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I .- INTRODUCCION

Petroleos Mexicanos debido al descubrimiento de nuevos
vyacimientos de hidrocarburos, tiene la necesidad de ampliar
constantemente sus instalacioness la planeacidn de las
ampliaciones y el desarrollo queda a cargo de la Subdireccidn
de Proyecto y Construccidn de Obras (SPCO), para tal efecto y
debido a la enorme cantidad de Recursos que tendrian que
emplearse para llevar a cabo la ejecucidn de todos los
proyectos de ampliacion la (SPCO) se ve en la necesidad de
contratar con Compaffas Contratistas Nacionales o Extranjeras
algunos servicios como 1la Ingenieria de detalles y 1la
ejecucion fisica de los proyectos, desarrollandose dentro de
la misma sSu propia Tecnologia y controlando la correcta

ejecucion de los proyectos contratados o ejecutados por
Administracion directa.

Dentro de la (SPCO) se tiene la siguiente estructura de
acuerdo a sus funciones:

1) GERENCIA DE INGENIERIA DE FROYECTO (GIF).—-Planea vy
ejecuta la ingenieria de proyecto definiendo los criterios de

disefo y las normas y especificaciones de la ingenieria de
detalle.

<) GERENCIA DE ADMINISTRACION DE FROYECTDOS GENERALES
(GAFG) .~Verifica las prioridades para la ejecucion de las

obras vy prevee la obtencidn de 1los materiales sagun
prioridades.

3) GERENCIA DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS ESFECIALES
(GAFS) . -Determina la bases de disefio y estudia las
alterriativas y factiblidad de los proyectos.

4) GERENCIA DE OBRAS SOCIALES Y DE INFRAESTRUCTURA
(GOS1).~Materializa los proyectos de obras sociales y vigila
Que los trabajos se ejecuten de acuerdo a 1o pactado.

35) GERENCIA DE FROGRAMACION, EVALUACION Y CONTRATOS
(GPEC) .~ Integra sistemas \'% controles técnicos Yy
administrativos e implanta técnicas de prondsticos para la
planeacidn de los proyectos.

6) GERENCIA DE CONSTRUCCION (GC) . ~Materializa los

proyectos de obras generales Yy vigila que los trabajos se
ejecuten de acuerdo a 1los proyectos.

Como las bases y normas generales para la contratacion y
ejecucion de obras publicas, en su seccidon I establece que
todos los trabajos ejecutados en obras publicas deben pagarse
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a base de "FPRECIOS UNITARIOS" (P.U.)3 para cumplir con lo
anterior dentro de la (GPEC) existe el "DEPARTAMENTO DE F.U."
(DFU) el cualj se encarga de elaborar los andlisis de Precios
Unitarios.

Como un proyecto consta de diversos tipos de obra, el
DFU, € subdivide en oficinas las cuales analizan los
conceptos para elaborar los P.U. con que s pagard la
ejecucidn de la obra civil, electromecdnica, lineas de
recoleccidn y transporte de fluidos.

La Oficina de Obra Civil se encargard de conceptos tales
como: excavaciones, cimentacidn, pilas, pilotes, etc.

lLa Oficina de Recoleccidn y Transporte de Fluidos se
encarga de conceptos tales como: Instalacidn de todo tipo de
TJuberiss, Gasoductos, 0Oleoductos, Intercone)xiones, Casetas de
Medicidn, Etc.

lLa Oficina de la Obra Electromecdnica se encarga de
conceptos comos torres de enfriamientos, colocacion de
luminarias, instalaciones eléctricas, cableado de alta y baja
tensidn, soldaduras, etc.

El presente trabajo se refiere exclusivamente a los
conceptos Y evaluaciones de costos de la Obra
Electromecdanica, sin embargo es importante bacer notar que
los demds conceptos de Obra Civil y Lineas de Recoleccidn
estdn interrelaccionados y también se emplearan.

El DPU se encargard de hacer los andlisis para obtener
los P.U. de los conceptos de pago, la valuacidn de dichos
F.U. queda sujeta al costo de los insumos v a su vez los
costos de 1los insumos son variables dependientes del lugar
geogriafico y del tiempo.

Del Andlisis de los conceptos se observa que para la
obtencidn de 1los P.U. se tienen dos aspectos generales que
sons El Analisis del concepto, para determinar que elementos
y en que cantidad intervienen en la ejecucion de un concepto
y la evaluacion econdmica que es propia del F.U.

El trabajo de la evaluacidn ecandmica se puede hacer de
acuerdo a un modelo matemdtico, €l cual al mecanizarse por
medio de una computadora digital genera el sistema mecanizado
de F.U.




II .- ANALISIS DE LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EF LA
OBRA ELECTROMECANICA

Analizar la obra electromecdnica es deglosar y definir
cada una de las partes que la constituyen. De éste andlisis
s@ tiene que las partes constitutivas son conceptos de obra

como base de partida en la generacidon de los precios
unitarios correspondientes.

A su vez dichos conceptos necesitan un nuevo andlisis
para poder determinar los insumos como elementos propios de
la obra y ser clasificadoss asi, obtener los criterios
necesarios en el cadlculo de 1los P.U., los cuales son
utilizados en las estimaciones para el pago de las obras
2jecutadas por compafifias contratistas.

Es necesario también un nuevo andlisis de los insumos
que intervienen, con el fin de obtener los criterios a seguir

en la investigacidn de los costos de dichos insumos en 1lose
diferentes lugares de la obra.

II.1.-AMNALISIS DE MATERIALES o= IMTERVIENEN EN LA OBRA
ELECTROMECANICA Y AGRUPACION DE ELLGE.

La diversidad y cantidad de materiales que intervienen
en la construccidn, trae consigo una permanente vigilancia y
control de las especificaciones de todo tipo de matz-ial, asi
como una periddica investigacidn de costos; concretemente en
el drea eléctrica en iluminacidn, control, potencia, etc. \'4
en el drea mecadnica todo lo relaccionado con el

acondicionamiento de tanques diversos, torres fraccionadoras,
bombas, etc.

For consiguiente hay la necesidad de investigar a fondo
cada uno de los materiales que intervienen en las obras
eléctrica Yy mecdnicaj esto se logra mediante estudios
minuciosos, determinados por seleccidn del elemento dptimo,
tanto en funcionamiento, como en precio, basdndose para ello

en estudios comparativos, asi como en criterios basados en la
experiencia. R

Como 1o materiales analizados se investigan en mercados
(1) especificos, es necesario hacerlos llegar al lugar donde
se ejecuta determinada obra, haciéndose necesario un estudio
relacionado con fletes (2) y peajes (3) asi como maniobras de
carga vy descarga, de tal manera que se pueda observar el
incremento que sufren en su precio. Esto hard posible en un

momento dado enviar los materiales necesarios desde puntos
mas cercanos a la obra.




Uno de las puntos de vital importancia para el andlisis
de materiales es sin  duda el que se refiere a la
investigacidn de estas en las diferentes lugares de
distribucidn, debido a que, el costo de 1los materiales
eléctricos y mecdnicos representan los principaies insumos en
la integracidn de un Frecio Unitariog es necesaria la
programacion y desarrcllo de sistemas para la obtencidn,

fijacidn y aprobaciodn, en forma dindmica, de los costos de
materiaies de construccidn.

Dicha investigacidn es una investigscion masiva de
costos de matariales gque intervienen o gue puaden llegsr a
intervenir en el andlisis de precios unitarios, por tal

motivo dicha investigacion es de tipo dindmico y realizada en
la Ciudad de Meéxico.

(1) Nercado.- Se considera cosc sercado el centro de
stribucion, abasteci siento y consuso de un material.

{2) Fletes.- Pagos hechos por concepto del transporte
pl aaterial de un lugar a otro.

(3) Peajes.- Pagos realizados a Casinos y Puentes

derales, por la utilizacién de carreteras, casinos y
entes,

La investigacion se hace a través de Empresas
Fabricantes o de Distribuidares v se taoman en cuenta los
materiales de caracteristicas vy calidad que satisfagan a
Petrdleos Mexicanos. Si es & través de distribuidores se
seleccionan aquellos de amplia solvencia econdmica comercial
que garanticen sostener las cotizaciones propuestas durante
el perf{odo indicado por ellos.

Esta investigacidn de ccstos se tiene que hacer para una
gran cantidad Y diversidad de materiales, para
identificdrseles mds facilmente se ha di seflado una
codificacion alfanumérica por grupos de materiales, que los
agrupa por especialidad. Dicha codificacidn estd formada por

cinco caracteres, de 1los cuales, los dos primeros son
alfabéticos vy van de la AA a la ZZ, vy los tres restantes son
aumEiricos, nudi@ndose con esto tener hasta 1Q00

codificaciones de materiales por grupo.

De eats andlisias se concluye, que para que la
informacidn referente a los materiales esté completa se
requieren los siguientes datos:

A) Descripcidn técnica de cada uno de los materiales
solicitados para determinada obra en construccidn.




w

B) Especialidad del material. (codificaciodn).

C) Unidad en que se presente el material (Pza., Jga
M., Kg., etc.).

D) Factor de peso por unidad de material requerido para
el pagqo de fletes.

E) Clase de material seguiun 1la claslificacion que peara
ello ha elaborado la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes, siendo fundamental para el cdlculo de fletes.

F) Tipificacidn del material. Esta tipificacion agrupa
a los materiales en seis diferentes grupos que determinan la
existencia de los mismos en los centros de abastecimientos

Los centros de abastecimiento considerados y mediante

los cuales se agrupan y clasifican los materiales de acuerdo
a éstos sont

a) Supermercados
b) Mercados Base
c) Bancos de suministro de materiales pétreos.

a) SUPERMERCADO. - Se consideaera dentro de esta
denominacion a aquellos lugares de abastecimiento gque por su
fuerte desarrollo lndustrial y Comercial, se estiman como los
princirales centros de fabricacion Y distribucion de
materiales eléctricos y mecanicos. En principio mediante

estudios previos se han fijado como Supermercado a las
ciudades de:

México, D.F.
Monterrey, N.L.

Guadalajara, Jal.

b) MERCADOS BASE.~ Se consideran dentro de esta
denominacion aquellos lugares cuyo desarrollo comercial, y en
algunos casos industrial, es suficiente para permitir 1la
obtencidn de un conjunto aceptable de materiales, Se
investigan fundamentalmente en estos mercados los materiales
de uso mads frecuente vy que generalmente son propios de la
localidad, ya que, adquirirlos en los grandes centros de
abastecimiento (Supermercados) y fletarlos hasta los lugares
de la obra 1los encareceria. Generalmente 1los productos
pléctricos y mecdanicos no entran dentro de este tipo de




Mercados.

c) BANCOS DE SUMINISTRO DE MATERIALES.-Son aquellas
dreas proximas a los lugares de la obra (4) en donde se
pueden obtener materiales pétreos que cumplan con las

especificaciones exigidas por Petrdleos Mexicanos para usarse
en sus construcciones.

De acuerdo a los tres centros de abastecimiento y para
tener un mejor control de costo, asi{ como un facil manejo de
los materiales, ¢é3tos se han clasificado en seis tipos
diferentes para facilidad de la investigacion de mercados.

(84) Lugar de la obra.— Es aquel en donde se ubica(n)
la(s) obra(s) de 1la Institucidn vy consecueantemente se

requiere la aplicacidn de precios unitarios a 1los conceptos
de obra.

MATERIALES TIFO 1.- Los cuales tienen igual costo en
todos los Supermercados.

MATERIALES TIPO 2.- Igual costo en Mercados Base en
virtud de que eén las estadisticas obtenidas en las diferentes
investigaciones , se ha observado Que tienen un costo iqual,
muy similar o ligeramente parecidoj por lo cual se ha +ijado
el criterio de asignarles un mismo valor en dichos Mercadost

MATERIALES TIPO 3.- Igual costo en lugares de obraj ésto
es debido a que por considerarse de poca influencia en los
precios unitarios en que intervienen, se ha ijado el
criterio de asignarles un mismo costo directo en obra. Estos
materiales se investigan en la Ciudad de México y se fijan en
todos los lugares de la obra.

MATERIALES TIFPO 4.~ Los cuales tienen diferente costo en
Supermercados, considerdndose entre ellos aquellos materiales
que en 1la prdcticea se ha observado que tienen un costo

distinto en los grandes centros de abastecimiento
(Supermercados) , por lo cudl es necesario investigarlos en
México, BGuadalajara y Monterrey, para luego, incrementarlos
con fletes, peajes y maniobras de carga y descarga, hasta

cada uno de los diferentes lugares de la obra.

MATERIALES TIFD 5.~ Diferente costo en cada Mercado
Rase, considerandose dentro de este tipo, los materiales
tipicos de la regidn, debido a que, estos materiales se
investigan en cada uno de los Mercados Base y a nivel de
distribuidor o representante de las compafitas fabricantes.

MATERIALES TIPO 6.~ Serdn aquellos que tengan diferente

AR oy gyt




costo en los lugares de la abraj corresponden a este tipo,
por ejemplo, los materiales pétreos.

Por lo anteriormente expuesto, s concluye ques la
investigacion de materiales debe ser completa en todos los
aspectos a fin de obtener precios acordes con la realidad,

calidad satisfactoria, +fluideéez y prontitud en el suministro
de los mismos.

Para que algunos conceptos presentados anteriormente,
queden mds claros y ademds para poder ver la mecdnica que se
sigue en la seleccidn de ellas, por su precio Y
caracteristicas de construccidn, se presentard un cuadro
comparativo y se dardn criterios que se siguen para eleqgir el
material y la metodologia basada en la caomparacion de

caracteristicas. De la misma forma para fletear un material
a4 l1os distintos lugares de la obra.

Ambos procedimientos (cuadro comparativo vy +fleteo) son
muy importantes debido a que generalmente se utilizardn en la
estimacion del costo total de un material puesto en el lugar
de obra que se trate. (Tabla 2A).

Criterios en la elaboracidn de un cuadro comparativo:

Los criterios sec 1idos en la elaboracion de un cuadro
comparativo son un pc o especiales, ya que son desarrolladas
bajo lineamientos de Petrdleos Mexicanos, tal que, la
aceptacion del precio de determinado material, varfia en
funcion del precio de éste; es decir, que se tomard aquel que
presente el precio mads bajo como se ha dicho anteriormente en
circunstancias especiales, para lo que, @ tendrdn que
aplicar criterios distintos, de acuerdo al material que se
tenga y a los requerimientos necesarios.

Estos criterios se aplican una vez que fueron estudiadas
tuidadosamente las cotizaciones de los Fabricantes, de tal
manera que se tenga una idea mds clara de ellos, y asi, ser

vaciados los datos de cotizaciones en formatos denominados
como "Cuadro Comparativo de Costos'.

En este cuadro como se puede observar en el ejemplo
ilustrado, se vacian los datos del material como:

1.-Clave del Material
2.-Descripcidn

X.-Unidgad

R AR it il




PETROLEOS MEXICANOS LUGAR MEXICO, D.F.
GCIA.DE PROG. EVAL. Y SERVS. DE APOYO FECHA HOJA __DE
DIC. P.U. — OF ICINA DE MATERIALES
INVESTIGACION DE MERCADOS No.

CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS FERRETERAS PARA VIGENCIA

conif. | DESCRIPCION DEL MATERIAL [unioan EMPRESAS GOMEZ
F.I_N.S.A CYMISA ]2 LEONES } ECHEGAR.| MEC. HNOS. VIG.
CF189 Niple galv. Ced. 40 cuerda corrida 10 PZA X 7.8 - 7.45 5.70 3.17 6.10 5.90
CF190 " 8 " " 13 PZA k.66 L. b2 k.70 5.10 3.51 5.20 4.82
CF191 oo " " " 19 PZA 6.05 5.85 6.15 .70 3.82 .80 6.31
CF192 " " " " " 25 PZA 9.28 2.91 9.40 9.L40 506 9.95 9.39
CF198 Niple qalv. Ced. 40 10 X 51 PZA X 9.15 9.60 7.30 5.01 9.10 8.79
CF199 v 10 X 76 PZA X 11.29 | 11.90 10.40 7.2 13.70 |11.20
LF200 i r v 10 X 102 PZA X 14,65 15.40 13.50 8.69 17.50 14.52
CF201 T " w10 X 125 PZA X 18.49 12,40 17.30 9.72 22.40 18.40
CF211  |Niple galv. Ced. 40 19 X 125 mm PZA | 18.25 17.53 | 18.40 17.40 9.95 | 18.85 |20.54
CF212 e 19 X 150 pzA | 20.50 19.75 | 20.70 20.30 | 11.21 21.45  120.54
CF213 weoon "o25 X 51 PZA | 13.75 12.49 13.10 11.70 7.10 12.40 12.69
CF214 " " v 25 X 76 pzA | 19.80 18.70 19,90 16.80 10.26 18.20 18.68
CF233 Niple galv. Ced. 40 64 X 102 mm pza | 86.00 81.24 85.10 97.50 47.08 87.10 84.86
CF234 TR 6L X 125 pza | 98.00 94.99 | 99.50 109.00 | 53.87 f103.70 [97.50
CF235 T 64 X 150 pzA  |105.00 128.65 [134.80 119.60 | 72.79 [i24.00 J12.30
CF236 TR 76 X 102 pZA {129.00 114.18 {119.60 115.70 | 64.78 f124.00 J16.50
TABLA 2A




4.-Empresas o Fabricantes del material requerido.

S.-Costo anterior para comparar
6.-Promedio global de precios estipulados

7.-El precio del material seleccionado para su
autorizacion.

CRITERIO 1.- Un cuadro comparativo que presenta ligeras
variaciones en los precios investigados, tanto de Fabricantes

como de distribuidores, se toma la Moda (5) del grupo de
precios.

(3) Moda.- Cualquier valor que se presente ua ndeero
ayor de veces en un conjunto de datos, es decir, cualquier
dlor que tenga wna frecuencia sayor & los desds elesentos.

CRITERIO 2.- Cuando se tienen diversas cotizaciones,
tanto de fabricantes como de distribuidores, s toma la

cotizacion mds baja, siempre y cuando sea proporcionada por
el fabricante.

CRITERIO 3.- Existen ocasiones en las cuales se trata de
cotizar un material cuya marca no existe en el mercado, para
ésto se pide cotizacidn socbre un material similar o
equivalente. Teniéndose varias cotizaciones, con diversas
variacliones en el costo, se toma el promedio de ellas con el
objeto de no sacrificar demasiado el costo real del material.

De tal manera estos criterios marcardn la pauta vy
fijardn las condiciones a seguir en la evaluacidn de un
precio de cualquier material.

NOTA.—- El1 criterio No. I sdlo se emplea cuando el
material bDuscado o investigado es especial y de tal forma es
tomado y pagado como "Precio Especial" y ser traspasado en
forma particular.

Criterios segulidos para fletear un material a
determinado lugar de obra. La metodologia y criterios que se
siguen en el fleteo de un material a cualquier lugar de obra
s® ve mds claramente a traves del siguiente ejemplo:

Definicidn del material a fletear:

“Interruptor de Sequridad Termomagneético“" marca C.H.
Domex, Cat.EPC-61042-70-3,
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Vigencia considerada (6)

(&) Vigencia Considerada.-Se define cess vigemcia
considevada ol perisde de ticape que tesa Petréless
nicanes, pars que 5@ investigues nuevasente les precios de
sdteriales, gemeralaonte se consideran des periodos al alle,
ue sapiezes, wno o0 febrere y el otro en agosto del allo on

uresg.

18 de febrero de 1980.

Precio del material: ¢ 38,363.28

Lugar de la obra: Cactus,Chis.

Fletes considerados: De México, D.F. a Cadctus, Chis.
Distancia en Kilometros: 833 Km. ‘

Clasificacidn del material, sequn especificaciones de la
Secretaria de Comunicaciones y transportes:

Ja. clase (material eleéctrico).

Segun especificaciones de 1la S.C.T., la tarifa por
tonel ada de un material catalogado como de tercera clase para
853 Km. serd de: $ 496.8B0/Ton. Peajes consideradost?
(carretera de cuota, puentes, transbordadores y/o pangas) ¢
27.30 (ver anexo 1).

Se obtiene un factor de fleteo el cual queda integrado
de la siguiente manerat

Flete por tonel ada $ 496.80
Peajes por tonelada s 27.30
Maniobras $ 20.00

$ 3544.80 Ton.
CAmo para fines de cdlculo este costo debe expresarse en
kilogramos quedat

8 0.54430/Kgq.
Y @l material que se utiliza pesa 60 Kgs. el incremento
del costo por transportacion es:

(&0 Kgs.) (0.54430 Kgs.) = @ 32.638
Una vez obtenida esta cantidad, que al final de cuentas
serd el {incremento que hay que agregar al precio del
materialy para obtener su costo en el lugar de la obra se




tiene:

Precio del Material
Incremaento por fletec L

11

$ 38,563.28
32.65

- — . —

8 38, 3595.93

BEEBESEEIXIRSSXZISS=

Siendo esa cantidad
anteriormente,
obra.
ANEXO 1

optenida
el costo del material puesto en el lugar de la

como ya se ha dicho

"Criterios sequidos en el cdlculo de Feajes"

a)l Por experiencias
camicdn usual es de I ejes,
s.C.T7T.

b) Se
asignado a determinada zona
regreso, algunhas veces,
la carga, otras lleno, etc., por
factor proporcional a la carga,
del peaje se divide entre
peaje real aplicado, taniendo

del

Podriamos decir que son

criterios que se consideran para peajes;
Chis.
federales,

el cdlculo de peajes a Cactus,
en autopistas y puentes
siguiente manera:

la. RUTA:

Autopista México—-Puebla

Puebl a—

Autopista Ciudad Mendoza

Autopista Ciudad Mendoza-0Orizaba
Puente de Alvarado

Puente de Coatzacoalcos

TOTAL

Como el factor considerado

con las lineas de transportes,
(las tarifas
se aplican seguin el vehiculo que se trate).

ha observado que un camidn cargado en el D.F., vy
regresa vacio,
de tal manera
ese factor a fin de obtener el

en
nominal por camion es Jde 12 toneladas por viaje.

el

autorizadas por 1la

interior, cuando bhace su
otras con la mitad de
lo cual se ha determinado un
que el costo
cuenta la

que capacidad

L

los dos principales
de tal manera para
los derechos de peajes
s@ obtendrdan de 1la

estos

por camion

por camion

por camidn

por camidn

por camion

% 186.00

por PEMEX es: &.8 (Ver anexo.




1) se tiene: peaje real = 186.00/6.8 = 27.50

2a. RUTA

Autopista México-Fuebla % 50.00 por camidn
Afutopista Puebla-Ciuvdad Mendoza $ 76.00 por camidn
Autoplisis CTiudad Mendoza-0Orizaba % 10.00 por camion
Fuente de Fapaloapan % 12.00 por camidn
Fuente CLaracol » 12.00 por camidn
Fuente Coatzacoalcos $ 26.00 por camidn

s . 400t 4000 Tt s e e et Aot

TOTAL $ 184.00/TONELADA
Feaje real = 184&.00/4.8 = 27.50

NOTA l.~ Es necesario aclarar un detalle, a determinada
Zona se puede llegar en muchos casos, por mds de una ruta,
por lo cdal se establece el criterio de calcular la ruta mas
corta, de tal forma que para el presente ejemplo se
analizar4an dos rutas, obteniéndose en éste caso particular,
el mismo resultadaoa,

NOTA 2.- Las consideraciones hechas en este ejemplo, son
particulares, en virtud de que Petrdleos Mexicanos tiene
acuerdos a este respecto vy laos factores que se tienen por
este concepto quedan establecidos y fijados por la empresa.

I1.2.— ANALISIS DE EGUIPOS DE CONSTRUCCION Y CRITERIOS
PARA EL. CALCIR.O DE SUS RENTAS HORARIAS.

Dentro de los elementos que intervienen en construccion
se encuentra el de Equipo & Maquinaria, interviniendo
directamente en la ejecucidb de los conceptos de obra ya que,
en cualquier construccidn es necesario contar con un equipo
determinado para efectuar diversas maniobras.

A continuacidn se establece como se analizan los equipos
de construccidn en la obra electraomecdnica, y su rentabilidad
a fin de establecer los criterios mediante 108 cuales la
empresa pagard al contratista por la utilizacidn de dichos
equipos.

lLos puntos principales a analizarse son los sigQuientess




I1.2.1.—- Andlisis vy Clasificacion de Equipos Yy
Maquinaria.

I1.2.2.~ Criterios y Metodologias establecidos en el
Céalculo de las Rentas Horarias de Maquinaria. (1)

{1) Se considera como renta horaria de saguinaria al

pago por hora de trabajoc que la espresa (Petrdleas Mexicanos)

le

hace al contratista por la utilizacion de saquimnaria y

equipo.

I11.2.1.~ Andlisis vy clasificacidn de equipos Y
maquinaria.

Los equipos que intervienen en la obra electromecénica
puede clasificarse de acuerdo al tipo que se tenga & a 1la
funcidn que realice, ésto es, se puede tener desde una bomba
adtocebante, hasta una planta eléctrica, contadndose para ello
de igual manera desde alineadores de tuberia, andamios, etc.g
que aunque no son propiamente equipos eléctricos o mecénicos,

realizan funciones complementarias ¢ auxiliares dentro de la
obra electromecanica.

De tal manera que, como los equipos utilizados en la
construccidn son variados vy diversos, se debe hacer una
clasificacidn especifica de los utilizados en la obra
electromecdnica; tal clasificacion se ha venido haciendo como
se ha mencionado anteriormente, tomando en cuenta la
utilizacidn del equipo, pero ademds para complementarla, se
ha tomado en cuenta el empleo de equipos .de mEeEnos

importancia, hecho que ha permitido incorporar nuevos equipos
a tal clasificacion.

La integracion de nuevos equipos se hace peridadicamente,
contando con personal espaecializado para tal efecto; personal
calificado por Petrdleos Mexicanos, el cual se encarga de
realizar las investigaciones necesarias y determinar cudl o
cudles corresponden o se utilizan en la obra electromecdnica.

De acuerdo con la relacidn clasificada por el
Departamento de Precios Unitarios de la (SPC0O), se tienen los

siguientes Yy principales equipos utilizados en 1la obra
electromecdnicas

Alineador interior neumdtico para tuberia de diversos
didametros.

Al ineador exterior standard manual para tuberia de
diversos didmetros.
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Andamios tubulares formados por 4 marcos con coples,
crucetas, tablones y accesorios necesarios.

Bandas de bajada de nylon con ganchos y accesorios para
tuberia de diferentes diametros.

Riceladora vy cortadora con equipo oxicorte para tuberia
de diferentes didmetros.

Bomba de émbolo accionada a mano, provista de vdédlvulas

de retencidn con dispositivos para medir la presion en
tuberias.

Bomba de llenado de 102 mm. (4' de didmetro, hasta
17.6 Kg/cm2.

Bomba de embolo para alta presidn de 141 Kg/cm2, con

succidn de 102 mm. (4"}, y descarga de 7& mm. (3'") de
didmetro.

Caldera con agiltador manual, para esmalte de 625 litros
(3 bls) de capacidad.

Caldera con agltador hidrdulico para esmalte.

Camion plataforma equipado con malacate (Winche) de 35
TON.

Camion plataforma equipado con grda hidraulica de 3 TON.
Camioneta Pick—-Up de 374 de TON de carga.

Compresor portatil con motor de combustidn interna para
diferentes capacidades.

Compresor estacionario con motor electrico.
Corta tubos de operacidn manual.

Cufia de tres ejes con roles de acero con llantas de hule
ajustable en ancho a tuberia de diferentes didmetros.

Equipo chorro de arena con recipiente de 3I00 1litros,
manometro, vdlvulas, mangueras, boquilla y accesorios.

Detector eléctrico para Ffallas de recubrimiento en
tuberf{as de 19 a 914 mm. (3/74 a 36") de dismetro.

Dobladora hidraulica operacidn manual para tubo de
diferentes didmetros.
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Equipo de ARC-AIR para electrodc hasta de 16 mm.

Equipo de Oxiacetileno, incluyendo mangueras, boquillas
Yy mandmetros.

Equipo de argon, 7 unidades de manguera de agua, argon y
cables eléctricos.

Equipo de multiflama.

Equipo para la aplicacidn de pintura, con olla de tres
galones, X5 m. de mangueras, vadlvulas vy pistola (sin

compresor) .

EqQuipo portdtil de radiocomunicacidn de pilas.

Esmeriladora eléctrica, operaciaon manual (no incluye
esmeriles).

Extractor de aire con aspas de aluminio y motor cerrado
a prueba de explosidn.

Garrucha patesca y 100 m. de cable para montaje de
tanques y estructuras metdlicas.

Gato hidrdulico de 12 TON, con cadenas para instalacidn
de tuberias de asbesto. Horno para secado de electrodos.

Limpiador interior (no incluye copas ni cerillos) para
tuberias de acero de diferentes didmetros.

Martillo rotativo KANGO 3501.

Mandril interior neumatico tipo expansor para doblado de
tuberia de acero de diferentes didmetros.

Mandmetro vy accesorios para prueba hidrostatica en
tuberia de acero.

Mandmetro de alta presion (210-700 Kg/ecm2) con vivulas y
accesorios para prueba hidrostdtica en tuberia de acero.

Fistola de alta velocidad con dos cafiones
intercambiables, para cartuchos calibre 1/4 y 3I/8" para
colocacion de pernos de anclaje.

FPlanta eléctrica estacionaria de 60 Hz y motor diesel de
diferentes potencias.
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Plumas metdlicas, operacidn manual, hasta 20 m. de
altura vy 80 TON de capacidad, con cables de acero de 5/8" de

diametro para 4 contravientos y accesorios para montaje de
tanques vy estructuras.

Polipastos con cables de acero.
Fortacarrete para cables de acero.

Roladora para lamina de acero o perfiles estructurales,
con motor eléctrico de 7 1/2 H.P.

Prensa de cadena para tubo de 13 mm. a 1352 mm. (172" a
&) de diametro.

Prensa hidrdulica de 10 TON para enderezado de elementos
estructurales.

Rotor neumatico (esmeriladora), incluye 1lubricadores vy
manguer as.

Secador automdtico de humedad.

Sierra eléctrica de banco con disco de 30 cm. (12'") de
diametro para cerdmica.

Soldadoras con remolques operacidn normal de 1

AMPERES VOLTS RUEDAS

200 2207440 Fierro con accesorios para

conectarse a corriente
eléctrica

200 40 Hule con motar de gasolina

300 2207440 Fierro con accesorios para
‘conectarse a corriente
@léctrica

300 40 Hule con motor diesel

ZQ0 40 Hule con motor de gasolina

400 220/440 Fierro con accesorios para

conectarse a corriente
elactrica
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Soldadora semiautomdtica, motor diesel con rango de

70-350 amperes con caja alimentadora de alambre, pistola y
ACCEsSOrios.

Subestacidn eleéctrica de 450 KVA, 3 fases 13200/220/127

volts con accesorios de proteccion y control, incluye
transformador.
Sequeta electromecdnica con capacidad de 160 mm. con

motor de 1 H.FP.
Taladro eléctrico de operacidon manual 0.5 HP

Tarraja, operacion manual para tuberias de diferentes
didmetros.

Tarraja eléctrica para varilla de acero de 6-64 am.
(0.25-2.3") de diametro con accesoriaos.

Tarraja eleéctrica para tubo de acero 3JI.2 101 mm.
(1/8-4") de didmetro.

Tarraja manual para tubo de 4" a 6" de diametro.

Tirfor con cables de acerog.

Transormador eléc rico tipo seco de 3I0 KVA a 2207440
volts, a 3 fases 60 Hertz.

Transformador eléctrico autoenfriado en aceite de 75 KVA
de 440/220 volte, 3 fases y &0 Hertz, incluye aceite.

Torno eleéctrico paralelo vaolteo 20" bancada E-P 2200 am.

Zapatas dobladoras con adaptador a tractor para tuberias
de diferentes didmetros.

Ahora bien, una vez relacionada la maquinaria y el
equipo que mas se utiliza en una obra electromecdnica es
importante seflalar la metodologia seguida por Petrdleos
Mexicanos para su clasificacidn y aordenamiento.

Dicha clasificacion ordena alfabéticamente la maquinaria
en claves por letras alfabeticas, dejando un campo de tres
ndmeros para diferenciar aqgquellas con la misma letra,
quedando de la sigquiente forma:

Una l1etra de la "A" a la "*Z" v tres ndmeros del 000 al
PP

.. e
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De esta manera es mucho mds facil su localizacidn,
teniéndosa ademds un consecutivo del equipo que se tiene.

11.2.2.~- Criterios y msetodologia establecidos en el
cdlculo de las rentas horarias de saquinaria.

El cdalculo de las rentas horarias de la maquinaria es
muy importante ya que, este valor va a complementar un precio
unitario paor concepto de obra, de tal manera la metodologia y
los criterios aplicados para la obtencidn de dicho cdlculo
son muy importantes, razon para la que deben de definirase
cuidadosamente a fin de que, una vez obtenidos, sean lo mas
preciso posible,

Cabe sefalar que, como el empleo de estos criterios esta
en funcion de determinados conceptos, es conveniente

definirlos a fin de que no exista ningun problema cuando se
apliquen.

NOTA.- La relacion presentada incluye los equipos mas
utilizados en la obra electromecéanica, omitiéendose algunos
que no se utilizan con mucha frecuencia.

Posteriormente se verd en detalle la forma y meétodos
para la obtencidn de las ecuaciones que determinan las rentas
horarias de maquinaria y equipo.

Los conceptos que a continuacidn se definen, revisten
mucha importancia vya gque mediante @ellos se establecen los
criterios de cdlculo.

Vida util de una maquina.— En toda mdquina, tanto en laos
tiempos de su utilizacion, como en los perfiodos en que se
encuentra ociosa, sus diversas parteg Yy mecanismos van
sufriendo desgastes y deméritos, por 1o qQque con cierta
frecuencia mds o menos determinada y predecible, dentro de
ciertas limitaciones, las diversas partes de la mdquina deben
ser reparadas o sustituidas para que la misma esteé
constantemente thabilitada para trabatar y producir,
eficiencia y economia. Empero, en el transcurso del tiempo,
irremediablemente toda mdquina llega a encontrarse con un
estado tal de desgaste vy deteriorao, que su posicion de
trabajo, en vez de constituir un bien de produccidn,
significa gravdamen para su propietario, lo cual ocurre cuando
los gastos que se requieren para que la mdquina produzca,
exedan a los rendimientos econdmicos obtenidos con la mismayp
en otras palabras, que lé posecidn y operacidn de tal maquina
reporta pérdidas econdmicas y/o riesgos irracionales.

Tomando en cuenta 1o anterior, se puede corregivr gque la
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vida uJdtil de una mdquina depende de miuiltiples factores, que
pueden ser: fallas de fabricacion, falta de protecciodn contra
los agentes atmosféricos, desgastes debidos a usos normales,
vibraciones y friccidn de sus partes modviles, manejo de
diferentes operadores e irresponsabilidad de 1los mismos,
descuidos técnicos, etc.

Estos conceptos se pueden aobservar en la grdafica 2B.

11.2.3.—- Vida Econdaica de un Equipo @ HMiquina.

La vida econdmica de un equipo se definird como el
per {odo de tiempo durante @1 cual dicho equipo puede operar
en forma eficiente, realizando wun trabajo econdmico,
satisfactorio y oportuno, siempre Yy cuando el equipo sea
correctamente conservado y mantenido.

Como se menciond anteriormente, las causas principales
por las que toda mdquina, a partir del momento en que empieza
a ser utilizada para las labores de construccion, va
sufriendo un constante demérito, por lo que, para conservarla
y mantenerla en condiciones de satisfactorio funcionamiento,
requiere de constantes erogaciones Yy gastos derivados de
operacidn y mantenimiento. A medida que aumenta la vida y el
uso de la maquina, la productividad tiende a disminuir llendo
en constante aumento los costos de operacion como
consecuencia de gastos cada ve: mayores de su conservacion vy
mantenimiento, asl como las averias cada vezr mds frecuentes
que sufre, provocando aumentos en los tiempos muertos e
improductivos, reduciendo por tanto su "disponibilidad" y
llegando incluso a suspensionesa de actividades, las cuales
afectan la productividad de las otras mdquinas que se
encuentran abasteciendo a la primera o trabajando
conjuntamente en la ejecucidn de cierto trabajo.

De la obsaervacion de "registros cuidadosos y detallados"
de 1los costos de operacidén y mantenimiento de una maquina,
faAcilmente se determinaria que, después de un cierto pertodo
de uso o de tiempo, 108 costos de operacidn paor hora, en lo
futuro, serdn mayores Que el promedic de costos obtenido
durante sus operaciones anteriores; la mdadquina habra llegado
al fin de su periodo de vida econdmico, a partir del cual su
operacion resultard antieconomica.

Al finalizar el periodo de vida econdmico de una
mdquina, solamente podran presentarse cualquiera de los tres
casos alternos que a continuacidn se mencionans

1).— Que por su patente estado de deterioro, la mdquina
indudablemente debe de ser definitivamente desechada,
debiéndose vender para obtener un rescate por la misma.




VIDA ECONDMICA

VIDA UTIL - |
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TIEMPO EN ANOS

GRAFICA DE VIDA UTIL DE UNA MAQUINA

GRAFICA 28




21

2).~ Que por el esmeroc puesto en su cuidado y operacion,
la maquina se encuentra en condiciones aceptables y capdz de
continuar trabajando, aunque sujeta a ciertas limitaciones,
especialmente en 1o que respecta a su eficiencia, potencia vy
por ende, productividad y operacidn econdmicaj; lo cual
indudablemente harad que se encuentre en condiciones
desventajosas con respecto al equipo de los competidores, a
mds de que en su empleo se correrdn riesgos derivados e
imprevisibles como subitas averias que eventualmente podrdn
ocurrir, haciendo que la maquina tenga que parar, afectando
gravemente esta l1inea de produccidon o bien de todo el

conjunto de maquinaria gque se encuentra trabajando conjunta vy
arménica en la ejecucidn de labores.

3).— Que por razones de orden presupuestal o financiero,
el poseedor de la mdquina, independientemente de su estado,
se encuentra en imposibilidad de sustituirla, por lo que, aun
a costa de sus utilidades se vea en la necesidad de continuar
empleando la maquina "obsoleta” en dichas operaciones. De
proceder asi, se estard "alargandoe" 1la vida dJdtil de la
maquina mds alld del término de su vida econdmica.

En sintesis, las definiciones que giran en tornoc a la
llamada vida econodmica de las mdquinas, sefialan que es un
periodo durante el cudl se deban obtener los max imos
beneficios durante su operacion, pues el equipo puede
continuar trabajando por mds tiempo, pero las utilidades
tenderdan a disminuir. A este nuevo plazo se le conoce como
vida atil, de modo que la fecha de terminacion de 1la vida

econdmica puede ser eldstica en la funcidn de la politica de
ganancia que fije el duefio.

La grdafica 2C muestra dos curvas comparativas de la vida
econdmica, con mantenimiento y sin mantenimiento, en la cudl

se puede observar la diferencia de vidas econdmicas entre
ambas con suma claridad.

A continuacidn se dan algunos ejemplos en la experiencia
de vidas econdmicas (en afos) de algunos equipos eleéectronicos
los cuales son utilizados con mayor frecuencia en la
industria.
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DESCRIPCION DEL EQUIPO VIDA ECONOMICA EN ARNOS
Plantas eléctricas 7

Motores electronicos grandes 12
Compresoras electronicas 8

Dragas electrdnicas 10
Revolvedoras electronicas S

Soldadoras electronicas 10

Tornos electrdonicos 10

Para finalizar se dirda que una mdquina es econdmicamente
obsoleta cuando ha alcanzado el término de su vida econdmica,
quedando totalmente amortizada la inversion del capital
empleado en su adquisicion. Sin embargo el concepto de
obsolecencia s relativo, ya que mientra para un constructor
cierto equipo resulta obsocleto, para otro en distintas
condiciones financieras, de trabajo, no lo es.

Valor de Rescate de una Mdquina.- Se entenderd con valor

de rescate de una mdquina, el valor comercial que tiene al
final de su vida econdmica.

Toda mdquina usada, adn en el caso de que s0lo amerite
considerarsele como chatarra siempre tiene un cierto valor de
rescate. Se acostumbra considerar el valor de rescate como
un porcentaje del prec’o de adquisicidon de la mdaquina, el

cual puede variarse 2ntre un 8% y un 207 dandose como regla
general un 10%,

Depreciacion.- Es la que resulta de la disminucion del
valor original de la maquinaria, como consecuencia de su uso
durante el tiempo de su vida econdmica. Existen muchas
formas para valorar este concepto, siendo el mas empleado el
sistema lineal, @s decir, la madquina se deprecia la misma
cantidad por unidad de tiempo, sin embargo en la depreciacion
en proporcion decreciente, tiene como Unico argumento a favor
el del "conservantismo", ya que se producen cargos altos por
depreciacion durante los primeros afios de la vida de 1la
mdquina, cuando puede suponerse gque sea mds productivo, vy
cargos menores en los afios posteriores, los cuales es de
suponerse que sean menos productivos.

Para ejemplificar mejor este concepto en la grafica 220
se puede observar la comparacion de la depreciacidn por los
métodos de proporcion decreciente y el de la linea recta.

Ahora bien, la depreciacion lineal estd representada
matematicamente por la siguiente fdrmula:

Va - Vr

Ve
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Dondes
D= Depreciacidn por horas efectivas de trabajo.

Var Valor inicial de la mdquina considerdndose como tal,
al precio comercial de adquisicidn de la mdquina nueva en el

mercado nacional, descontdndose @l valor de las llantas, en
sSu caso.

Vr= Valor de rescate de la mdquina, visto anteriormente.

Ve= Vida econdmica de la maquina, expresada en horas de
trabajo.

En la actualidad, sobre todo en el medio de 1la
construccidn, la legislacidn fiscal considera que la
depreciacion total del equipo de construccidn se completa en
un periodo de % anos, 1o cual significa una depreciacidn

anual del 2Z0% del costo de adquisicidn de la mdquina, esto es
siguiendo el criterio de la depreciacion lineal.

11.2.4.—- Criterios de Cdlculo de las Rentas Horarias de
Maquinaria y Equipo.

Una vez que han quedado definidos 1los conceptos que
intervienen directamente en 1los criterios y ecuaciones de
cdlculo, se procederd a establecer los criterios de cdlculo
de las rentas horarias de maquinaria y eguipo.

Fara tal efecto primeramente se dan algunos conceptos
considerados como datos generales y que siempre estan
presentes dentro de tales criterios:

Maquinaria.- Anotdndose el nombre del equipo o
maquinaria con una descripcidn genérica la que nos indicarad
el trabajo que se desarrolla.

Marca.- Se anotara el nombre del fabricante o
fabricantes, del equipo o maquinaria de que se trate , asi
como su modelo.

Motor .- Anotdndose en este caso, el nombre del
fabricante, asi{ como su modelo y el tipo de combustible.

Potencia.—- Se anotard el numeroc de Caballos de Fuer:za
(HP) o cualquier otra unidad de potencia.

Valor de Adquisicion (Va).— En el cual se dard el precio
aprobado de adquigicidn de la mdquina.




Valor de Rescate (Vr).- Se anotard el valor de rescate
de acuerdo con la maquina de que se trate (Valor dado
generalmente por Pemex de acurdo con factores que se aplican
seqgin el tipo de madgquina o de equipo.

Vida Econdmica (Ve).— Anotdndose la vida econdmica del

equipo o maqQuinaria, expresada en horas de trabajo ( ver

punto 11.3, donde se dard mds detalle del concepto de horas
de trabajo).

Horas efectivas de trabajo por afio (Ha) .— Se anotaran
las horas efectivas de trabajo por afo, 1o cual se verda con

mds detalle y se ampliarad para dejar claro dicho concepto en
el punto II.3Z

Los datos generales anotados anteriormente forman parte

siempre de las especificaciones de una maquinaria o equipo
que va a ser utilizado.

Para simplificar el criterio, asi{ como la obtencion de
las ecuaciones que determinardn las rentas horarias de
maquinaria, se deben tener los siguientes cdlculoss

Cdlculo de los Cargos Filjos
Cdlculo de los Cargos por Consumo
Calculo de los Cargos por Llantas
Cdlculo de los Cargos Indirectos y
Cdlculo de los Cargos por Operacion
Los cuales se definen y analizan a continuacion para

tener una idea clara y precisa de los conceptos.

Cdlculo de los Cargos Fijos.— Son los correspondientes a
la depreciacidn, inversion, seguros, almacenaje,
mantenimientos mayores y menores.

Depreciacidn.~- Se encuentra expresada por la ecuacion:

Va - (Vr = Vell)

Donde:s
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D = Depreciacidn

Va = Valor de adquisicion de la maquinaria o equipo a
utilizar (Valor dado en datos generales)

Vr = Valor de rescate del equipo 9 maquinaria

Vel. = Valor de adquisicidn aprobado de las llantas
nuevas, cuando corresponda

Ve = Vida econdmica expresada en horas
Inversion.— Dada por la ecuacidns

(Va - vel) + vr

Donde:

I = Inversion

Ha = Horas efectivas de trabajo

i = Tasa de interés anual en vigor, la cudl para
Fetrdleos Mexicanos &e considera como un interés del 167%
sobre la inversion media anual

Seqguros.—- Dados por la siguiente expresidng

(va - vel) + Vr

Donde:
S = Sequros

€ = Serd la prima anual promedio otrogada por Petrdleos
Mexicanos, expresdndose como factor y considerandose de 1.735%

Almacenaje.— Dado por la ecuacidn:
A= KabD

Donde:

A = Cargo horario por almacenaje

D = Cargo horario por depreciacidn




Ka = Coeficiente en funcidn de los costos de locales
necesarios para guardar maquinaria, de 1los salarios del
personal de vigilancia y del tiempo de guarda considerado; el
cual se determina de la siguiente manera:

Pa
K= N  —————
100
Donde:
Horas de vida Jtil
N & e e e
Horas de utilizacidn anual
Fa = Almacenaje expresado en porciento de la

depreciacion
De tal forma se tiene:

Para equipo ¢ maquinaria con valor de adquisicion menor
de $ 125,000,000 el coeficiente Kal = 0.0125

Ahora bien, para equipo ¢ maquinaria con valor de
adquisicidn entre $ 125,000.00 vy $ 700,000.00, se tiene el
coeficiente Ka2 = 0.04

Y por dJdltimo 1los equipos o0 maquinaria con valor de

adquisicidn mayor de ¢ 700,000.00, un coeficiente Ka3 =
0.0125

Mantenimiento. - El mantenimiento Se encuentra
determinado por la siguiente ecuaciodn:

T = @D

Donde:

Q = Coeficiente que incluye el mantenimiento mayor Yy
menor cuyo valor se detrmina en funcidn del tipo de la
madquina y las caracteristicas de trabajo estableciéndose un

coeficiente promedio 1igual a 0.20 para el mantenimiento
menor, quedando un valor de:

Q@ = 1.00

Cdlculo de loms Cargos por Consumo.— Son aquellos que se
derivan de las erogaciones resultantes en el uso de
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combustibles u otras fuentes de energia, lubricantes, \'4
llantas en el caso, asi como después de analizar algunas
piezas especiales de desgaste rdpido y cambio frecuente,
también se tomardn como cargos por conaumo.

Combustibles. - Los Cargos por combustible quedan

establecidos en base a una ecuacidn general de la siguiente
maneras

E = CFPc
Donde:

C = Cantidad de combustible necesario por hora efectiva
de trabajo, para alimentar los motores de las mdquinas a fin
de que desarrollen su trabajo dentro de las condiciones
medias de operacion de la mdquina y de un coeficiente

determinado por 1la experiencia que variard de acuerdo al
combustible que utilice. (Ver anexo 3).

Pc = Precio del combustible, que variard de acuerdo al
combustible que se trate.

Ahora de acuerdo a 1o expuesto en el Anexo I se

procederd a determinar las ecuaciones de los caombustibles mas
comunes,

Para Diesel:

Ed = 0,158 1tg/HF x 0.76 x 0.833 x HP x Fc = 0.10 H.P. Pc
Modificéandose este consumo por negaociaciones con la
Camara Nacional de la Industria de la Construccidn.
Ed = 0.11 HP Fc

Dande:

Pc = Representa @l precio del litro de diesel puesto en
l1a mdquina

En gasolina para motor de arranque de los equipos O
maquinaria que consumen diesel se tiene:

Egqd = 0.00%9 x 0.40 x 0.833 HP Pc
Egd = 0.002 HP Pc

Dondes
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Pc = Representa el precio del litro de gasolina puesto
en la maquina.

FPara gasolina se tiene:

Eg = 0.241 x 0.40 x 0.833 HP Pc = 0.08 HP Pc

Teniendose por modificaciones con la Camara Nacional de
la Industria de la Construccidn, el siguiente valor para 1la
gasoclina.

Eg = 0.10 HP Pc

Donde:

Pc = Representa el precio del litro de gasoclina puesto
en la maquina

Ahora bien como los lubricantes, representan el
complemento del combustible, es necesario determinar de igual
manera las ecuaciones para su obtencidns

Lubricantes. —~ En la que su ecuacion general estad
representada comot

A = A1l P1
Dondes

Al = Cantidad de aceite lubricante necesario por hora
efectiva de trabajo, de acuerdo con las condiciones medias de
operacidn, estd determinada por la capacidad de 1los

recipientes vy de 1los tiempos entre cambios sucesivos de
acei tes

P1 = Precio que exista en el mercado por litro de aceite

Al igual que en el costo del combustible, de acuerdo a
la madquina que se trate variard el costo del lubricante como
s@ contempld en el Anexo 3, teniéndose de tal manera lo
siguiente:

Aceite para motor Diesel:

Ad = (0.00307 HP + 0,227/100) 0,76 x 0.833 P1

Ad = 00,0034 HF P1

Donde:s
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Pl = Representa el precio del litro de aceite del

motor
puesto en la miquina

Aceite para motor Gasolina:s

Ag = (0.00307 HP + 0.157/100) 0.60 x 0.833 P1
Ag = 0.0023 HP P1

Donde:

P1 = Representa el precio del litro de aceite de motor
puesto en la maquina

Por @1l Cargo por Llantas se tiene:

Siendo este, el consumo Qque se tiene por el desgaste de
las llantas

Donde:

Hv = Horas de vida econdmica de las llantas, tomando en
cuenta las condiciones.

Como para condiciones ideales se consideran 6,000 hrs.
de vida econdmica considerando una correcta operacion de 1las
mdquinas y tomando en cuenta las condiciones reales de
trabajo impuestas en las miemas, se hace necesario determinar
una tabla conteniendo las horas de vida econdmica de las

llantas para los diferentes grupos de maquinaria, como se
puede ver en el Anexo 4,

Por dJltimo dentro del costo directo se ven los cargos
por piezas especiales de desgaste rapidosg los cuales
corresponden al consumo por desgaste rdpido, debido a las

circunstancias especiales que efectua un cambio mids frecuente
de 1o normal en piezas.

La ecuacion que determina este cargo es:
Ve
Pe = ————
Hv

Donde:s




HORAS DE VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS, TOMANDO EN
CUENTA LAS CONDICIONES DE TRABAJO IMPUESTAS A LAS MISMAS

ANEXO 4
CONDICIONES DE TRABAJO VIDA
GRUPO MAQUINARIA | 2 3 4 5 6 7 FACTOR BASICA ECONO-
TOTAL HORAS MICA
HORAS
A zsagth:Dstchsmpnssoaes, MEZCLADORA .20 0.80 1.00 1.00 100 0.80 080 061 6000 3660
B AUTOMOVILES, CAMIONETAS 0.80 1.00 0.80 1.00 1.00 090 08B0 046 6000 2760

CAMION REDILAS, PLATAFORMAS, TRAC
¢ TOR REMOLQUE ! 0.80 1.0o0 0.80 1.00 .00 0.80 o0.80 0.41 6000 2460

COMPACTADORES, TRACTOR AGRICOLA,

D BARREDORAS, PETROLIZADORAS 1.20 0.8 0.80 1.00 0.80 0.80 080 0.39 6000 2340
E MOTOCONFORMADORAS 1.20 0.80 0.90 1.00 0.80 080 0.80 044 6000 2640
F PALAS, DRAGAS, CARGADORES. .20 0.70 0.80 1.00 1.00 080 080 048 6000 2880
G S oRACion amon winane CEPER 1 oo 0.80 070 1.00 1.00 0.90 080 040 6000 2400

ESCREPAS, MOTOESCREPAS, ZANJADO -

H DORAS, RETROEXCAVADORA 1.20 0.80 0.60 1{1.00 1.00 0.80 0.80 0.37 6000 2220

1 TRACTORES .20 0.70 0.80 1t.00 1.00 0.60 080 0.36 6000 2160
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Vp = Valor de adquisicidn de las piezas de desgaste
rdpido considerando el precio promedio en el mercado

Hv = Horas de vida econdmica de las piezas, tomendo en
cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas

Como es indispensable el saber que tipo de piezas son
las que se utilizan v que estdn consideradas como especiales
se hizo una clasificacion de éstas, quedando de la siguiente
manera:

a) Piezas especiales sometidas a trabtajos abrasivos o de

desgaste rdpido, para las cuales se ha considerado una vida
econdmica de:

Hr = 1200 Horas

b) Fiezas especiales sometidas a trabajos de conduccion

de aire, liquidos ¢ de desqaste medio para los cuales; la
vida econdmica es des

Hr = 2400 Horas

Ahora bien como se ha dicho anteriormente, una vez que
s@ han obtenido 1los costos horarios por cargos fijos y de
consumo; se puede decir que la suma total de éstos representa

el costo directo por hora de la mdquina O equipo que se
analiza.

En lo referente a 1los cargos indirectos tenemos que,
éstos corresponden a los gastos necesarios para la ejecucidn
de la obra no incluidos en los cargos directos, que realiza
el contratista tanto en sus oficinas centrales como en la

obra \% que comprendeaen entre otros, los gastos de
arganizacidn, direcidn teorica, vigil ancia, supervision,
administracidn, financiamiento, prestaciones sociales

correspondientes al personal directivo, administrativo y las
regal ias que proceden en su caso, por el uso de patentes.

Como el criterio establecido por Femex determina que el
cargo por indirectos y utilidad sobre los cargos fijos vy de
consumo es del ITQ%, égte es el porcentaje que se utiliza
aplicado a la suma del costo directo por hora, los indirectos
y la utilidad, lo cudl dard como resultado el importe de 1la
renta por hora del equipo ¢ maquinaria gue se analiza,
aclarandose que no se incluyen los cargos por operacidn; los
que son considerados en forma independiente.

Cargos por Uperacidn.—- Los cargos por operacidn son
aquellos que se derivan de las erogaciones que hace el
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contratista por concepto del pago de salarios al personal
encargado de la operacidn de maquinaria, por hora efectiva.

La ecuacidn que determina este cargo es:
0O = So/H

Donde:

So = Representa los salarios por turno del personal
necesario para operar la maquina, los salarios deberan
comprender: Salario base, Cuotas patronales por Seguro
Social, Impuestos sobre remuneraciones pagadas por dias
festivos, Vacaciones, Indirectos y Utilidad. (todo lo
anterior se analiza en el Punto I.3)

H = Representa las horas efectivas de trabajo que se
consideren para la mdquina dentro del turno

Ahora bien es importante el hacer notar que algunos
equipos d mdguinas nNo se incluyen en estos criterios
generales, debido a su valor de adquisicidn especial, ya que
al ser bajo su costo no puede considerarse el cdlculo con el
mismo criterio; de tal manera se considera como un precio

especial, tomando en cuenta las caracteristicas especiales
que tiene.

Azl se tiene que para maquinaria ¢ equipo cuyo valor de
adgquisicion esté comprendido entre $ 2,500.00 y $ 10,000.00,
se procede de la siguiente manera:z

For primera instancia y al igual que cualquiera de los
equipos 4 maquinaria se consideran los datos generales

1.- Nombre del equipao éd maquinaria sSin su capacidad de
carga o indicador para el desarrollo propio del trabajo.

2.~ Marca anotdndole el nombre del fabricante del equipo
4 magquinaria asi{ como su maodelo.

El cdlculo se determina con la siguiente ecuaciont

Donde:

Rh = Renta horaria
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Va = Valor de adquisicidn
Ko = Indirectos y utilidad

Ve = Vida econdmica en horas

Ahora bien como se considera el I0% por indirectos vy

utilidades, como se establecid y la vida econdmica en horas
estd4 dada comos

Ve = 18 meses x 23 dias / mes x B8 hrs / dia = 3600 Hrs.

Por lo tanto:

Va x 1.30
Rh & ——————————-— = 0.00036 Va

Después de que se@ analicen y fijen todas las ecuaciones
que determinen este criterio, para concluir y dar un mejor

entendimiento, se ve un ejemplo prdctico el cual ilustra en
forma mas clara dicho criterio.

ANEXO 3

Consumos.— Se consideran dnicamente como consumos, los
combustibles y lubricantes necesarios para la operacion de la
magquinaria ¢ equipo. Los +filtros, acumul adores, balatas,
bujtas, liquidos hidrdaulicos, grasas y repuestos necesarios

para la operacion, se consideran incluidos en el cargo por
mantenimiento menor.

1.— Determinacidn de los Consumos.— Los cargos por
consumos se obtienen en funcion de la potencia de operacion
de la maquinaria. La potencia de operacidn es la potencia
efectiva media desarrollada por el motor durante el
transucurso de su vida econdmica. Este dato se ha

determinado estadisticamente vy se calcula aplicando a la
potencia nominal un factor llamado de Operacion (Fop) que se
expresa como porcentaje. Fara los equipos de construccion el
Fop varia entre el 50% y el 90%. Para nuestros cdlculos se

tomard un valor promedio de 0.,76. Generalmente este dato es
tomado de los catdlogos del fabricante.

FPara el cdlculo de los consumos de combustibles vy
lubricantes interviene también el factor de rendimiento de
trabajo que es la relacion del tiempo que efectivamente opera
la mdquina, el tiempo nominal de operacidn considerando las
interrupciones por descansos, refrigerios, ajustes mecdnicos,




pequefias lubricaciones, etc.

El tiempo real de operacion de madquina varia de 45 a 3535
minutos por hora. Tomando un promedio de S0 minutoss

FACTOR DE RENDIMIENTO DE TRABAJO (Frt) = 30/60 = 0.833
2.- FOrmulas para el Calculo de los Consumos.—- Los consumos
por hora de operacion de la maquinaria se calculan de acuerdo
con las fdrmulas empiricas siguientes, tomadas del 1libro
Estimacidn de los costos de Construccion, de R, L.

Peurifoy, en las que se designa con HP a la potencia nominal.
Estas formulas estidn sujetas a ajustes para casos especiales.

2.1.-COMBUSTIBLES

Al nivel del mar:

Motor diesel Lts/hora = 0,151 x HP x Fop x Frt

Motor gasolina Lts/hora = 0,227 x HP x Fop x Frt

Para diferentes alturas sobre el nivel del mar:

Motor diesel 1.57% mas por cada 3350 a.

Motor gasolina 2% mds por cada 350 m.

FPara una altura media de 1,030 m.

Motor diesel

Lts/hara = 0.151 x HP x Fop x Frt (1 + 1050/35%50 x 0.01%)
Lts/hora = 0.1358 x HP x Fop x Frt,

Motor gasolina

Lts/hora = 0.227 x HP % Fop x Frt (1 + 1030/330 x 0.02)
Lts/hora = 0.241 x HP x Fop x Frt.

Para el motor de arranque en squipos diesel.

El consumo de gasolina se obtiene con la fdérmul as
Lts/hora = 0.0039 HP x Fop x Frt.

€En la que HP = Potencia nominal del motor diesel
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Se aplicard la formula:
Q = 0,00307 « HP Op - C/T

En la quet

@ = Cantidad consumida en litros por hora de operacion

HP = Potencia nominal de la maquina
Op = Factor de operacion correspondiente = Fop x Frt
C = Capacidad del carter de la mdquina (en litros)

T = Numero de horas transcurridas entre cada cambio de
aceite. (Se considera T = 100 horas)

La capacidad del carter se indica en los catdlogos del
fabricante cuando no se disponga de este dato se aplican les
valores siguientes:

FPara equipo diesel:s C = 0.227 HP Op

Para equipo de Qasolinat C = 0.157 HP Op

II.3.— ANALISIS DE SALARIOB A TRABAJADORES Y OPERARIOS,
METODOLOGIA E INTEGRACION QUE &E SIGUE PARA SU TENCION

El andlisis que se realiza estd fundamental mente
enfocado a evaluar los salarios de trabajadores y operarios
que laboren en cualesquiera de las obras que efectla
Fetrdleos Mexicanos en sus diversas instalaciones.

€l pago a estos trabajadores no puede hacerse en forma
directa ya que el salario a pagar por la empresa no incluye
pagos y prestaciones que se deben dar al contratista por
dicho concepto, ademas como se verd en el capitulo (111,
dicho pago se enfoca directamente al cdlculo de precios

unitarios, por tal motivo deben tomarse en cuenta dichos
factores.

Para el cdlculo de salarios aplicables a la integracidn
de precios unitarios ese aplica el criterio seguido por
Fetrdleos Mexicanos, el cual incluye todos 1los pagos y

prestaciones que incrementen éstos, aplicdndose el cdlculo de
dichos precios unitarios.
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Estos salarios so0lo se pagan cuando se laborag sin
embargo 1los pagos deben hacerse durante todos los dias del
afio, por 1o que se debe de cargar una parte proporcional de

pagos y prestaciones y de los dias no laborados, a los
salarios.

De tal manera en el presente capitulo se dan en forma
detallada los criterios, metodologia vy ecuaciones para la
abtencidn de los ya referidos salarios.

FACTORES QUE INCREMENTAN EL SALARIO APLICABLE AL CALCULOD
DE LOS PRECIOS UNITARIOS

Los factores gque incrementan el salario se pueden
dividir en cuatro gruposs:

1).— Pagos al trabajador durante un afio
2).— Dias laborables por afo
3).—- Pagos diversos

4) .~ Clausulas del Contrato Colectivo de Trabajo que
afectan las condiciones del cdlculo de 10s salarios

Estos a su vez tienen subdivisiones, las que se
desglosan para mayor claridad.

1.- PAGOS AL TRABAJADOR DURANTE UN ANO

d) Cuota diaria durante 365 O 366 dias del]l affo, sequn la
Ley Federal del Trabaio

b) FPago de 1S5 dias de aguinaldo, equivalente a 15 dias

de cuota diaria segun el articulo 87 de la Ley Federal del
Trabajo

c) Pago por vacaciones, pago de 2.5 dias de C.D.
correspondiente al 257 de 10 dias de vacaciones de acuerdo
con los articulos 76 y 80 de la Ley Federal del Trabajo y 1la
clausula 14 del Contrato Colectivo de Trabajo entre el GETPRM
y Cltas. Contratistas.

2.— DIAS LABORABLES FOR ARO
Los dias laborables en @l afio son 366 menos los dias no
laborables de acuerdo a la Ley Federal del Trabajo y al

Contrato Colectivo de Trabajo.

De tal manera para la obtencion de los dias laborables
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efectivos en el aflco se tienen que tomar en cuenta los
siguientes incisos:

a) 366 dias al afio segin la Ley Federal del Tabajo vy
Contrato Colectivo de Trabajo

b) 68 dias no laborables de acuerdo a la Ley Federal del
Trabajo que sons

52 DOMINGOS
10 VACACIONES
20 NOVIEMBRE
25 DICIEMBRE
1o ENERO

S FEBRERO

21 MARZ0

10 MAYOD

c) Un dia correspondiente al 18 de marzo de acuerdo al
Contrato Colectivo de Trabajo

d) 39 dias correspondientes a 352 sdbados, descaontando
las dos horas Que se pagan para el cobro de sus salarios de
acuerdo al Contrato Colectivo de Trabaijo

e) 3 dias por enfermedad no profesional, de acuerdo al
Contrato Colectivo de Trabajo

Los dias efectivos de trabajo se obtendrdn restando a
los dias del afio los demds dias considerados como no
laborables, quedando de la siguiente forma:

366 - (68 + 1 + JI9 + J) = 366 - 111 = 255 dias
laborables en el afo.

3.~ PAGOS DIVERSOS

a) Cuota Patronal al Instituto Mexicano del Seguro
Social ( En los salarios se contempla el pago de las cuotas
del Seguro Social; éste varia de acuerdo ar Cuando el salario
es minimo el patrdn paga la cuota del Seguro Social de
19.6875% de 1la cuota diaria y cuando el salario es superior
al minimo el patron solo paga el 15.9375% de la cuota diaria,
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y &l trabajador paga el resto.)

b) Fago del 1% de la cuota diaria para financiaminento
de las prestaciones de guarderia infantil, segun los

articulos 100 yv 191 de la Ley del Instituto Mexicano del
Seguro Social.

c) Cargos indirectos.— Los cargos indirectos son gastos
generales necesarios para la ejecucion de una obra, no
incluidos en los gastos directos, que realiza el contratista
tanto en sus oficinas centrales como en las oficinas de campo
y que comprenden entre otros: QGastos de organizacidn, de
Direccidn Técnica, Vigilancia, Supervisidn, Administracion,
Financiamiento, Prestaciones Sociales correspondientes al
personal diresctivo y administrativo, imprevistos, etc.

Los cargos indirectos se expresan como un porcentaje del
costo directo de cada concepto de trabajos dicho porcentalje
se calcula sumando 1los importes de 1los gastos generales
indirectos que resulten aplicables y dividiendo el resultado

de la suma entre el costo directo total de la obra de que se
trate. N

d)> Cargos por utilidad.— Son cargos que corresponden a
la ganancia que debe pagarse al contratista por la ejecucidn
de 1los conceptos de trabajo, queda representado por un

porcentaje sobre la suma de los cargos directos mds los
indirectos.

e) Cargos adicionales.- Son cargos correspondientes a
obligaciones estipuladas en el contrato y que no estan
incluidos en los carqgos directos ni en los indirectos.

Por tal motivao Petrdleos Mexicanos aplica un factor de
indirectos del 387 (Ver Anexo 2).
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4.-CLAUSULAS DEL. CONTRATO COLECTIVO DE TRABAJO GQUE
AFECTAN LAS CONDICIONES DEL CALCULO DE LOS SALARIOS

a) Descanso el 18 de marzo

b) Fago del 23% de la cuota diaria correspondiente a 2
horas de los sdbados para asistir a cobrar su salario semanal

c) Pago de tiempo extrag las primeras 9 horas extras

laboradas en la semana se pagan doble y las excedentes se
pagan triple

d) Cooperacion de un peso diario para ayuda al municipio

OBTENCION DE LOS PAGOS QUE SE DEBEN HACER AL TRABAJADOR
DURANTE UN AKO

En @l grupo 1 se dieron las generalidades del pago que
debe hacerse al trabajador durante un afio] en el presente
tema se@ desqQlosan los puntos referidos y se obtiene el pago
que debe hacerse por tal periodo de tiempo.

Estos criterios se aplican analiziandose cada uno de los
factores ya que es de suma importancia el desglosarlos
adecuadamente, a fin de tener un concepto mas claro y preciso
de dicho pago. Para realizar tal andlisis se toman en cuenta

los puntos siguientes marcando la pauta a seguir en dicho
cdlculos

1.~ Como se vid anteriormente los pagos que deben
hacerse a un trabajador durante un affio sons

JI66 dias al afio mds 1S dias de aguinaldo mas 2.5 dias
(257 de diez dias de vacaciones)

Ibb + 15 + 2.5 = 3I83.5 de pago

2.- Ademas como el pago de la cuota del seguro social se
hace como un porcentaje del pago diario al trabajador; este
porcentaje es traducido a jornadas equivalentes, dependientes

del pago de la cuota del sequro social en todo el aflo, como
se analizard posteriormente.

3.— La cuota para financiamiento de las prestaciones de
guarderfia infantil, también es un porcentaje del pago diario
al trabajador (durante los dias del afo solamente)} por lo
que tambien este porcentaje es traducido a jornadas
equivalentes de igual forma al pago de dicha cuota.

4.- E1 porcentaje de indirectos es aplicable a 1la
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sumatoria de los pagos mencionados en los puntos 1, 2 vy 3
respecti vamente.

De tal forma con 1o anteriormente expuesto se puede

determinar 1la cantidad de pagos efectuados en un afioc de la
siguiente manera:s

383.5 CD(1) + 383.35 CD (0.196873) + 366 CD (0.01) (1.38)

(1) Se entionde por °CD° las siglas de )a cestas diwia,

considerdndone cCond tal el pago que percide um trabajader de
aKuards & su categoria.

Donde:

0.196875 - Porcentaje de pago diario al Seguro Social

0.01 - Porcentaje de ayuda a gQuardertia

1.38 - Factor udnico de indirectos + 100%

Por lo tanto, agrupando términos se tienes

383.5 (1 + 0.196875) CD + 366 (0.01) CD (1.38)

(439.0016 CD + 3.66 CD) (1.38)

4462.6616 CD (1.38)

638.474 CD

Cantidad de pagos al afo por la cuota diaria.

Ahora bien como @]l porcentaje de pago al Seqguro Social
varfa de acuerdo al salario, cuando es minimo o es superior
al minimo, afecta de tal manera el numero de pagos durante el

afio, que provoca sean diferentes; esto ess

Cuando el salario es minimo como ya se determind, se
pagant

638.474 paqgos al afo (de la cuota diaria) yi

Cuando el salario es superior al minimo, se tiene que
variar el factor de porcentaje de pago al Seguro Social,
considerdndose ahora como de 135.93757 vy gquedando una vez

realizadas las operaciones anteriores comos

618. 63 pagos al afo (de la cuota diaria)
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METODOLOGIA Y ECUACIONES NECESARIAS PARA LA OBTENCION DE
LOS SALARIOS DE ACUERDO A LA JORNADA DE TRABAJO

Una vez analizados los factores que incrementan el
salario y los pagos que deben hacerse a un trabajador durante
un afloy es importante analizar la metodologia que se sigue en
dicho pago de acuerdo a la jornada de trabajo que realice,
para tal efecto se han establecido diversas ecuaciones que
hacen mds sencilla su ocbtencidn.

La obtecion de tales ecuaciones dependerd de la jornada
de trabajo que se tenga, debido a que,una vezr determinadas se
empleardn para aobtener el pago al trabajador teniéndose 2
tipos de jornadas; asi bien se tienen:

Jornada de trabajo de 8 horas
Jornada de trabaijo superior a 8 horas

Ambas se analizaran a fin de obtener su pago
correspondiente, de tal manera que los criterios y ecuaciones
empleados en su obtencidn serdn caracteristicos para ambas.

a) CRITERIOS Y ECUACIONES CORRESPONDIENTES PARA EL

CALCULO DE LOS B6ALARIOSE CUANDO SE TIENE UNA JORNADA DE
TRAEAJO DE 8 HORAS.

Como al contratista se le debe de remunerar todos los
pagos que le hacen al trabajador durante un afio y solo se
laboran 255 dias al afio, en estos dias laborables se deben
efectuar todos los pagos al trabajador, por 1o que para
realizarlos, se dividird el numero de pagos al afo entre el
numero ce dias laborables.

De tal manera al contratista se 1le hardn dos tipos
diferentes de pago, de acuerdo a la cuota diaria, tenieéendose:

1.~ Si la cuota diaria es igual al salario minimo se
tendra:

a38.474/255 = 22,4260

que multiplicado por la cuota diaria dard el pago que se
hard diarimente.

2.— Si la cuota diaria es superior al salario minimo e
inferior de 10 veces @l salario minimo, se tendrdi

618.63/725%5 = 22,4260
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que igualmente multiplicado por la cuota diaria dard el
pago que se hard diariamente.

Pues bien, una vez determinados estos puntos y para
poder integrar la ecuacidn para el cdlculo de 1los salarios
aplicables al cdlculo de 10s precios unitarios, solo falta
incluir la cantidad de un peso diario para ayuda al municipio
y como no se@ laboran los 366 dias al afio se ha establecido de

comun acuerdo que se paguen 366 pesos en 2535 dias laborables
teni éndose:

366/285 = 1.43

Cantidad que serd la que se agregue al pago diario, para
ser integrado en forma completa tal concepto.

Asi también se tiene que todos los pagos que deban
hacerse al contratista, se integrardn en las siguientes
ecuaciones con las cuales se obtiene el salario diario.

Cuando la cuota diaria es igqual al salario minimo, se
tiene:

SMOB8 = 2.5038 CD + 1.43

Donde SMOB serd el salario minimo pagado por una jornada
de B8 horas diarias.

Ahora, cuando la cuota diaria es mayor al salario minimo
@ inferior 10 veces a éste, se tiene:

SSMOB = 2.4260 CD + 1.43

Donde SSMOEB serd el salario superior al minimo pagado
poOr una Jjorrnada de 8 horas diarias.

b) CRITERIOS Y ECUACIONES CORRESPONDIENTES PARA EL
CALCULO DE LOS SALARIOS, CUANDO SE TIENE UNA JORNADA DE
TRABAJO SUFPERIOR A 8 HORAS.

Cuando se tiene una jornada de trabajo superior a las 8
horas, los criterios que se aplican son se acuerdo a la Ley
Federal del Traba)jojg las horas trabajadas despuéds de este
perifiodo son consideradas como “"Tiempo Extra", por tal motivo
las ecuaciones aplicadas para el pago de este concepto son
diferentes, tal y como se verd mads adelante.

Como se dijo anteriormente en la jornada superior a ©6
horas, e estad trabajando tiempo extra y por tal motivo éste
5@ debe incluir en el salario.
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La forma como se incluye el pago de horas extras a
jornadas equivalentes de tiempo extra, o sea, las horas
extras que se pagan doble o triple, se transforman a horas

sencillas y estas se transforman nuevamente a jornadas de 8
horas.

Para transformar a horas sencillas las horas extras se
multiplica €1 ndmero de dias en que puede laborar tiempo
extra por el numerc de horas extras laboradas en una jornada,
por el pago ya sea doble o triple y por el factor de horas
dobles o triples; simplificando esto se tiene:

HORAS SENCILLAS = NUMERO DE DIAS LABORABLES X NUMERO DE

HORAS EXTRAS X PAGO DOBLE O TRIPLE X FACTOER HORAS DOBLES O
TRIPLES

Por tal motivo y para simplificar esta ecuacion, se
desglosan cada uno de sus factores, lo cual, permite en forma
sencilla, obtener el resul tado buscado.

Como primer paso s encuentra el numero de dias en que

se puede laborar tiempo extra al afo, el que se obtiene de la
siguiente manera:s

NUMERO DE DIAS EN QUE SE PUEDE TRABAJAR TIEMPO EXTRA =
NUMERO DE DIAS LABRORALBES EN EL ANO - NUMERO DE DIAS EN QUE
NO SE LABORA TIEMPO EXTRA

En el cCaso en que el ndmero de dias en qQque se puede
laborar tiempo extra, sea de lunes a viernes, se eliminan las

dos horas del sdbado, o sea el 257 de la jarnada, quedando la
ecuacidn anterior comos

NUMERO DE DIAS EN QUE SE PUEDE TRABAJAR TIEMPO EXTRA =

255 -~ 25%4 de 52 SABADOS = 253 - 52 (0.23) = 255 - 13 = 242
DIAS

Considerdndo estos 242 dias como el numero de dias
laborables dentro de la ecuacidn general.

Ahora, también se debe obtener un factor de horas dobles
O triples; Que sara:

Factor de Numero de horas dobles o triples
horas dobles =@ - e e e
O triples Nimero total de horas labhoradas en la semana

Este factor depende de la jornada que se tenga y por tal
motivo se tendrdn los siguientes casoss
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1.— Para el caso de una Jjornada de 9 horas, se
consideran S horas extras por semana y Ccomo se pagan dobles
las primeras 9 horas extras, solo se tienen horas dobles, por
1o que @l factor horas dobles en este caso serd:

S horas dobles
Factor de horas dobles = —————=—=—— e e ——- = 1

S horas total extras

Fara este mismo caso se tiene el factor de horas triples
que es:

O horas triples
Factor de horas triples = ——-—---—————-——————c————- = 0

S horas total extras

2. FPara el caso de que se tuviese una jornada de 10
horas, se tiene que de estas 10 horas; 9 son consideradas

como dobles y 1 como triple por lo que nuestros factores
quedans

9 horas dobles
Factor de horas dobles = ———————————————c————c—-—- = 0.9

10 horas total extras

1 hora triple
Factor de horas triples = ——————r——cc—e—cemec——— = 0.1

10 horas total extras

Una vez obtenidos estos factores, es posible obtener el
ndmero de horas sencillas equivalentes a las horas dobles y
triples, por lo tanto la suma de ambas es el numero de horas
sencillas equivalentes al tiempo extra total laborado en un
ano, por tanto:

HORAS EQUIVALENTES TIEMPO EXTRA = HORAS EQUIVALENTES

TIEMPO EXTRA PAGO DOBLE <+ HORAS EQUIVALENTES TIEMPO EXTRA
FAGO TRIFLE.

Se tiene de igual forma para una jornada de 9 horas 1lo
sigquiente:

HORAS EQUIVALENTES 1 2 1 2
TIEMPO EXTRA = 242 (1) (2) (1) + 242 (1) (2) (0)

= 242 (2)
HETE = 484

Donde HETE = Horas equivelentes de Tiempo Extra

De la misma forma para la jornada de 10 horas se tienes
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HORAS EGQUIVALENTES 3

3
TIEMPO EXTRA

= 282 (2) (2)(0.9) + 242 (2) (3) (0.1)
= 268 (0.9) + 1452 (0.1)

= 871.2 + 145.2
HETE = 1016.4

Una vez que es determinado el numero de horas sencillas
equivalentes de tiempo extra, se pueden determinar las
Jornadas equivalentes de tiempo extra obteniéendose al dividir
las horas sencillas equivalentes de tiempo extra entre B
horas diarias, consideradas como una jornada normal.

Teniéndose nuevamente para 9 horas, la jornada
equivalente de tiempo extra como:
Jornada Horas Equivalentes de T. E.
Equivalente de Tiempo Extra = —- - -

8 horas normales

JETE = 60.95

Ambos resultados equivalen a los pagos extras del
trabajador en 8 y 10 horas respectivamente, teniéndose la
ecuacion que determina el cdlculo de los salarios, la cual se
modificard al tenerse los siquientes casos:

(1) El No. 1| que aparece on 12 ecuacion in‘ica\quo (]
la jornada de 9 horas hay una hora extra

(2) Los Nos. 2 y 3 isdican pago, donde el 2 corresponde
a pago doble y el 3 a pago triple

(3) El ndsero 2 que aparece en la ecuicidn, indica que
hay dos horas de tisapo extra, por ser jornada de 10 horas

Para jornada de 9 horas,

cuando la cuota diaria es igual
al salario minimo se tendra:

1
SMO9 = (6XB.474 + (460.3) 1.38) SM/2535 + 1.43

Donde SM10, es el salario minimo pagado para 10 horas
laboradas. Por lo tanto, cuando la cuota diaria es superior
al salario minimo y menro 10 veces é¢ste, se tiene:

6SM10 = (4£38.474 CD + 175.329 S5T)/25% + 1.43 SSMI0 =
2.426 CD + 0,6876 ST + 1.4
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Donde de igual forma SSM10 serd el salario superior al
minimao aplicado a 10 horas de labores.

Estas ecuaciones determinan 1los salarios que se aplican
ern cada uno de los casos anteriores, las cuales indican como
aplicarlas debidamente para obtener los salarios que se
deseen y @valuar con mayor efectividad tal concepto, siendo
sumamente importante porque en cualquiera de las obras que se
realicen habra elementos humanos como fuerza de trabajo.

ANEXO 2

Las bases y normas generales para la contratacion y
@jecucion de Obras Plblicas, preveé para el pago de
contratacidn de obras publicas, que a l1os cargos directos de
mano de obra, s@ le incluyan porcentajes de indirectos,
utilidades e imprevistosy Petrdleos Merxicanos debido a los
acuerdos que tiene con contratistas establecid el resumir
estos factores en uno solo el cual se aplicaria directamente
a4l costo directo de mano de obra, denominandosele "Factor
Unico de Indirectos".

Este factor se integra de la siguiente manera 1
{1) Coso se puede var, la jornada equivalente de tiespo
extra, dede multiplicarse por el factor dnico de indirectos,
debido a que de acuerdo al criteric PENEX,tasbién se pagan
indirectos por este concepto y debe incluirse este factor
(2) Es isportante hacer mnotar que la integracion de tal

factor, se hace en forsa especial, tosando en cuenta los
zriterios y politicas de la espresa.

1.- Se considera como porcentaje de cargos indirectosa
un 20%

2.~ El factor de utilidad, es considerado por Petrodleos
Mexicanos como un 10% y es aplicable a la suma de los cargos
directos y los indirectos, ésto es:

10% (Cargos directos + Cargos Indirectos)

104 (100 + 20)

(1007 X 100 ) + (1074 X 20) = 10% + 2% = 2%

12% CARGOS POR UTILIDAD

3.~ El1 factor de cargos adicionales ¢ imprevistos se




49

considera del 3% y también es aplicable a la suma de 1los
cargos directos y los indirectos, quedando:s

S57%4 (10 + 20

(3% X 100) + (57Z X 20) = 5% + 17 = &%

6% CARGOS ADICIONALES O IMPREVISTOS

Ahora, como en Fetrdleos Mexicanos se toma solo un
factor como ya se habia dicho anteriormente, debido a que
todos 1los porcentajes son aplicables al costo directo de la

mano de obra, @1 factor queda integrado de la siguiente
manerasi

FACTOR UNICO DE INDIRECTOS = PORCENTAJE DE CARGOS
INDIRECTOS + PORCENTAJE DE CARGOS POR UTILIDAD + PORCENTAJE
DE CARGOS ADICIONALES O IMFPREVISTOS. -

FUI = 20% + 127 + &%

FUl = 387%

(1) Se comsidera coss 1001 al percemtaje de los carges

jirectos.
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I11.- METODOS Y SISTEMAS DE OPERACION ACTUAL

En los inicios de 1la construccion, el eéxito de un
ingeniero frecuentemente dependia de la habilidad de manejar
recursos humanos \% equipo, guiado unicamente por su
experiencia personal 9 intuicidn. Hoy en dia este sistema se
remplaza casi en su totalidad, por la planificacion minuciosa
de cada paso de la obra aantes de ser iniciada, para lo cual,
se escoge @l equipo idoneo relacionado con un proyecto
definido, previo andlisis del mismo, determindndose asi los
mejores métodos de construccidn, controldndose adecuadamente
mediante periddicos reportes de avance de obra, costos y
cualquier otra informacidn adicional.

Si un proyecto se puede ejecutar siguiendo dos métodos
distintos o usaando dos equipos diferentes, el método vy
equlipo mds econdmico para la realizacidn de la obra sera el
mds adecuado. Lo anterior conduce a incrementar el numero de

andlisis de costos a fin de determinar que método o equipo se
debe emplear.

Dentro de los miltiples problemas que se presentan en el
ramo de la construccion, el establecimiento de los precios
unitarios equitativos a que debe pagarse una obra, ha sido
tradicional; es ademds un punto de divergencia entre las
empresas contratistas y los organismos oficiales encargados
de la realizacidn de obras, 1o cual ha constituido siempre un
motivo de discusion, pérdida de tiempo y entorpecimiento en
el desarrollo de obras, credndose en muchos casos fricciones
entre el personal encargado de trabajos tanto en las
dependencias oficiales como en compafifas contratistas.

Si con anticipacion se establecen en forma perfecta vy
definida las especificaciones Yy condiciones que sirven de
base para el cdlculo de l10s precios unitarios, 103 puntos de
divergencia podrian reducirse al minimo.

La elaboracion de 1os precios unitarios no es mids que
una etapa dentro del proceso constructivo general que se
inicia en la investigacidn & estudio de la factibilidad al
realizar una obra vy finaliza con la construccidn de la misma.

NO es posible calcular precios unitarios sin el apoyo a
las condiciones y especificaciones, ya que son éstas las que
definen la obra en cuestion y la forma en que debe
ejecutarse. Indudablemente ésta ®s la base para 1la
determinacion de precios unitarios de conceptos de obra.
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I11.1.— EBTRUCTURA DEL SISTEMA

Debido a que, cuando se@ requiere pagar una abra
ejecutada son necesarios los F.U. correspondientes, en las
(SPCO) se cuenta con el DPU, encargado de hacer los estudios
necesarios para establecer criterios que se utilizan en el
cdlculo de los F.U. y as!l determinar los alcances de los

mi smos. Por otra parte en base al gran volumen de P.U. que
S necesitan para toda obra de Pemex, se tienen oficinas
lccales de P.U. (OLPU), las cuales s@ encargan de generar

los andligis para el cdlculo de P.U. aen base a los criteriaos
previamente establecidos y a observaciones en las obras.

Dichos andlisis son enviados al DFU para su revision Yy
autorizacidn.

El trdmite administrativo que siguen estos andlisis para
sSu revision y autorizacidn es el siguiente:s

a) Son enviados al DFU

b) En el DFU son revisados los criterios generales para
ser uniformizados

c) Una vez autorizados son regresados a la OLFU que 1los

generd, para su aplicacidn a estimaciones de contratcs
correspondientes.

I111.2.- METODOS DE OPERACION, ELEMENTOES Y DEPARTAMENTOS
GQUE INTERVIENEN.

111.2.1.— Métodos de oprecaiidn

Como se vid en el punto anterior, los métodos para
calcular los P.U. son establecidaos por el DPU, dicho método
establece que el porcentaje de indirectos sea cargado a los
salarios y equipos y para el caso de los materiales sean
incluidos al mamento de integrar cada P.U., para esto se ha
elaborado un "formato" especial, el cual cuenta con taodos los
datos necesarios para calcular 1los P.U. asi coma para
determinar a que se debe aplicar dicho P.U.3 se incluye un
ejemplo del "faormato" el cual corresponde a la forma 3IA.

111.2.2.— Elemsentos que intervienen

Siendo el personal el elemento que interviene para
calcular los P.U. unos se encargan de hacer los andlisis,
otros de investigar 10s costos de los insumos, otros de hacer
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los cdlculos propios de los F.U. y otros de los tramites
administrativos correspondientes para su autorizacion.

Ademds los factores fundamentales que intervienen en el
cdlculo de los F.U. son los siguientes:

a) COSTO DIRECTO

Importe de todas 1las erogaciones necesarias a fin de
obtener la unidad de obra, originadas por: mano de Obra,
materiales, maquinaria y equipo.

b) COSTO INDIRECTO

Farte proporcional correspondiente a la unidad de obra
del importe de las erogaciones que se estimen en los
siguientes conceptos: direccidn técnica vy administrativa,
herramientas de mano, impuestos, seguros, fianzas e intereses
y utilidad.

En cada uno de 1los elementos de costo anteriores,
intervienen diversos factores necesarios para ser
determinados con precisidn, con el objeto de obtener P.U.
acordes con la realidad y dentro de las condiciones gue se
fijen como norma para su obtencion.

COSTO DIRECTO

Cantidad, especialidad y cateqoria
del personal

Salario base o tabulado
Mano de obra Salario real
Rendimientos

Transporte de personal, vidticos y/o
alojamiento.

Cantidad

Calidad
Materiales

Costo

Fletes




Juinaria y
iipo

etes y materiales

'3TO INDIRECTO

ireccidn técnica
 administrativa

rramienta de mzno

mpuestos, seguros
fianzas
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Clase de equipo
Renta
Rendimiento

Transporte

Cantidad
Distancia de acarreo

Tarifas

Administracion central

Administracion de campo

Direccion, supervision y control de campo
Transporte de personal técnico y administrativo

Almacenamiento y control de materiales de obra

Intereaeses

Seguros y fianzas

Cooperacion al sindicato para obras sociales
Impuestos

Riesqgos

Responsabilidad laboral
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Utilidad @ imprevistos

Una vez establecida la estructura del sistema, s0n
analizados los conceptos, criterios y métodos que sentardan
las bases para el cdlculo de P.U. Dichas bases Yy criterios
s® encontrardn en funcidn de la metodologfia seguida por
Petroleos Mexicanos. Para tal efecto se analizardan las
bases para el cdélculo de los factores que intervienen en
la elaboracion de precios unitarios.

MANO DE OBRA

Cantidad, Especialidad V4 Categoria del Personal

El personal necesario para el desarrollo del trabajo
correspondiente al concepto cuyo precio unitario se analiza,
deberd estar dentro de las especialidades y cetegorias
indicadas en el Contrato Colectivo de Trabajo celebrado entre
Fetrdleos Mexicanos Y el Sindicato de Trabajadores
FPetroleros, por lo que las cuadrillas de trabajo deberdn ser

intagradas de acuerdo a las relaciones de labores indicadas
en @] contrato.

Salario Base o Tabulado

Se toma en cuenta la clausula ndmero 3I6 del Contrato
Colectivo de Trabajo celebrado entre Fetrdleos Mexicanos y el
Sindicato de Trabajadores Petroleros, para el cdlculo de
todos los precios unitarios. Se consideran los salarios
base, incluyendo @l respectivo diferencial de zona, marcados
en el tabulador vigente para los trabajadores de Petrdleos

Mexicanos ya que l1os contratos de obra obligan al contratista
4 pagar esos salarios.

Salario Real

Los salarios marcados en el tabulador vigente, @l cual
forma parte del Contrato Colectivo de Trabajo celebrado entre
Petrdleos Mexicanos y el Sindicato, deberd efectuarse por las
cuotas del Seguro Social, pagos correspondientes a domingos y
dias festivos y tiempo extra, para obtener el salario real.
(este punto se analiza con mias detalle en el capitulo 1.

Rendimientos

Es principio establecido que 1los rendimientos de la
unidad de trabaijo bien sea cuadrilla, pareja o trabajador,
varfian de acuerdo con diversos factores, entre los cuales se




puedan citar:

a) Condiciones de Contratacion

Se han observado grandes diferencias cuando a 1los
trabajadores se les paga, ya @& por volumen de obra
ejecutada o por tiempo. En general, cuando se trabaja a base
de destajos, se obtienen mejores rendimientos. ’

También influyen el tipo de prestaciones que se les
otorguen (varian segun el lugar), los salarios que se les
paguen, incentivos aplicados, etc.

b) Condiciones Climatoldgicas

€l calor, el frio excesivo vy 1la frecuencia de las
lluvias qQue se reflejia en forma clara en la disminucion de la
capacidad de trabajo. Por 1o tanto, los rendimientos son
menores en 4areas de trabajo sujetas a condiciones
climatoldgicas desfavorables.

c) Disponibilidad de Personal Calificado

Cuando l1la obra se realiza en zZonas on donde
constantemente se efectdan trabajos de especialidad
solicitada, el personal tendrd una mayor experiencia, que se
traduce en mayor calidad y cantidad del trabajo ejecutado.
Los rendimientos que se consideren en el andlisis de un
precio unitario, deberdn ser aquellos que sean comunes a
considerar en el drea o zona en que se efectua el trabajo vy
de acuerdo con las condiciones particulares del mismo.

Transporte de FPersonal, Vidticos y/0 Alojamiento

Cuando la obra, por estar situada en despoblado o zonas
en las cuales nNo sea posible obtener personal calificado para
emplearlo en 1la ejecucion del concepto cuyo precio unitario
se analiza, deberdn considerarse como factores de costo en la
mano de obra, los gastosque se@ originen por transporte se
personal, vidticos y/o alojamiento necesario.

Destajos

Cuando sea posible, el andlsis de un precio unitario
podra efectuarse tomando en consideracion el importe del
destajo correspondiente, el cudl debera estar debidamente
experimentado en el drea de trabajo en la Que se ejecute o
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vaya a ejecutarse una obra determinada.

MATERIALES

Cantidad

Las cantidades de materiales necesarios para 1la
elaboracion de la unidad de obra deberadan fijarse de acuerdo
con: el cdlculo tedrico (en @l cual deberan incluirse los
desperdicios correspondientes), los datos establecidos por la
practica y la observacion, y el control directo, ya sea en la
propia obra o en obras semejantes.

Calidad

La calidad de los materiales que se consiguen en 1los
andlisis de precios unitarios es:

a) La que se marque en las especificaciones generales y
particulares de construccion, elaborados por Fetroleos
Mexicanos, O bien:

b) La que se consigue en 1o0s cddigos o especificaciones
de organismos especializados Yy que Fetrodleos Mexicanos
adopte, o bien:

c) La Qque sea propuesta por dquien suministre 1los
materiales, la cual serda aceptada por Petroleos Mexicanos

siempre Yy cuando no contravengan las especificaciones
anteriores.

Costo

ELL costo de los materiales Qque intervienen en el
andlisis de un precio unitario es el que se determina para
ellos, considerdndolos surtidos en el almaceén de la obra.

Por lo tanto, en @l caso de que por la situcion del
lugar de adquisicion de los materiales, sea necesario hacer
pagos correspondientes a maniobras de carga, descarga vy
fletes, se incluira en el costo de ¢éllos el cargo
correspondiente a éeste concepto, con objeto de obtener su
costo real en el almaceén de la obra.

Los precios serdn los de las listas oficiales,
aplicdndoles el descuento autorizado por los fabricantes vy/o
distribuidores, en el caso de ser otorgado.

Fletes
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Las tarifas que deben considerarse para calcular el
costo del transporte de materiales, serdn aprobadas por la
Secreteria de Comunicaciones y Transportes y/o Ferrocarriles

Nacionales de Mexico, o bien las tarifas vigentes en cada
zona.

Para poder dar una visidn de conjunto en la elaboracidn
de un P.U., se presenta en forma somera 10 relativo a

materiales, el tema correspondiente se trata ampliamente en
el Capitulo I.

MAQUINARIA Y EQUIFO

En la ejecucidn de toda obra es obvia la necesidad de
trabajar tanto con el equipo apropiado como con sus
especificaciones de disefo para que @l proceso no sufra ni
atrasos ni dafos por desperfectos, ocasionando el paro de
labores. Para lograr ésto el rendimiento del equipo debe ser
igual al rendimiento de la cuadrilla. En el capitulo II se
mencionan las especificaciones para la magquinaria y equipo
respectivamente.

Rendimientos

Deberdan ser considerados los que en base a una prdctica
comun son considerados de acuerdo con el tipo de equipo

empleado, el trabajo a realizar y las condiciones en que sea
desarrollado.

Fara fijar 1los rendimientos de la maquinaria y equipo
podrd recurrirse a los catdlogos, instructivos u otro tipo de
publicaciones editadas por los fabricantes o asociaciones de

propietarios de las diferentes secretarfas de Estado del
pais.

Transporte

En algunos casos deberd considerarse como elemento de
costo de los precios unitarios, el pago de flete por el
transporte de la maquinaria y equipo de construccion desde el
lugar en que se encuentra ubicado, hasta la obra.

I111.3.— DIAGRAMA DE FLWO VY ESTRUCTURA FUNDAMENTAL
OPERATIVA

En cualquier sistema cuando se desea explicar el tipo
operativo funcional se debe presentar un diagrama, en el cual
se indique como se encuentra formado y Cuales son los pasos
légicos, asi como la secuencia a seguir para alcanzar un
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objetivo determeinado.

El diagrama funcional del sistema tratado, indica 1los
elementos que intervienen en ¢l1, as{ como la secuencia con la
que fluye la informacion. Este diagrama se presenta en
bloques ya que asi se engloba en forma general una funcidn, vy
es mucho mids sencilla su explicacion. Ver el diagrama 3B.
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IV.- DI Y PROBRAMACION DEL vO SISTEMA

IV.1.- ESTRUCTURA FUNDAMENTAL

En el capitulo anterior se traté a fando el
procedimiento que se sigue en la obtencidn de los costos de
los elementos quae se requieren para calcular los P.U. vy la
forma en que se integran los mismos. Este sistema de

informacion tiene un procedimiento puramente manual y en la
actualidad funciona con todas las adolecencias de control,
prontitud, etc., propias del mismo.

En @l disefio del nuevo sistema para calculo de P.U. por
computadora, uno de los aspectos mds importantes que se debe
tomar en cuenta, os el conocimiento profundo del

procedimiento manual, para asi facilitar el andlisis
prel iminar.

Ademds se deben hacer dos tipos de disefios, el ldgico vy
@l fisico O programacion.

El disefio 1dgico se refiere al andlisis que se hace del
procedimiento manual para determinar, dependiendo de la
informacion de salida Yy el proceso de la informacion, la
informacion minima necesaria requerida por el sistema, asi
como la cantidad y secuencia de los programas y archivos.
Normalmente este disefio, sigue el procedimiento que se
utiliza anualmente, solo qué con un orden adecuado y algunos
cambios requeridos para aprovechar las ventajas de los medios
de almacenamiento de informacion propios de las computadoras.

Para nuestro caso el sistema de cdlculo de los P.U. con
el conocimiento del problema analizado en el capitulo
anterior, s® hace un andlisis de las entradas y salidas que
se requieren, elaborando un diagrama 1dgico para el nuevo
sistema,el cual se muestra en el diagrama 4A.

Se determina que los archivos donde se incluyen los
costos de los insumos se deben tener en una organizacion de
acceso directo por no tener establecido un orden para
consultar los costos sino que la consulta es aleatoria.

El archivo con las redacciones y factores debe estar en

organizacion secuencial, pues se debe tener un orden
establecido de l1os conceptos.

Los datos para el cdlculo de los catdalogos se
proporcionan en el orden desesado por el usuario por lo que el
archivo debe tener también una organizacion secuencial.
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IV.2.— ELEMENTOS Y DATOS NECESAR10S PARA LA
IMPLEMENTACION DEL NUEVO SISTEMA

IV.2.1.— Equipo de computadora

El elementoc mas importante para la implementacidn dal
Nuevo sistema es la computadora digital, la cual es el medio
con el que se operard el nuevo sistema.

Una computadora se puede definir conceptualmente como
una mdquina que consta de dispositivos para entrada de datos,
un procesador central, el cual ejecuta los trabajos que se le
indiquen, dispositivos de almacenamiento y dispositivos para
la salida de los resultados del proceso.

Ademds la computadora estda formada por dos grandes
partes, que son: Hardware y Software.

HARDWARE . - Equipos mecdnicos, electromecdanicos y
electrdnicos, los cuales forman la estructura fisica de la
computadora vy son los encargados de efectuar fisicamente los
procesos de captacion de informacidn, operaciones aritméticas
y ldgicas, almacenamiento de informacidn vy obtencidn de
resultados.Para cada una de estas operaciones existen dentro
de la maquina computadora, elementos que fueron construidos
especlialmente para realizar dichas operaciones.

SOFTWARE. - Son todos aquellos programas que estdn
escritos en un lenguaje apropiado a la estructura fisica de
la mdquina computadora y con los cuales es posible hacer uso
de dicha computadora. A esto también se le llama estructura
ldgica de la computadora.

En sintesis una computadora cuenta con dispositivos de
entrada, salida y el procesadaor central como se muestra en el
diagrama 4B.

El procesador central consta de una unidad aritmeética
légica la cual se encarga de realizar las operaciones
aritméticas vy ldgicas; una unidad de control la que
transfiere 1los datos de la memoria principal a la unidad
aritmética-ldgica y viceversay una memoria principal donde se
al amacena el Software de la mdquina vy la informacidn
utilizada por los trabajos que se esten ejecutando.

En la memoria auxiliar se tiene todos los archivos y
programas qQue los usuarios de la computadora necesitan para
operar suUs sistemas. De esta memoria el procesador
periférico toma los archivos y programas que se requieran
para un trabajo vy los carga a la memoria principal para la
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ejecucion de dicho trabajo; al terminar la ejecucion estos
archivos se descargan de la memoria principal y se regresan a
la memoria auxiliar.

Para la formacidn de archivos vy programas, la
informacion se carga en la memoria auxiliar por medio de
dispositivos de entrada que toman dicha informacion de
tar jetas perforadas, cintas magnheéticas, etc.

Como el procesador central es mucho mds rdpido que los
dispositivos de entrada-salida de informacidn, para agilizar
el flujo de informacion entrada—-salida, se tiene una rutina
que praporciona vy recibe informacion del procesador central
con mayor velocidad, evitandose as! frenar al mismo.

Para dar mayor velocidad al procesador central se
conectan procesadores perifericos para qQque se encarguen de la
transferencia de informacidn entre la memoria auxiliar y la
memoria central.

IV.2.2.~ Archivo de redacciones y factores

Del andlisis preliminar que se hizo, se ocbserva qQque para
calcular los P.U. existen datos que son invariantes, tales
como las redacciones, el rendimiento de una cuadrilla, la
cantidad de material que se utiliza para ejecutar un concepto
de obra, etc.j de esta observacion nace la idea de formar un
archivo con todos los datos invarintes y ademds se tiene
necesidad de un subsistema para formar y depurar dicho
archivo, este subsistema tiene el flujo de informacidn que se
muestra en el diagrama 4C.

Como se puede apreciar en este diagrama de flujo, para
formar el archivo de redacciones y factores, se parte de la
hoja para el cdlculo manual de F.U., en esta hoja se
clasifica y se asigna la clave correspondiente a cada insumo
para poderlos referenciar en los archivos, la informacidn se
capta en tar jetas y por medio de un programa se forma el
archivo de redacciones vy factores; una vez formado el
archivo, se procede a la revision para asegurar la correcta
captacion y el archivo se da por bueno hasta que no haya
diferencia entre la informacion de la hoja para el cdlculo
manual de P.U. y los datos integrados en el archivo.

La <forma 4D consiste @en la forma para cdlculo manual de
P.U. con los campos en que s debe captar la informacion.

IvV.2. 3." ".t.r‘.l.'

El costo que se necesita para el cdlculo de 1los P.U.
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PETROLEOS MEXICANOS LUGAR
GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTR. OBRA
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debe ser puesto en el lugar donde se ejecuta la obra, para
fletear, formar y depurar el archivo con los costos de 1los
materiales puestos en el lugar corresponiente, se requiere de
un subsistema para €l manejo de la infomacidn. El1 diagrama
4E corresponde al diagrama de flujo del subsistema.

Los costos de materiales al llegar a 1la oficina de
sistemas son captados, y por medio de un programa se revisa
si hay errores de captacidn, esta revisidn se hace comparando
la suma de los costos de un registro contra 1la suma manual
que se hace Yy se capta exprofeso para estog una vez
corregidos los errrores de captacidn, se tiene el archivo con
los costos base de materiales y se procede al fleteo de estos

para obtener el archivo con los costos en los lugares de

la
obra.

Para fletear los materiales se forman ademds del archivo
los costos base, dos archivos mas, correl acionados para
formar @l archivo con los costos en los lugares de obra.

Los costos base sdlo se proporcionan dependiendo de 1los
mercados donde se& pueden adquirir y en @l archivo con los
costos en los lugares de obra se requieren todos los
materiales independientemente de los lugares donde se
adquieran, por lo que se necesita un archivo para incluir
cada costo de materiales, no importando el tipo de material
que sea, por lo que se@ hace necesario un archivo para

correlacionar el archivo de costos base y el archivo donde se
tendrdn los costos ya fleteados.

Se necesita ademds un archivo con los factores de peso,

clase y tipo de los materiales, datos que son necesarios para
el fleteo de los mismos.

IV.2.8.—- Salarios

Los salarios aplicables al célculo de los P.U. deben
ser calculados en base al criterio previamente establecido,
@l cual fue tratado ampliamente anteriormente.

Para calcular los salarios vy formar el archivo
correspondiente, se tiene un subsistema de salarios. El
diagrama 4F corresponde al digrama de flujo del subsistema.

Los datos para cdlculo de los salarios son, el salario
tabulado de Pemex para las diferentes zonas, la prestacion de
ayuda para renta de casa para trabajadores de contratistas,
vigencia, el lugar donde se Qquedard el vector de salarios
dentro del sistema, los dias laborables en el affio, salario
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minimo de la zona cuando es superior al salario FPemex vy
redaccion de 1los lugares a los que son aplicables los
salarios.

Estos datos son tomados por el programa para cdlculo de
salarios Yy =se genera un reporte impreso de los salarios
calculados y un vector el cual contiene el lugar donde se
quedardn estos en el sistema para su consulta.

Cuando se verifica que los datos de entrada estdn
carrectos, el vector se incluye al archivo correspondiente de
salarios. en el cual se van almacenando 1laos salarios para
varias vigencias.

IV.2.3.~- Equipos

Fara el manejo de la infaormacidn con que se calculardn
las rentas horarias de equipo aplicable al cdlculo de 1los
P.U. y para formar y actualizar el archivo correspondiente,

se tiene un sibsistema, el cual se muestra en el diagrama de
flujo 4G.

Como se puede apreciar en el diagrama 4G, se tienen 4
archivos de entrada, de laos cuales uno varia con el tiempo vy
los otros son invariantes.

El archivo con las redacciones y factores es similar al
de redacciones y factores para el catdlogo y su formacion
tambieén es similarg el archivo con las redacciones de insumas
también es invariante con el tiempo.

El archivo con los costos de equipo e insumos es el gque
varf{a cuando se desean calcular las rentas para una- - nueva
vigencia.

Por medio de un programa se calculan las rentas horaria
de equipos y se tienen 2 salidas: un reporte impreso con el
cdlculo de las rentas y un archivo con las rentas para
incluirse al archivo correspondiente.

Una vez verificados los datos de entrada, por medio de
un praograma de servicio, se incluyen al archivo de equipos,
donde se tienen las rentas para varias vigencias, las rentas
de equipos que s€e acaban de calcular; este archivo es el que
se consulta para el cdlculo de los F.U.

IV.2.6.- Precios asignados

En ocasiones se pueden tener conceptos que no se
calculan sino que se toman 1los P.U. vya calcul ados para
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incluirse al catdlogo sin modificacidn alguna, para esto se
tiene un subsistema que capta, verifica y forma el archivo

correspondiente;] el diagrama 4H corresponde a su diagrama de
flujo.

Los precios asignados se captan y luego que se verifica
que la captacion sea correcta, por medio de un programa,se

incluyen en el archivo donde se tienen precios asignados para
varias vigencias.

IV.2.7.- Datos para cdlculo

Como en 1los archivos se incluyen los costos de los

insumos para todos los lugares de obras, cuando @ Quiere
calcular un catdlogo especifico, se tienen que proporcionar
los datos con que se desea calcular dicho catdlogo. El

diagrama de flujo correspondiente es el 41I.

Las claves de 1los insumos se toman dependiendo del
catdlogo que se quiere calcular y se incluyen en los datos
para cdlculo; como se aprecia, la clave de los equipos no se

incluye en el diagrama sino gque quedan definidos con la clave
de salarios.

IV.3.- FORMAS DE CAPTACION DE DATOS DE INFORMACION

Como el sistema tiene varios subsistemas, en cada caso
la informacion se tiene con di ferente formato para su

captacidon, segun 1los requerimientos de cada uno de 1los
subsistemas.

La diferente informacidn llega a la oficina de sistemas
la cual es la que se encarga de hacer la captacion de 1la
informe-:idn necesaria para formar los archivos
correspondientaes; en este inciso se tratardn las formas de
capatacion para formar los diferentes archivos.

IV.3.1.— Captacion de la inforsacion para el subsistesa
que foresa @] archivo de redacciones y factores.

La informacidn necesaria para formar el archivo de
redacciones Yy +factores, como se® menciona anteriormente, se
toma de la hoja para cdlculo manual de FP.U. correspondientes
de esta hoja se toman todos los datos invariantes, primero se
toma la redaccion vy a continuacidn se incluyen todos los
insumos, en pares, de clave sistema y cantidad del insumo que
interviene en el P.U. correspondiente, el rendimientao,
unidad del concepto y el tipo de jornada.

La forma en que se debe captar la informacion
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corresponde a la forma 4J, la forma 4D consiste en la forma
para el cdalculo manual de F.U. con los campos en que s debe
captar la informacidn.

IV.3.2.- Captacidn de la inforsacidn para el subsistesa
Que forma el archivo de materiales.

Como no todos los materiales que se investigan son para
el sistema de P.U. por computadora, en la oficina de
sistemas se generan unas listas con los materiales que se
requieren, para el cdlculo de los F.U., en grupos de 10,
estas listas se envian a la oficina de materiales en donde se
les incluyen 1los costos base y se regresan a la oficinmna de
sistemas.

Los costos base de materiales se proporcionan en
centavos Yy se captan en tarjetas captdndose un grupo de 10
costos en dos tarjetas, incluyéndose en la sequnda la suma de
los 10 costos, esta suma se utiliza como cifra de control.

La forma en que se proporciona y en que debe captarse la
informacidn corresponde a la faorma 4K

IV.3.3.~ Captacidn de la informsacion para el subsistesa
qQue forma el archivo de salarios

Fara captar la informacidn que se requiere para calcular
los salarioca aplicables a P.U. se incluyen las formas 4L,
4M, 4N, 4N.

Una vez captada la informacion por medio de programas de
servicio se verifica la captacidn y se forma el archive que
@ consultard para calcular 1los salarios vy elaborar el
reporte impreso correspondiente.

IV.3.4.~- Captaciin de la inforsacion para el subsistesa
qQque forma el archivo de equipos

Como se vid anteriormente, la informacion que varia con
el tiempo es @l valor de la adquisicidn de los equipos y de
los insumos, la informacion se capta en las hojas que se
digefaron para esto, las cuales corresponden a las formas 40
y 4P.

Fara captar 1los valores de adquisicion de equipos se
pueden incluir los reqgqistros que sean necesarios y al final
s® debe icluir un registro con "nueves" de la columan 1 a la
75, de igual manera para los costos de l10s insumos.
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MT 1 IGUAL COSTO EN SUPERMERCADOS
AFOBO ALFILER PARA CRUCETA NORMA CFE 2A PZA
AFOES ABRAZADERA DE SOLERA GALV. NORMA CEE 2AG PZA
AF088 MENSULA GALVANIZADA NORMA CFE 1A PZA
AFO86 ABRAZADERA DE SOLERA GALV. NORMA CFE 3AG PZA
AFOB7 ABRAZADERA DE SOLERA GALV. PARA BASTIDOR 38¢C PZA
AFO90 ALFILER PUNTA DE POSTE NORMA CFE 2P, 480MM LONG PZA
AF091 PERNO DOBLE ROSCA DE 16 X 457 MM PZA
AF093 BOLA 0JO LARGA PZA
AFO94 AISLADOR DE SUSPENSION NEMA 52-2, CAT. CT-4 IUSA PZA
AF095 AISLADOR DE ALFILER NEMA 55-4, CATALOGO P28L9 PZA

SUMA
AF096 CRUCETA ANGULO NORMA CFB A-4G . PZA
AUTT4  LUMINARIA INCANDESCEMTE SPOT COMPLETA 75W 120V PZA
AUT16 LUMINARIA FLUORESCENTE COMP. 2X4DV 127V CAT3003BE PZA
AU117 REFLECTOR NOVALITE CAT-NOH6-F35+1 DE LUMODINAMICA PZA
AU118 REFLECTOR INCAMND. HAZ ABIERTO CAT-ADE~14-427L40-A PZA
AU119 FOCO INCANDESCENTE 500V 220V PZA
AU120 LUMINARIA A PRUEBA DE VAPOR CAT-VMVS-J-150-GP/220 PZA
AU121 LUMINARIA A PRUEBA DE VAPOR CAT-VMVS-3A-150-GP220 PZA
AU122 LUMINARIA SQUARE POSTOP 250W V.S. 220V CAT-465 PZA
AU123 LUMINARIA FLUORESCENTE COMP. 2X74W 127V CAT3003BI PZA

SUMA
AU12L  LUMINARIA EXPRESS WAY 250W 220V CAT-1235 HOCOPH. PZA
MEL30 CONTACTO PARA PISO CAT-SP-2T! DE 19MM CHD PZA
PO0O21 POSTE METALICO CONICO CIRC. 7M DE H CAT-70H-PCCN PZA
PON22 POSTE METALICO CONICO CIRC. 10M DE H CAT-1QONPCCN PZA
PO023 POSTE METALICO CONICO CIRC. 12M DE H CAT-120NPCCN PZA
SEO30 PLACA DE TEFLON DE 4.8 MM (3/16 PULG) DE ESPESOR M2
SGO18 SOLDADURA P/AC. INOX. AWS~E-310-16 DE 1/8 A 3/16 Ke

SUMA
AUTOR1ZADO VIGENCIA 01/08/80

FORMATO 4K
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SISTEMA DE TABULADOR DE SALARIOS
PARA PRECIOS UNITARIOS

DATOS DE IDENTIFICACION 3
VIGENCIA DIA 3 26, s
M_ES 6. 2 /. 18
ANO o 2l a0
VECTORIAL INICIAL ESTA VIGENCIA ot LT
NUMERO DE DIAS LABORABLES 243 2
24 29
CUOTA AYUDA MUNICIPIO L. L2
10 33
SALARIO BUZO 160 .5/
. 34 40
SALARIO ARGONERO /80 . 81
41 47
SUMAS (CIFRA CONTROL) 264 Lo S FO
48 5) 52 59

FORMA 4M




FACTORES DE CALCULO

IDENTIFICACION

1.- SEGURIDAD SOCIAL( SS# RP)

2- DURACION DE LA JORNADA INCLUYENDO TIEMPO EXTRA

3- FACTOR PARA SALARIO MINIMO .3 . 6487,
13 19
4- FACTOR PARA CUOTA DIARIA _4..62.é7,
20 26

5.-TIEMPO EXTRA

>
2 81
81- FACTOR PARA SALARIO TABULADO MAS AYUDA po REARRVASE S vy

FONDO AHORROS CUOTA FUA

82- FACTOR PARA SALARIO MINIMO GENERAL 2. 75680
314 40

6- AYUDA FONDO DE AHORROS CUOTA FiJA /0, . J_.‘_Q.

41 [
oy

SUMA { CIFRA DE CONTROL ) - L. é’fﬁﬁ.

FORMA 4N




IDENTIFICADOR -,
H
.- SEGURIDAD SOCIAL (SPE RP) Y
2 3
2-DURACION JORNADA INCLUYENDO TIEMPO Al
EXTRA 4 5
3- INDICADOR DE ZONA 1.-NORTE-SUR A,
2:- FRONTERA ]
4.- SALARIO MINIMO DEL LUGAR :“ 2, 0‘)2

5- CLAVE VECTOR RENTA DE MAQUINARIA oL

=2 P
6.- CUOTA DE TRANSPORTE DE PERSONAL 3 £
15 19
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20 22 23 29
TITULO DEL TABUL ADOR QUE SE REQUIERA:
I's N 3 X .
‘ / / 0 4 gélé{l l:};é lé‘j &/éffang/:l JooA t 4 2 1 1 1.3 3 2 3.2 3.2 3 4 L A 4t 1 1.1 341 1 12341 2232 31 1111114 J
12 {2 13 80
511 FEES U I U THD T U VA S B S G B 1 14 3 A_J _Ss_1 A4 i 1 4 2 b k3. ¢t 4 L £t v $o & 2 2. 4.2 2 2 4. 4 2. 4 ) 3. A3 2 3 A 1434 2 4 2 1 2.2 34 2 L 3 3.2 0
12 12 13 80
‘E‘_*_‘_‘_‘__Ll_‘_u_‘_JlLA PSS S SNE U N5 U U0 ST 5 S0 W WA U U0 DA S SE N W00 T W S 100 U S0 U 0 S0 A0 U U0 U0 U0 S VA S WAL 0 WA U U U 0 S0 506 U S S0 Ul VI BV W W W G0 WP S B )
12 {2 13 a0
;
JRErVU V S U VI WOrUD VAT U U S VT S U S Y G S U VA ST U S WU VAN 10 U0 S U8 N VT S0 WA U0 TV VA S0 WA 00 07 SOV SO VY T SE T U O S 1 PETR AP IS SN UD IS B [T D WS SN 0 U SV U U W AR SRV
12 12 13 80
[ DT S T VD W S W S ) [ STV W WS U YU U0 S U THD D THE WD SAY VAN SA G VO S SN SR SN TS SN0 W § b d b A4 AllllIIAALJAAJIIAAALJIAAAJAIljl‘l»L,l-l
12 12 13 8

FORMA 4N




SISTEMA PARA EL CALCULO DE LOS TABULADORES DE
RENTAS HORARIAS DE MAQUINARIA
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FORMA PARA CAPTAR VALORES DE
ADQUISICION DE INSUMOS

CLAVE INICIAL 5 COSTOS DE INSUMOS COMENZANDO

DE INSUMO CON EL INDICADO EN EL CAMPO ANTERIOR
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Para formar el archivo con los valores de adquisicion de
equipo y de insumos, primero van los valores de adquisicion y
a4 continuacion los costos de los insumos.

IV.3.3.- Captacidn de la inforsacion para el subsistesa
que forsa el archivo de precios asignados (P.A.)

Los precios asignados se captan segun la forma 4Q. Como
5@ puede apreciar, la forma tiene dos tipos de registro
di ferentes; en el primer tipo de registro se capta la clave a
partir de la cual se van a incluir los precios asignados en
el archivo y la fecha a partir de la cual se aplicardn dichos

P.A. Este registro es unico; en el seguno tipo de registro
se incluyen los precios asignados, llenando primero la clave
del P.A. en el sistema y a continuacidn van los valores de

los P.A.3 como se puede apreciar se tienen & zonas en la
Republica para precios asignados.

IV.3.6.—- Captacion de 1l1la inforsacion para cédlculo de
catalogo

Los datos para cdlculo que se captan en la <forma 4R,
Como se puede apreciar, la forma tiene dos tipos de
registros, en el primero se incluyen 1l1la vigencia, el
indirecto de materiales, factores de incremento de los
insumos, las claves de los insumos, clave del catdlogo vy
numero de adicidn, cuando sea necesario. En el segundo tipo

de registro se incluyen los lugares a l1los que son aplicables
el catdlogo.

El archivo se forma alternando primero el tipo de
registro con la clave de los insumos y luego el registro con
los lugzres a los que es aplicable el catdlogo.

IV.4.- PROBRAMA COMPUTACIONAL QUE OFPERA EL SISTEMA

IV.8.1.—- Alcance

El alcance de este programa, es que: dados los archivos
de materiales, salarios, equipos Yy precios asignados, se
calcule un catdlogo de P.U. para un juego de datos dado, as{
Mismo eéste deberd ser iterativo para que cuando se requiera,
s@ puedan calcular diferentes catdlogos para cada juego de
datos que se le de.

Como en algunas oOcasiones, se puede tener la posibilidad
de tener modificaciones a 10s costos de los insumos, se debe
contemplar la inclusidn de factores por los cuales se afecten
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1nos costos de los materiales, mano de obra, equipo y precios
asignados.

Debe tomar también en cuenta el cdlculo de los andlisis
compuestos, que son conceptos que consideran como alguno de
los insumos otro(s) concepto(s) previamente calculado(s).

También debera contemplar gque si por cualquier razdn
alguna de los insumos, utilizado en el cdlculo del P.U. de
un concepto, tuviera valor cero, no se imprima en el catdlogo
el concepto en cuestidn, generdndose al mismo tiempo un
reporte en donde se identifigque el concepto, por medio de su
clave, y Sse indique la razdn por la cual fue eliminado del
catdlogo.

Deberd contener todas las identificaciones de la
empresa, el lugar para el cual estd calculado, la clave con
la que se identificard dicho catdlogo y la fecha a partir de
la cual es aplicable.

Ademds también debe generar un reporte en el cual se
identifique por medio de la clave de catdlogo las condiciones
con las que fueron calculados.

También deberdn contemplar la formacidn de un indice
para la mds rdpida localizacidn de grupos de conceptos por
padgina.

IV.4.2.— Descripcion detallada

Para facilitar la descripcidn detallada del programa, &e
incluye el diagrama de flujo 48S. Como se muestra en dicho
diagrama,el programa inicialmente prepara los archivos que se
van a utilizar para que se puedan consultar e inicializa las
variables; a continuacidn toma los datos con que se desea
calcular el catdlogo, del archivo correspondiente.

Con lags claves incluidas en los datos, se prepara la
informacion en memoria, tomando de los archivos
correspondientes la informaciodn.

Los archivos con 1los costos de los i1insumos estdn
formados con los datos para todos los lugares de la obra,
para cada lugar se tiene una clave, estas claves son las que
se incluyen en los datos para cdlculo y sirven para tomar de
los archivos la informacidn correspondiente y posesionarla en
la memoria para que sea consultada en el cdlculo de los P.U.
Luego se imprimen las condiciones con que se calcula el
catdlogo.
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DIAGRAMA 45 -1
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LECTURA EN EL ARCHIVO Y AR-
MADO EN MEMORIA DEL TEX-
TO DEL CONCEPTO
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A continuacion con el fin de preparar la informacidn
para calcular los P.U. compuestos (F.U.C.), se calculan los
FP.B., este cdlculo se hace por medio de una subrutina
el aborada para el cdlculo de los P.U., formadndose en memoria
un arreglo con dichos P.B.3 al terminar de calcular los P.B.,
S® procede al cdlculo y formacion de catdlogo, formando en
memoria el texto de los conceptos, despuéds de cada lectura se
pregunta si se termind el archivo, si no se ha terminado aun,
después de leer el texto corresponiente se calcula el P.U.
con la subrutina antes mencionada.

De regreso a la subrutina, se pregunta si el F.U.
calculado es igual a cero, si esto sucede, se imprime en el
reporte de conceptos eliminados el concepto en cuestion y se
regresa a leer otro concepto, si no es igual a cero, se
imprime en el catdlogo el texto y el P.U. correspondiente y

se referencia en el (ndice dicho concepto, luego se regresa a
leer otro concepto.

Cuando se termina de leer el archivo de redacciones, se
copia el indice a continuacidn del catdlogo correspondiente y
luego se regresa a leer un nuevo juego de datos.

Cuando se terminan los juego de datos, se cierran los
archivos, s@ reembobinan las salidas y se termina la
ejecucidn del programa.

Como se menciond anteriormente, el programa de cdlculo
genera también un reporte con los FP.U. eliminados del
catdlogo, este reporte sirve para llevar un control de los
costos de los insumos que faltan Yy que eliminan algun o
algunos . U. del catalogo.

EL catdlogo es el reporte principal del sistema y tiene

la redaccidn de los conceptos v 1los P.U. correspondientes
repitiéndose los encabezados Yy los titulos y subtitulos
correspondientes al cambiar de hoja de impresion, la

redaccidn con que se forma el catdlogo y los indicadores de
titulos y subtitulos se incluyen en el archivo de redacciones
y factores, el cual es el que 1indica al programa como se
Calcula y forma el mencionado catdlogo.

El diagrama 4T corresponde al diagrama de flujo de la
subrutina para cdlculo de los P.U.

En el diagrama de fluijo de la subrutina para cdlculo de
P.U. (4T), lo primero que se hace es preguntar si el precio
usa la misma cuadrilla que el F.U. anterior, si no es igual
se leen los factores con lo qQue s va a calcular el nuevo
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CALCULO DE IMPORTES
POR PA.
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P.U.

A continuacidn pregunta si el numero de materiales es
igual a cero, si es diferente de cero calcula el importe por
materiales, pregunta si algun material tiene costo cero, ei
no, a continuaccidn pregunta por el nuavo tipo de insumo.

Si algun costo de material es igual a cero se reporta el
concepto eliminado y el material con costo cero y se suspende
el cdlculo del P.U. asigndndole un costo cero y retornando
al programa fuente.

Lo que se hace para los materiales se hace para todos
los demds insumos Yy cuando se termina con todos los demas
insumos los importes por salarios y por equipos se dividen
entre el rendimiento v luego se hace la sumatoria de todos
los importes, esta sumatoria es el P.U., a continuacidn se
regresa al programa fuente.

Cuando se usa la misma cuadrilla del P.U. anterior se
va directamente a dividir los importes por salarios y par
equipos entre el rendimiento y luego se hace la sumatoria de
todos los importes, la cual es el P.U., y se retaorna al
programa fuente.

IV.3.— DESCRIPCION EN FORMA DETALLADA DE LA OPERACION
DEL SISTEMA

lLa forma en que se recibe la informacidn para el sistema
de F.U. y el flujo que sigue dicha informacidn se muestra en
el diagrama de bloques correspondiente al diagrama 4U.

Como se puede apreciar en el diagrama de bloques, la
informacion pasa de las oficinas encargadas de recopilar la
informacidn a la oficina de sistemas, donde se tiene un
subsistema para manejo, varificacidn y +Fformacion de los
archivos correspaondientes, los cuales se utilizan para el
cdlculo de los diferentes catdlogos.

La informacion al recibirse en la oficina de sistemas,
por medio de las formas de captacidn mostradas anteriormente,
se capta, luego se verifica la correcta captacidn con ayuda
de algunos programas elaborados para esto, una vez verificada
la captacidn de la informacidn se procede, por medio de
programas, al menejo de la informacidn para formar los
archivos correspondientes.

Los archivos con - la informacidn, son consultados por el
programa para el calculo de P.U. el cual genera el catdlogo
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de F.U., el indice de conceptos y el reporte con los P.U.
eliminados del catdlogo.

IV.6.~ ELEMENTOS DE MEMORIA OUE SE REGQUIEREN FARA
EFECTUAR EL CALCULO DE LOS CATALOGOS

Como se ha venido indicandoc desde el principio de este
capitulo, para nuestro sistema, se tienen 3 archivos con toda
la informacidon necesaria para el cdlculo de los P.U., estos
archivos son: los costos de materiales, los salarios, las

rentas de equipos, los precios asignados y las redacciones vy
{actores.

Esta informacion se tiene en memoria auxiliar y la
cantidad que se requiere depende del volumen de informacion
que se maneje, esta informacion, para nuestro sistema, estd
creciendo, pues constantemente se incluyen nuevos P.U., para

nuestro caso se requiere la siguiente cantidad de memoria
para los diferentes archivos:

MATERIALES 238400 PALABRAS OCTALES
SALARIOS 35000 PALABRAS OCTALES
EQUIPOS 166000 PALABRAS OCTALES
FRECIOS ASIGNADOS 34000 FALABRAS OCTALES
REDACCIONES Y FACTORES 230000 FPALABRAS OCTALES

FPara el cdlculo de los P.U. s requiere de la memoria
central que como ya se menciond anteriormente, es la que se
utiliza para procesar cualquier trabaljo, en el cCaso de
nuestro sistema se requieren 31744 palabras octales.

La cantidad de palabras de memoria central que se

utiliza para calcular los catdlogos es la misma para calcular
uno o varios catdlogos.
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V.-~ COMPARACION DEL. NUEVO SISTEMA CON EL ACTUAL

Como se ha visto a 1o largo del proyecto, @l sistema de
cdlculo de los precios unitarios, a pesar de ser hasta cierto
punto complejo en su funcionamiento, se han uniformizado 1los
criterios para poder ser mecanizados, siendo esto necesario
en cualquier sistema que se desee computarizar. Por otra
parte la informacidn se encuentra ordenada y concentrada en
un mismo lugar, haciéndolo de un valor incalculable, dado qQue
en cualquier administracidn el flujo de 1la informacion es
considerada como materia prima en el logro de todo objetivo.

Partiendo de estas bases s@ ven a continuacidn las
ventajas, desventajas y alcances del sistema propuesto.

V.1.— VENTAJAS QUE SE PRESENTAN

El mecanizar un sistema de precios unitarios tiene por
objeto el poder mejorar el costo total del cdlculo y estar al
dia en cuanto a precios de construccidn, especificaciones y
materiales a emplear en cualquier tipo de obra ast com su
fadcil manejo. Todo el desarrollo seguido permite establecer
procedimientos mds claros y sencillos en una forma adecuadas
se piensa y se trabaja ordenadamente logrando objetivos y
metodologlias de cdlculo para los mismos, pudiéndose
uniformizar criterios.

Las ventajas principales que se tienen son la rapidez y
economia que se logra al manejar un gran volumen de datos asli
como la confiabilidad de resul tados pudiendo ser consultados
de una forma sencilla y eficiente.

Por otra parte se efectuian rdapida vy fdcilmente los
cambios de criterio y estudios comparativos logrando diversos
juegos, con datos y alternativas en estudios estadisticos
para el andlisis de costos.

Como se ve, el manejo de la informacidn es altamente
eficiente, no existen errrores en cdlculo Yy procedimientos,
por lo que, cuando s9e habla de pagos es una ventaja
incomparable.

Tal es @]l caso, por ejemplo, del fleteo de materiales en
donde primero se ve @l tipo de material, después la distancia
que va a transportarse para obtener el costo del material vy
resultando el precio del mismo material pueso en obra.

También se ve la rapidez y exactitud en el cdlculo de
incrementos que existen al laborar JjJornadas extraordinarias
mayores a las establecidas pudiéndose calcular un tabulador
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de precios unitarios para jornadas especiales de trabajo, asi
como la obtencidn de otros tabul adores bajo nuevos criterios
de cdlculo como 10 @8 €1 caso de la variacion de los costos
indirectos.

Por dltimo se pueden hacer respaldos o resquardos de 1la
informacion en bdvedas de seguridad utilizando poco espaciog
esto cuando se lleva un buen control y periodicidad puede
llegar a tener una gran importancia en momentos determinados.

V.2.—- DESVENTAJAS DE TIPO OPERATIVO

Si se compara éste sistema con el tradicional se ve que
practicamente no presenta desventajas notoriasg una, QqQue se
podri{ia considerar de las mds importantes es que NnoO se@ puedaen
calcular los precios unitarios hasta que los costos de los
elementos a utilizar son investigados e incluidos en los
archivos correspondientes debidamente verificados.

Por otra parte el sistema es "rigido"j esto significa
que es estricto en todo su funcionamiento trayendo como
consecuencia el no hacer facilmente modificaciones para
variacion de resultados. Aqui cabe mencionar Qque esta
al ternativa no necesariamente sSe debe trabajar como
desvantaija debido a que si se establece un sistema y sus

procedimientos, la mayor parte de las veces debe respetarse
asi.

Respecto al equipo de computo (Hardware) se puede decir
que se es 1007 dependiente de é¢l1, aunque hoy en dia puede ser
superado este problema con los soportes técnicos prestados en
los diferentes centros de cdmputo, tanto en industrias como
en instituciones.

V.3.- ALCANCE DEL SISTEMA OPTIMIZADO

Como se ha visto a lo largo del proyecto, el sistema
puede ser tan versdtil como se requiera. Aqui se ha
presentado unicamente el Mlculo de precios unitarios, pero,
con la informacion que se tiene pueden elaborarse una gama
muy amplia de alternativasy tal es @]l casoc de subsistemas
como tabuladores especificos de Rentas Horarias de
Maquinaria, Tabul adores de Sal arios, comparativos de
materiales y precios unitarios a diferentes vigencias ast
como estudios de Ingenieria de Costos. Este ultimo puede
realizarse variando el factor de cada uno de los elementos de
cdlculo y viendo que tanto influye para una estimacion
determinada, de aqui mismo puede verse también la influencia

de los salarios, materiales, equipos y precios acordados en
dicha estimacion.
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Por otra parte es factible 1la obtencidn de 1la
informacion en microfichas como salida directa de la
computadora, pudiendo tener grandes ventajas de tipo

administrativo.




VI.— ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

En todo estudio econdmico es importante tomar en cuenta
todos los factores representativos involucrados en el mismo,
con el +fin de obtener 1los resultados mds cercanos a la
realidad, esto visto desde el punto de vista mas profundo, se
considera un andlisis econdmico completo y real, cuando parte
de un andlisis contable, debido a que es @] desglose vy
evaluacion numérica de todos Yy cada uno de laos factores
involucrados en un proyecto.

Para los fines de esta tesis es imposible partir de un
estudio contable debido a que es meramente un proyecto, por
lo tanto se tomardn los elementos necesarios que mads
convengan para sus fines as{ como los factores importantaes y

decisivos como son el costo del proyecto a realizar, costo de .

operacidn y una evaluaciodn econdmica de resul tados.
Vi.1.— COSTO DEL PROYECTO A REALIZAR

En términos generales los conceptos que integran dichos
costos son:

a) Software del sistema
b) Personal involucrado

a)l Software del sistema.— En paralelo al desarrollo
tecnoldgico de las computadoras, evoluciond la elaboracion de

programas que sirvieran en forma mds eficienteg estos
programas que facilitan a la computadora la ejecucidn de los
distintos ¢trabajos que puedan requerirse, son l1lamados

software o estructura ldagica.

El software de un computadora por lo tanto, son todos
aquellos programas que estidn escritos en un lenguaje
apropiado a la estructura fisica de las miaquinas y con los
cuales es posible utilizarlas.

De acuerdo a 1o visto se han desarrollado una serie de
sistemas Yy programas necesarios para la realizacion del
proyecto, siendo estos en forma sintética los siguientes:

SUBSISTEMA DE REDACCIONES Y FACTORES:

Programa para generar archivos de redacciones y factores

SUBSISTEMA DE MATERIALES:

Programa para generar listados de captacion de costos de
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materiales

Programa para fleteo de materiales

Programa para generar vaciado de materiales

Programa para modificacidn del costo de materiales

Programa que genera archivo conteniendo una tabla de
domicilio y factores de peso,clase Yy tipos de materiales
utilizados en el fleteo

SUBRSISTEMA DE SALARIOS:

Frograma para cdlculo de salarios y formacion de los
vectores de salarios

Programa que actualiza o incluye los programas en un
archivo con los salarios para las diferentes vigencias

SUBRSISTEMA DE RENTAS DE MARQUINARIAS

Frograma para el cdlculo de rentas de magquinaria vy
formacion de las rentas

Programa que actualiza ¢ incluye los vectores calculados

en un archivo con las rentas para las diferentes vigencias

Ahora bien, el tiempo estimado en la realizacidn de
dichos sistemas y programas se especifica en el diagrama de
barras o diagrama de Gant, dentro del cual se mencionat

Fersonal involucrado
Personal de tiempo
Categorfa y niveles

Posterior al diagrama se ven ads ampliamente Jlas
funciones que desempera el personal involucrado % su
intervencion durante el proyecto asi como los honorarios que
causan, ahora cabe mencionar el significado de cada uno de
ellos:

8 Coordinador.— Serada el encargado de la planeacion,
organizacion, supervisidn y realizacion del proyecto con
ayuda del persocnal, dependiendo de éste la eficacia de los
resul tados.
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¥ Analista.- Es @l especialista de 1la informatica
encargado de analizar los problemas y determinar el proceso a
seguir para que sean resueltos por medio del tratamiento
automdtico de la informacion.

8 Frogramador.— Serd la persona encargada de la
descomposicion de los datos de un problema o de las
operaciones que ha de efectuar dentro de su mecanismo en una
sucesion de instrucciones codificadas propias para ser

interpretadas y ejecutadas por 1la computadora mediante el
software.

8 Investigadores de mercado.- Es el personal encargado
de localizar 1los lugares donde se pueden adquirir los
diferentes insumos utilizados en la ejecucidn de obras, tales
como materiales, valor de adquisicion de equipos, etc. De
acuerdo a las caracteristicas requeridas. Depende en gran
parte de su tipo y caracteristicas del insumo existente. Es
aqui donde el personal propio de la investigacion de marcado
analiza la demanda actual de insumos, fuerza y amplitud de la
competencia, desarrollo de un producto en el mercado, ast
como su efectividad, culminando con una evaluacion de precios
convenientes a los fines de la investigacion.

8 Captura de la informacion.—- Una vez obtenidos los
datos de la investigacidn de mercados son captados en
formatos para tal efecto, para posteriormente ser perforados
en tarjetas o grabados en cintas magnéticas vy ser
interpretados por la computadora mediante 1los programas
establecidos; asi bien el captador de 1la informacion la
transcribe en dichos formatos.

8 Perforistas.—- Como se menciona en el punto anterior,
es @l encargado de perforar O grabar en cintas magneéticas la
informacion descrita.

8 Captacion.- El coordinador y los analistas hardn aptos
y habilitardn a los operadores del sistema para su buen
funcionamiento.

Ahora bien, viendo el diagrama de barras a lo largo del
tiempo, diagrama 6A, se determina que el proyecto tiene una
duracion de 5.5 meses y @l costo de implantacidn del proyecto
basicamente serd el correspondiente al salario del personal
contratado para la realizacion del mismo, y de acuerdo al
Tabulador de salarios de Petroleos Mexicanos, corresponde
aproximadamente a $ 980.000.00 considerando que el praoyecto
sS® va a efectuar a la fecha.




ACTIVIDADES |* MES 2° MES 3° MES 4° MES 5° MES 6°MES T° MES 8* MES

PLANEACION Y SUPERVISION DE SISTEMA COORDINADOR

(N-33)
SUBSISTEMA DE PRECIOS UNITARIOS ANALISTA

(N-31) 1
SUBSISTEMA DE MATERIALES ANALISTA

(N-31) 2
SUBSISTEMA DE RENTAS DE MAQUINARIA ANALIS-
TA 1

SUBSISTEMA DE SALARIOS "T“A“‘é's‘
DISENO ARCHIVO MAESTRO O DE REDAC- ANALISTA
CION Y FACTORES !
PROGRAMAS DE MATERIALES 1 PROGRAMADOR

{N-28)
PROGRAMAS DE RENTAS DE MAQUINARIA ATT\‘:JS

ANALJ
PROGRAMAS DE SALARIOS TA | 1
143 INVESTIGADORES DE MERCADO

INVESTIGACION DEL MERCADO 1 CODIF ICADOR
CAPTURA( ﬁﬁsﬁ“ INFORMACION | PERFORISTA
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTE: 2 ANALISTAS
MA Y CAPACITACION DE LOS OPERADORES
CAPACITACION DE LOS OPERADORES 2ANALISTAS

{ N-26) 2 OPERADORES

A
IMPLANTACION DEL SISTEMA L 2
8&";2%‘02%255 ?é DIAGRAMA €A
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Vi.2.- COBTO DE OPERACION Y CAPACITACION

Un sistema al mecanizarse requiere de personal
especializado que sSe encargue de su operacion y mantenimiento
debido a las diferentes etapas del mismo. Para tal efecto se
. han creado dos diferentes departamentos de los cuales se

obtiene el costo de operacidn y capacitaciodng dichos
departamentos sons

a) Departamento de Frecios Unitarios
b) Departamento de Sistemas

Dentro del Departamento de Precios Unitarios se tiene la
seccion de investigacion de mercado como parte de estudio en
dichos costos, la cual consta de un Jefe de seccidn cuya
misidn es la de coordinar y desarrrollar la metodologia del

proceso de investigacion de mercado, asignandole una
categoria correspondiente al nivel 313 tres analistas
investigadores de mercado que desempeiardn funciones propias
de dicha investigacion asigndndoles una categoria

correspondiente al nivel 263 un técnico encargado de la
codificacion de formatos en andlisis de precios unitarios con
una categoria correspondiente al nivel 18.

Respecto a la capacitacidn del personal del Departamento
de P.U. s considera que es minima debido a que las personas
que desarrollan dichas labores son consideradas con cierta
experiencia, por 1lo tanto, la dnica capacitacion que se

tendra serd la proporcionada por el coordinador de dicho
Departamento.

El diagrama de bloques, diagrama 6B, muestra la
secuencia que la investigacion del costo de insumos sigue en
la obtencidn de la informacidn para el cdlculo de los P.U.

En el Departamento de Sistemas el volumen de trabajo
generado por el proyecto, crea la necesidad de contratar a
dos personas que se encarguen de su manejo y actualizacion en
forma constanteg por tal motivo deberdn tener conocimientos
en el drea de sistemas. Para lograr eficientemente éste €fin,
@ contratard con un analista programador conocedor del
.sistema que capacitard en un perfiodoc de 15 dias a la persona
encargada de operar el sistema y que de acuerdo al tipo de
funciones que desempefiardn se le asignard una categorta
correspondiente al nivel 31 y al operador un nivel 24, Asi
mismo se requerird de un perforista con un nivel 18 debido a

la carga de trabajo que se tendra en la captacidn de la
informacion. )
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En el diagrama de bloques, diagrama 6C, se muestra el
flujo que sigue la informacidn en sus diferentes partes hasta
obtener los listados mecanizados de precios unitarios,
diagrama 6D;3; cabe mencionar que este proceso necesita del
conocimiento de 1la metodologia propia de sistemas de
computacidn involucrando todo aquello concerniente al
software y al hardware del sistema.

Una vez bosquejado el trabajo y el personal encargado de
la operacion y de acuerdo al tabulador de salarios de
Petroleos Mexicanos se considerard que un costo aproximado de
la operacion y capacitacion en el proyecto es de $105,000.00

mensuales, tal que:
Costo de la capacitacion =

2( Salario de C/analista) + 2( Salario de C/operador) =

72,030.56 + 3523,84.00 = 128,3556.40

Costo de la operacion =
2( Salario de C/operador) = 2(28,262.92) = 56,525.84
qQue sumados para este andlisis:

128,3536.40 + 356,525.84 = 18%3,000.00

Vi.3.—- EVALUACION ECONOMICA DE RESULTADOS

Evaluar los resultados del andlisi econdmico del
proyecto implica efectuar un estudio del costo obtenido en el
mismo, mds el costo de operacion y capacitacion mencionado.

Tanto en la grdfica 6E como en la siguiente tabla se
puede comparar el costo promedio mensual estimado de cada una
de las partes de que consta el proyecto as{i como su costo
promedio mensual y tiempo a efectuarse.

PERIODO DE COSTO PROMEDIO
COSTO TOTAL REALIZACION MENSUAL
FLANEACION ¢ BO4, 668. 21 3.5 meses ¢ 146,303,32
CAPACITACION ¢ 128,%53564. 40 1 mes ¢ 128,556.40
OPERACION ¢ U56,525.84 /mes periodico ¢ 56,525,84
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De 1la grafica 6E se concluye que la etapa de planeacion
es la mids costosa por tener un nUumero mayor de personal
especializado, cosa que noO se ve en la etapa de produccion
donde unicamente se procederd a la operacion del sistema.

El costo de un precio untitario por computadora es
funcion des

$ Inic. del Sist. ¢ Op. del Sist. + ¢ Computadora

———————————————— <+ s o o e a e -— ———— v v
Costo 24
Unitario = ———rrerrmemr e e e e e ————
de No. P.U.

Dondes

g8 ¢ Inic. del ©Sist/ 24 meses .- Es el monto total
obtenido por el desarrollo del sistema que se amortizard, por
dar un valor fijo en 24 meses, siendo eéste valor de:

$ 804,668.21
———————————— = $ 33,527.84

8 ¢ Op. del Sist .- Es el obtenido por el pago al
personal encargado de la operacidn del sistema, considerando
las unidades en dinero/mes, correspondiéndole: 8 356,523.84

8 No. de P.U. «.— Es la cantidad de Precios Unitarios
que sé estan considerando. En el caso de é¢sta evaluacion se
consideran del orden de 12,000 P.U. por lugar de obra
aproximadamente manejados en el Departamento de Precios
Unitarios, mismos que se desean mecanizar.

2 ¢ Computadora.- Es la renta que se paga por el uso de
la maquina, en este caso se considera una renta de madgquina
equivalente a $ 11.00 por segundo pudiendo llegar a 6.00 por
segundo dependiendo del tiempo de respuesta deseada.

En 11la grdfica 6H, se observa la forma en que se reduce
€l costo unitario de un precio unitario de acuerdo a su
cantidad.

De aqui se puede también concluir que de acuerdo a las
condiciones establecidas en un principio, el costo unitario
de un F.U., mecanizado tiene a ¢ 1.60, Ahora bieng el costo
unitario de un F.U. calculado manualmente se obtiene

-




TABLA DE COSTOS APROXIMADOS DE LOS DIVERSOS
RENGLONES DE SERVICIO EN"CONTROL DATA DE MEXICO, S.A. DE C.V."

LECTURA DE | MPRESION RESPUESTA
MONTD Y MONTAR TARJETASDE CA-|  DE CADA EN 12 HORA
No. DE PERFORACION | MANEJO DE CINTAS DA BLOCK DE BLOCK DE MAS TIENPO TOTAL
P. U. § CINTAS PROPIAS PROPIAS 1280 | 280
cmsctea ES CARACTERES OE PROCESO
&
! ] 150 30 1 | | 195.00
10 | 150 30 | | 11 204.00
100 i 150 30 | | 11 294.00
1000 8 150 30 8 8 IR 1215.00
10000 79 150 30 T9 79 11 10428.00
100 000 782 150 30 782 782 11 10253700
% SE CONSIDERAN 10 CARACTERES POR C/PRECIO TABLA 6F




COSTO SIST

—s5 + OP. SIST+ RENTA MAQ,

$/PU=
No. DE P.U.
CALCULO CON EL COSTO INICIAL DEL SISTEMA CALCULO CON EL COSTO INICIAL DEL
SIST. DEPRECIADO A 24 MESES = 0
90 053.68 +195.
I PU = ? .00 . 5024868 56 525 + ‘95"‘00 : 56 720
204.00
10 PU = 90053'68|+02°4'°° : 9025.76 56525 + - : 5672.9
0053.68 4294
100 P U = 8429400 . 403.47 56525 + —<2300 . gegig
100 700
_ 80053.68+1215.00 1215.00 .
1000 PU. el 91.26 56525 + ——— . 5774
90053.68+10428.00 _ 10 428.00  _
10000 P U = TR = 1004 56525 + ——— 669
_ 90053.68 + 102 537.00_ 102 537.00 _
100000 P.U. = ot 1.92 56 525 + — == — - 1.59
PARA GRAFICA 6H, 6] PARA GRAFICA6J
TABLA 6G
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dividiendo el salario del personal involucrado entre la
cantidad de P.U. obtenidos, considerando por la experiencia
Que una persona efectda mensualmente el cdlculo de 330
precios, teniendo asignado un nivel 24, el costo unitario de
un P.U. manual es de:

27,016.80

= $ B81.86/Precio
330

En la grafica 61 se observa que hasta 1,030 P.U. es mds
econdmico efectuar el cdlculo manualmente, y que de 1,031 en

adelante es mds econdmico efectuar el cdlculo mecanizado
mediante el sistema propuesto.

En la grdfica 6J se muestra que una vez amortizado el
costo del software del sistema despuéds de los 24 meses O bien
considerando el costo de operacion del sistema mds el costo
de los servicios de computacidn, es mis econdmico efectuar el

cdlculo de P.U. mecanizadamente cuando su numero es superior
a 4.
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VIIi.- EVALUACION DE RESULTADOS

El praogreso humano requiere de 1la implantacion de
sistemas que ayuden a resolver los problemas tecnoecondmicos
que le afecten para tener una transformacion equilibrada y
Justa del medio en que se desarrolla, con el fin de hacer mas
relevante y confortable su nivel de vida.

En el dmbito de 1la investigacion cientifica la
computadora es utilizada hoy en dia en todas las disciplinas,
desde las matemdticas hasta l1la paleontologia, por su

versatilidad, se puede considerar a la computadora de uso
cienti{fico como parte de dos grandes grupos: como herramienta
o bien como parte del mismo experimento.

Si bien el uso de la computadora como instrumento de
ayuda a la ciencia es el mds claro y definido de 1los doas
grupos; su utilizacion como participante activo, en el
desarrollo de teorias cientificas es la gque promete mayor
impacto en los avances cientificos del mundo.

VII.1.— APLICACION PRACTICA PUR SISTEMAS

Considerando que 1los archivos que se utilizan para el
uso del sistema se encuentran actualizados Yy debidamente
resguerdados, cabe mencionar los meétodos mas comunes de
entrada y salida de la informacion para el logro de una mejor
seleccidn en los procedimientos. Asi bien, las drganos de
entrada mds frecuentemente usados soni

a) Unidades de cinta magnética

b) Unidades de tarjeta perforada

c) Unidades de cinta de papel

d) Unidades de mecanografia

Los drganos de salida mds frecuentemente usados sons

a) lmpresora, microfichas

b) Video

c) Discas

d) Cinta magnetica

La wunidad de cinta magneética opera con Jlos mismos




119

principios bdsicos que el magnetdfono (1) . En ambos, la
informacidon e encuentra en una cinta de pldstico cubierta
con un material magnético. Esta graba sefiales

margnéticasaplicadas propiamente a ésta.

(1) La diferencia estriba en la calidad de reproduccion,
3 wvelocidad y los tipos de sedales grabados. Por ejeaplo,
08 sagretdianos operan tal vez a 25 6 19 ce. por sequndo,
ieatras la cinta eegnética del cosputador corre a varios
tros por segundo.

Asy la informacidn se convierte en sefales magnéticas
que cuando se desea introducir informacion en el computador
desde la cinta magnética, una cabeza de lectura en una unidad
de cinta magnética siente la presencia de éstas marcas
magnéticas en la cinta y convierte la informacidn en impulsos

eléectricos. Esos impulsos se transmiten entonces en el
computador.

Las tarjetas perforadas es uno de los medios mas
comunmente usados en la entrada-salida del computador donde
la presencia & ausencia de una perforacion en alguno de los
Campos, realizan la misma funcidn que las marcas magneéticas
en la cinta. La lectura de tarjetas utiliza, bien escobillas
de lectura, bien células fotoeléctricas para detectar la
presencia o ausencia de perforaciones. ( Los lectores de
tar jetas pueden leer alrededor de dos mil tarjetas por
minuto. Las perforadoras de tar jetas de alta velocidad puden

nerforar- alrededor de doscientas cincuenta tarjetas por
minuto) .

El principio bdsico de la operacidn de entrada vy salida
por cinta de papel es similar al de las tarjetas perforadas.
Las perforaciones en Jla cinta de papel, recogen la
informacion de la misma forma que lo hace un lector de
tar jetas. Estas son utilizadas con los computadores mds
pequefios Yy lentos debido & que no pueden emitir y recibir
informacion desde el computador tan rdpidamente como la cinta
magnética o las tar jetas perforadas.

El tipo de maquina de escribir es similar en apariencia
a una méquina de escribir normal, pero se diferencia de ella
en que realiza algunas operaciones diferentes. Fara
funcionar como unidad de entrada, las letras y los numeros
deben ser escritos manualmente. La unidad genera entonces
directamente senales eléctricas emitidas por el computador
como unidad de entradajy dicha méquina es muy lenta porque
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estd limitada por la velocidad del operador humano, ademds,
las correcciones de 1los errores humanos consumen mucho
tiempo.

La Tabla 7A es una tabla comparativa de dichas unidades
de entrada y salida as{ como sus ventajas y desventajas.

De acuerdo a las diferentes unidades de entrada-salida,
las wutilizadas a 1lo largo del proyecto por sus multiples
ventajas, 0N la cinta magnética y tarjetas perforadas segun
el tipo de trabajo; los archivos que se utilizan para el uso
del sistema se encuentran actualizados vy resguardados en
cintas magnéticas, donde la secuencia que se sigue para la
utilizacidn de los mismos es:

a) Copiar archivos y programas propios del sistema de
cinta magnetica a disco para su utilizacidn

b) Se efectdia el procesamiento de la informacion
respectiva el cdlculo de precios unitarios para cada una de
las etapas vistas anteriormente.

Para la ejecucion de dicha secuencia, se siguen dos
procedimientos bdsicoss

a) Proceso Batch

b) FProceso Interactivo

Donde el proceso Batcih ( viene cdel Inglés que significa
tanda ¢ proceso por lote! es una Ssecuencia de drdenes,
acciones o programas a seguir por el computador en forma
ordenada, mediante tarjetas perforadas gque son leidas en la
lectora de tar jetas. Este tiene la cualidad de poder ser
utilizado facilmente \ % no se requiere de muchos
conocimientos; por otra parte, s la forma mds rdpida de
indicarle a la mdquina la ejecucion de procesos, debido a que
un  conjunto de tarjetas pueden ser leidas las veces que asli
€@ requieran.

El proceso Interactivo consiste en dar las instrucciones
mediante "Pantalla“, donde se establece una comunicacion
hombre—-maquina mediante lenquajes apropiados. Aqul se
efectuan los encadenamientos de programas, que al ser
liberados, culminan en procesos Batch.

Este proceso es utilizado principalmente en el
desarrollo de sistemas, aunque puede ser tambieén utilizado en
la ejecucion de los miemos; pero cabe mencionar, qQque requiere
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de mejor tiempo, por no tener que darse una por una las
instrucciones y esperar su respuesta; este tiempo es mejor
utilizarlo en el desarrollo de nuevos sistemas.

Con una buena organizacidn, es posible crear archivos de
trabajos mediante procesos batch, existiendo una buena
documentacion de los sistemas Yy estando completamente
liberados; eésto facilita el trabajo cuando se trata de
grandes volJumenes de procesos.

Por otra parte, es conveniente que los archivos y
programas utilizados estén actualizados vy resguardados en
cintas magneéticas, por convenir mas seguin la tabla descrita
anteriormente (Tabla 7A); esto se debe, a que es imposiblie
que la computadora resguarde gran cantidad de informacion en
el sistema de memoria por discocj ademds, se® presentan
numerosas ventajas de seqguridad vy proteccion en dichos
archivos y programas al existir mids de una cinta de resguardo
cuando hay pérdidas de informacidn o accidentes en el manejo
de las mismas.

La capacidad de memoria de las unidades de cinta
maghética, puede ser tan grande como se desee, ya qQque pueden
usarse muchas unidades de cinta Yy referir cada una a un
nimero diferente cuando la informacidn se almacena o se

anula. Esta es la conveniencia, de que los archivos y
programas se almacenen en cinta magneética y se pasen a disco
para su utilizacion, siendo el respaldo de gran utilidad,

como s€e menciona en preveencidn de posibles accidentes. Esta
actualizacion es conveniente hacerla cada vez que existan
modificaciones en archivos o programas en 4 cintas, con el
fin de tener al dia la informacidn o inclusive puede mandarse
cada 2 meses, si as{ conviene, un lote de cintas actualizadas
a bovedas de sequridad, lo cual en un momento determinado
seria de un valor incalculable. Por otra parte los archivos
viejos sirven para estadisticas y posibles estudios
evaluativos. As!1 mismo, es de gran utilidad administrativa
el tener todos y cada uno de 1los programas Yy archivos
debidamente inventariados.

VIi.2.~ CONCLUSIONES EN APLICACION Y OFPERACION DEL
BISTEMA

Como se ha mostrado a lo largo del proyecto el sistema
propuesto para la mecanizacion del cdlculo de los precios
unitarios de construccion, en la obra electromecdnica es muy
versdtil, de aplicacidn sencilla, se pueden realizar
repetidamente modificaciones, cambios, sustituciones, es
exacto, se obtienen resultados rdpidamente, es facil de
aprender para cualquier persona que desee utilizarlo, por
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estar todo preestablecido principalmente en procesaos batch,
se alimente facilmente, es prdctico y muy dinamico.

Asi bien, la presencia de las cowmputadores en la
actualidad, ha acelerado vy transformado estructuras con
serias implicaciones, vya que ha revolucionado desde 1la

comunicacidn diaria, elemento necesario para toda relacion,
hasta las bases productivas de 1la misma, creando nuevas
fuentes de trabajo vy automatizando otras, generando a su vez
nuevas oportunidades y nuevos retos, a los cuales la sociedad
debe respondei.
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VIII.- CONCLUSIONES

El devenir constante de las cosas con respecto al tiempo
intuido vya por Herdclito, es el factor determinante en todo
sistemaj para contrarrestar a este principio de obsolencia,
@es necesaria una optimizacion constante, no solo con el

propdseito de actualizacidn sino con el fin de lograr un mejor
perfeccionamiento.

VIII.1.3.— OPERATIVIDAD OPTIMA DEL SISTEMA

La optimizacidn del sistema gue nos ocupa, ha superado
el sistema manual, con el cual se habia venido trabajando vy
se tomd como punto de partiday los fines propuestos se han
logradao, siendo esto bastante satisfactorio, sin embargo,
aunque todo sistema estd sujeto a directrices fi Jadas
previamente por sus creadores, ¢stas Nno son absolutas, de tal
manera que, a traves del tiempo, puede ser afectado por
modificaciones, cambios y adiciones, segun la dindmica de la
época lo requiera, sufriendo transformaciones paulatinas
hasta cambiar en muchas ocasiones su estructura.

Petrdleos Mexicanos, una empresa en constante expansion,
sin duda alguna se verd obligada a maodificar este sistema en

un futuro no muy lejano, ®i Nno es que en este momento ya lo
estd haciendo.

A medida que el tiempo transcurre, S® observa que el
acelerado crecimiento en todos los drdenes, limita cada dia
mads nuestra capacidad en la solucidn de problemas, ya que, el
voldimen de los mismos se acrecenta dia con dia, haciendo
necesario mas y mds personal capacitado que haga posible
tener al dia la informacidn requerida, esto involucra un
desperdicio de recursos humanos, Yya que las labores a
desarrollar contindan siendo especificamente las mismas
aumentando dJdnicamente el volumen de trabajo. La sOlucidn a
este problema sin lugar a dudas estd en la automatizacidon de
tales labores, credndose un sistema que implementado en un
computador, reduzca al minimo el tiempo normal de solucidn de
problemas y permita desplazar a un nuamero considerable de
personal, lo cual hara que los recursos humanos se canalicen
en actividades de mayor importancia redundando en beneficio

de la empresa vy del propio personal, vya Que eéste se
degsarrollard mas profesionalmente.

Viil.2.- RECOMENDACIONES EN ACTUALIZACION Y PROBRAMACION
DE RESW.TADOS

La eterna busqueda del ser humano por encontrar una
me jor soluciadn a su supervivencia, requerirsa de 1la
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implementacidn de los mdltiples sistemas, encaminados a la
solucidn de problemas en los drdenes: econdmico, politico y
social, & fin de lograr una mejor transformacidn del medio de
vida actual y futura.

Los logros alcanzados en la creacidn de este sistema
generado de Precios Unitarios de Obra, son sin duda alguna,
una mayor rdpidez en cdlculos requeridos, en el cdlculo de
rentas horarias para maquinaria vy equipo en un minimo de
tiempo vy el cdlculo completo de mas de 12000 precios
unitarios distintos aplicables en cada lugar de obra.

No cabe la menor duda que los embates del tiempo haran
cambiar, la estructura de este sistema mds de una vez, va
ampliandolo o ya simpificdndolo, perao siempre tendiendo a un
constante perfeccionamiento, sujeto a lo que dicten las
necesidades imperantes de su tiempo, como se dijo antes,
Quizd hasta su estructura fundamental se vea afectada, sin
embargo "Las cosas en su continua evolucidn, siempre regresan
a su punto de partida“, en el devenir constante sel tiempo.
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8LOSARIO DE TERMINOS

Hemos notado la confusidn Qque se origina cuando se
menciona un término que tiene varia acepciones} para evitar
la confusion, a continuacion se indicard el sentido en que se
utilizan las palabras usadas en el presente trabajo.

PROYECTO.- FRepresentacion de una obra que se va a
ejecutar con indicacion de precios y demds detalles.

PRECIO UNITARIO (PW) .- Serd el importe de la

remuneracion o pago total que debe cubrirse al contratista
por unidad de obra de cada uno de los conceptos de trabajo
que se realicen.

INSUMO.- Serd cada uno de los elementos que se utlizan
para ejecutar un concepto de aobra.

SISTEMA.- Conjunto de instrucciones o procedimientos que
s@ siguen para llegar a calcular los PU.

ESTIMACION. - Serd el costo calculado de obra ejecutada
presentada para su remuneraclion.

NIVEL.- En Pemex se utiliza para clasificar el personal
que interviene en ejecucion de las obras.

PRECIOS ASIGNADOS.- Son los que se toman de los vya

calculados en otras dependencias y se aplican para el pago de
ciertos conceptos de obra en Pemex.

ORGANIZACION SECUENCIAL.- Es una manera de almacenar

informacion dentro de la computadora, la cual para
consultarse se debe hacer en el orden en que se incluye la
informacidn vy cuando se desea consul tar un registro

intermedio se deben de leer todos los registi-ros anteriores.

ORGANIZACION DE ACCESO DIRECTO.— Es una manera en que se
almacena informacion dentro de la computadora y por medio de
un alqgoritmo se consultan los registros cin necesidad de leer
los registros anteriores.

VIGENCIA.— Serd 1l1la fecha a partir de 1la cual e
aplicardn los precios unitarios vy terminard su aplicacion
hasta que se edite otra nueva vigencia.

CIFRAS DE CONTROL..~ Son cantidades que se incluyen en
informacidn para poder wverifiar su correcta captacidng
generalmente es la suma de los costos de un registra.
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