviación de 

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

cación de la Asociación Americana de Ingenieros de Costos. 

METODOLOGIA DE ESTIMACION DE COSTOS. 

Habiendo clasificado los diferentes tipos de estimados y después 

de estudiar sus principales características, veremos ahora algu-

nos de los diferentes métodos existentes para la elaboración de 

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

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

precisión esperada y del tiempo disponible para su elaboración. 

Método de los Seis Décimos.- Es uno de los métodos más conoci-

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

consiste básicamente en multiplicar el costo conocido de una 

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

ponente que generalmente es de O. 6, la expresión matemática se -. '•, 

demuestra en la figura No. 3. 
,"'1-' 

Estudiando este método más detenidamente, algunos autores han -

precisado un exponente específico para diferentes productos y -

procesos, según se muestra en la Fig. 4. 

Método de Coeficientes o Relaciones.- En general estos métodos 

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

los más usuales son los siguientes: 
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o 
infOi:mación ob'c~n.i.d;;l de pJ 2nd::.as sillülares, graficando ca-

pacidad cot~t:.ra c~'osto, h<.:<y q_u•:! i1ocer cor:r.er:::ciones'· po.c cir:-

cunt>t.anc.i.c.::~ csp(::c ial es, í.:él.l e~; conto 1 a disponibilidad o a u-

sencia. d<:> l.nfracstrnct.u.c<t, .'~P. pu c<'lc2n considerar e~;tirnacio-

nes promedio, así como nivGles de estjmación altos y bajos, 
' ' 

el resultado será una fam:div.. d:.) curvas o de rectas, , cuan-

do se utilice: ,papel logaríbrtic.:c" (Ver Figura No. 5}. 

EJ primer m&todo es muy -

o usado en la estimación de edificios, en donde el costo ?Or 

M2 6 M3 es desde luego, por c~da piso construido, hay que 

o 
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lada disminuye v. medida que uumen'ca la capacidé1.d de la plan 

ta., este concepto se conoce como (Economía de E~;;cula) . 

(Ver Figura No. 6). 

Método del Fact:oL" __ ?~ L,1.ng.- Este m(!toclo se basa en las co-rclacio-

nes de costo total del equipo de proceso investigadas por el Dr. -

Lang y consiste b~sicamente en la aplicaci6n de un factor al costo 

total del equipo, el cual varia, según la naturaleza de la planta 

y el proceso de que se trate. 

La expresión de este m~todo es la siguiente: 

ct ::::: f L -Y., E donclc: 

ct = Costo total 

fL = Factor de Lang 

E - Costo del equipo. 

Los factores de Lang para diferentes tipos de plantas, se - -

muestran en la Figura No. 7. 

Método de Detalle.- Con pequeñas variaciones se puede usar para -

estimados definitivos (!:. l<Y/o) o para estimados detallados (+ 5%) 

Equipo: 
.. 

a) Obtener cotizaciones preliminares o en firme de los proveedo 



o 

o 

o 
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o 

o 

res y/o de los subcontratist.as. 

b) La mano de obru., so calcuL:t en ~ase a Horas-Hombre o to-

mando costos unitarios de inst.alaciónt para equipos simi 

lares obtenidos en otras pl~ntas. 

Materiales: 

e) Se obtienen canticlades a_¡:n:oxi madas y se valúan, los pre-

cios unitarios base deben sstu.r de acuerdo con especifi-

caciones. 

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

Para Edificios: 

e) Se obtiene las cantidades aproximadas de concreto~ acero 

estruc~ural, acahados, etc. y se v~lúan en base a precios 

unitarios. 

f) Se valúan detalladamente Jos accesorios. . ' 

Se aplican factores por localización y tiempo, ~d son nE::cesa-

rios. 

·Los costos indirE::ctos deberán ser incluídos sólo cuando el 1 ·~ú'·. 
'• _,, 

canee esté completamente definido. ·· 
. ,'" :' 

.;.,;~ 

,\;.::.~n:.,,"i.,J~, 
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NOTA: Par u. es tim,::.dcx-> d0 i; ,¡1_ l.'~oos, .S\.~ ( ¡, :Lu; tr::t¡0.Y' en cuenta los si-

guj en tes pu<l to~:;:. 

1 o- Las cotiz0.c ion e~> de equipo y Pld tm: J_z-.J. es deben obtenerse 

en firme, 

2.- Las lista;. de matc'r-iules cJr~i¡._·r: ub"i:cncrse de planorJ y es 

pec i [ ic<1c ion(~~-:; Lit:; fin i ti. vos. 

3o- Los costos indirectos se c~lcul~n en detalle, para evi. 

:t:ar orais .loües se recomif . .!l16ét ·(.enl'~r una lista que. abarque· 

todos los costos indirectos y aplicar los que sorresp~Q 

dan al proyecto en estudio. 

Método Moc1ulrtr.- Est:e mntodo de es t ÜtlaC j_ón S 8 bcls a en 13. agrupa-

ción de elementos de cost.o qu8 ti8n8n c.:tt·ur::ter ís ti e as simit ares y 

guardan relaciones comunes entre si. 
i' ·. 

Cada rnódulo puede; s'e:& inte-
, 11:1 1) : ! 

grado o combinado con otros módulos, 

un estimado de material y mano de obrd (Iví & L) 

minos de costo. 

nes económicas. 

/ 
':· 

' . 
'·' 
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CONCLUSIONES. 

l. Se han enunciado los diversos tipos de estimados establecien 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

do la aproximación de cada uno de ellos. .¡ 
'' 

Como se ha indicado al principio de esta plática, 
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dos, que redundará· en un ahorro de tiempo y costo, ya que d~ ¡
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esta forma se disminuirán las horas empleadas en la revisión 

y aprobación del estimado. 

Se debe determinar con cuidado el uso que se le 
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ble.' 
;¡; 

' 1•' 11 !· 1 

II- Ser flexible eri 1 sus aplicaciones. 
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CALIDAD DEL PEHSONAL QUE __ ~_ld\13qR/\H.~ __ I'JU:.:SUPLJES'l'OS. 

Siendo el factor humano, uno de los más lmportantes para el 
buen resultado de los presupuestos, es deseable que la o las 
personas que se encarguen del cálculo de los mismos, reuna
todas o la mayoría de las slguientes condlclones: 

Condiciones Técnicas: -----------

Educación :na temática Clentí fJ_Ccl ele lngeniería, en la esp~ 
clalidad en que se formulará el presupuesto. 

Experiencia en construcclÓn. 

Experiencia en diseño. 

Habilidad para leer y entender planos y especificaciones. 

Conocimiento de los procedimientos de cubicación. 

Conocimiento de las disposiciones legales, tales como: 

Ley Federal del TrabaJo 
Reglamento del I.M.S.S. 
Impuestos 
y su aplicaclÓn. 

Idea respecto a finanzas 

--\ Conocimientosde-Jos ___ procecLunientos de ]_a empresa~ para-
la cual presta sus servicios. 

Condiciones Humanas: 

Contar con madurez y estabilidad de Juicio 

Ser confiable, discreto y constante 

Tener gusto por el trabajo.: 

Ser observador y perceptivo 

Ser agresivo. 

Poder trabajar por si solo 
, ', 1 ';r '1 

Tener habllldad en la aplicación de 'las relac'iones huma-.. 
nas. 

1',1 

', •' 
' 1 ,J .. 1 ~ 

! 1 '1 
-) ,, ' ' 

Ser moral y contar con una bien cimentada ética profesio 
na l. 

•, 
~ ' 1 ,, 

.i-,¿,;,¡' 
',' ' 1 •', )' 
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I N S P E e e I O N D E C O S T O S 

,'•' 

"INGENIERIA DE COSTOS DE CONS'l'RUCCION" 

CENTRO DE EDUC/\CION CON'I'INUA 
DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORES 
FACUL'I'l\D DE INGENIERIA U.N.A.M. 

ING • JUAN MORALES VERA 
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SISTEMT\ DE INSPECCION DE COSTOS 

INDICE 

I INTRODUCCION 

II NECESIDJ\D DE LA INSPECCJ ON DE COSTOS 

1.- Dependencias Oficiales 

2.- Sector Privado 

III.- OBJETIVOS DE LA INSPECCION DE COSTOS 

1.- En Proyectos por Administración 

2.- En Proyectos o Precio Alzado 

3.- En Proyectos a Precios Unitarios 

IV METODOLOGIA DE LA INSPECCION DE COSTOS 

v-

1.- Para la Medición de Rendimientos y 
Productividad. 

2.- Para la obtención del A~nce Físi-
co de un Proyecto. 

3.- Para la obtención de P.U. por Ins
pección. 

EJEMPLOS 
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I.- INTRODUCCION 

., 
''. 

1' '' 

Antes de justificar la necesidad de la I11specci6n de Costos estable
ceremos que en el enfoquA de la clase solo trataremps la Inspecci6n 
de los Costos de Construcción, aunque debemos mencionar que reviste 
igual importancia la,Insp~cción de Calidad y Tiempo y estos concep-
tos junto con el de costo fonnan corno dicen algunos autores Lm trian 
gulo equilatero indivisible. 

Tiempo Calidad 

Costo 

Asi corno en el desarrollo clel tema, veremos algunas metodologías pa
ra la Inspecci6n de Costos existen para la inspecci6n de la Calida.d , • 
y tiempo, llegandose por ejemplo en los Casos de Inspecci6n de_Cali. 
dad a me todos directos y Sofisticados. ,.' Í 

'•' 
•,t 

Las funciones de Inspecci6n son de tipo Técnico y en esta forma debé ::· 
rán de Interpretarse siempre, es decir inspeccionar no debe ser una · '1 

funci6n policiaca ni lmscará culpables- -de- c~a-lqui,;r--d~~~-a~i6n ___ c¡-;;-~- ---
se presente. 

'' ·: 

En general se tiene siempre la idea que un inspector busca informa-
ción para demostrar ineficiencias y a veces esta mala interpretaci6n 

1 

lleva a obstaculizar las funciones de los inspectores. r ,l' 
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_.'; I I.- NECESIDAD DE LA INSPECCION DE.' COSTOS 

La inspección la visualizaremos siempre desde el punto de vista de -
la Empresa Contratante, ya que para esta es donde se justifica apli
car ciertas metodologías ~ue casi siempre son desarrolladas en forma 
interna y utilizando metodos empíricos. 

Podemos distinguir fundamentalmente dos partes contratantes que son: 

1.- Dependencias Oficiales 

2.- Sector Privado 

Las ·Dependencias y Organismos p6blicos que tienen a su cargo un vol6 
men importante de obras ejecutadas por contrato, necesitan estable-
cer un Sistema de Inspección de Costos, a fin de poder verificar que 
lo pactado no se desvia,asi mismo podrá aprovechar los resultados d~ 
la Inspección para incrementar su archivo de Costos Históricos (cla
sificados convenientemente). 

Igualmente en el Sector Privado se tiene la necesidad de Inspeccio-
nar bajo cierta Metodología propia que llene los requisitos de obje
tividad y claridad de los resultados, considerando la forma de con-
tratación: 

En estos casos puede resultar que la parte contratante no tenga expe 
riencia para poder aplicar un sistema de Inspección y entonces ten-
drá que recurrir a firmas Asesoras Ó a Personal Especializado para -. 
obtener resultados, dichos resultados tendrán como base detectar las 
desviaciones a lo contratado, a fin de poder aplicar ·medidas correc
tivas, en estos casos la "retroalimentación" podrá ser relativa y en 
muchos casos carecer de importancia, sin embargo la firma Asesora sí 
podrá aprovechar esa informacjón para futuras Inspecciones. 

CICLO: 

BANCO DE DATOS "\ 

PRESUPUESTO .¿; 
INSPECCION DE COSTOS 
{Ejecución de obra) 

' ~{ ' 

'\ 
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III .- OBcJETIVOS DE LA INSPECCION DE COS'E'OS 

; J: >' . . 
r--· , ;''t· 1

' , • 
~ • j .11 ~ < -. \ ,, 

'_; ' 
"t." 

•'' 

,: La Inspección establec0 sus objetivos basado en ~os riesgos que co-
rre la parte contratante, es decir podemos asegurar que el objetivo 
cambia en función de la forma de contratación, por lo que ~istingui
remos los tres tipos· de contrato mas común. 

o 

o 

1.- Contrato por Administración 

2.- Contrato por Precio Alzado 

3.- Contrato por Precios Unitarios 

En el Contrato por Administración como la parte ejecutora recibirá 
el reembolso de los gastos mas el porcentaje de Administración,pac-
tado, el riesgo de la parte contratante se centraliza fundamentalmen 
te a la Inspección de los Rendimientos y productividad de la Mano de 
Obra y de los Equipos de Construcción. 

Si en dicho contrato se tiene un estimado o presupuesto base, las 
desviaciones que detecte la inspección serán en función de dicho pr_g_ 
supuesto, pero si no se tiene lo cual es común en este tipo 4e con-
trato, las desviaciones se medirán respecto a da~os del Archivo de -
la contratante o a datos estandar considerando siempre los ajustes -
necesarios para lograr apreciaciones correctas de acuerdo corr las -
circunstanc~as reales del proyecto. 

En los e ontratos por Precio Alzado que en un momento se puede pe~sar 
que no se tienen riesgos para la parte contratante una vez fijado el 
Monto del contrato hay que hacer notar que este riesgo puede ser de 
mucha consideración y básicamente se centraliza en el Avance de la -
Obra en un momento dado. Por lo que la Inspección tiene que contar.
con una metodología técnica que verifique los avances reales del prQ 
yecto. 

Contratos por Precios Unitarios, loi cuales son la generalidad en el 
sector oficial y muy comunes también en el sector privado en los pri 
meros normalmente, los precios unitarios que se pactan son resultado 
de licitaciones y a su vez siempre existen trabajos extraordinarios, 
en obras que por su magnitud, caracter o urgencia, ,es necesario adj.!:!_ 
dicar en forma directa, analizando y discutiendo con el contratista 
los precios unitarios respectivos. 
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A6n en las obras adjudicadas mediante licitaci6n, la dependencia con 
tratante necesita poseer un critGrio t~cnico-econ6mico que le permi
ta juzgar si una proposici6n es aceptable o si algunos de los pre--
cios propuestos son inaceptablementc altos o bajos. 

Es necesario enfatizar aquí nuevamente la importancia de que la de-
pendencia cuente con un·archivo de costos hist6ricos clasificados -
convenientemente, de acuerdo con un catálo9o de cuentas diseñado pa
ra las necesidu.dGs de la propia dependencia. S6lo una estadística ob 
jetiva y met6dica puede generar criterios válidos de análisis, ade-
cuados al ambiente en que opera la dependencia. 

Es indudable que la estadística de los precios unitarios propuestos 
en las licitaciones proporciona un marco de referencia muy útil y -
prácticamente indispensable para normar el criterio de la dependen-
cia en cuanto a precios unitarios. Sin embargo, dicha estadística es 
insuficiente, ya que los precios propuest~s están sujetos a la in-
fluencia de muchos factores ex6genos, incluyendo apreciaciones arbi
trarias o equivocadas de los concursantes y ajustes que éstos hacen 
a los precios resultantes de sus análisis, seg6n 1~ estrategia que 
deseen seguir en el concurso. 

Por consiguiente, la dependencia contratante busca obtener una retro 
alimentación de los "costos- unitarios reales" de construcci6n, a tra 
vez de un sistema de "inspecci6n de costos". 

La parte contratante no tiéne por lo general acceso a la contabili-
dad de los ~ontratistas, por lo cual el sistema de inspecci6n de co~ 
tos que se establezca debe basarse en observaciones y datos que se -
puedan obtener fácilmente en la obra, sin pretender llegar a un gra
do de máximo detalle. 

Este menor grado 
sean imprecisas, 
más globales que 
ra el control de 

de detalle no debe significar qu~ las observaciones 
sino que las unidades de obra a que se refieren son 
las que ordinariamente considera un contratista pa
sus costos. 
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IV.- METODOLOGIA PARA LA INSPECCION DE COSTOS 

l . .,.Parq,, la Inspección de los "recursos proc1uctivos" hombres y máquinas 
hay que considerar que son los recursos cuya variabilidad es mayor. 
y que solo pueden estimarse corno resultado de una estadística y de' 
un análisis de esta. , .. :>,·~ · 

Pueden mencionarse los 3 siguientes M~todos: 

.,.' ~ ú ~' 
t- 1 ~ •"' 

•'' 
•'• 

Inspección Rutinaria.- Se establecen siguiendo un plan previamente 
aprobado, las frecuencias de las visitas deben fijarse de tal manera 
que se obtenga una muestra representütiva de los recursos empleados 
en la Obra, debe considerarse que por ser bajo un plan las muestras 
ti~nen cierto grado de alteración que deberá considerarse. 

Inspección por Muestreo.- Consiste en una serie de observaciones he
chas a intervalos no establecidos previamente con lo cual se obtiene 
una muestra de los recursos que intervienen en una Obra. 

Este método puede dar resultados parciales muy variables pero corno 
resultado total será representativo de los rendimientos y productivi 
dad reales. ~ f • 

Inspección Instantanea.- (Spot check).- Este método consiste. básica
mente en observaciones rápidas sobre los conceptos representativos 
del proyecto haciendolos repetidas veces en el transcurso de la fase 
a inspeccionar. 

Este método no requiere un Cuerpo de Inspección y se h~ce con perso
nal que visita la obra bajo formatos claros y sencillos de llenar. 

Los resultados podrán ser también muy variables, pero en conjunto re 
presentarán la productividad real. 

Para cualquiera de los métodos se aplica si.lempre a fases de la obra 
"Las cuales deberán corresponder a "frentes de trabajo" o "cuadrillas 
de trabajo" incluyendo la Máquina respectiva". 

La unidad de medición de cada fase de obra se escogerá de tal manera 
q~e se facilite la medici6n de la obra r~alizada. 

Se procurará que las fases de la obra coincidan 
del presupuesto o estandard de obra usados para 
.contratación de obras, los cuales en general se 
varios conceptos de obra. 

con los conceptos 
fines de concurso y 
integran agrupando 
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En todos los casos, las fases de obra no debGrán ser tan amplias que 
·se dificulte su observación y medición, o que no resulten útiles pa
ra captar las desviaciones respecto a lo contratado. 

1 
Nuevamente insistimos que Jos resultados deberán establecerse de con 
formidad con un Catálogo Aprobado, con objeto de poder correlacionar 
estadísticamente todas la:~ observaciones que se hagan. 

Los formatos de registro lógicamente deberán ser disefiados para la 
func;:ión previsla buscando siempre la claridad y facilidad de la rec.Q_ 
pilación de datos. 
(Se anexan algunos formatos como ejemplos) 

En cualquier caso los reportes deberán con~lcmentarse siempre que -
sea posible, con información recabada del Supervisor y del propio -
personal del contratista en lo referente a circunstancias y eventos 
ocurridos entre una visita y otra, asi como explicaciones respecto a 
la situación existente en el momento de la visita; Para ello podemos 
hacer uso de las anotaciones contenidas en la bitácora de Obra. 
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1.0 DEFINJCJC~\. 

Se cntic-;•r_h come' ?;v<;_ncc' Fj_~-:ico c1 r1Vc J't:c rc<i.l, obje:.:t:i.vn, cc-".lculé~do 
·· '. " l L .~ ' J J l l . 

l)Oi.: T::c-'(1"J_(g; <:-'l'lj'.IL.'CL•S fl\~ . d. .(~ ¿~CJ()l\ 1-·;¡.__}e <: _ VO .UJttC::l\ CC (,_,l'é'l (;·¡~·;CU .. . -
tctd:: 

1 
en un l;t::':::!';lli.:C c].-,ú,J y el vo LUJnl;ll t'ic:' l.-)¡)J-d. i.:ota. l. 

El 1\vL.:.nc:r.:: rís:~cu no ~~e:.· rclz.:c.i.on<-1 cnn Jo~; _,_J,·cc.i.o::: 1 co~::to::; y otros 
pcn~-~ll.r.:U.u~_;, ;.,_i.no \Ír,~CdJ¡tf•<¡l·c con \'OJ\~II·Cl~L:. o Cdll:.:.i.c1adc·:~ de obl~C: y 
se 0<< l'TJ poru::nlé:jc~; n_;]_¿~i_j vo;-~.. E1 'i_()rJ;(, t"c~ />VdllCE~ r··.( f: i.co se i.. -i.Gll•..'; 

solo cu:~ndo el_ l)l:oyeclo ~~e l!.-1 tc:;l:JtiÍl¡;-¡Li-> y e·~;. :L·e;cib.iuo J~O.c el Cl.i.c:·n 

te. 

2. O Qj},jE'l'O. 

E 1 ohjc' l.o de --1C'"lJ!.L,n i n<n: el l\vc=mcc 
de d<-•.r un pcn:·r~ll<.';.ro do rcicrcnc; a 

Ff;;·,,~o cm un momC'lllo d<tdo, es c-::1 
··)-')--, r-, V("" l. -"J. c···c' 1. c"'')l c 1P J:• (~.u _.¡_.-.l .. -L... .... • .( .... 1 o S re~-:; l~ .-1 

(!C)<:! 
... . 

(' ·~())! ~-''Cl "'- r::.c\ ~~· (le- ur. PJ~0:.'~'-'C'1:o ~r ¡v-•rq·i 1- i 1· ywr•rlr>r ir f-~11 rn 1--;i·o í- i 1 ,-l _, -

3.0 lW~'¡I•:l,~ClJ'.'i Uhl>. 

Pare:.: el c~lcu ~o cJsl l\v<~ncc F:Í sicu '2n U11 Pn_.yect:o, y c}C!blc}o a. l·l 
gJ:-<.n c<'.ntid~te'~ eL:· conccptc:c; distintu:=; c:uc jntc:cviencn en él, C!:' rlC'
ce~.Cl.Li.o s esll i ~- un,~ ser ic de p~.J.so;-: int e nnc dios qt! e lv.m:o~ dcno,ni n2do 
en lé! f; i.qu:i.cn Le~ .Forr:n: 

.. • 1 • /' 

CLl l L i )_c,-;,c l.On 

valol~ ccJ,h:• Ur:. i_ciz,d 
Av<::ncc clob<ll. 

u no c1c. <." ~; to~: '1" J:.,¿1 'ckf:i n·i.d Ó11 ele~ cad<1 • COl~:;ep\ CJó, C!S: 
' 'o,I ~ 

'1 J'.('' ... 1 . " ... 3 ... (':t .) .... Jc<1c·Lon, es c. porccnlr<·r:' (]\•e J'C}1i:-c<;cnt<.l. c<~.-:,·1 :.:rc·a, C".J.Ci~t:::l., 

::;ub .. ,.Li .:;,¡( ,¡ (' .._·,¡, Jc:ll ;_( .c- C'O~!(.'I_ }->LO ('•.):') l't ¡ "'~ L'S'1 e!.] tot ¿, .1 ck l l'i~o-} _•r::L..:.~. 
Lu :a!11;1 de l<1:~ "C;t1i:Cic<:cion,:s" c'c c.·.::\ ,~,·r:·z-1 en que h<ty~• ~ .. í.d~, -f.ivj
c]j(}O el i'l'O)'cc~t.o ~·,:·,-,~ de Juu;~ y r,~Pl:é'~-,. :í'l•· r_·l tot<-•J del ltt:i.~~~uo 

F'll~"tl f:~1cj] lcl~~ ·J 
f~t: e un::: j e:<~¡-;-. r : 

.. 
el;: ~~~lculc, t_,:} 

.... ,_:· t 1
) \.~!'!i..1 l'J).l c:t(i 

cc:-nG :-:., · \'e rS 
~O d ~} 'l ' ' ~- ~ r 1 ( J ("" 

-i 
~· 1' 

•• , .. ,('_"l-. ' 
'-··- _.c.4 

.. . 1 
~r:.-~t ~; 2. f't(.· <-"~ r~t e, ("'.~1!:. 

un <;_¡ ): u.:.•o lk 
~· '' ., 

(' t'J ,·_·!: l;. -:: 1 ' ,_ :-: 
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dcci):, <!UC; 1i1 iol'!ll:' clr:: L.-'~-' "c¿·,l_i_[j_c;:¡c:iCJnl::_," c1(~ la:o: CtH:-'Utas e](~ \1lJ 

án:a ~~cr.5 clo .LOO/.. J~l llt·i_;:¡tlO cr:i l c1~.io se ~>.1.guc con l~ "cu.l'lf.i.c;.t 
e iún" de cacJa ·tut<·t ele :1 :2 :-; ~~ u;_)cuc~' L; '-' q m: [o n:.<:n un~;.. cucntu.. 

se t1<1 ;; ] r:.-n ¡;.--:¡_: c1c> 
u 0:-d:r:; co:no und 

e;. e J 
-· .-

('Jl C'dClZ"t il l"c,(_;. 1 

porccr:'l~<•:ic de; "t,vil.ncc Ffsico" C]\K~ 
e u <; n t ~l o ~> "h · 1 J e-· n t· <>. , e o n ,_; -i. c1 e r,' r1 r] o 

Ul1Íél;.c), cn<1nto 1v.1 sido tc·r m.i 
nrH1o c:J. tr~.;_J:·:.io C:t:c r:c· u1:'\!(;nl:1A'' irtc:·IL:Í(ic-::-cn cad<l u:·JJ Llc cJJ¿:¡~;, 

se &l c<•n:-.:1 c}l 1 e::)~:. 

3.3 j,v<,ncc~ Gioh=-:1, ré'pn·~_:,:nt-c:.t l'l 1\\'<'l•:·c F.Í~:i.co r1c ltj·¡ PJ:oyecl:o en 
un lt:o:Y,c.n'L.() cJ.< .. r2o con r,·:,;;:;ct-o al l·oL,:l ,-.~.¡ nt,:.n,o. J,iJ 1-:um;·t rJ,~ ('~_;·-· 

ta coJl~.T!né1 ::.:cl~i.Í 10~):,.~ r :t)_-:t 0l c<'>~_:ú del <tvc.·ncc glo1.J;l·¡ de~ lCJ.~; iirc,:,_~ 
c:;n que' hu s:icu C:Lvi.di(i,) t.l ;-'n.•;•ccto, cu.:on:~o c~·1 ~ln";vc.ct.u }¡~ ::-;jd(> 

t:ecJ:t·in<.,cJo y U.!c.i.h:.dv JA!t- (-~1. CJ Í<o:l•t·r~. L:l tl•.i~ • .:lo cíj ~-•::)·i.o se c.;·i~¡Ll<'~ 

p<:tnt c:J Có~:o <k· :1é..~; C.llllJ[-(·~: en ()ll-:-· ~;e 1~<1. ci:i.vl.c.iiLlc..l r.;:•cJc< cJ..c<.::f'l y 
para. lé.:f> f.JlJ.lH'Ucntnr> en c:._u,; he~ r;.i.do djv.idid .. t cuéi<' cur~l~L<!. 

4. O CALCULO J.1::; J,!-, Ci\LIJ:'] CI1C 10'-'!. 

El /Wé:l'CC J.':Ír,ico d8JJ..~ ~-c))):cscnUtl~ ~,j c~:t_))l:C el av<:...JH'C::: real y ob·J.~ 
tivo c'!0l Proyc~cto, en el Juq.J.r ele, f:~U C' jr·c·t~c i.6n. I-'c)): le• tu.nt;), 
tomc:rc;no~:· cc.;¡·:o pu1li~o (J~ n~{:c•·crw.iu ¡.Jé.1r·<t c<::tlclllc.lr l<:~3 ''cali.tic,-.-
cione~." lt~ o!;ra 6c m.l.no que eJe é.:lc:nc·l~<.;o ;_)). J.~;;t.í.J:wdo, ;_;e :tcqu.-:_c..:_ 

tJ.:-)'u~nni.n.:.c.3CJ tr;_,·¡ '"~jo clJ c·l CD.i11po. 
1 

11hoJ:i..1 Jyjc'n, tcncmns obJ"c: de· nt.)I1Cl en lo:.:; t:)-;;]),•jo;; que r:jecut-é~r;¡,.~

dil:cct.~.::-:lt..!:~::-c: 2.::). co.~:o en lo:. U:nL::·jo~: qw: ::.:e cncil.::q~:~n c.:. su~·x·(:.nt:r<::. 

tJ:.:;b;~3, pol: Jo que 1"J::Jrc-T;t;);:; Jé::-; s.i.suj c'·tb.·~, cün~>it":c-·c¿tcj_on¿-!s: 

4. l 
"CO~li·o Di:t"CCL,J" f'l0cl<1C'C; ~:v<,J:C'~ f~:::·~cc,, pC))" Jo o·-~c ~(''lo ést<.· se· 
i.:.OJf~t.J n'\ eJ 1 CUC'Dta. 

4.2 I.c:w. Su]x_·o;·,trato.3 rccu·icrcn tc'l:l]):,(;)l ~·:-:: c.Jn.:l e]~· ti~é-JllO, lé-t c;LlC ·-

gonr~;:<lJt:~e;)t.c C".: dcLÍcnJ (!,---. cé,lcvl.<.r. J>or c,::¡-.,,~1A.i.:-·r;c_i,; :~<e con~:¡rJ,~l~i.'l 

guc, en pn~rnr.<tío el 2~,:,~ e],_.] v<=.Jot tic :.1;1 ~,l_tL:··onlr<':L,), e~] la o'J¡,-.:: c1c· . . ~ .... 
m<JJl(> JJccc::;<·.r:,.¡ fcl[<l ~31.1 c·~,C'CL~ClC•!l, )"'')r Jet qt:r; este \·<::.Jor sE:J:cl, el 
CJt,(_" cc,n.:;ic),.l-L!\'t'lltr)<; ClJ ·-~: (_.;ll:l.ilL• dt· },·,:_; "!'<ti·i.fiC'<~c·.;_ol'L'~>". JJ,_,~·dc

lul:\;n, 0cbc: ilcL:r<t)A~~r- c_¡11•·· ';n-Ir·, ln,_; c\11-<:otJ! 1-,:-,t·o·:: (',! r¡1:•; so r.'}..:'r ntc·n 
tr;::1lil:jo'3 ·i l!c·t :1j r1::.,.., df·nt cu <;(·1 

to:~,;Jc':·.::~: ('ll c:uc·nt.~l . 
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4.3 En la fiyu¡_-;:_,_ C}1L'·incluinl(J:; un cjc!lnplo d,~·r. cS'Jculo ele];:¡~;
"ci:'.] j f.i.cac i o1:c:·:..." clC! J ·'-'~~ .ín_',.f_; cru0 fo1.J\léttl un proyecto cu"lc_;u 1.cJ:<1. 

Pit)~é..l el c::·lcu·~o i~(;r¡\J:i_l{l()~~ :to~; s:ic¿JldcnL~(';_', p<..c~~Oc.>: 

/l,3,lu 
t<:: é.1 ; 

a.) l!Ú:t::::-:ro d.:.' 7\r,.·,~-
b) 1-:(.)Jdn .-, del h re é: 

e) vz,Jc~í. c1c 10 c;~Hc~ de ln'-'l!O y C!c Jn:_; subcontrutos coLresr-•r_.n·-
" arCcl:C.. 

11.3.2. J'dl.'é.'< o"bLcJH 1· ].t~. cih:-<-•:.:; C{lV; 2.~.>c"1r<:-cc·n C'n e] gru¡_),! c~c co-

lunlllClf~ t:i.t:ul~n:iu "CLf-ra~; ele c~ilc·uJo", }-!):occ;dcrcmo:::: en la ~-;.i9tdc~!1t8 

fonnd: 

a) Ob,:<:: e~(~ n~<Hlo.-- Se c::;c)·.i.Lc. el illt;·_.¡~1:) v..;Jot· quo tcllCJll<"'JS p;~ru 

e~~tc: conccplCJ en el f'Yc~sup;lcr.n_) l\ci-\F.' l. 

b) 

e) 

SulJCCiJ!LJd;_o.:::~. ·- ,r;c.; ca.lcul.J el ¿~,~{, de./. v<:t"lor de lo:::; ::;ubc(.n·
ll.üLu:.; que :....t: ClJCUcnt.)~<d1 en C<~(-~(l i~JI...'•:<, CSC'l.".ib.i..C.!lldO (!./. \'Cl-

] o r.' o'')l.cn i (Jo c·n c·~_;Lc"t coll~:nn<J. 

'J'ot<tl.- hc;u.Í :~e ,¡n;)t:<nÍ el )e:-~'J.lL<·do c!v sU1112.r. 1<:r: do:; C'O

Junma~. c::¡¡~·c:rjoJ·cs. E~.;tc vü.LcH· r_;c·l-viJ~tt pura C:IJ..]cul<:tr. J.<.. 
c~lifjcc"tcl~n d~ cud~ ~r.~a. 

4. 3.1. p¡:¡ya o:)t.0JI.-;¡- le!!; cifr,:ts qt~;-· d):<~1-ccc·n en el grt,lpn cJe.: cc:tum 
nas titul¿:c]a:,. "c¿¡Jiijcz:cir)n", ::;e proct·Jc::rC: en la sitju:i.c:ntc foLr.r.<: 

,-!, 

3.) OLJ~a <~e l'íi-mo.·- ~)e él.ivide eJ vulo)~ de la obre:< de IT:(<I'lO c:r: el 
"' (:¡)' l'd 

obr;:1 
"c<t1lfic..:::nc1o" por :ta snma tota] de la -- -- · 
el-~~:;·;.~ del "'-~-·lor de: Jo;; subconirato~; y-

1 ~' ' 

., 

:n:::~u-ltado l'C·~- lno.• ··~,.,. 
' ~ '·~~.~··~ /; \ t 

ILi.dorgenac:i.ón. 

] 00 100 

Lo nntcrior " . ] ' . . ¡ " .. c;r:c, r (;ttc· . or; trc'J'il 10:.: c¡:1·' :.n <·)]V<'l~ ·:·r·,,:1 f'J ;-,.e·· 
tr11H('J~t,_! po:c- el Ct-}J:~ )"..:!lJ :;t ·: 

e 1 ) (1 • 3; (J e· l ~ r. · 1. 1 J ' > t o L: 1 ., 

yoclo. 

. . .-
(~ll C)] T.j e~.:. ._t(" j} ~_c!J .. (, .. _;-r:Jll 1 c.·.; c .. ;-J rc:Jl-t.:: .. :~~,1--.:!l' 

<t lr'<l1•."·· IJ.\_.1. .•. ~>L t~J.a•i; •. :c-_j,·;Jl ck.l lT~ 
,': ., ' 

\~¡~ t '1 ' ' 
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b) 

e) 

Sul)cr)tJ\·r;:i·o:: .• ·- ~~n c<J'lr.:;\J1,¡n en :isu<~l forJnc1. qu0 en c.l c•·tso 
de 1 e\ ();:n (' de· 1-j .. no. 
't'ut.<J l.- J~:; ·¡_'-~ ~; ur,¡.l dr~. J il ~_:; do!~ e o 1 utnn<· ~-, an b-~ 1·j oree; y 1:epl. e 
scn1 ;-~ Lc1 ''ccll i_ í·:i c.::(~~i <~n" ele:: <'dd~-J. {ircil en l:eli-•c:i.Ó!l DJ J>n.J-

y e: e Lo coi<.r le t. o. ) , r .. - J·• ;r·~-- 'lo¡" ,.,.';,,.'.,.,-,.,100" _,,t ,·,U.t,.l ( C (:,,,t.U. (.() 1.)T,(lc1 o:•C.:J.<, •••. LCl0¡-'1.t:. /e>• 

Cu::tndo sr; 

caJ.c1..<J :.• ró . 

. i El VD~_())" 'de J~-~:-~ "e,·.] ir ir_:.lcir)flC"~" S(' \•CCéÍ ¡·:fcct.\)c1o c-:·J;;, VCí:·. que· ~;e 

mocJi.t)q\1·-:· c·.L c:.sli.rt,._,c1o <::tC'~:u~¡J en fun~·:i~Ó11 ciE; dJ.tcJ:-<::c:i.crJC·n qur~ 1li1J?i-.'tn 
nido <.tprob.-:(1,-:_: po~:- ul cl..i_e:nLc. 

4.4 L~n 1a :tic1ur • .:. 2 }X.1Ci}"C''i 1 0'~ ver C:·l c<Íiculr:, c'lc~ .1~-:G "c<lliCLc,.·tcionc:s" 
COJ:-l:"C.'E;Jl)()!1C1if~~1tc. :::: ét 1·1!-; C'L)c·nt~i!--j C11.JC :f.·c,J.~J,•:-JJ) '~n f-íJ-C-~<l~;0,.t J.c.l f :i~~ 1.1::L; 3 -

'' 1,• el rn:i.<;¡¡¡o cr'í:Lcn.to f'<JJ:d. :1<1~:· fo111X:I'c·ni·.1r; qnc-· ro·.-¡;¡,::n ot.ri:t cucnt,~ C\1;-,}--

o 

o 

. . . . . .., "" -, . ., ... t . 1 ] . ~ qu.ter<t. EL p;-0ccu:•;n"L2JJ'CO c,c el:!. Lct; .o r.s .Lc .. :::n ·Leo <'. .. c~:;..:p ... LC:<.tuo ,nJi..e 

r.i.ormc:nL~ p2L·.r~ cJ caso t"ir.• :Le.~; "cdl:i f~cc,ciOJJC•f; c1c )<:•s éÍrc:c.s''. 

4. 5 En el C<:"r) dr:~ lr;t ce-d. ir _i coc i cSn c1c- l.) e; cucnt¿¡s c-or.-:r:C"sr•r_;,Jd.L"nlc:-; 
a tu be l" :í <.: s 1 < cccf,o :;_- i_c,,:; y vil :1 v~1 1 '"';, 1 tk Cla ~' 1' ~p~an co:·u_pl e :j :i. etc' d ~,"bid o 
a la V2..)~.i.cc3<>cl éJ:.~ Juct'_:c):-.1d.lc::. 1 céduJ as. t.i.po~-; de junt_;.s, 2ü;,-:1"~·t; o:~ 1 

etc. 1 qtw :in'.:erv:icnon en un p1~oyccto con~~i.C:I·.~XéJmor:> c~ue c.!chc ~;C:' <ln;¡ 

l:i ;;;ac3o con 1.1~'-yor dc-:tu.lJc ;;j_<Jn:i.enuo el pl:occdiJil:i c~nto :i nr1:i.c<;c:o ,. co~ 

tinnc-·,cj ón: 
1 

<'l.S.l. La~; ('UL'~Jtc.~j c1e; l:.ti).)(:~LLilr -C'cC('C"~'()j~LO;; y v21\7l11clf~ se é'gruJ'>Z..'ll. 

obtcn:ienclo u'· valor LoLr=t1 y ÚJYi.co r:<.u;_, 1<1 obca c1c: rnu.no c::..Lír.1<:ido y 
los f-~l11Jcont:::..·,·to::; [;.i. Jc,~~ )¡ub_i_c~:;c. E::>(c v<.loi: e~~ Jé.l. ~U111a ele J.o·: po~ 

cent<1:jc-~;; c-:,J:-:·~::~lX'J1C;2n!·c~.s ;:¡ c·:~tu. cu•.crít~a y que de ac\.1 E'!~do éJ Jo~-~ da
tos Clt'e <_.r~~.c:--·cen Clt 1;:.. ii~Jilj_<:; 2 e~:, de ~~o. ~2';~.. E~te v.a1oi:- rc::lJ:...;;-;cn'é'--' 
la caJ :i.fj e::-•('_; ón ck 1<1. c·1.<c;¡L;:J con J:('J:··c:i Ón <·il ár.-<~<:t que ha ~;:uk> con:::.:i. 

der<:¡c!;:: CS);IlO l·l1ct urür.ic~d. 

4.5.?. F~>l·¿¡ ltl c:•lif:icétcjÓn ck• L1~; :-·nb::"<Hnt<l:>, 

SO:::, CJUC' ~-;(! T0\IC~~tl·i:l!1 8]) lé1 Íi<jUr<l 4, c. !-.:-:·h~.:J": 

s <~~rn i. remos J c.; pa-

' 'i'; ; ' 
,. 

d) J_;:,~~ il' ~-CJ~_·,r'Z~L·i0rt CClJ~t cr1 i.(!l~ t~)1 ] es C(.J] (•"¡;¡]~: 

). ,. 1' t····. "l e·· .. , . rn· 
J l J1C:l 1 '),., J\J• ~t.: J. Ll' ~ 1 (lt.. ~~1, d 1 _, _¡ J ,() c1 '' e 1 t 1 n:- ,J y Le 1 n ~J i tu ci 1 :-_:r tornn 

de· 1¡: ¡_nf",__"JJ"lllc1r: t(;ll c·o¡¡':._r:·njch c~n 1 • ,. . 
p ~,' 11 e:~ 1 1 ~_; c.;¡'c' t. r :1 C'O::: y 

f: i e ;. e · o ~ w '- · e o r r r' · · · .. ;; (-: i. e: : d_ e :-; . . ' 



o 

o 

1 J ( 

o 



o 

o 

" 
''j 

'•''' ·" 
• j :.,:. 

' ' 'l t-' 

"i 
1 

' . ,, : ' .-: " '' (. j 
" '" ' l ' , ..• ' < 1¡ 

b) En ]a co1utn1Vt i:it.ul<:::.dzl "J\'o. eJe l~ccl~SOl:-ior.:;" ::>e é'Jnot;:;.rr1 el 
n\1n1'2J:~...1 l1C C0nr~>:joncf.> y vci1vu:tac; c;uc LC:~P~Ja cadc.: J Í.rwu. 

. . .- l i • ~ 1 l • ' ,. . 
E~:'l<.: "J.nforn<ICJ.un se O).~Jcnc oe . os pL<-<nOf:? o :tE'01\IC'tJ:.Lr:o:;. 

e) En Jz: columnu. "Loocfitud r5", se; c~.::r~r ·Llx~ el vaJor qw) f:C' -

o)_l~C:ll:J:'l de Jn,JJL¡JI ic<:!: ],l. ]onqi.tlu1 dr; la tub:.:·i~Ía en 11Wtxos 

1 
' . ,.. ,. . ] . ., , pcn· e et:J.umc:cJ:o tt'..-' . d JnJ.~_:!':C.i en pu q;:,o;u: .• 

d) J, co1:L i.r:l~~:cic';;) tc!1cr,,c~ u;·12 ~;cci_c r::::~ coJtimn<lr~ que se ;:::(_Jrt,-

e) 

1 . 1 ~ "'' ·¡ ,.. . J 11 ' • _. 11 p c1 n ) , 1 -, n 0 l: ·~_ t.1 l . o q e 11 e J~ :Le o e :..· f· ·' t e Le·;~ e;_; el e e o .r.-re e e: ·! u, 1 • 
Er;t-o[, r,:¡c{O):C~~ de cor)-l~Cc:.ión tl'(J~·.J)) Ci(·: hcl(;(·J~ cqu.ivrl'lr:ilt·r>s 

J.(!:-:; d.i\'(·.r~c:¡~:;, 1_UIJ('):'.f(t<; 'qu(· f.>C' crJCt1,•ni·run c11 l1J1 <'S.re;;-t, t-onti't2_1_ 
do en cur:nt<~ 1 u~. li.i J en::>n i:e~-: lti;-lt • ¡·id 1 e•::, ccGdu L<t~:::, tipo:.~ cic: 

juntas y el ntÍ1nero de c1cccE.:rn:-iD~; conLonidof·> (;n cac'J,J. t:ÍJJ(-'él. 

En J.;-; col\.1Hil'!<!. "GioJyc¡]" ~~e jnC'luy¡:· el rc'su)t-:·¡cJ.o c1e :lét 111\.'lt.i 
pl:i.c,'l(.·ión el<' lo:: divc;~:.:;oc-. f<1c'l-::.nc;~ de::: corrcccLÓn "c·:ot.-:,·1" 
que te •.iiJ. <::!11 cucrd-::u todo~: ] os f,_J.ci' oJ_-c~s menc"i.o:l<:l dos an Lr:<:. 

En J.a c:i.~jut:a 5 Í.llclnímo ... ·¡él rcJi:c.i_Ón de lo::-; d 1ivcrscn; f.:.,cto 
res de corre ce i e~¡ 1. 

"Lon0 :: L uc1 Equ :i. v ,., lente" , es e 1 rl)~odnc to de r:·u 1 t ipl i.c<: r ) u. 
Jonq:i.1uo y) por e] factor d(~ co¡-n~cci.ón glotld). Con c<~~e 

~ ~ 

r:~.a:-.; c::uc' comporJcn o fon:-,::.l.n un c<rcd. L<:t sum::t de J as lo:-:qj-
tnu<:'f~ (-~qu·jve:dellt'C:!S seró. la brt~~c:: p-,,-et el c<Í.lc~tlo de JtL "Ca:t:i. 
fjc,:c:ión" c¡uc' con·(;·spcmrio a Ccl.cl<::. l{nca. i 

f) La. "C?.:.] i..f.i.c<lciéJI)" se· caJcu1a d.iv.iu.icndo la lor~q.i.i.::uu t:~qni.v~ 
lento de CiJc1a. l:Ínr"'a entro la ]c1ng.i t.uc.1 equj_v<.::lcntc tot.a.l y 
mulLir·J.j_ca.ndo <~J rcsulLH3o p:_,>- le::::>. 

'! 

Ejemplo: 

Ca] :i.fic<lcj_Ón ele lr-t l{ncd. Pr~--OB-J LL. 
1 ~,. 

Lonc¡. Equ i v. lk lu LÍ:nci..i ] ou ·- 37.3% 
26300 

', :, 1 

¿;,¡¡~ c•Li.ol· C·S i l!tll~l''- Jtd. Í l'f¡{ l~ eJ...·· l. itVZIJlL"<~ 

l Clh}'l un~t .~ !'1. :.1, <...ll~-'' ¡_,~ o ~;ul.<'lt•:J, L,l. 
j -~ ~ . i e • ' q LH. • e n u n m o 111 r ~ 1 Jt o e'•, ' t1 l ) 

., . . . ,. .. 
J.d t"-:o.! L.L 1 "l.CcH'.I UJ) L'S Ull Vd J c,r ·-

c}·)::c·:d(..1G p.:;:,, :.l!r ul.i.!i::c~,~.) l•X.[(j.'ic_.r, .. lJil.·~ CC1lltü t:ll J.•lllli'o dv 
c.i.t o c1~ CCJ.t1j'·ll.·c~,:.JU,J. 
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E 1 e fí J. e u 1 o í 1 e .l 1'1 v, : ~ ·. e e 
una comp:::.r<:c.\Ón c~ntJc· 
de oJ)l-:1. totc·l c·n c;J,6a 

nes en fo unu. cir~ ~ no:.; 

~ ~ 

<.:OJnCl Un.i <],-¡(j e-.'~ 111'-1:·; :~ i.:nple: y 110 nr..; me:.<; c_:¡uc 

lo:::; \10 ., \1i1H!l"W:ci (! ·j ccu L c!dC.J!~ y 1 os vo J Ú:itCi'l('!'_; 

;!)·e~l., c\Jcllt u o ::;nbcuc::ntc:?.. Esl<:l.s l:clacio-
cLn ,c:l i.lVi.<ncc Jnr.:ncj_cHJ~ldO. 

Pci;a c<l L.'t; 1 :J1~ el J~\-:tncc' cumo unidacl J1;1y qnc~ tener: lTl1JY en c~::cn'...v 

que <:.t la 1-_crJ;lilnc·.!~;ll ((e le_~;:; trab::-.:io~. J-¡¡·;y...:-qnc~ h<:ic-:-.:.r dc:l:r1.]."¡('.'>, 
, • - • ~ )'. C' t r r • '] ) : ., ,. ,. - ,. - • ·¡ r, - .. , -

pJ~DC:•DuS, l'l:]'_;_rc.J.c'LClJ;es, CL:c. :._,o n,.J::_, íJJ .. •.<J<--'-' d CCJ.l'.:o..ll--lc.L :~Jt':\:1 

)?)~0 un ••r_~:c·\:ol· de J.:(c,,,¡~~iún", que v.-::·i~:¡-;: S:CJÚn eJ. Lip':J c\~J ubn:t 
(c.iv·i.l, iltC·c~~nicü, etc:). ~:cr;{¡n Ja c->:c>J>c·cj~:liudu <1c·ntro de UJJ ll!j_~mo 
tipo de cJ.)rc:. y ;,_,L';JiÍn .lc.=t:·; collr'l·ici.onL:c. pl.-~')p-ir::t:; (;e Je1 cor,~:,i :cncrión 
po:c <'•nt":Ji.:-::,1.-·;(:;. Ll Fé¡cto1 uc-· l'l:'C!Vjt·._;_,)n puc·(i(~ cxpn::·f:c:tt·::,f: en t~~-~ 

- •·.. ~ 'j ·¡ ' 'l -¡. ' ~ '1 )):Jas O SJ:~·;_}(,'<':,~, :_.r~(_;U:1 C élVctfl·~·c re:<>. CC~ . (L (),)}.;-(\ y DO ~)C):n fé:.CJ.. 

de.tc·rmiJJ··u:·lo ct~c<.nclo f-1<=~ llcv..:t un ]O Ó /.u;:, ele cJV<:ncc, pc:~.r.o sí con 
r,1:..1yor LH; ~ Lid~J.cJ CU<llH~o :.A~ ti cn12 l\1~:.:: d'~ un ~)0/.) ele CJ.Vcd1C(-:. 

En lG 
(HCél J ) coil10 UD i (irt <1 en un ntcn·:)n l:o 

Cl')Jnplic<,.r.Jo, ¡yn· J<.1 :in~!C1.f:nc-it.l ele mÚ-11--IpJc:; Vi'lrjé!J.>:l<:s; JX>l' l·~' t.c-,n 
to, e:-:: c.);nwn·icntLc h:::cc•}:- L .. 1)Jas d,~ rr•:c~rcncLll co·.:to o¡;,:~lJ.-L;.::,-c<:. c'ie 

ciilcu]o ele o\·c.ncc <::n mz:::JJcic)n. 'l'ümb:ié:n, ;-;e~ usan c;x·áfjca:-:; y tu:):tus 
de \.'qn·i_v<;J(;r:,·i::-t, P'-'[0 t·od::1~~ (•llc::~:-; so;¡ ;;;ccdt,cto de la c:-:p~·r.i.c"nci:l 

y de la invc:.c-;ti~¡r.c_;_ón en cl·i.\.,.crs;:!:] ob-:.1:.: y en n:inc;ún caf~O ~~on in
V<'tl. :i 2-l.Jlc>;-:. y cxacL<~}_,; hcty que recuL·r:i.l: e11 buen juicio p:u:é-: !'..:t.l n·u
nejo y u ti 1i ;~':tcicS:l. 

5.1 Ob}-<1 Cj vil. con 
este pun::o que el 

r:lgu¡,n.::; ejemplo~; SC! 

scn(Cj J lo éh~ la obl-<! 
Vfl u cx;;l:i.cé't:t mejor 
de tipo indt~s tr.i.a2. 

5.].1. St,pOlV¡iJ;no~~ r:ur:· la cubic<~c:i.Ón n:<.d de: lé:. obl'él nos indjc<'. 
que 'lenCl'1C>:-' :t./00 1n:J. de cjw!Jril en Zé-Jp.-·1 é'S, En U;1 momc:nt.c c~~,do 

f..:c Lic;lell C'jo:::,nt;:cL~~ 1,1~-: s·i~J\,icn~C!> c.:.nL.jd¡_,~Jc..:s de' ob1~t:: 

:)~~0 m2. 
18 ~:; ') 

111' • :::; npe:r f .i.c j e e :i H:br;,c]¿¡ 

60 m2. 

,. 
(,Ct);Í] E!S el <.:v •. :,ncr.· r·o1:10 trn i ¡j,,c) (it•J co¡,r·~:r•to? 

SoJuci{,r,: r,:l· tí,;1,:;ju <il~~-~ci!.tl-)':.tclo -:·-:.i:' co;n;)t:c.:to p0r tl·C's <·~u¡.'.:;s 
O }X'\SOS }'l~.i11L':Í}.I(,j,_,}_;, ,, ~;(J.j)(')~; h<l1J.i.Jjt_.,ci/)lJ 1 CÍ.J,;))l:'r~c'\0 y dL!L,Ciill''l.\1--

do. Jl~;:i,:n:-:n···:o '.'<tl.i.li.c<l:_·.i.oJJC'~. ~1 }.¡:_, tJ·c.' cl:~.p .. ;; LcndJ·,•utuf.~: 

' '• 

. "'~ ¡ 
' ,•> 

; 
:, 



o 

o 

o 



'i ~'. ¡" ,, 

;ti'· ' l •1,1'. 
1 ' ' 

~~~;~: ~~' 
:~~ ,{ < ... 
,I~.~V¡ 1 ,1': r ' 

' ~~-~ i.:'\· .. ~'"'Jt¡ 
·L·t~ ,~ · t 
'/ ... ' " \ .::h'Jj; ~'> ·, 
,t 'l/ -:IS· .. 

01·~~:;:~.: ~ ', ,' 

.. ' 
~~ tflí ,, 
!;i~.'·,, .¡;' ,' 

'i:J•"·'(~· 'JW' .. 
'\! Id¡(.., r 

'•''·]1- ' < . .?¡. :· >. 1:n1 ¡,,,,,' 
~:J:1 · 1' 

1 
¡, . 

fJH~::> 
t.,~;'~ ~) . 
/ :~; 'J: ' 
r.f:l: 
,,,•¡ 
'¡ ,: 1•, 

J , r 

' ' ~ \ 

1·· \ 

o 

1 ', 

o 

:, 
r' J' 
"')t 

Y,, 

. 

nabi l i. tz, do 
Cimbrculo 
Des(·imbrcJdo 

~:r~'ba:io tcn11inado: 

¡, 

o. /.0 

o. 70 
o.lo 

----~---

1.00 

Q 

Par~ el caso de este cjc·mplo se tenc!J:.~: 

supcrfic "L12 c-i.mbr<)d:.t y 
dese -Lm !:; J~,, f.l<l. 

Supr:rficic tot dl 

Sup0r f.i.c.i e c:i.1nbru.d<::. 

SupcrfiC'jc~ tol.i-,J 

Ciml:n~rl. hab::..l:i ~~~H1:J 

Supc:rJLciG Lot0l 

'!.' 

- S?O X lOO X 

] 200 
LO 

lR5 X lO~ x 0.90 -
1/.00 

GO . 1 00 x O. 20 ·-· ----- ), -

1200 

Avance co:11o unidr.:J.d: 

'1 ~. 4 y._, 

13.8 '/., 

1.0 <;(. 

!:í8. 2 % 

5 .l. 2. Su_;_ on,J<-:.JPO.s CF•P r.:;c t -Loncn que colocar lGO 'J'ow.:;. de acero 
de rcfn~:;j~zo, dG las cucües se han l1an·i l i.L<:c1o 67 'J'onr:;. y se h<<n 
coloc¿:¡cJ.o 68 rrons. ¿Cuál es Gl 1-\vance co¡¡m Unidé.J.d del Conccptc.l;· 

] . ,. t . . 1 So ucJ.on: I.as e :~l) li:l!::> pr JJJC 1 pu.. es de este lrabajo las colifica 
remos de la ~:>i9uicntc fonna: 

HabiLi.t<:.do 
Arm~100 

DG dónde: 

Acero I·Tctbilito.do 

1\cGro totl11 

l\ ce 1.'0 l\ 1. í ole! do 

Acero tn~<~] 

0.60 
o .'Jo -.,;t.---·--
1.00 

G7 
--- >: 

180 

68 

10C) X 0. 60 

.,. 

---- X lOO >: 1.00 
180 

/\\'(11)('(' ('C;l·\0 1. 11 ;,·l:Jcl: 

= 2B.J2 cy.;, 

37.71% 

(,(,.(1 C•l 

~. ,! ... . ,, ~, 

'w::rr~t' '\'' . 
,~ :,.:~_~i~~:·::;~:l,, :,. 1 

~~-~~:{V~~ 

~,' :\~~tJ,:i ~~--::~~{,(:·';· 
;. 

1

~ ~;rF::t ·: 
...... 1,(' 1 
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EJ si,~t·cn'C1. ~->2~;uido nn .lo:~ do:.; ejc·mplo:; í!ll1J'1:-"lorns, es aplicct).;lr, 
a 'Lodo:; y cadc1 t"no ci(; lo;.. cnnccpt ~1:..., ele 0l'l1~a C.i.v:i 1.~ 

En 1<1 F:i~JGr<l (, ·int·lu·i.Ht0~. <:;1 critul·.l.o de c<:Li.f:ic<1:r ¡=¡Js;uno~~~ hpos 
j 

dt~ tr.:ü,, joL, e;\ .. , 1 ":~ '{ '}'le' f'IF?dol c::p·l :icél.r~_.c• C1J<~nc.lo 110 ~;e l~C'C~uic·l:rl 
una. Ji\?.yor c>:;~ct· 1 \·1.llJ, 

,- ? 
..) ... 
te;_; 

ObréJ 
ét .1 d 

~ ' iit.·c· ... ¡}JIC::c:.: .. ::~e~ j)\l(~(i~·ll di.V.Ld:i J" vi;~ i· 1:abc1~jC~.J 
en·¡<< ::_;j9ujc·!l1.:t' í·n,~,ll": 

1-;:n lé\ oJ.n-,:.J. ntC!c(tn·Lcét l~f_:: r,.Lntl)oio de é~V-.mc:r·, el Juor1lajc ék:J cqui~_;o, 
er; (;er i_j, CfLl~ C\t.: 'lcju:;_r;r CL;\J:ipCJ c::ue ~;,, CJl':uc;!t.cc e:·n ]r;;; l.J<·tl .. J..:n. o 

alm~-:.cé,·J d•:' la obJ·c· no prtlducc ninqÚJJ ''avl.lncc f.Í.s ico", en t.dnLo -· 
no ~-::e :i.J!"i.Cid el mc,ntajc. 

Pa:ra c;:l mo;l~:d-jc ckl c·quipD sr~ si~!tlC:'l1 un;_l sc1~jc d9 paso;:.: el(:' mccio 

que :;e rJoé:1-;~ <L'<i.qn2.r Ull JK:.rcr:lltCJ.j(-: Cl c.:cic-J. uno de e] los 1 V so con·-
.. , " ' ' } . t ' 1 J , • • 

f3J.oc~rétr<.i cp:c· cu< .. :luo r;e 1é.t <::Jc·ru ·o.c,o e~-- Cl"Zl,)dJO corl·c~~'fK>nd·'e"h" i1 

cada ei.~(J[J.'J, se )l<tbl"é.\ ;-:.Jc,::1:--.c:c~o el I'U':ccnt.::ljc c1e t:'V'-~iV::o fL.;·ic. Ul1(.! 
' ' ]e fue~ c:t~_;jgr,c.c-.:o. En l<: F.i.qurc.i. 7, f;c liiL''."';..;tn~n lé•:,; ct<:;p2;:.: y [''· r.cc~}_ 

' ., ' ~ J . ) . ... tt:t)r'~.: C'Oi.-XE-:['p~,.;llO! 8lld:;; il. .. lli0:1t"<1JC:' c:c• OS C~CJ\l.l.))OS mr~f3 C0ll1\~!!C·;J. 
1. ] 1 .. J. ·¡ .. ~ . . •. f . ' _,os vzt .. OJ~ns .-~ ·11. mo:-; u:a.c o~.; )'ClO):uJJ ~~c1-·f~J: c~c ~Jtua J-.'~~T<1 :J.yn:- pc:.cce_0_ 
taj(~:-; en el c~iSO do <"CJUÍ)X)S CJtW no ;:e:: encuentren inclu_i_clo:::: Clt lo~-~ 
J. :i. S t. <J el C > ::; • 

Cu<~n•1o ~-:o tú:tc.: de cc:uipoc: com:)leio;. que-' van c1 ser Htontuc'L:¡f; C!.l 

Cé1111JK>, c:~_m,o ;_.):,~:de: !·ce- el cc:so do t·<¡¡,~¡uc~.~., t:o-rrc.c,; C.:.: cnf:ri.<~Ju:_c)tto, 

e1:c,., tt-li(Ü.:: .. ¡:u;; que 1:-r-•cun:.-;.r a un c:e.,:q·Jc):.;c: c·n to<lot-: lo~.· ccJ•(lpi:os 
. . ] i ·¡ • 1 . " ' , pr':lllC:t.pci .. C:'S C~Uí' C:•r!;,C;rJ C'. C''J'-.'tl}JO C:ll é'1Cll ... 0:1, t.'tS.L~Jl"li~l~UO )Jlt!Jt(;,0; a 

ce.(\·¡ \'liCJ t1c elle;~., en:fllnci.t')n Ocl .inr:x:_,;·tc ck· Ja obr<~ de m<u1o l·c~ouc 
' L -

:rid,~ pi::lr-<1 S'i cjc.:c:L!C.i.Ú,l. En lu F'Í(]UJ:.~ [) :-·e incluye U!l. <:::i(olt~_ .... Jc·. I~n 
' '1 " ' ] - . . ..- ~ l ·' una fcJrn1 ~·¡ :3=' In~ .. !~:."" f_.{' l)U(,()C ;n¿ll1C2j(l)- - ¡! (jt""'i:C·:~·¡;·!_):.L:!('l(..:!l (.;~~ él\7(:~)( r~ fJ_ 

SÍ.CO en }d iLSl~l-i.C:c.iÓn cl<o CUC"\.l,_rLl.LC:::" h:rt1 :LpD, i.'JJ: COh:}.JlC·JO C]U,! 1 ~d.-
,. ' 

Det;;clr, )u0'~fO 1 .. c:lit ncl·<;;;,,¡·¡o eJ. co,Joc:_~,¡i_(fllu ~~1 c'kd,tllc c]cl llc:bu.-

jo en cu,:::!.;ljÓ¡¡, <l>,Í co,,,¡) el bu·-~n .Jll.il'.LO de: Jc1 pcr:rclFI (_:IJC <-•:.i.;n~ 
1 i:.._ ~~ e a 1 i [ .i. e~' ~· .i. o! 1 os a e< t cJ ~~ e en e e, p ':.o • 

1 ~ i 

• i_~ 
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' ¡ ; 1 ~· ' ', ¡·:·. 

¡•/->,' 

', t.l, 
lof ¡ 
Jlj .,, 

···-· 

.,? , ~ 

·~ 1h ·.:~ • 

. , . ',. 

cada vec. <}Ue ¡c~e do~:;co::t cC\:IcuJar e] <1v<u1cc {{sico en un ~!C{ll.Lpo, se 
proccc"i8 <t C?~;th-:zn::- c:J po1:centu.je eJe <JV<.cncc c=-~n CtldZ! conccplo y mu]._· 

. 'L. "' ' ., 1 _, 'J , • , "J .J , ' tJp. 'LC(·,r¡r,r)~(l tJU'.- ~~·. l"l\.Jl:tr!~O UC: pUrllD~~ ,1:;J~jJ1<:l(¡0~3 a C . 1 0 :ICCllCtl:'('J'POS 

'la pi.Jnb.l~1c.i.6n .co:rJ.C'sp::.1rH1:i¡<;ntc ul. <-~V.:'.JlCC! lo~)l:odo. La suma c1c los 
punLo~, c1i.\:i.dicLl pc:j- l<. pun'LtVl.ci.Ón to~:<-11. nns d<tní cJ avcnl':-:e 1:-l:.ico. 

Este prc .. cc ci:im·: CiJt<J pod..-<~ ui~j J.j :.-:.<:'.J ~.:e p,Jrü~rncdiJ~ ta.mb:i.én el avur:ce 
en la fc~·JJ:cÍcd.ciÓú ck'l cqu·ipo en tülll'~:-. 

·:·· Dc1:jc1o <:t CJ\.H' cm el cCÍ.IcuJ.o de J.a "c<.dit.i.c;--:ciÓn" c'lG ]e:1r_; tubc:rJl1!·l 
·', 1 

o 

o 

f:: e hZ1 ll l:. o:nd 6o en. cur:-: n t d tu de,'.; Jo:.: "f-·te ~~o res e k~ corJ~ccc ión" , r: l -
C't;.Lc<Jjo cic~J. avuncc i.í'~, Ll'U (:n ]c.t :Í.JJ~-~t, ·:ac.ión ele) tu"JJC):C.Ía!:.~ ~;r:_:[¡) J~Glie•. 

ti.vaJr,cni...c sc::nciJ lo, \'D que :.e) lo S{-: ·~.cc~<w·t·i.r.ií. de mcdi1.· .!<-~ J.onr_~itucl 
instvl2c::-:~. J.u. cual ::30 <:.<f:cc~·-;:n~c! poJ· ·¡¡-,s !Jisujcnb=-!s· vaJ.oJ~Cof;, ;-;r-~;ÚJ1 

el c~:-.tc:d0 dr-: ;-;.v2ncc en que: ~~e c-ncl~r·Jj~Tc~ y el l\1~Jd.l:" e11 qu(' l1<t sido 
fé\l))" :Le<~; ctét )_¡~ tu}.J:' r r a. 

Prc f.;::.ün· -i.c;:c i.Ón 

JVionU1 :ie 
S o J d~-lC]u )-a 

P1~uo 1x·· E; 

en 1..<-<. lJ er. 

o. 5 
o. :1 
0.1 
o. 1 

1.0 

'l'ube1:Ía fab.c:i c<H'Ja y 1r1ontaü;J. en c<::mpe;. 1 
... 

J n~-:ta 1 :1c :i Ón 

S o l d '' d u ~~a 
P 1:-11 e be·~ s 

o. 5 
()./) 

0.1 
] . o 

). 

1;',' 

En 1<1 J-'jc_¡ul.;t S se 1-'C'•dJ:,í ver un 
eJ avanC'c f.~~,icv. La J.c,;·r~JiLuc.1 

en ]a ;.:i.Cju.ic1~tc f.ot¡r,:'.: 

ciciti)·~O de }d fon~:<~. c:·1 C}tre c<•1cu]<'J. 
L'l! \.1 ::.V"}(!,.,[·<.;~ :Í.J1 Sta] eH 1:.1 S C C .:11 CU 1 i3. rá 

~ ~- 1' 
','/'/1 .· ... , 

Sup::Hlq<.rnc"Jc; 1lH.: ]ét J:lne<.j ~:J.rO::.:-nl c:~;\,Í ~.i.c•J¡cJO prci"«1n~icttc1<; en t.c::llc.:r 
<~ in.::,U,}<:r~c! ··-.:1 c·l c<1mpo, tvnjc;,do ~-~ .l<< f.cc1:<t }Cl~_; ~;_iquicnLC's canti-· 

'1'~~1.· . .!J·)_. in~:t::']l-ld:t y ~~olrJ~'(i.~ 
'1' l¡ )_,._; L ~ ~; j ll ~ \. ,J ) • ' , 1, l 

9G m. 
ll o m. 

lfX> m. 
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96 )~ (o. ~:, 

110 X ( (). 5 

180 X (O.~) 

¿ 61'. • 1: ----- ---·-
400 

¡. 0.3 + 
+ o. 3) 

JOO 

o. 'j) nG.tl 
BO.O 

= 6() % 

·. 

'J.;; 

5.3 Obt·~.~ EJÓcL:ri.ccL- p.:trCJ C.!l cálculo cJ,~J. wV2.tncc~ 
usc:.n~Jno~_; Jos ::;:i.~{u:i crtlC:3 cr.i..b?[iüs ~JC:nc;_ales: 

corno J a unid;; d 1 

•ru br: :r: .J.;:,. conéiu i.t. ,,, 
/O de .1 ('¡ ~-; metrO'.:; '1 . j nea] c:f_; :i n.s t<:1la dos. 

A lc-:.r.ü n:· 2 do ';{> de 1 o~:; Jnetro·. lin!'·a1o~-~ instaléJdos. 

i 
S:i.r;tcntc:. c1e t J.(] t J: el r; ni de lor:; mc~tro~. 1 .i.. tv:::; 1 les insta l<ldv~; /o . 

• r•l' ['•"'. (').1 '".:".·;·¡ Ul)c'=" ,,. }~ L'L 1 1 :'. l1 .,...)· J Cl ·¡·lc··c~n ., "" '-- ·'·' '-' m; uU):" e ~ .. e J \1( f.;(~ ror. ~~dll le cc·r "· \J.S L:C~S -~ ·¡ r.c .. c :J. 

ul djcJ.m~:.trc· dt::!l colJduit y al esrK:~So'~ llc.L cable en una íonn;::¡ :;jmilax 
al caso dP. la tu;xT.í·a 

En e] c<::so <le lo;, eqn:i.po~, ucpenc'l.j r)J tdc. de :1 a comploj :i.déHl 

mos, t'C>COlli2Jléic..llli0S que :-:>0 u~;Co"! el sir:Lct.tr1 c:c-.' pl~nt.c.[; que yé=' 
cado. Lrl[~ conc'>:ionc~; y pruc-;b<:IS delY.'Ci~n incluirse cnLrc 
tos en CJtlC' ~,e div.i.dJ el m8nt.aje cJ-::<1. e:.qn-Lpo. 

e}·::.· :!.of; m:i.n 
fué e>~pl:i.

los concep·-

~; ~' 

5.-1 lllSLl-\llit\:nt-<.lci.6n.- I'ctt.J c:~l ci:Ílcu.:o c1c~l "v<LJor de la unidad" c-:n 

la inst ,~urne nt <te i.c.';n 1 s e~;u.i r~_::no:; los ~-. i (~;u "i en tes eL' i ter :i.of. ~¡en en::. le~. 

5. 4. l. lns t rt.llf\O.)lt o o:. l''ÍC~non;s 

las unid<.1dcs :i.ns tt:.. J il dd::;. 

a) Por _;_nL tnllfl(-'li to. 

.. 
( 'J'.o,·'ffi(J' ¡: '- l'Qc ~ .... J. ,ll:::; L.- •-' 1 

'~ ' 

',/ " 

' . ~ 

J. 1'1Gnt<dios en t;u ~;opCJl't(: 

2. Cünt cL~·c1o;; ~' h: LÍn2<1 e](~ ¡·,l:'occ:;o, 

t~1'mjnü.tro de: <-drc v ln1:.i.''·'l· 
3 • C> 1 j 1) 1 · :1 e :i ó n 

101. 

no-;·:, 
J 0/'. 

,;f~t.;," . 
b) Pc'r. cncnt:1 ~'/, do l<1s l,nid~lc1c~::: in~_;t-;1-

J ddd: • 

¡ ,r :~·:; ';;\ _.: ~ i, -. 
"",-';1 

'-,:,_,_ \Jl 
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5. 4. 3. •ru·¡-,j ng 

a) CcJIJél~;tilJa 

b) 'J' 1 1l Yi J 1: r .i r: ;-~ ~-a ·¡ •. • < 1 o y e o n e e t:" d ~J a J.c·¡ 
C"<l :1 c-... d•.~ con e:-: 1 lll 1 

e ) ve 11 e· lx~ :::. 

a) lJ;::;;; coloc·G.do y c<lj<:. de cone::):·ir~n 
mon L<' <J,.:. 

b) COl1l··c::tr:clo c.l.l prlTJC'l y ~1. ]¿¡ caj~t 

de conc:: i Ón 
·e) f'n't::h..:;, 

SO¡{, 

10% 

1}. 0'/o 

50'/o 
} 0'/u 

... . ~~ 

Cor,¡o hc:~to~,: ven :i el o v i.cnc"lo, GC vü. n con". id e .!.·<~nd~) e o:~\ o 
de cln.r c<lli ~jcacion<.~::"., pLi1:1cro el íToycc~ .. o 1-ott-J], 

tJ J1 i. el C.~ t1 C~:; D ;_- i 11 

el CUi:tJ ~:CJ r}.i.v:L 
d<~ en ~l.l:C•élf;; ~H:.''JUncir_), cada ,~J-c~ii, .lct Cttc: l. _il f.~U Vto:-'i se c1.i.viu.r· ~11 -

cucnt;}~~. r:~t.o l~CCJU.i c~e que t(•do:.,; lo:, <:.v,'.!lcc•s f.~c va_yan in'L:cr,: ·~:¡~·¡rJo 

lv~c1<1 a:rT~b-:. h<1stu 1Jc:~;~tr ;1 ol_,Lc~JJCl.· l~L "<tv._mcc J~:r~_;j_co c-::lo}_,....:·i" ucl 
proyc·cto. v.•mos iJ. cxpl.iccl:r. un c~:j::-;mplo nL i.l.i ;'c..tls:J(, i..oélos Jcx; v<J.J.C;J:C.!S 

que }·¡cnn~; ven·; do u:.:::'tndo 11a:-.ta al1cJr~~, pc:r,.: lo cui:l.J. nos ref-c;:-~.J.•~mo'.: 

a ]u F'.i.<Jul:<·< 1,2 y 9. 

En la Fi~Jnr<) 9 ~.:0 muc~:ll·<'L 1?1 c<-'ilcuJo e(._;·! "J'IV(illC(.! Glo1J<l'l" de· 1;:. -
CUC.!lítil de 'L';('h':".!rÍas- [;~;te os iquaJ ¡~ !. r·roduci...o c1c JnuJ tiplú:c~): el 
v<d.or Ce-Ja "céJ).i.fjcr1CiÓn" corJ:(:Sf.•onc1jr·¡¡tc ()la J.Í.nca pol: el 'lVé.l.ll 

ce-~ c:nl-r<:'~~r.,onc::ir;nt.<::! LJ.l ''Valor de la Un i.u<="·.d". En el caso de Lt lÍlH~c.l 
SL-OC-OJ Le;,(( t"C!íiOS: 

(-), {) l-;(, de /~ VclllCC C) CJÍXll. 

La sum.J. de :Jo:_; vclJorc:-: r1~;f o1JU~!1·i.do~: }'"'·,: c<~da r:;1;.1 <le le:!:', l{¡,r;as 
nos da el v .. lor corrc.,;¡-<.,ndicntc <Jl "l~v~;¡:cc· C.lobuJ" de la Cur~n~.a 

de 'l' ulJl-. r .Í. <l ~~ _ 

Proct~djcuc'io (>)1 i.dfcnt-i('(l rortnZL ~ol) 0]JLje;-¡:~ (•1 "l\Vi.lJ1('C Clo1Ji .. d." cJ~ to' 

da~; y C(IO·.'l 1111<1 dC> '!dr; cucnt-r~~. ('JJ que· ~.e~ h-.1 djvjdido un <.1r<'<1, el
cu~1l ~.:e J:uJt.ipJ.ir'~l )''))- l:t c.:li:f.ic:<'c11n r¡u': le C"01-n .. •!-.J•OJldC' <1 ·Jli..ro 
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í~h': ,, 

1 t': ,' •'. 
A~"'t ' 

.·~,. h ,, . .,,,, 
..... ~'~; : ' 

\ , ~ . ~ 

' " ·' 

,,, ,, 

,1 

o 

Q 

' ~ lJ ' 1 

,;·~ ~:,~~~-:~ 1 1' 

, ~~·.~ ' 

, r !~ ~ .. ·~-; , _,' \ 

' :' ~-¡!, ~ ~, 

~ -· t 1.. •f 

GlOJJ:1lC:~s ele~ Cc!OiJ. tillé! <IC ]é¡:~ cucnl:r1!; Cl\:,_: lo1~Jii~Hl el· J\t·ca t12, h<J~o;t<l 

ahor..-1, p;n-a lo cuéll nos J:c::ic;~i:rcno~~ a l«~ Fiqul~u. 10. 

La !7_.\llll·_; oc· lo:: hvti.nr~·E~ G ]_r¡1:J_l]_c:::; (_'()1'l'·_·:~rl(_))JCl ~r;ntc~-~ a C<1cJ-:: c~cnt~ -
nos da e:l"l\v:;ncc GJoJ-"J.l" é;él/\rcc1 que Cll es-t-e c<·tfóO e~;:: ele~ C>2.t1¡{,. 

RcpiLLl.'J¡c'JO l-~1 p1·oc:c:c-!:in:icnto dc::~cLi_to,:;t: C'ctlcu'J,-.n Jo~> z,var¡cc~; C~o·· 
1n1cr: de c.:d:_, lL.c~'· 1\ J:i11 eJe oblcn( ,- c·l '::i\v<;ncc G]ob::::_l" de.:l p::c· 
y0cto, ]o~~ valu,_c•; ol)t-~·Jri(:oc: pé1)~il c<:c_·;,, h1 c21 ·~c·e mult..:Lpl·i_c,:n }'>Oj~ !3U 

c:J:Iifir.<Jc:,,)n, ohtC'n.it.:i•du <J;~r "1\V?)JK'(-, cLu;1.tl" de c<-:da <.Í.rc<' c-k·lltJ~O 
d8l Prop·cto (r'iq. Jl). L<l L:;u¡na de:: c:.~CJ~. \lrllon~~-• nos ind:icu el 
]\vanee CloL-:ll del 1--roy~cto, que: en c·~:Lc c<:~-;o <·:.; dc:: G9:G/.){,. 
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o 
.-{\',.!:' ;J"7('".:r:; ii:!Q~.~n 
f·u0: !i~ ¿~.,:t,., ~ ~t:'!.J:J =..:.; ~ .. 

nr,~n1?;l~ 

~r:· .. 'i:'-~-;~_.: :~~.J 

r..r-::::~~ 
t-{ ~ .. '•~L~-~~~ 

0 ~SSV?U~STO ACTUAL! C'F~As 2~ cn~c~~O 
i 

l ' 
:::...c;--~z CO/\Cf.::P-:-0 O.tL S.S. 1 

; 1 iOT .C..L 

. . , 

CAL!:=-IC.oCION 

Q.r.l. e. s. TOTAL 

L·------+---------------+-----------4--------+~--------~------~----------~-------~----~r------
í 

1 - :} . - ...) 
¡ 
l 

·- .... 

.C·reas ce 
~~•vici0 

S íste:-12 contra 
:'lc:;~c!io 

2~ua 

-~ ~ 1 C' e e i i z a e i ó ~ 
::~ ec;u:,Jo exis 
:s:""~tC 

~C':2\ d"= 52r-vi 

e i os 

í59,3i3 

423,827 

41 '305 

i 
75,691.!1 

1 
358,2171 

í 3 L 1 

1 
1 

.:J 3 c.:, o L: S~ 
' 

1 59,313 

i.;23,827 

L í . 3 o 5 

624.1.:"'5 

1 8. 9 2:., 1 72.,237 

83, e; ,.. '. 
- ;>.., 5?3,381 

3l 4 i <~q ........ _.. 

, os, 5 ·, - 732, S 57 1 L 

• 1 ' •• 

l. r, ; e a s ¿ e 1 ' 
1 i 1 

7. 3~ o. 9 

1 ,.. -
G.;¡ - o .)._; 

p . 1 7 1 1 1 

', 
27.3 4 e 

-' 

! ¡ ;::-r:~es~, l 1 
;!..: ' ... XIC_,...,...~ 209.756 123,789; 209,756 30,9l77 2lt!J.IG3 1 S.9 1 1.5 
·-2 1 ~-ié:~;~;~ción 238.il43 117,318! 238,41.!3 29,330 267:773 i 10.3 j 
~~ ? .

1

. .~ x t r J e e i ó ~ ! 6 ~ , ~ 6 ~ 3
6 

3 , 6 7 71 ~ 6 ? , ~ 6 ·~ 8 , L 1 9 1 7 3 , ~ ? 7 ¡ 7 1 l 
1' ,, -:J ~ ~ ~ 1 1 a e i o ;'1 lJ 9-! , t J u ~e ' 9 5-, 1 /~ 9 t., ' ~ 0 <: 1 5 ' 2 3 9 ~e 9 ' j ., 7 ! 2 í . o 1 

1 .., 
1 ) 

O.i.r. 
o. 7 

¡ 
l --

,..., 
" o· L 

22. 2 

,) : ~. 

., ., 
2 ).(... 

i 1 • .; 
7 ; 

2 1 7 
1 5. 6 '• ¡: 1 ~-, ·r~r 1""- -·- ~~- 1"- ·n el] _...,~ r-,rr • - 1 1-

1 .... ' 1 ~ 1 t í a e 1 o n ;.- ' . , : ~.,; :> L 5 , 1 Q ::; ¡ _ ~ J_;- t ~ • v :> - :> \.. , _. ~ : ) L , v J.! ';) 1 i..,. .. j . 5 
~------~ 1 -r---- ---+----------~----------~~-------+i-------4------~ 

____ -.:..! e: e,:_ .J.'\ u. ~ n, o e E S o i . !.¡ 5 ~-L3 s_o_l--1.! 5_;': ~¡ -~ G l 1 :,_5_9_.)_ 3 o_1
, __ !_]_:j_L~7 :_¡___:Í_;.,__S}_~ 2 5 .6:::_ ____ _:::_6 2 6 ¡_2__,_z_ __ _.__t- ~..: 2 i 

- - ' ' ( 1 r ·- n "::J_ -=-,.,-=_:..::_=--=--0-f-..:"_;:_"· - .., 9. 2 ,.. 1 ;_ " " - L ~ " r, Í 3 G 2 - " 'l ? J C" " .., " - ? Í - ¡:: 2 1 1 (' "¡ ·,, :1 ·': ,,. ·~~' 
1 .._. 1 1-•. ~ _, ::- : ... :.. ~-:: 1... 1 • 

1 
L , ,__.e ) , ..; ::; "')) , J . J ¡ L t.: .J , .... ) j '- ,_ .J , •.J L , ; 'J: , ... ) '- ~ . ~ - ~ -
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IJ¡, 

' 1 ~ r : 
}• 1'' 
¡ji' 1 
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áred 
N°Jr 

C'"l'r("f'lr··rjr~·!· [ f' rJ¡·r:"'rl'"~·r~~·~¡r~·,··r: 
/ 11 1• j ' ·"' ' ' 1' ' •• ' , r \ r 1 ' 

·1 •• 1--.lsL•~·""' l~t .. ; .. .: ",,,a¡,_¡,! r ~~:,.,,.·,,t·.r. , .. ,.td 

(
V tJ r·'"...,f"'\1'1-"1 ~ r 1 'Jo 

l .. : . ¡,.\~ ' 1 .. 
.... t ~. '"'· L ... ,¡, t , , 1 

P f\f· S lJ P U 1 S 1 O C 1 1 f\/\ ~. lll C 11 L e U L O 
f', e 1 L'l\l. 

CALifiCMIUN 

e u en t <• e o rJ e r P T o (J,f\, S.(', 0.11. í'~,~:S.C. lOli.ll O.M. s. e. lo l ,, 1 

42-1000 

1¡ 2 ' 1 1 o o 
1¡2-1300 

l¡ 2- 20 o o 

1¡ 2 .. 7 !>o o 
47-3000 
l¡ 2- )l¡ ú (¡ 
l¡ 2- 3 ~J 1) o 

Ir?. -lrOOO 

1¡2 .. /¡1 00 

1¡ 2- !>o (lo 

1¡ 2- ~ j o o 
42··!>200 
11 2. ~) 1, (lo 
1¡2- ~~,uo 

4~-!>Goc 
1¡ 2-- :,¡oo 

Prcp y 1-lov. de 
tlcrr0~ 
C ÍlllCr.luC ÍollC5 

[<;tructUicl5 di
ver~;~~ 

Equ ir- Vc·nt y 
aire <~('JnJ. 

Bomb,~~ 

1orrcs f'rncc5o 
f'iltro~ 

S e p <1 r ;: Jo r l' c. y 
cl<~sific.:J0orcs 
[yec\ )' Si~t de 
VéJCÍO 

Si&t. dl' Se9~ 
r i el <• el y v e n t c o 
TubcrÍ.:", 
P.ccc~or ros 
Vil 1 V lJ 1 ;, 5 

/1 i s 1 ~ 111 i L n l o 
Sopor l c·rí il 
r i ll t 11 r ;¡ 

[m p" q 11 e~. y 
torni11n~. 

1¡2-6000 Sist. d~ 1ic 
rras y pdr<,-
rr<I)'O'· 

42-(•200 Fuer;:¡¡ l'.1j.:: len 
slón y fl>eltrol 

1¡ 2 · 6 3 O O 1\ 1 u¡,~ h r J d" s y 

e o n l '' e t '' s 
l¡ 2 - (,1, O O S 1 s t <· l o s d e c.() -

/¡?. 700 o 

1r2- 73 O O 

mun i Cd(. 1 Dn 
/q, u r " ~ " ·. d e e o n 
lrol Y/n t'¡(d, --

L i 11 ( .í ~. d <· • • 1 1 -

1 3 2 
3,902 

8,900 

12,GH 
6, 1 6 ~ 

1 2, ü 3 o 
8,759 

1 (1' (, 9 2 

1 1 (1 (. :J 
3), JI¡ 0 
1¡3, ~00 

Í' 1 z 1 o 

23,096 

(,, (100 

2 1 1¡ 2 7 

l¡, 03 7 

(, 1 2 21¡ 

2, 1 )3 

1 9' 605 

m en t .1 e i un 1 7 1 59 8 
l¡ 2 · 7 Ir O O E 1 <! ,., , n t o ~ f i n a -

les dr (nnlrol 5,982 

132 
3. 90í' 

55 , 1 l¡ 8 fl • 9 o o 

1 2 1 61 6 
(, • 1 (, ~· 

12,Ü30 
8,759 

51 3116 

10,692 

1, OG9 
35. 11¡ o 
lrJ, 500 

2, 270 
l¡ 1¡. 3 1 (· 

23,096 
1 7, e :,1, 

(,. 000 

2. 1¡2 7 

1¡ '037 

6,224 

2 1 153 

19,60:, 

1 3 í' 
31902 

13,7tl7 22,G87 

1:? '616 
6, 1 6 S 

12,830 
8' 7 ~' 9 

11 '07 9 

5, 31tG 

10 1 G92 

1 '069 
3 5, JI¡ 0 

1¡3' 5o o 
2,270 

23,096 
1¡ , L¡ 64 l¡ , 1¡ (, 1¡ 

6,000 

1 

2 1 1¡ 2 7 

l¡l 03 7 

6, 2 211 

2 1 1 53 

o. 1 
1 • 5 

4.7 
2.3 
4.8 
3.3 

2.0 

l¡. o 

o. 1¡ 
1 3. 1 
1 (,. 2 
0.9 

13.6 

2.2 

0.9 

1. 5 

2.3 

0.13 

7. 3 

6.5 

2.2 

5. 1 

4.2 

1. 7 

o. 1 
1 . 5 

13.5 

4.7 
2.) 
4.8 
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3.- Para li:l. obtención de P. U. por InspHccién se podrán aplicar los -
mismos m~todos mencionaJos en el punto 1 de este capítulo, agregándQ 
se la parte correspondiente a materiales e Indirectos. 

1 

Los materiales que constituyen el otro recurso básico pueden determi 
narse mediante cubicaciones y factores de uso que generalmerte cono
cen con suficiente aproximación. 

Si el caso es que se tengan dudas respecto a ciertos consumos o des
perdicios de material e~:;, pueden diseñarse- inspecciones adhoc para de 
terminarlos, los cuales no es necesario repetir mas que ocasionalme~ 
te, debido a la poca variabilidad de estos factores. 

Los indirectos, tales como Administración y Supervisión de Campo, -
Administración Central, Intereses, Seguros, Impuestos y Finanzas, no 
se prestan a una determinación por los m~todos antes descritos. Por 
lo tanto los Costos Indirectos se inspeccionan en base a porcentajes 
sobre los costos directos, en base a la experiencia y criterio gene
ral de la construcción. 

Inspección de Costos 

(Rendimientos y productividad) 

Equipo de Construcción 
(Rendimientos y productividad 

Materi..ales 

Indirectos 

P.u. 
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Se anomrán los salnrios que paga el Contratista. El Inspector 

de Costos procurará investigar y comprobar estos salarios por 

medio del personal de.l Contratista y consultando las listas de 

raya o tarjetas de pago. En caso de que no sea posible obtener 

estos datos, se dejarán en blanco los espacios correspor.dientes. 

Si alguno o algunos de Jos trabajadores trabaj.:m por d6stajo y se 

conoce el impo1·te de éstos, se anotarán, en hoja anexa al Repor-

te de Inspecció:1 o bien al reverso del mismo, indicando la base . ' 

del destajo. También se anótárán los importe·s de las gratifica ... -
ciones o cualquier otra clase de pago que se haga a los trabaja-

dores. 

Clasificación. -. 

A la vista de las labores realizadas por el trabajador y del sala-
' . 

río que éste percibe, el inspecror de costos seleccionará la cla.si-

ficación que le corresponda de~~ tro del Tabulador de Oficial acep-

rado por b cicpcndencia, cscor;icndo aquólla que tengr.. mayor 

aproximación con bs labores y ..:!l salario del trabajD-dor. 
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Activick:.J. • 

Se anotarñ el nombre con que se designa comu;1mcnte el rJu8sto 
. 

dcsc.-np.:::;~ndo por el t:rnbajado1· y que mejor describa sus funcio-

nes, por ejemplo: maniobrista, ficr:cero, azulejero, soLJlctcX"o, etc. 

Se deberán anotar también los operadores de la maquina:i."ia que 
/ 

ocupa el Contratista para el desarrollo de la fase. 

· Can~idad. -

En el renglón correspondienLe al puesto deserr.pcñado por cada 

trabajador y en la columna del día de calendario correspondiente 

a cada visita a la obra, se anotará el número de personas de esa 

categorra que se encuentren trabajando. En el ~aso de que las 

visi~as de inspección no sean diarias, se señalarán cuales fueron 

lo~ días de visita, encerrando en· un círculo el número corrcspon-
... 

diente a esos días. 

Cuaiido se observen cambios en el personal entre una visita y la 

siguiente, el inspector de costos procurará investigr.r cuándo se 

• produjeron dichos cambios. Igualmente investigará si huto días 

que no laboraron u otras circunstancias de este tipo. En base a 

la información recabada se anotará ~_1 número de personas que 

trabajaron diariamente durante los lapsos entre visitas. 

I·loras de duración de la jo111ada.-

Se anotarán las horas. que laboran los trabajadores dur.:1nte el día, 
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consider6.ndola.:.:; desde la hora de cntracbs hasta la de sal ida. 

El inspector ele costob procurará investfgar este dato con los 

¡, E11 la parte inferior de la forma se reportará la maquinaria em-

pleada en la ejecución directa de los trabajos, anotando lo siguicn-

te: 

· Codificación y Clase de Maquinaria.-

Se~ anotará 1.1 clase de maquinaria y su correspondient<.; codifica-

ción, tal como aparezca en los t.JbuJ¿-~,dorcs de rentas horar~as d~ 

maquinaria que tenga en vigor la dependencia. 

Cantidéld. -

o En el renglón correspondiente a la clase de Célda máquina y en.la 

columna del día calendario respectivo, se anotará el número de' 

máquinas de este r:ipo que se encuentren laborando. 

No se tomará en cuenta la maquinaria que se encuentre descom-

puesta o que no se esté utilizando. En el caso de que las visitas 

de inspección no sean diarias, se sei1alarán cuáles fueron los 

dfas de visita, encerrando en un círculo el número cor:respondicnte 

a esos dfas. Cuando se observen cambios en la maquinaria entre 

una visita y la siguiente, el irispe?ccor de -costos procurará in ves-

tigar cu(lndo se produjeron djc~10s cambios. Igualmente invesci-

gará si hubo descompostura de ma(1uinaria u otras circunstancias 
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d8 este tipo. En bnse a la. información recc:;.bada se ano~e1rá el 

número de máquinu.s que se utiliz<1ro:1 diariamcn te dura me les 

lnpsos entre visitas. , 

Avances.- · 

Cada visita, e~ inspector hará 1a medición de la obra tcrn1inada 

en cad::;. lapso entre observacjoncs. La medición se hari en las 

unidr.des de obr.1 que se hayan dcLerminado para cJ.d::!. Úlsí3. .En 

el caso de que no se haya terminc.do nmguna unidad, el" avance 

que se anota es cero, no obstante qüe en los renglones su;:;erio
i 

¡-es del reporte se hayan anotado mano de obra y maquinaria tra-

bajando. 

En el caso de (iUC por lluvins, falta de I'nateria.les, féllW de pcr-

misas, etc., no hubiera avances, se nnotará también cero, i.n~ 
! ' ' 

dict.ndo la causa de la falta de producción en hoja an8xa al rcpo1·-

te de observaciones o bi~n al reverso del mismo. Cuatido no sea 

posible efectuar en campo la .medición de la obra realizad<.J., se 

dejará este espacio en blanco. y, al tern¡inar la fase de ob:ta, se 

determinará el volumen total renlizado con base en el proycci:o. 

El inspector de costos deberá co;nplementar el r{;:!porte con infor-

n·~ación acerca de los Íélcrorcs que afecwn e1 cosw d~ la o_br~. Dichos 
\ 

fuero res podrán ser cl0 dos clases: 

a).- Factores Endógenos: se :;_·cfic¡_·c;¡ a las c.:n-ac~crís:i.::;'ls pro-

¡)ias del proceso construc~ivo que afect.::tn diTectamente a lo.:; ::. ,·¡_;nccs de 
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la obra tales como: topo3rafía, tipo de suelo, tren de maquinaria, 

- alturas o profundidades de 1,,,-; ::.;itios- de tral)ajo, org.:mización del traba~ 
d 

jo y procedimientos CtlpccLl.lcs de conun:ucción. Se proc~l.l·u:r6. uniforrni-

zar esta clase de factores para cada fase de obra. 

b).- Factores Exógcnos: son los que se origina en' el anlbiente del 

sistema obra y que nfecran al'costo de la nlisma indirectamente, tales 

··como ll1,.1vias, falta de permisos, blla de suministro de materiales, . . 

obstáculos ajenos al contratista, etc. 

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION. 

. Una vez que se ha 1·ccabado la información de campo en los "Re-

portes de Inspección de 'costos", tal como se mencionó anteriormentet · 

se procede-rá a procesar dicha informació!1. PJ.ra el procesamiento, pue-

de utilizarse la forma anexa que se denomina "_Hoja Resumen deJ.nsumos". ' • 

En el encab~zado de esta hoja se anotarán los mismos datos de identifica-

' 
ción que aparecen en los R~portes de Inspección de Costos, referentes 

a la OBRA, el LUGAR, el CONTRATO, la FASE, el ·.AVANCE y la 

UNIDAD. 

El procesamiento consistirá básicamente en determinar: 

a).- ··.La "Cuadrilla Tipo", es decir el número de trabajadores de cada 

especialidad que en prorncdio labo:raron.en la fase, así como el 

grupo de máquinas que en prorncdio auxilia::on en la ejecución de 

ia fase. 
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e).- Las horas-hoÓlbrc y horns-máquina (JI·-I·I-E y I-I-H-E-M) cquiva-

lcnw.s en costo n l<1s horas de peón u obrero general, co11 l~ fi!~ali-

dad de tener una base com(m que nos permita valuar los il1sun1os o 

recursos empleados en la ejecución del trabajo en una form<l sen-

cilla. 

d).- El rendimier,ro mínimo, medio y m<".iximo que desarrolló el perso;·¡al 
1 

a lo largo de la consu·ucción de la fase de obra y la desviac¡6¡~ 

s::and2.xd de los rendimientos. 

A com.;.;1uación se indica cómo debe procesarse la información para 

obtene¡" los datos anteriormeme descritos. 

jornada Promedio.-

Se determinará sumando las ho:ras de duración de la jornc;.Ga, con-

signadas en los Repones de Inspección de Costos y la suma total 
'lo. 

se dividirá entre el número de días trabajados y se anotará en el 

espacio destinado a ello. 

Clasificación. y denominación de la mano de obra. -

Igual que en el repone de inspeccíón de costos ... en las colurnno.s que 

apó.rcc_en a co;1tinuacíón, se consignc.n los d.::.tos de jorrwdas-1-.omb!·~ 

(J -I-I) de todos los meses que c:urc b construcción de l.::. fase. P;.•ra 

ello, se tom<:rán de los repones de costos, las cifras del n\Jr::¡e::.-o 
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de trab:lj.ldores de cado. categoría que labora .con duran te c&da 

día del mes, sumándolas. En el caso de que la duración de la 
1 

iasc de ohra seo. mayor ll 6 meses, se usarán hoj~s adicionales. 

j .. H To~ales~-

Se sumarán por renglones las jornadas-hombre consignadas en las 

coiumno.s de cada mes, anotándolas en esta 'colunma y en el re,1-

glón correspondiente. 

~l.me1·o de Jornadas Trabajadas ... 

S'e aliotará para cada mes, la suma de días trabajados en la fc..se 

de 9brat en la columna correspondiente. Al final de este renglón 

se anotará la suma de los días trabajados en cada mes. 

La columna titulada H servirá para anotar el cálculo de 'los hombres 

de cao..1 clasificación que se utilizaron en promedio, lo que cor.sti· 

tuye la "Cuadrilla Tipo..,, y que se calculará con'la sigÚiente expre .. 

f/ ::: 
z (J-;1) 

N 
o o 

Z (J -H) = Suma de jornadas~hombre de cada clasificació~1 

N = Número de jornadas trabajadas 

H = Número promedio de homl.Jres de cada clasificación 

La columna H-H servirá pa1·a naotar las horas-hornbl"C po1· especia-
, 1 

liJad, que se calculan multiplica11do ~.:ls cir~s de la column3. J-H 

110." las horas de duración de la jornada promedio. 
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Ei1 la colui~lna I-r-H-E ce onoi,ar;lr; i.~.:~ horas-hombre equivalen-

o tes en costo a las horas Je obrero f:,cncral y se determinarán en 

la forma siguiente: 

D..:;l tabulado:;: de salarios se tomará, para c<1da una de las clasifi-
1 1 '-- 1 

caciones de los trabajadores, el salario y sc dividirá entre el sa-
, 1 

lario\del obrero general; la cifra resulrante se multiplicar·á en ca-

da c.:tso por el número de horas-hoiTlbre del re.1glón respectivo. 

Se hará la suma de las H -H-E cons i~n5ndolas er. el lugar des ti-

nado a ello. 

Con respecto a las r.1í-1quinas que inrcrvicnen en los trabajos se' 

anotarán los siguientes déltos: 

Codificación y descripción.-

o Se anotarán tal como aparecen en los Reportes de Inspección Ge 

Costos. ~~ ' 

1 

En las siguientes columnas, se consignan los datos de jornad;;:.s-

máquina (J-M) dt los meses que dure la construcción de la fase, 

sumando de los Repones de Inspección de Costos, el núi."nero de 

máquinas de Célda tipo usadas en cada díu. dc.;l mes. 
1 

Se anotarán los totales de las jornadas-rr1áquina (J-M) durante los 

meses que dure la c:jccución de la ú, se. 

En la colun:nu. M se anoLa:;:án las rt1-'iquin:1s de cada tipo que en 

promedio se utiliz.::c.:on, calculo.dJ.s con la siguiente expresión 
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/'1 =- E (J-11) 
N 

! (J-M) r= Suma de jornado.G-máquina de cada tipo 

N = Número de jornadas tr~baj adas 

M tll Cantidad promedio de máquinas de cada tipo. 

En la columna H-M se anotarán las horas-n1áquina de cada tipo, 

q\.1e se calculan multiplicando las ciras de la columna J-M por el 

r , ' 

número c!e horas de duración de la jornada pro.medio y por el íac-

tor estimado de tiempo efectivo de utilización respecto al tiempo 

total de la jornada. 
1 ' 

En la columna H-I-I-E-M se anotarán las hor~s-máquina ~quiva-

lentes en costo a las horas de obrero gen~ral y se determinarán-

en la forma siguiente: 

Del tabulador áe rentas de maquinaria se toi11ará para cada tipo de 
. 1 

máquina, la renta diaria (sin incluír :indirectos) y se dividrá en-

tre el salario del obrero 'general: la cifra resultante se multipli-
• 

cará en cada caso por el número de horas-máquina (H-M) • Se 1 

hará 1~ suma de las H-H-E-M consignándolas en el lugar destina.-

do a ello. 

Se anotará la cantidad de obra realizada en cada mes, sumando los 

av.;.nces que se tienen consignados en cada uno de los Reportes de 

Inspección de Costos·. Al final de este renglón se a11otaréi 1;: suma 

de los avances mensuales para obtener la cantidad total de obra 

...:jecu~ada. 
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E.1 este cundro se o.not.:l: 1 Jos siguientes valores, calculados como 

se indica~ 

::: Tota1 de 1-i-H-E H-H-EfUnidad 
' -ToLal ae obra CJCCutacl.J." 

H-H-E-MjUnid::.d == Totnl de 1-I-H·-E-M ----
Total de obra ejecutada 

Se calculará también el porcentaje que representa la maquinaria 

con respecto a la mano de obra, con la expresión siguiente: 

h-H-E-M X 100 
-------~% 

H-H-E 

La suma de horas-hombre equivalentes por Mano de Obra y por 

Maquinaria se multiplicarán por el salario horario del obrero general, . 

obteniéndose as-f el costo por unidad de obra. 

Rendimiento por Cuadrilla. 
1 

Se calcularán y anotarán los rc¡¡dimientos diarios mfnimo y n-:tixi-

rno que se l~c:yan presentado, de acue:nlo con los avances consignados 

en los Re;:,ones de Inspección de Costos. Se calculará ta:-nbiér. el • 
rendirr.icn~o medio, para lo cual se ütilizar~ b siguiente expresi6¡-¡: 

Rendimiento diario medio por cur.dr .illa = Total obra ejec'..:tr~da 
•rotal ae jorna::1as tranaJadas' .: ,. . 
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D~svi~ción St.::mclard. 

Se calcuh1rá coa la .siljU.iente expÁesión: 

. . oor.ce: 

N - Número de jornadas tré'.b.sjadas 

Xi = Rendimiento observado en el día i 

X = Rendimiento promed!o = z xi ¡N 

FACTORES DEL COSTO 

Se ::motarán los factores q~ a.fe~ten ~1 ccst:o·v de acuerdo co;;1 la 

irlfor-mación obtenida dur.:1nte el lapso de observ::ción., Se ¡:¡.rcct=.;;:ar§. , 

que estos factores sean valorados númcz-icamenteo 
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2,,"· ~.:6toC..o g(;::cr ... ü de: oout-J.jc.- Se ú .. :~r;~iüOcn 
e i e :::-on 1.:?.8 rc.<..•.:/.:i o br~t s ex te ri o rm..:.:n t ·..: ( .f·~..\t.:; ;:<.~ 
se sold~ron divers~D pl&o~n en ol pico y 
e~oo9 

•, 

'3=i_u:..~,.:,.~ y ho::.. .. TZi:Tl.:icntas d.c :-Do::t~'.jc.- ?•~rt~ 1r. ·orccci6n se c:n-Q 
. ' d ' , . . l 
plc~ro~ una gruu e o~uz~s y UG~ a~ n~u~~t:cos 1 c~o_cs, --

r .... ,! ,.., '1 , .. 1 ,.., ..... , ,- l ·~ .-, ... .., "r""' " e"! "',. ·"l (_• 1' , l ..-, -.. ... - ',..... e:· e•"' ,. '1 .. .., \.,..... ··- A ..... ... o.,J.U.~ •• o, Cl~ . ...,o '4<.r y CO..up_c . .,O~••• u~ c.U,).~C: ....... vn ..L •• .J •. ,-[., .... _c •• .., ... ,, 
"c:~~""·;·~-ic··'·"'c:;' ll..,\'''"' I'~c~~'oln("O r"!c .,.;~e~ •~o~-o .... ··:' c''/.,e:•··,..,-,o--,,.::: ~ .;.. ._ (.. ,....,.._ ..... \1 'i:..o\ .. _.. • r,._, ..... ...._. 7 J- V ,¡.,.l...) \,...,.. t.. e-.,,,...., ) ""' V - (_. iJ ~\..o V,.¡_ ..- V_.., 

c:q_-.;.:.?o.J l.JC:l:::.~':ti.cos cic A?LCAI:~~ tic co:::·tc oc oxü:,.~ct:'.:lc.:nO¡ Ci[}. 
cclcü, ~~~:.rt~.11.os) r:-4c.i.""'.T'0t:;, Ci;~)ilJ..o~ c:~u 8-J_ ... !lÚr\e. ~~:.: .. ;.:.:.o:.lei:. ·-;:;,.:"'~~ 
a:--;.d.!:.r~iaje. Se dispusieron de ~cccsorios de ar:1!c.C.o; c.;:.::.:i2.d.o .. { 
punzo~~s, tuurc~a 1 p~Dadorúo. 

4o""' .Ar.r.~C.c pro\rio 2.1 mont.?,jc.- St..! ;"l,n:.n..:"on en 
de ¿o:::; pieze. r; lo. s pl;.;c..;.o: ·~!" 5 y 6 ( v~ r 
·tod~z l~s pluca8 tienen doblo biual. 

el pi~o en juccos-
• ) " 1 croqu~u • ~oG~.-

-:o ...... ~c-~ t.. ... 
4..4 •• j.,...\...• .J-V~..J.•- 1 0 

~) Column~s tubularco (3st~s vienen en don porte~; la in:c-
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o CAPITIJLO IV 

COSTO DE LA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION 



CAPI'TULO IV 

o 
Un.: gran parte de las inversiones que se hacen en obras públiws 

:c:;.::·esl)o.~den ·a construcción pesada, en cuyo costo juega un papel pr~do-

"~ ·...,...., ,.., j·.~ i..., n,'l qu i11" ··; ~ .~.::. c••PS-LI·u,~cl·v~l1 a..a••••.._..,.,.,....., ,.'"'-- • •- ,. • ....._ __ .. ;,. '-•- ._.;L _, • 

ir.1;or~.1;1 i:.;! del presupuesto de obras públicas. del orden del 20 al 30%, ¡;a 

g~s;:a d~n~cta o indirectamente en maquinaria de construcción. 

D~sde el punto de vista del contratista o constructor, debe cons~dc.._·,¡¡,·-. 
se que su capit.:tl está invertido casi totalmente en maquinaria de const;ucción 

y qu~ de la eficiencia con que ésta se administre y aprov~che depender. prin .. 

c~p.:ll;nen::e l.1s utilidades de la empresa y la capacidad de supervivencia de 

és t..l. •: a 
R!..!sulL~, por lo tan tu, de prin1o;dial iro.1pvrtancia estiro¿-.¡- c~~·¡·.::;ci:u-. 

mente los costos de la maquinaria de construcción y control::::.rlos con m~;ü-
~ . . . 

mo ct.:idado. 

SELSCCIO~ DEL EQUIPO. 

La maquinaria de construcción, con relación a una obra deterr.1L1cdu, 

~ 
~ cor.ti:;~u~.:' !~ pla~:'_os~ste~:-~~_o_':_s_:dor, de la misma manen-. que una 

, ;¡Ll¡~:.:J. inu~striul constituye el procesador de los productos que salen de cll~~. 

-~ .- -· ~---- -.... ~-

L,;;<Á pl~:~ta industrial se planea cuidadosamente, tanto desde el'pu¡1to ele 
1 • ¡\, 

\'i.:;:~ técnico como desde el punto de vista económico, para asegurar la 

.. 



: . .-~¡~¡:~0iL.dad de !et inversión. De la misma manera, 1:::. empresa co;:.st.cuc-
~· ·-- --- -· -----

~.J"L:l.ck:l:>c ~)lc.ncnr J.:¡ adquisicióa ele su equipo de construcción en íunció•1 
-· ·--- ---------

"l(.!l tipo d~ o:n·a:3 c~1 Jas que de Den competir, tanto dcsd~ el punto de vist~ 
\ 

t~ci".ico como desde el punto de vista ecünómico, para ascgur~r la rcn't¿:bi-

Ldad de ~a mvcrsión en dicho eouioo. .. . 
Po.o.· consiguiente, la buena administración del equi¡_)o de co~~strucciór. 

debe Cli&pczar por una cuidadosa sclecc¡ón del mismo; esta selc\::ción cc:ls ... 

tüuye ~na de las decisiones estl·atégicas. más .importantes de la emp:..·esa • . . 
Igl.:::olm~nLe, puede dec.irsr::: que la selección de mo.Clulnaria para una cbra e:. 

.... --------· -----··--·-- -~--- .... _ 

partic~llar, deter~nina en gran parte los costos de construcción de la obre.. 

o q.:!b.:! seleccionarse el equipo de máquinas que redunde en el r.1:61ir~·,o 

costo toral de construcció61, teniendo en cuenta los volúmenes de obra, les~ 

tiem;>os y espacios disponibles, las características del terreno, la dispo¡1i-

bilidad y costo de la rnano de obra y otros factores semejantes. 

Una de las decisiones más importantes de la gerencia de una empresa 

se refiere a la forma de adquirir la maquina1·ia: compra ccn capit~l C:e l~ 
------------------ -·-- .. --.. 

empresc, compra con capital prestado, compra a plazos, renta o rent<l co;.1 
' 

opció:1 en compra. El criterio de decisión es netamente econón1ico y fi-

nancic:-o. Se ii1cluye como Anexo "A", al final de este capítulo el a¡·t.rc~.:lo 

i&1tin.ilado "Ec:¡uip;nent Option: Bu y, Lea se or Rent" en el que contr:il:i.stas 

dc~tac~~dos de los E. E. U. U. dan sus puntos de vista sobre las ventajas 'J 

0/ dcsvc;·.:~~as de comprar vs. rentar. En el mismo artículo ap:1.rcce un e~::.-



.. 

J ~·(. ~~; -' 

tes <:t1~3i·:--.:-.i:iv~s. <,• 

o!Jj(!tivo debe ser obtener los costos nüí1imos de obra y ap1·ovect.ar é:!.l 

n::iximo la l'JI::tquinar la disponible en el país. Es un buen criterio, en gene-

:::~l, s~k::ccior1;41· para el concu::..·so de una.o:!Jra c. contratisws que disponga¡¡ 

C:c:~ equipo b.1sico ncces:1rio para ejecutarl~. De otr:l manera ño se <1p.ro-

v~cho. b capacidnd de las empresas y se provocan conflictos cuando e~ 2:a-

nador del concurso, que carece 'ctel equipo necesario, recurre a algu;1o de 

les p~rdc:dorcs po.ra alquilarle su equipo. Por supu<:>sto que es raro que 

u:;.: cm'prcs.l :cng<1 absolutan1ente todo el equipo necesario p;¡ra una o!:11·c. y 

por lo tanto, en la mayoría de los casos las empres.ls constructoras rentan 

u;¡ a parte d..:::l equipo que necesitan para una obra específica. 

Debe estudiarse también la conveniencia de adquirir equipo usado. 

Este puede resulrar más económico que el reñta9o. sob::e todo trr..tándosc 

de tr.:tb.ljos auxilio.res o secundarios, o de trabajos que. requieren equipos 
. . 

cspccÚüizados de "un solo uso" ; o bien cuando se trata de equipo de re

. levo. En estos casos es necesaria una revisión minuciosa del equipo usa-

do para asegurarse de que puede prestar el servicio requerido en forr~-.~ . . 
c.dccu.:u;a. 

o 

o 

o 
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.í ... c;-; cos:.os de ln ma\'!llinaria de cOJ:strucción suelen exprcsu.rsc: en 
... 

I b .7 ,, .~ .. d ' . .. a ase ue mec.ncwn mu.s usa a C.3 ..~.~ 

··:~c.;::1-r(¡~:quin:a "~ de la m.isrna manera que p¡:¡r_il e~tin1ar el costo de la 

:11.1r~o ~le ob:r:a la base de medición más cor:t~ún es la "ho:ta -hombre"! !:::n 

Co~1s\:!ct:(:n..:i<. es necesario analizar los elcn•.:ntos que intc6rar.· ~i costo 

1 
1 
• 
1 
l 

Los fa('tores que afectan el costo horario Gon: el valor dz ndqubi~i¿~-,~ 

li.ls COi'\í.Hcioncs del tro.bajo, el número de horas que se utiliza por r.i,o, el 

m:1rr.~J~o e·: .:~os ele uso~ el cuid~do de mantenimiento y reparación y lu de-

C) · r::11d~ e:~ cqt:ipo usado que exista cuando .se venda, puesto que ésta a-:ecta-

rd (;l v;:¡lor de rescate. 

El costo directo de la hora m<:l.quina se com_Ponc de cargos fijon, car-

gos por coi.1sumos, cargos por operación y, en su caso, cargos pm: trans-

o 
-;1o:r;:c. 

,• 

Los cargos fijos son los correspondientes a depreciación, inv~rsión, 

scgu:c0s, almacenaje y mllntcnimiento mayor y n1e~or. 

~).- C:. :-;:-::o por Dcprccinci6n . - Es .el que resul~a por la dismim.4ClÓn del 

vnim.· original de la ni~Jquinaria, colTlO consecuencia de su uso, o do 

le.;.; ~Jc!a;1tos tec¡·mlógicos, durante el tiernpo de su vida econón"'.ica. 



es dcci~, q~c la rnaquin:1.:ia 

s0 dcpreci24 una rnisma C.:lntid.;::d por unidad de tiempo. 

Esre c:.1rgo está dado por: D :: Va - Vr 
Ve 

E~1 es~ ccu.::.ción: 

D representa el 'ca::go horar~o por depreciación; 

Va rcprcscnL:a el valor inicüll de la máquina, consiC.:c
rándose como tal el precio comercial de adquisi~i6:-. 
de la máquina nueva en el mercad e nacional, deseen
tando el valor de las llantas, en su caso; 

Vr representa el valor de rescate de la mjquina, es de
cir, el valor comercial que tiene la misma ul íJ.nal 
de su vida económica; y 

Vo representa la vida. económica di..! la máquina, cxp;·c-
s.:1da en horas de trabajo, o sea el tic.:rn:)o que ~1UC(;e; 
mantenerse en condiciones Jc operar y producir e:~-

o 

bajo en fon~1;¡ ecoi1Ómica, siempre y cuando se le 
proporcione el m.1ntcnirnicnto adeucado .. (Véase "fi~u::..·~ 0 

29 ) Mós ad..;lante se explica coa mayor exwnsi6<1 
el concepto de vida económica." i 

b).- Cargo por inversión • - Es el cargo equivalente a los intereses del 
1 

capii:.J.l invertido en maquinaria. Está dado por: 

En esta ecuación: 

1 = (Va +· Vr) i 
2 Ha 

I es el cargo horario por inversión; 

Va. y Vr rcprescntañ los mismos valores enunciados e¡¡ (;!1 
p¡_¡nto anterior; 

Ha representa el número de ho1·as efectivas que el cc~ui-. 
po trabaja durante el año; e 

i. representa la tasa de ir.terés c:.nunl aplicable. exp:;:e
sadr. como fracción decimálo. (Vco.sc lo. iigura 30 ) o 
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' - . . d . .. ~ l 'd ' . CSt:.J E:UJCi.J. 1a maqumana e construccwn \.lUrantc su vy r. cco:lo::-.::..c.:!, 

por nccük:ntc.s que puede sufrir. Este cargo ex~ste tanto en el c.;¡_:...o 

de q-..:c }~ rnaquinJ.ria se asegure en unn compañía de seguros, co~no . 
en c:·l ca.c:::o de nue la emnresa corAstn.lctora decida hacer frente, ccn . . 
su.s pro~)ios :::-ccursos, a los posibles riesgos de la maquinaria (auro-

aseguramiento). 

s = (Va + Vr) s 

.En esta ecuación: 

Va, Vr y I-Ia 

S 

-· 

2 ila 

\:!'s el cargo horario por seguros; 

represcnt~n los n;ismos valo1·es enunciados 
en el concepto anterior; y 

1 

represeqta la prima anual promedio, valu~da 
como porciento del valor de la máquina y ex
presada como fracción decimal. (Véase tigu-
ra 31 ) · 

., 

d).- Cé-.rgo po:r ~línncenaje.- Es el derivado de las er.qgacione3 ·:1cce-

sarias para la guarda y la vigilancia de J.a maquinar¡a durant¿; sus 

pel·~odos de inactividad, 'ctentro de su vida económica. Incluy.c toclc.s 

lo::, ~as~os que se realizan por este n1otivo como son: la renta o 

arr\Ortizació;'l y mantenimiento de las bodegas o patios de guarda y ¡<l 

vigilancia necesaria paro. la n1aquinaria. 
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SEGUF~O NORMAL 

.. 

s = Primo anual de seguro expresada en % 

AUTO~--- ASEGURAMIENTO 

s = Monto anual cons:derodo por lo Empresa para 
cubrir con tingencios de 'la maquina~ expresado en % 
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· A = ~<:a x D 

¡\ cnrgo hornrio por éllmacennje 

Ka coefjd.ellte CJ.'.l~~ s,:···;: f¡¡;-,c.i(.n de Jos cnstns r!e k);:; 

locales ncccsnrios po.nt guarda1· la mnqt:innria ~ 
de los salarlos clel personal de vigi]ancin y del 
tiempo de guo.rda corll3iclcrudo. 

D cargo horario por depreciación c!e la r.l5quin;:~ 
calculado de acuerdo con lo cxP.uesto c.1 el p:Li-

. mcr concepto. · 

;~:: e: 1\nc:xo "3" de este cnpítulo se dan alguna~ recomendúcior.f:r 

• ij:tr[l el c¿_Uct:lo de este cargo. 

e).- C:-.~-~~o 1;:w ;\';:-:nrenimie:nro rnetyo1· y menor.- Es el originado por t:o

dns l~~s eror;aciones necesarias para conservar laj. n~aciuin.s.i"ia en bue-

nas condiciones, a efecto de que trabaje con rendimiento no::mal du-

rr¡;¡¡-c su vica ecoliómica. 

D~nLro Jcl niantcnimicnto mayor se consideran todas las erogc.ciones 

co:r¡·espc.ndicntes a las reparaciones de la 1naquinaria en, tallerC-:s es-· 

p\:!ci~}i.zc.dos, o aquéllas que puedan realizarse en el· can•po; -err.ple~m~ 

do ¡1crso¡~~:d especialista y que requieran retir~r la n1aquinaria de los 

ú·e¡~~Cti de trab.1jo por un tien1po considerable •. Incluye la· mano de 

ob;·~ y ~-~novaciones. de partes de la n1aquinaria así como oL:ros mate-· 

1·i~:cs necesarios. 

Dc¡~~:o del mantenimiento meno1· se consider~n todas las erogaciones 
• > 

ncccsJ.Tias par.:1 cfcct~.;.:lr los áJustcs rutmai·ios, l·c·)"_.,_,_I~"'s y -~n~-1 .... "' ... ~.o ... u 1\J ""'"' 1 

'' 
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\ 

:os y o:¡-os n1aterialcs q~1e sean necesarios. 

· Es:8 cargo es;:á :.:c..i.;resentado por: 

T ::;; qo 
En l~ presente ecu<:~.ción: 

Q 

D 

\ 
cs un CC\;fici8l"!.;:e qua ir~cluy.:; t<::.nl:o el ;:-.~.::::.~-
ninücnto 1-;.1ayo:- coi110 ~l ;r;.e¡:;or. S.::; -:: .• c~~
lani co:1 b.:ls-2! e~: experieDci.::. esi:aC.ísr::c.:.; 
varía se2,ú;]. el tipo d0. rn.:::quina y l~s c;:¡-.;:c-
te ,.l .. '-'·;~:ls G.~"'l.,..~at...~;o ..... w&. .. t..,.c,.;. \,;.o l..A. AA•.J • 

CARGOS POR CO~SU:V~OS. 

Son los quc se derivan de las ero~.:-.cio~cs que resulten por el t:so .:~ 

co;l1bustibles u otras ;uentes de energía, lubricüntes y l!a.."1té'..S 1 ~n s-;... c.:-

so. 

o.).- C:::;~o pm.a combustible.- Es el de:·ivado de tedas l¿;.s eros;a.cic:-.~s 

oris;i~1o.das ·por: los consun1os de go.solba o diesel ¿ara c¡t:~ los r.:,;;:~-

res produzco.n la cncrr;í::t r¡uu utilizo.n al dcsar¡·ollo.r el trr.~:l;v. 

Es~c co..rgo csr~ rcprcscnt.1do por: 

E = e Pe 

En Jo~de: 

o 

o 

o 
. ) 
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e · H!~,~·c::;cnt.:'l b C;lnl.i<h~dc con:JlJustible n8CL:S,1 ri;:, ' . 
po1· horn c1·cctivi.1 d..:! trab.:1jo, pa1·:1 alin;cnt~t:i" l0s 
r.1oto¡·cf:> ele las m::íquinas, a fin ele <1uc d8;-;f1r toi1.:::~-, 
su trabaJO dentro de las co:1dicic.1cs ¡.;t.:d ia~ de:: .. 
opcr~ci(J¡, de l~ts mj sn1~s. Se detcrrnin:.l cr. :í.ui: e l•_,:: 
1. ]· • ' • • • .1 } -... -· ·l 1 J' ~· .. • ~1/, •• - ....... _; ~.' -1r-· Ut.;; :l :.iUL•_;l1Cla uC luutÜJ 1 ' C. •D•~•ut '-''-' •~).._. ....... ._. ... v •• ""' 

)a m3(JUin.1 y de un cociicieme deterillii,,.cin p,'):,_· };, 
c:·~pc:rie;ncia, que varini.:ú ele ;-:cue1·do co:1 el com-
l , . l 1 , • E 1 \ .,x o ",...," • -~ e._,,."' 1US..:l),CGUCSCUiL.lC0. ·neJO~.::, 1..~ 1..tL! o.>L\; 

capítulo se dan al~;'un.1s indicaciones para calc_ula.: 
los co:1sumos ele co;¡¡bustiiJles. 

Pe representa el p1·ccio del combustible puesto en la 
rnáquina. 

b). - (',..1 rp_,! por fucmcs de encrp;í.:1. - Cuando se utilicen ot:rns fuentes d~ 
1 

cnergf;,¡ diferentes de los combustibles señalados en el punt:o ¿:u~ ter .ior, 

la C.eicnninnción del cargo por la energía que se consuma requcri:rá 

un '-!sLUdio esp~ci~l en cada caso. 1 

1 

e).- Ca r~o pm· l~:bricantcs.- Es el de:rivudo de las crogacio1~es origi;¡a-
! . 

1 i 
das por los co;1sumos y cambios periódicos de ac;:eites; incluye las 

' 
1 

erogaciones necesarias para sumir.istrarl9s, puestos en :la máquina • 

Este- cargo está representado por: 

L = a Pl 

En donde: 

a representa la cantidad de aceites neceso.ri.~ 
por hora ciccciva de trabajo de ucLerdo con 
las condici()ncs medias de ope1· aci01~. Es i.á 
dc.te ,·¡~~l·11~.-:.~ ·-o,. 1" C"IJ~ -:ct~cl' d.,. 10.:- ,.,.,C":,..,:.~n-J.. 1.! \1.'-'A;,.t. &.) ..!... ;.4 (1 Ul....l c.t t,;; .!. .-, .&.\,; J.:_ i"-'• 

res, los tlcn1¡Jos entre cambios sucesivos J.::: 
aceites, b pm~~-:ci::l del nwto1·, el fr~cro1.· .:1~ 
1.1 opcruc~ón ele la mdquina y un cocfici~:r.~c 
dcwrmii'i<:ido po:!.· lo. ex~)e:riencia. En el1\n0xo 
"C" de cst·:::! capitulo se dé}n algunas ir.liicacio
rjes para calculD.l" el consun&o de ~ce~~~s h .• bri-
can tes. 

._, 
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Pl represent:a el precio de los aceites puestos en 
las rr.5quino.s. 

Se consideraréi este cargo sólo para aquella 
1 

mnqulr:aria en la cunl, al calcular su depreciación, se haya deducido 

el valor de las llan~as del valor inicial de la misma. 

Este cnrgo está representado por: 

Ll = Vll 
1Tv 

En la presente ecuación: 

Vll representa el valor de ndquisidón de nantas, co.1-
sidcrando el precio promedio en el mercado nacio
nal de llantas nuevas ele las caractcríslicas l:idlc::~.
das por el fabrican Le de la rnáquina. 

Hv 
1 

representa las hor.:ts ele v~da eco:~ómicn de las )1;n:-
tas, tomando en cuenta las co;1dicior.cs de trab~IJ o 
impuestas a las mismas. Se deLerminará de c.c;_:cr
do con la experiencia, considerando los factm:cs 
siguientes: velocidades máximas c~e trabajo; co:l
dicio:Acs rebtivas al camino en que transitenv t<:~le:s 

. con1o pendientes, curvaturat>, superficies de ::.:o:.iJ.
mümto, posición en la máquina; cargas que sopo..l·
tcn y climas en que se operen. Véanse en el At.exo 
"D''de este capi't'l,;lO algw1.as recomendaciones pa:rn el 
cálculo de la vida de las llamas. 

CARGO POR OPERACION. 

Es el qüe se deriva de las ero6.:1cioncs que hace el contratisw po:: 

co.1cc:,1~o c.!el pago de los salarios del personal encar ciado de ln. op-:::;.·J.ciór. 

c.!c la ::1~r;uina, por hora efectiva de la misma. 

o 

o 

' ) ,. 

o 
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;.rv,· ... ~~:c ;:.: ,; t!J~ :.i(,r,. Ú··\'c•V¡lCJ 

b¡• crr. ~:-.\! :..,.;Jh,,'~ :.i.e,·.-.· i,o:.h cash 
f.u·.-.· ;.:-.(! ;>:·c ... -:-r.!. \'~1·;.:', c,r. a. 
y~~r-r,:.··;,·\";.r t,;.,;~ • ..,..,tn toUJ.l5 
!or" :o-i'r .,.:::;oc. 
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Cc.!.;>~:~~.vu C.:.s;' r,ow·¡ 
Com;>ar;.¡i..-u Cc.::;t 

s:t clown with your own :.ccourit(\nt (or tax 
counscl) anci st!kct, lion't sct.Lic for, the 
cr¡ui¡Jmcnt tha.t you nc~u. 

:Ri¡;ht ldr.O. of lo;::.t;o 
n .• ,kJ:ly, tilcre: are two t:rpcs of er¡ui¡:¡

ment le~.scs: A f.n:J.nci:d ic;,:,e. ui.dcr which 
thi! contractor will rco.urn to th.:: lc~~o1: mo<;t 
o:.' his co:,L l':t;s a pro:'.t; anü ün opctating 
lc:-.sc ~,;r.Jcr which ~hl! .:'Ontrr.c-..or's r.1o'ntnly 
p;¡,yr..cr.ts !.!o r.ot covcr thl! tr.ta! cos~ of the 
p:ccc oi cqu;pn.cnt, but wilich m:-.y inch;do 
r,¡ain:.cnanc.; and othcr o;)cr:-.tin¡; cn:-.t.s. Tha 
lc::;sor ini.c:lds to lakc h:-.ck thc c.¡ui¡>mcnt 

· and sc11 or lc;~.sc it o;a. <·;~.\Ín. · 
Most cor.struci.:on :r.t!: •. :~ry ·1-:as.:s ;H\! f¡. 

r..-.ncial only; comp~,;tcrs ~.r.u so¡,•.: hig"h-~.s:>c\. 
f.C~\',Y' dt.:~J' n1¡.<..·h;n~ry, ~·ür \,;;,;\i,1p!c~ ~ ... t1 o!· 

tor in a s.;r,:;c is borrowi:- ~ thc ;r:,•cc o:· c~:~i, · 
mcnt irom Lhc owno.:-r, tn~ :ir.:u.ci .. i :n..,! ;;..;. 
tion, ~r.J t~1,~rciorc it ~3 ~:.,.:: cur1ti·¡,,:~ ~~r ,,·.0\ 
r.u;st 1~ar ior n1~ .. ir.:..cn;.r~c~. insur~,:--&r·~. :11. ~ 

tnxcs, trt ... atinci th.:- c,Lu:¡Jn~('l~t ~ .. s ii it \\' :~ 
hi~ 0\\'n. Lcasin;::- L~rn~~ n:,~u.-al:y \': .. t~: ~·rv.lt 
con~ract,)r io co¡¡~rac•n.:- ;""1 jo~ to ;,.,;,, >.t 
g-~ncr::..1ly the l'~:~3or r~f,l::~·cs a ¡";1¡;,; •. ;\ .. ;¡ 

nurrabcr oí lnúnth~~ un tf.c .~a~\!, ~lcrt,:~>:· '.\ .~,. 

r.. rr.onth. c~r l.\\'•1 ;)~~:.·rr.~•~~ ir. ~G,,·,\n"" ... ·~ ,~:.\; 

lh:.Lt is ¡t. 'fhe: lcssor ni:\)' (,~ t~~t..! ..:"~\;:; . ., .. ~.~ 

dc:,lcr~ ar.d hé :..~~es c:.r\! ,,¡- :,:~ thc ~,,,;·~'-r ... e- r· .. 
un"i"-'r onc rooi. Or tlu:- lc~:--.o:- ni.\Y ~h.' .:.~& ~=~~·'-'· 
pcnci~r.t ;ir.an~.:i.ll in~ti~uL; .... a. ~n ,,.h,\·" ~ .. ~\.', 

1 

thc cor.~ractor p~c1<~ o~.t. tb~ ¡-;i"-'\''"'.,1~· l'' 1d.,,. 
n1cnt t\nd Jh)\..~Üc:-. ~¡~~ ¡¡:'l~~a~:~.·. '' :~v ~;u~;; t:.~# 
item .llid th~n l~a:;.;, ~~ to h¡a~~. 

t~n lc;~:,cc undcr Ílt:l Oi"h:r.lli:~;.!' ~O:l~r.::H!t:::.. :..()~..üiAi.[.!' bv:1c!l.t!,; 
Ur.dcr a ¡cr.~inC' ~r:an;;cn~..:r•t. ~h\: contrae• ~~an)· r'-.. ilsvr..:: ÍG:- \\':--&i,·¡, ~~..,r~~~¡.C';..,.l:",,' !'--· ... ~..:;; 



. 
" 

1.' 

,.., ... 
. ,· - ·-, · ·-; : ... ·,, ·~.~ • ·1· : 1 ..... j r.,-: ... J¿ :-~~,- ", _,.. J 

~.n-_.,o ~.JI~-"'-,..,._,... ..,..,.. __ ._.._, __ ·.:.; ,'.~·_..1':,:'..:..) 
- - - o./ 

~t.c:lsb;:;.r¡ c!e::.:-:e;s a:-1d wasners :<eep heavy 
a~:y cqu:~:)rr;or.t vr.·;:~O-JVD 5 vvays. g. 

, .... c.~,j,n.r:; j::v ... -.!.. cull:l\ •• -,G ,,~~y,n:.J,~c;~on 10 n•P troYblu .n tho 
~..J~ • .2-Ct~vn .:n~.~~::, ~~,~ce crr.cttj..::ncy ,:-..u·.c :.e:d ~crv Cfl Ctllis. 
~-~ t.orv~.o~ .... , c:\.¿.r-¡no ,"i..:.I'I.0J lu~..3 rc.b~ rnorc rl'cct•vc 4~Rcp::ur 
co•1~ .:;t.:J IO'to\Of ~cc~.~~s~ ut.~k.~~l~o J.::.:.;or lt•Siead ol mcchdniCS c!can 
par::;. 5-C.~.ill .cc;uopm~ot ¡¡.:>ls Ol'l:"r CJ<u from 1\s opcrator. 

,.,." ... J.,,.,:·'=~'') 
..,""' ... .J:. .._ ~ 

Apr¿o.!-'ru/.1."&.•. 

!.fJis:J;;ry's C/!),~n·Up KJI has case 
l::~fO!IC~ f:J l.fOC;JnH:•n: (/JUSI) 

b.Jnc.',ls ~'lfl:o !ot1l 
~-;;:-'iF"""'} r ""'\ .--., ;-: (-~;e-:-~ .r\ ;-.,':',\"";' 7 
--- _...- - ----· .• ~..u~:.. . .J ___ 'u. -

. MM.'.v.--;AC7Urf·'-..S CC..r~~·,;....,....-...,;V 
,..,.,,o "0 ... l.l"' to'"'O- .. •'e'"'"''" ,.,,. e> 1') oOI 

,...a .. • ..,,_, •l7.7~Po:,.~ .. ID ... , • .,o•C•· ••':o•o 

Clr:C:.E .S·3 0:'\ ::-.o¡_::Ri' CAiW 

;,.:. r<-: ... :::. •. ·- :.::.w·;..:.v. ':'01wo. Cn.o <:Jvjl 

1 • 

~1:"12: ~lr,\ .~,~ • .-,, .,¡,d c;:,r/t ;·,·¡ .... t.· \.,t~_,~:.y l .1; 

~-,;l~h ~'Jt ·J ctJ-..: r~;· !':':.~.sí:.:~- 0·J¡;-,,~ ...:.-;.,~r:-.Ci.·~··=-) 

h:.\·)e t(J ~~~\·:: i.i~....-.-.• '·...:~\l:, a {;,,jr. .... ) ~J ~~)e a;-.~~ 

CV,1lU:4tC a ¡h('C-..! ú1.~ t'ftd:;,.llt',¡~ \•. ,, b :10 ¡(,:-¡;: .. 
1t• r n. c. 1,: ¡ ¡~ .d ;.,;¡. : Lu<k :-t' :.' : ~ •! • ~'-' ;·, ;,,,y~·, Ü 
":,1:~r~y coJ~tr~~'-·~.r; ;-.. ~e \"~;\:(:t"U:.\,: ~¡~ :.C.r.:.:c :.-, ~ 

fvu&· rnon~n~ an~A, ;[~u·.::-·~· J:: 1.0 :::·:~··!"' ::~·· ~ 

for él p:cc\! of r..; .. cr,.¡,\_iJ'. Ui·· t .. í),,¡¡):1l1Y \'.!'\11 

t.u.:li a. b;;.c~ 'vit~ nol~'·c_.~cr };¡\'• ... ·' :d.;,,t tJt;~;-,. 

tlw j en tal ¡,:.yr:.c::>L'>." 
~~v~ ct:·~~~•~. U~c ;-)r\~,_·~:,:;n~~ :·e~.-,o:", r.1~y ~Jl' 

to ..lvo:J ol, ,,L._""J·-·~r.cc (,,r liJ :,\....!~··· :l"';4l;--, ... ~ ~:~ ... 

;:>ü!'J~Hbdl~Y (),· l··~r: V1i,;:dl~!~r l11 ;, :~1.,¡; :1 ;o:, tCI :1 
c~o~c f\nd lc·av¡1~;~ r:x~)e; ... ~n·~ q_\ 1.Hp;&:\n:. ~~~

tlíH.~· ~dl~. 0tti! l~>r u~.~h.:r:">, ~:.;-.! :·l';.~ t>r. 1<.. 1o:, in· 
cL~t~ün, "J¡' J v./r,! (o(n: ... t: :td J: \-4~ ·~·:(}¡•~<. 1:1 h 

C~il\.ra~ }(_),:ít;O;")t \•;::L,\.~ )'J'l (:11r.\ [~ol\C t,_·, :>:~:· 

rnovi¡;;_; cv;,t~;, 0\\'tt~n;..; yt,l,~ ü\~-L ,;-.,,,;,¡J:n·.~l.~ ., 
•• 11 "' ... ccvnorn1c;-u, ~aj· . ..; ~ nlll~rc~!:> J.,:d,Ur"/. ¡tur~Ttd .. ~ .• 

in¡-; ag'Clll :or ¡\,J. ¡:.;_;;¡-¡ C,·,,, .~r .. ,:t:o;-, C(¡, 

(O a:- P:.r:.., :>.: .o:i& ). ":io·.,·c:\',':', \1 n:1 Ol:~-o:
statc job:-,, lt~:~.:-;,r,;~ :~ :~lGft 1 .~~· •• •• ,~~."1.'" 

Acco~· .. J¡n~ t<1 j(<:¡~ .... tth C ¡,.e L':"J, an (•:-.cc~~

tive oí Gr-.\y;·,ol.l~~~ Lc:-1:;.:·~~~ ':< C·\v !" (1r:~ C~i y l. 
thc grr;ite~~ ~;J,..,·,\tu . .; ,,h :.h~ g:-v\vt:l v:· 
cqu;piih!tlt lc~,si1~;:!' :,;"~,:._, bt~~r, t,¡.· réccnt.. fu~;i~"'.· 
. l . . . '· ' 

Cid S0;_lfdStiC~Lt.0,1 .)id,h\'~1 0,1 : •. ,. ~;,rl.. o; \~ . 

co;,\..r;lctor, r~\'~s~,1 l;lx ;:\.1\i.' o.d ... ~o :(';,· 
~nd a ;l;,ancial l:.,_.,.,:;;_;r,;, :,·r. .. r.n:UO:: 1-.r.~." .. 
::;.s disco\.•nt~ci. c:-.. s! • • lo\'·l~~~ it.Cd1·,d üf ~x:u; ... 
ini:-,6' thc prcscni. v::.iuc oi ~¡w •. : io:•n or l.: .• seo· 
paym¡_;rJts ~o b\! r-;:ad~ O\'l!, ... ~:.(· co~~r~.\.·t i::\:.-. 

T~1..: ~,.;;t. of t.~c.::;.J. :u--:~.:-.c.:ll ~~;~: ... ,.:,; ~~::~~:~;!:, 
clocs not in·,;¡:¡ tha~ contr,lCt(II'S ;,f; ;, .o• t,:..vc 
" his-.ory of iin¡.¡¡,:.ial t.aivc;,e, bu~ w;¡~•• it 
docs po;r.t out is th:.t contr .• c~ors ¡.ro: bccor;;. . , . ' . m;; .css ihl:lg" up ¡.;¡o,;~ own.:;;; t:1c1r cwn 
equ;pií.cnt, r .. nd ar~.~ :ookan,~ ... :- ni•irc \\·J.y .. ;; in 
wbich to s:r,}tri1 thc:r r;,-¡;~a. r.:~·~ lnc~casc 

1 • 

thc;r pr-:,f,t .. nJa~i:1g-: 1\. pr<~::~ ;!) rr~~Jr ~ in~~}r.r-

t:11nt tv ntt~~t contr.:-.. c~ot~ r.h:d~, otvr.:,¿~ ~~~~r 

own cc;t;i¡Hncnt. Lc;;.sin~ is ;.•s• ::..r.o\ .1\:t" w~y 
of p<·oviciinG mor~ :1cxibíii•y. 

TrÜ.o Lcta,o 
To cnjoy th-.~ ht."~ncft~~ o;· a trur~ !~~.s~ ~=~ere 

rnust be ;-\n ~ntc¡,t to ¡~~~ ~. r;.¡ :-n.:r t¡.: .. n to 
pur\~~)~.d·'if!. ~;\y~ thc Ir~s. 4\.;-.L ::· tt(! i~:...:;cc 
(col~tr~.ctor} ¿._.:iclcs tv L;;y ~r.c ¡¡i..:c..: o! 
cq\J¡pnh!nL .. &t t:.l! cnJ ~Jf ;,Lu 6\..Js~. f.c·r,-1\;~~ J~ 
so ;\t :1. féur rna:~.~~t !~.;-:~'-.!. 

A lc:1~jC ~h~t ;s nv :-r.u:c t:t.\r. a ~;~~:J;=>t..!\i ~r ... 
::,t..-,lL~~ . ..-·nt ;ju,·c:,~-.~,c, \\·~~: ld~ ~ :)~,,.,., rr~~:~t-.:• '' ;th 
thc !~~..:), :1na ;lny lh:':·.\..,\~.; ~-~~' i\'LG lr0r .... tll\! 

co:1tract rnay iH~ voi~~~:i. ¡\.,~~~~.::~,::ü:y, t: ... ~ ñls-
tinct!on i5 v~~gul! ~u-:¿ püorly ,,~t:;.~.~~ 0: 
contr:J.cL.or's ;.~(:vun;,~n" o;· t:-,x cv~t;•!:;~. :~=~\\ 
thü spcci::c at~d ¿et~iicd .n~\~ ... ;-l,..:.~hln i.ü w.u•..__/ 

vi"c eol•l!Jl~t,~ly~ 
Cor,scrv;.-¡tior. o:· ~:~~~t;,,; .o,.~nt,:-, n~J: . ..:~;. ia 

l~¡,si:lg bcn~;~ts. '".r'~h" ~\!.&~; ... ..:~··: ;.:-\:-; r.v ,~ .,vn 
r,ayml:n.t .. l-I~ et'l:i)' ¡¡¡¡ve ~v -.: ..... ,~~ t;:J \\·."'a ~ 



(\; ;.~,: r;.·, t :--.:: .... l :\~ :1 t •.. :~ ':·::,. .... e e, but ~}y no 
" J.. . .... ... . . .. . ' . .,- 1 ... •, \ 1 '. ~ • - "1 ,,,1,., • .,-., ••·" 16.\ •• " ,,~._o) \,r L<ool .. \.J¡ ~.1, .. 1 1u~'..l~t\oJI..ó 
;.r;\:~ \)i :;. .. "\ ;':'--._.L! t,f \.'.;.:i:; ... ,i·..::~L ?~,·Lbcr, :~e 
i:; r.;J~ r'-'\1'~·.·.-,: ~,) :·~·~·-i) ;a ~ .. ~::ll~by b:-ti:ú:cc at 
;.i~ 1.>:1.!\~:. '!':.\.. ... : ."J\ •• ~1~ v~ n:oii~o:y :1:·'= o .. \c;, rc
rlt i:-~...~ by'1c·:h .. :;·,!~ ::-,"''tit,.~::>i~ .. , :.v (Jc ~..:ft \Vit!: 
¡¡,'""=r~ ;\Jr ~:., .. ' ~~ r;,·, e~ .. · ti...; .. 1·_":\~cn-.cr.t, \!:!'ce· 

CtL\:r \\'u~·., ~t) c:J;¡:-~0\'; r.:c:;(.~· urc t,VL •• :., 

<:!~t.:~~. :;;¡,ce,...,;:!:,::-.~~:.~ t Yl!·\.="·, ,.,,.,(,, "r :,! .... ~
,:~;! C;Li;;-:. :l\•::·, ".:""1.' :·. r:~¡; ,~,i ~u ';C :l~t,·.,i : .. ~) 
Cl•í""'ü.~u~·~ ~; .. ,:.~1:~.0 .. , ~:.c r\·,:-.~: .• c.~cn· ;n; .. y h.:; 
·~:Ji..! t,, c:~t\.!:.ti L,~~ lJV:~,!i .. ~; C.t>:'~~~t:l. ~t';;,·ir.g 

... ;,: :~~ :;g,;.; ~:.~.)~.~.·:-,l''! ;!.;·.,·c\..:.r, "~ Cl¡r;\::lt 

:..ctv··r.:ir::.~ ;::-:-"··:..•.:e:., :._.~.;;;.,;~,,::-:-,~are i:H:i
~3t~~ ~\:, :-1 :l.~.~_,;.:~u\c tu ~:.~ cn¡¡~r;~l·:or'..; :':n:di· 
~:~~i .,)~:..t .... :.-.t::il. .. \.;;~ •. :1, e.J;.~""'l~"~ior. \V¡th your 
{¡,.,:~,.•.._,:.:".tui.: ~.; :,¡;,~tr;....,!Ofj'. 

:~s r'- .... :7~a:1t~ .,!~~~ i)ra:.:~.~.:.on~ t.r,on thc 
e~;".:.· ~~:ü;· 1..; •• ,· Ll..' :::i.~·:~.~:..~,l ¡;,;·vt:gn 1:.0 tJ:,e 
.::.'" :~:~~1!":~ ~:;r.·c:··.,·a~~- ( . ..Jrr~.-.t iu\\.' ;.~.!!v,va 

:-..: . ..:;~.>•r ::~v;: ¡:.;y ~'·"' .. , ",: ¡.:,::rr.c:.~:-, to c0mt.! 
ot:t 0~· '-);•..:-:.\:.;;-<_: <.:Jj}:,:.:, .• ;-,(~ t~tus, b~..,forc-~ax 

¿u!!~:-s. l~~~ t'.c o¡,¡;s 1~ o:• t:~~ cor.tr~c~\.lr tú 

r.l~-~~~ :.:..r~J ~.," ·-.. ,- "1.:-.. t.! !~~s~. 
'l\:~A ¿~;;'":;,i :::. al:-v j)ü';_,.~}l~ \Vlt~ 1casc:s. 

--- ... ··.c~.:,r¿.n~ ~o ~- \'.'. t\ ... :-¿, v ...... ~ ~rcs:d\.)':1t of e ) l ... "·~ .,.. .. ··--·· C'· .· •. ~ ,:,-~ '·· 
J • .... '-'l·• ;'· l· 1 ~.... \\ • ~.. •• " • "') J. ~..:1x u t.: ... \.:,, a ..... 

J ... "'_ ........ ,., .\., .\.., ............ ·"' '"\ ... . :'\..t.; ,,V.,:,:-..-) • ...: \t. •• \,;:1 .... \; "4.:· ,r.~ O .t. ,., h;"'.;:,C lS 

~:·,vrt~:- ~:-,:~r. ~:h: :~..<·~.1..:~rcct:-~Lion ~~i..: o¡'" th~ 
r:~. 'l"h~ cür. ~: ... ~:~:- c.~:-, \\.':i~c o;I his p:..y
rr.~:--.~s r.c·.,• 5nd ¡.;;.y t:·.<' t:,xcs !n.t~r. \v!len 
th .. :~:- .. ~ :!, r.c,~!',i::;; ~o ,,,r,tc off., 

\,..,-.:.o:-. to lú~!.sU 
''Lec,~::.; ;;¡: .. :.:0s 11v :.tc::s~ tv a cvn~ractor 

\.-,t:: :¡ ~,.~ ú( <.:.:-.:t.i! ::.i~~!níi id:c," accür.:iiq~ 
to ~:¿.v~r\! C. i::-.r.ü-.:",~1¿, vice prc~i,i..:;~t. oi 
e:::.:.:.•~· Lc:,~.:r.;:; i::.:. il':<!·.v Yc,r\.; City). "It 
<.!~i~::,.} :=:1:.,:..: s~:-.s~ ;f he Í) iu'V,(Jn c~¡Htal, or h~.J.s 
a:1 v;,?v.-:~~.!~y :.o ~u~ his, capital to ~ork 
cl!1~v.- ..... .:.:-\: :i~ ~ },i;jh..:r r~t~::r.." 

~.~;.~~.,;; !.;,~ ¿,~~~;r~:l to l~:.sc or r~o:. can b~ 
rl~::~C';:~. l.,c.(,:...l:-.~ ;,t ~: . ...: tot.t: co~L of lca~~r,g .. 
v., .. L.,;j'l:".;:, :he .:: ... r.~:-- .• c.:or n·,ay be t\.:rneG o;T 
lrr.:-:.LGi~~'-:y. B~: ;-:-:o;c ;:,~,¿ ::~úr~. ¿cc;sion? 
~=-e: [,~·:r.~~ L:.s~G rJ;-. ~¡,,.. p:é;;~;sc t-'1:-.; i~ is bct· 
~.::r tu '!'.;.·.·~ ~ ... v::~r -;.o·.o.t, \\·h~ch lc~~1ng' :-.1-
lo-.•:s. t:-.~:1 ~O (,;., :~ u:.:y t},.,:: CX;J~Ct:-.tion o{ 
:¡;,\·ir.~~ (.0:::.: .. ;.·,.;.r .. ~:o:n r.ow, wlur:h Luying 

,.. . ; .......... ~ ..... t . - ~ 1 : ... e\. l.::' :··•\.: lo f ... ,,: ,t._;..,. • '~ • • 

Tn~s a;,~~~ .. cJ:,\:r. lo t.:fiU;~~rnc:1t. firt:-\nc•n;:: h:-.s 
:ts r(..o(,:.~ 1:-. c!i~-=··~:..::.Ll.n c:-• ...,h' ~~o·,v ~hco:"y, ~~~.:.i-
)~·•.· ó ,~. .,. , .... e , J .~'"""' ~,; , •• '"' u""';-, , c ... _ ''·• · -.. '( ., '' C\'- 1"·t·· l\.." C'· '. O~ 

ll ~~-:Jir.¡; ~~:..y:;:"':.:.)·\'~.-:o;irl ,r,·•Ynlcr.t~ V\'...:t thc 
! ;.: r,:· (~ . .\ ;, (v'".~i'd'-~· r~~:.·~cr.t.s :l:"C.C0:1V\!rt,"'d 

tv ~:-• .:~-: ;~:~ .. ·· :-.: '':.~\.o'~• o-: ·..,.,·h~t. <:;,~l. •':-Ly:--r.cr.t 
:'-.. "; ;s.;,;,:,.;,:-:u~C :;,t,::, ;i~ ht Y. c.,:l>a t.jc!:-,y, 

C:\· ..... ~· .r ... :.;.~ ... -~,. 'A"~ L.::. ,;.t r.r,.,t. ·Cúf ..... ~\!\.!..-~· 
.. ~.-. ... .... ' :~. ~(., ........ 

'-'. ~: ·.:; .. _ :.~. 

:..:.~: c.~é.~;J'-·->t \\~; .. }· :.rJ Cl!.,!;a:n 
~-: ;, ú\olt:. in :.he lynt: rur. :o 

----

'rl"\ : ... :'· :l 
\ r ~ ' 1 - --....... ~,-"' 

: 1 • ~ • • ( •• ,, .. i : '.. 1 1" 1 •. 

• : • ., - ...... 1 \ 

\:..J '....:) ::J L.l ~J ;_j ;_,; 

: l 
""-. r!""· .. ~ .. · .- .~·-,.¡0 ........ 
'. 1 \ 1 , .... 1 • 

1 ' ' .·. . ' \ _ .. 
1 \ •. 1 \ 'r ' ' J .... -~ .....-~- ..... _...,.. 
._; 

....-·· .. .. , .. 1 
(.::_,._; 

"ro rnovo your oc;u;;::,;;~cr:_t írom o.-.c ¡O:.) :o 
thé next, yvu r.ce\.1 ;_, :.-~¡¡;..::;:· 'i"''.J e: .. "'. coun: 
Oil. '(o-J r.ecd ó fcrrc~ lnGusLr,~: :,·"":cr. '~ 
will g..:t you thr~re c¡u.C"-!J' <.;-.a i.10X;)Cn-· 
sivcly. nccnL.SQ Fe~í(.(; trz •. ICí:> c;r,:: c;-.c:;l· 
n.::¿re;\J to 9.ve you :iic n•os1 L.:;:,.:;;":;.;,:,.;: 
.s .. -:rv:co V/ith ;ov/CS! ;Jo~s;o:e r¡-;z.,í.tcru~Jncc. 
S.::nd tar yo~Jr :re.:: Drocr.Lre: liiüf,¡;~~t~r.g ~~.\:! 
cor.ipictG line ot Fem::(: 1ne<us~r:..1: ¡:¡.-,e; r,c'J'J'f 
duly t. ai:l:::-:;. And :~~ f0irCC h.3if1 ¡Ou \'\'ítCol 

' 1-. • 1 you ro ,~-~ctwocn ¡oos. : 
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·-·· - ........ ····-... ~ ... ~ .. 1 ... , ,.~,, ·~· í 
,: t· 1 '• 1\ {, 

¡. 
' 1. : f 

f 

~· 

1 
" ' :-.: ao~~ T ~1;:.,:;:;~;;, 

~ . . 

lO ::. 

~--~-~ :.J 

?.i ::o :..~I(IW!: SUCS!l 
(l' do) Ve "'~r; r ~1 .. 111 

o: rnoJ :nr(•tJO 

r·-í _ ____ ., __ _ 
:·f:·:: ?"· ~·· . ~ .• , ::: ¡1 ·;-- .. ,-~ 
W•&e.-:!....._.,..C:...O "---JL./ 1l',• _.,\,,_'•,¡ 

.... ..J- ~ 

:~ i ·; ·; l ~ G S 

Pho:o r..r.ow!:. ~irc&s 
Out\C,¡t(\Cf !J,r1ufD 
·V" 1n sto~no..rd th1ead 

P.O. So' ~123, 

Cto~byO Cu;:>:,. e Cr~!'..by·\....,.)u;:h•tnO ft\ttr.;:s e- Lc.bus• lo~d btr.o~r:.. 
JY,~K•s,::;;c~ o oc ... ~" \V~stcrn D~OCII\S • N,l\1on.a1 Sw.J.-tnh, systcms. , 

IF lT'S A PRODUCi, ii'S i:J~¡>¡;:-.,:¡;¡A(HE , 
l 
~ 

:-~c.~dling foi" yo:.;: hir L;;-:os ; 
/'-0-. i 

t { ,.... ·- ~.., ": 
.~L ~~ ~ 

!'1.,.. .-: ..... ~ ·~ '~ 
~ '-.:..- ·~ ·0 

f/•r¡"~l, "C,;O.., '-=.:v '!.,, ... -,_.. , , 11 

:-:os=.: ....... ,""\ ~ , .... J. 1 .... ~ ~-: 
\J'-'..J• t..., ..... ~ 

(IC'~'HY H\ C•l i"oto (O'"',.,rCioQIH, a 10 water, 
Ool 01\d a;.rGy l'a•~ C,...o(llloY (Or'lf'('ti•,J (lt!.d 

Qq(o,..,.tc,'•d Co•:er '" ho•o 1horu, to rn• 
,o;;o ¡,.h;l,)•""; 'Fl'l~"'q • of "A•I (,t1.9'' 

'IQI"'I), Jo...,,, •C.'Y '.:l'v'Y O(fof'p~ ._!o.,.I(
J.o'••ol"f~ 11Aif"¡l•nlo"l'i4: (ii,CM"'f'f",loOr\ ltOIOd 

l"'ooloo" v •'o~ ot ..,,.,n,. Avo"o~'• iro. 

o•~•' "•'~'• !,.,.,, ... lo·."' •1\tl, Ah o'" 
4·1~o~~t •••••• 1 1/, ... 1 , ... (ll\(]. ..... 

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

'' ·-· l 
SAmY C:.IP \.:_¡) ~ 
ono ¡,.J...I,YJ...h~.) 1\C."" a ... odobht lot\ 
~wuhory Sof,ry loc.l(, No rftoro 
~Gil Coll.of p1f"l• ft01h 1 viC.. 

··"") 
r:•" .:\ 
\...: 1 

-·· •., ":1 
Un;V<I'ICI loclr..:n:J hood, oll &O'"I' i 
1•1e, ro')Otdtau o{ ho•o 1hr.n~ .,, ~ 
li'\toaoooJ t"Htlo or fomola N..,,T, l 
ond t11oa. 

Fvr \rVhi;.:;, ::-:ds, r.-:any cthcr scrviccs: 
j 

1 

1 

t ~ .:= .. :-, :::~ ~--r.~. ~·~ ~' 
~...; r:_._, ..... .,.,.. ....__¡ .... _,_ ·-. 

~ 1 - .. 

~. ---
A •"o~'::. •o~u·..,t, 111 ~·:.:.lo 1or .... rlr•r ro"~o ol opr,i•c.olloro.t ldl'ol lot .,...1\ip•<tnd 
CO"""•<-••~·• re.. o • • .. ~ '· ,. ~ ..,,,..,. 1 lro"'t coi.J ,,o..,n Lor \ll'rl, """""olnd for o~~olro 
ta..,;••"O•t 1.,,, (\l,....n\•'1" C.O'••, Co"o' Lo<• ol he~• .>CHI•c.n lo on"',O';o 9''P~~"Q 
~~~~~··• "' •· .. c. u" or l>o•t "''l'" (Iom;.•, lu•D ~¡,,"' lo \'"', Moto of\d #o moto 
N.t.T.--,..o'a u "''''"'"od. 

Ftom 'lc.ur Hv.o) Supplicr or lndu,:riol Di$ltibo~tor 

o 

~l.oln)l't ~.:~!:,J,·I lr ... c. :G', .. n(!\¡f( r.:!~:·l ''.,>.v:.·. ~ 
[, __ r-; :ts ftll.l'l,¡,r~r.:.. i ;il' ·:.·:· ...:::·:~ .. '1 ..... ~ ,;,'/•~ > 
li.l•~r.l. t 1A Ct•.!c;;t". ;.:~~r.I.':;L ~·.:'\ (;'~\ .. !.. ..... , .._;6<. ''-~.! ;;--:: 

te";~\~,~~ L'jv ... •.";""C.,I.:.. ·~·! 1.-::<.l ~·v-: ~: . '.~; ... .. :.~
;J~·r• [,,¡"',~..,.(. (\'"t'!Íi•~nt ,,:¡ kti"t;; ~::, ~t·~ .. 2:-'-·~·'t..~ÍII" ,.~.t; 
t"H:J(;,,.._.,,.,•" 

~ .. :•n;,r-:_ '\J, .o.J,.(•~•;) :,J,(", (t::i1 t...c-l 1o 1(¡ ·'•Ir r, 1:/} .._ .•. •. 
'';•:p r,\t~,:y '"•) t.'

1
l., , ... o~t~:-,t t).t,j" C!•.' n~oí•, .. ¡ .;, "1 ,.., ..... 

;~ll ovcr t.dr, ~L:•~'a ~~t,rJ ~.:-.,nr:.: t•r:.;-.,' "~~,.~;·.r~·~"~ ,, ... 
t\\\.'t":l Jf•:) ::tt·..; \',•JunJ ul! hiC(J;,\Co~o• .. í:.L ~.;-,u ~''"'-''" 
Cü:l~l,ín., .... ~. 

E.Z ... Yc.-<:u~ Cl·.,:;.·.~ .. ~uct:o .. j C.: .. (,:;; r.,}:r,:.·. 
Cal f) :&:n-;,rr··~ !:,\; ; •. ~b.:; i.l'...J"~ .. ~ t_~c~di;•.;":t_ .... ~ 
.,\\"nf...'r. ~l!• l .... ~ .. :,r:¡;,,¡;-,·, ~.':',•' 1> r.-:· ·:'v •. t •·· ·~. ·•." 
prCCií1't.I(Jn, :\LfJ ·,O ~\•,-dl, aL~ ~r.l',•r''-'; ~(;(" \1~ ·~v ~ 1!)" 
t.h~n to L.!<J..JC o: rcnt." 

~ . .O::ollon·.SlUo\.l't Co. (l"'dt.d:~~l·i::.) ;l,l.t.<; c.r,i: f :-.... u'.. 
5r-c of 1t .... <'•:\o\¡1.~.··~.~ '',\r.t, t,,,..., .~_,, . ., •• d •. ·.::'-. 
( 1 1ilH,,Ii•t...r.~\\l~h .\,:~ .. ¡~ .. ~·;.!•'r·t,·.y~_\::..: .. ~,.~~ttr 4'~ .. .:; 
f,!VC!J Ot.: C•ptr:\~(1:-.. .~ ... ~ .. ~,;--,cr• tO ,~e.t :~Cfí\J,..Lif ;~(, '\¡\..f, 

flO\V lt \\ú!"t.~-U\.!.~olJr..: \'t'l\ \..Ota~IUt.."1 ~'\') ~¡,;: Jl. 

:,:.:··. V,,~c..t..Lr .. [,:. S(1;~ .... ; I:o.c. (C:'c~ ,.rc...,~d; n.·,r.;¡~-~~:\ 

rci.~:; ür ;l::l .. ·o:··,, ··,J· .. : 0.'1:\· \\nf'i"¡ ·.\f! ·':.11.~. ~:-. .: ........... {¡:~ 
th~ CQtii 1 •r.1~·.1~ ¡_, ~ü;r,;~ ·to b~ ¡t':i."J ~~.~~:~ :\ll.r, '"~v . .'. 
t.o r.~~.t{f" lt rt..:.~oí .• t.,.\~ to 1 hJ:"c:-,~·-' • ~: i'J:c;:,·}~;.~ -:." 
!unes Cüffit' Ollt (,;' t:.~ .... n ¡~ •• d ~;rJ ¡.~~n " .··\: :.e ,:-, 

o 

?0:(~\V .. lf,•;·~·. ~.~..~l~l t2:·::: ~iv~L.~' .. I_S (. :.(· ~~· t.;:~:~~;~~--·~- 'l.h' 
.s .. \ C.Al rt:.) .. I•.J.o) .. ,o.. .. , t .. e .e,,, h:il.f'l '" ,r,,,_·l\.r . ._ ··~ 
b:!~tv. ;;u~::. \e" ... ,¡,;:-, "n') tr,\· (,r~t y.::.,¡;.r';:, h!•~oe ;¡ .. ,¡ ... 
mcr.w are con5.c~r..:a a .iaolll~y." 

¡:r.t..io .... Co ... ~¿>. f.S·-;.n Eí r·r.at·dl,,t,. C."'l:tt",J voj·, 
r...:l.t~ ~t.d r..u.ys. ''Hu:. ''v~'r~ ~~ro:. ~y '·"J'·t, ;_.t. ::--.~ 
po1nt v:hcr\~ ·,...e ;1:(':-(!r ~(1 :!.!nt ü;..: t.or~u·;,,;1c:-~t tn d"". 
to Ll .. y ít I·r .. ~\;I"J ...... :y, \,~ ..... ~-. ;1 \•·i,o.:¡a· .. ~t. ,¡~t:"-: 
\•.ror~ for :.,.n operJ.t<'r üSl:'l;: ··r,:.,,·>:·,..,,~:.~ v.~! o~ •• o ¡1 .r· 
c(.a~~(',} :\ 0\\' \VC ;,;,y jus :0 ;,"o¡• l,)\.'! fhi .... r;, v;c y..;l! .... \! 

eqt.:J1II~Cüt ;-.r.c.i O,l<.:'"~'Jr." 

:Jne:~un ... ~.~ u.Jov./ (Jf), {Oti.~ [',, r;· ."'-.'itl~) s·~·:;;. ~~ 
"r;\~¡~s a con-:)• .. t,i.l\'•.! C\~~ ..... trr:~ ... ~.-: : t' •••• • ..... 

r.:nr~err,cn:.S '":t;; ;-~ \\"no.!y .. ow:--.(:\j .:"·'u~~L: ~;.1; ,,~~·:' .~,·. 
rr:l\! C0:'\\~ ... ~to; \\i\l) d-..\..~' L\: ... ~ .. ~~~~:;-.: .~.c.\)\'':-,:=:.~~..: \i 

t:,cn s0,!t tnc ,;r;u'í'lll\..,n:. '"' ::~..·;-, ~t.•! Jú~ ! O\ ~r. <. ·'' 
C~t,¡¡,. ;,5 ;oh cor.t on::.r l :0 ;:;,":"~ :""n\C l.~. .. ~~·. t.(:!". ~.-:-: 
o:"¡í_:tn;,l p:-;cc o:· ~:1·::- ~;,\.'i·d:.t• ·~·''· t:~, r~·,a.~ \ :,¡ ... ·"'· 
B\j,~ ~!l .... C\lr.tl ul:~üi" .''S:') it':~...,c ~ ~ •• e ;·.~.) ~o=- :,-¡\· 
r:;;J.n·~~ ;vn, can \vnte o.: th..-: ;\;~ ... ~~~·b ;~ ... ~ .~::;¡;...:.;-~o:" ,"'1.:. 

joü cost." 

i\~.J .. :!...;;-~\.lr~ CO';J..f,trucr .. ü:.\ (:&. (C'n ': /\:; .... 
}.!-..eh J h,·cs ti. e ~¡:r;:):,. n~un ...... -.~. h.:. ~."":.,.' .. ('~¡-:.., f,,.: ,,,". 
fcr3 ¡f vu~ (itJI~·~ : .. ~ ... · .. t:~..._ ,;;,:..,...~.,: ~~-··~~..1: ..... ~ .. : . ..: 
Gf':lr.i~c·fy ¡,s thc ";.v to ~·) l: ·: .. }. ;-~ :.d,::~: .1-i: \c.,.: 
\\'ori\ irv:1~ :1 c~;¡tr.~1lc'l.!:-l~~c)n, \\":",\?: • ·d· ... (.~..~~·¡ ;.:-~·'-' 
to ¡¡ay l¡i,~h l7hl\\;)~~ Ctl· ... ,, t ... C.\ V\\Z.u.tr: jl'Ví" V•\:l 

C(\.;J?:"nCnL i5 n,ú(L: \'~UI¡\Jo1.~'-'''·'' 

f;\.,'.uú,.·¿on ~::, \"\"1\.~hu .. ·c; \,.-;\l, t,.,..::: .. ,H , ....... : •• ·l ... :v) 

"o\\ as ~~buu'.. !:;l)r:, of ¡~~ \'•\\ .. ,•::.\.·:.~. \11\1 :"\.'lo•. -._ .. 

~ .. ~l\:--: ... 's ~,~,¡,l~t~:-,:-ll .,:,¡u:;>.~ ... ·í.: -·~ lh\\•,.~,"·.: ·;· .... !~..·n.:,!. 
o( l~~~ joS ~;¡\i ;·:··~:.t.·i~ .. '"-~.:~..! ~·~·~ \)-~ ~ ,,.~,'··:~·:-~~ 
v.·c,~ál }.e;., 11'/ll~ (¡~C.tJ.tr.;; v. ;.\.!,. tv r-.. •. ~ .:;.: .~.A""'"" Q"· 
.,.. l· r /"' •·- · · ·· " ·~· -· - .' '" ..... (" .... .n .... co ..... •U h. 4 ,~,r;.~,.t,t:, 1) r\..: .... ,:,. ~~. '~·" r 

.r'D\1"..At uv':C v: l~~ ~q~ ... ;1:-.-t.:":.: r.,·~.~~--·,c \,·.~ a'·' .. 
b¡i~~di:",¡¡: rr.o~\ .. y u:¡-~.._~, ......... ru)._ ; ~. ~.r. \!.\:-;.·:··"::..: .. 
m:\;"1\Ct., .... CO.\Í.(í:t.':':.O;' :"al.C~:.-, ¡;~._¡r~ -.t.i:'u~\', ;: •• ~U ;,t• ,¡ 

t:..t!\1.!: ha.\'C l~ in bLGGiO~ Lhas\ ,:A ~~ .... ;>iT:\lr~t." · .. 
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o,--~ .. :,, .. L'.,:,...., .... :-c .,..,1.,., l·' Co"tJ~..., .. ...,cl·O~l1 G1 "'" 01-J'~as P·"'-l.'¡·~')s" .• ,., .. :1··-~c··~c . .., •·1 
J. .... '-=·\;•v~ J¡,J.Lu.J. J.\.J,.:J lJt.• u.. u. !.& ·'""'-'"" ~ J. ...: \.IUA ._..... tJ~u~ \,.,.d. •<.A.•~ \,a .l. ...,.. ... 

'"~~,~·o o~ -=··1 -'·:.'1 -•.:"., 2'~ d~ .... '1"'1~0 ,:¡e 1070 (;·¡·~r·e 1os .... ,., .. ,,.o<·.~ .. -~ ..l:l.~.- •. r¡···1 l''1 .Jl,¡.._, : !vJ.iJ \.11.:: .._,.._..._ u 1.:: r..:. 1;; ü ., 1 11. .._ ~ .... ~ 0 ... '-Ju\::0 ,~,. ..... ._~ LH ~· 

_ co;~pon..:: d0 C.:!J~gos fijos y variables. Lo.s fijos son los con.-~sponclic.-.L~.s r .. 
.. 

depreciación, inve1·sión, seguro, man~cnimiento y almacenaje. 

1--~--- ...... ~ •. · ...... g··.,r"~l ... V la Yl·g:la-----:..., d" 1-, mr,,.l· .. ~r.-r~a G1 ur·~~~~c C'l'C• ··c·~~o--·o~ ) .......... ..,¡ '"'u..., ... J. ............. u ..... \.a(.l. J A &&\..J.u "-" ... u. ú\ u ... au "- a,._._ .;.t\.6o L" .. ~.. '""" ..., 

Q(.; i;-.~.::::iviJ,:¡d, dcn~ro GC Sü vida económica" •. Incluye i:OdOS los g~st: ... 1S S~é 

;¿:e :..·.:-;,:¡liz~n~ por este motivo con1o f)On: la rcnrl o ~mor::izació•• y r:.~;:.¡~t"c::i--

•~:~~iito de l~•~ boecgas o ·patios de guard::.. y la vigil.:t~•c~a necesa¡-lra. iXl.t:.:l la 

~....:.r-~ :~nción de los costos de los locales ncccs~rios pc.ra g-u::..1·da.r l.:l ;-;;~('_.ui-
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t. 1 ·~ ... J. ;~, \ 1 • "" , u L 

1: : ~ ........... : ~ \ , ' ~ ,~ J' \ 'e,'' l.l. 1 J 1...,., J 1 ll J "~" "..· ~ 

siJc:·.:.Jo. 

Dic;¡J. ce ~..:o. ció;-¡ es la siguiente: 

'!:;',.. ¡..... , , .. 
A.Ju c .. que. 

A :S(/" A· RJ\·!· C\;) 

Ay.· Hu 

A = Cargo horario por ;~lmacenajc (en ~esos) 

S = Supcr::ici e ocupada ;:or la m.1quina, en M2. 

u • ·u = Horas. de utilizüción ünual de la m8quina. 

AA ;; A.:-ea toto.l del almacén i¡¡cl uycnclo saniwrios, en :\~2 • 

.,., 
i.\. A = Renta ar:ua l del a 1 macén po~· :-.12. , romar.do como l1n--.itc su;¡z.:

rior el valor de terrenos s~burbanos. 

" "-'V = Costo a1~t.:cd de velado;: es. 

A~t. - A:\_= 
1.7 

Aréé;, neta ocu:\.'1GD. oo;.· las mé.('1uir•ns alr.¡accn.:.C.:z:.s, . . .. 
consh1c:rL1iido que d árc..1 r•cccs.1ria p.:.ra sar~~t.::..rios 

y circulocioncs es de u1 ... 70 % . 

• ''G~l-.~.· ~~ . . . . ' . d · . • , "· ~~ po:.:ccrrcaJC p..-u·.1 s.:.¡-;uanos y cn·ctilac;.oncs p:..l<= ·e a.; L.St~::sc .scgü:1 
.::1 caso. 
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r','\ ' 1Sl"'!!OS or: CQ'fi¡Dl JS.--.L r¡3·¡ E·~ y ,~ ,~rJ:,:Tr.,s y_.T JJ"i:r',: ~/\ :--:::-::~ 
' ·'· ''\ .. ) ¡ \ ' J. ¡;,. ~ ~ \ ¡) '· ' J - -' .._ • '). \' - • • 1 ~ - -· ~ ,_ - - ' 

.. ...,, ,¡·. -- ) • ·~e . ,.,.,..· ::'s rLlnC:o'·· U1n o·r"'n ..... U-;'"1C,.O d"' 1·,...~-o··~·s ~.--. l_-,v.;. ..!.l..\. ,._;._.LvS L 01 J1¡"' lüli1<.t.i.la • '-' J. • .i. u v ._., <U Al u J. "-' <.~.1..-1.- ,. \J uv 

c;i..~ir:a ,' ci.::o d~ t:-abo.j o efectivo, caracrcr ís ticas mcc~r.icas c.;;: c:isc~1o '/ 

alt¡_;~·.l sobre el nivel del ffi.l:" a la que opera y condicio!-¡cs de 

-1·~ ~ . ; o 
l ~&..•UJ o 

El ..:c .. :~¡;;:-..o hor.n·io de combustible d~ u;w. n1..!quin;¡ de coi~~bustién it1tc .. ·rw. 

en co:'.diciones simil.:n-cs J. J.quóll~-..s .:fl 

C~;;;.r;c.;o no s....:.:1 factible h.:1cer lo indicado en el párr.o.fo ar.~erior, ·se u;:ili--

o 

o 

o 



e) ,,., .. . ,. ,,,~ :~ '(' ........ ~ .... ·~ -. 
• • • , , • ~ J , 1 ' •• , ·- 1 1, L . 

:.:e n.:ficrcn a ac¡cl:ll<is cuyos c~c1os de .. .• ,.... l .. ,.. :,...., 
l,..i,. "' iJ'-A .i ,; 

C.1 c··~--·o, 1 '"e· o-· de c..,r., .... 1 .-:.-.. 4 UGA&,l ,l 1..U "', J.. '-• O' '-'""""' 

-ll.:-.d;. e: ;.:;~ c;\.:;o ct: lr~lb:-~jo y la polcnci.E~ nominal. 

G n Un O S JJ E ) "A O ..... '~ ' S ¡¡'<,! ¡\·: .!_~)l;'<J •• 

G 1\. U?O I 

12. • M<'lquinas de· soldar. 

l Q - ;MütO"O'TI')-:>c•·' ...::,..._. .. c-v o A L.. .t J. \A l(.J. U V .L '-" tJ • 

1~.- :Motoconfor ~-;.K.doras. 

15.-Molo res fuera de bor 
d8. 

·~. -:3u:·:·Jlx: .. ;-) ¡! .. ·:,;:;¡ concrcro. 16. -Motores de nrr~i1que 
pan1 rnotorcs dic.scl. 

6 .. e·· .... ;, ...... ,. '1c ,.o~,.,.,)" 
• _,, •••• \....,) 4 ... .._ ., \.f 4 "\o.o'- J 

·c·~;l;,c;¡,s ;~~,!_;~~ 12 t0:1(.! 

- ,.... .--.. '""' I'J , .... 7 
,..., . 

. '-'~·~,.áo .. '-~· .. ,. '"'n\¡~·s """". ·~,; '-' . 
" -Cr.~· .... , ... ·o···· s v. v .... ~ .. '-'..,; .... ~ • 

o."'. ,.... .·.
J. V ' .. '-' • • • • .-. • 

,, -'-·'··/,'·-¡.· ··-s·-"":··" 
,J. .... ••• _ ... \,. ¡, ~ ',,.. ,, ... 1"'"'""'• 

. -......... ~-
' ' o 1 • o 1. '"-" 1 • • 

17. -Motores csmcior:nrios. 

18.-!\r.óiorcs m.:;.ri nos. 

19.-P~ vin'lCntJdoras 

20.- Pctrol i ze:do.ras hasta 
oc 10 ~~~3. 

21. -PliJ.l~t~S cl6ctriC.:lS. 

22.- Pi so:: es. 

GRUPO ll 

2.- Loco;~·.o:o:.:.:.s. 

~ .. n,... .. rc'"'·- ... ,_,.,-~ ~ G)·~ ..• 
~. .J '-.l l. .1 .. <•"-""'J. '"~ - .L.J ..... 

.zo proiur.Go. 

5.- Palas. 

7.- Tru.c tr.::cs .:ll! ~ :.:r;: -. 
n·c y er;¡¡)~~j~. 
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1" ~. )"\ 
\.J.\;..•A.I.J 

e cr:. L tS .¡ !:o.r.a 

G:::O.lSxi-I.P. No;>1. 

~- ... ,--., 
:._¡; ~-\::, ... ~;. .; 

¡-.) ~ ~' r 
l_J e 11 L· .: !_: • / .: j e_~~,: 

'""'-O c7·· P 'r- ...... u- o ..... ' • J'-.\Jt ••• 

n-o ,V,-,~-· n '.rror, .. ,_ ·..J- o .A. ,.,l,.,_ • _.,,. "' 

o 

o 

ce: ~03 cc;~::::-~sriblcs mc:xicano::;. 

e::. :.: :J~~:-.::t, con el rnotor sin equipo auxili~r 
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..,.,, ... , ...... ro 

\,..... \. ~ l._. ~ • \,."""' 

·- .. · -

.. . 
"o·~ 1 ~ ·· ·)·¡'¡··,...·ü/'.'1 ,.,,,1 '"''Or";;O r1·.o:-o ... •• • .... ,, ....... Jl..-.::,1. <.41.,..[. U\... J.l.l. .A ~ 

:·,~ : ..• · ·1,-.: ·v~ d .... ··evo'·,.... ""' ... • - • ..,.._ 1,.; ... ... ..... _, v .... .- • 

..... ,.. - ••• '""',.. •• , "l 
i&JU\.. ... \.I.¿'''""".A. A\o6-. 

~·~ ... -r --!JV.... J.-J ..... • 
• ¿_, 

cu~n--.do d co:·.1';::u.:>~i-
1 

cxp::.·esc.dos an•bos en litr.osjhora .•. s.c u~iiiza:..·án ¡a:::; 

~.::.J.:c~o.".-:...s siguientes: 

~ e 4· o. 0075 G k,, = o ' • .l., 

T e O.C095 D ~ .:: .,) .. 
...... 'f""'7"' 1 

;. 

.,. : -r·osji· o··~ ..l"' ·o ..... t:>·-..,c: ¡:, •• 
J...JJ..t.. ' •• ··"'-' \....\,; ... t''-':.~\.4 ,.u .• , 
to~:es .de .ciicscl. 

-.~ .. " ----,J\.A.J. (.l. ••• • v 
,• 

.... 

e :: c:-.p3cido.d del c.1rtcr en li r;.:os. 
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se rom~ .. -¡ (!11 cucnt;t para la dctennin;tc.Gn del co,;tG iw:::c.::..-io Le ur.a 

Esta vida ccvnór.1icc. dclx~ró. C:ete:rminars(.; p:..·cf.::rcn:~rr:c~~:.::; 

-
(1 . .;: acu..::.ruu con l;L experiencia provenic;·,w de obscrv~c~o:-:c.s ¿;rect...:..s <.:..-. 

lc.s dist~r.~as cor.dicio;1Cs de trabJ.JO del equipo; er& c.:::.so de no co::~;....:: ce~ 

es~os u..li:os se puede aplicar el criterio que a continuación se ex~Joí.c: 

La v ;_e! a básica de los neun"láticos usJ.dos en los equipos de COl~.s~:·<..~~c.:6.1, 

de act..:c.:.-.:.¡o COll resultados estadísticos obtenidos por varios ú.br.i..:.:..:: ~.::.s, 

o 
toe 'f-:'.:·? n·í,_...'""YO e1C 1~0r"S s~ V":) ".f':),.. .. - ..... d·o por ,,...e ~1·;-,·r..--·~- ---e"..:, ... · ............. 

oJo '-'"-' l\;;. !UiH\,.; • U o;4 ~ '-J .:LJ.I,;;\..-L<.4 .!.<.&>J .:;, .::>L-1~ •• ._~.;. "-'""•' •-'-"'"'-'••.,;.;, 

" de- traba_;o scñalad;¡s a continuación. La vida económi~~. para l.:s ce: • ..::~-

clo:1cs e; GC se prevean, se obtiene multiplic&ndo la vida b.Cs~ca por lo~ fac-

ror<::s S\:::'ialados en b siguiente tabla. 

· " CO:--JDICIONES DE TRABAJO FACTO:\ 

l.- Velocidades 

G a 16 Krr.jhora ·1 ') .... 
:7 a 32 Kmjhora 1.0 

..::9 a 64 Kmjhora 0.5 

o 



o 
'"> ... "u·' ... e: •• : ~e .:C ro·1"1'1;C.:I't0 ,¡;. ._¡ ;ivJ.. Ut...o~.;;o U 1...-.. 1 • 1 • 

Tierra apisor:JdJ. dura 

Car.1i nu eh:; gro. va e o:~ bu e:!:"! manten~micnto .. 
T1c.:ra s~:J ve con algo de roca 

Lodo 

Ca :&iino de gr·a va con m'-1ntcnirnic~•to ~obre 

Lodo, nhrasivo o con rocas 

Roca volada: 

Carbón suave 

o Pizarra su:we o caliza . . 

Granito, gnciss, basalto, pizal.~ta grue~a o 
caliza · · 

Pizarra o esquisto 

Lava, superficie 9ura 

Obsidiana, vidrio volcánico, mineral 

- Ca;:pcta asfáltica 

. ,' ' ~ . " 
3.- P0sición de las ruedas. 

Eí. los cj es no mo~rices: 

_ En rcn1olqu~s 

En tractores o 
Er,~~os cjcz n1orriccs: 

ünidó.ldl.!s de dcscarg:.l tro.sera 

FACTOr\ 

l. O 

l. O 

0.9 
•) 

0.3 

0.8 

0.7 

O. S 

0.9 

0.7 

0.6 

O ti . -
0.3 

-. 

0.1 

1.2 

. , o 
•• 

0.9 

O. S 

'> 
1 
1 

1 

1 

1 
¡ 
1 



,. 
1 

.. 

Unici;:.dc;s C:c dcscar;.::,a de fondo 

Unic!etdcs J~ d8scargu trasera con dojl(;! 
eje 

l\1otocscrcp .. 1s 

4.- CQr¿j.:1(cn función de la co.pacidad espccificaqa par el 

~.:-.brico.ntc de b mJquin~) 

o a ·so 07 de la carrra /iJ o 

51. a SO% de la carga 

Sl a 110% de la carg~ 

' 121 a 140% de la carga 

5.-

~.inguna 

Severas, 1·ued;; t:encilla 

.Severas, ;:ucJa doble 

Severas, rueda doble eje 

6.:- Pet,dientes. (sólo para las ruedas motrices) 
•. . ~-

A nivel 
... 

,· 

En superficie firme 

r Hasr¿¿ 6% 

Desde 7 % hasta lO % 

PACTO:\. 

o. 7' 

o 
0.7 

0.6 

1.2 

1.1 

1.0 

0.3 

0.5 

o 
l.l 

LO 

0.8 

0.7 

0.6 

l. O 

0.9 

o.s o 



o ,- .. 
' 1 ... 1 

·o 

o 

. 

7.-

'~ 

CO>.JDICIOI~ES DE TRABAJO 

Dczdc ll_% l1o.sw 15% 

·Desde 16% h.:LSi:.:l 25% . 
En superficie suelta o resbo.losa. 

Hasta ó% 
' ' 

Desde 7 % hasta 10 % 

Desde 11% hasta 15% 

Co;nbi naciones varias . 

,1\ingüi1a 

De:: sic.: vorables 

~~uy desfavorables 

r 

... 

FACTOR 

0.7 

0.4 

0.6 

0.5 

0.4 

l. O 
1 
1 

o.s 
0.6 

1 

' 
Estos factores de combinaciones varias debel:án aplicarse 

~ 1 

cuar.do habiendo so~brecarga, se presl.':mten tan1bié11 desfa\~crabler.-1er.~c las 
i 

co:.dicio;~cs siguientes: Velocidad y /o superf¡cie de rodan1iento. 

•.\ 

1 lo\' 



DE C01\:STRUCC:00! 

Cl\iTE1\10S SOi.~l\E VIDAS ECO~OMlCAS. 

cc.lcubr los co.s~os h01·arios de 1<-4 mac1uin~ria de co:JstruccióAI, lo qt.:c 

a sl: vez :requiere determinar la vida económica de la misn1a. La viLa 

cco¡¡ó;·nicD. ce u¡¡a máquina se del"ine co~110 el. tiempo que ésm. puede ra.::m-

te:1erse .:::r. condiciones de opern.r y producir trabaJo en forma económica, 

sien.-.p:r..: y cu.;ndo se le proporcione el mantenimiento adecuado. 
' 

las dependencias gubernar.-lent.;lles cuen i:an con c:r ii:erios p2.-

ra fij~r cs~as cifras, producto de su propia experiencia, en las obras 
• 1 

del tipo especial qt.:c esrán a su cargo. Por lo tanto, sólamente cua~co 
1 

i 
se carezca de infor.~1ación propia, se podrá recurrir a er;ta quía q:..:c 

contier.e daros n~1·oximados sobre las vidas econÓti.1icas de las· m.áquinasft 

-
ORIGEN DE LOS DATOS QUE SE ASIENTAN EN ESTA GUIA. 

El caL.:lc.;o anl~xo se basn en cifras que han ado;:¡tado los analistas de 

costos de diversas; dependencias y org;:misrnos para efectos de estil~a-

ción dci costo horá.rio de los equipos . en la discusión de precios unit.:J.:-..·io:;; 

Y en la cl:JbQr.:lción de tabuladores o prcsupucsros oficiales., 

o 

o·.· 



,. 

Q Loti dc¡tos proporcionados por las representaciones de las de;pcnd.c::Jci;..s 

y de la Cúmar~ Nacional de la Industria de ia Construcción que fí·,tcg;::~,1 

le. Cor:1isión Técnico Consultiva de Contratos y Obras Públic~s fueron 

procesados' según cntc::.·io consistente en promcdia.r bs cifras, excepto 

cu:mdc imbo coincidencia. de tres o más proposiciones, caso en el cur.l 

se adopt.:lron ralea cifras sin promcdiurlas con lz.s demás. 

UT!LIZACION DE DATOS. 

L9s valores que· se deben asignar en la práctica, y en cada: caso, co~no 

períodos de depreciación son cs<::ncialmcnte variables~ dependiendo GC 

facto<.·cs tales como la zona y el tipo de trabajo por efectuar; la necc-

~0 sidad, por parte del propietario de la máquina, de mantene~ su activo 

en condic:iones eqmómicas tales que le permitan seguir operando; la 

o 

' 1 

variación del poder adquisitivo de la moneda y la variación de salarios, 
! 

entre otros. 

Es por ello que los datos contenidos en esta Guía deben us~rse con la 

debida Jis¿reción~ ajustándolos a las condiciones de trabajo predomi-

nJ.ntes y al ambiente económico del pa~~ o 1~ ·región. 
:,,. 

~CCESIDAD DE ~\C1UALlZACION. 

Co,1 ob~~to de m(!jvrar sistemáticamente esta Guf,:¡ de Vidas Económi-

cas, las dependencias pr_ocurarán establecer una metodología basada 

·~ 



(:;;·. u:1.::. consto.:-:~c observación de d.:J.:.:Js re.:llec, que sirv<:A1 de b~se ¿:l-

o 

o 

o 
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iNf>LCE 

:.:;\ (I~J J :!,'. !-: IA 

Cv:·íP?.ZSORAS DE AIRE\ 

• 

O.i'EMCION COSTERA. 

E~~~;:?O :.~':'·'./-.TICO .. ~--· .. -.. .... 

r..:;:·.::.:,!:; IJ::: S\J.''.'!"DZRO, PUP.CA Y LOtoS 
c~:;:cn l!m~~~dor c~~rro de ~rcnu 
:.;: ·;;.~c:.x¡·.;~s D.é: LECHADA. 

.,, ., '_,1'!"1 .... ("' 
;"t.J",..:....,.·.v,..J.Lv 

',') -· -·f" ~ ,... 
,~,.J'Ir...:,v v-• .,;-....., 

_,.... _,., n 

··: 
• 

o 

Ho,1;>. 

1 

., 
.A 

l 

1) -
3 

. l; 

5 

5 

6 

6 

... 

7 
7 
r¡ 

"/ 

'( 

1: 
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G~TA 02 VIDAS ECONO~ICAS 

;.• 
·~sc~~ific~cior p~r~ rodillos. 

T"¡'Lc.o~~ ,•'¡ "QI; r,-j ','' ~.~ D::" ro'"ST?T ~ .... e í o'· .U • ·~- ~ l'ol'.., ~ " •" L\U"' •.., o\ 

.. 

. .. 
.. . ' 

o 

.. 

. . 

. . 

• 

VID¡\ Ecc:.;o;t,¡<.,.~ 
11Vo" en ~;or.;..~ • 

1o· ooa. 

lO 000 

, . 
lO 000 

lC ('100 

·lO 000 

lO 000 

lO 000 

lO COO 

• 
lO 000 

6ooo 

· a coo 

12.000 

.• 

o . .l;ú.--•• .;¡. 1.8,3,;..(18"-·[2") de o¡r:,cho,ouo.lquicr lo.r~o ·. 6 700 

, ' 

r~rt~~ilc~ con ~otor. 
.. . ...... 

' " 700 

• 

!;)OCO 

j 
1 

l 
1 
L 

! 
1 
1 
¡ 

1 

1 

1 

1 
1 
¡ 

1 
1 

1 
1 
' ¡ 
1' 
¡' 
¡, 

11 

!i 
1 ~ 
i 
¡ 



.. 

.. ''•. 

• ~-~;v~íl'~.., 

W I~..'~~~ U.::: l)J; ~t:O ~ 

·-~ 
\ 

'( J¡C{) 

6 700 
) 7 i.;QQ 

6 300 

6 ( J¡ll-(')11) ~'u . .cb::..na de va'¡)o:..~ 101. a 203. 2mm. u 7 lOO 

6 900 

lO l. 6¡n;u. ( li" do.b 1 e) 6 900 

?o~t~ti~c::; eléctricas 76.2 a lOl.émm. (3"-lt") 8 200 

101 6 f J.!" dobl,.,) • ;n:n. ,. ~ 8 200 
. 

·1 

, 76 101 6 (3".!.ll.") f~rtatiles de casolir.a .2 a • mm. 6 900 
10 l. 6.Tom • ( 4" do b J ~) 7.8oo 

' / 

:a 2vo 

18 200 
. . -
~ortat1lcs clcctricas 
;;:: ?i stÓn 

/:.fto. prc ~:..on 1 VO.';)or 227. a. 454 lit ./min ( Go-120 gl).l/min) : ··-- • 
11 éoo 

' 
' ·.· .:~lta p;:c::;iÓn., cléctricct. 227 a 1;54 lit~/min. (6o-l20 zal/min) 

"6B'i0 
vnpor 227 a·lt54 lit./min (6o-120 ~nl/min.) 

' 
11 600 

·n~Ja presión; cléctric~ 227 a ~54 lit/min. (6o-l20gnl/mi~) 

. , l ' 
~or~ut1 e~, da &~~olina 151.5 a 303 lit./min. -(lto-80 

ó &so 

., 1 L.,.. ' [.~~¡r.l ...... , 

6 9CO 

·r-orttrtilc!.> 1 cléctric;<.s 151..5 ~ 303 lit./u1in (~o-eo go.l/min.) 

De cnrrPt~ra 8 200 

o 

"i.lt"' prC!jiÓ:'1 de go.soU.na. 303M. 472.5 ~it/min. (&'i-125 gt..l·'n•:.:i.) Q j 

' .. , 11 , .. , \ 
\. J.;r --. ' 

6 7CO 

·~ 

)1 

o 

.'1 
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GA'X'S. 

. 
'1 • 

. G:r.;;,f, i·:0:~':'J..D:,s SO:SitE TRAILEI{. MOTOR DZ GASOLINA O DIESEL 
c,;-;~~·.s ::::;3:-.z orr..::;.:..s 
ü-:\z./,D:.I;viS. DZ ;..;0.ñi'ERO 

. 
;.::~r.L~,"Z:'ES ?/.,J',A ?IWTZS 

.: 

.. 
?.;L-\S '! ?J:'"¡ROEXC,\ '/;..JX)fu\S 
?W~·:,\S p;~.:;~;:'Z::V\S Y xn:AS ?ORTATIUS !NCL. MOTOR, "'.ELEVAOO:.:\ES 

-.e : ..... 

. .... 
1 . -. 
l~ 

' 15 

17. 

17 
. 

13 
1 • 
·:., 
13 

18 
y 18 
19 

19· 

20 

20 . 

21 
21-A 

E.l.~~S ?fu\SPCT\'1,/\DOR.ES, 
e rG~~.:.ih?..:~ '[ c:..r.c;.r.o:v\ 
QtiZB;~iJ.);v... 'l CAJ\GALCP...•._ 

: D 
TOLVAS ~'l'C. ~~O}. ... fADAS SEOVN ESPEC¡F:::CACIO~. ¡ .-- ¡. 

, .. 22 o 

... 22 

22 

... • 22 
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.. , ~ •••• 1 \.1\ ... ., • 23 

23 
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l)o VúJ)O:' (!'C plil.::;Ó::,ct.ro 7Ó.2 O. 177 .Üro:n. (3"-7
11

) :iUQCiÓil. 

. . 
,o 

\ 
poAo ~e punta (Well Point.)~ 

Bc:;:bo. ce 'cbo:-::-o 
D~ ~~~~ f.c ·?~~t~. · · 

~r:cll-?o¡nt.h52.J; ü. 251ii.im. (6_-10") 
1 \ 

.. 

.. 

.. 
. . 

\'I~-\ ¡.:,:j~:v:' .... Ci ... 
. uv¿ 11 ce: t:o .. "'.:~.;:. :· -

lO 000 

10 000 

.. 
l: ~e o . .. 

• • . ' . 
lO 000 

. 9 500 

.. 
9.500 

9 500 
•: , 

•' 

.. .. 
• • • • 

. . 

9500 

, , . , 
con clc\~uor y concxion de ~unta o union ~ir~to-
.. 

en . , 
c~~~in~c~on con bom~a do cborr~ seco (Jct. ... <iry pl:nj)) . \ n::..- ~)(:t. O de ;:)I..:,.~D.. 

(\ic ll· ~o ~nt) ,r.c.n m~n~u~ro. de su ce 1Ón -¡ unién gira.toriQ. . . . 
•• 

.. 

'""··\... ... . ""'""'""" 
,.., f"')f': }1 ... _.. 

.. . . . . . 

"51'-·,.... '6" "'O") 
6. hJ!...... \ -· 

1 •• ., '1 " .. \ 

• 

• • • 
• 

. : 

• • • 

• 
• 

\, 2.;)0 ., 

9 ~00 

3 eoc 

5 000 • 

. 5 c-:;J 
• 1 

: ~ /'...">.~. 
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• . 
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L~ (Í ·~ ' ~ \1. '..,J .• • 

o 
~-.... . .. . ,' , ·.- ) ........ ' '. 

\1.,. __ ... -.,.;...J.•V. •k'-'J• ••' . 

"\'.-:;\t c.--. .~o~ ... ~ .. :~ . 
• o 

o • 

o 

. 5 . ' .... ,.~ 
;Vv 

(;o:~ ~ ... t:,_-.c; .. ~::~"'~-J¡, .. a . ,; 

v-'?/r" ) J \A...) f' í. • .• 

.. 
1 '\ ~ 3... • .. · •; ;·~" ' , .... ;_)-~:) j ... .,~, .... , 

.. 
C}J~-. ¡"c,-;J~~c :c.~o•n 

.· 
. ( r.o-Gs :,-el;-.-::-.) 

.. 
Con r~~czcla~or~. 

.. 
... . 

• 
• o •• 

Con ~oto~.¿icscl 1 . 
. , 
r.1as de( 5 h;.:.sta. lO ton~j. 

~on 't:.O .... Ol' C. e: ;:~::;o 1 il~O..I e L.¡ .:,- ton.) o Ji 5 ton "'C ... 
..... ..... \ ... • • o • "' "'. 

Co~ ~oto~ ¿e ~~::;olinc.J de (1 ton~ 0.9 ton. ~ct. 

Con ::.c';.o~ GC zo..sol1n~J de (1.5 t:l. 5 te;¡~~ 1.35 ~4.5\:on. \r.Ct,'). 

';)e' ::;C6't!.c. ic. pc:!>c.do. 

dd 5 ton~) 0 4.5 ton. ~ct~ 

Co:-. z:::;o~c.r d!.c:.cl, c!c (5 ¡;¡.. l2J·d3) 

o·con t::o~or ci!.c:.cl 1 c!c {l-5 o. le:¡d;,) "l 5 ·- ... 3 J. .. Q. .t.j.O lo-:: 

• • o 

G o o 

.· 

o o 

.. 

• 

.. 1' ({¡o \.) 

. . 
1 . . . 

\ .. 
:;¡ 1,... .... vv 

o .·· 1 

12 000 

~6 evo 

3 ose 

J{j 000 

.o o 
'. 

• 
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·-·- . . 

• . 
• 

. . 
óic~cl, ~e ~!~~le o do~}e pa~o, cnfrinmic~to por 

.. . 

\ 

5. 95-31• !13/r.'lin. ( 210-)200 pic3/r.-,1n.) 

1 ,¡... - ,, ... - ,¡ , ...... 
J.~ .. o p. op ... .~.~.~.o ••. 

, .. 
~otor de ga~olir.~ o e~ec~rico, 

con acopln~icn~o de oolcns o bcndas. 

1.30-J¡ -5:? t·~3 ( 1i·6-150 pies 3/c1lindrcv5,L\) 

6.1-32.6 •·~3 (215-1150) pics3/cilindrnct;:,. . . 
, 

nrr:sion. . , l Motor o~cctrico 1 con ncop ~-

~~cnto de polcas n bnndns. 

... . 

. . 

J.5.Xolcm2 (50 libr~slpulg.2) o menos 
. . 

. . 

, 
~ propul~~on prop~n 

Xo~or ce: rr.C:~ de lOO Hp. 
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• 
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e 
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' Recto~ (~bicrtoz) en &ccc1oncs de 3 mts. d~ lon~itu~ (lO') 

'F'JJ1:.~,'/• . .S T'O.~T;:JC,\f..:"l:l;•S T'AP.A I'?.ODUCCJON ));;: CO~:CP.!::T0. 

f.'\CZC lado rus, 
Co~p1ctns 1ncluyc clcv~dorcs, silos,Tolvas. tr~nsnnrtador~s 

' 1 

.. .. 

lr.ch:ycndo ncccsorio.:; áe 15 &'.. 20 c:t1. di~n1etro '(6" a. 8") 

Con ~otor eléctrico o hidr~Úlioo 
• 

l 1/4 ~ Ó HP 0.6 ~ l5.25m • 

( 2 a 50 pies) de flcch~ .· 

.,.. ~,... \ r "1 '' ~ ,.· 

\'B/ . ...:,._\,,~ .. J.· ..... '"'.~" 

\'vu·· ~.~ .:-.o."~:.;. 

3 300 

6 6co 

4 6oo 

Con or.otor dc;.:,ilso_lino. 2 ll. 6 Hp. 3·.6 ~ l5.25m 
~. ... pies de . 
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Tipo flexible. 9 a 52k ( 20 a 115 libs.) 

--···· 
VJ'P.~:..ro::~:.:s ?/~PJ\ ~·AC:'JT~iAS AC/.,'f?.".iXlRAS ·-
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So~rc oru¿üs ~~tb~~o~ulsados, con motor dioscl o gaso-

lino. 
()1 ooo ~ 16 coo li~s.) 

(22 000 n 24 000 libs.) 

?or búcha de 227 u 681 kilos (500 ~ 1500 11b~.) 

~or ouchú son w. 2270 1-;t!.os (2000 a 5000 lib¿..) 
. 

l,or bc.chu 2270 .a. 5J;48 k1.lon (5000 ¡;, 7.2000 lib:;.) 

VO:U.':1.ZTiUC1\S 

(15 [', 30 ton.) por bo1·n 13·5 o. 27 ~on. r.iCt. 

(30 D. 50 ton.) por horc- 27 {l. ll5 tor. mct. 

(;N a 70 ton.) po:- hora. 45 a 63 to:l.a:;;ot. 

(lCC A m~s de ~50 ton.) por hor~ 90 a ~05 ton. met. 
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~ ~ c-e' o '"' ·,·,o~·o.,.. dic:'-cl o' ~n >-olin"'. r-~"s w.orc ru~~s ~-. - ~-- -

..... ~"l ........... 
l'.A""'II&,a. 

10 7 t'~. (-j yo3 pluír,o.. 35') 

0.57 m3 ~lu~~ lO 7 x. (3~ yd3 plum~ 35') 

0.76 m3 plu~a 12.2 x. (l yd3-plum~ 40') 

1.15 m3 ~lum~ 13.7 ~. (1~ yd3 pluma ~5') 

' 5- 1) p, u;r.a v 

Dra~as ~o~re orug~s. Motor diesel • . 
1.91 · .. _. a 2.29 m3 plumn. l8.3 m. (2~ a 3 yd3 t>luma éo') 
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1:8 D. 5.lt tcn.met. (2~6 too.) 

9 ton. ri'.ct. .( lO ton.) 
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~, " ' 
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{~ ~ 6' ton) Radio de Giro 3.05~· (lO pies) 
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.~ 1 :: ... 
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• 1 

l2 ... 20' rndio). .. 
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1 o :.o 1 ro.d 1o 9 7;,0 

9 7CO 
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do ciru~lo nccion 7500 vics Lbs. 

. . 
( 1036. 52m. ~{¡;.) 
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'-' ;¡;;\ :::cc~:c:·~Ict-. 
1'Vo'' en ho::;:..:. . 

7 ·roo 

7 700 

8 2-:JO 
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15 000-lll.,lÚl pies ~s. (2'?:.: ·05 _~r..9~oar,,;) 8 lOO. 
' - ,.. ..., &'ú' 

, toO pies Lbs .• ( Ü3 .02;:1.l:;:;. )' · 

·G·rs-2500 ¡)ics I.Ds. (93.1,7- 346. 
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ID. . 13 ,l6o-24 .lt50 pie:; Ds • (1820 ........ 33~5. 
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4 • .. 

. , . 
Do Ctl.clcr~.- O;>crv.cion 1·~;¡,66\:.Z!.l 1 ¡),. 12 ':i"om. 
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. \ 

(6 S~ ol7 lt.3 . 
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o~~~rs. ~otor d1esel o g~solina 

O 00 ·¡¡'"< .. (...;; ,, ..J 

0.57 m3 

( 318 yd3) 

(} yd3) 

(3/4 yd3) 

( l yd3) 

c.96 m3 (1 1/4 yd3) 

1.15 rn3 (l i yd3) 

So~~c orus~s. Motor dicsel 

1.3~ Q 1.53 m3 (1 314 yd3 a 2.yd3) 

1.72 ól. 1.91 t13 (2 l/4 ól. 21 yd3)" 

'o ( • ) 2. •:..., m3 J¿ yc!3 

3.06 r.i3 ( 4 yd3) 

3.0Ó'ól. ~·59m3(~ a 6 yd3) 
~ . . . .. 

·., -• • e•-··• -·• • • 
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Para la ;:nsa de servicios (salidas) 

la hipó~csis: 

(~e q~~ se ~e:r,mi~e l.a _cc:..r2,~ .. d_c:_un c;:;.¡:n~óJ!. ~ 
1 en el mtcrvaw oe t¡cmpo \t , t "+ .6 t) , ~ 

l ciado ~~~~ un ca,mión está s icndo ca;·gado ¡ 
en el I:.1.emoo t - .J • 

;;: ,:,_t • 
../ 

. ~ . . 
tasa media.' de c<1:-g.:.s ~(sc¡lida.s), c.::; de.::h·, 

. ., 

' /./ ..,..,. = 

número esperado de C:.1'l"g:.::.s po-:.· ho:-a, d.:::.dc qt.:: 
siempre s~ esté ·cargando t;n camiór.~ . 

. . 

6'0 '-(salidas por hora) 
te 

Los pos ¡~:es estados del si&t_\3·f:~1a scrfGn: 

ningú_n c.1.mi()ri en la col~ o en _c~n·ga. ¡···· ,. ' '\ So :;; 

51' ::: 

S'i = 
.w 

-dos cumioncE;_~e·¡-! l};,t cola o en cart-:a 
~ ' : ' ' '\ "• - - -- ~ --

·. 
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' ur•a y el c.::1so en c¡uc existe uaa wlva de c~•r¿~;.. c.:/:trc l<~ 1~-.t:CJ.~;¡L·.:::. 

c,:¡rgc.do-~·;,.~ y )o·-> c.::1miones. 

de o:ras máqui~1as (o cuadrillns de tr.::lbojadorcs) ~ 

MODELOS DE'SL\IlULACION.· ·, 

' 'd ',.. ,!; , • '-' •• 

El rnodclo prohabilísnco antes descrito ce h::t~:J. .. 9n 

sis simplifiCc1Wrias qu<:: no sicmp¡·e ::JíXJ. váli<.!J.s. Po.r 12:jcmplot ..:;l~ pv-

tl..;·rno. La introducción de estos reqtiisitos c:1 el rnoLklo pr~~lx:pL.:::: .. ~:..:o 

tan útiles las té(:nicas de simulación. 

L.1 simulcción mat:emática de ·un :.;isLcma di:;j¡1-:i..:o consisw ;;.:;~ D~;~-

" 
g'"'~r los cambios que sufre óste a lo J~:rgo del tie¡11p0, a r;:J.v..::s de ~1:·. ~;.¡o- • 
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I-r. Wib.::nbrock, en el ]ournal of tl~e ConsLruction Divls~on, ..:\SCl-~, Vol. 

98, No. CO.l, M~rzo 1972, pp. 49-60. 
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En !J~ do~ Últ;lf1J'; céc;,d~s lo~ il'.'JIICC~ en el procc~Jil1Íi'nto clcctrúr,cd ~ •. 

inforrf,¡.L.,ón \' en :;1 t7'C11ü:o9;;, :;'j,)C;Jdll c:;i tcn1.-1, !-',Jn :;ido tund~r(.cnta:c~ p li(l t~~ 
d.;~.•rr,.::o e;~ nuevos proc.::dr.To~cnto~ GL: :.r;lucrvn de rroblem;;s en rn:.nr¡:,',~ c:•c 
activrC:~dc~ rciJcíon.:;d;.~ con e: trJuZJ;v rn~cic>ctuói, ~ru;•do IJ ln~cnwrí;:: uno d..: lo~ 

c;:¡mpo~ en que ~u u1llucncra t:~ do la moyor trJsccr¡r>enci'l. 
~ 

Con ob;.::c de ~ci':Ji.:Jr un:¡ de l;¡s innumcr<Jbi·.:~ form~'s f·n que la lr.veo;¡;!..F·CI¿,, 
ck o~.:;.:;cÍ0nC$ V el Cón~;"'Vto Elcctrón.co, puca('n intcrVl!nlr en IJ con~rJ..:r.:CIL•n 

de d.:;,-,,;o.-1L:S de una Er.~rrl'~J Co.-.~tn:ctora SI:? prcscntu una m~todr>lo~¡ÍJ en 13 

sclcccíon dd cc;uipo fli.!CCsurro p.:;ra efcctu.:Jr movimrcntos oc tcrr.Jccri.:;s t:n ¡¡¡ 

cons;r:...c.:;ó¡¡ de un CJmino. , , 

Se: ;:;r.::tcndc con t:!lo dco;pertilf inqu:cwl!c~ rar<~ utdrz<Jr t:Stas :écntCJ~ r1u'" 
rc;)fc~''nt.ir. vcntilj<l~ ccon¿,rnicJs de lundzrnc.-:téJI irn;:,ortanc:ra; las rcf.::•, .~cioJ:. 

bibiic-:;rif;c<Js que se citiln ól fín(ll del texto fueron clcgrdas OJ¡o Ct 1nrsmo CítH:fíú. 

L11 la p;..:~cr1t.Jci¿n Gc c;;tt; m~todc!cgi~ ~e hJ scGu:do el siGlJicntc ,.,sql:f'm:. 
q_uc co••stJ de cuatro CJ;>Ítulo$: 

il Se p:.Jntc~ forr~'lal•~~t ... ntc el ''problc,.,..~o de tíJnsro:-to'' que con~i:;:·..! en 
c!l!\.JffT¡¡r,ür lJ::; C(.ir.~,:.;.-.r~.~s de ob;ctos que es nt.!C0SJ¡ io cnV¡;Jr c.;csdc coco ur.o, 

CC lo:; puntOS donde Sl: Obtio:nl.!i1 O producen, hac"j¡¡ Cada ur.o de los punto~ 
colidc se r.::quícro:n o util¡z;¡n, de tJI íorm¡¡ que ei coHo totol de tra.1~p0rta 

;:.ca el m~nímo pc:>tblc • 
• . 

o 

o 

o 



• . 

. ' 

·O 

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

. .. 

··. 

··o 

.. 

/ 

. . 
o 

2) Se pl,lnt~~¿¡ eJ p:vh:e.Yta di.! la üc¡ur;n;n.::c:ón el·~ lvs movin)i~~nto~ o~ .. cr.~&lt;.cr~·t;!, 

en 1¡¡ cc.nsirucc,ón de ~.Jn c~mir.o en término:; dol rroblcm:l clo tr¡¡n~p,;r;J, 1-?0r · 
'lo q1.c su $OiUC10n óptima ~e encucnua en J¡¡ ~o:ución DI r.·,.;;nr.(or,;jdo 
pro;)(om.1 de tr;'lmporw. 

3) P¿p··Z! ~C1Jrar rl ;-Jroc..:G:r¡-u:.:r.:o .:n:c:ior :;:: .-r.~ .. Q~\íO ¡,;;¡ \;J.;;-r..:¡:o Jj.-.. -,) uii ¡,o,-.-,.:; 
l .._ • -·· '., ,..~·-.. .. ~.., ,. ,.. :: ..... ,__.\: ........ : __ • .. , :· '·-.-' •'·-.' ·.1 r..el C.;r;:lnO 11l!...l.Jn ... --";"""ull1~,o~ y .,u C\.i"•~Jtj, ........ v•• •u.> •<.::,UHc.&vu> <J&..It.t,;&d(,O~ 

por los ',1-,étodo~ tr.1di..:,on;:;lcs. , · . · · 

~} Fi,1. ;,;~~ntc se pl~nt~:s en b:l~\J ,~~!~ ~p!i,:c:1c:6i1 orden.:.~!;} y s~~~""r,¡;:uc.1 d~; ta 
solucir~n anterior, un ¡Jroc.;dimiel"to ¡Jaro dctcrm,¡;;:;r el cc,ui('O de r;,\•VIIii:cn• · 

:u~ de tcrr;;c.;rí¡¡~ en la cor.~t1ucción du un camino <J,; \<.1 forma de (·>·Cf~r.¡,¡¡r 
el qu() oc;;~ionc el m~nor costo posible. 

En el desarrollo dtJ c•,l•: ilrtículo se h•r procur<,d(J omitir not<:cionc:; •¡ ;;roccdi· 
rnicntus r~<~lcmáticos complic.:;do5 con objeto rlc loarr.r unam:•v.ot f._,ci1id.::¿¡cn 1~ 

comprcnsió,, del concc¡::no que se d.:::;c.;. e>;por.cr. 

1) PrÓble'm~ ~e YrJnspona. 
• .;' l ¡ '- '~ _. .r ~ ~ ~ .l 

.El_plantc.Jmicmo <;Jc! problema de tr.:;mnortc es el :.igui.::;nc: 
> , • ' ) 1 l • ~ • l ~ \ ' ' 

' 

a) 
l. ,, ·~ ' ' ~ ' • ~ ~ • . ~ 

Ce dis~ono ,c!e u11 totJI do unidades de un dctcrmin¿¡do <~rticulo loc~di:r.üdO$ 
; C~l n_diíéré;it~~ O;ÍGt:ncs, . . . . - ' 
' ',' '1 • .; ~~ ,:;_V 

bl txi;¡e~-:-~~ .c',id-., 'uñ~\J~ Lesos o_ri¡;cncs la,s sigujc(}w:: ~;¡n~ir~.1r!:.:s e~ c~o 
,..-••• • •' • T ' ' ... ) ' ' • ,.. • 1 •• , 

artiCulo: a,, a2 ,,, ., ~¡ , .. •-,• ., Dn; 

e) Los Jrticull)s se cnv¡nr,in ¡¡· dif.:rcrn•·~ dc~iu1os, 

d) 

el 

Rcquiri~ndoso on c.uia uno ~r:! ll5<.>s de~.tino:; ,IJ~ CJtHidJ~l'~ b) , b'::· 

bj• •••• , bO); , 
.. . ' 

'• ' 

Adr:!más se conoct! el CO~to"u,nftario Clj qu¡;~ rcStlltJ ,cic rrc,~d;;cir ...,;¡¿ ~n~)~r 
un artic'ulo decida origen i a cJda ckst:no j, cs':o e;, ;e cvr¡o'é.:.Jo qua cu~st'~ 
obt~ner lln artículo en cada uno do lo~ .m dcst:;-¡~:; ~c¡¡i~.'¿'"d; un"ó d~ ~~~ 

• • , .~ \ ; ó J f T ~ : ~ '':, ~ r ' .f < > 1 ' T ~, ' ~ f Tl ! ;; < 

n Oflgenes pos_, bies. ~ .. · . 
1 ' ( < ,_,. 

D 
La solución al problema consiste en: 

tl 1
DetCÍ'minar l:;s cantidades x¡¡ de ese articulo quo se deben cr.vi.:r de c::~a 
uno do los origMcs y a c¡¡da uno de lo~ cc~l¡nos • 

2 
,- • ¡ 

., 
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el L,~ ¡~I mvncru c\uc ei ce~~-'\) ·l:.;L .• l o: ~íéí~.::.;.o;--¡c.sc<:l n¡,,-¡;rt10, o ~ ... :~., ,~:..~~..: {. 

p;o!JJc.iiia con~i~~0 e;~ ;-.~~n"jp ... '¡,. ... u:; "L,nc¡(.n c:>J;;~ivo'': 

n r:¡ 
'7 ::::: :z: )' e¡; ;. ij '- _, 

i==: ; _, 
j -, 

hj fi:-lv Wl)ó voriJClÚti l1n2¡:: c·n el co:;Lo 6~.' t:,.Jí~_;,JOí~C c,1 fu.IC!Ón r:~·: n¡.¡¡,";l'~i"O ~e 

un.cL.G~s. t;~í•S;"Jüí¡¡l(!;:;,;,. Q :.ca (1UC ~· CQ!,:C ú..: L.flVIJ( u,·~a tJ¡l¡(l~;G c:t.~1 ons .. ;; J ;_,! 

d.·:;tt~,O j os c.:, t'n~onct:;. ~~ cosi.:o de cnvi..;:- x1, u~¡d;.::~~ 
'~ 1 

i) ¡:, ro:0! d•: art:culos ,;,~p;J;iló.)!Cs c.-: io~ n orí~,;cncs 'kbu ~el' 

GJ ;,rticulo~ rcc;ucrido~ en los no dest1n?s, c~;o o:;. 

m 
¡; b; 

• 
y en comccuencia .. ,, 

i=l j :;::q 

rnl :_¡. c;,n¡i~<od cn·,iada dc~dc CJUil oris.~n i ~·}r-,; Í']u;:;l ó1 ia C'Jntidvd J, cJ¡~pon¡IJ!r:, 

',' lJ c;;n;id;:.d rCCibidJ en CJdQ dt:S~II10 J 5<'1~ ifjUill J j;:¡ C<JI1tod<1d b, fC.:C,<•LIId.'l, 

' 
El ;,rob:~"'\tno de .. tr.:,ns;Jorte t)lontt:;1Go por H:rc;1cok (1G~i) t: itH_;e,J¡;¡,dj_:,,,~~.-¡-~ct,\.3 

por j~oopman~ (EJ·~7) y rc:.~.oc:~o por G. 3. C::ntz1s {'o!J47i QL.i~o• c:¡r.-¡-;¡;::,-,c:o 

dcr~lí"O C,~ lOS proo!cm~S de prC'~_Jfc.lrn.;ciÓO líne;1i ICj;¡¡¡VCJS O td di~tn~;~Ci0i'1 O U~O 

cf1ci..:nre de un con:\ln:o d.~ recursos lin'llt~Jo> y reiJc¡or.ados cntn:: sí, buscJnC:o 
~2:i.;;.:;i:1~cntt! mJxim¡z¡¡• lo~ bc.'lCiiCtos JeriVJl•O> de) su utoi,zJc•on o rro~nim:::.,¡r !es 

costo5 de su "'~rovcc:-.;:;rr.•c•··:o; ~e caractcnz;,n por el gr<m número de so!ur:c"1•·s e¡ ve; 
satist ... c.:n las condiCiones b;;~ic..;s pl.-:r.te.:;d;;s, dcb.¿njvse sclcCCIOnJr cniru cll.:~s J 1.! 
que, de mejor manera, ~iliÍsl;;cr. el objí!t1VO d\'cuCio. · 

ParJ l ;-; problema de cs~a n¡¡tur;;lcza la Cilnt.d~c: <.:e ~olucio:~cs ;,lOsiblcs y iJ dit.c~/:

tJd .J,lrJ evaluarlas en forrn3 z.occuúda. irr,p,de pensar en v¡::¡i,,.:~~r lo:::, :~CfiiC..:úS de 
pro:•.:.:-:-,.:JCIÓn linc~l p;-ua O~)~cncr ~o.J solllCión, ~~ r.o Si:! C<~<"nt;¡ e,~., un ro:oKlu;;,dci' 

cl.:c::lli;co que rcal1r~ c~rc tl<~b,,;,.,; Lls or1n:.2r.-~ soiuc.oncs f.;vo:Jolc~ Pi·:"~¡ 

p¡ol; .. _!r.l::s de esto:: t1po se ob1uv1eron en 1QS:~ .;,)n e: lJSO de la m.~qu:ioJ s:::Ac 
del ,\;_,;,onJl Surcóu of StJnc:t~rJs (E.UA.), a r•.irt;r de entonces e:;;¿¡ tcC.liCJ se hJ 

com~n,ao en un;¡ impor<<~nic hcrr<•f•111.'1Ho lit: :,,, r;i,;¡cm.it1Cil5 mcdcrnJs. Jp:l.::.;bl.::: 
a uniJ ~ama umpl isim.< de ;.c:,v•dude!> y el cílgontmo qi.Jc: lJ fC$u.:::lvc ~e ha pro~t.:;müdo 
p;.r;;. un;~ r¡ran C.JiltidJd de comput¡¡dorcs. 
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2) Movimicílto c)c Tcr;;¡r.criüs como un Prob:._,rr;., da T;,:nspo;tc. 

An;¡lj;;¡¡ndo ci íJroblomJ do movimic,nto do lo.rr;;ccri:.~ ¡;q ab~orvr. q.,;o puado ,;ar 

olant•'ado c01r.;:¡ "?rcbl!!rnil de Tr<.ns;;ó;~c" de JCu~roo con l .. s ~iouicntés co;:~.iderJ· 
1 ' > < - a' ! > 

cioncs· siGIJÍcndo cz!ó.1 uno de los inciso~· prc~c,·¡¡¡¡<Jo~ .en t;; .c.;;>Ílulo' r;~tl!rior. 
" J ~ " ' ' ~ ' 1 1 

Er, efecto: 

ü) 

bl 

El artículo ql .. ~ va¡¡ ~cr trans;:>ért¿do' son ;.;3 do <i.:::rr<~ <.¡vu ~e-,cnc~\l·r..tí;:n en 
e;,¡),¡ uno de los• cortt:s del c¡¡mino a CüólS'¡ruií, ';;sí co;.~o ;;,rhbí.:in cm 
";.-,rios" los rosiblrs b:wcos de mu:criJl con lo '1\-)t.: :;e io•tearun fas n ori¡¡CrJC:i 
<k r.ucstro j)lu;..,iuína.. ' . ' ', . . 

1 

S::1 conoce el volúrnen dú m 3 dispo[.;t,l¡;s tanto en c;:d~: uno de lo:; conc:; por 

efc,:tuJr, como en C.:Juol uno de "tollo::' los j)os;b:.:; ~MiCü:., cslo es, ~e cono· 
cen las c;:;ntid<Jdcs a¡ de m:l di~poniblc:-. en c.:.da C•riú•jn i.~ 

e) Los rr1::1. de tierra servir¿n p~I(J 1.:1 con~tru¡:ción de térr;.;¡:cne~, ¡.íor lo qua 
s.cr~n rcc¡llciido:o en cildJ una do la m :.ccciones diJ Hlítupl~n c¡uo so p;c5cnt.:m 
en ol proyecto. 

. ' \ 
, .,., ~ ~ • r-,. , " ' ' 

d) .. , ~ c.'?,n~¿~n).Ols CJn.ti,dadcs .b¡· do ·rn3 que so r.t:cc:;it::::n en c¡¡,d¡¡ ui-.-. 'o o lil:> m 
. secc;oncs de tcrr<~plén. · .· .. ·, · · ··· " · :· · '' 

,¡. ,l •• ' • 1 • 

:. ·. r ' •·. . . '' • : . , ·.: ... ·.' ' ' .. í . . : . ·• J ~: ' •. ' •• , ·.' . ,· 

el ... Se con ore 'd ·costo unit.lr!o ·e¡¡ qu,c:. r~~u:.~a ylc ,cnv_ipr ·~m .m3 ele. tiC'rra de c<d:¡ 
\ ' corte .i· '(o· ~CCCIÓn 'de' 'corte! ;¡'cada' una GC IJS, :.cccioncs. de. tch¡,;::.lén .¡ y 

~ ' ~ • '), " ' 1 

"i!C~m,;s pu;~df! i·V~:duarse el costo'd~" c~ .. tcr.c¡Ó¡; y .c.-¡Vtu Ul.! l!r~ r.-¡:l uc \i~r:a Ce 
cada b<tnco t0mbién· á c.;da sccciÓ~ ·¿e tcr;Jpl~n:· Ob;é·;v;;c ,q~lC o::s~~ ;co~to 
.est¿ en· función· del ··cc;l.•ipo que· pr:et.cnd,/cní;lic~r~~ én ·le:; co;ostr~c~i¿;¡ c;d 

~mino·v de:~. dist~nci..1 qvc ex.stc e~t'rc el punw dc.o:ic¡;~-Y e! ~·~--~~~~¡r.o 
C:el mJtcn.:;l; a rcscrv<J d.; ubuntlJr pos!eno•n~cnt.:l en c~~os tem.:;s, p¿¡r.;¡ "f,;cr.o 
da continuar lil exposición Sl•pónga$c c¡l:c el cósto de r.:c.~lr un m3 de ~icrra 
en cada sección de tcrrapién según cada u.1o tlo sus n.pos•blcs oriocnos pucj~ 
obtenerse f.icd y rápidamcn¡c, '" . :. 

u ¿_ ' 

La soluci(,r. de nu;¡s¡ro problcrn.J da movimiclli.O de tcr.·jccria~ consisto cr.tonco:;~ en:···· 
-- • .,. ~ t ¡ ~ •, 1 

' ' ' .,_... ' .. ~ - -' 1 J ' 

. ' ~ ' 

n ·Oct~rmin<Jr I.Js cantidJdcs Xjj de m3 el~ tiCrf.él qup l"oa.y que cr!vior v/o 'ob¡ciot!f 
de C:JdJ COrte Y Cada bu!'1CO CC m.:ltCiiJi Í, ·il Cdclú :.cCCÍÓr. OC tcrrJp{cn j, \ . 

- C) Oc tal manera que el costo total da transPorto sea mínimo o sea hilc.U 
minim~ l.;~ función objotivo. 
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rvr 0~í0 ¡J~í~,:, S~ V~"'.<·•·· .-. CV:I c.;cr~u~ -:e~~;.~.~.:: .. -;·~:::;¡,:.~}!~~ y ~!.; :.:;~H:,;_!~ ~e~ !:: 

c:.::~:C~;~.ri.J,:;~; q~~ J c:::~::~J:;.,:¡Qn ~e ::..,d 1 ~2...,, r.,uc n' .. 1L:::!ro p:otr~:-~J c·_...-.:~dc c..c;: 

cr.v:a: l·:O m 3 <íc t1c. ra uvl o~l!!•'n 

.>.¡j m 3 S·~r,) C¡j >- 1¡ 

..i n:~l1no ¡ t.::; e· c1 co:.to uc cnv,~r 
'J 

1} Cr);·no el to::~l de ;-n3 {k: ti,"rra di~.;Jor~~~~.!~ ¡;;--, lo-: c;Jr~c; V .::n lo~ UJr,co~ 

~~cmprc sr~r¡j cupcncr ;J lo·; rt1 3 oe t1cr: ~. rcr;l,CfiC;o:. ¡J¡Jra 1~ icrrna.c;ó;-, de , 

rn) 

terraplenes, sa ere;¡ un 1,)rr,¡¡::én k:t1co ¡::¡ .. ~,, loo• arque: 

n 
...,, ~. 
._. U¡ 

i=1 

m 
¡; b . 

J ' 
j ='j 

<15¡\:;nir.riolc CO:>lO~ nulos dr tr,ln<.pnno ¡, re,~ ¡f''l<•íl:é,l CC>'l I'J C•J;";I ~C' in:I 1J'.'i.; 

en IJ ~coluc:ón l.l pos:bd1dJd dr no ut1iil~r r,;.:.tcr1JI í}I0Vc.':<;olto; dr; 10. t;Jo~co~. 

a rncnos (~e que sc,1 conv2n,e:nt~. puc:,to r~dC SI la :,olucióo Znd,cu l l l!.Jvio Uc· 
r.;"tc<~<ol úC l>Jr~cos il cst~ tcrrJplt!n f1r.t•co, ello •m;-oi:C;J r¡tJc c:.m vc,lt'.mcnrs no 

snn ~ni:j;~,.dos. Pur:=j cubnr i:J pos~bJ;td.':'l-:. ~.~ dcs~c:dJC: ... ~r íT~~~:-:~¡.l ~e c~;-~o '/ 

COóll;J<:ns.Jr esos vol~m·~nrs con mJiUIJ! ,;e bJncos. pucc;-:1 cre.:.r~c t.Jntos 
<crrJ;JiCrlCS ÍiC<oCIO~ COíloO dr:~j)•~ídiCIO~ p;,' .. llles C>-ISt,Jil, curn;.:il•c,lc!O ~iL'ITl::';C 

co.1 ia rcs::ricci¿n de ir;uz,;0;¡d entre ofc1 :J \' ccmJndJ y .>slr¡r.:Ji\;10 los co~:o::; 
d~ trJnsponc por ;;C<Jrre0 dl' dr;:;pcrdicio q,;,, procedan, s; .::1 mJtcr¡Jl prov:..-:nc 

d~ cortes en c.::jón, \' C05tO~ nu!o:; pJrJ ,";;;;tcrt<:l prcv;;..n:,;;;-,;c •~o cor•es en 
baicón y C:c bilóicos: ¡· 

c.;ntir;.;d J• c)¡spon,blc y lu cant.dad r.:.·c•!,j;d¡¡ Cii cada sccc1ón \:le <crr<Jplú. l 
será iguJl a lo¡ cantiu;.d f~qucridJ l>j· . 
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El p:;o:t:!iimicnto ¡:cr movimicmo d.:: wrr<.:ccri;:;s en cs<.1 form;; p.:;r,Xt! ~cr bc;st;¡n;.1 

f¿¡bcri::>~o \' t~J vez incustc:1blc, pcío s1 cnm,-;rc .. i/nos cstti !aOÍUCIÓil u~.~.:ro de: rnñ· 
todo ;:o~o~.""\lír.étflc..o Elcctrón:c.o j"JZlr:1,)f0VCGio de Vi·tJ~ Tr.r(·~~tre'; c>'i5tcntcs f]ri IJ 

S.ccrr~f.r'ía <..!e ObrbJ Púbiic';;SHY' lu:11biCr. dl·~.::ii01lt-.Uo.cn cliv;;¡~.~5 ·CIIl;Jrc;;J~ ~o;•~~Jt~ 
't~o,tV; 1 ¡)'tJ$ .... i' ·or.1G.:; c~vo :J~ t."". •• P¡or fJ,,l ~e Jd 10~ <.i.;to'i so~ a '/ZJ ot~tc.-,ifJo~ el t[cvjs ·d¿ 
p;.jCC,O Jt! COITI;J'..IfO Cit!CtrÓf1t(;O '1 c:¡uc r¡ucU;<n Jlrn;,c,•nar:o~ .::n rn·cr.10r:;;~ ;:;,¡;;.:di.;;~~ 
(di~:co'::. o cir,tíJ5 li' • .:Jgnét¡c¡¡s) p~r.J ~,u p(.(.c~san1ic;1;;n rcr_:t··rior cOn !e~~~:;:.:; Cüínplt!• 

0 
, 

0 
, , ' " , 0 ' .) t l J t ' ~ o 

1 

A 
0 

rr.~¡¡t:u 1C;S ·proporc,on¡hl 05 po:· e~ Píoycr:t•~ t.1 oc v 1 ~(" ~t;r;~:; tfC5 o .:: ~0tl ¡j i.l \1~ir1 < H! 
~ . ' . ~ " ' ' ' { 

c::~:~~;<:(.c,6; ... Ctt IC~Ji¡J,,J. ¡'¡¡· úrnc;¡ lllfoi-r.l;;c;ón (jl:c' nccc~lt<i p.-oporcior.úr>l:, es 1¿¡ 

rcL1~;\',1 ;, 'l~:>s cos~o:, d;; ~rlií""f~,portt· L .. d co.rln :.e iodic2n cn.JLt F ,y';' ,\!'o. 1 :,,,~ uU~céJ::i6.1 .. 
y el volL:mcn ·dis;:ion:bic ric t·c·dos Jos pc:~;tJ:,;s Í),1nco:, de ·,-,¡;¡'{e¡ d. jsí .~orno ti . .-1í:.llén 
lü ul:úc.:ció;¡ y~' vo:úr.1cn m~;:imo áposit:;bl.~ 'do '"~ zorias el o 'po~;blr: tJ..,s;;~rd:r:il;; 
doi.05 e; u..: en C.JJk;uiu CJ~O lanto el proyc~tl~t;; cor...:,· el ';.ór,~ti"uct~r'ci~be.n conor.rr 

pJ;<J or:cntJr en forma ild\!cuada su:; Uccis;oncs. 

l\ 
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fioura 1.- Coit05 Uni-tario• du tr;msporto do tapoccriJ~ 
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"'' ;:-:' - '-WJ •-,l , • ,,_ .• u. 

Pe--,ru !!u:;trJr el prcc~dími•.:ntv (:e .~ritl) "C' des,-,rrcdl.l .. :l cbrn:.~.u~lc.;)J• Ud ~.;::;t.;:·lo 
t,·J;¡-¡, .. ~...:. J~: p;-v·,'.::Cto L:.í c;, 1Y'i!t.C• ·,-I!''Jr,·\-,\~oJ;¡r(irJ;o~t tr~lfHO ~-¡ t)(J,·'w~.Jd(-\..Jjl:Ji:f,J, 

...;e¡ ;~,-.~a 23 ·f· 880 ¡;¡ Y.ríi. 29 -i· Glr0. 

rnv ... :.n~(llC') <L;f¡n¡; ... o~ pcr e! pr(''l'-~cu~ta o)l ce, •... ') !o:; Vú!l,;-,-.¡;r:.__, ~~~ \J•(¡•:: V 

tc:rt ,,::·t¡. Corno cr;ni,},,;n~cnt..) ¡¡ lo ;¡r.t(~r.or e: provt·Cll(~tti ¡r,c.¡¡C, l..~l.,-~ ~(! ¡)lo:!.-i::. 

dir.,1~ ncr c:t.? rn:Jtpr¡rd eh? ur1 h.1r,co u;,¡r;,¡Jo u GGQ ¡,-•• der. Ce l."J \..:;tt,CIÓil ~-:~~ .- .. ·,.:.:J ..,_,.):, 
voh'_,,.,-..... ,-,;5 Uls;Jon,n:c~ en Jo:. co'l'~:, y en e: b;,íd .. CJ, Js¡ CüiYIO !e~ n.;c,u-.n:..l(J:l p .. !ít.-~ 

S.~ c:.~~rva q .. Jc l1rb¡t¡=:ri:tn¡cnt.-· ceJe.!:- cst:n:1ón (t' c:ort.:! hca ~.IGO co,l:..·"·~f,,;;. ct,ll•u 

uri orJe,cr. y CJC:J esrt~ctón cJ,~ i..crrc•tJlen corno ....... c~l·:;;,,10; ¡~-¡.,;n~r~:. r.I,J'/(11 ~e_; ~ ¡ 

;, nÜiii ... r; ele eones y tPrrapli}n•:',, nlú 1,'0i" ~er~ /¿_ ;)r~ci~I·Jn dt: lo·, lc .. · ..... !li(,c,:;, ;)::..',..) 

tiH-r.~.~n será moyor el co..-,lo cj(· su p;0c~:•svr.¡¡~.,;.,~o, c;cpc.ldic.ldo t•,!i co;npui.l _:CJí 

d,!.;JJ,.....,:J~t.: p Jía t:!fL'CttJJr el proc:r~o y d~ les costo: J~OCi(jdO<; i1 ::' c.,,._r~c::,)ii, 

podr~ ddmirsc f.:ÍCII>o1entc ¡;; nÚo'fa!iO en el que:.~,~¡¿ d;. Gi'JiCl.r:;: cccJ;. co~:c- '/ c::d;:: 

terrü¡lién pJr\1 obtl!ncr en función de la prcc1:;io;; ro:comrr.o< lJiC 1a ~Oiuc:ool ;.¡l 
¡:.robícma ~e mov1mi.:.ntos. P,)rJ d1mcmior.or e;;o:..; ~~ca c;:.!Jc é!Ci..Jr~r qu•J u11 proble:r.lo 
o~ t;--u:-J:;~onc cG:: 75 o:-í:.;~~ll~S ~, 7S cif:s.t~:~~:·s \..,~ ;t~~u-:1\ .... "1 t·r. u.~ c~~.;-;:~,~.Jt~do; jc 

"m· cJ¡¡:n.:;" cc;p;::c10ad en un 11cm;:¡o no mayur e~ e 1::; m;, ,u¡o~ y c;vu G\.•~íc con 
bu~;¡;¡ aproximación un tíamo de S l<m. o.;Jon¡;1:ud. 

Se obs::rvól por ova pane en IJ tabla No. ·, G'-1..! ~e h¡, ... e, •• ::ü u··· ;.- .• -~.;:¡ ...... ~ 

fiCLrCiO da ~712 nt"' do w;tüCtd'"d requendú p.~.~ •0tJ(~:é;r ILJ ofc. ~~\y la Lct.1<1.iG¡,¡. 

Los ccs:o; cla tr.,;.~;:.or~<! pro,io~,-,('lr,;:cios ¡Jc; :. Jj ,,·,·~.-~:~:;:: s:)n ¡¡•_<;,.:: ~1u~ cr. la 

r-,s .• \io. ~ (~j cc.rri~!;.~ionw:c:r.:~s ¡;,lo~ Pt ~..~-:lo:. l..u· .. ~z.rlL'' .. 1>.>-,l'.r. ~~~~ c~t)<:'l~I~H:.:J~IO·jt'S Ü0 

lú S...: ____ (;rC\"irÍJ Gc,; Obí;,s . 1 l,bt,c;.~. ~!..10'1 co~:os fut..tUr. t.·~)litiÍl ... 1 Ld.:..~ :.·.r~("' ~ . ..; ,,¡~.cu l-.-. 
JJ Í<J· ,'\o. 1 (IJ) pur,¡ ~ct cc.·.srl .. ;,~,:os. co~ ~: p¡l~'/t'~~O ron·~·cr,,..! ... n .l. :ou:: Vl.''l. ~Ul., 

Jos r.rc:ios S.O.P., !>d."l}i!¡f:cddU~ PVfL; ~u LJCI; ;J,);¡,·~.l'~IÓ¡"l ','que Cllíl~· 1 l~ 1 :f¡¡n lí···.Jl i-·¡¡~J· 

rn~r.:~ el proccC:,,YiiL::"',~O tJiHJII:H .. H1ui 

oc:,~~or.GJíl·an soluciur~cs lí1C-Jrrcc~.:Js 

. . . 
PdíJ UC\cl .,,;¡,,_¡r .nv'v'H•Il(',-.t\;:, e_; ~c. í"t~,.;r1Ll:::., 

yo que, cü.-.lü r:·LCI1C U.:..:: ... :c,: .] de :e s¡;·;:,c;J 

No. 1 (~~} cJ co..,to í..!(! tr~n~.;·onc a u,¡o Gt~tJr,;:,,. t ~ ~3J ¡·n. (pur l~J:.."'~t'lo) t ~' ;n .. ~¡-,o;

c¡u~ LJ co:;to <k: ~r.~t· ..... ;)Ot :e .. i unJ J,:,;.anc,,¡ lh" '\) ,·n., :v ~..u.~; ._·. , ''·' ~l) ·.o:;~ !J:.,d . ' 
d~~ .. iTai1n:.<J;:}5 co;--,d:cl.)n¡;:., de utJit ... ,..,l..,Ói1 \.JI~ ,~l~'', 1 JO. De ,.!-o,u·. c.~·~·~·~. \H •• l,tfH. .. ):.. ~!~,...' 

i.rJ.-:~¡1urta se obtiene la mJir:z o~ costo~ C \~u~ $e: mu..::.t1.:: .:Oi'1 ;., T;,J:,, !'\;:;. 2; 
ob:;~.-vese GUC lo:. costos do tr.;;¡:;porto ,;;soc¡;;,:;o~ é.! tNrJ;?!~n :.ctiCIO son nulo~. 

7 

Q. 

o 

o 



.. 

···o '•, 
•' 

.· 

... 

. ' ' 

.. 

o 
... 

( 

.~ -. 

.. .. 

J 

o 

,• 

... e . ' . J • • "' 1,-~ r "0--.- . ! . ~~purJ "·- un:~ n1::s:& y ".ov,r;Hcnto co .cr:acor~,., \--~··" "'"''"'· ,.,. .. 
> 

• 1 

\ 
u-:~r --21. 
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: ::1 :· -::[~~ ~.~ ~~ ---------------------------------

, a~rvz 

i I)Ü<X) 111700 

,, 

~lltl70 

-----------~-4------------_.-------------~--------------~ 
u+soo D 

1 .. 
Co~". c~to~ d:.~o5 se proccd1o ¿¡ Sl,l procrs.:Jmicn:o en un computJdor CDC ~300 
m.:ó1Jntc 1.:. ¡:;rc.ijr;;mación de¡ ;:l~cri;mo "d..: lo.~ c~quinJ norocsto". dq D;~nt;:ig, 

c.!it.::niénclcs.:! lo~ rcsult.;dcs quo so mucstr.:Jn' en' la Tabl., i'>o. 3·y e¡ u" rcprc•cnt~r •. 
!;r<if•camef'ltO en lJ Fig. No. 3. 
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S:: observe:~ de c::;~O'i rcsuJt~dos que:~-; d,f..:-rcnc¡Js' son poc.J ( ~~11,,' -::¿~: • .._,._}~. ¡4; 

e:; ncces. ..... r:G Cüt,c;ldl!rtJr '-;u-.! 1(.!~ vvi~rncnc:; u~ ll".Vv:;-,¡¡._¡¡L, ... t.,' ~: ·• ~·~ r, 

muc.:1o n1,1yor.!~ qul' l.1:-; u~¡ ~·;rr,.;Jio v (~tJe tllio.~ con~.;~dr:,;.:~·1 ;) ·~·., ... ·~,:~~. '-·j ~ 

;ntplicuriJ 1.:. rcu14Z .. 1Ciúli d0 un .. ::.tuo.o c~tJu;•,\,,.,J ~; · ._:¡,•;-;:L¡ ¡(,),~,-..~:.h .. ¡. ,1 f' 

'1 

minar CUJJ CS Cl po:c~t\tJ~(' prOll"'it....dtO de 0dLf¡CI~:lCI~" Jl.: ~·~.)'/'-~\.:..t..; ~u;j ( r ._.,_,,,,. 

ül Ó¡:HiniO. 
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'¡ 

... t IY'd·t,),i0 L..:~. .. ~cr.tl) •'~Ld't~ ..... r}-..1( l(,l~h~·r{,J¡¡t(: :~. ,,j .-.¡ );o'.r,'L'( u'";i'd lil! \ 1 !.:.. T.'.IL'•~; ... J',, . 
,11..4~; !e pt~rn11~a": c.-,c::n~r.n l.\ ::.oiu .... l0.l u;J.ill~~· en lJ. : .• ·~lo:.~;; ~u-~ u1~ ~,~J~: ..._;; .,J.:u ... ~·, 
f!~iO ¡JU~,;~ St.!f fflllLÍH) lfitt"l ~¡f,n!Í¡(',.~!Vú p.-n.l ,.¡ l..ÚI~~'tft!'o.. l(J( :;1 1J, OC:...'ld.! l••'ldll\' J••" fllJ 

i)lO,jCrc:Q,¡,jndo d1f.1rl,n¡~~ d.,~u::, d,~ C..0o.,'".;:. St~rJ"¡·J:d:.ll~:. .;:, :~)~ j,¡\_J¡l\.J(~ü:., en lJ 

¡:,:;. ~:0. '' rc;>rG~,,~.:;¡¡¡•;o~ or. un f;c;l•rr;¡¡n_.úo con,u.HC> (JC: er~wpo ;J.>;,} rc.:. .. z¡¡; el 

r.,uv,¡¡ncn¡o \h! ttJtí.._,ccrl ... s. 

Ct·, c:í~ClO, en un n.o.n"'.1tO c:dúO y en f•,r.c•~).~, l;c ld~, ru.t~rü:o l~P~,~-::.~'C(J Ul. cor,s· 
~{ut.:c"'Jr .• un con;u•ltU Gc Cvru::GOil'S y Cc"'.n),rJ,i~!.., pUUicí~.-1 ~cr n,j~ co,)'..'Cilh.!l·ll! ~uc 

t)n co.1¡L:n¡0 d·~ ,-,',oto.)~c,,..!¡-1-.l$ y 1n~ ~..~~.<.lo~;-' ,rr:: el ,~•r1n1•:r c(,jo ~c.:• nl..:(ICJtt'~ t!ll 

G,sr.;n:;iJs rcl.JiÍv:in.cntt. 0ranc;2s. que i-::-15 ror,~::.Don•:-.. .~l'nt·~:> p;ncJ e/ ~;·~1J:1do ca:,o y 

\.•:.:'ve:-5-J si ;¡¡:, di~~tJnc¡;.s so;--1 ~n~no:-cs. E:;¡r,, ¡,un,J~~(.., .1 ;¡¡~ n-.LJ. ... :Itl:· cc...-.i!JIIit.~c~oru:!S 

qld,; pucda.:n forn1,1f":C Ce ¡~c:.;crcio cor. iJ c~:sp;_,"iblitd;,o G2. í7",Jqul,llílt1, •o~ c;l~erios 

¡:;.; ¡_;Cplt!CioC>Lon ,::~¡";JI<!CIUOS,f:fl lo t.no¡.JIC:,,,, 1.:. ulb:ill:l!!VcJ de CUnl~'loJr, ¡IJ(I¡.,¡ O rer,· 
tJr COii O;_)C!Órl a CC~Tl;)íJ, inte':;ro nU\.:'.'J!"(:C,~,tC Ur,J ,,r¡fjr¡¡ü;Jd t..C ;.H.l~J.::J:c; ~Oa~C¡Q:-1,~:;. 

G.:; lZJs l;UC hJV c¡vc cn~OdtréJf 1.; rnejor. i'a .. --a c:lú pvdr.·u }JIJ;-¡-;.~;:Jr~"..! L:n ~-.-,.·:oC0 tH; 

~c: . .:cción b,l~.lÚCJ c;,_;¡~J en lo~ nn,.c¡;;ÍO!.t eJe lJ ?rcrjr;,rn.._¡t.:lÓn D.,~:~rr·.ica ,,:...rt:, pvi 

sf·nc,;Jez dP ,,,:posJci6r., ~'l C).1llt,,, ;-.ero c;'~'1 p¡1r(,, rfrctos c~0 Coin;J:cn:,.lH, ac:l 

CCHICo'¡)IO Ou5la crJn r&.<:'l"iCI(JflZof 1,:¡ f'C•~IO!Iidoc! rlr corn~,¿•r,1r >JI \O~l0 q¡;,~ (CSIJl;iJ l;') 

L·d~l;:'ü{ d1\o~í$O$ CC.Jt¡JVS d0 COíi~\.1 wCC,¿ll, ~,-,\:,en¡, ,:¡¡.jo~.c, tJur~ Ci1dñ <~Or•jUi-•lO Üú 

<:qu1;:..o la mc¡or lorm;¡ eJe dcctuJr eso n-,ov: .. liCnto, c;uc ¡Óg:c;:;;T;cni<:: scrii c:~tlfi:o 
ui ;¡roj)ue;,¡l) en el rroyccto. 

A cst~ respecto ca~.;! mcnc10nar los comcr,¡..;r¡o:. del lnG. F.,r,,<o.'ldo L:"n.no~.i ( t) C'n 
ct..;:n;o ¡¡ 1¡¡ conv.;n,cnci;; de 1;¡ Sccrct;;r:o de Cor.Js i'úbl1c~~ ¡~ .. r¡¡ no pr;·<t'•1iar i'n los 
pro·¡cc:os ce Cornlí'lOS y Fcrruc;Jrnl~$ los jH\JCCC;Irnit:ll!OS oc Cvn~:. 1/C,:IÓól parJ 

r;.ovir;-u .. ·.l\os oc tcrrJCl'rÍvs, oe;~1r.do c.-1 J¡~)c; ~.Jcí ;d conuótiS~J dJ su l:~tcr u lJ 

C~·,...,s,c.i:;iüC¡,.),¡ da l:i S.O.P. Jos QUJ ~1 ... ~!. ¡l: Ci:1Vcl),¡2;,·~r;. y (1liC ~crldn .... ptül...'o(L;s con 

e: Gnico r~'"~u:sito (~e ~.lr~n¡i~Ji'" lJ c,~:,c;;l.:J ,.),. L_:-,~ rt\ú~l\rL:J:.~s. Es~.-v~ 1dt.:;.s cnÍ\JCJd~.:; 

en JJs E5~ccdJc~c,cr..:s de Co.-~stnJCCh)•1 ;;or llíl1U.1\l ci~ ob/J tvír,;:r.~.<J,i, Pl·•;Jcn 

rc;-j.::rc.Jrir trcJ~C·:r.d~n¡JJr;·"'H .. i1ll! en ios cc~~~L ;t...o~ l 1..! cvr.s~n.H. .. CI~)íl \'~ <.~u~ l,~5 

cm;:¡rcs.JS q;.;c .. cur;ntc:1 con :t1 ¡r~c.Jolo']Íil n·:(t!,;.~r'a c~tar~n en co.1d:c1rtn~'~ v.:n:4:ijO~J::; 

p¡¡rél ;:.rcscr.t .. r rnt>jor.:os ::>rO:)vSICIOr.es c.:nn(Ím.c:,>s. 

Se espera que 1.-¡s ic~;,s r.,p¡,:s;:d¡¡<, puo•d;;n inducir ur.a m;¡yo.- utilizución de 
l.:.s técr.ic;;s de inv..:$iÍQélGIÓn eJe op.:raC10MS v tm.:llm::nlo ~olo cab~ llli:. Hwit<:ción 
a consuit.lr lil~ rofc;cnci.1~ b¡b;;o~)l;ífic.:.~. 
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(j",•SI\!'t L~ ,.~ 21 

r.;.•••· ;¡, (¡, d,c.'/i:f, )1 h.~v ~·c·-..,r·n~ 

uo c: .. ":".1 .. ,n ¡,~~o ~~.,r., ~~ 1 lJf':,l(.o. 

L.l (,¡,1,..CPi,/\' fll.•X·""l·,,, •••• .rC.J(I~\.) .. el•"' ,.,·,·J-" .:.;,r .. ~n ;·r~\._¡,..\Cl ~~\ lr1 

j,\,--.:,::., c .. c •. :·~ f 1 u•) r.,Jit·~.""ntu 

e! ~~~j;,, ... ,u ~.;, l.." .... t" ~ f,dC c.Jc::. 

.. 
r ;;Jet J y l··: c:dGt•. 

\1.:;¡ Cl) i.1 f1~. Í 1.,.: 40•lJC,Q~ 

uf prü~.c.na de P'Unó¡:ICOe 

r:~·'a ~/'1 
.\:..:.r ~ ~ 

\. ·L E'X1'T\) JJ2 i:l ~·!.!:..,!:~.c .. c¡Ó~ ric una 
~¡;¡ G~..¡lc:dJ~ ::r:l,1dc¡,-,(dtc clll.lo bn.'ll 

'1~..:' Jv.; co;~~r~,~~.,t;u L.,y¡1;1 p:onost1• 
Cü\!~ :~ t:-.._r,,"G ¿(\ ;.,.(,(. .• Cl~•'-'nl d~ {::fe· 
4(-n: .. ·s Cl.)~,n,r.~cio.,c~ (.!(' t."l1 \ll~l)5 r"·¡¡¡,1 
l;, t."J("CL:"'·,ü:, (~C 10(¡ C,s~.:lt~).S tr,d)¡sJ05 

~l'1...' r..:~¡u~t·r~• ~!~ro: llrto. 
.Por ~~.. ;'.~ eJ ~o ~ '·4'-'\ e:-...-~~""=~ m ¡_a·h :-~; 

;(\):,-; c¡·:1p; .. ~,l.S y •
4

V::L,1;~._, ~uc se b~•· 
."..::t en ¡:1 t:l.!J.l de ;~:oc~jc~n)r¡ d0 un:.~. 
$V::. \u,iJ;:d C¿- e~¡ J,lt.) ~~n;cr,do en 
CL;( :1~;, el ~~''·~"·tlo c!e c.:-~:~~·l, 1~ "'.:JsL.;d1Ciü 

,:"' ;.\.'"'='ir~n y i:.cto!'~s s.;~"::~.c!:;. Drs.~r:1· 
/_~...¡,,~_:,ll.~,::,tc, se :.::t co.!.¿~lüb:.c!v c~\:c 

/" "·~~o:. r.1é:c.(!os c·r.•:)::,co:-, :.du:ccc-r, c!c 
··:n~ . .::::-.~ ¿~:,·c~c,~ j ¡.o ~"':...~~~..·,~ "'us.l,:>~ 
cu.1 ,'.\,,,:~ltud. 

l'or c-,"-·r,~:J:v, un "'5ltH:,o reciente re· 
\t..¡~ (•\•\.' ~;;¡~l C::- l:.!t..~ ¡·J!',~1~.;;L-; h:\~)j:l 
(:.:;,(J U,f ;:iíJ;L('t!J(.I (~~·!¡_:,:;')un 1:1,5":"Ó 
r.,.·.:, ('l( v~c.:...:, (,L. e ¡;~e, ()lJt~..·,'uU~i~ \Crda· 

•• <.t·.: •. :,.l'í,:·"'· i:!. ;r,.:\, hu~o c:t.\OS rn que 
e! .. p~o:n~.,}~l-:o1 ~i':J. l:r• ·~l/d, nltn."'.Jfí;li·C"-~~ 

. • r"''"I•C:Cd);¡ .ú,::;,<.;;¡ y .:':1 otro. Q;),(l ... 

"·-

Jn:•.\vr c~u.t· i~ ;¡,,!jtij),¡(l;~. (L.~ o¡H'r."\· 
c:0,1 C'·\~n.:.~ •• •'LJ ,;,. u¡';, Ct.1¡~,,1u;~ y 
".l•~~~:. l ~ c .. n .. •,.'il'\ Cl' \o!~ro.) 

e :.>.1\~t' .l::¡, :-·,.-<.::~~-;~·;e,: L\ __ ::::.c~r:o? 
) ¡;¡,l .. ;; .. l,,¡h_, ·n.C. . .. rúo.,s y 

··~. :.o~.tf;'l'r-<l i:, ~:z~¡\·,:r~t·! .• d de I::,. 
v .... ~ ... ~:.,·:,_.,, e,, ..• ~ •. Lo .~~. ~l:.;~~Go 

¡ .. ".t.. t. l.) ¿'-. '"r,Cr'; r/, e..!.· l:~~r~ ~rr.r:· 
._ .. ,_., .. d, •<.r.: ... · .. r!r.:v \.':1 ~~:. ¡¡,(o:Ti~l' ce 
r,'J ;-- • ... ',:'.': ~.:~d;.c.!.-.1 ··Q .. d:~,n~ :.Iv~"·:s 
~ )t i':,;c~ .r;.,,·. F'):~:c...:.=..:..."; ci Co~~· 
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(}""''¡lo ¡J'TV.. ij //~\ e;.-.\~ 

~JI \\._,JI ~ () ~ ~ 

St.:. ;";"",ctn\::o se bZl~.1 l'u u:.:. ¡l'lJr :u 
sui.'CJ de id;,, l¡¡,,,(dO;tS c¡uc t.cnc moí·; 
de 25 aiius y qt•e se ;,pi.c6 jJOI íli .. nr,z, 
\l'l e.1 l;, co;¡_,tru.:c;Ó:1 c1; Híl)~. 1.1 
p~:cccr J,1 tc-o:Í,i no !\!e h.·~:¡ con--.¡1rct •• 
ó~<~~ o l~s ;nale;-;a;;Lc:~~ l:ci~1~..!~:~•cln 

co;ll¡>:¡c:.d;.s ya qur :o,; .::olit,;,ti[t;"" 
n\;n.::-, !lc~.iro,; tl ;u:c~n.¿,~~.l f:\.!Jil-.1,~· 

1~:r:1te. 

Lo!t .S:f•·t. nrllúl,~"l y s¡¡_ . .-r~l llOS o:¡,-.. 
~l·n tl!t~1"l :l·: ,,o,no :~ ... :.~;L. ~,\:C iuc.:¡ .. 
r;u; ol,t,'.h'r \lll~i rc!.I,Jl:l':.t:, .:J<1 ', C\~~l~Ll. 

y ca ,),\.'I~UÍ Lc.n~)O. s~ tl~t;,¡¡;-, ~t!t' el 
&in~lul;u l'., l.tll) f•:-,.~~:to y ¡h .. 'lrllli.C 1\li~¡. 

zar UJ, lboca·Io :n.::.Lc,.1:ittc,.) 1),:L"', :~·.":~lt 

1;:¡ p:odu,-c;L,ol d~ ~ocl.:l c:;.~c ,!.; 0 1l.:',:l· 

c;onc·, y;~ !,~'.1 roioc:.r i~~l. ~.liü~, '-·(,:¡.e 
hct:Jl:~6i~ p;.r;,::. ;1;\G't. ro,jc.-~,~~.1 ce ~ubL· 
ri;L..f:¡, ~~p., reir .\~i·,1l ~o o {!l'-;~~c~Jin LH;\l. 

So:;,;o¡c;, te c.:.r.ibl;;n los p.,r.--il.lr•ro:. ,--;~ 

<tlll•'rdo r.or. la o;:-crac1Ón dc'. Gl•c se 
tr;,lc . 

Lo~ nvmOJl ¡:¡¡n;~., de ''stc .~rt ículo CO· 

•Este- ill(ürn:c llllnl,f.;n J/,!, a j,z tfL~."igna· 

c:un Clin•./ruciion f:,•:,cc. _.¡, Sct.c~ No. 
J G cid lk;Jr.rt:u::,•n !o ele !::¡;c::.c.-;'0, Ci· 
¡;Ji de !a Ui.II'No,¡{[,;¡f de 1:1.1<111.~ y P•ll'· 
c.'r IJhlc .. ·L·'··h.' tlu:;.:: ... ~ndo ...... :· a: L.l;(;· 

,,.,·r¡¡¡o~ [)utolUPI('/1 {~ Co•t; (,or. ;¿¡¡¡) }.'¡¡;:; · 

'•" l,, 1n:! 1 /.~u. :_ ·, úana, /,'/u¡t,i~ , G i bu 1, 
.iL '. ~. ;;! .... \.• ... lJ u'.; U:;.;:;,,;:;\·: lojt."'/JljJf4lf, 

l'láS [fQ.I'f,•! '':C.'. 

r,·\s¡:.ü,,,:\·~·~ ú 

f¡t.~; Ci\..;¡c~S . ; 
<:c·~.r: ~ j f'l ~l'lt\. ... n1a :..t:.1t'.~ •. ~ :.l' ''d·~· ,,!.! 

un,1 :;oi¡\ tiJ¡iC.:.~c! !""~vaL¡.; ~J: ::j ,.; ,, .. ~· .. ~.~ 

l.:.:~ ·,~'J:d \~Tjj(~."i\.i \.~~ \\,ll\: .... ,~~ , ... ~:.,\. .. J 

u\,j,¡":, \..¡,,-, V;H·; :•~,.~¡~d '"! \),~, ~, 1. •).,>") 

b~.s~· \.;(. •''f01 -.'!iL;~,, '-""-1 l..i.'l' ... , l' ' .. • ,', ... ,.·;:¡, 

J\.• ~ll'.&lJ. CO¡) iJ~ll&l\5), Cu., .... ,.j •. ,'.~~ j' ~¿,i:-_ 
le,\ va. 

L;. r;.ayuc(:, "-•t-' le•'"• t~ .. ~~- . .~~ . .._jo.! •• ~ 

rt'¡''l~·"":-.l'i:~;~: L' ron~! ~~~:'"·n~ ... 
:11:,,; L1..' l.¡t;¡ ldl~ .. : tG, ('l.L~1") .,), 

\,,Id •,n; .. , ;·~ .. ~~d c,1;~~:;.,:,;o "''\ 
l~i:.1 ¡~'-.t¡:,::. uc czu~:h.Jil ... ~. (J ~ 

.~ . ,, 
\ ~.. .. \.. 

. ' ' ... 
' ••• "\. t 

-.¡ti\' \IL~,:.l:-1:~ :".d:v:~'.:; c .... • l:o:¡, ·l ,} . ;)i-.'• 

f.~br.c.~d<,..., L',\J,-..1nl t.-:a;c.~ (.'-~~,- ._· t\ :~ ... ~:o 
t 1L' ((\ l ........ ·-}~ C .. ') l'C'" L' ,__.., ¡\ 

; .·~1 1~ Le~•_:"...,~l'"' :·,•• ~L•;(I J..,,~.~ t.'•\.'•'·,L; 
(,01. 1 ll L~ 0J, ,\..1"U" (,_ •"'•• ••"-' t¡ ..... '"" 
:-\:.:nl""lil.•·• cc:~io Ooc"'-.. -:a:raH)¡.c_, ~L~~,::c:-t• 
oc ~l acc\J.·,,.~o ,~~..·s\l·~ •.:1¡,,,,n ~' ....... ~~\L-. 
¡~l~,¡,t;-. <;~ 0~Ll:~~..~ . 

;
1 ;¡{;, h~lrcr l'i l"! ,1;.:~\ti\.~,1 l ·' ~ .. l ¡~ .. · 

b:ljO \i0 C'\'C~~\',\I..~to.¡ 4.."',. l,~o~..' ,, ... ,l,.-,. ! ... 

una ¡).\!:l d'-' U:l;t , .. ;~,,:¡._·, ... :.u~ ,~ "'\~.\ ,· d:~ 

nÚnl"'(,) ~0 L:Hnl\;l~t..''l d\' ~ .... ,,, .. ,.'~u.nl ' i.• 

d;l, es ncc,,~:u·av \::\~~cu,,,n~.r :.~ :~ ,,~.-· ... ~ 
4'•~ ~;..,;.,;\! ..:¡jtl~ l.. {",,i,;¡'- .li,t\, ,.l.: ~~~·;a 

,¡,, :~ p;,¡a y ;:\ ''·'l';)e~~~ .ci ,,· .. \1 .. J .. , ,~l" 

,:-,,·~,,re,, e~~· &ü-.. "·.,¡~;,,1.\~' ... •~"' ~~ .. , ..... ·.d ""'\ 

:a ~b~. :~o;- ,,.:,~\.~,.)tv» ~~ ,·~ ..... 'u~.hJ ••• ,,(!¡· 

~o ül' .... :~:HJ't. 

L .. a h"'ve'Í,1 (;\.' ¡¡J;~~ l'l.'~VIl,)i:"' :~ l\.0:.1~ o. 
~.,;,a i,u..: '-'·"':.,,• l'I•L••: ;., t.: ....... ~~~¡ <¡ih.' 

• 'o .... "',; 
., 



. 
[ 

.. 

:·,l:,:~.) \' it..''" --··~···~··\'5 <:···~ ,,;~·( :-.· ~.\_--.~, ... 
, .. , ~,.'"~.d.',,:;, , .... , , "- ,,: •.) '"t" ; ) ~.:, .¡,,,:,(J,:':, 

~:,' ... :,J,I\J;:>" ~u .. ~.,:., ;, .... .:; :'" ... ·,·, d,' ::.\.·~~·d· 

L:• d, (:,",, ~·, 1)U;" ,-..J_•I:'~~d/ 1 ;"f \~l'l ('¡~ '~:•l! 

~l),-lo . .; ld' '-·;,;!1,\i:'¡~,.-. ... -~.,'¡~ ~.:~~ :,:t~ ... -¡~ ion 

r:: l;~;·· tr.';J,',c··· ~r~..., '- :.dl.,{).h J y ~ 1 .;:1 . ' 
,;.~!;:··-, !(' t'lh."'t4•',":li.\,) t',, C"'''L~O n.,lt..t3. . . 
: .. :·.(~ ,,,; ,~\:·~ \(J.;o:., .... :;l·,;\:, c.l ¡,;;;. a'•lla 

<e·. c.'.;r-,,,iv.;. ·rú ... b .. ~t1 ,.c.;..: e" c~ll·:1~~ 
~e~. ('~.: ... :\. . .., ¡;.~._~,.~-..... (!,_·~. C''....J.'"'.O\" ¡'"Y 
,· .... ~ ............ -.··,·:.','"'~o.,.,.. .... ,~.: ¡c..,,,¡¡ V ,¡l.tv -..',j)L'H~~· 

;\·,; LC1~~0 : • .1 ~~~i..:-1, ,,);,t .• c,UC u,,·,,J L'')t:. 

c:t t.·.:.:.~.~.J '.· l.oo; c~.~._,;,n. ¡,;, &.l'..:n.,~ 

·) -,, .... ::-:. • .).~C r~n~ u a • .:.\ e·,- (1 "' }.,C ;1:1. :''>La· 1. ... 1 , 

,,:,_ c"j,) :,\ ~1; ... ~~.e o:. L~ •. 1;.;~ 3 lt! niiSnla 
;..,..:,.1 i.~~l'fdHC;I,~~011 tr. 

Lv c •.. L lo:, S:\":. 13~.:-.D:.~ ;:p Sd1ffcr 
h .• :l h~. .... c;~o e$ for:--..l.;,; ~.\'~ ''--:.l..:nJdC., 

i"l~r;, e ,"~c;.n.:1~~ (·~ ~·~::,,,)n ( ;•~p: ... ·.Hio 
(',1 lo.i <i.:-,\~r.~,J:. c~~l..~··-'~ , .. ~ ;..c~,\ld:J.~ 
~.c~:'..:.u~'!o ~~~ L··.:¡-.rt, t~nr. : .. j!.i rcsul· 
tJl!(·~ p."~,;, 1.\\-lll¡.:r~e~ ~\J~ ..:.~~\:..~..t:u.i u:<.~~ 

cu~~.'"~ ... ~l;,:) 
I:n ia !:"¡~!· 1, St"! Í:&l~rC:l c:ue ltnn p:d;¡ y 

t. e~ c:~;-.~.u: e~· <...e ~~(-. .. .t_.,. ¡-:dc(~c,1 ¡;ro· 
c!Lc~t J 2,G e;.;~.:!, d0 L.1:n.ó.1 tJOr hora. 
¿V .. 1:dr:a !;. ¡J~.'na a¡):\(_;,¡ otro co~¡¿¡~ 
ca cstr "1;1b~ ... o"! 

\Jr.a oJl· .. ¿,, aJ r;or.~f,~r;-1:113 Jn.:::ic:. 
c:uc- la pr('ducc;ó,~ co.i cu~:ro UJa,c.adl!::, 

.:.: ~¡-,;r,c;¡~o ~L·raJ ,~l! 15.f) c~l~!as· 

(."1:"",'¡10:1,' •• 0{.1. r:¡ cor~~H~I~t~tJ. l\:lnc,·~ G~:l! 
l~\. .... c,~..: . .- !l. L"'.S t:.:-s CJ~ú:l:, al:ii{"'\Onal(l~ ;us· 
l o,- ~ .. ~~ ...,1 ~ • - • l' '\ 1 - ) ,.., Ll "\ n 1 U,...., , .. ¡. ¡.,, .1,, '-• ~ •• ..} .. v ('." .• l. ,-..l,,L ,, t.::-', u•u• 

e o :J~l"~" e!; :.1;~'t':: :~ es ~u~ Cl .. nu1C~ 
,!l· ;',,J,~\~.:~n).'. ~;..:-:~~~~., ;. :.'Jn1cnlar a ¡,,;-¡a. 

ta.s:~. n¡~r, !~r~ :.i. C'\)il 

c.:.l~1i0:. al;\ i.o~,:IJ. 
:~~~l .. no.~~v~,:.n~:. ;1uC'l~~ a~llL'J.I"$C ;. 

cu;,Jc~l·h .... r vrcrJc,v;, e,, c;.uc l:;-.a sü: .. 1 
un;C.:;,d ~\r\:. a 1.1~.::s, co:1;o por 
c~'-in¡1!0, ~: t:-~:'l;.;e t:l~ ~· f:\llo fill() ;-,~. 

,~ui~..·ra unü s~~~ ... o.c (:~ :?5 Ciil. Dol"c 
c •• ::~:o;-.cs h::~r.:n d\ ... t;-;¡;l.,.~Jor~;ll.· ..:1 J.s· 
fu!~o .:...: r:,) .. rc:co:. :.:1 Lll·,n;)o e.r.p:t'J· 
ceo rn !.1. n¡-¡c;;:¡c¡o,¡c~ ha s.c.!o ca!~o·ul •• c;o 
e:-~ !;. fo:::l<> .s¡;;u • .:;; .• ·: ~1c:•:;w .d~ vol· 
t, o, ~ ¡;.;:~., rccü:r.c!o J ::l pl;ti6ta d~ 
a:.f..l~to. ~2 :":1:r •. , c:1,,1.1, ~ n;¡¡ •. , y ¡,"!CO· 

r:,¿v :-~1 '-~;1u~c:C.:'·r. ~;:. '"'n. t}r. pror.Ú~· 
t.~v Gc ;->rcdL.cciÚJ: :J:ora l.1c¡ ca:;!;L!. c!c 
e;,--;;¡¿¡¡ co!oc.>c.!;.> i''Jr t·l c.sp¡.rc¡aor, s.:· 
ri;,: 

P~I~ú 1: r:l ('~~l;,,c:Jo: es (\lllrn z:r\'l..' 
y l'i c;,rr.i¿n C:c 2C i. ce c;,;¡;¡c¡c~.d. la 
1-r.:c~:.d c.!c tr~.:sito. 

/'..-;(J 2. ii:~y 1.r.J 1.rudal! c¡uc sir\'c y 
12 ~ .. : t:.~:-.~JtO. 

/'.;_~o 3 í ... l u~rr/;¡c, ctr \O!tro es S rnin 
}'e, <.:e l:~r.~.~o (::!2 ..- 2 +. 20), ::.o nlln .. 
:.. Í e:¡ u~ !~ t.L'kl el.! :u p;,l;¡ (T,\S,\I'j l'S 

~ü -:- ;. - :~ ~l'r'dl'ou·.,r.ora y l.l <!.: !a~ 
c;;..--:.:ú:•n (~· . ..:..sAC} CO + ~O .. 1.2 llc· 
;.1'J: ~.,':·.e) ra. 

/'t:(o ·1: T:\Sr\C ";' 1,\S.\P • 0,1 
i'u.\O 6: D~ 1;¡ h;!. l, p;.ra 0,1 y 12 

' 

- ... ~ .. : . -
a:... •. .., 

rl· ..... , .... ,~,r. t; ¡·:··.',, 

(: j ~·~: t 1 ¿ J: \ J \ ~ 1 -~ ! 1:. \ : ' ) • . ', o' t. 

10.~..) c;~:,:.~r,·(o\.~do:. ·~~.-. 
;v~l!¡~.;;J,~:: l.!lli'•• \; •. J •,¡;·., ,-,(,o 

~:l -:.: .. ~..:Jli:\ !",,·r.(¡:!""' \¡\.· .-lí''-o ..::0.~ Ui-.:t 

snla ~:.;1u::~l !~l~'';"':·d·:J 't.."",.:., ;,.¡,.1 ........ p: ... •· 
::~n~:u· Oih',o,,, ... ,;);.~'~ r.-:.1 ...... ¡,.Id;,¡. ~~r· 

v¡,: ..... do or van~s cíe· lr~'""·'( .. ¡·\;\ ... ;,'n 

t..J:~ i .. ti),.~o \::• ,· .c-.~.~.c.~.:. ,-- .. ~~ 1 Y\J'> 

p.~L,·, qt:·· \\lr;·:t¡; i·~·, ( .. ;, " . :.rt·c ~; ... 
,.-t"";e,-.ll! ..:rl(\'e " .. e ~Jc; •. _ .. : ... J <.J, ·Ji'''·"'·· 

u ..... -~-----,..-- _______ .. _____ " ____ "'" 

:-~---~ --LI-~ ___ _. 
t 1 1 1 - ' ¡ i i 1 l ! ! ¡ 1 i 
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~ t' 1 l 1 i ¡ /1 1 ii; 
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1 1 1 

i o 1: 1: 
1 

oo! 
,.. ") ~ 1 1 ¡ r 1 1 

1 1., 
v .... , -1~-~--·-.--·¡-,--·- ____ ¡ __ ._,_ ¡·'' 

{\ ¡;,;.:;,¡ ~ !:.-" J e_:¡ 1 - • • - 1 ·- 1 ' ' • ' '::> ¡ / ' 1 ; ! ! 
r-. -~-l t~· ..... ""-, ""' :··· ".-""--·' _; i! 1 : ¡; 

e_. ~~~--¡--~--~7~~--/- / ,: /i:i 
~ ~t ¡¡-¡-·¡-/-/-~-¡¡--/ /./i/i 
L- 1 : l : :¡ .. 1 : .' ! ',' .• ·, 
r- ¡--¡--;--t-1') f -·..:¡-··-·¡' ¡- f• / 1 ( 

• ~ • ! 1 1 1 1 q 1; :· : / i / ,', 1 ' ·,· 
. (/l 1).2,·--; ; : ''?/'¡-· '.· :·: ---¡·- - ,'- ¡ •··/ 'i; 
< ., 1 1 .. ; i 1 ' 1 ¡j 1 ; ; : ·~ 
1- ! ' 1 -?: i ' - ·-e 1 i / ¡ 1 1 : i' 1 

~--¡--1-t--''/--·;¡·-··¡¡·· .. 1 ¡ 1: ¡,:: ¡, l 1 1 ¡:.·· i ,.; '-/ '/ l.¡'j¡i¡ 
f ¡ 1 1 '-J • f 1 •• ,/ { / ' • 1: 

. r--¡--·:-·- .0 : ~_~ ->! /-//'<-. 1 /~ /i,:'' ! t 1 4.:·· ' ' / ,1 t • / ' : ,' ~ r-l 1 }... ! : 1 / ... ~ ..... ,• / 1 1 

--T-· '-_) -· / ----·: / .. -/./ / • ,,_. :;¡ .. 
1 1 Ó' ( / / ; ... { ',', ; ¡ ! : .... ~ j /! /~ / ~:/ / .// /~ ... / ,/,'\, : 

0.1.~-¡--s '1/)./-~·') ..... >-/<<~</·; , 
LJ ' ! / (' ~ _./',~ ,/ / ~ _/ ,< : 1 

1
1. 1 k-; p··/·~~:/;;:;¿?;;7·-~- ' ' 

1 !/ /:-' /v• .... /,/,'-' ' ' 1---J-; -- ~ -;"'"·_r':. .............. ·r ......... ,...--,.........- ~---·------' -- ~ 

k ://·//<..-/::.!-/..... ' : : ' 
'// ,.,...~.?-~· .... (. t ,,. ' 

1 7,;,-'<~\/~¿_:_j--~--(.-;.:::·;- --------· 
~ •• .>.6- ' 1 ,, 11 ~ • 

o 1('~;~ ... 1 .l__l~- ¡ ·~~ _· ------:~J, 
o 0.2 . .,0.4, () ü ll .: 1 ,, 

¡ ,. l p 1 • .. - , ...... , e· ... :=- 1",\~ "\? X 
IOúiCC ( .~ :oc,loCC\on 11 ;;:;;j:;.(,l.) 1 ro..::uc :..:: .. ( ,:(-· ·~ 

,- ...... >/. 

L./"' RLSi'U[56,4\ .:al prc.~i.1iLr.'.:J ~':lbOlüdO en !.o ícto"jr ... 11tLt G,l!I!LJP.)(t,~.! .,' ,Jr¡ "··•,)'0 
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UN r JC:\',f>l O n•'i nomonrJn>a el~· v,,¡¡¡¡¡ un.d,;,Ji:s SJIVICI•••O. HJV 

hr.'da(.t_..., p.)t;) Ji'\ [1\~óc.16n de 3, ·•. ~;.()y"! t.r'llcf-:.ur~ SINit·ndo. L;;. 
~olu .. on ~u olJ¡¡r;nc chl IJ rn••mJ ¡]'o,)Oi:f·• qua J;, nHl•c.,cf.• <'11 ¡,. ¡: 10 i. 

ci~:t e:,.~ ~J\• • :: ~ • O.:\i:"'~"'.~cnt;"~..:-sC ;>or el 
s:s1•. ¡;,.~ .. :n~ . • ~ '-·'"' ;~!La~ co;¡ ¡;-.ú¡Ll~>lc.; . . . . 
\t: •. t.!~LC.~., ~Ir\ :•·:,(J(), 

(.::.el •~:~c.tni) c.c::o ~J·:).CO de \.l:-\ lrc~!j:l· 
jú <: .... ,,~:u y c,~rr.~o;. ~l'Scr:to ;ll:tcrH'r~ 
rr.r¡:l(' <·'.:,·~·tu !;, cvc.rJ:r.<~ciÓ:1 c;uc 
;::.:j·a <'i~!r ... :;.¡ ;').1l:1 y ¡O'> c,,,)~loncs, ¡•:.J· 
~;i·.~tJV ': .. r:.<: t:\'~ c¡¡so~: (1UC Ja'; ce:, 
)i:.i;,s ._.,,~,::, 11,;.., ~¡\ •'('' ~I(J't Íu:Lur C~H~iiO• 
;.e:.,~ .• ~ ... u;,a L'!é :-.c~i\C:'i y :J Ol:'J no o 

• ~ , • • ,¡"',. • • ·.' ~ ... o. • .. 1"1 ... ,. .... k ~ •• • , "U• '•·" {Jv ... (."t.\.~a ... \.. .. ,\.tC,., '"'''U11..1t I,~J 

;t.,· ~ .• ,;-~"":,\·r l;,:c ~~~ oos ¡;~1~; h:1::;r0n 
e\ .. ¡;, :J~!~r i.-.d .. ·~J~o.·r.\..,\.'n~ .. ,;.-.(lr.t~ \G.~r 

ei t:.:.:·.;.,,, •.·. c.a·~.·:r ql:~o' .:u:.t"lHl't 
c~r..i.:.: ;:~tH·G~· ~··: <".•f~~ •• tlO pút ¡,, ¡;;¡!,: 
':Hl .. ·,:t: ¿:.,_:,e,;.;~.!~ ?('6'0 (1U\..' Ulh11 ~ü;6L 

pala f..¡l.Jr.i o._ •. ;:.~r;: .. r .:-~.d.L c;¡rr;¡Ón. 
'-· •. 1 1 "'· .... , ........ ,~~c.. 

ci¿,, l'" rc:r\\:lón , .. c.n !,\ C.i¡;,\cid:,J 
:n;~!\H~t;• d(' c-::ca\ .u:. hJ•• d, :d ~J;.:.\ ~ ;a 
c.1;1.!cici:1J n;;~Airn:\ ~e ac.nr\"0 oc ll'5 
CUli.iO;"¡cs. El -prob1\,•,)l~ nc c:lcuL.\1" :~ 
pP)l;ln:c;,)n f'.i U; .. ~~ .1 i~ J~:;>·.U:l.• ra;,,-:,. 
c:c;:.\<1 \ll' ~C'.\rrco C!'? ,·: rn:":~1o e:,"'¡ .:~~~-o 
~~l.tl·r;or pcao \:Oi1 (l~,·t:~s \';u\,,\:<J'~~~. 

La ¡•roduccié,n i~l;~,,;iru\ d\· l;~·~ ;):ll;'.~ 5 ... ~ 
l0tJJri,, 51 s1~n~¡,r,~ ;:t;~;~r.l P'-)~ lo n~~"· 
r.os do~ ca:)\101\L'!. ¡_¡¡,¡ ;, sN c;-.r,;.1Jo~ :)vl' 
las r,:;l~s. ¡\:,i \~~~ ¡l;¡ri\ clt:~. .. :--:n.:~~.- ~~ 
r-:'::·.H:iÓl\ Jai(''Ílll,\ 0'--' (~1}h\c:~..!~~~~ ¡i\;':'.\ ('~ .. 
~:!. 0~\.':'0.CiO~. '"i proni<'il~~\ e.,~~~,rta cr~ 
c.~lcut;..r ._.¡ ~~ur<.'t."nt~~~ c.c t!"~l'il•P~ ;.~ul".~. 

\o .i~o· 1:~:. G•n ;:¡..;;.» y .. ! ¿(' !J ·q~l! ~e 

naa:~tuv1r:";1 ¡;~:'c~i·: .•. 
Con~adC"ll' e: :)ro~:l'n),l prl'Sl'IH.~<\o 

en \"' p1r dl! ¡;1..1lJ.,~'"' U-..· :.~ ~·v~.;., .:Ju~ 

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

'1 \ .. -.)- '1' . • . ('.: •' \,lltt ; 1¡ .•• 
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\H~.-••. ·,~ '¡'/.S/\:' ., 1 :~ ,.,,., .. ,', 'l~¡ ''J1•,''1t; 

!,U'l•l;; •. • (~~.~: L.:\';~ :,¡·C.l ; .. '·, <::.ji) t.¡, 

c. 1!1\Ótl y lle/.1:~(\' ~~ (·(·.v \;.: .. (,(I•J nv ~·:.' 

,~:¡•, r\•¡~:;. (;(; ,~;.¡¡¡,();'.~'!•, (;\;, ,¡¡:'l 'll.~ Ll·.· 
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Co ¡;1:.:~cvs c!c ~u\;,.c.<;r.c·:, CU.J~IOl'l ~ .. rv·:.~ 
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b -:. J 2 ... 0,~1GCL 7.L . .o\v .._,t; \;~!L<:" ::: 
1}¡,[';\ ~~!~ r\.·:'\f'\Cool•' ,..._ l.II:I\J¡Í.l.i.'~- G\! 
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1\J! ;o t:l.nto, \•! :·~~~~· ,,' t:· o ~i1' ¡1:~,., .. 
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CCNTI\01. DL·: Los· COS'I'(lS DC CO~·JSTRUCCION 

El cor:.t;·ol ~e; los c\):JLos de cünsu.·i..cci6.1 es ·parte JI_ltc:g:;.·al del 
: < ~ ' 

) ' j ' ' 

por lo c1.~U é!ll<.di:!.<~i.-ern'Os ésta· desde él .. 
r.lur:to eL~ viHé.l. de siswrna:3. .. 

' \.• 

que se ilustra er1 la 
,.. 

~1· ,.,l . ~ ·' ' TO . 6 e O" • 
Á ¡_. i .L. (J ~ ' • .~ J ,_., ~' • 

' r - , , 

el: co1ijtmto _de: equipos de construcción que vpc., 
' . 

:C8!"l coorciir:;-;<~amcmt~ de acuerdo co;1~~n progra!11.i y que denomir:wremo~ 
' . . ' . ' -~. ': ,"-.. :~ . ·\:' -~·::,:~· '. '·. ..,, ·.' . . 

1<:~ ''pL:n ra ''; lo:s grllpo.s .de operarics, oper.:idores de·;~quipo y: trabaja-.-
' ~ ~~ J J.:~~/'<:.:~- -. ~;,- ·<: -·Ú~ . ~ 

. do:res que J"t:~<ÜÍZ~1n las.l..JbOl'éS de C()r¡~.LrUCCÍÓr. y la's áüxiliares r,ecesa• ', 
~ ' • - -~ '~ ~ ' - •• ,. ... > ' ' ' • t_ ·; .-· .... ,~ ~: ' • ' - , 

rü1.s.;,·.:y 1a_g~l~_~uL:i.1 d~·la~Ünfa-,'q~·e pl8.nea/ dirige y ~~r.~rol~ -l~s>o'i?er;;- ~ .. 
' ''' ' '. ~ : :• ~e ' • ,. ''' ' <; • '•: ~ < \ :.: • ,\·. • '_ ,•.';- '; ; - ':.: ·;.:~> .. ~. • ' 

'ciones. :_Los in~;uiT~os··co:·tsiswn:en-:m2tG:rüi-lcs:;:~cquipo,·-p~xso¡1a.l, ené:-g1?. -. 
' ,: . 

e infc:irm.J.Ci'ÓJ.- .El prcc]uctO del sisrcrn3 eS la oorn·ejécutaua, que &van• 
o 

L~~¡·c f>r:-ct•···~~ r-i•·t·r'"1'CO 110 ec·-··"t'" L·11"ft"'re··,t,:. rlel d. e··lln' >:l f~h· ..~.·~J·ca· .:;, .-"', l. .&'..o·~- •u u J.._, t,, "' J • ~1 .... .J J .. - .l. _. - e;. t.l • t 

1 ' ' ! . 
, • 1 ; ' :' ~ ' 

Úi1ÍCG, V ra pla;l~3 se proyecta e ins;:;.¡}a en función de:las c~ú·acte~fsUcr.s 
' J 1 ,. 

de !.J ob.~3.. E1 ar.ibicntc ilil:luyc, co.no pa.:nc muy importante, D-l' clie14-· · 
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·o ·'· ! 

Se h~ dici1o que lo~j c.~f,lí..:Lias licl!C.n un carüuc:t em:inC:ntc;ncl~le 

c.a:::-·.~ciCL . Tani:O l.:l ~·'plnr:r:-1" ~:on1o L1 fL¡,_:yza O(; trn.bajo son esencial-
.. 

rrH::ntc: varjablcs, ele ilCL;8rc..lo con la::; difl::1·cmc:;; eta¡:Jc..s de co.nstrucc!6n. 

El fluJO de p:ccducto[~, que: 

ckb~ ajuslarse a l.:Ís cx5ge:;;-

,. - 1 ' 
c:ia's del program:1 convc¡:¡ici6 con o2l cJ;.:._¡¡te. Los cbjei.:ivos wrnbién 

pueccn c<,_~-nb;<ü'" cuando se p.::;ctan cc·n el cUr:nte cambios en el proyecto 

o ea el p¡:-ogramn.. 
- .:- • - ' :-'. - * 

En· el sisterna "Obr&" es tf¡ic::: la i.r¡~ersiÓ.~~· de 
. ' ' ; ... ~ ~"- - . ! l·: ~ 

}as co:..·rient:2s de recun;os: -la obro.- empieza el1"C<3ro·recursos-y-terrni-. 
' 1.; i' 

na l1 e ceB·a r i 8.1~rCfJ te e n::¿Cl" o· re e un; os-; :::des p u8s-:d e·~:1lc • .u~ 2 aLUl~~liláx i m o : 
1 ._. ' •• 

,-.en :1lgun.1 eta;=ta intcrmc:-:dia. 
¡ . ' 

- t 

Jos recursos hurnanos que con1ponén .3} sist~rnn _"obra" -dh.;r-inguiénc1olos 

. l f~ . , ' J 1 1 r • } • . · e1e os 1·ccur.~_;Gs ;.s1cos y Cle otra iiiCJO e, pa.1·;:~ Ci1·~~ttzo.r a tmporcanc¡a 

·::t=- •·L'''r:.-::. ·•.:·J· vi'~'J'~ 1 ·J·., ,,- ·J .• l ,·, 1¡···· ...... 1 '.LO<.:'. ::·l·crl'l."¡~•t=>S ~,..,,._ 
L.J~t"· .......... .._,..__..._...~. ,., ... J\o\.Ao,..I,..L..<o.l.. '~'-t,..L"-'.a.. VV(.)""'-'J..__ "-""'..1. 

rni¡-;cs: 

··) -... . que ·les ~·e:n cU {;.:.n:.:rdcs tipos y grados 
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O. 
1 1 

<d' 

o· 

(
-. ... ~ .. , 
- '" 1 J l. 1.4 .. J. , ins t.:.:.lacivncs 

r,,·. -... - - • ..,,, , ' -~~,,f*'o,... 0') ........ -... ,11J·C-1 Jr'cr .-~ , . ., o 'j-~c-'C:,., dr> 1"' Obr~a 
.':'.~::::_·_:::; '-~··.__. ¡'~ ~~ • '··'-' l lu. '-'· h .l ··' •-• .ol ¡_,<.,;J.. ·,¡, ,,u ~ .;.¡ p.:1ra 

.::1 Dl..')J(;;:te, lo.; rcct~:rscs d~ la crnp:resJ. d.::-:tcn1::nan las posibilidades de 

ési:..J., p~ro só:o 1:: volunr2d dc.:l grupo 1m<,1<.:no dctermL-¡a lo que h en;.-

1 Os O . .,y·r-,.....n 1 Gc: .,-r-."'f "")e'' S DEL ci .. rl·~· r.;.,_ ~ronRA" .. l_:;J~l J.V -.._, :.. l.,.~l\.~:,1\..L ~ L) L) J~~ ... \li~- .D! • 

• ·-·'·o:=; .... -··-.-~- .... c.l. ¡;.J,'...J ... ,,._~•!J...;·~-~v:~.:... l.., 

T ~ r:.L.Já ... 
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Q 

r :11 • coda uno de elles 

rcsp::czo a otros subsistemas y te-

o u e cvrn:spor~d.:;;¡¡ res-.. ' ' 

'1 cll> ,• -~ r-ru 1'1 ~j· ~., \! ··o~ t·~o1 
- ~--~·u •l-l . ..'"''J L. ¡,J.. ..... 

··e--~- ·--,-·-e>~ c-,~ ....-,,.l .... ".,ll ]r'l::, :--.rr .. .~.·v ... id.::cl:>.,c_. l );') J. 1~-\....tt.J... •~ ,":) J\o\.:"J' J.. .... ~ );~(..._ 0 _ ,...,..'-"_ ,_ ._... __ op.:;~(2.ÜV;>..S. Incluy~:;n po:r lo 

::a,:li.C•, no soL:.J>;cr.L::: L aclc-;uisjcíón y ccL:~crv·;_~dóa d~_ maqulnari2. y equipo 
' ' ' 

Lns ac-

o .,, ...... ,l-e~---:\,_._,_ ~-e· ,....~---~-·:\"10 "''1~~·c· ,<,-~.-y J<')c• el-=> ffi"'T'tcn'l1"'; .... ~-o y L ••• .} ...... < .. , o(.~' ... L ~ ... u •. ~..J ..... ..:: ... , "'Jl'""",..~.,., .... ~--- .... ,r t~a l.J .. "" ·--·-''·"--~ _ .... ~ ~ ... 1,.4...... J. ~. ... '..:.-ilL 
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Q_ 

ü 

~:lYlJ)JC~.lC, 

. . ~ .. 
é.t (: \ J ''" 1 ~: 1. ~ \ i ~:S 

]. - :\cliv:r-l:1ck~s O:-Jc.:J-2Li\·;¡c, (Cc¡;isl.n:,·c~:(,:¡) 
_" _____ -·- ------·------- --------------- ---·-

.:1.). -l'rc:y(-.:c¡t¡ (~t...!},:-, p!~.:1::l, en 1\.:·,,- ·, :,. clc·l pro¡~r;:-:n1a de ohr~. 
lJ-) - ,·l, '¡V 0 (';r) •' ,~(' ¡'-,-"[ ¡j·• lO'" •''"•)' 1 ;,•" rll" ¡·· "'(1QC" c'l (l,-,1.r:•¡•:,•r'l.Q','.~.~. J ....... , .) ......... ....-LI... J "-' Jl 1 \) 1, J '-"''• LL~ ''lo.' \.._l ,-),11/1,.. .. .1. .1 .. ) :¡.._. ..... ._.. ,_.._, 

• 1 ··¡r•c ·- ·· ·- ·- ·· · '" - .. , . ..,'·e,·'" ,,. ~~,. ,,.,,.-~,'""" dr:. ··c.,-·r·c'o C~J.d C..l t;~i_llldt....:'.dL\1.:• ,_.. III,'~L1..'1Jii ... t•_dj 1 ..... ~) ll..:....il!i_JV..I u.!C...,, '- '-l L..'-

Cl)."l .::'} :);"01'•lrtl"1·,;¡ Lk· (J:)J"J. ' _, 
e).- l.J.stal;¡r:~.:,.l de 1:1 ¡·;i,·!rd.a, j¡~cll:>~.·n(_]o ;1Jquü;icién de ec;üipo. 
e). -O:J('l":1c:l{¡n ele b pLniL:1, bu.sc:·l· 'u .c~tl ;¡p:tovechamien:o ¿p~in1.o. 

In.:::Juyc J...-~ opcr[.:ciém dL! 121lc rt.;::_.; <Jc prc-fabricadó;1. 
e).- .'\sign:l.c::ón del pcr~;(jnal a }¿:¡,_; e tfcrenws iascs dé ~a obra, 

dil·d:c}ón ele las o;1cr.1cioncs, y c .. :mlrol del tiempo bborado 
y ele b p;·odunivjcl;Jci ele l.".t. ¡"[;;¡¡()ele obra. e 

f).- Coorclitl.;ció;l dc:t rr::b<:1jo ele 1u~; ,c,u}.¡co:Hr::ttjsras y vigilar.cia. 
del cum;1Jimiento eJe los co:1í r;;ws respectivos. 

g).- ConLrolLJc--.:1 uso y r,1.:11F~jo c1.::; los ma¡:c .. :i<Lic::s y equi~)OS que 
inLegn:n la obn1, nsf"conto-cic los maw:¡_-]<llcs ck: C0i1SUI:1o. 

'") - J\ -'lll;r;..-... ; ~n ( 1 "' J'll""._,..,l .. i'11·~c-.. '' .-,(''li['"'O 
'"' o l U ',, L, ') ~ 1..-.l U 1 , • (:;; , 1 L \~ -" ,l;; .:> •' \:' ¡ \ ~ J l 

de COC}ZéJC1Ól1, L·;ínÜL8S el(' L'\.).lJ¡Jl"é.l, 

al1né1cc:n. 

jncJuyc:¡clo solicitdd;.:.s 
:recepción y ccil:rol de 

b), - 1\ b<:isLccimicn to ck~ energí.1 e: V: .. ::L rica, con1bustibles, a¿~ua y 
o:n:s servic)~)-~; cp:c se_ requi~.:~.~~in ~n la obra, incluyendo los 
s ~ncma.c. rJe: ca~ i..n hucwn y ¡·:1ec1 ·~e ~0:1. 

e). ··)\'Jo.mc:mniknro de· b p}Zdlt.a (~J:..,i¡l? de UJí"JSt_l·u~ción), wnro 
en el c:.Ht"lJ"IO c·.:on~u en los tü) lJ e::, e:.; r..-.~-!Jltl::::;~m¡c::no. 

d). -Servicios c:e pe::::=.o:wl: SL~I,::L'( ¡e~.;, coniJ.Ci[D.Ción, inchjc'--:~ón, 

cn;::.·cna;r,icnro, :q;lic:1ción u ::1 ~011rro.co de trabajo y rz1a-
cio.~cs c:o:1 el ~~ ¡_¡-¡,Jic.:-.-co. ' 
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l !. !/'•/',.:;,.,1'-•,;..17·/,.,_, .. /~ ~t'/?/_,..n~.-r ·, ' .,: -- .. :e•. 
É IOt/•~¡, /11/r.. ti' e•~ /('./_,~o.·l't• . - ----, -;• 

'l~ - ,: ,; ~·- ... , •/. \~ t· ((;~; / ,/"'1.'1 /:; ¿¡;_...1¡ (7é ¡•c·r..rc;,•/c/;¡, 1 íe'¡{ lt't~tJé .f 1·7:1' :J /."'1·"1. ... ~<:" 1: 1 
1 ' . . , ' t 
~ Serv·~(·'/~S ~?rlr.7t'n/.:r:r'r."':7',·,,c:,;. . . J _ 
~- - --- ·-- - ~ r· -llf.- ·¡--· 
t~_l ____ _j_ ____ .... -------------·-- ::-:·--J.:·-- r/0,/lt?. 1.--· 

--·· - __ ¡ ___ ··_._ -- ·_, ~-~-~-~- :---=---~=- '/,...,;;.---:-.~, .--::7··,-.~--~.,-- ---: -- ~ .- -_- :.. .;,../ - ,o -



..., 

o o o 



o 

í o 

·o 

.:: ). -ln:·.;¡cc ... :iéJll y cn:·,r-rl)l ele cCJ; ¡;i.1d de Ja obra y de los r:1é\W

·r i~::(~~; 'Jl•t:: iíltcn>l~. ,·~e:;¡ e;¡·¡ ;.-~ iJ¡;.~.Jd(J, 
. . - ~ ' ~ . . .. . 
.b). -~n::;p~'c'":wn y cc•::lrOl uc :::;L¿~•,,·,u~:u u1 1c1 0.:.J.Ca. 
e). -L tj~~~ :.:;;:-¡(~iD:-::/ ,-~,J!tr.:;1 de.:~.,:. Lj(;,,·:;)•)S cie: ejecució:l, con 

1<:: o:1:·: te Íl)::c;:/;¡ ll~..~ Jos s;¡;l( -.:inl • .:l·~::•:-:,¡t.l'S ck cünstrucción. 
d). -l:.r,~;r:·:n1é-:~ión y ·..:~11iif.Jl ele i,:)o; J·.._-:.::)..;rsos, con ln pDrt5ci-

'i 'C~.( .. , .¡., }r.r:· '-'\lj'·''l'''ltl.:'·''1( 1(;'' ·L· ·~· 1"r• ~~.'i'-"lAUCCl-;'0 i. L ... J.I ••• ;,J '-•'-'" V•J 1.1 /\..• JI ·1 ...!. • J ........... _) _J,~ l_t.,_... •• ¡_, L '-' • 

e). - :~~.:;~inl~!c-:.én y e'~.·,¡ tol de lo~ e o.:. i:os c:e la obra. 

f). - Cc·;:t ::o] ce J;; s rl, l etc iones Cl'n el c1F..:tl Le: ca m :O ¡o y éid ido
;; .. ~s ;;J ;rovccin. c~;Lin-:<,ci.J.~e;_; v coL>tcs, rec~[)Ción ele lú "' .. . .. 
ülL·a y Lquiíiacj{.;¡ corJ.·c;;p;.::ciJcntc. 

r,). -Cc.tliTnl ll·:=: be; ru.~cionc~:; C1)n el Gobierno: obligaciones 
fjscal,~s y oDjcn.1111ic;nws 1:. g:llcs, e:1 particular }as leyes 
r1 ¡'"l <'(···· \. ,.]· ,., r¡ r1 e e --j 'l J 
-1 .,., ü . L, I.J ~o.J • "- ~') )\_ r • 

h) .. --C:).1L¡·oJ (.;,:: Lls n~];¡ e iones (-:,,)n cmicaC.es privadas: co~1Ln::.

tis !:as de s E-TV ici O!~, subco;1 ;·;-[l L i ~_:; i:n s, fii} rrnc:icras, a fit1n zadon:s 
y a:>c:::;u;·~;cor<~~~. n•e¿ii1r1t.:: .1;~ celc~r:1ción y vjgil.s~ncia de los 
C()i",tl":! tOS resr•2CLÍVOf:. 

- \ 

P:.1cdc apre:ciarsc que la estin~.:· ción y el control de--los cosLos _ 

ci611 y cc.nrrol del pro:c:;;o co:1s~ructivo, ü c~:rgo de la gerencia de la. 

obra. 

Al co;~sidcrCir a le. oJ.ll.·a en con~jt;·t:cció;1 con;o un sis~cm~ din5nü-

rivos. J\;Hes de ::d_·,~.;nl.:.l· :~1~.s detcnkbr.1C!it:c: ~lgunos ~:::.p~ctos del con-
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'¡ l.'.! ::.c. ' 1 1~1•'• ..... , d "> 1 -, r.) --·¡n-e e" • -- J .l ~·L<.<::J 1,; .Lt.• c. u t J.. ~u-..., 

escc.so v<-.lor, nue~~to r:ue no Dcdemos .:.dvc..c;::i.c j;-.s desviacioaes de dicr.cs 
t L ,. " ' 

Por ello, muchas 

nvicl;:zles COJTlO PEP.T, Cl'M y ülTas • Cu:.::r.do ésLa:s L~cnica:..:; se u ti~ :L:.-·.z.;¡ 

. 

riorn·.e¡¡tc p;:¡rn lk~var un cc:.nol Cü0í::.nuo y siscerrAátic:o del p:royecc:o, 

1.; , .. ,.lc•n C'"' e·¡· tO~r lJ.,...,'·n tC ''U V" 1 o~· J•< .. ::.J..\.J. .. ! t...4 ... > Lu ·'-'' ,_;, t.4J.. J... 

. ' 
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.¡ '1 . -- - ' .. ,. . . . . • . .- 1" ', • ' :. .1 • ' . . .. - e . . •. '1 
1...1 •• LJ¡.¡u;) / :1l.IÜlt.'li( l . ..:, •• l .. tVC Cl1 e l·lLJlJU piCil)<!uO. 

' 
Es nc~c.:-;:),1rio enf.:n.iz;n· que el cc.;ntnJl Jrnl)}icn corrección de las 

-:.r>,c,,,ri:-.·~,.~ir•t¡<:'S', P'¡V ·~··¡·¡··,·o··· ~.,"r" .. c:1"' ,~;,-.,.,,.;,ro'' 'JUI'" 11l.r::.l)C:'¡n (1''(' :·1'e··c" ~ .. ~ -.- -~- _ AJ4 _. , '- t..-.1.1 •J \._..¡~~J\..'Irt,.' - -.J _ . ._.,._ LJ.. ~ ._. •:"7 ~Jo ~ ¡ \ .... '-"C &. 1\J., "" i& _.,lj, 

cont:rol e:.::: 1;::;.,; opc~~.1cjcr:c~; por el simple 1Kcho de estar informndos ·res-

pecco }.:;s :.iis:n.J.s, nunq't:c Ja jnfolTnacJón c1c.c rcclbt.;n 110 les pcnni~a 

En rc::llid.:1d dlch?. !nforrnación sólo es útil cuan-

óo se r.::cibe t,)por,·dn.::rncntc y c.stá prcL,éJH<.ld.:l en tal forma que se pücda. 

pcn•ütiendo nt::.r aplic8 r lat; ·¡ncdido.s cor::..·ec .. 

t iv.::s -r.:;;cesa-r .. as. 

Lo ideal se:;: .í3. evinu cG.cb una de 1<"'-.s posibles- desviaciones de los 

~;l;).¡~cs n-¡--::d.i:::nte t:n~ ~cció:1 prevü;o1·a o.dc.:cuoJa; si ésto no fuera posible, 

\·; lr: n·..., J. • .. : ~-- r· Cl. ~ a' "· 1 ->'""r·í~ 11 '-e, CC':I"'' e 1 "S CO ·---~--. CCl. O"',_,,... des pU~S ..:le O ~u1· r·l· d.,~ ,1 ,..,,..,.. ..... 'l'-1 J U. .,.,..,._~ ;.""~ lh\ · V ... o... J .J.."'~ ''"-'~ V U \..lw- L.IO;J' 

· bs de: .:;v i;1ciones. 

• -! , __ .. 

•..)' ... ..-&. .. _ \..-

'1 

En re;¡Jic1;Hl, los nroycc.tos esc:in con~:tit\J[dos Jm: ca .. .. . 
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"'1 _,.- ~ _.., .. ,-., t- ... ' ' {•C -1 -,.-.; ... 
(.L ......... v.._ t·'\,..11.· .... ~ .._,! , ~....._,¡ • J~- •• d • .l' 

, •.. ..: ··"" :r - ... ,;:..·~- --.,l;~,-·,,·-··E· ... ,.,,,, 1·,..,1 '"'Cc"'....,c· ...... c t·_. P• 1)• • .\Jv:.. ú.l c.~.::-,\ J::..Cl•.l.1 y(.;; o.i.)!<.L1Lv .n C:UL .• : . .., ap.l'-"" a,.. lOu o .... ;.. e J.va. 

to, y la ~1ccié,:-.: sufk"2l!L"emc ntv~ írecucntE 1ar8. s_ue la.s coJ-reccion.:;;s 

.. ·1 e in q"Gc se prociuzcc.n C.-:::s-

V CJlVlC<do al ej8rnplo del pilo~o 

t.ie;-::po ci:! l"c:!q1ucs:a tal, que l.:lS ci..3sviacior:c::; rc::.pccto al :rumbo pre-

f~~::.dc pt.:.::íJan co:rre3ir::-;e sin pnx.Iucir desviacio:1es o bandazos .e;:age.ra-

') ()\ -.. , ,1 • 

" ' ;)CJ). -

por lo tanto, que con~rolar implica: 

~~st:.:t]l;cc3:r loE: medios o.dec\.·~.--~0s p~~:ra cor::..·egir las 
c.~e:;vi~· cim;c::s ele los :rcsulL~~dos rcspzcto 'a los planes 
o es tür.c~.:¡res. 

,. 

En lo. ii::;u::-a 13 s:.; ilustra. el cic)o de rr.e::dición, evalu.::tción, dcci-

<·; ~-~ ---~ ,.,,."' 1'-,-:> .. ., ~cl·O-,~ '"Ol". el ,c-.t•,o' :·,1·,;·~, ... ,,..,,,, !)~"'.---.l.''tl.\'0 • • , ,,-, L.C.l•~• '-1'-~:.:.. ,¡LCJ. «l.. ,,.._ .._ , - , ~ ._¡ • - -'- '-"' 

•' 

·' 1 
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E;·¡ el c<1so r~,uTi.cuJar del control de lc.s co::;rc::;, los cstG::d;¡i'cs 

· ob::.1 cuJ:-:pkr.J, e u~1;¡_ fa~;c í._l.c la n'lisnlJ, :. t!n 'co:ljunto de ope;;.·ncic::cs 

ria;1Jes ak8 WfÜlS, que no pueden nnaJi¿¡:n·.se y preverse m;1s que en fun-

cjón ele lo~~ dr.ros ;qo:nac!os por experiC'nchs pasad;1s. Qué rc.:.n buer.:?. s8a 

1 

cJcri.eS que p~J . .:=:dan establecerse emre }es co..;tcs oL;servndos y los pa1·t-

E:-1 muc11as oc1sion•:;s se pone en ducj::1 b utilidad de los méto~ os 
i 
1 

e3cadú:ticG..; .::·::>!1.10 medio para prever los co.sí:os de-obras-futuras. En 

n:alk.Ji, lo quc resulta de vnliJ2z dude:.:::-. E-s la n~lic3.ci6n de prom,;dios 

ciegos, qu::: nc ~icnc:,·l en c;Jcnta las cu.c.:.c;: . ...:rís~icas y ci:cci.mst&nci.?.s en 

d~nr;(;¡¡ ~e a lJ.s obras :futur3.s. 

Se dijo anl:2..do ... :n:cm~c que eo;:¡trola1· jmplicn disei'inr un siste¡-;¡a _ 

ncs ce ce~; :·os en bs ob:-as, se busquen b s correlé1cio;¡es ya mc¡:cion.::t-

o 
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dt~ UJ'l li~·u;'~·~:~:;, cu;¡[;tiwyc un car¡'1po iC:(·~,ü y poco explorn.do de la in0c:-

r • 

c:o:1u~~ e] cual cornp:::;ra:r Ja ¿~j-c;cucióil 1 ¡"'l.:-r·3 cen~r idea de si los costes en 

La L2·l·cc::ro. c:u.p:1 del cc.11:rol de co~;tos, que consisi:e en estuble-=:eT 

t.r2tJnt~ de la ob;:a puede modificar lo.s b::tses-·dcl proyecto, hacer c:tmb~cs 

de dis211o, supl·irnir panr:s no jncUspcn:;ablcs c~el misrno, o modifica¡· Jos 

rr;{j¡:o:ios ce cor: tnnaci6n' admir.Üitració;·¡ y COiilrol de los proycclos. L~ 

crnp-:esa contratisw. p·ucdc m2jorar sus süaemas y procedil'~11cntos de 

cons;:r-llccién, c~:mbiar su o~·g;mización p21·a dcfini:r n1ejor hs funcio::cs 

o '' .,.. d "' . '" ~. .... .... ~, i u~ r '. C 1·:· r C; O~..., " C '1 rl"C'1 :·, 1···¡·; t· n ·~·o -1 e p ,--. ~ .-). 0'¡1....,1 111. r_,J: o·l.· ,:. S ''r-oe"'-.~ '\..."' V \...OIIV.. ..... ~ ,J L.., -- <1-. _, J - - J. .. _ .. J... ~- ~- 1...1 ~ _,.J.." {.1. 1 \_. - ,... '-"' 
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Con :o con:-.tX~Jcr,d:-: od e c,;1l rol de cné_: t o.:., pucd~ rcduci rsc la 

i:.vcrsil):-1 n.:~ll y mcjo:;_·;.~r );¡ ,_-. nr:.hili<.l:ld' c:C! J:1 o!n·a, o aumentnr los 
,'. 

ele éstvs g3Dcra1rncr,~.::: revela pro;-:rarr.cntc este hecho, pcrmitiC:1clo asf 

que e] e o:-. u.-ol c2 co.stos no pGcdc co:rrcgi r Lx; d\::fectos en los C!Jtimados 

l\ EQUISITOS DE UN SJSTE1v1J\ DE CO;-JTI\OL DE CO~TOS,, DESDE 
EL PUNTO DE VIST/ .. DE LA EMPRESA co;.;:~TRUC'fORA.· 

Los 'lex;:-o.::; de rclmir.isb·ación _c,~ña1~~;, (:ive:rs2.s e;.:i~encias para qt.;e 
~ - ' \ . \ ' 

',]:-" ";,..,._.,.11.-, clo c~r 1 r~o1 (""'"''T"P ~(J,-•r,·~·d'1Dl-:.,•-.-, !J. ~::..L,:JL.\......oJ. ~_.4 .... \. .... v.a¿ ....... J¡ ... _. .... _ , ... -.--1..-..A. r.....o ._\ _ _.,t· ...... " Se .:-tn;:¡Jj7.ará cada una de -

ellas con re fcrcncia cspect::ll o.l control de: les costos. 

J..- Los co:&troles -~cbcn n~fkj::r 1:1 ..--.aiu;.-::h::za y L-ts ncccsicb~~cs de Jc. 
.:1 C U Vi C.U c:.---"81--t.l ;; Lel ll~-pZl r a{; O~ Lr¡ )- ¡;¡ l~G-:3-c OS¡: (;-:3-cfc--Í ngc :llJC-rfa d C 

}):;,:-oyC::cl:o s.cr.i. inciuu;::blcJnc:ltu l1ls¡j¡,~o de:l que se use p;1;:n, co:l~ro
Jz:r los costos de consLrucción. Lo!; sist·:::.:n<ls e instrumentos <lLk

cu~Llos p.:-1:·~ co:1::roln.: los costos d~ co·l.:;t-;uccjÓC~ de :una pl;::¡nw in-
,...l,,c -r-1."1 ,. '"1 d:.:~ ....... ~,l·~.c ~-..J ]os ClU"' e_~ ~.·l1ll'"l...-'.-c' -,1' 1'"' -.C ..... , .. ~l .. , ......... ;c'u .... ~ ... , e> ,,r,. A!~-·:.:-. l'·~· U(~ ' • ·..:. !',-.)._,; '''" ~ '--''-" e. ,. e ),¡,_,l. ;_,.'-·~~ "' 

c3e ur.él pre.:;:J.. Los costos de opc.r;l c~é:n y m.:u. L~~n im icni:o rcxl~l~c1·c~) 
~-iJ ..... ~~-- -~ .... :-,.~,- ......... --:e, ~r-¡'-r('] c·· .. n#C .... -.1··t1·~r '/ 1o y .. ,=L..""l"''O l)ll''d-::. ,...,':'\ ..... l·V"'r~~ ~JL l. '-~-u.c!JJLO,:.!,Lv·:> '-' · '-'-' IL 1 _ ,,:,t';_,l. < •-L•, • AL u.'"" .; -:.. t,:; 1,.\JL ... ..:>v 

G·., 10,.. c'os·l"~ .-;., ,-J,·o·;,;·-cl-~J-1" e¡- s-:.1·1·,, Pcr lo .-~,.. .. lo loo:: c"·--1 1c·"OS 
\o,..or l. .. ") ' '.J.::J """'~J. .J "''-''~_....lA J ,_... -"• ..._ .._(4-~J. 1 ~ Ul..l"' ~ -

d~ cu.::::1Z.Js ele; c:;stos y }f)S ~-;istc;-nJ::. ele inf"o;.Tnaci6;1 cor:L"'c·srunoi·..::-.-
·--.,. tl·r·-¡L'-' '"'''C d' ;ct:~l--1. -·e,, r' ll''' l"s f'""C'';J,_,<-;,-.... 01 '"' "'-·a·a r..·--r-,·ec-·, y \. "-.... J _. l " Al \.. ~ \..J ...... ~ • d L ...... _. l 11 LL. Ll ' \....,. l...~ ._, ;. ~l .... - ¡,..;¡, ,... \..A.:4- \.:..- ' 1 J. J... .._,'""" 

las ca·c;~c:__;:rís~:cas de c~lci:l tipo de ,::-.~_,,;_-nf" .• 

\, 
/' 
! 
' 
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Ci· 

'i -.... ! >' :~; e ( ··~: ;·¡¡ ~-:::s clc·:1:::; ·ir¡(] i .::ar. ::.·:t:) :el;¡ ;·r~c;¡;-e l<1s d,:;:svhci:);-:c:s . 
-y_ a-~(:- !;-:/:o ; ii~;;:~: ;~·;:~~ ~--:t;~:¡-¡,(-~1"tc: ;~-;-1111¡-)o·J:t;·;¡)c;T:l cter~'tr,;;¡-:i)o · 
ó.~ t·.:;:.,¡-H.lef,¡a" dí~ :.:n sj<.::tcJ1iQ ele co:Hrol. Los siste:nn.s ele 

' . .. . . . ~ . . . . . ~ ' . 
('~_·¡:; i..l 1:.1.1: e;: ci i. 1:~1 en e JOr:~-..L~~' gl..!n e~- ;L) 1: 1cn te u en en un t 1e 1 npo de 

'. 
:¡·e: ji\;v:.;-.¡ ,~,·:;r·.c.!."n<.1 n¡:·:c:lli::: ]n,-~;c·; . 1.ic1,1t.lo n que ticm6n q\12 sn:. 
~:hí.l.:.~·y Lliv~¡·so·:; rv~~u::;ir·.Js k;~;::ks, t.clcm?is de ~;ervir p;:n·a 
e: e;,~,¡¡; rol ·;L-;¡1¡-,c.;.: .. .::. c..i.:.. lc:1 ..:::uq) t~.:0t~, Jt:";,_•Gll ::;e.r ru(:llculos¿¡
¡~·~,_;,¡~e (.:>:;t..:! o::. y J.t..[lUl iar LIIlÜ.:a;¡¡,_:LlLe 'í:r:Jns3ccio!lcs co¡-;·¡p!c
u:i~:..::ihC t:-:1-r!"l:~·:,:-¡,~L1f:i y tleliid;¡n¡··i¡k <..:ncu:i1Ci1W(bs~, Por lo 
t~ .• ao~ su iunc:i(!:nn~iL::"i:o C!:; lcnLo y u;¡ í.::nt:o ir:flcx1ble. El 
co:~ t~·ol de lo.;; cosrcs 1·cqtüc:rr::· el es Le; blccimicnto de un s~s
tcma c~e i;:ioJ."n;_:;c:,ó:1 ntis <l~~il y fl-::-·:-:ij:e, que i)eni1ii·a -co¡¡o
ce:.· r;ipida;¡~e~Hc t·,s dc.:;vi.:-.cio;w.s de los pbnes y npreciar 
COl:. i;;ual :':lPidC.'. l•x~ .:::fCCto3 eL; la~; rnccljd;-10 COJ'Y.:!Ctiv<:u;, 

El p~:c-cc.·.;~::·i;.ien: o e}l:(:trór.i e o de:- e~;• 1 os con stil:uyc una v2.U os á 

h2lT,:·:ilc¡;~.l p~!l·L;, 1:::-.~~;-.1: dste.11:-1~ de cc·~Hrol de 1-espuesla 
~ • 1 ,.~ • • • f rap1c. • .::.. .!.:.s lr:l!iOt~í:Llii:e, sm E.mD:-;ry,o, que exJsta una uc::ntc: 

ce c:.:-tr(>S con:¡(¡;-¡ 1xl~·:-. el sister:J<l con¡;:.iJle y el de cor;trol de 
co.sros, de¡_::;,~ rn~~n.;.:r:. qut! cxislil ar¡·,,onía y complerr.em.ació11 
e~1 tl"c-! el~c).~~. 

3~- Les c,)nt~:o}es C1C:J~'n iliÍJ:ar haci;' ;vJL::l;--.¡·¡tc. A esi:e respt."3Cto 
·cc~2--··r::~12Jícñ._sé-;1~1l~:·i~ieq~c lc;:s-·s-~;~.~-i11as contabl.::s está;1 'gc-
ner8.lrncnrc orieíltado~ al r:as;;cJo, es Jccir, tien'en el carácl.c:r 
d2! rc:gistros·e:lc 1.:1s trans<lccicncs rcalizcLdas e~ el. pasado. 

4.-

Por lo tan Lo, se:: cm1elu~~e- como~en_ el pthHO am:erior, . gue es 
nece::;ario es~ablece¡- sLstem.Js de co:1t:rol ele costos orient:2Clos · 
nl.futllro o lo g~¡e e::. lo misn;o, ·capaces de pred~cir las cor.-
.:or:>r~·,-:;, lC;''(' dp l~.r· (1 ·:."'V~"c', ·-·•e- c1 ... l'"''' I"1"'1''r Los cl·s-·'l-"'"'S ~·'-•~l·'-· •'"' '-' ,_.,_, h~·.J ül }(),,.._,,, ,l.;· 1_,~, J .:11 •.-.:> 0 · · 1 --.::> L~ !•u. .. -·· 

de pro,2;r•1maci6n y cpntrol de obrt'.s por redes de activid<,des . 
cons:j¡uvc11 Llsn-u;T:onios it·i();/c:'l:-,s p;ira projrectar hacia el fu-
~u:ro el érccto de bs cicsvillcic.nes prcsenLes. · · · 

Lcjs Cíilii.roie~~ (k:lx:n [".ci1;:¡l¿-¡.r ];~s ,::..:ccpdc·r;cs en los pt!~"!tos cs~.l':-~
t2'-C1cc:3-.--···se-f:c:-ce-rcfc:rcucfa·;~z¡üf"-aT príñcípio de cor¡i:¡·oríj-c;:~ 
~-:::-;~·p:-·;::-:--... ~ r 1 "')..,.. ... ,~-, c 1 C' ~1 ""} e;c,~,,., 'O·'"}"''"' C lCr:·nt· ... ~ • Sil,.....~ .... ,._ c;};,_c;• ._)Q;,, .;o.~¿_L.. ,. ll.'- ..:. ·J.(. .. L.\ C..l~ ),-,_ 01 . ..:;. 1 nl .. <ll<-ol 

ción en los c·:1sos üc cxcepcj{m, es ckcij~, en ac1uéllos en qu~ lo 
logr~.:~o se apari.a uc 1éls norn•as ó pbncs eGtablecidos. Lo:; .sis-· 
te:: m.-,.~~ de ~):;:o:; r~n¡-;;1ció.1 por n11 ;_·¡ cr 1 ;_lCé1, al scfialnl." claro. n1-2:1 te 
la scL:uencio. ele .lcl.ivic.:-1des cuyo cui~l;¡lj;y¡lC¡lto es crítico p::;.~:: la 
cG. iSC'cución Jc la r:"leta prc -fl.i.:-td.:-1, f<:; ci limn ]a idcJltific<I.ció:1 L:e 
j ~-::; p~ •. &ws es::.~·.:: r~~ico:::. Po. 1·a pCrcic:::: ,:-,prccin r las c.lcsvj:tc:io:&~s 
!:1 i:~r. iLcl1 ;:;.v.=.s C!l los cos1os, es ;, 1clisr-t::ns~bl~ q¡¡e los prc~;L::)ll2.S- · 

:os j C:si.in'i.:::dc..s e:~~ co~:to ;:,CJ.n ·~.'lt·~r~mente ccn:;ruen::r::s .::6.-:. el 
~¡:.:c¿;¡-~m~ c . .:.. o~::,~-.:: .::p::cl:~ldo y se elaboren med:.J.&1i:..J un an.::11s~s 

1 ••• '·' 
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· . .., J- r ( ... -, .:. e·:-,,, . .., .. ,·· -"")(• "')"""~ ... ·-,, }'·· .... p ... ~"' .. ~ ll~ .J •.• •• ( l tiC \1(.,.1., (,,_ C1¡•~-l .IClOl•L.:·• 1-u~ • C .t L·.:-t_, • CXJr,~ clSl 
·"1 ~ r ......... , .. ·, í ..... ~J. •t~ ., ) .. ; ... ' .~ 1 e . r. r • 1 .- .... - •• r. .. . ... ,Au\(,._,¡_, ,,l_. ,:(.,_ ¡l)C.¡,., LIJ •• J,(>O l! .O.>tO .,~. cll_,,l1:1.:1 (~ll l(liln.~ 

i;1COl1\'~:;ücme c;cl,):;,·c~upucsto y ele Jos cst{1ndarcs prefija-
dGS. 

5 ·-' . 1 ,. ...• -.- )r-:. c1 l--q e .. - l ·.,l·,,."" ,-;. - •'•("'·-· ... ~ - '~-
_..::'~~-~:):~~-~~:___:::~ __ c_•·.::~ . .:~'::.LY._:J~_J_._':).';.: ,J::; nt:Cc.><--'1 lO Su:Jl ~Yul 
• \ \ ... ... . • . .... ., .... " , J .. ., ... , ... . ,. l • • .. : • ¡ . , l , , .-.. .- - • • 1 ci ...... ..... <"" - ...... C"' ,l(-: .1 1 ,e_ VdJI•< .• li<L- ,. J111p01 \ .•. ,ll~J·l (l. JJ ... ~~; •~1 L-•..i•!•.t 0 .~ ·~CJ._,u.,..., 

en en tu-:;n cst'ill"J.H.ll.) ele cc-~ .. ro. ~>~.:. t:l, }"" ;,o.fcciaciún c:uc . . 
p02di1 hacerse rc:spí.::CLO a Jos cosLos u:;:_,cJ·v.-~dos en la obra se 
COllVlC:tiC en uÍ·¡ jjl'üCCSO rot.:-.lm.::nt:::: :-:;Ubjt:Ll\'0 y ele CS\:[¡Sa sig-
n;·J'icaci(¡n, Cu.111do el c.·->ti.a:..-:ido de co.::;to se integra con el 
n:::-o~·.r<J rn~ .. de ohrt1, de tc1l m:mcra m;c !:;C fjJia un costo directo .. ~~ -
p:t•·a. c:..:c:a ¿"lCL ividad, (::1 conuot de co:c:L.os adquiere r.1áxima 
... -~,, :.• J - ... , ; -1--a· onJCtJ. JU•l y CJ¡JÜ.o. ... lt.1"uc~ • 

·e L·· ---·- l··· •·,•----- ...... ~-, ,,.,,.. e~-. r .• ,-, ,... •• d' e: ··~r '-'·- •,.S Cv:Jcl o t:S (,~_;_,,._:.¡¡ SL l l)l,. ),)l)j(.:~,. ,()l. JLt::'-U<...JlCl:L, lV r .. H<..> 

·cl:;·c0.::si"i-ii~e:i1s--fl'¡C'.fa-"tTc:~-::c;¡1i:l--óT~ll e:j~..·cu:ivo i-;accn que se ;:cr.ga 
.. ., •.. -:, .. _. Jc-~1.,~_,,.. I c.·c·····----,.1~ ·r·llc-clr·l""-qu"' L-clfl,~.I<L..L 0~> l'"L.C.:.. ~0 .• ,,1 ::><C-111· .. .;; l1L C011 lO C COv 0-' \.le 

~.::, • ,...~ :-..- -],.. -,- ... ,, ... ..:',~ ,:} -~. ,- ~ • •(' r 1'" ,,_._.,. -.! ::Jo ... .-]::-.- C"'~ ' -
D~r1 p\),,el JLdj)L ...... ,,,:; iuC.L n . ._,j._..:, d \ .. q._;,, Cdl1.UJOS S.t.l1 !Jt;;;ll l:,.l --.><A 18. 
,.,.. --- ···]·l ... ,, S ... ,.¡e-.~- ... ,..., ... · , -,~, , ... ~ 1 l, , .... , ~ .. --·-
.d~.e.~ y uu H .... ~. • l1C•.A. LJI oc .•. ~lo,lc:::... qt.c: a cJl.lDOrdr un p1. o:..;.l•.i-
-- .: ¡)--· (.',.,M• cr> -.-)··e: ::"1(1 "" (¡...,1-~ -A \.1'1 C' l--'í "' -:..1· ec··L-'i··¡'c·o e 1' 1-flc·)·~·l"'l.C !J.l\.L. l..)...l Ji L. "JI •J~ ~-..l. t.CJ. .. h ..... 'd jt,:; , t.- <.•\.......l.C ._ .. c .. \.. ... i ..., .,.;. J r 

qL.:e lo L~ ce o!)SO le ro rf pidh í11cn ¡:e, clcbido a que no E.e ha p::ev .:.s ro 
Si.J frccu:~nre :r,evisión y acwaliz~c:;ón, c1e 2cucrdo con los carr.
bío:_, in:¡jucstos uor lns circur.s~aiid~.s. Los estimados de costo 
deben m:,n-rer.e:::·sc c~::msecu...::ntemeJiW actuéllizadcs .p2.rac que-:: sié.n- -~

pre seí1alcn-en-ronlla ncJlisLa·l.:Js_m{;!'Las Zl.)c.:J.nz¿;¡_blcs. 

T.·· Los co;-:;rol2,::: 11eben t·t;f~cj<f1· e] moclc-1o de ·or.~ipnizo.ción.:-_. En roela 
--r_l,---;-::1--:-1 -C)-1 ·g·,."' ,_;:--;:i-::- ~ .-):-1--l-::::-::-:..c..::: . ..:-;:::-;::-::.-D\ -T,-::¡::. 7i ,., .... -c1 n 1 o"- ar·f·-;;l.Cr-1 tr.:o,.. ni '/C-u l\...·J. ' ._.._t,J..L.c L..Ál. J u;:, ..L. ~.Jl'v,, .... ,'-- l,.,~.._..,~,.,,_,,_,v ¡,\......- ... L.., v \;,..~..,-, .... 

les- cjcc.."l:tivcs y ele los dif2rcr:~es puc=:stos csl.in perfect:::.mcnte-
C.c fjr;;do:;. Es i:Jdispc·m~uh]e qt.c 1cz; sístcn¡a;; de control provean 
2. ctda 8J~Cui ivo de un:-t_ in fo:-mación conf·;ruenl13 con sus J"Cspo;~~.;c.
bilió.::;des. s~ 5n,.fj(~,-e la necesidad de .:;sr~d:.>kccr report'2s de: cos
tqs ;::-,dccll::tdos a c.:;dél 11.ivc~l admiilistra:::lvo. Así .por_t.~jemplo, 
e) ::-cpo:·rc que reciba el rcspo;·¡Gabk ele una fase de la obra sc:rá 
¡:;j:~ .:.:et::.ll:~c1o )~ n~;~:::; e;,n:;cííico C1UC el Cll...iC reciha el sunerii1ten-, ' . 
c.l.:::;-nc: gc-r~eral de la l~l:i!-;¡va, y el que éste r2ciiJa, iiaíÍG dt:wlbc~o y 
1T.8l1C1S r.cncr:1l que el que Se! rJ¿ al ~Cl"C::nt.e de la enJ.l_)l"eS:l COiiSi:rUC

tc,r;l. 

l i '.. r' - ... ~ --~ (. : --¡... ) . \ (."'" r..-.-.. ) ..... ... : , (" l' \, ...-¡ , • "t. . ...... C" "") ..... 1 ..... . o.- ¡J).-, <...l·il[l(,J<..., l.\....lJCt, ,,..:.e CCul10rtiJI.-O-.:>. uCD1..l1 OlS ll16Ul.L,,v ~..- ..... .lD.-
--_;-:·-:;:-:-:;--;---l---.--.:-:-:.-:-:,-;-::;-.;-:::-f---:--:-·-::-~-----,--;-l- r 1 • l'> 1 '• •" • r • ~. 
¡.,,_,¡,-._:.;;; VOJJ .... L-•l c ...... A¡¡ O.ll • .:'li_lun) '-- VcLOI Ce: a Jli1viD1LLClu.1. 
~~ .,.. -- ~ \ ..... .,.... ... , , .. ~. "\ ... - .. J • ' .. ~.. • ... .: r; .,. e) ... ("' .. . - ,...) .... ~ .... "::). ..,. -,h1, ,,.ay.._¡_ a.du.ClO Ll.:- L;:lLQ.., 110 S;[...:;J.,L.:1 r. .c.._.,,(lJ.lJ.lllvllt~.,; LlcJOlcli 
1 1 :._,_~,-~_,.,,..,""1' 1)or· ,._ .. , ('ü"tl-"1_.1·,- c.···¡ r-.~·Jcl'~c- o~ ... c-l'o·¡r.·s "l J ...... ,.,._.o ~'- J-¡.~o.ll.iA. ... av._,_.lJ. 1 ¡ '-- .. '~ 1,."\. '-)1 .-1 &l\ 4~''-" '-'<..L.V j, V V C."\.4.. .. -.J 
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• • 1 r · 1• • • l , . . , . · 1 • oc ;,lJO!-,i,,IChj;l p:ovocr, ¡,,ccrLhid!,¡ ~,-,_., l:-.(~cc:~.tun e:. ,~-,c.;p;.c;c.:t~; 

....... , :11· · -,-¡l· · ,,. ~-, ···t¡·•r'¡· 1"'''"L,, · l, ., ~ - .... ·.1. el,,_ l"'< .. < • --~ ¡;\, lt~ J.. ~\....1' l.L.,J. t,.o'-,.11..,,_ ...... ~ •· .. ,, .... Jj L J•l ~~1.~11! l.<.111Ll\..olf,.! u~\.. c..l ):J :u...._, ... ) ........ 

l ','C' .. :~~.-~·.1. no,. lú 1·~ l' · ·.,." Cl''(' - ··._,e e ",. · ··r·¡ 1 J''¡· ,..l·c· · t:r·c"'"'-~ - 1 , l 1 J ~ oJ) l" <.) • \..- , l ,-, l ,; J), ' 1:: A 1 ¡ ~~ \~ '1 ~ J ) J. ) ~l. 1 - 'o tL 

lio c.~.:·.:- l:: c:u¡¡ ic'<:(: c~t: <;:du:-; C;i.H.: t·c"~vi.:..:u: ~·;.::iJc:...·é1¡· y c:l Cu~;to 
e k~ ! • L- ·=·~··.: ~- .1 : · L).-:; y ..:: i ::. r ~-. :)t:' r k•s ¡1::n .. ·: co:l vc. ;· ¡_u·ios (;!; ¡ i ~-, f G-:r.l~: ció:"'! 
i.i'L~J1.-_::.~·~-:;-. ¡:,~ ·~··~¡~·-, -~1 -{1 1Jo (l,.,'L"'' '">·-,- • ..,r,,-r:,.,p•¡J·c·e- }r, ·¡···1 'r)rr~~·ci:),) .......... r.-~·- ol •• l ....... , ....... I ....... ,,._..;.__J_l~ O) (.Jo. .L. .... ,,~.. 

Íi",.Ji.::,¡,(i).3;1;1:..:~ ¡;.J.:.·:;,_ c¡ 1.'·:' C';}fi;¡ t~j,·cc;;ivr, r•UCG2. ton-:ar las C:CCiSiOi¡~.::S 
C1l~~ J~ (:;,~J~l;~·~~e¡~. 

L(~s -~,_.~·~;_; _i_"~~~--::2 · _t!~'-~·~:~~--:-'~~:-~· ~~-~~~~J~~-~·;:~;_;~_~; -~--~?_: Lo.s rcpo:ncs de e os LOS 
l-¡ ,-.. ,., ,,,. •¡· · · -.. '.,. · • 1 ., J 1·n l) • • ··(·· "1 ''~c1·1· '' ·Jrc"·c¡-•"··< 'c:.n l.U\...,, L..:,: ..... ¡J { 1JJLI.&C lil&U l t ........ l.-t'-I(...L~d_) ¡ ,,__1. } i ;l.) H .. d.A .. J' .. _, 

fcrma ;~n~"ll:<.lt.:Jt.:lrncníi~ l.l!.li~:.~ibk. 1\c:-.ult:.:m de pocc.. t•Lj}id;: ... cl los 
daros c!f' co:~ros que c:l C¡•Xutivo d:::·b;~ LOd:-::vi'a procosa1· y analizar 
p:!J'.:l q,¡c; [IU<JillCra:.l ~i~~lLf.L\:~tdO. 

Lo::; COi1'_J.li;cs •.\r.:·l:~n md:·.·~: .. tln;t ;,c:,,,,¡:J cc-rrc:cl:iva. Y::;. se expre-_ 
S Ó--c, ;)¡_-(! [-¡·é);:-;~ic-.lL-C -¿;:_-_~~- s} ;Í-o--Í)~~-)·--;~ c~c:Í-:~l,i--éo-:;:[·(;c iT~;a" no exbLC COii-

L'O]. Por ln i ,:m:o. 1C.1S idoJ"nll~::; de cos;_Q.'3 ce:)(;;1 p:reSCi1l:él:rse de 
tn1 r,-,,};¡c:._·~ r1uc se. ~J"L:cc':·il: c_;;:réC'i::n· c}.lran • .::>l"lt~ las caus<::.s de ln..s 
de.svi.:::c;r,:·.cs, los n:~,)O:l:;ables ck~ l:.s Dli_3¡"fl~S y bs rr.eci:das qüc 
l "\'·""'C~J.'' .. ~ .,.J .,~·cr-- n~J-a cr)1'l···g·1·1·]-t" J .J..._ ~ .1J "L ...... lJL 1.u,.J..._i.)\..,..o ¡-.._-,_ w _ ..... C...~ <Ve 

,c;~1s progr(!~~-,~; ~.:-ts h;-:n }lecho es fl1crzcs en lus últ irnos a?ios paro. rnoder-
1 

· curivo.'>. l-lc (jq~í e lzu¡~:_)s de! los ccJJ·::cptos C)·~rn:~sados por un autm.· a 

csic ro..:spccw: " 



o 

o 

o 

o 



o 

6' 

o! 

. . . 
l:: .. ~;,-;)llCíl C 

o • ~ 

j ¡ ..... ', :'!; j '"' ¡· j [l r y ucx·.:;¡ po;.· Jo t:1rHo, - , . 
íu!."lfltu· p.JrLe ce un ~1::;-

• '' - ' • '. • • • ~ , '~ • ., , f" 1 ': . . 1 ..... o,' c.l .., y ) ' ll t' 1" "/ . ' :_ .. , ' 1 :- t'. ' •• -·' '"" ,,.Jc. )t .... o, .. d c1 L L.~,¡ o~ e~ .... ! •. 1 ;J. 1 l .... c ... 11 C.JL: .n .. 11J.orn1uClCJn, .• 

~ vÍ .l ::J: :: (~ . . J ~ o~- • - -o 'o • ' ,. ' ,· - - , ,..., 1(' , •• -' ,., " o~ , •. .~.... u 1,,, v ....... , " .......... tJ..l J c'".Ll.- ... lL.,. .. t'o ........ ~. gc:,:c;.cia y ~-JI" les ;:,;c;"licos 

r, ·, ·.- ., i. 
' -t. 

r·""it-),.,.1, .. ,...·Ti.,-~, 1,...,. , .. ,,.-.,1r-,•t,(•" 
~-· .... _ _._;: .... '~ ....... ' ..... ~ ........ ..:... -·.t ... ' .... -"'· ..... t> r ¡ :\ r; Í e~ r'"" ~ ..... 1 ,..., 

-- - ·- ~ ~ LJ ~ • • • ~. ~ {''> ";'CY••:"'lr\ de }r-,<• rnr,-l'r--··"' .... b ...... ,,....., ...,...., """"o ,.,;JI 

l.cc~s 'ce.;-. ;:¿_-;_J¡Jcf .• 

-:-; .l ~ . '-' ·¡ - o' ' - ~ ( : ,. • ' ' '. \. ,. ·¡ , ~ ,. .1'. --. - • o ·1 . -' \. o - • , 1 ., • • . [ 
"-J 11ro,J •.:ul.l ~.o ... , 1 •.•L'v L11 ;¡, .. lcl..l Jl..i• u t.\:,,,,, )~ctl.Cr .lJ.l.gar t;:.Sa lO .or-

.rn:·Lc5ó,t;:;. los CJ!Xu:i·h:;::;, Hst:l para su uso y a ri\:n•po de ser utilizr.dn. •.• 

.......... ji ,....1 ""'''} ~ ... r,, ,·~-;-"" ,-1-.. '¡Cr-1,,--,, .. r .. ,..,1 fl·.; ~ r' .• _::, ... f.-. .. ., ~ .,.. ~r:. ...- ·J·· ,._ 1... ·.: n <= • ll o ... e p _ '· • , 1., ~~u .. .__. .. . ~- .:. .·o ".r . . ... .1 J '; , . ~· ........ , k 1 r. , ... e: l0;1 y c.'"" .. e u e 1 .1. 

r.l c·o-~O el- _, .• 'l-(" ·1·,, r J l··1 (''1('-·J1~I.'"'C' .. \,,-,,-";,.,,.0 ····(·'"'··....,iz.,,~ 1"'1 c·l·- ... ,.._,lna 
'l... ..- O::•L ~'...:::: \._).,)c..',.,. ~ ...... u 1 .._¡(.:; .1 ........ ~ ... U L c.. iU ~¡,_.. ... ._uJ ..._,, · "'•" .. \.......uliJ (.l....._ ..., o ~""'-' 

COilr~:~1k ••• J.~~¡ S ' - ... , • -- 1 o- ' - 1 ' - ]· ., . --1 . l C(t¡•),) .lu!L(),. \~•-' 1..Ll1 d _1~,Q¡ •. 1.:..L1• > ln ~ ... l.:¡ú~.:lG ruLin;n-Lls de 

p::.:.·oces~:--..mienro y conli.lnicaci(ín ele les cl;,1tos co:n~:.b]cs. En c~lda nueva 

p1a.nta ).;:¡ comp-:_¡t~h.iór-a re~.li:.;:.2p :JdeJ-... 1(¡::;, el cc:·.rrol ::cut:inario del ~·toce-

· '"'1 .... ~r • .,.-- ... :.-.."'"'"' .... "" , • ..., ........... _""~,..,t ...... ·~ l-, ...... ..., .... ~-l ..... :.~- .. .- ·~- .. c--.·.-.¡ :,o, ) a I.1~ad"lv ..... ·.;..ullJV [,'\...ll\.d,<.J..U<l. V·':> c.c I,..<.Jlq .... o \.", ,L.l.ul ü1:J.Cl0·1 geJ. 11\. .. )i:i 

·que in troJ u ce al .sü.:wrna". _ · · 

Oúo autor-;1SCJi~ra.CJU.C _ _'~cl-m~'yor servició que.los cont2dorcs 

pucccn brind.J.-;.0 ~l furm:o de su profesión es p.L"CL.ci,ld.i.r de considerarse-

cxclusiv;:n¡¡en~C:! como contadores y asur.1ir en c;:rnbio el pé.l~;-21 de técni-

cosen inío:..·¡rwclón". Por últirrw, el Sccrct;:.rio ,L_:!l Tnstituro Mexicano 

de Cor.radore~ Públicos d~cb:ró en u;-1a ocJ.si6:.J: ":-bce 10 ó 1.5 ar";os, un 

.. ""~' 't r""' rj.-. .._.... ::> ... ...., .<") .. ,... ........ ; -..,r 1 ... /~ ("'"- _.,. i q ..,. 1' ") .- ~'' :\1 '" S ;, 1 ~ cc .... L_u~ V.l. t;;lt.L •• o.¿.1;1S ura c,nr,)¡(:;,.tC o rHdc> 1.:.1 ... co .... 1 .. ,l~~-· 1\ 10 .... a ~e .lo.J . . 
considera tm ckxnc:-¡to nc:c ... ::.;J.rio dc.r¡-ro (:._~l c~c~::..,on:l.l ejecutivo. La di-

f¡.,·Jl'Ci e•..; ··-·.)~--.-,...-··e· ,,.,,---e·- .. ,,¡--- ''r .-_.r . .-, .... l .r":" ·or-... cu ,. ~ Co.H.U L:u u¡:; .... ~ ... q ... ~ .H . .--...ol..l•J.:> c(Jj1,,_'AJLC.J .rv ........... n u. r11l-~1110 Il 1110 

que \.si::i n-:JI·c.¡;,cio .::.:l dc.:.,¡u:l·o}lo d~ 1os n..:.!:;.Jcius c;1 !\tíéxico''. 
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CAPLCUI,O V 

("O~''J'l)C·' .... e OflP !! S 1·0 ") r-,,) •• 1 • ' J .• , L) , -. li ', ._, ' ; , 1.. >~. iv'~ 
.. ____ ----------..----------~· ~----·- --·-- l, { '\ 

CO~r.O SISTEMA DE CO::--iTROL. , . ''' 

~. 1' ' 1 

Ss frr::cc.;mc consü;ci·ar nl CPM (MC:~tcllo de la ruta crítica) co::no 

\lr' ,...~ 1", ~- -: r l .., 1 l"():l'"_.' ¡·¡~~e i )~ '1 n~ ¡:l.~ ~,llr:> ~e· ··,¡r; u" ,~ 'i e: t•· .. 1..., de con tr· ··l 
• tj¡l.;t,.\J,!v Ll.,; •' o-'-'-' lü •L\ ¡, •e ~ ~1 "''-'·''• l.) •• U~u '-'u.... \.) • Su 

~ .. 
'1,' l 

~· ¡ 1' 1 ~ • • 1 

',, 

· rl: ~.l. 
~ ' 1 ; • ~ : 

~ ; ' e ~ 1 ,' • 'r' 

"•.t t 

', ' 

' . 
': . ~ ~.:! .' ~: 

. '' 
': 

'l 1_),i-·¡c¡·o·n e:-=-,,,. or· .. ,::.., aulc- ·.:.n 1-. ¡-J'"')roJ· 1-,-,·,·L"' a'r::. los casos a 1" e 1 ;. ... _(.... .. •• _ • .._ LJ J.._.J .. l . c .... .... ,... l..,:¡. . ..., .... ..._ e ~ e 4..Á 

1 

' 1 

que p~·Jde uso rs2 pa (2. prccluch· la inform2.ció~"! 

~.¡.,p,......,c:¡ CO"'--"·uc-o.,..,. ~"O ·oc' 11 01" p·¡_···t:· d'"') duo·-lo de 1" obr-" e; A.. .... -- ~ ,¡ i 0 L .. ... ... t.1 ._.. ¡ ,. J L .... t.:.: !.,... ~ ~ ._ u- c... - - -

' ~~- ; . ; ¡: i 
Las c.Jcci::.;io:·w~ de la er11prcs~ ccm;Lnlctora comprenden tres niveles: .. :"·'.::: 

' . 
• p .p .. 

l) Obj crivos y ;J18tc.s :~Jo. r~o_p)azo; 2) 01Jrüs e:1 cjecución; __ _y_ 3) _ Co:l i.n:.t~;- o:;, 
( ;;· <· .::·. 

c:iDn de nu8v.::;.~; obrz;~>. El pTim~r nivel 53 .refic::e a las decisimH~::> cstra- · '. :: ·. 
• !., r ' ~ '; • ¡ 

qt:e dsfinen el lu;;a.r c;ue é~'t:l desea ocup8.r en ]~ ., -
_, ... ~ ' - ' ' 

inclusr;:ií!., el tipo de ob:c<•s ('n que desea competi·c, la capacklad c!e e:ccu-·~:·,:<:.:~:.: 1 
J ' . ,, ., lh l 

.,.., ' • • ' . . • . . ~ : i :-_ ; ~, . ~:: ' 
,· ·.., (>re. ¿~l ·-orr···~·,o ---,:.-1 '•r::> I~C/'lS'"í1''" S"' r·-·-·e-·c a,, O'"'"''""C"¡',.., u'., 'a . '• ' ~10 .. , ~. ~ .::..v¿J~Juu H..li(C '-'-• J ~- lv• '-•'-' ~ ~,..,.._.L .._ .Lo. p<;;;.Lc.. 1..., .. .._l. , , ·_ ~ 

;:..: • ! ' • • - ~ :l 
'• . 

~ ~ ' • ' ' • :- r-

cn-;¡~;rcsa en su conjunL:o, lo. f.i.jz.ción de mcws a corto p]azo y el control dC';: :;: . 
o,J ' ~ .. ~ ~ 

·~~ - ' 1 ¡ 1: ~ 
l: 

las o~.::o:.s p.::.tra íJsc¿;urar la ccnsecusión de los oLjctivos acordados. El leL· ... , .. 
¡ ., 

'·· 
cc1· r.ivc:l corn~-.:.rcndc }¡-;s dc~,::isicliC.S ce p.::nl.icilXtl' en concursos, la clnbo-·: 

'¡' ;, 
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0--: 
de csrz;:~ Jd'.'C:;c::; ele ucc.~.:-¡r<ilc:. ,:;J :;i~.!8.J~:~ Cl'~l. ¿:::oporciona inforrna-

ción :~:dcv;-;,¡~c .1 la. g<:~rc:¡,c:ja de:.: Ja e.; ¡ r~ !J re;;:; : t • 

fo;¡¡ r~~.Olll() :tl Ct):liJ'Pi'.!OI.n O 0uc;)<> do 1:!. n:n-;1. 1 /:\:~; docirJÍb!l<iU ¡-,\;cc1cn 

.. ,.... ... 1- 4': - --... ,.. , -- ... .- • '1 • ' • ' .... ~ ' ,..... ... :' .... , • \ ....... 
J. ~;; .l\ ... .;,. A J.. 1 ... \.:.. l..l J.~);:, ._ ) .1 b u J.\_.. l ' l c.....,,:, 11 J V \_. J.'-'.:;. ' 

lo) - 0 '·¡-~'·"C:l.t)r y JI .,,..-r,··ll-l1,..1C::-l- 'ir~ C(l~'j.'J'''r··· l 1 • f)' ··'J(' y C1'-" los r6 CU'~-• i. J. t.. J , \..• • J _, .. i A '- o 1 (_) _. ~ ( .. J \. • 4 '-. '1....1' i J 1 l 1 1 l J • ' 1 \..,., ¡ 1 l • .,; •J _. \...- ~ '- 4 

sos n::-o_:cc:cdl:,:; p::n·~ pro;'eCL,rb.s, co~:.'l;·¡¡_trbs )' ponerl[.,c:; en opc-

r 2.c ón. 

2o).- Plé!¡·:e:1ci0n y p:,:(j~JJ.rn.J.Ch:ll1 iii;~s derz-.dLda d-2~ c;=~_da obr;;,; evaJuación 

•,..J .., l..; . - -- ~ r ., •• ~.) . ,-; ~ e - ~ . . . ~' ' " .•.. Ut.: c.S 1Jl0D\JC.--,¡.,;~' I(;,,J )J,.,lo \ <'OjtluJC,¡,,.](.,,, 
L O .,1 

3o).- Conrrol de la éJCCución, en reL1ció:1 c:o11 lo esti;julndo en el contra-

Ó; w y e] p:co;;ra.11d de construcción convenido; c.:tmbios al programa, 

·impm;icié.r. de p::1~;1~;, c~r;¡]l¡~¡ción de o·rib,1JOS exLr.:to:rd)narios, etc. 

en lOdOS Z,;sto:s nivelt:::~; ck: tk.:C.i.S.i.Ó!l el Cf;v'-.-,ÍJV(;. Cúi"J1ü-her:;.::1mi¿·ntzt VdliO-

G<l ele i~forn1:1cíc]:1 gerc;1ci:ü. 

PROGRAivu\ ClON DE Tl E:\.H)OS Y DE IU~CUJ'ZSOS. 

L<! fj~ur:;;, 1.9 51csu:.:.: el p:~p::l cemr:ü q¡¡.:;: puede d\~sernpei1c:;r el CP;ví: 

c;1 cJ control de una n1Jr:1. Con b.1sc en Jo.; n::qu..lsi;,:o~; Jel proyecto püe-

(in " 1 "'.L'O·,-~~-c ., t·"' ,.,1,"'1 '•"'~1"'1~'•1 U1-' C01c•, .. ,r·r·c··~, ,J., }·1 r.')'·a .4,-... t,:,.J...,.1 J "'1..&..!. .)\.-... ~'~ ¡/ u~ (JL~, f.:; u 'l,; .... ' o...Jl"'- ln ... ,_,;. .~1.. '-..&.l.:: e vL ~ • El si¿;u ien [e 

~- - ~-,.~~ 1 ' .. ,. ,, .. ::" 1''•l·· ,_.,, el:..- e ~,- .. - 1;.,...d l ri.-,f·-=~~~ ¡ ... Jso ;:.L.I l.:~ .J CO,ISL t•Ll.Jv,1 c.~ ¡J¡(lU.__lQ • ¡·,¡, V111i)1 C.JC. .. -=..J¡ o a Uv lJ¡ ... c ... on 

<:,~ ctc:riv:d,_l.c:cs a dc:.:-~1-·;·nll:.J.:, Ja::: rclacic¡·.·:::.:.; sccuc..ncialcs enu:e c:~as, 

ó 1..- t. ~ '""'l ,....... ~ C"' : ,.... .... ::J r- ~ ... > . - ....., ... - • ..-.¡ ·~ • ~ ~ r ... ,... b .t: • .: ,.... .... "' .:.'·" ClG'-'l.;..,ul.c.;;., .t•.-~¡:'-~.. .• o .1 l·~c-L. .... U.:. .. t;_.c,_,,J c. illiL.~:~c:.· y la estim:J.cién 
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ciaies o políUcos previsólCs. 
1 

SéJ .. -

e).- b :n> ... is),~;n d8l p:::ogr;-.n--.~~ co.lcr~dar:.:::do e¡1 r2Jctción con bG ccJ>·¡di.-

~,) .. .;. . 

' 

· e - l'"' l · " , ·, J • • • ,..., · • · , e ·¡ J J • • CJO.L ::;, <l jor,.'--' ,__;._, ¡_J1t..V,.,J) :-S· revJ~.iCn c~e LC!1t:::D.tos cokc!ívos_ y 

ncr·r.·•::;::J.·.[os en 1.1: obr:.1, eL·~. 
1 

1 

cs¡x.:cblid3d rcqu:Jricio en '· 
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d) .• 
' o 

1, 

D.l.-('•)•""1'"')- l_, (_"'' 1 )~0-'[1'' L"~;c''l' 0:. 'O..A. ,_: Lll~~ l.J.C ~....~t...:.! ._ ~~ L. L~\..,¿ ~.. J 

',• 

pn:~L1m~:ci6n de servicios t<J.les co· . 
'' ,, ¡. 

1 ~ , r • mo -:>·~¡¡e' c··-·,-·,flr' '• ''('[l')¡-,., y l-·--¡c·,·:'[C'S '"o '-"1 ,¡jc._;¡ ü (¡ CJ_.' _,.... ¡_,¡¡ cJ¡IlJ, ... 

·quinaria, pl~r.os d.::: p:.:ovccdor~s )···_¿crnás información necesaria p.::. .. 

ra.la_e_jecucié:1 de l<t obra. 

Claramente, _la p;:o~~r ;1 rnaci6n de t ~empos y lJ. de recursos sc:.:-1 dos 

pro:e.sos inrcr· dC"pr::ndi ... ::mc:s r;,uc no pucd.:;.-, ll'cv<11·s8 a cabo en ~~rma sepa .. 

1 

rac.l<J.. Por ello. se j'{'quieren nu:·üeJ~m;os aju.si.cs nm:es de llegar a U1i ~!:co-

~r¡;¡ma c.::mgrue;¡t.::: y satisi~1ctor-io. L~1$ lfncas punteadns de la figura 19 :·e· 

prcsen wn los c.iclos de rci: rozili mcntJción y :ccv;sión que son r.ecesa1·!os. 

~ ' ' 

PROGl\i\MAC10N ECON0>.1ICA DE LA 0!3!\/\. ·" . 

·,' •' 

Corno rcsulr;;clo c.k b p1·o~;r21-.1~cié,¡ de ¡_jcmpos y de recursos~ puc-

r•C'L:,,:rir.d ,.,,,,_,._ 
C.... .l. V ;. .... _. r...... -,..., i, ~ .,... .._. 

d ... ~--:..-- ..... r-- .... , ,...n ~¡:-, •. ~.,;! .. -¡ .~i~ 1.~.!=: ·.~ ._:rl.""'.r;c_·" dr ... r'¡~..., 1""0'' ('j.CC'l[~·r· ¡,;~;::¡~¿j¡IÚ .:Ov'--1 ••- ~ ~- --- :.J_~ '-'.U J..~. •J .'- • ',_.o 

-e = .¿ (\1:1i~~~1c.:; 1 :,cosi:o 1 

'• 

' ' ,, ' 
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·¡ 

., 1 
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o· . . 
li1!.., ul, J ~, •'..- ~.: 

1 

Es::.: G1L:I:~) p:·c;cr::~ij:·,lLTJ:o ·:.:f; el r.~.;.-~ rc:o;nc:nlb:)1e, cuando se dis-

' 
¡~(':·:: r:': ;'si.-:,lf:-.i¡,:;•s dí· C(\n;.;ur:·:u de :rCCLI:··,cJ::_; P'·=· ut,i::l.:;.cl ele ob~·.:, ~s ele-

Los 

I -:'l '='C..::' :."l""C~;:.¡·· -1--, ('(''"'•") ··r¡..--c... ._ .... L.!.L.! ... · :...•v·~! \!.\_. _ ~·-••' ,, ;;~ • 

NCJi.'~~;c que tanto el CPM con1o lú es-

1 

"ac:riv.idcdes" y no ::.ólo d recursos (cc.;-.c;:¡:jlb:..; o especialidades de le.. n-:.a-

no de ob:..-a). lLCLtricial <.k costos que se ces-

ic.lo:Jec. Esí:e misn·,o c.-H~~}c;:::;o sc:¡:·v~¡;:;. pJ.l"<: el c.ontrol de les co.stos a era-

ves del C??\f:. 

o 
P.::n- c.. e ]lo 

... ·~ •• J • 

, - ( ·--~-p .,... .. -..-, 
j (_ • 1 ¡ 1 

Á \ ¡. ' l 'J l J ~ ....... 
-1 • -· '- • ,, ro e 0::.:. ·~: icr.·2s 
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') '\ ---'""' ..; ( ·1 .. ",¿ l~ \,.) c.ii..! lo::. u-;~}i.1.:(l~; c/~cur .. clc.:~ en c3.cb período, de ncucl.-do 

la ph:r.e~ción financicrn de la 

re :1 )8..s resi:r,ccw:-lCS hnpu..::.:;:;r.1s por cj c·]i·:~:ne y por el ambiente de la 

oora, co;¡.si:ruye Ui1 proceso i;cr~tivo y, por. lo ranto, requic:;..·c de varios 

L~:s_lfn·..:·;ls jnrerrurnpidas de la figura. 19 

,... ~- • - ' - - .- , • e· .... , "' r 1 ~~ -¡• :'" e 
~!)""C.:L ......... 0L '-..L._'L.l 1._!._1 

l·--t··-r-· 1 ) •• .,.l,; , .. , lJ-·.1~ Í'¡'[··r·,r·cCi.r•,·¡ ; 1 L. ,b • C.: U\ r J. <- \ l -' '-~ J '~ ~ • 1 ~ • ,, V y el i.rc·::t.1 e:1 te e el pzogr.:.nna • 

. ' 

e o~· y l.J con-~p_¡wc:orJ, op; ,·.1,1do en 1 111C:~ :1 u-.~v~:~ de una co:1soJa rcrr.ür 

h·•:],Jc,_, :· .. ~..·¡,· ,··.·n· .. lJ',·) 1
1¡('. }.-. ·- ····t''U1 o-·~ ¡·---·r, -··-r···--·~1· r·•·s e:,,..,..~,..,~ so·o .... c "'1 .. -~ • - ""' l-~'.J•t} _.¡~_l i u 1 C.IJ.. lt '-.. tJ ~ l._..Jl.o. L;;)'..J J.\...o ....... f..V...> ! ..... c.:; 
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" ., e., .., ~ · · ,, r· '' l 

u .. '" ... ~'t..i..l '" a 
( 

des opsrativ;_¡s: 

:.o).- Se i-1a \_¡s;;.do gencrairnc11tc el procesa;¡úcnro "en baches" y no "er. 

lLK.:1''. Ello rompe la ::cc:L1ció>1 dit.::ct:.1 cn,tre cl~quc tome. las ceci-

indcpeiJc.lien tes, 

Estos 

.s 1 ~· ( ;:-:. ::~ .). ~ , de ,~;¡; J-:::Lt2cié) ·~·e si ::n h1:: . .:do e:-11 hiuótesis sirr.Dl~ficato-
.... J .. ' .. .. 

' 

Se picrdc·n :-l.':í los beneficios po~cnci~ües 

o) 
) ., 

1 ; 
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~ - - 1 

J-~~~:.::s tJ.:: ..... ~l-~l,l)OS¡ :¡-c:c.Jl-~:(,~, :/ c--~¡~.~:_;c:, ~, : ~ .. J,.l:l-¿;_sz¡r,Jo cStn. infc)rt1):lClÓl1 

cuc:r.iando é:~Í . -. ; 

Nó~c:se qu~ el 

Jgu.:llr~".cnte es cc.pc.z de 

v;:.s, que p~:.:rnitan sir:::pliiic..1r b ~).ro:;.r:z. n·,.-· C~l.' ... i. de obn:~s nuc::vé:s. 
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Un si~;tc>n<'- CPl\1 como c1 dc;;;criLo e.s C3paz ele intct;:car en forrr.a . · 
~' 1 ' 

• • ~ • • 1 

,-' • 1 1 . 

J ' -. ,. ! ~ ; 1 

' • ~ '. J :, , 11 

' ,.. ' J : ·~ '1 
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Pro;;ran1::tcién del u:;o ele recun~os t incluyendo: 

~.l.-

2.2.-
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¿~~• V • 

Prog:tama de conrr:::ació;·¡ de p'eJ"sonal. 
Pro;5ram:: de: compra de m;-dcrialcs. 
Prog,:arnc. uc ut¡lizc::ció::~ ele cqü1p0 de construcción. 

) ;g&do en forrna lógica 

5).- Comrol cj_ecutivo cie c~¡da uno de los cuau:o factor~s anteriores: 
tl·o-,-pcC' -,-"C'l~ro'"' co·~tO'" y c.-"·"'"'t;VO Vl~ol ).....,) .-.V "'.L..U ..:>J '0 ~l t...~l'-·'-· JL • 

6).- FoA.'ti1ulaciC)l1 de Ji.3tas de J·aya. 

7).- C G"' r" bi 1;;: ·- d tt•''"1"'' ... (, 1 y (: i Sr,:- ,-n. <:: 'tl<" } ¡-, f o:rma (: j Ón fl"Cren el al~~ ~~ 
¡,¡\..U .A .&.A'"""-"' b--1. - ... \..•• ~- .,._..,_ ~ - -· ' • U 
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. ! de b empresa. .. , 
. · • .1 

8).-- Es tndfstica de costo.:: uso y; .rendirhi~n~o de recursos, etc. . ' 
,,; ' 

Desde el punto ck vista del düci'io ele la obra o dependencia contra .. 
' ,', JI 

r.:mte, ~:-:ws sist.err¡;,s: tienen gran inLcí-cs, aunque en un menor niv(~: de-
:• 

dc;:.:dlc, pa::a l'a prog:t~~nnció;~, y el co.1troll;resupuestal de inversione::;,', 
.. . 

. ,,! ' ' 

la .seJ.cccié-i1 de co:1cur:::·~.:nes,: la elabo:;:acié•n ele hases para cada co:1cur~) ·. 
1 1 • 1 ; ~ ~ ' 

: ',!• '• t¡ 

-o e' ··-..::1J·r·1"r O;r, ]-r· 111-01)' 1 --.''f"lS " 1P, -..~ CO''t·-~~¡·~.-~ .... e] CO''"'t ... ·o1 G1e l"S ' : ',· :~ 1 ,, u.11~ .., u e ~L._, t i \ ... il.;~ •· u- lu;:, ¡¡ J..<~!.. .:•Lc•o, .. .. ... u. .· : ~-·.·, 

. :·:¡·' ,,, 

obr::ts y la rc.solu~ión de so1kiLLH.Jes. y :rccbm~icioncs de los conu·;,nist.:ls _: ;: ;. · _. 
' 1 • _- - ~ ! : '- ~ 

'¡: ¡: ~ 

Cíl cuJ.nto J. plazos, p:t.·ecios y ejccuci-),¡ d8 u:o.b.J.jcs extraordüwrios. En;.: .. , 
.,_¡·. 

1 : ,. J 
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ce ~escribe la nplicación 

pol.- pane ele la~> étutoricla-

Se n;¡c;.:a UHI"ibj6n el Apóndicc No. 1 
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.. ~~: .·.~ • ...~~'··' \\.1~(.\il_(: ;1,:l
1
\•C r.!~' ,1:, L".: 
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~·-1. '--" ,,'\.llh ···:·l :-''~'..._,••\ 11 ... l .. f,!:,ld l''UJ• 
,:.;:~ .J.~c. :l. l.!.IC o~ rc'-1 ·.'"!,J\.""
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:.:;:t;'"l :~~:..1. ~.i ~.:. LJ'J,)f ~eL( .. ~ullllJ; ;,nd 
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\'. ',;].¡ ~ ¡(' (, 1 thc c.;y 

!. : \:ra, "C\' :,.:-·,..¡ .:•! 1d :1 ~") ,·,;."•\ ' .. d 
~}-.e ~~ll'Cu.i\t:'"l.JCt'l.'a, 1 n: ...... :;. 
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'¡. . l!· :.'1 
• 1 • \ • ' ' 1 1 "' \ ~ \ o..J. 1 

1 ; ¡\ ¡- •' ' UT :; , ), , : ¡ 

• ' • 1 1 • 11 1 1 ' • : • 1 : 1 \ .... r. .. "¡ ... l ~ ..... .: :·¡ 

' . ¡; ,,~;: .:.~:.il'". \~) !:1-. ~ ,-•. 1n.: .. L'· 

r· .... l~: L: • .: : .... ~ ... ¡·. n<..:\;) i,) c:l(• 1i\~.:y 
r.~ Ll) lí.. d"'{,-.)¡¡t¡,.\ :'•e :1·~ ·..-d\ .1:-1,ci.··l\L 

(')(¡jp', i') C·,· ¡:.: ,·,: ... l~, t.': ! ,.1 .. J~d Coli1-

~ iL((,, 1 ,l ''\._J.!i ,¡,\">···~ l~ ,," (¡~; ("•j'l.lld',, 

''1• i.• :~\i. .t ,:,( ,,)....-., cln!"\\' :J;.ohi~rn 

;-t;.·:,:. ··L< 1\ .. : n ~< ,\lH•u} .. ,.,u.ir-;;1~ e> :\l, 

•• ,,,1 ¡}~t·n Jll• \'1(~{: ~GIH">·:;1:\·c ccn~..~,•lS 

; 1 1 \ ~ t ; J 1. ;) 1 ) r ' .,:-, l 1" !\ t' l n j:. ( 1 f 1 ' 1 ,J /l. l: ~' .. 

, ,,,, ,,, .. !: .. 1.,~: ~CCiol: --~··e, ::: ... tt )r;,\..~ l1) 

Sc.:~.::n::c t...Jit·r.~. ~11 ,:o,J1r;,:,rnl off\:.~~ 
~.,~;e-~.:·, •·; :\ illiC l~:u·. of ~.c .. r•1.cd < '·!J~

&.ccnl~g. t.C;I,~tru:~IOi• ;~~•d ~:::.~cn1J t..} .. 

rilt, s(.~r;c; oí who;u v.c-rc prn'lC•II~1y 1n-
. \Oh ce' in ti~:< CciU;lln•'s ;¡,j¡¡¡.} c:[JOí\.' io 

de\ ciüp ;: sp;.cc p:-o;.;r .. ~n: ln thc t:- r l)' 

. :~·ó~~., ,j:-,d :~Cl\V hc.!d ~cy pGe\ll·1ns :n ~j;.c 
oi c~r~:7~ll~\:.;-., 

Dr;~r.oll hlii)'clf i!-o .l r(J 'tl1( ~ (..Qj)~ÍI tn:::-
tivr. cng:nec.· ;¡;-,.¿ a~ca ~~~pc1 1n:c:,ri.:·:1: 

]or e~ L11~ tlt' lnc., of p;lll<-c.J;Jhi:J, :.1 

rr.;;jur dc~i~zn-conslruc:ÍC"n f~rin, . .:..;:d 
:ate;-, ,,·¡tn :.1e üft:::Jn:;::ttlúr .. li forcrun· 

(- .,a.-.: .\:De .. ,c;cd ::s projc,-t m.'l;;a.~cr of 
~,:~• Jicl<i group chc.rgd w:th ~k~TI.or:11g 

__./Y • n ,· ·· ~11 r ··· -, 1 1 ~ • , " c·11 1 r r r ' '· ' el 1 · ¡ · -

ó 

·~ ¡ ' ' • ' • f u l u, 1 .) : ,1 \ - • J ,) 1. J '1... .1 1 1 '):, 

ti:e c.<·:J:.tl .Jc-:on oí thc :\¡>ollo LauiKh 
Comr,lcx ~)9 :lt Cape Kcnncd;·. Q¡¡ this 
'''·'O·v< ar ;,~>lgnmcn •• D. i~co11's lC:i111 

prcp<11 e á '·p··c;f:c<H:on~ fui' i1~e C(li1 :rae· 
tor :,chcduh:.~ rcc;uJrcr:-. ._nt~. coordln::J.
tion cf co:~1. ..... 1ctors, c.l~~~~1¿;c r~rrlcr ;tnd 
c,;¡¡m procrd, . .-cs, lO,) m;-~:¡;-~gcmer.t 

b;;cfings ;¡¡~d tr.:.i:-1ing ,,[ ::;c•,·c.rl•r,-.cnt 
pcr'O>~i~ci :r. constn .. cli:J;) LJ.·.n:,s;rrncnt 
sy~t··r:J~ \\']¡en :-1DC. Sy,:.:-:~<$, :·ormcrly 
a m;!,,:,r_cr;<•:i"lt \Cr•ncr~ .Hm of'Pr.Il::.· 
de '·!· · \ • '·1 .''.c.- .. ,·.·.·¡,-¡ •·-,,.ncc·".III"' 1j)•~~~""LJL&~l..\, .) ' ~~··~,~ -• _:,1 

wa~ :.ct,u:r::d b¡· :>.i flC (:o··?· in 19óü, 
D:-i',.:·o1l co~.tir.ucd ,15 i1 c6mult;•nt to 
;\cw '.'ork C:<y. 

:-.n:,:;·~ vice p•csidc;¡¡ of cngir.cc<inr; 
¡¡n¿ c:cn,•n¡c¡¡o;--, ,t:,\'ir•:>, John G:;, 
'""ori .. cd ¡ .. r yc~1rs &n:l:-:.~g:r.g thc Gc!,Í,r!,1, 

cn~1nrr;i:1~~ :\r.d co.1~)L; \.(-~.{)=~ o:'" ,\cro
"?~l<.c.. :e· t .li"Ch ;1r.U G,_v~!új"J;-11Cnt ;"':~e: l. 
1:il', ínr :\cw· York City-'o .. ·.cd (;,_;1cr,;l 

i::cclriC C:o.'~ ~?;''-C ..::1\ ~~:nn. S'li11 ,ll)• 

<,¡j,c o:ii< e:·. v::c p1 e-ó·'!' nt :l!,J chi< i 
cn;::;;·c·:r J<·~c¡Jh R1uo, :jcí, re 'joi:o~•~¡; 
~~11C, <;< \11~~-~cC J.rJJ '.U 1.JC6\'1S• d i;¡•,t:'..l;:l• 

ti~);"", üC ... : p;;nr\ St ;"\ 1(: ,l ¡ C\ r~. ,r ~· .-.·~~ ,J;,. 

~.:.:"~~.-.:..,: •,:.n...:~.:.to; ¡-,- ·:e ~J:\tlon,ll 

,\ r; (, ·. ~ t~ l; .:: .. ...: n (i ~ ¡·,. ~ \'"'{: \ .. ~ ~.~~ 1 r. 1' ~ t ••• ¡ J ·-:. 

'. \ •, 
0 0 ~ ~ !i . ._ ;¡, l,.:! -, •: (" ~ • • • .., ~ lo ~' (" 1- •~ \, ;, \' :, 

:).· .. : ~.:! .. ~ "!. ;_;J~ r' ·,· 1 ~ r 'r -- .·.:.:· 

.... ,-. \ 

,. .. {.-' '1 ... 
• -·. ,1, . 
\/ .... · 

···<. ··J 

"f'ICilJio.n•, r.ccu nc.·• ,u::"· o::.." 

("(1¡ •.llliCIIOfl t:XjlCI'ICil•:l· ti;,,¡ ('J.'¡ JII,IA" 

i1t111.c ti1c u<.Jli:IÍI:, of ¡n1.¡c·ct ,,¡,.j con· 
~.lJ df~t;Dl· )11 ll1·~\~~=~•·fJ1:. ''\\'.~'.·c.: !¡( ~-=--: 1n 

; .... 1 .1'~: .._l,) , .. :~ tL·; \'.\,·t·,.!· ·o~- .·nd {l\\r 
(1\'f Til1ill1~: ·.IJ\..1!~~ ... !1 c<n1.t:~ Ílíd.J ~,,1rr

:~ \:n~·. :1nd ¡¡,.plcnH:rd :.-.·~ fnlr ,f¡}'liC:r'l'i 

v-.,•¡:}.¡¡n :.1 }J! ICk ;JilJ li'U, \_;,r COí-;.lcAt. 

;vr lliY i}f our · oft,..,.·drc:- · .. ·1 ·tr_Jn cu:'~~)r ti
tn:o; :1.,vc .l hu¡;e ~~;.Lit: t.! í<·c]¡¡,ical 
w, Ílt:C' l>l:l( L.lll l\lrll C•Uc ;:¡¡ irrl¡;Jc','.ÍVC 

.11,. \' u:· cO.l1JJ:tlcr ¡;~u;;: .. ;¡,¡,¡,;¡~;, Lut 
\'C r\.1. (Jlli •,vq,p¡,; tn ,:~:" 'l CJ, r:1:l d1c 

~~~~=·~~~~-:--.~.~~r~;~-;.~,-; :¡·; ,-~,~~: ~~·: ,;, -~~-.~)~ 
~ti UC\tr_¡~1 !J!UU\tl }' ,,,¡t,\.-~,~~,V.', (<..~ .• : J~:C

JL"c ;,HJJCl:.f~ci..;,.(.,\~d11'1 '' 

r!c:;..I.JIC ;J¡l;JII(":"J\:on. Tl·c fil c•;t:( t ,¡;)(1 

i'.).¡,)a:;c;·¡~cnt infbnn;>tir>n ~¡':.te-.~,·, that 
t\1l)C u~Ls ~frivc fro:n tr r l~l.l·:L~-.~ ltJi1S 
ustd by thc .1CIO>p::ct: ¡:,rlwt,-y to pl.m, 
:.c.i .. -dulc ;:nd co~tiiGl ¡>1•> 1: el'> !'.;¡,:c.111v 
Ót:\' :\~C L0o11 'l\líc:rÍ:• d, lll(,r~ ;(-~¡:-,~::¡: 
--~-----------~---·---·-· --------- -------··--
.::_.~.:.-:);-'.'1(.:(~ ···t,\c••(\-~ t' :H ,- :.1 ;, : ~~::·ít::i 

\~·l(,; .1-t:¡-;,~r 1 ;~-;~·--:-~~1 ~~ ~{ ·~-~-~~ :;L~ -~~\:l t):' 
l1!<'~-~L-i 7j~~~~0l)T~ = ~(~~ ~: ~~~~-·~~~~~~~~~:!.~ 
~)l(•j'_t....Jt, J.,l,•""jl'J~I~l\'lt~ ]Jl., 1 )11 1 ( )', !¡,¡(('.,. 
•.- -------- _____ __¡_ ___ -,' ---- ·---------
!r.L~ ~:,(: c::cctl\'\ \P~ n" 1 \.11-J.:I ( n·.\._;-,t ... --------------·-------- ------ ------·------
0 f u :n ~ , !'" rJ r; t a n d :•: .1 n 1\1\ ·. " ; . · i h r en ll re 
·:¡¡:;tcr;1':-ti~:;T.;:-c-;-;:,--¡;;~;~~;~d i ;~ t o l h re e 

sub~v)tcrr~s. onc con~;-d11in~ proGrcs!. 
~d., uve to 11ropo-.c·-~ ,,::¡:·d•dt < :.nothcr 
coJnjJ~rin; bud1;ct ;~nrl .JCIIL:l co~1 in
ÍCtrr:l;ttioi1 .u1d ti~c tLll e:, pr,)vlcLn 1;; );--, ... 

fo; n J;l ~h_ln i h :\t 1 t L, l.:\ i ll :-:.n rd.J\','Cr ;1<.. ::d~ 

to ti:ilc and ('(J$L (\( vc:o )lf•el.l~. 

Thi\ in ter locki:if~ lH ,,•,'t•r:. e[ com· 
¡1u:cr sub~i'~tc:-..s is ¡;t:<ll co 1:1 Givin.g tht: 
clic.nt a: · 

• Co .. tiauous and .•cc,:r:~t;: piojcc
tio•• oi phy:<c:.1 ::.;-.d í1:1 .nu.1.1 lc:•::;t~irc: 
](¡('¡1i5. 

• C!cJ.r pict 111 e· of 1:10:: \<,\ :d · ¡1ro;r~ n'. 
;¡,-,el jJ~o¡;rcs:; or1 a pri•J<:ri-l·Y-P";jr.:' 
b."is · 

1 .. 
• il..cv:•:\1 of a11 jll '';I'C 1~ ,,,¡ a Ly-cx· 

Cc;Jtir·:~" h,),i:, th.ll ;.r: •>C > i1, u,·, i'roJccls 

úr ~·!:.~'>:\ c•f ¡1TO~cct-; 1 i1-, t f ~,·,_ poten tia) 
o¡,·::.1t!il:_'; <)1' Í1>c.•; p:,,¡,J.:¡ .. ·, 1'-r.uir:n¡; 
., ..... ;,;~~., ;.-~c,;t dc:~¡ .. ;~n:'\ 

·rn~~~;:,(·-;t ;l~,.~!r:li •. ICt""1~ 1.·. f)rC.Qíc~~'"·· 

\ \ h d = ~.1 ;) e • h , ~ '• l: .:- \ r : l • ¡;' L! " u • ·~ i t '.J r: \ : rJ :~ 

'·' ;"' 1 (.: \' 

.. 1:: ... .Jr: 

'"".1 1 j)! \}1 : f¡ ,t 1'. 1 1 ' 1 ', 

c!;c-;.t~. i:.>' 
¡~·e·, ;¡;,J 

. '· _ • ,-. &l.lo ,., 

.... 
\ ' ~ . : ~ l ¡ .... -•. 

,1., ,,,. •'' 1 •••••• '. ,·· •• .J 1. :~ ·. ·.·~ '····•' ... 1 

f: 11111 lul•·1.•; ... < ... ,, \lit :1 ;,~ \i,c v c:c:r~--
.111~ Adm ¡,,¡.,,.'.': 1 ¡, •il (V¡\), thc (;5,..>~ r,J .. 
\i1r cour::r/~ lM·;, .t '.: • .i <~tate fiun; d~.:: ~ · 
U.S. Po;l:~l Srrvi(t: (t._.<;i'~). ·~ · •::; i:' ,,: 

Two yc:1rs a¡~o 1:cc V,\, onc o(tl'l(bit:~ ;':.. 
gc~t builckr~ of :.-.criic.d :1nd .'hc.~?ii~: ::· 
f.,~..ilit;c., in 1Lc wn; !d :1:1d opcr;::t'1ng~. 1 

JGG ht.~pit.11 cvrn;1ir:/.<'~ ::r.ro~s thc'co'u·:o~.:·;, 
• . 1 . l , • •¡.· '· ti)', mrct 1\~D•::: ~~~ t:cvc o¡1 a nal1onw1de .. , 

j¡,form:<r:on c.or.t:ü; ~y\•~n1 fCJr'it~·Yiú·~~· '· 
pita! comr:-1lrtio1• p:o:_;r,,m. NF:~.·~~r,~.r'-::.:: 
;¡tion:d, thc ~y,ttm :nonito_n·,·:áiHF;' 
coordm::.1cs all V/', c~~~~tr ;1} ofíice,-~··n(f 
( 1 j 

. . . . . r .. :r. • 11: 

IC r CClJHilllCtiOil ~>CliV&\JC~~ rvm·'·t•"óC.-
(\<.ICí!nÍn,\\i(>Il of [;,ci1itv nccch,' tF-.r2~:~h-

' ' "' •• ;1 .J 

dc;itrll rmd e or,\i ,uction, to :he <ktu·· 1 

p.1n~y thtc. Tl,c; VA ¡, u;rrcntly, é0r;~!cl-~-: 
cring S1Ipplc:ne.t!i1.:; it~ b.ír.Jc 1:r:[.cé; 
u1ing :.y~ICITl with rc~ourcc. p,l;~;;n~rí'g :! 
proccdurcs _,. ..... ,. ::,: .. ,·-·.· 

Worl-.in¡~ in a~'ociation .,~it.h .~~:-~1~r:-~¡ 
Cor.structJOn Co., thc C(IIi~t;ucuon: 1 

·m:•n:Jgcr for G!)J.'s ~ioci;¡l Scoilii.y;/\0-~¡ 
n,ini!.U cltion P:-o:.;l ~ln1 C..:nttrs¡ ~yr.trms _: 
projcll, ¡,¡Í);; h:cs ;>1 cy1rcd CP.~(Io:,::.: 1 

nctw01 ks ¡,,;- -:. ¡,:;:o;:c; pia.1 0f thc '¡hr~:c 
' '1d' . ' 11 ., 1 ' 1. Cl' - .. d ~)Ul 1ngs ;n !. l!¡:l(..iCI~J lid, , l_lC;!gC. rt:~ 

San Fr.tnci:,t0 a:; wcll él~ íor each ::-.cii-. 
v:du.d ¡:;rojc.:t. Onc of thc bi¡;i;t;st ch.~1-' 
lcn¡;t s on this pi·Jr.ccrin¿r sy . .-.:érr.:; p~oJ· 
cct, Driscoll cbnns, v:ii! be to ic'cr.tíiy.-· 
cormlinate ••.nd c_ontJOl t:·.e intc:-:aeir.~ 
of OUl·Of·S)'5lCin and in-$j'5lc;J'a C01llr3- -

tor <~c:i\•iti<:s whcn C(JI)stn.cti()n géts ur •• 1 
clcr way. ·~:'· .:.-.. :. ' 

• ; • "l ~ 

Pcrhaps MDC':. rno5t staggcnr.g un-1 
d.-nal:ing is its <otcll;,ct to ~c;ign ::r:d: 
intceratc i:.to th:: USP!:- a coi:-1p1_< h~·.,.: 
r.ivc facilitic~ rn~:::agcment. sy~tcm i 
¡:;carcd to p¡og;-;¡rn¡c~in::; and controliinz~ 
1'1 S).}:.i1lior, building program~ y~,icnl 
' 1 1 - - 75 . - 1 
me Uí c::s cons1nlCilOn ol. :> "m;, ¡o;-' 

pos_t~1. faci:itics .·.ná 1,335 ·~~';~". ~~:~!¿;;1::.1¡ 
f~n!n1::s. Not c~<~y r¡,u·:t j,{¡).:; Cl<.. v~~·::.r a¡ 
S\':Stt:m that C::!n n10:1ito; ;:¡JI ··:l!.pr·:·l~ oC 

, .. • • . • i. , . 1 

thc program :~om liliUal plan!~~nz .. IC, 

oc:upancy, but it mu:,t dcv);:(! ¡:r•lir.:c:t 
d ' ' l .. 1-' 1 1 . an píOc.<..c:urc<: l.lrollg • '~f1lC 1; ~_¡::,¡•~; 

pc.r~.onncl ran ::clm:ni<:tc::" ti~c ¡~r¿:;t';-..;n; 
on a natiünill, rc.:¡;io,¡ai ~¡;¡¡! 5urii\·ido~~l 
proyct b::~~i~ .. 'f¡¡¡, ¡., p:1nicukri;.f 'cri:i~ 
e;¡], :.ays D, i~coi1, ~:r.cc \he· Oií:,_c oí 

• 1 

;>.brnr;cmcnt ,1ntl l~u,!~:tt· o:-dl~ict1 thc 
Co:¡': or En1~inccr~ c:ulirr th:!. '1:::.:- t·: 
givt: lJ.'\Ck \~t.1l constr\lc.ti~1i1 ; ¡:df~·~n.~.ij 
bilit'¡' to thc ur.;;•s. ··: -! · :; ·: ''·' 

A • ¡ 1 
" ' 1 ,,s a pr.:-nm1n.¡ry qcp, t.1nc: ;J~. I\C·\1 

1 • -'. r , ,. ' • . ' wo. hin!; on :>n :ltJOlt o, U~!'S. ¡::..t~llr:¡ 
or¡;~•niL.:ItÍ;~n.11 ~.olicic~ .1nd pro'.:rJc¡_rc: 
in p1~nnir,r., ¡,,\, ;;n:c:1\ .<~nd ti,·.::i~ .' .! 
n· •. 1k.:1': irom \':hid. it wili dc·,(·io1.:; 

" ' • ' \ ' • • ~ !1 

!o>.¡;·i'<\n:;:.:: ¡Jro,;r;;:-n fo:- L)'Slc~n~.u;::tr.~ 
1 1 • r · "• 1 ·¡ " ' ' ~.-.e p.:1ni.1:1g c . .,_,::;,,,, )lll <.lflg pro 

;;r.•;n in tcrr.H ci:· (l><.:LHÍur.:lfr.ct:'cs o;;! 
::..at:on.:ll ::u:cl ;, rc).)n:,l ~:.sil •. ;::·' :. :, 

. ~: . 



o 

o 

o 



o 

API:NDl_CE Núm. 1 

PR.OG?..,\:.L\ Y co,·:T?.OL i'>IE"'.SU AL DS A \',\:..;e¡:: 
D::; o¡_;¡::;,.s Y DE EJEíi.ClClO Dl:L f'I~¡:;::;¡_;püESjfO 

1 ' 

t .. r,trs de i~.:c::.r 12. o'2:--;:. se e1~1:rn :,_~5. el Pr0~:'"J.r.13. G-; c]c.:c~J· 
ció:1 u:,it7:!:l~o 1~ .F~rn~:t AP.:' ... -!10 P s1 d\c'1:1 ob:-a e:; e:.~ -'.:l:~, 
PctJ~/c, ,\P..-'·.-1 1 l r S\ ~ d~ Alc\ln~arll\:'.~~. ,'o . ..\P.-\·112 F 
s: c.; r~' D:·<·r.··;c' !'l•.~·. !:\1. ' 

C'"\.·:-~r:o ~Jr ~t: -:-1 :-:;n~:ud e ;e:--!~. 'Jr;:•'nCI.J. d::- ~-' li..ln·.:¡~:
c~.-. ¡..,e·· . .,· -.-": ........ '1 C)"'1'"rol loe-· c·J·, !"11·1~ ,·ct--- 11· ,.J ... ;,cr:·~ 1"J_,. 
t: ,,.. • t:~ (:~;: .... ! .. '~·'' ·'.: r.~._,.: ... ~lr.,., ~;',: f"l .~ .. <:¡-•,\:,r.·l,~~;:;-"1;::.~ !,..,, "-''• 

t·· · ;~·,- c!;--i;~:~: ~--~:.~ ~~~-~.'; P.~t~- c:·:~~:c~ ~-~ !. -<-~::~.~-~-;~- . 
C: ~~~/~~~;~·.~ ~- -;._ ~- ~.?:.1:: :'5~)~~~)~··:." ,-~~\ ~~·~·,- ·:.::~:1 c;:·ii!::~;: . ·-
t• -, .~- '-¡., ~J .... ~..,-..,, ..... \( ~1, ....... •)i ;'::-t'.)- n-.• t l-· r ""''1 ... 1¡ ,.,,...~-,-. 

-t,•~':>·¿ ·;:·;~_:.l··,-:>.:. t-l~~~"r'i·;._;;.~;:-'ci'.:· !~~;<-.l .C,)',:~.-L: 
e~.:~~~:.) .;L: ;-.e·: ;~).,cs·o Sl P:2~~2.í'--;l o~ Cv:-._t:·u::C 1

Vil ~~o:-~~ 
p:-:~~·?:-~ 1.1 :.!: .,~":,1tc C:':vq~e~,t ,,~~ )n · ___ _ 

e) }·:-c.;-;12. ··.~ G:-itftco de:· .i\ 1
• ~~eL.; :.r~:~s:.:. 7 ~s 

t-lJ~~5 C!cl ~Lu~ cc~o. 
b) ;: .. re¿;¡-:.::~: C-:! .r. ~rtdCiOil :\:crsual y r::j-:rc:c~r) ócl frc~u· 

pu:~to. en l;:s Fo:m;::; AFA-110 P, Ar',\-lll P y/o .-H'A· 
112 P. 

e) C::ll~nd:-:-io e~ St•n1in.stros. 
l:n b Sc.:ción Il. que SIZ\t!:!, se c!csarroll~rd. .~óto lo rc!erente 

¡>J I'~'1to oJ. 

TI DF.SCP.!~C!IJ~ Y U.SO DE LAS FOF.:O.L·'5 
. ))¡.~ Pí:CG~:,'.~·f¡\ P. 

1 

Es~:!S tres Fvrr.'!~': 11..0 ?. iJ"' ? v 11~ T'. comrrer1cic• un 
D ::~=.!-:~:· ( ,'.) fe :r..ut~,r.; un-1 T::tJ~:'. (;.J) d~ :f'~J:_:ra'll:l _.l.\":!:'CO: 
~.:~:~-,t:;:l •: fj::,:·-j.-, C":C'! f'~~'JU\' 1 1:".:·n (;.!:;:~tCdOtJ f"""J.:" c·J~r-\;):':'; 
ci•: e:~¡ .. F~~~:: o Ce- oO:-.:'!. y ua:.. .,_ . .?~~o. lC) .:!e ti1c:\'t ~:r~:::'"'":':' 
p-:':."0 c~:~t~.c~r::n d.c o.~u·::·JrJ ~~1!• lr\ p!\..'=t:'~nC\:1 C.c lc':t ~p~¡=-!,)r>: .. 
F.n la c.;:¡utllól s~;pc•~uc dc.c:h::t d~ c:;r:¡..; [CH"I:lJ.;; se ront.l:-i r.l 

1.9 ;, 

Tc.:bla B. Pr:>gmr,:a de EJ ·c-:.ct.6ot y 
p~c~lo. E;~a T<'-~:::1 se l!c:-.::tr:¡ ccr::o 
!'J~r:-rb>: 

~ 1~•: 7r.n~ 1 1rc~ y {i-¡n,~ 
(..Jt'i,Cn~c .. C.~c::r .. r,:. q.;e ~o 

r'c Ej.;r:-icio éd i'r<:w:J.. 
!'l~~,.te (-:.:r Forrn.::. CC:l 

Cc>Z 1. En c:;to co!u:1:';¡:¡ se ic!cnt1ric<!dn l.J.s :cti\·i::'.J.:i~s ct>n 
ln:. números i;-lici~l y f:~:3.l c:ue l~s ccrn·s¡..'<':-.d~:t er: d [';-¡;~,1 -
n:~ A, :,· s~ o~..:!cnJrán p-J" s·p:: n~n:~~'!"os trtCi.J!G -:'ll o~·C:::t cr~
Clcntc y, Si éstos S:)n 1:;UJ.~-:..$, r'J:- ~.\.5 nÚ111t:'&'1:5 fir..l~LS. 

Ei,~:npb: o-1. o-::.. c--1, ::.-17. 2-10. ~te. 
C:oL 2 Se u~·rut.i Cc'"l ~: lh1:11!::-t: d~ leo. actiVit:.:d o t.:~¡,,\,):!.\. 

s.r¿:1.lf\ [1 p·t! ('7(":1 en e! v.~ -:~=tn" :\ .. ·\. 
CoL ,_ S~ ,....,._:¡., ~t "\ I·~ r .. 1r·ti.i:u1 e·._ ... "~"'-·· ~. "'' ,, prc::;ra::~l:.:~. ~:\~~('~:!.":.,¡ 

en l~ \mid.J.d que s~ a:¡;;Jte en l:l Col. ·l. 

50 
, •• 1-

-.·. -· ';.. .;- '' 
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Ce~ ~- S'c Ht:iL',~,·, Le:, ::t~ t.;¡;:L¡rL_::-, 1h.• CDlL! o ci(' :·cli\.:_: H~ 
rnetr\J: .. k':tr,:!·'Pill..;., p·C',:~··,, 1ot-..: .... ~re. 

Gel 5 Cor.rt:ndr ·, el J:;¡~ n t,_. d'"' l.t ctH tl o de ¡,, .::-'C~t\ id;,d, en 
r11il!:'.; <k p,·.o-. i'::"n el r·~nr k·n d·: Tr;:,dc·:. se ¡:,•JrHll :i. el Inll>flrt(' 
;.._,¡.,¡ p.,;;:;mJd··J p:ua 1;, (;~¡a 

Cof. ~- r: ... :;, (,)IU:nn.t nu :--(. U(Jlll.ll:l •:n l:t'-, ft~rr:l.l~ t:e r·rui:I.J· 
r;1;'L. !".¡:-'¡l .:u:~J Cf'l 1\-:::; C:~ ( ... Oílt~~:n, :.e~(;~ ~e C'\i)!:C0r.J Ci\ l:J. ~y ... ·: .. 

c!·5n lli. 

'-".lo l. Se ,n;~¡i_:(.r[¡ e:-, c~1" l~ fcCil~ ¡lru~rZtflld.J,-, r•.ld i.-: j;-,j. 
c:.:1:.·.~n Gc l.1 e~; i:l o u::tl\ 1c'ocl. r\1 ¡n0. 'C"n el rcn~:lon ·:e 1"o~~dc;;. 
!:..(' r'~í·~~~r:i. JJ fcf"!-~.J nl5'5 ~ llr~:-~'lr cn·rc )1:;. <n:-1t~dJs en es~~ 
CC~d:.-:,;-¡~ 

Cow co:m}n: 

;.¡'¡:~~;.~~e;,', --;:~~s.: ~;'~-~-~;;~~::~\·~-~1 le· l~~:-r:·~: n~,~.~;~:'!f~:~.\-.:·i\7;r~- l~r~ 
~-& ·~'- ·,.,. c ... -·····~~ .. ¡;.:;;~1s ce~ ~:;¡.:-a [.ru~.:-:·:. :-,:1:~ i1s ;-ctt· 
~~~::.·,:.~; r·/r~;~:::~·-·sc~:~ ¡L1; ¡);t[["}i S,-. tnc!ta..:.1:-~·l 1 1 :;:o-; ~e.~.:-ct:'.J.S 
cr·•-.,-irr ~·~ llrr·-..tl-ti·:-.. ')lf~~;: .. lftl ~.-.L·l~. ~n tr'l;:-:, G.: p-::._.:,:¡:, 1~1':) 
b . .-~~:l~ c-c\:·¡l~.::.~··•:ld'·~:¡~::-- .;... l.1s ~~~~~:r'.,,-;f.; G~l y 1:-;~~0 ri'} J!~·-·r1,~ 
ci"ra<> t:iCI:T\1 pJ~quc ~~:; e~o,;2c'c:-:::t... se c2.:··~:1r¡ J. ;.,c· ... :cs 1:- l¡. 
r-:c~c::;. ~-·-=- :1? (';:r~~"::.r: i'~!-~(:' r..!r 1·1:; ~-=-~c-:I~1::.2.1J...!.;: 1~ :~1-;-, 0;---> 
I~~IÓ". !'. _ ...... :1. t~rn;-;-_..-:o l1.; U::\ d purqqt.' c:.os ¡;J.3~o:; cc:-r r.:'1~ '

c~r·¡_,'J C: .. ~i 0~:-:t-t·)u~.J 0¡-J::ct·~r)L· que r':.:1L·.: lz.:; V~J:-.~..; ... ~· la, lC-:9 
!.-~:-.1¡-·CCC. ;-/'1:-r¡·~,.. C! ~f"'''!tO '=-'-" ~~'5 p:-1J :..JJ';:, './ ¡t ...... t~c~~~-• .; f¡rl~'ICS ).~ 

;,:;,~~:~~ ,'~·~;~-: .·:'~';Ot ~i -~·~,s¡.~~~. ~!\ ~~-~;~:~~~;,~-~ •;,:r/i,~-:~~~')';-~~
~-: ~~· ~~-~;;~-~,,~·~ .. ----S~ :-c~-;5~~ r.t-~./~-,~; ::~:r~:/;;~¡'é ,CJ~'~'~;~J J ~; $~~: 2:~ 
a~I·.:'~ . .J (1-:J.i 

E.,_ r:s·~, -:~·!t~n~~;c:. !-s ~ul.:-!;13 c:~rcs:---0·vJen ~ .. 1"":3 c:-o:. lCi¡_l-1•:'? 

l::'. •:c.:> ¡~.G:_,rJ:,,~' l.l) rt• ::'. Ci rr.c:; de c;_J:' s:; t:"C.~C. y ~1 tO!;-': ~·~ 
r:: -._~e~ ~J l~=-~ ..:J.,_l~.! ~-~_::.i f.!'Q~~: .~ .... "2.-C~Z!. p..1r:! c1 .1r!c, q...:c ;"lli:J: ccc 
al :-· ~ e~ !:1 c~c~. 5 { l rn¡i!ón 31.3 :7'.1 ;v:o~os) 

Cr;' 9. ~: in, •• c ... ;r.:-~n C~l (:;t:;. L1S fcr::::1S tn qL.:c !'C' r·rc¿:r2.-:1 1~ 
tPrr 1I:1.ll. !~ r.:_;~ =~~t.~ c~r~ o .J.Ct~-:,C::-:-!. Al ~:c. c:1 el rc~~:l2:1 
de l'utal~::. se r~;"";¿-tilá !.; r:chu.. rr.~s p:~z:c:·lo: r:1:r~ 1~~ 3.!"1~· 
t<J.d:s en esta column:t. El '1Ú:11ero ce di:;.s tr.Jnscurr.do er.trc 
las f•.'cha.; al pie d,;o bs Cols. 7 y 9 debe ser i~ual al que com
pr'2;<:.!~ 1:: rut<1 critic:: l25i). 

Cu:-1.;-;r~o !.1 obr.l no haya s;do pro¡;r;;nnda p::tn:l t-.:rminarse 
en el a:.:.J e~ q_!..!~ se trn.:~. se hará la anetac1ón re5¡:ect¡V¿l_ en J,~s 
C~s~r\·ac:D:::$ . 

n;-:c:s!l~L Y Ford·J:; de CruJ~·cr:•ciÓíl (¡1J('- ~·-P .. "'l• 11 
e~,~ .. -., n :J dt:'l L<-:' Jrlo. d· .. l ; Lr.:r: ("¡-¡:7:', d'• 1")5 l>;q l ,. 

oe .t~ít'JOrLI ...... o Cr: ot;.'" ['J' .. ld•:5-. 

; ~-.~ .. e=~.:- (~ r! 
_~,.h..'-.::.~.¡ 

f'( .. rt~¡;.:; iii r-... 1.:.'7 p ~-st;-~: Fr.:~r:-::e::. ¿,.... r- . ..:;:-,·r:!. ;:-·.~ 
t::'·t, _;-¡. ... ,-:: .. -~~l.:.~;'?. ••) (" C..::.1 c..li·~"1 ~·-: :-~u. (:.¡••• • • e·-., .. 
~--::: •~. :~ 1 -1 

:' ,.J~ 1! L-.::._.,_/ J l 1 
; •• _l'. "..!1 i: :_- ~ .... -~ ·~;-,~-~~, 

'=: ;· ,-:: _., .,. ... _- · -, ... r ~ 1 ••• : • e-~ ¡_ i -: . -.... ~ ··· _ . . ; . 
,:J tt::~ --: .. ;¡_~'...!:-~~~~ :.•.: .. ¡·!. ,.:_:_, L ·.··....:;-: ~ ~- ... c;ü, ....... , 

f;\:'i:~~-~>~~~ ~~·~\ ~L (!~~: ;·; ~~·. ~~J:.~c ~L-¿ ~~~-.~; ~~: '---;.',_.:'. e~ t, ~ ·. _ . 

!II. Di:SCRIPCIO:-.l' Y USO DE: L\S FOR\íi\S. DE: COX
TROL C. 

--~' 

•' 
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o 

Vigc • r;c,c: .t\ ;: 11 r., ~- E:;t¡_- ~L:c,r.Hn.•. FP ,\-11 (') r: r~ cop!=:! ct•l 
/d'A·lFl P QU~" S~" t:t:l:lá pi~;:. d t'lm~l.tn~;l, ron tr•d.1•: $U<: 
lr·dll'ciCitHLC ...... a l.t::i Ct1·' les SL' irf\n :1~re~ctr;•!n. tn'-t.Tthlt'i\dolo...; e-n 
!v~ tl'::·¡,\.'C'L\<1~ rt.,:t.jn:._:ulr.. dvr• t.l:<':. lt,-; n\.':"":i''~""" d~ dl<'' t:tf,,, .. 
rc""tt !l.."..; y .r.~ l:"':,Jr."btc~. en QUl" ~f,:clt\ .:rn'cnti' ~e· t.•j(·t"tlt,trc'n 
1:·; ; :• 1 •• r ... ,•, ~-=- q~:: s:: tnf¡o l.st. un rrc:::n~·uto d~:Tdco ton 
n:t·.·c:J ¿_. Cll-; !n~:rdc) 1n:!:c .. ¡-;j, qttt: b cc·:·r('.-.[l<Jntillnte ,ilCll
" :ci·v' ht s•riv h.'t nt.r.::~.~~. 

L11 l1. Fo:-:n~ cc:1 ej:-ni¡11n C.t.:~ se (l'!j: . .n~~~- s~ not:-lt <! 11 ~uc cnttc 
1"' ac\i\ ¡,!.,J:::-s que h.tn s:c!o termm:,c\:: •• lts C-3 -,~\J. C'tte no 
:o¡-r;¡n ;;--:ric d!: h r~.llt'l Crltic:t,_ )' l-l$ 0- ¡ j' ·l-11 ,'que SI ¡, l0r
f,1"t;-., Ct..::-::-t. c,•nct·_·HIJ"- en un tlcrn~'o li1·,•:or d.L~l ~),o~~l .,...l .. ~(n 
Cr"\ ;:t•íitc· q·J:- sélo lo ~·6 fJC' tcr:~u~J.d,\ c.:1 \1'1 ticn1p~ ·;t'l:C·~~;· 

1 ' ' 

Tc!:!a ;:· Cou:rc: de 5;r:cu:;:~,, ;¡de r;J~;c,~:" t!e·l PrcSup!.~);O~ 
t_:r;t~-: ~r.J.~~¿;_ s·:- Ur·:1::.1J. cc;;r:o r;¡::u~: · 

Cc:-L 1, 2 y i S[' pn=-:d~¿i1 !;s m:5:-n.Js ci:1tcs cu( ¡¡'parcci.·n en 
€"5'1~ cv: .. :7:"..!":> Ce l.t l'!~J;..t 3. d2 ?.:-c;;.~:r1::. .. 

C~!- 1 F.n t:::>t ~ co~u;r~·~!..~ 5.:' ::tu:1h!~.r~r: ;:! ir1 fech.:-- d.~, lct For~ 
r-1:t ( ... :ut ¿~ l~·u·: C:l ·~~ Cj:r¡;>(:;} t~~ rd::t=: d~ élqt:t ll~·s p2.rt1d~1::; 
t~!e_.;_ t:o~-- ... c !.?. .¡ ... ~~~~~._ .. ; ~e ld; C_)~~l? Ce co.·~u.:ció;--¡, o eh~, diS~'~'"l
t:..:-.:.:""'~, e el ;'""L;':-t~~ <!:: tC:":"',~lS r:onHt:•\¡;_¡r\.:1:; que. s!e:1do ~u..,c-r~
ti~l~.; G'·: h.~t..::- s..J!~~do rrod rtr-~c10n. ia h~)'2..:1 t;[c'':ltV,u:L~(•tc 
tc:-ti::i•J; l::.s ¡:;:.;-~ r.o ht:otcrc;-¡ c.H.¡b;.;Jn ~: o¡>.:trtn de !.1 Tr,\:1<~ 
L·: ~r:-_:::-;:¡~--... (:;~ r:-. h!blCO t:cr,bin.:;: ~sta jUlio.) 1: t 

Cc 1 ~ e~ .. - 5-""~r.1~: ... :1t•::- y C':"n T'112l}Or n:n:l~ o (,'J~ r:.rc Lt Coi. 
3 Iv~ ~r.1 ::- -~.-r:r e¡. 1:-\ ('~I 5, ''-~.:J.s Cl[::i !:-0, S·Js~~·c:)Ll·d·~·~ G.2 
v; r1-.- z·' ~: •'~· ¡,J:- cJ..rr.b.iJ3 en l~s tL~ 1;: C11. 3. str¡o ~an:~n..=.p, 
;,2r ·.~:--.,-:¡e-·:-.:: ~n l.:J.:- ;;n.'::'l-)3 c .. ,l~JrTc·- Lo':' !'"!1'-:l":r.:-:; jc cst;1 
c-<:l¿---.·¡_~ S:! ~·c::::-1;:::-¿.~ c:r; !:s iii1~)!"'tc_:; ~cl·1~ ··1~~d0S 3. ].1' fech .. 1 ce 
1~ :::-~"):-; .... :. /J p:c d~ esta co!ur--r.n~ d·:t:'r~ a~•dt~c.&f el~costo 
2CtL'r:1.:-~·CJ :e~::.! Le 1a Obra. -- -::::-__ -----~-

:"~o L1 h':!::c:J <>Ún ::-amb1os en c;:a c•J:u.J:t.a ¡¡:::ro .Sa a h<>b<.:-r
lc.c; c., b F::::¡-r..a corre3pr:;n.~t.:-n\c a .::;;Js:o. sc¡;-0n .se c~:oUcará 
at :..:ól::r ¿e 12:; Ccls. 8 y, poster:or-nc~.:c. en las· oSscrv¡¡. 
c:ic~es. 

Co!. 5. So:.- a:--otarán c01 cst:J. co:umnr, bs can tic:H!cs d!:' c!:Jra 
c::;:cL..~<C¡:. <:c•J:n~Jt:;.:!as h1sta el Lin o-:l ~C$ cie que se .t:-~t~. ex .. 
r···r_::;:c:::.s e:1 las corrcs-~0!idir-nl~,.; ür,k~j,(!c: d~ !J. Col J cu:l~t:o _ 
;u r.1i.~:·t:.1 s~a f~ct!:-t .. ~'=':1re s:..:-scc~t:bic (~~ cunnttrlc~c:ón'l ::tbso' .. 
lvt~. tct::~ CC:-'10 lr:·n:;ltU(!C$. nú-r.cro de p~::ns, cte .. En el C;::tc;;o 
• ... • ' 1 ' ' (J,~ cr __ :~:; ~1~!, t~,vs ~~c.·11U o_:t~:·. ~:s~~;; ~~U!;'JOS. et~-·~,.':1 .. ~; a n~.: 
s~ e 'k),.: • .1 .n ;e L1 C·J ••. i'.t .. l ... __ s,,él c¡ue la» ... tto~d¡¡dc::o 
O<;. 0-~ y .;,.5 h<".i\ ~ten tcr::t•n<tcbs. t Vt::- 2'' t::lrt ;, fo. Cré.~. S.J . 

?,J ~~ r.jr: ~' ;ncc c:1 la <:etc\ 1J2.d de 0-1 sed. c:;t:n\1C:~ por lh 
p~;:r,::JOJ. a Cli:·O Cu1.;0 !:'Sté, C~ntro de Un :::u-~ tic a¡>rO'WilaCIOl!, 

·oc ~c:..:t r~.J cJn el ¿!.:t'1 (\t.:c· se ilJj'.1 !:rn1~do dtch~ p~rsnniJ 
. par:: e! c!::-~;:¡rro:lo ck t:ll Jet•\ ili::ld. 

----------

O ncfividu;::r::·.;. ~J ~:c. tn el rrr:r.!6ra rl:' t'"'t:t'L'"$. -:.~ TCL'~tlrá 1~ 
fcc!:~ n1.f\$ n.r:.t{ldrr cn~re r~~ ano~~'"J;;; Er: tst¿-t col~!11Hl~1. 

En E'l .~j.-rnp!o. t"- .:1ct;\·i~1d 0·3 f 1Jt.? L-.i::·- ... i~t crJn p:1:-o ri"'"Í'i dt:" 
cr. me;'> u~ ro::t!'.l''l: In 1-17 U~\·a ;r:1 un r.::.; de ;c\~~dn. J·. 3-"i 
ll-.!VJ. 'i iiiC'-.·~~~. Iq :1-3 H.:''· ,1 5; ~J. ~-1l S"' t 1 c;r) ,·,-.¡ r.·~;-:: rlt;- 2 
:=-::·.-e:; de rctr¡t:;'J p1..·t'J ya sr: t::~;:--;~~ó; l.l .::~!G ~~rr ·. ) J t:·rr.. 
U\...'CI 4 rnc:,:_. .L, r:-•arrto v 1-:1 11·1':." ;,"' i¡-·'"'!C' ·~ f""'• - ... , r'·, -~. 1 ...... 
S

,, 1' 1 . . -, . . - • . - ,; . . ;_· - - - . . - . - '' ' .. 
J -~ "' .. 1L~nl··h,GC''i v-l. O l. "·lC', ~-t.' y ;l-9 s:· ~:11J.C"t .... rr.~ 

con, or tnr: a: prt·~raí:la. 
C0:<:. g_ Fbj·J r:: .::•c;;brz,1do c">.-::ún · E'J!~':CiiJ) ~¡/,:;T.\· en 

e! P:'-Jc:r~:¡¡;;, ~e b.!rr;.s, Ci''·:' d~tc cv~:;1r-.-"' !!:1 Cl~ .... ::: rr·l•.tt.1n1$ 
tc;,'.Ji.:!':'l'J .. de l·, F"cr~n;, r\PA·liO P v .. cr ~~.::c:u.'1 IL C\'is. EJ. 
:::;:_- r·,::rc .. :~.':'"Z!:l, r~r ".?r:("lr'ilJ. dr: lv~ bJ.l''i".J'j y e~.--~ :11 •-=.\ .--:~rru::-::·-=~ 
JJs. p~r:~c:--:; cfc-:tJVC> de ll"; .. )Jj:r, ~e:- r:~' :~ COí'a\í".~.::~s. v ~L:..1,.,; 
e:Jas !"':: &r'J~,if:ln 1. .. \S e:·~: ~.:.Gí!(3 tfe~t;~ .. -:-3. r\ .. l~IP;íl·:n,;l;Lntc; 
~"':Ut:1:if2:J2:; h-J ;tJ el f'n dt.}l r.-:.:~. e:-: n~~··:S (~ 1'•'::.''\~-3., •• 

1:·11 t.': c~J-=:n J0 L\:; z.c~t\~:ta~·~~ r, .. ~ y-!-:~ .. > 4-17. ·./ 11-::?~ ~:. r_· 
c:t .. ::! C·\..E.:i.!~;. 1.::";-i Ce; e:~p2:;. ~:-\. cif~:'. :: .. :~~~o ..... e1 el !J:-ir.i·::
r::c~ f.:' l1. ):'311rr1?.. e.t.:-!p3. anc!~:-~ ]'l ~r.G~2::! en {.1 1 ú·ti:,1,J ¡ ¡-:--. 
(c:1 ei :?:; ~":L'Jl.l ü·.ic.Jl de lJ ~r~..-:c¡-a i..::?r~- J·· .... t 1

] ~:~:--.:i ~~ 
~;,·;1 rn:i L--:· L.i. .. ::u;-:l ~-Q c::..::;t.1r!.);; ;;:,.;tl !":: ~: rn...: -... n i·r:c~u·,e 
!t;;:; ~1:::0 rnd G~ l;) '".tct~:3 C·l crc~J.~:J3 h~:~.: !~!~ G~ :z::.:-c:~. y !~s 
.s::~ n~tl d~ ¡ .... ~t~;.1 ·!-ll Ql.!"' ~?' g:!.s: . .r:·j, ~n r.". .. ~f''). c.s:tin -
inci1Jido.i en 1c.; Sl·'li tii.Jl C.! 1~ ~t:1::1:\ l·l-12 f:-•);;:!"lj1 .. ' n.1s~d i~11 Gc 
j:.!ilÍJ 

Cu'1~~:J !.1'1~ :tLti\·;d~u! h~ si~o t~rn··d¡"1:1·:! en CI1\".J c~o <1:~.:
ht~}--r t r·~ r<.::-h1 e" 1~ C·:>! 8 ,.. ~n 1~ Coi ; (-?,_le ;:~-;:c:~::c .... .- '!.~ ...... ;.. 
o r ~rL~··-1~ Jr-. -:~~ra < ~ l-=t cCL 3. r.., Lal~·:-.c:: c,r~:\ (: :i :-e:--: - .... 

·co~~!! .... ¡ 1 J~.~,..P_nrv .:nJt..!'.!J.. ¿::.:·~'-1 Ce l~ i: ,l i:·\c-: ... ¡·· ~:-·.,_~J- C:.'"
't-e:-I:~ ,,.-.l .;u.1! a 1.: 1·-:~ 2-Pl'..::c ... , c-. 1.; C~1 5 5, :.1 li:':'c!':':' 

ilu~:i:::c ~ :. 10 e~.~Ctl\'non:r- ;;:-~t.'lSt,1. En (.'i rjc~.';':.J. -;:·...:-·:!~ \C' :_~ 
_Ci.JC' (!.C It.' -i cc:l. ~" 1 .•(.~_; ~ ,J tcrr'lin.·d;--5, 11. o-: .. CC:-1 p·--:-p:--tC' 
prc~:.l'l""i~:~:<. t"~:-St..·l :-.::. CO:'tÓ sjio ~i..7 ::-.:!: GU~ ;~ SU:P 1:• :::re 
O··~ fu¿- pv:- ')l:2U r:~.l en \ cz ci~ 51:!7 :n:-"t. -., IJ. ·~ctn·!.J:'~.f~ 5 4~ 
COjtci Sil) ;"l.i! Cil <e;: G-~ $:33 m1l; Cíl. C:Jr.1t') .• IJ. -1-11. ~ue C~5lÓ 
S·JO l·l~t en~ \~Z -:!-~!~::53~ r::il tlr~.;~-2.~::"".:.:;.~. t:!:!i:::--. ~'..t( SL' " • .:;~ .. ¿, 
en cl!:1 m<::; de lo pn:\'isto en e;;?. ;Jr.r:~~="- e~::-.~:.. 

Cu;:n]o ¡;o:-¡ c.>t:!s colu:-:1n:>s no ar:nrcz~ n.ya intcrru!l~í'idJ. 
qui(·:~ c!.::c;r ::t•Jt.: la corrcsp-;n.:li>::ntc acui~aú r::> :u sid;:, inl
ct:-.cl~. h>::n [lrl O,UL' ii,;. J. :-.::::-a;;:o O. CO!""!O:O e~. t'l C;:J.~:) de IJ.S 16-1~ 
y 19 .. ~0. r.o !es cu~r~s~v~ri~ ~:npcz:ir aü:t. ' 

l~n ~5tt;.s co!u~m.J.:; lc1~ st.:m"'!s ccrr.:-.;~n-:!~·:1 n 11 l:'r-o~~c~ó:1 
t0t:1! h~.:cí•:l L'B Id 0::-~.J. hJ.st~ e1 t,-¡ d~· ::::s C~ r¡~·~ S~ tr~~"='
asi Qlt:- lt.t St!r:1~ •..:L':r·~ .. rj~d~..:ntL a.l n\~.5 t:':l =l,Ll:" t~t (\~1¡-,¡ h'l~'·:::c." 
sido tcrl:"'!;t.Jd., rc¡Jre;t~r'.t~' ú u~ cc·;~o t:;:::: y C-... Sc:-!1 ~rt· ·~u.11 
n 12. que <l?a;l'1C.:1 :!1 r•::- d.:: b Col 5 Cu,¡;-.~~ !;1 o0ra n" s:.: r.~::~ 
tcr.1tin:~cto .:::1 ci <1;-,o ¿~ q:...: S:' t::-Jtc. ~:::- :-r:lt.lr~, e;c hr;::¡;:c ':':l 

la.s O'J.;·.:-t \ ::l .. ~·or.•:s t 

,,.._, . ·, 



o o o 



;c;,;:l~ n e~·: 1~·-; '"'t,~!,cnt(" :1 Tot:d~.,;. =-~ rcrcln(t L1 fccl·:-' ;-;,~s 
;..ostc~it'!'" e:.:: .. :" l:'~ a~10L\C~~3 Cil '.'3L\ (r;i·.t:t::;:t. ,\r;t el 111::¡¡· L ü C.:" 

d::1s tr:~·¡ ... ._Jl 1:~) cnt""L' l:"..: ft"Clt:1~ • • :i f'tt_" (J.:,- ¡,; Cn~~ f y 9 
corrt:..::p\ln~l·:-;-:·~ .1 1~ dLo'~~c-¡~;~ c<•_:-:r_ .. ~~ "1r:.· ~j-:=-'iC'J_.~t d::- !: ,Ü~q-¿1 • 

~(¡~:~-:C. C. .... ·.··;l (}~ _;·¿·. ,._.~,,) ..-'·! P1c~·- ···~·~~· .. -:Q~:t 1n (li(\'::C

C e 1. r :.1 ::' é' i ::- ; .~·o >t, 11} s ?. e 11 e 11 H ~: -:-o. ·1 '' : . · J-:: · 
Gr.: . .1 ~r-:. ;:.~..J.! JI.:. C:.i i c1.:: ¡-. ;-~-~: .. ~~ ,~\p,.-._-li:J }) 

C-:Z. !?. '1 :r·;J,_'"' ¡,:·:<! ;~ !:: Csi :' ':!·~ !;:¡ -\i'A llO 1·. SilÍ·O 
~-·-=-·e'~¡;-;·-,:~ e: -¡.;r1 •',1 cur- ... tiOn n;-1· .. ~ d.JUJ._!u CJn,:-,·Js e:-, :.:---: 
l\S.:r;nLClC .:-,;, e;• CJ_-.o :::..-; C::-b~ n co~ l"- ... _- ,_. 1C~:- J. c0:1~b:c,, Pit j:¡ 
CoL !:l Gc 1:'. !~)i(l E .. Les to\:·i':·~: d~ c~ttt~ ces ct.··Ut~in~·,; Ce~ .. ::~ 
=~~ ·:::_:'11.:-:,; 

t>:7 J.,., 5\.,_:i'rL~:í' .. -:. ~e:: t:::.:'::.s r·:-: .. -L'=-•;":', t1 ~ t:"~t;;_; cc;!J:r
na; C:-~·r.r !'_ ..... 1 ,uJ:l·,; ¡. 1·-:...:; J.: ~(;Ce~~ S C2 lt.. 1'n¡,¡~ 0 ':'l'J~ 
:':r..:',,(~r: ·.~ > .. ~ ..: e'·:. :.~L :-:~-~ .. ~~c.:~-. -.~ .. ;-, ~:::-:-~;-5 Cu::rC.:'J :::. c·:..:c. 
!1:-y:!. ~·c., ~>-:.1 ¡·1 8·'· ::·u~~ lJ.5 e~:--·~ C:~1. L~tu-:-~o r;:cs ::1~::.:;- s~:
ir:u·\jc~ ;_. ;; ; cv:-rc,.;~v~::.~."":.tc-s ':'1' ~~ C'JL :?. 

bL·:?}::~,e~:.; -~-_;;~·:i -J~ ;:~~J~:~::~i;- :.~ ~:- ~;:·~~!.~ ~~~::~~= ~~-~;.~~1 ~J~~ ;-~~ 
c-:-t. 1.:-_'5 ~~ ~~.2.: . .:·1:.5, 

Scl!:'l.'l.o ·~ ;:-n C:'J~ c;~:7ibia es q~-.c e;-: ... cz cle decir P.i~OGI:~'\-
J,IA. dtc: CC.".;-¡;-!._"'\L. ! :1 

l\·. r:c-:~1::::;~ I1:: :_os r:--~¡.-8:-::.::.::: r.:: C0>:TR.OL DE 
¡:·.:;.C\ .. ::::r·Y'" ;· :::c-:-:.::c:c;;o ·:;-:: . .:-·?:.E.::iü.t·..:.r~Si.".J. 

IJ)-: :-':..¡ :;-·-==- r.,:· ::. ;'?;; z~ ~·: .p [;.~,::-~,~--.'-o r~-::.~;:-:-i:::. 
e::.-:- .. "'·.:~ e: :···:=·~::.o (: ~ ... ~3. v'.:-::, ~ •r :¡ :J e-- !:---; ~1 :"'.~"'':''; e:-·:; 
c·~5 ::.:-r ... '~ _:'; '::"":"!.:: ::..:¡:..;_:.::::e:·~_ ... $._'~:"",~·:-:-.;_:~!,:: .:e e:--~.-:-:.~ 
CC""'[,:-;-·~: ;- .'r CO~i(J ¿d..!-~ C ... :'_:-tr l J:~:.:~.; ~!'L0:--25 ¿~ Uzl:b

ITi.J3tÓi 

Cc .. :-·:.:!::-:'2' al ej~~~~() i~ustr;::t~·:o e~ 1.J. Forrnt:1 A?.-\ .. 110 C 
(L-:t> C<~r: 3 s.n urm:::.d, e¡¡_ el t~:.t? e"' tcl<:-o-radiograrna son 
r.-.ih:-s ¿.~ ;.<>.:J~): : 

5~-SJ-1~') . .¡.-r; S C. SA LíiLLO. COr'.I-I. JU~ 2·13.:10 
I:"GE::\Ié..F:O E:\" JEF"E: DC AP li ALC. 
s;.c~c:;·A::-:I...\ DE f:F:CURSOS I!rD?:AUUCOS 
r."'~o:-m·. í7, :c:-:1:-:1o pi~~J.[é;'o.Jcv, D. F. 

: 1 

GF:í·:~:-;:=: GE(',"E:f:.AL n:-:r.. ESTADO D::: CO/J-IUILA.-!.:U-
l.I.é:i~O -:-:' S. ' 

AC.t.:A. pc,-:·r\:~[.E '.-r~.L<\ l.J-...riOi'. COAH.-JFLIO rdos P'J:1-
tc-;) Pf~·.:.: ::J:íl:>:-; €D~é AP:-:.ox. lpun,•)l c_.;.p-;.·Acic:-: 00F:A 
CIV1L l•}IJ:é ll (punto! P.EGUL.r\~IZACiO:\ OU~A CI\.'ILS:J':"c 
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.. - CAllffUJ /J NFIJ 

CGl\T).\OL Dl~ Lo.~; cc::;·rn:; DE CONSTHUCCION 

T.!: l.-. S 1 S~-¡~;.:: ~,_,1 i~ i1 1J ,') F~ :\ • ( 

E.l c:or;tn.;l de los Cüstos de cu.::-.;L.ct~ccl:::.·.1 E:S parte intcg1~al d~l 

C( .. ,,.J_L, .. ,. 1 ryn:1.-.-~--,j1 ,..-In lr, 
f'll - t..J.b. b"''t .. .., ~.\.l. "-•"-... le,.. .. cl;rn., por lü cu[:l ;:m;Jljzn'remos ésta desde el 

punto ce vü:ra d¡:; slstumJ..:.;. 

Los .;::,;:-.lponen::e-s ckl sist8lil.:l '' c,bx·c~ 1i, que se llusixa er1 la. 

fic~m.-a >Jo. 1.6, :.::0~1: ,_ el conjl~r.to eh: equipo~~ de construcción que vPC"~ 

:ran coordin;:,d.:lmcnt~ c1e a.cue1·do con un progrJ.rna y que ck·nort.1irlan::mos 

lQ 
fjll 

la :"planLa"; lo~; gn.1pos de or~er:.trics, o¡Jcr.:ldores de equip9 y tx·abaja~ 

dores que reaUzan las LJbcn·es de e\)n:_;¡ nKción y la.s auxiliares r.ece.sa~ 

:rias; y la gerencia de la obra que pl.:me<-'-, dirige ycont.ro:l,á las ·o¡?cL·a-

e iones. Los ins u m os co~·~s.i.scen en rnatc:ciak.s, equipo, pe~::~ons.L ene:-gi.:1 

e información. El proc.lucto del si~; wrna .~:.s la ob:m (::jecutaclap que a van· 
/ 

za de acuerdo con eJ p:royccto. \,, 

' •' • • 1 • • 

r. "tr.'' (>c:01''''"'~"' "'''-"l¡.,..,..,,CO J10 ec· ,..,..11\v t-1¡f0T"''''t"'·rlel de\![''"' f;t;]..,-·,c·a· L .. .;:J ~'-· ... o j, ,..J,\,..:\A.L(. •• 'I..)J¡J ~.q l'-J. • \.. ... ) o lo. • ·' ... -~ CJ.~ c. J_- H.h t.l JJ..: .e' 

la principal diferencia ec;Ll·iba 1:::11 que el producto de la c;onstrucció;, es 
' ' '1 ,, 

1, ! " : ,' 

único, y la plama se proyecta e inr;tala en función de hÜ{<:;:~~·acfe;:i"sUcas 

de ln ob.ta. El arnbkute i!lc:.luyc, n,·,¡·¡o p[."!.lTe tnuy irnpon<;mte~ ~l clien·· 
~ 

re:. dc:l :síst:enKl., e~; Jcci(, el duc¡)o (.],; b oln·a, según ::;.;; n1u~~ ::;trc.t c1·· 1:1 

,() 
i\g,ura 16. El clicnlc ~~:1po.lC rcsr1icc~(;nc.'.; ::;obre <~l pr<.xlucLO~ r~-~~·~nLl"a~ 

t 1 ~ ... ..-, - ,l""" -., ·~ '"'\ ...... "1o '.. f :¡ t _,l <'') \'O G -:1 +• t {1 uC! Od l.,s 1·- e 11, c.J -•'· ._, ... J •• ~llí.::.l1d:: ; ]"" )"} ·;'' (· '¡"' ·¡· ~' -,-)· (''~ l·l·)n ·-~ -;· r¡'~ ¡··~ .... l. P" 1,,~ o.., -L'"' • J t. L.\.\) .. ~_(...~ .. ,¡.,. .... v 1\.::.;t.~• ,el lJ.\,... t.l. ''l"-1.' '-" 

<:!los f!,r-;n~-:cE;, 

, : ,:,:¡:'.~;~Hf:_,.~~~ ¡¡ 
4q '., 

·:W<',\;d; ,.~:-~Jfi;~ ~r~~7~a~· ,(' __ ' ,1, 1r 
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" 1 

·~ ' 
'' 

' 1 

Se ha dicho que los .!:~::.:-,u::rnas tienen un carúue;· .emincntcme;l1Lc 

En el sj.sterna "uln·a" es c~:pecialll~Ciit.::.: importc.ní.C cs~e 
' ' 

' ") ¡ '¡, 1; 

Tanto 13. '1planr;;¡" como t1 .tuerza d.;.: tro.bnjo son esencial-
, ' ' 1 

i 

ele acuerdo con las dift::rcntes etap&s: de conlst:ruc'ción. 
1 ~ ', ' ' J : 

' 
.EE~ta:vaxic~büídad de los :t·ecu·rsos r;;s UllO de 1m; probl~ma_s mfLs irnpo ... ·~ 

"'',- 1, •,,··:, 
' '¡1 ', •, .. 

l.:m:::es a loe que ~;,;: enin:nto. la gcn;¡¡c¡a de ULlcl obra,·. y· que fxlge u¡¡ 

1 

·::;:::·R,n esiLCl"ZO ce vróp;réln'l2.Cil)d y COúi:.fl"')l. El f]UJO de producto~-;, qu.::: 
' ' ' 

"'"' "an éft"l,..."U]~-1(~ ')ar··¡ j·¡te r"'~,r l.1 ··~¡---: dclJ::-~ 2.J·w::tai·se a lé{s,·exjr:c¡~-,.J t; V , ...- '1. a • '1. cJ L 1 \... ~ ~. r.. 1 , t? J. C... \)......, J (..., t , ...., 
1 

b , 
,. 

. '. ' '1 . ~ 
da's dt::l programa conv~nicic ccn ·21 c1k:n.Lc. Los ohJelilvos tan1bu::n 

~.; ¡ j < ' 

pueden céimbiar cuando~~(: pactan co,1 ('} (_:ljent:~ cambios. en el prüxecto 

o en el ·progt a_ma. 

i.a.::; co.r:r.icru··~s de recursos: la obra empieza en cero recu:r~!o.s y terrni ... 
' : < ·, ' 1; 

1 ,' .: !t:t; '; ~ •' 
oa 7.1•2!CeBarüu:1cncc en éero t"ecursos, clcspu~s de ::üci!r~zar,un 1• rnmnmo 

1 i ' ,; ,1;,-· ,, 
! 1 ¡ ~' '1 ' 
,o'c r·' 

<!::.n algun;J. etapa irr.termedi.a. ,. : '1'-
. ,r, 1 

1 '' " ~ ; : 

' ' l "l ', ¡ ' ' 

Desde el punto de vü~La cmprc::;an<ll, l":S col!v-2ni8nte· 1~on:sidep:-.r 
1 ' ' 1 : 

J l 1 1 . " ' "'j' . -~ ' 1 .os .re e: u rsos mmaqos qu•3 conwoner\ e s 1s tcr:.1.1 o nra. ·-.,: :f-}SU~lguwl,llíulOS · 
1 

0 
1 L 0 1 ~ 1 0 o 

.:1-\ :'· ',' -
-~ ¡"> ,lOS ~- ~· ~ UJ' e· O'"' .. 1~'"' ¡'e os \1 u'1C ot··~~ :"1, c1 ~1 '' P" .. r, "'1"' r¡; i ,. ,, ~ ·]a ¡' ..... '!)(' r· .L.'I n --: 'l <,.1 _ •• J. ~ 1... . .._, ,:J ! .::> , _¡ , .:.l a. .1. 1 A V 1., , e• J. c. o;., L 1 • .__, •· u • <.U., , 

1 
1 1 't , ) ~ ¡ 1... _.' 

1. ,t• j 

d•:! ~os primeros. Se pt!t?C~·:=: ~u:.r vUHJ~ll;;~,;n· la obr<=t c::J.1 lo::;· .siguit~ntes t,~.~..·-
• ,:' ' , :•'!¡' 1 ' 1 

r:nL1os: . ', 
'l 

,, ) ·-... ~ .. 

.1 r J ~ , • ' 

1 

que ·¡c::.í..:cn d¡ fe remes tipos. y ·grüd~s 

eh:; con rncto, irnpc:t ·-
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o 



' '', ... ,' • ~~' 11'' 

' ~ ' ~t ' 
' ' 1 1 ' 

' }- .... • , •• j 

'• 1 ... T • J 
~ d " J'" ' 

., \ 
11, '1 

y posi~-ión Ja empre.sa y en b inciu.stna. 

-~~::!:.E-C.: que l).Cvvee opornmiclack.~; .:~ b gerencia de 1~-~opra p~ra 
' 1 ~ ~ ' 

' 11, ' 

--¡rc·r~~.-·.~l·o·•··¡·· -::;.: cl·l-"'l're <=·l ·=-·"'-vic·;¡) r-,~,ct·:·do "n ~"0IlCll.Cl·o·1·,_,·c <-...,,,c>-l f •'\...•Á. .,.. ··~utA, ...... ~J'. r' ..... a"- ,r .. ~ .J ....... .L ft, '.11, k-' V·~ <.:...11- \...o \J ' .. VU J..'-4 

'e 

10~3 re.::t1!"~~0S d,~ la e¡npr~l;:J. d . ..;tcrmlnan las posibilidades de 
' ',,""" J ' ' 

' ' 
' '' ' 

.::st.:J., per .. :.J só7.o l; .. volunt.::~d del g~::-upo bLH<íano determL"la 19 que la em-
: <; .:·,: : ' ; : ~" 

•' ,., '• 1 

o 

... 
! ' ') . ~ ¡ 1 • ; ; j :·~ ,1 ' ' 



·o 
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o 



J', -' 1 v1 1 1 ., . 
'i' 

\ : ' ~ i 1 .' ~ 

- ~ j '-.. t~ ' 

·í ' 1 ~ < ' ,,.,,' 

, ~LI1<ilisis del si:::.~ema., 
'' 

' 1 ~ 1 

tora .. La.'; ¡:.o.líticn s de la nin:<1 t)en<:.Tl c:uc f;>\!~)l.):rdinarse.: 8.,ü~~: polúica s 
: ¡l j~' -·> ' 1 ·''' ' 

: ~> ~ :\· r 
t ~ ' j' 1 1 

!"' ""! 

T- , j . 1 . 1 .i ; ''¡ 1,; : '1, . 

..:.n toe o Slsren10 se .. ::c~t.Jzan urw o rnas procesos GC·m.Jun:o-con-
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p;:~cién de los E:tqx~rintendr·..:!ít:.::s de..: con:3trucciód~ ' 
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ción y control del pJ:oc:cso cons;:.ructivo, ,. 

t;)bra. 

COI'\CEPTOS SOBRE CONTROL. 
i 

Al cor.sidcrar a la obra en consu:ucc:iCin como un sis:::euir:.· din~'imi·· 
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. ' : 

üvos y metas de l¿~ ernp:reso.. ~. " l 

to~· si no ex ,~:.te u:1 [Jlan, no hay iü1Tr1<:! dq (!Vé.duar· la ejecución, es decu·, 

"'O '-·1"" D"''1 ~ ('[Ur:. CC"'·r"'1 "I"· 1.1 .l uJ ~\..lú . c. lul.. Lll .. u. , 

-' i 

' l • 

<:~scaso v.::.J.or, pue:3tO que no po::lemo3 c.dvcri.ir las des~ú1·t·i~ori:es de dic:-.cs 
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pk!rc!cn ca:;j wtalrnr:ntc ::;u valor. 
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corn:r::>l.puC!da percibir las dcE:v i::lcioncs y c:jcrccr lo. accion::coriven:c~, ... 
' '. - l ~ (-·'~ ':· 

'lü.L l~or eJumnlop en tm tJ1Gt:crn:l dü pilot•) [l\•Wn1L.tScc, ~u;lqukl" ck:.~· ... ~:J.~· 
;, \ ' .. 

• ' 1. '~ \1 

'Ics ii.iiC-:!canü:;¡rJ.os de cont::roJ ¡· par a co~·rcr.i-r autom.iticamente 1~~-: posi~ión 

del timó;;¡ y D1üntencr a ln nave: en el .l'llmbo prcfi]:.:t.do. 

Es nccE::snr:Lo enfatiz:1r que el ccmu:ol in1plica corrección de las 

c:ontrol d,;:: lé::.s opcr.1cioncs por el slmpl~.: hecho de ~.~c.tar informndos n:;s ... 

pccto bs r;üsrnz..s, aunque la información que rcclb'";n no les p~rn:ü¡_a 
.'·· L¡' ·. l"· 1 . . J~~, 1 ~ 1 tt: ~!~ ~~ jr: · . 

toma.r ningur!.::t acción. En re a lid.:td dlcha informaci6ri: s.9lo' e.:;;;, útil_·cuan-
1 ~ • • • r , ' 't 

óo se r~ci:oE: oporl:i.ln8.n1ente y está prcst.:ntncla en tul forma q~c: se 'pueda 
. ' 

c:.ompa-n1 r con un ~:::su~nc1m~ p pc·(nütiendo as:C aplica.r. las medidas corree .... 

. . uvas nBccs.:~r¡as. 
' ·t 

Lo idc.-~al sc·.cra evitar cJda una de las posibles desv,~a.c.Lóncs de los 
' J 

, .. l,., .. ec-: r--., .. ~;an'"e l''1'1 '"C''· 1~l1l" . .,v·r·o ·· · 1r·c ,,~la .. <·' 6 c-•o r•o' ·j:·.lr.' ·a ·p-sl''-1.-.. ¡;) o,.-.d ,J }1\_.I .. L.I'' 1,.. H •• a ~,..),J ;l (, io.l 1;) ,J.I.,~ llt.•U , ._,¡ ,..-;:.>1., . • 
1
¡.\ ..;,! e Q, ._J wo 

, • , , J .,J ;A",,-¡- " , , , 
' /~ 

convend¡:fa corregir. las ck.sviacioncs á rncdidJ. que ocurren; 'y sólo (;;1 

' ' 
1¡ ,, '! ,' ,' 

~~llt.:~(,"l8. i.nswncii't. dcbzrfa.n b;-¡cerse las correccionc.~s dcspu6s de ocur tida:¡; 
1 '1 ' ' 

' ' 'f , 

1 '':' ;,,J; .. /}!'¿.') 1 

J.as desvi:.tc;:ones. En real.iclad, los proyectos están const:lttHüGs ~1o:L" ca .. 
' \ ',¡ .; ¡ ' ~' ~ 1 ¡ ; f ~~ 

• ( •' '11, ·~ .,-r,¡.l· 11 'll'f 1' 
1 ' !t ~ r¡ 1 1 ' j ~ > 1 ' ' 

dcnJ.s o redes de .Jctiv idJ.dcs, en ull forG'la que al presé'ri.·t~l:"~s~ Ui.1,U d8s-
. , ··.l. /.L·. . 

o vi<.tc~<:·Jn e:~ alt?;Uil:l ele clla.s, puede ¡¡·:l:;vcrsc el efceto que· la·· 11-lüirdp. Lc:1dr6. 
~. \ ; ¡ 
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'" <_.; 1 - ~ ' : ~ 
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. ·. 
',. ~·:·, ' { 

Lo~] si.st{:)mo.s l:e con·:rol si.:;mpre 1.iC~1cu \"¡L determ:ir~ad:c? .. "tJc¡npo · ·.: 
Í¡ ,1' \ ~ 1 

t • ~ \ 't ' ~ 1 ' 

lj, (,!)l ~) r~:-~:,: ':\1~r:r~~~ ~;.¡• ' ~- i1 ~ 
·~· ... ··::,-· ... ct~" ' J., .. ;.,. . t' . . ·~ ~ '·, .. , . - .. ..,. ~- 1 ~· c't 'n1 t"' ' ""' .:.• · c.e ... ~~>pue . ..:. ~l. p es utt. ... -'; 1..111 1.en.po qu_ ldL::Uhl <...;:¡:..~~ .:,,~. .~.p.q ~ ..... qu_, ... e 

' 1 ~~ ·: ' '1 ... ' • 'j ·.: ·::::r:.~:f é.: '· 1
' • 

·rjroc~üc::é: la dc:sviación y ellnsto.nte en que se apll<::..rt la ac~i~~~.: ~orrect_iva • 

.xU; ·tl~;~6rm.n~c ~~s que et;t~;; tlewpo ele re.spucsra sea suficÚ~~1·¡.i:rnente cor-
, ) [ ' ' 

'o; 
'to'; y la acción sufk:~.:.:::ni.emcnte frecuemc 

t ¡' i -

-,ara. que las corr'eccion.;,:s 
' ' ( \ ~ ; . 

• v Gin que se· prodl.lZcc.n des·-

v iaciones exagcrr~cJ,:.;.s e ino.c.epw hl~s. Vol v1c::ndo al ejen1plo del pilow 

auwrnático 1. di:ríaraos que el servü··meczmismo de control debe i..e41er un 
'' ' 

o .ciempo ele res pues :.a. tal, que las. ch~::viac:icnes r¿;.::.:p~ct9 ,al :~,~fíTt~O pre-
. ,::;. ¡';~ {.;f;;~ -~''': ~:·: :· ' 

Új.::,.do pL.:.:cl:ln c:orreuirr;e s.lA1 próduc:ir desvia.cíolles o banda;c;.os ,exagera-
',' 1 

·' 
dos y sin poner en peligro e! ~e.:';tino de la nave. 

Nótese 1 por lo tanto,. que controlar implica: •, '1, '", 

. ,, 

'·;: 1;: ./.: ... ~' 
2o). ~ Discílar un si.stema Je meJic.ié1n de los resuitudós; .y . 

', ':,; ¡:.~/' i:. ~: ·:',i:';¡ 

F.s-L;' ... ~'),;•~>rr:>~· loe l":'i•"·~1 i··v· "c1-:.c\'n ·loe· n-,ra corr' (~rr,l'l•'·lac· ... -- .. __ """'_,_ ~ ""¡ .............. ..L,;..•J•::J l.l.....-,<t.:.· ~~r.(\..l .... ., .. (."" e > .. ~b \ lto:) ' 

desv~~~ cioli.C:o de los :ccsult:idos .r-especto ·a los· pléÜ1es 
o e.s UiLdJ.:rcs. 
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CQ~\;T:\.OL D 12 LOS CCISTOS EN U NA OIJH.:\. 

01 l . 1 d 1 l J 1 Ln e caso p.lrtlCUAJ r o cont1·c~ e .:; ,~c.s e os to:: • 

f ~ ) ; f 

' ~ . ,, ' ' 

': 1 :·: 

., 

¡. 't •.. ,¡' 
' ¡ ¡-

: ... 
' ) 

los es tán;_b:rcs 

. , ,están CO[\sü;:ufdo::. pOJ~ ustim~dos de co.sro, que pt.:cJen reicr.i.:rse. a 1a 

obl·a complet.:t, a unJ fase de la nüsrna, .:l un 'co;1junto dé óperacic;ics 
' ,, 

:riajles alc::awrias ~ que 110 pueden nnéüizuJ·.se y preven:;e rnás que en f. un-

) .. a e;~,tr.1polJción de les datos d2:rivCLdos ~.Jc dichas experiencias par<.--: z..pU-

ca:rlos a la o:o:ra por c;:jt'.!cu~ar, deper.dc fl1ndD meútalment:e de las corr8~u-

clones que pu . .:;dan (::stablecersc entre }o:5 c..ostcs ob.servádbs , y los pa.rZ.-
, j ~ { ' { 

metro~·. sjgniiicati.vos que afecten el valor de los mismos. 

E:1 muchas oca~;iones se pone en duc.ia h utilidad de los méto~.os 

es J:adfs,ticc,;; ~::omo medio pa:ca prever los cosl.oc d,:;: obras. futuxas. En 

n:?ali.dJd, lo que resulta de validez duelos::-. es lu:. aplicacJ.ón de promcdws 

Se (~ijo oncedo:rn-;cntc que controlar ünplica dif~erinr un sistci-:--1:1 

u e :•·.ecl1c ié):-, el.:;; lo~:; n.:sultaclos. Es esc:r.ci:J 1 que al realizar obscrv:1cio-

ncs de ccsl:o.s. en las obr;Js, ce bu.sq<K·n bs correlaciones ya mcr.cion8.-
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')~ ... ,.,/ !1· ~~' 
j,_¡~~h·~~r't.' ~ ~ -•' 
üt..J,t ,l' ~'tt';· 1 

';(~\!Ü, 1' :11 ;;~,: 
e~ ,t-:.1•1:•, IJn'' ~ • 

:.:;;;.~t::t;::):.~:; 
~!)~~J;,;.~.¡~·íd r~~. ,;, ~ 

.~J?:;:~r:~;r ~ .. ~ 
: ¿' :•t! ,• ~~ it•::;'t¡;;, "-, 1 

J(·r: ~ t: ~~!;2,:;¡s~~· 
. r.· 

~· ' ~ "': 
... ~"-1 

'·' - ,. '~ 

·x. i;:t:N1J~1~.,::·+ 
de cor:n~lactou,~s c.stadísüc...3.G de esta cl<u.:;..:~ p~rn las ~cll:f~:-~gfl·f.t-~S etapi1S 

de. Ul~ pl.·-.~.yecto, cu~1stituyE! un campo f2 .. ni.l 
\ \,', 

. ni~e:;rfa de costos. 

•'.; ,· ~ '1 1 .. 

' '• 

y poco cxplo~r.ldo' de la in,sc;-

. ::.~·t· .. :\,:·~ ,',;~ '~' ,,:· 1 ', 

1 t'.i~~ .. "~'1;' ;~.~.~ ~" 1 " 

• 
1 

•, ' rj.,.~· •.f' -~~' • • ' , 1 l 

1 1 • • l¡: 1· ~-:,~· \fr~uz: · · :~ 
>De lo a.nte-cio1: nuede concluírsc í:JL;c: el control d~·~·;cif~s'y la esti-
.. ' . ' .-: \J{!') .?:-. :, 

rnadón d,:: costos constituyen un ciclo cr..:.:.!".rado, con Íl1te'r[:lé:C.,idru:!s muwus. 
.. . . > 1" , . : L~. , ~ ~::. 
No puede fo:n-rl.uln.rsc un e:;;timado de co;:::to acq·.ro.ble sLno se:cuedro. con 

\ _,'1' ¡<,'!.; ,; ¡ ' ' 

"~··es ""l·o-~-~~c-lt;.,< ... ~~ .-l--.-.~l·v·lc .. lo~· ,-lr::.) c·or'l'J"01 <i(-' "()'~to·:: ;·levrL'~o-•=>·n o)::¡·ras ~"""L'"'•• \,git.o~~ ../t ... •.) 0J..~J..I.J • J.\ ..,. ... ') '--i'-"Á. c. t:) .. L•_,o A. . .11 .. .., \..,.... o;) L.:~' C. ,J, V ' ' ,.. ~-'" \,ot 

' .,.., 1 . l 1 , d 1 • :c.lot·.es. .tampoco s~.: pLie~ e 1nt1:::nt.:tr ~: cc,nt.to~ ne ,-:ostos e. una onra. .Sl 
·~ ' ¡ 

-- · .::. e¡.-=-,....~~ ''"' ·n e,~t;- · 'i ,. ·· · ·1·· · ~· ·.:. • ·••· q· "'-~· · .~ ele· ·p·-,..,...',1 u l.) S,,. ~t .._,u u .. ,.vn ll ··' dn.l"- 0 r.~tZO.lélDA•- n.Cü[(! CXaC.k.0 7 Llt! ;oll y.:L t..\.'-.!. Q,, 

c:ontra e:l cuoJ compJI·ar J.a ejecución, pa:ca rene:r idea de,lsi los costos er. 
'', 1 ' ~ 

L •11)' ,'1 

.)¡ ~ 
·~ 

~~ 1 ~ .:~ 1 ' ,, ., 
¡, 

t'.i¡, 

<;~U(~ .se e.::;r6. bcur:L'icnclo son ae:eptables. 
:~;. " ~ ~' 1 '' • J¡ ''· 

'- ,; 1. 
)'' 

- • · ~-- :..r _, .. 1 ~- '
1 

la l ,.,~ ..... ~"'r"' .,,-~1-¡"' d"'1 CO"'t"I"C)l dr::· ·•reto" qLlC concol'st·r.:. e¡~· e, ... ,,J,,:::.·-'='r ...1 .~.. .... .._ ~~.r''-• (;'4.. c...; ... t..J.t' (,.&. '"'J¡ .li., "'"" ( .. U._, O 1 1J ..., ,.,_,... , A ~i.::>L.Ua.J.i 1 ...... v\:,. 

' 
l ,, ~ .-1 • l l . . -' 1' ' 1 .os r•·~ecüos a~~ecua~.~os para corr.cgtr ~l:-:: cc::;vw.c10nes ce .. os:.~stlmu.uos o 

• ' J • ,,; " ~ ....... l ¡ ¡ p,ll . ,. 
' ' '1 

J.¡·:.> Sllli' '"' ~~·.,..,...,r P' ·¡,e> de.> ..,..e, ll'z ~,.-~o c>n dl' ~-t,;.-''~I-'11'L'CS forr·•ic"' .C.< •'L·a'·.::.n' ,"'1)' ~-r.'.c:,p con-. .l -·• .. ¡¡:-l..i."-t...lt..V'-)fl ~,.-.....,, \J' .J., l,.ao --4~,-t.A .;;;._, ,.. .. ......... _..... - __ ::.¡,.-· , 1 ~ i .¡~........,.,_,.r,.;a. , 

' ' j .~: 1 ':.;¡~ /j; ~:~;: 1 ~¡" { ', ' 

na tan re: de la ob;-a pl.ledc:: modHic"1r l.::ts b.1scs del proycctó);:Jia·cer -cc..mbios 
,. ~<·:,;>·:,e!''': . 

d·.;. dLsei'io, :supr.i¡~·üJ" panes no indispcm;ablcs del misn1c,,:)? ~nodíficar los 
~ ·~l' ~~: l~t*~~W¡H.q i:,~~;P> ¡ .·~,. 

f ' f ., ' '! 1, l •1 ' 

r:n.étod(~s de: contra.:aciónp aclmir.isLracló;¡ y COtltrol de'"io~;';:?"'r·.Oye~i:~)s. Lz., 
¡ q • J J 1 ; 1 

1 7 l~ ' 1' 
1 ; '~, 1 ~ r '~7¡" 1 / ' h 't 

1 ¡,q,1• i'••' ,_'' -t 1 ! ' 

12.:rnDrCs3. co.i1trati.sta pucd~~ me¡· o:rar su~:> sistemas y pro¿ó:clú-11icntos de 
.... ~ "\ j .r ' J. .. 1 ¡ 1 • ' 1 

1:. ·' ,.,.,i,",:,.l'I!•J.:t¡j- ': 
:."}.,'~t,.J,r~l¡r·-· r, 

c::onEjtr.ucción .• cambiar su o:rganízación para définir tllejqr~jí~~)~ncio:-~cs 
~ ¡ •'• ~· ¡ ' 1 1 l 

r ¡ l 5\ ; .. 1 ' 1 ~·! t 1 r 
'í • -~ ',, l 1 r¡: ', ~ '1 ; 

~--,,- •''"' .,,,Tr-T '· "10 ' 1")..., 't · ,·_,_ "d "',·'la -~-l·:,.,...,l·.-:,.1 d"' 1"'' y .• c.::poll.::odÜlHUdUt .. ~) Uc C<l( ,. l UvE. op lr·'-.IU~.11. o c.Lbl e COO.!.u.IUd'- l), ........... 

activid:.1dcs p o moJiiic.n:: los siswrn.ls ele: dirección ele lJ empresa, il:clu.~ 
' 

y.::ndo una ~-n(!jor :::elección y eltl"CI1úl-~L:(:\1to de"! p<:::r:.;onal, mejores ;,~roce-

• ~ .. • "':'! t ,...J ,...,. • -~ - l..,",., " • ~ • ' ,.. D • ,. •"'1 -~ (" • r"- ..... """:.\ .- r' .J ) .~ f' .. ., " ,......, • ,.0::: Y ~ . t • ~ 1 O.dllll.:;fl os au.~unJ.-" ... üLlVu~ y Hh:-JOr,,:;, ,d~•l.l,.;m.<.i..:.1 uc l:J o.~.n¿a,_,J.un c011 tu o 
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f ~~~\- 1 1.~:~\i~)~~· i~'(.;t~·" ' ',t" 
J•(nt¡"ir•ry., jJ~:¡' r\ 1 !' t:'f.;~ ~, ~ ' 
l~B; .. -,¡~fJ:,:~~:i~Jr~·'.:~'f · ~r·: 
~.~~l~~·--~~1~ 1 rr '1::~~\t ~ ,-¡ 

. ·~t¡;;~~~~~~.~ 'f'Í,!'!, -<' >:· ,_ 
? ,··,i.J·r~ t~ f·~k:~~~ í,.srr-3, ..... 

·~:!~~ ': J.r:;(¡í1\~· t:;,t-;f < ~ 
',' ~{, t¡f le!\1¡:¡!!1¡·!\:,; \1 

.~:;:r;~!:~L . 
' '~tl ~t!~¡~ l1·t$~ ~~~~&~; _:' l 

0

1: 

,,.;i'.ogi'¡·~··¡l~~~c<l1 
• • ,,;., 

- 1 t -.! , 1 ~.:.,¡ 1. ~ .; '.., 1 1 't"1 

. , :Corrl.O consecur.::nci.:1 del con tr·ol de e os t o;.;, puede re~Ú~~·~s~ ~l.:l ·~; '· 
o:: ¡, 1 ;, • ·: f!~ .j~;):1i~::~ t~,~,~~~~,: 

L:-.\/,~:,rslón :rc~J. .y mojornr b .,.·...;nw.hiLJ.dad · de la obra, o a.iJ1T&~\ta:r los 
' • 1 9 ~~ oi •P' ('ol ,~ 1 tr:•¡;,',? ' ', 

~·~':\ fl,' 1 'j; ·:~ ~<' " '~ h,~--:·}:'~f;:,~~l~~; :· :·· 
J:,~J'ú;;.ffcto:S del co~tr;.tLlstcJ., [';::,1cralment'~ rnuy :~Clr ·0ncima ·d~l[.gcwto ::e-

, \j ¡i 1 {'di ,, ' ~ ' ; ' ' - ,..,,.., ~~ 
~p:''l~'~r'i.:p ·' ':. H .} '1. "¡~ ~ 

~.~~t,~~::·~-~~:}r~~~~,;, - , ,... . ... ~·;, 0_~,'~~~ 
cc:S;JFl'O ·para ejercer d cuuLrol. ,..:;u;mdo l." (.:ec1s.~.0n pa~·a CJCCutar u;¡a 

~· .~J!: ,., ·, :r ', ~ •" r¡:. ,: •'' 
··:~:¡~e·:~:;; .. ( - _,·:"'1

1

¡·;·.~¡~,~~~~.~~-;1;~:~ l. 

CIJ)):.::t. SC h;:;. b<.:.sado 811 lüpót:..::s.lS fa}SU.S l"(;::;.pt::Cí:O .~t lljS COStOS; el~·C,Ofltrül 
: ~ :!· ~1 t-/! ' 
' ,, 1 j \ ' J, ~ ' ' J' ' 

ck;:' éS,tOS g~neralc;1r.;¡¡;_e revela pror:tamentc CStC hecho, permi,dc¡,)do asf 
;11! : ' t' '~: .... ~' ~ ~ , J ' 

,,_: 

uri.a Of)ortvna t·cevah;:·tción y corrección de los pL-1n~G. Por. supi.h;);3to 

que el control de cos::os no pL.cde corre:zh lo;.; C:efect:os en los e!;timados 

de c.os~os, pc:co la nlisrna experiencia dexív;Jc.b del control permit.Lrá 

;reall;z;ar es t.nnados cada vez rncj ores. 
';· \1 •1 -

r' ": 11 ,l, r 

. ~ ~~<;·,'~.;,>tL·~·:;-+ -~·~r· 
-~ 'f' •~n'¡~l¡l~~f•',.''-'¡)1¡. 

"'C.'( ~e-,- rC" ::;'V ... \ t.7' ~~ , .. -,~ ..... ,......, e•,.., •l~,/''' -tC""" h, .... ¿1.JL,if\J,) DL LJN STSTEM1~ DJ., CC1l'-11 hUL DE ~__,Q._)1 OSp·.;DEw.U;E 
.EL J?UNTO DE VIST.l. DE LA EMPRESA CO~STRUCTORA. , : , 

'r '' 

' 

Loe: ·e--to ~ d'-" "e! m :ri<'1TaCÍÓ'1 ·~t"'i'í·., 1·.,, ,. 1iuers·., s C}:jo·enc~:l <:o P'tra q~_;·> ~.;J .t,. ,)'). ~ \.: .. (..J l .1 •.P ~ A 11..,1- 1..-L 1..•• 11 ~" V .... ~... • I..:.J _ .. ,J..~ .. .;;:J (, t~, '• \,., 

.; 

~m S i.st3ma de control opere .:Jdecuadame:1t·2" Sé nuaUzará ca:da una de 
< ;: .. 1 ~ t J 

; ;,i ' ~ 

eH.as con referencia especial al conr:rol de: los costos. .. -:' ',1: 
r; .:,~ .j ~:J: ~ . 

). "-

\ ~ ) \ ' 

Los C:O'ltroles deben rdlcj<-1r lo. -~aiur;dcza y bs ncce~¡c~~l:de'.s .ele· J;:; 
<1 Ctl vj'u~icT~-·--rn·-;:·¡;:~t.cñ1:it tJa r~iC;Q'ii1:1._,.()' :¿~Tc)~3 (::o::; [(j[3de ·:<~:fi·g cilleJ.'7 f~(le 
--·-·---- •t!· ~~~{t ;' --~~ 
proyec.to sen:í induci:::.bl:~ment.c dj~:Lu.co del que :se ~lfi'~~.¡)?p:qL con~ro-
lar los costos de con::;u:ucción. Lo~; :.>i.stcmas e inbrxi.il11erxtos ac.lc
cuaclos pa:ra co;·¡¡:rolJ.: tos cm>tm3 de c:o;1::;t¡-uccjó;1 de\ir}'a;:tú::mLa 'in·-

~ 1 • '""'1'-....,r"' ... " .... ~~ ..... ~::') .. -¡."') ~.:le· ~--.Jo "T. -. '::.) .1 )j -~ t..•• r·c.."""' :•...., ',1.-','(:t·\: .. -:,. ... !¡,:~.-:- "w GLSr.r1c1 '"'·''' 1..1,;_c, ... ,nt,.~, d1~ 10::> qu~.:, C!luJ·~l1 Uod ..... A:! t!lA. !t, h0.,l.J_L.~~·'--'-:'~Oi1 
1 • ,.~-.. ,.. l .. ~ ,1~ ""l•r1 ,.-.i ..... ~,, . ..," 11 "~;~·tq~~·1 !t:'1 1 \~;..../:~- ... ~·'" ce una. rnE.~,a. ..,os co~,t.os Ct~.:, OLC.r,.~., ... un y nLJ.t.Lt .. lll.ffi.l.~b ... O.·l·C:.•l·-L.~...:LC.J 

.. ~ '¡ l'!'''l~ . • ~( d 111_ 1 
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~ 1 ( 1 ,, 

n<:cesari:l rn1·2 b n:.:::yo rf2. de las ele e i.s.i.one::: f~en::;n~i.:de·s, ranro en b . ' 

<-'l"''P•r•"='SJ C'Ol)~-,-·1Ct"Y'"' CO'"(' IJOY ')'l'"'(;'• d···J ri'l'-''-1() de l ... obr"· .. ,. ~~ A , - , , "' o..."J l.,.., l. ~ ~) ,;, t..L ll "" , • 1 L A. t ~.. U ~t. ~r.,... 1>. U ('""' o 

L<.~s decicü:mcs de la c:;n¡p.cesa, con~;LrLlctora comprenden tres 
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:..,e calcul.:.m los pazos, po:r 

GC,[J h) c:wc CSt<liUl:- eJ. CCil~:·,:;'•.-:, ;;C ubfi··.;,·¡,, •'t fh:jO ÜC: :ingrc;;~;o~: Cl) efectiVO. 
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;tLlJO~ 

l:l'J'c ,.' . .l - :--,. ... ·-~~-- (' --., r ~ .... ·¡~ -~ 1,". "1, •¡·-·r-· l"' -,-. .. ,1 
1 J ) ·~ \. t.. J. ~ '· li. 1 ¡.) . ' ) '• • (' 1,., J V·.:~ ~~~ ,_. .l ' .... .., ..... .. .i L.~~;._ u 

... ' ... 
e.~:-.. r;\)r c1 c.1.\.. ~ ~: 

'r ,-. •y t•r-o e::: oc::) (' n:) e tÍ 'L"IU yn .c>l 
.. ) - ':' "" . .,.... .. ~ .._, - .._,' J - V '-

rCCll;-"SOS, cus-

LélS 1fnca:~ iliWt'rumpidas de la figura 19 

represcn~an los c1clos de n.·LroaJ..lnll::lll-~lcic)o Ll.~ nuevcJS cla~os, :¡:-equjs.ti.:os 

El nümero de OT)era~ • 
' 

t;;~dora. 
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u,) Cul:.Vc;.·~,JC;(.J!1aL 1 J". '' , .1 (' '1, -, ~ ') 1 ,~ - r '"'J-.. (' , ,. (' 1'"' 1 ~O '· ~- u 1.,.1. ..... u 1• ~) '- ' 1 u\ J ~ .._ l '; _, i,_,. (_, t 1 } l Á c... "a ca ;xu·; ~r '' lo. 

¡_;,,);·.·:.p,, •.. "!(Jc;n_, ]'it::íl nn ~~oi,¡ pco:·,:~..·nJI'L, y:1 <_:llc 111 u¡rc!'(<1C.:i6il del Lo:·¡ü:n.; es 

:rli.ly lL';Hcl C,_¡CJ¡¡i._u·,,(J.r. CGil 1:, d·.; ],.J. lll·Í(il1Ü'LJ. y ~ - "\ 
'- •-'L\..1 lJCr} rl(Ll1CCCI'f<l OCi.Gó~ 

1J ... ..., ..., r .. , )'l .. _., ~ ··] Ll''"l' ''() ,.,, ... ,~ 1 "• .. ··u l"''J , .. , 1 ' "' .. ' C' 1 lJ 'i -:,.. ('j r,l -Jr01" 1 r:-n· 1 ~ ~ ._¡ .:.:> 1. 1 : l ~ ...... L ~t... Ll :...., _ \._. , ll : ' ..... ;. 1 1 ¿J..:.\.. .... < t 1 .. • , 't.. l < t. J l .. .J 1..., "·' , , ~--- .... IJ L J. • e ! ...J 1.. ~, J_... • 
C:r> t-..J• .... 

• - .... l. ·-- .. ,,...., ....... , ... /""'" ---c:·,"!ll•" ... ,. ' ..... '';.1"1'1• --· :. J,_, 1 ) /' ,,-~-~,- ·-.--. ·¡ '"''J ::1 t"- " ...... - ... XL.\l~.H .... ~ IJI,.J •• '-O ... d.:._,, ......... u .... J.d (J[ .. ·• .. • c!Lll)l1 (,.._.le.' IJ,,,,)L¡(,¡(,02.:. en J.ejnpn CQ¡¡, 

}J ~-~ J. ; ] ( .. ll 1 

.. • , • -~ , l , , : • j ... • :: 11 1 (.. • , - 1 ... · - , ~, ~ - ~- -- ~ ~ -) ~ -\ 1 CP \ 1 ~ ... ~ - .... · j_,a :)(;,_,;:., ,,u.:.J.:....-.' .• lull •,,._,(~ dc!.->l<L ltJ ,_.:.,_,¡._, u ... L L•:::Jl.~.uv •.:-.. - '"'· Cl)l.~.~u ;:,lS·· 
' L • 

-, , ... •' '' ., ~ • \1 ,- "1 ~ ·- ... , .. ' ' < .-, l(·] - ' . "e ' . ',. 'j·. .. "¡' r• r. / . r:\ ro - -: -=-: 1-c~ ·~ l:.:.11ll C<l. l.O: .. L. .. lh l.J1LC:.u.l ,(lrJ •=>'-· ( )<; ,llcl.:. q,¡,, l¡ L( , .. e~• ,¡..., 0lg,Uh:-l1 ..:;..;:, GJ. ...... CU ... ~';" 

des operatJv;:,c.;; 

Io).- Se lia usado g·~ncr;J]mc;nc eJ proct.:~::~:l;nlcnro "en baches" y no "en 

lfncrt". Ello 1·ompc 1a l"'Cla.c.j Óil di tt.~CL8 en u e el c¡uc [o m,::; las cec:i-

sior:cs y eJ. i.n::>L."UlltCúl.o (coit-t[.uLl ... loÁú) (1,:.. qu.;; ésLE. se vale para. to-
' 

n1ar léd3. La re:¡ roed 1n.~.:..~n i:<1cjó;1 par<• co:1n:ol se vuejvc len ti y 1·fg.lda. 
1 

2o),- Se ha;1 dcsarrollzr.do ol::-edc.::c)r de:) CPrv'r a1gor5tmos indepcnd1entes, 

y .1 menudo co::üllctivo~::;. fl.::n:a w;i.gn,J.:.i.óú o mvclación d8 .re.:ursos 

ic re re.:: rnLli.os t il;mpo-cos tor múlimi:~:'.ción de cosws, etc. Estos 
1 

é-'1gontmo:·: de t'o¡r:pl1t:J.cí.ón c;:;¡·{:n l.JJ[<:do en h1pótesis sírnpEficato·· 
1 

rías y rcg las rfr,~cb:-; que no :_:,jcmprc reflejan la rea1ldad cornpleja 

ele -¡;;1a obra cspcc:u'icJ.. Sci pierden :J..::f los l::cneficios po~enciales 

del jl1icio, la c><'~crJ.,::n~:J:.i y b in:.u1cit)¡1 clcl l1ornlJre. La. tC:11d ..... :ncia 

r •~ 1 ...,) 1 ":'.1 ft ' "'l ,.., 1 ' ' 1 l ~ ""' ~ • ' ""-"' ....., ~ i ' 'l • 1) • 1 ' "' ,.. l 1 \ ') -¡"' ""C.• "· • '" ~ • :., -,. "l"' • ', t ,lCLLc..- t.:.:u ,l ... t.... ... l !. .. ; C.<-~,;_¡r~ U1.0 l.<.... t l 0 .. _,, .l:tlcl-> ... lLL lc.•L1CüS Ql.l·~ ¡1,~ ... ll1.1. an 

. . 1 l . }J, ( 1~)I'~[ ':"lt:~J~.:lC·.", t:r""~ _ ~-Jt')i}l ;r·,: ('¡1 )r)S r)~·r:)r·~~- . .-~C.Jf..:: ' . . . d . ' 
lCh 1 lC:n:; t1C-.! c~:::.1s l~;n. 
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p,..O,..,-~.-"' n-, ~ r· ·~ i p.,.., d ~~ r·; l 'l r '¡ (1> (1\"· t; f' '1 ., 1 )O'' el e·· ..;. '¡ r-·C-LlC_!. 0~ Il ~ .. • · l:>4 ..._....JI. , • c.... .... ... Jo,- .... -~ .. ....... ·- - ~-- ~ ... .. ..... 1.. ,-, ~ L _ ' ., ·-· .. .... .. '"""" ., - t1 

2. L-
2. 2.-

Pr()¡_::;rama ele conrrnt·a.::;c);·¡ üe r)érsonal. 
PI-o··--.. al1'"''~ rl•, 1'-")ll~j)J"'l ' 1 "" -~·¡f·cr..:,..,·lc'"'C' ~ ~.)l. e r ~._~_. \.JX... \.. t " _ <. ,_,.t.:, J t .i. r ... ~ J.. o. , r:.J o 

Prm~ .:arn<::L d1:: ut.i.Hz<.~c.1(i:1 de (;;(!lJ.iDo de ;,:(mm:r.ucdón. - . ~ 

hf·.üdo en fotma lógica 

Com:rol eje e utivo de cada uno de: Jos cuau:o 
tic;n1pos t rc-;cursos, costos y efectivo. 

ForrJ.1ulacW11 de H.stas de :raya .. 

, ..... o•:~r..,b>1;,-T.,J ,.,.(:·r·¡..~-,...._,1 y· s.isten1a 'de info:rmacJ6n g.~rcncial 
V ¡. ,.,(,.4 .6/J..J.. ....... AI b ..... -- .. ~· ~ 1 

Cl. e· 1 "' r:· ¡-,-~ . ..,·~'"'"'a • J. U. "-' • j.J .l. '-' ¡;¡ e 

Es tadi's rica de co:;;tos uso y 9 rcndim]ento de recursos, etc. 
1 

! 

l),:;!.sde el punto d0 vista. de,l duel;o do la obra o depend~.~:ncia 
1 

tan te, .;,~stos sistemas tienen gran il¡¡:cfcs, 
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.:, c)¡'·~-~;nJí,-,," r,,¡· CC'"'C't'-'lC'';')t"· Q ~~'-JL-' ...... 41,.- ;.._ , __,¡,.._) ~ .. , .., 4 ,, 

de ].a ciu:ia.d de: Nuc:.vn 'Jo.ck. 

, licos 

F..;c Jc::;crihe la nplicación 

po.( pa.:rtc u e la:..; autorida-
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/•'$1),_ .,. ..,.~ , ·S.·~·'"'·.l... .. l, 1 :·'n:tJ.l.,071 ·.¡ ~ i e í,,: ·().r¡cn tea~}. ~o .. 
l .·e, ;;.1 :~~ .. ~t~u .-n 'f' .t\ d rn •n 1:-;rra t~on P ¡ o.''J r .. 1. rtJ. 
{i 
11 Cc:-.:..::n p:o.i<:1:t. And b:;c yr-:1r it br:gan 

i:u'~Cc.vc!op ~~ lt."5!,lVe r=:.ct~! . . es m~1 n,1,P,e ... ~ 
J,: 
~,i,:;:cnt r.y~tem ro sá.l:cldlc .w~L control 
::; thc 'U.~>. Post.ll S.:r,·:~c's m•.dllb;i:wn-,, 
l¡ dolb.r con~t.':..:ct:on í'ro;nm. 

0.' : ,;:!! thr";c -::Tons h~v.e a COJ~11110n ob
;. TC.t!'.',:: tu x;;vc d~;cl'l!On-m<.kcr; total 

'H.Sf(;.·h;,; ' .. ~.- ,¡. '·. ·, d . -'f" ... 1. ,., t} o • ..... ,.¡e, ¡)• ,¡ nn ¡¡ ·3' ar. L u .. -
lJ strucuon of builciin,s pro,qrams and 

p::-ojccts h itl..n ÜH;m. Th is wa> a capa
:::;¡¡¡¡¡y ttkat v.~u. conspicuously ab.~cnl in 
::ú:1J York C1ty m;.mir:i;);d !iO"ernrnt:nt 
j¡,, l%(i. 

:1c·l1h~-.·lnn I.H>tticncc:¡s, \Vh::n wr; c1m..: •. , 
.;bo.H•:~ in l~/G7, Kcc:::lls MDC'z prrsidcrll, 
Thor;-,:1:, J. Ori~co!l, thc city was bl.lr
dcn,:cl 'with :l m;¡_rnn·,oth Lackior; of 
;:;,:o_¡cn~; í'o¡· \·:hich funch h.Jd bcc:n' :~p
;:H·o¡'l;-,,1 te...; h~tt which wuuid ¡~,¡¡ve t.IÍ-..Cil 
.n~ore. :nan 10 yc;~r.; w com. en to bnck 
•• :1d mon:;.r at thc: l0úG ra~·c of :;tarrs. 
\'In(: ('liY • .... ·.1~; :~en !.pcnd~r.s atan éul

,,u:ll .·a;c o( SIOO miliwn for ncw.c;on· 
:.:.ruc! i:ll• ~.:v<.n d.ough S3Ui) millwn h;¡d 
:)<:(~r¿ •)ü<.1g~:a:G.) 5)"n1rno:.:~:ltic of thc. 
jl¡r,Llun, ci.lÍrll~ l),·i•,coll, wa•, thc huge 
r.n~~ 1;;'j1 hctw..:cn sirc ~ck•.tion and 
;.ll,j•:l': .1\·J:l:.J. Fur ¡,-,;¡r¡y píoj.·c¡~ 11 \,as 
¡jv.:.:) ,·,¡:-:;, ou1 for pruj"c-t~. ~'· uncompli
í ;dc<J ,,1 f;r..: ar.ci ¡:>olrcc \;,llar,,,\, and li
L: ;-,,;~.;•, it , .• ·;-¡\ four 1\r.d 0::. t..1r¡;cr P•'OJ· 
e =t), J.uL..:n.-.~~· ..... ciOr <il\pU'tC~ .:\~Oi1C \'v't:fC 

u,~.,·.; .:ic!,1·1 $ o[ u¡, lo .l ycar ic1 con-o 
. . 

¡ ,", '· d ·., r ~ 1 '> r 
.. 1 i} l! :1 ~) j J {• ,. 

"SuiitC ~Jl~Oplc ~·. i1 !J lhL:.~ rc·.p~m;i~ 

hilit•n h:tdn't th': fo:~·:!c'.t 1dr-:a ol whcrc 
t•:l I•H ,·, nc:-:t ¡;,, tcrJ.-o:l ot )''' uri tlcs," :l<l¡•:; 
Dr·i,col!. ''Thnc w:1•; :J.n almu!>t com· 
pl.::iC' ab,,cn-::c uf WriliCn íJOltC.;C'i J.nd 
pro.:cdurcs that could define príoriiict. 
in tcrrn~ oi indiv1du:tl. ptO.Jcr:ls, bctwccn 
:,Í1níb.r proj~r:ts, or amon:_; v:1nous typc:s 
of p1ojccl~. Thc1c :~he• v1a:. ,¡ lnck of 
C<)urdin;uion bctwr:r:n cksign ; CVICV\! 

f¡~ntt.nn:i 1 vvbich 111i~~lat !nvt1lve; !)CVcrai 
d1~ciplines, ;:¡nd actit~n b¡• v¡) toa dozc:n 
rC'glll;\to;d·y agencies nccdcd t(J kccp a 

:.!Íll[,lc j'lrPj•.:ct fn\)Vi!I,S 
11 

¡\ftt:r c.1.1\'ÍI1(rng ''~;..:¡,cy ofTi·:i.do; that 
a reform o[ p1 ccnnstnlc! .on ar:¡¡ ·.:itic:;, 
\•lootld mc.111 ¡~ctrins p,·vJCCt" to con· 
:>llltcdo:~ sr:>oncr, ;.nd hugc ~.wings in 
ft·r rns c.f co~t e~cakti,·Hl, i.í o:::· rcco:n
mr;n,1cd r.cvr-r;tJ ch,J ··~:,,·;, lil ',I(C !,cJc.C
Ii<;.n, au¡uisicion, dl.':.rgn rc·ncw and 
bicld1d.L: pro1cuurc-:;. 1'hc.sc wcrc 
aciop1cd lJy':~.gcnc:ir-! .. 

G<Jmputeriu~d CPM. And working with 
ci ry «ciminis! ra roa~. ~ll)C dcvclopc<l 
and imr:·~mcnrcd ~:~12.l2.:.!~:~.z;_:i CP:Vf 
;¡¡,e,! rnan:11~ r.n .en t i" i'nrrn ;J\: on ·. ·:<;1 cn1" __ .. _______________________ ...... _~ 
J.J~..:.2_11~2_\\ }!.!_~~~~!:~~~-l~:~:..!_l(; rJf :;~~~ 
lTt::.n .!.~~C!a~"...Ot CQ:..il{! (,;¡;2J),'1~\"'':"·thr.:r~t.i!TJÍ~ 

~ ;_lJ~ ~~.~~ t h 'I~~~:_r1-e··-~~~~~~~- _!?_~~¿p (~;t 
¡;(~t~}~! ob h ~-:'::::E~1 _i~~~~.L-:_,!:r_!:r!.l.!}_~ 
~~~=---~~~~!!~~o(_! s~~r:~~ ... c:.<:~ ~·:.?...s:S_l::Y. 
~-~~?_S'}~~.l:!~l.~~:_:~g \1

1 ~l i._j2~~~~~n d ~Y 
(k('lartmcnt! •,o !l'<lt 'Xi'.O:nHl could be ·~ --· _________ , ____ t::;: __ . ____ - ... --- •.• 
~h¡f¡c:cJ cr• whc: e tnev wr:;-c l1l:c.cicd m•.)Sl 
c;~;-7: 1 ':lft·~-o c;l:-;~~~~- ---------· 

:\ ycar l"ftcr, in l%G, th.: c:ty-widc 
pr-.)jcct m:.Jnagcmcnt' ínformation sys~ 
tt:rl'!~~~a·, moniu.ning '¡he :.t.Hu:. of moro: 
tkm l ,200 mojor Cv n:ai uc.Íon f." Ojccrs. 
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! l¡ \ 

1J 10 •1' .. '• l ,·~~ 1 (;~r·\.,~:.,l~: ¡~\,•· ( J~~ '":lO ~~l~ 
'. . 
~~~ ~.) " , 1 1 , j •: ;1 1 J.' ~ t\ o'~ j 0 L 1, 

1 ~ • ' 1 lf, , :i t. , '· , , ' : : H i J l S O 1 1 ~ ~1 , \. , 1 , 1:, , J 1 C ·,:. · ~ T 

'! .1,:.1il.\ q!:-\.l;\ ,: ll~;l("h;,¡~:.·:,r of ~:. c:t; '·; 
t ' . 

0
,,,.,;):,<1 Lnlil,lJng })IOC,•;Im•''' 11rOVlGI.ll' 
"'~ • • , .. '., • ~ • r '• .~ \ 1 ''' ~ ( •: 

1 ~ (),,, •• , 11. '· · . .l LD,( r0.1(11..1. '; ,tr ... ;l) .Ji 
1 ' -:¡;~ ,:¡,~···· p.ü,• d, ~.mes ol::;cct.\·c, :.:~¡s 

~ l.11 ,-..((J , lfl thc: :'ai'"¡1c: \0 !~1\'C :1anar~~! .. 

, ,;.1u~~ d ... : lv(lh it n.:cd·, to c:rc.;tivc>r 
¡,1;\.Ul.<C•: :1lld cor.trr,] \;1C :nterd( :xndrnt 
t'c·,c,.lc.~tc; C·~· ¡·>l:\11I'.lilt!'

1 
<L;~i,.,n ~:.nd con .. 

( ... , •' 
;. ,.!l1 ¡ ~e~,, :• (·o~¡¡ 11 ;'prü3<:l1, n he: c;...pl;a in t..) 
¡r::~~ te• I;•:t ;;t thc: t<}('t oí ncw prohluY1 
i,;H•'::l~, .,:,'lr<:rc no tcxtuook :,c1i11ti<;lH C).l~t, 
1 .1,1.:\ :::en prov1dr mnov;:.tJ\'(': conccpts 
; , - ' ·' t '' • ·¡ • l • • •· :1 • • 1 - te rr1 1 ' r ¡' • ' c ~ : t.oll\1 id. 4 1 t)l\ d)l o( • ''- ~) \d{lll•.t..._;l ... '"' 

~;;;-.1~~,"ai. •t\.:! ... l.: ... : lc(t¡n!C]~lC(". th.1r leacl:.. to 
.~ ;1 \\(i.l, ~~)le ~: ... 1it~~ 10n.~• 

S.:.·: ·:n.;:¡J t,,;.:-n:. ln co,nrr>:~nd off>: De 
!'__,,~·.r,n:, !~, .l 11\K\t:u·, of ~C<l~Cll~Cc\ cn¡;i· 
;,.ccrl•1~;, con .trucuon ¿,;¡e] systcm" tal
crn, :><·~ilC' of v•lwm ,q·tc pr,;V>Oilsly ¡¡,. 
Z olnc: in tni:; coun¡¡-,•'s inHi.d dínns i0 

de\ ~:c.;, .1 !.D~c~ pro:~r.1n: in che c;:r¡v 
:: ~1 t)\:!, d:'".C. -.1~1\V hoJd ~CV 00)lllt_¡l1S 10 1h~ 
l ' 1 1 

o• c:an1 < ;t,IO>: 

f, 'or¡_~roll h~n1~~cl( is .J. .for' n1cr ·: on~t~·t.~-: .. 
. .'uon en~·¡¡1;,;c:· and arca Sll]JO::Ill1tcr1C•~nt 

'!r• 1 ·~) 

.:·: Jor C,; t.lh ttt', -lnc, of p:,ilaci::l;Jiua, a 
' 1 ~ • 

fr ~·1;,jor dcsign-constrnction firm, .J:~d 
l~ ::á ter. -.·,·tth ::1e c,.r[.!:ani;:;\llonal forcrun· 

a'l¡j,< ' 

1·)'c-r,o: ~.:nc. :1cted as projcct m.?.na~cr of 
.,ai ficló I'rvu;1 charrrcd with de,·cl,op:ng 
~.,_.,.. ~' ,! • '"' ;-. r • ' ' 

:; o'.in .¡¡¡jo.-tnatmn svstt:nL .r,r schcdull<·¡; 
f ¡: i{}¡e cúmtnJCLIO'l ~í 1 he :\vol io L;tuncl1 
'¡ -, 1 • 

\¡;~ComF•icx 39 a.t Cape Kenncdy. Ón this 
~ 1 '. ' • 1 

"ii:LI•IO·vc-.::.r a•,·,i~nmcnL. Dt·i~coll's tram 
~' -' . .. 
:'1:-prcparo:d ~p<:cd1c:nion~ fur lhL cont.ac-
,¡:, . . 
¡¡: 1 t~ll· !.ch_cd~hng rcqu¡r~mcnt··· ~oonlln::o-
>',~tlvn :;[ contr.J.ctor~, ct¡;,r¡gc ordcr o~nd 

¡1' 1 • • 

,~ Cl<llm proc·~durcs, top man.lgcmcnt 
;¡ o~icfings :1nd tra.ning of govcr;&mcnt 
,1 1 • • , 

1!', pcrso:1nct 111 construcuon m;::.nag<"mcnt 
:(~syste'!n! .. \"t'l1cn MDC Sys:cms, form-crly 
ti: ' 1 1 

::,a man"'gcmt:nt ~o::r-vtcco; arm of Prnb-
1/ , tldp!·. 1.::1- basccl ;-_rcn el i.An Engi ncen ng, 
-J. 1 wa~ ;·,c<;uircd by MDC Corp. in 19(,8, 
·¡·, Dri~ccdl co:t~inuc:d a~ a comulí'ant: w 
· ·Ycw "o+ C'·)' ,¡ :"' '1 • r '- _..,,1, • 

: 1 ;-.:, D-:;'s •.·il e prc~idcn l oí cn¡;lhccring 
l• \ 1 . • J J. ~-· l! anc constrdcuon ~ervlrl~',, o .n ,_..~ ;-, 
~!· wod.:;d 1-1 fC.aís rn:tn;1g1r.g thc dcsir;n, ,, 
~:, cr~~~in~~ring :1nd constrl.C'l1on of ~\ct·o .. 
~¡ ~,1:1(.<. :c:~carch' ¿1nU Lcvrlo:-lrn~nt f~H:ii .. 
¡'. 1tio [()r :'<cw Yo>l... City-b.1~eci Cn1cr ;¡] 

~ ' . (... , i . . e::"' 'll LoCCII'IC _,Q, ~ !o¡J::!CC (,i\'l~!On, ,,¡¡ ,lll• 

j, otbt·r ofliccr. vice prc.s1dcnt and chiu' 
¡; ' 
, cnQli<CI~r jo'>cph R111.0, bcíorc joi.lln[; 

Q ~¡~:~e~:.~!~.::~;·~;~,~~,¡~~~~~~·~~~~~<~~~~~::~ :·:·1::'.~~~~ 
; :1 r, <~ ¡. ~ ~ !, • n1 i..1 ~ato~ í n :"' ~;~e N :u 1 o n, d 
l\c ... r, .. : ·" ut ic" ..1 nd 5~,.1c e· ,'r,(~ :-r¡ i ¡~i~, t J ;: uvn. 

\\ .-.. ~t thl·. ;-!~t:1í.(•:' ""~-· :)- )l~\lí·r.....il t,;:\','~ 

; ; :: . : ...... ! L ~:: :! ¡) 1 ~ - "' (~ j n c. e·, ! -~: : j \:::, 
.";"";.:..:. f~~"'.:~~··'t l r1~:~· ... ~t.JM" ,.1.,1 1'prr1Cl~c-~1 

' 

c. 
., 
~ \ 

\ 
JJ, \ 

1. · .. 
1..., 
l' -:\ • 
'l ' ( ! "': .... -~· 1, 1 ..... .• • ,. 1 , r· .._, ., ...... .,.,. ¡ 

¡.'.:,;,• '' \.,_,,(, .. ' r;¡} 
~ ' ';1'' . '"""-/ 

f'•\ ,,, 
(C. \ . 

\A,;-;.} .•. 

cnr.struction cxr..:ncn.:c iklt c.an Jl\,1)1.• 

imilc thc bt·zh:ÍI\:, of pro¡cct az,J con
~trucuon Ui.llldgt:J.n~~n:. 'L\·Vc\{· Le.~:-: in 
¡t)J as¡".<lls c.f 1i:c v.c:cd ·Y'-'rk .1nd or1r 

(J\'rrnr\¡ng ,:.,trc.ngth co,nc~ f1nn1 O¡Jcr ... 

.1í1ns~ and m.plcmcJ,,tir-,·~ cur .<,y;,tcn;. 

'''lth111 a hz JCk .1nd liHJ, '·11 < ontCJ;t. 
]'.1.\,1)' (l our •.or¡w;1n· .,., .. ,.,:¡¡~ c,,;,,p..:ti-
tois lnvc .1 hu¡;e ~,¡;,ldl' cf t<chi.IC'<'I.l 
\l'litcl~ t:\~1 <-·111 l\llll ou:. ;¡¡¡ lmpz1·•,;.ivc 
.11"1.1\' oi' co~npulcl pz o1;1 111, 1\llli.!;, but 
WC r:r;u· 0\l; '•\"ICll\~ \o) ¡;,l. IJ' ,-¡, 1101 lht: 

~~~O~i~~-~~~~d-1~~~·~~~~~);~:1!7;-,-~ -<~~;;: 
~tr-;-;cc;;;-;:¡· 11101•~t 1 y h·~r·\'' :,cw, c";l P' o

dl.'t:e mr)!c c.iccii\l' r(.~;dt.,." 
Fle:J;Ibl<~ ;¡ppliGa\;on. T Lr: rz OJCCl :md 

m.1n:1gcrncnt infót-lil,\lHHl :, ,o:,t._.n•, ¡J,;H 

i\1 DC llJCS 0•21 ivc Crolfl 1 cchnup:c, long 
l\Sc:d by the ac¡o:.p<'.cc llidtl~.l•l' to picll1, 
5CiH'ciule ar,J control JllOj<:ct:,.i~_::..::.ic~_!ly 
thev .uc e nm·1utcril'cd, 111nd.¡lar. ll(:t· 

~::-0-:-~,;~~~~:~c:;~t1;·~-~~-.-~~-;~-~~~~~1 
t·o-7e,t ~l~~-¡;-¡(~-~l~;;ñ;·-;;1:1 ~~ ."7: \:·~:¡;e::;-;·;-~ n~Tti~: 
r?!? Y.~T-~E~~~:=¡~;-_~;r·: ¡;;--~~~0~-~!~:_~~-
!?~3_1.:~.1:0.:.~ t l ;-~::_l:::.!l)-~~~~~5-
fold. :..:-'1C cf:~ctt'.'\ u~c t~·¡ ¡,'l.-1l~L!I c1r:'-.nt 

;;¡~-;-;-;::, ;:~¡·-:-;-;~ ·z¡;-;-. ~n1~ ;.::-;-;-:·TT1t~f:' ti re. 
7;75(c~i-i-:th 1:l~cl o~¿.~--~·,;·¿¡i~~-ti7d mto thrcc 
:;uhs~stclT•S. onc c.on:;¡¡ning pro¡,;rcss 
~eh uve to prop,):,cd ... .;h,~rJ,¡J, e,' ;¡nothcr 
com¡><r.ring budgct :wd .1c1 u.d cmt in
Corm.l\lon .u1d thc tllllcl, prov1d1ng l:l.· 

form.ltion th~11 rcL•t..:·. :,u:.npowcr nccdn 

to time and co~t d, vdojlmcrds. 
This intcrlocking 'n4 twnrk o[ com

putcr'~.ub~y~tr:ms i5 gc.11c:d to givin.¡:; thc 
clicnt .1; · j 

' Continunus and .~CClll :tle p10jr.c.· 

li(;¡) ,)f ph} ;~cal :::~r:.ri fl1 n.~nt 1 .. 1:1 1 c·.¡uirc
lílcnts. 

n C\t:,lt' pkl\11(' 

and pror'ress on 
• '-' 1 

I.J;.,s r '· • 

or ~he tot~l· pro¡:;ram. 
;1 projc:cl-t..,y-p;ojc.cl 

' 
• Rcview, of al\ pt<JJ<'Cl~ l•:l a 1'by-cx-

cc'Jiion" b.1~i:. tl1:1t .:c:-uc., i1, o,¡ l't'Ojccts 
or' nlr.1~~' c.[ nro:cct". tt\."1\ f.lc'C IJ;)l<:;Hi:>) 

i 1 J .1 • 

o 1•>t:r:dlnl' 01· Íl:.c:d ¡•:<Jhi..:Ji.~ l<.:c¡uirin¡~ 
~> , ' o# 

'"J,lr.:lr:t;nchl dcci·.lD;!< 
·r.:)~,)s:,c· .. t' ,\~:s.!gl)dleht·;. J,·¡ prc.nrc::-~~~~ 

\''' \· " )( h 1' t1• i l·· 1 ''1'\JC':I l · ., n l ¡_; 1 t.i , í ~ ~ ... ~~" ~, l
1 1

; i '~ , 1, ~ ~ .... \ 1. ~ , J 

n"l;--.r:;·r-~n·c tlt tn1,;.~:n"~~,~,¡ , , ·. ·.1.:., :or ~~ 

v~~rtt.:ty rd cl!<.::lt:..., j.IL~l:~..:~ng tct:hll(~'). 
;,¡r'!;.nrt· ~,:e; ~¡¡: . .:1 !~1•' ,,¡ ll•;, ~·)me of 

'1 

'' ,,, 



o 

o 

o 



o 

b) 

ci Calr:~d~.no cle Suq-,in"stros. 
Ln 1a SE:.:ción !l. que SIZ'·'~· se 

'· 
desarrollar~ 

.J'Jf,z.:;:cJ,¡,!J. .:1. [~i..·i::J.l t:n -::;~::.. Dl--::~r;;na (\.·-;:~ Fo;-:t"i.a \acl,¡,) 
se "l!:::t~ i--,,j,c;:(-0 t::3C:L[-:~ucJr:-:('n·:- l1s ac.n-:(~.:tJ..:5 ':lUC n ... -:.r-

m.!i}~:}:~~~I~;~ifi~'1i~11~:;¡g~~::~Dii~;Il:~;:;~il 
(;u:!:"!ci.J ;:·::.:"' ;::; c.?:;;.c:::~~ti:::::~ t~::--:ri~i~s Q S í'br2. no se 

f ...:rd:-:1 1:'_, ;;· .. :- ~-:;L_::.;> ~-:-:---:z..::, ::;.-.. ~~:.n::-;~~:-á.J. ot.;:l:; s.:r:-_!~-:.:¿: 'i.' .. :: 
se !.1.c1!-'!''cr: c..~ c¿, .. .Jo. 

E.t L.::; 7c.::c:_:--~~-'·-:-· :~ l~ TZf! 1~.~=<~: ~·,.·~r tu:-:~2.. e~~:" 'L·:::r:-1::~/J 
s-e- i'J.'·!--;;~.~¿: e! ;"' .... -¡:: ..... -.- -·~-.- (""' ,., ·~ sp ...------- ~ • -. ., ... L·--

1~. ac'~-'::j·:. _·~:l_:_.e:--,¿J ~:..-,~~--~J~·~i;~-ia;J~;~~-~~c~c:~:; .. ~;s ~;~~ 
l:J.b:~ .~::::~.y 1:" ~~l.=. Cc:e._:!-r~ :: j~JJrá-t -.:aci-.:-_ ... \:cz. ·;;:; ::~:-

~~~~~;X~.~c:~~:~·~~·.c~:~~-~~~:~~~/r~:ós~X;:s,~~~~~-~ ~~~~¿:~é{~:¡~ s}~ 
(-.J!l5tr._:: :)::. q~._.: ~= ;.. .. ::..~z-='.c:.~ ·_:o.Jt •• ~:cr·': t¿_: ::l' 1 ~\-:J c:n .; -.~ 
3·:~--~ ~"J _;¿; l.~ ;_-:__ :-_·n ·- _,,... -~- :'_::-r_ ,;-- ,_:];-"-:::::- ,::,(.. 'J ~fl::_~ ~- l C' 

~:' :· ::: ~,- ~--·. _,, 1 :_·e_·--~_- ;~.::·e~~~~ ~~;~.·:~~'.::/::~.-:[~:[ ~~:·--·~;; .-1, 

T_..:, ~c¡-rc~t:·r: ::12. :f::--:: C·:- c~:c-t.!:=té"1 C.:'!::.. ob: ::. 
d-[r al ~~2:-r.::"J. ;:,.·...:2 :c~''.P~~r.rJ:, l:!. Rt.:: .... 1 C::ritiC.1_ 

Tt:bZ.:z. B. Prograr; .. a de Ej~:cucú.5n. y de Ej,:rd.cio de .. l Prc,.)~· 
¡.n.L-:.-~lo E:::3 '1~.:-..0it, se :lc::.:t:i c~r .. 'J Sl§:dC' (~~=- .ForrnJ.. con 
~j:_:r_~f'l'_i}: 

Col J. En r5to coiu:l~·=--~~~ s~ identifi:atj.n I:1s ~cth·idad('S con 
h:: nümcros i:1ici::.l y f:::.:ü qti~ i~s co~r('s;o:'.c:::' er. el D:~.;r,\-

D. D"F:SCI-'.IPCIO)l' Y _U.SCJ DE LAS FOR)U.S rna A. y s~ Oc~cnJrd.n !'3r s~.s :,(;;-¡'"'os ¡nici.Jb eo1 uni::::1 .:re-
Di:: ?!'.CGf:.;.:.¡A P. c:lertc y, si €st~1s s::::1 tg'..!?..~'-s. po:· :.t:s né:m.::.Ts ftn~.ks. 

a1 I'c11~o bi. 

-~: .,.._~ t~,...s ~01 rr::t:;· li.O P. 1J·. ? y 11::! P. com;>rendn un Ej·:;:¡¡h . .Q-1, 0-3-. C--1, :-17. 2-:0 -~te. . 
1 J:_..:l .. -2'5 --- r . -- l' .. ,, , n_Jn-a~~.,.a • ,-~qr...,. . J)<~:-~-,~-. (.\_} c!c F:uti'.<;, t:na lCIJ.?. (;_:,) QO::. '. 01 •• • .--1. ... -- CoZ.:?. S: ikrl.!ld Ct':l e: J1,)::l:~c d~ lé. acu·.:c'_d o ¡j,_, ¡,, 1.)~[.1. 



o o o 



-' o 

Ce!_ {~ :..~e 1\~r;.:!·:· ec-n !:l:- L !'\. ... !:L.:::: !~'-· ot:.::. e ~e :~C~: .... ~.:'l 
g"ll .. ?'trv~. l:f'u¡;:! ~~ f!hl~, p·c~a-.,_ lot:. .... e!~. 

Col 5. C••nt~nltt ~' el iitl{~'1i: t.: tlr· :., nb¡a o de !a 'cct1\ ~(i;-(1~ ('n 
rnil!:; ci,·_p·,.,u,_ Fn el rcn;:lun de Tot..1le~ se ¡:..-Jn•jl:i el Im¡Y"lrt(' 
TLll«l pr-:;¡_;¡-,:- nndo p::.ra i~ Q!;¡ a. 

Cot 6 E:::.tzt cuhPniLl no :;e UtJfiz..t¡~j (rl ltL~ forr~::1.;; l~c E,ro·~iJ
¡::,a. si;¡) s.\.jL:; en !.1s C.: Co:-¡tlol, :.c¿l;n .::.': c;..p~~c:-.:-tra en 13. -:Jt.'C· 

65!l Il! 

CCJL i. Se ir~d1cC\r~ Cll i:.!l.l la fcci1a prur,rJ.t.!ad;t 1.u1u. L1 ilo~
ci~c::·n Cea la ob~ a e uc:1-.. .c~~d r\f pte. c:r e! rcnL:fón de 1~otales 
S-? rcr~t~rj_ l.J. f~C":,J_ n1j~ a:1te¡-~or entre i.J.s c--C't:-tdas en rs~a 

Col..3 s. B3jo e1 e:tcat.~L[1dc con1ún: ft E . .""~r~CEP..S2 E.l': 
es:2.s colur":."1ZL5 ":·~~;:-,_:~;~"' :.;v..icn :I los 12 n1cscs ·:!ct a:=-10 y er; 
e!l~S :;~ 2.~0t~r:·.· e! r::-c~r~~:l"!l de bJ.f!""~S: h:1c>ur-~d . .!S ~)J.~a l~S 
ac~!-. :...1:-..:cs CJ: ~t.r:c,;, y J~.:n·1-s. C8'í~ Jin-:a f;;:-t.;:.:.:!~ r .... ;=;-: Lts .::!:=t> 
vi~:.:-.r·::-~ c:-it.C3:5 Sot-~t: ~as DJrr~·; se !n::!ca:-:":r: ;~s ;c.-..p~ct¡·.as 
e:-,..,-3ci~r·t::-.; rn¡;__·r . .:·t.ait:·s n;;:•)r::dni:_¡d0s. en n!.i;¿:...; de ¡:::-:_,c..,s L~::, 
b:~-r~J_; corn.•3XJ~d~ :n~~s ·a iás 2.:~~-. ·ü.:::ics G-1 y 1~-20 fio Iievan 
c~~ras er.c~:na pc..rqut: Sl!S ero~a:::o;-;e:,. se C2-:-::::~:-. J._ bé;--tr::._,s lG<..h~ 
:ri:ctc:;. q .. :.:-_ no fo~n:~r. i;3 T·te de l1.s p.:og! 2!""~?..::....!:..; 12. ..:..-1 r~ O¡:-~~ .. 
x~~iór~ EJ!'"~or;2., t.Jíil:"-.~Cv I1s ll::".a porLt·-~e 2~os ga:;tos corren 2 
c.:!--t/-> 0::1 0~3:1~.:lni·J 0¡-J::.aJo¡· '-4..lC r;:.::t-; lz..s v~;:-a:i, y :=1 lt>~:J 
tz!~i;-•oca. :-... .,:-r~u'"' ei cn~U) a~ las p:-u·_~o:lS y a-:~~c:ic~ i!'l!::ics h;:¡ 

~-~-!~~:~:~~? :rf/~~i<"i~ H~.~~'1'~e ~~;~~~~:~i;~~ t~~\::.~~~~~ ñ~C;t 
G;--:: c ...... 1sc:-::·:r st.: c ... -:a~~o (\.-.J1_ c:~t2_ CC?z-lí..::·::: __ C•J~~:' el Gc t.:r. 
.afL·-'Z o ft-¡J.J 

F~..,. t:st.::..3 cc'!Cn1;;:1s 1-:!s Suf'"!3.S ~::-~ro:::s:~JnrJcr 2 l:js c:o~ .... ,c~.:;~·=~ 
t•):_·:...:-3 r·~c::;L~:-:, ...... ~.::-; p:.. z: ct rncs ~e- q....:: s~ t:- .. ~·.c.:: .:.::1 ~o~~I -J.~ 
e:::--_~ r ... lJ L\rv..:J.c,f··· tf;:~--i p!'"c~:¿r-"i.2.d:J. P~!r.-.:1.. e: ct:-:·:-. ~~Jc :\~:J.::-cc 
a! ~-e Ce ¡a CC!. 5 ( 1 rnd1·5~ Jl3 !nd p~::vs l 

('el 9. Se ~n .. 1 (~í1r5r. e~ ~st~ !as L.:c::as en C:t..:~ ~e- procrarn~ 
tt;·:-:.tt~-t.1r 12. rc~i"·~~~~. ú. ~~~t. o ac:.:·:~:l:.d .. .--\1 prc. c:1 el r~:1g:r:·:1 
de TotZ:.~~s se r~i:.~tLla L.i f:ci'la rr.ás pos:c.1o: cr:tr~ !2~ 2;-!0· 
L.'1d<:!.S en es:a coilii1iít:l. El" rlú:r-,erv re d!as trJ~1SCU~r:do entre 
las fechas a 1 pie- d¿-l:ls- Co!s. 7 y 9 debe ser· !gua! <il que coni-
nrencc ];· rut2 critic? ·(257;. .,: ... " -
• Cu::.:.¿o; -L~ ~~ob"~a:·:r!o-_~haya-:;_sid~ p¡;-op-annda 
en el afio d~:q!.lc~s~ tra:~.-sc.nara la anctac!ón 
02-~~e:-\·a:::•."lCS.-

~:~:!?!:~!. Y F .. ~r-{~-J.; de C<JjJi'(¡ ;~\ ión qTJé' p-J,_'"j( et 
<_:;otJIC'tno d~i Ec:...~.J.do, d 1_! :ItH\tCJp,:J, de los L"su.·r•·, 
OC' r~rr~JOrd:'), o Ce O(i ,J--. [ut·ntes. 

tr~,'·'C';l;:'" tit:i 
.!•~ h Jur:t,l 

C'.J:. 2 Se ~lPOt.-lr.i.n e;¡ t.!l•~, L~s aS!.'"'":a~ ..... tOP'"~ · q[q• 1/_ ,d 1 ('n 
~~\'-'~c'~~-¡~~.=~sa::--: }~L:! ~:e ua co:un:~d,~o:b~ ~r::'-, 1 ;-t;,;¡·'~¡¡'·J~ j_1 

Fvr.·n;.:; i1I P y .!!"? p 
t:: ,¡·¿,:; ~: :-~ :_-, 1'.~?;: ,;::_._t) C• ¿_ 

•. ~0'"'1,) d~,t2.:; SC d'J~. de t:S~~S ~·J. '~13..!: ~J .S":.' in.::_.jr::-, e-5-:r·¡:·,..,
t!'l~·· 'l'_t~--·~~. p__:_.:.:; 3~ :.t~~2.do e·; \!r~ualrr·e¡:~e .,t:, ! J..! c:.; lt-S 1 e:-. 
r.c...; .!.te:-·. 

HL DESCRIPCIO:--i Y USO Di: L<\S FOR,\:í,\S DE CO.:ic. .. :--." 
TROL C. . ,, _,·.e• _ -· 
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I::ig ·.oht.: A i:,,;n'i. r:~tc- DLd::ttur~ .. ~. /tP,\~11(1 C c..; cr,:1~:r, ri ·i 
~'\ PA-110 P que se t:t;lizO ;,-lra el Pro~~t arr~~. rPn uvf \' su-; 
h~clH:ttci:..)n:"'-.... a tts cu:1!c5 sr.: ir.:1n a§::re:.;:·r,•!f1, i~"'crrh>_;nn,,i~~-.: en 
!v: :-t':·¡ .. 'CL\r~:-: rt:~t,jn~~~uk.· ... den:c:ho?\. los n;:rnr_:,·s de dict..., {;\1"~': 
r.t- 1

t''5 ::,- r:o l:'b·Jr~ b\c..;. cr: QtH." efC'c ti\ ,,rncntP ~2 l'J1:cur ~H 1•fi 
L'~ · ~-·L,;r·., \ ...... r!.: ~u:' se t;-tl.tl" ... :.._si un I('C~.5.r.~:L'!c cL:··-·L'~{_, Lo;. 
tu . ..._', .. )¿_- Ct,I:;; r:--t-:rt"ü tr: 1 

• .:-:~:i Gth.~ f;. c··~·re ... ~nnd e_ntc oC~1-
\ ,;;:,.~ ... ¡¡-!S ,--::J ~t • .':-;-;:..r.:'('et 

.. :E.·1 ~1 F o:--·na cc~1 t·j~il'iJln c . ....:·: ~e :!.'l;"...t~·~:: '=;C' ~0':-tr:~ ~ti~ f'r"~tt ._ ... 

:t'~ :..:~t~ .. ' .Jc:. q...:c n.tn srnc u~r.n¡r;~dv.·;. l..1s ü-3 ·:5-0 (i~lt:' fi~) 
forni=ti ~-~:e G•: 1~ f-~'...!tr\ Critict, i l;¡s o.t j l-1! ÓLJC 51 :< 1c•,..._ 

~;· '~·''~~~ :-~.7~ '~';;~:·-;~: c~;-5e~.J~·,,¿~~.7,~;:\:·~~c~:;ct!.~~~~~:t ~,~.;·~~~ 
f.<~~:;¡~:~._ ~~''¡';~~:::1~ ~J~~-~·:·~·~/: á e E k; ':1C.:J ,~el P,-c Si•Jl1. c:<.:c; 

Cv~~ 1a 2 y~ Se p::.:--c:~z.:-: :~3 rr .. ~s-n·.~ o.~t:....'S c:c.-c -2~.3-r.~ce~ 
t>s1-: Cú: .• ~.:-..... ~ C.c l2. .. Ic.OL..t ;;, ~e F::c~:;l~~-:.:. 

;:~'~-.. 5/~~~:~,:·:~J ~~~ :.'~~~::~;e\~;!~'~"~~:~. ~'.~,C~~~ 
l -:::.. -_ : ) :- l.:!~::~ )5 r ii. L:-· s ~ ... ~ ·: ~z c ... 11 s. -, fJ ~ •• ~ ___ , .... -

; ... :r .. 2-:.- :1-:--:.; €~. ::: :;::.- ... ·:1-:3 . ._:·¡.~..,:~e·::: Le?~~- -;_:l-r:3 .:e csi.'"', 
e-·:<..:--.~_. s~ .·:;-~-~~~e::-: I~s \rt1:-:.:-:~:3 .::ct~::··7.::.!.:..;)_::: a 1.1 [cc~~ ... r e:· 
12 }~J:-;·~:. ."'.! p·c e~ esta C'J~l.r.:--2. d·.:l-:·é. 2.-.:::.~c.::~·- e~ e:::::~-:.' 
.:.::..~~...~1~:-. e: ~-::2: ._:::: ~a 0'0~2.. ___ -~ _____ _ 

Gj! S. s~ J.r':Ot~rin Ci1 est~ CO~üfT1r1(t l"ls C3.:1ti:!adcs de c~r?. 
c~:.-cl tP:::: . .z,:,J-::~~~J.-:;as. t-\asta el f:n d~l r:l{'S de que se trat~. c~~
p~·c_.:;:.:;cs f:i. le.:; ce:~r~s-f:"0:-id:rnte.; ur.ió< ... C~:; d.: !a C01 ~ C!..l:-.00'\tio 
su r:--c.g~.:t~i 3.¿-a fác!!:1.;::nte SU).:t:pttble d·~ cuant.l\CJ.C.Ól!. .. l:.J~.:.
iuL==. t~>:i co:r:ü !·~ng~:~c!cs. nu-¡·cro C.: ;:ncZé.lS, cte. E'n el c.~o;o 

~~ ~~~::~~\~!i t~~~<:~G~- ~;D.:.,~~32;:~5~s~;~·~~~~· ~-:~ oZ~¡-,~~;~~~~ 
0-3. 0-~ ;;· ~·5 h .. :¡-- ~l:.0 tr:-::l•fitlC!~s 1 \fe¡ 2-' ri~r ·fo C··~'· S) 

:21 ~~ ~~-.: ?\.:i1CC' ~n la 2.ct1\tC.2.d de 0-1 s0:á e:;t~n:!i.~.::·~ por l:1 
pro:5c.,:-t.:! e cu;.o -:u.r;l"') ~.:;ré. ri~ntr0 d~ un :v·:;.. d~ .J.;.,nJ·.t.:-¿c~Ó~l. 

·e¿- a:: .. .t ~c~J t. .. ...'fi el ?!;"J.~ ~uf' 5€.' h3.Y:J. fo:-rn2Co d1ch~ p:-:-sol!J. 
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r-J'.i.'RODUCCION 

Como el costo de los equipc3 y materiales varia entre el 30 y 

el, 70% del valor de un contrato promedio de construcci6n, la 

"procuración" tiene unn función de gran import.ancia dentro <le 

la. organización de una Empresa contratistu.. Lu. procuración 

tiene un impacto directo en la rentabilidad y utilid<:<d de un -

proyecto cuu.lquicra. Cualquier gu.nancia por abor-co en esta fun 

ción rcsultn en un incremento directo de las utilid~dcs. 

Generalmente la importanciu. de la función de procur~ción se 

reconoce solo cuando el suministro de equipo o matc.cialcs se 

o 

vuelve un problema. Según ha vcnidormadurando la Industria de Q 
la Construcción, ha habido menos oportunidades de que loG dc

p<:trtamentos ele procuración se comporten heroicamente. La mc-

j·)ra en la definición de las especificaciones de diseño y un 

amplio rango de materiales competitivos de marcus registru.das 

han venido a estrechar el cnmpo de elección para un matcrL:l.l 

específico requerido en un proyecto de construcción. 

Según el famoso consejo de Berna.rd Baruch, se diria que la. -

función de un departamento de procuración es " comprar barLl.to 

11 . . . 

QUE ES 13ARA'r0? 

El término "barato" lleva la conotación de falto de calidad -

o 
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El objetivo pues de un dP-partamento de compras, deberá sc:c, 

evitar comprus barutas, ----pero busca+ compras óptimas----. 
1 ~ ,· ~ ' ' ' •• 

i 

Tradicionalmente, los supervisores d~l propietario ven los 
' ~~- t ¡ -. - - - - :. l 1 ~,' • 

materiales del contratista como si fueran en realidad bara-. . 
.... ~ ·...:: ~ • 1 • f' ' '~ _' ~ \ ! 

tos. En la mayoria de los casos, ir al filo dc.l~G cspeci-
~, ~ ~ ,;\\ \ ,- ·, ~ ,·-:. .. ··-~r 

ficaciones-comprando material de calidad por debajo ~e lo-
' ,- ·~: 

normal es una manera pobre de ahorrar. Una compra aparente 
_, , ··. ~ -

mente barata pued~ resultar en rechazos de la unidad en la 
- ~--_:_~··. ••• _~ ...... ~,_r:.~.' 

obra. Esto puede dar por resultado mayor costo de mano d0 -
' ; -, ·:. :, ' ' : ~ ~ - ' z :: l - ¡ : ' /_: ·: ' ~ ) ::; - ~ 

obra por tener que quitar el material de calidad pobre y re-
- - ti, ~~~-' ' - . "''• - ~ 

po!le~~~.·,_; ._otras compras, aparentemente bara~a~, de~,ido a u

na entrega inoportuna, pueden requerir mano de obra adicio-
. ..---:_ -

nal en_el campo y una alza en el costo del proyecto. 
) ' ., ~ -~ e-: •' ·~ -.j ' ' 

A veces puede comprarse buen material a menor costo unitario, 
; ~: "",{.. ~).l; ,. ~ ~ . j l :- ' -

mediant~ c9mpras por órdenes de gran tamaño. Sin.embargo, 
~ ·- ~)' - ,;_ l ,· 

el co~servar articulas durante un largo periodo de tiempo, 
• 1 ,. •• :~ ~ ; "~ ... !-.---:/ ¡~ • ,,' ~ ,~. -

puede resultar en un mayor costo unitario real. El costo 

del inventario y el manejo extrn en el cü.ropo son factorcG 
~-_~¡' -:l-e;" ~\_1 

del verdadero costo unitario instalado de un articulo. 
r, -- _E,'',:_..,...-. 

o 
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LA GEHE!\,CIA DE PROCUAAC.ION 

En las grandes organizaciones, el grupo de procuración puedo 

incluir analistan de compras 1 expertos en tráfico, inspecto

res y cxpeditadores y obviamente una gerencia. Lu. 'cendonc.i.a 

general en estas grandes organizaciones es a la centralización 

de las compras más bien que a c~nupras orient:a¿.:1s po1.~ proyecto. 

En algunos casos, la procuración se expande para illcluir t:oc1<J. 

la logística implicada en el traslado, manejo y almaccnam.i.oú

to de materiales. Además hay estrecha relación con l<J. Geren

cia de Estimaciones que a menudo, ----en organizaciones mer.o

res---- son intercambiables. 

En las organizaciones mayores se desarrollan áreas de espcci~ 

l~.d<J.des como pueden ser: compras técnicas, compras de rutina, 

inspección, expeditación., Como Figura No. 1 incluimos lo C:._UC 

podría ser un organigrama típico de una Gerencia de Procura

ción. 

Aunque la Gerencia de Procuración suale ser un grupo reluti

vamcnte pequeño, en número de empleados, su función es de suma 

importancia dado sus impactos en las utilidades de una Emtp:.:-e-

sa. 

o 

o 

o 
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OPERACIONES DE PROCURhCION 

Los diferentes artículos o servicios a adquirir por lu. 

Gerencia de Procuración pueden agruparse en la siguiente 

forr.1a: 

- E~uipo de Proceso 

- Hatcriales 

- Sub contratos 

- Equipo (Construcción, oficina, etc.) 

- Servicios 

- etc, etc. 

Gener~lmente, el requerimiento de compra suele presenta~se 

a la Gerencia de Procuración en forma de una requisición, 

en la cuál se indican claramente las especificaciones y - -

cantidad de los artículos por adquirir, fecha en que debe 

ser cn·tregado, firn1as de autorización de acuerdo a los p:co

cedimicntos de la Emprcsil, y toda áqucllu. información quo 

se requiere para una operación y control efectivo, tanto -

del departamento que origina la compra como pu.ru lu GcrQn

cia de Procuración. 

El método para originar una requisición es función del ar

ticulo a servicio por adquirir.:·. Estos pueden caer en 1~~" 

categorías generales siguientes: 



- 5 -

1.- Articulas para un proyecto determinado. 

a) Especiales 

b) Comunes 

2.- Articulas para uso general: 

a) Especiales 

b) Conmnes 

El Departamento de Combras Tócnicas manejar& la adquisición ~e 

los artículos "especiales" entendiendo como tales 6.quellos e

quipos~ materiales y servicios cuya adquisición requiera de un 

"análisis de ingenier~a", generalmente referido a :Plunos y espe 

cificaciones. 

El Departamento de Compras de Rutina manejará la adquisición de 

áqvellos equipos y materiales que se compran de acuerdo a las 

características indicadas en un catálogo determinado, que son 

de fabricación estandar y cuyas características de construcción 

y dimensiones están previamente definidas. 

Auncrue los compradores pueden originar las requisiciones, cst.as 

suelen ser desarrolladas por el equipo del proyect0 1 como re

sultado del análisis de las especificaciones y dibujos o alcan

ce y requerimientos del trabajo. La órden y cantidad deben -

ser exactas, pero estan en función del número de artículos re-

queridos y de su costo relativoo Generalmente los artículos 

principales se identifican facilmente en términos de cantidades 

exactas. 

o 

o 

o 
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() Cuando se ha recibido la requisición, el Departamento de 

o 

o 

Compras correspondiente ordena: a través de pedidós. La ma-

y0ria de los materiales requeridos por un contratista puc~ 

den ser solicitados sobre la base de proyecto por proyecto. 

o bien en cantidades globales para entregarse, mediante ór:-

dcncs do embarque a lo largo de un periodo de tiempo. 

La requisición puede ser generada por una computadora, par-
' 

ticularmente si la fase de estimación fué computarizada ó -

bien, la computarizaci6n puede iniciarse en el Depdrtarncnto 

de Compras a nivel de requisición. 

Una vez que la requisición ha sido procesada y se ha llega-

do a determinar si debe manejarse como compra directa, com-

pra global o por cotización, se hace una "Solicitud de Coti 

zaci6n" a los proveedores potenciales. Esta s0licitud de -

cotización tiene in,cluidu toda la información necesaria pa .... 

ra que los proovedores cotizen sobre las misma·s, bü;ses y po-

der hacer comparables las requisiciones. 

cuando se han recibido las cotizaciones de los proovedorcs, 

se elabora una "Tabla Comparativa", que permitirá comparar 

las condiciones que cada proveedor ofrece y hacer la -

selección más conveniente, tomando en cuenta el precio o-

frecido, tiempo de entrega, condiciones de pago, etc. En, el 

caso de compras técnicas, como ya se dijo, se requ-er.i-rá la 

asistencia del grupo del proyecto en términos de- ex&m'cn~ de 

la respL1estc1 }:la..Cil <:leLel:ntinar si se curnple con lo::.s cspcci-fié;.~' 
~ 
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especL) lmente cuando se cotiza con adiciones o excepciones. 

El Dep.:trtamento de Compras puede entonces emitir un "pcdi- o 
do" p<J..C...t el proveedor seleccionado. Si se utiliza el pro-

cesamiento electrónico de datos 1 la información se tran::.;- -· 

fiere élutomáticamentc al formato del pedido, al Depar:tamen~.u 
1 

de Control de Costos, a finanzas, etc, etc. y se ycn~ran ~L-

multancumente los fol.·~matos para los "repor·tes de i:,:,:J?ccció;¡'' 

y los "reportes de material recibido 11
• 

PROVEEDORES 

El Dcpc~rtamento ele compras debe haber preseleccionado lo. }íla-

yoria de sus proveedores o proveedores potenciales. Si el -

contratist:a sigue una politica de comprar barato en todo ticm Q 
r·'), se verá incapacitado para comprar materiales oportuna-

mente durante los periodos de máxima demanda. De lo contra-

rio 6 puede pagar algo más por los servicios de los proveedo-

res durante estos periodos pero contar oportunamente con los 

ma'lcriu.les. 

Los provcedo:r·es no sólo compiten sobfe una base de 

mu.l:.crial 6 sino tambien proporcionando un amplio ran9o de ser 

vicios que pueden ser de asistcnciu.· directa al Dcp;:~rtamcn:o 

de Compras en su papel. Tienen disponibles ~a tó.locJo::; y o- -

tros materiales descriptivos. El personal de vent~s se mue~ 

tra deseoso de proporcionar representantes técnicos para lo. Q 
evaluación en el sitio y hasta ofrecerá demostraciones según 
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su desempeño. Las características de esta clasificación inclu 

yen confiabilidad, historia de precios~ record de entregas, ~-

sistencia t~cnica, etc. 

DOCUMENTOS DE COMPRA 

Además del documento de compra interno (requisición), la Gcl:C.!l 

cia de Procuración r8quiere de una serie estandar de documcn-

tos de c01npra, entre los que se han venido mencionando ya a:!.gu -
nos. 

Incluimos formatos típicos para los documentos de compra lista -
dos a continuación: 

() - Requisición. Fig. No. 2 

- Solicitud de cotización. Fig. No. 3 

- Tabla comparativa·. Fig. No. 4 

Pedido. Fig. No. 5 

- Reporte de Inspección. Fig. No. 6 

- Reporte Semanal de Inspección. Fig. No. 7 

- Recepción de ~ateriales. Fig. No. 8 

- Lista de Materiales. Fig. No. 9 

- Preforma de Subcontrato Fig. No. lO 

o 
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P.L\OCUlU\.CION Y PROGRAI'-1ACION 

El método más usual para establecer una fecha de cntres;a de: un 
o 

material a equipo, es la asignación intuitiva, pero arbit:::c;::¡J:ia, 

de una fecha por el grupo de proyecto. Las fech<1s en que u11 -

articulo es requerido en el campo cambian con frecucnc ia n1.:.cl1-

tras el proyecto avanz;:¡. Afortunildamcntc, en la actualid~¡_d., -

muchoc contratistas ~rogresistas est6n utilizando t6cnic~s do 

programación avanzadas, como pudiera ser CPM, PERT u otL'<Js, -

lo cuál permite mantener oportunamente informada a la Gcrcnr.ia 

de Procuración de los cambios en las fechas de entrega rcqi.le-

ridas. La participación de la Gerencia de Procuración es vi-

tal en el éxito de un sistema de programación global de un pr~ o 
yecto. La entrega temprana de los equipos o materiales no ex 

1 

peditar~ o apresurar~ necesariamente al proyecto 1 global, por-
' 

(~ue el avance de otras actividades pudiera controlar en rcu.li 

dad el tiempo inicial más temprano posible para las diversas 

uc!:ividlldes. Sin embargo, la falta de entrega de materi<J.l.cs 

y equipos para diferentes actividades claves puede dcmor~r un 

proyecto indefinidamente. Asi pues, por desgracia, ln Cc::ccnci~ 

de Procuración encara un difícil enigma: si entl:'cgu. L.u.rdo, o~ 

mora el proyecto y si entrega temprano, el equipo oc Cc\:.~ro :-:.e: -

queja por los requerimientos extraordinarios de maJ,cjo ':i u.lma-

cenamicnto, además de los problemas financieros. El prob~_crua o 
alcanzu su fase más aguda en áreas urbanas, donde los e3?ucios 

do almu.cen<Jmient.:.o pueden ser tan reducidos que tenga c..!.ue clevux 
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se el mQterial directamente deode el medio de transporte 

directamc'nte al lugar de su utilización definitiva. La Pig. 

11 muestra nna pequeña red CPM para ejecución de un trabajo 

simplt:l L!Onsis\.:enb~ en la instalóción de una bonilla de pozo. 

La Pig. 12 es la misma red con una distribución razonable -

y superpuesta de actividades que representan el suministro 

de diferentes materiales. Esto plantea una pregunta en ~é~~ 

nlinos de que materiales deben mostrarse como parte de una .. 

red de CP}1. Básicamente, los materiales como ya se dijo caan 

en dos categorias~ 

o 
lu- MATERIALES DE RUTINA Los que pueden ordenc~.:csc pa:¡;a 

que se suministren de existencins con entres~3 a c0~ 

to plazo y que pueden clasificarse como mercancias. 

2.- MATERIALES ESPECIALES Los que tienen tiempos de en-

trega re la ti vament.e largos y que son en muc11os casos 

de fabricación cspccialp 

Las redes de CPM suelen solo mostrar los MATERIALES ESPECI~-

LES .. 

En la mism~ Pig. 12 se muestran los materiales enlistados con 

tiempo cero de entrega" asi que las fechas de iniciación y -

Q terminación se refieren solo a los requerimientos del proyec-

to. Las fechas de terminación ( por ej9rnplo, el dia 22 para 
.. • 

la bomba de pozo que se entrega en el evento 4 antes de su .-
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in:_;talac i 6n) , son los tiempos mt..s tu.rdíos en que pueden C::nt.:.c-

garse, sin demorar la duyaci6n de 34 dias de la totalidwd del 

Proyecto. El cálculo del CPXv! para los ¡uateriale.s mostrados :->" 

rías como sigue: 

ACTIVIDAD 

0-4 
0-5 
0-·6 
0-7 
0-9 
0-10 
0-ll 
0-12 
0-101 

ENTREGA DEL ~RTICULO 

Boml:>a de pozo 
Tubería subterránea de agu~ 
Partes del tanque de agua 
Vfilvulas del tanque y tuberia 
Tuberia de drenaje 
Ma:cco y t:apa del registro hombre 
Tubo Conduit 
Cable eléctrico 
Postes, aisladores, reteDidu.s 

En consecuencia, el valor de la holgura en este caso repre-

ser.ta el tiempo permitido para la entrega de cada articulo. 

Si observamos ahora los materiales colocados en esLi.J. .cecl·-

y asignamos tirunpos de entrega razonables podremo3 tener -

un programa como el mostrado en la Fig. i3. 
1 

La Fig. 14 muestra, entonces, la red del trabajo en cuesl:ion:-

pero ahora con tiempo de entrega asignados que son :ro.zonablcs. 

Nótese que la duración del proyecto aumen:ta de 34 a 52 diu.s 

seg6n los materiales entran realmente en la ruta critica. 

Los cálculos globales del tiempo 11an cambindo como se nn1c:....-

tra en la Fig. 15o 

Nótese que 21 tiempos de eventos, de los 28 posibles han ca;,¡ 

biado. Usando esta nueva información, la Gerencia de Procu-

ración tendrá que entregar los mate.Cii;:~,l¿:,s. \0:;-, 61 ::;igüicntc 6-r: 

o 

o 

o 
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o den: 

l\C'l' IVIDZ\D CONCEPTO INICIZ\CION Tl\R.DIA 
--------------~----

0-6 Tanque de Agua o 

0-12 Cable Eléctrico 7 

0-5 Tubería Subterránea de Agua 12 

0-4 Bonlba de Pozo 20 

0-7 Válvulas del Tanque y Tubería 20 

0-101 Postes, Aisladores, Retenidas 31 

0-9 Tubería de Drenaje 34 

O-lO Marco y Tapa Registro Hombre 34 

0-11 Tubo Conduit 39 

() Aunque esta lista da el 6rden en que deben rcquisitarse los 

materiales, hay en ella dos puntos débiles visibles: 

1.- Aunque las fechas de "iniciación tardía" son impor-

tant.es para ordenZ~r, son fechas extremas. Si se coloca 

la órden así de tZ~rde, todas lu.s actividades que siqan 

a la entrega serán críticas. 

2.- Los tiempos de "iniciación tempr.ana" tienen muy P,2 

co valor. 

En este ejemplo, la Gerencia de Procuración podría iniciur· nuevo 

6r.denes de compra el primer día del proyecto. ¿Qué pasar~ •• ,pi, 

por ejen1plo, un comprador entusiasta ordenara' las tuberías d'a 

() drenaje y la tubería conduit el primer día del proyecto?. 

El concluit llegaria al sitio alrrcdedor de 8 semanas antes de' lo 

necesario; la tubería de drenaje llegaria también con aprox-.li-1na-
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ddmcnte 7 semanas de anticipación. 

Probablemente el grupo de campo tendría un problew<J. de álina._~c

nu.miento y el grupo de finanzas un problema de pago antic.i.p<·dc;, 

y an1bos una pobre opinión de la Gerencia de Procuración. En 

la práctica esto sucede con frecuencia. La Gerencid de Proc0lu 

ci6n, u.l participar con entusiasmo en un proyc::cto en el q1.1e pcl1:

primera vez se le ofrece una infoDnaci6n relativamente buen~, -

ha ordenado conforme a las fechas de iniciación ternpran&~ lo -

que convierte al sitio en un manicomio. A menudo l~ Gercncl~ -

de Procuración desalienta el uso de las técnicas de progra!na -

c:L6n (CPM, PERT, etc. ) p<.~.ra la coordinación de el sur.ünistl:o 

de materiales. El verdadero defecto est& en la falta de relación 

en'~re la fecha de "inicia.ci6n tempranaV y lo que está s·u.cedic11do 

en el cu.mpo. 

Düjando las fechas de entrega para representar el tiempo de cn

trc<Ja, tal como eran, vamos a añadir otro conjunto de flcc11u..s p~ 

ra representar el movimiento real del material del aln1~c6n al s~

tio de la obra. La Pig. 16 mucst.ca estu.s flechas llc "m<~Lcr_;_<::,l c:n 

el sitio", que tienen los mismos tiempos de "tcrminació'l t.u.r0_;_a" 

que tenían las flechas de ent::-ega. Sin embargo, ahora lu i..,cl:ivi-

dad tiene un tiempo de "iniciación temprana" d i.rectt'lnv~nt.:e 1:eJ. tci.o 

nado con los requerimientos de trabajo. El cálculo del CPM de es 

te diagrama se muestra en la Fig. 17. 

Nótese que los tiempos de terminación tardía para e;o;t.:as activ1.cl¡t-

o 

o 

o 
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des sOil los mismos tiempos de "t:.erminctción tardía para las fccl1L~S 

de entrega". Sin embargo, los tiempos tempranos y la holgurit <..:s-

tán relacionados ahora con el avance en el campo. Usando como ba 
oro-

se, lu prioridad al comprar seria: 

PRIORIDAD PRIORIDZ\D EN'rREGA El\TREGA LOI.,GUfv\ 
EN PRilv'ill- TEMPRA- LIMITE 
HA LISTA NA (DIAS) ! DIZ\S) 

1.- Tu.nquc de Agua ( *) o 1 30 30 o 

2.- Válvula::> de Tanque. 5 40 40 o 

3.- Cable Ei6ctrico. 2 40 47 7 

o 4.- Tubería Enterrada. 3 30 42 12 

5.- Bomba de Pozo. 4 22 4Q 18 

6.- Tubería de Drenaje. 7 17 39 22 

7.- Tubería Conduit. 9 22 44 22 

8.- Tapa de Resitro 8 8 39 31 
Hombre ( *) • 

9.- Pasta, aisladores, re 
tenidos. 6 10 41 ~l, 

o 
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N6tcsc que todos, salvo 2 (*) de los articules est~n en poLc

ci6n diferente en términos de prioridad en ésta [~egunda li~ .:~,. 

Hasta ctqu~- se ha supuesto que el t.iempo de entrega rcqucrioo 

para los rn~tcriales es f~cil de determinar. 

sin cmLu.rgo, puede haber un número de pasos en .la obtencj_ón -

de los mu.teriales que emplean tiempo y que no deben dcscuid;:::c 

se. Estos pueden incluir la aprobación de dibujos de talle~, 

tiempos de presentación repetida para revisión de estos diL:...~

jos, la inspección y la aprobación del cluefto y otros factorc~. 

Bstos factores pueden acelerarse a veces para actividades c~i

ticas1 pero existe una tendencia a minimizar el impacto de lo::.; 

pr0cedimicntos de rutina. 

La f'ig. 18 muestra la interrelación entre dos órdenes de ll.c~l..e

ri.:~.lcs (herrajes y bastidores de puertat:) antes de que cua.l- -

quiera llc(JUO al sitio de lu obra. En esto ejemplo, lu. cnlJ:~_:

ga de bastidores de puertas tiene una holgura de 5 dias por el 

tiempo adicional para la presentación formal de ofertas. f'.n 

la F ig. 19 la adición de nueve flcc'hu.s simples de entrc,Ju e as i 

doblaron el tamafio do la red. 

En la Fig. 19 las flechas que muestran la situación toté.l c1o

materiales-obtención más que duplican el número de activiO.t.tdcs 

relacionadas .con el trabajo del campo. 

Aunque está no es una situación común, es obvio que el impacto 

o 

o 

o 
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del ~uncionamicnto de- la Gerencia de Procuración ticn~ gr~r1 

imp9r~~ncia en el cwnplim'iento de los programas de ejepu ...... 
. ' -. .' 1 ., • .,. 

ci6n de los proyectos. 
,.... ~ ~ - ~ . ' .1' 

) 1 

- ,. 

',• 

., ~' l 

' _, 

1 

•' 

·. 
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COSTO DE PROCUR~CION 

John T. Gallager en su articulo "Rapid Estimatinq of Enginecrii ,rj 

Cost" del Chemical Engineering, establece los siguiente-:> f<:.c ::.o--

reR.r C""On bas0 a la!'> horas-hombre de dibujo estün;:..das pu.:ca ct.<da -· 

proyecto. 

Por cada 1000 H-H de dibujo, se estiman: 

120 II-H para las labores de compras 

85 H-H para las labores de inspección y expedit<Jción. 

En base a experiencias y resultados de proyectos ya ejecutados,-

se estu.blccen los siguientes factores para el cálculo del costo 

de los trabajos de adquisición de equipos y materiales: 

a) Pa..ca la compra ele 11 rnaterialcs estandar" (compras de 
rutinn): 

2% n 3% culculu.do sobre el importe de las compras. 

b) Para los tru.bajos de "compras técnicas·". 

V6lumcn de compra en miles % del Costo. 
de pesos. 

500 a 5,000 4 a 7 
5,000 a 10,000 3 a 6 

10,000 a 50,000 2 a 5 
50,000 y má.s 1.5 a 3 

e) Pa.ra los trabv.jos de inspección y expeditaci6n. 

50•-' a 5,000 3 a 4 
5,000 a 10,000 2.5 a 3 

10,000 a 50,000 2 a ~ r.::: 
-·:J 

50,000 y mó.s 1.8 a 2 

d) Para los trabajos del Departamento de Almacenes: 

De O. 5% a 1% cu.lculado sobre. el importe tot::ü de los 
materiales y equipos manejados., 

o 

o 

o 
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CONTRATO NO. __________________ __ 

CONTRl~To DE OBHAS 

ORDF.N DA:: QUE EN' ADELANTE Sr:: D::>-

NOMINAHA E!.. "CLIENTE" CELEBRAN POR UNJ\ PARTE " 

• ::, OUI: EN l\DELANTE SE DE.NOHIN;.RJ\ " .. . . REP~.LSl:N-· 

TAD.~ POR EL SEÑOP. 

CON DOMICILIO EN . Y Puf. OTi\7\ 

QUE EN 1\Dí:. LMJTE 

SE DEt!OlUNARJ\ EL "SU/3CON'l'Rl\1'1!:>'I'l\", REPHESENTJ\DJ\ POR EL SE~OR 

EN SU C J\RJ\C'I'ER DE Y CON 

OOMICil .. IO r.~ 
·~ . 

D E C L 7\ R ~ C T O N R S 
PHHlEHA.- declara que desea llevar a cabo los trabajes 

Ub j c<.uJ a en 

El "SUBCONTHATlSTA" cicclara bajo protesta de decir v-::r-
.dad ·1uc se encu<>ntru c-stnblcc:ido conformc « ln Ley, que cuenta con medios 
prop~.os, herrwnit·ntns, cqu1po, person.-.1, etc., que está rcgislrudo en la 
SccrctarÍ<l dC' Haci<"'ndea Vd)O <.•1 No. y como pLitrón antL' el 
r.;,~~S..,S. bajo el No. y CJllC' su ~o. de Ingresos 1-~<.,rcont~lc'~ --
e-a , que- conoce c>l luq<n: de- lil obra, clase de trub,,jo 
a~! como el ~royecto, csp~cificQcionc-5, planos y programa de obra que 
han oido prc>parados y dc-s~rrolludos por ' 

para 
y ilccpto Jlcv<u· a c¡1bo la obra e-n l::~s conc1icio-

ncG que r;c- c:=-lipuldn <.•n el prc-ncntc instr11mento nl tenor de l.•~• siquil'n
tcn: 

C 1. 1\ P ::; U L. l\ S 

.r_~~i<T\.- OUJE'J'O DEL CONTRATO.- í:l "SUDCO:-JT¡~J\1'ISTI\" conviene cic· -

acuerdo con el pr···r.C'ntc- Contrato, en ll<·v;¡r a cabo los tr<:~.bujos sc¡\z-.l .. ,:o.-..~ 
~n 1~ Declaración Primer() ~on valor total de 

de acuerdo con lns c<~ntidLirl<"s de obra del /\nexo "C". 
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SEGUN Di\,- INSTRUCCIOIJJ:S.- El "SUflCONTRJ\TISTA" se ::;u jetar~ <l. los 
pluno~y- d1 buj os, espcc t f ic<.c 1 ones y proy ramil de obea c;ue se agreg<ln <l 
este Contr~Lo cono Anexo "~", "C" y "~", respectivaMente, firmados por 
ambo1s partes, P"r¿¡ que (ormcn pilrte del mismo. 
CualquH:r co!;a tr.dicacl.o en uno de los 1\ne>>:o::: m~ncion.:ldos y no :r.ostra ... 
da en cu.1lc¡u~cr 0tro, surt1r;:i efcct.o como s1 estuviera mnst.::-ñcL"l P.n to
dcs lo:.: dc::t;:7~cn:...Gs. l:n cu.dqulcr c.:t!.:O en c¡u.:! el "SUóCONTRATISTA" en -
cucnln• <il~crpp.1n-:1a en L.1s L.l<JUrils, Jibujos, pL1li05 o e.:;p~ci[icat.:.i.o -
nes, o cncu•:ntrc .>rt•1s.16n de ul']uno o dllJLlllO<; de los trab,"lJOS, o estlmc 
ncc:l'~•.1r1o hacer ill'JUn,1 n•odtflcuclon se la. cornunicJ.r.:i a · . ·.por 
:.!<>crlto, por conuucto clcl ".:>uperintenc.lcntc"y entre é=>te_-, y el "SUl3Cüd -
TRl'.'l'lST.i" decülun de comun acuerdo ::;i se acepta el car.l::,io o modi(i~J. -
ci,6n sugcr1d.:l, Si sub~Jste ln discrepancia, se proceder~ en ln forrnJ.
cstablccidJ. en la Cl~u3ula Quinla. 

a).-

~~·- RESPONSJ\.JILIDAD.CS. 

PLRSONliL \' L:MPLEADOS 
Ei~-uiTcüt"l;-l'M'i·ls'l'X'' se obligü. a dc;::;empeñar los trabajos· matcri<~
dc este Contt".lto, c.-1n equipo, hcrr<1m1entas y trabnjado1·cs pro -
píos. 
Por lo ti\nt.:>, ·, ·y/o el "CL1LNTL" ·no tcndr~ nin9unos nc -
xos con dlchor; CJ,¡:'lé!L!dos y truudjadores, n~ facultades pul:a diri 
gir lus lauorc.; de los mismos. Tumpoco ~-cré.i rcspons<'lble de lo:;:: 
accidente:; c:ut! ésto . .; pudierun sufr:ir duruntc lo;:; trabajos o co;¡
moti vo o en OC.:!!:l6n de ellos. Ln con:>ecue:1cia, cualgu~er rc~P''~ 
sabilidad que resulte con motJvo de la apl1cac16n ele la Ley FcJ~ 
ral del 'rrullujo o ¡::-or el CJcrclcio c;uc de sus lcgít1.r..os c4e:re:c:~~. .. ::.; 
hug.::m los tr<.lL<.~Jadorcs, lo asurnc !ntcgrarnente el "5U~CON'l'Ri\TI~.'i't\'~ 
Si en esto::; supue!. tos lus .:tutc:r .1c.lades c.:>mp~ t~nlcs para resol v•::r
sobre cc;1fl1c~os ob¡:ero;; condenan .:t y/o el "CLJCNTl." -
en cumpl imi.cntc• d(' prC!:Lacioncs) a f<n·or de lo~ tr::;J;aj<F~vl."0~ Gí!.:..
hSUOCONTRATIST~", 6~te se oblig~ a rec~Jolsar a · '~/o el 
"CL:::.SNTC" el monto de <.hchas ¡·rest;:.cio'1·?f, s1.n que :;,el.! oL·~~táculo
pa:ta ello el :;uc se alegue guc, ' y/o el "CLILN'ri:.:"no con
tc~L6 la dcm.Jn<.l.l o que no se cxcC)..-'Clon6 clelJidarncnt<.-! d~ ella. 
(Jucd,:¡ c,.;prc::;;-,n.c¡, te c.:onvcnl.do que scr<i por cucn la y ool.1guc 1Gn -
del "SUl..ICOt~'l'Hl\'i' !S Ti\", e 1 uso de cé\s e os , le trcro:;, ex t ingu i dor('3, 
vei1.:tles y cqu1ro ue 3cguridc1d del personal, la tr.:lns¡.ort'ilcl6n de 
!:ll pcrsonil t, la tran::;:,orlucl611 de su propio equipo y hcrr,<rnient<~::> 
todas (!:~tas al lur;.tr dunde se dC'~i~1rrollen los tr.:lbujo". 'l'odo 1!.1: 
pc·n;on,,l y cmplcauo:; del "SUaJCO~'I'lv\TIST,\" c~•t.:u·:in SUJ•:tos .l la
<'~LI icL.l ohsct·v.:tncla y pr:icLi•:a de los ~.::._g_lilmc~tos d_::._tr.:~~.~__: 

!:!...~~liS:~~~-l:_s~·~~~-·)~~.E_____ y/o el "CLlE"'T~" y c_c.t_¿::~~-=-":. 
!_\c~'J_·,~~-~~t~~!~:,cqund;lcl e lug ene cspeclflc.:td,\ en la Li.!'j rt•cJet.ll 
c~l 'l'rub.o)O. 

b) .- PI:R.'HSO:. \' T,1('U~CJ¡\S 
F:T "tr:,r\¿¡-·Jc,~c-;.ip::-(;.Jr.:í '' tou.1s la;, Li.!ycs, regl ilmentos y ordcr::.n -
za~ vic;cntc,c; en C'l c,lt 10 donde se cfcclu.:n-.1 el tr.1b.:t)O con:.r.•t.:o
do. ~~ el caso de ~uc el tr.:tbilJO efectuado por el "SU~CO~TI~TI~ 
TA" 110 5C a:pe<JUC .1 'dl chJS Lcye.:., el "SUUCONTfJ\T:A:ST1\" cfcctuur:l --

• 
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li1S •llleL·,¡cJ.0!1e::; lJUC' rc,¡UÍCLHl l<l<; autoridades C]UC ten<]iln JU:CÍ~
'd1cc-J611 il efecto de cumplir con ellas, sin co,.to cld~cional ulgt.:· 
no !'ara y/o el "CLIJ:N1'r.". 
Toda líccnc.d o ~crm1~o de naturaleza tcrn~oral que se r~quicra -
put·a el uvao~cc d<•l tr.1b:-tJO, lo con.segu1r.:'i y lo pilg.:t;:-.1 el "SUuCO!..:. 
THNl'I!>Tl\", S•1lvo .1clar.:1ci6n expresa. 
1:.1 '·SllllCO:~TP:\'l'.!!J'!',\'' :.!:::!J::-rj, h.::cc;:- tc~dos lo.::: arrcijJos =cl~cio:-::ldo.::: 
con la :~iJ•dtc.dJ./ .. 'Iclón corrc:.;~)onov~nt.e al personal CJUe ocupe p.J
ra la CJCCUClÓn de la oLr.1 objeto del presente Contruto. ~1 
".SllilCO.'l'fi\l;TlS'li\" 1nformc1r.'i a y/o el "CI,IEN'l'C" 1 por es-
cr i lo , de ~o:; convenios con él o con l.os 15indica tos. 

e) •- :'i<OTI,CCION PI~L TIV\..I!'IclO Y Dl~ Ll\ PRn~ II:Dl\D 
i-:1-··-:.L.ii;cür~ii:..f..~ ... J.."-;:.¡.-,\" dcc·l.,r., qucÜ¡)c:-r..~on medios pro;o1os :· con -
Vll~ne cxprc!;anwlll(~ en que ser..'in por cuenta y a su c<:u:so todas -
luo; re .. ponsillnl~dutles con mot1vo de perjuicios a tercetos t!UC se 
ocus1onC'n por la rcnl~zac16n de los trauujo.; que el "SU0CmJ1'l~:"\

TlSí'i•" eJecutur5 l'n lo.:; tdl"nllllo:; de c~,Le Contrato; ~·aru. lo cu.:lll 
el ":,lJ.JC.:O!~THA'l'lST1\" obtendrá óe uno /\seyuradora legulmcn1-C; esta -
Llccidnl Ull ~cguro de rc~ponsuLilidad civ1l por dafios en prople
dad o.ljena y r-or uaiios a terceros hasta un lfmltP. de ------------
S ( ) 
asi como ln! ~uc se deriven en favor de los trabujadores o emplva 
dos que contrate, de ncuerdo con lil Ley de l<1 materia o con los·-
con trd t.o·; de traua JO rCsi:JCC tivus. l.'ll con•;ecuencJ ñ el "SU3C01i'l'lv~ 
TISTA" rclc\a desd~ ahora cxprcs.1mcntc a y/o el "CLI~~ 
TC" de cualquier rcclamac16n o rcspon~~bil1dad proveniente de la 
Ley, de los conlriltos de trilbaJO que Cf'lchre el "SllüCO.J'T~XJ'I:5TA" 
con sus trabajndorcs o empleados y en el caso de que 
y/o el "CLII;NTJ..;" fuen' demandado ant,e los tr-ibuu.::.lcs 1 po:.: 1::...-:. -
trau."l J.:ldon•::; o cmi·lcados que teme .1 su scrv icio el "~ucco:JTív\TI~ 
'i'l\" 1 (>:-;Le ~•e: oblHJL\ a pagur a · y/o el "CLI~NTl~" cu.ü -
quicr c.:mLHl.id que cro.._;.:1ran por conc~pt.o de rcsoluc:..o:•cs con::lcn~ 
toria~. 

Lor; lrahuJOS rc:l.lcjonudos con este Contr.:lto y ejccuta<.Jo~; prcv~il

autor i :.:uc16n de..' y /o el "CLI J::NTE", por el "SUilCCNTRl1Tl:!.. 
T .. \''. ~.;cr~n de la ilb!.ululu incu:nhcnc¡a del "SUlJCONTí:J\TISTi\", el -
que será siemt•rc y en cualquier m0101ento el único respan:oable an
te · y/o el "CLl~NTC" de la ejecuci6n y desarrollo de -
los mismo!i c:n tiem 110 y forma. 

Clll\HTA.- OLLIG,\CIO:-Jf:S Ll:Gl\Lr;s DCL !3UL.iCm1TRATISTl\.- f.l "~UhCO:l -
'.l'H.l\'l'Ü;;y;·;o·-·;c obliga a cu.npllr ¡.mntu.:~Jmcntc con toda:.:; las Lc;c::;, l"L'gL\

rncnlos ¡ dc1:1."ís di~~r·osicJo:-~c;. aplic.:1blc~;" la cl.1sc de obr~ r.1:1Lerl.:L lk
<':>lc <.:ontriltO: .1 c:cstlO'lilL" la"- liccnc1as ncccs.:~rlilS, ¿¡ cubt·lr FOr ~u -
cuenta t:l lm¡-ortc.dc l1cencias y dc:.:ccho!;, salvo acl,ir.lcll:Ín cxprcsu ~~ 
il.ll.1cL::~ dC' otra m.>neru en L'l contr.-\to, lus IHUJ tus, r,•r.wrgo·;, etc. 1 c;ue
provcnq-ln de infr.:lCClOlll'" n l.1s Leyes, rcg)-"H•·"''·:ns y dcm:is c!lsposicio
nes mencionadas y u rcs.:.~rcir en su ca::;o a y/o el "CLli:N'l'l:" -
de cuul~uicr 9asto ~uc tuvieren qu~ hacer por edl05 conceptos. 

'• 
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QUINTl\.- DJ;:;riC'U.L.GDOS.- f;n todos aquellos casos en que el "Sup(!.:
intcndcr~lc'' de y/o el "CLIE:~'l'I:" y el "SUllCONTn!.'l'ISTA" o st: -
Rc;rc•scntilntc no .l.O•Jl.'t::n ll ('g.lr a un ocuerdo en un pl~zo de 24 (veint¡-
cur.tro) horas, tllt'~r·vt•ndr5 clc"cJc lltC'qo una <~utoridud an L"'l materia de
S19n.:1<Ja l'Or . /u el "CL1ENTJ~", para -criltar de resolver los --
¡•roi,lcmas y tllscrcpancJ,15 de 'JUC se tralc, en un plazo de ~8 (cuarent.::.
y ocho) nc:-2:.·~, clL>lg=:.ndo~c: .l.~c t-'~rtc:; ..1. ac.:1t~::: el ucu::!:-~o ~ Cj'..!C e:. su -
c..~~ o se J.l,'mu~. Si no 3e lo<Jr.:lsc el dcucrdo, se harrt cor.~;t.ar por es --
cr.tlo esta c.trCIJ:lo;t.-.n~j,, y el "SU!JCO~iTI~'\TISTA" deberá scgu.:..r las J.ns -
truccioncs de y/o el "CLICNT}~" 1 sin rcs¡:¡onzu.bJ.lldad para el -
"5UUCONTHJ\'l'ISTt\" en lo c:;ue se refiere ul punto discutido. 

~CXT3.- 'J.'RAS:>,¡r;os.- Ll •·suuco:-:THJ\TIS'AJ," no ~our.:i cedC'r o trasE_.l 
:;ar en todo o e11 parte, los derechos y obl~!Jacioncs c](~l'j,•;-,.,')o; de este -
Contrato er, favor d1~ un tl~rcero, ::;alvo el caso de que , y/o clr 
"CLILNTI:" d6 previamente por escrito ~u conformidad al re:s~ccto. 

SL:I'TH!A.- RCSCISION DCL Cc::-!TRJ\TO.- y/o el "CLII.;NTE" 
podr:i-dar t·vr rcs..:ind1do cs'o.:c Contrill:o, si,; .Lú=>tAJi&!:>úbili~u.cl, en cc.so 
de incun1plimiento de cual·]Ulera de las ol:rll•]aciones qu.e asum(• el "SU~.> -
CO.ITHJ\T(STJ\", uando d 6stc av~so por escL'ito c:on antic.t¡:-ución de diez -
el fas calc>ntl..lrJ..o, en l.:~ inte1. ;_:1.:;-.c 1" de que el "SU3CO~~TRl\TI5TA" dcbe::.:i 
en todo caso 1ndcmn1zar a :por los daaos y perJuicios que se -
causen a 6sla. ~n g0ncral &~l~ causa ele rcsdisi~n de e&tc Contrato ~l
inC\L1lplimicntu por pdrLe de los contratantes de cualquiera de las obli
yaciones · !Ue le 1mponc el nusmo. 

Q~Jf,V)\.- OTRJ~; CO,,ITfV\TOr.. -· y/o el "CLIJ.:;N'.i.'E" pueden ---
contrut.:~r con ter~erofi, trabaJOS ud1c1ona.l<.;s a la obra y el ''SüúCON"l'Ri\
'l'l!)'l'J\" deJ,cr.:í cooperar con los dcm5s Suucontro?o ti stas CJCCUtilnrlo suc; --
trabajos de 11l<ln('rd de no entorpcc~;- lqs de los otros Suucontratistas o
lo; que d~rectamcntc ejecute y/o el "CLIENTC" y recíprocamen
te. 

f10YJ·!~0·- l1A'l'I::RIJ\I.J..;S Y MANO oc onM.- Si por alguna circunstan -
cj.A no ~ucdc11 u.oar:,e en ia obru C(jU~pos, rnateriule~ u artfculoz cle la:-;
caractcrl':slici!s que: ap:Jreccn c>n lu!; c~pecif.i:cocionc:::; del 1\nc>:o "n" 1 

y/o <'1 "CLII~:-.I'l'l:" dcc1dird la clase do (\quipos, m~tcrJ.ale:::; o-
artículo.> que dcl•c•n ut~l~zornc. ¡ 
1.1 ":~UJCOWl'Hl\TIS'l'A" de.rcrt1 ••r01•orcionar a y/o el "CLICNTl:" --
:•ara su u¡'tOih"'lci6n, el nor.d.J~e del L:tbricdntc: u:.. ld maquinar~a, muter1al 
o articulo.~ que ~e ncccnltcn rara los trab.:lJOn y cualcsqu1c:ra otros ua · 

·to:; que solic1tc: · y/o el "CLII.:.J'l'I;". I.a maquinnria, equipo, --
111oltcrl¡¡le.-:; y· art.fcu.t.l.'!· qu.-· huvu.n ~;1do u :ado> o instal.a:os !c>in la t;,.;-,¡_u;.o 
a,•rob.:tclt:':•n de · ~·lo el "CLll:N'n:" podre'in •,er rcclH\:.!i'\dos Y 

' y/o el ''CLii,.;II'!'L" :'odrti en su c.1so, rcqllt~r!.r vl "5U13CON'i'Ri\'l'lS'l'l\" t'd • 
r<1 1u0 rcmucvu el tr.:tlh1:JO CJCculudo cuc1ndo y/o el "CLII.:~~Tr." -
Jo enl.!lll'nL!c inl.!OLtl't:Lu o defectuoso, todo ln l.!uc1l dcb~J:~ l;ucc¡·lo el 
"!;u,,CONTHti',~IST/\" ¡•or :;u cucntol. Si c:;l "StluCOtl'l'RJ~l'lST,\" no at1cnuc al -
¡·c•¡u<'rirnJ•'nto de ~uc se trate, y¡o el "CLILNTE" pod:'.! procc -
tlcr librc1•1cntc a rccon::tru1r la our.:. removida por cuenta ~· cc1rgo del -
" ::UIICONTRJ\T I~TA". 
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y/o el "CLI1~NTE" tendr:in la Oi>Cl.6n de proporcionar cic:ctas Q 
partú:las de material y/o CCJUipo. Los matcr!.ales y/o ec¡u~po que del;e;·:;:. 
!:<:r -;un11nistrados por ·· y/o el "CLIL!ITE" se cnlistariln en el --
Anexo "C". 
Ll ";;UllCO~TRl\'riSTA" no 1plicarc'l honorarios u1 co~to de loo material.(:!:; -
y/o CC)Uipo SWlllnistrados por y/o el "CLIEN':i'S". 
· y/o el "CLICN':i'C" transportarán a su costo el material y/o -·--
eouipo que sunu.nis tren, hcJsta el lugar de la obr.:~. 
Ll "SUt.co;nnATISTA" o el representante que rcc~b.:l t.:.lcs part~das extcn
~cr~ el rcc~~o correspondiente y será respor~able a part1r de ese momc~ 
to por el cu1dado, almacenamiento y control !de los equipos o mntcr1.:1 --
les rcc1b1dos. · 

DLCHtA.- SUPERVI S ION DEL SUBCONTRATIS':i'A.- El "Si.ll3CQl';T¡\,\TIST;," (:e 
bcrá tener una ¡~rsona competente, sat~sfacloria para y/o el= 
"CLICNTI.:", que esU~ en el lugar de ln Obra durante la eJeCLoClÓn de Jo:;
trabaJOS, con autoridad, ~or escrito, para que 6~tos se lleven a c~bo -
uajo :;u dirl!cc~ón, control ·.¡ v1gilancia, as1 como para asum1r respon~ .... -
lnJl.dadc~ t6cn1cas y udm~nlstrutiva5. Si a JUlC~o de y/o cl
"CLII:NTE" 01 representante del "SUiJCONTP.ATISTA" no en la p('rsona z.dec ... .:. 
da, dcbcr5 ser su1Jst1tuic.lo por otro en un 1 plazo de s~ete dL:J.s a partir::
•1p J 1'. f"é",_,:t e el <l'' ·-~e corrc~-ond:!.cntc. 
Ll "SUUCONTRATIS1'A" mantcndréi en todo tiempo en el sitio de la obra, -
UJla supervisión adecuada y una direcci6n y coord1naci6n eficiente del -
lraLajo contratado. 

!?!~C_!_~li\ PR_II"\E~·- RCCEPCION OC LO.J TRABAJOS.- Despu6s de realiza
da la 1nspccc16n f1nal, debidamente aprobada por el "Superintendente" -
se procederá a lcg.:1lizar la rcccpci6n de la obra, mediante el Acta res- Q 
pcctiv.:t. 

OJ:CI~-11\ SI:GUNDA.- CALIDAD.- El "SUUCON1'RATISTA" se oi)U.í)é\ a entre 
·;tlr l"os--Ci·i\Gu_J_moo"Jcto de este Contrato funcionando eficientemente en:.
"' obr.:~, r confo1·mc a i~orma;, y Espccif1cacioncs. 

Dl:c_;~-~~'.!!~·~~.!_:R~_:.- l'Rl:CIO:.i.- y/o el "CLILN'i'l:" )'·l•J•ld .-..J·· 
"SUI\L'U~'l'H.I\'L'J:;'l'i\" por lu ejecución de l,\s obras .:1 que se ¡:c[ic•rt:> c:.;Le -
Conll.tlo, en lu.s condlClOne::. y t6rmino<; c~;tipulado~, los precio:; y can-· 
t1dad~3 ind1c.:tc.los en el /\nexo "C" o scgGn lo señalado en lu. Cl:iu~;ula 
D(-cim.l ('ulnlc.~o 

DI;CHli\ CUi\RTA.- PRECIOS UN I'TARIOS Pi\R.t'\ TRfuJhJOS ADlCiü:'/¡\LL:S.-
Cuu 1 qi:1 i e r-tra b<1 Jo .:1d ic ion al •1tlü e f cctúe el "SUncm;THA'fi S'l'l\' dur .. wt~..• el
df'.-;an·ollo de la obra, por oxtlcn y con autor1z<:.c16:-. p:::-cvJ..<.~ de 
yío el "CLICNTI:", le ~cr;'i pac_FH"io u lo!:' prcc1os cons1dcracry; en l.:1 CJ:í·.~
sul;, D6cim., 'l'crccra. Cuundo el trtiU.1JO Lidlcion;ll no qucdl~ 1nr:: luH.:,-. ,;,·:•. 
tro ele los prcc1os a ,¡uc 5(! refiere el /\nexo "C", ll:.:tt.n·r.n ele ll.::<:;.:lr .1-

un acue¡:do y/o el "CLII.:NTI:" y el "SUBCmJTH .. ·s:::~;';.'i\" en cu.:¡¡H.u 
al ¡•recio unitario o al prcc1o ulz.J.do del trabaJO ad1c1onal. 
~n el caso de no lleq.:~r a un acuerdo en cuu.nto al precio, •·/o 
~l "CLIL:NTI::" .¡ucdu facultada ¡•ar.:~. contratar esto trab.:1jo cor. un te: c,·~o 
o po.11"u h.1c~rlo por adnuniotrilci6n, según convenga a sus inlercs~:.... ···•-

o 



o 

o 

o 
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iguald~d dl' circunstancias oc dará prcfe1.·cncia al "SUDCONTAATISTl~" 

DEf.J.~~ Oll_!_NTI\.- PAGOS,- ~,/o el "CLIENTE" cubridn al-
"SIJBCONTHl\T!STA" el importe ele lo::~ tl."ilbiljos m<:~teria de este Contrato., 
por mC'd.io. de liquitl.:~-:::iono;;;s p.:lrcir~les que serán formulndns por el "Su
perintendente" e.n prcr:enciil deJ "SUDCONTRA'fiSTA" o de su rPprcscnt~ntc. 
Los P<~gon a que se refiere o~t<:~ Cláu:::;ula, se hilréln de ln GiguicuLc -
forma: 

a) • -

b) .-·. 

e).-

d) .-

· por e ienl:o ( 'Yo) del vn ¡or cstimudo en este Con,.. 
tr<:~to come untidpo, dentro de l'os diez dias calend<u:.io SHJUicn
t~s n la rrescnt~c1ón cio fianzus, seguros y además gurdntÍd3 que 
se estipulan en este Contrato, así como la de firma del mi~mo. 

por ciento ( %) del vnlor de la estimación se -
entreg::~r.í al "Suncm~THJ\TISTl\" en efectivo dentro de lo<> d1cz --
días -~alPnd.:~r).~ si')u Ü'nt:cs a 1<:~ .fechn en quo seun aprobudi..i.G las 
esLimnciones, lns cualrs deber~n hacerse aproximadamente pe~ loa 
días 15 y 30 do cada mes. 

Diez por ciento (10%) del valor tot~l de cada estimación ser~ -
relcnido por _ y/o el "CLIEN'fr:" como g<tr<1ntía del cumpli_ 
miento de las ol.Jli(_pciones y rcsponsobilidades qlle asume el "sun 
CON'l'RliTIS'!J\" y de Ja debida ejecución y del empleo de materiales 
y t6cnicds aprobadas, de acuerdo con este Contrato. 

por ciento ( ~ del valor total de cada estima-
ción oe dcscont<~rá al "SUncm;TRt'\TTSTi," r~t·~ :!:t:ori:i:!~r el nr.tici
po recibido de acuerdo con lo estipulado en el pc:Ír.rafo "a" de es-· 
ta Cláusula. En dicha estim<lción el "SU8CONTRl1TIS7ll" puede to
m~r en considcrnción los materiales colocadoo en el lugar de ln
obrn y los tr<~bajo~; preparatorio:: que se ¡-,eccsit¿¡n ;)<1ta el desn.
rroll o de la rn isma. Los pagos hechos al "SUOCONTRJ\T ISTA" no re -
levan a 6stc de su rPsponsD1lilidud r<'~pecto a la calidad de loe 
malcrialcs y del trabaJO ejecut~Jo, ni lo exime de la obliqn --
c16n el!> r~p.--trar cualquier d<1ño en la ob2:a ni implico renunciil de 

y/o el "CLil:N'l'r:" al derecho de exigir el finl cum¡:>l i- ... 
miento de todoc los tórminos y condic1ones del presente Contr~lo. 

e}.- Los ¡-.agos por el valor de las estimuciones se har&n al "SUi3CON -
TH.l\TISTl\" siempre y cuando demuestre üntc y/o el ----
"CLIENTE" que- hn efectuado sus p.:~go8 ül Instituto t-te:xicuno del -
SC't]uro Soc-ial o a una Compai'i.ia 1\~cguradora, del pcrnonal a su ca_;: 
go en lil obra. 

DECH·L"\ ~EXTi\. C'-1\H/\N'riJ\S,- Por<l .;:¡scgur<Jr el debido cumplimiento 
de este Contrato, el "SUDCO~TR~TlSTA" se obliga a: 

a).- G\lr,¡nti7.ur el cumplimicnLo total de est2 Contr.:1to y la buenéi cu
lidnd de los equipos y materiales, calidad t6cnicn y de muno dc
obrn, utilizados rn los trabajos obJeto de eslC' Contrato durante 
u ~ _, d n per ~o~... o e a partir de la fechn de rece _e 
ción de los mismos por lhlrte de y/o el "CI,II::NTE". 

Par« asegurar el cumplilniC'nto de estas g<:~rantías, el "SUDCONTRA-



b) ·.-

- 7 -· 

TISTA" ~:.o ohlig<1 a otoriJi:lr a fuvO!: de y/o el "CLO:I·~r;·,•¡.;" -
una fianza por u~a Afianzadora lcgalm~ntc establecida por un t~cm-
~o de ) meses y por la contid~d de ------
$ ) 
Valor ~ue repre$entn el 20% (veinte por ciento) del monto tctal de 
este Contrato y ~~e g~rantizn el cu~pl1micnto del mi2mo en toda~ -
SUB CJáuEUli)~, a~i cerno la c~lidad de tcdo3 lo3 matcrialeD y de la 
mQnO de obra utiJi~~cton en los tr~bajos especificados en los Anc -
~es de c~tc Cc~trato. 
E) i1uporte ci,~ la prima correspond1cnte ~erá cubierto por el ''SUD -
CONTRJ\'J'ISTll.". La presentación de l<~ fian::a deberá ser efectuada -
dcnt~·o de lo3 d,ez dÍils siguientes· a la fecha de la firma del Con
truto y devuC"ltu· al "SUI3CONTR1\TISTA" conforme a lo estipulado en -
la Cl¿usula Oécimn Séotima del prcs0nte Contrato. 

t:ntrcgar o 
anticipo se~~lado·en 
a nombre de 

y/o el "CLIENTE" una fianz<~ por el vñ1or del
el Inciso "u" de la Cláusula Décima Quinta y
v'o el "CLIENTE". 

La c.-.ncclación de la finnza se har,-l conforme a lo eDtipulado en :i<1 
C1ciu~ula Décimu Séntima 
Que<1;:¡ cntcndi do v convenido aue correrá nor cuenta del "Si.li:ICONTRA
TISTI\" todos los gastos rn.1e sea necesario efectuar PLira cuolquic-~·
trabnio o t~~bajos ~ue sean re~ueridos durante eJ tiempo de la go
rantín ya sea oor defectos del eauipo, del material, de la mano de 
obru o técnicos 

e};- Queda a juicio del "SUBCONTnA'l'ISTA" obtener una soln fianza cu --
brierodo los conceptos de los incü;os "a" y "b" de esta Cláusula Di 
cima Sexta. 

d) • -
1 

Queda entendido y convcnirlo que ~i el ~SUBCONTRATISTA" no inicia -
lon trabajos objeto de este Contrato, dentro del plazo fijL~do en -
la Cl<'lusula Décima Octavo o si una vez pr:h:ipiados no los ter:1una 
dentro de los Cf.lince díus calendario siguientes a la fecha de tc>r
minaci6" fijada en la misma Cláusula Décima O<..:tavá, se har.& crccti_ 
va a fnvor de_ y/o el "CLIL:NTE" la fianza de garontía y -
cumplimiento del Contrato a q\le se 1.4 cfiere la presente Cláusulo, -
(•n el incü;o "e~", quedando insubsistente por tul mot.ivo, el prc -
scnt"' Contrato. 

J)J~C"JJ.1A SF.M'I~-~.- SU13SIS1'F.NCIA DI:: I.l\S GARANTil\S.- El :impot'tC d0l -
diez por cienlo (10/.'.) de- las liquidaciones pdrcia],~s a L¡U~' se n'.:.iw.:c 
la Cláusulo nécimLI Q,linl<~, inci:::;o "en, sc1·~ entregado Lll ":C,\Ji~C()~T!~.'\'.':~~;·.\'' 

trcintil d{<,s calcndilrio dcsoué-~ ele que y/o el "CLI:·:rnr:·• r..:-ci -
ba lu our,, " ~u C'nh'•r:" si'"ltis!'<~C"'ción y Sl('mpn' y cu;-;ndo el "SUDCO!'-l'l'l.:..Y:'"S-

TA" huVi'l dcmostrildo hubcr nagado todos ~us impuc:::;to:::; y cuoL1~; ul ln!"t' :.'.~ 
to J.1exicuno dC'l ,-·'quro f,ocinl o u Ja C0'1'DZ"~i',j'¡¡ 1\::-cqnri~dor;_¡ de !~\1 pcr:.e>.~:ll 
ulil i7<1do en 1.:1 obril. La entrcqil .:;¡) "SUDC,O:--:Tftl>1'1ST:\" del fondo ele q,,t- .. :¡ 
tia no releva de ::;u resnons<~bilidild en lo que se refiero a lil ~~ 1tiüd ~~ 
los trabuios, 
La fiunza oor el valor del anticipo a q\le se refiere el inciso "b" de lil 
Cláusula Dccima Sexta será devuelta al "SUBCOl'j'"TRATISTA" a lu. termina 

o 

o 

o 



o 

o 
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ci6n de los t~abaj~s objeto de este Contruto o unte$ de la tcrminaci6n 
a juicio de ' " y/o el "CLIENTE" 

o 

DECIHJ\ OCT!\Vll.- TII:NPOS 
·T~J\'ri S'l'A" :H• obllga a ililc iar 
Contrato dentro d~ los 

DE INIC Il\C rc>N Y TERl1INtiC ION.- El "SUDCON
y tcrm1nar los trdbaJOS objeto de este -

días calcnuario sr~alados -
en el c~lcndario de obra del Anexo 
te de este Co~trato. 

~E~, mi5mo quo forma parte intcgr~n-

Si e] "~UDCOlJTR,iTI.STt•" ,,.J put•(]e inicinr la obrn por cualquic>ra qu~:> sea
la c.·ausa, d{'ntro del pl::J::::. fijocJo pur el 1incxo "E", ocbr.l solicitar -
pc>rmiso por cs,-rito (leo ylo el "CLIF.NTE" pilra retardar la :.ni,.. 
ciac-i6n de los tr<&b.IJOs, aduciendo las cC~usas o motivos que lo amer-tE'n 
En r~so rontrnrio quedará sujeto a las pen~s seftaladas en la Cláusu~a • 
Vig6siro~ Pri~cr3, 

El "SUDCONTR~r!ST!\'' rccabnr~ const~nci~s d~ l~s fechas de iniciac-i61 y -
de tcrminaci6r. tlc !a obra, las que serán extendidas por el "Suw:.-rinl"cn
dcnte" para los ~fectoc de esta Cl6usula D!cima Ort~va. 

DECJMi\ t\OVENTI.- SUSPENSION.- Si el "SUBCONTRl\'riSTII" susp•.::1de in
justificadam0:1tc los tr~bajo& materia de ~ste C0ntrato, por un periodo
continuo de siete días ~~lrndarjo, y/o el "rLIENTC" puede dar 
por t<'rmin<tdo este Contruto, s1n rr•sponsabJ.lid-fld alguna, mcd1ante nqti
firnciótl al "SUBCO~TR!\TISTII" o cx1g1r su c~~pl~miento, quedando el ---

. "SUUC"'ONTI<l\TISTII" obligado, en ambos casos al pe~go de l"os danos y pe:·-
juicios que se causen a · y/o el "CLIENTE". 

YIGESif.lJI.~ SUSPCfiiSION DE LA OBRA.- Si por cnusas ajenas al "StiD-
CON'/'nl\TIS'l'/1". y/o el "CLIENTE" ::-e .sol vi crc01 suspc;-,de1:' lo5 tú"J-
bnjos objeto c'k este Contrato, tc.>rnporal o deflnitlvilmconte, lo notificn
rá al "SUDCONTRATISTII'' por escrito con siete dias calrndario de ~ntici
Pil i6n, liquidando al "SUOCONTI<l\TISTII" l ¡;¡ part<? de obra ejecutad~ r.on
formc a loA prcr10s estipulado~. a lo cual se agrega~~ el v~lor de los 
milt<'rialcs que hubicrc adquirido el "SUBCO~TP.J\TIS'l'l\", a·ntes de la I"Oli

ficaci6n, los que qucciar{Jn en poder y scr5n propiedad de y/o 
el "CLII.;NTE" y un~ pnrte proporc1.onal, que fijarán lns partes dL"' com1ín 
ncuerdo, de los gastos que hubiere de efrctuar el "SUDCONTRATISTll", to
mando en cuenta el adelanto de los trabajos en la fecha de suspensi6t1-
dc los m1.smos •. 

VIGF:Sll"J\ PRINCR,i.- PENT1S.- Si trai"lsc~'urri0os los plZt?:O:; par.:t lo-
inic-i.oción o <'jc-cu¡--ión del;:¡ Obrn, el ''.SUDCONTRT.TIS'!,;" &HJ h<t comt"'n.:;:¡,il.) 
o terminudo respeetl\'omente, en forma satisfñrtoria, dicho "SUDCON'l'Hl\
TJS'l'A" se obl1ga a pagar a ylo e-l "CI,IEwr¡;" la cant1.dad de-
$ ( 
valor qu<' rcprrsenta el ) al millar del monto total -
del presente Contr<1t:o, por ce~c'la d(a c-alPndario qe1c tre~nscurr<~ en e:xc.·:,IJ 
del plazo cRtlpulac'lo. cAntidnd~~ que podr5n srr dPducidas de las ll.qui
d<lcionC'~ pendientes o sc•r cub1crt.:~s c-on C'l iolportC' del di<..·z por CH.'nto 
(lO%) de retención dl" lc1s liquidaciones <1 que se refiere la Clt:iusula
D~c-ima Qulntil inc1so "r·" o hac<'rse c>fect1vas de las fiunz.a en su ca~:o, 

hasta qurrlur totalmente pagado el adeudo que el "SUHCONTRATISTA" huble
rc c-ontr<tJ.do por C5lc concepto" 
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Paril lo::; efectos <.le nplicaci611 de esta multa CJUc:du. clarcJ.llCntc cst.u.blcci
do tjUC: 

a).-

b l -.. 

e).-

Se entender~ como fcchu. de rntrcr;a ftnal ~suella e~ la cual lo~ -
equipO!> y/o tri.lbaJ05 oujclo de esle Colltrato cst~n tot.:¡lr:1C!'1te tc:-
min~Jc•s y l1sto. nar.1 su 1nspc:ccJ.6:1 f111::1l y pt·ucL>as,slC'~n¡n·e y C•,,l~ 
do i.:stus rosuJt,•n sut-1sfactori.1s y los c•1Ulfl0G y/o trJ.:J~:;os sce1 1 -

accpt.Jcc:; ¡·o¡- el "Su¡•erH1tendentc" de · y el rcprcscntar.tc 
del "CLILNTZ". f 

L.::t multa no scr.'i a!'l tcad.:l cuando ~.t: 'coJh?rueue a sut.J.sL•cc16n de --
'//o el "CLI L!JTl:" C]lle el rctr;¡:.o en la <.?n L rcr;.::~ de los L: a 

bajos y/o C'C)ui¡:o y/o rnoltCrlull's, OllJ<~to de este Co;~trato, es dc.·~=
do a c.:~usas de fucrz<1 mu.¡or, cnlcndiélldo:;e co1no tules Lts Jlu¿lga::;, 
guer1as, l.ucendl.o.:;, cte. 

f:l "SUDCONTRI\TlSTA" COilSl.dcra el tH~mpo de entrega estlpUl.:idJ co:o•o 
suficiente paru CU1m•l1r con l.:~s oblJ.oaclOnf's contruHlas o:Jl acepl.Jr 
el prc!';entc Contrut~.- Pur,l lu .:1pL.các16n Ue la multa no scrúr. JUE_ 
tifl.Cc'!hlcs los rctr.1·~o~; o demora•. ('liC Lenq.:\ el "SU:jCQTí J-•J,"";i!"7J." en 
lit rec0pci~n de sus l<~<llcr¡.:!le~; y <H;ccsorl.os r0quc..:r1do~ íl·'l.i.".:l. la --
construcción de la obra matcr1u de eslc Contrato. 

VI Gl~S i ~u\ ST:CUt1Dt\.- r-EGISTROS E H!I'UJ:;,TO~~.- Ll "SUGCOin¡u,TISTi\" !•C 

obllc_¡:;---a-cor.l0'i:O:>ar-antP. y/o el ''CLil~NTl~", su rcq.1.~tro en el D~ 
rcctorio de Control de la fJirf:cci6n Gcner.:tl de l~st<~clír;'::l.ca de la .5ecrc·L.:. 
riu. de Industria y CorrocrcJo, a!>Í co:no a prOFOt'Cl.OllLir oportunumcnte ¿¡ d.= 
ch;a DlrccC'.l.Ó:1 mecuu.nlc las forrnüs J.mprcs.l!:: corrcspont.llcntcs, la inform.:..
ci6n rclatl.Vu a l.:ts Obras que eJecute. 
0Lled.! exrrc>:;..l;;·.c;a~c COin'Cli!UO que todo~~ los f'ugos al "SUDCOrJTíiATISTi\" sc:
har:ín c-ontra la entrega de rC"clbos o facturas que s.:ltL;iagun todos lo"'-
imp~0sto~ ~u~ se causen con motivo de la celcl>rolci6n de cslc Contrato o
de J •JS ingrc~;os o ut1L.dadcs r1uc pcrc.lbu el "su.•.coNTRl\·.;:rSTi\", m.1..smus CjUC 

scr:"•n por cut_.nta cxcln.s1va de é:;te. 

VJGI:~ J ~!,\ Tl.RC!:Rl\.- CM1HIO.J CN CL PHOYI:C'l'O.- • y/o el 
''CJ.1 i:Ñj:¡; '' -! ,,¡,-;d¡_.·;·-cii-CU.ll<!Ull! r momcntD, d<•ndo av i::;o .:t 1 "SUilCO:JTFh'l' r;;T!I." -
con la tkbJdil ;)nllCl('uc.il'in (m!nin1o 72 hor;¡.:;) hacer can;L>io:-;, moclltlC.I -·-
cio<~e·;, ;,n.plí.JCJ.oncs en lo5 ;>lilnos, dJhUJOS o c:;pcciflc.lclone::; l.-cl.tl\Vl"''· 
a L1 obr..:t .~ q11c se rcficl'c csu• Cont¡-¿¡to, ;.i los cam..b~o:..; en el proyL·ct,_, 
Cilll~~;:n un .:!Umcnlo o <.llsllliJlUClÓn en la c.:lntir..lud de obra, o un aLJmC'nlo o -
dl.!jlllinuci(nl del tiempo !?.:lr.1 su terminacJ6n, se harc':in constar por c~.;cr1tu 
c;;Las circunst.1nc~as y los documentos l:l':.pectivos, f:..rmJ.do:.; por <1mbc~s 
pL1rlcs, se agrcg<1r.Sn a cslt' Contru.to, ['dtu que founcn rurtc ,_:.._,:._ :n.l.'->1:<:>. 

E.slO!l Jocunll~nlos dcucr.1n SC'r prcscntudos 110r el "SUGCO;-JTI'v'\TI~'~'i\" c.1 u•• -
t~z:n•ino dl' d1cz dfa.; como nÚXl&no, dco.Dué', dl! comunic.1clo eJ. (',-,;,\L)J.O. 
J;st.l cl.:iu~uL"' no autor1za aJ ":.U¡,CONTlv\TISTt'," u. 1nLern:mp1r ll CJL'•-'\.:c:_6-, 
general de los trubLIJOS, !;alvo el cuso L·n <]UC _ · y/o el "(';_,It.::J.·¡;" 
ordene cxprc:;aml!J&tc v por c::;crltO e!.a int(•rrupci6n y en el cc-:so c;o qt:c -
A propues' ... :l del ''SUUCONT}{,\TlSTl\", ., y/o el "CL:::l.:~;:·.L" autor~cc -
por escrito la in:crrupcJ.6n ~~rcial o total de los tr~baJ03. 

VIG.LS Hli\ CUM\TA.- IN:~PJ.CCION.- Durante la cl.1bor- ci6n üe L1 o:....1·L•-

o 

o 

o 



o 

•. 
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a que r;c refiere C'] presente Contrato, y/o el "CLIEl1TE" tendr~ 
derecho de VJgilar el exacto cumplimi~nto de los proyectos, planos y di• 
bujo~, cspccificucioncs, etc., así CO!":\O supcrvi:>ar y ex1gir la correcta-. 
cjccuci6n de los tLÜldJOS • 

.Esta VlgJ.lanc1a. lc1 llcv.:"lr~ a c.J.IJo, · y/o el "CLII:N'l'E" por medio -
de un representante qt·r llOI:ll>ra:-:í al c-fccto ".! cjU(' ~Prcí reconocido j' de-
~ic_;n.Jco c.:>mo ":An.:¡•cclor' ¡/o "Su¡x:!r.:.nt ... --nc>·nle"; y/o el "CLTi:N
'l'E'' CJliCdu faclllt<Jc:.:~ p,lru c.::uJJ1.lr .:d "Inr.¡.J-:Ctur" y/ú "Supcrintendent.e", -
scg~n convenga a ~us 1nterrscs, cu1dando Jo no dejar vacante este c~rgo, 
para no cntor¡,ccer el desarrollo de la Obra. 
7od~s las cucst1oncs que se suscite11 rclaL~vas a la intcrprctaci6n de 
los plunos o ('S~cciflcc:cioul's, seréin resueltas por el "Inspector" y/o .... 
"Supcrintcndr·ntc". 
Todo el trabvjo contr~t~do se ejecutar~~ satisfacción d0l "lnspector" ~ 
y/o ''SuperinteucJc~:~te" r¡u1er. c'cr.1dir:í tr:-J¡;¡s léls cuesti0'1(;'S qt .. · ~;.~rJ.:ln .. _
fcrenlcs u lu c<:.lidacl '( acr.~>tac16n d·~ lo<. mut<'ri.1J ~5 suministl."ados·, -- .. ~ 
trabajo eJecut.i.ic!o, interpretuc1Gn de lo·, pl.:wos y. ~~pcci f icacJ.or.es, p::•J-· 
ccdimíentos d~ ejcct:c1fln, -.cguridad en L1 Obra, velocidad er ~1 avuncr- ... 
del trabajo ¡ en gcncrdl cJ cumplimi~ntu del Contr?to. Todo•. lu~ ~al~ -
rinlcs y mano de obrn dustlnddos al trabaJo, ya se~ qu<' est~ tndicudo o
n6, en lu5 espccificacionc:., o en los planos y dibUJOS, c~;taf.•:l !;ujt-LC•:i

a inspección y examen del "Inspector" y/e "Supcrintcpdcntc" todas las 
vece:;; que se estirae necesario, lo mismo l n el lugur dond~ se L-ü.lriCjue .. , 
que en la Obra. · · 
I;l matcriul o mano dc.· 0bra •jl:C liay.l ~ado desechado, p<.."~r no •'lj:¡st.c:r~;p <l

las cspccificac~oncs convcn1das, d0ber~ ser substituido por el "SUuC~~ -
TMTISTA" con el matcr:..ul o mano de· ohru <:~pro¡,Judo, sin c.:~r~'tl a<.llClon<'!l,.' 
alguno p.:~ra y/o t•l "C'LIT:NTI.:". Si el "SUBCONTP..:\TIST/\" :!~ prq -
cediera inmcdiatumentc a rccn:plazar el m<:.~terinl o mano de ohra desecha-
do, y/o el "CLir:NTJ:" puede liiJrcm.cnte recm::>lazur el material -
o mano dP- ol>ra defcctuo~o ¡ cur::;.:~r al "SUJcm;TFV'-.TIS'l'i\" el co~Lo de lú~. ~ 
trab~JOS rcspuctlvos. 
¡;1 "lnspcclor" y/o ·:::;upcrllHendentc" tC'ndr~ i\Utoridad rara suspC'ndcr ---
lo3 trilbajos totu.l o p.:1l"CJ<~lmcnlc, pot· un pC'rfodo de liCPl~O que ju:·.c¡ue 
ncccsarJo, dc~ido a c~crt~s cnnJlc1oncs t•uc se Juzguen poco [~vorabl~~ -
para lu eJccucJÓn sat1<>fnctor1a de] trul>uJO o por un pcrfodo de tic::.apo • 
que ~;ea ncc<"Sill. Jo Pn func J ClJl de falla~ del "SliBCON'lTJ\1' ISTA" o por incwn
pliltlicuto de cu.11(]UH'ru de los Cl~usulas -¡ Anexos del Contrilt.O. ;-io se -
otorg.·u~ ningún tipo de c-ompens.:>ci6n adicionill al "SUBCONTRl\TISTA" en 
funciGn de tales suspensiones, salvo los casos de fuerza muyor y/o ca 
sos fo.::-tuitos. 
El "StJDCOiJTilli'I' I::::.Tl\" deber[, sumuus trar 1 s 1n cargo adicional paru 

y/o el "CLll:NTí:" t.oc~os los 1:-tcd1os y fucJlid<::.GCS, incluyendo el tra-
bajo y matcrinlcs nccesar~os, para una inspecci6n segura y conveniente,~ 
así como las pruc:JuS que pueddn ser requeridas por el "Inspector" y/o 
"SuperintC'ndcnlc". 
Toda la ~nspccc¡(in o r z:uc~Jil rcolli::.ada [vr y/o el "C'L!r:~TE" 1 

debcr.:í ser e)CC'llt.Jc.l en fo::-mol y medid.J que no demore el trab~•jo. Las .. 
pruc~~s deber~n ser hechas como lus dcscribe11 las especificaciones al -
respecto. 
Anl:C'D de dar el tr.:lbolJO por tcrmin~do, y/o el "CLlCNTr:" har.1 .. 
un examen de lu Obra yü l1stu pura su rccepciGn, pura lo cuul proporcio-

·, 
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n:n·;; C'l "SULiCONTRJ\TTST,\" 1.:~~ f¡:¡..;ilidadc~ .• m<lr.o de ohrJ. "J matcri;:¡,lc:; nc- Q 
ccs~r1o~, ha~ta deJar limpia y sin obst~cqlos la parte que ~e prclcn~c-
inspccclonar o cxarn1nar. ¡ 
Si L~ ¡'..>rtc dC'l tr<:~biiJO que 5C ex(JJ';l.ina, se encuentra con n.lgún dc:Cc:cto, 
el "SULICmJ7Rl\1'IJTA'' deberá reconstruir o .:cnarar .:~. su costu. l.:~.s pu.:tcs-
rlc fe e t11 (''>a o:;'· • 

El ''SUt.:CO:~Tfv\TlSTl\" dcl>cr.1 tt~ncr los t:r2.b¿¡Jo.~ en condic1ones de ¡:;ojcr -
;::;er. cx.1rn1naclos, cr. ru,:¡l,]uier mo;-;v•nto. S1n C'"lbargo, ~1 i'i'lra huccr '-'" -
e:-..Jmcn o ln'•l'CCci6n es ncccsar1o dcstru1.r u qc:1tar ob:ra que se cnc• .... cntrc 
bien cr,, ,,trul.d.J., lo::. gc.~<;los .~.·cl.J.LJ.vos s~riln por cuen-cd. ce y/o 
el "CLlJ:iJTI.:", tanto en la rcmoc16n como en la rcconstrucc16n, s1e,.,_-n.-c -
qu¡_; se ha.ya d.1do -:~.v1so o~;ortuno a ' y/o el "CLir:~TL" ?.lril. cxum: 
n.Jr dicno trLl~l.lJO antes de cubr1rlo. 
Los mater1.~lcs SUJetos a inspccc16n, que deban ser incor?OT~~os a lo -
O~ra, scr~n cxuminados en el lusar donde s~ CJecuta 6stil. Sólo en ca -
sos e:.¡,ccialc:, y cuo.ndo el "Inspector" y/o "Supcr1n-t.endcnte" lo crc.:l -
c0nV•~nl. ent-e y la. .:an t1do.d lo JUS tit HjUC, se podr.:i.n cxaml.n.J.::- los m.:: ::.er ia 
les en el lug.:1r de producc16n, fabr1cac16n o ~m~arquc y s1c~prc qLt' las
cspeciflcaclOP~s no inriiqucn el luqar en oue se deba proceder a h~cor -
cx5mencs. La 1ns~0Cc16n y acept~c16n de los m~terialcs en los lt•s~res
dc produccH)r, fabricac16n o crlb.J.rcJUC, no ex1r.:c al "SUBCO:-;',.'RATIS'J.'J~" tic
ninguna de las obl1gac1oncs que le impon~ aste Contrat~, n~ ~onan cl caE 
go de y/o el "CLICNTr;" las pL!rd1Jas o daños que d1chos r. . .:¡tc -
riale~ ruedan ;ufrlr en tr~ns1to, estando 3icmprc suJetos a la inspec -
ci6n f1nal que se haga de los mismos y de ~u uso en la CJecuc~6n de la
Obra: 

VIC.::~;I!-11\ QUINT1\.- JURISDICCION DC LOS TP.I3UNJU.l:S.- Para todo lo
r€?liltTvo .:11 cu¡n:;-i"l-l:ill'nto de este Contrato, usf como paru cualquic:c con
trover~la que se susc1tc con mot1vo de s11 1nterprcLac16n o CJecuc;6n, -
las p.:lrtcs se someten a la jurisdicc16n de los trihunilles de la C1ud.::.d
c'c 11é>ocu y a las Leyes Federales aplic.:Jbles, renunc1l.lndo al efec~o al
iucro d,! cualc¡uicr otro dOiillC111o ~ue pu~1cra corresponderles. :,:>,:¡::.·a t9_ 
do avj!;o o noLif:..c.1c.i6n que: deban dars0 las :1artcs, :;ci1alan como sus j2 
rnicilio~ los con51gna<.1os al princ1~10 ~e cst.:: ConlrdtO. 

Para constancia se firma el presente Contrato a los 

en la Ciudad de 116xico, D.F. 

EL "SUDCONTRATIST~" 
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.1\NI:xo "D" 

l.- DCI'INICIONCS ---------
1.1 Las siguicntl"s definiciones se aplicar~n a los tl!rmir.os sa
dos en los Documento~ Contractuales. 

1.2 I::l tórmino "CLIENTE" signihcarti 

1.3 tl Contratista General y/o Director de la Obra, que se ~brc
viará como , en el cuerpo de estas CondLC1ones se referí 
rti.a 

l. 4 El te!rm1no "Surcrintcndcnl•'" significar~ repr;!scntante de -
con todas las obli~acLones y derechos inhcrcnLes a su -

Célr<JO. 

1.5 El t6rmino "SU13CONTltJ\TIS.TA'' se refiere al indiv1duo, firrr . .-:1 o 
corupaúí.-:1 C]Ue tenga vigente un contrato con para el su
rnini_!:tro de mano de otn:u y/o equipo y/o 111.:1terial par.J. el tral.>aJO
contratado con el "CLIL~TC". 

1.6 Los t6rminos "truL·illC" u ''obra" cuando se •¡tiliccn en e::.. prc 
scnlc Documento, se 1ntc~pretará co~o toda la act1vid~d encam~na~ 
dLi a l.l cjccuci6n o realizut:l.6n de un contrato vg.: el sum1n.1stro 
de Jn:\LCrlal, e(jUl!•O o mnno de obra, cte. 

l."/ Cu,·\Odo el "CLIENTJ.:" delcrmine e 1 ••u tor izar la ejecuc i 6;, de -
tr<~lla:'os, 1ned1anle un.:. "O roen de Trabn JO", la accrtac16n por es -
crilo por p.:~rtc del "::>U,3CONTRJ\'I'JST!," del rcc1bo de d1cha Orden de 
Tral..>a:)o, const1tuirS un convenio entre ambos. 

2. 1 ':1 "SllLICONTI~\Tl STA" ~omctcr:.i para su <~prob.-lc 16n, ¡Jl.:~nor; de -
t<~l1e:- ele Lodo el er¡u1po t¡uc propone compr.:1r o f.::ll.JrJc<1r, p.1t".:1 ln
eor~'o-:arlo ..11 tr<ll><lJO, Lale!, :)l.J.nos mosL-::-a.r.t1n en Jct.1lle loe; m.:lt':;~ 
riille·. de conztruccJ.ón, m6todo:; de Lrill..lilJO, en::>.lmbJ.c, rHOnt:<.lJC:, 

etc. L.;tos pL.1nos deberr1n ser porpor:c1onudos en orl.Cj1nol a 1.:1 --
. atcncu5n de · · 1 /o el ''CLIL~JTl~". 

2.2 La verific.1ci.6n '/ .:lprob.<ci6n de plunos de tclllc1· por 
y/o el "CLIL:N'rl:", se c(ectu.J.r~ C'l1 lo referc;¡t_.:; ,1 tu:rCcJlO CJCr.c 

ral, ,"\[l.ll"lCI\CÍ.l )' C\111\¡Jllrll'-~nto de i:S¡>CClflCaclOiH.:!:~, CLC. r.'.:ll ---= 
.-.pr0h."\cJ{!n de ¡'l,lno:; de L<1llcr, no l.1lJrar:i <1l ".SíJ:ICO:~TlZ.\'l'::.s~·,\" de 
la rcsp,,ns,\l,llJd.Ju por crrorc:..; u omls.l.oncs ~jüC L!.p.:lrc.:c<.~n e¡, d1c;¡c-::; 

_plano:;. 

"------. - .. -~:--.. -- _____ ... ____ ... -- ·---·-. ----- -----··---- ... -
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2.3 Aquellos planos de taller que no se aprueben, ser~n corrcgi-• 
dos seg'Gn indicaciones y regresado!> a y/o el "CÍ..I-ÉNTE".,·
para ilf?r:obaci6n antes de ser ·utill.zados en el ·trabajo.·· ··' i· ·• 

3 .·- t-1ATERIJI.L!':S Y EQUIPCS. SUmNISTw\DOS POR y0~ •el '!CLII:NTi:" ..... 

3.1 
ciertas 
dos por 

\ 

y /o el "CLir::wr¡;" tendréí la opci6n ~a e ,proporciona•- .. 
-part1das eJe mu:ter 1al o <'qu1po que debcdin ·.ser ·suministro:¡ -

·• y/o d · "CLIEIJTE". 'Mismos que se en'lis'tiir~n en ~ 
los Anexos del Contrato, según -cantl.dapcs y :pr-ecios.. · . 

3. 2 y/o el "CI.II:NTE" transportará a ·su ·costo., .el mate -
rial o ·equipo gue sum1nistre, .hasta el si'tio :de la ~P.lanta.,_ ·,p.::':o _la 
descaroa y maneJO de tal material, den~ro del tcrx:cno~e .la Plan~a, 
ser·á .r.csponsabi'l.idad del '!SUDCONTRATISTA'~., ·as! ,·como ·de .p6rdida~, .... ' 
robo ·o ·dcstrucr:i6n. r · '" 

1 
3.3 Bl ~supcrintrndente" será avisado ·cuando menos .con ~~ horas•• 
de antici'paci6n,, cuando se vaya a requerir· ma-t€:r)i·ai ~por .p: .. r.te .de ,;. 

y/o el "CLII~N'rl::" par~a- que ~sea entregado 'en -c'l s 1.!'t·;o éic ... 
la l'lunli't. El "SUBCONTMTIS'l'A" deberti extender ~un ,recibo ,a'l ·reci .. 
bir dicho rn.:1teriaL · 

4.- ESPUEI,fiS DE FCRHOCARIUL 

·. 

s.-

'4.1· Al "SUBCOt~TRJ\TISTA" se le permitir.1 el u~o :de lus :espuela~ ce 
Fcrrocnrr il propl<'clud del"CLIEI~Tr:" ¡ de 'las áreas -/de ·u-lmacéharnicn .. 
to udy~centc~, cu.:~.ndo tal uso no interficca cb~ el tr.:lbaoo~c 

y/o el "CLIC~TE" o de otros, ejecutando.trabujo ~ari~ · 
y/o el ''CLIENTE". 

4 •. 2 El "SUOCONTRATISTJ\" será el consignat<lrio de ·todoG sus .chlbür
qucs ilc- m<iterial o equipo y pagar:! .cualquier c~rCJ!) .de dcmor"' en ... 
su~ cmLurqucs por frrrocarril. 

CJ\1>11NOS 

5.1 J.oa cumino:> cxü;lcntcs, de lu Plant<l y det;ign¿ldos por 
:. y/o el ."CI.IEN'l'E" p<lril· t.:tl'uso, est.artín üccec.iulcs ·al ·~t;UBC,ON'fRM'I~ 
'; TA" .pero la ul1] iz .. 1ci6n de ellos por 'parte <lcl ''SUDCO~J_'l,J<AT.ISTA'" es 

·--0 

tar.'i sujctu a los reglamentos ··de 'tráfico y seguridad· de : 
'.(/0 -el "CLIENTE". ... . . . ' ', , . 

6.- AIRT: cmi!'RH1IDO; ¡\GUA, I~NERGIA I.Ll:CT!UCA 
í. 

6.1 Cuando y/o el ,•CLIDIT~:" tcngun ~L11es ·scrvxc~O-? ·es~~ 
blecidos en ~1 silla¡ se cfcctuar~n- ro~ arreglos nc¿cs~rios pur~ ·
que el "SUUCuNTI~\TISTA" ¡Jucda efectuar· conexiones 'temporales ~r.l :410 
brind.:1rtín cslos uerv1c1os' 'a mcuic.ia" que los requer1~icntos ·c.!e .la -
con5trucci6n lo::; ¡·cqulCl'Jll, G ln costo ulguno al "SUUCONTM'l'IS1.i\" .• 

.......... - ... .,.-----·· 
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6.2 1:1 •·suucmlTHJ\TISTJ\" proveer~ todo el equipo y las ll':nl!us LL~il··
poralcs du d~ntribuci6n que se rc~utcrar) para su trub~JO o el du -
sus de:staJi.stas y rcmovcr<'Í tales l5:ncus t.t::mpol."alcs ul tcrm~r . .J.r cJ
tr.Ji:Ja.jo. 

6.3 Cuando y/o el "CLrr::;:·¡:" nc· ten'].::; t:::.lc:::; s~rv::.cio::; e~ 

t.:;blccidos ~r. el sir.io, el "SUuco;:·¡¡uo.TlS'l'A" hu:::."to: los arrc<1los :1ccc 
sarios para ~umin~strarlo~ y ub~orbcr~ el costo total de ios rn~s ~ 

. mo.:;, incluy€·nüo cargos por scrv~c1os y energía. 

7.- t";l\S 

7.1 ll "SUL\C01lTRATISTA" prove0.rS todo el gas y v<1por f1L.C 01 re-
quicr~ en el ~it~o de la obra, con l~ exccpc::.ón del cdso en o~u el 
vapo1· o ga.s vu.ya u ser pcrPl.:lnentcmcntc conectddo a los eo J f ¡c::.os u 
cc¡u1¡_Jos de proceso que 1nstale el "SUBCONTRATIS'i'A"; cr. este ca::..o,
se provc-er.:l al "SUBCOtJTRATlSTA" de cantidad adecuadd de v.;,í)Or o -
lJoS para efectuar 1.1::; :n·ucb.ls y aJustes del cquir;o, s~n costo als:::_ 
no llilr•.1 el "suuco:~TP.A'l'ISTJ\" 

B • - 'r Rl\ ZO üL LJ\ O.mJ\ 

-........ --·~ 

------------
8.1 y/o el "CLILNTl:" esL::ulc•ccrj ll':r.c<ls b;"lse y b<!ncos de 
111 vcl en el si lio de lu. o:Jra., que sccrv ::.r~~n de iJa::;c !"ilr<l los tr<l.J.J.
JOS. Lea responsaiHlid<!d de! toJos los Jem<'ls trazos, n~vcle:::; y rr.cul. 
c1.6n Jcl triluaJO ser:i por cu~nta y a c¿¡rgo del "su:•CO:-JTPJ\TISTA", = 
quien cr .• ,lcilr5 personal competente pura este fín. 

9.1 1:1 "!;UdCON'l'RATI!:/!'A" suministrar.'} tejab.:1ncs tcmroralcs, ca ju:~ 
du hcrr.J.nncntu, scrvlClOS paru alr.lacenilr.-.icuto de matct"l.ill, ::;crv.L -
e jos siln 1 tar io::; r <\gua l'Otab) l: a m.1ncra de cuur .Lr :>u::. pro in os r<~ ·-

, •jUCr:tr.licnlo::> y lo¿; de sus trabiiJ.:ldorcs. 

9. 2 Ln todo ti cmpo, el "SUUCOi~TRi\TIJT/\" man tendt·."í d1.sc 1pl ina J or 
den entre su•; cmple.:-~dos '/ tral,.:l)adorcs y ser5 rcsrJonsablc de los =
d<~l\o:> y rerjuic.Los que causaren. 

10.::. J.:l ··~u ,co,,JTHAT1S1'.i\" efcctuur.::i todos los cortes, t:>la<i:cos y -
;·~rchL·~. del trolbil]<-' nuevo ':! del cx1stcntc,_ cjUC sean ncccs,-::r.Lo:; p,¡
ra lo CJccución de la obr<l m,'1terta del Contr..1to, de dCI.c-n!o con 
lo1 ¡•l.:~no:.; y c:-;l'CC_;.flcacloncs. 

10.2 Toda construcción cx1stcntL~ que SL' ¿¡fcclc por el :'roceso c:c
lo nut'V<l. con:;trucc16n, se rcparJ.r,'\ o rc..:-mpLlz,lr.:l pél.rol d.::!Jurl.:~ e;~ -
su c;.tado o.·l.glu<ü, ).!Or cuenta del "SUJJCONTHAT10Tt\". 

-----· .. -------·------ .. --- ···--·· 
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10.3 F.l corte y taladro de mie~bros de acero estructural, el cor
te u trav~s de pisos, paredes, :apatas y particione~, se pcrrn1t¡;J 
unicamantc con el ~o~scnti~iento pr~vio de . y/o el "CL!~~ 
TC". Cuando sea nccosar1o cortar, los cortas se efectuar~n en ~n~ 
rn.:1ncra cuidadosa y b,1JC• ::;upervuil6n del "Rc5idcntc" del "Sü~CON';;'i' .. \ 
T!S~A", ce~ ~~~trucciocc3 del "Supc~1ntcndcntc". 

10.4 Cual~uicr corte a través de elementos de acero estructur~l • 
de albafiileria, ser~ parchado o rellenado con matcrialc~ ap;o~lu -
dos tal corno lo ordene el PSup~r1ritendcnte". Se cuidar' que lr~
corte-s que efcctGc el "SUi.JCO~;T:--> .. ;~:'ISTA" en estd forma, no poi1dr(n -
en peligro el trabaJO de cualqu1er otro contratista o de 
y/o el "CLI~NTE". 

ll.- OFICI:~.'\ DE CM:PO PhRh I::L RLPR~~SE~TJI.NTL DEL "CLIEN'.lf~" 

11.1 Cuando se requiera, el ''ST.:3CON'l'MTIS'l'A" proveerá una of~c1na 
de campo para uso exclusivo del "Superintendente" y/n R~prcscntan
tc del "CLII.;NTE". Dicha ofic~::<'l scr.i construida. s6lidamcntc, ~ln
gotcras, grietas y defectos sin11arcs y de buena apa~tencia o p~e
acntacl6n. 

11.2 Los requerimientos ~!nimos p~ra dicha oficina de caropo ~er~~ 
como aiguen: ~ 

m
;2 ''11 

Arca de Piso: . 
Altura libre: m. 
Ventanan con nosquiteros en tres lados, mov~Lle~ 

y prwvistas de caneado~. 
Alumbrado en suficiente cant1da.d para un nivQi -

de iluminac16n de 40-50 l'C. 
Contactos (110 vol~s JI.C) scg6n ir.dicacione~ del• 

"Supc~intcndcntc" y/o el Rc?rcsentante del "CLIENTI:", 
Muebles: l plancro, l perchero, 1 mesa embl.~·1$1r~ 

da a pared de 0.90 x 1.80 m. 

12.- IDI::NTII'IC'.:\CimJ D!:: í:~!PL::::ADOS Y ':"?.A3i\JAOORZS 

12.1 'l'odo'1 loo empleados y tr.c..:;ajadorcs del "SUDCONTIV'\7IST,\" '1 de 
sus dcstaJiotau quu entren dcn~~o del terreno o que tr~baJcn ~en -
tro de la propiedad del "CLIL~·:·::·•, obligatoriamente n0ce!Jil<1:-:¡n -
utiliZi\r d1-,t.1ntivos de ide-.ti.:J.caci6n y cascos de acuerdo con lo:.; 
Rcg1Maentos c!C' Higiene y Scgur¡.:.ad de y/o el "CLICi~7~'" -
los d1otintiv~s se~án auto1i:ad~s por previo rcg1stro --
del trabajadc~. en el I.M.S.S. y ~n los Sindicatos indicados en ~s
tns Condiciones Generales. 

13.- ,'\CC!:.SC' :X CDIFIC:::OS DI:L "'CLIL::·:-:" 

l3.j, I.:l "SUBCG~T~=\TISTA" giru.:-á: instrucciones a sus trabajador.cs
y a sus ftSub-Subc~~tratistas'', en el sentido de que se les ~roh~he 
el ~cccsc a otros cdif1ciou prc?iedad del "CLI~~TE", excepto en --

.... ___ - ---~--.. ---- - ---· - -· 



,1 

:¡ 
,, 

1 
1• ,. 

1; 
¡¡ 

!' 

1 
1 

11 
¡' 
'· 1 

- 5 -

aque-llos ca~;us en JoncJe e:>astu uutor~zuc16n específica ?Or ~:a.r':c- Ü 
Jul "~u~ur1ntcnJ~nLc" y/o el Rcpresenluntc del "CLIE~TL". 

14.1 Ll ri1uncjo, alrnaccn<lr.lit~nlo,. uL.1.:.iz~ci6n ele oxf.ocno, ~cc~ilc 
no, g<~sol1na, 1·enc1r.u y m.Jtcrl,:¡,lc:; -;1:-n::.lo.res 1nflama;lcs, se::-:: de 
ucucrdo con los rcqucrim~cnto.~ del "Supcru:tcndentc" y bO.JO lc1 es 
tricta rc~;¡'or.subilld<w del ··su:~CON':LRATIS'"!.'l\". 

14.2 uichos mater1.1h•s combustl!>lcs no se olr:wccnur;:in ni aco:noda 
r:in en canl~dadus talu> que cor:stilu!a!l un pcl~gro de ~nccnd1.o. 

14. J r.a ut1.l izac1ón de cxplos 1. vo·; se perml. tirá ~ml.car.1cn te previa 
autor1zac¡6;1 del "Su¡~rintcncJcnlc" ¡/o el Rcprcscnl~~tc del----
"CLILH'l'L". D.tchos explosivo:. se quardar:ín en nlmaccncs esrcc.1.:1 -
les aprob.JJos, de ilCtkr..ln con los rc•J lamentos loca le:; y es tat<.~lcs 
y biljo la rcs¡'On :;al>¡J.:.d.:H.l d<:l ".,UUCOUTPJ\T:::ST,\". 

15.1 CuanJc, sea necc~ar.1o en cualqu1cr tiempo duranc~ la ejccu -
ci6n del tr.:ll'ilJO, el move:r ma.tcr1ulcs o csuipo CJUe huy.::n .sicio co
locado-; tcm!•oru.lmcnte soLr!; sitio•; no uutorizados, el ":;u...;co:rl"'RA
TIS'r'l\" rcSI'Onsilbl!..! nor cllcllOS rn<íLCrliÜ~s dcbc·rá r.10vcrlcs y en ca
so de no n;,ccrlo en' 24 horil'> :.er::in mov1dos con curgo ul "~;u:,CO.:-.l -
'l'lU\TI..,T/\" y sin cost..:> alquno p<H,l "LIICONSA" :lo el "CLIENTE", 
cu<lndo y/o cl "CLJENTr." as1'. lo solicite. 

15.2 Los m,1tcrl<.~lC's quC' ; roporcionc el "SUUCON'l'P.l\TISTJ\" podr::n -
entrur o salir de la ;'lanta, en vch~culos del ":.iUJCONTHi\Tl.STi\', -
con prevlü dUtc.H'lZilcl.6n dC'l Almacdn de y/o el "CLIJ.!:Tt:" 
y clcl "~;upcrl.ntcndcntc". Scr5 rcspo'n:~.:.Lilidad.c!cl "SUBCO:l'l'P..\Tl:.;
TA" el vcr~f1car que dich6s vch1'.~ulos no transporten otro mul~ -
rial que no sea el uutorizncio teniendo el dert!cho ue in~;p¡;;ccl.Ó•l -

y/o el "CLICNTE". 

15. J El "SU,~CONTIU\TISTA" dcber.:'Í presentar pa:.co:; áutori:.-:<tdos por -
eJ J\lm;lc6n de y/o el "CLlCNTI.:" y por el "Supl!l"lntcnden
tc", pu.ra sacur d0l s1t1o de la l'l.::.,nt.:l la hcrraml.cnt.l, equ.ttJ,), m~ 
qlnnariu, Úttlcs rrop10:~, matCl"lr1}C'S de desperdl.CiO ~~otros ObJe
tos, lodo:"i propicd.:~d del "SUoJCONT:'-t\TIST,\". 

16.- Sl;GUR(l;; Y F ll'-:H/\S POR PJ\RTl~ DCL "SUilCONTRATI.,T~ 

1&.1 t;l "SliJCO:".TII:.Nl'I.-;TA" ofrl.!ccrá pruc!J,>S saltsfact. )rl tS a 
y/o el "CLll.::li'J'l.;" de <!UC todo:, los vet1iculo·; <.:e su ¡:;::-o: 1·.?

dLid, l1UC \.'1)'.1ll .l . ~r utill;-'iiUOS Cll COllCXJ.Ón con la ob;:-,1, li1Cllij'(';:. 

d0 uutoi:IÓVllcs :·artlcularc~;, cst(n adccu.::Jd.:lmcntc CtJL.lcr-Lo::; i.'Ol" se 
guro~ de do.1ño:; a terc,•ro.~ ~· t·e.~pondcr.'í ~·or cual(luH~r cHn.l•,.tó;¡ (J J.i 
ño .. ¡uc ·~u c<'lu~ar .. 1• no pud1cra ser cul.ncrto con las pól.l.ZLl:i oc <>e 
guros 'u..: ar:¡paren di..;hos vehículos. 

o 

,f .. -----~·---------- ... ---- -------------
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17.- ~ROS DE INCI.NDIO Y RIESGOS EXTENDIDOS 

17.1 I:l "CLIEUTE" podr:r tener vigente unL\ póliza qer.era l deo segu·
ros de incendio y r1c~gos cxtcnd1dos. E~tc sc;uro no cubr1r~ he -
rr<lm.ient-3 rrop1cd.-.--¡ del "sr..iDCON'1';\,\TI.ST,\" o de sus trabaJadcre-, ac 
ce serios, cqu1ro, anda:nios, torres u o'.:r.:1s estructu.:as., pro:?J daa:.· 
del "SU.JCO!i7H.i\7l51'/\'', n.l. t.J;npoco cnori t"á n1nqun.:! otr2. puztidéJ c..ayo 
valor intr.fnsccc no c~t6 inclu¿do en el costo de la Obra. 

El "SUBCONTRATLSTA" a su criten.o, pdc~~ .:1segurar contra i;¿cendio
y riesgos extcnc1dos su equ1.po, herrunu.enta, materiales, etc. -.--
cualquier p~rd1da ~ue pudiera sufr.l.rse, se ajustará directamente -
con el "CLil.:Wl'C" qu1~n recibirá los pago:; proven.l.cntes de los aJu:: 
tes,. por düfios que a sus bienes se caus~r~ y a su ve~ negociar~ con 
los ''S:C!l!CONTIV'\'l'ISTi\S" los pu.gos que a ellos pud~cran corresponder, 
rcfcr~nte a da5os de los bienes de ~ste. Las condiciones de 1~ ?6 
liza de s~~guros que protege al "CLII::<TE", pueden· ser sum1n~strudas 
al "SUDCONTRATIST~" en caso de que as! lo solicite y lo acepte por 
escrito el "CLIENTE", especificando obJeto y al~ancc de las p6li ~ 
zas y fianzas. 

19 •- DEH.Z::C!IO nr:L "CLIENTE" A OCUPAR CL S JTIO 

lG.l EL "CLIENTI:" se reserva el dercchu de ocupar cualquier por -
ci6n de 1<1 obra de C]UC esté co:r.plet.:u"7lcnte terminada, manifestándo
se cxpresument.e que tal ocupación de ningun<~ m.:~nera signJ.fic<u::5. la. 
aceptación del trabajo parc~al o totalmente, de ninguna parte de -
la Obra que se eJcCDtc. 

19.- RLL!,CIO:i E1JTRT: "SVBCONTHJ,TISTÁ" Y DESTAJISTA 
1 

19.1 ~l "SUBCO~TPATISTA~ conviene en obligar a cada D0!.t~jisca zi 
len hul.>icrc y cdci<l Destajista conviene en obligarse a ct1.11pl1r con-· 
los t6rmino~ del Convenio, las Cond1cioncs Generales y los Planos
y Espec1ficac1oncs, en todo lo conccrn1ente a su trabajo. 

20o- OI-:nJ:CI!OS DF: "DI~ m:sCISION Df:L CONTT'J\'l'O 
------------------~-

20.1 Si en cual~u1cr tiempo antes de la terminación del trabajo, 
el "SUJJCON'l'RJ\TISTA": 
a) Se vuelve insolvente o est5 incapacitado de p.:lgar 8US deudas -
conforme son cx1g1ules, cfcctde una cesiún de bienes, a bencficlo
dc sll~ acrecdoren. o b1cn se entdblcn contra 61 proced1rn~entos le
gales ·:.> mercant1lcs, o bien se sol1citc contra el "SUl3CmJT!V'\71STl." 
o ~l m~smo sol1c1te una suspens16n de p~gos o una declarac16n de -
quicbrJ, o si se dcs1gna stndico o {htcrvertor para su ncgoc1o en
cualquier reclarr.ac1ún y si d1cho sfndico o intcrvertor no es reti
rado, y los proccdlmlcntos no terminan por desistJ.rnl.cnto dentro de 
los d1ez df<.1s de::;pul!s que el "SUDCONTRA'l'ISTl\" haya sido not 1[ ~cado 
de did1os proccdl.mlcntos; o 

b) J\b.:1ndona el trc1bajo, o falla en el comienzo o la prosccuci6n 

---·--- ,_ ...... -- __ .. _..,. - -·- --
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de la Ob:-a en forma dtligente, de.· ,,cuerdo con'el progrcJ.ma est:aL::.e
cido por el ~1cmpo que ~l rn1~~o ha lndlccJ.do, es n~cesarto p~ra ca~ 
plctar el trabajo, co:n~ut.!ndo::;C" d.l.c~o trabajo para. inclu1r cL..:.l -~ 
quier cxlcns1ón de t1ernpo suc hayQ s1do otorgado por escr1to por -
parte de y/o el PCLI~~TC", debido a retrasos f~ara del
ccJntrol del 11 Sl!:-!CcN·raJ\7ISTA"; o 

e) Falle en los pago~ a sus dcsta]ist~s, proveedores de mcJ.tcr.l.a -
les, equipo y obreros, cte.; o 

u) Se n1eguc a cu:nplir o falte al cumplimiento de las Leyes <:~;Jli
cublcs, d~· los rcglamento!.i de construcc16n, o de l.J.s .1nstrucc:..o:1cs 
c¡uc le gll'.-c el "Supcr.Lntcndentc", ya sea que t;ol falta o ne(Ja~lVu
sca causa suf1c1cnte de rcsc.1.S16n de Contrato o n6; o 

e) Es en al9una manera culpable de un incumplimiento del Cont~ato 
o ~.;!1 progr..1ma do obra. 

Entonces, en cada uno de {stos casos v ~in nerjuicio de ClcJ.lg~i~r
otro derr.c!1o o remedl.o que puedu . ' t.erwr, podr{L
dur por tcr;n1n.:~.do el Contrato sin reSf->On3atnll.dild alguna .) el em;_)leo 
del "SliBCO~Tiü\TISTA" rnct.liante aviso por cscrl.to y podr.i t.:u-:tl.lJC:n -
entrar al lug~r del tra0a~o y poses1unarse de toda la hcrram1cnt~, 
cquiuo y r.1atcr1ales del ''SUnCmiTPJ,:-:::rA", guc se encuc;-.t¡-e:n e¡• ·=--1-
sitlo de la obra y podrá r:~demá•; otorger a illgún otro "SUDCO:,T¡<;'...'fl_!?_ 
TA" un Con tru lo pat-a la tcrmin,:¡ci6n de la obra; o 010n podr¿;, cr -
tar por terminarla 61 mismo. Si .:1 Contruto asf rcsc1nJHlu L::.. ur,o 
a Prcc1o riJO o uno a Precios UntLl.rlos, . · y/o el uCLli:.l'l'C" 
deducir.'i ele lu cantidad que se debe.~ aJ. "SU!3CON7Ri\TISTA" los cor.tos 
a complct..1r y podrc'j reallzilr el trilbi:lJO pc.1dientc d travé:.; de otro 
"SUDCONT.Rl\TIST!\', adcm(\s de sus pro¡;>ios costos, incluyc:-.do el co:~
to de g<lstos ,ldlcl.on<~les de t1po eJecutivo y administrativo tjUC --

y/o el "CLIL:NTE" teng.:111 r!uc desembolsar e:1 funci6.1 d~·l -
incumpllnllcnlo del Contrato; se l•Cducir~n adc.:n.:ís los cosl:o::; l.r.n~ 
rentes a co~¡,l~tcJ.r el trabaJO o ~ procurar que 6ste se cnmplctc. -
Si la su;;1a el~ d1chcs co::otos resulte: r.1cnor que la ca.nt1.dad que s~~
deba al "Slli~COI·JTH.ATISTJ\'' por trnllaJo eJecutado, e:.tonces 
y/o el "CLiet~·.r::" cuuriréi dicha d~te!"cncia al "::JUDCO:-..TRI\'l'IST,>," a l..1 
tcrr.u n.:1c16n dL"!l trabuJO; pero s1 d1chos costos rcsult<m ser ma./o -
res, el "~,uncu:-n'RATlSTJ\" se oblH,a a oagar a y/o el 
"CLIENTr:" la dJferencia o haréi eiecti~a la fianza en la parte y 
monto relat1.vos. 

Si C'l Contr.:~to es uno de Adrninisi·racJ.ór. con Honorar1o F:i JO, o u::o-
dc J\clministr.J.:i6n con 1loncrar1o Jorccntu.Jl, y/o el 
"CLir:i..JTL" P•ll"':...!l".l al ."SL'BCm~TRi,TJSTi\"' ::2C.:d~> l<!s p.:trt1cL!::; '~e c:c.bto;.;
reE'Illbolsahlcs •JUe hay<~n s1do crog--.do..; pcr el ''SUSCO~TI~-~~T:í';·~·;," y -
que no le hay,1n sido parJados antcr lor;;·,-.;-¡tc, s1cm¡)rc y cuandú el -
"SUBCONTMTl!;·;',\" otor<:_1uc. un flniqu:;::~ 3bsoluto y los trab<'.JOS ,,::.:;e 
tuc1dos a L1 ol•ru, ~c,m rccl.bidos de .:onform.l.da.d por y /a
el "CLl~NTE", ddcm~s; 

-: -- ... - --·--
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~) ~i el Contrato es por Honorario Porcentual, se cubrir~ la ~or
ci6n del honorar1o gue 5e determine, mediante la aplicaci6n del -
porcentaJe conven1do a los costos que y/o el "CLIENTE" -
deba pagar cÜ "SUCCONTR.ATISTA"; o 

b) Si el Contrato es por Honor~rio Fijo, se p~gar~ la porción del 
honor.:1r1o que corresponda al porcentaJe de terrn1naci6n de la Obra· 
que haya ejecutado t!l "SUi3CO:JTRNflSTA''. 

Todo~ estos caso~ se condicionan a 'l.d hond<~d y recibo en tal carac 
ter de los trab.::~jos y obrus por "BICC11!Sl\" ':/lo el "CLIE:-J'l'E". 
Cn cada Ciso, ie dcduc1r~n las cunt¿dadcs que hayan s1do pagadas -
al "SU~CO~Tl~TISTA" prev1a~ence d cuenta de sus honorar1os i tnm -
bi~n sa dcd~cir5n las cantid.::~dcs c~c resulten de los coceos adic1o 
nalcs de y/o el "CLIENTi'', por concepto de gastos eJccu= 
tivo5 y adrn1nistrnt1vos que hayan s1do causados por la falla ¿el -
"SUDCONTRATISTA" en completar o en lonrar la terrninaci6n del traba 
jo por el C011trato, mfis da~os y perjuicios que ocas1onarc por su = 
incumpl1rnicnto y demora. 

.20.2 Si el Contrato estipula un Prec~o Fijo o un Precio Unitario
por una l'Orci6n del trCl.bJ.jo y un Hon::n·éuio Porccntu.:ll ;,>O!' trabclJO
adicional o por camh1on en la ohra, o bien Honorarios de Adrn1n1s -
traci6n de Subcon tri\ tos que huyan s 1¡do asignados al "SUBCON1'RP.'i'IS
TA'' por y/o el "CLJEt~Tl:", 't.:.lcs porciones de la ob::-w se
tratarán por scpurado y la car.ti'l::!C. gne · y/o el "CLIL:N'l'E" 
deba pagar al "SUDCO~Tl~TISTA" se determinará pata aqucll~ porción 
de 1~ obra cub~crtn ~cr rrccio riJO o por ~recio Unit~r1o, de -- -
acuerdo con lo arr1ba estipulado ~ara tales casos y para la por -
ci6n del trabaJo cubierto por Iloncrario Porcentual se .:tplicur.i lo
conduccnle, de acuerdo con el caso arriba 1ndicado. 

21.- DERECIIO DEL "SUDCONT.RATISTA" DE SCSPnlDER LA OBRA. O DE TfRr-!INAR ET ... 
e;o;.;¡;-fi{l\1;0 •. 

21.1 Si ~1 trabajo se viese interrumpido por un pcr~odo de m~s de 
lres meses por aclo de autoriddd ~~blic~, o por ardan JUd1cial o -
por conclicto laboru.l, por los cuales ni el "SUDCmnRA'flSTA" nl. -
ninguno de sus empleados sea rcsponsublc, o b1en Sl. "DICO~SA" y/o
el "CI,lEtJTE" falloJ. en sus pagos al "SUDCONTRATISTA" dentro de los-
60 días en que dichos pagos sean cx1gibles, el "SUDCONTMTlS'fA" p~ 
drá previo aviso por escr1to, con s1ete dfas de anticipación, sus
pender la obra o terminar el Ccntrato y recuperar y/o el 
"CLICN'fC" los costos de toda li mano de obra y materiales suml.nis
trados·c incorporados a la Obr&, ~ateriales que se encuentre~ al~a 

' cenado~ en el s1tio de la Obra y ~aterialcs que hayan s1do pedidoi 
y pagados por el "SU3CON'i'RJ,TIST,"\" en los t6rnanos del Contrato, e~ 
ccpto tales part1das de costos q•1c no sean recuperables por el --
"SUBCONTI1ATIS'l't\" baJO los t6rm:tnos del Contrato. 
El "SUDCONTRA'l'ISTl\'' podr:l tomar e::+.:.a lfr.ea ci.c acci6n p::-cvia entre
ga a y/o el "CLlCNTE" C.e un finiqu1to absoluto y una ve
que los materiales que están baJO pedido, sean entregados en el s! 

•, 
---...,..·-----·--------~--- --~-- -· ~-- --- -. - - -
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. podr~ d¡¡r i.nst.nlCC'::J;;r::; ~~1 "SPBCONTR.l\TIS'I'A" de c,ÚlCt.:l.:ll-

las órdenes Lk' ccr1pru, con 1..1 dd.JJ.du. zmticlp.J.cl6r. ·¡ e\'itul" •iu'-' ~ !..~ 
uuo:::n los mu.L..:r1ulcs petllt.l•n. al .s1t10 U<' le~ obrc-.. Cr. l!Stc c.::...••, -

y/o el "CLILN':i:" ¡><lljJ;::J. ill "~~L'DCO:·l7M'l:'IS7/," 1 C0~\0 r),l['L(.;'
uel co:;to del Contrat.• lu C.J.nt.H.l.J.d de «JuStes e!"Or::aclos y p.::oL.J.,:os, 
que t~l "SUliCOi-ITt~ATI:>TA" par¡uc para deJar cancclaJo dichos ¡.-;cd_;,_uo:;. 
En adl.cl.Ón ol pwqo de thcl;os costos, y/o el ''CLJ..=:;:-;:;"[)c.
<¡-:ar!:i tl:lznbién ~l "SUDCCH-.:Trv\TIS7A 11 u¡' .J..r.~~pcrt.c :.-~~0:-:¡:.:,lc cub~::1•;:--:c:o
l.:t porc1.6n JL'l trabuJO eJecutado ;:JOr 81 "SUacc:r;:,U'·.TISTA" !Ja:;o Co;. 
tr<.J.to a Prcc1o FiJO 6 a Prec1o Unitario~ 
Cu,mJo la cor.1pcnsac ~6n ,)el "SUDCmJTRhTIST,\'' sc.:l u::1 ílor-,o:-<.~r:i.o, ya
scil FiJO 6 Porcentual, ~e cu.br1r.:l a.l "SUBCOWI'f<...\';:';:S'!'.:O." t:.;1a porcJ..Ú:1 
del llonor.lrlo uevcnq.J.do, óe acue1·clo con )_o ce. tl;)l,::..~:do l';: el A:.-::.icu 
lo 20 y que sea .:1prop1.J.d8 p.lra compensar al "sueco::~.'i\ATIS7J\'' de _:: 
acuct·do con lils pt·ov.is 1onc~; del Contrato. E::1 n.1.nqGn c<~s0 ~;0 t't::c¡Jc! 
ri.r;'j que ' y/o {!l "CLIENTE"p¿¡gue ul "SUBCON'rílAT!~>T?." u:..~. -:: 
C<1nlid.:::d t~n cxco:·:~o d.~ J .. l c.:~nt:'..d.::Hl de utilidod de.l Contr.:~t.o, en coa 
dlciont•s r.orm.dl~S y r.J.~on.:ililes. 

22.1 el "SULlCO~TR/1TlSTA." püg.:n·:i todun L-1s rcq.:¡J.f¿¡s y t1onor.;;r1.os 
de l1ccnclu que: SC' requJ..c-:nn ba:¡o ::u.1lqu.J.er p.:ttcnte o del."ccho tl-.1 
p~tcntu, prop1cJod de otros y pert1.ncnte a cualqu1cr proceso, pto
ducto, aparulo o~ cons trucc16n que 'se (.:l:lpccifiquc por cu.J.lquicru de 
las dos pdrlcs par.J. la Obra • 

23.- PtO::IUTt\,TT: m: cn:-JSTHl"CCTON 

La f1.nna de' PcJ:lto res¡:ons<l..blc que se requiera ?<lri1 lil obtcnci6:. 
do las liccncl.ilS de construcci6n, deber~ ser prcporc1onadd por cl
Sub-Contrat:.lsl.J. s.Ll1 c:.rgo adicional par<:~ el Sub-Contratante. A la 
termin.J.ci6n de obra para desligar la responsabill.dad de su Perl.to
con futuras construcciones. 

24.- SJNDICl\TOS 

24.1 ,El "SUUCO!JTAATISTA'' se obliga J inscribir a todo su personal
obrero, asi corno el personal de sus destajistas, en el Sind1cuto,-

con quien y/o el "CLIEl-iTE" tiene firmado un Conl rato co-
lectivo d.· TrabaJO. 

...,. __ __,__ - - ---- -~- .... ____________ -_ .. __ ··--~- :··. 
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COLOCA- COLO- ~ 
ACTIVIDAD DURACION CONCEPTO CION A lTICr!.PO,CAClONTIE~~PO jTIEMPO ~ 

-------------------------. _____ T;...;l:.:::E:.;.;M~PO..=;JCi'-"\IOR:::..:RM~Il.!..IL-=-:..:...::Af\.DlA! csmco F'LDIA~JTE ~ 
0-4 O BOMBA POZO "' O O 22 22 """"' 22 ~ 
O -5 O TUBERIA ENTERRADA ,' O O 24 24 • 24 t 
0-6 O TANQUE DE AGUA O O 12 12 12 ~ 
0-7 O VALVULAS O O 22 22 22 ¡) 
0-9 O TUBERIADRENAJE O O 21 21 21 ~ 
0-10 O· REGISTRO DE HOMBRE O O 21 21 21 ~ 
0-11 O CONDUIT ELECTR!CO O O 26 26 26: !¡ 
0-12 O AUMENTADOR ELECTRICO O O 29 29 29 :: 

., O -101 O MATERIALES LINEA TRANSMISION O O 23 23 23 ' 

FiG. Nf! 13 
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10 

COLOCACION MATERIAL ~~ 
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CABLE DE ENEROIA 

FIG.N216 

ACTIViDAD DESCRIPCION 
TIEMPO 
NORMAL 

4-104 COLOCACION DE BOMBA DEL POZO 22 
5-105 COLOCACION TUBERI/\ SUBTERRANEA 30 
6-106 COLOCACION DEL TANQUE DE AGUA 30 
7-107 COLOCACION DE LA VALVULA DEL TANQUE 40 
9-109 COLOCACION DE TUBERIA DE DRENAJE 17 
10-110 COLOCACION DE LA CUBIERTA DE REGISTRO 8 
11 -111 COLOCAC ION DE CONDUIT ELECTR1CO 22 
12-112 COLOCACION DE CABLE DE ENERGIA 40 

101-102 COLOCACION DE LINEA DE TRANSMISION 10 

CON:;:l:ION 
Tl1SErliA 

,;¡------; 8 - 2l 

1 

TIEMPO TIEMPO 
CRITICO FLOF1.NTE 

40 ¡s .. ~ 
42 12-
30 o 
40 o 
39 22 
39 31 
44 22 
47 ~ 7 
41 31 

m 
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Curso Intensivo: 

" INGENIERIA DE COSTOS EN CONSTRUCCION " 

Centro de Educaci6n Continua, 
Divis16n' de Estudios Superiores, 
Facultad de Ingeniarla, UNAM. 

CAPITULO X·. 

PARAMETROS, INDICES, ACTUALIZAClUN 

DE COS'l'OS Y FORMULA DE AJUSTE • 
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Autora I~g. Jos6 Antonio Cortina SuSres 

' ~gesto, 1976o 



.J 

1.- JNTRODUCCIO~ 

Durantc'muchos años, el costo de constn1cción se 11abra mantciüclo en - Ü 
~léxico con una tendencia de incremento más o menos unifo1111c. Estábmnos 
acosi.lu:1hraJos a manejar los auncntos de snlarjos mínimos bi.nmw.les y 
sus rc:pc-:;:cusioncs, razonablemente prcvislhJcs, en los costos de al¡;tmos 
JM.tcrjo] es. Fuera de esto, sol amente de m<mcrn ocClsional nos enfrcnt~ 
bamos a dcrtéls fluctunciones de costos motivadas mas bien por situad.2_ 
ncs transitorias del mercado. 

Dur<1nte los primeros meses de 1973, por las ra?.ones de todos conodcbs, 
cm·pczamos a sufrir aumentos de costos en mateyjalcs y mano de ohra que 
impactaron fucrtc~mcntc en los costos de const.ruccjón, llevanclolos a ··
niveles fuera de toda previsión lóBica y que adcrnas siguieron incremcn 
tándose continuc:m\cnte sin control alguno. 

Esta_ situación nos encontró desprovistos de herramientas que nos pe1m1 
tieri::m.m .. 'lnejnr técnicamente y con ag:ilübd los ajustes a los precios -
unitnrios desde el ptmto de vista contractual!. Ni los contratos cstipul~ 
ban cláusulil alguna en la qt:e pudiera apoyarse cualquier reconsidcraci C.n 
a Jos prcci9s tmjt;:¡rios estf!bledde>c;; ni era posible sostenerlos, dehido 
a los con U nuos mrncntos de costos; ni ~xis tj an, como decíamos, in.s tnrncn 
tos técnico~ a usar .pura lograr esos ajustes de manera rfipida y rcaU s tn T 
ni los propietari0s de Jns obras tcnian por lo general previsiones ccono 
micas Jb.ra .cubrir los citados ·ajustes. 

Como consc~ucnd ~ de lo anterior, se creó una verdadera anarquía en cuan O 
to a los criterios para manejar la situn.<::ión. Contratantes y contra U st as 
:;.e cnfrnscaron en polémicas de orden lcr:hl y técnico; resultando en cwm 
lo a lo pri1ncro, ',.que por t·egla general se concediera~~ ajustes de precios 
unitarios a los contratistas puesto que de otra n1nera pudo haberse llega 
do a la su~pensi~n de las obras. Desde 11cl ptmto de vista técnico, el pr~ 
blema fué resucl to al mejor saber y entender de las partes, lo que pro<l!! 
jo extrema lentitud en los cálculos y rctrm;os muy considerables en el -
pago de los ajustes. 

. . 
Existen sin embargo instnnncntos que p~rmiten el manejo eficiente de estos 
problemas. ,En el curso de este tra}?njo, trat.arer.tos de establecer la metod_2. 
logía para;el uso de índices de co; ws, parámetros de costos y fónnul3s 
de ajuste ~e precios de construcción. ~on estas herramientas es posible; 
medir las yariac~ones en costos de materiales, mano de obra y equipo; -
v':luar el 'mpacto de dichas variaciones en el costo de construcción y m:ís 
aun» pronosticar los costos de construcción dentro de ciertos lapsos. 

l 

2. • lNDICE~ 1113 ~OS DF. CO.'ISfRUCCION 

1 ' 
2. 1 • - 1' GE-"T:Ri\L 1 DA.Df:.S. 

Se dice qu~ un "~lJ..IERO 11\'DICE" es la n(edida :~stad~stica diseñada para -. 
mostrar los cam~os de una variable, Q'de un grupo de variables, a través e=) 
del tiempo .. y de ¡actores distintos al tiempo, pero que afectan tar.1bién a 
dichas variables. 
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CDnLJRO r 1-3 C:.ASIFICAC!U~ Si:~:..", !.A '--...---

c:;:::A~lL:cr,lJ C!: LOS ~:':~::S 

cu.s¡;:·oe·t!:l · S~l'Y;::os Bí~~~: 6 e~:t Servi:.:s 
INO!CE .:~~ "" d~~~e"?s ~ .. ~:1t!ros Fe·'e ~' GENSRAt. A'•..,~n:os, Pr:r~~~ Ame'l~CI t:•.::;~s 

Puvt~o be~i~uy- ~~ \'t!~·rp ~!".::et r.::tl 
~atO ea!r::!o y C": .... ; .. ¡:~ t:l~l 

=~orios b!:! y e~-,: 

alut!'b~l) ycu·~-~ i~O.O tCD a lCC.:I 1c~.o 13~3 
l:t C'"~1 g 1=4.5 1CJ.2 lOZ..Z ~~~.1 1SC3 

,~ 

T3~0 19~8 tea o tC:J O ICG O 1~0 (1 ,12.4 111.4 lDi S lCS.S ll(l.l 
t:63 103 5 102 8 lU5 9 1C~.1 :l7.J 119.7 112.8 1:3 4 i:7.8 •.; 1 

1970 103.1 108.0 1C3 8 111.1 ;14.5 127.3 117.4 IIJ.( m.z ::12 
114.6 113.1 ¡13.3 1~9 1~0:.7 1&3.7 rJ m.~!.f 

, .. 1!111 1:5.1 llG.S .IJ 

1972 11(}.3 m.s 122.7 1211 ¡;t.o 153.( 174:1 - gg_g 151.3 1974 
1!'173 !34.8 IJG Z l.:l.7 IJ:.I 1 !=:'l 1!17-4 11i6.S 11C.9 163.3 1~9.0 1tl.9 127.7 117.7 113.7 ms ~c~.l) 

191% 15.5 128.1 118 S 114.4 12G.2 A:r:::: 
Juli4 ' 12U la t18.1 122.7 123.7 ~G.S 123.3 118.9 114 5 127.2 Se:~·:-:":., 
A~ustO' 121.3 118 S 125 S 123.7 1!;.5 123.4 118.9 t:H 127.3 O c~r.. : .. e 
~c~liembrt 121.9 liS 8 126.4 12U 'Hi.3 m.o 12J.I m a :275 ';¡;-,,: ... t'1l 
"'cMm1 m.o IIC.S 128.0 12.; o '16.!J 123.9 120.6 1:5.1 1Zi.& :l :..:::"~11 
tiii\O•t"'!lrv 121S m.9 129.7 12-l.O 1973 
D"•embra t2l.Z 12C..J 130.7 124.1 '77.0 ~::u 122.5 117.1 i~S Eft~e 

19/J 17.0 132.6 123 8 113.0 1:0 T frbw:: 
Enero m o 122.4 133.2 127.6 :17.~ 133.7 125.1 119.1 131.1 r.::·lo 
Fe!J•ero 12&.0 123 7 135 3 12S.O ·11 o 135.0 127.1 120,4 1:!l. i A"'' ... 
~br:l) 127.' 125.1 136.7 1:t3 z 117.1 ~~6.7 12!1.0 1216!} m.: ·.~~yo 
A!ml 129,1 127.1) 137.9 131,1] 117.5 137.5 1~0.2 m.s.tf n:s Ju,,, 
P.:dyl) !JOS 129 !l 139.7 131.4 117.5 . ms 135.4 lZtO t:::; 4 .:L·' ~ 
Ju1110 1316 13\.0 141.7 132.4 117.5 14:: ¡; 138 o '12U 137.1 .\;~~:o J.,r.o 13~0 me 14.:.4 13.17 118.'3 142.9 ld2.2 IZG 4 1332 Ser: t"''!l"! 
A~.n!O mt gos 147.4 135 S 1182 !443 144.1 1276 1(08 o::~:..~-~ s., ••. cm~ 1~0 4 14~ o 143 3 137.4 119 t, 1'5.6 145 1 12~.0 1.!2., ~~~ r-~:·e 
Oc!u~ro 1422 147.4 i50.7 gc.s IJB.7 t4S8 153.4 133.5 10:5.5 o . .:·e ..... ~"'\1 
No•''"'~ro I·IH 149.5 152.9 1~0 a 

10"' C•c•embre 149.5 153.4 1!!4.9 !42.4 .. ~ 
140.0 1'3.8' lliü.G 13G.8 1'3.3 E·To yg/4 14J.a 151.7 165 2 141.4 ~Sil O F~~~:ra 

E<•e•o 1543 16?.5 159.3 IC2.~ ~~~ 9 152.5 1G!:.7 143.4 15~.8 ~~f"l') • 
F~breto 158.4 768,3 151.$ 143.9 m.J 1539 1637 145.1 153.2 A~r 1 
Ma•ll) 159 6 lli!I.S 1G3.9 144.4 ~:;0.3 ISH 17:1 J 147.0 1511: r:.:,o 
ll!ml 161.8 171 S !65.9 1'5.7 ISO 3 135.6 172.5 1435 lS.:S J:.!"Wl 
PI. IVO IGJ.O 173.5 167.G 145.7 :s~ 3 m.t 174.6 !432 157 6 J;.''' Jun•o 164.6 176.2 1li3.2 14~.8 1S1.7 1~.7 17G.S 150,7 153.1 A:J::o J~:.o 167.0 17U IG3.5 15~.% 1~'..3 1s:.o 177,7 :s 1.5 ICZ.l Se::~ ~-:~:1 A~~~!~ tea a 1SQ.4 170 S 151.7 tjH ICS O lS:l 5 15S.7 1Cc 4 C:·~~·e 
~e~uell'l!ll'll 110.7 181.3 173.1 152.7 ICH 170.4 157.0 163 5 t:~.S i~~·rc-~:e 
Ocho!J/6 IR! 194.5 175.2 153.5 1SUi 172.3 :sa.1 165.5 ~i:J 3 Co:·e~:·e 
Nn\ltohbl'1t 118.9 1es 2 117.2 ms 1375 
Ooc•tm~re 160.3 tes 9 180.3 1SS..3 170.5 l7G.7 1;;3 S 165.1 1151 E,c., 

1~7S 171.5 177.!i 1E3 .9 165.9 175 Q Ft~·~r~ 
e""tt 1926 1~9 5 181.1 llit.S 1755 173 9 tsn 1~JJ 177.7 :i~~·~, 
Febrero 18JS 190.1 185.5 161.9 117.8 131.1 12!.5 ti5.3 ms A~·' 
~.1drZO !84 g 1~~ S 13& S .-JSl4 177 9 1e2.1 1~5.2 no 3 1tJ S ~-J, 

1~~- 1 1619 170.5 13GO !C~ • 1i7 5 :33.1 ,\Lrtl w .. 4 1~1 4 •• 1 •..•. , 
··:::j 5 ...... " i~5.7 :(QJ 9 m.J 15: ~ rl'~yo 153 9 19!: 2 !91.2 10_, +.J .. l 

Ju•ooO 132.1 201.1 193.5 !703 1~:J.7 IC3.7 20i 7 1i9 S 107 4 A:~,·~ 
.Ju'••l I~J.S 2CJ 2 1~5.5 '70 7 185 8 1~1.2 :ozs 1CO O 189 6 s~~. ~!'""':::.~ ;.J 
Ag•I!!Q 125 3 2CJS lOG.Z ;].;~ 

Sa,J:IC:M~fl! 2f 136 7 :c.; 1 197 6 175 1 

1.-DU\ 2.1.1. ~~or,. Les C'lrCe'1!C'S r;!"'~r·~O! ~= '..:l!::·ne' y !.e"\':" t:~ e ~ 'u""'t'1 ro:;"..,:':~~':"" i 72 '1 t~·~"' e: .. ~···. :!-::: ::::.-~':-:~~":'-c.: 
LJ f!!C~Jp¡~·'C'~I"J d .. '"'(~('d~ •.: !l~ 1 1[J 1!.1 4 <JPr·~ e,,:·:.;--~ .. ~~~· \j .... ·:· r. ~.!e"" 7 ': ... ·~: ... : -::· ::':.. ~· ~ !"!' .. 

26 Lt.! :J ~·~cue~'J ~e Ir· tt:~t.J ., ::.:,:1)-: r ,'''"'1 1 ~(~· ~ ·.-~f!':c .. · ¡-:;s::. 11.'J ... ,) ~ ... -· ·~~= ~-. '-:· !:· ~:"'!:'; ,. .... 'l 
~ q, -:.: 1. ~:; t 1 11, ~"~u, .'r 1 •. 1 .J o1 ·S !1 1,1 ~ <> 
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C03TOS DE l:J .. TZRU.LJ~S DASICOS 

o cE!.m:rro Allli"'!l'.A llAD~WL TtiDIQUE VAlUUJ\ 
Aflo 

6/Ton. fi/rn3o S/HPr $/MILLAR $/Tono 

·-=-·--

1954 165 .. 00 17 o50 700eOO 152 .. 50 1,500 .. 00 

1955 1./0oOO 20.00 8"{5o00 171o50 1,810.00 

1956 185.00 21o00 950.00 171o50 1,905.00 
1957, 230 .. 00 2311>50 950 .. 00 185 .. 00 2,185.00 
1958 230.00 25.00 950.00 195o00 2,370.00 

1959 230 .. 00 25.00 950&00 195o00 2,100.00 
1960 260.00 30.00 1~100 .. 00 230 .. 00 2,100.00_ 

' 

1961 265o00 ))o65 
1 

1,100.00 230.00 2,175·00 
1962 ~6,~o00 30o00 1,100o00 245o00 2,330.00 
1963 ' ., 260.00 34o00 1,100,.00 245.00 2,2~0.00 

1964 260 .. 00 36e50 1,450.00 300.00 2,11;1.0.00 o 1965 270 .. 00 •40~00 1,6oo .. oo 300.00 2,4Ü0o00 
1966 260,.00 

1 
'41· 70 1,Boo,.oo 300.00 2,480.00 

1967 267.50 1 40 .. 85' 21100a.OO 345o00 2,500.00 
1 

1968 300 .. 00 \43o00 2,016.66 
·' 

"'36Bo33 2,5ob.oo 

1969 )OOoOO 43-50 2,0~6.66 380.00 2,500.00 

1970 320.00 43o50 2,225.00 380.00 2,500.00 
~ 1 

1971 303o75 45·79 211027 .. 08 383 .. 33 2,'479·16 
f 

i972 312o50 48o54 
! 

1p9Ü9o58 426o25 2,375.00 

1973 419a17 57·33 2t534o17 491 .. 25 2,640.8) 

1974 497Q08 64o17 )p)46o_25 571o25 5,020.,8) 

o 



IliDICEJ DE C03TO DE CADA IDfO D3 LOS 5 i~Tmli!tLDS 

o 
, CEriEI\TO 'J'A13IQ,UE l?Dilil.O 

1 

1951 ' 6)o5 58 .. 3 6).6 . 66.) 75o2 
1955 65·4 66o7 . , 79o5 74o6 86 .. 2 

1956 71o2. 70.0 86e4 76e1 90o7 
o 

1957 88co5 78o3 86o4 80o4 10/¡ .. o 
1958 l 88&5 8)o) 86«>4 84oÜ 112o9 

¡ 1 

1959 813.,5 e3a3 86o4 84o8 100o0 
1960 100 100 100 100 100 
1961 ( 101e9 · 112o2 100o0 100.,0 10)o6 

1962 ' 1 01.9 100o0 100 .. 0 106.,5 111 .. o 
1963 '100oÜI.' 113o) 100o0 106 .. 5 107 o1 

1964 100o0 ,121 o 1 
1 

131o8 130o4 116 .. 2 o 
1965 103~8 133o3 145"5 130o4 118 .. 1 
19=)6 100&0 i39o0 163o6 130o4 11Üo 1 

1967 102o9 1;~6o2 190o9 150e0 119e0 
1968 115o4 143o3 183o3 160e1 11'9 .. 0 

1969 115o4 1J45o0 '187 o9Z 165o2 119o0 
1970 1

12391 ' 145·0 202o) 165o2 119o0 
1971 116o8 ' i52o6 184o) i66o7 118o 1 

, 161 o8 
., 

185o3 1972 .1201)2 180o9 113o1 
1973 161.2 191Je1 214o0 213416 12So8 

) 

1974 
' 

191o2 213e9 J04o2 248o4 239~.~1 
1 

o 
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En ot1·ns paJ abrn.s, un índice es tmnbien la relad ón del costo de tm 

clc~tcnlin~do bien en un p~riodo dado y el costo del mismo bjen en -
otro periodo, llamado base. Esto es lo que entendemos por "INDICE 
DE COSTO". Se e>.-prcsa en porcicnto. 

Un "It-:DJCE DE COSTO DE CO~S11mCCJ00r', es pues el n(unero que indica 
la varindón que ha sufrido el costo tle la construcdón a través del 
tiempo o bien la relación del costo de construcción en un periódo - -
dado y el costo de construcción en otro pcri~clo tomado como base. 

Por ahora solamente dejaremos cstableddo que igualmente pode;nos 
hilblar ele in<.liccs de costos r~ra lvs diferentes componentes del costo 
de construcci6n; tal~s como rnatúrialcs, mano de obra y equipo. 

Expresandolo algebraicamente, decimos: 

en donde: 

X 100 

I e Indlcc de costo e 
C

11 
·= Costo en un pcriódv dado 

C = Costo en el periódo base. a 

Ejemplificaremos lo anterior citando algtmos índices que se manejan en 
J.1éxico. 
El Banco de,.México,. S.A., publica mensualmente sus Indicadores Economi 
cos 9 dentro de las cuales cstan tres índices: 

a).- Indico Nacional de Precios al Consumidor, Base 1968=100 
b).- Indice de Precios al Consumidor en la Ciudad de México, 

base 1968=100 
e).- Indice de precios al Mayoreo en la Ciudad de México 210 

articules, base 1954=100 

En las tablas 2.1.1 ~ 2.1.2, 2.1.3 y 2.1.11 se muestran dichas publica 
cioncs. -

J:spc>cíncmncntc p~ra c>l sector con.stn1cción, solamente existen en - -
~1éxico los índicc>s publicados por la C&.t:1Ta ~acional de la InJustrin de 
la Con..•;trucción. Si anali:a~os la tahla 2.1.5, vcrenos los costos prome 
dio anuales de los cinco materiales básicos que manein dicha cmnara. Así 
por cjcrq1lo, el cbsto pranedio del ce:ncnto en 1960 fÜé de- S 260.00, -
mientras que en 1972 era de S 312. SO. Igualmente, el costo pt·or.tE-dio de -
la varilla en 1960 era$ 2,100.00 mientras que en 1974 fué de$ 5,020.83. 



En la tabln 2.1.6 aparecen los íncl:ic~s de co;,tos de los misn10s cinco 
¡ruleri.<des b(Jsjcos, pnhlic;JClos tcs!lhicn por la C:ímara N<1ciom1l deJa 
Imlust.rj n ~e la Construcción. Con lo<> mismos cjC'mplos tornados en ) a 
tabla 2.1.5 usados en el párrafo anterior~ tenemos: 

Imlice de costo del cemento en el 
año de 1972, base 1960, es: 

Indicc de costo de la varilla en 
el año de 1974, base 1960, es: 

I = e 

I == e 

312 · 50 
X .DO = 120.2 260.00 

S@O.S3 '•v;'O = 239.1 l, 100.00 X 

:fue son los mismos índices que aparecen en la mencionada tabla 2.1. 6. 
Es muy importante ohsC'rvar en esta tabla que los índices de la C<~mnra 
toman como ped ódo base el año de 1960 y por tanto en ese afio todos -
los índices son 100, por lo que veremos enseguida. 

2. ~·- Propied~des de los Indices 

Es jndispensablc conocer las propicdndes matemáticas que tienen los -
índiccsp con objeto de m<l?ejarlos adecuadamente en, la práctica. 

Siguiendo la notación establecida en el inciso 2.1, llamaremos: 

a los costos de un determinado bien en los períodos 

a» b, e, ••••••••••• 0, n 

y definiremos las siguientes propiedades específicas de los índices: 

2.2.1.- Propiedad de Identidad 

Un indice de costo es un periodo dado, con base en el mismo periodo, es 
igual a cien 

ca 
X e -- x 100 == 100 
e ca 

Usando nuestros ejemplos del inciso 2.1., demostraremos por qué el índice 
de costo del cemento en 1960, con base en 1960, es igual a 100 

' ! e: 
e 260.00· 

260.00 X 100 te 100 

o 

o 

o 



.o 

() 

o 

- A, -

Cuando dos periodo:, se intercambian, sus correspondientes índices de 
costo son recíprocos entre sí. 

= 1 

Sir,uiC'JI,·!o con nuestro cjem(llo, el costo del cemento en 1960 era 
$ 260.00 y en 19'72 fué de $ 312.50 

$ 7.60.00 X 312.50 = 1 
~"""312:50 260.00 

2 . 2. 3. - nm ICES FN Cl\DEN!\ O ENLt\ZJ\DOS 

El ínc.lice de costo para un periodo dado, con respecto a otro período 
tomado como b~sc, puede sh.·mpre expresar _,e en ténninos de en] aces -
relativos» cntcndü·nJose por enlace relativo ,a la relación entre un -
costo y el costo del perfodo pJ;'eccdcnte, ó dicho de otra manera, como 
el pero(lucto de todos los indices de costo de los periodos comprendí 
dos entre el base y el dado tomado por cada tmo de ellos como base el 
inmc~iato anterior. · 

X - - - . 
r_ . e 

X_lcn_ 
e e a a 

nplicaiiClo esta expresión nuevamente a la tabla 2.1.5 tenemos para e¡ 
tabique por ejC'mpJo, que el fmli.cc de c'lsto en 1965, con respecto a 
1960 tom:mdo éste como base, puede calcularse como: 

e 1965 e 1964 e 1963 e· 1962 x e 1961 
e 1964 x e 1963 x e 1962 x e· 1961 e 196u = 

e 1965 
e 196G 

300 X 300 
3oo- - 245 

X 245 
""245 

X 2115 
230 

X 230 e 300 -n-o- -230- = 1 . 304 

~.304 X 100 = 130.4 

lo que es igual al Indice que aparece en la tabla 2.1.6 

2. 2.11 . - RF.CO~'\'f:RS ION DEL PERIODO RASE 

0.Janc1o ya se tienen calculados los índices de costo para un cierto -
período b3sc, podemos requerir por alguna razón conocer los índice.:; -
de costo de la misma serie de artículos respecto a otro peri6do base -
distinto al tomado oris:in31mcntc. 



Hefiriewlonos nucv:mcntc a Jn tabla 2.1 ,6, tenemos 1os jncliccs de cw;lo 
de la ¡n··,1cra, por c_1c:npJo, cntculados con hase 1960"" 100. No~ intcJ,_·:~él Q 
ahora n'nocer los indj ces para 1 os afios í 972, 1973 y 19'1~ pero con ],;¡!,e 
1971 = 100. Lo que h~1ccmos sir~1plcmcntc es div)dir esto~; cuatro incliccs 
entre el indicc 1971 pero respecto a n11estro pcdodo b<Jse m·iginal 
1960, de donde rcsul ta: : 

M o 

1971 
1972 
1973 
1974 

INOIO;S DE COSfO 
MSE 1960 

18-1.3 
180.9 
214.0 
304.2 

INDIC~S DE COSTO BASE 1971 

( 184.3 !- 184. 3) X 100 = 100 
( 180.9 !- 184. 3) X 100 = 98.1 
('214.0 !- 184. 3) X 100 - 116.1 
( 304.2 ~ 184. 3) X 100 = 165.0 

2. 2. S.- GPf;l1J\CIO:-J DE INTHCES J:!'-,'TJU~ DISTINTOS PERIODOS 

Como corolario de todo lo anted or, debemos establecer algo muy impor 
tan te: Los indiccs no pueden r·cs tnrsc ente sí. Puede ser que conocida 
una 5crie de índices nos interese saber por ejemplo el mnncnto 1·elativo 
de prcd o en la varilla entre 1972 y 1973. En la ci tnda tabl3 2.1. 5". -
encontramos que el índjce para 1972 e::. 113.1 y para 1973 es 125.8. 

125.8 = 1.112 
Lo correcto es decir que: 113.1 

es el aumento rclnt:ivo entre runhos años. (11.2 \),o bien que 
111.20 es el índice de costo de 1973, con base en 1972. 
Pero de ninguna manera podemos decir que 125.8 .. 113.1 .::: 12.7 
Sea ese mnnento relativo. 

Z. 3.- li'HHCES DE VALOR 
~· 

:En el ind so 2.1. mencionn.bnmos a loe; costos de materiales, m~no ele obrn 
y equjpo co~1o componentes del costo de constn1cción. llenos venido ejc1'1pli 
fjcando en paginas anteriores con el ]ndice de costo de mated~lcs ele J:"t 
CiÍmara NacionJl de la Industria de la Construcción que como vjmo!. m.meja 
d neo materiales básj cos. En fonna sjmilar pueden integrarse serj es de -
índices para el costo de la mano de obra y para el costo del equ3po. Sin 
embargo, con conocer aisladamente los índices de costo de todos estos - -
componentes, no podremos definir el índice de costo de constn1cción puesto 
que no her.tos dctcnninado en que medida inciden los costos de dichos conrpo 
nentes en el núsmo. -

o 

De aquí pues la importancia de introducir un nuevo concepto que dcr:i v.:uc 
mos de relncionar el costo de cada W10 de los citados componcnt('s con - O 
ciertas cantidéldes que detenuinen la incidencia o peso de cada uno de --
ellos en un todo llamado Costo de Construcción. 

Vamos a .definir en primer lugar como 'VAl.ORu al producto del costo de un 
bien por la cantidad consumida, producida, cxportada 11 etc. del mismo bien 
en un periodo detenninado. 
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Es decir: V = C X q a a a 

donde va ::: es el valor en el perioao a 

e = 
a el costo del bien cri'el· p·eriodo a 

< 

qa ::: la ·cantidad constunic~a,~. por ejemplo, de ese 
bien en: el mismo· pericdó á 

de la misma manera: v = e n . n 
'', 

d?~lu~! , . Vn' _ C~ y qn s_er~n valor, cost~··y .cantidad .pero 

·e:r1 el perióclo n. 

' .. t 
' ~ V J 

Ahora bien, entendemos por "INDICE DE VALOR" la relación éritre el -
valor de Wl bien en W1 período dcte1 minado, y el valor del mismo 
bie~ .. el?- .otro perí~o tomqdo como base •.. , . ,. 

- ', ~ ...,, ' 

. • - - ·. , . V . 
'Asl pues: _.. . I = n 

: .· .. ; ,· V . V 
• j •• ~ , ( , = ~: - ·~- : ; ~~ - a p • 

1 • ' - " 
' ~ \ e 

·Y ¡· = ·;, C. ·x q, . v.·. n .n 
···e· x q a a 

" ' ·-., 

El 'costo de const~uc~ló~ 'cs. pues tm valor que· se forinh con el produc 
to qel costo de sus .componéntes, por las cantidades constunidas de -
eso~ rpismos comp91_1cntes. El "Indice de costo de'.éonstrücci'ón, ·será --
entonces., un Indicc···cte Valor~ :·· ·. · · · · ·,:., '- · · 

.. '~ ..- ~· ' -· ' 

• : ~: i~' >o ~ : : ~ 1 • :~ ~ L ' ,- ~ 1 : ~ • O '· • < \ ' ' < '" O • '- ' l ' ~ ~. 
Por razones que ·resultaran ·obvias mas adelante,- debemos particulari 
zar y Jpblar qc Ind_iccs de Costos de Construcción ·para tipo~ de 'óJ>ra 
cspéi::íficos como por ejemplo: vivieuda, hospitales, edificios de _;_;,. 
ofic~nas, carreteras, presas, etc. 

) ' 1' ' r_ t r {'.'O,\ '~.~~"~,',~ .'! < f ~ .... 

Ánt~~:.de_, ~'c~_ir adel-;l~.tc scñaia~emos ·que· existen muy di vcrs9s cr) te. 
rio~. y ·metodologías pa:ra. el.man.cjo de "Il'-.lHCES IU~"DERADOS" que nó · -,, 

j. :.s~m:·~_? que,. J"~ices~ de'· :valor, pero parw un conjunt~·· de ,ait~Ful~s que 
COI~P,OJ1en, un '>to.do.d:s to 1 quedará r.n.l}' claro a~ m~ncionar 'algunos ~e - -
esos cri tcdos ~ ~o lamente a títu1o i1ustrativóe ·.. ., -' .. · · 

Indicc Ponderado de Laspeyres 

:E Cn Qo 
¡ .. D ----"' :e Ca qell 



Indicc Ponderado de Paasche: 

Indico Ponderado de Fischer 

I . t 

Torn:mJo en cmLsidcración que para el caso que nos ocupa debemos -
conocer, Jxn·a un tipo de obra especf fico, la varriadón solamente -
en co~to puesto que las cantidé!dcs que inciden de materiales, mano 
de obra y equipo estan fijass usaremos para caloular el Indice de 
costo u e cons tn1cción el criterio de Laspeyres-: 

2.4.- APLJCACIO~ES 

o 

Hemos ':!stnblecido que siempre hablaremos del Inr.Hce de Costo de 
Constn1cción para una obra en .pnrtkular y éste será apJ icable a 
otras obras de c<lracterísticas. sjmiJarcs. Por esta razón es jmport:-1!_ Q 
te cstabl eccr lo que se llama w1 "~IODELO" para el Indico en el que -
dctcnn:i n;1rcmos los principales componentes que inciden en el costo -
y de qué cantidéld lo hacen. Resulta obvio decir que para dicho modelo 
<h bcrá seleccionarse una obra realmente represerntaUva de las de su 

· tipo$ o bien un promedio de varias obras del mismo tii>o. 

Nuevamente presentaremos el unico índice de cos1to de construcción -
qnc se publica en ~féxi co y que es télnlbicn de la Camara Nncion~l de -
Ja Jnclustda de la Construcción. 

Dl modelo seleccionado por La Cámara fué U.'1 edificio de departamentos 
ele interés social, tipo "2D" constru:i io por el F;OVI más o menos por -
1966. En la tabla 2.4.1. se muestra 1a relación de los prindpalcs -
componentes del costo de dicho cdifi cio con sus cantidades respc>ctivas. 
Crnno se ve, contiene 36 materiales mas mano de obra de peon y de - -
oficial. 

Una vez establecido lo anterior, se hicieron varios tanteos rcdudcn 
clo los componentes primero a 20 mélteriaJcs adcmas de la m~mo de obra 
y por últino a solo S materiales más mano de obra de peón y de ofid n l. 
J~sto fue con el fin de sir.1pl ificar la operación del ;~1odclo y se decidió 
una vez dC'tenninado que, para nquclla cpocét, el comportamiento ct·a -
muy s:imilar en las tres altcrna.tivas. 

En la tabla 2.4.2. se ilustra la operación del modelo que como se - -
aprecia consiste simplemente en multiplicar la cantidad establecida de 
cada canponcntc por su costo promedio anual, SU'maJldt' los importes para 
obtencr~así el "Valor" en cada año. 

o 
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OOIIPOUEllTE 

CmJJcnto Ti.PP I 
Are1.l.o:l. 
Ora va 

i:<Hlora p:ll'""': dJ,ibl'.:t. 

Torni llo:.1 .r clavoo cimbra. 
J.la;:~b:r•l ::cococ1clo no., 18 oiJDbrado 
Aceito JX-:.:r¡_t ci1nbra. 
:F'iorro ll.l·LJ. Ret:iotonoi.B. 
C<.~.lidra 

'l'aiJiqno 11ovod do 
Jlo~:aico Gruni to 
Con oH to Jllnnco 
Losotn. de Darro 
Tczontlo 
A7.ulejo Dlonco 
Ln(h·iJ lo 
Celo:.:;.Lw 
J~~\'U<loros · 
Frocévlcros 
lJotir1ttin0c 
.ruoco::; do nccosorio-3 baño 
JfimiJ;n, 18 en vontan=ts 
Fibraccl on puortas 
Yeso· 
Pint\'l.ro c::mnlta 
rinturo vinílic<J. 
Ch:.tJKl.U oo:nunicnoi6n 
Vjd~io medio doblo 
lleCo 
Cnlontn.dor 
].ot:tV.:1.1)0 

Jéo{}:tdorn 
Tubo c~~lvnniz:~.do 13 mm. 
Tubo Cond.ui t 13 mr.1 .. 
Alo.mbro l)lnstilac lioo 12 
J.1ano do obr<l. ¡:o(ln 
l~ano do obra oficial 

tm:rn~D 

Tono 
lHo 
J.J3o 
llotPoTo 
J.;). 
K e~~ 
KG~> 
JJ·t o 

Tono 
'l'on .. 
lhlln.ro 
1:2., 
TOllo 

Cicmtoe 
lBco 
Ciento~~ 

J.Hllar" 
}17..<." •• 

Pza., 
p~~. 

P7~1.o 

Jcoo 
'l'ono 
J.¡2e 
.~10Uo 
Lt o 

Lt o 

Pzno 

rz:l.o 
l':·m" 
J>:r,O.o 
l'za¡J 
l·i o 

i·l 13 

H " 
Jorne 
Jorn. 

Cúil.t'llh!J ..... 
EDli<'JCI.O 
2 ]) 

239e l).1 
3ff .. 31 
2~8.90 

12G 1)4 
29.3)5 
~3~{ D ~4 

1g003 .. 30 
2,740 .. 98 

31o45 
8.5G 

94·t1~? 
956o6U 

o. en 
44.64 
32. ~)3 

168"00 
17o35 
41'500 

16 
16 
16 
16 

4o05 
)13.2J 
31.50 

149.68 
439.,33 

r{8 

'79oi¡O 
16 
16 
16 
16 

'233.60 
1' 1.(1 .. 06 
3,465.00 
2,191o21 

·19 779o85 

1101'.\o- Los valoros de la t;uno ri.o obra. int!.i~1dos corNspo:1don o.l oooto 1.otaÍ
dol odifioioc Al oomüdcrar s6lo 20 c~ tcrialoa lo. oano de obra oonsido1·a.da 
cos da a 

1v60J~90 jornndns po6n 
'1' 19388.96 jorn:td2.s oficial 

a.tondion.io nl valor do lo:> t1a.terialcs con.:;idcr.:.dos f) 

Considerando a6lo 5 ttatoric.los, la. ::::.no do obra os de a 
978.56 jornadas po6u 

7 644o26 jorn.3.das ofioialQ 
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JJchc ohs<:"'nrtlrsc que se h'm obtcnh1o subtotnles por rnrlteriales y 
por m<1no de obra p:1rn así Jograr índices ponderados de m;tteriales, 
de mano de ohra y de JTiaterialcs mas mano de obra, tomando como 
base en este caso 19ü0 = 100 

Las propjc-¡lacles del IncHcc de Costo de Construcción son las mismas 
q\lc se han. scíialado con antcrioritbd para los .índices de agregación 
simple t:tatados en el inciso 2.2. 

Las prinr t~)!llcs aplicad ones de un Indice de Costo de Construcción, 
son: 

a).- Obtener el Estir:ado de Costo, a nivel preliminar de un -
proyecto ejecutado t:i.cmr.n atras, a costos actuales. 

b).- !'ronosticar el costo probable de tma obra en base a un 
rroyccto conocido. 

e) • - Valuación de Imnucbl es." 
d).- En el ramo de seguros para establecer el monto del --

reemplazo por dl1fios. 
e).- Como estadística de comportamiento de la construcción como 

sector ecónomico. 

Antes de cerrar este capftulo señalaremos someramente las precaucio 
ncs que se deben tener al diseñar un Inc;icc de Costo en general y un 
índice de c:os to de constn1cción en particular. . . 

1 

a).- Como y<,t mcnci omunos, seleccionar adecuadamente el modelo -
p<1ra que sea realmente é!plicable con W1 buen grado de con 
fj abiUch1J. a obras del nd smo tipo. -

. b).- EsUthJ pccr con claddad las fuentes para obtener infonna 
ci6n de costos y tma vez operado el índice usar exactamcn 
te las: mi.sm;~s. . . 

e).- Tomar ~omo perfodo"basc alguno del que tcngrmtos informaci6n 
· c.onfinble, pero que además represente circunstancias norma 

· h•s, y, no suj cto n esca.:.ez p fluctuaciones, etc. -
d) ... J~~tnbJ,~ccl' \IIW pcdodidclnd correcta porn ln opcrnci.6n del 

indice, en función de lns fh:ctuaciones existentes y dol -
fin que se le quiera dar. 

3.- PARJ\J.fETROS DE COSTO 

3 • 1 • - . GENERJ\Ll DAD ES 

El }Xnámetro de 'costo mas conocido, hablando de edificación y vivienda 
en gcnera1

1
: es e'~- "Costo por metro cuadrado constnlido''. Sin c1rbargo 

pensamos que el ,uso de este parámetro es sumamente peligrosa puesto .. 
que no refleja d.i ft'r€'ncias entre proyectos qpe llevan a variaciones -
importante~ en ~1 costo. . ~ 

Di eh~ de o,tra m~cra, cada p~oyccto ti~ne ci,ertas cara~terísticas pro 
pias que spn detennin:mtcs para el costo y que sin c:rhargo suelen - :
d.ífcrir to1talmen,te en otros proycctos.,.Dicha,f características pueden -
ser por cj~mplo la propia cimC'ntación AUC va'·ría segun varios factores 
importan ter; el jlúmcro de bafíos ind dicnrlo f:;n una superficie dctcrmin!. 
da; la densidad de mur.os;los claros y altura de la estructura, etc. 



CU\VE 

OPR 
.opr 01 
opr 02 

IAJ· 
·CIM 
ti m 
el m 
tlm 
el m 

t:!m 

01 
02 
\)~:S 
04 

05 

a:!m .-.or.; 
.-

cim ú7 

ehn ·, oa 

eVm 09 

CONCtPTO. üW!PORTE 

OBRAS PRELH.'I!NARES. 
Llmplcz:<J' del terreno $ 576.00 
lapfilles de lll?.dcr¡:~. ·_1,674.7~ 

1 ' · · S U M A: $ 2,250.75 

Clff¡ENTACION. 
Tr~20 y nivelación.' 
Till.Jfa{'S{LJdldo. ' 
IJrcnrs y pozos de bombeo. 
!:xc.war.i0n a máquina lnclu· 
ye-ndo a lmf. ~ 
l'l;llltlil.l rre toncrclu re = 
lOO 1.¡~/r.,tn' de 8 cm de 
c:.pc~or , 
t o~ a <!t cjmcnt~ción: 
.ll).-·Cnnl:>~a comun. 
b).-!lccro. <le rciuerzo fy = 

4 000 lq:;/crn 2 No. 5 
c).--Connclo f'c == 200 

· · l<r./o:-m' l 
!J;¡tio~ de r.oncrr.lo: 
R).--Cimh:r,a Cl'fllÚiÍI, 

!J).-/;ccro. oc rrfu¡:rzo 
fy ::: lll, 000 l:r,/crn' 

.' h--1· Vnrill'h di'l l~o. 2.5 
b-2 \';.rilia <ic: Nd. 8 

. c).--Concrrlo f'c == 2.:10 
l:r,/cm 2 

• 

Con Ir ilt.: bes de concreto: 
n).--CrrniJr,, común. 
b).-/1ccrcl. de r ch.lcrzo 

fy:::: 4 O:lO ~2"/cm' 
b-l V<'lrrfl:;¡ dQ( No~ 2.5 
b-7 Vorilla ele! No. 4. 
tr-3 Varilla del No. 6 
b-4 Var ill¡¡ del Not. 8 
b-~ Vanll1l t!cl N11t. 10 
b-6 Vnrlli't del Na. 12 
c).-toncrcto fe± 200 

J..e/dn~ 
1.<15<1 t-p.:~ :(rcticui<Jot). 
!l).-Cirnbta comurn. 
b).-Accro d~ rcfu~rzo 

f)·::: '4 ooo kzfcm' 
lJ..-1 \';;r;l:•d <J,_I i".;q. 2.5 
b-2 Vanllll úf No;• 4 
b-3 Vari;lá tlt-: r :o 5 
b--4 Vanlla del llfÍ. 6 y 8 
c:).-l'.ccrq_: c1'! rr:foJ'l!ri.;J 

fy ~:: !l320 kr.fcm' 
d).--Concr'clo f'c = 2v0 

1-r,/cn\' -: 
c).-Ca<;doncs de concreto: 
e-1 do? Cl.'óO X O.GO ll 0.25 
c:-2 de O.t O x C.GO., 0.25 
c-3 d<:" o~an , o.t.o x 0.25 
Muro vi:' C'O:l!cncron: 
a).-Chtob~;, cornu"l:. 
lb).--(;hnbi-3 .aparelue·. 

l 1 

l' 

$ 127.20 
176,03!>.00 
l83,799.G8 

21,732.25 

10,029.60 

734.46 

27,222.78 

37,370.82 

1,930.()3 

1,070.'-9 
532.00 

:i2,201.21 

ll1,120.92 

4,915.110 
7,730.118 
1.631.47 

12,732.5~ 
] ,6(;6. 93 

21,&47.1.9 

36,745.44 

U,7G0.40 

23B.~q 
6,387.75 

10,3~l9.02 
22,-:1<.\5.49 

6,f!03.35 

26,211.99 

5.715 M 
3,218.60 

. ¡At?.OO 

s.tr.G.93 
lO,ijS2.00 

TABL.\ ":! 

dm 

. 

(g 
lOS 

Jos 01 

los 02 

IG§ 03 

lo!> 04 

~os 05 

"') e 

CONCEPTO. 

L).-MA'rO cf,'! rc'IIP170 
fy = 4 OOJ 1·!:/crn• 

c-1 \';,riii:J (lc:l r·J,-,, 25 
c:-2 \'<:l&lh d~l F•lo. 4 
c-3 Vm·i:la del J·~o. C. y 1l 
d).-Con~rcto f'c = 200 

· l:¡::/cm11 

c).-C1mbra c!e t;¡hi'lt't" rojo 
1\rarrco ti<: mntcrial pwduc· 
b do cKc:wación en c<:mron. 

SUM/\: 

.·;¡POIH[ 

9,20::G.l9 
13,7G7.Gl 
l2,U3!J.% 

32,6!3fl.f.l) 
2,35u.n 

___J!_G,931 ~ 11. 
$ 791,150.06 

lOS/\S DE TECHOS Y LOSAS 
D~ ENTHEPISO. 

-. 
losa 1C'!ic'ufar: 
11).-Cim:Jra comt'rn. $ 77/192.G'J 
b).·--/v::cro tlc rcfucrLo 

fy:~:.eoooo '-r/cm' 
b-1 \'arilb del No 2.5 1.5~0.0S 

. b-2 \'t~rilia del N:.~. 4 45,l:::Cr.3')0 
b-3 Vari!!3 úcl No. 5 (i4,354.23 

_ b-4 V<~ri!la del 1-lo. 6 y 8 152,737.6\ - t).-1\ccro de refuerzo 

. é--1 
. fy :::.: 2 320 l,r, (cm, 

Vnriii:Jl del 1\o. 2 39,7Hl.% 
d).-Conot·lo f'c ::: 200 

l<.g/cm 2 191,303.31 
C).--Cas~!O:'ICS d~ concreto 

4.o,n9c~ 2-~ e-l de O.C.O x O GO > 0.25 
e-?. de 0./I(J X 0 60 Y 0.25 10,992 1,() 
e-:: (IC OAO x O.t.O X 0.25 9,Gr.o.r;o 
tos¡; l.laciza: 
a).-...Cimhra común. 5,757.10 
h).-fltt'rO de refuerzo 

fy = 4 000 I<E~/cm' 
b-1 \';¡rilla (icl No. 3 ~.66!UJí 
c).-!-Concrcto f'c == 200 

1<~/rm~ 9,()08.75 
Tr.1bcs rl~ concreto: 
al.-{;imbl"a comun. 3,970 G? 
b).-/',ccro eje rclul·rlo 

fy:::i!OC'O J.:;::/cm 2 

b-1 V ariii:J del l~o. 2.~ 119.:<6 
b-1. Varilla ~el r-:o. 4 2.P.~3 1•) 
b-3 Varilla del f~o. 5 829 es 
i.>-4 \'an!la del No. 6 ],209 (,6 
t).-fiCCH) eJe rducrzo 

fy ::--: ?. 320 l.;:;/ cm' 
11,65US c-1 \'ariHa f~o. 2 

d).-Co;,ucto f't = 200 
kg /r.rn 2 :7.88L37 

lo'>a ', ·np::1 piH<I C!;Ci'lleras: 
o).---Crrnora <~purntc. 3,32.L2S 
b).--1\ccro Ó:! refuerzo 

fy::: 4 (100 k;:;/cm 2 

5,32&.75 b-1 \':Jrilla del No. 2.5 o t).-concrdo re=- 200 
~.727J~ ~-¿jcm 2 

nam¡n ('.e concreto In· 
duye fHt·tilcs: 

3;7l2.1!: e).-Cmlurcl cornt•n. 
b).-Accr(\ de refuerzo 

qy == 4 000 Jtc/cm 1 
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CLAVE' CONCEPTO. IMPORTE ClAVE 

(} 

los · 06 

t.-1 ·v;orilla N~. 3 ~ 
c).-.Conrrcll'll' f'c == 200 

llr./cm' :. 
Jl.correo dt' c~combro. 

]7,134.53 

9,330.?.0 
9,200.00 -s, U M A : $ 726,100.GG 

[·] 
crv.E 

r.mo 01 

. ,. 

1 

COLUi\f¡NA'S Y rlrlH<OS 
.: ESTBUCT~JH/\LES .. 

r' 
Columnas de, concr cto. 
a).-Cimhra ,¡1parcntc 

: b).-f:C{'fO i."i!' rcftrN'O 
• ·•. fy == 4 (i90 I.Mc¡¡n' 

h-1 \'uill:1 g~o. 2.5 
· b-2 V<•r i:fa t;o. 4 
b-3 Varilla i~o. 5 

' · b-4 \'Mrll,l r'~p. 6 
b-5 \':lfilla N:o. 8 
b-6 Vanlla N1o. 12 
c:).-1\ccro tlc rcfuer;zo 

fy == 2 :120 k~/C111 1 No. 2. 
d).-t:oncrt'to f'c = 200 

kc/cm' · 

$ 45,532.55 

10,176.49 
. . 12,?.69.34 

4,!:>f.1.27 
• 14,33íJ.05 

72,5114.]!) 
53,029.97 

2,752.EO 

_37,907.16 

.[~J 9 1\ZT .. AZOTEAS.,· .. ·' 1 

:J1l. 

ml 
dz. 
llZt 
ilZt 

•flirt 

01 
02 
03 
04 
05 
06 

rnl~tlrillado f< lcchad~ado. 
lrnpt'rmc<~IJili~acion. ~ 
rnlor lado. . 1 

" • 

ncllcno de tczonliP.. '' 
Chal:ancs de 1 r.oncrctp. 
Pretil de concreto h :-Z! 40 
cm. con 4 CJ i3 y E O 3 

0
.
7 

· ·. a 25 cm. oc~b3do op¡i:lrcnte. 
Domos con vcntllac ón 

9,077.42 
10,012.52 

-1.49t1.71 
10.319.49 
2,00~.14 

9,566.02 

lec· 03 

te e 

. [i~:: , .. 
. ,i 

: rv1EX 

l'líClC 01 

mcx 02 

mcx 03 

mcx 04 

mcx 05 

me~ OG 
hlCX 07 
mcx: 08 
mex 09 

1·.]'\ " 'l -· .. -
11 --

MIN 

mln · 01 

CONCEPTO. 

,• rl:~fc;n di' yco;o con "'"" 
. ,,tur il vinilir.a en techos do 

cubo tln csc?.ler<~s. 
Pintura vinilica en ram· 
pas de escalera. 

IMPOnTE 

2.?.1.26 

·. 639.13 

t- ·u M " :. ·$ 176,229.99 

MUf~OS E~{TERIORES V 
. /\C/\13/1.DOS. 

Muro el~ t<~bic¡uc rccod· 
·. do de 14 cm. incluye 

clcvt~cicin. 
Ca<.ldlos c;r> 15 x 15 de 

. concreto <:amado con 
• 14 f-l 3 y tJsl. IJ 2 a 20 

cm. 
1\ncloj~ de r:<lstillos en 
los:~s. 
Cnrfcn;~ de 15 lt: 20 de 
concrc!o nrmado con 
11 0 3 y cst. 0 2 a 20 cm. 
¡¡\pfan:~do de mezcla ce. 

• mf'nlo men::~ 1:4 
'Oor¡uillas da mezcla. 
flplan;:do de yeso. 
Uoquillas de yeso 
Pintura Vtnilic... 

$ 58,212.!iD 

794.64 

14,261.98 

33,1?.7.31 
2,l!;o.o:~ 
2,17B.:t4 

!1!::.0.12 
2,1Ul.41 

'S U M A : . $ 120,21.9.48 

... 
. 

• j ... 
MUROS lNTERIORES' Y 
1\CAIJ/\DOS. 
Muro df' tt.!biquc rcr:oci· 
do ele H cm • Incluyo 
.cl<'v:~clón. 

· do 60 x GO c'm. 4,742.40 mln 02 . Cm.lilloc; de J 5 x 15 de 
,$ ·30,907.3G 

lJJ 
-PIS 
. pis 01 
pis 02 
pis; 03 
iJI!ó 04 

. pis. 05 
pis 06 
¡r.ls 07 

. . rts 08 
~ls. 09 

o 
-fA1 
üJ 

'lEC 
Uec 01 

~ 02 

,. 
S' U M A : $ Gl,042.70 

PISOS Y SUS AGJ\OADOS. 
firme C:r cemento pulido. 
Piso de tcrr~zo. 
P1s0 C:c losc,t., vlnilica. 
P1so de mos;uco \'cn'qcrano. 
Piso de cemento r:1yacto. 
[scaloncs dé- tranrto.! 
Ocscanc;os y,dcsemb'fques 
de r.ranito. [) 1 • 

Juntil c!o construcción . 
firmo e scobi)lado (ella· 
clonamlento)J · 

$ 53,5?.1.70 
4,?.37.Ci3 

9.,,0117.13 
10,103 60 

3.083.05 
36,878.55 

. 5,!103.113 
657.40 

.. 9,610.92 

&tU M A : ~· 215,543.41 

nlln 03 

mln 04 

rnln 05 

m in OG 
rnin · 07 
min: 08 
m in 0'3 
rnrn ¡; 10 
min·, u 

cm 
-VPlE 

TECIIOS Y, :SUS ACABADOS. "'P" on 
Falso p!.1fón .~e vitroq,r, 'rlpc , 02 
su~r.ension visrble. , $ J7J.!ií:i3.30 
Cai•llo de vltrocor h == 0.30 3.7Er..::tn 

c.oncr<'lo nrmndo con 4 a 
3 y cst. P 2 a 20 cm. 
ll.ncl:1jo de cast•llos en 
losas. 
C:~riC"f'a de 15 X 20 de 

1concr<.lo llrmado c.on 
403 y es t. 02 IJ 
diO crn. 
1\planóldo de muela ce· 
vncnto ncn:~ 1:4 
toquillas de mezcla. 
Aplan<1do de y~so. 
EloQutllas de y~so. 
Pantura vin1lir:a. 

· Rccullrirnicnto d'! mármol. 
&1ccubnrnicnto de acero 
lnonldahle. 

VENT /\NAS Y PUEHTAS 
EXTEP.IORES. 

12,137.03' 

1,787.94 

G,201.99 

11?.r •. -fi!.Jt 
• J ,3!.6.1.1 
"4,(;07.0~ 

935.~6' 
9;77'8.04' 

l8.867.S2 

47,(;36.11'3 

Cantc!~r is de aluminio 
anodizaclo. . $ 27ll.3R2.03 
J'u~rta unci.i'iea di!! IJ· 
mln.11 ~striad.¡¡ en elO· 
~,..!!\ 
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ClAVE CONCEPTO"' úMPOIHE CLAVE CONCE~TO. IMPORT!~ 

vpc 

vpo 

vpc 

vpo 

vpc 

vpc. 

03 

05 

He¡;¡ dr nh~linio L!CCe<.o 
;¡ L<;\.1c•oni'lnllt·nto. , 
l'tr~r ¡;¡:, dC', ·;;!u mini() en 

· nc((·~.o cd:(¡po. 
Cl. 1p:1 en p,ucrla ad;c!'O 

lhs 

U1S 

y ll'jL'. :: : 

06 Ch;;p:l en ·,puerta .,n~· 
irlr~c a. : l 

7,70~;.72 

689,79 

94.93 

A10,789.GO 

44,124.00 

.·44.61 
[17!).44 

07 \'•uw> sola~: broncc·:dcl 
raí:.. ' 

os Tl'lllc!:~s de vidrio solar· 
bronce. 1 
Pinluri.'l C!'malte en pucr· 

. ta mrt.i:;ca., 1! 
09 

lhs 
llO . Limpieza dt! vidrio~\ 

lhs 
~ U M A : $ 44l,U32.50 ihs 

. fhg 

07 

. 00 

:.J!J 

10 
11 
12 

rcclllll' l;n-,¿,h,'). 
Mc·s!'\.1 (1::. 111 itrrnol en 
l;w,I!JO~. 
Ch.tcrna <::~ concreto: 
éi).-Cimhr.;J. c.omún. 
b),-/IC€'11:' (!C! rdiiNZO 

• fy ::-:. 1'; ·000 l(¡;/cm 2 

l~o. r._ 
c).-t.ce¡ o 'ir refuerzo 

fy == 21 320 l·.c;/crn:a 
No. 2 

d).--Ccn;:r•. ~o l'c = 200 
~f!Cndcml 

llltmrnl;;l'i(-:1 y cft:sagiJc 
a rnucblcs- ~"nitnrros. 

• Tin<Jcos !le- 1 lOO lts. 

. 3,377.00 

l2,0·l2.0() 

3,?.G'J.GZ 

r,,gon:.-16 

l9G.O/ 

lO,!:iO!J.!J5 

52, 7;j!i 20 
l,t:~:?/.lG 

' 497.2G 

[Q] 
· · ... , !hs- · 13 

U.1$C5 panr S:n<>(.O'i. 
Bomb;;s centrifugas de 
2 H. P. 
Domba <:e<ntrífuga de 
JA li. P. 

· :~,3G!l.OO. 

Plí\ 

pla m.· 

pi¡¡¡ (i2 
. ' 

~=\· pla . 
pta 04 

pla 05 

[ill 
IHS · 

lhs m. 
·.lhs 02 

03 

eh S 04 

06 

PUEf\T/\~ INTq;~IORES Y 
.. ACABADqS. · . 

rur,r1i'l de ':madera de . 
pino lipo ' tamlJor de 
0.!30 l( 2.30 '' $ 
Cllilpa puerta de madc· 
r 11. , ~ 1 

.rmtura csmr:llc en pucr· 
t11 ele m.1c1CI<!. ·: 
Marcos. de ·madera :,de 
pfnl'l.· 
1-'intum csma.to en mar· 
tOS. " 

. S 1U M 1\: $ . ,, 
~- l, 

4,000.00 lB 
1,299.30 

IEl 

485.50 
lcJ.' 
lcl '. 

2,000.00 

199.50 

1,984.30 

lcl 

INST/\lf\C,!ON ~!IDRAUUCA 
Y S/\NIT/\HIA. 

i~i ... 

!eH 
Laml.nin rlc ,pzuic¡o; ~n· 
tluyc ltmpicta. : 
Muebles de I,Jaño y ,ac· 
Hsorios, inc(uye limplcZO!l. 
11).-lnod'Jro~: · 
u).-lavat.os¡ '' 
n; ).-f..~ tn,<;ito~~os. 
d).-VNif'clero. 
r-).-·f'a palera.\;. 
f).-Gancho~~ 
!:).--Ja !Joncr <\S • 

• h).-Toallcras. 
1).-Cotc;:do¡r-5. 
1).--Fluxómctros. 
E~pcjc.s con 1r,1arco de 
aluminio y tlastrdor de 
pino. , 1• 
Mamparas eril baños tlle 
tambor y lámina t·:.triada. 
Pasadores de :puertas Be 
mamparas. . 11 

Meseta de concreto pa~a . ...~. 

• leV $ 22,Ci63.R5 , 
· ·. lei 

]0,333 ?.0 
!3,1191.60 lea 

1,285.20 
ll.,7G0.35 
2,?.93.GO 
1,006.~0 
1,'/EG.íltl 
J,315.40 
2,123.C5 r~ m 20,010.SO 

12,999.50 

13,621.64 

~!4.60 

lES 

. 2/ll6.00 

SUM/\: $ 20-1.4G7.51 

INST/\LACION ELECTfHCA. 
01 Ti!blcrc>s e i:ntcrruplorcs. 
02 i.arnniC'o iu:::.:uycnclo <!li· 

me ni i'cion: 
a).-r;"" li'in·tp:!ras y ar· 

IJotantc..-s. 
b).-P.ua pJ: ... fón lumi· 

no~ o • 
c).-l'ua cm:-::acto. 
d).-l'<•ra tir:n:...re. 

03 Unid;.d rlc .,rumbrado 
•. p<~r.?o cmpolr:!:r de 4 x 40 W 

ll.lnidild de ilr •. :rnbrnrlo de 
sobreponer ée 1 x 1.0 W 

05 · Unidades de' alumbrado 
·• par¡¡ pl:;~ión iiuminoso de 

de 4 Y.111 W 
OG J\ruotanlcs lnlt>riores de 

lOO \V 
07 Arbotantes exteriores de 

100 w .. 
08 Unidad de ii.Jumin¡ici6n 

con fe>cos d~ 75 \V y 
porlolámpara. 

09 Unidad de iiJumlnación 
ton foco de lOO W y 
fjlortolámpara ¿e empotrar. 

S U. M A.: 

$ 6,ü:'!>.I!O 

29,9/I.)Arl 

~,!>(;~50 
ll.4,0C2.t~O 

l5G.3!:i 

41,820.00 

1,094.1.0 

6,830.00 

3,463.60 

584.!)5 

425.!35 

2,1~6.00 
-·--
$ l08,9DG.!'l3 

~NSTAli\CIONES ESPECIALES."· 
01 
02 

Salida te!cfór.ka 
~levadorc$ (2 piclas) 

$ 4.537.64 
503,J.00.00 

$ U M A : ~ 587,837.64 

o 

o 

o 
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~~o ~ i ., 
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o 

OPR 

CIM· 

lOS 

r·j . .. 
L .. ·.· - CME 

LJ AZT 

OJ 

1 ¡1: ' 

' ' 

R E S U .M E N : .·, 
~· . . ' . 

'•', 

r• ' ~ 1 ~-

, . ~ 

.. 
·. ' 

.· ,., · ..... 
. ·. 

OBRAS .PRELIMINI\~ES. . 

' ' 

CIMENTP.CION. _ 

. ' 

-. ' 

· lOSAS' DE TECI-IO Y ENTREPISO. 
. . ~ ' 

. . .' ' . ~ . ; ' .. ' . . . ., ~ 

. ~· . ' .. ·, ~ . .. ' . . ' ... 
COlUMNAS Y MUROS ESTRUCTURALES. 
'\ ,· ' . - ~ 

'•. •' . 

'AZOTE~S. . 

PISOS~ 

'' . ,, ' 

'.' .. 

.. · ... 
' . 

J ••• 

.. ... . : 

; : • • ~:. 1 • 

. .. ,• 

.. ' 

'' ' ' 

~ - . 
tll 1. 

' ' . .•. 

·. 

-.. - ,, 

MIN · MURO'S HffE~{IORES. 

[ifJ lBS 

[?a. IEL 

~ rn lES 

''. . -

VENTANAS Y PUERTAS· EXTERIORES. 
'• 

. . . . . · .. · 

·PUERTAS INTERIORES. 
. ' .. .. 

.......... 
. •'. ' 

:. .... ; ' 

~NSTI\tACIONES liiDRAUUCAS Y SANITARIAS. 

. 'INSTAlACION ELECTRICA. · 
• ... • ¡, 

• l • .1 ' 

p' ·~ 

:~INSTALACIONES ESPECIAlES. 

2,250.75 
'. 

;;}1,153.06 
.. ,•, 

l ... • . 
72G, ... a0.6G 

.. .. ' .... 

254,031.76 

. 51,042.70 

. ' 
.• 

' . 
-2~5,543.41 ' 

- . 12Q,249.48 
·. 

. . . 
155,059.23 

' . . .. . . 
'¡ • 441,832.50 . - -

·' . . ' . ~ . ' . 
'~ . . " . 

·' .. 71,984.30 

204.467.51 
~ '- . \ 

108,9&G.g_J 

- . 
. . 587,837 .G4 

• 1. 

T O T 1\ l : $ 3'842,854.94 
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PESO J,I:DDIDA S/U 

orn S 2g250e75 
1 

0 .. 06í~ 2,696 .. 53 m2 ~ o .. ü3/rn2 

e I J.r $ 791p1-58 .. o6 20 .. 5~~ 2 11 696 .. 53 o2 $ 293 .. 40/1.12 

LO S S 726,180 .. 66 H3e9DP 2g696o53 rn2 S 269, 30/L'l2 

O H 1~ 3 254,031 .. 78 6~61~ 2s¡696 .. 53 rn2 S 94o2·J/n2 

AZT ~ 51,042o70 1 .. )2t 2~696o53 m2 S 18c93/r.12 '<1 

PI S $ 215p5-13o41 5~61~ 2,696 .. 53 m2 S 79~~~93/m2 

TEC S 176)1229o99 th58~ 2p696.,53 m2 S 65 .. 35/m2 

HEX $. ; 120g249c48 3Q13~ 2~696o53 m2 S 44e59/m2 

UIN S · 155s059 .. 23 4--03;t 2,696.,53 m2 $ 57~>50/m2 o 
U l''E S 441,832o50 11o50~ 2g696o53 m2 S 163eü6/m2 

1• 

PIA S 7t9Ü4o30 Oo21% 2¡,696~~53 tn2 S 2o96/m2 
1 

lllS t: 204p467o51 5o8Z/o 29696 .. 53 m2 $ 75o83/n2 

. I. EL . $ 108g986o93 2o84~ 2g696o53 m2 
,. 

40e42/m2 .., 

:fE S 3 567 pÜ)7 o64 15e30;' 2¡;¡69Go53 m2 S 218 .. 00/m2 
: 

SIDU!.. ... - -$ ) 0842p054o94. 100o00~ 2g696o53 m2 31,425.,11¡'m2 

o 
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o 
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PART~ ~ .. , -.,_ D:fi'ORTZ PESO J.WJ>IDA \~~U 

--------"---------------=--~--------~--------~~--------

OPR 

L O.S 

e l·í I 

AZT 

-· - 1. 

s 79~, 15B~b6 , 

~. 726,1COe66 
\ 

~ - 254,031~.78 
- '' 

$ 
' ' t 1 
\ ~ ! •, 

$ 215,543"41 

S , 17~,229•99-

~f .. 120, 249·48 

o.o~~ 

:w.,59~ 

18o90~ 

6.·61p 

1832~ 

r;' 61'' ,o ¡~. 

4e58~ 

3o13/~ 

4c03% 

·pI S 

TEO 

J.iEX 

J-1 I N 

UPE s·· 441,832-~50 11 o.50¡~ 
'," 7,9i4~"~0 -:- -. \-,: ,~: ~ -, ·~--21-:,·. '.,-' 

,, 
xns 204.,467o51 

l E L ~ 10~~986.9~ 
..... > >L ( 

; ' ' l 1 '• 

I E S $ 587,837o64 ! 

sm.~ -- ~- 3'842,854·o94 

i 1 

5~~>32~ 

2o84;1 

15o30~ 

100&00~ 

: - ~-' ' • • 1 > 

· 360e0Q m? 

-417 ~04 •r.í2 

.2,621.Q5 mí2 
" r. ;\ 

·90.1·~- ·m2 

360"·00 m2 

2,469.65·m2 
- ' 

2,-530 t 34 m2 ' 

1,117·31 m2 

897o01 m2 

( -- 'f -

·s,t,'l?9.7, o8/r'12 

·s '27P~9:7/rJ2 

:$~15816. 94/m2 

:3 ·:t41·. 79,/r.t2 

$ -87.2B/rJ2 · 

'tf '~~~65/m2 

'·S ·.1 Q7 ~ 62/m2 
'' ' 

( 

$ 172.:BG/a2 

.S 19·t •. 73/m2 
'.'/_' _,¡- ., 

' 8 )~·· .3.,4:48/m2 
: ' 

50.00 .sal. ·.~~~·OD9 • .35fc:m.l. ,, ' 

308• ~, Gal8 ~$ ' :35~.-8~/onl. 

~1 G9G.53.m2 

29696e531m2 

i3 :2;18.0Q/m2 

'• 

.· 
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:
1or 1 o ~l ntcrior, no h;-~y quien, deba co:npromctcr:~c a un C"os to por mC"t r<) - Ü 
,·-,dr;•do constnddf) p~1ra w1 proyecto nuevo, ba.sodo en nJguna·c>:pcric;tcia 

anterj m·, a menos que ese nuevo proyecto prcscn:tc características muy -
s.im:ilan~::; al ya experimentado. 

Dada la cnonne nccf'sitlnd de contar con c~ta hcrll·amj cnta, cspccinlmcntc -
pnra cvnluación de p1·oycctos, es muy rccomendnhte el uso de p;-¡rwnetros -
de costo, siempre y cuando reunan algunos requisitos fwxlamentales. 

·• 2 o- P.t\RJ\,\ffil1(0S DE SUPERFICIE Y PARAMrTROS Flf:\Ci!:ONALES 

S:i agrupamos todos los conceptos que jntcgran cli costo de una 0bra por 
parricbs afines y detcnnjnw:1os el costo ele cada una de esas partidas y 
divjdir10s el costo así obtenido entre la superfi·cie construich tot;J.], 
obtenemos los ''PARJ\:·lETROS DE S1JPERY:ICIE11

• El mciT.cionado costo por Plctro 
cuadrado cons truído en un p:1dmetro de supr.::!rfj c.ie que será igual a la 
suma de los parámetros de superficie de todas y caua tma de las partidas. 

1 
1 

Si el costo obtenido para cada pat·tida ~J presupuesto se djviden entre
su supc:r fid e o mcdj da correspondiente~ obte:ncmot.c; su "PAM\U~TRO Fl.Ji'\CJO~\L" 
Son éstos. parámetros funcionales los que considcr~nnos aclectléldos para O 
usarse en la evaluación de.proycctos y en cstim::!t::ios de costo a nivel -
pre11m]n;:Jr. 

El manual de costos S-INOO publicado por Control Económico de Obras, S.A. 
(l D:-.JTEO) ti ene parámetros tanto de superficie como fun~ionales para di ver 
sos tipos de obras o -

Vmnos a ;:1nnlizar el. caso de un edificio para oficinas en la ciudad de -
Jvl6xico, D.F. En las t~tblas 3.2.1, 3.2.2.» 3.'2 .. 3 y 3o2.4 se reprodttcc el 
presupuesto de costo directo q11~ apareC''1 en cjl n:anual s-n~co número 1, 

En la t~bla 3.2.4. tenemos el resumcr. de costos por parthlas pn.ra (;SC -

mismo edificio. 

En la tabla 3.2.5. tenemos obtenidos los parámetros de superficie corres 
po.1dientes a>cada tma de las partidas, obtenicndose al final la suma de
todos estos parámetros que es igual al costo total por metro cuadrado -
construido que es$ 1,425.11 para una stmer.f-i.c~~~ .. :;-.¡:);_:liida total de--
2¡¡696.53 ~12 

En la tabla 3.2.6 que tambicn como las anteriores C'Grresponde al manual 
S- INCO número 1 aparecen los parámetros funcion.J.lcs o Así por ejemplo para O 
pisos tenemos un costo total de S 215-~543.41 qu1e dividido entre la super 
ficie neta de pisos da un costo por tmidad de S 87. 28/}12. La instalación 
hldraúlica y sanitaria da un costo por tmidad d1e S 4~089.35/Sal. 

\ 



o 

o 

En las tablas 3. 2. S y ~~. 2. 6 aparece Hclenws el "Peso" de tada partid:t, 
expresado como el procicnto que representa el costo de cada partida 
respecto al costD total. 

Es importante hacer notar que la stuné'l de parám~t ros funcionales, no 
tiene sentido. Estos deben manejars~ indivhlunlmí!nte. 

Debe observarse tambien que el acomodo de los conceptos del presupuc~ 
to es, como dedamos por grupos afines. Así por ejemplo los muros -
incluyen todos sus acabados, las ventanas incluyen vidrio , las puer 
tas incluyen sus chapas y acabados etc. -

3.3.- APLICACJO~TIS 

El diseño. de los parámetros y su cálculo debe h2cerse siempre sobre 
Wl prcyccto conocido y perfectamente estudiado, por ejemplo el edifi 
cio de oficinas al que nos referimos en el inciso anterior. 

Si contamos con esta herramienta, rualquicr nuevo proyecto que se nos 
presente y que presente característicns similares a nuestro proyecto 
base es succptihle de estudiarse, fundamentalmente para tres fines -
distintos: 

a).- Evaltmción del Proyecto 
b).- Estimado de Costo 
e).- Analisis de Alternativas 

Puede requerirse por ejemplo evaluar tm proyecto. Esto podría consj5 
tir en detenninar el costo a que nos lleva la densidad de muros, - -: 
n(mcro de salarios de instalaciones, cimzntación que nccesi tará, cte. 
Para ello bastará simplemente con calcular las medidas particulares 
de cada partida p<?r analizar y aplicarle su costo por tmidad correspon 
diente de nuestro' proyecto base. Obviá'llcnte estos costos por tmidad -
deben mnntcncrse pennancntcmente actualizados, utilizando por ejemplo, 
índices de costo; 

Si el problena es hacer el estimado de costo, ruando no tenemos el -
proyecto con~lcto o no hay razón para hacer tm presupuesto detallado, 
simpJ~mcnte hacemos el analisis completo de la obra por parametros fun 
cionales. -

AJ·ora bien, una de las enonnes ventajas que representa el uso de pará 
mc::tros fund onales es que pe mi te la variación de acabados, de dirncn
sioncs o clase de sistemas de piso, de cimentaciones, etc. , siendo :- -

· cvidcnter.cntc muy simplc.el ~juste de los costos por unidad obtenidos 
en el proyecto base. Esta característica permite usar tambien los para 
metros funcionales para analizar diferentes alternativas de acabados,
cimentación, sistcm~ de piso, etc. 

Ü 4. - lA FOR'IULI\ DE , AJUSTE 

4. 1 • - GJMRALI DADES 

Una fónuula de ajuste es aquella que contiene' los principales componen 
tes de! costo de una Obra con la medida en qt~~ estos inciden en el mis 
mo. A cada uno de dichos comnonr--nt;·c: e,.. 1""~ ., ..... H-... -~- , __ _! _ _..- • -



varb.d.ón de costo cp1c sufnll1 intli..vidnalm~~nt.e, p;-~ra qt1c al volver 
a sunar los componentes modi fi CéJdos, obtengamos w1 índice de 
variación en el costo total de la obra. 

La fónnula de ajuste mas simple~ es: 

MATERIALE...S 0.65 

~~U DE OBRA 0.35 

COSrnD TOTAL 1.00 

De tal manera que si para tm periodo dado en el transcurso de 
la obra, los materiales aument<non un 20% y la mano de obra 1m 
15% con respecto a los costos iniciales 9 tenemos: 

~t'UERIALES 0.7800 

.MA1\D DE OBRA 0.35 X 1.15 = 0.4025 
--.;_;....~_:.._ __ 

cosro TarAL 1.1825 

(>uicre decir que.el costo total aumentó en dicho período 18.25\ 
con respecto al costo. hücial de la misma obra. 

La Fónnula de ajuste pu::xlc integrarse con tantos componentes como se -
quiera y dichos componentes pueden aparecer en la Fónrula como paree!!_ 
tajes que son del costo total inicial~ en cuyo caso les aplicaremos -
jndice~ de costo. Otra m~cra de integrar la Fónnula es con 'las canti 
d~dcs que requerimos de cada co~r.poncnte para esn obra en particular.
Es decir, el cemento se expresarla cano el total de toneladas y la -
llllélno de obra cano el núnero de jon1aJcs a constDilir para la obra de que 
se trata. En este último caso multiplicaremos cada cor:1ponente por su -
c.osto unitario particular, tanto para obtener el costo injcial, como -
p<lra calcular el costo de cada periodo, modificando aquellos costos -
unitarios de componentes que hayan sufrido cambio respecto a los inicia 
les. 

Para ilustrar lo \anterior tomemos co:.o ejemplo el modelo que sirve de 
estructura básica al Indice de la Cámara Nacional de la Industri1 de la 
Cons tlucci ón. 

Para el primer caso, la F6mmula sería: 

Cemento 
Arena 
Madera para c:i mbra 
Tabique recocido 
Fierro Alta Resistencia 
~tano ~ obra': 

Peón 
Oficial 

rosro 

0.2763 
0.0~62 
0.0606 
0.0962 
0.3207 

0.0923 
o .1077 

'1.0000 

o 

o 

o 



- ¡ ¿ -

Para eJ scgtmdo procedimiento tendr.ímnos, conshlerando los costos 
~ iniciales: 

o 

o 

Ccmcmtu 
ArP-na 
M;:dcra p3ra dmbra 
Tabique rccoc:i do 
Fierro Alta Resistencia 
f.1ano de ohrn: 

Peón 
Oficial 

239.8~ Ton x $ 
34 7. 31 !1f3 X 

1 2. ~ 4 Plpt X 
94.42 111ill X 
34.45 Ton x 

978.56 Jor x 
844.26 Jor x 

260.00 = 
30.00 = 

1100.00 = 
230.00 = 

1 
2100.00 i 

1 

21.30 = 
28.78 = 

$ 62,358.110 
1 o ,1119. 30 
13,6811.00 
21,716.60 
72,315.00 

20,8il3.33 
24,297.80 

rosro $ 225,664.43 

Ahora biP.n, para un período posterior, los precios de los diferentes 
~ componentes, con sus correspondientes índices de variación respecto 

a los jniciales, son: 

CC'mcnto 260.00 1.0000 
.1\rcna 34.00 1.1333 

. M~clcra para cimbra 1,100.00 1.0000 
T,tbique recocido 2~5.00 1.0652 
Fierro Alta Resistencia 2,250.00 1.0714 
Mano de obra: 

Pe6n . 25.74 1.2085 
Oficial 36.25 1.2596 

Es ded r que para este pe:riodo el costo de nuestra obroa sería, por 
. el primer procedimiento: J 

CC'mcnto 
Arena 
Madera para cimbra 
1'abique Recocido 
Fierro Alta Resistencia 
Peón 
Oficial 

0.2763 
0.04ó2 
0.0606 
0.0962 
0.3207 
0.0923 
0.1077 

X 1.0000 = 0.2763 
X 1.1333 = 0.0524 
X 1.0000 = 0.0606 
X 1.0652 = 0.1025 
X 1.0714 = 0.3436 
X 1.2085 = 0.1115 
X 1.2596 = 0.1357 

oosro 1.0825 

O sea que tenemos un aumento del 8.26\ respecto al costo 
inicial. 

Y por el segtmdo procedimiento obtcn~mos: 

Ccncnto 239.84 X 260.00 = 62,358.40 
Arena 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 e 2:.';,132.00 
Fierro Alta Resistencia 34·.45 X 2,250.00 = 77g512.SO 



p ,. 
~con 

Oficial 
978 o 56 X 

844.26 X 

cosro 

w_4_!t1_88. 90 
:¡¡ 225,664.43 

25.74 - 25,1 BR.13 
36.25 -- 30lG04,i¡3 

$ 244~288.90 

= 1.0826 

Por lo que concluimos que el resultado deLe· ser idéntico cur1lquier.:.. 
· que sen el proced imi.ento seguj do por cuanto a la manera de integrar -

).a Fó1mula se refiere. 

4. 1 • - UNJVER;.,O DE APLIC/\C ION 

~Jnn Fón:mla dehe ser diseñad<J para aplicarse a cualquier ohrn similar 
a la t n:nada cano modelo típico. 

Otra soJución podría ser el diseño tic una Fórmula específictt p:wa su 
apJjc{ldón a tuw sola obra en particular, en base a los é.maHs:is de -
costos unitarios y cantidades rle obra, en stuna ~ basnda en el prcsupucs 
to de costo directo para el proyecto en cuestión. Dicha fórmul:1. debcrYa 

1 

ser propuesta por el contratista y presentada junto con su-presupuesto 

o 

al contnltante. O 
Pcnsélmos s:in embargo que, por a.mnto que el mayor voJúmen de construs_ 
ci6n que ejecutan las empresas con.c;tructoras en nuestro Pais es para -
el sector oficial y consecuentemente se rjge por las ntismas nonnas - -
contractu:J.les y operativas, Jas Fónnulas de ajuste deben ser establecí 
(las buscando modelos de caracter representativo, e inclusive fonnar -- · 
parte de las bases para concurso de las obr·ao; y posterionnente del 
contrato respectivo. 

La solución de contar con Ullc"l Fórmula para cada obra en particular 
volvcr]a a presentar c-omplicaciones de manejo que harían los computas 
Jnas lcboriosos y conseruentcmcnte lentos, ademas de que se prestaría a 
manejos relacionados con la estrategia para el concurso, e incluso a -
errores H omisiones fatales. 

Una de Jas enonncs ventajas que debe reportar el uso de estas Fónnulas 
es precisamente su aplicación agil que redundará en una pronta rect~ler~ 
ci6n de los incrcm~ntos~ en beneficio del contratist:1 y de la propia --

.obra. A ésto ayuda la universalidad de aplicación, aun a costa de n1enor 
'precisión en los resultados. A la larga resultará benefico para todas 
las partes. 

Un ejemplo de cuales podrían ser las obras ti:-,o a manejar, es: 

a).- Vivienda Popular 
b).- Obra civil con equipo pesado. 
e) o- F..dificios. ' 
dj.- Obras Industriales. 
e).- Hospitales. 
f) • - Ese u e las o 
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Evidentemente cada tipo enunciado podría subdividirse para lograr 
mayor n(uncro ele modelos que nos penni tan encuaclrnr en un mom~nto -
dndo · cualqüier obra, c~n mayor pred sión en l~s- resul tad~s. 

• " • • 1 

1 

Sobra decir. que los modelos deben buscarse de tal suerte que resu!. 
ten verdaderamente rcpresc~tativos. 

4. 2.- INrEGRACION DE CcNPONENrES POR roRCET\TfJ\JES 

' 
En el inciso 4.1. explicamos la diferencia entrc·'usar p~rcentajes o 
cantidaqcs'. , -

Pensrunos que las Fórmular; de ajuste deben intcgr4~·se con·· los porce!!_ 
, . tajes en. que incide cada tmo de sus componentes etl el costo de la -

obra. 

Integrarlas con cantidades presenta el problema de universalidad de 
aplicncióú: puesto .que es de todos sabida. la· dificultad para clet<;it'Jlli 
nar en cncln período los ·precios de los cornponeütes, con''justicia· -
para am~~s partes~ 

' . ~ ' 

l.a univcr~nlidad de aplicación de la Fórmuta·presuponeque cx~sta 
alguna en U dad mul tiScctod al que clictc:Jminc mensualmente, por --; - -
ejemplo, los Indices de costos de los pt·incipales materiales· y de -
la m<mo ·de obra, para que sean esos In dices los que se apliqueq _a -
las Fónr.plos. No cabe pues. el uso de cantidades por ccmponente para 

· integrar las Fónnulas. 
-· 

'4. 3. - NUMERO 'DE COMPOt-..TENTES 
o 

' . 
· En los c;uapros 4.3.1 y 4.3 .• 2 analizamos el comportamiento de dos -

· Fónnulas para la misma obra. 
' ' ' 

La primera· de ellas compuesta por cinco materiales y- la manó de obra 
correspondient~ a la albañilería.exclusivamente. 

' ' - ' 

La segunda'Fórn1ula est~ integrada por si~te materiales y los· costos 
de ;nat~riales para:· Ins'taláción· hidraúlica y sanitaria, instalación' .. 
_eléctrica-,) herrería' carpintería' yeso, pintura y. vidriería·;' además . 
de la 't~talidad de la mano de obra. Coritiene··además el porcentaje·:.. ' 
de nateriales y demás elementos no especificados. 

Es obvie., que la scgtmda Fónnula resulta completa puesto que cubre el 
· 80. 76.~ d~l costo total, lo que la hace sensible a las rr.cdificaciones 
en los, p1·eciós de cualquiera de los componentes' del costo y, consecucn 
temente m5.s apegada a la realidad.. -

' ~ 

c~be,aclarar que para las instalaciones, la herrería, la carp]Jltería, 
el yeso~ l'a ·pintura y el vidrio se consideran en la Fónnula la swna .. 
del costo de todos los materiales, correspondientes a cada uno de estos 
componentes. l.os índices aplicados~ corresponden a los precios: tubo 
de cobre de 13rnm., tubo galvanizado de 3Snun., tubo de PVC de 102nun., 
tubo de fierro fundido de 102 mm., pa-ra la instalación hidraulica y 
sani.tari~; a tubo conduit pared delgada de 13nun., y cable TI'IJ1L!l11Cro 
12 pa~a ~a inStalación eléctrica; perfiles rolados_para ventan~ría, 



pt¡r•rta de trlplay de pino de 6mm de 0.80 x 2.10, yeso ;J!narrado, pinturn O 
vini.lica en cubeta de 19 lts y vidrio 1:1cdio dohlc rcspcctivmnentc. 

Col11o cr i t cr:i o genera] , sugerimos que se consideren todos los ca;nponc~• 
tes ncccs~1rios paré! cubrir el 80~ del costo total cuando menos, y que la 
fónnula quede sensible a la vayjación de precios de todos los Jlk'ltcr~aJcs 
que representan las diversas fuentes de prouucción. 

En la grfí fi ca 4. 3. 3. observamos claramente que el comportamiento de - -
mnbas Fónnulas es dertmn::.mtc distinto. 

4. 4.- I~TJJJRECfOS Y UTJLID/\D 

En virtud ele que los indjrcctos y la utilidad constituyen w1 factor que 
C:í1 gr<m medida es privativo de cada contrat:i~ta, las Fón1Ulas de Rcajus 
te deben m:mejn rsc a costo m recto. Esto va desde luego dircct<uncnt e --
Jrclacion;¡_Jo tambicn con la tmivcrsalidad de aplicación. 

Por lo demás, en caso de haber incn:mentos que incidan directamente 
sobre el factor clc c~stos indirectos y u ti U dad, éstos pueden ser c:xpr~ 
sndos individualmente y por separado del resto de los componentes. 

, 4. 5.- APLJC/\C100lES 

RC'sultn evidente la bondad de este sistema para ajustar los costos de -
C(lnstruc:c:ión. Solmncnte debemos llrnnar nuevamente la atencjón de que -
p::·ra operar correctamente tma fórmula de ajuste se requiere de un buen 
sistema de índices/ de costos. 

ror otra parte, para que el resultado de aplicar una fórmula de ajuste 
u una obra sea satisfactorio, es indispensable que corresponda~ nl tipo 
de obra y el diseño.de la fórmula. 

PoT últjmo conviene mencionar que para ~iertos cases~ especialmente -
Ctillndo la fórmula se va a aplicar en diferentes etapas de la obra, - -
conviene separar la obra en diferent~~ etapasD para cada una de las 
a.mles deberá diseñarse una fónnula. 

o 

o 
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CAPITIJLO )!.H o 
CHI'I'ERIOS PARA LA LIGITACION Y COrffRATACJON DE OnRAS 

' II''*ICP""'iI~ 

CONVENIENCIA DE LA LICITACION DE OBRAS l')fJOLICAS. 

En la realización de obras de construcción, sobre todo 00 aquéllas 

c;n las cuales los recursos económicos para su ejecución prov icncn de la 

Administración Pública y consecuentemente representan el dinero del 

Pueblo, el aspecto económico de su contratación cobra un interés espe-

cial. 

Debe tomarse en cuenta que el destino o finalidad de las obras pú-

blicas es, en términos generales, el desarrollo económico del País; 

ccnsecu~ntemente, será necesario obtener el aprovechamiento máximo O 
de la inversión efectuada, o, dicho de otra manera, lograr la máxim<i. 

cantidad de obra con la inversión realizada. · 

·' Si, por ejemplo, se piensa en la construcción de caminos para 

desarrollar la infraestructura del transporte, se debe procurar obtcne¡· 

el máximo número de kilómetros con la inversión destinada a tal propó-

sito. Hesulta claro que la forma más simple de lograrlo está en pro-

yectar con requisitos mínimos y en consecuencia, reducir o limittl:r las 
~ 

especificaciones, sacrificando al usuario de los caminos; sin embargo, 

una vcL. que se han fijado las especificaciones respectivas, no habrá . 
otra forma de economía que la de obtener el precio n1ás bajo posible por 

cada kilómetro que se construyao o 



() básico ·o primoz:c.lial-e.;;~ara. G.l.cas~ qu9· nps. .qcupq,: .r;~_l1ará .el plantea

miento del siste.m~: y: so verá:. si ·apare.cGn ;Sllbsis.temas cuyo desarrollo ~.::; 

sea necesario realizar,. así como cuál.p~d:ría-:se:r: la .-programaci6n . .ader~:·.; 

1 

.. Un sistema adecllado de·Contratación de~Ob.tas:mediante:la cele-~IJL·. 
\ 

bración de concursos implica los pasos siguientes,.. , :-::·~ · ..... ~.-: · -.. ::. ,.·, ·.~::; :.:! ·.;. 
1 

l .... '1- . e .,.·.,,,,,,.···~·,· ..... ·., .... i·· ........ · .. , ... \· .• , .. ,, ¡¡...,anzar una .. onv~catorur, .ut,·~J .. Jr •• J .: ... ,•:•-'I-·~o.t, ..... : ··:·: "''··'·•' ··~4· 

• .- 1, 2.- ·.'~:.:Efectuar el:r.egiatra .y .clasificación .de ·los interesados •.. ;.-;~ .. · . .> 
' , . ' 

:· .. :3·. ~\ ..... )l~Sl.l~fJ..Tt-!Jfl-9 Ei~l~c~tq~l.;PJ'~X~~LRflXa~v...iqu;.~a: .. coJJJ:.ur&ar ... a·4:,¡·., 

~. · .4 .. ·"!':C~·~-,;.~Í~CW;l};"rA~-.Jh)v,iq~i{m·p¡Jg~í§ql~Cfi)QR~.»~íi~B~jrÜ ~'·\Jla 1é; :::e~;.·~~ 

5. -... · ;Celeb~ación física del Conc~r~?gfEfi~e_p,_qiQll• Q~.IPX0,9Qsicioh~~) 

O , . 1' ' 

_ ~ 6. ~- ·~· :.-:.f.~IJ.AUZ~~;,¡lfl,S .. ·J1+:;9P.,Q}.'J.iJ;~ooeP.JP{#~COtíl9l\EU&J ?.~ 1 ~!j .r. b-; .:~J 

•• ,; .. 7_'-:m" ,..;PRf..;ej¡J~1~1o~~~z:r§qP.PUc!ü~n~.:ov~;t·~~1 ~b oJj15in:.i.:..~id!.• ··.::·.~ ··.·1í 
. , . 

o ) .j • ' ) . ª. , ... :-.. · ;Q~.<2_1:g~r, ~~~ ~911Jtat~ .• ~ UdiJq "'~(l:>ñ'J r,:J ~b no e-~ a.u:J aZJ ! ~ ... ;J ~ . ~: ,:: ~ ·--y . ' ....... . -· 
t: • . ·,9.,.-. :~ .... J>J~~v~} Jª-§:·~~~~P§:-lQQ.~~I a,ks~:@n)a·:no:.> -,oa·HJ5r.o~) o, r.bl:;,;·~ll:)ti 

1 ' 
~- 111 ~O .• i;,~.r ~):C~~~rl<PJ :io~~ij_qtiY.Q.rYulasi f9iilnaam.c-oc$arúv.s q1nraJsol;.. c:br.:..:~ 

~~~plaptación. r . 
r , . , .. . .. r. 1 

.. ~ .... ' '~ ,.. r ,-. • ...,. ... r -. e · • ..:' ' .. ' , ., •_, 
... , .J ... ·~;J,~;~;·;: ~(~~·:~.(..,! ~ ') ·,,, \,, ,·, (t .. ' J,._, ,., ..... ,.f.,fJJ tl .. • l.Cc-.u""•-¡ .. ., .. 1~ ....... .,.,, ..... •-

Para ca~~ un9 de los puntos señalad,os, procederemos a establecer 
' · · • f.>l'n~'Jti!P. umu.:> r.oi:J.i.>Ji.).tl ;.. 'J ... • ~ '· ~ ..... : . ..:i 

los criterios relatiyos, tanto en función qc los elementos mínimos reque-

:ridos, como·en cu~nto al sistema a seguir en F.~iJ?¡:¿~~lJ?:J::: ,:· .'-.:": ,._ ;. :~:;~ 
J • • { 

CONVOCATORlí\·" .. ~,,-1 ~ .-.::.H~lé: w:. ~-!.J :ú';h.:.:tn·)m~'l<'¡ml i>l ,oi,1 i~··:· ·,· .. 
~ 1 

se éntiepde''Ii?r ·corivocatoria··ei"na.ii:Ja'do :púl3Hcc>~qus ·s~'·hace .a fas 

o personas físicas o morales que ·ien'gan 1nterés 'eri' párdcipar 1

....:. ..;... ..:.. _;, .: ; 



er. los concursos que se realicen para el otorgamiento de los contratos 

de obra respectivos. 

, PnJVio•allanzamianto ~Q 1~ CQnvooatori;:l, es noGcH:;~do conocer 

la obra o las obréls por· concu1·sar, ·así ,como la programación que se 

haya hecho para S\:1 ejecución, toda VCZ que la COl1VOCatol·ia puede hacer• 

se para uno o varios concursos de obras! determinadas, o bien para con-

cursos que se celebren dentro de un período determinado, periodo cuya 
' 

1• ' • • 

duración se recomienda no exceda de un año a partir de la publicación 

l' -de la convocátoria~ 

Es convenie~te que la convocator.iA cumpla con los siguientes :re-

quisitos: 

a) .. - Deberá publfcarsc cuando menos en uno. de los periÓdicos de mayor . -

circuláción ~n el País. 
~ . 

Conviene aclarar a este respecto que los 

( ,, ; ' 
bancos mundiales exigen, para las obras que se realizan con finan· 

ciamichtos de los mismos, que si rel o 16s contratos por concursar 
¡o 

d l . \ . d 1 b d ,1 • 1 son e c1crta magnltu y as o ras e 1mportanc1a, a convocato-
.. 

·. ría debe publicarse en revistas técnicas, periódicos y otras publi-
~: . ; 

caciones con circulación in ter Jaclonal Amplia y con suficiente an-

' ticipacíón a la fecha de invitación a el o los concursos. 

b).- Deberá contener como mínimo los 'datos siguientes: 
1 

'• 

l ~- Nombre de la dependencia convoca&ne .. 

2:- Nombre y domicilio del Órgaho a travé~ del cual la dcpen
déncia :realiza el o los concu'xsoso 

í 
( 

1 

' t 

\ 
1 

o 

o 

1 

(. 

o 
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' 
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~~ 

/ 

f 
1 ;o 
i 
1 

. 
_·. 3~- ~Las earact~rísticp.s generaJes de las obras por ejc-

-.cutar y su ubicación. 

. 4~- 'Fe~l1as ~ntre las c~~l~s-csti~a la dependencia que se 
real~~r.ál~)~, e;> l,<;ts: ob.fas. · . <: ~ -

. ' ~· 

. : , 5.~, .... :z:·L_a_diJ(orrn_;:t~ión que d_e~crári prol~s>rJ~ionar y. requisitos 
. que c~~bcráu satisfacer lo::; fntere_::;ados por Io·quc se 

.. ~-. ,i(:!íie(e_a·p~rsonalida9 .jurfd_ka,-:,:~xperien'cia, ·J;a¡xici
;dad 'técnica, económica y de disponibilidad de equipo. 
... l, ' ) • 

·;El lugar y las fechas límites dentro de las cuales los 
:Jnteresadqs- _podrán rec~bar.los documentos 'ncce~{L
.íios para proporcionar la información a que se re~ie-
.r~ e~ punto· ~nter~or-.. . , ·;· 

~~ ' . ' ' ~ . . 

;:Ellu~ar,.y,las fe~has límite.s dentro.de·:las cuales los 
1'interesad.os deberán eritreg~r la documentación a que 
~.~e re:ficre·_el punto.S.- ··;~·-··~·:··:-¡ ._,., .. __ · 

c)o"' El ¡H~~q:qu~ se, fije para la entrega.de.'la:documentación¡>es con-
'1 " ' 

·. ~' < . ·, renie~te qu~ no sea menor de 1 o· días de ·ca·len'dario ni tn~y'or de .. -.. ' . 

_ ~: . .-... · 6Q,- ~9Q tado:s a partir .de la fecha- pe la .úl~ima ·publicación ·-de 1~ 

.. . 
,, . convocatoriA • 

- ., ~ r r, 

1 

J. ~~ 

REGISTR-o v·cLAsrFrcAcroN DE Los INTERESADos. 

' - : ~ - 1 ¡ ! ·~· ~ - \. ~ : ' ' ~- ' " 

Una V(i!Z recibidos los datos solicitados en la convocatoria, pre-
. ' '' ' J 

sentados en '1.os 'términos y dentro' de-los. plazos 'que·-Ia· mfsffia~éstablece, 
' ' 

la pependencia depe proceder a efectuar el regist·ro::de'los·'interesad~s 
' J ,j -

·Con. base en \cl·est'udio,de.la-dóctimentación'"presentada·; · · ··· · 
• 1 

:. Los c~itcriQ's que· debe aplicar. 'la! dependendíl'al registro y cla

·Sificación d~ los ifltcrcsados, pueden quedar resumidos en Jo·s siguicn-

tes puntos: 



r.'l.),- El registro y clasificación debe hacerse tomando como b::wc los Q 

datoG que se hayan solicitado, relativos a pctsonnlidud jurídica, 

acuerdo con la o las obras a que se 1ei.ie.ra la COliVocawrü.J., la 

C..3pccialidad de dichas obras y los an(ecedenl8s que puedan tener-

se de los interesados. 

b).- La dependencia tiene el pleno derecho de vcrific«r 1.:1 infonnr1ción 

recibida y la falta de veracidaq en los datos p1·oporcionndos pc,r 

los interesados, la faculta para negar el registro correspond.ien-
1 

te, así como para comunicar lo anterior a las dependenciao que 
• o 

considere conveniente tengan noticia de tal incumplimiento. 

e).- Es conveniente que una vez registrado ~1 interesado, la dependen- O 
cia se lo comunique por escl·ito, en ~n plazo que se recomienda 

no exceda de los 60 días de calendario a partir de la "Gltlma fecha 

señalada en la convocatoria pa1·a recibir la documentación. 

SELECCION PREVIA DE CONCURSANTES. 

Es conveniente que la dependeJcia, para garantizar la ejecución 

satisfacroria de las obras, haga una selección entre los inreresaclos que 

hayan quedado registrados, segú1i lo establecido anteriormente de aqué-

llos que convenga invitar para participar en el o los concursos a que 

se refiera la convocatoria. 

Las caracterísdcas que pueden considerarse como necesarias o 



o 

o 

o 

para garantizar la ejecución satisfactoria de las obras y CJ..B la depen-
- 1 

d(;mc~a dcbci tomar en cuenta son las siguientes: 

a)~~·.; ::.ton' l"élai:ión a las obras de· (J'uc' se trate, la capacidad técnica 
. _y económica ,de los interesados. · · 

._•. ,t''") •' • ' • r • 1 '• • -~ ' ~ '!•.J'. ' ' -~ ' • ) - : '': 

b).- -La experiencia que tenga el personal con que cuenten para 1a ~je-
cucióndelasobrasporejec)Jtar. --···:··, · ·· i <-.1· : :· _ _, 

o ·~.e)·. ca Lajin~q(ún'arid"de -CO!lStrucciórl';de que puedán disponér 'para 'la 
ejecuGiqn de las .opras de. que se trate. 

~ •). ' • ' l 

d) ... El númc~o. y monto de' las obras que estén realizando o qt~e se 
hayan c9mprometido a realizar en el mismo período en qÚe 
cjecutéir~n las obras que se concursen. 

• • " ~ ~ '~; l .: f \ 0 i" ; ' r l ' • 

e).- Los antecedentes que exjstan, en· relác!ón con'el·éúmplimi<:hi'to 
de obligaciones contraídas en ·otros c_ontratos u obras ej~cu~a-
das ,-:o eri··proces~. · · - · · · ·:_ · · · · ,. -~ ·_ ·' · · · ·. · · 

\ 

·,, -. :És\;orlvenié!Úe;: [t ef~ctb de qué exista· li- competencia adecuada 
:_;·. ', ,'"~·J.: ~_· ~}_...._' ,< ~-;:e :~~\ : . .:. • _- ~~-· ""/ ',¡ J r 1 O ,• ' ~ 

• • ;• r 1 • ... ' • L.. o • -. { -.,. • " • • 1 ~ • • < • 1 

en los concursós~ que 'el' número· de selecoionados para cada coriél!rso 
0 - '-

1 
" • f _ ,1 -• ~ _1 " • 1 ' • 1 V 

sea tal qué, de ~cuerdo con _la experiencia de la dependencia, resul-
6· _•_. ,_~_ •, -.~··'L.,' .. 1 • ', - ... <¡~ 01 • ,:"'1 '-'~ ~" ,

1
; e: ,~ •...- "', -~ :, .. ~e' ~ 

·- • • - ' - ~ . .~ 'J -

ten~ como mínimo 5 proposiciones para cada concurso.· 

·pabc ·-hacer la rcflóxión de que:s·í·la' sclc'cción ·sé llevá ci. cabo con 

criter~ós ·exti"a'O:rcliria.ria-mentc ·rígidos·, ·)el ·núíriero dé- irivitáoos·~el~á · ·-; .. ··.·.: 
' ' 

rclativ~mentcf pcqucno y· consecucríiórriente)ás' eíliprc~'ás::tselécc~oriadaá :,: 

se -r~pqtü;ían :continúári1enté en tbdos lós coricurs:os'; :dando lugar··a',UlÜl:. · 

~iit~ de5E{fupresas· ~-a la· P'o'c~· par~iCipac1ón 'cte la -tótálidaél de'los ·liüe.:· :- ·, 

gran fes de' la' ·rama de la'·.I.ndustria 'de. la' Cons'trucc'iCm "telacioñáda con 
1 ' .. 

·lá>'es'pccia'lidad de la depend'cnCia, ·lo' ciúll "no es 'aconsejable. 

\ 
\ 
\ 

¡ . ' 



lJ\IVlTACION A LOS SELECCIONADOS. 

Unn vez efectuada la selección de acuerdo con los criterios eGt<l-

blccjdo::: en el ül)arcndo anterior, lo dcpcndcncja., por n1cdio de un~ co-

municación escrita, debe invitar a lob seleccionado3 para. que parUcipe¡¡ 

en el concurso de que se trate. 

Es conveniente que la invitación contenga como mínirno los si¡:;uie11-

.tes datos: 

~:.- r:omhre de la dependencia. 

b)-... ~ombre y domicilio del órgano a través del cual la depen-
dencia realizará el concurso. : 

e).- Nombre y ubicación de la o las obras mol.:ivo clel concurso. 

d).::, El lugar y las fer.has límites d(-:ntro de las cuales los invitados 
podrán recabar los documentos neccsal"ios para prepurar su 
proposición y, en su caso, el monto que deberá cubrh· como 
importe de los mismos. : 

·e).- El lug,-'lr, la fecha y hora en que se llevará a cabo el acto de 
presentación y apertura de las proposiciones. 

Se considera que todo invitado, al recabar la documentación del 

.·concurso de que se trate, quedará inscrito para participar 9;1 el mismo. 

Dicha documentación debe contener todos los datos, condiciones y requi-

sitos que necesitan conoce1· las empresas para _poder presentar propo3i ... 

ciones adecuadas y comparables a la dependencia. Media ate el esn:ci.io 

de cada proposición, ésta podrá elegir aquélla que en su conjunto rcsul-

te la más conveniente. La documentación mcnciunada incluye el Pliego 

de Requisitos, que deb~ contener cu~.1do mcnoG lo siguiente: 

o 

o 

o 



o 
1 

.a).-

b)."' 

e).-

d).-

El nom1n·e, dcscl'ipción y ubicación de la o las obras 
motivo del concurso. 

Las fechas límites para la iniciación y terminación de 
los trabajos. · · · 

El luga1~, la fecha y hora en que se recibirán las proposi
ciones y se celebrará el acto de apertura de las mismas. 

El tipo, importe y condiciones de las garantías que habrán 
de otorgarse para responder del sostenimiento de la pro
posición. 

e)... El lug:1r, fechas y horas en que el personal autorizado por la 
dependencia, mostrará a los invitrt.dos el lugar en que se lle-· 
varán a cabo las obras y, en su caso, otros elementos rela
cionados con la ejecución de las mismas. 

1 

f).- El nombre y la dirección del órgano ante el cual se podrán 
solicitar, por escrito, aclaraciones relacionadas con los 
documentos del concurso. 

Q g).... Un listado de aquellos conceptos de trabajo para los cuales 

o 

se dcperá presentar análisis de ,precio unitario, incluyendo 
asimismo, un instructivo de la forma en que la dependencia 
requiere la formulación y la presentación de los análisis 
de precios unitarios. 

h). a Los planos del proyecto correspondientes a las obras o, en 
su caso, un listado de éstos y el lugar donde pueden consul
tarse. 

i).- Las especificaciones, tanto generales como particulares, a que 
deberán sujetarse los trabajos que se realicen con motivo de 
las obras del concurso. 

j).... Las formas .siguientes: Forma para. presentar la proposici0n; 
Forma en la que se consignen los conceptos de obra y cantici;·,des 
de trabajo, para que los invitados presenten su proposición de 
precios unitarios y el impone total de la misma; Forma para 
presentar programas de trabajo; Forma para p1·esentar el ¡Jro
grama de utilización de maquinaria, y Forma corxcspondiente 
al modelo de contrato.que se deba utiHzar o 



La dt.:pendcncia deberá tomar en cuenta el tiempo uecc::;;.trio qu8 

requcrir:.in los invitados, para la prepllración corree ca de Gus 1nopo-

sicioncs, parJ. fija1· la fecha en que ó~:>tos deban presentarlas. As.ir:u;;.;-

m.o, debér,1 estar pendiente de las aclaroclones que, con relación a lo.:; 

doctll"l1entos para el concurso, le solic1ten los invitados, y contestar 

éstas por escrito, con una anticipación rnzonab1e a la fcclla que se ha· 

ya fijado para la entrega de las proposi~iones, enviando copla a todos y 

cada uno de los invitados inscritos dentro del mismo concurso, con 

objeto de brindarles igual oportunidad para la preparación de sus pro-

posiciones. 

CEREMONIA DE PRESENTAClON DE PROPOSICIONES. 

En el lugar, día l y hora señnlauos en la invitación respectiva, la 

dependencia recibirá las proposiciones de ·los invitau~s y celebrará la 

ceremonia de acuerdo con las siguientes recomendaciones g...:;ncrales: 

a).... Es conveniente que el acto sen presidido por cJ funcionario desig
nado por la dependencia, el cual deberá tener la jcrarc¡ura o rango 
adecuado. 

b).- La ceremonia deberá iniciars·~ precisamente a la hora sef;al:lda 
y sola mente se pen11itirá la participación de los invir;:.dos qu8 
estén preGcntes en esa hora; p-rocediéndose de inmediato a pu
sar lista de asistencia. 

e).- A continuación los invitados postores, por sí mismos o por f!IC

tlio de sus re¡n·escntantes debid~mente acreditados, prese:ntan'ln 
su proposición y demás documentación, debidan1ente fü·mada, de 
preferencia en un sobre cerrado. · 

o 

o 

o 



/ 

o 
'11 

d).- Una vez que se hayan recibido tocios ''los sobres correspondjcn":::; 
a las :proí)osicioliCs presentadas por los jnvitados presentes, re
gistr:ados G_11)~ -~i$m:qe. ~s-.VHgnc¡~,· ~9 prqr.:e9er4 a abr~r ~ada 
uno de ellos11y se ~veriflcai~á de. impediato,: que cbnteng4n todos 
los documentos -solicitado_s~ .asf;comd' que~estos. documentos cu111~ 

:. plnn con todos los requisitos earablecidos paro. el conc;urso quo 
··se está celebrando. ~;: "'. ·.¡.~;, :· · :· _,_.:{,•·:··,.-c. 

' ¡ \ ~ : : ' ' r ' ' ' r ~ ~ ;~ ¡: ' y ,. ,"~ ' 1 J 1 • 1 ~ ~) ( ~ '' ~~. J ' l ~ J ' " ¡ 

.. Las p1~opósicioriés · qt~e· no có;1tei1gan toclos:los- clocomentbs o . 
,J '' 'c.• que enmiguno',o.algunos de:ellos hayan. omitido algún requisito, se 

rechazarán. .A_,continuación·se da.rá lectu~a.a· ~as proposiciones 

e).-

... , .. · 

aceptadas. · , ~,- .. , .. ~:,-:_· · · · 
''•,-

En l~i"mayor p·ane de los casos, para proporcionar seguridad a 
los pa:rti'cipantes, conviene·:que -éstos' i"ubriquen en el' acto todos 

· aquellos docun1entos en que se consignen· los·. precios· tiúitarios y 
el itnpórte: totaJ~de·cada p:r;oposición. · · · · - .. 

,r ,• • r · ~ , 

f). •. ·,Los póstores ·deben:entregar ·una g.:ú:aqtía·· para responder 'del 
··:~- ·. cumplimiento de su proposición~· así- cómo otra1dócumentación 

que n'o es necesario retener, por-lo· que <?.s :conveniente '·otorgar 

i, 

· un recibo por la garantía ptorgada y devolver la otra documen
·tación antes·mencionada. 

g~._-·, · Cornc.constó.ncia ·de. lo ocurrido en cl~·acto, se'debe·levantar un 
acta, en la que se· )l;¡~éLcoristar- las proposiciones acéptadas y 

:sus montos, ·.así como ·aquéllas que fueron rechazadu.s· y lns ·ca u
. sas qu0 ·motivaron .tal rechazo; · · asimismo~ ·dcberán·-aseútárse 

··-loS. inCidentes de importancia que.~tengan:Jug'ar -'duraiitc :el-acto. 
··:El· ac;ta:deberá ser firmada: poi· todos ·'lbs ·panicipánws:eñ -el 
· · acto,.:así como po'r :los invitados,:al "misn"Ío;·· éstos: últüúós pue

d.cn ser los representantes de alguna dependencia cuyas funcio
nes sean de carácte1· fiscal o de vigilancia, dentro. de la Admi
nistración Pública, así como representantes de las Cámaras de 
la Industria de la ·.Construccion y de .otras) Ií1'dus~ri<.ú; i_ y repre-· 
sentantes de instituciones que tengan ~·eladón con las. oqras mo
tivo del concurso y que la dependencia convocante considere con
veniente' invitar: Una-vez firrnn:da"el:acta~ ,ueo<i-enttigarse co·
pia de la: misma a cada uno ~e los ~articipantes. 

~ .. ~ 
h)o.. Como el fallo no puede darse· ni es conveniente que se p¡;oporcio

ne de ,inmediato, .una ~vez .firmada y distribuída ·el acta:, ·cebe in
formár~e a los participantes el lugar, la fecha y la hora en la que 
la dependencia dará a conocer el fallo.· ·Conviene que' el lapso 

O de tiempo que transcurra en~rc la fecha de este acto y la fecha en 



que se dará a conocer el fallo, no sea m.1yor de 30 df::ts, con 
objeto- de no manwner lús garantías de los no agracimlos ~uar
d~dds por muc~10 tiempo, puesto que lo contrario puede .'.ieJ· 
lesivo pura la economía de las empresas. 

i).- En n?l;H:ifm con la garnnrfa a que se ha hecho mención en puntos 
ai1teriorcs, es conveniente acl(l1·nr lo Sl~t.JCnte: La g..L.::auL.lc:J. 
se proporciona para responder del sosr~J<imiento de la proposi
ción, por lo ctíal el monto que 1.1 deper1dencia fije para la mi~ma 
dL;be estar acorde con la naturaleza de la oiH·a y el m'lr.~o de la 
misma. En términos generales, se considera CJIIC d lC~lil gaa_·an
t!a no c~d)erá exceder del 5% del valo:· aproximndo de 1.1 obra. 

Por lo que se refiere al t]po de garantía, ésta podrá estar cons
tituid:t ya sea por certificados de depósito en efectivo, cheques 
cenificados, chcqucR de caja, o certificados de dupósito de Vá~0-

1 res de renta fiJa; todos estos documentos deberán ser expcd5cios 
por instituciones de confianza para la dependencia y deben estar 
girados o endosados debidamente para que, en su caso, la depen .. 

1 • 

dencia pueda hacerlos efectivo~. 

o 

j)o- En ele-aso ele que transcurra el plazo fijado para dar el fallo, 
sin que 1:1 dependencia, por alguna causa, pueda e mil ir lo, debe Q 
comunic.1rse tal circunstancia a los postroes y fija1· nueva fecha 
y hora en que se dará a conocer c:l fallo definitivo. En caso de 
que la dc:..:pendencia requiera de un Li<.::mpo rclaUvarncntc largo 

·· pan1 p1·oporcion::1r el fallo definitivo, es conveniente que propo11ga 
a los interesados opten entre mantener su proposición y dejar la 
garantía en podc.r de la dependencia o en rctir¡¡r su proponición 
y recoger su garantía y perder el derecho a seguir como cor.c\~r
santes. 

ANALISIS DE LAS PROPOSICIONES P~ESENTADAS. 

Con objeto de que la dependencia esté en posibilidad de emitir un 

fallo, es necesario que efectúe un análisis cuidadoso de las proposicio-

ncs aceptadas y produzca un dictamen en el cual, de acuetdo con su 

juicio, tome en consideración los aspectos siguientes: 

·O 



-. (' 

o 

o 

' ' o. 
1 
i 
1 

1 

! , 

¿¿{)~ -.... · Si,· h la-~fccha deLun5lisis, todavra lqq .c9n~ursaqtes mn.n~icnen 
la misma capacidad técnica y econp~11~~Y. y ¡ª ~~9ppñ~bil~q~d de 
pnquinaria que --la dcpendcQcia. t9l11Q_'·C.O~_<?_.ba~~ p~ra ~e!~~cio_
narlos como participantes en el concurso •. 

. 
b)... Si los programas de obra ·y de· u~i:liza~~ÓI}0dp~-m~q~i~flr~~ pn~ser~ta~ 

~on por los concl:lrsantes son ft1.ctibles y satisfactorios. 
•··,,....., • 1• , ' • ,.'¡. !!~::.s.·"'t,. ~:' (!1 ... r ~.,;"f., ·,t'1 1 r~ -, -,,<' -. ~ ,. -' - -~ :_ 

1 
'.~ ,...__ ' ' •

1 
' , 

e).- Si en los análisis dé preciós unitarios ·s-olicitados: por la élepenclcn- , 
. , ___ e-in y~ IÜP~sen~~qop..P.o-!: lqs ~.oncursantes, ,éstos tomaron en cuenta 

procedin-í'icntos de' cónstruccjón adecuados'-'Y :i~oh1pat~blés con~' los 
!: Y"'.,!_:. prograiu~s de ejecución de obra y de ,utilización de maquinaria, 

a'si con'?.c{üimhiéh' si' lc/s c6s't<:>s;b'á'sicos son i"eales y'-, en cense-
. cuc;:nc~~l, si los, anáJi.~.i~ _de precios de .la parte correspondiente 
a' costos dfrectós· 'resultan'·satisfaétorfüs; ·'as'ímis'mo~ , s:f'lós cos

, t~$ jnpfr.ectos, con~idp~ados son aceptables. 
- ~·"'' ·,-~" .- --. •' ~,, '- \t''; , ..... ~ -·. -.· '•1 ~ •• '~,'. ·-.-

1 ' , 

Como ~onc_lu~j.ón' dq_l a11álisis ef~ctuadq d(3 .. ac.\}erdocon lqsp_untos 
\ ' ) ' ~ • \ • r 

0 ~ ' ' • , '• ' T • -._ '- • ' 

ant~rior?s ;.-,<~1~ 9epepc!.~nci_a; :P9rl~á ,~l~f:>pn~~ ~n; -~~~4~~> :comparativo com-. 
• o ~ 1 ' 

d .. pletp, <me_diant~~ ~1_-cu;ll .Pf>P~á det~rmiq~r cuá~ es la empr~sa q}le, reu--. "-• - - . " "' . .._ '' ' . ~ ..... ,.,. ' ' )/ ' 

.;.;.~niendo -las· condiciones .necesarias, que. garanticen. el cumplimiento del 
- ' ·~ /• 

1 
- _-) • - 1 -.. -· _,_- '~) .~ _J' '~ \-} 1' - ~: ' ~ ' l < • ,- ' 

contrato y la eje_cu~ión satisfactor~a· de. la 9bra, hay_a presen~ado. la pro-
• '..J • \ '- \. L • , O -' \ ' .. - • ." 1 r L /. ~ " \. ) 1"' ~ O r ' j ~ r .... ~ 1 ', • ~ > 

- ppsición.má~L~-~ol}9~~~él¡J·~~~pe~u~d~.-,:·:~·~ien ye1:á que ningupa_~e las pro• 
. " " ~ \" . ' . ' . ':. .,.• ' 

·posi~~Qn_e$; -~urople)c9~ l.as :S.~9di9:~o.ne~) ~~tpr~p~~:.~ )~::~~-r c~':ls~cM~rtcia, el _ 

Concurso 9_e.~~~;l<~cl4r~r;~e d~si~rt?• :-:·,y~se~:pn_ UnO-O en ,OtfO ·~~nt~do_, l3 

· dependenci_~ .dqberá as~nr~·r~o:en ~r4~~tárnen qt!~)l~g~~ ~s~ c.0mo las. ra-
' 

zones tomadas del estudio realizado y que fundamentnn dicho d¡Stámcn •. 

<r. ·-,> , .. _·_Pu_cq~. q<;:ur-r'ir. ·que el.!l~~)e!o .. c;l~_-l)~e>Ppsi~iope,~ ~resS!pt~qf!~,S jo :::c

cibi<.las.,, e_n &;tlgqn C91.1~Yr3:o, .-~esuJ~~.In:c~.or :9~-~~r~~p .~ t~_mb~én p~~dc 

ocurrir que durante el estudio de las ~nis_ma~ .sólo sean acepr~qas o 
t • " .... ~ ) .... '~... •• ' ' ' 

rcsullcn satisfactorios menos de tres; en estos casos, la dependencia 



puede o~tar por declarar desierto el concurso o continuarlo, de acuerdo 0 
con lns diferentes circunst:lncias que concurran en ~l. 

FALLO Y AD]UDICACION DEL CONTRATO. 

Una vez que la dependencia haya producido el dictámen corrcspon

d]ente al concurso de que se trate, debe da1· a conocer su 1~-'llo, lo cual 

deberá hacer en un acto público al cual se invite a todos los participantes 

en el acto de presentación de las proposiciones. La dependencia decla

rará cuál fué el concursante seleccionado para ejecutar la obrn objeto 

del concurso, o en su caso, declaran~ desierto el concurso. 

El fallo de la dependencia debe ser inape]able; ésto Cl'~hra .impor-

tanci.:l sobre todo en los concursos intcrnacionr.lcs, ~n lo~ que wn~an ~'l- 0 
gerencia los bancos mundiales mcdi.:mtc el otorg:.:miento de créJitos p~ra 

l,::, ejec~ción de las obras motivo del o de los 'concursos. 

En el acto en que se dé a conocer el fallo, se seoalaní. que el con-

t1-.1to se adjudica al concur·sante seleccionado, así como el t~rmino den

tro del cual deberá.firmar dicho cóntrato, ténrdno que conviene no sea 

mayor de 15 días de calendario, cor.cados a partir de la fecha de la adju• 

dicación. 

De los hechos oc•Jrridos durante el acto de fallo y adjudicación, con-

viene levantar un acta, misma que deben firma¡· todos los asistentes, u 

quienes se entregará copia de ella. 

o 



o 

( 

1 

. En la misma, ceremonia, la depcnde~cia dcpcrá devolver a lc:>s 

postores los do~umentos relativos a las .garantías que presc~taron, sal .. . 
vo ªq~1~ll'?s que corresponden a la pr<;>pgs~c16n del ga,nodor <lpl concurso, ya 

gu~ é~_tos deberá retener: lo~ has_ta qu~._e~ -po,stor, fi:tlne el contrato y cons~ 
,-

ti tu yª la gar4ntía corr.espoiJ~ient~. · . . · .. _ _,.-. ~. · .. · .. _ ... ' , 

Si el adjuqicatario no firm~ el contrato ,denti·o del término estable· 

cidg_, la dep-~ri~encia e.s~a--en .posición de)lacer,efectiva la gar~ntía que 

el adjudicatario hubiere entregado para participar en el concurso; en 

e~tS.--ra~s_o_, . .~s~)~ esqma con"lenient~, s.iJhcqpy_oc~r a-J1ue~o.:con~urso,,~ad· 
-r." ~.. -or"""'~ ... ~ .-.. . .,. ~ ~ • . . ' 

j~pjc~rá"yel. pon~;r~_tg 4l_ particip~mte .~iguie~1te,~ y,_~e _negarse éqte concur-

san,te~ ~-0 pqch'4- a9j~~~-~~~-¡·. ,el .contrato a lo~ ,_s~}?s,ecuentes, en el orden 

1~~?.pe_<7qv9_~, '; : ,.: .. :- . . , . 
. ·-

1'' ..... 

.. 
•\l 

~~;Í';.•' 'r.¡ / •' ·~,Y:1J!: 
" . , ' ' ... ~ 

_,,_ ~.. . ~ 

En la ejecución de las obras públicas, es cónveniente tener estable-
, ' < ' ~ _:'( :. ; • r. ,' ~J l ""\ ', . . 

cido un sistema de licitación para las ob-ras,que q~e9e ·debidam~nte pro-
.'\-,·,.._ • -J. :- ,, 1 .J~ , ' ~ "-"... ," ¡ ,..,~,,.~~,, -~-~·' ~ ~·~' ' 

tocolizado para que se instituya con calidad de obligatorio. En conse-
, !,'t; -; . --~ . ' . - ",:~~ ~,\'¡_"-:,.,.....,~~·- -~· ~ •.. ~:.."-<:- .1:' ¡,_'y~~-:-. • 

cuen~ia, es conveniente prever t?dos aquéllos casos en que, Ppl:'" ,causas 
. "' ' -~ . 

especiales, sea necesario o conveniente elirp~n~:¡; '···,Y~" s~a. ~!1 f<?!T~a to-
... ~; '} : ' _; ~. : 1) ~,.f!.,.' f • ' - ._ • • •• , -- l ~- .... o '. j . l' 1 '\. ,./ 

tal o p~rcial, el procedimiento deJicita_ción antes .d~~.crito,, q~ ~cue1:qo, 
~:~:}" ,· •.•. "';.-, _.~-~-:·:.·~·.:':; ,, ~ __ '," ·~J.~',,¿-;)'_· '~i •~'{"*~ •• _. !_ 

con ciertas circunstancias cspc,cialcs que puc_dcn ¡~r~sentarse y,dentro de 
(" L ~- - , - , " t _· - '-..! . - ·-·~, -~~ ;.' \, _, - ~~ ~·" _. ~ , • 

las cuales las más comun~s puede~ s~r:, La urgencia, de la, ~~~_iación 
J~:r_t; ~!_,.:· . , -) . , ;:;.~, .,.~..~.,. ~ . ,,~ , ..,. 

:Q, y terminación de la obra, que no permita disponer del tiempo necesario· 



para cumplir con todos los requisitos que impone: el sistema de lici1Ll- Q 
ción; la oponunidnd que pl-)cda presentarse de aprovechar ciertos e!c-. 
111COtOS C.On que se cuente en forma evcnrunl 011 Un lugrn· y tiempo dc'L:ca· .. 

minados y de cuya utilización se obtengan m~yore~1 ventajas qu0 las que 

se tendrían si se cumpliera con todos los requisitos d(: licitación; l<l 

econmrJa que puede representar, por ejemplo, el que el r.1<•nto de la 

Obra no justifique la erogación que, tanto la dependencia como las posi-

bles empresas invitadas a concursar, tendría que realiza::.· para la pre-

paración del concurso; la especialización que puede requerirse, pa:...-a. 

la ejecución de una obra por sus características particulares, en rnr.te· 

ria de experiencia, materiales, maquinar'ia o t6cnicas especiales, que 

solarnemc puedan proporcionar un número de empresas tan reducido que Q 

no se ju;:;Lifique el cumplimiento de todos los. requisitos esta blecidcs pa

r..l la licitación; ·o ~i.nalmente, alguna mod8lid<lcl panicuhu· de ln inver· 

sión necesaria para la ejecución de la obra, tal como la utilización de 

una determinada fuente de finan~iamicnto cuyas condiciones ptlra su arre-

vcchamiento resulten incompatibles con los rcquisitc3 establecidos pa· 

ra la licitación. 

Adicionalmente a prever las posibles excepciones que puedan pre-

sentarse al sistema de licitación, también será necesario pensar en l<! 

forma adecuada de exponerlas y justificarlas ya sea en forrna interna o 

hacia el exterior, con aquellas dependencias ante las cuales, por sus 

o 



funciones de:_vigilaQcia Y. supervisión,. o por tener el control de las .in-
• 1 ' ' ' 1 ... ., ' - ' ' ~ .• 

versiones,. s.cane,ce_~ario.j~~~i~ic~r la_ .a~u~~.c~9n par.?ial o total del pro· 
' ' ¡ ' 

ccdimiento .• : · . · 
e ' <. - ' '- ~ ' 

1 • r }# J -:1 ~ 1 >-

En materia de contratos cabe establecer en primera instañci~~ 
- ' ~ ,., .-'" ~' ' ; • _1 ( :. .~; •• ~ ' ~ J ' 't -

que éstos pueden referirse a la ejecución de obr.as, o a la fonnulación éiQ 
~ ~~- ' ~· ,-:: ' -. < -· "" 

estudios y PFoyectos. Debe. tenerse en cuenta que en mate.r!a _de 'est-udio~ 
'. { ' 1-' - _' • :_ ¡ .... -.~ \ ~ .... ~ ~ ~ 1 ' -} ' ~· 1' ',• ' ' ' ~-

y proyectos. resulta improcedente, en la mayor parte-de-los c~sos, la 
• • ; ., • ,') ', , . .-, ~:' :.J r , ' ' - •" ~ : , _,. • ~ :: : ' 

aplicq.ción del sistema de licitación, toda vez que 1~ especialización de 
>J •• ~; ' .~ l .. --<~ .... : ~:~~· '-~> .. '- ·~:.:: ~:¡. "=. ' • i ~ . ./) :~ ¿, ~ ~ l.,; j i ~: .. 1! ~ -~, 'L ~, ,: ·~ '. \' ' - 1 -

la·hláteriéi" ithpone: un.· número. reducicl.o d~ .~mp1~csas,.pa,rá.:-su_ ejecución y ; 
- - - - < ~ -

;1 

' 1 

en la ~nayor pnrte de los casos, los antecedentes y la con.fiariza que la 
U.J,'•.' ·.JI·¡~··; _ _',~·i.,2.<~•-- ... :"·'"·•)1'' ·<'-;·,; ,-'<,•'.'••:,,•.i., ,': • ,¡ ' 

depc11dericia 'tenga de- las .compañías será· ¡9 .qu~ d,9.~e.f~mi~1~ ~ q':üén debe 
·'e,:'·.: , -'- .•; .. :_ ·~:, :;, .,·~;;~,-, :.].' ... ;·:.·. '•·' :.,::-~·./!:':'.-.-::'~- , ... ; .. ·;·~ -·, ¡ ·, re·¡" . 
otorgársele el contráto, puesto que un análisis frío de 'aspeF~~s cuantl ... 

fiCables 'y'sus~ceptil:>les.' de>recibir una :ca-lificación -_no.puede l~evarse á, 

cabo. 
. ' 

• .J ~ ' • .,. ' , 

Los criterios que ·a·quí se expongan ·se' r~(erirán ún~G~mcn.te a los 
1 :::~.t..-~~-, ¡"'t- ... 

contratos para la ejecución:·de:obr·as.) _:Como norma.Junq~rrient~~, cabe 
: ',: ': 1 d! \ -· .... ' ,, ... -~o'( J ·: ~· -~\ :· ','~. : l i';: ' ~: ~ 1 '_.. ~ -

_tener en c~en~~ que un contrato representa el .acuerdo escrit9 de dos 
' 'J 1 ::: ' " • , 1 - • • • ' ~; ' • _ <' ~ ..- ,· ' • :, v" ·_, ', 1 ;.-•,. "-:,. - -.· ..t ~ _..,., ~ " ' 

__ • _;,...:-' c'-·,.--~.:.11,,·~-:: ... ~,_·.--~~~:~ .-" 

pnrtés para realizar algo y en' .consecuencia es bilateral. Sin emb_argo, 
; '.' ;_ ·.r,.,' ' '., • '',•! :,,;:-:•<,_. ~::/_, -~~--~' .. >f 'r,' ---~~:,',, -,-,'''.\.:,,; '' ' ·' • ' ~ . -

tratándose de obras públicas, .debe prestarse atención principal al obje .. 

> ,. 
j 

r/ 

"',..... • ~ .. ' __ , ~ a_t ""',~~ ~" .. ~ '¡-: .• ;~ .. ¡ ~:.~J~-:~ ·¡z~r "'' _)~' . ," " ' ~~ . ' ' 
tivo del contrato y' en consecuencia conceder-·una mayor influencia a la 

o .: r'• :,,_ • .._
1

1
"_. ·':f'• "'>;,• ~, ./' ~ ' ,~ ''• 

autoridad, interés e intervención de la contratante en sacrificio da los 



1 

derechos del contratista, todo ello( dentro de un ma1·co ctc justicia qu(! 

impida llegar situacion~s extremab q\.IC resulten lesivas a la economf•• 

·de las empresas, lo cual redundaría en perjuicio de la Administración 

Públicar pues en la ejecución de obra.:; públicas y de cualquie.c oLro Üilv1 

el contratista y la dependencja deben considerarse como p<!rtes de un 

equipo cuy:1 meta principal es la de ejecutar obras de calidad y a un 

precio justo pnra anillas partes. 

Para la celebración de éontratos de obras, los criterios ge!ie.c.:..lc.s 

que se ocurren son los siguientes: 

l.- Los contratos deben celebrar.sc sobre la base de precios unitarios 
invariablemente, salvo condiciones especiales previstas en los 
mismos. 

2.- Es posible, sin embargo, la ejecución de trabajos por administra· 
cióa a través del contratista, por un importe limitado y que, e!1 
términos generales, conviene no cxcc.da al 2~% del mo:1to del co.'1• 
trato. 

3.... La estructura de un contrato de este tipo, de acuerdo con la cos
tumbre general seguida puede ser la siguiente: 

a).- Enunciado del contrato 
b).- Declaraciones iniciales de las parte~¡). 
e).- Clausulado. 
d).- Declaraciones finales ce las partes. 
e).- Cierre del contrato, fecha y firmas del mismo. 

Cabe aclarar asimismo, que es conveniente, y así lo ha estL!bleci-

do la costumbre, hacer formar parte del contrato a las Especificaciones 

Generales que tenga la dependencia en vigor; así como a las Especiales 

que resulten necesarias pa1·a }a obra dd que se trate; los planos del 

o 

o 

o 



o proyecto; los programas, los catálogos de conceptos de obra y precios 

unitarios ·y todos aquellos documentos que se juzguen necesarios, los 

cua~es· pueden> ser anexos del contrato, o bien decallarsc_.en una relaci6¡l 
!:. ' ' ~ ~ ' 

anexa·: ál mismo~ . r • 
'•' t 

' ENUNCIADO.Y DECLAR,ACIONES.DEL CONTRATO . 

. . El enunciado del contrato deberá contener la descripción de los 
- ' 1 " 

trabajos para los cual~s se celebra, y los nombres de las par~es, con 

las c1enominaciones convencionales que se les dará en el cuerpo cl~l con· 

trarp·. 
\ 

' ' 

Las declaraciones iniciales de ·las partes deben estar agrupadas 

··o' de. tar mi:n}ef·a .. que 'las prfineras COl~respondan a la dependencia y las úl• 
\ L ~ ~ !_ : 

" '. ' ' ! 

1 
i 
1 

{ 
/ 

) 

o 

timas al contratista. Las declaraciones de la dependencia d~ben inclu¡r: 
. 1 

a).- Si tiene auto1·ización superior para destinar la i.nv.en=;iún 
a la obra motivo del contrato.~ 

b).- Mcncionar·-Ja forma en que se adjudicó el contrato al 
contratista. es decir: si fué mediante concursq. pro
porcionar los datos de éste; si fué mediante adj·~!dica·
ción directa, la justificación de dicha adjudicuF~ón. 

é). ~ Citar la fuente de los re.cursos para cubrir el compro-
11fiso derivadÓ' del contrato y, en su caso,. la partida 
presupuesta! q~e se áfectará. 

d). • Todas aquellas otras declaraciones-que· estir.ne- conve
niente agregar. 



Por lo que hace a las declaracionL:s dc1 conrratista, en términos 

genern 1cs, ·es conveniente que incluyan: 

a)."' Q_:e tiene la capacidad judJ:ca ncccs~rin p~1;:a conLr,uJr, 
asf como que dispnne de la organización y los elementos 
suficic¡¡ tes p.:1ra cumplir con bs nnras relacio1wda.s con 
c1 contrato; 

b).- Que está plenamente enternclo de las Leyes, :\cr,brncntos, 
Bases y Norn&a.s relacionadas con la cor1LraL.ci6,1 Jc ohLls, 
así como que cq;¡occ plenamente bs Espcc:i fic<:~.cicncs, el ' 
rroyeclor el Prognurw, el calendario de pagos así como ·::1 
documento en que fjguran.los precios uniwrios y los volu
mcncs ap1·óxim.:1dos de obra, y otros docun1entos que for
man parte del contrato; 

e).- Que ha inspeccionado el lllgar en que se desarrollarán las 
ob1·as y por lo tanto ha con.sideraclo todos los iactorca c;,ue 
intervienen en su ejecución , y 

o 

d).- Otras dcclar~ciones tales como ln. mención del permiso 
correspondiente de la auwridnd competente para contratar, Q 
en el caso de ser contratista extranjero. 

CLAUSULADO DEL CO~'TRATO. 

El contrato debe contener todas las estipulaciones que definan en 

formá clara y precisa los derechos y obÍigaciones de amb.1s partes. Las 

cláusulas más irnpo.(Lantes del contrato cubrirt!n los siguienrcs t'lspectos: 

a) . ., El objclO del-contrato, describiendo las oln·as que cubre y 
el InOili:O de las rnismas, estipuL.1ndo, si él::>;..--;;:; consiJcra 
conveniente, que dicho monto sólo poch·á n~bas;1rs..; nicdiar~
tc convenio adicional celebrado entre Jas dos partes. 

b)... Lo.s plazos de ejccuci()n y la ohli¡:;ación de que las oh;a~ se 
realicen eJe a cuento con el pn1L:yanw, a'; í corno 1.1 nl...:c;~nic~ 
que debe opcr;1r cuando é:::;to no sea ¡v:,.-;iblc, y.1 sea por 
causns imputables J.i contratista o a 1.1 coni..ratantc, <1sí co-
mo las Sl.incioncs aplicaDlcs en caso de ÜiCüí!1;>limicnto y p en 0 
su caso los premios por una rápida ejecución. 



) 

•' . 

o 

o 

1 ' 

! 
.) 
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( 
1 
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e).- La obUgación de realizar la obra de acuerdo con los pla
nos del proyecto y las especificaciones de obra corres .. 
P<~mdientes. 

9) ... 
'' 

e).-

La posible clasificación de los trabaj m;~ previendo que 
surjan conceptos de t1~abajo no considera~_os en el co~1~ur
so o que, por convenirle así a la·depend~ncia, ésta mpcli
fique el proyecto y surjan· nuevos_conceptos obviamcn~e no 
cónsiderados en el concurso. · Ac}. iéionalmentc deberá 
determinarse· en cada caso el sistema: 6 fórma en que se 
procédeáí a calcular los precios unita-rios para los nuevos 
conceptos o·'pa1:a los modificados y'el.sistema de pago que 
se .aplicará en cada caso. · 

La forma en que se ·1:ealizará la supervisión de la obra, 
así con"1o la obligación del contratista de mantener una 
persona responsable en la obr,a, que tenga los conocimien
tos y grados que de acuerdo con las condiciones de la obrr. 
requiera la dependencia. 

f).- La posibilidad de que la dependencia modifique los progra
mas,. los pJanos, las espeCificaciories y las cantidades de 
trabajo y lo que procede hacer en cada ·caso, en relación 
co~ los importes y precios unitarios de obra. 

g)o- la necesidad que por causas fortuitas·o de fuer~~ m4yor 
que 'puedan presentarse, sea ncce'sario ampliar el plazo 
de ejecución o suspender las obras y las implicacion~s c¡ue 
ésto pueda tener en cuanto á las causas que la determi
naron; así como si ésta es imputable al contratista, seña
lar las penalidades_ que le ·correspondan·, si la depend~nci<! 
considera que la prórroga necesaria así lo requiere. 

h)... La forma en que,· ya sea a su total terminación o en <;!tapas 
parciales, se hará la recepción de ·las obras, así corno la 
forma.en que se hará esta recepción cu~u1do la termiqación 
del contrato esté motivada por una causa- ;¡normal, ya sea 
porque la dcpendenci a ],'"'escinda el contrato pár causas pro
pias de la misma o por causas imputab~es al contratista . 

. i).- las responsabilidades del contratis~a- pn relpción con la 
correcta ejecución de las obras; el cumplirüieúto· de lns 
disposiciones de seguridad vigentes; de los dai1os y perjui
cios que con motivo de la ejecución de las obras pueda 



causarle a la c!cpcndcncia o a terceras pen,ona:.:~; de let 
conservación de las obro.s ha.sta su recepción, y de b 
¡·epar<..,.:.~ión y ¡o reposición en su caso, de los tlespe.cicc
tos o vicios de lo. obra dunJ.lHO 81 pl:1zo de vigencia c.lc las· 
ÍÍéU1Zé1S, 

j)."" De b fianz0. que Jebe presentar el contrrtusw, en cu;lnLo 
a plazo de presentación, mont.o de la m1sn1a, cobcrw.-Ll~ 

vigencia, así como c&racterú>Ucas físicas de le: mLrn.J. 
y deJa;-; instituciones que se acepten como aOanz.:-idc;·:1s. 

k).- D~"! bs rctci1ciones que se le ho.g::m al contLltista; en l.1s 
c.stjmaciones periódic:u~ que se formulen pan:¡ el pago de 
los trahajos realizados; ~.ra s~a como fondo c:c gar;:; n l.ÍJ. 

vdicional a la fianz:t o como p0~na por el incump1lmicnLo 
del pro~rama de obra, así como la forma en que estas 
retenciones pueden ser devueltas al co::1tratista o uLilizé:..
das por la dependencia en la medida en que esto resulte 
necesario. 

i).- La form;.; c1~ c;ue pt.ll?de el COJHl·atisra subcontTat:al· las 
obras y ceder el co1urato, así como cuálcs son las pro
vir-Jcr:cias que tomará la dependencia en esto::; en sos. 

m) ... De las sancionu~ por incumplinncni'O del p.rof~xar11a y la 
forma en qL..c éstas se le aplicarán al conLL:l:ista, ~Lsí 
como, de ser posiblc,clel cstab lecimiento Jc Lu1 sistema 
adecuado y fácil de vigilanci.:1 del cumplimiento de los pro
gramas y de las sanciones que en cada caso se dch.:1n apli
car p cuidando de que éstas no re~l1lten coní rain-oduccntcs. 

n).- De 1as C:JUSJS o motivos de Tescisión del contratl) y de 
los proceJímien ws que det .111 següirse en cada caso. 

o)... De bs n~bcior1cs qt1c el contrai·ista debe tener co;~ sus 
trabajadores, relaciones que deben estJ.r apoyadas en la 
legislación vigente en materia·cle trabajo. 

p)o- De la in tcrvc•1ción que otras dependencias oficiales pue
dan tener en el ejercicio del contrato, wlc~; como inspec
ción pcl"ióJ ica, ere. 

o 

o 

o 
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o 
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Una vez establecido el clausulado del contrato, puede ser nec(!• 

sar~o incluir algunas declaraciones fi11ales, en las cuales poárán con

siderarse la nacionalidad, la personalidad y el dom1c1llo clcl cqptrl1t1~-. . 

' l ' ,.. ' ' ' ~ ': : > < ! ' ' ' ' • 1 

.la ~ase legal o el perfecc;ionamiento del conüito, ~omo ~suele pamarse, 

en térn1inos jurídicos. 

' ' 
' " 

'o ' 

.-· 

:· .. , . -. 

.. ~ ... .. 

-1 
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.. . . . . . . 
CTUTERIOS Y PROCED;1vlJii.;\'TOS APLJC1\nLES A LA ----------- -

LICITACION, ADJllDICACION Y CONTRATi\CION DE Oí3Hi\S. 

l.- EL SISTEMA DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION. 

Ln contratación de obras forma parte de los mecanismos o¡)erDti-

vos del sistema económico-social denominado "industria de la com,l.ruc-

ción". Por lo tanto, es necesario analizar. cuáles son los clcr,¡c¡nos que 

integran dicho sistema, sus funciones y las relaciones entre los iTlisr,1os. 

En la figura 1 se muestran esqucmMicamcntc los principales e1cmen-
.... . . 

tos de b industri:l de la construcción. Encontramos en pnmcr h1gar a 

los usna r.ios de los productos de dicha industria: las familias que nabi-

o 

tan en casas y edificios, las empresas que desarrollan sus acrivid.1cles O 
en oficin:ls y fáb .. dcns y los empleados de éstas, bs organiz.1ciones hos-

pitalarias y los pacientes, que hacen uso de hospitales y clínicas, y así·· 

sucesivamente,: incluyendo a los habitantes de las ciudades y del p.1ís en 

general que hacen uso de lai; obra~··i.?líL)licas.' 
• • 1 • 
• • 1 • 

; : ·.: 

Como segundo elemento =ctel ::;~stcri-,a se indican los c:lienres dP.l mis.:. 

mo. A veces el cliente y e.l usuario es una ·misma persoi1n o grupo, pe1·o 

m.1s frecuentemente, el que solicita y obtiene los servicios de la indus- · 

tria es diferente al usunrio de sus prcx.luctos. Oc es[a dualidad se G(:riva 

un problcmn de coordinación entre las nco~~sidndcs del usuario, dcbiJ~l- · 

1 

mente Ülí:crpretadas, y los requisitos hnpuestos por el cliente. 

o 
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. . . .. . 
Un tcn .. cr clcn1cmo del s" stem¡i·..¡_~~ consLituy..:·n lo::; p . ..-ofc::;ionalcs o 

las cmpr~~sas (l¡_; proyecto y consultorh .- Su mis.i611 es la de pn::cls;:tr <;; 

intcr¡:::rewr Jns ncccsicl::ldcs del cliente y de le::; usu-1.cics, eJa.bol',111do :1:·cJ-

yecto.'::i que r·~sponJ<ln óptimamcme ~ dichas necc:::iu.:.~dc0. &..-; , ..... ""'("'o ........... , ~ ......... ,-, .... 

.L...I~"»l,.\..6o..J l.liJ.'-Jj&lUV 

emprcs:1s íonnulan p.1ra los clientes estudios de vi~bilidad, finar&cie:ros 

u operativos de las ohras e instalaciones y, durante la consirucción, prcs-

tan a mt..muc1n servicios de asesoría, vigilanci.a y íiscalización a los mi.s-

m os clien Les. ' \ 

Un elemento cl3vc de la industria lo constituyen s.in" duda ly.s cm¡~·n .. sas 
i 

coústructoras·, llam::1das también "contr:nistas gcueraJcs" por la forn~a en 

que normalmente operan, a través de contratos con los clientes. Mcd.i<mte 

o 

estos coruraros, dichas empresas adquieren lá responsabilidad de J1eva1· a 0 
cabo l¿-..s obio s, apegándose a los proyectos aprob3dos por el cliente. 

El contratism general utiliza con Jnucha frecuencia los servic-ios de em-

prcs:-t~• c;_:pcciali.z;l.d~ls en cienos aspcctl)s de la con~trucci6n, t'.1 les como ins-

w.bcü.Jnc:: cléctrka:~ o JnL'c:Íllirils. :Po1~ ::;u piJsicj(m n~spcc1o :d conu·,~¡ü_;¡a 
: . . ~ ... 
~ '. . 

gcncral 9 es ras empresas se dchomin~n ···!sub-contrati::.;Uls". 

Otro ckmcnto vitnl de la industria es el formado por los ü1bricantcs y 

proveedores de materiales y equipos para la construcción. El tipo de aní-

: ¡ 1 

culos que '-'.;.te sector es capnz de ofrcccl" tiene gran .iníh.lCih.: la ~;oln-e l.:.ls 

caractcrfstic.1s de las obras; su econom'í:1 afc'ctn fundarncnr,llrncnte la de la 

industria de la construcción, y su mOClo de operar tkne un -.-cfkjo decisivo , 

sobre 1::1 operación de clich~ i11dustria. 

Las empresas financieras y :1segur~doras con~tiwycn o..;n e.slabóii impor-

o 



o 

• 

o 

) 

~:.mte.dc 1~ inuustria d·~.-la coi,lstrucit.iótl; ·sus 'exigencins y modo de o¡-•r.:.! ... 
1 ••• 

' . ' . t' • • • 

: : ·.: ' 

ciÓn ti9ncn con-sidei"ablc'-lniilicncia 'en ·la_s opeJ~aciones de contrátistas, 
r ' ' 

clientes y proveedores de materia:les y equipos. 
• 1 1 ! ' 

Los elementos del sistema ·de la industrüi de Ja··comHI~ucción CJUe sq 
1 • ~ ~ 1 • - .... 

han descrito brevemente ·no' son todos lo's que ·Ja ihtegran~ aunque si los 
' ·' 1 

má~ importantes. Lo ideal seria que lodos-estos 'ehÚnentós actuasen en 

form~harmonJosa y COOl~dinada, adaptán-dose a :las: infJucnti'as y presiones 

dcLm1lbiente ·físico, social, ccónómico, polítlco y ·tcchológico. 
' . Desgra'" 

1 ' 

ciada~nente, ·la .. relariya independenéia ~é dichos elemen.ros, que es una 
' •• • •• o 

1 ' 
ca~act~rística de esta' industria, hace difícil una coordinación 'efectiva entre 

los m~~rnos .. 

2.- RELACIONES ENTRE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA • . 
'.... - 1 • ¡ 

Los numerosos ~lcmentos que componen el sistema de }f.! ~ndustria de 
' - . - \,· ~~ .... ,._' _..._."" ' . ' . '· ~ ~ ' .... . . ' ; . 

', *' "- 1 j 

la construcción y la re-lativa independencia ent~·e ~llos 1 que hernos mencio~ 
.... , 0 > ~ -

1 
• > O> 

1 
, : , , r ' ! / 

nado, dan ·lugar a una gran variedad de· relaciones entre dicho~ elcn1cntos, 
< ' ' 

Mencionaremos sólo las más \i mporfa)Hp~. 
.. ~ ~ ···.j 1-

a).- Relaciones Cliente-Usuario: ·Contratos de arrendamiento n contra-
• o • 1 ' ' - ' • 

tos de servicios, formalizados o no .. 

b). ~ Helaciones P.royectista-ClicJ!~e: Conlra.tos dc-~studio,!i!. prqyec-
• • • ' __ • , ' < .- ' 

~os o i~geniería. Las grandor. e'mpresas y lo~. organismo~ s~a

berna~entales realizan co1~ f.:·cc~~ncia por sí misrpos una par-· 

-
te imp'orrante de sus .estudios· y proyectos. Sin embargo, la con-

·} 



o 
c;-djd~d proksionnl de los servicios que es posible obtener. 

e).- F':'1aciones Constructor-Cliente: Contt.'ltO'-> de construcción. 

ya sea a precio alzado, a base de precios unitarios, o a base 

de costo más honorarios. El contratisw se hace responsable 

'"".de ln. organización y adminisrracjón de la ob~:a; la conLr~taci6n 

del perconal necesario, el suministro del equipo de construcción, 

la compra de los materiale[:~ no proporcionaclos por el cliente y, en 

general, oc todas las actividades necesarias para terminar la 

obra satisfactoriamente, c!e acuerdo c'On el proyecto y li:ls conJ.i-

cion'es estip~1ladas en el contcato. La: ejecuc:i6:1 din~c~:-l de l3.s o 
obr~tS por pane del cliente, usando sus propios elementos y su 

orr;an)za.cíón, está limit1da hoy en día casi exclusivamente a 

obras pcquci'íns de ~unpliación o mantenimiento. 

d).- Re bdones Proyec[ü-;ra -Const~·ucwr: Consisten normal1,1cn te en . . . ' 

ncti\rid<"Jdds ae: supc\rv5.sióp'>·.inspección y fiscalización que la fil·-
: . . 

' ' ' 

rna'proyectist3 ejerce, por 'cuen'ta del' cliente, sobre la cmprcs~1 

construclora. Estas activid2dcs' pueden ser desarrolladas dircc-

tan-lente ¡-Jor el cliente cuando éste cuenta con la organiz;1ci6n tC·.::-

nica rcqucridet. 

e).- Relaciones combinadas Clicnt~· -rroyectisra-Cu¡slrucror: Puc-.k 
, 

scr·'conve'nicnte que las respcnsribilidades de proyectar y consrn .. ¡ú· o 
·' 



o 

! 

' -se. asignen 'a u:w.· s~la fir¡;:,"l(;l~ Tai sería el caso de ckrtas in.;; .. 
. : . . . . . .. . . . 

talac'íoncs electro-mcc~'inicas-en las que es fácil cspecifü~ar y 
' ' ' ~ ' ' 

. ~ . " { .... ' 

la finúa seleccionada. 
,•' 

- " 
t)/- Helacione~ Proyectista -Proveedor: Lfl especificación i~o~· par-

( ·, - • ; • ~ ~ "'t ~ • 
1-

te- del proyectistn, de los mate_riales · Y.~cíuipos que integren_ la 
' ' ' 

obra,. prcs~nta problemas espe<;ialcs. · La e~p~cificaciqn puede 
•"" L 1' 

·- se~ d·e-tipo;·,íabi~-~to" en la· que sólo se d_al) c:ax.:1cterístícas y re~ 
• • ' ~~ 

1 

• ; • -~ ~ ~ 1~ ,· ~ . : .. _ -, r '- -, • ~ 

.,_ ·:qtiislt'os dé los productos o artículos, sin mencionar ninguna 
p "" '¡j •, "' 1 ( • ' < I ~ 

rn;ú.:~i\~¡)· -;~;Í:ic~-i~r; cuan.do ésto no es po~ibl~, se señala un~' 
1• '• ' •• 

c".'({~~~i·a~--~~;~ca~ ~~eptables.y se.añ~de ~~~~presión "q eq~~y~len-
• ( •• ~' " - 1 "",.... " ~"- ' - ' 

·:-~·té'·, .. · · P6~---b~;al;~~~e~· 1~-e~~~cificaciÓn pt;ede _s_~_r "ceri:adfi'~,. es 
' ' ,' ,,,;.'. '- ·_ :· ._.·, ·:- ·· .. ·é: :- '· j. '··, '.', •• < ' ''·. ' 

dcci:r, cxig:ir una marca y modelo deter~inados ~. sin opciones 
' . fl ' -. ... - 1, ~ \ ' • ' 

altentatlva~. · Este ·.t.ipo de; e~pecifi<;a6ión generalmente_ no .es 
• 1 \ ~ ' l,l·,.. •• i ~ ' ' . '1 •• .,. ' ' '\: ' .. J 

permitido eri las obrhs pú~licas. · Poi· q;ra.·pa:ne,, ef·· proyeqdor 
¡ .-. rl ••• l __ {~~t'")~'.-~: .• ~,.·~~~~-'~. 

debe proporcionar catálogos y datos qu~ pe~-~~1itan al proye.c~ista 
' -J :-. ' , ~ ' ~ "'~ • ' , _., - ' ' 

seleccionar los materiales y equi¡)os, ei integrar éstos efici~n-
l , ..... 

~ - ~. ~f ! ·-, • ~ ., -. ~-~ f ': -- •• .. ·.','' • 

rep1cnte a otros materiales·.o equipos.-- T1~atdndose de equipos 

especiales,: generalmente~ ·n·o se.pucdé.~crrriin'Ur el proyect~ ·s~ 

qu.c el fabr¡:cante proporc;ione los pl<Ú}os ·y espe~ificaciones ·de·· 



. 
' 

g). - P.e l.:1ciunes- Cuns t.L·ur..:tor -1?-(m\ccdor: Con~~ls 1 en· nor: ;¡(.;: nen te C:! 
1 ! ~ . ·.. : 

solicitu.ics de co::i·)~ción~ CCJti.'.i1cioncs yn sea directas o por el 
' 

sistema de concurso, elección de lo.:; p~o·.rccdorcs y colocación 

de los pedidos o contratos de sumjnistro correspondientes, en-

rrc~a y control de calidad de los materiales o equjpos suminis-

traJos por el proveedor. El cun1plimiento de los pro;ramas de. 
1 

entrega::. es esencial para poder llevar a cabo los programas de 

o!Jrn y lograr costos aceptnblcs. 

h).- Relaciones' del Cliente y el Comr~Üista con Afianzadores y Ase-

guradores: El contratista adquiere obligaciones y responsabili-

dades hacia el cliente, por un lado , y hacia sus proveedores y 

sub-contratistas por la otra. La compañía afianzadora emii.e 

fianzas que protegen a los intercs;ados contra el incumplimiento 

del cont¡·atista. Las operaciones ·de ésre, están sujetas a di ver-

1 

sos riesgos, por lo cual en los contrntos de obra se prevé la· 

emisión de seguros contra daiíos C<1llSM.los por el conu·atistn él 

: !·. i 
h.:rccros, en sus p~...!~·sona~ 'o.A'n sus bienes .. Las compañías de . . .. : . . 

' scgui·os y fianzas consriu.iycn pm.1'este lnotivo un sector muy im-

port~mte de la industria de la construcción. 

3.- CON'Tl1A TOS DE ESTUDIOS Y PROYECTOS. 
i; ;¡ 

Ln adjudicación de los contra Los de ing~'nicl·fa, ya sea para estudio:_; 
., 1 ·¡ ,, 

o proyectos, se realiza generalmente t.?,n forma dir~cta, sin recurrir 
1 . , !,, :¡ . 

al proce~hniento de licilación. Esra práctica se justifica, teniendo 

o 

o 

o 



\ , 

o 

o 
. . 

o 

en cucnu1 que; lo .. No, .e~ posible dcfinir,'[mtici¡xld::uncnte lC! calidJd .·:~ l·• 

~·~t~~·~iói;·~e lo~ servicios pr~fcs:o~d·Lds de estudio y proyectp; y 2v. , 
·: '"'. ; 1 )'"'. • • : ' : ·: 

la calidad del proyecto influye de .tal maqent en el costo y efi.cienci¿¡. de 
.: :":.~: ·~ ,: ·.; ... : ~ ~.~.·~· },, ~1,(,. • - • ,. .~ • ' 

la obra, que· el aho1:ro·qpc pucdicr~. c;>b.~cncr~c .mc~liantc la, lic{t~ción no 
"' - 1 <~¡- J ' • ' J; .~ 1 ~ ""' r_. ~~ 0¡ j ~~~ \ > .~), ll. ~~ L ~~ ~ • ' \ } 1 ~< ' fr " k '• '- '- 1 _,-O < "7' > j 

~ tl.. \ ~ }' 1 

compensa los :riésgos que ésta. implicariq en cuanto a.la caUqaq del pro-
.·:-, .r-.. ~-1--... ;;·,l·,_·;~,é.·:v.~· ... - .. _ -~~ .... , .. ~ 

yecto. .. 
1 

;· í 
- ' .. ,~-
• ¡:, ' ~ • . . . 

La selección· de una fir!lla de ingeniería, 1 pa~ala. ejecución de un pro-
\ r ' , : : ~~;- .;;, ' :. , , , '" : .. '{ , ' • .. , J ~,. '"' • • -

yecto, requiere, en general, los siguientes~pasos:." 
'. , ~·.4 ~, '·-~J '"' J / 1¡'' '. ~-'~J~ ~' ~. 

a).- ·invitación a ~ive~sas fü:m~s)ara ~ue ,presenten una solicitud, 
v' '- • l < ,,' '.::. : - ~ 1' l -" ~ ( ~ l ~- > ' 

·pafiada de datos relativos a su or~~pi_Zfl~Ci6n, proyectos realiza-· 

'dos con· anterioridad, exp~rkmcia ·~~ a~ntecepe[ltes de su personar 
. . ·.·.,·.·!,y;r~ .. ·-~:r·_ . ,t- • ~--· .~. ·~~ 

1 " ... ~- .¡.. ~, ( • ~ ' - -) ..... . 
·c~ave,~. y _otro~ daros que se j~~u~_n n~-~~sq~io~. 

") .::br·~f"1-' /.~:'·, rd.~ r_. _,} ... ~: J' ., ,, (, 

· ~~. - :Evaluación de la experiencia y calif~cación t4cnica .de cada . fir~ 
.r. ' ~ ! •, f," .>,~ ~.· .""'-',• '.._ ·~ ( '~•-' ,¿' ~ ' R., • .r-, : .,f, •'_J ..., .-'. .. - -· ',, ' 

~~~;"" ~).:~ ... --. - ' ~ 

:n1a, 'respaldada con d~cumeqtos y .. Jot6g.rafias de .~qs trabajt1ls 
.. ~ . : ,'. ;, .. '. f !' ~ ~ ~ -~ ._ . ~- ~ t : - ' • ·~· ¡ {, ¡.. • l ... 1 .,,. ~ .-, '" -· ~ ' -

· 'lejecutados con anteriorid~d.· 1 

• .., J ; ' { ~ - l.-' ' • 
r .._ ' .. ,__ ' ..- ' ~ " 

e).-

d 

d).-

· Entrevistas con el: perso!1.állclave tle la firma, .. pa]:"a t_encr opor-
! : •• : ~ ,._ ~ . . .. : . ·. : ~ . 

· tuniddd de aprccfat .. I,as ~ctiryd~s,_ .!fil,ps,~f[a y capacidad ad'I·nirlis1"' 
'_. P'::IJ ,. ~- (';¡ ~ '," ;- ·'"• •).:.•l,- • 

. '~trativk de la firma. ~~ 
"' <S -•, r' • ~-

f ' 1 • ~ ,,·: ! • ¡t. "i ' . ...,..' 1 ~ .... ·' • l ' • 

''Investigación de proyectos lJbaliza:aos-_p:reviamente, pqr 1~ íu·ma, 
~ • .{ r· -, , , • ~ ' ' , ~ " ' ... •.. • - ,_ 

' ~-- :: ,,) :. y' ,1 ·-:~ ~· : '.. - \. 1 • ' ' 

prcfe1·iblemcnte me~ii.antc ~·iSita_s d la"~. pb~:a? tc:!rmin~qas y. plá .. 
·, ,,: ~ ;.-~~. f,' .... :·,:· :, .·... . . ... •' 1 " ,, ·~ 

'ticas 'con los clientes y UsL'ariqs de las mismas. 
' !· ;_ ~ j.; ~ ... . - .( ' -~ " •· - ~ ..... ;, ., (1 ' - - • ' -

e).~ 
•',' 

Notiúcación a la firma ~ele:1cionada ,para que presente uha pro¡>o· 
- ~ - . , ; :< ·~ ~-~ ' • ., 

" • ¡ ~ ~. 1~ .. 

:sición, señalando las bases 'y los requisitos que debon llenarse. 



Lo~; contrJ.los c..!c ingcni(:rí1 p~Jt;d~'n s·.::r de cualquiera de los sigul~n-
! • •, ' • . . .. 

tes tipn:-~, según 1a forma 0c ~lei:cri·nj·;:}a~ el moino de los servicios: O 
I... Contr.:Jto a base de porcentaje del \:o.sto de la obra: Se usa co11 mu-

cha frecuencia. Diversas asociaciones técnicas han publicz•c!o [l:ran-

celes ·de honorarios profesionales, en forma de porcentajes sohr~ el 

cosLO de las obras, según el tipo del proyecto y la cxtcnsj ón de lvs 

servicios profesionales. Una posible desventaja para el clier.Le es 

que no conoce el monto exacto de los honorarios hasta que la obra se 

concursa o se adjudica directamente~ Otra pos]ble desventaJa es 
¡ 

'que no existe ningún ince1nivo para que la. firma de ingeniería bt;sque 

la soJucié.n n)ás económica. 

II. -contrato a precio alzado: En este tjpo de contrato el monto t0t.al de 

los honorarios es fijo. Dicho monto puede basarse en un porcentaje 
' 

del costo csdmado de la obra o en ~n ané'Úisis detnllado del costo de 

los servicios' de ingeniería. Este 'Üpo de contrato elimina las ~es-

·' ' venL."ljas mencionadas para el primer tipo'l Se usa mucho en proyec-. . : . .. . 
: ;··.. ! ' 

tos de obras públicas. : : -..,¡ 

III. -Contl·ato a base de costo uirecto (le pcrs011a1 por un factor: En este 
.-

tipo de ~contnúo, el monto de los servicios se, determina nl\llUplicando 
' o 

el mont'o de lbs salarios del personal asignado directamente al ~1royec-
,, 

' ' 
' ' o 

to por tin factor (generalm~nte entre 2 y 3) que compensa a la fibi1:1 
' • 1 ·, 

por ~:us· consumos de matc·:iales, ~astas indirectos y utilidad. Este 
, ! ; 1 

tipo de ·contrato tiene aplkación cuando nb se puede detcrrninar 'de 

o 

o 



· .. 

o 

. . - ' ' 
1 J, '"' .... .. ,,• 

··-. ' 
i. 

'• ' 
r_, •' 

o 

.. 

o 

. ; 

antemano con preciswn; la. C<Hlli\lad de trabajo involucrado y la 
; . , ~ ~ ··... ~ ' ; 

extens'Íón de los scrvic/os. '"i'nf·~e.ría el· caso de estudios de factibi.,. 
1 • ·. . . ' . . . 

• •• 1 

lidnd que ex~gen el. análisis de vnri,<;Is al!Crnativas. 
. ' . : 1 ., ' 

' : 1 

IV ... contrato a bnsc ele gastos más honorarios fijos: Es semejante al 
. ., ¡ 

-
anterior, pero requiere llevar una contqhilidad completa de lo~ gns .. 

1 

tos ocasionados por elproyecto. Generalmente, sobre los gastos 

directos se aplica un factor de indirectos y al costo total se suma el 
' ' . '- . 

monto de los honorarios fijos. 

V ... Cont:rato a base de gastos m_ás honorario:s, con tope garantizadv: 
'¡ . . \ 

Se distingue del anterior únicamente en que la firma garantiza un 
costo máxin1o de los servicios'. Esto sólo es posible cuando se tiene 

1 
J 

' :; - ¡ 1 

una idea suficicntcmcnto aproximada del'alcancc ~, extensión del 
r ' 1 ' 

• - 1 

proycc.to y se puede hacer Uf?a estimació~ conservadora :~~1 costo 
i 

involucrado.' ¡' 

/ 1 
1 : ... 
' . 

En cualquier3 de los casos anteriorc$., los servicios de. ingeniería 
1 ; 

pueden abarcar ui1a o m~ís de:la.s siguiGntes fases: 
'1 ,• ; : .·.. :. ' : . 

... ) .. 
Cl • 

b~.

c).-

d).-. 

e_).-

- : : ··. :' '. 

Proyecto general o ant~pl=byecto' 
. ·,1 

'< /1 

' \ ' 1 

Proyecto detallado (Planos y especificaciones técnicas) 
' . ' 1 . • ; 1 • 1\ ~ ; 

Elaboración de docum~nto~ para construcción. 
1 ' . '; ' ' . . 

¡ ' '1 

Asesoría en la licitación 

Asesoría durante 'la construcción. 
1 

El contrato debe ser muy explícito respecto a los servicios que la 
~ ' , ' ,1 

firma de ingeniería se obliga a prestar.- Del.1e expresar también con roda 
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. SECClON 4 

I3ASES Y LINEAMIENTOS GENEg1\LES PARA LA INTEGRACION DE 
PRECIOS UNlTARlOS PARA LA CONTRATACION DE OBRAS PUBLI-
CAS. 

l. GENERALIDADES. Los precios unitarios que forman -
pn ne de un contré1to para la ejecución de obn1s públicas, clebcrán
integrnrse tom~nclo en cuenta los criterios que se señalan en est::l
Sección, sin perjuicio de lo que dispongan la Ley ele Inspección de 
Contratos y Obras Públic8s y su Reglamento. 

. l. l. La integración de los precios unitarios para un3 obra 
determinada, deberá guardar concordancia con los procedimientos .. 
constt·uctivos, con los programas de obra, de utilización de maqui
naria y equipo y demás recursos necesarios para los trabajos, todo 
ello de acuerdo con las especificaciones generales y paniculares-
que sean aplicables. 

l. 2. La enumeración de los cargos mencionados en estas -
bases y lineamientos generales para la integración de precios unita 
ríos, tiene por objeto cubrir en la fom1a más amplia posible, la--= 
lista de los cargos'que pueden integrar un precio unitario. Sin em 
bargo, ·para cada caso particular, solos se deberán considerar los
que sean procedentes y en la medida en que sean aplicables. 

l. 3. Los importes de los precios unitn rios deberán expre
sarse siempre en moneda nacional y las unidades de medida de los 
conceptos de obra, conforme al sistema métrico decimal, en lo -
aplicable. 

l. 4. En lo que proceda, se aplicarán estas bases y linea
mientos generales a los trabajos que reo.lice el contratista por el
sistema· de administración, los cuales se le pagarán cubriéndole -
todos los gastos directos necesarios para ln ejecución de los mis
mos, más un porcentaje sobre dichos gastos por concepto de indi
rectos y utilidad, en los términos que eswblezca el contrato. 

2. CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO. El -
precio unitario del concepto de obra se integra con los cargos direc 
tos e indirectos, el correspondiente a la utilidad del contratista y -
los adicionales estipulados contractualmente. Todo cargo integrante 



. . 

o 

o 

o 



o 

o 

del precio unitario, sólo podrá figurar en uno de los renglones a --
que se refieren los·cuatro puntos que siguen. · · 

2.1. Cargos Directos. Son los que se originan por lns er~ 
gaciones apllcnbles exclusivamente a la realización del concepto de 
obra correspondiente. En los Capítulos 3, 4, 5, 6 y 7 de esta 

'Sección 4 se indican los lineamientos para su integración. 

2. 2. Cargos Indirectos. Son los gastos necesarios que rea 
liza el contrat'ista para la ejecución de la obra y para el funciona--:: 
miento de la empresa, que no pueden asignarse a un concepto de 
obra determinado y por lo tnnto, no se incluyen en lo cargos din:::c 
tos. En el C~pítulo 8 de esta Sección 4 se indican los lineamientOs 
para la integración de estos cargos. 

2. 3. Cargo por Utilidad. Es la ganancia que debe percibir 
el contratista por la ejecución del concepto de obra. En el C<lpítulo 
9 de esta Sección 4 se indican los lineamientos para la integmción 
de este cargo. 

2.4. Cargos Adicionales. Son aquellos que corrcsronden a 
las erogaciones que realice el contratista por estar estipulados en 
el contrato y que no forman parte de los cargos directos, de los 
indirectos, ni de la utilidad. En el Capítulo 10 de esta Sección 4, 
se indican los linea mientas para la integración de es tos cargos: 

3._ CARGO DIRECTO POR MANO DE OBRA. Es el que se 
deriv-a- c,le-las erogaciones-que hace el Contratista' por el pago de 
salarios al personal que interviene exclusiva --y directamente en la 
ejecución del concepto de obra de que se trate;- no deberán considc 
ra rse dentro de este cargo las percepciones del perso_nal incluido
en los Cargos Indirectos. 

El Cargo unitario por Mano de Obra "Mo" podrá obtenerse 
mediant~ la ecuación: 

M o 
S = R 

En ln cual· 

"S" representa los salarios del personal considerado. por 
unidad de tieri1po; deberán incluir todos los cargos y prestaciones 
derivados de la Ley Federal del Trabajo, de la Ley del Seguro -
Social y de los Contra;tos de Tralx'1jo, en vigoro 

. ·' . 
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o 



·•. ·. 

o 

o 

() 

. "R' representa el rendimiento, es decir, el trabajo que --
desarrolla el personal por unidad de tiempo, de acuerdo con lo con 
siderado al vahmr''S'.' · 

4. CARGO DIRECTO POR MATERIALES. Es el correspon 
diente a las erogaciones que hace el contratista para adquirir o -=
producir todos los materiales necesarios para ]a correcta ejecución 
del concepto de obra, con excepción de los considerados en los car 
gos por maquinaria. Los materiales que se usen podrán ser pcr--= 
mancntes o temporales. Los primeros son los que pasan a formar 
parte ~ntcgnmte de las obras; los segundos son los que no pasan a 
formar parte integrante de las obras y se consujnen en uno o va-
rios usos. 

·. -El c.argo unitario por concepto de cada uno de los materia 
les "M" :podrá obtenerse de la_ eouatión: -

M = Pm. C 
En la cual: 

"Pm '' representa el precio por. unidad más económico, de -
acuerdo con las circunstancias de la obra, del material ele que se 
trate,--- puesto en el sitio-de su~ utilización. --El Pl:·ecio -unitario- del -
ma~erial se integrará sumando_ a los- valores de adquis-ición· en _el -
mercado,_ los ele acarreos, maniobras_ y men11as··:aceptables durante_ 
su manejo.-- Cuando- se.-usen materiales ~producidos. en: la~ obra, la 
dctermiPnción· del cargo unitario será motivo del- análisis respccti-
vo •. 

· · ~--· "C" representa el- consumo -de material por unidad de obra. 
Cuando se trate ele materinlcs pcrmanentcs,_"C''se clcterminnn.1 de 
acuerdo con las cantidades que deban utilizarse seg(m el proyecto 
y las especificaciones-, considcnmdo adicionalmente los despen.li-
cios que la experiencia determine. Cuando se trate de materia-
les temporales, "C'' se determinará de acuerdo con las cantidades 
que deben utilizarse seg(m el proceso de construcción y el tipo de 
obra, considerando los desperdicios y el nútnero de usos con ba
se en el programa de obra y en la experiencia. 

5. C.ÁRGO DIRECTO POR MAQUINARIA. Es el que se de· 
riva del uso correcto de la o las máquinas adecuadas y necesarias 
para la ejecución del concepto de obra, ·de acuerdo con lo estipula 
do en las especificaciones y conforme al programa de trabajo esta 
blecido.' 
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El· cargo directo unitario por maquinaria "CM" se c,.,.-prcsa -
como el cociente del costo horario directo de la mliquina o grupo .. 
de mtiquinas, entre el rendjmicnto horario de dicha máquina o grupo 
de m.1quinas. Podrá obtenerse mediante la ecuación: 

En la cul11: 

"l-IMO" representa el costo directo de la hora máquina o gru 
po de múquinns. Se integra con cargos fijos, ca1·gos por consumos
y cnrgo por opc1·adores, calculados por hora de trabajo. 

"R NI"represcnta el rendimiento por hora de trnbajo de la 
Jnáquina o grupo de mt'iquj¡1as. 

En vista de que nlgunos de los e argos que integra11 el costo 
de la hora máquina tienen componentes que están variando continu:t
mente, los cargos [X)r maquinaria deberán actualizarse en forma pe· 
ríodica, a juicio de las dependencias. 

5 .1. Cargos-- Fijos. Son los correspondientes á deprecia-
ción, seguros, almacenaje y mantenimiento mayor y menor. 

5 .1.1. Cargo por:_ Depreciación •- ·Es el que- resulta por la 
dismihución del- 'valor original de la- maquinaria, como consecuencia 
de== su -uso, durante el-=-tiempo- de- su vida- económica-. _ Se considera· 
rá una depreciación- lin-eal, es decir-,:-~ que_ la mnquinaria -se deprecia 
una- misma-- cantidad por unidad de tiempo. _ 

El cargo unitario por depreciación "D" podrá obtenerse de la 
ecuación: r 

b 
= Va - (Vr + Vll + Vp) 

ve-
En la cual: 

"V a' representa el v~lor inicial de la m á quina, considerándo-
se como tal el precio comercial de adquisición de la máquina nueva • 
en el mercado nacional. 

"Vr" representat el valor de rescate de la máquina, es decir, 
el valor comercial que tiene la misma al final de su vida económicno 
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"Ve" representa la vida económica de la máqujna expresada 

en horas de u·abajo, o sea el tiem¡nque pueda mnntenerse en condi
ciones ele operar y producir trabajo en forma económica, siempre y 
cuando se le proporcione el mantenimiento adecuado, 

"Vll" representa el valor de adquisición de las llantas, con 
siclerancb el prcclo promedio en el mercado nacional para llantas ..,__-:: 
nuevas ele las cnracteristicas indicadas por el fabricante de la má-
quina. 

"Vp" representa el valor de adquisición de las piezas espe-
ciales de desgaste rápido. y cambio frecuente, considerando el precio ' 
proníedio en e 1 mercado nacional para las piezas nuevas de léB carac 
teii'sticas indicadas por el fabricante. 

5 .l. 2. Olrgo por Seguros. Es el necesario para cubrir -
• los riesgos a que está sujeta la maquinaria de construcción durante -

su vida económica, por accidentes que sufra. Este cargo existe tanto 
en el caso de que la maquinaria se asegure por una compañia de· se
guros, como en el caso de que la empresa constructora decida hacer-

,r) frente, con sus propios recursos, a los posibles riesgos de la maqui-
\__; nalia (autoaseguramiento). · -

'0 

El· cargo unitar_io. por ~e guros "S'_' podrá obtenerse n1ediante la 
ecuación: - :- ' 

' 
S - n + 1 ·y- . 

2n Ha • a. s -

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

"s" representa la prima anual promedio, valuada como porcien 
to del valor de la máquina. 

"Ha" representa el n(tmero de horas efectivas que la máquina 
trabaja dut·ante el afio. 

"n" representa el número de años de vida económica de la má 
quh1a. 

5.1.3. Cargo por Almacenaje. Es el que corrcsponJc por -
la guarda y la vigibncia de la maquinarja durante sus períodos de ina~ 
tividad, dentro de su vida económica. Incluye todos los gastos que -SC 

rm licen por este motivo como son: la renta o amortización y mante
nimiento de las bodegas o patios de guarda y la vigilancia necesaria p.:1 
ra la maquinaria. 
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El cargo unitario por almacenaje "A" podrá obtenerse de la 
ecuación: ~:(~~;:)-·. .,.' .. :;·. 

. ' '. 
A = Ka • D . 

..,\ ,' ~- l 1 
: t • ~ ~ .f: ~ .: : . ·- ~ - .... . .. 

· " En la cual:·. 
. ..: "' ', 1,.- ... -

.. - : . ::'~Ka'~ -és. un coeficiei1te que ~erá función de los costos de Jos
locales necesarios. pará ·· gtiardar la: lnaqtiii1ar.ia·, de los salarios del .~ 
pers_oi1al "d'? "vigil.~u1~ia y __ del tieÍTÍpo .dé. guarda coiisiCiérado. ·_ ·: _,. ... :~ 

• ~ ' "• ~ .~.' .. ,-1 ~ - - ' ~- ,-r ..\~ : J- .... ' • ,_ • - ' ]" - ~- ... ~ ~ t"-

' -11 ,, ' ' ' • • :' • 

D representa la depreciación de la máquina calculada de·-
·acuerdo con lo e_;...'P~testo ant~riormente, •.. · ; .. -. . . ., .; .... , ., __ . >: '-' ·· · 

,. • ' ' ,· ··~·-- ....... ~ -- ~ .;. ~- ... ) ~ '· ' -- •• "'~"" _, '"' .. ~ll -,~ .... ~ .... -: ..... ~ 

•,. -~ _~_; .. .J , ~.-r·,L.: h;!' • -,~!Í, ~ ~ ,·:~·::-i:.:,',i) ',,,..:~~: J' :) '-• .,-~: ,r_~{~'" ~--,~~~':"'"",..·]~·!·~_;~ ,_,f, ,:~.:i:~f:_;-

•. _.. Este cargo;_ cuando sea conveniente a juicio de la Depende~ 
. cia ;· Podrá toÚÚ rs e en cuenta dentro·: de )os cargos-. iúdireCt9S. y 'SÜ:- :_ 
primirse de- los directos. - · ~:' ·· · · · · ''" · ·e· ~ · · · ... ··· · 

~ ., ~ t 

'_¡~~~• ~ • .!' .._;'' ~f:!~::. '~~J. - r "
1 

' '- ';.- 0 0 ,~,í·- ~~ -;,1._~, 'f"J?~:.:',c, ";, ~., ~ 

. · " . S .l. 4. 
1 

• Clrgo ,pc;>r Mantenin1iento. Es el ori,5inndo por )as_ - . 
ei·oga_9i0nes· l'ÍeccsarüÍs. para~ 'coi1sei._yar.~la ~.maquinaria- en ~buenas, condi- · 
cienes- de opei:ación,. para ,el~-frahajo a· realizar=.- .El n1antenin'Íiento-
se· -divide en !nayof y .b1ei1o!':!.·:····.·· ;_,;- ;.:.:; ~-·; ::-.-J •· -· . , _. .- _ Q;::~''L;,-

... , , ' - ', .·~ 2 ."1:_ :·r; ~~;:·,~ ; !:"'~ ;:..~~!- .. ~~ : : ~ "'~) · ~· ~ _ ·~ • ';' ~~·~~;l{(,r 

a)- Mantenimiento Mayor. -- Lo constip.¡yen. las erogaciones ... co 
rrespondientes- a las -reparaciones_ ele la- Ínaquina'ria -empleanctó''pei.·SO.=· 
naL especialista y qne, · por- su· magnitud;~--=-+AequiereiJ retirar_ las má-
quiÍms dei::los·=.Jrentes<cte traba]n;:, T InClu~e:Jas'~ erogaciones por mano-
de~~obra~,-::: repu_estos"--Y- :renovaciones~--d~~:pártes_ de..:.cla:...m?qu_inaria,.; _ _-as'i_~ 

-- con1o- pqr--otros::- m a teriales·::q u~: res ulten.:=·necesarios __ para= efectuar~ Jn s-;_. 
reparacioúes .-- · · ' ' · · 

- .-·-.:. ;:·; riF-c~r~~::··~~'it~l:io-.:.~1: _ma~i~~i~~i~l;to~-~~yoi ,;'f¡-'!c:p~drá- ~bt~~~. 
nerse ·mediante= la -ecuación:·- - · 

f,...' ' 

En la- cual: 
~ . . 
t.!.., 

• · , r ,·.· · _ • .~ ~:., .• : ~·Q1 !!; és . ~!~coeficiente; -.--cuyo-~valor -se. deternlin-9r<1-
en fur1ci611 ~del Üpo1 de 1a ·' n1á qÚina' y 'las caract.e.ris~i~a-l? .. ~~~ .. t~a~ajo~., -
Se pcx:lrá calcular con base en ·experiencia-_ estadística. ' 
~ ,'1 ~ :.,::_ •. ,-:. '• ~::-:· :. • :. f_,:~ . ... _,(-'.·;-~ .1"'; · .~;.'.·~·-¡ ;r .J ...... ~ .... ..,. ,. ¡; ...... 1~,l' 

"D" representa la depreciación' de la níáquina calculada de,_--
, ~ 

acuerdo con lo expuesto anteriormente. 
' . . ~ 

( 
1 

') 

-,, 

- -_- · -~-·" ---~b) -Mantenj miento· Menor;-, .----Lu- constituyen-Ia·s-eroga-ciones ncce·-- ·· --~ 
sarias para efectua:i:· los ajustes,· .reparaciones. y campios de .. re~\
puestos, incluyéndo .las piezas especiales de desgaste rápido. y ,-

" ' .. • l.-

cambio frecuEinte, que se realiz~n .. - c;n lé;!S propias obras en fonna ~---
rutinaria, los servicios de engrase, los 1 elementos de filtros, mate~ 

rial de limpieza y 'equipos que los proporcionan. Incluye las eroga-~ 
cienes por mano de obra, por equj,.po auxiliar, por repuestos y - -

------ '--

( 
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0 los materiales que sean necesarios p.:-tra su correcta. ejecución. 
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El ·cargo unitario por mantenimiento menor "T2" podrá ob 
tenerse de la ecuación: 

T2 = Q2. D 

En la. cual: 

"Q.2" es un coeficiente, cuyo valor se determinará en fun
ción del tipo de la máquina y las caracter[sticas deltrabajo. se-= 
podrá calcular con base en experiencia estadística. 

"D" representa la depreciación de la máquina calculada de 
acuerdo con lo expuesto anteriormente. 

En algunos casos en que atendiendo a las condiciones en 
que deban realizarse los trabajos, las Dep}3ndencias así lo juzguen 
conveniente, se .PJdrá considerar la-reposición de piezas de desgaste 
rápido y cambio' frecuente, dentro de los cargos por consumos. En 
este caso, el valor de estos material~s deberá deducirse del precio
de adquisición de la máquina, al c·alcular los cargos en que inter-
viene dicho precio. 

S. 2. On·gos por O:msumos. Son los que se derivan de las 
erogaciones que .resulten por el- uso de combustibles -U otras fuentes 
de-,-cnergja;-lubricantes,-- aceites hidráulicos y -llantas en su caso,-

- así COmO cuando-=: la --dependencia -lo·- jüzgue ~conveniente--las- piezas . es• 
pecialés -de des'gaste rápido y cambio frecuente. 

S. 2 .l. Cargo ¡=Dr combustibles.- ·Es el derivado de todas
las erogaciones originadas ¡=Dr los consumos de gasolina, dicsel o --
gas para que los motores produzcan la energía que utilizan al desa--
rrollar trabajo. · · 

Ef cargo unitario por combusUbles "E"-·podrá --obtenerse me- -
diante la ecuación: 

E = c. Pe 

En: la cual: 

"e" rep1·esenta la cantidad de combustible necesa1·in, por hora 
efectiva de trabajo para alimentar los moto1·es de las máquinas a ffn 
de que desarrollen su trabajo dentro de las condiciones medias de ope
ración de las mismas. Se determinan en función de la potencia del -~ 
motor, del factor de operación de la máquina y de un coeficiente do .. 
terminado por la exveriencia, que variará de acuerdo con el combus
tible que se utilice. 
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S 1212. C'.argo pcr Otras Fuentes de Energfa. . .Es el deriva · 
do de las erogaciones originadas por los consumos de energía eléc 
trica o de ener~(!Ucos diferentes de los combustibles señalndos cn-:
cl pumo nnLcrior. Ln determinación de este cargo requerirá en ca
da caso un estudio especial. 

5. 2 1 3 e Cargo pol· Lubricantes. Es el derivado de las el·o
gaciones originadas por los consumos y cambios periódicos de acei 
tes luhricantes. 

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

Al = a¡. P¡ 

En la cual: 

"al" representa la cantidad de aceites lubricantes necesaria 
por hora efectiva de trabajo, de acuerdo con las condidones medias 
de operación; -está determinada por -la capacidad 'de los -recipientes y 
los tiempos entre cambios sucesivos. de aceites. _ 

"P¡" representa el precio. de los aceites lubricantes puestos 
en las máquinas. 

·. S.2.4. Cargo por Aceites Hidráulicos. Es el derivado de
las erogaciones originadas - por. -los-- cambios -periódicos - de aceites -
para los-sistemas de transmisión- hidráulica. _ 

El- cargo unitario -por aceites. hidráulicos-- "Ah" podrá obte
nerse mediante la ecuación: 

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

por hora cfeotiva de tra1Jajo, de_ acuerdo_ con las_ condiciones medias 
de operación; está determinada 'por la capacidad de los recipientes y 
los tiempos entre cambios sucesivos de aceites. 

"Ph" representa el precio de los aceites hidráulicos puestos 
en las máquinas. , 

1' 
S. 2 .S. C'lrgo por Llantas. Es el correspondiente al consumo-

por desgaste de las llantas. Cuand·J se conside.re este cargo, al cal
cular la deprecjaci6n de la maquinaria d.~berá de-ducirse el valor de .. 

Ü las llantas, 9e1 valor inicial de la r nisma. 

El cargo unitario por llantas "Ll" podr1i obtenerse de la -
ecuación: 
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I-lv Ll = Vll 

En la cual: 

"Vll" representa el valor de adquisición de las lJ antas, 
considerando el precio promedio en el mercado nacional para ll;-¡ntas 
nuevas de las caracterfsticas indicadas porel· fabric:-tnte de la mJ
quina. 

"Hv" representa ]as horas Lle vida económica de las lJantas, 
tomando en e uenta las condiciones de trabajo impuesras a las mism;1s. 
Se cletenninnrá de acuerdo con la experiencia, considerando entre -
otros los factores siguientes: velocidades máximas de trab:-tjo; comli .
ciones rc1ativ.:ls al camino que transiten, tales como pendientes, cul:
vatura, superficies de rodamiento; posición en la máquina; cargas que 
sopo1ten, y climas en que se operen. · 

5. 2. 6. Cargo por Piezas Especiales de D2sgaste Rápido y -
G'1mbio Frecuente. OJrresponde al consumo por desgaste rápiclo, que 
tiene lu~ar debido a circunstancias especiales y que hace necesario 
el cambio más frecuente que el normal, de· algunas pieza.s de la ma 
quin aria. 

Este cargo se obtiene dividiendo el valor de adquisición de 
las piezas espccia.lcs entre sus horas estimadas de vida útil. Cu;:mdo 
se consicle1:e éste cargo como consumo, al calcular la depreciación 
de la maquinaria,- óeberá deducirse -el valor- de estas piezas,- del -va_ 
lec inicial de lm~n1ismas y--suprimirse- del ca-rgo por n1antenimicnto y 

-·de los- indirectos-;- -_ -

5.3.- G'1rgo·por Operaélores.- Es -el que-=-se deriv:r- de·bs ero
r,ncioncs que hace el-contratista por_-tonccpto de pago -de salnrios aL_ 

-personal que opere-Ja:máquina, por. hora _efectiva de la misma. 

El cargo· unitario por operadores ''O" podrá obtenerse medí¿-¡ n 
te_ la ecw1ci6n: 

So 
O = --c;-;H--

En 'la cual: 

"So" representa los salarios por turno del personal ncccsn= 
rio para operar la máquina. Los sal.:lrios deberán incluir la cuo~¡¡
diaria éldiciónacla de todos los cargos y prestacjonr's derivados de l.:1 
Ley Federal del Trabajo, de la Ley del Seguro 0ocial y cte los Con 
tratos de Ti·abajo en vigor. · 
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"IJ'' representa las horas efectivas de trabajo de la múqui11n, 
ck~J.tro dd turno. 

6. CAHGO DIHECTO POH 111.-:1\HAM~EN fA. Este caq~o co--
rresponde ;¡1 consumo por desgaste ele hcrrn m icntm utilizadas en J~1 eje
cución.dc los ronccpLos de obra. Se considerarán dos tipos de llr.._'rr:-1-
micnta: las de aplicación general, llamadas comumnente de mnno y -
que son de bajo costo y Jas especiales, de uso específico y de 111;ís [lllo 
costo. 

6. l. Cargo por I !erra mienta de A pllcación General. Este -
cargo, con:csponde al .consumo ~desgaste de las herramicnws Jlnma
clas de mano. 

El cargo unitario por herramienta "Hm' podrá obtenerse me
diante la ecuación: 

Hm =K. Mo 

En la cual: 

"Mo" representa el cargo unitélrio por concepto de mano de -
obra, calculado de acuerdo con lo señalado anteriormente. 

1 1 

- ' 

"K" representa un coeficiente,· cuyo valor se determinará en 
función de lél s- condiciones de la obra y del tipo de herramienta, de -
acuerdo .con- la .experiencia.- - · 

6.·2. _Cai·go~par· Herramienta- EspeciaL-=- Este· cargo corrcspon. 
de al· consumo o desgaste de "las--herramientn,s- de uso específicocy que
po1· su ·-mayo:f--,costo::se analizarán~ en"-la misma- forma_- que-- el en rgo di
rr_'cto por maquinariao, según lo señalado en el ,capítulo anterior. -

7. aiHOS CARGOS.DIRECTOS. _- Dentro del Cnpítulo de c~n-
gos Directos podr<1n considerarse algunos ca;¡.·gos gue normnJmentc se -
incluyen en los Indirectos. Estos cargos soh los de Inversión y Tn111s 
pone de Mncjuinnrin e Instalaciones. Su inte¡!;rnción dentro dl.! lm• prl.!
cios unitarios se hará como se indic.:'1 en el Capítulo 8, Cnrgos Indi-.:-_ 
rectos. 

8. CA HGOS INDIRECTOS. Corresponden o los gnstos f.''lh> 
rales necesa.rios para la ejecución ele la obra, no ~ n e 1 uf dos en 1 os 
cargos di1~cctos,· que realiza el conrratista tanto en sus ofidnns 
centrales como en la obra, y que comprenden entre otros, los gnstos 
de organiziación, dirección técnica, vigilancia, supervisión,adn1inis 

1 -
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tración, financiamiento, imprevistos, inversión y transporte ele ma-
quinalia, insté:!lacioncs, p~·cstaciones sociales correspondientes al -
personal directivo y admjnistrativo y a las regalías que procedan,
en su e aso; por el uso ele patentes. 

8. f. Cargo por Inversión.- Es -el cargo que compensa al -
contratista por el e apital invertido en ·maquinaria, atcndi endo a los -
mios de vida económica de ésta. Este cargo, cuando sea convenien 
te a juicio ele la Dependencia, podrá tomarse en cuenta dentro ele _-;; 
los cargos directos para facilitar la integración de ellos y suprimir
se de los indirectos. 

,_ El cargq unitario por inversipn "!" podrá obtenerse mediante 
la ecuación: 

En la cuál: 

1 = n+l 
2n 

• Va.i 
Ha 

n == Número de años de vida económica 

Va= Val0r de adquisición 

Ha= Número de horas efectivas que el equipo t1~abaja durante 
el ai'ío 

1-

i = Tasa- de jnt<;!:rés- anual- en vigor • 

8. 2 ·- Cargo, por- Transporte;= · O:>rresponde a las- erogaciones 
necesarias" para, trasladar la maquinaria=-al-lugar de la obra-.- Cuando 
sea- conveniente a juicio de la dependencia, -podrá _tomarse en cuenta. 
dentro de los cargos directos, o como un concepto_ de trabajo espe
cífico. 

8. 3. Cargo por Instalaciones. Corresponde a las erogacio
nes para construir todas las instalaciones qile no formando parte de 
la obra, son necesarias para realizar los conceptos de trabajo. A -
juicio de la'· dependencia, pueden considerarse ya. sea como un concc_e 
to de trabajo especifico, o como cargo directo dentro del concepto -
de trabajo en que se hagan las instaláciones. 

8.4. Los cargos indirectos se exp:l·csarán como un rxn·ccnta 
je del costo directo de cada concepto de trhbajo •. Dicho porcentaje 
se calculará svmando los importes de los gastos generales que re
sulten aplicables: y dividiendo el resultado de eE:a suma entre el .::. 
costo total directo de la obra de que se trate. 

1 



o 

o 

o 



o 

o 

o 

' ~~:. . ·~ 
• ;:... jtJ"T~· ~ ' . ' : -'~ ¡ ''!. :i: ,' 1. ..-. - > 1 o ! '1' ,¡.Y~.~ i l • ' ¡ . .~~-·- .. ·;~--.,, ...... , ... , .~~ ,- ~·-··6 1" lf,-· 

'·· . . ·;," 9 ¡ : . CARGO roá- Ú;fiJ~ioAJ)~' .. :: C~~resp~~de. a la. gan~ncla. que 
-:debe ·pagnrse al" contratista ·p~r .Ja·.~~j~~!19'i,órí :?el co~ic~-pt~ .de_ trab_ajo. 

Se considera. qu~ puede ser yari~ble :en funCión del _tipo de obra, del 
·ticinpo ncccsárfo p3ra su ejecución-y demás factores ·que afectan el 
costa· de-]a!-mifÚri.n/'-- :Pod1;á q'úeda·r.~·expi.-ekacta·.:'como·tfn 'porcentaje del 

... cargo 'directo~ .''6 bien:;corrio u'n~'porccútáje de' la' su'ma'.'de cárgos dl~-
2;- rectos::·ma~ ·. ~ndirect?s..::~·.'eíj ., cuyo' caso deberán~- suprim,irse' 'de _los. 'car• 

gqs ind~rectos .~as cantidadés _que repr~sei!t~n ._en fom1a, par:~ia~.. yar 
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1.- PRINCIPIOS BASIOOS DE PROBABILIDAD Y ESTADISTICA 

VARIABLE ALEATORIA 

Supongamos que una moneda se arroja al airé tres veces, y que nos 
i11tcresa conocer la frecuencia relativa con que aparece el - ~ -
águila. Desde luego, el águila podrá aparecer O, 1, 2, 6 3 veces. 

Los resultados posibles son: 

S = (A,A.,A) 1 (A 9A,S), (A,S,A), (A,S,S) .p (S,A,A), (S,A,S), (S,S,A), (S,S,S,) 

Por·lo tanto llrunru1do x al número de veces que aparece el águila, -
tendremos el siguiente cuadro: 

o 1 2 3 

8 3/8 3/B 1/8 

Los númqros o; 1, 2, 3 son valores d$ una variable aleatoria que -
describo el núm~ro de veces que puede apar~er el águila al arrojar 

·una moneda al a1re tres veces. \ · 

Obsérvese que a cada evento de interés corresponde un solo valor 
"X" de la variable aleatoria. 

Una var~able aleatoria es pues una fUnci6nGdefinida sobre los eventos 
de w1 espacio de muestra. 

Cada valor de la variable aleatoria está asociado con ttna frecuencia 
relativa o probabilidad de ocurrencia. 

La función que asocia una probabilidc'ld a cada valor de la variable -
aleatoria se denomina " distribución 1de probabilidad" 

Las distribuciones de probabilidad pueden expresarse mediante una 
tabla que exhiba la correspondencia entre los valores de la variable 
aleatori~ y las probabilidades asoci~das (ejanplo anterior)D 6 median 
te ecuaciones apropiadas que liguen a la v~riable aleatoria con la _
distribución de probabilidad. 

En cualquier caso, las probabilidades asociadas deben satisfacer los 
tres ax~ornas de probabilidad. 

Antes de scgu~r adelante, definiranos algunos ténninos: 

!?g?erímento Es¡tadístico - Es la obs~rvaci~n de los resultados de -
cualquien proceso o fenómeno. 
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Espacio de Muestra 6 Universo.-

Eventos.-

Ftmci6n de Probabilidad.· 

La totalidad de los resultados posi 
bies de un experimento; se designa
como "S" 

Son resultados o combinaciones de -
resultados de un experimento. 

Dado un' Espacio de muestra finito 
"S" y un evento "A" en "S", la prob~ 
bilidad de A, P(A) se define corno un 
valor de la función aditiva P del -
conjunto S. 

Para que una función P sea una funci6n de probabilidad debe satisfacer 
los tres axiomas a que hicimos referencia anteriormente, y que son: 

A X i o m a 1: O~ P( A)~ 

A x i o m a 2: lt P (S) = 1 

A x i ~ m a 3: Si A y B son eventos mutuamente exclusivos en S, 
entonces: 

P (AUB) = P(A) + P(B) 

Considerando (A u B) (A union B) como el conjunto óe 

o 

S que contiene a los eleme~tos que estan en A, en B, Q 
o en ambos. Ademas, entiendase que A y B son eventos 
de un mismo experimeñto que no tienen elementos en -
cornun. Son mutuarnenté exclusivos. 

I..os axiomas señalados constituyen la has~ de 1~ "Teoría Axioínática de 
Probabilidad", uria teoría que si bien es puramente matemática, se apega 
muy bien al concepto " empírico" de prob~bilidqtd, de acuerdo con el - -
cual una probabilidad se considera como una frecuencia relativa, o Hna 
proporción e·n una gran cantidad de observaciones. 

En todo caso·, la a.Signaci6n axiomática de prob~bilidad debe hacerse de -
manera que las probabilidades asignadas correspondan " lo mejor posible" 
a la realidad, satisfaciendo desde luego los tres axiomas enunciados. 

1· 

Principios Básicos de Analisis Combir . .1torio: 

En la evalua~i6n de la probabilidad de ocurrenc~a de un evento A, a -
menudo resulta necesario calcular el número tot~l de arreglos mutuamente 
exclusivos e igualmente probables que c~onen~n evento. 

Los principios básicos son: 

1.- Si un evento A puede ocurrir de "m" (llaneras y un evento B mutuamcn Ü 
te excl&sivo guede ocurrir de "n" maaeras, entonces el evento A 6--
B puede ocurrir de ''m+n" maneras. 

2.- Si un ev-ento A. puede .ocurrir de ''m" maneras y un evento diferente 
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B puede ocurrir de " n " maneras entonces los eventos A y B 
pueden ocurrir de " m x n " maneras. 

Ejemplos: 

1 • - ~~a espada _i tm corazón se pueden sacar de un juego de -
cartas de: 

13 ~ 13 = 26 rr~neras 

2.- Una espada_r un corazón se pueden sacar de~ 

13 x 13 = 169 maneras. 

~tora bien, volviendo a donde estableci~os que en cualquier caso -
las probabilidades asociadas deben satisfacer los tres axiomas de -
probabilidad, verunos un ejemplo: 

!! 

Se arroja t(na moneda al aire una vez, la distribuci6n de probabili 
dad o el nGmero d~ agui1as que pueden aparecer está dado por la tabla: 

1 

lx o 1 

t P(X) 

--. 
1/2 1/2 

Deciamos que las distribuciones de probabilidad pueden expresarse 
tambien mediante ecuaciones que liguen la variable aleatoria con la 
propia disttibuci6n de probabilidad; para nuestro ejemplo: 

POO., 1/2 para )(eO '1 

Notese que si P(x) es una distribuci6n de prob~bilidad; 

U ) P
1bO ;?! o paro todo X 

1 

{2) :i1PO()" 1 poro toda X 

Las distribticiones de probabilidad pueden expresarse tambien gráfica 
mente. Si sobre los valores de "x" se dioujan barras de altura igual 
a P(x), .resulta tm diagrama de barras. 

Si sobre los valores de "x" se construyen rectlir.gulos de altura - - -
P(x) y base tal que no exista espacio vacio entre los rectangulos, 
resultar~ un " Histogrruna " 

Para nuestro ejen~~o inicial de arrojar~~ mon~a al aire tres veces, 
habíamos expresado la distribuci6n de probabilidad con que aparece el 
águila, seg-t.Jn la tábla: 
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)( o 8 

PO() t/8 3/8 

o 2 

\ 

2 

3/8 

P(X) 

3 
8 

2 
8 

..L 
8 

3 

1/8 

4p. 

1 

1 
1 

1 
1 

1 1 

~ 1 

1 1 

1 1 

r 1 
1 

-¡ 
1 

1 
1 1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 1 1 1 

o 2 3 

DIAGRAMA DE BARRAS HISTOGRAMA 

donde: x = n(unero de veces que puede aparecer el aguila 
r11 arrojar una moneda tres veces. 

y P(X) = probabilidad de que el aguila aparezca x veces 
al arrojar una moneda tres veces. 

o 

o 

... 
" 

o 
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Distribuciones Empiricas 

La Estadística puede considerarse como un método usado para rec2 
pilar, presentar y analizar datos numéricos. 

La recopilación de datos puede obtenerse de la fuente predetermi 
nada. 

El análisis de los datos se comienza a realizar,de hecho, al mismo 
tiempo que la recopilaci6n y termina en la presentaci6n, ya que -
para clasificar los datos ó exponerlos es necesario tener idea sobre 
su condici6n o categoría. 

Con el objeto de analizar los datos, se recurre fundamentalmente a 
arreglos denominados "Ser es o Distribuciones de Frecuencias" que -
consiste en clasificar los datos en gnrpos o clases detenninando -
luego el nwnero de datos correspondientes a cada grupo ó clase. El -
método consiste ep. lo siguiente: 

1.- Se ordenan los datos creciente o decrecientemente de acuerdo a 
su magnitud. 

2.- Se calcula la amplitud de la serie "A"» que es igual a: 

A = Dato marnr - nato menor 

3.- Se elige, arbitrariamente, el ntunero "n" de grupos 6 clases que 
consideremos'Oadecuado. En ténninos gen·'rales se recomienda no,
trabajar con menos de 40 datos y usar tm ntñnero de gn.rpos "n" -
de entre 8 y 20. 

4.- Se detennina el Intervalo de Clase "e" que es igual a 

A 

N 

Es recomendable usar un valor "e" entero, por lo que se acostum 
bra redondear éste, logrando además con ésto que los datos - -~ 
extremos se agrupen hacia el centro de los íntervalos extremos. 

5.- Se asignan los datos que serán los límites inferiores y superio 
res de cada grupo o clase, de tal manera que los intervalos de
clase cubran simétricamente la amplitud de la serie de datos. 

6. - Se calcula la Marca de Clase " M " que es· igual a la media ari t 
mética de los limites de grupo ó clase. 

M .., !4_mi te Stt.Q_e:rior t- Límite Inferior 
2 

7.- Se cuenta el número de datos que queda :'comprendido dentro de los 
limites de cada gntpo 6 clase • A este número se le llama - - -
Frecuencia " fi " 
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8.- Con todos los datos anteriores, podemos construir una gráfica 
marc::mdo en el eje de las <"~l'sis:Js las marcar:; de clases y en -
l;~s ordenadas las frecuencias. 
El resultado se llama 11 Polígono de Frecuencias" y señala de 
hed1o la Distribuci6n de las mismas. Si esta Distribuci6n -
resulta poco unifonne, pueden variarse el número de grupos -
" n " y consecuentemente el intervalo de clase "e" hasta que 
obtengamos un polígono de Frecuencias uniformes. 

Distribuciones Acumuladas 

Volviendo nuevamente a nuestro ejemplo de la moneda arrojada tres -
veccsp y nuestra tabla. 

)( o 1 2 3 

P()() 818 318 3/8 1/8 

La probabilidad P(x) de que X = 0 es 1/8 

" 
,, ., 11 11 

X ~· 
ce; ll/8 

" 
,, 

" " " X ~ 2 es 7/8 

" 11 " 11 " X ~3 es 1 

y entonces la "Distribuci6n act.mrulada de probabilidad" del número de -
aguilas que pueden caer al arrojar tres monedas al aire está dada por 
la tabla 

)( o 1 

P(X) 1/8 4/8 

Esta distribuci6n puede representarse gráficamente de la siguiente -
manera: 

o 

o 

o 
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P(rt) 
.,,,J' 

' . 

'- . ' ,, 
. ,. ~" ; . ' 

~- -· " 

'1 

l' ,, ' 

8/8 ,1 ; '..,_• 

'1 

1 
1 

4/8 ., ,•, 

1 
,, 

' 
' 1 1 '' ) ~ l' 1 ,, 

1 

2/8 1 

.... ~ 
, ~~- , 

,., ·~-
. 
'·O 1 " ·' 2 s· X 

' 
•. ,, '• \ 

Y en general, si P(x) es una distribuéi6n de probabilida~: 
• - • \ • .~.. .::· '\" .;;_: J '¡ ¡ ~ •' -- --~-' ~ :--' '' 1'1 ~. ··.' " ' • ·' .,_ ,, .-1 

J(eJi .• 

P(JC) = E P(Jt) 

X=-00 

~-

'' 
obsérvese que para nuestro ejemplo 

'P(JC)=rO poro 'x<Ó ._._., ·:. 

' ~~ '_,.'. 

.,. P(.ll) = 1 para JC>3 

En general, obtendremos una gráfica ·del 

1 ., 
1 

1 

1 

1 
1 

o 

1 
1 

1 

,o 

,' 
! 
' 

;' 
1 
1 
i 

.' 

io 

,, 

tipo: 
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Parametros de Tendencia Central 

En una gran cantidad de fenamenos, los datos tienden a acumularse 
hacia la parte central de la serie de frecuencias respectiva. Los 
parámetros de tendencia central se usan para repre~entar a la masa 
de datos y son: 

Media Aritmetica 
Mediana 
Moda 
Media Geométrica 
Media Cuadrática 
Media Ann6nica 

~1uy brevemente, sus definiciones son: 

Media Aritmetica 

Es un valor que multiplicado por el númrro de términos de una seríe, 
da la stma de todos los términos· de la serie. 

- !; X 1 )( :r 

" 
Datos Agrupados: Cuando los términos de una serie se agrupan con una 
distribuci6n de frecuencias, se considera que cada punto medio de -
clase PMi se repite fi veces , de donde: 

Xe fé P.M Vf 
E ff 

Si el intervalo de clase es constant,_., se puede obtener una fórmula 
que permite desarrollar un método simplificado. 

/ 

o 

o 

o 
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. ' 

tenemoa • i u Punto medio 98C091dO 

e = 1 nter va lo du el ase 

·: ,;, J..,. J ' 
• '-- 1 ~ ' ' 

di " Numero de intervalos 

tre PMI V 
·}-' ;\..,.. ¿_.} ·-

·- •,•"t., : ?' •. -- •' 
.. }- .. - "1 -,. 

x 2 :E i'l dll e .m + E 9i 

, . 
) . ~ .... 

- •<::'- -,\ 

.. 

-. L.- ~'~ ¡· - •• - _"'; i 

como -base 
- :.: _; •• ¡ .~:. ,',' 

...... -· . ¡ 
'· 

dct ·clase en-

•' ) 

~ :?:-,- . 
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T\iEDIANA 

Es el valor del t6rmino colocado en la mitad de la serie, cuando 
los términos se encuentran ordenados de acuerdo a su magnitud. 

El orden del té~ino correspondiente a la mediana se encuentra con 
la f6rmula: 

T G 
n + 1 

2 

Si el n(nnero de ténninos de la serie es par, ~ toma el promedio -
aritmético de los dos términos centrale~. Si n es grande, se puede 
usar: 

n 
T= 2 

n = frecuencia máxima acumulada correspondiente al límite superior. 

Para calcular la mediana en datos agrupados, se sigue el siguiente -
procedimiento: · 

1.- Se forma una columna de frecuencias acumuladas al limite superior 
de clase. 

2.- Se encuentra el valor de T y se localiza el grupo en el que debe 
encontrarse la mediana, utilizando la columna de frecuencias -
acumuladas. 

3.- Llamando: 

L¡ = Límite inferior del grupo en que se encuentra la mediana. 

Ls = Limite superior del mismo grupo. 

fs, fi' T .-

Entonces: 

Frecuencias correspondientes al limite superior e 
inferior y frecuencia de la mediana: 

e 

o 

o 
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Md 

~ t TI 

+ SI entendemos como cuortlles los quo 

dividen uno serie en cuatro portes, 

lo medlon«ll es el cuartal 2. Loo 

Oecllea dividen uno serie en 10 Y 

los Porcentllu en 100. Su eáleu lo 
u enterGJmente lguol al de la me-

'1 
LI: Ls 

diana. 

.t 
1 

, 
1 

-+--e---+· 
MODA 

Es el valor que se presenta más frecuentemente en una serie de va 
lores. Corresponde al pico o punto máXln~ de la gráfica de una -~ 
serie de datos. 

El pw1to medio del intervalo donde se encuentra la moda no es el -
valor de la moda. El punto modal se encuentra más cercano al grupo 
adyacente al modal que presenta la mayor frecuencia. 

M o 

--- / ;t, 
,./ 1 

/ 
/ 

l:c 

1 
1 

1 
1 
1 

1 ls 
1 

-< ~ 

fg 

X 

Mo !i! L:t + fs e 
f%'1- h 

MEDJ A GEOMETRICA 

Es la raiz " n" del producto de los "n" ténninos de tma serie 
1/n 

log G = 
m 

log x + log 1/2 + ----------- + log xn 
n 

Si la serie es de frecuencias, el log P.M.i se repite fi veces. 

:E fi log P M i 
iog Gm = 

=E f 1 



- 12 -

MEDIA CUADRAI'ICA 

Es la raiz cuadrada del promedio de los cuadrados de los 
ténni.nos. 

y si los términ?s son agrupados 

l:e fl Xf
2 

]

112 

arn 11 l :~ fl 

MEDIA ARfvDN ICA 

Es el reciproco del promedio de los recíprocos de los términos -
de una serie. 

:! XI 
--11' 

Hm n 

Y si la serie es de frecuencias: 
_¡_ 

::i fl PMI -1:----
Hm :iE fl 

La media arm6nica tiene aplicaci6n cuando los datos se expresan 
segun una relaci6n con la 1midad, por ejemplo: 

km/hr, Kg/cm2, lt/seg, etc. 

PARAMETROS DE DISPERSION 

Un parametro de tendencia central es de escaso valor a menos que se 
conozca el grado en que los términos se desvian rle tal parámetro. -

o 

o 

Si los términos de tma serie se encuentran muy dispersos con res¡1ecto Q 
a un parámetro de tendencia central este parámetro no será un valor 
tipico o representativo·de los términos. Por lo tanto, es necesa 

. rio contar con parámetros que represen 
i 
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ten la dispersi6n de los términos tomando como base un parámetro -
de tendencia central. Estos son: 

N-1PLrnm 

Amplitud 
Desviac16n Media 
Desviaci6n Cuartial 
Amplitud percentil 10-90 
Desviaci6n Estandar. 

La Amplitud de una serie es la más sin~le de las medidas de disper 
si6n. Es la diferencia entre los ténninos de mayor y menor valor ~ 
en tma serie. No es un parámetro muy efectivo ya que dos series -
con dispersi6n diferente pueden tener la misma amplitud. 

DESVIACION MEDIA 

Es el promedio de los valores absolutos de las desviaciones de los 
ténni.nos con respecto a cualquier Parámetro de tendencia central -
elegido: 

D.M. = D.M.= :E fi 1 x - P Mi 

Si en estas f6rmulas substituimos 
ci6n media respecto a la mediana. 

DESVIACJON CUARTIL 

M x por d, obtenemos la desvía 

·A mayor djspersi6n de los ténninos de una serie, la diferencia entre 
: los cuartiles tercero y primero también lo es: 

2 

Si una distancia Q0 fuera medida a ambos ladps del punto medio --· 
entre 1 os cuartiles Q3 y Q1 , el SU% de todos los datos quedaría 
incluido. Al punto medio entré Q , Q se le representa con la - -
letra K y coincide con la media~ sol~ente en distribuciones simé 
tricas. 

AMPLITUD PERCENTIL 10-90 

Esta medida tiene 
1
la ventaja de que considera más datos que la Qo• 

excluyendo solo valores extremos, y es: 
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DESVIACION ESTANDAR 

Es la media cuadrática de las desviaciones de los términos de una 
serie con respecto al promedio aritmético. 

S= 

Para series de frecuencias con intervalo de clase constante se 
puede desarrollar un método corto de cálculo: 

z 

y entonces: 

1 
¡ 
1 

1 
1 
1 
1 

' E 
1 

)JI 

1 

PMI 

1 
1 
1 

1 
1 

cdi 

es la desviaci6n estandar. 

1 

X 

o 

o 

o 
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DISfRIRUCIONES DE PROBAniLIDJ\D 

Existen: 

Distribuci6n Hipergeométrica 
Distribuci6n Binomial 
Distribución de Poisson 

En ftmci6n de su aplicabilidad, expondremos brevemente solo la -
Distribuci6n Binomial y la Distribuci6n de Poisson. 

DISTRIRUCION BINOMIAL 

Supongamos que en un experimento, un resultado tiene proba 
biJ idad "p" de ocurrir y probabilidad q = 1 - p de no - --
ocurrir. Si el experimento se repite 11n'' veces y el valor de 
"p" se mantiene constante en cada intento, entonces, si "p" 
se denomina "probabilidad de un éxito en un intento". 
La probjabilidad de x cxi tos de los x primeros intentos y 
n - x fallas en los n - x intentos restantes es: 

p . p . p • --~---~-p~q . q -------- q = 
~----------r------J~~----~vr----~' 

~ vec~s n-x veces 

X n ~X 
p q 

La probabilidad de obtener un éxito, tnta falla, x-1 exitos, -
h- x ·-1 fallas es: 

p . q . p --------~ p. X n - X q ~ q • ---------q:p q 

1< + 1 

ter minos 
n-x-1 
ter minos 

Se observa que cualquiera que sea el orden en que se presenten 
x exitos en n intentos, la.probabilidad es x n- x I' p q • or --
tanto si interesa determinar la probabilidad de que se presenten 
exactamente x exitos en n intentos, en cualquier orden, habrá -
que multiplicar x n - x 1 omb' i d p q por as e 1nac ones e 
elementos formadas . de x en x. 

b (x ; n, p) 
n x n- x = ( X ) p q x =o, 1, -------- , n. 

y en general: 
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' x= k 

D (x; n, p) = ~ bht;n,p) 
¡te O 

x =0,1, -------, n. 

es la Distribución Binomial. 

DISTRIBUCION DE PUISSON 

Considérese tm experimento en que la probabilidad de un éxito en 
un intento es 

1 P = y- , donde V es muy grande 

Si " n " es un núnlero (muy grande) de intentos, la probabilidad de 
obtener x cxitos en los n intentos está dada por: 

p n = 
X 

n f 
(n-x) ,· x ! 

de donde matemáticamente y haciendo ~ 
obtenemos: 

n - x 

J( 1 
; • X • 0, 1, 2 , ---- - - -

. 
que es la distribución de Poisson. 

Es obvio que el valor de f l x; )\)es siempre mayor o igual a
cero, con lo cual se cumple el primer requisito de una distribución 
de probabilidad. El segundo requisito 

tambien se satisface. 

La distribuci6n de Poisson tambien puede usarse desde luego en los -
casos en que n sea grande y p pequefio. Una regla para su aplicación 
en estos casos es que: 

np ~ 10 

:MOMENTOS 

El momento de orden. ·k de una distrubuci6n de probabilidad f (x), 
está dado por la f6rmula. 

o 

o 

o 



o 

o 

/ 
·: 

o 

/ 
/ 
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fi 
1 ..: ~ 

~.· ~.¡-..,._ T ~~ 

r 1 fi ; ~ .._. 1 ~ :;. 

._, ~ ~ l' ') • \: 

:tt "2 x3 X¡ nn 

- - ... l ~ ' 

Si k=1, se _tiene que el primer momento respecto 31 origen: 

' . . 
__ ,~ _·..:~-,. .. ~~ ~·i',:; i ~. :"·: l , <·r: ~1. ~ r ' r , ~' ~~, ' ,· 

que es precisamente el promediq de la distribuci6n. , r 

~ -.,---~"~t,r•, ; • ¡'•',-r•~ /,.. ·- j 

~1 momento de orden k, respectq al_· promedio;· de una dis tribuci6n 
9e probabilidad está dado por la.f6rrirula: -· ~- · · ·:~· ·· ·--~· · 
'1 \ ~ 1 1 • _..-.f ' ~ .,r , ~ ..... lo 

Mk =:E é~~-)i)k'·o~Tr<•{·~/-· -~~-<·=•"-~- •·>~·:-" ·-·-·;;~; 

X ·n X 
2 < r ~ 1 

Xl-p.e 
El Segundo momento con respecto 
Variancia • 

al promedio a~itmetico, es la - -
1 • 

',' 
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PARAHETROS DE LA DISfRIBUCION Blf\0.1IAL 

n (n-1)1 x-1 n-x 
~ .. np ::E X P (l.p) 

x=O (n-K)! IC~ 

matemáticamente y haciendo y ~ x -1 M = n • 1 obtenemos 

JI. Bnp 

puede demostrarse que para la distribucidn binomial, la variancia 
está dada por: 

y para las distribuciones señaladas: 

OISTRIBUCION PROMEDIO VARIANCIA 

BINOMIAL np npq 

POI S SON ~ ~ 

y la relación entre,momentos es: 

o 

o 

o 



o 

o 

ü 
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IN"ITJRVAlDS DE CONfiANZA 

Si llamamos .,M y '\( respectivamente a la media y a la desvía 
ci6n estandar o variancia y tenemos una distribtlci6n nonnal, cabe esperar 
que una muestra extraída de nuestro universo se encuentre en los interva 
los. -

~- t;;J' y a _A+'([, para una determinada probabilidad. A -
estos intervalos se les ll~1a intervalos de confianza. Para diferentes - -
probabilidades, los coeficientes utilizados que designaremos como Zc se -
dan en la tabla siguiente, extractada de las tablas del libro " Probabili 
dad y Estadística para Ingenieros", de Miller y Freund. 

-
Nivel de Confianza Zc 

99.73 \ 3.00 
99 'f. 2.58 
98 % 2.33 
96 ll, _2.05 
95.45 ~ 2.00 
95 % 1.96 
90 % 1.645 
80 % - 1. 28 
68.27 % 1.00 
50 % 0.6745 

Si tomamos una media rnuestral X, los límites de confianza del 95\ y - -
99% .12ara el calculo de la media )A. vienen dados por X + 1. 96 y 

x ± 2. 58~ , respectivamente. En forma general los límites de - -
confianza estan dados por: 

X+ Z.c 

2.- ALEATORIEDAD DE LOS OOSTOS 

Podemos referirnos en forma· directa a los costos de construcción como
tales. Por ejemplo, los costos unitarios que evidentemente no siempre -
son los mismos par.a conceptos iguales y especificaciones iguales. Todos 
sabemos que estan sujetos a una serie de factores que los hacen variar. 
Es decir, son una función definida sobre los eventos de un espacio de 
muestra y consecuentemente los costos de construcción son variables 
aleatorias. 

Sin embargo 9 reflexionemos en cuales~ de todos los factores que inciden 
en la detenninaci6n de un costo unitario, hac~n que este sea variable -

aleatoria. Si el procedimiento para integrar un!rutalisis de costo - - -
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unitario es la determinación del costo de cada uno de sus elementos que 
son: 

a) materiales 
b) equipo 
e) mano de obra 
d) herramienta 

Veamos que sucede con cada uno de ellos individualmente: 

Materiales: Es obvio que los costos en sí de los diferentes materiales 
no son variables eleatorias, cuando estos se adquieren mediante transa 
ciones al costo unitario. En este caso, siempre determinamos con prec1si6n 
y gran seguridad los costos de materiales a aplicar a nuestro costo unita 
rio. -

No es el caso, naturalmente, de los materiales que deberonos obtener por 
explotación directa de bancos, por ejemplo, o de materiales que deberonos 
fabricar con la integración de diversos sub-elementos, como es el caso de 
los concretos, por ejemplo. En ambos casos obviamente deberonos usar equipo 
y esto lo analizaremos adelante. En el segundo caso, varios sub-elementos -
se integran en cierta proporción a nuestro elemento principal, en este caso 
concreto. Esa proporción o dosificación si es una variable aleatoria. 

o 

Lo anterior no excluye la necesidad de, eventualmente hacer estudios de ten 
ciencias de costos de materiales comerciales para fines exclusivamente de -- e=) 
pronósticos. 

Éguipo: Dentro de la determinación de los costos horarios de equipo hay 
Ciertos sub-elelementos que tambien se comportan como variables eleatorias.
Por ejen~lo, el costo de mantenimiento y reparaciones mayores. 

' 

Obviamente lo mas interesante y determinante en la incidencia del costo del 
equipo en un costo unitario, es su " rendimiento " 6 productividad. Este es, 
definitivamente, una variable aleatoria. 

Mano de Obra: En este elemento, tambien el "rendimiento" o productividad es 
claramente una variable aleatoria, y co·lSecuentemente lo es tambien el costo 
de Jn muno de obra, en su conjunto. llay un factor adicional que simplemente 
rncnc.ionuranos: no existe una reluci6n clara entre la productividnd de ln - -
mano de obra y los llamados " precios de destajos "· Estos últimos 'dependan 
de algunos factores adicionales, como son la oferta y demanda y algtmas irre 
gularidades cometidas por los propios destajistas. Además, el propio sistema 
de destajos propicia por razon natural un aumento de productividad. 

Herramienta: La herramienta tradicionalmente se manej fl en proporción al - -
costo de la mano de obra. 

3. - BANCDS DE INFORMACION 

Como se ha visto, la escencia de un es~dio estadístico radica en el manejo 
de datos o "eventos" observados. En nuestro caso, dichos ~atos son los llama 

' 

o 



o 

o 
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o 
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dos " costos Históricos" , es decir los costos o sus elementos y sub-el~ 
mentas en su Jll<lgni tud real obscrvatla en obras ya real izadas. Toda esta -
1 nformac i ón, el a~ ificada y ordenada, procesada en suma, fonna un "Bnnco 
de I nfonnaci6n". 

Sin esta infonnaci6n, jamás podremos aplicar métodos de probabilidad y es 
tadística a nuestros costos de construcci6n. 

Un Banco de Infonnación de costos de construcción debe contener, como - -
mínimo, lo siguiente: 

a) Proporciones, dosificaciones o cantidades con que inciden -
diversos materlales como sub-elementos de conceptos de • -
trabajo de construcci6n, por ejemplo: 

Dosificaciones de concretos 
Dosificaciones de morteros 
Cantidades de mortero por unidad de obra 
Cantidades de ~abique por M2 de muro, etc.· 

Es conveniente que se consideren estos datos ademas de los -
que tengamos de mennas y desperdicios, y por separado. 

b) Costos históricos de materiales. En este punto es conveniente 
resaltar la importancia de usar,para el mismo material, siem 
pre datos proveirientes de la misma fuente de aprovisionamiento. 
Los costos de distintas fuentes pueden variar por razones que 
no conviene mezclar con la informaci6n a procesar: 

e) Rendimientos de equipo, haciendo constar para que condiciones 
particulares de obra fueron toma~os. 
Deberán clasificarse se~Jn dichas condiciones. 

d) Rendimientos de mano de obra. Tambien deben aventarse las 
circunstancias bajo las que ocurrieron y ser clasificados de 
esa manera. 

e) Costos unitarios historicos integrados ya por conceptos de -
trabajo y por tipos de obras, con objeto de seleccionar con -
facilidad la infonnaci6n que reqt.P.ramos, segun el uso que se 
le vaya a dar. · 

El grado de confiabilidad que se le pueda asignar a la -
infonnaci6n procesada, es escenc:~al para los resultados de un estudio estadís 
tico. Por esto es que conviene depurar y filtrar de alguna manera los datos ~ 
que ingresen a nuestro Banco de Informaci6n. 

4.- APLICACIONES DE LA ESTADISTICA A LOS COSTOS DE CONSTRUCCION 

Solamente a titulo ilustrativo, veremos un ejemplo del uso de métodos estadís 
tices en la lnge~ería de Costos de Construcci6n. 
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En tma obra se han tomado trece observaciones de rendí 
micntos de excavaci6n a mano en material tipo I, hasta 1.50 m. de pro 
fundidad. Dichos rendimientos estan expresados en M3/hora. -

Con dichas observaciones preparamos la tabla siguiente:, 
que es una distribución empírica. 

Rendimientos Rendimientos 
Ordenados. 

2.50 
2.55 
2.38 
2.20 
2.25 
2.32 
1.80 
l. 88 
2.05 
2.40 
2.14 
2. 85 
2.68 

1.80 
1.88 
2.05 
2.14 
2.20 
2.25 
2.32 
2.38 
2.40 
2.50 
2.55 
2.68 
2.85 

Calculemos la Amplitud de la Serie. 

A= 2.85 - 1.80 = 1.05 

Elegimos el número de clases "n". Tornemos n = 8 

Entonces, el intervalo de clase será 

1.05 ·0.131 
e= = = 0.15 

8 

De tal manera que, arbitrariamente, seleccionamos los límites inferior y 
superior de cada clase, quedando: · 

Limite Inferior Límite Superior Marca de Clase Frecuencia 

1. 70 1.85 1. 775 1 
1. 86 2.00 1.925 1 
2.01 2.1 S 2.075 2 
2. 16 2.30 2.225 2 
2.31 2.45 2.375 3-
2.46 2.60 2.525 2 
2. 61 2.75 2.675 1 
2.76 2.90 2.825 1 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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2 

1.75 ' 
,_ 
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2.00 
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1 
1-, .... '.' 

,.'•-, "" . 
• '1, ... 

2.25 

'1 
' ,, 

..... ' .._ ~ .. ~" ' ' . ' 

¡ 

::...~.·- .. -- y __ -;c_ -----

,] : "'.~~ ... •, (,' _; ~ 

Para hacer mas unifo~--:~! polígono de·_ trecuencias, h~~~s 
tm· tanteo con n=6· ·- o - t , 

1.05 
e= 0.20 

Límite Inferior Marca de clase Frecuencia 
1·:so-_·:-
z. 01 
2.21 
2.41 
2.61 
2.81 

Histograma. 

- ,, 
-' ' -~~-~~ ~ ,,, ! 

2.20 
2.40 
2.60 
2.80 
3.00 

1 

1.90 
2. 10' 
2.30 
2.50 
2.70 
2 •. 90 

Y ob~enemos el nuevo polígono de frecuencia y el -
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fl 

4 o 
3 

1 Pollgono de frecuenelllls 

1 1 

1 
1 

2 l--T t-

1 1 
1 

1 -Histograma 
1 1 

~-· --
1 

1 1 1 
1 -

1 1 1 

1 1 1 

1 

M 
180 2.00 2.20 2.40 2.60 2.90 3.00 

Obtengamos ahora la Distribuci6n Acumulada de Probabilid~d: 

o 
Clase Frecuencia M. Frecuencia Acumulada 

1. 80 - 2.00 2 1. 90 2 
2.01 - 2.20 3 2. 10 3 
2. 21 - 2.40 4 2.30 6 
2. 41 - 2.60 2 2.50 10 
2.61 - 2. 80 1 2.70 12 
2.81 - 3.00 1 2.90 13 

Y obtendremos la gráfica de frecuencias acumula 
das: 

o 



" 

o 

o 

o 

IFncuiJnciCis 
·Acumuladas i 

'5 

~'ISO 

'• 

25 

·~-

- ' ¡ 

.... : 

1 

\2.00 i2.2.0 2.60 .2.80 

• 1 

·1 
'¡ 

l 

- -·' 
't,<-cl 

. 
1 L ~ 

¡ ,, ' ~ \ 

3.i0'0 íM 

.-. 
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Obtcndranos ahora nuestros par:ímetros de tendencia central: 

- 30.00 
Media Aritm~tica X a 2.307 

23 

Mediana: 

Calculemos prtmero T. 

13 + 1 
T = = 7 

2 

el t~nnino correspondiente a T = 7, es 2. 32 

Moda: 

1 

L1 = 2.21, Ls = 2.40, 

7 - 5 
Md = 2.21 + 9- 5 

fe= S, fs\.; 9, e= 0.20 

X 0.20 = 2.31 

Grupo modal 6 clase modal es el de mayor frecuencia: 

2. 21 2.40 

Mo = 2.21 + 

MEDIA GEOMEmiCA 

Xi 

1.80 
1. 88 
2.05 
2.14 
2.20 
2.25 
2.32 
2.38 
2.40 
2.50 

1 
• 1 

1 

1 
! 
' 

9 

S+ 9 X 0.20 = 2.338 

log Xi 

0.2408 
0.2649 
0.3098 
0.3257 
0.3362 
0.3450 
0.3574 
0.3679 
0.3714 
0.3890 

o 

o 

o 



r 

o 

o 

-.o 

2.55 
2.68 

- 2.85 

log 

4. 5772 
6 

Gm = ' 

Gm = 

Gm = 

MEDIA OJADRATICA 

Xi 

1.80 
1.88 
2.05 

' 2.14 
2.20 
2.25 
2.32 
2.38 
2.40 
2.50 
2.55 
2.68 
2.85 

~l 1 1 n 

,. 
' ' 

' ' \ ' ' ' 

0.3978 
0.4207 
0.4506' 

4. 5772 

-.- .- ,. 
"- -,,.,,. i,' 
\ '•'....-{'') 

= o. 3521 
.<,'" 

0.3521 

Antilog 

2.29 

., . ..-.. ~: -· ~.-'-~ ,' -;.,-\ 

.• ' 1), . ,, 
' ~. ' ' 

- \ ... :; 
- / 
'- f ¡ ~· 

Xi 2 .. , 

3. 24 . 
3. 53 
4.20 

- .. '• '4. 58 
.. '\ :.'. ' 4. 84 

:5.,06 -·-.e . 

5.38 
·5.66 
-5.76 
6. 25 \' ·, -
6.50 
7. 18 ' , , ·- , ...... 
8.12--- .. , -- ···-~ 

~ " 

i 
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2 70.30 LXi = Cll 5.4077 
n 13 

Qn = v 5.4077 • 2.3~55 

MEDIA ARrviONICA 
I 

x1 Xi 

1. 80' 0.555 
1.88 0.532 
2.05 0.488 
2.14 0.467 
2.~0 0.455 
2.25 0.444 
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 

¿_1 = 5.726 --xr 

,¿ I 

I T 5.726 
= 1 0.440 1!!!1 

Hm n 13 

1-\n = 2.272 

Veamos ahora cuales son los parámetros de dispersi6n para nuestra 
Serie de da tos: ', 

o 

o 

o 
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AMPLIWD 

: 1, 

:;, 

Ya vimo~: qUé es>: 
fr. 

A=· :2.85 ·;~ · 1.80 r: 1.05 
l ' ,' 

DESVIACION MEDIA 

Obténgamos por ejemplo la Desviación media respecto a la 
mediana: , · · 

1.80 
1.88 
2.05 
2.14 
2.20 
2.25 
2. 32 
2.38 
2.40 
2.50 
2.55 

2.31: 

o. 51 ; ' ; 1' 

-' o. 43 ~ ' 
0.26 
0.17 

' .. : '-_0.11 
0.06 
0.01 

.. 0.07 ' 
',-. ,,:-.,- ,..---,.~ 0.09;:~-·-;··_ ~ _, •, 

o. 19 
o. 24 

" i. 68 ·:-
2.85 

' '· ,·:·: '·.--o 37'_ ... _,_ · -:.:: ~--

o:s4·::: .. ·_,"..-:: .. :· --,<; ~: ·· 

D.M a 

.2: 1 X- Md ¡: t~ ._!:. 2.57 
'• .... , 

1: (x - Md \! ,._ :-::. · .... 
----· ·;:;:¡:·-~,""¡-' o. 197-::'-

n 
f 
) 

l 
1 

J "(;> ~ 1.. ~"A ---:---....__. ' 

' 1 

' ' DESVIACION ESTANDAR O VARI!iNCIA 

M 

1.90 

fi 

2 

/ 
' 
' 

c11. 
1 
! 

4 

fi (di 2 ) . 

8 

-fi éii 

4 



• JO -

2.10 3 .. 1 1 3 -3 
x""' 2.30 4 o o o o 

2.50 2 1 1 2 2 
2.70 1 2 4 4 2 
2.90 1 3 9 9 3 

13 26 o 

di a número de intervalos de clave 

( 
26 

- ( :3 f] 
1/2 

S s 
X 0. 20 

13 

[ 2] 

1/2 
S= X 0.20 

S e 1.414 X 0.20 • o. 283 

Veamos algunos ejemplos de intervalos de confianza: 

Para tm nivel de confianza de 99.73 \, deberemos tomar, segun la 
tabla de la página 19: 

- 0.283 
X + 3.00 X - '113 
X + 3.00 X 

0.283 
- 3.6oss 

X :+ 3.00 lt 0.078 

-X + 0.,235 -

-------------------

o 

o 

o 



' • 11 

o 

O. 

·0-

Si tomamos por ejemplo lamed~~~= 

2. 31 + o. 235 e: .2. 545 

2.31 o. 235 = 2. 075 

es nuestro intervalo de co~ianza para 99.73 \ 

Si tomamos un nivel de confianza de 90 \ j obtenemos 

X + 1.645 X 0.078 · 

"' X+ 0.128 

2.31 + 0.128 = 2.438 

2.31 0.128 = 2.182 

es intervalo de confianza para 90 \~ 
·o 
\1 

-
3.- c·o N C L U SI O N E S 

La estadística puede·-ser una herramienta formidable para 
la estimación de costos de construcci6n con·niveles conocidos de confia 
bilidad, siempre y cuando se cuente con Bancos de lnfonnacH5n adecuados 
y pennancntemente actualizado. ' 1 

Puede haber aplica~iones·rnucho mas sofisticadas que la-· 
ejemplificada en estos apuntes, y ~e recomienda a quienes se interesen, 
profundizar mas en sus conocimientos de probabilidad y estadística. 

/ 
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Méxi-co 5, D. F. 
Te 1: 5-45-58-84 

/ 

7. ING. SERGIO CARRANZA CASTRO 
P 1 cacho No. 105 
Pedregal de S~n Angel 
México 20, D. F. 
Te 1 : 5-68-00-94 

EMPRESA Y DIRECCION 

CONSTRUCCIONES ARA, S.A. 
Colima 394-2o. Piso 
Cb 1. Roma· 
Méx i co 7 , D • F. 
Tel: 5-11-47-13 

BANCO NACIONAL DE CREDITO RURAL, 
S.A. 
Moto 1 i ni a No. 11 
México 1, D. F. 
Tel: 5-10-23-93 

PROYECTOS Y ADMINISTRACIONES,S.A. 
Insurgentes Sur 1877-3er. Piso 
México 20, D. F. 
Tel: 5-48-95-20 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano No. 14-6o. Piso 
Méx i co, D. F. 
Tel: 5-53-87-27 

CONSTRUCTORA PROCAMSA, S.A. 
Priv. Jalisco No. 14' 
El Carmen 
Puebla, Pue. 
Tel: 43-42-05 

ALTE CONSTRUCCIONES, S.A. 
Tampico No. 42-401 
Co 1. Roma 
México 7, D. F. 
Te 1 : 53 3 - 3 3 - 94 

PYASA INGENIEROS CIVILES 
Insurgentes Sur 1877e3 
Co 1 • Gua da 1 u pe 1 nn. ·· 
México 20, D. F. 
iel: 5-48-95-20 



DIRECTORIO DE ASISTENTES Al CURSO DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONS-
TRUCC 1 ON ( DEL 6 DE JULIO Al 12 DE AGOSTO DE 1976 ) ,

1 
_. o 

NOMBRE Y DIRECCION 

8. ING. JORGE CARRillO LOPEZ 
Rio Balsas No. 78-5 
Col • .(:uauhtémoc 
México 5, O. F. 
Tel: 5-54-09-17 

9. ING. DAGOBERTO A. CASTRO TEllEZ 
Andador Juan Mancilla No. 300-1 
Col. Romero de Terreros 
México 21, D. F. 
Tel: 5-54-16-52 

10. ING. ABEL CEDEÑO PEREZ 
Misión de Santa Cruz No. 37 
las Misiones, Naucalpan 
Edo. de México 
Te 1 : 5-72-41 -09 

11. ING. LUIS FERNANDO CHAVEZ PADILLA 
Manz. 29 lote No. 43 
Col. A. Rutz Cortlnes 
México 22, D. F. 

12. ING. MARIA JOSEFINA DE TASARES M. 
Copi leo 76 Apto. 104 Edff. 45 
Ti zapan 
México 20, D. F. 
Tel: 5-48-99-14 

13. ING. XAVIER ESCOBAR HERRERA 
Rosstnt 91-2 
Col. Ex-Htpodrom:> Peralvillo 
México 2, D. F. 
Te 1 : 5-83-78-55 

14. ING. JOSE JESUS ESPINOSA GUTIERREZ 
Juan B. Ttjertna No. 332-10 
Cd. -Vl ctori a, Tamps. 
Te1:2-43-12 

EMPRESA Y DIRECCION 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
México, D. F. 

DIRECCION DE COMUNICACIONES Y 
OBRAS PUBLICAS GOBIERNO DEL ESTADO 
DE MEXICO 
Palacio de Gobierno 
Toluca, México 

PARQUE INDUSTRIAL CUAMATLA, S.A. 
Mariano Escobedo 510-7o. Piso 
Col. Anzures 
Mé><;l co , O • F • 
Tel: 2-50-18-97 

COMPAÑIA MEXICANA DE CONSULTORES () 
EN INGENIERIA,S.A. 
Insurgentes Sur 1824-4o. Piso 
Co 1 • F 1 o ri da 
México 20, D. F. 
Tel: 5-34-54-83 

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES~ 
MERIDA-VENEZUELA 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
DIRECCION DE CONTROL DE OBRAS 
CONTRALORIA GENERAL 
Plaza de la Constitución No. 1 
México 1, D. F. 
Te 1 : 5-1 O- 11 - 97 

COMISION FEDERAl DE ELECTRICIDAD 
R6dano No. 14 · 

· Co 1 • Cuah témoc 
México 5,D.F. '() 
Tel: 5-86-23-66 



D 1 RECTOR 1 O ::-DE AS 1 STENTES Al CURSO DE 1 NGE NI ER 1 A DE COSTOS DE CC:EQ TRÜCC 1 ON [JKL 6 DE JULIO Al 12DEAG5sTOor-f976 ) ---------

NOMBRE Y DIRECCION 

15. ING. CARLOS JAVIER GARCIA GIL 
Bruno Traven No. 96-204 
Col. General Anaya 
México 13, D. F. 

16. ING. CARLOS E. GARCIA MARTINEZ 
Calzada Tacubaya No .. 72-17-B 
Col. Condesa 
Méx i co 1 1 , D • F. 
Tel: 553-65-95 

17. ING. RAYMUNDO GARCIA MOLINA 
Aguascalientes 34~4o: 
Co 1 • Roma Sur 
Méx i co 7 , O • F. 

()18. ING. GERMAN GARCIA VALDEZ 
Economistas No. 28 

/ 

Cd. Satélite 
Edo. de México 

19. ING. GERARDO HECTOR GERARDO MORENO 
Vicente Suárez 41 
Cd. Satélite 
Edo. de México 
Tel: 562-84-53 

20. ING. JOSE GOMEZ GONZALEZ 
Cumbres de Maltrata Ote. No.230 
Col. Independencia 

21. 

México 13, D. F. 
Tel: 5-39-37-02 

1 NG. JUAN MANUEL 
Wagner No. 151 
Co 1 . Va 11 ej o 
MéxLco 14, D. F. 
Te1: 5-37-73-43 

GONZALEZ RAMIREZ 

EMPRESA Y DIRECCION 

PETROLEO$ MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. ~~9 
México 17, D. F. 
Tel: 531-38-41 

CONSTRUCCIONES CONDUCCIONES Y 
PAVIMENTOS, S. A. 

Minerfa No. 145 
Col. Condesa 
Méx i co 1 1 , D • F. 
Te 1 : 5-16-04-60 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano No. 14 
Coi. Cuauhtémoc 
México 5. D. F. 
Tel: 2-86-23-66 

PETROLEO$ MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
Edif. "D" 11o. Piso 
México 17, D.F. 
Tel: 531-61-49 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CE~TRO, 
S. A. 
Melchor Ocampo y Marina Nacional 
Apdo. Posta 1 124 B i s. 
México, D. F. 
Tel: 5-18-00-80 Ext. 451 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano No. 14 
México, D. F. 
Tel: 5-53-87-27 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONS
TRU(fTQN_(_DEL_6 DE JULIO AL 12 DE AGOSTOIDE-r9~ 

NOMBRE Y DIRECCION 

22. ING. RICARDO GONZALEZ SANTILLAN 
Av. del Taller Retorno 4 No.20 
Col. Jardfn Balbuena 
México 8, D. F. 
Tel: 5-52-18-34 

23. ING. LUIS A. GOSSELIN MAUREL 
Acueducto Rio Hondo 110-801 
Lomas de Chapultepec 
México 1 O, D. F'. 
Tel: 540-26-15 

24. ING. MANUEL D. HEREOIA DURAN 
Juan Escutia No. 88-3 
Col. Américas Unidas 
México 13, D.F. 

25. ING. JORGE V. HERRERA PEREZ TAGLE 
Ave. Santa Cruz del Monte 10-3~C 
Naucalpan Edo. de México 

26. ARQ. LUIS CARLOS HINOJOSA 
Adolfo Prieto No.1450-C 
Co 1 . de 1 Va 1 le 
México 12, D. F. 
Tet: 5-59-43-14 

/ 

27. BENJAMIN LAMJEROS OLGUIN 
Josefa Ortlz de Oomrnguez 605-Sur 
Toluca, México 
Te1:57159 

28. ARQ. FEDERICO LEGORRETA G. 
Loma Bonita 20 1/2 
Lomas Altas 
México 10, D. F. 
Te 1 : 5-70-20-40 

EMPRESA Y DIRECCION 

GRUPO SOICA 
Torres de Mixcoac Edlf. "A" 12 
Desp. 601-60-A 
Lomas de Plateros 
México, D. F. 
Tel: 5-93-22-12 

CONSTRUCTORA MARFER, S.A. 
Homero 1425-303 
Col. Polanco 
México 5, D. F. 
Tel ~ 520-21-65 

o 

SECRETARIA DE RECURSOS HIORAULICOS 
Paseo de la Reform~ No. 107 
Col. San Rafael 
México 4, O. F. 
Tel: 591-14-63 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
Col. Anáhuac 
Méxtco 17, D. F. 
Te1: 53) -38-41 

1 NMOBLE, S.A. 
Insurgentes Sur 1457-12o.Piso 
Col. del Val le 
México 1 2 , O. F. 
Te 1 : 5-98-13-88 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO 
DE MEXICO FAC. DE ING. CIVIL 
Unidad Coatepec 
Toluca, México 
Tel :54512. 

CONSTRUCTORA OMSA, S.A. 
Di nama re::: No. 60 
Col. Juárez 
México 6, O. F. 
Tel: 5-66-36-10 

o 

o 



D 1 RECTOR 1 O ~DE AS 1 STENTES AL CURSO DE 1 NGENI ERI A DE COSTOS DE CG;L-0 TRUCCI ON LQfL 6 DE JULIO AL 12 DE AGOST0DEf9]b_r---· 

NOMBRE Y DIRECCION 

15. ING. CARLOS JAVIER GARCIA GIL 
Bruno Traven No. 96-204 
Col. General Anaya 
México 13, D. F. 

16. ING. CARLOS E. GARCIA MARTINEZ 
Calzada Tacubaya No. ,72-17-B 
Col. Condesa 
México 11 , D. F. 
Te 1: 553-65-95 

17. ING. RAYMUNDO GARCIA MOLINA 
Aguascalientes 34-40: 
Co 1 • Roma Sur 
México 7, D. F. 

()18. ING. GERMAN GARCIA VALDEZ 
Economistas No. · 28 
Cd. Satélite 
Edo. de México 

. 19. ING. GERARDO HECTOR GERARDO MORENO 
Vicente Suárez 41 
Cd. Satélite 
Edo. de México 
Tel: 562-84-53 

20. ING. JOSE GOMEZ GONZALEZ 
Cumbres de Maltrata Ote. No.230 
Col. Independencia 
México 1 3, D. F. 
Tel: 5-39-37-02 

( 21 • ING. JUAN MANUEL GONZALEZ RAMIREZ 
Wagner No. 151 

iQ Col. Vallejo 
México 14, D. F. 
Tel: 5-37-73-43 

EMPRESA Y DIRECCION 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. ;~~ 
Méx i co 1 7, D. F. 
Tel: 531-38-41 

CONSTRUCCIONES CONDUCCIONES Y 
PAVIMENTOS, S. A. 

MinerTa No. 145 
Col. Condesa 
Méx i co 11 , D. F. 
Te 1 : 5-16-04-60 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano No. 14 
Col. Cuauhtémoc 
México 5. D. F. 
Tel: 2-86-23-66 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
Edif. "D" 11o. Piso 
México 17, D.F. 
Te 1 : 531 -61 -49 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CE~TRO, 
S. A. 
Melchor Ocampo y Marina Nacional 
Apdo. Posta 1 124 Bis. 
México, D. F. 
Tel: 5-18-00-80 Ext. 451 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano No. 14 
México, D. F. 
Tel: 5-53-87-27 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONS
TR~(~-(-DEL_6 DE JULIO AL 12 DE AGOSTO DE-r9~ 

NOMBRE Y DIRECCION 

22. ING. RICARDO GONZALEZ SANTILLAN 
Av. del Taller Retorno 4 No.20 
Col. Jardfn Balbuena 
México 8, D. F. 
Tel: 5-52-18-34 

23. ING. LUIS A. GOSSELIN MAUREL 
Acueducto Rlo Hondo 110-801 
Lomas de Chapultepec 
México 1 O, O. F'. 
Te 1: 540-26-15 

24. ING. MANUEL D. HEREDIA DURAN 
Juan Escutia No. 88-3 
Col. Américas Unidas 
México 13, D.F. 

25. ING. JORGE V. HERRERA PEREZ TAGLE 
Ave. Santa Cruz del Monte 10-3-C 
Naucalpan Edo. de México 

26. ARQ. LUIS CARLOS HINOJOSA 
Adolfo Prieto No.1450-C 
Col . de 1 Va J 1 e 
México 12, D. F. 
Tel: 5-59-43-14 

27. BENJAMIN LANOEROS OLGUIN 
Josefa Ortiz de OomTnguez 605-Sur 
Toluca, México 
Te1:57159 

28. ARQ. FEDERICO LEGORRETA G. 
Loma Bonita 20 1/2 
Lomas A 1 tas 
Méx i co 1 O, O. F. 
Te 1 : 5-70-~0-40 

EMPRESA Y DIRECCION 

GRUPO SOICA 
Torres de Mixcoac Edif. 11 A11 12 
Desp. 601-60-A 
Lomas de Plateros 
México, D. F. 
Te1: 5-93-22-12 

CONSTRUCTORA MARFER. S.A. 
Homero 1425-303 . 
Col. Polanco 
México 5, D. F. 
Te 1 : 520-21 -65 

o 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Paseo de Ja Reforma No. 107 
Col. San Rafael 
México 4, D. F. 
Tel: 591-14-63 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
Col. Anáhuac 
t-1éx i e o 1 7, O. F. 
Te1: 531-38-41 

INMOBLE, S.A. 
Insurgentes Sur 1457-12o.Piso 
Col. del Valle 
México 12, D. F. 
Tel: 5-98-13-88 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO 
DE MEXICO FAC. DE ING. CIVIL 
Unidad Coatepec 
To1uca, México 
Tel :54512. 

CONSTRUCTORA OMSA, S.A. 
Dinamarcr: No. 60 
Col. Juárez 
Méx i. co 6 , D • F • 
Te1: 5-66-36-10 

o 

o 



o DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONS
TRUCCION (JDEL 6 DE JULIO AL 12 DE AGOSTO DE 19~_1 

NOMBRE Y DIRECCION 

29. ING. HECTOR LINARES GONZALEZ 
Gabrlel Mancera 408-A 

30. 

3L 

Col. del Valle 
México 12, D. F. 

ING. JORGE LOPEZ CORONA 
Fernando Zarraga No. 63 
Circuito Médicos 
Cd. S a té; i te' 
E do. de México 
Te 1 : 5622432 

! NG. CARLOS LOPEZ GONZALEZ 
México, D, ¡:-. . 

ING. ISAIAS LOPEZ SANTOS 
Méxtco, D. F. 

33. MA. DE LOS ANGELES LOZANO VILLEGAS 
Insurgentes Sur No. 42 
Col. Juárez 
México. D. F. 
Tel: 53:>80-32 

34~ ING. JOSE A. LORENZO ESTEVEZ 
RTo Lerma 259-E 
Col. Cuauhtémoc 
México 5, D.F. 
Te 1 : 5 1 1 2 2 94 

35. ING. ALFREDO MALO SALDAÑA 
Paseo de Tabaqu1tos No. 60 
Lomas Verdes 
Naucalpan, Méx1co 
Tel :5629468 o 

EMPRESA Y DiR~CCION 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
RTo Ródano No. 14 
Col. Cuauhtémoc 
México 5, D. F. 
Tel: 553-71-33 Ext. 21-15 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329-lOo.P. 
Col. Anáhuac 
México 17, D. F. 
Te 1 : 53 1 - 1 5- 98 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329 
Col. Anáhuac 
México 17, D. F. 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Universidad 
México 12, D. F. 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Atoyac No. 110 
Col. Cuauhtémoc 
México, D. F. 
Tel :5533934 

TELEFONOS DE.MEXICO , S.A. 
Parque VTa No. 198 
México, D. F. 
Tel: 5188220-5534 

GRUPO ESCALA, A.C. 
Valdivia No.100 
Zacahuitzco 
Méx t.co, D. F. 
Te 1 :5390041 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUC
C 1 ON __ (-º.~L 6 DE JUL 1 O AL 12 DE AGOSTO DET97b¿-·---------

NOMBRE Y DIRECCION 

36. ING. MARTE MARTINEZ MAYA 
Fernando Alva lxt1ixoch!t1 No.20 
Cd. Satélite 
Edo. de Mé-xico 
TeJ: 5722565 

37. ARQ. ALCIBIADES MARVAN CARMONA 
Antonio So1a No. 72 
Col. Condesa 
Méx i co 11 9 O. F. 
Te 1 :5533072 

38. ARQ. ADOLFO MATA MENDOZA 
Ve rd i No. 7 
Co 1 . Pera 1 vi 11 o 
México 2, D. F. 
Tei: Si 73233 

39. DEMETRIO MEZA CASTELLANOS 
EJ Dorado No. 19 

40. 

Fracc. Capistrano 
Cd. López Matees 
Edo. de México 
Te l :3976199 

ING. ENRIQUE MONTENEGRO 
Arequipa 644-8 
Co 1 . li ndavi s ta 
México 14, D.F. 
Te 1 : 7 8 1 3 96 8 

CHAIREZ 

41. ING. RUBEN M. MONTIEL PALACIOS 

42. ING. MARIO A. MONSALVE RAMOS 
Playa Caleta No. 307 
Col. Reforma lxtacc. 
México 18, D. F. 
Te 1 : 5791966 

EMPRESA Y DIRECCION -, o 
DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
Plaza de la Constitución 
México, D. F. 

CONSTRUCTORA IMPALA, S.A. 
Fuego No. 719 
Pedregal de San Angel 
México 20, D. F. 
Te 1 :5680505 

COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE 
MEXICO 
Balderas No. S5-4o. Piso 
Méx i co 1 , O. F. 
Tel :5855066 Ext.406 

CONSTRUCTORA GYS, S.A. 
La Fragua No. 4-110 
Méx i co 1 , O. F. 
Tel :5663588 

o 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
RTo Ródano No. 14-6o. Piso 
México 5, D. F. 
Tel :5538727 

BUFE1E INDUSTRIAL DISEÑOS Y 
PROYECTOS, S.A. 
Gante No. 36-So. Piso 
Co 1 . Anzu res 
Mé x i e o 5 , O , F • 
Tel: 5331820-117 

GENERA~ DE CONSTRUCCIONES V 
URBANIZACIONES, S.A. 
Rincón del Bosque No. 63 
Col. Po1anco Q 
México 5, D. F. 
Te1 :5488786 



o DIRECTORIO DE ASISTENTES Al CURSO DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONS
TRUCCION ( DEL 6 DE JÜLIO AL 12 Dlf~STO DE 1976_1 

NOMBRE Y DIRECCION 

29. ING. HECTOR LINARES GONZALEZ 
Gabriel Mancera 4o8~A 

30. 

31. 

Col. del Valle 
México 12, D. F. 

ING. JORGE LOPEZ CORONA 
Fernando Zarraga No. 63 
Ci rcul to Médicos 
Cd. S a té 1 i te 
E do. de México 
Te 1 : 5622432 

1 NG. CARLOS LOPEZ GONZALEZ 
México, o. F. 

ING. ISAIAS LOPEZ SANTOS 
México, D. F. 

33. MA. DE LOS ANGELES LOZANO VILLEGAS 
Insurgentes Sur No. 42 
Col. Juárez 
Méx i e o, D. F. 
Te 1 : 53.)80- 32 

34. ING. JOSE A. LORENZO ESTEVEZ 
RTo Lerma 259-E 
Col. Cuauhtémoc 
México 5, D.F. 
Te 1 : 5 1 1 2 2 94 

35. ING. ALFREDO MALO SALOAÑA 
Paseo de Tabaqultos No. 60 
lomas Verdes 
Naucalpan, Méx1co 
Te 1 :5629468 o 

EMPRESA Y D~~C~ION 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Rro Ródano No. 14 
Col. Cuauhtémoc 
México 5, D. F. 
Tel: 553-71-33 Ext. 21-15 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No, 329-10o.P. 
Col. Anáhuac 
Méxlco 17, D. F. 
Te 1 : 53 1 - 1 5- 98 

PETROLEO$ MEXICANOS 
AJ. Marina Nacional No. 329 
Col. Anáhuac 
México 17, D. F. 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Universidad 
~1éx i e o 1 2 , O • F • 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
A toyac No. 11 O 
Col. Cuauhtémoc 
Méx i e o, D. F. 
Tel :5533934 

TELEFONOS DE MEXICO , S.A. 
Parque VTa No. 198 
México, D. F. 
Tel: 5188220-5534 

GRUPO ESCALA, A.C. 
Valdivia No.100 
Zacahuitzco 
Méx l.co, D. F. 
Te 1 :5390041 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE INGENIER!A DE COSTOS DE CONSTRUC-
CION __ [_Q_EL 6 DE-JULIO AL 12 DE AGOSTO DE 19Z6 [--------- . 

NOMBRE Y DIRECCION 

36. ING. MARTE MARTINEZ MAYA 
Fernando Alva lxt11xochtt1 No.20 
Cd. Satélite 
Edo. de México 
Tel: 5722565 

37. ARQ. ALCIBIADES MARVAN CARMONA 
Antonio Sola No. 72 
Col. Condesa 
Mé X i e o 1 1 , D. F. 
Te 1 :5533072 

38. ARQ. ADOLFO MATA MENDOZA 
Verdi No. 7 
Col. Peralvi11o 
México 2, D. F. 
Te1: 5173233 

39. DEMETRIO MEZA CASTELLANOS 
EJ Dorado No. 19 

40. 

Fracc. Capistrano 
Cd. López Mateos 
Edo. de México 
Te 1 :3976199 

ING. ENRIQUE MONTENEGRO 
Arequipa 6L•4-8 
Col. li ndavi sta 
México 14. D.F. 
Te l : 7 8 1 3 96 8 

CHAIREZ 

41. ING. RUBEN M. MONTIEL PALACIOS 

42. ING. MARIO A. MONSALVE RAMOS 
Playa Caleta No. 307 
Col. Reforma lxtacc. 
Méx i co 1 8 , O. F. 
Te 1 : 5791966 

EMPRESA Y D!RECCION · . o 
DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
Plaza de la Constitución 
México, D. F. 

CONSTRUCTORA IMPALA, S.A. 
Fuego No. 719 
Pedregal de San Angel 
Mé x i e o 2 O , D • F • 
Te 1 :5680505 

COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE 
MEXICO 
Balderas No. 55-4o. Piso 
Méx i e o 1 , O • F. 
Tel :5855066 Ext.406 

CONSTRUCTORA GYS, S.A. 
La Fragua No. 4-110 
Méx i co 1 , D. F. 
Tel :5663588 

o 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Rfo Ródano No. 14-Go. Piso 
México 5, D. F. 
Te 1 :553872 7 

BUFETE INDUSTRIAL DISE~OS Y 
PROYECTOS, S.A. 
Gante No. 36-So. Piso 
Col. Anzures 
México 5. D. F. 
Tel: 5331820-117 

GENER~~ DE CONSTRUCCIONES Y 
URBANIZACIONES, S.A. 
Rincón del Bosque No. 63 
Col. Polanco () 
México 5, D. F. 
Te 1 :5488 786 



A ' 

() 
DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE INGENIERIA DE COSTOS DE CONS
TRUCCION f:DEL 6 DE JULIO AL 12 DE AGOSTO DE 1976 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

57. ING. FRANCISCO RODRIGUEZ RUIZ 
Privada de Resaleda No. 25 
Col. Santa Fé 
Méx i co 1 8, O. F. 
Te 1 :5703963 

58. ING. ANTONIO SILVA GONZALEZ 
Av. Central No.297 
Col. Pro-Hogar 
Méx i co 1 5 , D. F •. 
Tel :5565313 

59. ING. JORGE AURELIO SILVA VILLALPANDO 
Manzana 2 Ca 11 e "E" No. 16 
Col. Educación, Coyoacán 
México 21, D.F. 
Te 1 :5445835 

o 
60. GERARDO SOTELO 'BECERRA 

Francisco Morazan No.223-14 
Col. Merced Balbuena 
México 9, D. F. 

61. ING. RAMON TAPIA PINZON 
México, D. F. 

62. ING. RUPERTO VAZQUEZ DOMINGUEZ 
Méx i co, D. F. 

63. ING. JOSE VAZQUEZ FLORES 
Luis Mora No. 4 Circu1to Economistas 
Cd. Satélite, Edo. de México 
Te 1 :56 2 7 31 3 

ING. GUILLERMO ZAVALA JARAMILLO 
e a 1 1 e 2 No . 44 
Col. Independencia 
México 13, D.F. 
Te1 :5320105 

EMPRESA Y DIRECCION 

DESPACHO DEL ING. FRANCISCO 
RODRIGUEZ 
Patriotismo No.539 
Col. Mixcoac 
México 19, D. F. 
Tel :5636639 

CONTRALORIA GENERAL DEL D.D.F. 
Plaza de la Const1tuc16n No.1 
México 1, D. F. 
Te 1 :51 86 8 96 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nactonal No. 329 
Edi f. "D" 1 Oo. Pi so 
Col. Anáhuac 
México 17,D.F. 
Tel :2504318 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Ródano No.14 
México 5, D.F. 
Tel :5538727 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Universidad 
Méx 1 co, D. F • 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Universidad 
México 12, D. F. 

P.Y.A.S.A. INGENIEROS CIVILES 
Insurgentes Sur 1877-3er. Piso 
SanAngel lnn. 
México 20, D. F. 
Te 1 :5489520 

EMPRESA PARTICULAR 
Calle 2 No. 44 
Col. Independencia 
Méx i co 1 3 p O. F. 



o 

o 

o 



.o 

INGENIERIA DE COSTOS DE CONSTRUCCI ON 

Ing. José Antonio Cortina Suárez 
Gerente de Planeación 
Constructora GYS, S.A. 
La Fragua No. 4-110 Desp. 
México 1,. D.F. 
Tel.: 546.95.72 

Ing. Edgar Fernández Gómez 
Director de SeiVicios de Ingeniería 
Bu fcte Industrial, S. A. 
Dante 36-6° 
~/léxico, D.F. 
Tel.; 533.18. 20 Ext. 122 

Ing. Gonzalo Gout Ortiz de Montellano 

o 

P residente · · 
Constructora y ·Edificadora Mexicana., $.A. 
Gobernador Melchor Muzquis No,; 15 
San Ivliguel Chapultepec 
Tel.: 515.95.60 

Ing.' Juan .Moral'es Vera 
~ C'JBrente de Control de Construcción 
Bufete Industrial 

·Dante 36~·5° 
México S, D. Fe¡ 
Tel.: 533.'18. 20 Ext. 117 

Ing. Manuel Reta Petterson 
Director de Construcción 
Dante 36-1° 
Col. 'Anzurez 
Z.P.S. 
Tel.: 533.d5. Od Ext. 258 

·' 
Ing. Carlos Uríegas Torres 
S :.tbgeJ ·ente 
Dirección de )Inspección y Verificación de Construcción 
PEMEX 
MarínaNacional 329 Edif.l810-8° Piso 
Tel.: ~31o07.43 

'edcs' 
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