/20

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

PLANEACION Y EVALUACION DE UNA LICITACION INTERNACIONAL:
“MOVIMIENTO DE TIERRAS DE LA PRESA
RIO GRANDE, COLOMBIA”

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO CIVIL
P R E S E N T A
SANTIAGO RICO GALINDO

YESIS coy |
MEXICO, D. F. L. "LM DE 02:GEs: |

N v

1991




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



DICE GENERM

PAGINA
INTRODUCCIGON cssessarsresacnsne teserssaeas sevaerevesasves 1
CAPITULO 1 ASPECTOS GENERALES
DE CONBTRUCCION PESADA. veesrevassrese 4
1.1 Marco historico. 4
1.2 El proceso de planeacién 8
1.3 Politicas y decisiones. 11
1.4 Evaluacion de proyectos 15
CARITUIO 2 PLANEACION DE LA OBRA. sesssceanes ceseesy 16
2.1 Localizacion y descripeion
del proyecto. eeean wessveoee 1B
2.2 visita al sitic de la obra. ceveses 21
2.3 Estudio de planos, especlficaciones
Y contrato. ceeeeve 22
2.4 Cantidades de obra y cubicaciones ceveess 35
2.5 Seleccion de métodos constructivos ceeses. 41
¥ equipos.
2.6 Programacion de la obra. cvverrveeccnes 47
CAPITULO 3 ANALISIS TECNICO DE LA LICITACION: cveeese 51
EVALUACION DE_LA PROPUBBTA.
2.1 Calculo de costos directos - ¥ |
3.2 Calculo de costos basicos veesesces 58
3.1 Inteqgracion de costos unitarios ............ 70
3.4 flujos de mano de obra y equipos ........... 72
3.5 Formulario de la propuesta a nivel
costos unitarios, basicos y total .......... 73
3.6 Calculo de costos indirectos fijos
o gastos generales ....i.iiiiienniaans veeess 715
CAPITULO ¢ LIBI8 FINANCIERO IC ON. ....., 83
4.1 Analisis de las condiciones
financieras del contrate. = ...... ... B4
4.2 Influencia del entorno econdmico
especifico. ceveess 87
4.3 Conformacion del flujo de efectivo. ce.v.. 89
4.4 Analisis del rendimiento
de la inversion. creeveseneeces 94
4.5 Andlisis de sensibilidad. ceeressniaass 96
4.6 Madelos y razones financieras. ......... cee. 9B



CAPITULO S

CAP. ?

AMALIBIS LEGAL DE LA LICITACION: ..ouvcoss

Documentos de Precalificacidn
y Licitacion. feerta s
Tipos de contratacion

en la cbra ptblica. Ceeieees
Aspectos legales del contrato. e
Garantias y seguros. [P
Reclamos y arbitrajes. Ceiae.
Excepciones legales a la oferta. veess

N| ROPUESBTA. vreees

Costos indirectos variables. PIT
Imprevistos de obra. [ S
Fianzas y seguros. sreserecriartnenue
Oficina Matriz. ceednvees
Financiamiento y escalaciodn. Cierean
vtilidad e impuestos. ..... by
Errores cometidos en la elaboracxén

de la propuesta. ST

PRESENTACION DE LA PROPUESTA. ceeaas

Recomendaciones sobre la presentacién. ..,
Distribucién de los costos. [

Balance de la propuesta. PN
Integracidén de documentos. [
Presentacién de la propuesta. [P

COMENTARIOS SOBRE EL MERCADO MUNDIAL .....
DE _LA CONSTRUCCION.

La construccion desde la segunda

guerra mundial hasta 1985, = ......... ..
Demanda de servicios en América Latina ....
La infraestructura en Latinoamérica........

La construccion y su financiamiento .....
El futuro de la industria de la
construccion Cevrer e Veeens

CONCLUSBIONES Carrceaenan veaar e

EBSPECIPICACION TECNICA PROPORCIONADA
POR_EL CLIENTE, RELACIONADA
CON_EL COSTO BASICO ANALIZADG. ....c.c.v..

126

169

173



CED 8 CUADROS

TABLA DESCRIPCION PAGINA

2.1 cantidades de OPra ....c.ieveenireecnirrionann 36
2.2 origen y destino de materiales ...... eie04 39
3.1 Constantes de XoCa ...viverecocsovanncsnans 64
3.2 Altura del banco en funcion del

diametro de barrenacion.........coeeeeeedsen 65
3.3 Costo basico del item 6.3 .....cevivecesvess - 69
3.4 Integracidn del item 6.2 ...ccveevreccaases 71
3.5 Formulario de la propuesta

a nivel costo unitario ...civeiirinoncieren. 74
7.1 Formualario de la propuesta

a nivel precio unitario ......iviieecnataaenn 127
7.2 Propuesta econdémica para la construccion

de la Presa de Rio Grande .......cecenvoccan 128
8.1 Estimulos a la exportacion otorgados

por los Gobiernos de alqunos paises ......... 135
8.2 Tendencias de crecimiento de la poblacion

de América Latina ......cueieriicnncanssesass 140
8.3 Carreteras y vias férreas en Latinoamérica ... 143
8.4 Produccidn de energia eléctrica en A.L .... 150
8.5 Produccién de energia eleéctrica por tipo

de central en América Latina ..........000000. 152

8.6 Estimacién del potencial hidroeléctrico

de LAatinoamérica ....eecevessenessassnracssass 1853
8.7 Produccion de acero en Latinoamérica ......... 155
8.8 Produccién de cemento en Latinoamerica ...... 158

NDIC P (s} MAPAS

2.A Localizacion geografica del proyecto .......... 19
2.8 Zona del proyecto ... iiiiiienciirresnesaese 20
2.C Planta general de la presa ......ccovvivveveres 23
2.D Perfil general de la presa e items de pago .... 24
2.E Localizacion de estaciones hidrométricas y

pluviométricas cercanas a las obras ........... 28
2.F Plano de origen y destino de materiales ....... 40
3.A Plano de secciones del vertedero .............. 60
3.B Camino de construccién vertedero - ataguia .... 61
8.A Principales puertos de América Latina ......... 146
8.B Principales aeropuertos de América Latina ..... 148



INDICE DE GRAFICAS Y DIAGRAMAS

Perfil del Batolito AntioqQuefio ....ieevvveveaass 30
Programa general de construccién de la obra .... 50
Organigrama propuesto para la obra ........cv... 76
Indices de inflacién para algunos insumos

de la industria de la construccidén

en Colombia s vvviiivirriitirreccerrssssresnsssaass B8
Diagrama de la estructura del andlisis

financiero ....ciiiiiiiiiiitiiiiieiiiiriiecasees 90
Participacién de los costos indirectos ......... 119

Distribucién de los costos del proyecto ........ 129
Distribucién de la poblacién en Latinoamérica .. 141
Participacioén en la produccidn de energia
eléctrica de los principales paises productores

de Latinoamérica .....ioveceriecerenrecerasasoaes 151
Participacién en la producciodn de acero

de los principales paises productores de

América Latina ....viiviiiiiciiiiicteiseiiteseaes 156
Participacién en la produccion de cemento

de los principales paises productores de

AmErica Latina vuieveeseeeresosesocssecosensases 159



INTRODUCCION
Los objetivos del presente trabajo son:

1 - Mostrar en forma sistemdtica, los procedimientos técnicos,
financieros y legales que se deben establecer para
concursar en una licitacioén internacional de construccion
pesada, gue se concursa con precios unitarios,
desde el punto de vista del oferente (contratista).

2 - Indicar las diversas alternativas que existen para evaluar
proyectos y sensibilizar al constructor sobre la
importancia que tienen los movimientos de tierras en el
costo total de este tipo de obras.

Establecer un marco tedrico - conceptual para entender
todos los pasos que se deben seguir para tener buenos
resultados en la elaboracidén de una licitacioén

w
'

internacional.

4 - Mostrar la historia, situacidn actual y perspectivas de
la industria de la construccidén para establecer un marco
de referencia, respecto a las perspectivas de evolucioén
de las licitaciones internacionales.

5 - Motivar al lector a construir.

Aunque el propésito es general y sirve para cualquier
licitacién, se ha elegido al caso especifico del movimiento
de tierras de la Presa de Rio Grande, en Colombia, para
ejemplificar.

Para su presentacién, la Tesis se ha subdividido de 'la
siguiente manera:

En el primer capitulo, se describen algunos aspectos generales
de la construccidn pesada, entre los cuales figura una breve
resefia histdérica de la industria de la construccion; asi
mismo, se describe al proceso de planeacién dentro del campo
de la ingenieria «civil; se mencionan los problemas
relacionados con la toma de decisiones y politicas en la
elaboracién de los concursos y se hace referencia a la
evaluacion de proyectos como una herramienta de cdlculo muy
utilizada en la ingenieria contemporanea, con sus diferentes
enfoques y modalidades.

En el segundo capitulo, se describe detalladamente a la obra,
empezando por su localizacién en Colombia y la disposicidn de
las diferentes estructuras que la conforman, se indica la
importancia que tiene para el contratista la visita de obra
y se mencionan todos los detalles que deben tomar en cuenta
los analistas gue participan en la elaboracién del concurso.
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Se destaca también la importancia que tiene la programacion
de la obra, el estudio detallado de la misma, la seleccion de
los equipos y procedimientos constructives y el manejo
adecuado de las cantidades de obra proporcionadas por el
cliente.

El tercer capitulo, corresponde a la evaluacion de la
propuesta desde el punto de vista técnico-economico. En €l se
propone la metodologia a sequir para oktener el costo total
de la obra, cuando se contrata a precios unitarios.

Se estudian los costos directos, pasando por el analisis de
los principales costos basicos relacionados con 1los
movimientos de tierras y la integracién de los costos
unitarios a las cantidades de obra proporcionadas por el
cliente. Se indica cémo se elaboran los formularics de la
propuesta a nivel de costos unitarios y coémoc se calculan los
flujos de mano de obra y equipos asi como 1los costos
indirectos fijos, también llamados gastos generales.

El capitulo cuarto se refiere al andlisis de la propuesta
desde el punto de vista financiero. Aqui se estudian las
condiciones del contrato desde el punto de vista financiero,
y las condiciones del entorno econdmico en que se desarrollara
el proyecto. También se analiza la disposicion de 1los
recursos, el flujo de ingresos Yy egresos de la cbra y la
sensibilidad a 1las principales variables, asi como las
politicas y estrategias financieras que se resumen en el
modelo financiero especifico.

El quinto capitulo se refiere al analisis 1legal de 1la
licitacion; en él1 se mencionan los principales tipos de
contratacién que se establecen normalmente en las licitaciones
internacionales, se estudia al contrato desde el punto de
vista juridico, se analiza la importancia de las garantlas y
sequros tanto del duefio como del contratista y se mencionan
las principales causas de reclamo en que se puede incurrir al
construir la obra, asi como los diferentes arbitrajes a los
que se puede recurrir.

Con la informacién anterior, se determinan las excepciones
legales que el contratista puede hacer a su propuesta.

El sexto capitulo, estd dedicado a la revision general de la
propuesta; en él se enfatizan todos los detalles que se deben
cuidar para elaborar una propuesta adecuada; se determinan los
costos indirectos variables gque sirven normalmente al
contratista como estrategia para hacer mas o menos agresiva
su propuesta y se particulariza en el analisis de 1los
imprevistos de obra, las fianzas y seguros, los costo de la
oficina matriz, el financiamiento y la utilidad. Finalmente
se mencionan los errores mas comines que se pueden cometer en
la elaboracién de la propuesta y la forma en que se deben
evitar.



La presentacion de la propuesta ante el cliente, se detalla
en el septimo capitulo, en él se indica como se distribuyen
los costos, como se puede hacer el balance mads adecuado de los
mismos v coémo se integran los documentos que forman la
propuesta formal del contratista ante el cliente, para cumplir
con los requerimientos que éste exige en los documentos de

licitacién.

El octavo capitulo aborda el tema de la situacion que guarda
el mercade mundial de la construccidn, gque esta intimamente
relacionado con las licitaciones internacionales y el futuro
de las mismas:; aqui se hacen algunas reflexiones de caracter
personal que no pretenden ser académicas, sino mas bién tratan
de hacer reflexionar al lector sobre las perspectivas que
puede © no seguir una industria tan importante como 1la
constructiva.

Por otra parte, se describe la situacion que guarda la demanda
insatisfecha de infraestructura en America Latina y se explora
parte de esta infraestructura para poder determinar las
posibilidades del financiamiento y el desarrollo de nuevos
proyectos de ingenieria en la region.

Por ultimo, se trata de establecer una opinion personal de
cual puede ser el futurc de la industria de la construccion.

Finalmente, el noveno capitulo establece las conclusiones que,
a juicio del autor, se desprenden de todo lo anteriormente
expuesto.

Se han incluido las especificaciones técnicas relacionadas con
algunos movimientos de tierras de Rio Grande, (especificamente
con la excavacion en roca dura) proporcionadas por las
Empresas Publicas de Medellin (Anexo 1), por considerarse de
gran utilidad para la comprension general del trabajo y
particularmente para el tema de los costos bdsicos.

Al final, se presenta la biblicgrafia que sirvié de consulta
al estudiante para realizar la Tesis y que puede servir al
lector, para ampliar sus conocimientos sobre algun tema que
le resulte de particular interés.



1.1.

CAPITUIO 1

ASPECTOS GENERALES DE LA CONSTRUCCION PESADA
MARCO HISTORICO

La industria de la construccién ha experimentado, al igual que
muchas otras tecnologias, un desarrollo decisivo en el
presente siglo.

El hombre ha modificado la superficie terrestre, haciéndola
en algunos casos mas productiva y fértil y en otros,
destruyendo su ambiente o modificando el equilibrio ecoldgico
del mismo.

Sin tratar de establecer una polémica en torno a "los
beneficios del progreso", si conviene hacer algunos
comentarios de caracter general, sobre algunas realidades que
vive hoy en dia nuestro planeta, que estan intimamente
relacionadas con temas de la ingenieria civil vy
particularmente con el tema de la construccién pesada.

La construccidn pesada se refiere a todas aquellas obras, cuyo
componente fundamental, tanto en la realizacidén fisica de la
obra como en el costo de la misma, es el equipo mayor de
construccidn.

Dentro de esta clasificacidn se encuentran las presas y vias
terrestres (terraplenes), las obras subterrianeas como tineles
o galerias, los proyectos portuarios y aeroportuarios, etc.
Los terraplenes se construyen gracias al movimiento de enormes
volumenes de tierra que requieren el uso intensivo de equipo
de construccion.

Algunos de los beneficios que el hombre ha encontrado al
construir obras de ésta naturaleza, son los siguientes:

La construccion de carreteras y ferrocarriles, ha permitido
unir fisicamente a pueblos gque viven en masas continentales
e insulares comines, independientemente de sus naciornalidades.
La construccién de Puertos y Aeropuertos, ha hecho lo propio
entre diferentes masas continentales e insulares entre si.

El proyecto y la construccién de grandes sistemas hidraulicos,
tales como presas, canales, sistemas de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado sanitario, han modificado 1la
topografia de bastas regiones del munde y, asi mismo, han
permitido vivir en €1 a un nuimero cada vez mayor de personas,
al garantizar mejores condiciones de vida (sobre todo
higiénicas), asi como incrementos en 1la produccién de
alimentos y disponibilidad de agua a la poblacién mundial (o
al menos a un sector bastante considerable de la misma) que
en la actualidad es de 5,000 millones de habitantes.



Este desarrollo ha obedecido a necesidades especificas de la
especie y no a condiciones casuisticas.

Tomemos como ejemplos, los casos del transporte y el
abastecimiento de agua potable.

En un principio, los pequefios grupos de hombres némadas, se
desplazaban libremente por el campo, sin rutas
preestablecidas, siguiendo a sus presas y cuando mas, formaban
senderos al caminar repetidamente en una misma ruta.

Al hacerse sedentario, el hombre se vidé en la necesidad de
establecer "rutas fijas", por las cuales transitar y surgieron
asi los primeros caminos, cuya unica finalidad era permitir
el paso de hombres, animales y productos agricolas.

Al crecer la poblacién y ampliarse los mercados, surgen los
primeros medios de transporte con ruedas, tirados por
animales.

Esto hace necesario ampliar los caminos peatonales originales
para dar cabida a las nuevas dimensiones de los transportes
que empiezan a modificarse y perfeccionarse paulatinamente;
paralelamente, el hombre comienza a desarrollar tecnologias
gue le permiten hacer excavaciones y rellenos para mejorar la
transitabilidad de dichos caminos. Estas tecnologias implican
la utilizacion cada vez mayor de herramientas manuales para
el movimiento de tierras, tales como picos, palas, carretas,
etc.

El cambic mas profundo y trascendental en materia de
transporte, se da durante la revolucién industrial; es
entonces cuando surge el autotransporte y el ferrocarril.

La diversificacién de los medios de transporte se acelera
conforme se desarrollan nuevas tecnologias; en el movimiento
de tierras se substituyen las palas, picos y carretillas, por
tractores, cargadores, motoconformadoras, aplanadoras y toda
una gama de eqguipos gque se han ido perfeccionado
tecnologicamente a una velocidad asombrosa.

El hombre no sélo modifica sus maquinas-herramienta, sino que
adicionalmente va comprendiendo mejor la naturaleza de los
materiales con los que trabaja, la metodologia cientifica le
permite ahondar en la tierra, clasificdndola segun sus
propiedades fisicas y quimicas en arcillas, limos, arenas,
gravas, etc; descubre el comportamiento de cada uno de estos
suelos, profundiza en el conocimiento de los fenomenos de
compactacidén, sedimentacién, licuefaccion, etc; incorpora
tecnologias desarrolladas originalmente para la guerra (tales
como el invento de la dinamita por Alfred Novel) a la
explotacién de bancos de materiales y canteras y a las nuevas
excavaciones,



- ¢ Qué ocurre con los viejos caminos ?

Las nuevas necesidades transforman rapidamente los antiguos
caminos; surge la preocupacidn de soportar intensidades de
carga cada vez mayores y de reducir distancias, mejorando
curvaturas y pendientes.

Hoy en dia existen caminos, tanto carreteros como
ferroviarios, cuyas especificaciones y tecnologias hacen de
ellos verdaderas obras de ingenieria.

En los proyectos de estos caminos, se optimizan o minimizan
las variables fisicas que afectan el comportamiento de la
estructura, dependiendo de su naturaleza. En la construccioén
se optimizan 1los procedimientos para minimizar costos,
cumpliendo con ciertas normas [} especificaciones
(restricciones) impuestas por el proyecto.

La construccién de caminos con alta tecnologia, implica
utilizar equipo de construcciéon muy especializado en cada
parte del proyecto.

Grandes y monumentales obras hechas por el hombre, como la
muralla China y las piramides egipcias o mayas, no fueron
obras de construccion pesada, debido a que no intervino en su
construccioén el moderno equipo de alto rendimiento que
caracteriza las obras de nuestros dias.

En cambio, obras tales como los tuneles submarinos que unen
a Hondo con Hokkaido en Japon o a Francia e Inglaterra a
través del canal de la mancha en Europa, Presas como Chicoasén
en México o Hoover en los Estados Unidos o Puentes como el
Golden Gate en California, por mencionar algupas, no hubieran
sido posibles sin los modernos equipos de construcciodn que se
emplean en las actuales obras de ingenieria.

Lo mismo que se ha dicho para los caminos y los transportes,
se puede generalizar para cualgquier otra obra de
infraestructura gque el hombre construye.

En el caso de los abastecimientos de agua potable, el proceso
histérico fué analogo al descrito en los transportes; el
hombre nomada buscaba agua en fuentes naturales tales como
rios y lagos; el suministro del vital liquidec dependia de las
precipitaciones pluviales segun los ciclos hidroldgices de
cada region.

Al hacerse sedentario, el hombre aprendidé a canalizar el agua
de fuentes cercanas (preferentemente riosj hacia sus moradas,
empleando piedras y morteros de lodo.

Conforme crecia la poblacidén y se industrializaba la sociedad,
las fuentes naturales comenzaron a contaminarse y el agua se
tuvo gue buscar en fuentes cada vez mas lejanas.
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Surgieron asi los primeros acueductos, algunos de los cuales
pueden admirarse aun en nuestros dias.

La tecnologia de pozos, fué un alivio que permiticé al hombre
desarrollar complejos sistemas de abastecimiento con
conducciones cada vez mas sofisticadas, extrayendo agua limpia
y cristalina del subsuelo; los viejos acueductos de piedra se
transformaron en moderna tuberia de acero inoxidable o PVC con
didmetros cada vez mayores.

Finalmente, las grandes metropolis de nuestros dias requieren
para abastecerse del vital liquido de la construccion de
grandes presas de almacenamiento y costosos sistemas de
purificacién de aguas y sofisticadas tecnologias que emplean,
al igual que en los sistemas de transporte, grandes equipos
de movimiento de tierras.

La presa de Rio Grande, en Colombia, (la cual corresponde a
la licitacién piblica No. PR- 102(0474~EI) del Gobierno
colombiano (referencia 1)) no es mias que uno mas de los
miltiples desarrollos de la ingenieria actual, que tiene por
objeto, abastecer de agua potable a una gran metroépoli
(Medellin) y en ella estan involucradas la construccioén de
caminos y conducciones como las mencionadas en ésta sinapsis
histérica.

Como toda gran obra de ingenieria moderna, sus propdsitos son
miltiples, de tal manera que, adicionalmente al abastecimiento
de agqua, se generara energia eléctrica y se controlard el
flujo del propio Rio Grande.



1.2,

EL PROCESO DE PLANEACION

En toda obra de construccicén pesada, existen cuando menos dos
entidades cuyas responsabilidades estan perfectamente
delimitadas: El Duefio y El Contratista.

En paises socialistas, generalmente el Gobierno (dueno),
construye sus propias obras y por lo tanto no debe "contratar”
a ninguna entidad fuera de si misma, a menos que no disponga
de la capacidad tecnoldgica para realizar el trabajo, en cuyo
casc contrata a alquna empresa extranjera gque disponga de
dicha tecnologia.

En el caso de los paises de economia de mercado, la practica
comin es, por el contrario, establecer una division del
trabajo en cuanto a la planeacidn, el disefo, la construccian
y la operacién de las obras.

El gobierno puede realizar sus propios estudios y proyectos
y posteriormente, invitar a concurso a las empresas que deseen
construirlo, o bien, puede optar por concursar tanto el disedo
de la obra como su construccion.,

En algunas ocasiones, el gobierno puede realizar el papel de
supervisor o delegar esta responsabilidad a otras empresas.
En México y en Colombia, por ejemplo, es comuin que el gobierno
realice la planeacion y el disefio de sus proyectes y que
invite a constructoras y supervisoras (si no decide llevar
directamente la supervisidn) a concurso.

Entre las licitaciones nacionales y las internacionales no
existen diferencias demasiado significativas; algunas de estas
diferencias son:

1 - La magnitud de los proyectos que se manejan en las
licitaciones internacionales suele ser mucho mayor que la
de los concursos nacionales, a estos proyectos se les ha
dado en llamar “Megaproyectos®.

2 - En las licitaciones internacionales se manejan (por lo
general) dentro del componente de los costos mas de una
moneda, la moneda del pais donde se realiza el concurso,
la moneda del pais del contratista y délares de los
Estados Unidos.

3 - En las licitaciones internacionales, el gobierno, apoyado
con algun crédito de la Banca Interpacional, invita a
concurso a empresas de todo el mundo para realizar el
proyecto, y dentro del tribunal calificador hay
representantes de la banca.

4 - El gobierno que solicita el crédito debe demostrar la
factibilidad financiera del proyecto.
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En el caso de las licitacidnes publicas internacionales para
la construccién de obras de infraestructura, el proceso de
planeacioén se puede desglozar de la siguiente manera:

1 ~ BE DEFINE UNA META QUE REFLEJE LA NECESIDAD Y EL INTERES
DE LA COMUNIDAD EN ASIGNAR SUS RECURSOS ¥ SU VOLUNTAD
CONSTRUCTIVA A LA REALIZACION DE UN PROYECTO QUE
MODIFIQUE SU SITUACION ACTUAL POR UNA MEJOR EN EL PUTURO
PROXIMO.

2 - 8B DEFINEN LA BITUACION ACTUAL Y LA BITUACION FINAL A LA
QUE SE PRETENDE LLEGAR.

3 ~ S8BE ESTABLECEN UNA O VARIAS PROPOSICIONES CONCRETAS QUE
CUANTIPICAN LAS CANTIDADES DE OBRA B INVERSIONES QUE
HAY QUE REALIZAR PARA MODIFICAR LA BITUACION ACTUAL.

4 - BE GENERAN LAS ALTERNATIVAS TECNICAS Y ECONOMICAB QUE
PERMITEN PASAR DE LA SBITUACION ACTUAL N LA FINAL.

5 -~ BE VALORIZA A CADA UNA DE LAS ALTERNATIVAS EN FUKRCION DE
LAS POLITICAS Y OBJETIVOS DEL PROYECTO Y SE SELECCIONA LA
MEJOR ALTERNATIVA.

6 -~ SE CREA UN PROGRAMA QUE ORDENE EN EL TIEMPO Y EL ES8PACIO
LAS ACCIONES NECESARIAS PARA LOGRAR EL OBJETIVO.

7 ~ 8E BJECUTA (CONSTRUYE) Y SE PONE AL SERVICIO DE LA
COMUNRIDAD LA GBRA, LOGRANDGSE ASI EL OBJETIVO INICIAL.

El andlisis detalladc de cada uno de estos aspectos del
proceso de planeacién, se vé en el proximo capitulo; asimismo,
se indica en qué medida participan el duefic y el contratista
en cada una de las etapas.

Para planear una obra de construccién pesada y estimar el
costo de la misma, es necesario estar familiarizado con el
equipo que se encargara de cumplir satisfactoriamente con cada
procedimiento constructivo propuesto por el analista y con los
materiales y mano de obra que intervendran en cada actividad.

La determinacién correcta del precio de una obra, es de vital
importancia para las empresas que se dedican a este tipo de
actividades en los paises cuya economia es de libre mercado
y por consiguiente de competencia entre las empresas.

51 la estimacidn del costo de la obra resulta equivocado, per
ser demasiado econdmico, el contratista puede ganarse la
adjudicacién del concurso, pero al construir la obra, perdera
dinero y por lo tanto descapitalizard a ia empresa.

Por otra parte, sl la estimacion del costo de la obra resulta
muche mayor que el valor real, es muy probable gque el

contratista pierda el concurso y por lo tanto no se le asigne
el trabajo.



Como sefalan Parker, Barry Yy Snyder en sus libros "Planning
and Estimating Heavy and Dam Construction" (referencias 2 y
3): "El contratista de obras es el unico industrial que fija
el precio de una mercancia, antes de gque ésta se haya
elaborado".

La estimacidén adecuada del costo de una obra, no sdélo es
importante para las empresas; también es de trascendental
importancia para los gobiernos, quienes asignan y califican
los concursos Y programan las inversiones.

Afortunadamente, el desarrollo de la ingenieria ha permitido
establecer métodos eficaces para poder valuar el costo de un
proyecto en forma bastante exacta. Estos métodos sirven tanto
a empresas como a Gobiernos.

Toda obra de ingenieria puede construirse dependiendo de los
procedimientos constructivos propuestos, de un sin fin de
maneras distintas. En el movimiento de tierras de una presa,
por ejemplo, el material se puede explotar, cargar,
transportar, colocar y compactar de tantas maneras como
equipos de explotacién, carga, transporte, colocacién y
compactacién existan en el mercado.

Evidentemente, existe un "procedimiento ¢ptimo" que d4 por
resultado un "“costo ‘minimo"™ de entre los miltiples
procedimientos posibles.

Para poder valuar dicho "costo minimo" el analista cuenta en
la actualidad con una poderosa herramienta auxiliar: [La
computadora. La computadora jamas podra substituir al analista
en su trabajo, pero permite, debido a la rapidez y exactitud
de los calculos, evaluar en un periddo de tiempo breve, varias
alternativas constructivas que se propongan.

Cualquiera que sea el método empleado para evaluar .la
propuesta, la computadora liberara al analista de algunos
cadlculos tediosos y repetitivos y le proporcionara tiempo
disponible para concentrar su atencién en optimizar y
perfeccionar al conjunto de la obra.

En la moderna industria de la construccién, el uso de la
computadora ha significdo una revolucidn tan importante como
la revolucion industrial en su época; el uso de la computadora
se ha generalizado a ¢tal grado que hoy en dia resulta
imposible competir en  concursos internacionales de
construccidén pesada sin esta herramienta.

La computadora archiva en bases de datos la totalidad de los
recursos gue pueden intervenir en la obra; estos recursos
tanto humanos como de equipos y materiales, alimentan a los
programas y evitan al maximo los errores en el cdlculo de
operaciones. Desde luego, tanto las bases de datos, como las
hojas de cdlculo, procesadores de palabra, graficas, flujos,
diagramas, etc. dependen por una parte de la adecuada
programacion de la maquina y por la otra de la adecuada
interpretacidn del analista; la computadra no "piensa",
simplemente ejecuta rutinas.
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1.3.

POLITICAS Y DECIBIONES

Simultaneamente al proceso de planeacion, se establecen las
politicas que norman la conducta del contratista durante la
licitacion y ejecucién de la obra en caso de que se le
adjudique el concurso.

Las politicas indican las estrategias a seguir para lograr los
objetivos de la organizacién y sirven como guia en la toma de
decisiones.

Se clasifican de acuerdo al nivel organizacjonal que afectan,
a la manera en que se forman dentro de la administracion y al
drea de trabajo donde se aplican.

En un articulo escrito por el Ing. Fernando Favela Lozoya,
publicado en la Facultad de Ingenieria de la U.N.A.M bajo el
titulo de ‘"Decisiones" (referencia 4), se seflala que
atendiendo a su nivel organizacional, éstas se dividen en
basicas, generales y departamentales.

Las politicas basicas, cuyas finalidades son muy generales y
afectan a toda la organizacidn, son creadas y ejecutadas por
administradores de nivel superior.

Las politicas generales se aplican a grandes sectores de la
organizacion, pero no afectan a la totalidad y corresponden
a administradores de nivel medio.

Las politicas departamentales son mas especificas y se aplican
a las actividades cotidianas del sector que representan.

Para complementar lo dicho, establezcamos algunos ejemplos:

Una politica badsica empresarial, puede ser el concursar en una
licitacidn internacional a precio directo sin utilidad, con
el fin de incursionar en el mercado de algun pais que sea de
interés para esa empresa. Otra politica basica, muy diferente
a la anterior, puede ser el concursar en la licitacién con
precios no competitivos con el fin de investigar los precios
de la competencia en la apertura de ofertas, aunque se sepa
de antemano que no se ganara el concurso.

Una politica general de la empresa, puede ser el subcontratar
algunocs de los trabajos con empresas locales; otra politica
general puede ser el pagar bonificaciones a los operadores de
equipo, cuyos rendimientos sean superiores a los rendimientos
medios del conjunto de operadores. (estimulos a la
produccioén) .

Una politica departamental puede ser el comprar refacciones
al mayoreo, aunque se tendan excedentes a lo largo de los
trabajos (departamento de compras).
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Dependiendo de 1la manera en que se forman en la
administracion, las politicas pueden ser creadas o impuestas.

La politica creada, como su nombre lo indica, es aguella que
es establecida por los administradores de una organizacidn con
el fin de que sirva tanto a ellos como a sus subordinados,
Las politicas impuestas son el resultado de una accion externa
que presiona a la organizacién a actuar de una forma
determinada. Generalmente estas acciones provienen de
gobiernos y sindicatos, quienes regulan ciertas politicas
basicas y generales que estan por encima de la organizacion.
El contratista debe procurar gque sus politicas creadas no
estén en contradiccion con las politicas impuestas para evitar
fricciones y por ello, debe conocer hasta donde le sea
posible, 1las leyes y regqulaciones del gobierno y las
sindicatos del pais donde realizara sus trabajos.

Finalmente, las politicas se pueden clasificar en base al area
de trabajo en la que se aplican. Bajo éste concepto, existen
muchas posibles clasificaciones, pero para efectos practicos,
en el caso de las licitaciones internacionales, las politicas
se clasifican en técnicas, financieras, administrativas y
legales.

Las politicas técnicas, se refieren a todas aquellas
estrategias que el contratista seguird para obtener los mas
eficientes procedimientos constructivos y los mejores precios
de su propuesta. Un ejemplo es el manejo de la informacion
geologica proporciocnada por el cliente, Si la informacién es,
a juicio del contratista, escasa y poco confiable, esto
repercutira en el precio, ya que el contratista seguira
probablemente una politica conservadora para cubrirse .de
posibles riesgos al construir.

Si por el contrario, la informacidn es detallada y confiable,
sus politicas podran ser mucho mas agresivas y por ende, sus
precios mas competitivos.

Las politicas financieras, se refieren al manejo de factores
tales come la recuperacion del capital, manejo de los flujos
de caja, disposicion de los ingresos y egresos a lo largo de
la obra, estrategias de las inversiones, etc.

Las politicas administrativas se refieren a la forma en que
el contratista manejara al personal, los controles gque
establecera sobre los materiales y equipos.

La administracién de la obra se puede entender a partir del
diagrama del procesc constructivo; dada una serie de recursos
(Mano de Obra, Materiales y Equipos) se busca por medio de
controles la mejor propuesta técnico~econémica.
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Como puede observarse, los controles de la obra son dos; el
administrativo y el de calidad. Estos controles sirven para
eficientar el uso de los recursos durante el proceso, de tal
manera que el resultadeo final, es decir, la obra terminada,
tenga mayor calidad a menor costo.

Las politices legales son todas aguellas determinaciones que
el contratista topara en relacion al manejo de las condiciones
del contrato, leyes del pais en el que concurse, manejo de
reclamos en caso de ser necesarios, etc.

Una vez que se establecen las politicas, se deben tomar
decisiones para afinar al proceso de planeacidn.

En este sentido, la investigacién de operaciones se ha
constituido en una herramienta sumamente valiosa para el
ingeniero. (se sugiere al lector consultar la referencia §)

Para tomar decisiones, conviene establecer cuatro fases:

~ DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA.

- GENERACION DE ALTERNATIVAS.

- ANALISIS DE ALTERATIVAS.

- SELECCION DE ALTERNATIVA (SOLUCION DEL PROBLEMA)}

oW

La toma de decisiones, consiste en seleccionar, de entre todas
las alternativas en estudio aquella que sea mds conveniente
de acuerdo a las politicas establecidas por la organizacién.

Las decisiones, suponen ciertos riesqos.

No siempre el ingeniero puede conocer todas las variables
probabilisticas que maneja, cuando esto ocurre, se dice que
la decisién se toma bajo incertidumbre.

Si por el contrario, el ingeniero conoce los valores
probabilisticos asociados a cada variable, la decisién se toma
bajo riesgo.

Por ultimo, si el ingeniero conoce perfectamente todos los
estados futuros de la situacién y no se asocia un valor
probabilistico a las variables, la decisién se toma bajo
certeza.
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Es importante sefalar que en el caso de una licitacién
internacional de construccién pesada, esta ultima modalidad
es practicamente imposible, generalmente las decisiones se
toman bajo riesgo y en algunos casos especificos bajo
incertidumbre, lo cual obliga a los decisores del contratista
a tener que profundizar en la ingenieria de sistemas para
optimizar sus decisiones.

En la fase de diagndstico, el ingeniero recaba toda la
informacion posible para tener un conocimiento profundo y
completo del problema, lo cual le permitird poder pasar a la
generacién de alternativas.

En la fase de generacién de alternativas , el trabajo del
ingeniero es analogo al entretenimiento que produce un juego
de ajedrez:

El jugador analiza su posicicn y piensa en las posibles
jugadas que puede realizar, asi como en las consecuencias de
las mismas.

Evidentemente existe un numero practicamente infinito de
posibles movimientos, pero no todos conducen a un resultado
positivo.

Habria algunos movimientos (cursos de accién) que sean més
evidentes que otros y es en ellos donde el jugador concentrara
su atencion.

Andlogamente, en la generacién de alternativas para construir
una obra de ingenieria civil, el ingenierc procura concentrar
su analisis en aquellas posibles alternativas que resulten mas
evidentes segun el tipo de trabajo.

En esta fase es nuy importante la preparaciodn técnica del
ingeniero, asi como su creatividad, originalidad, ingenio y
predisposicion.

Muchas veces algunas alternativas ingeniosas y originales
pueden significar el éxito de la empresa, otras veces la
predisposicién del ingeniero por un método constructivo
especifico pueden conducir al fracaso de la misma.

Por ultimo, en los analisis de cada una de las alternativas
se comparan a éstas con los objetivos y politicas que se hayan
establecido, de acuerdo a los intereses de cada empresa, pero
que en el caso de las licitaciones internacionales, tendran
siempre dos objetivos comines: la calidad técnica y el menor
costo econdmico.

La alternativa gque cumpla con estos propdsitos, serd
seleccionada por el contratista para su andlisis mas detallado
Yy posteriormente para presentarse en el concurso.
correspondiente.
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1.4 EVALUACION DE PROYECTOS

La evaluacidn de proyectos dentro de la ingenieria civil ha
pasado por diferentes etapas y hoy en dia han surgido una
cantidad considerable de especializaciones dentro de este
apasionante canpo de estudio.

Algunas de estas nuevas disciplinas son:

La ingenieria econdmica; que trata de ver a la evaluacidn de
proyectos desde una perspectiva macroecondmica. La ingenieria
financiera; que ha profundizado en el analisis de 1las
evaluaciones, tomando en consideracién a los flujos de capital
en funcidén del tiempo y a los indices de rentabilidad. lLa
ingenieria del valor; que ha aportado nuevos enfoques a las
teorias de evaluaciodn tradicionales, estableciendo un andlisis
mas sistemdatico que identifica la funcidén de un elemento
dentro de un proyecto, buscando satisfacer dicha funcidén al
costo mas bajo sin disminuir rendimientos.

Todas estas disciplinas tienen un comin dencminador: Hacer mas
obra con menos recursos y en el menor tiempo posible.{lo que
varia son las metodologias de analisis).

Todas estas nuevas herramientas de andlisis han servido para
dar al constructor una vision mas amplia y rica de lo que es
la evaluacidén y 1lo han dotado de recursos para poder
determinar con bastante precisidn los costos y utilidades que
tendrd al realizar los trabajos.

Los aspectos mas relevantes de la evaluacidén son, sin duda,
el manejo de los recursos en el tiempo, lo cual depende de los
programas y rendimientos considerados en los anialisis técnicos
Yy la "monetarizacion" de dichos analisis, al transformar
recursos en unidades monetarias, gracias a los sistemas de
cémputo implantados.

No obstante lo anterjor, otros aspectos que no estan ligados
a la produccién directa, se deben tomar en consideracidn para
poder realizar la evaluacidén total. (Se recomienda al lector
ampliar la informacién con la referencia 6)

En el presente trabajo se realiza la evaluacidn del proyecto
Rio Grande, paso a paso, tratando de llevar al lector a los
aspectos mds fundamentales del proceso y pretendiendo darle
una vision general, sin ahondar en detalles técnicos que se
pueden consultar en libros especializados.
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CAPITULO 2
PLANEACION DE LA OBRA

Al conjunto de disposiciones adoptadas para la ejecucion en
el tiempo de un proyecto, se le llama planeaciodn de la obra.
La planeacién implica tener un conocimiento amplio y profundo
de la situacidén que se pretende cambiar.

La planeacidén puede verse con dos enfoques distintos, sequn
se trate del duefio de la obra, es decir el gobierno de
Colombia a través de las Empresas Publicas de Medellin, o del
contratista gque ganara la licitacién publica internacional
para realizar los trabajos de la Presa.

Para el Gobierno de Colombia, la planeacion esta circunscrita
a un marco macroecoémico en el cudl, la presa es tan solo una
parte de la infraestructura hidraulica y eléctrica que
requiere el pais.

Para los contratistas en cambio, 1la planeacién esta
circunscrita al ambito microecondmico, ya que su participacion
consiste fundamentalmente en la evaluacion del proyecto
especifico.

A continuacién se describen las etapas del proceso de
planeacioén y la participacién de el dueno y el contratista:

1 - En la primera etapa, correspondiente a la definicién de
una meta que tome en consideracioén las necesidades de la
poblacion, el unico participante es el Gobierno de Colombia,
quien tendra que valorar desde un punto de vista social y
financiero, cuales son las mejores alternativas de inversion
para el mejoramiento de las condiciones de vida de su pueblo.

Dentro de este contexto, distribuira sus recursos
sectorialmente de acuerdo a las prioridades del pais.

La presa de Rio Grande, es unc de los multiples proyectos gue
se pueden desarrollar, por 1lo cual, tendra gque ser
seleccionada de entre otras muchas por sus ventajas economicas
y técnicas dentro del sector energético {generacion de
electricidad) e hidraulico (abastecimiento de agua potable a
la ciudad de Medellin y control de avenidas en el valle de
aburrd).

En la medida en que una conunidad es mas participativa y
democratica, podra inveolucrarse y participar mas activanente
en esta primera etapa del proceso, ya que el gobierno debe ser
(al menos en teoria) una institucioén al servicio del pueblo
Yy por lo tanto debe preocuparse por sus necesidades y en
funcion de éstas establecer la definicién de metas,
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2 - Las situaciones inicial y final, dependen de las
condiciones topograficas, hidrograficas y geoldgicas locales,
pero desde el punto de vista de la planeacidn regional,
también las establece el gobierno de Colombia, éstas se pueden
definir como:

situacion inicial: Curso de agua y cuenca del Rio Grande tal
y como la naturaleza los ha estructurado, con su potencial
para ser aprovechado racionalmente por el hombre en la
generacion de energia eléctrica, controlando su ctauce.
Situacidén final: Embalse de agua formado por la cortina de la
presa de Rio Grande, con todas sus estructuras de concreto,
obra de toma, vertedor, tuneles, turbinas, generadores,
transformadores, etc. funcionando para la comunidad de
Medellin y del valle de aburra.

3 - Las propuestas concretas para el dimensionamiento de las
estructuras puede realizarlas el gobierno o bien contratarlas
a empresas de ingenieria consultoras que realicen los disefios
correspondientes,

4 - En la etapa de generacién de alternativas, la parti-
cipacion es de 1los contratistas, quienes elaboran sus
propuestas técnicas y econdmicas para la construccion de la
presa de acuerdo a los planos, especificaciones y reglamentos
establecidos por el ingeniero en el numeral anterior.

5 - La valorizacioén de las propuestas, nuevamente es
responsabilidad del duefio, quien analiza a todos los
concursantes y determina cudl de las propuestas es la mas
satisfactoria para sus intereses (Desde luegoc que la
propuesta mds econdmica serd la mejor a menos gue se
detecte algun problema técnico o errores en los calculos
de las propuestas)

6 - La programacién es la ordenacién de los acontecimientos
y acciones en el tiempo Yy el espacio, lo cual significa
delimitar a la planeacién en fechas calendario para poder
realizar los objetivos en un intervalo de tiempo dado.
Normalmente es fijada por el duelfioc de acuerdo a las
recomendaciones del ingeniero consultor o a su propio personal
técnico en funcidén de la factibilidad técnica del proyecto y
los requerimientos del pais.

7 - Por ultimo, la construccion la realiza aquel contratista
que haya presentado la mejor propuesta técnica y econdmica.
La ejecucion de los trabajos debera estar sujeta a la
programacion de obra establecida en el numeral anterior.

La satisfaccién que logra el contratista al realizar la obra
es doble, ya que logra los objetivos de expansion y creci-
miento de la empresa y tiene la satisfaccion junto con el
duefio, de entregar a la comunidad una valiosa herramienta para
el desarrollo; lograndose el proposito inicial.
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2.1 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

Lo primerc que debe conocer con detalle el contratista al
elaborar su propuesta es la localizacién del proyecto.
Dependiendc de la localizacidn del proyecto, seran los costos
en movilizacidén de equipo por parte del contratista.

En este sentido, los contratistas que se encuentren
geograficamente mas cerca del sitio de las obras tendran una
ventaja inicial sobre los mas remotos.

Otro aspecto importante que se debe estudiar son las
distancias a los principales centros urbanos y de
abastecimiento, ya que esto determina la logistica de abasto
a los campamentos, lo cual también se traduce en costos.

El proyecto hidroeléctrico de Rie Grande, se localiza en
Colombia, pais latinoamericano que ocupa la porcidn norte de
Sudamérica en una extensidn de 1,141,736 Km2, que colinda al
Noroeste con Panama, al Norte con el Ocedano Atlantico, al
Ceste con el Oceano Pacifico, el este con Venezuela, al
Sureste con Brasil y al Sur con Perut y Ecuador.

El proyecto, consiste en una presa localizada a unos 6 Km al
noroceste de Don Matias, poblacién situada al norte de
Medellin, la segunda metropoli mas importante del pais y
capital de Antiogquia, uno de los departamentos mas prosperos
e industrializados de 1la reqidén central de 1los andes
colombianos, con 63,612 Km2 y 3,740,773 habitantes (1984).
La presa esta constituida por un terraplén de 3 millones de
metros cubicos con una altura de 65 m sobre el nivel
considerado de fundacion y dispone por la margen izquierda de
un vertedor formado por un canal abierto con azud de control
en la cota 2,270 m.

Con ésta estructura se controlaran los escurrimientos del
cauce en un area total de 1,040 Km2.

Asimismo se creara un embalse que inundara un drea de 1,100
Ha. Con el volumen total de agua contenido en el embalse de
200 millones de metros cubicos, se regulara un gasto o caudal
de 22.4 m3/s.

El diserio de las principales estructuras de la presa depende
fundamentalmente de la estructura orografica de la cuenca y
de la informacién hidrolégica (ver referencia 7).

Para la generacién de hidroelectricidad, se diseharon dos
tuneles de carga y dos centrales hidroeléctricas, "La
Tasajera" y "Niguia" con una capacidad de generacién de 300
Mw y 23 Mw, respectivamente.

En los planos 2.A y 2.B se muestra la localizacién de
Antiogquia en Colombia y la localizacidon de la zona del
proyecto en escala 1:8,000,000 y una ampliacion 1:150,000 de
la region del proyecto, respectivamente.
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2.2 VISITA AL SITIO DE LA OBRA

Al preparar una licitacién internacional, es obligacién del
contratista realizar la visita al sitio de la obra, de la cual
el cliente le extiende un certificado; asimismo, es de
fundamental importancia que la empresa que elabora el estudio,
mande personal calificado al sitio de la obra para corroborar
la informacidn proporcionada por el cliente en los documentos
de licitaciodn y para estimar queé tipo de informacién adicional
se debe conseguir.

En la visita se deben observar las condiciones del clima, los
requerimientos de campamentos, la disponibilidad de energia
eléctrica y agua. También es muy importante que se revisen las
condiciones de los accesos y se investigue el tipo de mano de
ohra, asi como de materiales gue se pueden consequir en la
zona. Todos estos factores influyen en los costos, los métodos
constructivos y la seleccidén de la maquinaria y los equipos
gue se van a utilizar.

Algunas muy buenas ideas sobre procedimientos constructivos
pueden establecerse en una visita cuidadosa y esmerada al
lugar de los trabajos.

Es necesario que los ingenieros que realizan la visita, tomen
fotografias de toda la zona, teniendo cuidado de fotografiar
objetos cuya magnitud sea conocida, con el fin de proporcionar
una idea de la dimensidén y escala de cada fotografia.

Las fotografias son de gran utilidad para los analistas, ya
que les permiten visualizar el problema, evitando calculos
frios que se apartan de la realidad.

También es conveniente tomar pelicula durante la visita, para
observar en forma dinamica, los pormenores y detalles de los
tipos de suelo y roca, condiciones topograficas, vegetacion,
posible ubicacion de campamentos, etc.

Es necesario para elaborar un buen concurso, visitar no sélo
el sitio de la obra, sino también algunas Secretarias o
Ministerios, tales como los del Trabajo y Salubridad (Seguro
Social), con el objeto de saber cudles son las condiciones de
pago a los trabajadores por concepto de prestaciones y seguros
e investigar con proveedores y fabricantes los articulos gque
se producen en el pais y sus precios, ya que las importaciones
de materiales repercuten considerablemente en el precio de
venta del concursante.

Con el material recopilado, tanto en el sitio de obra como en
las instituciones, los ingenieros se reunen para hacer
observaciones y discutir los puntos mds relevantes en cuanto
a programacion, programas, procedimientos constructivos,
instalaciones, suministros, abastecimientos, etc.
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2.3. ESBTUDIO DE PLANOS, ESPECIPICACIONES Y CONTRATO.
2,3.1 PLANOB

Los planos pernmiten visualizar graficamente a la obra,
comprender sus dimensiones y apreciar la configquracicén
topografica del terreno y la disposicion de las distintas
estructuras que conforman el total de la obra.

Para el proyectista, los planos representan la expresidn
grafica de los resultados de sus cadlculos y estimaciones.
Para el constructor, los planos representan la concepcion
total del proyecto por parte del disenador y gracias a elles
puede imaginar y proponer sus procedimientos canstructives.
El proyectista entrega al constructor los planos de detalle
para cada actividad, incluyendo especificaciones Y
relacionando los detalles con los items de pago. Es obligacién
del constructor pedir la informacién detallada para elaborar
su propuesta o de lo contrario condicionarla como se indica
en el capitulo 5.

El analista de precios unitarios debe comprender perfectamente
toda la informacién que proporcionan los planos, especialmente
la division de los pagos por items.

Del estudio detallado de los planos, surgen las primeras ideas
de como se va a realizar el proyecto, qué actividades se
realizaran primero y cuales después y con qué equipos, donde
conviene ubicar los campamentos y los talleres, cuales seran
los caminos que tendra que construir el contratista, etc.

Los planos son determinantes en la elaboracidn de los esguemas
operativos del contratista para evitar interferencias en los
trabajos entre equipo y persconal de campo, asi como en el
cdlculo de las cubicaciones y excavaciones que deberd realizar
el contratista.

Por ser indispensables para la comprensidén de este trabajo,
se muestran en las siguientes paginas los planos 2.C y 2.D
proporcionados por el cliente, gue corresponden a la planta
y el perfil general de la presa, respectivamente.

En la planta se aprecia, gracias a las curvas de nivel, la
configuracidn topografica del terreno, asi como la disposicion
de las diferentes estructuras que forman la presa, tales como
la propia cortina, el vertedero, el tunel de desvio, etc.

En el perfil, se aprecia la forma en que se colocaran los

materiales en la presa y los conceptos de pago gue involucra
a cada una de estas colocaciones. (Items)
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PLANTA GENERAL DE LA PRESA
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2.3.2 ESPECIFICACIONES

Las especificaciones son fundamentales para la elaboracion de
los costos, Ya que indican los alcances de cada uno de los
trabajos, sugieren o exigen procedimientos constructivos,
sefialan restricciones al contratista e indican la forma en que
seran medidos y pagados cada uno de los items de la lista de
cantidades.

Las especificaciones son el lenguaje que liga al disefio con
el constructor.

Algunas veces se observan diferencias entre los planos y las
especificaciones, cuando esto ocurre, deneralmente, con un
plazo fijo en dias de anticipacidén y previo a la licitacioen,
se deben establecer todas las diferencias y aclaraciones por
escrito ante el cliente, con el fin de no tener problemas
posteriores al construir la obra.

Lo que mas interesa al analista de la especificacion es su
alcance, la forma de ejecucioén del trabajo (en caso de estar
condicionada) y la forma en que se haran las medidas y los
pagos.

En el capitulo tercero, se indica con mas detalle en el
analisis de costos basicos cémo se deben interpretar para
efecto de los andlisis de costos, las medidas y los pagos
proporcionados por la especificacidn.

Es conveniente para el personal técnico de los laboratorics
de materiales y de suelos conocer las desviaciones gque tienen
las normas y especificaciones del proyecto, respecto a las del
pais de origen del contratista.

Cada pais tiene sus propias especificaciones; esto obliga al
contratista a adquirir en las dependencias oficiales
indicadas, 1la 1literatura teécnica relacionada con cada
especificacion.

Cuando el pais donde se celebra el concurso no tiene los
suficientes recursos (o veoluntad politica) para desarrollar
sus propias normas y especificaciones, es comun que adopte las
de algun pais mas desarrollado; en el caso de alqunos paises
latinoamericanos, se hace referencia a normas Y
especificaciones de los Estados Unidos de América y en algunos
paises africanos se adoptan especificaciones europeas. Desde
luego seria conveniente que se adoptaran las mismas
especificaciones internacionales en toda la tierra.

En el anexo I, se muestra un ejemplo de especificacién
técnica, relacionada con el costos basicos que se analiza en
el capitulo 3.
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2.3.3 CONTRATO

La informacion resumida que se obtiene del contrato, en el
caso especifico de Rio Grande es la siguiente:

El cliente de la obra es Empresas Publicas de Medellin (las
empresas) y el consultor e inspector de los trabajos, la
compafiia Integral limitada con sede en la ciudad de Medellin.
La entidad financiera que otorga el préstamo para la
construccion de la presa, es el Banco Mundial, por medio del
Banco Internacional de Reconstruccidn y Fomento (BIRF).

El plazo para entregar todos los trabajos es de 33 meses,
contados a partir de Julio de 1985.

Los trabajos que forman parte del contrato son los siguientes:

a ) Desviacién del rio grande y construccion de la ataguia
principal requerida para la construccion de la presa.

b ) Excavacién a cielo abierto para el vertedero y demds
excavaciones superficiales para la limpieza de la
fundacidén de la presa y dreas de préstamo.

c )} Construccion del terraplén de la presa y de sus llenos
secundarios.

d } Excavaciones subterraneas de las galerias para drenaje.

e ) Concretos para el vertedero, cunetas, casetas de

instrumentacién y demds estructuras.

f ) Colocacidén de filtros, enrocados, engramados y otras
obras de proteccidén y acabados.

g ) Suministro e instalacién de elementos metadlicos varios.

h ) 1Instalaciones eléctricas para iluminacion y suministro

de energia al sistema de desfogue y la caseta de

instrumentacidn,

Colaboracién con las empresas para remocion de concretos

secundarios para el montaje de la compuerta de desfogue.

j ) Trabajos varios requeridos durante la construccion como
sostenimiento de accesos, control de aguas, iluminacion
y demads labores necesarias para mantener los frentes y
zonas de trabajos en condiciones aceptables.

k ) Todas las demds obras necesarias o complementarias que
se indiquen en las especificaciones, gue se muestren en
los planos o que indique el interventor.

-
—

La forma de pago es a precios unitarios, pudiendo establecerse
un componente en moneda extranjera (ddolares de los Estados
Unidos de América).
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Las empresas concederan al contratista un anticipo para
ayudarlo a efectuar los primeros desembolsos que le demande
la ejecucidn del contrato, cuya cuantia no podra ser mayor al
quince porciento (15%).

como se indicé al inicio de este trabajo, el objetivo del
mismo es servir de guia para cualquier empresa que quiera
participar en una licitacion internacional, razén por la cuil,
sélo se analizara el inciso ¢ )} "Construccién del terraplén
de la presa", para ejemplificar como se presenta la propuesta
técnica, Y no se hard un andlisis detallado para el resto de
los incisos, en el entendido de que la metodologia empleada
es aplicable para todos ellos.

2.3.4. INFORMACION HIDROLOGICA
a ) CLIMA

El proyecto Rio Grande, aprovecha las parte alta y media del
Rio Grande, las cuales se encuentran localizadas entre 3,200
y 2,230 metros sobre el nivel del mar. Esta distribucién
altitudinal determina en general un clima frio para la zona
de las obras. Las varjaciones de temperatura se hacen mas
extremas entre los meses de diciembre a marzo, los cuales
corresponden al primer periddo seco.

b ) PRECIPITACIONES

En general, en la zona del proyecto se presenta una estacién
de menos pluviosidad, que en este estudio se denomina periddo
seco y una estacion mas lluviosa el resto del afo. La estacién
seca se inicia a principios de diciembre y termina a mediados
de abril del ano siguiente. Entre los meses de julio y agosto
se presenta un peridédo un poco menos lluvioso, el cual no es
consistente ni esta claramente definido. En general la
precipitacidn sobre la cuenca es mayor durante mayo y octubre
y minima en enero.

Las tormentas en la zona son de origen convectivo vy
orografico, su duracidén puede llegar a ser hasta de 16 horas.

€ ) CAUDALES DBL RIO GRANDE

El gasto promedio del rio grande en la estacion RG-8,
localizada 2.9 Kms aguas abajo del sitio de la presa es de
34.7 m3/s. Los gastos del rio reflejan el régimen de lluvias.
Normalmente se presenta un pericdo de aguas bajas entre
mediados de diciembre y mediados de abril, un periodo de
caudales relativamente bajos, aunque no definido ni
consistente, entre julio y agosto y dos periodos de aguas
altas en el resto del afio.

La informacién hidrolégica se obtuvo de las estaciones
mostradas en el planoc 2.E
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2.3.5. INFORMACION GEOLOGICA

En la zona donde seran construidas las obras, notivo de esta
licitacioén, afloran rocas igneas del cretaceoc y depdsitos no
consolidados del cuaternario.

las rocas igneas, en las cuales se ejecutaran las obras en
licitacion, estédn conformadas por rocas graniticas del
batolito antiogueno.

La roca predominante de esta unidad geoldgica varia entre
cuarzodiorita y gronodiorita de grano grueso a medio y esta
constituida por plagioclasas, cuarzo, biotita y hornblenda.

Algunos analisis petrograficos ejecutados sobre muestras
tipicas de estas rocas, indicaron la siguiente composicicn
nineraldégica (analisis modales):

CUARZODIORITAS GRANODIORITAS
Plagioclasas 53.7% Plagioclasa 44.2%
cuarzo 19.8% Cuarzo 22.5%
Hornblenda 15.3% Feldespato 15.0%
Clorita 5.2% Hornblenda 6.7%
Actinolita 3.8% Biotita 3.6%
Epidota 2.2% Clorita 2.7%
Moscovita 1.7%

Las cuarzodioritas y granodioritas son rocas duras, pero
debide al diaclasamiento y a la abundancia de feldespatos, se
meteorizan facilmente hasta generar gruesas capas de suselo
residual, con espesores gue alcanzan hasta 50 y 60 metros.

Para fines ilustrativos, se describe a continuacion el perfil
de meteorizacién del Dbatolito antioquenio, donde esta
localizada la presa de Rio Grande.

Desde la superficie del terrenc hasta la roca dura subyacente
el perfil puede describirse de la siguiente manera:
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BUELOB RESIDUALES

Horizonte A, zona 1A.

Es el suelo superflcxal, normalmente formado por limos
arcillosos y limos organicos, con raices vegetales. Su espesor
generalmente es inferior a um metro.

El wmaterial es plastico, muy humedo, de clasificacidn
unificada MH u OH.

Horigonte B, sona 1B.

Consta de 1limos y 1limos arenosos, de plasticidad vy
compreslbllidad media a alta, clasificacidon unificada ML a SM,

color rojizo a café, conserva en forma incipiente alqunas
estructuras heredadas de 1la roca madre, impermeable, la
humedad natural es generalmente superior a la Jdptima de
acuerdo con el ensayo proctor estandar.

El espesor de éste horizonte varia entre 0 y 20 metros. Dentro
de esta zona aparecen ocasionalmente bolas o fragmentos de
roca dura © meteorizada algunas veces de mas de un metro de
diametro,

Horizonte C, xona 1iC,

Este horizonte usualmente se denomina saprolito. En esta zona
se reconocen claramente la textura y discontinuidades de la
roca original, tales como diaclasas, fallas y minerales
orientados. Aparecen numerosas bolas o fragmentos de roca dura
y meteorizada de tamanos variables entre cascajo y didmetros
de mas de un metro, con mayor concentracion hacia el fondo del
horizonte. Aun cuando el suelo es predominante del orden de
70% del volumen total.

Los suelos son generalmente arenas limosas y arenas de baja
plasticidad. Estos suelos arenosos se encuentran duros y
compactados formando un material que se denomina roca
descompuesta, de clasificacion SM con humedad natural cercana
a la optima. El espesor de la zopa varia entre 0 y 40 metros.

ROCA METEORIZADA

Zona de transicién. zona IIA.

Se refiere a la roca meteorizada que se caracteriza por una
amplia variacidén en sus propiedades fisicas, con materiales
entre suelos y blogques de roca, estos ultimos constituyen el
20% y el 95% del volumen. Los suelos se concentran a lo largo
de las diaclasas y fallas preexistentes en la roca y
generalmente son arenas de granoe medio o grueso con
clasificacion unificada SM o SP y aparecen duras y compactas.
La topografia del limite superior e inferior de la zona de
transicioén es muy irregular y por lo tanto dificil de excavar,
ya que aparecen prominencias de la roca dura con espacios
estrechos rellenos de suelo. El espesor de este horizonte
varia entre 0 y 35 metros.
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Roca parcialmente metecrizada, zona IIB.

La roca es dura y fracturada y presenta alguna decoloracion
y alteracidn incipiente a lo large de las diaclasas. Las
diaclasas son estrechas (menos de 2 cm) con llenante de suelo
arenoso.

El espesor de este horizonte varia entre 0 y 25 metros.

ROCA NO METEORIZADA.

Zona III.

Es la roca dura no nmeteorizada y poco fracturada.

DEPOBITOS NO CONSOLIDADOS.

1l.- Aluviones:

En la zona de la presa, en ambas margenes del rio grande se
presentan depdsitos aluviales conformados generalmente por
fragmentos de rocas igneas del batolito, cuarzo y anfibolitas
en matriz arenosa.

2.~ Coluviones:

Estos depodsitos superficiales se presentan principalmente
rellenando depresiones de pequefias cafadas y sobre las laderas
de topografia suave.

INVESTIGACIONES DEL SUBSUELO.

Para las investigaciones del subsuelo, se ejecutaron un total
de 51 sondeos con taladro rotatorio y recuperacion de nucleos.

A continuacidén se presenta la distribucicn de los sondeos de
acuerdo con las obras programadas.

LOCALIZACION CANTIDAD DE LONGITUD
PERFORACIONES PREFPORADA (m)

Presa 36 1,555.0

Vertedero y préstamo 15 635.0

Con estas perforaciones se investigaron los espesores vy
propiedades de los suelos, profundidad de la roca fracturada
y meteorizada, perfil de la roca sana, localizacidn vy
caracteristicas de las zonas de falla, posicién del nivel
fredtico y caracteristicas geotécnicas del macizo rocoso en
la zona donde estaran localizadas las obras.
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) 2.3.6. INFORMACION GEOTECNICA

La presa de Rio Grande se fundarad sobre los suelos residuales
del batolito antioquefio y las excavaciones para el vertedero
se realizaran en estos mismos materiales y en roca meteorizada
y no meteorizada de la misma formacidén geoldgica.

A continuacién se presentan algunas de las propiedades
mecanicas de la roca sana del batolito obtenidas a partir de
micleos intactos, es decir, sin tener en cuenta los efectos
de fallas y diaclasas en el macize rocosc, que fueron
extraidas durante las investigaciones para 1la central
hidroeléctrica de Guatapé.

936 kg/cm2

= 1,960 + 0.5 Kkg/cm2

468 + 0.76 kg/cm2

En donde qu es la resistencia a la compresion simple;

TI, T3 son los esfuerzos principales y el esfuerzo normal al
plano de falla en el instante de la ruptura, respectivamente
y T es el esfuerzo cortante en el momento de la falla.

El mbdulo de elasticidad secante, obtenido a partir de estos
ensayos varia entre un maximo de 0.89 x 10 kg/cm2 y un ninimo
de 0.25 x 10 kg/cm2, con un promedio de 0.42 x 10 kg/cm2.
La relacion de Poisson se observo entre 0.06 y 0.22 y varia
en relacion directa con el modulo de elasticidad, con un valor
promedio de 0.15.

Estas propiedades pueden aplicarse a los micleos intactos de
esta licitacion dada la gran uniformidad del batolito
antioquefio

FUNDACION DE LA PREBA.

La fundaciodn de la presa se estudié por medio de perforaciones
profundas, con longitud promedio de 50 m. de manera que se
obtuviera informacién tanto del suelo como de la roca.

En las perforaciones se tomaron muestras inalteradas, se

efectuaron ensdyos de penetracidén estandar y en algunas se
hicieron ensayos de permeabilidad del suelo "in situ".
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En términos generales, el suelo de la fundacion de la presa,
presenta buenas caracteristicas de resistencia al corte y de
impermeabilidad; se considera que pertenece al horizonte IC
6 saprolito, en ambos estribos y horizonte IIA o sea, roca
meteorizada con mds del 20% de bolas de roca, hacia la parte
central o cauce del rio.

FUNDACION DEL VERTEDERO.

La fundacion del veretedero esta constituida por roca
fracturada y sana, de los horizontes IIB y III.

PRESTAMOS PARA LA PREBA.

El material del préstamo para construccidén del terraplén de
la presa, procedera en su mayor parte de la excavacion del
vertedero; la parte central de la presa se construira
empleando el material limoso y limo arenoso correspondiente
al horizonte IB de la clasificacion de Deere y Patton y los
respaldos de aguas arriba y aguas abajo, se construiran con
material que corresponde a los horizontes IC y II , o sea, la
zona de bolas de roca aisladas rodeadas por el suelo limo -
arenoso residual.

Como préstamo complementario de la excavacidén del vertedero,
se ha seleccionado la parte superior del estribo derecho de
la presa. En esta zona, el suelo es similar al de la
excavacidn del vertedero, pero con un perfil de meteorizacién
mas profundo. :

con la informacidén geoldgica y geotécnica se disehan las
estructuras desde el punto de vista de la mecanica de suelos.
(ver referencia 8).

Toda 1la informacién anterior, sirve al contratista para
comprender las dificultades que tendra al manejar 1los
diferentes tipos de materiales y en funcion de ellos, para
seleccionar la magquinaria y los equipos mas adecuados

en cada proceso.

Sin la comprension de las dificultades que representa cada
tipo de material, se corre el riesgo de proponer equipos
inadecuados o rendimientos que estén fuera de la realidad, lo
cual se traduce en costos.
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2.4. CANTIDADES DE OBRA Y CUBICACIONES.
2.4.1. CANTIDADES DE OBRA.

Las cantidades de obra que el cliente proporciona, estan
basadas en estudios propios y no siempre son exactas. Algunas
veces se detectan diferencias entre las cubicaciones de los
planos proporcionados por el cliente y sus propias
estimaciones.

Debido a esta situacidn, en el analisis es muy importante gque
el contratista realice sus propias cubicaciones para poder
determinar con volumenes reales, precios reales Yy
posteriormente transformar los resultados a cantidades del
cliente.

Si, por ejemplo, la cantidad estimada por el contratista es
mayor que la indicada por el cliente, el precio unitario de
esa actividad podra ser mas econémico y vice-versa.

Para la construccion de la presa de Rio Grande , las
cantidades de obra proporcionadas por el cliente, analizadas
en esta tesis, se muestran en la tabla 2.1.

Notese que las cantidades se expresan en metros cubicos pero
no representan los mismos voliumenes, ya gue en algunos casos
se trata de metros cubicos en banco, en terraplén o compactos.

Para poder transformar los metros cubicos indicados a unidades
compatibles, se utiliza una tabla de transformacion, que esta
basada en la informacion geologica proporcionada por el
cliente. (o en calculos propios en caso de no contar con la
informacién)

En Rio Grande se utilizaron las siguientes relaciones:

DESCRIPCION M3B M38 M3c
TIERRA 1.00 1.33 0.90
ALUVIONES 1.00 1.20 0.98
MAT. MISCELANEC (SAPROLITO) 1.00 1.21 1.05
ROCA METEORIZADA 1.00 1.28 1.08
ROCA DURA 1.00 1.50 1.25

En la tabla 2.1, de la siguiente pagina se muestra la lista
de cantidades de obra que proporciond el cliente para la
realizacion del concurso, relacionada con los movimientos de
tierras.
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TABLA 2.1: CANTIDADES DE OBRA

TABLA 2.1 CANTIDADES DE OBRA
ITEX DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
1 MANTENIMIENTO DE CARRETERAS 500| KMS-MES
2 CONTROL DE AGUAS EN EXCAVACIONES 5.G.
A CIELO ABIERTO
3 DESVIACION DEL RIO GRANDE §.G.
4 DESCAPOTE: a) General. 250,000 M3 B
b) En playas para extaccidn 180,000 M) B
de materiales aluviales.
-1 EXCAVACIONES PARA DESPERDICIAR
a) En tierra . 600,000 M) B
b) En materia miscelaneo o saprolito. 100,000 M) B
6 EXCAVACIONES EN ROCA
a) En roca dura. 250,000 M3 B
b) En roca meteorizada. 160,000 M1 B
7 EXCAVACION, CARGUB TRANSPORTE Y
COLOCACION DE
a) Lleno prinario de tierra. 1,3%0,000 M3 §
b) Llenc sacundaric de tierra. 600,000 M3 S
c) Lleno de material misceléneo o saprolito 730,000 Ml 8
8 COLOCACION DE LLENOS DE ROCA DURA 180,000 M3 8
9 COMPACTACION DE TIERRA Y
MATERIAL MISCELANEO:
a) Compactacidn con 8 pases da rodillo pa- 800,000 M3 T
ta de cabra sobre capas de 18 cm. de
espesor.
b) Compactacién con 4 pases de tractor de 810,000 M3 T
‘orugas sobre capas de 15 cm. de espesor.
c) Compactacién con 1 pase de tractor de " 500,000 M3 T

orugas sobre capas de 20 cm. de espesor,

k1

Nota: Ver especificaciones en Anexo 3




2.4.2 CUBICACIONES

La secuencia de los cdlculos de cublcacxones, se puede mostrar
en tablas, facilitando la comprensién de conjunto.

En el caso de Rio Grande (o de cualquier presa de
enrocamiento), una forma adecuada de realizar cubicaciones es
la siguiente:

1. Se elabora una tabla de origen y destino de materiales, con
el objeto de visualizar todos los movimientos de tierra
involucrados en el proyecto, asi como un diagrama en el que
se indican dichos movimientos.

2. Se cubica cada una de las zonas que proporcionan o reciben
materiales; en este caso el terraplen de la presa, las
zonas de préstamo, el vertedor y las zonas de desperdicio
de materiales.

3. Se procede al calculo de los volumenes por cualquiera de
los siguientes métodos:

METODO DE SECCIONES VERTICALES

Consiste en calcular areas de secciones veticales utilizando
el planimetro, obteniendo el volumen comprendido entre cada
seccion mediante la expresién:

V(1-2) = (Al + A2)/2 *+ D

V{l-2) = Volumen entre secciones
Al = Area de la seccidn 1
A2 = Area de la seccion 2
D = Distancia entre secciones

METODO DE SECCIONES HORIZONTALES

Este método, es andlogo al anterior y consisite en medir en
un plano horizontal la interseccioén geometrica de la presa
con curvas de nivel (espaciadas cada 4 metros en el caso del
presente estudio) y calcular el volumen entre cotas con la
expresion matematica indicada anteriormente.

La amplitud entre secciones puede ser variable y esta
determinada por el criterio del analista y el dgrado de
precisidn que se requiera (en el caso de Rio Grande se tomé
d =h = 4 mts).

Los resultados parciales se utilizan posteriormente para
programar en computadora los movimientos de tierras.
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El objeto de dividir cada masa de tierra en "gajos" es el de
determinar el centro de gravedad de cada uno de estos "gajos"
a fin de localizarlo en un plano donde aparezcan curvas de
nivel en planta.

Con la tabla de origen y destino de materiales y los centros
de gravedad de cada porcién de tierra, se elaboran los caminos
que uniran distintos centros de gravedad entre si,
estableciendo un flujo de materiales a traveés del tiempo.

Para cada camino, se puede representar en una tabla la
informacion basica que tiene como datos principales los
origenes y destinos, las cotas de los puntos de origen y
destino, las caracteristicas de curvatura y pendiente y las
caracteristicas de resistencia a la rodadura, resistencia
total, los equipos de construccién empleados y la velocidad
limite de los mismos.

Se debe analizar si conviene o no revestir algunos de los
caminos con el ojeto de reducir la resistencia a la rodadura,
disminuyendo los tiempos de recorrido y por consiguiente
(dependiendo del analisis) los costos.

El plano de origen y destino de materiales se asocia con una
tabla en la cual se indica la actividad, el item y los
voluimenes que se van a mover con sus origenes Yy destinos
correspondientes.

Tanto el plano como la tabla, permiten al analista visualizar
perfectamente toda la secuencia de movimientos de tierras que
se realizara durante la ejecucion de los trabajos.

En las siquientes paginas, se muestra en la tabla 2.2 para
cada actividad e item, el origen y destino de materiales con
sus volumenes correspondientes y en el plano 2.F se muestra
graficamente cémo se realizardn los movimientos de tierras
entre las zonas de excavacion, la presa y las zonas de
desperdicio de materiales.
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ORIGEN Y DESTINO DE NATERIALES

TABLA 2.2
ACTIVIDAD ITEM ORIGEN DESTINO
Prestamo 1 Zona depdsito 1
23,500 23,500
Vert. Excav, Prelim. |Zona depdsito 2
125,000 125,000
Vert. la. Etapa Zona deposito 1
28,960 28,959
4.a Vert. 2a. Etapa Zona depésito 4
General 22,813 22,813
250,000 Presa Zona deposito
49,727 49,727
Descapote 4.b
En playas para Filtros de la
extraccion de |Rio Chico IV Presa
materiales 180,000 w3 180,000
Aluviales
180,000
Fundacién Presa Zona depdsito 1
Excavacioén 5.a 312,000 312,000
para JEn tierra Excav. Prelim. Verted|Zona depdsito 2
desperdiciar 600,000 78,200 78, 200
Excav. Prelim. Verted|Zona depdsito )
209,800 209,800
5.b
En material Exc. Preliminar Zona depdsito 3
misceldneo o |[vertedero 100,000
saprolito 100, 000
100, 000
Exc. Vertedero la. Preataguia
Etapa 2%, 000
Excavacién 6.a 25,000
en En roca dura (Exc. Vert. 2a. EtapajAlmacén
Roca 250,000 140,240 140,240
Exc. Vert. 1la. EtapaiAlmacén
84,760 84,760
6.b
En roca Exc. Preliminar Zona depésito 3
meteorizada Vertedero
160,000 145, 000 145,000
Exc. Preliminar Zona depdsito 4
Vertedero
15,000 15,000
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ORIGEN Y DESTINO DE MATERIALES

TABLA 22
MCTIVIDAD ITEN ORIGEN DEBTINO
Exc. Vert. la. Etapa)
81,000 81,000
7.2 Exc. Vert. 2a. Etapa/Presa ler. Verano
Lleno Primaric 288,000 288,000
Excavacién jde Tierrs Exc. Vert. 2a. EtapalPresa 20. Veranc
para 1,390,000 347,500 347,500
Relleno Exc. Vert. 2a. EtapajPresa ler. Verano
319,000 319,000
Exc. Préstamo 1 Presa lJer. Verano
354,500 . 354,500
7.b Exc. Roca Met. Lleno Secundario
Lleno Secundario 600,000 No.1
de Tierra 600,000
600, 000
Exc. Préstamo 1 Presa ler. Verano
T.¢ 136,000 136,000
Llenc Material (Exc. Préstamo 1 Presa 20. Verano
Miscelaneo o 223,000 223,000
‘Saprolito Exc. Vertedaro Presa 20. Verano
730,000 2a. Etspa 371,000
371,000
Mov. Roca Dura Ataguia
Almacén 18,600
8 15,600
Colocacidn |Colocacion de Mov. Roca Dura
de llenos de roca |Almacén Presa 20. Verano
Roca Dura Jdura 74,400 74,400
180,000 Mov. Roca Dura Presa Jer. Verano
Almacén
90,000 90,000




PLANO 2F PLANO DE ORIGEN Y DESTING DE MATERIALES
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2.5, SELECCION DE METODOS CONSTRUCTIVOS8 Y EQUIPOS.

Una vez que el contratista se ha familiarizado con toda la
informacidon del proyecto, ha entendide perfectamente las
dificultades y problemas que se pueden presentar en la
construccién, ha determinado las cantidades de obra vy
establecido los flujos de materiales; procede a seleccionar
los equipos que realizaran los trabajos en cada frente y en
cada item, para ello, una de las principales variables de
decisién es el rendimiento que obtiene con cada uno de los

equipos.

Dada la importancia que tiene los rendimientos en los costos
de las obras de movimientos de tierras, a continuacién se
mencionan los procedimientos generales para el calculo de
dichos rendimientos.

La productividad de cualquier ciclo de movimiento de tierras,
puede separarse en seis actividades:

- Excavacion

- Carga o empuje

- Transporte o arrastre
Descarga

- Colocacion y conformacién
- Compactacion

AU s LN P
[}

En el mercado de la construccion existen diferentes equipos
y fabricantes que se especializan en alguna o varias de estas
actividades (ver referencias 9 y 10)

Entre los equipos mas comunes que podemos encontrar en las
obras de construccion pesada destacan los tractores, que por
su versatilidad participan en la excavacion, empuje, arrastre,
colocacion y compactacion de materiales; los track drills que
permiten excavaciones en roca al barrenar la misma permitiendo
el posterior uso de explosivos; las retroexcavadoras y las
dragas para la excavacidn y carga de tierras; los cargadores,
que basicamente se dedican como su nombre lo indica a cargar
con tierras y rocas a otros equipos y en distancias cortas a
transportar y descargar materiales; las motoescrepas cuya
funcién es la carga, transporte, descarga y colocacidén de
tierras; los camiones para el transporte y descarga de tierras
Yy rocas, especialmente en distancias largas; las
motoconformadoras, para la colocacion y conformacién de
materiales y afine de taludes y los compactadores para la
compactacion de diferentes clases de suelos y rocas.

Desde luego, estos equipos no son los unicos ya que para cada
tipo de actividad especifica, por ejemplo excavacién en
tuneles, se fabrica una enorme cantidad de maquinarias
dependiendo de los materiales constitutivos y las secciones
de los mismos.
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Para cada clase de equipo existe una enorme gama de modelos
y marcas que se especializan en funciones especificas, para
las cuales son mds aptos; asimismo, para cada actividad se
requiere analizar y considerar, dependiendo del tipo de
eguipo, una serie de factores tales como la eficiencia del
operador, la altitud sobre el nivel del mar a la que trabaja
el equipo, las pendientes o resistencias a la rodadura de los
caminos por los gue transitan, sus capacidades volumétricas,
la potencia de los motores, el tipo de suelo o roca gque
transportan, etc.

Estos factores, generalmente disminuyen los rendimientos
tedricos de los fabricantes, por lo gue se deben tomar en
cuenta a la hora de hacer los calculos de rendimientos
correspondientes.

Para calcular rendimientos, no sélo es util la informacidn
que proporcionan los fabricantes o los calculos por medio de
reglas y fdérmulas (Tedricos); también son igualmente
importante la observacién directa en campo y la implantacidén
de meétodos especificos, tales como checar tiempos Yy
rendimientos en funcién de los volumenes movidos, ya que el
calculo puede ir dando al contratista una valiosa herramienta
estadistica mas apegada a la realidad, para evaluar su
efectividad y control.

En las presas de materiales graduados, los movimientos de
tierra, se realizan generalmente con tres tipos de equipos
basicos:

a ) CARGADORES Y CAMIONES
b ) MOTOESCREPAS
C ) BANDAS TRANSPORTADORAS

Seleccionar alguna de estas alternativas depende
fundamentalmente de las distancias de acarreo.

En términos generales, si las distancias de acarreo son muy
grandes (mayores de 1,500 metros} suele ser preferible optar
por la opcién "a" y cuidar especialmente los problemas de
resistencia a la rodadura de los caminos. (Al disminuir la
resistencia a la rodadura se incrementa la velocidad y por lo
tanto se reducen los ciclos de carga-transporte-descarga)

Si las distancias de acarreo no son muy grandes (digamos de
entre 200 y 1,500 metros) suele ser preferible optar por la
opcion "b", ya que las motoescrepas cargan y transportan por
si mismas, evitando el uso de un equipo adicional.

Para distancias de acarreo muy pequefias se suele utilizar el
tractor, maquinaria indispensable en el movimiento de tierra
de una presa. Algunas veces, los acarreos cortos pueden
realizarse también con cargadores; en estos casos el cargador
se convierte en una maquina de transporte (ésto no es lo mas
comin ni lo mds recomendable).
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Finalmente, se puede decir que las bandas transportadoras son
muy eficientes si la topografia del terreno determina
condiciones en las cuales los origenes y destinos de
materiales estdn proximos en planta pero a grandes desniveles,
debido a lo cudl, los caminos para el eguipo, resultan
demasiado extensos por condiciones de pendiente.

También cuando se tienen pocas fuentes de materiales y grandes
volumenes, las bandas pueden competir ventajosanente contra
otros egquipos.

En el caso de Rio Grande, las condiciones topograficas,
sugieren preferentemente el empleo de motoescrepas, debido a
que practicamente todas las distancias de acarreo varian entre
200 y 1,500 metros sin que los desniveles sean excesivos.

otro aspecto importante que se debe sehfalar con respecto al
equipo, es el siguiente:

Si la empresa que elabora la propuesta tiene ‘equipo propio,
no utilizado en el momento de elaborar la licitacién, es
légico que piense en aprovechar esa maquinaria ociosa en 1la
propuesta aungue no sea la ¢ptima desde el punto de vista
técnico.

Cuando por el contrario el oferente carece de equipo, el
analisis tecnico le servira, entre otras cosas para
seleccionar el equipo que se va a adquirir.

Antes de comenzar los costos basicos, conviene que los
ingenieros analistas se reunan y discutan todos los
procedimientos constructivos que a sus respectives juilcios
pueden hacer mas econdmico al proyecto. De estas discusiones
deben salir las alternativas que el contratista valorizara y
analizara.

Para seleccionar 1los equipos, el analista debe estar
familiarizado con las especificaciones proporcionadas por los
fabricantes (referencias 9 y 10).

En el caso de Rio Grande, los procedimientos que se
propusieron y analizaron fueron los siguientes:

DESCAPOTE GENERAL

Para el J(.scapote general de las zonas de préstamo, tales como
el vertedero y la zona de préstamo No.l, se propuso emplear
motoescrepas Caterpillar 627 en 80% del material a excavar,
depositando dicho material en las zonas de depdsito 2,3 y 4.
Para el 20% restante se propuso descapotar con tractor
Caterpillar DB8-KC a los depositos ubicados en areas
colindantes con los préstamos.
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DESCAPOTE EN PLAYAS PARA EXTRACCION DE MATERIALES ALUVIALES

En este caso, se propuso que el descapote se hiciera gmpleanqo
un tractor de 300 HP de potencia, removiendo el material hacia
areas explotadas previamente.

BXCAVACION PARA DESPERDICIAR EN TIERRA

Para las excavaciones del vertedero y el préstamo No.1l, se
propuso gue las excavaciones para el desperdicio de tierra se
realizaran con Motoescrepas Caterpillar 627 B y 637 o
similares. Estos equipos podran ser empujados por tractores
p8-K Yy D9 respectivamente, en casc que se reguiera por
condiciones de pendiente.

La mayor parte del trabajo (90%) seria realizado por el
conjunto 637 - D9, exepto la tierra que por condiciones
especificas requiera para su mejor manejo al conjunto 627 B -
D8-K, (10%) el cual es mas versatil.

Las zonas de depdsito para 1los desperdicios seran
preferentemente los depdsitos 1 y S.

Para la excavacicn de la fundacidén de la presa se propuso
emplear al cargador Caterpillar 966, cargando Volquetas Terex
R-22 o similar.

Para el arrume del material se propuso el tractor D8-K.

Todo el material producto de la excavacion de la fundacidn
de la presa, sera transportado a la zona de deposito No.1l,
donde se contara con un tractor D6 para manejar la tierra en
el botadero.

EXCAVACION PARA DESPERDICIAR EN MATERIAL MISCELANEO

Para los desperdicios de material miscelaneo, tanto en el
vertedero como en el préstamo No.l se propuso el siguiente
equipo: .

* Tractor Caterpillar D8-K para el arrume del material.

* Cargador Caterpillar 966 para cargar las volgquetas.

* Volgueta Terex R-22 para su transportacicn.

* Tractor Caterpillar D6 para acomodo de material en
depdsitos.

Asimismo, se considerd la barrenacién y el uso de explosivos
para reducir los fragmentos de bolos de este tipo de material
a los tamados indicados por las especificaciones o a tamanos
convenientes para la carga y acarreo de los mismos.
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BXCAVACIONES EN ROCA. DURA

para las excavaciones en roca dura se propuso utilizar Track
Drill y Perforadoras de Piso. El equipo trabajara no solamente
en la explotacién directa del material, sino también en el
monec necesario para reducir los bolos y fragmentos que se
desprenden de la explosién a tamafios de diametro tal que
cumplan con las especificaciones proporcicnadas por el
cliente.

CARGA, TRANSPORTE Y COLOCACION DE ROCA DURA

La roca dura se propuso arrumarla con tractores D8 y cargarla
con cargadores 966 0 988 a volquetas Terex R-22 o R~25 las
cuales la transportardan a la presa.

Una parte del material se almacenara sobre el lleno secundario
No.l y el resto se colocara directamente en la pre-ataguia,
contra-ataguia y la proteccidén de la presa.

La roca almacenada en el lleno secundario No.l se ira
colocando sucesivamente en la proteccién de la presa, a medida
que avance la construccicn del terraplén con los mismos
equipos descritos.

Una vez transportade y descargado el material, se esparcira
y colocara la roca en su sitio definitivo mediante el uso de
un tractor D8.

La roca dura que se cologue directamente, tendrda un
procedimiento analego pero sin pasar por la etapa de
almacenamiento.

EXCAVACION EN ROCA METEORIZADA

la excavacidén en roca meteorizada se propuso iniciarla con
tractor D8 eguipada con Ripper hasta aflojar la roca y
arrumarla con dicho equipo. El resto del procedimiento se
propuso anidlogo al descrito en el caso de la roca dura.

La mayor parte del material se desperdiciara en los botaderos,
y el resto se llevaria al lleno secundario No.2.

EXCAVACION, CARGA, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LLENOS PRIMARIOS
Y S8ECUNDARIOS DE TIERRA.

Para la excavacidén y la carga de los llenos secundarios de
tierras, asi como su transporte se propuso emplear unicamente
Motoescrepas Caterpillar 637 empujadas con el sistema push -~
pull, aprovechando la pendiente del vertedero y el préstamo
No.1 .

Este sigtema permite el ahorro de equipo al eliminar el empuje
proporcionado por el tractor.

45



BXCAVACION, CARGA, TRANSPORTE Y COLOCACION DE MATERIAL
NISCELANEO O BAPROLITO

El material misceldneo o saprolito recibira el mismo
tratamiento que se ha descrito, utilizando:

* Cargador Caterpillar 966 para la carga.

* Tractor Caterpillar D8 para el arrume.

* Volquetas Terex R-22 para el transporte.

* Tractor Caterpillar Dé para la colocacion.
COMPACTACION

La importancia de la compactacion en las presas de materiales
graduados como Rio Grande, es determinante para su adecuado
funcionamiento (evitar posibles filtraciones a través de la
cortina) y para evitar futuros problemas de asentamientos y
consolidacion.

La compactacién consiste en mejorar las propiedades mecanicas
del suelo, aumentando la resistencia al esfuerzo cortante y
la compacidad y disminuyendo la relacion de vacios por medio
del uso de equipo especializado para estas actividades.

Para ampliar conocimientos sobre las técnicas de compactacidn,
asi como las propiedades mecanicas de los suelos se recomienda
al lector consultar la referencia 8.

Para los llenos primarios de tierra se propuso compactar con
rodillos "pata de cabra" Caterpillar 825 C, dando 8 pases de
no mias de 18 cm, ya que este es el procedimiento que se indica
en las especificaciones.

Los llenos secundarios de tierra se compactaran con el propio
paso de los equipos, ya que se procurara cambiar continuamente
la trayectoria de las Motoescrepas en su paso sobre este
material.

Si en las pruebas de compactacién se sefalara que es necesario
dar un mayor grado adicional, se recurrira asimismo al
compactador 825 C.

Para la compactacion del material miscelaneo o saprolito se
propusieron los rodillos vibratorios de 10 toneladas lisos,
compactando en capas de 75 cm. (Nuevamente acorde con las
especificaciones correspondientes)

La compactacién de roca dura se realizara también en capas de
75 cm empleando adicionalmente al rodillo vibratorio el
tractor D8-K.

Debido al grado de humedad indicado en 1los estudios
p;oporcionados por el cliente, se considerd que el uso de
pipas para humedecer el material sera minimo.
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2.6. PROGRAMACION DE LA OBRA.

Con la informacién precedente, se elabora el programa general
de la obra.

La programacicn en el tiempo de los Crabajos que se realizan
en cualquier obra de ingenieria civil dependen
fundamentalmente de:

a ) LOS REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE.
b ) LA RELACION VOLUMEN - RENDIMIENTO.
c ) LA RELACION TIEMPO - COSTO.
d ) LAS CONDICIONES AMBIENTALES.

En el caso de Rio Grande, el cliente ha definido el tiempo de
ejecucion de toda la obra en 33 meses y el contratista tiene
la libertad de manejar sus recursos dentro de ese tiempo
establecido.

La relacién volumen - rendimiento es determinante para el
cdlculo de los programas, ya que es precisamente esta relacion
la gue le indica al constructor el nimero de equipos que
debera utilizar para cumplir con los requerimientos de tiempo
del cliente, lo cual se refleja en los flujos de maquinaria.
El constructor conoce, gracias a sus analisis de costos
basicos, el rendimiento de cada unoc de sus equipos para cada
tipo de material y al dividir el volumen total de un cierto
material entre el rendimiento del equipo correspondiente,
calcula el numero de horas gque se requeriran de ese equipo
en particular y por lo tanto, el numero de equipos necesarios
para cumplir en tiempo con el programa del cliente.

La duracidn de una actividad, de hecho puede calcularse con
la siguiente expresion:

cantidad de Obra
D= ---
Rendimiento * Eficiencia

lLa relacion tlempo - costo debe ser adecuadamente balanceada,
como se verd mas adelante, ya que si se pretende acortar el
programa de entrega, se deben aumentar los recursos, lo cual
encarece al proyecto y complica la organizacion del trabajo,
pero por otro lado, si se retrasa, también se encarece por
tener recursos ociosos y problemas de financiamiento.

Las condiciones ambientales ya fueron descritas en numerales
anteriores, pero deben ser tomadas en cuenta en 1la
programacicon, porgue suponen en algunos casos restricciones
al programa o disminucién de los rendimientos de maquinaria.
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Para analizar la programacién, existen diversos métodos, los
mas utilizados en la actualidad son:

# EL METODO DE LA RUTA CRITICA O CPM (CRITICAL PATH METHOD)
& BL METODO PERT (PROGRAM EVALUATION REPORTING TECHNIQUE)

Estos métodos son en escencia, la representacidn del plan del
proyecto, elaborado en un diagrama o red, que describe la
secuencia e interrelacién de todas las componentes y un
analisis légico~matematico para la manipulacion del diagrama
o red con criterios de optimizacion de la ingenieria de
sistemas.

Los objetivos de estos métodos son resolver el problema costo-
tiempo, para un numero infinito de soluciones, ya que como
indican James M. Antill y Ronald W.Woodhead en su libro Métado
de la rnta critica (referencia 11):

" 5i el tiempo no tuviera consecuencias, cada operacién podria
ser ejecutada de tal forma que resultara el minimo costo
directo y si el costo no tuviera importancia, cada proceso
podria ser acelerado hasta terminarlo en el menor tiempo.
Entre estos dos limites se halla la mejor solucién; pero,
encontrarla requiere la consideracion de un conjunto complejo
de operaciones concurrentes, interrelacionadas Yy
superpuestas."

La diferencia entre ambos métodos, radica en que el primero
utiliza una estimacion de duracién y el segundo utiliza tres;
la optimista, la pesimista y la mas probable.

Ambos métodos separan las funciones de planeacion vy
programac1on permitiendo trabajar en forma mas eficiente al
sistema en su conjunto.

Cuandeo la ruta critica del proyecto es conocida de antemano
como en el caso de Rio Grande (la ruta es la construccidn del
propio terraplén), los meétodos anteriores se pueden substituir
por un programa de construccidén, basado en las cantidades de
obra, las tasas de produccicn deseadas (rendimientos) y los
tiempos de ejecucion,

Este programa de construccion se representa mediante un
diagrama de barras (diagrama de Gantt}).

La representacidn esgquemdatica del metodo de la ruta critica,
se puede transformar en un diagrama de precedencias, donde la
duracion de las actividades es conocida o estimada.

El programa de construccion es empleado para nivelar los
recursos en el tiempa, esto es, programando la construccidén
de conceptos de trabajo no criticos, durante pericdos de
tiempo en que el equipo de construccidén no se utiliza a toda
su capacidad y transformandolos en actividades criticas.
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ia principal ventaja del diagrama de precedencias es que no
utiliza actividades ficticias como los métodos PERT Y CPM y
es muy facil de interpretar.

En el diagrama de precedencias, las actividades son colocadas
sobre flechas que anteceden a circulos que indican el inicio
o la terminacién de las actividades.

Normalmente, cuando se elabora una licitacidn , se proponen
programas de construccicén que se van nodificando a la largo
del estudio a medida que se afinan los detalles de
optimizacién de equipos y recursos en cada una de las
actividades.

Para el contratista es muy importante poder cumplir con la
movilizacion de sus equipos a la obra en el tiempo estimado
por el cliente; notese que en el caso de Rio Grande esta
movilizacién es de tan soélo un mes, el contratista debe
arreglar desde la fecha de adjudicacién hasta ese limite,
todos los documentos y permisos en las aduanas, tante en su
pais de origen, como en los paises donde compre o tenga otros
equipos y en el pais de concursec y asimismo debe contratar con
las compafilas de transportacion maritima el transporte
correspondiente.

La preparacién del programa de construccion, se debe iniciar
después de la revision de los planos y especificaciones y se
debe ir ajustando para cada actividad a medida gque se avanza
en el anadlisis de la licitacidn.

El contratista deben marcar 1las fechas de 1licitacién y
adjudicacién para su planeacidon interna de la propuesta y de
inicio y terminacion de los trabajos para el andlisis y
evaluaciodn de la misnma.

La construccion de la presa de Rio Grande se realizara entre
el primero de julio de 1985 y el 30 de septiembre de 1988.

El programa debe reflejar la informaciodn tanto geoldgica, como
sobre todo hidrologica y climatica que proporciona el ¢liente.

En el caso de Rio Grande, por ejemplo se puede apreciar en el
prograna del contratista, en la actividad "tierra” del numeral
siete (correspondiente al terraplén y los llenos), que los
trabajos se realizaran unicapente de diciembre a abril, ya que
la actividad esta condicionada por los periodos secos de la
informacicon hidrolégica y es éste el unico periodo del afo en
que se puede trabajar en forma adecuada; las precipitaciones
durante la estacién de lluvias impiden que el equipo trabaje
con rendimientos econdmicos el resto del afo.

A continuacion, se muestra el programa de construccion de la

Presa de Rio Grande, proporcionado por el cliente a los
contratistas, para elaborar sus propuestas.
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CAPITULO 3

ANALYSIS TECNICO DE LA LICITACION:
VALUACION DE PRO 5

Una vez que la obra ha sido estudiada, planeada y programada,
se procede a valorizarla, para ello es necesario conocer la
forma en que se integran los precios unitariss.

En términos generales los elementos que constituyen los
precios unitarios son:

*  MANO DE OBRA
r__{-7COSTOS DIRECTOS }—“———“—1 *  MATERIALES
*  EQUIPOS

SUELDOS Y PRESTACIONES
ASESORIA Y ESTUDIOS
PRESTAMOS E INSCRIPCIONES
VIAJES Y ATENCIONES
OFICINA ADMINISTRATIVA
FI1JOs © Y EN OBRA

1 GASTOS 1 ALMACENES, TALLERES Y
GENERALES LABORATORIOS

*  CAMPAMENTOS E
INSTALACIONES

L 2R 2R 2N 4

L]

* VEHICULOS
PRECIOS * TRANSPORTE DE EQUIPO
UNITARIOS * CONSTRUCCION Y

* GASTOS DE CONCURSO

MANTENIMIENTO
DE CAMINOS
——{AE?STOS IHDIRECTO;]
VARIABLES

IMPREVISTOS DE OBRA
FIANZAS Y SEGUROS
OFICINA MATRIZ
FINANCIAMIENTO

Y ESCALACION
UTILIDAD E IMPUESTQS

LR 2 2

*

En este capitule se analizaran los costos directos y los
costos indirectos fijos, también llamados Gastos Generales.

Los costos indirectos variables, se veran con detalle en el
capitulo 6.
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3.1. CALCULO DE COS8TOS8 DIRECTOSB

En los costos directos intervienen todos los recursos que
permiten construir fisicamente la obra; para ello es necesario
contar, para cada uno de los subgrupos constitutivos, y de
acuerdo al pais en el gue se concurse, con las siguientes
bases de datos de informacidn:

MANO DE OBRA :

Salarios minimos
Salarios generales de construccioén
Salarios administrativos

MATERIALES :

Principales proveedores
Precios de materiales

EQUIPOS :

Costos horarios de los equipos
Precios de combustibles
Precios de refacciones para el equipo

Estas listas constituyen fundamentalmente las bases de datos
en computadora que facilitan los calculos de costos basicos.

MANO DE OBRA

En el caso de la mano de obra, los salarios minimos y 1los
salarios generales de construccién se obtienen en el pais
donde se realiza el concurso, en las dependencias oficiales
ligadas al sector social y laboral; las listas de salarios
administrativos dependen de cada empresa contratista.

Para el cadlculo de los costos, la mano de obra puede dividirse
de la siguiente manera:

SALARIOS MINIMOS

Forman parte de los salarios generales de construccién, pero
son importantes porgue marcan el limite inferior que puede
pagar el contratista en su nomina, de acuerdo a las leyes
laborales del pais.

Estos salarios se incluyen totalmente en los costos directos,
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SALARIOS GENERALES DE CONSTRUCCION

Son todos los salarios que paga el contratista a su person-l
de campo, incluidos los salarios minimos, por realizar un
deterninado trabajo dentro de la obra, se agrupan de acuerdo
al tipo de trabajo, por ejemplo, operadores de maguinaria,
maestros de obra (fierreros, carpinteros, electricistas,
perforistas, peones, ayudantes, etc).

Estos salarios también se incluyen en el costo directo.

SALARIOS ADMINISTRATIVOS

Se analizan con detalle en los gastos generales, numerales
3.6.1 Sueldos y prestacicnes y 3.6.5 Oficina administrativa
Y en obra.

MATERIALES

Para los materiales, las listas se obtienen de la visita al
sitioc de la obra o de la informacion que obtengan las oficinas
que la empresa tenga en el pais de concurso (en caso de tener
alguna), con proveedores importantes de 1los principales
insumos de la industria de la construccién en Medellin en
particular y Colombia en general.

Es importante determinar de la lista total de materiales que
requiere la obra, cuales se pueden conseguir en Colombia (pais
local) y cuales se deben importar y de dénde.

En el caso de los movimientos de tierras, los principales
materiales, de hecho, estan contenidos en los propios bancos
seleccionados por el ingeniero consultor para conformar la
presa; en este sentido, dichos materiales son las arcillas del
nicleo, los materiales graduados y las rocas que conformaran
la presa, mismos que seran transportados por el equipo del
contratista de su origen (bancos) a su destino (presa): sin
embargo, para el caso de otras estructuras, montajes de equipo
y/o elementos propios de la casa de maquinas, no siempre se
consiguen en el pais todos los materiales necesarios, por lo
que se debe coordinar los suministros desde el exterior.

EQUIPOS

En el caso de los equipos, cada empresa constructora tiene sus
propias politicas de depreciacién para el calculo de los
costos horarios de su maquinaria y equipo, por ello necesita
tener listados en computadora de los consumos de combustibles,
llantas, electricidad, etc. en funcidén de los precios vigentes
de los insumos que se requieren, en el pais donde se efectua
el concurso.

El costo horario de los equipos se integra mediante alguno de
los siquientes cargos, dependiendo de las politicas de
depreciacion de equipo que cada empresa concursante practica:
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CARGOS FIJOB
CARGO POR DEPRECIACION :

Es el resultado de la disminucién del valor original de la
maquina. (Se considera que la maquina se deprecia la misma
cantidad por unidad de tiempo)

Para calcular este cargo se emplea la siquiente expresidn:

D =Va - Vr / Ve J

donde D = Depreciacién por hora efectiva de trabajo
Va = Precio comercial de adquisicidn de la maquina
Vr = Valor de rescate de la maguina
Ve = Vida economica de la maquina expresada en horas de

trabajo.
CARGO POR INVERSION @

Es el cargo equivalente a los intereses correspondientes al
capital invertido en la adquisicién de maquinaria.

I=(Va+Vr/2Ha) » i

donde I = Cargo por inversidn por hora efectiva de

trabajo

Ha = Numero de horas efectivas que el eguipo trabaja
durante el afio,

i = Tasa de intreres anual vigente.

CARGC POR SBEGUROS :

Es el cargo necesario para cubrir los riesgos de la maquinaria
durante su vida econdmica.

[7 S = (Va+ Vr / 2Ha ) +* ;44]

cargo por seguros por hora efectiva de trabajo
Prima anual promedio (Expresada en % anual del
valor de la maquinaria)

donde S
s

won
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CARGO POR ALMACENAJE :

Es el cargo para cubrir el resguardo y vigilancia de 1la
maquina durante los periodos de vida econdmica inactiva.

donde A = Cargo por almacenaje por hora efectiva de trabajo
k = Factor calculado en funcién de las rentas de los
locales donde se resguarda la maquinaria, salarios
del personal de vigilancia y tiempo de resguardo.
(varia entre 0.05 y 0.10 del valor presente del
equipo)
D = Depreciacidn.

CARGO POR MANTENIMIENTO :

Es el cargo necesario para cubrir las erogaciones gue permiten
tener al equipo en optimas condiciones de servicio durante su
vida econdmica.Los mantenimientos se dividen en Mayor y Menor.
En el primero, el equipo debe salir de la obra a talleres
especializados durante algun tiempo. En el segundo el equipo
permanece en Obra y se le cambian repuestos y refacciones asi
como cambios de filtros, grasas, liquidos hidraulicos , etc.
Para calcular este cargo se emplea la expresion :

donde M = Carge por mantenimiento mayor y menor por hora
efectiva de trabajo.

Q = Coeficiente gue incluye ambos mantenimientios y se
calcula en base a la experiencia estadistica del
contratista, al tipo de maquinaria y las distintas
caracteristicas del trabajo.

D = Depreciacién.

CARGOS POR CONSUMOSB
CARGO POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES : Son las erogaciones
originadas por los consumos de gasolina o diesel para motores

que desarrollan trabajo mediante este tipo de energia.
Se calcula mediante:
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donde E = Cargo por consumo de combustible por hora efectiva
de trabajo.
e = Cantidad de combustible necesaria por hora efectiva
de trabajo, se determina en funcién de la potencia
del motor, el factor de operacién de la maquina y
el tipo de combustible que se utilice.
Pc = Precio del combustible que consume la maquina.

CARGO POR CONSUMO DE LUBRICANTES : En el se incluyen los
consumos y cambios periddicos de aceites y se calcula en forma
analoga al cargo anterior.

donde L = Cargo por consumo de lubricantes por hora efectiva
de trabajo.

Cantidad de aceite necesaria por hora efectiva de
trabajo, calculada en funcién de la capacidad de los
recipientes, tiempos entre cambios sucesivos de
aceites, potencia del motor y factor de operacién
de la maquina.

Pe = Precio de los aceites que consumen las maquinas.

"

a

CARGO POR CONSUMO DE LLANTAS : Este cargo se emplea cuando no
se incluydé en el valor de la Depreciacién de la maquina el
valor de las llantas y se calcula de la siguiente manera :

donde : LL = Cardo por consumo de llantas por hora efectiva
de trabajo.
= Valor de adquisicion de las llantas.
Hv = Horas de vida econdmicas de las llantas,
considerando las condiciones de trabajo a las que
estaran sujetas.

CARGOS POR OPERACION
Estos cargos se derivan de los costos en que incurre el

contratista por concepto de pagos al personal encargado de la
operacion de la maquinaria.

0 =5t /H
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donde : 0 = Cargo por operacién del equipo por hora efectiva
de trabajo.
St = Salarios por turno del personal encargado de
operar la maquina.
H = Horas efectivas de trabajo que se consideren para
la maquina, dentro del turno.

CARGO UNITARIO POR MAQUINA

Este cargo, se-expresa como el cociente del costo directo por
hora-madquina entre el rendiniento horario de dicha maquina.

CM = HMD 7 RM J

donde : CM = Cargo unitario por maquina
HMD = Costo directo de hora-maquina
RM = Rendimiento horario

Todos los cargos mencionados con anterioridad, sirven para
tener un criterio claro de cudl es el costo horario de los
equipos que intervendrdn en el concurso de Obra Civil, pero
no deben tomarse como absolutamente indispensables, ya que
cada contratista elabora politicas y <criterios de
participacién de sus equipos y nadie mejor que €l sabe
realmente gqué beneficios ha reportado cada equipo de
construccidén y con qué factores puede participar en nuevos
concursos.

Lo que si es indispensable, es que con los criterios y
politicas de depreciacién que haya establecido el contratista,
tenga preparada su lista de costos horarios de equipos, para
que cada vez gque analice un costo bdsico donde intervienen
las maquinarias, esté en posibilidad de valorar el costo de
este recurso en funcidén de las horas de utilizacion.

En los costos basicos, como se verd a continuacidén, se hacen
intervenir a cada uno de los recursos, tanto de mano de obra
como de materiales y equipos.
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3.2. CALCULO DE COSTOS8 BASICOS

A cada rubro de la lista de cantidades de obra del cliente se
le denomina item de pago (ver capitulo 2). Para poder evaluar
cada item de pago se elaboran los costos basicos.

Un costo basico, es el planteamiento de un procedimiento
constructivo gque en forma alternativa ({excluyentes entre si
para una misma actividad) resuelve dicha actividad.

A los costos basicos se les asignan recursos, para lo cual se
requiere calcular la mano de obra, los materiales y la
maquinaria o equipo que intervendra.

Un costo basico puede intervenir en la integracidén del costo
unitario de uno o varios items de pago, asi, por ejemplo, en
la elaboracién de un concreto de cierta resistencia, 1los
costos badsicos que lo integran pueden ser :

- Explotacién del banco de agregados
- Clasificacidén y trituracion de los agregados
- Transporte de agregadoes

- Fabricacién del Concreto en planta
- Colocacién y curado del Concreto
- Cimbrado y descimbradoc

Para concretos con diferentes resistencias se toman
simplemente los costos basicos de acuerdo a los respectivos
proporcionamientos que se requieren.

Si en la lista de cantidades de obra se elaboran concretos de
diferentes resistencias (por ejemplo concretos cuyas F'c sean
variables desde 150 hasta 300 Kg/cm2) basta con integrar el
costo bdsico de cada concreto especifico, considerando los
proporcionamientos correspondientes para obtener el costo
unitario de cada unc de ellos.

La cantidad de costos basicos que integran a un solo item de
pago estd sujeta al criterio del analista.

Para la excavacion en roca dura del vertedero (item 6a) por
ejemplo, se utilizaron ocho costos basicos, los cuales
integran al item correspondiente; La razén por la cual se
analizaron ocho costos basicos en vez de uno sélo, se debe a
que cada costo tiene asociado un camino de construccién cuyo
origen y destino es diferente y por lo tanto, las condiciones
de pendiente, curvatura, resistencia a la rodadura y ciclos
de transportacién también son diferentes.

Para elaborar un costo bdsico es indispensable leer
cuidadosamente la especificacién correspondiente.
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Para ejemplificar lo anterior, se selecciond uno de los costos
basicos correspondiente al item 6A " Excavacidn en Roca Dura®
(Ver lista de cantidades de obra y origen y destino de
materiales en el capitulo 2)

El procedimiento constructivo que se propuso para esta
actividad, se describié en forma general en el capitulo dos;
en este capitulo, se detalla el andlisis, el cual consiste en
excavar la roca de la porcién media del vertedero (la cual se
utiliza como zona de préstamo) con Track-Drill Fixtrack hasta
una profundidad de 6.40 m; la parte complementaria de 0.73 m
se afina con perforadoras de plso y compresor Gardner Denver
para no resguebrajar la roca por debajo de la linea tedrica
indicada por el cliente (Ver especificacidn en anexo I}.

La roca se arruma para poder cargarse con el tractor D8-K.
Posteriormente se carga el material suelto con cargador
Caterpillar 966 a camiones de volteo Terex R-22, los cuales
transportan el material por el camino de censtruccién

(Ver figura) hasta la ataguia, donde se descarga el material.
Finalmente, se realiza la colocacidn del material con tractor
Caterpillar D-6.

El Track-Drill regquiere ciertos insumos de materiales para
realizar las perforaciones y también se requieren materiales
para realizar las voladuras; el consumo de estos materialas
se observa en la hoja del costo basice correspondiente y el
calculo en la pagina 68.

Lo que debe interesar fundamentalmente al analizar este tipo
de costo bdsico, es el calculo de los rendimientos de equipos
para una determinada actividad, ya que con el volumen del item
y el rendimiento calculado, se obtiene la duracién de la
actividad y el nuamero de equipos que se requeriran para
cumplir con los programas.

Antes de continuar con el anadlisis se recomienda al lector
observar el plano 3.A de secciones del vertedero, asi como el
plano 3.B donde se indica el camino de construcceidén del
vertedero a la ataguia, los cuales se muestran en las
siquientes paginas, ya que el primero sirve para poder cubicar
los volumenes que se van a excavar y transportar y el segundo
sirve para detrerminar caracteristicas geométricas y tiempo de
los ciclns en los andlisis de rendimientos de cargadores y
camiones.

La longitud del camino de construccidén es de 1,511 mts,
divididos en los tramos siguientes:

A - B = 130 nts D - E = 283 mts
B~ C = 201 mts E ~ F = 413 mts
C -~ D = 248 mts F - G = 236 mts
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La secuencia de los calculos para el costo bdsico es 1la
siguiente :

COBTO BABICO 06.A.8R.06: EXCAVACION DE LA PORCION CENTRAL DEL
VERTEDERO

Antes de iniciar el analisis de los costos basicos
especificos, conviene tener informacidén técnica especializada
en el tema que se va a analizar (ver referencias 12 y 13).

VOLUMEN :

Primero se calcula el volumen del costo basico 06.A.SR.06
(Esta es la clave que se le did), el cual aparece en la pagina
69, donde se integra con el resto de los costos basicos hasta
formar el item correspondiente, el cual tiene un volumen total
de 250,000 m3.

Este costo bdsico, corresponde a la excavacién del vertedero
entre las secciones PV~01E Y PV~Q2F., El material producto de
la excavacién, tiene como destino la Preataguia.

El Volumen de roca correspondiente a este costo basico es,
segin el cliente de 25,000 m3. (10% del volumen total}

Para confirmar dicha cantidad, se realiza la cubicacidn
correspondiente; la longitud entre secciones es de:

348,50 m - 222.83 m = 125.67 m

La pendiente del tramo es de 1:6 , por lo tanto la longitud
real del tramo es:

*\\
20.945m N

125.67 m
(Sin Escala)

L = J(20.945)1+ (125.67)* = 127.40
El ancho {a) del canal es constante:
a=20m+ 2 (3.75) = 27.50 m

La altura (h) varia desde 5.07 m en las orillas del vertedor
hasta 9,19 m en la porcisn central, por lo tanto:
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5.07 + 9.19

E1l Volumen = (L)(a)(h) = (127.40)(27.50)(7.13) = 24h98° =
25,000 m3, lo cual confirma la cantidad de obra del cliente.

De igual manera, se calculan los demds costos bésicps: al
realizar las cubicaciones correspondientes, la sumatoria debe
ser igual al volumen total establecido para el item 6a.

BXICAVACION @

El material que se va a excavar, corresponde a los horizontes
I1-B y III-B del perfil de meteorizacién, los cuales estan
formados por rocas graniticas que van de parcialmente
meteorizadas a no meteorizadas.

Para los calculos de barrenacién, se utilizé la técnica Sueca
de voladuras en rocas (referencia 14),

Considerando que del total del volumen a barrenar se
excavaran:

127.40 m x 27.50 m X 6.40 m = 22,423 m3 con Track-Drill
y Compresor.
Y

25,000 m3 - 22,423 m3 = 2,577 m3 con Perforadoras de
Piso y Compresor.

PLANTILLA DE BARRENACION @

Se considerd una altura de banco de 6.40 m Yy un diametro de
barrenacidén de 3 pulgadas ( 76 mm ) tenemos que

(p) (s)

(e Y{(£)( E/D )

Bordo = dp/33

donde dp = didmetro del fondo de la perforacidn
p = Densidad de carga ( kg/dm3 )
s = Fuerza del explosivo por unidad de peso
f = Factor que depende de la inclinacidn de 1la

perforacién, donde:

Perforaciones verticales £f=1.0
Perforaciones c/inclinacion 3:1 f =20.9
Perforaciones c/inclinacidén 2:1 f = 0.85

E/b = Relacion Espaciamiento-bordo, generalmente = 1.25
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Valor calculado de la constante de roca.

(Ver tabla 3.1)

oo
nun

c + 0.05, cuando B = 1.4 a 15 m
0.07B + ¢ cuando B = 1.4
Cantidad minima de explosivos (kg) que se

requieren para extraer un metro cubico de roca.

TABLA 3.1 CONSTANTES DE ROCA
TIPOS DE ROCA CONSTANTE DE VALOR CALCULADO
ROCA (c) ()
ANTRACITA 0.36 0.41
ARENISCA 0.46 0.51
BASALTO 0.62 0.67
CALIZA 0.40 0.45
CALCITA 0.36 0.41
CARBON BITUMINOS 0.30 0.35
CUARZO 0.62 0.67
DIAMANTE 0.36 0.91
DOLOMITA 0.44 0.49
ESQUISTOS 0.53 0.58
FELDESPATO 0.57 0.62
GNEIS 0.54 0.59
GRANITO. . Lo e T ees3 U TR
HORNSTENO 0.59 ' 0.54
LUTITA 0.38 0.43 .
MAGNETITA 0.50 0.55
MARMOL 0.36 0.41
MICA 0.28 0.33
PIZARRA 0.38 0.43
YESO 0.24 0.29
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TABLA 3.2

ALTURA DE BANCO EN PUNCION DREL DIAKETRO DR LA BARRENACION

( gﬂdol barrenc= de 1.5% a 0.5% la altura de la caza )

ojen: & =0.0158 & 70.015=0
DIAMETRO DR BARREMACION ALTURA DE BANCO (mts)
Pulgadas mm Minima Ideal MAXima
2 51 3.40 5.10 10.20
2 1/4 57 3.80 5.70 11.40
2 /2 64 4.27 6.40 12.80
3/4 10 4.67 7.00
P B S TR 8,07 7260
3 172 89 5.93 8.90
4 102 6.80 10.20 20.40
4 1/2 114 7.60 11.40 22.80
s 127 8.47 12.70 25.40
5 172 139 9.27 13.50 27.80
6 152 10.13 15.20 30.40
6 1/2 165 11.00 16.50 33.00
7 178 11,87 17.80 35.60
7 172 190 12.67 19.00 38.00

Obsarvando 1a tabla 3.2, se barrenard
para una altura de banco de 6.40 m

que es el minimo recomendable y 7.60 m que es el ideal )
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Substituyendo :

76 mm 1.2 x 0.71
B = = 2.62
33 0.53 x 1 x 1.25
Efectuando los cdlculos correspondientes :
Espaciamiento = 1.25 x B = 1.25 ( 2.62 ) = 3.28 m
Sub - barrenacién = 0.30 B = 0.30 ( 2.62 } = 0.79 m
Longitud de barrenacicon = 6.40 m + 0.79 m = 7.19 m

Volumen de material por barrenoc :

7.19 mx 2.75 m x 2.62 m = 51.80 m3/Barreno
Barrenacién especifica = 7.19 / 51.80 = 0.14 ml/m3
Velocidad de barrenacion = 10 ml/hr

RENDIMIENTO :

10 ml/hr
R = =-voroccemreccono = 71.43 m3/hr
0.14 ml/m3

El numero de horas que trabajara el Track-Drill sera de :
22,423 m3 / 71.43 m3/hr = 314 hrs

Este equipo sera auxiliado por un compresor portatil de 600
pcm que trabajara como es ldgico el mismo numero de horas.
Suponiendo que los equipos trabajan 300 hrs al mes, el numero
de equipos necesario para cumplir con el programa (Que para
esta actividad es de 30 dias) es de :

314 hrs 25 dias/mes
No. de Equipos = ===we—m——-w- K mmmm—mme— e = 0.87
300 hrs/mes 30 dias ,

Se concluye que se requiere 1 Equipo, trabajando practicamente
todo el tiempo.

La otra parte del costo la integran las perforadoras de piso,
las cuales excavaran un volumen de 2,577 m3.

Para estos equipos se considerd un rendimiento de 3.5 m3/hr,
por lo que se trabajard 736 hrs con 2 compresores portatiles
de 750 cfm alimentando a 8 perforadoras (4 por compresor).
En la hoja del costo basico sdlo aparece 0.33 compresores y
2.04 perforadoras, ello se debe a la brevedad con que se debe
realizar esta actividad para cumplir con el programa (5 dias)
aunque el analisis se hace para los 30 dias de duraciodn.
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EQUIPQOS

Para cada costo basico, al igual que en el ejemplo anterior,
se determina el numero de equipos y las horas que trabaja, va
que los costos se obtienen gracias a que se conocen los costos
horarios de los equipos que participan en el concurso.

Se deben prever equipos de reserva adicionales, para gue
cuando se tenga una maguina en le taller de reparacién, ne
disminuya la produccién.

Para efectuar los cdlculos que se muestran en el formato del
costo bhasico perteneclente al item 6a, se requiere de la
informacidon que proporcionan 1as listas de wmano de obra,
materiales y equipos gue se mencionaron en la pagina 52.

MANO DE OBRA

El cdlculo de la manoc de obra consiste en seleccionar los
operadores de equipe y la cuadrilla de mano de obra que
realizara los trabajos de barrenacidén y voladuras.

En el caso del costo bdsico gue nos ocupa, se considerd una
plantilla de personal formada por 2 cabos, uno de los cuales
coordina y dirige las actividades en todo el vertedor (por lo
cual su tiempo es parcial) y otro especificamente ligado a la
excavacién en roca; un operador de track-drill y perforistas
para los trabajos de explotacidén de la roca auxiliados par dos
compresoristas y un afilador de brocas.

Los operadores de la maquinaria pesada que moviliza la roca,
estan incluidos en los costos horarios de sus respectivos
equipos (algunos contratistas prefieren no considerarlos en
los costos horarios e incluirlos explicitamente en la manos
de obra).

Los costos de este personal se cbservan en la pagina 69; el
jornal se refiere al tipo de turno laboral {en este caso
doble): los costos estan expresados en moneda local ya que los
trabajadores son colombianos y son pagados en moneda local.
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CALCULO DEL CONSUMO DE MATERIALES.

Para la detonacién se usaran estopines de 10m; en funcién de
la plantilla de barrenacidén se calcula que se requerira un
barreno por cada 51.53 m3, por lo que:

22,980 m3 / 51.53 m3/pza = 446 piezas.

El alambre de quema serd de 4m de alambre de quema por cada
barreno, por lo que se requeriran 446 pzas X 4 m/pza = 1,784nm

Para el calculo del acero de barrenacién se realizaron las
siguientes consideraciones, en funcion del total de metros de
perforacidn:

Longitud total de perforacion = 6.40m/barreno x 446 barrenos
= 2,855 mts.

BROCA DE 1 1/2" x 3" - 2,855m / 400m/pza = 7.14 = 8

BARRA DE 1 1/2" % 10° - 2,855m / 400m/pza = 7.14 = 8

COPLE DE 1 172" - 2,855m / 350m/pza = 8.16 = 9

ZANCO DE 1 1/2% - 2,855m /1,500m/pza = 1.90 = 2

Para la carga de los barrenos, debido al tipo de material
parcialmente meteorizado, se utilizara 50% de dinamita
{Dinamex 60%) y un agente explosivo al 50% (Prillit que
contiene nitrato de amonio, el cual reduce las pérdidas de
energia por su baja velocidad de detonacién)

Se utilizardn 425 gr de explosivo por cada metro cubico de
material explotado, por lo cual:

22,423 m3 x 0,425 x 0.5 = 4,765 Kg
4,765 Kg / 22.5 Kg/caja = 212 cajas

Finalmente se incluiran 100m de tuberia de acero de nylon de
4" y 6", asi come un lote de accesorios de barrenacidn con un
valor equivalente al 5% del valor del material de barrenacién
y un 1lote de accesorios para explosivos con un valor
equivalente al 1% de estos materiales.

Los datos de mano de obra, equipos y materiales se vacian en
un formato elaborado ex-profeso, en el cudl se identifica el
costo bdsico, la duracidén de la actividad, el volumen gque se
va a mover y los recursos que requiere diche costo basico.
En este formato se debe sefialar también el item al que
pertenece el costo basico para poder realizar la integracién
correspondiente.
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3.3, INTEGRACION DEL COSTO UNITARIO DE CADA ITEM.

Para cada una de las cantidades de obra de la lista del
cliente, se asocian los costos basicos correspondientes; puede
suceder que una cantidad de obra esteée formada por un sdélo
costo basico o por varios y tambien que un sdlo costo bdsico
pertenezca a varjos items de pago. (como en el caso de los
concretos)

Una vez calculados los costos basicos, se procede a realizar
la integracién del costo unitario de cada item, para ello se
calcula la sumatoria de volumenes parciales de cada costo
basico, los cuales deben ser equivalentes al volumen del item
establecido en la lista de cantidades del cliente.

El monto total en moneda local y extranjera, obtenido de la
sumatoria de los montos parciales, se divide entre el volumen
total del item y con esto se obtiene el costo unitario del
item correspondiente. En el caso del costo basico 06.A.SR.06,
al dividir el costo total entre el volumen de 25,000 m3,
resultd un costo unitario de 240.52 pesos colombianos mds 1,38
dolares americanos y, dado el tipo de cambio de 107 pesos por
délar, resulta un costo basico de 3.63 dolares.

Dicho costo, se puede apreciar en la tabla 3.4, de la p&agina
71, ocupando la sexta posicidn, donde se integra con el resto
de los costos basicos que forman al item 06.A "Excavacién en
roca dura®.

El resto de los costos basicos, correspondientes a otras
etapas de la excavacion del vertedero tienen diferentes
valores en virtud de las distintas distancias de acarreo de
materiales, dadas por sus origenes y destinos.

El costo unitario correspondiente al item, es diferente a su
vez a cada uno de los costos bdsicos que lo constituyen,
siendo un promedio ponderado de todos ellos, ya gue se suman
la totalidad de los montos y se dividen entre el volumen total
(en este caso de 250,000 m3)

Notese que hasta este momento, el costo estd integrado

uqigamente por los insumos que inciden en la realizacion
fisica de la obra, por lo que se trata de costos directos.
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TABLA 3.4 INTEGRACION DEL ITEM 8A
ITRM 06.A. EXCAVACION EE ROCA DURA voL 230000 W)
[ BQUIVALENTS |
©T0 BASICO YOLUNEN | UNIDAD COSTO ONITARIO INPORTR L
15C 0T ) )

B JOCA. DURA VERTED PRELIMINAR
06. A. SR. 01 13,342 3 277.34] 1.49] ¢.082] 3,700,270.28f 19,879.58] 54,461.55] 0.05
BXC: NOCN, DURA 'VERTED NINAR
06. A. SR. 02 11,658 M3 283.25 1.43] 4.077| 3,302,12B.50{ 16,670.94] 47,531.95 0.05

ROCA” DURA VERTED IRA ETAPA
06. A. SR. 03 34,778 M3 217.92 1.25| 3.287} 7,578,821.76f 43,472.50}114,302.61 0.14
EXC ROCA 'DURA VERTED 1RA ETAPA
06. A. SR. 04 55,462 M3 206.26 1.23] 3.158({11,439,592.12! 68,218.26}175,130.34 0.:2
EXC ROCA DURA VERTED 200 ETAPA
06. A. SR. 05 34,760 M3 222.65 1.31] 3.391f 7,739,314.00] 45,535.60| 117,865.64 0.14
IEXT ROCA DURA VERTED PRELIMINAR
06. A. SR. 06 25,000 M3 240.52 1,38 J.63] 6,013,000.00] 34,500.00| 90,696.26 0.1
EXT ROCA DURA VERTED 2DA ETAPA
i06. A. SR. 07 34,760 M3 222.47 1.29) 3.369] 7,733,057.20] 44,840.40]117,111.96] 0.14
'SXT ROCA DURA VERTED 1DA ETAPA
12._\. SR. 08 40,240 M3 212,06 1.24] 3.222} 8,533,294.40] 49,897.60f 129, 648. 0], 0.16
UMAS {Z50,000) 56,039,476.26] 323,014.868] 846,748.32
COSTO UNITARIO = BUMAS/VOL n . zzc.x:ﬂ %135 i 3.39)




3.4. FLUJOS DE MANO DE OBRA Y EQUIPOS.

Algunos de los resultados mas importantes que se obtienen al
analizar todos los costos basicos del proyecto, de acuerdo a
la programacion rea11zada, son los flujos de mano de obra,
materiales y equipos, ya que estan intimamente relacionados
con el flujo de caja del proyecto, el cual se analiza en el
capitulo 4, correspondiente a la evaluacidén financiera.

Estos flujos se calculan sumande, de acuerdo al programa de
obra, los equipos, materiales y personal que participa en un
mes dado, en todas y cada una de las actividades que se
ejecutan en ese mes. A cada actividad se le da una duracidn
dentro del programa de obra y, por lo tanto, una fecha de
inicio y terminacién; adicionalmente, en funcién de 1los
rendimientos y los volumenes, se calcula el numero de equipos
necesarios para cada actividad, por lo tanto, con un simple
programa de computadora, se puede saber para un mes dado (con
sus fechas de inicio y terminacién dentro del programa)
cudntos equipos estaran trabajando durante ese mes, que
materiales se consumiran y cuantos trabajadores realizaran las
labores en la obra.

Con los flujos se pueden "visualizar" los picos (maxima
ocurrencia de utilizacidén) de los recursos para el mes o los
meses mads criticos y en funcidn de ellos se pueden dimensionar
los campamentos y los talleres de reparacidén de equipo, asi
como los aprovisionamientos de combustibles, alimentos,
refacciones, etc.

otro aspecto importante de 1los flujos es que permiten
reprogramar las actividades; si, por ejemplo, tenemos un mes
en el que se tienen 3 tractores mas que en cualquier otro mes,
se puede pensar que dicho pico es consecuencia de una mala
programacién y que el madximo de tractores no sera el del mes
critico calculado sino el de los meses gque presentan
uniformidad con 3 tractores de menos.

Las horas de trabajo de estos tractores se redistrxbuyen entre
las actividades que no son criticas y gque por lo tanto
presentan holguras.

Los flujos en el caso de Rio Grande tienen una duracidn de 39
meses, contados a partir del mes de julio de 1984.
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3.5, PORMULARIO DE LA PROPUESTA A NIVEL COSTO UNITARIO
Y TOTAL

Los valores obtenidos en la integracién del costo unitario de
cada item, se resumen en un formato que agrupa a la totalidad
de los items que intervienen en la 1licitacién. En este
formato, al igual gque en el anterior, la computadora resulta
de gran utilidad, tanto para calcular las sumatorias como para
imprimir los resultados.

El total acumulado de la suma de costos directos de cada item,
proporciona el costo directo total de la obra. Este costo se
detalla en el formulario que se muestra para la parte
correspondiente al movimiento de tierras de la presa de Rio
Grande en la tabla 3.5 de la pagina 74. Obsérvese en dicha
tabla, el renglén correspondiente al item 06.A, el cual se
deriva de los andlisis realizados con anterioridad, con su
correspondiente costo unitario.

Andlogamente, aparecen los costos unitarios que se obtuvieron
durante el concurso para los demds conceptos de pago
relacionados con los movimientos de tierras, los cuales
constituyen el subtotal de costos que se muestran en la tabla
3.5. Dicho subtotal representa el 75% del costo directo total
de la obra, ya que significaron 8,667,824.20 millones de
ddélares de 11,529,149 de costo directo total para toda 1la
obra. (Ver pag 128 en el capitulo 7)

Para los demas grandes grupos de actividades, tales como
concretos, obras complementarias, etc. se elaboran tablas con
las mismas caracteristicas ejemplificadas en los movimientos
de tierras, la suma de todas ellas representa la diferencia
de 2,861,324.80 millones de dolares para complementar el costo
directo total y representan conjuntamente el 25% de dicho
costo.

La conversién de los costos unitarios a precios unitarios,
debe incluir los gastos generales (que se analizan enseguida
en este mismo capitulo) y los costos indirectos variables (que
se analizan en el capitulo 6). La tabla 7.1 de la p&gina 127

muestra los precios unitarios de los movimientos de tierras
de Rio Grande.
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TABLA 3.5

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN
OESARROLLO WIDROELECTRICD DEL RIQ GRANDE

LICITACION PUBLICA TNTERMACIONAL NO. PR-102(0474-E{}

FORMULARIO DE LA PROPUESTA
A NIVEL COSTO UNITARIO

SECCION V. FOURILARLD DF PROPUESTA
v, D2, LISTA DE CANYIDADES OF OBRA ¥ COSYOR
PRESA DE R10D GRANOE

RO GRANDE

OESCAPOTE: GEWERAL

w3

"{ T ] [ CoSTO Ui TARID CORTO TOTAL 1
§1EM DESCRIPLION YOLUMES Unibag $70C s us 3 LC
TERRAPLEN, VERTEDERO Y OMNsS AWEXAS
FANTENTRIENTO SG3]  KNES 4R, 569,86
S CASREYERAS
CNTL. AGUAS €% 8% 5,775,857,20
EXC. A €. ABIERYO-GA
03,0, JOESVIACION DEL ¥ 86 3,649,

DESCAPOIE: PLATAS
PIEXY. MAT. ALUY]

EXC. PARA DESPERDI- 85,98 [
ClaR: En T1ERRA 1
EXC. PARA OESPERDT 187,64 i
MAT, MISC O SaPR 2.
08,4, |EXC, EN RDCAT 72416 1.
£8 ROCA DURA 3
06.8. JEAC. €N ROCAY 126,98 1.
£k R0CH WETE 2. z
{87 %, ExC cARs, Thiw, ToLt 56.73 3.
LLNO, IMA10, TIE 1. 1
07,8, fExC. CARG, TRAN,COLY 6385 0.751 38,190,000.00
LisD, SECUN. TIE 1.
T CaS, TRAN,COL: 1.7 1.
LLad, ¥AY, #ISC 3.
T0.CC. O LLLwOS DF $0.37 9.
5OCA DL RA 1]
(WP, T{EKR, WAT, MISC: ¢.39] g,
COMP L/B PaS [
COMP, TLERR, WAT- WiSC: 10.17] 0
LOMP L7s PAS 3.
09,C. |COWP, TIERR, MAT- NISC: 553,000 5 ]
S LRTARLY 9
10TALES 496,231, 891,52)

Estas cifras yon £osRos equivalentes en 3 US colar
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3,6, GASTOB GENERALES O COSTOS8 INDIRECTOS FIJOS8

Todos los costos gque no intervienen directamente en la obra,
pero que resultan indispensables para que ésta se lleve a cabo
se denominan costos indirectos y se calculan una vez obtenido
el costo directo.

Estos costos varian considerablemente de empresa a empresa,
debido a que en ellos se refleja el tipo de organizacion que
cada concursante propone para administrar la obra.

Dentro de los costos indirectos estan los gastos generales,
los cuales se pueden dividir para fines practicos en la forma
nostrada al principio del capitulo gue es la manera en que se
presentaran al lector. (Desde luego cada analista puede
establecer otros criterios de agrupacidn)

3.6.1 BSUELDOS Y PRESTACIONES

En base al organigrama 3.II propuesto por el contratista (ver
siguiente pagina) se calculan los sueldos y prestaciones del
personal directivo y administrativo de la Obra, ademds del
personal de apoyo tal como secretarias, choferes, mensajeros
y demds personal asociado a dicho organigrama.

Estos sueldos tienen generalmente una componente en moneda
local del pais donde se realiza el concurso y otra componente
en moneda extranjera (Generalmente délares de los E.E.U.U. o
moneda corriente del pais de origen de la empresa
constructora)

En la siguiente pagina se muestra el organigrama propuesto
para la presa de Rio Grande, que es representativo de obras
de esta magnitud,

3.6.2. ASEBORIA Y ESTUDIOS

Las grandes obras de Ingenieria requieren de la asesoria de
especialistas en campos especificos (Mecanica de Suelos,
Hidraulica, Estructuras, etc) para resolver problemas
especificos que se van presentando durante la construccién de
la obra o cuando hay cambios significativos en el proyecto.

Para considerar estos costos se calculan los pasajes,
hospedaje y honorarios de los especialistas, es claro que
mientras mas competente sea una empresa Yy mejores controles
de calidad establezca, menos requerira de asesoria externa y
por 1lo tanto podra abatir sus costos, valiéndose del
departamento técnico en el caso de una empresa unica o de una
empresa consultora si se trata de un grupo de empresas.
Asociade a estas asesorias se deben calcular también, los
costos de estudios especificos que se requieran, tales como,
por ejemplo, muestras de suelo y analisis de laboratorio (en
uUna asesoria en Mecanica de Suelos)
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3.6.3, PRESTAMOS B INSCRIPCIONES

Los préstamos e inscripciones que el contratista hace para
mejorar las condiciones de vida de su personal, se analizan
en el presente numeral. Como en el caso de cualquier préstamo,
el contratista debe hacer un analisis de los términos en que
se efectua desde un punto de vista financiero el préstamo
(Tasas de interés, periodo de recuperacion, etc) y evaluar las
consecuencias o implicaciones que tiene en su némina.

Los préstamos que solicita el personal que labora en una obra
lejos de su pais de origen son mids frecuentes que en
condiciones locales, sobre todo para realizar viajes.

También es muy comin que la empresa inscriba a su personal en
ciertas revistas y publicaciones de interés para los técnicos
que trabajan en la obra tales como publicaciones de economia
y costos locales, publicaciones sindicales y de construccion,
proveedores, etc.

otro tipo de inscripciones, que pueden estar ‘ligadas a 1las
politicas de prestaciones de la empresa son las inscripciones
a escuelas para los hijos del personal directive o a clubes
recreativos o deportivos locales.

3.6.4. VIAEB Y ATENCIONES

El personal gue se encuentra en obra y que no es del pais
local, generalmente viaja a su pais de origen al menos una vez
al afo por lo cual los costos de pasajes y vidticos que
representan estos viajes se incluyen en este rubro.

Adicionalmente es necesario atender adecuadamente al cliente
de la obra, el cual hace visitas periddicas para observar los
avances de los trabajos o para arreglar negociaciones en torno
a contratos relacionados con el proyecto y sus ampliaciones.

Generalmente este tipo de visitas son realizadas por personal
gubernamental de altas esferas (Incluyendo a Secretarios o
Ministros de Estado o al propio Presidente de la Republica),
por 1o cual es necesario calcular los costos por persona
atendida en comidas, cenas, reuniones de trabajo o eventos
especiales.

En la pdgina 82, se hace un resumen de 1los montes que se
calcularon para los gastos generales, en cada uno de los
rubros que se analizan.
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3.6.5. OPICINA ADMINISTRATIVA Y EN OBRA

Los costos de la oficina administrativa y la oficina en obra
involucran los sueldos administrativos del personal que labora
en dichas oficinas, asi como los del personal de apoyo Yy
mantenimiento; la renta que paga la propia oficina asi como
los gastos de energia eléctrica, agua, luz, etc.
Adicionalmente, la oficina tiene gastos corrientes en
papeleria y materiales de trabajo lo cual debe incluirse en
este numeral.

La oficina en obra, al igual que la oficina administrativa,
representa un costo que se debe incluir en el analisis de los
gastos generales. Normalmente la oficina en obra se construye
en propio sitio donde se construye la obra en contraste con
la oficina administrativa gque por lo general es un local
alquilado en la ciudad mds proxima a la obra. Lo anterior
genera diferencias de consideracion, ya que la oficina en obra
es una construccidén adicional.

El contratista debe procurar que la construccidn sea lo mas
econémica posible, utilizando materiales prefabricados de poco
valor pero cuidando que las oficinas sean al mismo tiempo
confortables para que los ingenieros residentes y personal
administrativo en obra laboren en condiciones favorables.,

Es comun el uso de trailers méviles propiedad de la empresa
constructora como oficinas de obra, si este es el caso, los
trailers deben cobrarse de acuerdo a su depreciacion y reuso
en otras obras de tal forma que su costo de adquisicién se
prorratee a lo largo de la vida util del trailer.
Adicionalmente se deben considerar en los costos los consumos
del trailer tales como energia eléctrica, agua, etc.

Adicionalmente, en el costo de las oficinas se deben incluir
todos los equipos tales como teodolitos, estadales y demas
equipeo de topografia, equipos para dibujo técnico de
ingenieria, instrumentos de precisién para mediciones, etc.
que se emplean normalmente en cualquier obra civil de
importancia.

(Algunas empresas separan estos costos como "Equipo de
Ingenieria").

En los costos del equipo de ingenieria se debe contemplar
también su mantenimiento.
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3.6.6. ALMACENES, TALLERES Y LABORATORIOS

Estos costos involucran, al igual que las oficinas, costos por
concepto de renta o construccién (segun sea el caso) para cada
uno de los almacenes, talleres y laboratorios de la obra.

En el caso de los almacenes, existe siempre un cierto
porcentaje de desperdicio de recursos, debido tanto a
condiciones humanas como a fenémenos naturales, por lo cual
se debe considerar un costo aproximade de las posibles
pérdidas que sea desde luego lo mas conservador posible, con
el objeto de no perder competitividad. Para ello es necesario
planificar y sistematizar en almacén todo el inventario de la
mejor manera posible.

En el caso de los laboratorios, los equipos de precision se
analizan con el mismo criterio que cualguier otra maquinaria,
por lo que se deben incluir los cargos mencionados al
principio del capitulo. Es muy importante darle a los
laboratorios un mantenimiento adecuado ya que gran parte del
control de calidad de la Obra se lleva en esas instalaciones.

Los talleres se disefian en funcién del numero maximo de
equipos y maquinaria que habrd en la obra, lo cual se obtiene
del flujo de maguinaria.

Los talleres suelen ser explanadas de gran tamafo,
parcialmente techadas y con un 4rea de seguridad donde se
almacenan las refacciones, herramientas, combustibles y demas
insumos necesarios para mantener en dptimas condiciones de
servicio a la maquinaria y los equipos del contratista.

Se debe procurar que las instalaciones, tanto de los almacenes
y talleres como de los laboratorios, no sean muy costosas y
de preferencia sean armadas con elementos prefabricados que
sean faciles de montar y desmontar, ya que se trata de
instalaciones provisionales que seran retiradas de la obra una
vez que se concluyan los trabajos, a menos que se indique de
otra manera en las especificaciones.
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3.6.7. CAMPAMENTOS E INSTALACIONES

Para el personal que trabaja en la obra es necesario construir
campamentos que generalmente vienen especificados en los
términos de referencia del concurso.

La construccién de estos campamentos se calcula tomando en
cuenta sus instalaciones. En el caso de no existir
especificacion, el contratista queda en libertad de construir
sus campamentos de acuerdo a sus propias necesidades y
criterios.

En estos casos puede optar también por instalar a sus
trabajadores en trailers moviles o en viviendas prefabricadas
que permitan a su personal vivir de acuerdo a las minimas
condiciones de confort a las que estadn acostumbrados en las
zonas urbanas. Para ello es necesario calcular el costo de las
" instalaciones hidrosanitarias, eléctricas, etc.

El cdlculo de estos campamentos e instalaciones estd asociado
al flujo de personal en el programa de construccién, ya que
se debe determinar el mes de maxima actividad en el cual se
va a requerir la mayor cantidad de personal en obra.

3.6.8. VEHICULOS

Asociado al organigrama de la obra, se calcula al personal que
requiere de vehiculos para trasladarse de la obra a las
oficinas administrativas y a las ciudades donde se atendera
a clientes, proveedores, etc.

Asi mismo es necesario determinar el numero de vehiculos que
van a transportar al personal de obra a lugares donde puedan
tener esparcimiento. Para ello es necesario dimensionar el
tipo de vehiculo (Pick-Ups, Camiones, automdviles,
motocicletas, etc) mads conveniente desde el punto de vista .de
costos, condiciones de 1los caminos, jerarquia de los
trabajadores, etc. (A los vehiculos se les cargan la
depreciacidén y los consumos unicamente).

3.6.9. TRANSPORTE DE EQUIPO

Este es uno de los costos mads importantes en algunos concursos
y se refiere a los costos de transportacién del equipo pesado
de construccién a través de plataformas por carretera, asi
como a los embarques y desembarques de equipo en puertos,
fletes maritimos, pago por servicios y derechos de aduanas,
necesarios para transportar el equipo del contratista de su
lugar de origen (o de otras cobras) hasta el sitio de obra del
concurso.

Debido a 1la importancia de éste costo, es fundamental
establecer una estrategia que optimice el traslado de los
equipos, considerando todos los factores que pueden estar
involucrados, tales como adquisicién de equipo nuevo,
optimizacién del equipo existente, distancias y costos minimos
de traslado o renta de equipo en el pais del concurso.
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3.6.10. CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS

Muchos proyectos de 1ngen1eria y particularmente las grandes
presas y vias terrestres requieren de caminos especiales para
transportar materiales de los bancos de material a los sitios
donde se requieren estos materiales. Para ello es necesario
emplear equipo pesado de construccién, tanto en la
construccién propiamente dicha como en el posterior
mantenimiento para conservar en adecuadas condiciones de
servicio a dichos caminos.

pPara calcular los costos de construccidén y mantenimiento se
calculan las horas - maquina de los principales equipos de
movimientos de tierras tales como: Tractores,
Motoconformadoras, Aplanadoras, Cargadores y Pipas.

Si es construccidn, se establecen costos basicos y se planea
la obra como cualquier otro trabajo similar.

Si es mantenimiento, se carga un cierto numero de horas de
acuerdo a la experiencia del contratista en este tipo de
trabajos.

3.6.11. GABTOS DE CONCURSO

Por ultimo, existe un costo para el contratista que tiene nada
que ver con la obra y representa una cantidad importante de
dinero que se debe recuperar de alguna manera.

Dicho costo se refiere a los propios gastos del concurso, que
estadn constituidos por el personal técnico y administrativo
que en la oficina matriz o en alguna sucursal o gerencia
elaboré la propuesta del concurso, haya ganado o perdido la
cobra.

Como el contratista normalmente participa en varias
licitaciones internacionales a la vez, el costo de los
concursos se debe prorratear entre las diferentes obras que
sl se obtuvieron. .

Algunos grande consorcios de la construccién cargan estos
gastos a la oficina matriz, en ese caso, los gastos de
concurso deben eliminarse de los Gastos Generales, tal fué el
caso del presente concurso.

Para evaluar cudnto costé la elaboracion del concurse, se
deben contabilizar las horas-hombre de todo el personal que
intervino en la elaboracién y las horas-maquina de los equipos
de computo, fotocopiadoras, etc. que hayan intervenido.

Los resultados de todos los gastos generales o costos

indirectos fijos, se resumen en una tabla como la que se
muestra a continuacién:
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RESUMEN DE LOS GASTOS GENERALES

CONCEPTO MONEDA MONEDA EQUIVALENTE
LOCAL EXTERNA usb
SUELDOS Y PRESTACIONES 283,911,530 | 114,523 2,767,902
ASESORIA Y ESTUDION 5,200,000 - 48,598
PRESTANOS B INSCRIPCIONES 585,000 10,000 15,467
VINIES Y ATENCIONES 1,920,000 65,500 83,444
OPICINA ADMINISTRATIVA
Y BN OBRA. 15,750,000 - 147,196
ALNACENES, TALLERES Y
LABORATORIOS. 8,702,000 - 81,327
CANPAMENTOS B
INSTALACIONES. 44,557,865 - 616,429
VEHICULOS. 6,764,175 472,500 535,717
TRAMSPORTE DE EQUIPO, 2,000,000 - 18,692
CONSTRUCCION Y
MANTENIMIENTO DE CAMINOS. 2,607,878 19,296 43,668
GASTOS DE CONCURSO - - -
TOTAL GASTOS GENERALES 371,998,448 681,819 4,158,440




CAPITULO 4
ANALISIS FINANCIERO DE LA LICITACION

Al terminar la planeaciodn y la elaboracién de los costos del
proyecto Yy una vez determinades los flujos de necesidades de
recursos, se procede a la evaluacién financiera, considerando
al proyecto como un centro de inversieén.

Bajo el criterioc financiero, se entiende por centro de
inversion al proyecto cuyoc cbjetivo primordial, consiste en
obtener un rendimiento aceptable para el capital invertido,
en condiciones competitivas dentro del mercado.

En el analisis se considera que, al inicio del proyecto, no
existe ningun recurso aplicado y gque durante y al final del
mismo se obtendra la recuperacidn de los activos y el capital
aportado.

Para realizar el andlisis financiero, las demas Aareas
involucradas en la elaboracion del concurso, deben
proporcionar a los analistas financieros gran parte de la
informacidén que poseen, especialmente el area técnica, ya que
la evaluacidn financiera consiste (como se verd) en un modelo
que requiere informacién de los costos basicos, los precios
unitarios, los costos directos e indirectos, el programa de
obra, etc.

Paralelamente a la evaluacidn financiera, los encargados del
&rea también deben trabajar en la determinacién del balance
general y estado de resultados de la empresa, el estado de
pérdida y ganancias de los ultimos tres afos y la elaboracidn
de un listado de las referencias comerciales y bancarias de
la misma, asi como las fuentes de financiamiento disponibles
para la empresa, ya gque estos documentos son necesarios para
la presentacion de la propuesta final.

En el analisis financiero, lo primero gue debe establecerse
son las condiciones financieras que establece .l propio
contrato, ya que éstas dictan los tiempos de los pagos y los
cobros asi como las formulas de ajuste para poder incorporar
a la inflacién en el analisis correspondiente.
Adicionalmente, 1los analistas financieros deben tomar en
consideracién las condiciones econdmicas del pais donde se
realiza el concurse, ya gque algunas de las variables
macroeconomicas afectan el adecuado desarrollo de la obra.

Conociendo las condiciones del contrato, la informacién
proporcionada por las areas técnicas en cuanto a costos y los
principales indicadores econdmicos del pais, el analista esta
en condiciones de iniciar la evaluacién financiera del
proyecto, aplicande técnicas de la ingenieria financiera gue
se describen en el presente capitulo.
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4.1 ANALISIS DE LAS CONDICIONES FINANCIERAS DEL CONTRATO.

Lo primero que debe revisarse para elaborar el programa, Son
las condiciones del contrato, ya que éstas determinan
fundanmentalmente la forma en que se hardn los cobros por parte
del contratista en el transcurso de la obra.

1.- Forma de pago.

En las condiciones del contrato se establece que los pagos
seran mensuales, segun la estimacién de 1los trabajos
efectuados, realizados conjuntamente por el contratista y el
interventor.(No se fija plazo m&ximo para la realizacion de
las estimaciones)

2.~ Velocidad de cobro.

Los pagos en moneda local y extranjera se haran dentro de los
30 y 45 dias siguientes a la presentacidén de cada estimacion,
respectivamente.

3.- Férmula de ajuste.
PARA LA PARTE EN MONEDA COLOMBIANA:

Pni = Pno ( 0.40 Mi/Mo + 0.10 Gi/Go + 0.05 Di/Do + 0.10
Ci/Co + 0.08 Ai/Ao + 0.10 EQi/EQo + 0.15 )

En esta fdrmula:

Pni = Valor reajustado de la parte correspondiente a la
componente en moneda colombiana de cada acta mensual
de obra ejecutada por el contratista.

Pno = Valor de la parte correspondiente a la componente en
moneda colombiana de cada acta mensual de obra
ejecutada por el contratista, calculado segun los
precios unitarios y globales de este contrato.

Mi/Mo = Relacidn que existe entre el indice mensual del costo
de mano de obra calculado por el Departamento
Nacional de Estadisticas (DANE) para la cd. de
Medellin.

Di/Do = Relacidn que esiste entre el costo de la dinamita en
el primer dia del mes del acta a reajustar y el dia
de cierre de la licitacion, segun precios de venta en
al almacén de Bogota de la Industria Militar Indumil.
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Ci/Co’ = Relacidn. que existe entre el precio de una tonelada
de cemento, empacada en sacos de 50 Kg, marca "El
Cairo” de la planta Medellin de Cementos Argos, el
primer dia del mes del acta a reajustar y el
correspondiente al dia cierre de la licitacidn.

Ai/Ao = Relacion que existe entre el precio de una tonelada
de acero de 60,000 psi de 1/2" de didmetro en la
Empresa Siderurgica de Medellin S.A, SIMESA, el
primer dia del mes del acta a reajustar y el precio
del dia del cierre de la licitacion.

Relacidén que exista entre el indice mensual de
equipos, calculado por el Ministrio de Obras
Publicas y Transporte en el boletin de indice de
costo en construccién de carreteras.

EQi/EQo

PARA LA PARTE EN MONEDA EXTRANJERA:
Pel = Peo ( 0.65 Vi/Vo + 2.00 Ei/Eo + 0.15 )Ki/Ko
En ésta férmula:

Pei y Peo son equivalentes a Pni y Pno pero en moneda
extranjera.

Vi/Vo = Relacidn que existe entre el indice para
f"Construction Machinery and Equipment” (Coédigo 112
para el mes de reajuste y el mes de cierre de la
licitaciodn)

Ei/Eo = Relacién gque existe periddicamente entre el precio
mensual del salario horario para contratos de
construccién indicados en "Hourly and Weekly
Earnings" de la revista especializada "Survey of
Current Business" publicada mensualmente por el
Boureau of Economics Analysis del Departamento de
Comercio de los Estados Unidos.

Ki/Ko = Relacién que exista entre la tasa oficial de cambio
por un délar de los Estados Unidos de América y la
moneda en que el contratista cotice la parte de
moneda extranjera del contrato.
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4.- Garantias requeridas
a) Seriedad de la propuesta:

- Monto: 200,000,000 $ Col.

- vVigencia: Desde la hora de apertura de ofertas ( 2 Nov. de
1983) hasta el cierre de la licitacién ( 210
dias calendario después de la apertura)

- Otorgada por el Banco o Compahia de Seguros legalmente

establecida en Colombia, con oficina central en Medellin.

b) De cumplimiento;

- Monto: 30% del valor del contrato.

- Vigencia: Plazo de ejecucuin total del proyecto mids 60
dias después de la finalizacién del mismo,
renovable automaticamente en caso de retraso o
aplazamiento.

c) De anticipo:

- Monto: 15% del valor del contrato.

- Vigencia: Todoc el periocdo de amortizacioén del anticipo .

- Monto ajustable de acuerdo a saldo por amortizar del
anticipo.

d) De responsabilidad civil extracontractual.

- Monto: 1% del valor del contrato.
- Vigencia: Plazo de ejecucidén del contrato mas 60 dias.

e) De pago de salarios y prestaciones.

- Monto: 5% del valor del contrato.
- Vigencia: Por todo el plazo de ejecucion mas 3 anos.

f) De estabilidad de obras:

- Monto: 5% del valor total del contrato.
- Vigencia: Por dos anos a partir de la fecha de entrega y
recepcién de los trabajos.

Todas estas garantias se establecen a partir de y como
condicidén indispensable para el perfeccionamiento del
contrato, También se deben tomar en consideracién las
retenciones sobre pagos y su recuperacion, tomando en
consideracién aquellas retenciones que por su naturaleza son
recuperables y las que no lo son. Las retenciones las realiza
el cliente sobre los avances de obra con el objeto de formar
un fondo de garantia que le permita garantizar la entrega
final a su entera satisfaccion.
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4.2 INFLUENCIA DEL ENTORNO ECONOMICO ESPECIFICO.

Adicionalmente a la revisién del contrato, es de fundamental
importancia para el contratista, conocer las condiciones
econémicas del pais donde realizara los trabajos.

Para ello se requiere informacién confiable del comportamiento
econdémico de los ultimos afos, con el objeto de hacer
proyecciones de las tendencias que registran los principales
parametros econémicos, asi como consultas a fuentes
especializadas de organismos internacionales.

Los principales parametros econdmicos que influyen en el
analisis financiero son:

1 - La inflacidn.
2 - Las tasas de interés.
3 - La paridad cambiaria.

Para comprender adecuadamente la estructura matemadtica de los
parametros econdmicos y financieros, es preferible recurrir
a textos especializados en Ingenieria Econdmica mds que a
libros conceptuales de economia, aunque estos ultimos también
son importantes para tener una comprension general del entorno
econémico. En este sentido se recomienda al analista consultar
la referencia 17.

Colombia ha sido uno de los paises latinoamericanos menos
afectados por la inflacion en los ultimos afos, esto se ha
debido entre otras cosas a que su nivel de endeudamiento ha
sido significativamente mas bajo que el de la mayor parte de
los paises latinoamericanos, lo que le ha permitido controlar
mejor su intercambio comercial y su déficit publico.

Adicionalmente, Colombia ha aprovechado la coyuntura
internacional para construir una parte importante de su
infraestructura mediante licitaciones internacionales en
momentos en que la competencia internacional de mercados ha
sido muy intensa, lo cual ha repercutido en mucha obra a
precios econémicos.

Por otra parte, de los indices de inflacidn normalizados al
mes de octubre de 1983, basados en cifras del Departamento
Nacional de Estadistica de Colombia, se observo el siguiente
comportamiento inflacionario para algunos de los principales
productos de la industria de la construccion (ver grafica
4.1).
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Segun la revista especializada "Financing Foreign Operations"
(FFO) en su numero de Septiembre de 1982, el movimiento del
peso colombiano frente al délar americano, de octubre de 1979
a julio de 1982 registrd un comportamiento menos brusco que
la mayor parte de los paises lLatinoamericancs, siendo el tipo
de cambio actual de 107 pesos colombianos por délar.

Algunos datos estadisticos, se obtuvieron del conjunto de
indices de precios del afo 1982-1983, ponderados mediante la
formula de ajuste, segun los pliegos de licitacién, haciendo
proyecciones lineales ajustadas por el método de minimos
cuadrados.

Algunos indicadores econdmicos son los siguientes:

PARAMETRO ESTADISTICA ESTIMACION
(FFO)
Inflacion promedio local 15% 27%
Devaluacién local 11% 18%
Tasa de interés local 34% 34%
Inflacién USD 7% 7%
Tasa de interés USD 11.5% 11.5%

Se decidi¢ wutilizar los indicadores FFO por ser mas
congruentes en sus relaciones, ya que al comparar las
expresiones que ligan en forma empirica la devaluacién con
las tasas de interés, resultaron mas realistas para los datos
FFO.

Estas relaciones empiricas son:

I loc - Dev loc = I ext

T int loc ~ Dev loc = T int ext

Adicionalmente, los datos FFO, son nas conservadores, lo cual
disminuye en cierto modo el riesgo de la inversidn, ya que se
esta del lado de la seguridad.

Ademds de la inflacioén, devaluacion, etc, conviene conocer,
aungue sea en forma general, las condiciones econdmicas,
politicu. y sociales del pais donde se realiza la licitacién.

En éste sentide, conviene saber si el pais es buen sujeto de
crédito para la Banca Internacional, si sus productos son
competivos, si existe estabilidad politica interna, etc. Con
esta informacién se puede medir, aungue sea en forma
subjetiva, los riesgos a4 los que se expone el contratista al
realizar las obras.
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CONFORMACION DEL PLUJO DE EFECTIVO.

En base a la informacién que se obtiene del contrato, se
elabora el flujo de ingresos y egresos.

Se establecen dos tipos de ingrescs y egresos a leos gue se
les denomina operatives y financieros, dependiendo de su
naturaleza.

Como ingresos opetatxvos. se definen aquellos cuya fuente es
el contrato mismo, como son el anticipo del cliente, 10s
cobros de estimaciones, la devolucion de los fondos de
garantia, etc.

En el grupo de los ingresos financieros se incluyen los
provenientes de otras fuentes que no son el propic contrato,
tales como créditos de institucicnes financieras, ventas de
equipos 0 inversiones propias. .

Los egresos operativos, son agquellos que estdn ligados con el
concepto de ingreso directo del proyecto, tales como nmano de
cbra, materiales, equipos, retencidn sobre estimaciones, etc.
En este tipo de egresos se elimina cualquier costo financiero
o devolucién de inversion propia, ya que estos se consideran
egresos financieros.

El monto de los financiamientos e inversiones que requerira
el proyecto, depende de la relacidn gque existe entre el
programa previsto de erogaciones y el programa esperadc de
ingresos; el primerc se basa en el programa general de obra

el segundo en diche programa y en la forma de pago
establecida en el contrato.

A 1o anterior se le conoce como "flujo de caja operativo”" o
"flujo de efectivo" y de ahi se obtienen los costos
financieros y los resultados de las inversiones; las
principales variables financieras gque se obtienen del flujo
de caja son:

El Valor presente neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR)
y el periodo de recuperacicn de capital, asi como la maxima
inversion de capital que debe aportar el inversionista.

Encontrado el flujo de caja operativo, se obtiene el flujo de
caja financiero, incorporando a la estructura financiera, la
informacidn del equipo (bien sea como aportacion de capital
© arrendado), las aportaciones de capital y los crédites de
terceros, en estos casos se analizan las disposciones de los
créditos en el tiempo y las amortizaciones de principal e
intereses correspondientes.
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Para comprender la estructura financiera del proyecto,
conviene visualizar en un diagrama todos los flujos que
intervienen en el analisis, para elle recordemos que

en los capitulos precedentes, se vieron la integracion

de precios unitarios (con los costos directos, los costos
indirectos y los costos financieros y de capital
(utilidad)).

Al aplicarle a dichos precios unitarios el programa de avance
de obra, se obtiene un flujo de estimaciones, para cada uno
de los items de las cantidades de obra sehaladas en el
contrato.

A este flujo de estimaciones se le aplican los indices de
precios (tanto en moneda local como en moneda extranjera) con
sus correspondiente fdérmulas de ajuste y escalacién, para
poder transformar a precios corrientes.

Incorporande las condiciones financieras del contrato,
referentes a velocidades de estimacién y cobro, constitucidn
de devoluciones y retenciones, etc, podemos obtener el flujo
de ingrasos operativo, que es uno de los objetivos principales
que debe huscar el analista financiero.

Por otra parte, de los costos basicos se obtienen los flujos
de insunos (mano de obra, materiales y combustibles) que se
requieren en la obra, incorporando también el programa de
avance de obra. Adicionando los costos indirectos tales como
fianzas y seguros, oficina wmatriz, etc, y aplicando una
politica de pagos, podemos obtener el flujo dJde egresos
operativo del proyecto.

Los flujos de ingresos y egresos operativos, determinan el
flujo de caja operstivo, que es la herramienta de partida del
analista financiero para realizar el analisis de 1la
rentabilidad. Para pasar del flujo de caja operativo al flujo
de caja financiero, se requieren otra serie de consideraciones
que se analizan mds adelante.

El andlisis de la estructura financiera de la licitacidén se

puede esquematizar mediante el diagrama 4.II mostrade en la
siguiente pagina:

91



DIAGRAMA DEL ANALISIS FINANCIERO

DIAGRAMA &0 DIAGAAMA DE LA ESTRUCTURA DEL ANALISIS
FINANCIERO

CoeTo
! seucto |

£O8TO P ¥ !
CORTO D CAD.
l b caprraL
E ACTIVOR
! uoowicacion pg rnwn:mn g
DU, ICALMINTO LA KSTALCTURA

4 CF O DRLCONTON | FRUNCUMENTO
YoantaL

oA CAMTAL}

PROPUESTE FavaL OF
] ACIONES, CONTT
FRANCERD ¥ COITO
P CAMTAL

a2



Obtenidos los flujos de ingresos y egresos operativos del
proyecto, la secuencia del andlisis financiero de 1la
licitacioén se puede resumir en los siguientes pasos:

1 - Se determina la tasa minima atractiva de retorno (tasa
que pagaria una inversidn segura en el mercado de
capitales o bien, tasa real requerida mas la inflacidn
esperada durante el periédo de la inversion).

2 - Se integra el flujo de caja operativo; en éste se
consideran unicamente los ingresos y egresos de efectivo.
El criterio para elaborar éste flujo sera la localizacién
de los ingresos en el momento de pago del cliente y
la de los egresos en el momento de los pagos, de acuerdo
a la politica de pagos fijada, tales como mano de
obra, subcontratos, gastos generales o insumos en el
caso de materiales y consumos.

3 - Se determina el flujo de adquisicion y recuperacion de
equipos. El criterio para localizar las aportaciones sera
en el momento de su incorporacioén al proyecto y el de las
recuperaciones en el momento de su retiro definitivo del
mismo.

Para el caso de equipos que ya formen parte del

activo de la empresa, se tomara el valor neto en libros
al momento de la incorporacion, en tanto que para los
equipos nuevos sera el valor de adquisicién. El valor de
recuperacion sera el valor de aportacion del activo menos
la depreciacién técnica del mismo, causada por el uso
durante el proyecto, es decir, el valor neto en libros al
final del proyecto. En éste ultimo aspecto, para
condiciones de extrema competencia, se debe realizar ‘un
andlisis detallado, tomando en cuenta el costo de
oportunidad por tener al equipo inmovilizado.

4 - Se determina la estructura de capital y financiamiento

del proyecto. Para elloc se considera como aportacioén de
capital, el activo propiedad de la empresa que sera
incorporado al proyecto: en el caso de los nuevos
activos, deben considerarse posibles financiamientos
directos o refaccionarios (con garantia en el equipo); en
cuanto al capital de trabajo (recursos faltantes para
cubrir la operacion del proyecto) debe considerarse un
nivel de apalancamiento (relacioén de créditos a capital)
bajo el cual sea factible para la empresa la obtencidén de
financiamiennto bancario.
Para efectos de presentacién del concurso, el contratista
debe proporcionar al cliente informacién sobre sus fuentes
de financiamiento disponibles e informacion que demuestre
su capacidad para obtener fianzas.
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5 - Se obtiene el flujo de caja financiero del proyecto, que
resulta de agregar al flujo operativo, las aportaciones
y recuperaciones de activos, las aportaciones de capital
y el flujo de créditos (disposiciones menos
amortizaciones de creéeditos).
La importancia de los créditos es nuy considerable en el
andlisis financiero, ya que éstos permiten a la
empresa compartir riesgos de financiamiento y le dan mayor
liquidez. Las principales consideraciones para tomar un
crédito son:

EL PERIOCDO DE GRACIA

EL PLAZO DE PAGO

LA TASA INTERNA DEL CREDITO

LA PERIODICIDAD

EL MONTO MAXIMO DE CREDITOS A CONSIDERAR

LR B 2R 2% 2

Es importante analizar los mercados financieros para
seleccionar el mejor tipo de crédito de acuerde a las
consideraciones financieras del proyecto.

6 - Se obtiene el valor presente del proyecto, considerando
la tasa minima de retorno atractiva, la tasa del costo
del dinero en el medio bancario y la tasa de retorno del
proyecto especifico. 51 la tasa interna de retorno es
mayor que cero se toma la decisioén de continuar con el
proyecto, de lo contrario, se modifican en lo posible las
condiciones de contratacion o se incrementa el nivel de
apalancamiento (monto de financiamiento de terceros),
disminuyendo las aportacicnes de capital, tomando en
cuenta que, por regla general, la tasa de costo de
capital es mayor que la del financiamiento, hasta obtener
una tasa de retorno aceptable o se rechazara el proyecto.

Estas variables sirven para determinar mediante teécnicas de
ingenieria financiera, la rentabilidad del proyecto.

De la aplicacién de estcs seis puntos, surgira la estructura
de fondos de terceros, con los tipos de créditos y tablas de
amortizaciones e intereses, programa de aportacidnes de
capital y costo financiero del proyecto.
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4.4  ANALIBIS DEL RENDIMIENTO DB LA INVERSION.

Para poder determinar que tan atractiva es una inversion,
existen diversos procedimientos, entre los cudles se
encuentran:

1. - PERIODO DE PAGO.

2. = TASBA DE RETORNO CONTABLE.
3. - NETODO DEL VALOR PRESENTE.
4. - TASA INTERNA DE RETORNO.

PERIODC DE PAGO.

Se define como la cantidad de tiempo necesario para que el
proyecto genere suficiente flujo de caja acumulado para
recuperar la inversién inicial. Cuanto mAs corto sea el
periocdo de pago, mids atractivo serd el proyecto.

TASA DE RETORNO CONTABLE.

Ya que el periddo de pago no mide la rentabilidad, se utiliza
la tasa de retorno contable, por medio de la cual se calcula
mediante una fraccién cuyo numerador representa el promedio
de utilidades contables en el proyecto y cuyo denominador
representa el promedio de capital empleado. Esta tasa no
reconoce el efecto de la inflacioén ni el valor del dinero en
el tiempo, por lo cudl no es muy representativa del
rendimiento real.

METODO DEL VALOR PRESENTE.

Con éste método, se realizan evaluaciones de ingresos vy
egresos futuros en dinero equivalente de hoy. Los ingresos se
consideran positivos y los egresos negatives. Para ello se
utiliza la formula del interés compuesto. El valor presente
se obtiene mediante la expresién:

Yp = - vpo + VFL/(1+i)t ¢ VF2/ (141 4. ...t VEng (e

Donde: Vp Valor presente

Vpo = Inversion inicial
Fn = Flujo de caja en el periddo n
i = Tasa de interés considerada

En alterpativas mutuamente excluyentes se elige la inversidén
gue tenga mayor valor presente.
Nétese la analogia con la expresion del interés compuesto.

[ we=wma/niy |
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Donde al factor (1+i) se le denomina "factor de acumulacidén"
y al inverso de éste factor se le denomina '"factor de
descuento' y al interés se le denomina "tasa de descuento".

Para comprender la importancia que tiene el valor presente
neto en el analisis financiero, haremos un ejenmplo grafico
que resulta bastante ilustrativo; Supongamos gque en un
concurso se tienen tres Aportaciones (egresos) y dos
Recuperaciones (ingresos) dados a una tasa de interés anual
de 15% como se indica en la figura: 600
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Resultado = + 61.32

Estas cantidades si son sumables y restables, en virtud de
gue han sido traidas a valor presente, por lo cual estamos
hablando de dinerc que tiene el mismo valor en un pericdo de
tiempo dado.

TASA INTERNA DE RETORNG

La tasa interna de retorno es, probablemtente, la mas
utilizada para determinar la rentabilidad de un proyecto.

En éste método, se utiliza la expresion:

-~ Vpo + VEI/(1+1)d + vE2/ (1412 + ... + veng(1+1)" = 0
Como se puede apreciar, en éste metodo se determina la tasa
de interes que hace que la suma de los valores presente de
los ingresos y de los egresos sea igual a cero.

La igualdad debe resolverse por tanteos para diferentes
valores de i, ya que la solucidn del polinonmio puede tener
diferentes raices con valor cero.
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4.5 ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

£s importante determinar la sensibilidad a la variacién de
las principales variables de riesgo del estudio, con el
objeto de saber qué tanto afecta en un determinado momento
realizar un cambio en alguna de las variables analizadas,
para ello se sique la siguiente metodologia:

Se determinan las principales variables de riesgo para el
proyecto de inversidn, estas variables para el caso
especifico de obras de construccién pesada son:

~ Programa y presupuesto de obra:
% Costos Unitarios
* Cantidades de obra
* Tiempo de ejecucion
~ Costos de operacién (en el caso de obras concesionadas):
* Mantenimiento
* Operacion
~ Condiciones de los créditos:
* Plazo y periodicidad de pagos
* Tasas de interés de los créditos
~ Nivel de apalancamiento.
~ Inversidn en equipos.
- Velocidad de estimacién y cobro.

Se ldentifica cudles son las variables que determinan el
criterio de decisién; en este caso:

Valor presente neto.

Tasa interna de retorno.

Periodo de recuperacidén del capital.

Requerimiento de recursos financieros.

Casto financiero y costo de capital a ser incorporado en el
precio unitario.

LI B O |

Se efectua la simulacidén del flujo manteniendo constantes
todas las variables menos la variable que se analiza,
ajustando el factor de costo financiero y de capital en los
precios unitarios para obtener las condiciones de
rentabilidad de capital que se desean.

Se elaboran las tablas y graficas correspondientes con una
estructura que incluya para cada una de las variables: (VPN)
: (TIR) ; (REQUERIMIENTO MAXIMO DE CAPITAL) ; (PERIODO DE
RECUPERACION) Y (PORCENTAJE DEL COSTO FINANCIERO Y DE CAPITAL
EN LOS PRECIOS UNITARIO).

Las variaciones se realizan respecto al porcentaje de costo

financiero, ya que éste es el parametro que se modificari
para hacer mas o menos atractiva la propuesta.
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4.6 MODELOS Y RAZONES FINANCIERAS.

La conclusion del andlisis financiero es la creacién de un
modelo financiero, especifico para el proyecto, donde se
analiza con la informacién basica estudiada en los numerales
anteriores, todos los flujos y sus resultados numéricos.

En el modelo se incorporan todos los ingresos y egresos del
proyecto asi como los créditos, aportaciones de capital y
demds variables analizadas.

El modelo es una "hoja de cdlculo" en computadora, en la cual
se realizan todos los calculos para obtener las variables de
interés:

- Valor presente neto.

~ Tasa interna de retorno antes de impuestos.

- Requerimiento maximo de capital.

- Periodo de recuperaciodn de las inversiones.

- Sensibilidad del modelo a la variacion de algunas de las
principales variables.

- Grdficas de inversiones - recuperaciones.

El modelo financiero particular de un proyecto para la
empresa (por ejemplo la Presa Hidroeléctrica de Rio Grande)
se puede correlacionar con los demas proyectos que esté
realizando la empresa, para obtener un modelo financiero mas
general, en donde se obtienen los resultados de la empresa.

Como seflala James C. Van Horne (referencia 16):

“Para evaluar las condiciones y el desarrollo financiero de
una empresa, el analista financiero necesita de ciertos
patrones de medida. El1 patrén de medida utilizado con
frecuencia es una razén o indice, que relaciona entre si dos
elementos de la informacidon financiera. El1 analisis y la
interpretacion de varias razones financieras deben dar a los
analistas habiles y experimentados una mejor comprensién de
la situacién financiera y del desempefio de la empresa que la
que obtendrian analizando sélo la informacién financiera."

Algunas de las razones financieras mias comunmente empleadas
para determinar el desempefioc de las empresas, se pueden
agrupar en cuatro grupos gue son:

- Razones de liquidez

~ Razones de deuda

- Razones de redituabilidad
= Razones de cobertura

SN

Se recomienda al lector para profundizar en el tema,
consultar las referencias 18 y 19.
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CAPITULO 5
ANALISIS LEGAL DE LA LICITACION

S.1. DOCUMENTOS DE PRECALIFICACION Y LICITACION
PRECALIPICACION.

Cualquier empresa que se interese en participar en una
licitacién internacional, debe pasar por la etapa de
precalificacién.

El cliente de algun pais (generalmente entidades del gobierno)
convoca a través de publicaciones como pericdicos, revistas
especializadas o informes de la Banca Mundial a participar en
el concursc de determinado proyecto.

El objeto de precalificar a las empresas es determinar si
tienen capacidad técnica, financiera, administrativa y legal
para realizar los trabajos que motivan el concurso.

En la etapa de precalificacidén, la empresa debe presentar, por
lo general, los siguientes documentos:

(El listado gque se muestra esta tomado de los documentos
solicitados por las Empresas Publicas de Medellin para la
precalificacidn de la licitacién para la construccién de la
Presa de Rio Grande)

1. - Acta Constitutiva de la empresa.

2. - Reformas al acta constitutiva de la empresa.

3. - Cartas de referencdia bancarias.

4. - Cartas de referencia de clientes.

5. - Cartas de la Camara Nacional de la Industria de 1la
Construcciodn del pais donde el oferente tenga su sede.

6. - Estado financiero de la empresa (se piden por lo general
los 2 o 3 ultinos anos)

7. - Relacion de maquinaria y equipo propiedad de 1a empresa.

8. - Curriculum del personal administrativo.

9. - curriculum del personal técnico.

10.- Relaciodn de proyectos ejecutados y en ejecucidn por 1la
empresa.

La informacion que el cliente pide, puede variar dependiendo
del pais que realiza la invitaciion a precalificar, sin
embargo los documentos deben estar legalizados en todos los
casos.

Entregados los documentos de precalificacion, el cliente se
toma un tiermpo que varia de uno a seis meses para evaluar a
las empresas concursantes y aprobarlas o rechazarlas.
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LICITACION

La licitacién publica, es en si misma, un mecanismo juridico
contemplado en la ley de obra publica de la mayor parte de
los paises, que pretende, mediante los concursos, terminar con
practicas de asignaciones directas de las obras a empresas
que estén asociadas por razones de amistad o parentesco con
funcionarios publicos, haciendo mas transparente los procesos
de asignacidn.

El cliente entrega a las empresas precalificadas la
documentacion técnica, juridica y financiera necesaria para
los oferentes, para que en base a ellas puedan elaborar su
oferta, en este sentido, en la medida que un cliente otorgue
la documentacién describiendo perfectamente todos 1los
alcances, especificaciones y reqgulaciones de la misma, podra
esperar resultados muy semejantes por parte de los oferentes;
si por el contrario la informacién es poco precisa y
consistente, tendra resultados dificilmente comparables entre
si.

Normalmente, los documentos de licitacién que el cliente
entrega son los siguientes:

1.- CONDICIONES CONTRAACTUALES

2.- PLIEGO DE CONDICIONES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS
3.~ PLANOS

4.~ INFORMACION GEOLOGICA, HIDROLOGICA, ETC.

Desde el punto de vista legal, lo que realmente interesa al
departamento juridico son las condiciones contraactuales, ya
que el resto de los documentos se turnan a las Areas
especificas; sin embargo, algunos documentos se deben elaborar
por los propios abogados de la empresa, tales como la carta
de presentacion de la empresa y el certificado de existencia
Y representacion, ya que sin estos documentos, el cliente no
acepta la propuesta técnica.

En este sentido, conviene que 1los contratistas elaboren
manuales de operacidén especificos para cada area, con el
objeto de que los procedimientos de licitacion queden bien
definidos y sistematizados (ver referencia 20).

Dependier“o del tipo de contratacién que se establezca en
dichas condiciones contraactuales, el departamento juridice
tendra que evaluar los riesgos en que incurre la empresa en
su ambito de competencia.
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$.2, TIPOS DE CONTRATACION EN LA OBRA PUBLICA

Para poder establecer los mecanismos de control de la obra,
especificando los derechos y obligaciones de cada parte, se
han ideado modelos de contratos, algunos de los cuales, por
su uso generalizado , se describen a continuacidn:

5.2.1 CONTRATO A PRECIO ALZADO

El contrato a precio alzado, establece gue el contratista es
responsable de dirigir la obra, suministrar todos los recursos
necesarios que la obra requiera y asumir todos los riesgos que
ello implique hasta el acto de entrega.

El contratista establece un precio para todos los trabajos y
el duefioc paga dicho precio de acuerdo al porcentaje que se
haya establecido al principio y al final de los trabajos.

Este tipo de contrato es muy poco usual en la actualidad ,
debido a razones de tipo inflacionario. No es recomendable
para ninguna de las partes, debido a que se tiene poco control
y altas probabilidades de pérdidas.

$.2.2 CONTRATO POR ADMINISTRACION O CONTRATO DE COSTO MAS
HONORARIOS.

Existen diversos contratos de esta indole y todos ellos, en
general, gozan de bastante aceptacidn en la industria de la
construccion.

El contrato consiste en que el duerio de las obras le paga al
contratista (una vez aprobadas las facturas de los costos de
los recursos) un porcentaje por honorarios establecido de
antemano para cada concepto.

A este tipo de contratos, se les llama también de costo mas
porcentaje. El duefio y el contratista pueden acordar varias
modalidades como pueden ser, por ejemplo, la administracien
directa, la administracion con incentivos, etc.

Si la administracidén es directa, una vez fijado el costo de
la obra, el contratista ganarad un porcentaje sobre el valor
real del costo, aunque éste no haya coincidido con el costo
calculado.

Si la administracicn es con incentivos, el duefio y el

contratista comparten los ahorros o pérdidas que se pudieran
tener al realizar los trabajos.
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5.2.3 CONTRATO A PRECIOS UNITARIOS

Este tipo de contrato, es, sin duda, uno de los mas utiligados
hoy en dia y particularmente en las licitaciones
internacionales.

En este contrato, cada item o concepto de obra tiene un precio
determinado de antemano, asi, basta multiplicar dicho concepto
por la cantidad real de obra ejecutada en un mes (o el perioddo
de tiempc que se establezca) para obtener el costo mensual
correspondiente (o de la unidad de tiempo que se haya
establecido).

Este costo se ajusta mediante fdrmulas de escalacion,
previamente establecidas Yy en esta forma, tanto el duefio como
el contratista, pueden llevar un control riguroso de cada
actividad.

El proyecto hidroeléctrico de Rio Grande se estudio utilizando
este tipo de contrato, por lo cual, todo el anadlisis
correspondiente se detalla en el presente trabajo.

$.2.4 CONTRATO LLAVE EN MANO

Recientemente, ha surgido una nueva modalidad para la
contratacién de obras., Se trata de los contratos "llave en
mano", originados por la crisis econémica que afecta a 1la
mayor parte de los paises en desarrollo y al rezago
tecnolégico que en materia de ingenieria padecen la mayor
parte de ellos.

En estos contratos, el organismo contratante recurre a
contratistas con amplia solvencia y recursos financieros que
pueden disehar, construir y poner en funcionamiento al
proyecto y por lo tanto realizan la totalidad de los trabajos,
sin necesidad de supervisién o intervencién de parte del
duefio.

Como su nombre lo indica, el duefio "recibe las llaves para
echar a andar el proyecto" y asume la obligacidn de pagar al
contratista por los servicios prestados de conformidad con
los plazos y condiciones pactados de comun acuerdo.

Este tipo de contratos, tiene el enorme defecto de que no
libera de la dependencia tecnoldgica y financiera al pais que
decide contratar en éstos términos.

En realidad , existen muchas modalidades en la contratacién
de obras, y de hecho, lo mas usual es que un contrato sea una
combinacidn de los diversos tipos de contratos mencionados con
anterioridad,
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5.3. ASPECTOS LEGALES DEL CONTRATO

Al realizar su propuesta, la empresa debe estudiar
detalladamente el tipo de contrato que el cliente propone para
regular la relacién entre las partes. (Estos contratos pueden
ser de cualquiera de los tipos que se comentaron en el numeral
anterior).

Los principales aspectos que deben tomarse en consideracidn
son los siguientes:

5.3.1 RECONOCIMIENTO DEL SITIO DE LAS OBRAS.

Generalmente el cliente hace responsable al contratista por
cualquier error cometido por éste, relacionado con la
informacion que obtenga de la visita al sitio de la obra.

En el contrato se asienta: "El contratista hace constar que
conoce cada una de las estipulaciones de las especificaciones,
ha examinado el pliego de condicicnes y ha considerado éstos
en relacién con las condiciones de los lugares donde se han
de ejecutar los trabajos y ha hecho todos los estudios
necesarios a fin de entender completamente el propdsito de
todas las partes del contrato y la naturaleza del trabajo".

Si bién es cierto que el contratista debe estar familiarizado
con las especificaciones y debe, asi mismo, haber realizado
una visita al sitio de la obra, es imposible que realice
estudios muy detallados (por ejemplo de geologia y geotécnia)
en el sitio, ya que el costo de estos estudios es considerable
Yy no cuenta normalmente con el tiempo necesario para
realizarlos.

Es por ello que el contratista realiza su propuesta en base
a los estudios proporcionados por el cliente y legalmente debe
establecer que cualquier variacidén que se detecte entre los
estudios proporcionados y la realidad no sera responsabilidad
del contratista y por ello tendra derecho al pago de los
sobrecostos y a la ampliacion de los plazos en que incurra.

5.3.2 PLANOS Y ESPECIPICACIONES.

Se debe revisar también que el duefio se comprometa a entregar
dentro de plazos preestablecidos, los planos de construccion,
Ya que los retrasos que éstos ocasionan en la obra, deberan
ser causa del reconocimiento de pago de sobrecostos y
ampliacion del plazo contraactual.
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$.3.3 OBRAS EXTRAS Y OBRAS ADICIONALES.

Come es bien sabido, los grandes proyectos de ingenieria
sufren modificaciones en el disefioc a lo largo de su
construccién, y es por elloc inevitable gque surgan
modificaciones gue generan obras extras o adicionales.

Debe quedar muy claramente establecido lo que se entiende por
obras extras y adicionales, ya que éstas pueden representar
en algunas ocasiones, hasta el 20% del valor de la obra y asi
mismo, la forma en que se pagard cada una de ellas.

Se entiende por obra extra, aquella gque ademds de no estar
incluida en los planos y especificaciones o en el pliego de
condiciones, no puede clasificarse por su naturaleza entre las
previstas (en caso de que si se pueda, serd adicional) y por
lo tanto, se debe negociar con el client el precio, forma de
pago y plazo de ejecucién.

$.3.4 PRESTACIONES SOCIALEES DEL PERSONAL.

Cuando se elabora la oferta, el contratista toma en
consideracion el costo directo e indirecto de la mano de cbra.
Cualquier prestacién que no esté contemplada en la oferta
(incrementos de sueldos a trabajadores por contrato colectivo
de trabajo) debera ser cubierta por el contratante.

Las prestaciones soclales al persconal repercuten en los
listados de manos de obra vistos en el capitulo tres.

5.3.5 VALOR DEL CONTRATO.

A pesar de que, en teoria, el valor del contrato es aquél que
se indica en la propuesta econdmica del contratista, el cual
resulta de multiplicar 1las cantidades reales de obra
ejecutadas por el contratista y recibidas a satisfaccion por
el cliente por los precios unitarios estipulados, dicho valor
es un estimado a la firma del mismo, ya que como se dijo, la
obra puede sufrir ampliaciones, modificaciones, etc. que traen
como consecuencia un incremento o disminucion del valor de la
obra (independientemente de la férmula de ajuste) lo cual debe
ser reconocido al contratista por el cliente.

104



$5.3.6 FORMA DE PAGO

Es importante revisar los plazos para el pago de la obra
ejecutada. Normalmente los pagos se deben realizar 30 dias
después de que el contratista entrega la estimacién de obra
ejecutada.

Se establece un plazo de gracia para los pagos que fluctua
entre 30 y 90 dias al plazo original. Durante éste perioddo se
debe revisar que exista el page de intereses por
incumplimiento de pagos.

si al transcurrir éste nuevo plazo el cliente sigue sin pagar,
el contratista debe poder rescindir el contrato, lo cual debe
establecerse en los condicionamientos del contrato original.

$.3.7 ALCANCE DE LA INTERVENTORIA

Se deben estudiar los alcances de la interventoria, sus
derechos y obligaciones y sus relaciones con el contratista,
ya que de no ser asi, el interventor podria girar
instrucciones gue lesionarian los intereses del contratista.

5.3.8 MNULTAS

En todo contrato se establecen plazos para el inicio y
terminacién de las obras. En caso de incumplimiento, el
contratista es sujeto de penalizaciones o de rescisién del
contrato.

Normalmente las sanciones se aplican por dias de demora en la
entrega de la obra. Se debe cuidar que las multas tengan un
valor limite, ya que de lo contrario la multa puede llegar a
ser mis cara que la obra por ejecutar. (El valor normal de
este limite corresponde al S% del valor total del contrato).

Para evitar demoras en el inicio de 1los trabajos, el
contratista debe hacer responsable al duefic de la obtencién
de todos los permisos para el derecho de paso, obtencién de
las 4reas afectables por las obras, etc.

Otro aspecto muy importante que se debe cuidar para evitar
multas, es el llevar un registro por esacrito de todas las
causas tanto de fuerza mayor como del orden comin que hayan
incidido durante los trabajos para poder justificar legalmente
cualquier demora en la entrega de las obras.

El aspecto mas importante que debe cuidar el contratista al
realizar los trabajos, para no tener retrasos, (cuando la cbra
marcha sin contratiempos) es el seguimiento meticuloso de la
rEta critica mediante un programa sistematizado de control de
obra.
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$.3.9 BSUBCONTRATOS

Es muy comin en la practica de la ingenieria y sobre todo en
los grandes proyectos internacionales, subcontratar parte de
la obra a empresas locales especializadas en cierta actividad.
Asi, por ejemplo, en las condiciones contaactuales de Rio
Grande se establecio que:

"gEste contrato es intransmisible, pero el contratista podra,
previo permiso escrito de la Gerencia General de las Empresas,
subcontratar partes de la obra con terceros por ellas, sin que
esta facultad lo exima de responsabilidad con las empresas ni
se le atenue, El contratista sera en todo caso responsable por
los errores u omisiones de los subcontratistas, quienes
careceran de todo derecho contra las empresas".

Como se puede apreciar, las relaciones entre el subcontratista
Yy el cliente son siempre a través del contratista. Por otra
parte la '"parte de 1la obra" que se puede subcontratar no
excede generalmente del 20% del valor del contrato.

El contratista debe firmar con el subcontratista un contrato
de obra que transfiera proporcionalmente las responsabilidades
en iguales términos que el contrato entre el contratista y el
cliente, con todos los derechos vy obligaciones que
corresponden.

Para el contratista, la posibilidad de subcontratar es muy
importante, ya que algunas empresas locales especializadas,
pueden realizar los trabajos con mayor calidad y a menor costo
que el propio contratista, debido a que conocen perfectamente
el mercado y trabajan precisamente por especialidades.

Los subcontratistas deben cotizar al contratista antes de que
éste elabore su propuesta, ya que es obligacién del
contratista entregar en su propuesta al cliente, una lista de
todes los subcontratistas que participaran con él1 en 1la
construccién de las obras; adicionalmente, debe indicar con
precision que parte de los trabajos realizara cada
subcontratista.

Normalmente el contratista se reserva para si mismo 1las

actividades mas importantes, tales como movimientos de
tierras, concretos, mantenimiento de caminos, etc.
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5.4. GARANTIAS Y SEGUROS
S.4.1 GARANTIAS

En todo contrato de obra, el cliente, con el fin de asegurarse
de que el contratista cumplira con los trabajos, exige una
serie de garantias, las cuales pueden hacerse efectivas en
caso de incumplimiento por parte del contratista.
Estas garantias son, para el caso de Rio Grande:

A) DE SERIEDAD DE LA PROPUESTA

Esta garantia compromete al contratista durante la apertura
de las propuestas a que si se le asigna la obra no retire su
oferta.

B) DE CUMPLIMIENTO.

Esta garantia tiene un valor que fluctua entre el 10% y el 30%
del valor del contrato y su vigencia es por todo el tiempo de
ejecucidn de las obras.

C) DE ANTICIPO.

En este tipo de contratos, el cliente otorga un anticipo
(generalmente del 15%) para movilizacidn , compra de equipos
y materiales, etc. y exige una garantia equivalente al 100%
del valor del anticipo. La vigencia de dicha garantia es hasta
la amortizacioén final del anticipo.

Normalmente se va descontando al contratista dicho valor de
cada estimacion de pago en forma proporcional.

D) DE ESTABILIDAD DE OBRA.

Concluidas las obras, el contratista debera entregar una
garantia de estabilidad de obra que substituye a la garantia
de cunmplimiento y tien por objeto garantizarle al cliente
(durante uno o dos anos} el adecuado y correcto funciocnamiento
de la obra.

Si parte o la totalidad de las estructuras fallan o dejan de
funcionar en el pericédo que cubre la garantia, el cliente la
hace efectiva.

Estas garantias mencionadas, no son las unicas que pueden
presentarse en un contrato, pero si son las mas comunes.
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5.4.2 BSEQUROS

El cliente también solicita al contratista diversos seguros
para cubrir los riesgos que pueden surgir durante 1la
construccién de la obra, y aungue no los solicitara, al
contratista le conviene cubrirse con algunos seguros que lo
protejan ante imprevistos.

El tipo de sequro mis empleado en la actualidad es el
mundialmente conocido como "All risk" (Todo riesgo).

Es muy conveniente revisar los alcances de dicho seguro, ya
que en algunos casos se hacen excepciones (lo cudl contradice
el proposito del seguro).

En estos casos, una vez analizada la deficiencia del seguro,
se pueden obtener seguros de responsabilidad civil, dahos a
terceros, seguros de vida para el personal o seguros para los
equipos gque protejan al contratista en forma completa.

5.5. RECLAMOS Y ARBITRAJES.
5.5.1, RECLAMOS

Uno de los aspectos mas importantes en la construccid pesada,
desde el punto de vista juridico, es el de los reclamos.

Es evidente que ni el contratista ni el duefio tienen interés
en llegar a situaciones de reclamacién, sin embargo, 1la
naturaleza del trabajo que realiza el constructor, obliga a
que la obra se modifique a medida que se construye con
respecto al disefo original, aunque éste haya tenido calidad
de excelencia.

En el articulo "CONSTRUCTION CONTRACTING TO MINIMIZE CLAIMS"
(Contratos de construccidn para minimizar reclamos) escrito
por Donald H, Sandell en la sequnda conferencia internacional
de reclamos de construccion (referencia 21) el autor establece
algunas de las condiciones que con mas frecuencia pueden
conduciy a situaciones de reclamacion, estas son:

1. Condiciones de disefio cambiantes, no reconocidas o
establecidas en el contrato.

2. Pagos no realizados en forma oportuna después de haber
facturado.

3. Periodos de tiempo excesivos entre la fecha de oferta y
la fecha de adjudicacién.

4. Combinacidén de excesivos items de pago (de materiales y
equipos) con trabajos de construccidén en el mismo
contrato.

5. Retrasos en avisos para proceder y ordenes de ejecucioén
hasta el dltimo tiempo disponible, permitido en el
contrato.
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6. Contratos de larga duracién a precios fijos, los cuales
presentan el riesgo de la inflacidn.,

7. Guerras civiles, cataAstrofes naturales y otras causas de
fuerza mayor gue puedan presentarse.

8., Procedimientos y métodos en la movilizacion y
desmovilizacién del contratista.

9. Delegacidén de las funciones escenciales de disefio al
contratista.

10. Falta de claridad en las funciones del supervisor y el
contratista.

Es muy importante revisar los plazos a través de la
supervisién para dar o pedir respuestas a cada uno de los
reclamos que se planteen.

Para no tener problemas en caso de existir reclamos, tanto el
supervisor como el contratista deben realizar una planeacidn
y control de obra rigurosa, llevando por escrito los avances
de obra, fotografiando cada etapa importante de los
procedimientos constructivos, evitando ordenes y acuerdos
verbales, etc.

$.5.2. ARBITRAJRS

"El contrato de Rio Grande, se regula por las leyes
colombianas y se somete a la juridiccién de los tribunales de
Colombia"

En la mayor parte de las licitaciones internacionales ocurre
algo semejante a lo indicado en el parrafo anterior, porque
al duenio le conviene sujetarse a la ley de su propio pais, sin
embargo, al contratista extranjero le interesa sujetarse a un
arbitraje internacional en caso de existir diferencias entre
las partes, ya que presumiblemente habra mayor imparcialidad
en un tribunal de éste tipo.

En los tribunales comines, los procesos suelen ser demasiado
lentos y la imparcialidad dudosa.

Algunas controversias se resuelven muy satisfactoriamente en
tribunales 1locales prxvados, los cuales suelen ser mnads
expeditos e imparciales, sin embargo, en algunos paises las
leyes establecen que los laudos emitidos por dichos tribunales
no son definitivos.

Recurrir al arbitraje internacional es la practica mas
recomendable cuando no se puede llegar a acuerdos
directamente. Un buen instrumento de arbitraje internacional
es la Camara Internacional de Comercio de Paris, Francia.
(Desde luego no el unico)
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S.6. BXCEPCIONES LEGALES A LA OFERTA

Haber estudiado detenidamente las condiciones del contrato,
los aspectos legales de las garantias y seguros Yy haber
comprendido los posibles reclamos gue se pueden presentar
tanto de parte del cliente como del contratista, lleva a éste
ultimo a elaborar una serie de excepciones legales a la oferta
que forman parte de la propuesta.

En eatas excepciones, el contratista condiciona su propuesta
de acuerdo a la defensa legitima de sus intereses.

Es importante sefalar gue condicionamientos inaceptables para
el cliente pueden causar la descalificacién del contratista,
razén por la cual éste debe medir muy bién hasta dénde es
posible condicionar al contrato.

Bo es facil lograr modificaciones a un contrato de adhesidn,
perc se debe procurar evitar la unilateralidad del contrato
en la medida de lo posible. )

Finalmente, es muy recomendable para el contratista respetar
y cumplir con las leyes del pais donde va a laborar y tener
magnificas relaciones obrero-patronales, asi como fiscales
para evitar problemas en sus relaciones con el supervisor y
el cliente a través del contrato.

En este sentido es particularmente indispensable que los
ingenieros y abogados encargados de la obra conozcan a detalle
la "ley de obras publicas" y los reglamentos que estas tengan
en el pais donde realizan los trabajos.



CAPITULO 6
ON RA 0

Los tres aspectos fundamentales que se deben analizar en 1la
revisién general de la propuesta son:

1 - Los costos indirectos variables
2 - La elaboracién del precio de venta y
3 - La estrategia final de la oferta

Hasta el momento, se ha visto cémo se elaboran los costos
directos y los costos indirectos fijos; también se han
analizado en términos generales los aspectos financieros y
legales relacionados con la propuesta.

En lo que sigue, se veran otros costos llamados indirectes
variables que por su naturaleza difieren considerablemente de
los costos vistos hasta el momento.

6.1 COSTOS INDIRECTOS VARIABLES.

los costos indirectos variables, como su nombre lo indica,
varian de un concurso a otro y no se relacionan directamente
con la obra misma, razén por la cual no se calculan
rigurosamente de acuerdo a uno o varios procedimientos de
cardcter matematico, sino que se establecen como un porcentaje
del costo directo y los gastos generales de obra y por lo
tanto, son, en cierto sentido, una politica o estrategia del
concursante para hacer mids o menos atractiva su oferta.

Esta diferencia entre los costos indirectos variables y el
resto de los costos (que si se calculan como se vio en forma
precisa) obliga al concursante a requierir de una sensibilidad
especial por parte del equipo que los establece respecto a los
balances de costos de toda la propuesta y de las condiciones
econdmicas de la empresa.

Los costos indirectos variables, al no estar considerados
especificamente en la lista de cantidades de obra del cliente,
deben ser distribuidos entre todos los items en forma
proporcional.

Los principales costos indirectos se detallan en los
siguientes numerales.
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6.2 IMPREVISTOS DE OBRA.

En funcion del tipo de obra y los riesgos técnicos, legales
y financieros que se presenten, se fija un porcentaje del
costo directo total definido de acuerdo a la experiencia y el
tipo de obra.

El objeto serd cubrir los gastos imprevistos que ocurran
durante la ejecucion del proyecto.

Estos gastos imprevistos son sumamente variados y complejos
de determinar, sin embargo, se pueden clasificar de la
siquiente manera:

RIESGOS TECNICOS

Los mas comunes que se presentan son los riesgos geoldgicos
en el caso de cimentaciones y excavaciones subterrdneas; los
riesgos climatoldgicos en los movimientos de tierra; los
riesgos de escaces de recursos humanos y materiales en la
organizacioén de la obra, etc.

RIESGOS FINANCIEROS

En este caso los riesgos mds comunes son los retrasos en los
pagos mensuales, dificultades en la obtenciodn de
financiamiento con terceros en el caso de necesitarse,
inflacion desmedida no reflejada en 1las fornulas de
escalacion, etc.

Los analisis de sensibilidad mencionados en el capitulo 4,
tratan precisamente de medir los riesgos de cada una de las
variables a condiciones no contenmpladas bajo un esquema normal
de desarrollo de la obra.

En general, mientras mas subdesarrollado es el pais donde se
concursa, mayores riesgos financieros se pueden presentar
durante la obra y vice-versa.

RIESGOS LEGALES

Estos riesgos dependen fundamentalmente del tipo de
contratacion y de las " reglas del juego " impuestas por el
contrato, también influye el tipo de vias para la solucion de
disputas que se prevean para la presentacién de reclamos y
resolucion de controversias, como se menciond en el capitulo
5.

Para el caso de Rio Grande, se considerd en la propuesta un

valor (para todos los riesgos) equivalente al 1% del valor del
costo directo en moneda local.
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6.3 YFIANIAS Y SBGUROS.

Ya se comentd en el capitule 5 en qué consisten las fianzas
y los seguros, agqui se sefialara unicamente gue el gasto que
representa para el contratista el obtener estas coberturas de
riesgos, (las cuales protejen en el caso de las fianzas al
duefio y en el caso de los seguros al contratista) se considera
dentro de los gastos indirectos variables y que representa un
porcentaje del valor estimado del costo directo y los gastos
generales que varia dependiendc del tipo y tarmafio de obra
sntre un 2% y un 4%,

El contratista debe demostrar a su cliente, que tiene
capacidad financiera para obtener las fianzas gque permita
cubrir todas las garantias exijidas. -

En el caso de Rio Grande, el valor de las fianzas y sequros
fué del 2.5%

6.4 OFICIMA MATRIZ,

El costo de la oficina matriz de la compania oferente, debe
ser absorvido por la totalidad de obras que dicha comparniia
estd realizando.

Al presentar la oferta para un nuevo proyecto, el costo de
dicho proyecto debe incluir la parte proporcional del costo
de la oficina matriz de acuerdo a un programa que incluye la
obra contratada y la obra por contratar.

En base a esta programacidén, se fija un porcentaje sobre la
obra por ejecutar que se incluye en el costo total de oferta
como parte del incremento final al precio de venta.

Este porcentaje también fluctua entre up 2% y un 4%, aunque
depende de las politicas de la empresa, del tamaho y tipo de
obra y de la cantidad de obras que la empresa tenga en un
determinado peridde de su historia.

En el caso de Rio Grande el porcentaje que se incluydé en la
propuesta fué del 2%

Si la empresa que concursa tiene equipo ocioso y se encuentra
en dificultades econdmicas por no haber tenido suficiente
ndmero de contratos, puede concursar sacrificando parte de su
costa de oficina matriz, con tal de hacer mas atractiva la
propuesta y recuperar en parte su balance de resultados al
obitener la obra, tal fue el caso del presente concurso.
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6.5 PINANCIAMIENTO Y ESCALACION

El estudio financiero, como se menciono en el capitulo 4, es
sensible a ciertas variables econcdmicas y por lo tanto su
revision debe ser cuidadosa.

Una licitacién internacional puede estar perfectamente
analizada desde el punto de vista técnico, pero, debido a la
inestable situacidon del mercado internacional, (el cual ha
sido altamente inflacionario en los ultimos afos) un mal
analisis financiero puede conducir a un fracaso absoluto para
la empresa contratista.

Para evitar este problema es necesario revisar cuidadosamente
todas las condiciones financieras que estan involucradas en
la propuesta y, asi mismo, revisar si 1las formulas de
escalacion propuestas por el cliente (ver capitulo 4) estan
razonabiemente fundamentadas desde el punto de vista
macroeconémico y financiero, ya que la escalacién de precios
se ha convertido en un factor muy importante para la
valorizacién de obras en economias inflacionarias.

cada dia es mas comin que los documentos del concurso
contemplen una o varias férmulas de ajuste a los precios para
la ejecucidn del proyecto. Para el contratista es fundamental
analizar cuidadosamente estas formulas y determinar si cubren
correctamente todos los gastos por escalacién y en gué medida
afectan al financiamiento, ya que de ello depende el conseguir
las fuentes de financiamiento.

Los costos financieros se refieren al pago de los intereses
de los créditos que se requiriron en los periodos de tiempo
en los cuales el flujo operativo resulto negativo.

En particular se debe revisar la sensibilidad de algunas
variables basicas tales como las tasas de interés, el periodo
de recuperacion del capital, el apalancamiento y los créditos
que se pueden obtener en instituciones financieras adicionales
a las establecidas especificamente con la banca de desarrollo
que financia el proyecto, ya que estas estan perfectamente
definidas.

Si los costos financieros no se cubren con los créditos, habra
que analizar también los costos del capital de la empresa.

Al seleccionar la alternativa financiera mds conveniente, y
una vez aprobada ésta, se cargan al costo de la obra todos los
gastos financieros gue se hayan determinado, nuevamente como
un porcentaje de los costos directos y los gastos generales.

En el caso de Rio Grande, este porcentaje fué del 6.35%
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6.6 UTILIDAD E IMPUESBTOS.
UTILIDAD

La utilidad es unc de los factores mas importantes que se
deben revisar en la propuesta.

La utilidad representa la ganancia real de la empresa y es uno
de las razones fundamentales del propio ser de la empresa; la
utilidad permite la expansion del contratista y el acceso a
mayores y mAs importantes contratos y mercados en el futuro.
Gracias a las utilidades, la empresa puede incrementar su
oferta de trabajo, modernizarse y mantenerse a la vanguardia
tecnolégica respecto a la competencia.

Lag utilidades del contratista , son determinadas por cinco
factores:

1. LA RELACION PRECIO - COSTO

2. LA RELACION PRECIO - VOLUMEN
3. LA RELACION PRECIO = UTILIDAD
4. LA RELACION UTILIDAD - VOLUMEN
5. LA RELACION UTILIDAD - INVERSION

indirectamente , influyen otros factores como la cantidad de
obras que tiene el contratista en ejecucidn, el tipo de obra,
el conocimiento del mercado y por consiguiente de 1la
competencia, el equipo ocioso, la eficiencia de la empresa y
el entorno econdmica especifico.

La empresa debe determinar libremente sus utilidades, pero
tomando en cuenta la obligacidn que tiene ante si misma y ante
la sociedad.

El margen de utilidad es la mayor preocupacidn que debe tener
el contratista, ya que si éste se fija muy alto, nunca podra
ganar la licitacién y si quiere asegurar el trabajo, su oferta
serd tan baja que dificilmente tendra midrgen de utilidad.

En algun punto intermedio entre estos dos extremos se
encuentra la oportunidad para sobrevivir en un mercado
altamente competido.

El entorno econémico determina la cantidad de trabajo
disponible para 1la industria de 1la construccién en su
conjunto.

La competencia determina qué cantidad del trabajo disponible’
puede ser obtenida a un precio dado.

La eficiencia del contratista determina la capacidad que tiene
la empresa para sacar adelante un proyecto ya asignado. (De
nada le sirve al contratista haber ganado un concurso si
posteriormente pierde la utilidad e incluso incurre en
pérdidas por cometer errores en la construccidn de la obra y
en el manejo administrativo - financiero de la misma).
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LA RELACION PRECIO ~ COBTO.

El porcentaje de incremento al costo directo determina la
relacién precio-costo. Probablemente éste sea el factor
singular mas importante para un contratista en 1la
deterninacion de las utilidades de la empresa.

En el caso de Rio Grande, la relacidén precio - costo que se
utilizé fué de 1.59 para la moneda local y 1.60 para la
componente en délares de los E.E.U.U. y el factor resultante
para los délares equivalentes fué de 1.59.

Para calcular este factor, se dividen las cantidades globales
de la tabla de costos unitarios indicada en el capitulo 3 y
la tabla de precios unitarios mostrada en el capitulo 7.

La relacién define el nivel imperante de competencia en el
mercado y fija el limite superior de precios que prevaleceri
en el mercado para un determinado tipo de obra.

LA RELACION PRECIO - VOLUMEN

Esta relacidén es un importante indicador en la planificacidén
de utilidades del contratista, que muestra que cantidad de
volumen mnonetario se puede realizar objetivamente por la
compafiia a un precio dado y sirve como base para establecer
objetives realistas.

la relacién muestra los rangos de sensibilidad para un
determinado contratista entre los incrementos de precios y los
volumenes ejecutados e indica también cudnto volumen de obra
se puede obtener para un nivel de utilidad dada.

Hasta donde se ha estudiado, esta relacidon no esta sujeta a
un comportamiento determinado y varia notablemente de
contratista a contratista,

En términos generales, se puede decir que a mayor volumen de
obra ejecutada la utilidad podra ser menor y vice-versa.

LA RELACION PRECIO - UTILIDAD

La relacién precio utilidad , define el monto de utilidad
asociado con cualquier volumen realizado a wun precio
especifico, indicando el nivel general de precios que deben
ser prdpuestos para maximizar la utilidad.

Dado un cierto velumen monetario de obra realizado a un

determinado incremento del precio directo, la utilidad bruta
puede calcularse como:
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UTILIDAD BRUTA = VOLUMEN (INCREM. PRECIO DIRECTO)/100 +
INCREM.PRECIO DIRECTO

La utilidad bruta asi calculada, representa la diferencia
entre el monto total recibido por el trabajo y el costo
directo. Nétese que no considera los costos indirectos y otras
deducciones.

La expresién, sin embargo, muestra una importante relacion,
ya gque indica cuanta utilidad bruta se puede generar por
unidad de volumen para cualquier incremento de precio
considerado.

con un incremento del 10% por ejemplo, la utilidad bruta sera:

10/(100 + 10) = 9.09

Lo cual indica que se tiene el 9.09% del volumen monetario
total que puede establecerse para ese incremento.

LA RELACION UTILIDAD - VOLUMEN

Esta relacidén proporciona informacidén similar a los dos casos
anteriores, mostrando el monto de volumen monetario que se
requerird para generar el maximo monto de utilidades y dando
vias alternas para conseguir un nivel optimo de utilidades.

LA RELACION UTILIDAD - INVERBION

Establece la cantidad de dinero que realmente se invierte en
el proyecto (la cual se obtiene en el analisis financiero del
flujo de efectivo) y se compara con la utilidad establecida.

Es evidente que para una inversién menor de capital,
suponiendo la utilidad fija, se obtendra una mayor ganancia
en término relativos y vice-versa.

En las licitaciones internacionales, los margenes da utilidad
varian (dependiendo del tamafio de la obra) entre un 3% y un
15%, sin embargo la tendencia que se observa en la actualidad
es a reducir las utilidades, debido a la gran competencia.
En el caso de Rio Grande el porcentaje de utilidad que se
establecid fué de 5%

Una ultima consideracién respecto a las utilidades es 1la
siguiente:

En épocas de crisis, una empresa puede renunciar a su
crecimiento y expansién, no considerando utilidad alguna en
Su propuesta o considerando la utilidad minima, lo cual, desde
luego permite seguir trabajando a la empresa, pagando a sus
trabajadores y amortizando su equipo sin tenerlo ocioso, en
espera de tiempos mejores.
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IMPUESTOS

El contratista debe conocer adecuadamente las politicas
fiscales que se aplican tanto en el lugar donde se realizan
las obras, como en su propio pais, ya que los impuestos son
egresos que el contratista debe pagar a los respectivos
gobiernos, durante la obra y al final de la misma.

En este sentido, la preocupacién fundamental es:

¢ Cudles son las utilidades de la obra antes de impuestos y
cudles las utilidades reales después de los impuestos ?

E)l problema, en el caso de las licitaciones internacionales
no se reduce a un simple anadlisis contable, ya gue
precisamente por la importancia de los capitales que estdn
involucrados en los grandes proyectos de ingenieria, algunos
gobjiernos dan estimulos fiscales a sus empresas con el objeto
de gue generen divisas en el exterior, lo cual repercute en
desigualdades de competencia entre los distintos oferentes,
dependiendo de sus nacionalidades; en el capitulo 8 se amplia
este importante tema.

Por otra parte, como se menciond en el capitulo 4, 1las
corridas financieras se analizan para tasas internas de
retornoc antes del pago de impuestos.

En relacién a los ingresos totales de la obra, los impuestos
que paga el contratista son muy importantes, ya que ascilan
entre un 0% y un 40% de la utilidad, dependiendo del tipo de
obra y pais en gque se concursa.

Para fomentar el crecimiento econdmico, seria deseable que los
gobiernos gravaran menos a las empresas y realizaran mas
concursos de obra piblica con participacién creciente de la
iniciativa privada en el financiamiento, ya gue de esta manera
se incrementarian los empleos y las inversiones.

En la grafica 6.I de la pagina siguiente, se muestra 1la
participacion de los costos indirectos en el costo total de
la obra y se muestra un resumen con los montos en ddlares
que tuvieron en el costo total de la propuesta dichos costos
para el caso de la presa de Rio Grande.
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COSTOS INDIRECTOS VARIABLES
PRESA DE RIO GRANDE

FIANZAS Y SEGUROS
392189

), OFICINA MATRIZ

313752
. IMPREVISTQS
FINANGIAMIENTO K 94080
996162
UTILIDAD
784379
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6.7 ERRORES COMETIDOS EN LA ELABORACION DE LA PROPUESTA.

Finalmente, en la revisién de la propuesta es necesario
prestar especial atencién a errores que se pueden presentar
al realizar el analisis del concurso, entre los cuales
destacan los siguientes:

1. La omisién de items en el andlisis de costos bdsicos (que
puede causar la descalificacién de la empresa).

2. El1 cuantificar cantidades de obra por debajo o por encima
de los valores reales (lo cudl provoca variaciones en los
precios unitarios que pueden comprometer al contratista).

3. Errores de calculo en los costos dircctos, especialmente
en las listas de salarios de la mano de obra, materiales
y costos horarios de equipos.

4. Estimaciones de prestaciones a los trabajadores por debajo
de los requerimientos legales del pais donde se realice el
concurso.

5. Incorrecta integracion de items a costos basicos.

6. Rendimientos de equipos por encima de los valores reales
que se pueden obtener en la obra (sobre tode cuando los
analistas calculan "al pie de la letra" las recomendaciones
de los fabricantes y no adaptan los rendimientos a las
condiciones fisicas particulares de la obra en estudio)

7. Errores de cdlculc en los gastos generales.

8. Repeticidén innecesaria de calculos, textos y ediciones.

Como se puede apreciar, existen muchas posibles causas de
error al elaborar un concurso, para evitar sorpresas
desagradables, conviene revisar especialmente aquellos items
que por su volumen o precio, representan el mayor porcentaje
del costo total de la obra, en este sentido existe una regla
empirica que dice que en el 20% de los items se encuentra
normalmente el 80% del valor del contrato; estos items
corresponden en la construccion de terraplenes, por lo
general, a los movimientos de tierras y en algupas otras obras
a conceptos tales como concretos, estructuras metalicas,
acabados, etc, por lo tanto, conviene prestar especial
atencién a su analisis detallado.

Los errores cometidos pueden abatirse mediante los conceptos
de aseguramiento y control total de la calidad: el contratista
.debe evitar errores que le signifiquen costos y para ello debe
invertir recursos en el establecimiento de sistemas que
permitan controlar los procedimientos de trabajo, con el
objeto de que la organizacion pueda monitorearse para detectar
fallas y aplicar correcciones; esto permite adicionalemente
llevar controles estadisticos y cdlculo de costo por errores.
Al tener mayor control de calidad la empresa, invierte mas en
capacitar recursos que en supervisar, lo cual da avances
tecnolégicos y ahorros econdmicos.
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CARITULO 7

PRESERTACION NE! DE_LA 8TA
7.1 RECOMENDACIONES SOBRE LA PRESENTACIONM.

La presentacién de la propuesta, muestra la seriedad,
capacidad y solvencia de la empresa que participa en la
licitacioén, y por lo tanto se debe realizar con todo el
cuidado y dedicacién que el caso amerita.

Mientras mas clara y sencilla sea la presentacién de la
propuesta, mejor impresién causara en el tribunal
calificador del cliente, por ello conviene adicionar
todos aquellos elementos (croquis, diagramas, tablas,
figuras, etc.) que faciliten la comprension de los
trabajos, sin ser reiterativos y sin dar mds informacion
de la que solicita el cliente en los documentos de
licitacién.

Cuando dos propuestas son similares en precios, el
cliente optara sin duda por aquella que le inspire mas
seriedad y profesionalismo.

La memoria técnica es en este sentido, especialmente
importante, ya que indica los procedimientos
constructivos que el contratista propone ante el cliente
y debe ser cuidadosamente redactada y revisada para no
caer en ambiguedades o errores que causen mala impresién
en el tribunal calificador.

En este punto, vuelve a ser importante hacer referencia
al desarrollo tecnoldégico que se ha alcanzado en la
computacion y especialmente en el " Software " disponible
en la actualidad para procesar, analizar, manipular y
presentar informacidn.

Entre los principales paquetes comerciales que se pueden
recomendar para hacer una presentacién de prisera
categoria estdn los siguientes:

PROCESADORES DE PALABRAS EDITORES
1 - Word Perfect 1 - Ventura
2 - Wordstar 2 - Page Maker
3 - Word § 3 - Story Board
HOJAS DE CALCULO GRAFICADORES
1 - Supercalc 4 y S 1 - Harvard Graphics
2 ~ lotus 1,2 y 3 2 - Auto-cad

3 - Excel 3 -~ Arc-Info
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BASES DE DATOS ESPECIALIZADOS EN PROYECTOS

1 - Dbase 3 Plus 1 - Harvard Proyect Manager
2 - Dbase 4 Plus 2 - Superproyect 5
3 - FoxPro 3 - Time Line

Adicionalmente conviene que la empresa tenga su propio
departamento de desarrollo de sistemas ya que no todos los
paquetes comerciales se adaptan a las necesidades de un
proyecto especifico.

7.2 DISTRIBUCION DB 1O8 COSTOS.

Como se ha visto, en la preparacién de la estimacién de un
proyecto de construccién pesada, el costo directo es estimado
para cada concepto de trabajo, sin embargo, otros componentes
de los costos, como las instalaciones, los campamentos, 1los
costos indirectos, la escalacién y la utilidad, son estimados
para el total de la obra y consecuentemente deben ser
prorrateados entre cada uno de los items. :

Existen diferentes métodos para distribuir los costos, los
cuales presentan diversos grados de complejidad.

El mas sinple, consiste en dividir el precio de oferta entre
el costo directo total, para obtener un factor que nos permita
multiplicar cada costo unitario directo por dicho factor para
llegar al precio unitario de oferta.

Este método distribuye los costos entre todos los items y por
lo tanto, no discrimina cuales de ellos estan relacionados
realmente con dichos costos, por lo cual, los costos unitarios
no son representativos del trabajo requerido para ejecutarlos.
La ventaja del método sin embargo, es su rapidez y sencillez.
Es muy util cuando el cierre de la propuesta es inminente y
no se tiene tiempo de realizar calculos mas detallados.

En rigor, cada costo debe ser distribuido en las actividades
que realmente estan involucradas.

El costo directo y el incremento final al precio total se
deben distribuir empleando las tasas reales que corresponden
a cada uno y no una tasa comin.

Cuando los costos se distribuyen en ésta forma, se dice que
la propuesta es balanceada, es decir, los costos y las
utilidades son distribuidas en 1los conceptos de oferta
individuales segun la participacién real que tiene cada uno
de ellos. Como se vera mias adelante, a veces es conveniente
jugar con el balance de la propuesta, especialmente para
obtener mejores condiciones financieras.
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7.3 BALANCE DE LA PROPUESTA.

cuando los contratos se establecen a precios unitarios, es
frecuente que una vez revisada la propuesta y determinado el
precio a presentar, se proceda a desbalancear la propuesta.

Las razones que se exponen para desbalancear una propuesta son
miltiples, pero la mids significativa se debe al hecho de que
los pagos mensuales estdn basados en el progreso de la obra
Y una parte importante del costo se puede recuperar pronto si
los items que se ejecutan en la primera etapa del programa de
obra son sobrevaluados Yy consecuentemente los ultimes
subvaluados, este tipc de desbalanceo de ofertas da al
contratista la oportunidad de obtener dinero al principio de
la obra, reduciendo sus costos de financiamiento vy
consecuentemente los gastos de intereses, por lo cual permite
incrementar menos el precio total de oferta, lo cual beneficia
a ambas partes (duefio y contratista).

Algunos contratistas pasan parte de los Gastos Generales (los

- cuales deben ser prorrateados entre todos los items de pago
en forma proporcional) a costos directos y los cargan a los
items calendarizados al principio; otros contratistas
prefieren efectuar el desbalance exclusivamente en los costos
financieros.

A pesar de lo dicho, se debe tener mucha experiencia y cuidado
para desbalancear una propuesta; no sienpre se obtienen los
resultados esperados y wmuchas veces es preferible optar por
una propuesta balanceada aunque las utilidades sean
conservadoras, que arriesgarse a desbalancear una propuesta
que suponga fuertes pérdidas.

Por otra parte, el desbalance de la propuesta puede causar la
descalificacién del contratista.

Cuando las condiciones del mercado mundial de la construccién
se normalicen, sera posible dejar de pensar en desbalancear
ofertas, ya que en el fondo, se trata de una situacidn de
ajuste financiero impuesta por las condiciones actuales del
mercado.

123



7.4 INTEGRACION DE DOCUMENTOS.

La culminacién de todo el trabajo realizado por la
organizacién al elaborar la licitacién internacional es 1la
integracion final de documentos para presentar la propuesta
definitiva.

Para el caso especifico del proyecto hidroeléctrico de Rio
Grande, el cudl es muy representativo de este tipo de
concursos, el cliente solicité de los contratistas 1la
siguiente informacién como contenido "de sus respectivas
propuestas:

En el primer paréntesis se indica el departamento responsable
de integrar el documento.

A = Administrative
¥ = Financiero

L = Legal

T = Técnico

En el segundo paréntesis (marado después de la clave del
departamento responsable), se indica en qué capitulo y pagina,
puede encontrarse la informacion.

.~ Garantia de seriedad de la propuesta (L) (5-107)
Certificado de visita al lugar de las obras (L-T)
{(2-21) (5-103})

.- Carta de presentacién (L) (5-100)

Certificado de existencia y representacidén (L)

(5-100)

5 .- Lista de cantidades de obra y precios (T) (7-127)

6 .- Andlisis de los precios unitarios cotizadados (T)
(3 - 51 a 71)

7 .- Determinacion de los métodos y procedimientos de
trabajo (T) (2 ~ 41 a 46)

8 .- Programa de construccidon (T) (2-50)

9 .- Lista del personal directivo, profesional y técnico
que se encargard de la obra. (A-F-L-T) (3-52 y 76)

10.- Lista de los equipos de construccién (T) (3-52 y 72)

11.- Organizacién actualizada de la firma con sus
sucursales (A) (7-125)

12.- Subcontratistas que participaran en las obras (L-T)
(5-106)

13.~ Informacion sobre las obras ejecutadas en los
Ultimos cinco afios por el contratista (A-T) (7-125)

14.~ Informacidén sobre los contratos importantes que
estén actualmente en ejecucién (A-T) (7-125)

15.- Tarifas de arrendamiento por hora, dia Y mes de
equipos (T) (3-52 y 54 a 57)

N
1

&
)
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16.~ Precios para la venta a las empresas (cliente) de
materiales (T) (3-52 y §3)

17.~ Lista de salarios utilizados (A~T) (3~52,53,72 y 75)

18.~ Estimativo de necesidades en cuanto a Areas requeridas
de oficinas y campamentos (T) (3-78 a 80)

19.~ Balance general y estado de resultados de la empresa
de los ultimos tres afios (F) (4-83 y 98)

20.~ Estado de pérdidad y ganancias de los ultimos tres
afos (F) (4-83 y 98)

21.~ Referencias comerciales y bancarias (A~F) (4~83)

22.~ Informacién sobre fuentes de financiamiento
disponibles (P) (4-83) (6-114)

23.~ Informacion gue demuestre la capacidad para obtener
fianzas (F)} (5~107)(6~113)

24.~ Informacién adicional o complementaria (A-F~L=T}
(7-125)

Algunos de los documentos indicados, como las garantias y los
certificados de tipo legal gue se presentan (puntos 1,2 y 4)
requieren para su certificacién legal de un trabajo
burocratica considerable, por 1lo que deben realizarse
simultaneamente al andlisis técnico de la propuesta, una vez
obtenidos los documentos del concurso.

Otros documentos (como 1los contenidos en los puntos
10,11,13,14,15 y 19) presuponen un control estadistico internc
del contratista, que esta intimamente ligado con su capacidad
organizativa y son de caracter mas administrativo y rutinario.

En este sentido, son particularmente importantes dentro de la
presentacién los puntos referentes a la organizacidn
actualizada de la empresa y sus sucursales, la relacidn de
obras ejecutadas en los ultimos anros y la informacidén de
contratos que la empresa tiene en ejecucidn durante el tiempo
del concurso, ya gue los tres puntos se pueden concentrar en
un  folleto de publicidad de la empresa que debe ser
actualizado afio con afo y que sirve a propésitos .miltiples
como pueden ser la promocién con clientes y el cumplimiento
de condiciones contraactuales en la presentacidn de documentos
de licitacidn.

El resto de los documentos varian dependiendo del tipo de
concurso que se elabore y dependen de la calidad de los
recursos humanos y materiales con gue cuenta la empresa.

Si adicionalemente a los documentos mencionados, conviene a
los _intereses del contratista incluir otra informacisn
adicional, puede hacerlo en el punto 24.



7.5 PRESENTACION DE LA PROFPUESTA.

En esta tesis, se presentan las tablas resumen de precios
unitarios y de resultados de la propuesta, con el desglose de
cada una de las partidas, asi como la tabla resumen del precio
de venta total de la obra, que es propiamente la propuesta del
contratista ante el cliente.

Cada una de estas tablas, (lo cual es pr&ctica comin en todas
las licitaciones internacionales) contiene el componente de
los costos en moneda local, en moneda extranjera y el
equivalente total de ambas en ddlares de la Estados Unidos de
América, moneda que sirven para comparar las propuestas de
todos los concursantes el dia de la apertura de licitaciones,
ya que tratandose de una licitacién internacional, 1los
oferentes provienen de paises con diferentes monedas.

Coma se indicéd en la integracion de los documentos, ambas
tablas tienen que estar contenidas en la propuesta, la primera
dentro de los documentos dque seran revisados en fornpa
particular por el cliente para seleccionar la mejor opcidn y
la segunda para conocer el monto de la propuesta el dia de la
apertura de licitaciones.

En la tabla 7.1 se muestra el formulario de la propuesta a
nivel precios unitarios, en donde se resumen los precios de
venta del contratista para cada uno de los conceptos indicados
en la 1lista de cantidades de obra del cliente, habiéndose
considerado los costos unitarios multiplicados por el factor
de indirectos analizado con los costos indirectos variables
y el andlisis financiero.

En la tabla 7.2 se indican las cantidades para el precio de
venta del contratista de acuerdo a los conceptos que el propio
cliente solicité en sus documentos de concurso.

En la pagina 129, se muestra la distribcién de los principales
costos en la presa de Rio Grande y se aprecia la importancia
que tienen los movimientos de tierras en los costos directos
Y en el costo total de la obra.
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TAMA 7.1 FORMUALANO DE LA PROPUESTA
A NIVEL PRECIO UMITAMO
OPRrIAL ABLICAS B WEDKILTN
SUIAMGLLO SISMMLECTRICO BEL Ni0 SaL
LICITACION WELICA 1nTEMMCIaRM . #0-1ONOAN € 1)

A tstes cifres aen costos apuivatentes en 8 US daler
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PROPUEST,

A ECONOMICA

PARA LA CONSTRUCCION
DE LA PRESA DE RIO GRANDE, COLOMBIA.

CONCEPTO MONEDA MONEDA EQUIVALENTE % DEL
LOCAL EXTRANJERA uso TOTAL

I - COSTO DIRECTO 1,006,855,386 5,066,165 11,529,149 ()
" - COSTOS

INDIRECTOS FUOS 371,998,448 681,819 4,158,440 2
0 - SUBTOTAL 1,378,653,834 5,747,984 15,687,589 (]
IV - IMPREVISTOS 10,086,560 - 94,080 1
V - OFICINA MATRIZ - 313,752 ° 313,752 2
VI - FANZAS Y SEGUROS 33,571,357 78,438 392,189 2
Vi - FIRANCIAMIENTO 36,198,207 657,861 298,162 5
Vil - UTWWOAD - 784,379 784,379 4
X - SUBTOTAL 79,896,124 1,834,430 2,580,562 1
WAPORTE TOTAL 1,458,480,058 7,582,414 18,268,151
% DE PARTICIPACION ' % %

FACTOR COSTO/PRECIO =
TIPO DE CAMEBNO =

(L%~
1 USD = 107 PESOS COL
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DISTRIBUCION DE COSTOS
PRESA DE RIO GRANDE

COSTOS DIRECTOS

63/
11629160
OTROS CONCEPT
257
: IND.FIJOS 4158440
2861324 237

COSTO DIRECTO  INTEGRACION COSTOS

MOV.DE TIERRAS
757

8667824

IND.VARIABLES
147
2680662
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Una vez elaborado el documento final, el concursante debe
asistir a la apertura de ofertas a la hora y fecha determinada
desde un principic en el contrato por el cliente, de acuerdo
a la ley de obra publica. (En este caso en el edificio de las
Empresas Publicas de Medellin, en esa ciudad de Colombia).

En este sentido, el contratista debe tomar todas las
precauciones para llegar a la ciudad donde se realizard el
concurso por lo menos con un dia de anticipaciodn, ya que todo
el trabajo de la organizacién se puede perder por no haber
realizado una conexidén aérea a tiempo; no se permite entregar
propuestas después de la apertura de ofertas.

El cliente abre los sobres de cada una de las empresas
contratistas que participd en el concurso y lee en voz alta
el monto de la propuesta correspondiente a cada una de las
empresas en orden alfabético.

La propuesta que resulte mids econdémica, tiene, en principio,
las mayores probabilides de que se le adjudique la obra,
siempre y cuando no haya cometido algin error que detecte el
tribunal al revisar el documento de licitacién o exista una
propuesta que resulte equivalente en costo pero tecnicamente
muy superior.

Durante el tiempo que tarda la revisién de todas las
propuestas, es conveniente que la empresa concursante mantenga
un estrecho contacto con el cliente si su propuesta estd
dentro de las cinco mejores, ya que el concurso le puede ser
adjudicado por descalificacién de las otras propuestas.

También es importante que el contratista guarde la propuesta
y sus generadores y actualice la propuesta en caso de que por
alguna razon el cliente declare desierta la licitacién, ya que
si este es el caso, normalmente se vulve a concursar algunos
meses después.

Finalmente, el contratista debe aprovechar (gane o pierda el
concurso), la experiencia acumulada por sus Areas técnica,
administrativa, financiera y juridica para ir superando cada
vez con mayor calidad sus propuestas y debe revisar una vez
conocido el monto de la propuesta del ganador, su propia
propuesta para detectar las razones por las cuales ho pudo
ofrecer un precio tan competitivo.
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CAPITULO 8

GOMENTARIOS SOBRE_EL MERCADO MUNDIAL DE LA CONSTRUCCION

E)l objetivo de este capitulo, es describir brevemente como se
ha comportado el mercado mundial de la construccioén, desde el
final de la segunda guerra mundial hasta nuestros dias vy
cliales son las tendencias que se vislumbran en esta importante
actividad hasta finalizar el presente siglo.

El tratar de entender las tendencias de una actividad del tipo
de la construccisn, es de gran utilidad para la formulacién
de politicas de promocidén empresarial para los futuros
concursos de obra en licitaciones internacionales.

La construccion participa en todas las actividades humanas que
estan ligadas a la creacidn y conservacién de infraestructura,
y ésta, a su vez, al crecimiento demogrdfico y a las
espectativas de la poblacién por tener was y mejores
servicios.

Adicionalmente, la construccioén esta intimamente vinculada a
la actividad econémica de un pais o region y de hecho se
considera un termémetro para medir el buen o mal desempefio de
la actividad productiva en un determinado periodo de tiempo.

La construccidon es un motor escencial en la generacién de
enpleos y es de vital importancia en la diversificacién y
multiplicacién de actividades econdmico-productivas ligadas
al sector, tales como la fabricacién de acero y cemento, 1la
explotacidn de bancos de materiales y canteras y la
fabricacién de aluminio, vidrio, pintura, maquinaria, etc.

En este sentido, cabe preguntarse coémo ha sido la evolucién
de tan importante industria hasta nuestros dias y queé
tendencias se vislumbran para el futuro.

Por otra parte, ya que la construccion esta intimamente
vinculada con la infraestructura del mundo actual, resulta
interesante preguntarse cémo es la infraestructura del mundo
en que vivimos en términos de distribucidn y carencias por una
parte y en términos de inovaciones tecnolégicas por la otra,
en este sentido, dada la magnitud del estudio, tratare de
circunscribirme al ambito regional latinoamericano, al cual
pertgnezco como mexicano y al cual pertenece la presa de Rio
Grande.
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8.1. LA CONSTRUCCION DESDE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL HASTA
1985,

En 1945, al finalizar la segunda guerra mundial, el nundo
vivio con horror la destruccidn de gran parte de Europa, Japon
Y algunos otros lugares en el resto del planeta.

La reconstruccién de los sitios destruidos fué muy ardua y
dificil, pero sentd las bases para una prosperidad que se fue
consolidando con el tiempo.

Pequefas compafiias constructoras iniciaron sus actividades
entonces y con el tiempc se transformaron en grandes
consorcios de la industria constructiva.

El auge de la reconstruccién, que comenzd en Europa y Japén,
pronto se extendié por otros lugares del planeta como
Latinocamérica, Africa y el sureste de Asia.

Los promotores de la reconstruccidn fueron los triunfadores
del conflicto: Los Estados Unidos de América y la Unidén de
Republicas Socialistas Soviéticas.

A pesar de haber sido aliados durante la guerra, los pueblos
Yy gobiernos de Estados Unidos y la Unidn Soviética, estuvieron
divididos desde un principio por profundas diferencias en sus
concepciones politico-econdémico-filoséficas y al finalizar la
guerra, después de firmar el tratado de Yalta, dividieron al
mundo, creando sus respectivas zonas de influencia, dando
inicio a 1a "guerra tria“.

1as enormes plantas industriales montadas por estos paises
durante la qguerra, pronto comenzaron a dominar los mercados
de sus respectivas 4reas de influencia; las leyes de
intercambio comercial (elaboradas por ellos mismos)
consolidaron el predominio.

En el perisdo comprendido entre 1945 y 1975, la mayor parte
de los paises del mundo registrd un acelerado crecimiento
econdémico que se reflejd especialmente en la construccién de
infraestructura basica,

No obstante lo anterior, la acumulacién de riqueza y capital
se concentré en los paises desarrollados y particularmente en
Estados Unidos. Este fenémeno se debié a que de 1los
componentes que integran una obra de ingenieria, los paises
en desarrollo solo estaban posibilitados para proporcionar la
mano de obra {generalmente no calificada) y la mayor parte de
los materiales. El equipo (bienes de capital) povenian de los
paises desarrollados, con lo cual, gran parte del capital
invertido en 1la infraestructura retornaba a 1los grandes
centros financieros establecidos en los paises centrales.
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La ultima década, ha sido particularmente dificil para la
industria de la construccioén en los paises subdesarrollados.
La gran mayoria de los paises periféricos han disminuido
dramidticamente sus ritmos de crecimiento.

El capital atesorado por los paises desarrollados gracias a
su tecnologia y las condiciones desiguales del intercambio,
ha servido a los paises centrales para hacer sujetos de
crédito a los paises subdesarrollados.

Las apremiantes necesidades de crédito para el desarrollo han
provocado que el endeudamiento de los paises dependientes
sobrepase los limites razonables impuestos por sus realidades
econémicas.

El llamado "tercer mundo®" se ha convertido en un exportador
neto de recursos y capitales. La mayor parte de las economias
subdesarrolladas trabajan exclusivamente para pagar intereses
de sus deudas y para financiar los desajustes econdmicos de
los paises centrales, renunciando al crecimiento econémico
vital para mantener sus precarios niveles de vida,

Las politicas de ajuste que el Banco Mundial propone para los
paises periféricos, no se aplican en los paises centrales
(aunque estructuralmente presentan los mismos sintomas de
excesivo gasto publico y déficit de la balanza de pagos, sobre
todo en Estados Unidos)

A eate marco econémico, se suman otros factores que permiten
comprender las razones por las cuales la construccién en
nuestros dias (1985) se encuentra tan deprimida. Estos
factores son:

1 -~ La mayor parte de Europa y Japén ha sido reconstruida y
las compafias de estos paises buscan mercados allende sus
fronteras.

2 = Los mercados naturales de la industria de la construccién
internacional (paises exportadores de petréleo y paises
en vias de desarrollo) han disminuido considerablemente
el volumen de sus obras debido a la recesién econdmica
generalizada.

3 - Una parte muy importante de los recursos que genera la
economia mundial, se destina a gastos no productivos:
FPabricacién de armamento, especulacién financiera y
trafico de drogas,



Durante la ultima década, dos tipos de naciones han co-pgtido
por obtener obras en el mercado mundial de la construccién.

Por un lado las empresas pertenecientes a los paises
desarrocllados, en los cuales el crecimiento de la construccién
es muy inferior al crecimiento del sector industrial en
general; tal es el caso de paises como Gran Bretania, Francia,
Italia, Espaha, Japén y Alemania.

Por otra parte estin los paises "recientemente
industrializados® tales como Corea del Sur, Taivan, Singapur
y Hong Kong en Asia y Argentina, Brasil y México en América,
estos paises representan, en realidad, el sector msis
desarrollado del tercer mundo.

los Estados Unidos, también han concursado en obras
internacionales, pero sus costos han sido en general poco
competitivos comparados con los dos grupos antes mencionados
y por otra parte su mercado interno sigue siendo muy amplio,
razén por la cual no se ven en la necesidad de contratar obras
fuera de sus fronteras.

En la actualidad, el éxito o fracaso en los concursos
internacionales se ha debido en gran medida a los estimulos
e incentivos que otorgan los goblernos de cada pais a sus
enpresas constructoras.

En este sentido, los paises desarrollados tienen ventajas
importantes respecto a los recientemente industrializados, ya
que al penetrar un mercado, logran vender una gran cantidad
de servicios y bienes de capital que hacen mis atractivo al
negocio en su conjunto y consiguientemente sus respectivos
gobiernos encuentran mads razonable otorgar los incentivos
necesarios.

Por otra parte, cada vez resulta sis comin encontrar proyectos
"llave en sano” gue, como se dijo en el capitulo 5, ausentan
la dependencia tecnoldégica de los paises que contratan bajo
esta modalidad, sin embargo, las condiciones de financiamiento
muchas veces no dan opciones a los paises dependientes que
requieren obras a precios unitarioa para asimilar
razonablemente las tecnologias externas.

Volviendo a la cuestidén de los estimulos, a continuacién se
muestra el cuadro 8.1, en donde se realiza un comparativo de
los incentivos que otorgan algunos paises a sus eapresas (el
cuadro fué elaborado por el Ing. Fernando Favela Lozoya para
ingresar a la Academia Mexicana de Ingenieria en diciembre de
1984 con el trabajo titulado ®“Exportacién de Servicios de
Construccion®)
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CUADRO 8.1

ESTINULOS A LA BXPLOTACION OTORGADA POR -
LO8 GOBIEBRNOS

INCENTIVOS ARGEMTIMA| BRASIL FRANCIA ITALIA MEXICO
Fiscales
Tasa impositiva 22% 30% 50% 25% 55%
sobre utilidades
Grava ingresos
de sucursales en sI NO NO Exento del 15% SI
el exterior si es permanente
Grava personal
trabajando en el SI SI NO NO SI
extranjero
Devolucion de SsI sI SI SsI si en
IVA o similar Al 115% exportacién
En gseguros ST S1 SI SI Minimo
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En base a la informacién del cuadro se puede apreciar por qué
Argentina y México tienen un volumen de exportacidn de
construccisn inferior al de Brasil y por qué Francia e Italia
son los competidores mds exitosos.

Dadas las actuales condiciones econémicas de los paises, en
la ultima deécada ha sido cada vez mas importante el
otorgamiento de financiamiento para la construccidn de los
proyectos, situvacion que ha provocado que a pesar de la gran
similitud técnica y de costos que tienen las obras gue se
concursan, la variacion de los precios es muy significativa
respecto al financiamiento.

Como puede inferirse, la industria de la construccion
atraviesa por una de las etapas mds criticas de su historis.

Muchas empresas que han visto como se reduce el mercado
internoc en sus paises de origen, han incursionado en el
mercado internacional de la construccion, haciendo de éste un
campo sumamente competido.

Esta situacion implica un alto riesgo ya que algunas empresas,
sin conocer adecuadamente las condiciones de cada palis,
presentan ofertas demasiado econdmicas y cuando ganan el
concurso, no recuperan sus inversiones, lo cual genera
problemas , va gue dichas empresas corren el riesgo de guebrar
Y se ven en la necesidad de presentar reclamos en forma
permanente asi como solicitudes de cambio a los precios
unitarios originales, dificultando las relaciones duefio-
contratista.

Para evitar esta situacién, se requiere expander nuevamente
los mercados internes de cada unc de los paises, especialmente
en el ramo de la construccion, que tiene la ventaja de ser un
motor importante en la generacidn de empleos.

Sin embargo, para lograr este proposito es necesario cambiar
algunas de las condiciones de los intercambios financieros,
en este sentido, es muy positiva la tendencia que se empieza
a observar en la actualidad a través de un nuevo sistema o
esquema financiero denominado “"Built-Operate-Transfer" (BOT)
que significa Construir-Operar-Transferir. La idea del esquema
es que los contratistas de obras se conviertan en promotores
Y gestores de las obras, las construyan y operen hasta
recuperar las inversiones y después las transfieran a los
gobiernos.
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8,2 -~ DEMANDA DE SERVICIOS EN AMBRICA LATINA

La poblacién de América Latina pasara de 448 millones de
habitantes en 1990 a 760.3 millones de habitantes en el afo
2020, sequn la hipdtesis de crecimiento medio manejada por la
O.N.U. (Ver cuadro 8.2).

Dicha poblacidn estara distribuida de la siguiente manera:

PAIS POBLACION % DEL SUPERFICIE % DEL
1990 TOTAL TOTAL
BRASIL 150.3 33.54 8,511,965 41.38
MEXICO 88.5 18.75 1,972,547 9.60
ARGENTINA 32.3 7.20 2,776,889 13.50
COLOMBIA 31.8 7.09 1,141,748 5.55
PERU 22.3 4.97 1,285,215 6,25
VENEZUELA 19.7 4.39 912,050 4.44
CHILE 13.2 2.94 756,626 3.68
RESTO DE A.L 89.9 20.12 3,208,603 15.60
TOTAL 448.0 100.00 20,565,643 100.00

Este crecimiento poblacional, significa que para mantener los
niveles de bienestar de la regiodn, se tendran que construir
al menos el doble de la infraestructura actual, para dar
cabida a 1la nueva poblacién y duplicar la produccién
industrial, de energia y de servicios en solamente 35 anos.

Si se desea incrementar los niveles de bienestar y consumo,
tendremos que construir infraestructura y vivienda a un ritmo
todavia mayor.

Tomando en consideracion que en la actualidad existen
condiciones sumamente desfavorables para satisfacer la demanda
de la poblacidén, nos encontramos ante un problema de
magnitudes enormes: es evidente que la construccidn.tendra que
reactivarse aceleradamente para poder hacer frente a esta
enorme demanda, pero por otra parte, es evidente también que
los recursos financieros que tendran los gobiernos
latinoamericanos seran escasos y que conseguir creditos
externos serd cada dia mas dificil, ya que se observa que
éstos estan siendo restringidos y condicionados por parte de’
los acreedores. :

Ante esta situacién, Latinoamérica debe buscar mecanismos de
autofinanciamiento, para crecer con recursos propios y a tasas
cuando menos equiparables a las demograficas.

Las tendencias de crecimiento de América Latina segun datos
proporcionados por las Naciones Unidas, se pueden apreciar en
la tabla 8.2
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CUADRO 8.2

TENDENCIAS DE CRECIMIBNTO DE LA POBLACION DE AMBRICA LATINA
HIPOTESIS MEDIA

ANO 1990 1998 2000 2008 2010 2018 2020
PALS
ARGENTINA 32,322 34,264| 36,238 130,235 40,193 42,063 43,837
BOLIVIA 7,314 8,421 9,724 11,1985 12,820 14,56%) 16,401
BRAZIL 150,368| 16%,083| 179,487 193,603 207,454 220,960 233,817
COLOMBIA 31,819; 234,938| 37,998] 40,962| 43,840] 46,619 49,259
COSTA RICA 3,015 3,374 3,711 4,041 4,366 4,681 4,977
CUBA 10,324] 10,788/ 11,189 11,493 11,710 11,868] 11,958
CHILE 13,173t 14,237| 15,272 16,248 17,182{ 18,100 18,973
ECUADOR 10,782| 12,314| 13,939 15,640{ 17,403} 19,219| 21,064
EL SALVADOR 5,250 5,943 6,739 7,600 8,491 9,409 10,348
GUATEMALA 9,197 10,621] 12,221 13,%71] 15,8271 17,7%2| 18,706
HAITI 6,504 7,148 7,837 8,558 9,293 10,038| 10,785
HONDURAS 5,138 5,968 6,846 7,748 0,668 9,606] 10,558
MEXICO 88,598 97,967 107,233] 116,302( 125,166 133,799 142,138
NICARAGUA 3,871 4,540 8,261 6,029 6,824 7,631 8,438
PANAMA 2,418 2,659 2,89) 3,116 3,324 3,520 3,701
PARAGUAY 4,277 4,893 5,538 6,215 6,928 7,667 8,423
PERU 22,332| 28,123( 27,952| 30,746 33,4790 36,124 38,647
REP., DOMINICANA 7,170 7,915 8,621 9,282 9,902| 10,480 11,001
URUGUAY 3,128 3,246 3,364 3,478 3,881 3,683 3,782
VENEZUELA 19,736] 22,213] 24,716] 27,3221 30,007 32,713} 38,395
AMERICA LATINA 440,096] 493,802] 539,697] 583,443 €30,0888] €73,624] 719,092

FURNTES ORGANIZACION DE LAY NACIONES UNIDAB




Las tasas de crecimiento poblacional, aunque han disminuido,
siguen siendo elevadas comparativamente con el resto del
Mundo, lo cual presiona fuertemente a la demanda y obliga,
como se menciond, a duplicar y en algunos casos triplicar la
infraestructura existente en un lapso de 20 a 40 afos.

Para legrar financiar el crecimiento y satisfacer la demanda,
se reguerira sumar los esfuerzos de empresas Y gobiernos en
una tarea comin que tenga como objetivo elevar las condiciones
de bienestar y consumo de la comunidad latinoamericana, los
empresarios serdn los principales agentes econdmicos gque
proporcionen la oferta que la poblacion demanda, dadas las
tendencias que se observan con la apertura global de la
economia.

Parte de los problemas que se plantean en la integracion
latinoamericana son las propias condiciones fisicas vy
geograficas de la regién, ya que existen barreras naturales
como los andes y la selva amazonica en Sudamérica que provocan
que grandes espacios fisicos sean de muy poca o.nula densidad
demografica, en tanto que algunas regiones que presentan
condiciones favorables para los asentamientos humanos se
encuentran densamente pobladas pero muy lejanas unas de otras;
tales son los casos de la altiplanicie central mexicana, el
itsmo centroamericano, las islas del caribe, los valles
centrales de Colombia, las costas de Peru y Venezuela, la
regién central de Chile, el sudeste brasilefio y la pampa
Argentina.

Las regicnes de alta densidad demogrifica corresponden a la
porcién norte de latincamérica (México, Centroamérica y el
Caribe) en tanto que las de baja densidad corresponden a
Sudamérica.

Un esfuerzo integrador de la regién debe buscar distribuir mas
eficientemente los recursos humanos en el subcontinente e
incorporar al desarrollo 1las regiones warginadas o
despob%adas: en este sentido, la industria de la construccién
puede jugar un papel decisivo, ya que es el vehiculo iddneo
para lograr estos propdsitos.

En la grafica 8.1 se muestra la distribucién de la Poblacién
en nuestro subcontinente.
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En el aspecto de la demanda, el principal problema de la
regidn lo constituye la vivienda; los indices de ocupacion por
vivienda siguen siendo demasiado altos y la calidad de las
construcciones es todavia muy deficiente, particularmente en
las viviendas que habitan los sectores de menores ingresocs
econdémicos; por otra parte, los servicios con que estan
equipadas la mayor parte de las viviendas son muy deficientes.

Se ha observado que dadas las precarias condiciones econdémicas
de la mayor parte de la poblacidén latinoamericana, debida en
parte a la desigual distribucidn de la riqueza, la mayor parte
de los centro urbanos tienen cinturones de miseria que reciben
diferentes nombres dependiendo de su ubicacién tales como
tugurios, favelas, ciudades perdidas, etc.

Para estos sectores de la poblacidn, ante la imposibilidad que
tienen para tener acceso al mercado financiero convencional
para adquirir vivienda, se deben buscar otro tipo de
mecanismos tales como la autoconstruccion, donde:

1 - El1 estado contrata y/o financia la construccidén de los
servicios basicos ( Energia eléctrica, agua potable y
alcantarillado), con la iniciativa privada.

2 - El estado dd facilidades para que las grandes empresas
que producen o explotan materiales participen en los
suministros de materiales,provee asesoria técnica a través
de instituciones de vivienda para la autoconstruccién,y
regulariza los lotes o terrenos.

3 - Los beneficiarios construyen sus casas aprovechando las
facilidades proporcionadas conjuntamente por el Estado y
la iniciativa privada.

En algunos paises ya se han puesto en operacidn este tipo de
mecanismos, con resultados satisfactorios, queda sin embargo
mucho por realizar.

El problema estructural de fondo radica en evitar los flujos
masivos de inmigrantes del campo a la ciudad, para lo cual es
indispensable arraigar a la poblacién campesina, reconociendo
los costos y precios de la produccién agricola, elevando su
nivel de vida y construyendo infraestructura rural que aumente
la productividad del campo.
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8.3. LA INFRAESTRUCTURA EN LATINOAMERICA.

La infraestructura en gran parte de los paises
latinoamericanos, ha estado orientada histodricamente segin
modelos coloniales cuyo objetivo principal ha sido extraer
productos de la regidén (sobre todo materias primas), sin
importar la adecuada articulacion interna de la propia
infraestructura.

Para integrar realmente al subcontinente en un futuro, sera
necesario modificar este esquema de infraestructura colonial
por otro que contemple al sistema con visién de conjunto; para
ello serd indispensable emprender obras de infraestructura que
articulen la actual, no con un criterio nacional sino
regional.

La demanda que existe en la mayor parte de los paises
Latinoamericanos en materia de abastecimiento de agua potable,
alcantarillado, vivienda, salud, construccion de escuelas y
equipamiento urbano, son un reto a la imaginacién financiera
y constructiva de empresarios y politicos que estén en la toma
de decisiones, ya que no es posible '"perder otra década de
desarrollo" en América Latina,

A continuacién se hara una breve descripcién de 1las
condiciones actuales de la infraestructura latinoamericana y
de las oportunidades y perspectivas gque existen para
modificarla aprovechando 1la adecuada integracién y 1los
esfuerzos de los gobiernos y empresarios regionales.

CARRETERAS Y FERROCARRILES

Las vias terrestres en nuestro subcontinente han tenido un
importante desarrolle en el presente siglo, de hecho,
practicamente la totalidad de las carreteras y ferrocarriles
que nos unen, se construyeron en los ultimos 50 afhos.

No obstante lo anterior, existe un rezago considerable en la
integracién y articulacién de estos sistemas desde el punto
de vista de la perspectiva regional.

Por todos los rincones de la América Latina existen ejemplos
de vias terrestres interrumpidas o inconclusas que
obstaculizan la integracién regional.

Algunos de estos ejemplos son la interconexion ferroviaria y
carretera de México con América del Sur a través del itsmo
centroamericano, ligando los tramos aislados de cada pais
centroamericano, que se orientan generalmente de costa a costa
Y no de frontera a frontera.
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CUADRO 8.3

CARRETERAS ¥ VIAS FERREAS EN AMERICA LATINA (1985)

VIAS  [KM-CARRE }KM-FERRD
PALS TOTAL X PAV | FERREAS lPoR KM2 |POR

ARGENTINA 212,305, 26,40 34,172 0.078 0.012
BELICE 2,637] 16,00 0.115
BOLIVIA 40,969 3.70 3,538 0.037] 0,003
BRASIL 1,437,574 7.79 28,942 0.169 0,003
COLOMS (A 74,735 3,255 D.065 0.003
COSTA RICA 29,093, 9.70 950 0.569 0.019
CUBA 34,000 30.400 4,889 0.307 0,044
CRILE 79,010 10.80, 8,107] 0.104 0.011
ECUADOR 37,718 15.70] 965! 0.1346 0.003:
EL SALVADOR 12, 146 14,00 602 0.577 0,029
GUAYANA FR. 5,513 9.20 0.061
GUATEMALA 18,000 16.00] 403 0.165 0.004
GUYANA 5,513 9.00] 109 0.026] 90.0005
HAITE 3,688, 18.00] 0.133
{HONDURAS 12,058 1,985 6,273 16, 00| 919 0.108 0.008
JAMALCA 16,438 784 689, 30.00 346 1.5 0.031
MEX[CO 214,073 1,178 43,564 52,984/ 46,00 25,715 0.109 0.013
NiCARAGUA 6,712 1,619 &,549 9.70 344 0.045 0.002
PANANA 8,612 23 675, 2,055 3t.70 578 .11 0.007
PARAGUAY 11,320 2,100 9,220 18,50 L3 0.028 0.00%
PERY 65,000 11,00 3,451 0,051 0.003
PUERTO RI1CO 9,337 234 819 6,039 85,00 96 1.049 0.01)
REP, DOMINICAKA 17,362 1,578 2,047 28,50 104 0.338, 0.002
SUR I NAM 8,889 1,570 5,483 25.50 87)  0.0541 0.0005
TRINIDAD TOBAGO 5,175 50 1,950 175 1.009!
|uruGUAY 49,813 15 9,813 40,000 2.00] 3,001 0.2681 0.0%7
VENEZUELA 43,0501 1,120] 10,2201 12,900 38.00 439) 0.0691 0.0005|
LATINOAMER {CA 2,480,%40| 3,765 259,9771 580,406 18.40) 121,654f 0.0371 10,0059
ESTADOS UNiDOS 6,262,340) 80,5301 635,970] 698,570 52.00{ 296,497) 0.867] 0.032
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También los miles de kilometros de fronteras terrestres que
unen a Brasil con Colombia, Peru y Venezuela no comunicados
entre si, debido al obstaculo de la selva amazdnica, la cual
tiene enormes posibilidades de intercomunicarse por via
fluvial, pero no ha sido aun desarrollada con criterios
técnicos adecuados.

Otros obstaculos que se observan en la infraestructura
regional, son las politicas que cada pais ha desarrollado,
consolidando sus sistemas terrestres hacia el interior (Como
Argentina, Brasil y México), pero sin ligarse estructuralmente
con naciones vecinas, y los enormes costos que representan
algunos de los macroproyectos de estas ligas.

El pais de la regién gque ha construido mds kildmetros de
carreteras es Brasil con mas del 50% del total regional.

El sistema brasilefo de carreteras se encuentra concentrado
en la costa y las regiones sur y sureste que son las mas
desarrolladas.

En cuanto a ferrocarriles, el pais que tiene la red mas
extensa es Argentina, sin embargo muchas de las lineas
presentan problemas de obsolescencia.

En el cuadro 8.3 se muestra la longitud de carreteras y
ferrocarriles para cada pais y se hace una comparacion con la
infraestrucutura de los Estados Unidos; notese en dicha
comparacién que 1la infraestructura de vias terrestres de
Estados Unidos es aproximadamente tres veces mayor en
carreteras y dos veces mayor en vias feérreas que Latinoamérica
unida, siendo que América Latina es cerca de tres veces mayor
en extension y dos veces mas poblada que los Estados Unidos.

PUERTOS Y AEROPUERTOS

La modernizacién de puertos para transferencia de carga entre
las dreas relativamente consolidadas asi como el impulso a la
construccioén de astilleros para incrementar la flota mercante
regional, (la cual es muy poco significativa a nivel global)
es otra de las acciones que en materia de construccion se
pueden orientar a un esquema de integracién regional.

En cuanto a la infraestructura aeroportuaria para el
movimiento de pasajeros en general, se observa en todo el
subcontinente una dispersién de recursos, ya que cada pais
impulsa sus propios sistemas aeroportuarxos y sus propias
lineas aéreas en lugar de compartir esfuerzos y beneficios.
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EBINCIPALEG PUERTQS RE AMERIGCA LATINA

MEXICO ECUADOR
1 -~ ENSENADA 28 - GUAYAQUIL
2 -~ GUAYMAS
3 - MAZATLAN PERU
4 =~ MANZANILLO
S ~ LAZARO CARDENAS 29 - CHIMBOTE
6 = SALINA CRUZ 30 - CALLAO
7 = ALTAMIRA 31 - MOLLENDO
8 - TAMPICO
9 - VERACRUZ ) BRASIL
10 - COATZACOALCOS
11 - PROGRESO 32 - BELEM
33 - FORTALEZA
CARIDE 34 - RECIFE
35 < SALVADOR
12 ~ LA HABANA 36 = VITORIA
13 - KINGSTON 37 - RIO DE JANEIRD
14 ~ SANTO DOMINGO J8 - SANTOS
15 ~ GAN JUAN 39 - PORTO ALEGRE
CENTROANERICA URUGQUAY
16 = SANTO TOMAS OF CASTILLA 40 - MONTEVIDEO
17 - SAN JOS
18 - PUERTO CORTEZ cnrLe
19 - PUNTARENAS
20 - PANAMA 41 ~ ANTOFAGASTA
42 ~ VALPARAISO
COLONBIA : 43 ~ CONCEPCION
21 - BARRANQUILLA ARGENTINA
22 - CARTAGENA
2) - BUEHAVENTURA 44 ~ ROSARIO
45 - BUENOS AIRES
VENZZURLA 45 -~ MAR DEL PLATA
47 ~ BAHIA BLANCA
24 - MARACAIBO 48 - VIEDMA
25 - LA GUAIRA 49 = RAWSON ‘
26 = GUAYANA 50 - COMODORQ RIVADAVIA

TRINIDAD Y TOBAGO
27 ~ PUERTO ESPARA
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1 FRINCIPALES PUERTOS PE AMERICA LATINA

PUERTH
Cuga % Q RICO

> AT 44 15,

BEUICE JAMAICA 13

ECUADOR
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BRINCIPALES AEROPUERTOS DE AMERICA LATINA

MEXICO

TIJUANA
MAZATLAN
MONTERREY
GUADALAJRA
MEXICO
ACAPULCO
MERIDA
CANCUN

CARIBE

LA HABANA
KINGSTON

PUERTO PRINCIPE
SANTO DOMINGO
SAN JUAN

PUERTO ESPANA

CENTROAMERICA

GUATEMALA
SAN SALVADOR
TEGUCIGALPA
MANAGUA

SAN JOSE
PANAMA

COLOMBIA
BARANQUILLA
CARTAGENA
MEDELLIN
BOGOTA

CALI
VENEZUELA
MARACAIBO
CARACAS

CD. GUAYANA
BURINAM

PARAMARIBO
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*ECUADOR

30 - QUITO

31 - GUAYAQUIL
PERU

32 - IQUITOS

33 - TRUJILLO

34 - LIMA

35 - AREQUIFA
BOLIVIA

36 - LA PAZ

37 - SANTA CRUZ
BRASIL

38 ~ MANAUS

39 - BELEM

40 -~ RECIFE

41 ~ SALVADOR

42 ~ BRASILIA

43 - BELO HORIZONTE
44 ~ RIO DE JANEIRO
45 - SAO PAULO

46 - CURITIBA

47 - IGUAZU

48 -~ PORTO ALEGRE

PARAGUAY Y URUGUAY

49 = ASUNCION
50 - MONTEVIDEO

CHILE

51 ~ ANTOFAGASTA
52 = VALPARAISO
53 - SANTIAGO

54, ~ CONCEPCION

ARGENTINA

55 = CORDOBA

56 - MENDOZA

57 - ROSARIO

~ BUENOS AIRES
59 = MAR DEL PLATA
- NEUQUEN
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Resulta extrano observar, por ejemplo, que los pasajes aéreos
de México y Centroanmérica hacia América del Sur sean mas caros
que a Europa por no incentivar la creacion de Aerolineas
multinacionales de caracter regional, dejando a las empresas
nacionales los mercados internos de cada pais, sujetos a la
competencia de lineas extranjeras.

Las lineas aéreas locales pueden fomentar el turismo
intrarregional y la actividad comercial cobrando tarifas mads
econémicas y aumentando la cobertura entre centros urbano-
industriales y centros turistico-comerciales.

En los mapas 8.A y 8.B se muestra una relacion de los
principales puertos y aeropuertos de la regidén, los cuales
pueden servir como columna vertebral a la integracién
regional.

INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

La produccidn total de energia eléctrica de la region fué de
533,130 millones de kilovatios hora, lo cual da un consumo
per capita todavia muy bajo con respecto a las regiones
desarrolladas del mundo.

De este total, Brasil produjo 202,287, México 104,791,
Venezuela 54,704, Argentina 52,165 y Colombia 35,368.

(Ver cuadro 8.4 y grafica 8.II)

Del total generado, 369,973 millones de kilovatios
correspondieron a plantas hidroeléctricas, 199,360 a plantas
termoeléctricas, 7,436 a plantas nucleares y 5,372 a
geotérmicas.

En 1990 cinco paises de la region produjeron electricidad en
plantas nucleares: Argentina, Brasil, Cuba, México y Peru.
{(Ver cuadro 8.5)

La potencia instalada total de la regién fueé de 141,338,000
kilovatios~hora en 1987.

De este total, sdlo en 5 paises se concentré el 81% del total,
correspondieron a Brasil 47,244,000 (33%), a México 26,788,000
(19%), a Venezuela 17,092,000 (12%) a Argentina 16,593,000
(12%) y a Colombia 7,291 (5%)

La interconexién eléctrica de toda la region (Aprovechando ,
los recursos hidroeléectricos de América del Sur, los cuales
representan un enorme potencial a nivel mundial) puede traer
enormes beneficios en un futuro préximo, resolviendo el
problema técnico de la transmisién a grandes distancias.

Los paises latinoamericanos que tienen mayor potencial para
generar hidroelectricidad son Brasil con 213,152 Mw, Colombia
con 120,000 Mw Venezuela con 83,477 y Peru con 75,381 de un
total de 805,792 Mw para toda la regison. (Ver cuadro 8.6)
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PRODUCCION DE ENERGIA

CUADRO 8.4

ELECTRICA
(MILLONES DE KILOVATIOB HORA (GWH)}

FAIB 1960 1970 1975 1980 1985 1987
|ARGENTINA 10,459] 21,727] 29,468( 39,676 45,265] 52,165
BAHAMAS 76 489 684 853 854 965
BELICE 6 23 39 S4 71 75
BOLIVIA 446 787 1,057 1,564 1,510 1,520
BRASIL 22,865 45,460{ 78,936] 139,485 192,731{ 202,287
COLOMBIA 3,750 8,650 13,345 22,935! 30,268 35,368
COSTA RICA 438 1,028 1,531 2,226 2,826 2,930
CUBA 2,277 4,889 6,588 9,990, 12,199] 13,594
CHILE 4,592 7,550 8,732] 11,751] 14,040| 15,636
ECUADOR 387 949 1,650 3,352 4,750 5,668
EL SALVADOR 249 671 1,059 1,543 1,785 1,900
GUATEMALA 281 759 1,167 1,617 1,755 1,770
GUYANA 92 323 383 419 390 385
HAITI 90 118 158 315 375 450
HONDURAS 91 315 545 928 1,065 1,088
JAMAICA 508 1,542 2,331 2,195 2,286 2,385
MEXICO 10,813] 28,707 43,329] 66,954 93,405| 104,791
NICARAGUA 187 627 932 1,068 1,059 1,063
PANAMA 238 956 1,447 1,957 2,450 2,902
PARAGUAY 36 218 599 176 1,260 2,825
PERU 2,656 5,529 7,486 9,805 12,115] 14,155
REP., DOMINICANA 350 1,003 2,556 3,317 4,229 5,296
SURINAME 79 1,322 1,201 1,577 1,300 1,330
TRINIDAD Y TABAG 470 1,202 1,207 2,056 3,018 3,318
URUGUAY 1,244 2,200 2,444 3,355 3,836 4,526
VENEZUELA 4,651 12,708 19,591} 35,932] 47,997| 54,704
TOTAL $7,388] 149,752] 238,465] 368,700 482,839] 533,130
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PARTICIPACION EN LA PRODUCCION
DE ENERGIA ELECTRICA
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CUADRO 8.5

POODKC IO OF EMIFCIA ELECINICA

POR TIPOS OF CEBTRAL

(MILLCMNS DE CILOVATIOR ERA (Gh))

o WIS LECIRICA TR
vals 7970, TR0 To87 1080 . 1980 ¥

ancqating ., 39,67 32,163, 1,988 13,149 21, %091

s 409 L33 963,
s Ice 23, [ 73|
ix 1y 1a ) 1,56 1,520) 3 1,080 1129
eastL 45,480] 138,283 202,207 39.883| 128,907] 183, S4¢y

o1 8,430 22,93 33,368 6,112] 18,7117 23,554
os1e ica 1,022 2228 2,9304 | 2,020 2,8%
ass o5 9.0 13,90 ) 971 97|
et 7,58¢] 3| 13,83 ¢,307) 12,167
[t cLadoe w9 3,382 3,668 ‘o8 4,57
1L SeLvadoe an 1,84 1,900f 32 1,079 348 e0(
CuatEuaLa 36| 1,817 1,770 328 40|
curans 123 418 388 5
all) 18] 313 450] 30
wouoUe A 31y 028 1,088 19| &%)
1AMA 10 1,542 2,199 2,383 122 130]
=tvico 28, 707] 6, 9% 104,79 15,004 18,4081 3 4,332
(JLELIETY 07 1,068 1,063 320 mn 300
ranans 934 1,937| 2,902 & 2,082
TALAGUAT M b2t 2,028 184 2,820
Fery 9.929  9.808) 1,195 3,82 1, 080f
262, pOmimlCAl 1,003 5,347 5,298 [ 3¢
St uang 1,322 1,877 1,330 1,000} 033
14101040 - 108800 1,202] 2,058 L3 4,210
LaUCyAY 2,200 3,133 4,526 1,202 2,27 24,100
vEstreLa 12,08 35,932 4,74 o] 16,337 62,97 ' 608
| Ty 149 752|345 700] 533,130] 80,847 219 662] 349,073 v.2m0) 3. 372] 2,340 7,454) 48,504

4) Lacluye prgurius antities
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CUADRO 8.6

ESTIMACION DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO
ECONOMICAMENTE APROVECHABLE a)
(MILES DE RILOVATION MW)

PALS 1970 1980 1984
ARGENTINA 44,800 45,000|b) 46,787
BOLIVIA 20,000 18,000 39,8587
BRASIL 150,029 213,000 213,182
COLOMBIA 50,000 120,000 120,000
COSTA RICA 8,600 8,900(b) 8,230
CHILE 17,000 12,000 21,874
ECUADOR 20,000 22,000 69,952
EL SALVADOR 1,350 850 1,850
GUATEMALA 4,950 9,900 9,642
HONDURAS c) 3,80 2,800 2,800
MEXICO 25,250 25,250 64,806
NICARAGUA b) 3,28 2,950 5,155
PANAMA b) 1,89 2,900 7,146
PARAGUAY d) 11,01(d) 17,00 17,000
PERU 30,000 58,000 75,381
REP. DOMINICANA o0 2,012 2,012
URUGUAY 2,200 7,000([b) 2,682
VENEZUELA 25,000 36,000 83,477
PAISES DEL CARIBE 13,988 13,988
TOTAL 617,550 805,792

a
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Potencial técnicamente aprovechable.
un factor de planta de 0.5.

Potencial evalua
Estimaciones efectuadas p

paises con la metodolcgia de OLADE en los anos que se

b

no incluye el estimado.

c) Evaluaciodn preleminar
d) Correspondiente solo a las centrales Corpus,

Yy Acaray.

Corresponde tnicamente al potencial instalable inventa
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En estos cuatro paises se concentra el 61% del potencial
hidroeléctrico disponible y todos ellos comparten la cuenca
amazonica.

La presa hidroeléctrica de Rio Grande, una vez concluida su
construccion y puesta en operacidn, ampliara la
infraestructura hidroeléctrica de Antioguia, Colombia,
Latinoamérica y el mundo. .
Colombia reducira minimamente su potencial de generacion,
gracias a la incorporacion de los 323 Mw que generara.la
presa. (Que representan tan sélo el 0.0023% del potencial
total

Las eépresas constructoras latinoamericanas tendran un amplio
campo de trabajo en la construccién de Presas, canales,
sistemas de riego, sistemas de transmisidn y obras hidraulicas
en general, para explotar este enorme potencial hidraulice que
permitird acelerar el desarrollo regional.

INFRAESTRUCTURA INDUSTRIAL

Seria imposible tratar de describir la totalidad de 1la
infraestructura industrial de América lLatina en esta tesis,
sin embargo, es importante sefalar que dentro de 1la
construccidén, el montaje y construccidn de naves industriales
ha ido creciendo con el tiempo, hasta constituir un campo
sumarente atractivo para el inversionista de la construccion,
especialmente en los sectores de la refinacioén de petrdéleo y
petroquimica, industria minera (en la cuil México, Pery,
Bolivia y Chile representan un enorme potencial para 1la
regién), las plantas ensambladoras o maquiladoras, las plantas
empacadoras de alimentos y las plantas de almacenaje.

las principales industrias ligadas al sector de la
construccidn son:

+ La industria del Acero

El caso del acero, los paises industriales han ido
transfiriende estas industrias a la periferia por su alto
costo energético; Latincamérica tiene un enorme potencial
energético, por lo que podria transformarse en uno de los
principales blogues siderurgicos del Mundo.

Los principales yacimientos de carbén se encuentran en
Celombia y los principales yacioientos de mineral de Hierro
se encuentran en Venezuela y Brasil. Es posible pensar en el
desarrollo Siderurgico de estos paises con inversiones y
tecnologia de Brasil, México y Argentina para poder hacer
factibles los proyectos: los productos se pueden distribuir
hacia el mercado interno, fortaleciendo a la industria
regional, no sdéle de laminadosg Y varilla, sipa
fundamentalnente de bienes de capital y dado el elevado costo
energético que implica la produccién de acero, la estrategias
debera consistir en abastecer prioritariamente al mercad-
interno sin tener grandes excedentes de exportacién.
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CUADRO 8.7

PRODUCCION DE ACERO
{MILEB DE TONELADAS)

PAIS 1960 1970 1975 1980 1988 19688
ARGENTINA 277.00| 1,823.40| 2,199.60| 2,684.90{ 2,940.60| 3,661.70
BRASIL 2,260.10{ 5,390.40| 8,308.00( 15,337.30} 20,455.60) 24,536.80
COLOMBIA 172.30 238.70 265.60 420.20 525.40 776.70
CUBA 27.60 140.00 298.40 291.50 401.40 320.50
CHILE 450.40 547.20 457.90 703.80 681.10 903.80
MEXICO 1,473.70f 3,881.20] 5,272.40( 7,156.10f 7,271.00{ 7,853.50
CENTROAMERICA a) 7.90 38.10 138.80 266.00 479.10
PERU 59.90 94.40 430.60 446.70 413.60 495.80
URUGUAY 9.70 16.20 16.20 17.60 39.00 28.70
VENEZUELA 46.70 926.60{ 1,099.80| 1,975.40! 3,060.40| 3,676.60
TOTAL 4,777.40] 13,066.00| 18,386.60| 29,172.30| 36,054.10] 42,733,220

a) Incluye Panama y Trinidad Tobago.



PARTICIPACION EN LA
PRODUCCION DE ACERO (1988)
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En 1988, la produccién de acero de América Latina alcanzé una
cifra récord de 42,733,200 toneladas, sin embargo, el consumo
per capita disminuyd, lo cual indica que la riqueza se estd
generando afuera de la regién y gque los insumos para la
construccidn interna disminuyeron respecto a afios anteriores.
(Ver cuadro 8.7 y Grafica 8.III)

La produccién de acero de América Latina es todavia muy
inferior a la de otros paises como Japén o Estados Unidos,
por lo cual falta aun un gran esfuerzo por realizaxr para
alcanzar niveles de produccién (y sobre todo de consumo}
equivalentes.

En cuanto a la produccidén de arrabio, la regién produjo
30,534,500 toneladas, correspondiendo a Brasil 23,442,400,

Unos de los principales problemas de la industria del acero
en America lLatina es que los productos no tienen la calidad
y diversidad que otras industrias como la sueca y la japonesa,
la mayor parte de la produccidn local es de varilla, mallas
y ciertos 1laminados y la produccién de aceros de alta
resistenca es todavia muy baja comparativamente con el total
de la produccidn.

* La Industria del Cemento

La industria del cemento también constituye una gran
oportunidad para que se realizen coinversiones entre grupos
empresariales latinoamericanos; México, por ejemplo, exporta
en la actualidad grandes volumenes de cemento al mercado
norteamericano, cuenta con tecnclogia de vanguardia y puede
participar en proyectos conjuntos con otros paises de la
regién para incrementar la oferta interna.

La produccidon total de cemento en América Latina fué de
81,018,800 toneladas en 1988.

La participacion de los diferentes paises en esta produccion
fué, sin embargo, muy desiqual, ya que tan sélo 2 paises;
Brasil y México, produjeron mas de la mitad de la produccioén
total de la regidn, siendo la del primero 25,332,000 toneladas
y 1a del segundo 21,725,800 toneladas.(Ver cuadro 8.8 y
grafica 8.1V)

Aungue la produccidn tanto de acero como de cemento ha
aumentade en América Latina, el consumo ha disminuido
ligeramente; ésta situacién debe cambiar en un futuro préximo,
para reactivar a la industria de la construccidn interna.

El consumo de acero por habitante, por ejemplo, disminuyé de
110 Kg en 1980 a tan solo 77.8 Kg por persona en 1588,
cantidad muy insignificante comparada con los consumos de
p:ises desarrcllados y menor al promedio mundial que fué de
140 Kg.
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CUADRO 8.8

PRODUCCION DE CEMENTO
(MILES DE TONELADAS)

PAIS 1960 1970 1975 1980 1985 1988
ARGENTINA a) 2,638.90{ 4,769.60| 5,360.60] 6,954.40| 4,693.20] 6,560.10
BOLIVIA 38.60 116,20 226.70 318.20 145.00 420.00
BRASIL b) 4,444.00| 9,002.30( 16,390.90| 27,194.00] 20,547.30| 25,332.00
COLOMBIA 1,384.90f 2,757.00 3,091.00} 4,355.80{ 5,308.00] 6,316.30
COSTA RICA - 187.00 330.00 554.00 350.00 309.20
CUBA 813.30 742.00{ 2,083.00| 2,830.80] 3,182.30| 3,565.80
CHILE 835.40] 1,349.00| 1,206.00/ 1,583,00} 1,429.50] 1,885.10
ECUADOR 183.00 458.30 603.70| 1,070,00| 1,400.00[ 1,545.00
EL SALVADOR 86.30 161.70 335.60 502.60 450.00 455.00
GUATEMALA 117.00 228.00 341.00 569.00 632.80 595.00
HAITI 53.90 64.90 144.00 243.00 272.50 245.00
HONDURAS 36.90 161.20 271.00 283.50 347.50 41,00
JAMAICA 212.40 456.70 405,50 144.00 240.00 375,60
MEXICO 3,089.10{ 7,259.20[11,678,00| 16,398.00| 19,825.00{ 21,725.80
NICARAGUA 32.30 98.00 177,00 154.00 245.40 256.00
PANAMA 108.60 181.00 277.00 565.00 300.00 375.00
PARAGUAY 14.00 62.90 137.70 176.70 45.60 275.00
PERU 599.70( 1,167.00| 1,949.00{ 2,770.00] 1,780.00] 2,514.00
REP. DOMINICANA 169.70 492.50 555,00 928.00 997.10( 1,235.00
TRINIDAD Y TOBAG 177.20 266.30 254.90 186.20 328.50 359.80
URUGUAY 405.50 496,70 632.00 700.50 320.20 435.10
VENEZUELA 1,487.00| 2,644.00| 3,455,00| 4,843.50| 5,294.00| 6,198,00
TOTAL 16,927.70( 33,121,50( ¢49,904.60( 73,324.20( 68,133.90| 81,0310.80
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a) Incluye cemento Portland (blanco y natural).

b) Incluye cemento Portland

{blanco, alte horno y puzolénico).
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* 1A industria de Bienes de Capital

Otra industria fundamental para el progreso de la industria
de la construccién es la industria de bienes de capital, en
la cual la regién Latinoamericana presenta una de sus mas
importantes debilidades.

Con la apertura comercial y las tendencias privatizadoras que
se observan en la mayor parte de los paises Latinocamericanos,
las industrias que mas han resentido las nuevas politicas han
sido las industrias de bienes de capital, ya que no han sido
capaces de poder competir con los grandes productores de
madquinas-herramienta y maquinaria en general de Japdén, E.U.A
y Europa.

Practicamente la totalidad de los equipos de construccién se
importan del exterior, 1lo cual representa una sangria
considerable de recursos, particularmente en la construccién
pesada, ya gque entre el 30% y el 40% del valor de este tipo
de obras estd asociado a la maquinaria.

A lLatinoamérica le conviene establecer plantas industriales
que fabriquen bienes de capital en los paises que tienen
recursos humanos Yy materiales asi como potencial para
lograrlo, tales como Brasil, México, Argentina, Venezuela y
Colombia y posteriormente hacer inversiones conjuntas para
desarrollar otras regiones donde se pueden establecer plantas
estratégicas.

En el caso de los bienes de capital, podemos ofrecer nuestro
mercado interno para interesar a las compafias extranjeras a
establecerse en Latinoamérica, con la visién a largo plazo de
asimilar tecnologias e ir desarrollando cada vez mas
industrias propias y diversificadas.

El beneficio inmediato del establecimiento de estas industrias
seria la creacidén de empleos, la reactivacién de industrias
ligadas a los bienes de capital como la siderurgia y 1la
transferencia y capacitacion tecnolégica.

Otro beneficio significativo de la industria de Bienes de
Capital, es el efecto multiplicador que se observa, ya que
muchas empresas surten de materiales, partes y herramientas
a la industria, generando una gran cantidad de empleos
calificados entre la poblacién
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* Otras industrias ligadas al sector constructivo.

Ligada a la industria de la construccién y particularmente a
la construccién de viviendas, se encuentra una gama de
industrias como las del aluminio, vidrio, plasticos, madera,
prefabricados, etc. que constituyen en si mismas, magnificas
posibilidades de coinversiones entre los paises
Latinoamericanos.

Ya se han iniciado algunos programas conjuntos para explotar,
por ejemplo, bauxita de Jamaica y hacerla aluminio en México.
Este tipo de asociaciones es altamente benéfico para 1la
regién, ya que se pretende transformar las materias primas en
agquellos lugares que ofrezcan las mejores condiciones.

En el caso de la produccién de madera, es indispensable que
los paises tomen en consideracién los aspectos ecoldgicos, ya
que hasta el momento, los recursos naturales renovables de la
regién se han sobreexplotado en algunos casos sin control de
parte de las autoridades, lo cual ha provocado el agotamiento
del recurso y el correspondiente dafio a las fuentes de
trabajo.

lLa planificacién racional en la explotacidén de selvas y
bosques, que es una de nuestras principales riquezas, no sdélo
para uso como insumos de la construccidén, sino en general,
debe ser una preocupacién constante de los gobiernos vy
empresarios latinonamericanos.

INFRAESTRUCTURA TURISTICA

Otro campo donde nuestra regién tiene un enorme potencial para
desarrollar proyectos conjuntos es la industria turistica, la
cuadl ha sido ampliamente desarrollada por México y las
naciones del Caribe, pero ha tenido un rezago considerable en
América del sur,

MAs del 50% de los cuartos de hotel construidos en toda
Latinoamérica se encuentran en México, esto es debido a la
cercania de los Estados Unidos y aun de Europa, Canadd y
Japén.

Es indispensable que se fomente el turismo entre nuestros
paises, ya gue esto permitir&, por una parte reactivar la
construccién turistica en toda la regidén y por la otra,
generar una gran cantidad de empleos que reactiven la economia
regional.

Ademas de los centros turisticos tradicionales como Acapulco,
Rio de Janeiro y Punta del Este (por mencionnar alguncs) es
posible construir e impulsar nuevos centros del tipo de Cancun
en todas nuestras templadas costas.
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8.4 - LA CONSTRUCCION Y 8U FINANCIAMIENTO.

El principal problema al que se enfrenta la industria de la
construccion en América Latina es el del financiamiento de los
proyectos y de las obras.

La capacidad de las empresas regionales para construir es muy
aceptable, se han construido en casi todos los paises de la
regién; viviendas, carreteras, vias férreas y fluviales,
aeropuertos y aeropistas, puertos maritimos, lineas de
transmisidn, acueductos, oleoductos Y gasoductos Y
edificaciones tanto urbanas como industriales, sin embargo,
los recursos para realizar esta amplia gama de proyectos
vienen generalmente de fuera de la region a través de
préstamos de la banca de desarrollo o de la banca comercial.

Latinoamérica se olvidé durante una década de crecer con
recursos y ahorro interno y dejé la disponibilidad de recursos
a la voluntad de los principales paises industrializados, las
consecuencias de esta politica se viven con crudeza en la
actualidad.

Los gobiernos de la regién se han visto imposibilitados para
atender la enorme demanda de infraestructura que se requiere
y han tenido que convocar a las empresas privadas para que
éstas financien aunque sea en forma parcial a los respectivos
gobiernos.

Existe una tendencia a que las empresas privadas participen
en porcentajes cada dia mayores en la construccién de Obras
en relacidén al sector publico.

El plan Brady para la reduccién de la deuda de los paises del
subcontinente estd orientado a incrementar la participacién
cada vez mayor del sector privado en la economia, reduciendo
al Estado a funciones de regulacién y vigilancia, este nuevo
esquema estd permitiendo que las empresas participen desde la
planeacién y el disefio de obras hasta su ejecucién vy
mantenimiento. '

La Corporacién Financiera Internacional del Banco Mundial, por
voz de su investigador Ravi Vish, ofrecié participar en 1la
promocién para financiar megaproyectos en paises en
desarrollo. .
El anuncio, hecho en México, quedé ablerto para todos los
paises de Latinoamerica, con énfasis para que los contratistas
de obras se conviertan en promotores y principales gestores
de tales obras en base a un sistema o esquema financiero
denominado " Built-Operate-Transfer® ( BOT ): Construir-
Operar-Transferir "

162



Se trata de un sistema diseflado para grandes obras de
construccisén con fuentes miltiples de financiamiento , donde
la garantia se finca en la propiedad temporal de las obras y
su operacién privada.

Entre las propuestas del nuevo esquema, se ofreci¢ a nombre
de la CFI tres servicios basicos:

1 - Invertir para el desarrollo de 1los proyectos, préstamos,
garantias y hasta "Swaps".

2 - Movilizar recursos para tales obras, recurriendo al
mercado de capitales y a los créditos sindicados.

3 - Asesorar a gquienes lo deseen, para este objeto, en
aspectos de reestructuracion de deuda, procesos de
privatizacién y la aplicacién del esquema BOT.

Aprovechando la mayor participacién de las empresas privadas
en el desarrollo econémico, podrian plantearse nuevas
alternativas y esquemas de financiamiento para la construccién
de vivienda, canalizando parte del ahorro interno a través de
empresas e instituciones financieras que se creen con
participacién directa de la inciativa privada y reguladas por
el gobierno, para promover e impulsar la construccién de los
desarrollos urbanos y la infraestructura de los nismos, asi
como la construccién directa de vivienda, dando plazos da
recuperacién de capital mayores, que permitan a la poblacién
poder adquirir vivienda con plazos de pago mads favorables a
sus condiciones de nivel de ingreso.

Como puede apreciarse, las empresas constructoras de América
latina deberan plantearse la necesidad de adecuar su
estructura a las nuevas condiciones que se perfilan en el
futuro.
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8.5. BL PUTURO DE LA INDUSTRIA DE LA CONSBTRUCCION.

Es muy dificil predecir el futuro, especialmente en un mundo
como el nuestro en constante transformacioén, donde los propios
sistemas politicos estdn entrando aceleradamente en un proceso
de cambios cuyos resultados aun no son predecibles.

Si se hace una extrapolacion de la tendencia registrada por
el sector de 1975 a la fecha, el panorama es muy grave, ya gue
la mayor parte de los paises del mundo han registrado tasas
de crecimiento del P.I.B muy medestas o negativas y
adicionalmente han tenido que pagar "tributo™ a las economias
centrales.

Si por el contrario se considera todo el periodo desde la
segunda guerra mundial hasta nuestros dias, estos ultimos anos
pueden ser quiza una desviacién momenténea de una tendencia
de crecimiento sostenido.

Mi opinién personal es moderadamente optimista, creo gue los
paises no pueden vivir eternamente en crisis y que sus
economias tendrd&n gue reactivarse tarde o temprano (asi
conviene incluso a los paises desarrollados).

Por otra parte, tengo fé en la especie humana, estoy seguro
que el hombre del futuro invertird los cada dia mas escasos
recursos de la Tierra en construir y no en destruir, 1los
aprovechara racionalmente y no gastarad estupidamente como en
la actualidad en armas porque eliminard de su mente el
concepto de nacién, suprimiendo de esta manera el miedo a la
guerra y la consiguiente carrera armamentista.

La tecnologia y la ciencia serin patrimonioc de todos los
hombres y no de unos cuantos grupos hegeménicos y uervirtn a
toda la hurmanidad para vivir mejor.

Las empresas constructoras tendran la gran responsabilidad de
construir la infraestructura inconclusa de Africa, Asia y
America Latina y perfeccionaran las ya existentes.

En el futuro la profesién del Ingeniero Civil estard mas
orientada a la conservacién, mantenimiento y perfeccicnaniento
de esa gran infraestructura mundial,

Nuestros primitivos conceptos de lo que es el “desarrollo®™ se
transformardn en la medida que seamos conscientes de lo
limitado de nuestros recursos y de nosotros mismos.

No haremos de cada salto de agua una presa hidroeléctrica
porque sabremos apreciar la belleza del salto de agua.

No inundaremos al mundo de concreto y acero, también habra
espacio para los bosques y jardines, los animales (los pocos
que queden con nosotros después de la era del exterminio)
también tendrdn su lugar en la Tierra, dejaremos sin duda
algunos campos agricolas para mantener las necesidades de
alimentacién de nuestra especie.
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No construiremos mas carreteras y ferrocarriles cada ado
porque no serd necesario, mds bien haremos mas coénodos,
eficientes y seguros los sistemas establecidos.

La poblacion se estabilizara y vivira en armonia con la
naturaleza. Entenderemos gue la superficie de la Tierra es
finita y que por lo tanto el tarmano de la poblacién de hombres
tambien debera ser finita.

Resueltos estos sencillos problemas de nuestra casa comun,
podremos, entonces si, mirar al universo a través del espacio
y tratar de comprender nuestra absoluta insignificancia en el
cosmos, podremos emprender un "programa espacial” pero de la
hupanidad entera con fines econdmico-cientifico~culturales y
no una "guerra de las galaxias"

Para conseguir estos propositos, sin embargo, se requerira del
esfuerzo Yy la inteligencia de los hombres (especialmente
agquellos que de una forma u otra estdn en la toma de
decisiones e influyen en sus colectividades).

Asi mismo, se deberan anteponer los intereses de la comunidad
mundial a los de gobiernos nacionales o grupos empresariales.

El cambio no serd facil, estamos entrando a la transicién
energética mds dificil que probablemente haya enfrentado la
humanidad y no se ven acciones sensatas por parte de los
actuales protagonistas de la historia; el petrdleo y sus
derivados estan proximos a agotarse y la capacidad de
respuesta de la especie humana ha sido muy pobre, ya que la
historia nos encuentra en un momento de divisién interna (mas
de 100 estados nacionales con intereses antagénicos) y el
recuerdoc de dos guerras que perfeccionaron la capacidad -de
destruir totalmente nuestra morada,

la escaces de energéticos hard cada dia mas agudos los
conflictos entre los estados-nacién actuales, ya que entrarén
en competencia por controlar los recursos; la unica solucién
posible para resolver este grave problema serd cambiar
radicalmente el orden internacional actual, administrando los
recursos de la Tierra para toda la humanidad bajo un sistema
de gobierno planetario y no nacional, que respete las
administraciones autdnomas regionales pero fije normas
juridicas, politicas, sociales y econdémicas iguales a todos
los habitantes de la tierra y sobre todo que de una vez por
todas termine con el estupido gasto de la guerra,
estableciendo una efectiva politica de desarme.

¢ De qué nos sirve a los ingenieros construir infraestructura

para el progreso si algunos cuantos politicos y militares se
encargan de destruirla ?
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CAPITULO
CONCLUSIONES

Los capitulos precedentes, han planteado en forma general,
cémo se elabora una licitacioén internacional en el ramo de la
construccion.

Si se ha cumplido el propdsito de este trabajo, el lector
estara en la posibilidad de elaborar una propuesta, siempre
y cuando, posea los conocimientos de ingenieria economica,
financiera y de costos requeridos para realizar los analisis
econdémico - financieros y de costos involucrados en cada una
de las distintas actividades del proyecto.

Algunas conclusiones o recomendaciones se desprenden de

todo lo anteriormente expuesto y éstas son:

1 - Las licitaciones internacionales son concursos de obra
que se establecen {(con préstamos de la banca mundial},
entre diversas firmas contratistas de distintos paises,
las cuales participan en el desarrollo de Megaproyectos
que benefician a algun pais solicitante del préstamo en
particular. La Presa de Rio Grande en Colombia, fué uno
de esos desarrollos, financiado por el Banco
Interamericano de Reconstruccién y Fomento (BIRF).

La obra se contraté bajo la modalidad de precios
unitarios, los cuales consisten en cantidades de obra
especificadas en los planos y pagadas mensualmente sequn
el volumen realizado, multiplicadas por la unidad de pago
considerada en la especificacidn.

2 - Los movimientos de tierras, representan la mayor parte del
costo directo de las presas de enrocamiento y de la
construccion de terraplenes en general., Dicho costo
representa, a su vez, el monto mas importante del costo
total de obras de este tipo; por ello, los analistas que
elaboran licitaciones internacionales, deben poner
especial atencién en la planeacion y programacion adecuada
de la obra, cuidando particularmente los rendimientos de
los equipos que realizaran los trabajos, ya que, en la
construccion pesada, los costos recaen basicamente en la
maquinaria.

3 - La actividad y el impacto gue generan los grandes
proyectos de ingenieria, no se limitan unicamente al
sector constructivo, paralelamente establecen lazos y
puentes de comunicacién entre los pueblos y generan un
efecto multiplicador en las inversiones y los intercambios
cientifico-tecnoldgicos, asi como culturales y
socxoeconémxcos, que benefician a todas las partes
involucradas.
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Cualquier pais que quiera progresar en lo econdémico, debe
establecer el mayor pumero de intercambios comerciales que
le sea posible. Histdricamente se ha visto que los paises
que se cierran al exterior, se rezagan respecto a los
paises de economia abierta.

La construccién es, en este sentido, un factor de
progreso por medio del cual se establecen relaciones entre
diferentes pueblos, beneficiando tanto al contratista y
su cliente en forma directa, como a sus respectivos paises
y sociedades en forma indirecta.

Al construir se reactivan industrias paralelas de gran
importancia tales como la siderurgica, la fabricacidén de
cemento y materiales (aluminio, madera, vidrio, pintura,
por mencionar algunos) y bienes de capital (equipos de
construccién, turbinas, generadores, transformadores,
etc).

Para poder permanecer en el mercado internacional de la
construccidén, es indispensable que las empresas que
participan, se superen tecnoldégica y administrativamente
y dermuestren seriedad y capacidad constructiva a la hora
de ejecutar los proyectos. También es indispensable que
los gobiernos den todo el apoyo y los incentivos
necesarios para gque los empresarios nacionales puedan
competir en condiciones semejantes a las de otros
contratistas internacionales del ramo.

La tendencia mundial que se observa a la libre competencia
y la libre empresa, haran cada vez mas importante la
consolidacién de "joint ventures™ (asociacidn de
contratistas multinacionales) que participen en
licitaciones pablicas internacionales.

La infraestructura mundial no ha sido desarrollada aun,
conforme a las verdaderas necesidades de la especie
humana; algunos paises han desarrollado una importante
infraestructura, pero la mayor parte de la Tierra esta
terriblemente rezagada de acuerdo a sus necesidades y
requerimientos.

Conforme transcurre el tiempo se va haciendo mas evidente
la necesidad de optimizar los recursos energéticos y
naturales del planeta. Apenas hace algunos afos se
comenzé a dar importancia a los aspectos ecolédgicos en
las obras y hoy en dia, prdcticamente se estd volviendo
comun el incluir especificaciones ecolégicas en las obras.

En el futuro, los concursos no deberdn orientarse en
funcion de la integracién de bloques econdémicos, que es
la tendencia que se observa en la actualidad
(especialmente con la negociacién de tratados de libre
comercio regionales), ya que se privilegian nuevamente a
empresas locales con leyes proteccionistas que impiden la
libre competencia mundial.
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El mundo en que vivimos no debe concebirse como una
fragmentacion de estados o blogues antagdénicos, sino mds
bien como un todo en el cual cada parte, por grande o
pequena gque sea, es importante y complementaria dentro de
la estructura global.

Para ello serd necesario que la legislacion en materia de
obra civil tienda a uniformizarse a nivel global y las
"reglas del juego" sean las mismas independientemente del
lugar de la Tierra en gue se trabaje.

La construccién mundial se ha visto estancada por esa
visién limitada del mundo, en donde prevalecen los
intereses individuales, nacionales y de grupo sobre los
de la colectividad mundial.

Las licitaciones internacionales seguiran teniendo gran
importancia durante los proximos anos, ya que reflejan la
capacidad competitiva de empresas para reseclver problemas
de tecnologia y costos. En el futuro, probablemente,
tendran un auge nucho mayor que el actual, ya gue muestran
lo mejor del espiritu humano: La actividad constructiva
frente a la destructiva.

La formacidén de recursos humanos capacitados en la
evaluacién de proyectos tendra cada vez mayor importancia.
La ingenieria econdémica, financiera y de costos, sera cada
vez mas importante como herramienta de apoyo a la
ingenieria de suelos, hidraulica y estructural.

La construccidn seguira siendo siempre, el puente de liga
entre estos dos grandes campos de la ingenieria.

El conocimiento humano requerira cada vez de mayores
estimulos, tanto en el desarrcllo académico, como en la
investigacion tecnolégica y la realizacion fisica de
obras.

La presa de Rio Grande en Colombia, no es mas que uno de
los multiples ejemplos en los cuales, se pone de
manifiesto esa curiosa capacidad gue tiene nuestra especie
para sumar voluntades con el fin de transformar las
condiciones de la naturaleza en beneficio propio.

Como una de tantas obras hidrdulicas, prueba una vez mas
que el hombre lucha permanentemente por acondicionar segun
sus necesidades, un planeta interesantisimo en el cual el
agua, molécula que tiene la propiedad de disolver
practicamente cualquier compuesta solido, tiende a
arrastrar las masas continentales a los abismos oceanicos,
mediante un proceso que denominamos "ciclo del agua" y que
consiste en inmensas transferencias de masa entre los
oceanos y la atmosfera, cambiando de fase liquida a
gaseosa, hasta condensarse y precipitarse sobre ese 25%
de tierra en la que, potencialmente, vivimos los seres
humanos.
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ESPECIPICACION TEGNICA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE,
RELACIONADA CON EL COBTO BABICO ANALIBADO.
EXCAVACION EN ROCA DURA

Corresponde a la excavacién normalmente efectuada dentro de
las formaciones de roca dura poco fracturada o roca sélida de
los horizentes IIB y III del perfil de meteorizacién o a
fracciones o bolas grandes de roca dura que aparezcan en los
préstamos de tierra y otras excavaciones para estructuras de
las obras, con las dimensiones que luego se definen en estas
especificaciones.

La roca dura se define como aguella cuya dureza y textura sean
tales gue el material no pueda extraerse por wmedio del
desgarrador de un tractor equivalente a un Caterpillar modelo
D8-K en buen estado de funcionamiento. También se consideran
en esta categoria a los pedazos o bolas de roca dura cuyo
volumen sea igual o mayor de cero punto setenta y cinco metros
cubicos (0.75 m3).

La excavacion en roca dura normalmente debe efectuarse por
medio de voladuras. En sitios donde no sean permitidas las
voladuras por las especificaciones o por ordenes del
interventor, puede ser necesario fracturar la roca por medio
de martillos neumaticos u otros medios y removerla utilizando
curias o palancas.

Si la excavacion del vertedero se estd llevando a cabo dentro
de una zona clasificada como préstamo de tierra, el
contratista deberd retirar las bolas de roca dura de mas de
cero punto setenta y cinco metros cubicos (0.75 m3) de volumen
teniendo en cuenta gque de todas maneras se requerira completar
la excavacion total de dicha estructura para fines de la obra.
En cambio, en el préstamo No. 1, las bolas de roca de mas de
cero puntoc setenta y cinco metros cuibicos (0.75 m3) de volumen
normalmente deberdn dejarse donde aparezcan y organizar 1la
excavacidén alrededor de ellas para extraer el material
requerido. Sin embargo, el interventror podra ordenar el
retiro de las bolas de roca para facilitar las labores del
contratista o para otros fines de la obra. En estos casos, la
operacidén le sera reconocida al contratista como excavacién
en roca aura.

Las bolas de roca dura mayores de cero punto setenta y cinco
metros cubicos (0.75 m3) de volumen que se retiren de 1los
préstamos u otras excavaciones podran ser utilizadas para la
construccién de enrocados u otras finalidades de la obra y si
no pueden utilizarse se llevaran a las 4&reas de depdsito
marcadas en los planos.
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REQUISITOS GENERALES PARA LAS EXCAVACIONES
LIMITES DE LAS EXCAVACIONES

Las excavaciones deberan ejecutarse hasta los perfiles, lineas
y pendientes gque se muestran en los planos. Durante el curso
del trabajo, el interventor podra ordenar cambios en dichos
perfiles o limites que podran implicar algunas modificaciones
en las cantidades a excavar, lo que no serda causal para
cambios en los precios unitarios y plazos de entrega de la
obra, exepto cuando se cumplan las condiciones estipuladas en
el contrato.

VOLADURAS
GENERALIDADES.

Las voladuras requeridas en la obra para las excavaciones en
roca deberdn ejecutarse siguiendo las normas de segquridad
estipuladas en el volumen 1 de los documentos para licitaciodn
y las dema&s gue normalmente se emplean en este tipo de
trabajo, para lo cual se recomienda al contratista consultar
las reglas, precauciones y recomendaciones contenidas en la
Ultima edicién del Manual de Voladuras (Blasters Handbook)
publicado por E.I. Dupont de Nemours & Company.

El contratista requerira aprobacién del interventor con
respecto a los procedimientos y normas de seguridad gque
aplicara para las voladuras, antes de proceder a ejecutarlas.
Esta aprobacién no relevara al contratista de su
responsabilidad por los dafios y perjuicios que cauce a su
personal e instalaciones, a los de las empresas y a los de
terceras personas, que debera reparar e indemnizar a plena
satisfaccidn.

El contratista debe tener en cuenta que existen leyes,
regulaciones y disposiciones oficiales en Colombia para el
empleo, transporte y almacenamiento de dinamitas y elementos
relacionados. El contratista sera el énico responsable por el
acatamiento y cumplimiento de estas leyes, regulaciones y
disposiciones.

El contratista también gqueda advertido que existen
disposiciones vigentes en Colombia sobre la importacién de
dinamitas e implementos de fabricacion extranjera y que’
normalmente se requiere utilizar los de fabricacidn nacional,
a menos que se trate de materiales de caracteristicas
especiales. La informacioén al respecto puede obtenerse en el
INCOMEX y en INDUMIL.
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PROCEDIMIENTO.

con suficiente anticipacion a la ejecucion de las voladuras,
el contratista debera presentar al interventor su
planteamiento detallado de las operaciones, incluyendo la
cantidad, profundidad, espaciamiento y didmetro de las
perforaciones; tipo, peso Yy dimensiones de 1las cargas
explosivas; cargas totales; retardos; métodos para control de
sobre-excavacién tales como pre-cortes (pre-splitting),
voladura amortiguada (cushion blasting) o voladura tersa
(smooth blasting): normas de seguridad y propiedades; control
de vibracidn; etc.

El interventor hari al contratista las observaciones que sean
del caso sobre éstos y otros aspectos de la voladura para que
éste ultimo proceda con los ajustes y correcciones indicados.
Ccuando una voladura pueda perjudicar la roca sobre la cual va
a colocarse una estructura o pueda causar prejuiclos a
estructuras adyacentes, el uso de los explosivos debera
suspenderse y la excavaclién se completara por otros métodos,
bien sea manuales o mecadnicos, sin que el contratista pueda
reclamar precios distintos a los estipulados &n el contrato
para las excavaciones en roca.

EXCAVACIONES EN ROCA
DESCRICION DEL TRABAJO

La roca que se requiera para los diversos trabajos, o sea para
los llenos, enrocados y fabricacién del concreto, se obtendrd
de las excavaciones del vertedero.

En los taludes en roca permanentemente expuestos, el
contratista deberd terminar la superficie para que resulte
razonablemente regular, pero principalmente 1libre de
fragmentos sueltos que puedan desprenderse en el futuro y asi
evitar darios a las personas o las estructuras.

El contratista debera planear y ejecutar las operaciones de
excavacién en roca, en forma tal que obtenga la fracturacién
requerida para lograr, sin recurrir a voladuras secundarias,
los tamanfos de roca para las diferentes aplicaciones de la
obra. Para ello deberd efectuar ensayos de los métodos,
tamano, profundidad y espaciamiento de taladros, cargas Yy
retardos que pretende utilizar hasta obtener los resultados
deseados. La principal excavacién en roca para una estructura
serd en la base del vertedor. El contratista debera tener
mdximo cuidado para evitar sobre-excavaciones, sobre todo si
se tiene en cuenta que se espera una roca fracturada. En
consecuencia el contratista debera efectuar su excavacicn
general en roca, dejando una capa de espesor de 0.60m a 1.00
m sobre la superficie final. Esta capa se excavara por medio
de voladuras con preforaciones cercanamente espacajiadas, con
cargas de una potencia tal que no resquebrajen la roca por
debajo de la linea tedrica ni den lugar a sobre-excavaciones.
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MEDIDN Y PAGO
MEDIDA.

para efectos de pago las excavaciones consideradas en este
contrato se mediradn en la siguiente forma:

La medida de excavaciones en roca dura y la parte en roca
peteorizada que no se vaya a colocar en los llenos de material
miscelaneo o saprolito del terraplén, se hard por el volumen
»in situ® entre las lineas reales de la superficie de la roca
y las lineas pendientes finales mostradas en los planos o
aprobadas por el interventor. Como se explicé en el numeral
VI.0302 a veces se excavan conjuntamente el wmaterial
miscelaneo o saprolito y la roca meteorizada o esta ultima y
la roca dura para conveniencia del contratista, casos en los
cuales no puede definirse previamente la superficie real de
la roca meteorizada o la roca dura. En tales casos, deberin
hacerse acuerdos sobre los porcentajes de roca meteorizada y
material miscelaneo o de roca meteorizada y roca dura dentro
de la excavacion.

PAGO.

El pago de los trabajos comprendidos en esta especificacién
se hard en la siguiente forma:

El pago para la excavacién en roca se hara seguin su volumen
®in situ" a los precios unitarios convenidos para el item:
"Excavacidn en roca dura®.

Alcance de los pagos.

En el caso de las excavaciocnes los precios unitarios
convenidos para los diferentes items se considerarin como la
compensacidn total por los equipos, materiales, manoc de obra,
gastos generales, imprevistos y utilidades del contratista,
necesarios para excavar, cargar, transportar, arrumar Yy
colocar los nrateriales correspondientes en las 4reas da
depdsito o de utilizacidén: para mantener y terminar dichas
zonas de depdsito; para ejecutar y mantener todas las
carreteras industriales requeridas en las operaciones de
excavacion, acarreo y colocacidn en las areas; para ejecutar
y mantener los arrumes intermedios necesarios; para cumplir
con las normas de seguridad y proteccidn; para las
proteccinnes temporales de las superficies excavadas; para
suministrar, instalar y luego retirar los soportes en las
excavaciones estructurales y llaves en rocas; para compensar
los costos debidos a las sobre-excavaciones y sus
correspondientes rellenos o arreglos y para cubrir todos los
demés costos requeridos para completar las excavaciones de
acuerdo con los requisitos de las especificaciones y a
satisfaccidén del interventor.
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