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INTRODUCCION

. De acuerdo con el nuevo plan de estudios que entré en vigor
en 1992, en la carrera de Ingenierfa Civil:; se da un nuevo enfoque
a'lo que era la materia de Construccion III., que de acuerdo con
este nuevo plan recibird el nombre de " Organizacién de Obras ".

A mi manera de pensar, los nuevos puntos a tratar en esta
nueva materia son de mucha utilidad, ya que se nos adentra aun més
al fabuloso mundo de 1la Construccién. 8Se tocan temas tan
importantes que vivimos hoy en dia como son la inflacién, falta de
especializacién de la mano de obra, el tema de los salarios, de
cémo repercuten éstos en el bienestar y temperamento de los
trabajadores.

Sabemos que el tema de " Organizacién " es tan antiguo como
el hombre mismo, ya que éste se ha desarrollado siempre en medio
de una comunidad o grupo, dénde cada uno de los que la forman
cumplen con una misién especifica para lograr un fin comuin.

Ast mismo, en el campo de la Industria de la Construccioén y
de cualquier tipo de empresa. se tiene que dar una Organizacién
para que sus integrantes no actlen por sgeparado y sin control de
Bsus acciones.

En todo proceso y especificamente el constructivo se llevan
a cabo un conjunto de trabajos necesarios para producir una obra.

La adecuada Planeacidén, Programacién, Organizacién y Control
de los Recursos ( Materiales, Mano de Obra y Equipo ), darén como
finalidad la realizacién de una obra, apoyados claro estd de
planos y especificaciones, control de calidad, abatimiento de
costos y tiempos deseados como se estableci$é de antemano en el
proyecto.

El objetivo principal de la elaboracién de éstos apuntes es
que el alumno tenga conocimiento de cada uno de los elementos que
integran un proyecto, teniendo como antecedentes el -manejo de
términos constructivos, de administracién de empresas y de
conceptos de ingenieria de sistemas asf como de ingenieria
scondmica.

En nuestro medio estudiantil es muy comin pensar que sl
ingeniero debe mantenerse al mirgen de temas administrativos,
alegando que para ello habrd persocnas que se encargardn del
asunto; olvidando que 1la Ingenierfa Civil e8 una carrera
Interdisciplinaria, que debemos estar empapados de tantos
conocimientos como sea necesario y que sélo estando en la préctica
68 cuando nos damos cuenta de cuan importantes son.



El primer capitulo de estos apuntes " Presupuestos ", tiene
por objetivo que el alumno sepa integrar un presupuesto detallado
de obra, considerando cada factor que lo conforma.

Anteriormente lo que era la materia de Construccién III, se
desconocia que era un numero Indice y para que se utilizaba y que
todo contrato debe contar con una férmula de ajuste por inflacién
para que sea aplicable a nuestras estimaciones ya que éstas
correcciones consumen mucho tiempo, perjudicando al contratista
que debe financiar por largos periodos de tiempo el incremento de
costos de los insumos que emplea en la construccién de las obras.

El segundo capiftulo * Planeacién y Programacién de Obras *,
tiene por objeto que el alumno tenga conocimientos de cémo se
planea y organiza una obra analizando los recursos disponibles y
diseflfando sistemas de control de tiempos de ejecucion.

En este capftulo se da un diagrama de toda la organizacién
administrativa de una empresa constructora y la funcién que
desempefia cada uno de sus elementos; para que nos demos una idea
de que no es siempre fdcil tener una comunicacién contfnua y veraz
entre todos y cada uno de los departamentos.

Para que no se pierda informacién de un departamento a otro
es donde entra la Organizacién de cada uno de éstos, ya que de la
informacién que de aquf salga afectard indudablemente las labores
que se realizardn en campo.

De estas .oficinas saldrd todo 1lo relacionado a los
programas, asignacién, optimizacién y control de los recursos con
que contamos para llevar a cabo los trabaios.

El tercer capitulo " Andlisis de Proyectos ", tiene como
okjetivo el que se tenga un conocimiento amplio de cémo se emplean
modelos analiticos y conceptos de ingenierfa econémica a la
solucién de problemas de construccién.

Como antes 8e menciond el ingeniero debe abarcar tantas
ramags del conocimiento como le sea posible para poder poner en
préctica estos conocimientos en la prédctica de su profesién.

En este capitulo, se da una panordmica general de las
diferentes clases de inversidén y de cémo la toma de decisiones va
hacer definitiva para aceptar o rechazar un proyecto; aceptando el
que nos brinde lae utilidades esperadas gin perder de vista el
objetivo de nuestra inversién.

En esta nueva materia " Organizacién de Obras " se habla en
todos los capitulos de la importancia que tiene el uso de la
computadora en nuestros dias, elemento sin el cual estamos fuera
de toda competencia sino nos actualizamos en este sentido, ya que
con el uso de ésta se consideran ahorros muy importantes tanto de
tiempo, como lo mds importante, de costos.



CAPITULO I " PRESUPUESTOS *

Como primer paso partiremos en definir en forma esquemdtica
a los elementos que conforman un Precio Unitario.

Mano de obra
COSTOS i Materiales
DIRECTOS Equipo

Administracion Central COSTO UNITARIO
Administracién en Obra

COSTOS Financiamiento

INDIRECTOS] Fianzas y Seguros
Imprevistos

donde, CD + CI = CU y
CU + UTILIDAD =~ PRECIO UNITARIO

Ahora bien, analizando cada elemento tenemos :
I.1 COSTOS. DPIRECTOS

Entendemos por costo directo a los cargos que se generan de
las erogaciones que en forma directa influyen en el valor de los
trabajos que han de llevarse a cabo, tales cargos son por concepto
de:

I.1.1. Mano de obra

I.1.2, Materiales

1.1.3. Equipo

I.1.1. Mano de obra

El factor de costos que indudablemente resulta ma&s complejo
es el de la mano de obra. En la construccidén, éste elemento bésico
representa en cifras de estadistica oficial de un 28% a un 40% del
gasto total, segun se trate de obras con mids o menos predomonio de
maquinaria y otros cemponentes, calculdndose un porcentaje medio
del 35% .

La mano de obra es muy variada y es una fuerte contribucién
a la industria, con una concurrencia de oficios y especialidades
que supera a la de otras industrias. Su propia inestabilidad y
unog8 sistemas de retribucién irregulares, sujetos, como los de
ninguna otra industria, a los influjos de la oferta y la demanda,
dificultan en gran medida su aplicacién al costo.

.En las empresas constructoras el personal de planta lo
componen en su mayor parte de empleados técnicos y administrativos
en direccién, administracién de obras y de servicios centrales,
cuyas percepciones son de cardcter fijo y llevadas al acervo de
gastos generales, sin imputacién a costos.



Aparte de algunos obreros especialistas, también permanentes
8¢ emplean por lo general, en los trabajos de maquinaria,
talleres, mantenimiento de instalaciones y algunos trabajos
auxiliares de obra, la gran masa de operarios que constituye la
mano de obra directa o productiva es en su mayoria eventual y
“flotante", y esto, trae consigo problemas de control de tiempos y
trabajos que produce la naturaleza misma de las obras.

El cardcter inestable de la mano de obra hace que los
rendimientos no sean sostenidos produciendo un desajuste frecuente
en los equipos de trabajo, desorganizacion de las tareas vy
desorientacién de encargados y capataces, forzados a probar a
diario la capacidad y rendimiento de personal nuevo.

La inestabilidad de la mano de obra en la Construccién tiene
su orfgen fundamental, como sabemos, en el cardcter temporal de
las obras y la diseminacién de sus lugares. No es posible el
frecuente traslado colectivo de unas obras a otras, muchas veces a
distancia, que exigiria mantener la plantilla de obreros de una
empresa. El personal eventual, que compene el gran censo de la
Congtruccién, estd sujeto a los despidos en cadena que imponen la
terminacién de trabajos o la paralizacién de obras, esto, las mis
de las veces por causas ajenas a la voluntad de las empresas:

- agotamiento de créditos

- reformas de proyectos

— dificultades en la expropiacién de terrenos
- condiciones climatoldgicas adversas, setc.

La creciente industrializacién hace que muchos obreros de la
construccién, incluso los ds oficios y los especializados
prefieran la Industria, que les ofrece més permanencia, trabajo
més seguro y de menor riesgo.

La construccién suele ser primera etapa en los movimientos
migratorios de la mano de obra que deslizan después hacia la
industria.

Fn los despidos obligados por las empresas. los perjuicios,
con no ser escasos, estan limitados al pago de indemnizaciones,
gin descartar el bajo rendimiento del personal en los periodos de
preaviso. =

La produccidén, en tales:' condiciones, baja en cantidad y
calidad 8i no se le estimula con fuertes incentivos que, muchas
veces, se salen del marco de las previsiones presupuestarias y
traen consigo repercucién en los costos.

El cargo por mano de obra es llevado a cabo por medio de
pago de salarios al personal que interviene en la ejecucidén de un
concepto de trabajo y el rendimiento que desarrolla diche personal
en un determinado periodo de tiempo.

El personal que ejecuta la mano de obra puede clagificarse
en dos : ’



- El que desarrolla directamente la actividad y
~ El que tiene a su cargo la vigilancia

56 ha ggtablecido que la categorfa mds alta que se incluye
en el cargo por mano de obra dntro de los costos directos es la de
"cabo" y lam categorias superiores como Masstros o Sobrestantes de
vigilancia, deberdn quedar incluifdos en los costos indirectos.

DETERMINACION DE LOS CONCEPTOS DE MANO DE OBRA

Los sistemas que se siguen en la industria de la
construccidén para cubrir al trabajador el importe de su trabajo
son cominmente los siguientes :

a) Por dia
b) Por destaio
c¢) Por tarea

Legalmente ge autorizan los trabajos a destajo, por tarea o
con primas a la produccién. Cumpliendo los trdmites exigidos y
respetando siempre condiciones minimas de remuneracién, las
empresgas, con la libre aceptacién de los trabajadores, determinan
las modalidades y las tarifas.

Los salarios base oficiales establecidos por la legislacién
laboral se consideran minimos y como una base de cotizacién para
los seguros sociales.

a) Por dfa : La remunsracién al trabajador ser& por dia cuando
deba darse a éste una cantidad fija por jornada normal de
trabajo. :

La experiencia demuestra que si existe una adecuada vigilancia
y un estricto control de calidad laborande por dfa, pueden
obtenerse éptimos resultados a un bajo costo.

b) Por destajo : En los trabajos realizados a destajo, se tendrd
un mayor rendimiento pero menor calidad que en los trabajos
realizados por dfa, ya que estando a destajo el trabajador
tratard de incrementar su productividad pero afectando
directamente la calidad: de lo anterior resulta para el
ingeniero, la necesidad de mantener una mejor y mayer
vigilancia en este tipo de trabajo.

c) Por tarea : El sistema por tarea consiste en la asignacién de
un trabajo determinado por dfa., y al ejecutar el trabajador la
tarea asignada, podra retirarse. recibiendo su jornal diario
completo.

Este sistema es el menos empleado y su utilizacidn est4
restringido a aquellos trabajos en los que el riesgo y la
calidad requerida sean minimos, como por ejemplo, excavaciones
menores, acomodos locales, esquivado de materiales no
peligrosos, etc.

En los trabajos a tarea, cuando el obrero o cuadrilla termina
la tarea fijada y opta por continuar el trabajo, es necesario



tener en cuenta las horas que siga empleando y valorarlas como
horas extraordinarias con sus correspondientes recargos,
controlando este gasto para imputacidén directa a la actividad
que lo origine, giempre que su cuantfia merezca esta
separacién.

El pago de los salarios al personal puede ser individual o
por cuadrilla.

Existe el caso particular de la mano de obra ds operacidén de
equipo el cual se involucra dentro del costo hora mdquina, ya que
el operador depende directamente del nimero de horas que trabajé
la mdquina,

El ingeniero encargado de elaborar los precios unitarios
debe conocer en forma integral y profunda la obra por valorizar,
para que dentro del aspecto particular de la mano de obra, pueda
prever todos los factores que pudieran afectar tanto al salario
base de los trabajadores, como a su capacidad de produccién.

En el medio de la construccidn y para efecto de andlisis de
costos directos para mano de obra se dan 3 conceptog de salario
1) Salario diario, salario base ¢ salario nominal.
2) BSalario minimo y
3) Salario real.

SALARIO.- Es la retribucidén que se hace al trabajador por
su trabajo realizado. El monto de este trabajo se determina en
base a tiempo trabajado, al tipo de trabajo realizado, a las
condiciones de su realizacién y a la capacidad y preparacién del
trabajador.

En nuestro medio existen leyes que regulan las relaciones
lahorales con el fin de dar proteccién a los estratos menos
favorecidos socialmente, por lo que para efecto de andlisis y
determinacién de costos por mano de obra, es sumamente importante
conocer a fondo las obligaciones legalos contraidas por todo
constructor al contratar personal obrero, ya que tales
obligaciones tienen repercusiones econémicas muy importantes en la
evaluacién de los gastos reales por concepto de salario.

1) Salario diario, salario base ¢ salario nominal.- Es el que se
paga €n efectivo al trabajador por dia transcurrido
(incluyendo domingos, dias festivos y vacaciones) mientras
dura la relacidén laboral por el cual fue contratado.

2) Salario minimo.- Es el establecido por la Comisién Nacional
de Salarios Minimos, como salario diario minimo obligatorio,
para las vigencias, zonas y categorias de trabajadores que
ella misma establece: en algunas regiones y por los problemas
econdémicos locales, 1los sindicatos o asociaciones gremiales
establecen salarios minimos diferentes a los que establece la
Comigién, por lo que el ingeniero deberd considerar en sus
andlisis los salarios realmente vigentes en la localidad donde
ge ejecutard la obra.



3) Salario real.- Ea la erogacién total del patrén por dia
trabajado, que incluye : Pagos directos al trabajador,
prestaciones en efectivo y en egpecie, pagos al gobierno por
conce?to de impuestos y pagos a instituciones de beneficio
social.

En el cdlculo de éste salario, intervienen articulosy
digposiciones de 1la Ley Federal del Trabajo, de los cudlexs
deacribiremos los mds importantes.

ARTICULO 69.— Por cada seis dias de trabajo disfrutard el
trabajador de un dfa de descanso, por lo menos, con goce de
salario integro.

ARTICULO 71.- En los reglamentos de esta ley se procurard
que el dia de descanso semanal sea el domingo.

Los trabajadores que presten servicio en dfa domingo tendré&n
derecho a una prima adicional de un 25 %, por lo menocs, sobre el
salario de los dias ordinarios de trabajo.

ARTICULO 74.- Son dias de descanso obligatorio :

1. El lo. de Enero;

II. El S5 de Febrero;

III. El 21 de Marzo;

IV. El lo. de Mayo:

V. El 16 d2 Septiembre:;

VI. El 20 de Noviembre;

VII. E1 lo. de Diciembre de cada seis afios, cuando corresponda a
la transmisién del poder Ejecutivo Federal; y

VIII.El 25 de Diciembre.

ARTICULO 76.—~ Los trabajadores que tengan mds de un afio de
gervicios disfrutardan de un perfodo anual de vacaciones pagadas,
que en ningun casoc podrd ser inferior a 6 dfas laborables, y que
aumentard en 2 dias laborables, hasta llegar a 12, por cada afio
subgsecuente de servicios.

Despuéds del cuarto afio, el perfodo de vacaciones se
aumentard en dos dias por cada cinco de servicio.

ARTICULO 80.- Los trabajadores tendrdn derecho a una prima
no menor de 25 % sobre los salarios que les correspondan durante
el perfodo de vacaciones.

ARTICULO 85.~ El salario debe ser remunerador y nunca menor
al fijado como minimo de acuerdo con las disposiciones de ésta
ley. Para fijar el importe del salario se tomaran en consideracién
la cantidad y calidad del trabajo.

En el salario por unidad de obra, la retribucién que se
pague serd tal, que para un trabajo normal, en una jornada de 8
horas, dé por resultado el monto del salario minimo, por lo menos.



: ARTICULO 87.- Log trabajadores tendrén derecho a un
aguinaldo anual que deber4 pagarse antes del dfa 20 de Diciembre,
equivalente a quince dfas de salario, por lo menos.

Los que no - hayan. cumplido el aflo de servicios,
.independientemente de que se encuentren laborando a no en la fecha
de liquidacidén del aginaldo, tendrdn derecho a que se les pague la
parte proporcional del mismo, conforme al tiempo que hubieren
trabajado, cualquiera que fuere éste.

ARTICULO 136.-~ Toda empresa agricola, industrial, minera o
de cualquier otra clase de trabajo, estd obligada a proporcionar a
los trabajadores - habitaciones cdmodas e higiénicas. Para dar
cumplimiento a esta obligacién, las empresas deberdn aportar al
Fondo Nacional de la Vivienda el 5 % sobre los salarios de los
trabajadores a su servicio.

Para la integracién del salario real, se tomardn en
consideracién los siguientes puntos

a) Dias no laborables por fiestas de costumbre. Entre ellas, las
celebraciones religiosas mis notables son :

Viernes y Sdbado Santo

3 de Mayo

lo y 2 de Noviembre

12 de Diciembre

Estos dias varian de acuerdo con la politica de cada empresa
y la localidad en que se encuentre la obra.

b) Dias no laborables por enfermedadno profesional, Normalmente
el patrén cubre un salario durante los tres primeros dias de
ausencia, por lo que el ingeniero deberd considerar a criterio
los dias no laborables por esta causa.

c) Dias no laborables por agentes flsico-meteorolégicogs. Estos
dependerin del 1lugar de ejecucién de la obra, el medio
geografico, la estacién del afio y la topograffa local.
Asimismo causas fortuitas como : Lluvia, nieve, calor.
frio,inundaciones, derrumbes, gismes, etc:; para esto se
considera una cierta cantidad de dfas no laborables que
oscilan entre 3 y 4.

De lo establecido en los incisos anteriores podemos obtener
ya condiciones importantes aunque parciales para 1la integracién
del salario real del trahaijador.

OBTENCION DEL SALARIO REAL
PRIMERO.- Los trabajadores de acuerdeo con la Ley Federal del

Trabajo, tienen derecho a recibir como compensacién a su trabajo
los siguientes pagos minimos anuales :



Por cuota diaria (Art.85) = 365.00 dias
Por prima vacacional (Art.76,80)

0.25 x 6 dias de vacaciones minimas 1.50 dias
Por aguinaldos netos (Art.87 15.00 dfas
381.50 dias

SEGUNDO.~ De acuerdo con la Ley Federal del Trabajo, también
los trabajadores tienen derecho de descansar con goce de salario,
los siguientes dias minimos al afio :

Por séptimo dia (Art.69) - 52.00 dias
Por dtas festivos (Art.74) - 7.17 dias
Por vacaciones (Art.76)} - 6.00 dias

65.17 dias

TERCERO.- De acuerdo con la experiencia y la politica de
cada empresa, es necesario considerar como inactivos algunos dias
del affo durante los cuales el trabajador gozard de su salario
integro, como puede ser :

Por fiestas de costumbre - 6.0 dias
Por enfermedad no profesional - 3.0 dias
Por mal tiempo y otros - 4.0 dias

13.0 dias

Por lo tanto tenemos que los dias pagados al trabajador por
afio suman 3B81.5 dias.
Los dias realmente trabajados se obtienen de :

365 — ( 65.17 + 13 ) = 286.83 dias

Entonces se determina el valor del coeficiente de incremento
debido a las prestaciones de la Ley Federal del Trabajo :

381.5 dias
——— = 1.330
286.83 dias

Esto indica que al integrar el salario real del trabajador
se debe considerar un incremento del 33% sobre su salario base por.
concepto de prestaciones.

INFONAVIT
Como e mencioné en el artfculo 136 de la Ley Federal del

° Trabajo, el 5% debe aportarse sobre el salario integrado, lo que
indica que éste factor modifica el salario real del trabajador. :



Por cuota diaria {(Art.85) = 365.00 dias
Por prima vacacional (Art.76,80)

0.25 x 6 dfas de vacaciones minimas 1.50 dias
Por aguinaldos netos (Art.87 15.00 dias
381.50 dias

SEGUNDO.- De acuerdo con la Ley Federal del Trabajo, también
los trabajadores tienen derecho de descansar con goce de salario,
los siguientes dias minimos al afio :

Por séptimo dia (Art.69) - 52,00 dias
Por dias festivos (Art.74) - 7.17 dias
Por vacaciones (Art.76) - 6.00 dias

65.17 dfas

TERCERO.—- De acuerdo con la experiencia y la polftica de
cada empresa, es necesario considerar como inactivos algunos dias
del afio durante los cuales el trabajador gozard de su salario
integro, come puede ser :

Por fiestas de costumbre - 6.0 dias
Por enfermedad no profesional - 3.0 dtas
Por mal tiempo y otros - 4.0 dias

13.0 dias

Por lo tanto tenemos que los dias pagados al trabajador por
afio suman 381.5 dfas.
Los dias realmente trabajados se obtienen de

365 - ( 65.17 + 13 ) = 286.83 dias

Entonces se determina el valor del coeficiente de incremento
debido a las prestaciones de la Ley Federal del Trabajo :

381.5 dfas
- 1.330

286.83 dias

Esto indica que al integrar el salario real del trabajador
ge debe considerar un incremento del 33% sobre su salario base por
concepto de prestaciones.

INFONAVIT

Como se menciond en el articulo 136 de la Ley Federal del

Trabajo, el 5% debe aportarse sobre el salario integrado, lo que
indica que éste factor modifica el salario real del trabajador :
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0.05 X 381.5 dias

- 0.066
286.83 dias

Lo que significa que al integrar el salario real del
trabajador deberd considerarse un incremento del 66% sobre su
galario base por concepto de cuotas patronales e INFONAVIT.

En los andlisis de precios unitarios, no debe figurar el 5%
_ del importe de las percepciones de los trabajadores que marca el

art.136 de la Ley Federal del Trabajo.

Lo anterior significa en este caso que el ingeniero deberd
considerar tales erogaciones dentro del importe de su utilidad
bruta.

SEGURO SOCIAL Y PRESTACIONES

De acuerdo a las disposiciones legales vigentes emanadas de
los principios constitucionales que nos rigen, todos los
empresarios tienen la obligacién de inscribir a sus trabajadores
en el IM3S, el cual, a cambio del pago de las primas de seguros
correspondientes, se encarga de velar por la seguridad de los
trabajadores y de impartirles la asistencia, servicios sociales y
prestaciones seflaladas por la propia Ley del Seguro Social; el
régimen obligatorio de la ley comprende los siguientes seguros

I Riesgo de trabajo

II. Enfermedades y maternidad

III. Invalidez, vejez, cesantia en edad avanzada y muerte
Iv. Guarderia para hijos de aseguradas

v. Retiro

La misma ley establece cuotas o primas que cubren cada uno
de los seguros anteriores, por lo tanto se deben valorizar para
considerarlos en la integracién del salario real del trabajador.

De acuerdo al artIculo 42 de la Ley del Seguro Social
corresponde al patrén pagar integramente la cuota sefialada para
los trabajadores, que solo persiban como cuota diaria el salario
minimo.

Por decreto presidencial publicado en el Diaric Oficial del
dia 27 de Diciembre de 1990, se llevaron a cabo reformas al
porcentaje que se cubre por seguro de invalidez, vejez, cesantia,
y muerte. Asi como la prima por seguro de accidentes de trabajo
que era del 125%, lo cual cambié a un solc factor que es igual a
6.5625 que se sumard directamente a los demas seguros.

Durante los affos de 1991 a 1995, a los patrones y a los
trabajadores les corresponderd cubrir para 1los seguros antes
mencionados, las cuotas sobre el salario base de cotizacidén que
acontinuacién se indican :
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PORCENTAJE SOBRE EL SALARIO
BASE DE COTIZACION

AfO PATRONES TRABAJADORES
1991 4.90 1.75
1992 5.04 1.80
1993 5.18 1.85
1994 5.32 1.90
1995 5.46 1.95

GUARDERIA PARA HIJOS DE ASEGURADAS

El porcentaje que el patrén paga por concepto de guarderia
gserd del 1% sobre la cantidad que por salario paguen a todos sus
trabajadores en efectivo por cuota diaria ( Arts. 190 y 191 de 1la
Ley del IMSS ).

0.01 X 365 dias de cuota diaria

= 0.0127 = 1.27 %
286.83 dfas laborados

SEGURO DE RETIRO. De acuerdo a la Ley del IMSS :

ART.183-A.— Los patrones estan obligados a enterar al
Instituto Mexicano del Seguro Social, el importe de las cuotas
correspondientes al ramo de retiro, mediante la conatitucién de
depésitos de dinero en favor de cada trabajador.

ART.183-B .- Las cuotas a que ge refiere el articulo
anterior, serdn por el importe equivalente al 2% de salario base
de cotizacién del trabajador.

0.02 X 381.5 dias pagados
= 0.0266 = 2.66 %

286.83 dfas laborados
REMUNERACIONES PAGADAS
Este impuesto corresponde a una erogacién real del patrén
gque repercute en e}l costo de la mano de obra, ya que deberd pagar
el 1% del total de remuneraciones pagadas.

0.01 X 381.5 dias pagados

= 0.0133
286.83 dfas laborados
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)
B)

C)

D)

INTEGRACION DEL FACTOR DEL SALARIO REAL
Factor aplicable al salario base por las obligaciones
marcadas por la Ley Federal del Trabajo
Incremento al factor por cuotas al INFONAVIT ( como ya se
mencionsd, éste factor no debe aparescer en los andlisis de
P.U para contratos de obras ptublicas ) ________ 0.066

Incremento al factor por cuotas patronales debidas a los
giguientes seguros del IMSS.

PARA TRABAJADOR DE SALARIO MINIMO :

I. Riesgos de trabajo 6.5625 %
II. Enfermedades y maternidad 11,4000 %
I1I. Invalidez, vejez, cesantia y muerte 7.0300 %
IV. Guarderia para hijos de aseguradas 1.2700 %
V. Retiro 2.6600 %

28.9225 %
Integrdndolo,

0.289225 X 381.5 dias

= (.38468
286.83 dias

PARA TRABAJADOR DE SALARIO MAYOR AL SALARIO MINIMO

I. Riesgos de trabajo 6.5625 %
II. Enfermedades y maternidad 8.4000 %
III. Invalidez, vejez, cesantia y muerte 5.1800 %
IV. Guarderia para hijos de aseguradas 1.2700 %
V. Retiro 2.6600 %

24.0725 %
Integrandolo,

0.240725 X 381.5 dias

= 0.32017
286,83 dias

Incremento al factor sobre remuneraciones pagadas 0.0133

La suma de incrementos de todos los incisos anteriores nos

determina el factor de salario real
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Para salario minimo 1.7940
Para salario mayor al minfmo 1.7295

A continuacién se presenta una tabla en la que se describen
los oficios m&s comunes en el d4rea de la construccién; se indica
su sueldo base, el factor de salario real ( F.S.R ) y su sueldo

real para el 4rea geogrdfica " A ", que comprende al Distrito
Federal. Existen las &reas geogrdficas " B " y " C ",que junto con
el drea " A ", son determinadas por la Comisién Nacional de

Salarios Minimos.
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OFICIO DESCRIPCION SUELDO * F.8.R SUELDO

NUM. . BASE REAL
0 Pedn N $ 14.27 1.7940 N $ 25.60
1 Of. Albafiil 20.84 1.7295 36.04
4 Op. de Buldozer 21.90 1.7295 37.87
8 Carpintero de

obra negra 19.30 1.7295 33.38
13 0f. Colocador

de mozaicos 20.35 1.7295 35.19
15 Of. Yesero 19.29 1.7298% 33.36
16 0f. Fierrero 20.06 1.7295 34.69
21 Chofer de camién

de carga general 21.32 1.7295 36.87
23 Operador de grua 19.77 1.7295 34.19
24 Op. de Draga 22.19 1.7295 38.37
27 0f. Electricista 20.55 1.7295 35.54
36 0f. de Herreria 20.06 1.7295 34.69
61 Perforista con

pistola de aire 20.55 1.7295 35.54
63 Of. Pintor 19.87 1.7295 34.36
65 0f. Plomero 19.97 1.7295 34.54
77 Soldador con so-

plete o con arco

eléctrico 20.55 1.7295 35.54
84 Op. de Traxcavo

y/0o oruga 21.22 1.7295 36.69

* FACTOR DE SALARIO REAL OBTENIDO EN ESTOS APUNTES.
Los sueldos utilizados son los que fija la Comisién Nacional

de Salarios Minimos y entraron en vigor a partir del lo. de Enero
de 1993.
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I.1.2 MATERIALES

Constituyen los materiales uno de los elementos directos del
costo de m&s influencia en la produccién. Suponen, generalmente,
mas de la mitad del gasto total de las construcciones.

Para el ingeniero constructor, es indispensable el
conocimiento amplio de todos los materiales, y hacer una seleccién
éptima y adecuada acorde con las condiciones de trabajo, calidad y
sus limitaciones econdmicas: ésta seleccidén se efectia en base a
lo siguiente :

a) Precios de adquisicidn

b) Abundancia y escasez

¢} Fluctuaciones

d) Transporte, carga y descarga
e) Derechos y regalias

f) Almacenamiento

g) Riesgos

a) Precios de adquisicién .- El costo que se toma como
base para integrar un P.U., es el "costo de material en obra", el
cual estd integrado por el precio de adquisicién en fdbrica (lugar
de origen) mds el costo de transporte incluyendo carga y descarga.

Los precioa de adquisicién varian hasta en un mismo material
dependiendo de la calidad, volumen de compra, cercania o lejania
del proveedor.

b) Abundancia y escasez .- Dependen directamente de 1a
demanda en el mercado por lo que se recomienda utilizar materiales
de la localidad, ya que con esto ge determinard la seleccidén de
procedimientos y tipos de construccién.

c¢) Fluctuaciones .- El precio de los materiales varian de
acuerdo con la oferta y la demanda de éstos. Las fluctuaciones se
presentan tanto en el precio de adquisicién, como de la
disponibilidad misma del material; éste, a su vez, puede fluctuar
por diversas causas : Condiciones climatolégicas, problemas
laborales que afectan la produccién, escasez periddica de materia
prima, etc.

d) Transporte, carga y descarga .— Se le conoce también
como " flete " y depende primordialmente de la distancia entre la
fuente productora y la fuente de consumo; este costo debe
integrarse al precio de adquisicén (inciso a) para obtener el
costo del material puesto en obra.

Existe también la transportacién local o lo que cominmente
se le cohoce como “acarreos”, los cuales pueden ser horizontales o
verticales; ésta transportacién 8se incluye en log precios
unitarios cuando sean requeridos.
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Estos acarreos muchas veces son mds econdémicos que sSi se
empleara transporte de la propia empresa.

e) Derechos y regalias .- Ocasionalmente, un material se
ve afectado por el pago de ciertos derechos y regalias como puede
ger por :

— Derechos de importacidn
— Derechos de pago
- Regalfas de explotacién

Generalmente estos derechos Yy regalias estn regidos por

normas, lineamientos legales o por leyes fiscales vigentes.

£} Almacenamiento .- Este concepto se debe aplicar a los
costos indirectos y mds especificamente al aspecto administracién
de obra, sin embargo, podria darse el casc de considerar el costo
de almacenamiento dentro del costo del material: por ejemplo, el
almacenamiento transitorio e intermedio entre dos etapas de
transporte

Ferrocarril ¢ Camién Sitio de 1la

Puerto — B obra

g) Rieagos .- Los materiales empleados en una obra estan
sujetos a distintos riesgos, desde su transportacién hasta su
utilizacidén, lo que significa desperdicio mayor que el normal.

Los riesgos se clasifican en normales y extraordinarios :

- Riesgos normales. Desperdicios del material que se considera
aceptable.

-~ Riesgos extraordinarios. Desperdicioc mayor que el aceptable y
esto 68 por la pérdida total o parcial o el deterioro de un
material.

I.1.3 EQUIPO

El equipo para ejecutar trabajos de construccién, es una
fuerza vital para las operaciones competitivas modernas,
particularmente, para la 1lamada construccién pesada. La
planeacién de la produccién para un proyecto dado, ge enfoca a
menudo hacia la productividad del equipo, mismo que rige la
cantidad de trabajo a entregar. Ademds, la planeacién financiera
de una empresa constructora, siempre comienza a partir de la
inversién en equipo, ya que este elemento constituye la mayor
inversién de capital a largo plazo.

Al planear la adquisicién de equipo para construccién, un
factor determinante, es el costo total que representa para la
gerencia y que comprende no solamente la inversidén original o el
cargo de la renta, sino también el costo de operacién. reparacién
y conservacién del equipo.
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T°§°S las operaciones de construccién abarcan movimiento,
procesamiento o colocacién de materiales. La sgeleccién del equipo
adecuado para realizar cada operacién, depende del material en
cuestién, de lo que tiene que hacerse con el, y, consecuentemente,
de las fuerzas fisicas que han de aplicarse al material.

A continuacién se da un ejemplo de maquinaria pesada que se
utiliza en grandes obras :

TRABAJOS DE EXCAVACION Y NIVELACION

Palas excavadoras
Zanjadoras
Escarificadoras
Dragas

Bulldozers
Traxcavos
Motoniveladoras

TRABAJOS DE CARGA Y TRANSPORTE

~ Palas cargadoras

- Tractores

~ Locomotoras para obras
— Vagonetas

- Dumpers

- Camiénes

PARA COMPACTACION Y PAVIMENTACION

Apisonadoras vibratorias

Apisonadoras estdticas

Compactadores

Rodillos autopropulsados

Plantas de fahricacién de aglomerados agfdlticos
Maquinaria para riego bituminoso

ARRANQUE Y PERFORACION

- Compresores
- Equipos de perforacién
Acondicionamiento de aire comprimido,etc.

TRITURADORA DE PIEDRA Y CLASIFICACION DE AGREGADOS

Trituradoras

Molinos de martillo, girogravilladores, areneros
Cribas y tamices vibrantes

Equipos méviles de trituracidn, etec.

et
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Por lo tanto el equipo es un elemento importante en empresas
dedicadas al movimiento de tierras y edificacién, como en la
elaboracién de los precios uitarios. El equipo siempre seréd
consgiderado en costo de operacién por hora trabajada, para lo que
intervienen diferentes factores como son :

- VIDA UTIL

Es el lapso de tiempo durante el cual el equipo est4 en
condiciones de realizar el trabajo, sin que los gastos de su
posesidén y operacién reporten pérdidas econdémicas y/o riesgos
irracionales.

La vida util de una mdquina depende de multiples y complejos
factores, que pueden sger : Fallas de fabricacién, falta de
proteccién contra los agentes atmosféricos, desgastes escesivos
debidos a su uso normal, vibraciones y friccién de sus partes
méviles, manejo de diferentes operadores e irresponsabilidad de
éstos, descuidos técnicos, etc.

~ VIDA ECONOMICA

Perfcdo durante el cual puede operar en forma eficiente,
realizando un trabajo econémico, satisfactorio y oportuno, siempre
y cuando se le proporcione mantenimiento.

— VALOR DE ADQUISICION

Precio promedio actual en el mercado, el equipo es comprado
de contado.

Cuando el valor de adquisicién de la mdquina incluye el
valor de las llantas y otros accesorios de desgaste rdpido, estos
valores deberdn ser descontados del valor de adquisicién original.

~ VALOR DE RESCATE

Es el valor comercial que tiene la miquina al final de su
vida econémica.

Toda mdquina usada, aun en el caso de que solo amerite
considerdrsele como chatarra, tiene simpre un valor de rescate. Se
acostumbra considerar el valor de rescate, como un porcentaje del
valor de adquisicién de la médquina, que varia entre un 5% y un 20%

Para efectog de obtencidén del costo horario de operacién de
una mdquina, existe también el criterio de considerar que, al
finalizar el perfodo de su vida econémica, el eguipo estd
totalmente depreciado. considerdndose entonces nulo su valor de
rescate.

— COSTO HORARIO DE OPERACION
Es el que se deriva del uso correcto de las mdquinas

adecuadas y necesarias para la ejecucién de los conceptos de
trabajo conforme a lo estipulado en las especificaciones y en el
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contrato; éste costo horario se integra mediante los siguientes
cargos :

a) Cargos fijos .- Se derivan de los correspondientes a :

- Cargos por depreciacién -

Es el que resulta por la disminucién en el valor original de
la maquinaria, como consecuencia de su uso durante el tiempo de su
vida econémina, y se determina mediante la ecuacién :

Va - Vr

Ve
— Cargos por inversion -
Es el cargo equivalente & los intereses correspondientes al
capital invertido en maquinaria. Se obtiene con la ecuacién :

Va + Vr

2 Ha

- Cargos por seguros -

Es el necesario para cubrir los riesgos a que estd sujeta la
maquinaria durante su vida econémica y por accidentes gque sufra;
se representa por la ecuacidn :

Va + Vr

(s)
2 Ha

. = Cargos por mantenimiento -

Son los originados por todas las erogaciones necesarias para
congervar la maquinaria en buenas condiciones de trabajo y
rendimiento normal durante su vida econémica; se representa por la
ecuacién :

M=QXD

- Cargos por almacenaje _

Eg el cargo necesario para cubrir las erogaciones por
concepto de almacenaje y vigilancia de la maquinaria durante sus
perfodos de inactividad. Aunque la ley no lo incluya como costo
directo, es necesario tomarlo en congsideracién dentro de los
cogtos inherentes al equipo.

A =~KXD por lo tanto:

A = Almacenaje
K = Coeficiente que multiplica la depreciacién por hora. Tomado
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por experiencia y de acusrdo al salario del vigilante ( varia
de 0.03 a 0.01 ).

D = Depreciacién por hora efectiva de trabajo

Va= Valor de adquisicién de la mdquina desconté&ndose el valor de
las llantas en su caso.

Vr = Valor de rescate

Ve = Vida econémica de la mdquina expresada en horas de trabajo

I = Inversién por hora efectiva de trabajo

Va + Vr

2
Ha = Numero de horas efectivas que trabaja durante el afio
i = Tasa de interés anual en vigor

= Valor medio de la mdquina durante su vida econémica

8 = Seguro por hora efectiva de trabajo

8 = Prima anual promedio;expresada en porciento del valor de la
miquina, varia entre 3% y 6%

M = Mantenimiento mayor y menor por hora efectiva de trabajo

Q = Coeficiente de mantenimiento que estd en funcién del tipo de
miquina

b) Cargos por consumos .- Son 1los que s8e derivan de las

erogaciones que resulten por el uso de :

— Combustibles —

Consumo de gasolina o diesel para que los motores produzcan
la energia que utilizan al desarrollar trabajo, se representa por
la ecuacidn :

E = e Pc donde ;

E = Cargo por consumo de combustibles por hora efectiva de trabajo

e = Cantidad de combustible necesaria por hora efectiva de trabajo
Se determina en funcién de la potencia del motor, del factor
de operacién de la méAquina ( entre 50% y 90% ) Yy de un
coeficiente determinado por 1la exXperiencia, que varfa de
acuerdo con el combustible que se utilice.

Pc = Precio de combustible que consume la mAquina

En base a estadisticas, se ha determinado, que los motores
de combustién interna, tienen consumos promedic de combustibles
por cada hora de operacioén y referidos al nivel del mar.

Motores Diesel = 0.20 1ts X H.P X OP/HR
Motores Gasolina = 0.24 lts X H.P.X OP/HR

Ejemplo :

Una maquina con motor diesel de 100 H.P y un factor de
operacién de 75% promedio, tendrd un consumo de combustible de :

0.20 1ts X 100 H.P X 0.75 = 15 lts / hr
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- Cargos por consumo de lubricantes -
Es el cargo por consumos y cambios periddicos de aceites; se.
representa por la ecuacién :

L = a Pe donde;

= Cargo por consumo de lubricantes por hora efectiva de trabajo

= Cantidad de aceite necesario por hora efectiva de trabajo y
estd en funcién de la capacidad del carter en Lts, los
tiempos entre cambios, la potencia del motor, el factor de
operacién y un coeficiente determinado por la experiencia

Pe = Precio de aceites

o

Estos consumos se pueden determinar a partir de las
siguientes fdérmulas obtenidas por medio de obgervaciones
estadisticas

Para mdquinas con potencia de placa igual o menor de 100 HP
a=c¢c/ t+0.0030 X H.P, OP
Para mdquinas’con potencia de placa mayor de 100 HP :
a=c¢c/ t+ 0.0035 X H.P. OP donde;
= Cantidad de aceite necesario por hora
= Capacidad del carter
Numero de horas transcurridas entre cambios de aceite, por
lo general t = 100 hrs

.P. OP = Potencia de operacién ( potencia de placa del motor por
el factor de operacién )

= e )

-~ Cargos por consumo de otras fuentes de energia -
Son consumos de energia eléctrica o de energéticos
diferentes a gasolina o diesel. Su ecuacién es la siguiente :

Ec = N X Em X Pe donde;

Energfa consumida

Eficiencia del motor eléctrico

Energia mecdnica utilizable

Precio de la unidad de energfa eléctrica suministrada

Ec
N

Em
Pe

- Cargos por consumo de llantas -

Este cargo es sélo para aquella méquina en la cual, al
calcular su depreciacién, se haya reducido el valor de las llantas
del valor inicial de la misma. Este cargo se representa por la
ecuacién :

Vil

Ll = ——————— donde;
Hv
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Ll = Consumo de llantas por hora efectiva de trabajo
V1l = Valor de adquisicién de las llantas
Hv = Horas de vida econdmica

—~ Cargos por piezas de desgaste rdpido -

Piezas sujetas a continuas fuerzas abrasivas, variaciones de
presioén, etc., cuya vida econdmica es menor al resto del equipo y
esta representada por :

Vp

Hr

Pe =

donde:

Pe = Costo de pieza de desgaste rédpido
Vp = Valor de adquisicién de piezas especiales
Hr = Hora de vida econdmica de piezas especiales

¢) Cargos por operacién .- Son erogaciones que hace el
contratista por concepto de pago de operacién de la m&quina
por hora efectiva de trabajo, y se representa por
St

H

O =

donde;

O = Cargoe por operacidén del equipo por hora efectiva de trabajo

8t = Salario por turno del personal para operacién

H = Horas efectivas de trabajo que se consideren para la miquina
dentro del turno

d) - Cargo unitario por mdquina .~ Se expresa como el cociente del
cogto directo por hora midquina entre el rendimiento horario de
dicha mdquina.

HMD

RM

CH =

donde;

= Cargo unitario por maquinaria.
Cogto directo de Hora-Mdquina
= Rendimiento horario, expresado en la unidad de que se trate.

cM
HMD
RM

A continuacién se presentan ejemplos de cogsto - horario de
equipo usado en construccién; se llegard a la obtencidén de éte,
aplicando las férmulas antes indicadas.
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1.~ MAQUINA :
Camién de volteo
FAMSA, 8 m3
Tipo de motor : Diesel
Vida econdémica ( Ve }:
8 500 hrs

Vida econémica de llantas :

( Hv ): 1 800 hrs

Horas por afio { Ha ):

1 700 hrs

Valor de rescate (Vr):20%
Mantenimiento (Q): 80%
Factor de operacioén: 50%

Precio de adquisicién ( Pa ):
N ¢ 160 000.00

Valor de llantas ( Vn ) :

N $ 4 200.00

Valor de adquisicion ( Va ) :
N § 155 800.00

Valor de rescate ( Vr ) :

N $ 31 160.00

Capacidad carter: 7.0 lts
Cambio de lubricante: 200 hrs
Intereses: 55%

Seguros: 5%

CARGOS FIJOS :
Va

- Vr

Depreciacién : D =———

15

Ve
5 800.00 — 31 160.00

8 500
D=NS 14,66

Va + Vr
Inversisn : I = (i)
2 Ha
155 800.00 + 31 160.00
I=- ( 0.55)
2 (1700)
I=NS% 30.24
Va + Vr
Seguros : S = (s}
2 Ha
155 800.00 + 31 160.00
S= ( 0.05)
2 (1700}
S =NS§ 275
Mantenimiento : M«QXD
M= 0.80 ( 14.66 )

M=NS§11.73
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Subtotal Cargos Fijos = N § 59.38

CARGOS POR CONSUMOS :

Combustibles :

E = e Pc
E = 0.20 X 170 HP X 0.50
E = 17 lts X N § 1.15
E=NS$ 19.55
Lubricantes : L = aPe
donde: c 7.0 1ts
Q& T— - = 0.035
t 200 hrs
a = 0.035 + (0.0035 X 170 X 0.50)
a = 0.33 its sustituyendo en L :
L ~0.33XNS§G6.5
L=NS 2.14
Vil
Llantas : Ll =
Hv
4 200.00
Ll =
1 800

Ll ~Ns 2.33
Subtotal Cargos por Consumos = N & 24.42

CARGOS POR OPERACION :

St N § 36.87
o -
H 8 hrs

O=N$ 4.61
Subtotal Cargos por Operacién = N § 4.61

TOTAL COSTO HORARIO :

Cargos Fijos N $ 59.38
Cargos por Consumo N § 24.42
Cargom por Operacién N $ 4.61

TOTAL =N $ 88.41
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2.- MAQUINA :

Pulidora de pisos
Tipo de motor :
Eléctrico

Potencia: 1 1/2 H.P

Factor de operacién:

Mantenimiento : 100
Intereses : 55 %

Valor de adquisicién ( M.N ):
(Va): N $ 4 100,00

Valor de rescate (Vr) : 10 %
(Vr): N § 410.00

Vida econdmica (Ve) : 4 500 hrs
Horas por afio (Ha) : 1 S00 hrs
Seguros : 5 %

CARGOS FIJOS :

Mantenimiento :

==

Va - Vr

4 100.00 - 410.00

4 500
D=Ng 0,82
Va + Vr
(i)
2 Ha
4 100.00 + 410.00
( 0.55 )
2 (1500
I=-NS$ 0.83
Va + Vr
(8)
2 Ha
4 100.00 + 410.00
( 0.05)

2 (1500)
S=Ng 0.075

Qb
100 % X 0.82

M=NGg$ 0.82

Subtotal Cargos Fijos =Ns§$ 2,55
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CARGOS POR OPERACION :

LSt

" H'(Jornal) ;
1 ayudante N § 14.27° X 1.7940 = N.$.25.60 . -

N § 25.60

8 hrs

O~=NS§$ 3.20

Subtotal Cargos por Operacién =N $ 3.20

TOTAL COSTC HORARIO :

Cargos Fijos N & 2.55
Cargos por Consumos 0,00
Cargos por Operacidn N $ 3.20

TOTAL = N $ 5.75
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3.~ MAQUINA

Revolvedora de concreto Valor de adquisicién (Va):
Capacidad : 1 saco N $ 5 405.00

Tipo de motor : Gasolina Valor de rescate (Vr):
Potencia : 8 H.P N $ 540.50

Tasa de inversién (i) :55% Vida econémica (Ve):
Seguro (s): 3 % 4 200 hrs

Mantenimiento (Q): 90 % Horas por aflo (Ha):
Factor de operacion: 75 % 1 400 hrs

Capacidad carter : 1 1t
Cambio de aceite : 50 hrs

CARGOS F1JOS :

Va - Vr
Depreciacioén : D=
Ve
5 405.006 - 540.50
D -
4 200
D=Ns$1.16
Va + Vr
Inversién : I = (i)
2 Ha
5 405.00 + 540.50
I = ( 0.55)
2 (1400)
I=-Ns$1.17
Va + Vr
Seguros : S = (s}
2 Ha
5 405.00 + 540.00
S = ( 0.03)
2 (1400)
S =Ng§ 0.064
Mantenimiento : M=0D
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M=90%X NS$§ 1.16
M=N$% 1.044
‘Subtotal Cargos Fijos =N$ 3.44

' CARGOS POR OPERACION :

5t
QO =

H (Jornal)

N $ 20.84 X 1,7295

8 hrs
O=NS$ 4.51
Subtotal Cargos por Operacién = N $ 4.51

CARGOS POR CONSUMOS :

Combustibles : E = e Pc
e = 0.24 1ts X 8 H.P X 0.75
E=1.44 1ts XN § 1.15
E=Ng$1.65
Lubricantes :

a Pc

c/t + 0.0030 X HP X OP

1/50 + 0.0030 X 8 HP X 0.75
0.038 lts

0.038 lts X N $ 6.50

[aE- -0 ol
P10

L=N¢go0.29
Subtotal Cargos por Consumos =N §$1.89

TOTAL COSTO HORARIO :

Cargos Fijos N ¢ 3.44
Cargos por Operacion N $ 4.51
Cargos por Consumos N $1.89

TOTAL =N$9.84
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4.~ MAQUINA

Vibrador para concreto

Tipo de motor :
Gasolina

Potencia : 4 H.P.
Mantenimiento : 100
Intereses : 55 %
Seguros : 3 %
Factor de operacioén:

Valor de adquisicién (Va):
N $ 2 800.00

Valor de rescate (Vr): 10%
N $ 280.00

CARGOS FIJOS :

Depreciacién : D
D
Inversién : I
I
Seguros : S
s
Mantenimiento : M

% Vida econdmica (Ve): 4800 hrs
Horas por afio (Ha): 1 600 hrs
Cambio de aceite : 30 hrs
60% Capacidad carter : 2 lts
Va - vr
Ve
2 800.00 - 280.00
4 800
D=Ng 0.52
Va + Vr
- (i)
2 Ha
2 800.00 + 280.00
- (0.55)
2 (1600
I~NGS$GO0.53
Va + Vr
- (s)
2 Ha
2 800.00 + 280.00
- (0.03)

30

2 (1 600)
8 =Ng 0.029

QD
= 100% X N $ 0.52

M=NS$ 0.52



Subtotal Cargos Fijos : = N $ 1.60 -

CARGOS' POR CONSUMOS :

Combustibles : E = e Pc
. e = 0,24 1ts X 4 H.P X 0.60
E = 0.576 1ta'X N $ 1.15

E=«Ns$ 0.66

Lubricantes : a Pe

- c/t + 0.0030 X H.P X OP
2730 + 0.0030 X 4 H.P X 0.60
0. 1656 lts

0.1656 1trs X N $ 6.50

[ R
LS I I B

L=Ns$ 1.07
Subtotal Cargos por Consumos “N$ 1.73

CARGOS POR OPERACION :
St
0 = ———
H (Jormal)

N $ 14.27 X 1.7940

8 horas
O =NS$ 3.20

Subtotal Cargos por Operacién = N § 3.20

TOTAL COSTO HORARIO :

Cargos Fijos N $1.60
Cargos por Consumos N$1.73
Cargos por Operacién N $ 3.20

Total Costo Horario = Ng$ 6.53
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1.2 COSTOS INDIRECTOS

Por definicidn ge designa como cargo por indirectos " los
gastos generales necesarios para la ejecucién de la obra, no
inclidos en los cargos directos, que realiza el contratista y que
ge distribuyen en proporcién a los cargos directos de los
conceptos de trabajo y tendiendo a las modalidades de la obra.

Este cargo estd en funcién directa del tipo de obra,
ubicacién, programa y época de ejecucién y de ciertas condiciones
contractuales establecidas. En rigor, en la ejecucion de cada
obra, debe corresponder un indirecto determinado: conforme a lo
establecido por las disposiciones legales, " los cargos indirectos
g8e exXpresardn como un porcentaje del coste directo de cada
concepto de trabajo. Dicho porcentaje se calculard sumando los
importes de 1los gastos generales que resulten aplicables vy
dividiendo el reasultado de esta suma entre el costo total directo
de la obra de que se trate ", es decir, no deben incluirse otros
cargos como son : Utilidad ¢ cargos adicionales que deberdn ser
tratados separadamente.

Se define como costo indirecto a aquel costo que no puede
identificarse especificamente con el producto ( o servicio ) vy
que, por esta razdén, debe asignarse a ese producto de acuerdo con
un prorrateo determinado.

El costo directo por lo tanto, se "identifica claramente en
la produccién y cuya asignacién es por tanto especifica vy
definida®.

Dentro de una empresa de construccién pueden identificarse
dog niveles de costos indirectos :

1) Costos indirectos incurridos por la operacién y administracion
de la oficina central

2) Costos incurridos por la operacién técnica y administrativa de
la obra.

DETERMINACION DE LOS COSTOS INDIRECTOS

La determinacién de los costos indirectos se hace de acuerdo
con la experiencia de la empresa y/o de acuerdo con un programa de
necesidades ( datos de presupuesto ).

Del cuidado y exactitud con que se cuantifiquen los costos
indirectos estard el éxito de la empresa para poder cubrirlos.

Los costos indirectos estan integrados por los siguientes
conceptos :
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a) Administracién en obra
b) Administracioén central
¢) Fipanciamiento

d) Fianzas y seguros

e) Imprevistos

a) Administracién en obra y gastos generales :

Todos los gastos originados por la organizacién de la obra:
Transporte del equipo, construccién de campamentos, montaje de
talleres, instalacién de almacenes, traslado de personal. Gastos
de su administracién : Personal técnico y administrativo. Gastos
de su ejecucion: Sobrestantes. Y por ultimo de su control:
Personal de costos, topografia, laboratorio,... son costos
indirectos. Es frecuente considerar una cantidad dentro de estos
conceptos por " imprevistos "

Estos costos son generalmente controlables por el
responsable de la obra ( superintendente o residente ), siendo
algunos de ellos fijos, y otras variables dentro de ciertos
limites ( ya sea en funcién del tiempo o del volumen de obra ).

Los conceptos que constituyen este grupo los podemos
degglosar en los siguientes conceptos

1) Honorarios, sueldos y prestaciones
2) Instalaciones y obras provisionales
3) Transportes, fletes y acarreos

4) Gastos de oficina

5) Varios

1) Honorarios, sueldos y prestaciones :

Este agpecto cubre todas las erogaciones originadas por el
personal técnico y administrativo que en el campo, dirigey
supervisa.

La ejecucién de los trabajos. En dicha organizacién de
direccién y superintendencia, s8e incluye desde la jerarquia
gupremd de residencia, hasta sobrestantes y cabos.

Dentro de este aspecto quedan involucrados los siguientes
puntos :

— Honorarios de superintendentes e ingenieros auxiliares

~ Honorarios y sueldos de personal administrativo y de servicios
( Jefe de oficina, pagador, gecretarias, oficinistas,
almacenistas., laboratoristas ).

~ Sueldos y salarios del personal obrero ( bodegueros, choferes,
veladores, mecdnicos, etc )}

— Seguro social e impuestos sSobre remuneraciones pagadas del
personal técnico y administrativo y obra.

— Pasajes y vidticos

- Sueldos de trdnsito

- Compensaciones y gratificaciones
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2) Instalaciones y obras provisionales

Incluye dentro de este aspecto todas las erogaciones
relatlves a la construccidén de obras e instalaciones auxiliares
necegarias para el desarrollo de la obra misma, como puede ser :

~ _ Campamentos

- Oficinas de obra

—  Talleres, bodegas, comedores, dormitorios

- Laboratorios de campo y patios de almacenamiento
~ Instalaciones para servicios médicos

- Casetas de vigilancia

Para la congervacién y mantenimiento de las instalaciones
antes mencionadas es necegario la instalacién eléctrica,
hidratlica, sanitaria y de gas.

3) Transportes, fletes y acarreos

En este aspecto se agrupan los gastos originados por
consumog de amortizacién de vehiculos del servicio general de la
obra; y fletes de materiales y equipo, no incluidos en el costo
directo, etc.

4) Gastos de oficina
Son los originados por los siguientes puntos

- Papelerfa y utiles de escritorio

- Consumo de luz, gas, agua

- Amortizacién de muebles de oficina y equipo de ingenierfa
- Correos, teléfono, telégrafo, radioc, etc.

- Copiasg y duplicados de planos y documentos

- Pasajes y transportes locales

- Situaciones bancarias

- Relaciones publicas, donativos, suscripciones

5) Varios
Este aspecto involucra otras erogaciones como son :

Servicios médicos de urgencia. Ingenierfa de seguridad.
Sindicatos. Control de calidad. Amortizacién y consumos de equipo
¥y herramientas de talleres. Riesgos de obras terminadas
{reclamaciones posteriores). Conservacién de la obra hasta su
entrega. Rupturas y reposiciones (ductos, pavimentos, etc).

Se deduce de la observacién de ésta extensa lista de
conceptos que intervienen en la administracién y gastos generales
de obra, que dicho factor de costos indirectos presenta un range
de variacisn muy amplio, pudiendo indicarse que sus limites varian
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1en§re‘un 9% y 20% del costo total de. una obra

b) * Administracién central :

. Toda empresa constructora " organizada ", deberd estar
dotada de cuerpos administratives. que esten encargados de
conducir, controlar, vigilar todas las operaciones de la propia
empresa, asi como de servir de enlace entre las diversas
dependencias que forman parte de la misma.

La oficina central:; todos los gastos originados por la
oficina central por concepto de organizacién, direccidén técnica
general, administracisén, control, financiamiento y, en fin, todos
aquellog gastos no identificados con una obra especifica, son
cogtos indirectos.

Estos conceptos o costos son Unicamente controlables por la
gerencia de la empresa, y se consideran como fijos dentro de un
periodo de tiempo, independientemente de las variaciones en el
volumen de obra.

Dentro de la administracién central, algunos de los
renglones de gastos mds importantes son :

- Honorarios de directores y ejecutivos

- Honorarios y sueldos de personal administrativo

~ Salarios de personal de servicio {mozos, veladores, choferes)
- ©Seguro social e impuesto sobre remuneraciones pagadas de todo
el personal anterior

Pasajes y vidticos del personal administrativo central

Gastos de representacién

Consultorfas y acesorias

Estudios e investigaciones

Jgualas en asuntos juridicos y fiscales

Depreciacién, rentas y mantenimiento de edificios, talleres,
bodegas. etc.

Depreciacién de muebles y enseres

Amortizacién de gastos de organizacién

Previsién para cuentas de cobro dudoso

Previsién para periodos de inactividad

Depreciacicdn, renta y operacién de vehiculos

Servicios médicos de urgencia

Indemnizaciones

- Gastos de oficina ( papeleria, correos, teléfono, luz, etc )
- Preparacion de concursos

~ Publicidad y promocidén

~ Donativos

rrra

Errr

El monto de los gastos correspondientes a la administracién
central, es muy variable dependiendo de la magnitud de la empresa,
ge acostumbra expresarlo en un porcentaje (%) que aporta el costo
neto total de las obras que ejecuta la empresa, en un perlodo dado
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razén por la cual éste porcentaje debe ser calculado en bage al
costo directo total de cada obra. En forma estadistica podemos
afirmar que la administracién central representa entre un 3% y un
8% del costo directo total de las obras de la empresa.

c¢) Financiamiento :

Este es un factor de costo de vital importancia cuya
imprevision puede acarrear graves consecuencias en los resultados
finales de una obra, y aun ocasionar grandes pérdidas.

El monto de 1los financiamientos dependerd, en cada caso
particular, de la relacién que exista entre el programa previsto
de erogaciones Yy el programa esperado de ingresos, dependiendo
primero del programa general de obra y el segundo de la forma de
pago establecida en el contrato.

Asi por ejemplo:

Que el contratista deba financiar el 15 % del costo total de
la obra durante toda la duracién, el renglén de financiamiento
representard para el contratista un porcentaje mensual de dicho
costo total.

En términos generales, dentro de cargos normales, el
financiamiento puede representar entre el 1% y 50% del costo total
de una obra.

d) Fianzas y seguros

Se involucran dentro de este grupo a todas las erogaciones
motivadas por fianzas, seguros, multas, recargos, regalias por el
uso de patentes, etc. Este renglon de fianzas y seguros puede
representar entre 1% y 4% del costo total de la obra.

e) Imprevistos

Existen discrepancias en que 8e inciuyan o© no los
imprevistos dentro de los costos indirectos.

Pero se reconoce que existe en todo trabajo de construccidn,
causas o elementos de costos que no pueden ser expresados en
nimeros, No se pueden suprimir totalmente los errores, tanto en
estimacién comoc en el proceso constructivo. No se puede predecir
la magnitud de un posible accidente y tampoco se puede cubrir con
recursos todas las posibles eventualidades, no se puede prever las
demoras que causan en las operaciones.

Todos estos elementos constituyen el riesgo natural en el

4rea de la congtruccién, riesgos que son inherentes a cualquier
otro orden de la actividad econdmica.
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El criterio correcto de estimacién de imprevistos, consiste
en tratar de superar con alguna base razonable, los cargos de
previsién para el mayor nimerc posible de contingencias,
reduciendo a un minimo aceptablie el factor marginal que se supone
gservird para cubrir en alguna proporcién los riesgos
verdaderamente imprevisibles.

Se puede concluir que el pocentaje con que se expresa el
factor de imprevistos dentro de los costos indirectos depende del
grado de incertidumbre que se tenga respecto a todos y cada uno de
los factores de costo de una obra.

Los imprevistos representan entre un 2% y un 5% del costo
directo total de una obra.

Ejemplo : ANALISIS DE INDIRECTOS Y UTILIDAD.

CIA, CONSTRUCTORA : ESTRUCTURAS Y MONTAJES ELECTROMECANICOS

S.A DE C.V
ADMINISTRACION CENTRAL
Personal directivo 1.20 %
Personal técnico 1.90 %
Personal administrativo ©1.30 %
Gastos generales 1.40 %
5.80 %
ADMINISTRACION EN OBRA
Personal técnico 2.00 %
Personal administrativo 2.20 %
Personal en trénsito 1.20 %
Gastos generales 1.40 %
6.80 %
FIANZAS
Sobre anticipo 2.00 %
Sobre garantia de obra 1.00 %
3.00 %
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SEGUROS

De personal ‘en obra. 10.65 %
.Inspeccién S.P.P° S 0.80 %
'I.C.I de la C.N.I.C . 0.45 %

1.90.%

IMPREVISTOS ' ‘ 2.50 %

TdTﬁL DE INDIRECTOS 20.00 %

Utilidad 10 % sobre C.D e Indirectos

Costos Directos - 1.00 Costos Directos - 1.00
Costos Indirectos - 0.20 Utilidad - 0.10
1.20 1.10

1.20 ( 1.10 ) = 1.32 % sobre C.D.

1.3 CRITERIOS  paRa LA  DETERMINACION DE LA  UTILIDAD.
IMPUESTOS.

UTILIDAD :

Al tratar este tema nos introducimos en un campo en el que
cada empresa debe determinar libremente. sin mds limitaciones que
las que le fijen sus obligaciones para consigoe misma y para la
sociedad. Concebida la empresa como una entidad de servicio, sus
obligaciones en el campo de la economia y en el campo de lo social
son :

— Sobrevivencia y mejoramiento

- Continuidad y desarrollo

Las utilidades tienen entonces un minimo obligade que es
aquél que hace posible el cumplimiento de ésta doble funcidn.

Por otra parte. dentro de nuestro régimen de empresa libre y
de economia privada, el capital tiene un papel generador, al
desempefiarlo asume un riesgo, es de conveniencia social y de
Justicia evidente que tenga una remuneracién equitativa,

La utilidad se expresa como un porcentaje de la suma del
costo directo total y de los costos indirectos; el criterio de
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evaluacién més significativo es el basado en el grado de riesgo a
que esta sujeto el contratista. Otros factores circunstanciales
que pueden influir en la determinacién del porcentaje de utilidad
pueden ser :

— Grado de dificultad técnica de ia obra
~ Localizacidén de la obra

-~ Plazo en que debe ejecutarse la misma
Magnitud de la obra

Es comin en nuestro medio y dadas las circunstancias
normales, que el porcentaje de utilidad ande entre un 8% y un 15%.

Por definicion la utilidad es " la ganancia que debe pagarse
al contratista por la ejecucion del concepto de trabajo; y queda
representada por un porcentaje sobre la suma de los cargos
directos mds indirectos de dicho concepto de trabajo ".

La utilidad es un cargo importante dentro de la integracién
de los Precios Unitarios, y por lo tanto el porcentaje que se
aplique debe calcularse en forma racional para que sea justo y
conveniente para las empresas congtructoras y no aplicar por
costumbre un coeficiente establecido.

El porcentaje por utilidad se aplica a la suma de los cargos
directos mds indirectos, la denominaremos " Utilidad Bruta ". Esta
a su vez contendrd la " Utilidad Neta ", y las obligaciones
impositivas del contrato. Estas utltimas varian en funcién del
lugar, época y disposiciones legales que sobre e! impuesto haya
determinado el Gobierno de cada Nacidn.

La * utilidad neta ", es la retribucién o compensacién que
recibe la empresa a cambio del servicio que presta.

Existen diversos factores que influyen directamente en la
integracién del cargo por utilidad, dentro de los cuales pueden
congiderarse como preponderantes las condiciones especiales de la
empresa, la oferta y la demanda en el mercado de la Industria de
la Construccién, el monto de las obras por ejecutar asi como el
riesgo que presenta una determinada contratacién,

Las empresas calculan su utilidad neta total para determinar
gu aplicacién final, conforme a las politicas establecidas para
tal efecto, bien sea para incrementar su desarrollo, o bien para
fijar sus factores de distribucién. La utilidad neta que persibe
una empresa al afio, constituye en si el indicador de su progreso.

El cédlculo de la utilidad neta, de las empresas que se
dedican a la congtruccién de obras no es simple, considerando los
factores que provocan sus fluctuaciones en cuanto a escasez o
exceso de obras en determinadas épocas, asi{ como de otras
condiciones.
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Por lo que respecta a las obligaciones impositivas (cargo
que forma parte de la utilidad) en nuesiro pais y en la rama de la
Industria de la Construccién, para contratos de obras publicag se
tiene en la actualidad los siguientes conceptos :

1.- El Impuesto Sobre la Renta para las empresas
constructoras es del 42 % sobre la utilidad
(anteriormente habia un régimen especial del 3,75 % de
la obra ejecutada).

2.~ E1l Impuesto al Valor Agregado no debe incluirse en el
costo porque se traslada el impuesto al consumidor
final, a excepcidén de las obras excentas.

3.- La aportacién al Fondo Nacional de la Vivienda INFONAVIT
que el patrén debe cubrir de sus utilidades Yy que
significa del 0.5%% al 1.5% del Precio Unitario
dependiendo del tipo de obra que se realiza (5% del
costo de la mano de obra).

4,- La participacién de utilidades a los trabajadores 8% de
la utilidad de la empresa.

En resumen, la utilidad serd entonces., la ganancia que debe
considerar cada empresa contratista como resultado a sus esfuerzos
técnicos, administrativos y econémicos para cumplir con la
realizacién de un proyecto. La suma del costo unitario mas la
utilidad serd el precio unitario de un concepto de obra.

Tanto 108 elementos que integran los costos directos, los
costos indirectos y el elemento utilidad, son los que permiten
valorizar el precio wunitario, razén por la que en conjunto,
constituyen los 1llamados " Factores de Conszistencia de los Precios
Unitarios ".

IMPUESTOS

Los impuestos representan otro factor del costo que grava la
produccién de manera directa o indirecta, segun su naturaleza
fiscal y base de imposicién. Las hay motivadas por la contratacién
de obras o por su ejecucién; otros, que tienen su origen en la
propia actividad de la empresa, sin influencia en la produccién, y
otros ajenos a los fines especificos empresariales.

Los que afectan a la produccién obedecen a tasas fijas en
sus porcentajes, por lo que el incremento que suponen para los
costos puede tomarse de manera periédica y en cuantias conocidas,
aungue la liquidacién del impuesto se haya diferido o se haya
adelantado.
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Estos gravémenes, que son un costo fijo de produccién, deben
ser considerados para hacerlos repercutir en los precios y su
carga no reperesente una disminucién del beneficio industrial,
aunque esto, en la construccidén, no depende de la voluntad de la
empresa, sino de la coyuntura de la oferta y de la concurrencia
que permita o no sSalvar los mdrgenes de impuestos total o
parcialmente sin detrimento del beneficio.

La legislacién fiscal es flexible, ajustdndose a las
distintas situaciones econdémicas y necesidades estatales, por lo
que no puede darse un modelo de tributacién permanente.

Repercusién del impuesto en gastos generales de empresa :

De manera directa, afecta el Impuesto sobre el Trafico de
Empresas ( ventas, obras, arrendamientos y servicios ). Las
empresas constructoras estdn obligadas al pago del Impuesto por
los importes de obras que realicen, estando legaimente autorizados
a hacer repercutir el total del Impuesto sobre los duefios de las
obras, los cuales quedan obligados a soportar la repercusion.

Otras cargas legales

Ademds, a cargo de 1las empresas contratistas de obras del
Estado se dan otros tributos parafiscales por concepto de
direccién, inspeccién, replanteos y vigilancia de las obras.

Algunos contratos, independientemente, establecen
obligaciones empresariales para atender a su cargo los gastos de
laboratorios, pruebas, sondeos, proyectos, liquidaciones, etc.

Los cdlculos de impuestos y otras cargas legales que se
obtengan, han de referirse necesariamente a cada obra, de acuerdo
con las condiciones del contrato y ¢l organismo contratante.

El coeficiente fijo que se haya obtenido debe aplicarse
sobre el importe de los trabajos de cada actividad valorados a los
precios liquidos del presupuesto, sumando este producto a los
cogtos unitarios.
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En el cuadro siguiente se dan los costos unitarios siguiendo
el orden en que deben situarse para llegar, por imputacién directa
y de distribucidn, al resultado definitivo de cada actividad.

COSTOS DE UNA ACTIVIDAD

(Valoracién de la produccién a precios liquidos de proyecto
o contrato = V}

Costos Directos
1,- Materiales............. e
2.- Mano de obra ........... e } :
3.~ Maquinaria e instalaciones: herramenthl~y'me&ios'

auxiliares ...... Ceree e
Ja. Elementos de la empresa

3b. De propiedad ajena ....
3.1 Maquinaria pesada ....... ...

3.2 Maquinaria ligera y otros medioa
trabajo ...... P . .......‘.'

4.,- Transporte .......... Cessraens

4.1 Transporte propio ....ceenves

4.2 Transporte ajeno .......ieeee
5.~ Talleres auxiliares de obra ..
6.- Subcontratas .......... T LT ¢

6.1 Subcontratacidén completa (puede sustituir a
todos los costos directos de la actividad). -——

6.2 Subcontratacién parcial (sustit. a dos o mds
costos directos) ...... il e, mme——

6.3 Subcontratas de mano de obra solamente .... ——~—-
6.3.1 Unidades de obra destajadas ....... ———=—

6.3.2 Prestacién de personal para trabajos
egpeciales ......ciiviiiiierieian ——
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. 'COSTOS DE ‘UNA ACTIVIDAD

Costos Indirectos

7.~ Gastos de producCitn ............eiensas

o 7.1 Imputables a varias actividades
(parte correspondiente) ............... et asanaaees X

Suma a)... X

7.2 Gastos de produccién comin a toda la. obra
(parte proporcional sobre suma a) de actividades ..... %

7.2.1 De aplicacidén inmediata ........... %

7.2.2 Amortizables ....... . 0i0 00 X

8.~ Impuestos sobre la produccién'...' B
( Coeficiente. V ) ...ic.civiniioiiindiea,add

9.~ Gastos generales (distribucién proporcional
a la suma c) de actividades ) ...... I 3
9.1 Gastos generales de obra .........c.ie00e . X
9.2 Gastos generales de sucursal o 2zona ....... ¥

9.3 Gastos generales de central
(opcion su aplicacidén al costo) ........ v P

Total Costo de la Actividad........... X
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I.4 INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

PRECIO UNITARIO : Es la remuneracién o pago en moneda que el
contratante cubre al contratista por unidad de obra y por concepto
de trabajo que ejecute de acuerdo a las especificaciones.

UNIDAD DE OBRA : Es la unidad de medicién sefialada en las
especificaciones para cuantificar el concepto de trabajo con fines
de medicién y pago.

CONCEPTO DE TRABAJO : Es el conjunto de operaciones manuales
y mecdnicas, que el contratista realiza durante la ejecucidén de la
obra de acuerdo a planos vy especificaciones divididas
condicionalmente para fines de medicién y pagoe. incluyendo el
suministro de los materiales correspondientes cuando estos sean
necesarios.

ESPECIFICACIONES : Son el conjunto de requerimientos
exigidos en los proyectos y presupuestos para definir con
presicién y calidad el alcance de los conceptos de trabajo, las
egpecificaciones de un concepto en particular, deben de contener :

a) Descripcién del concepto

b) Materiales que intervienen y su calidad
c) Alcance de la ejecucién del concepto

d) Mediciones para fines de pago

e} Cargos que incluyen los precios unitarios

Por 1o que el precio unitario es el medio por el cual el
contratista cobra al contratante el valor justo del trabajo que
desarrrolla; en esta forma recupera los gastos que ha realizado
para la ejecucién del trabajo, y asi mismo obtiene la utilidad que
le corresponde.

El precio unitario es un valor promedio que debs contener
las variaciones de los parémetros que lo integran durante el
tiempo de ejecucidn de la obra.

La eleboracién de los precios unitarios no es mds dque una
etapa dentro del proceso contractivo federal que se inicia con la
investigacién o estudio de la factibilidad de realizar una obra, y
que termine con la construccién de la misma. No es posible
calcular precios unitarios sin el apoyo de las especificaciones ya
que son éstas las que definen la obra que se requiere y la manera
en que deben ejecutarse, lo que indudablemente constituya la base
para determinar los precios unitarios de los conceptos de esa
obra.

Previo a la elaboracién de los precios unitarios, es
absolutamente indispensable conocer a fondo la naturaleza de los
recursos tanto humanos como de maquinaria y materiales, asi como
la disponibilidad de los mismos.
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U.N.A.M ANALISIS DE TESIS
E.N.E.P PRECIOS PROFESIONAL
ARAGON. UNITARIOS :
ESPECIFICACIONES : UNIDAD Jornal
RENDIMIENTO MAXIMO
ANALISIS DEL GRUPO I
POR NORMAL
JORNAL MINIMO
CONCEPTO UND CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES :
SUBTOTAL N §
MANO DE OBRA :
Peén Jor. 1.00 25.60 25.60
Cabo Jor 0.10 36.04 3.60
SUBTOTAL N § 29.20
HERRAMIENTA
Y EQUIPO
SUBTOTAL N $
OBSERVACIONES :
COSTO DIRECTO 29.20

UTILIDAD E INDIRECTOS

PRECIO UNITARIO
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U.N.A.M ANALISIS DE T
E.N.E.P PRECIOS PROF
ARAGON. UNITARIOS

ESIS
ESIONAL

ESPECIFICACIONES : UNIDAD Jornal

RENDIMIENTO MAXIMO
ANALISIS DEL GRUPO 2

POR NORMAL

JORNAL MINIMO

CONCEPTO UND | CANTIDAD COSTOQ IMPORTE
i UNITARIO

MATERIALES :

SUBTOTAL N $

MANO DE OBRA :

Pedn Jor. 1.00 20.60 25.60

Oficial de Alba-

fiileria Jor. 0.25 36.04 9.01
SUBTOTAL N § 34.61

HERRAMIENTA

Y EQUIPO

SUBTOTAL N $

OBSERVACIONES :
COSTO DIRECTO Ns 34.61
UTILIDAD E INDIRECTOS %
PRECIO UNITARIO Ng
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U.N.A.M ANALISIS DE TESIS
E.N.E.P PRECIOS PROFESIONAL
ARAGON. UNITARIOS
ESPECIFICACIONES : UNIDAD Jornal
RENDIMIENTO MAXIMO
ANALISIS DEL GRUPO 3
POR NORMAL
JORNAL MINIMO
CONCEPTO UND § CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES :
SUBTOTAL N $
MANO DE OBRA :
Oficial carpinteroj Jor. 1.00 33.38 33.38
Ayudante de car-
pintero Jor. 1.00 25.60 25.60
SUBTQTAL N 8 56.98
HERRAMIENTA
Y EQUIPO :
SUBTOTAL N §
OBSERVACIONES :
. COSTO DIRECTO N s 58.98
UTILIDAD E INDIRECTOS %
PRECIO UNITARIO N 3
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U.N.A.M ANALISIS DE TESIS
E.N.E.P PRECIOS PROFESIONAL
ARAGON. UNITARIOS
ESPECIFICACIONES : UNIDAD Jornal
RENDIMIENTO MAXIMO
ANALISIS DEL GRUPO 4
POR NORMAL
JORNAL MINIMO
CONCEPTO UND CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES :
SUBTOTAL N §
MANO DE OBRA :
Oficial Fierrero Jor 0.50 34.69 17.34
Pedén Jor. 1.00 25.60 25.60
SUBTOTAL N $ 42.94
HERRAMIENTA
Y EQUIPO :
SUBTOTAL N s
OBSERVACIONES :
COSTO DIRECTO Ng 42.94
UTILIDAD E INDIRECTOS %
PRECIO UNITARIO N s
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1 T
U.N.A.M ANALISIS DE TESIS
E.N.E.P PRECIOS PROFESIONAL
ARAGON UNITARIOS
ESPECIFICACIONES UNIDAD Jornal
RENDIMIENTO MAXIMO
ANALISIS DEL GRUPO 5
POR NORMAL
JORNAL MINIMO
CONCEPTO UND { CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES :
SUBTOTAL N $
MANO DE OBRA :
Oficial albafiil Jor. 1.00 36.04 36.04
Peén \.:lor. 1.00 25.60 25.60
SUBTOTAL N & 61.64
HERRAMIENTA
Y EQUIPO :
SUBTOTAL N §
OBSERVACIONES :
COSTG DIRECTO N$ 61.64
UTILIDAD E INDIRECTOS %
PRECIO UNITARIC L]
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U.N.A.M ANALISIS DE TES8IS
E.N.E.P PRECIOS PROFESIONAL
ARAGON. UNITARIOS
ESPECIFICACIONES : UNIDAD Jornal
) RENDIMIENTO MAXIMO
ANALISIS DEL GRUPO 6
POR NORMAL
JORNAL MINIMO
CONCEPTO UND { CANTIDAD COSTO IMPORTE
: UNITARIO
MATERIALES :
SUBTOTAL N §
MANO DE OBRA :
Oficial especiali-
zado. Jor. 1.00 34.19 34.19
Pedén Jor. 1.00 25.60 25.60
SUBTOTAL N § 59.79
HERRAMIENTA
Y EQUIPO :
SUBTOTAL N $
OBSERVACIONES :
COSTO DIRECTO N$ 59.79
UTILIDAD E INDIRECTOS %
PRECIQ UNITARIO N $
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U.N.A.M ANALISIS DE TESIS
E.N.E.P PRECIOS PROFESIONRAL
ARAGON. UNITARIOS
ESPECIFICACIONES : UNIDAD Jornal
RENDIMIENTO MAXIMO
ANALISIS DEL GRUPO 7
POR NORMAL
JORNAL MINIMO
CONCEPTO UND | CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES :
SUBTOTAL N $
MANO DE OBRA :
Oficial albafiil Jor. 1.00 36.04 36.04
Pedn Jor. 5.00 25.60 128.00
SUBTOTAL N § 164.04
HERRAMIENTA
Y EQUIPO :
SUBTOTAL N $
OBSERVACIONES :
COSTO DIRECTO N $ 164.04
UTILIDAD E INDIRECTOS %
PRECIO UNITARIO N $
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U.N.A.M ANALISIS DE TESIS
E.N.E.P PRECIOS PROFESIONAL
ARAGON UNITARIOS
ESPECIFICACIONES : Basico. UNIDAD M=
Concreto f'c = 200 Kg/cm2 R.N
RENDIMIENTO MAXIMO { 16.00
Agregado mdximo 3/4".
POR NORMAL 15.00
Fabricado en obra en revolve-
dora de 1 saco. JORNAL MINIMO 13.00
CONCEPTO UND CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES :
Cemento R.N Ton 0.3697 380.00 140.48
Arena m> 0.5328 80.00 42.62
Grava m> 0.6452 80.00 51.61
Agua m= 0.2424 1.20 0.29
SUBTOTAL N $ 235.00
MANO DE OBRA :
Grupo 7 Jor.| 0.06666 164.04 10.94
(5 peones + 1 of.
albaffil)
SUBTOTAL N § 10.94
HERRAMIENTA
Y EQUIPO :
Revolvedora de 1
saco Hr. 0.53333 9.84 5.25
Herramienta menor % 4 (M.0) 10.94 0.44
SUBTOTAL N § 5.69
OBSERVACIONES :
COSTQ DIRECTO 251.63
UTILIDAD E INDIRECTOS 30 % 75.49
PRECIO UNITARIO N ¢ 327.12
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U.N.A.M ANALISIS DE TESIS
E.N.E.P PRECIOS PROFESIONRAML
ARAGON. UNITARIOS
ESPECIFICACIONES : Bdsico, UNIDAD M=
Mortero cemento-cal-arena en RENDIMIENTO MAXIMO
proporcién 1:1:10
POR NORMAL
JORNAL MINIMO
CONCEPTO UND | CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES
Cemento Ton.| 0.1926 380.00 73.188
Cal Ton.| 0.1143 302.00 34.518
Arena M=, | 1.2347 80.00 98.776
Agua M>.| 0.3288 1.20 0.395
SUBTOTAL N $ 206.877
MANO DE OBRA :
SUBTOTAL N ¢
HERRAMIENTA
Y EQUIPO :
SUBTOTAL N §
OBSERVACIONES :
COSTO DIRECTO N $ 206.877
UTILIDAD E INDIRECTOS %
PRECIO UNITARIO N s
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U.N.A.M ANALISIS DE TESIS
E.N.E.P PRECIOS PROFESIONAL
ARAGON. UNITARIOS
ESPECIFICACIONES : Bdsico. UNIDAD M=
Concreto f'c = 100 Kg/cm= R.N
RENDIMIENTO MAXIMO | 16.00
Agregado méximo de 3/4"
( 19 cm ). Fabricado en obra POR NORMAL 15.00
en revolvedora de 1 saco.
JORNAL MINIMO 13.00
CONCEPTO UND CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES :
Cemento Ton.| 0.2704 380.00 102.752
Arena M=,| 0.5200 80.00 41.600
Grava M=.} 0.7072 80.00 56.576
Agua M=.1 0.2028 1.20 0.243
SUBTOTAL N $ 201.171
MANO DE OBRA :
Grupo 7 Jor 0.06666 164.04 10.935
(5 peones + 1 of.
albafiil)
SUBTOTAL N § 10.935
HERRAMIENTA
Y EQUIPO :
Revolvedora para
1 saco. Hr. 0.5333 9.84 5.247
Herramienta menor % 4 10.935 0.437
SUBTOTAL N $ 5.684
OBSERVACIONES :
COSTO DIRECTO N $ 216.79
UTILIDAD E INDIRECTOS 30 % 65,337
PRECIO UNITARIO N $ 282.127
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U.N.A.M ANALISIS DE TESIS
E.N.E.P PRECIOS PROFESIONRAL
ARAGON. UNITARIOS
ESPECIFICACIONES : UNIDAD M=
Demolicién de muro de tabigue RENDIMIENTO MAXIMO 19.00
rojo recocido de 14 cm de es-
pesor. POR NORMAL 17.00
JORNAL MINIMO 15.00
CONCEPTO UND CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES :
SUBTOTAL N §
MANO DE OBRA :
Grupo 1 Jor.| 0.0588 29.204 1.717
(1 peén + 1/10 de
cabo)
SUBTOTAL N § 1.717
HERRAMIENTA
Y EQUIPO :
Herramienta menor % 4 1.717 0.068
SUBTOTAL N § 0.068
OBSERVACIONES :
COSTC DIRECTO N $ 1.785
UTILIDAD E INDIRECTOS 30 % 0.535
PRECIO UNITARIO N$ 2.320
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r 1

U.N.A.M ANALISIS DE
E.N.E.P PRECIOS
ARAGON, UNITARIOS

PRO

TE
FE

SIS
SIo

NAL

ESPECIFICACIONES : Excavacién
a mano en cepas de 0.00 a 1.5

UNIDAD M=

metros de profundidad en mate-| RENDIMIENTO MAXIMO 5.50
rial tipo I.
incluye afines de taludes y POR NORMAL 5.00
fondo.
JORNAL MINIMO 4.50
CONCEPTO UND CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES :
SUBTOTAL N $
MANC DE OBRA :
Grupo 1 Jor. 0.20 29.204 5.841
(1 peén + 1/10 de
cabo)
SUBTOTAL N $ 5.841
HERRAMIENTA
Y EQUIPO :
Herramienta menor % 4 5.841 0.233
SUBTOTAL N $ 0.233
OBSERVACIONES :
COSTO DIRECTO N $ 6.074
UTILIDAD E INDIRECTOS 30 % 1.822
PRECIO UNITARIO N § 7.896
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U.N.A.M ANALISIS DE TESIS
E.N.E.P PRECIOS PROFESIONAL
ARAGON. UNITARIOS
ESPECIFICACIONES : Plantilla UNIDAD M=
de concreto hecho en obra.
Agregado maximo 3/4". RENDIMIENTO MAXIMO 28
F'c = 100 Kg/cm* de 7 cm de
espesor. POR NORMAL 18
JORNAL MINIMO 16
CONCEPTO UND CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES
Concreto F'c = 100
kg/cm2. Fabricado
en obra en revol——
vedora de 1 saco. | M= 0.0721 232.00 16.72
SUBTOTAL N 8 .16.72
MANO DE OBRA :
Grupo 5 Jor 0.0555 61.64 3.42
(1 peén + 1 of.de
albafiilerifa)
SUBTOTAL N $ 3.42
HERRAMIENTA
Y EQUIPO :
Herramienta menor % 4 3.42 0.137
SUBTOTAL N $ 0.137
OBSERVACIONES :
COSTO DIRECTO N s 20.27
UTILIDAD E INDIRECTOS 30 % 6.08
PRECIO UNITARIO N $ 26.35
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U.N.A.M ANALISIS DE
E.N.E.P PRECIOS
ARAGON. UNITARIQOS

PRO

TESI
FESI

S
ONAL

ESPECIFICACIONES :Cimientos
de mamposteria de piedra braza

UNIDAD M=

asentada con mortero cemento— RENDIMIENTO MAXIMO 2.00
arena en proporcién 1:5
POR NORMAL | 1.90
JORNAL MINIMO { 1.80
CONCEPTO UND | CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES :
Piedra braza M= 1.50 48.40 72.60
Mortero cemento-
arena en propor—
cién 1:5 M=, 0.33 250.00 82.50
SUBTOTAL N $ 155.10
MANO DE OBRA :
Grupo 5 Jor. 0.5263 61.64 32.44
{1 pedén + 1 of. de
albaffileria)
SUBTOTAL N $ 32.44
HERRAMIENTA
Y EQUIPO :
Herramienta menor % 4 32.44 1.297
SUBTOTAL N $ 1.297
OBSERVACIONES :
COSTO DIRECTO N $ 188.83
UTILIDAD E INDIRECTOS 30 % 56.65
PRECIO UNITARIO N $ 245.48
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U.N.A.M ANALISIS DE TESIS
E.N.E.P PRECIOS PROFESIONAL
ARAGON. UNITARIOS
ESPECIFICACIONES :Muro de ta— UNIDAD M=
bique rojo recocido de 7X14X28
cm, asentado con mortero ce--— RENDIMIENTO MAXIMO 14,50
mento-arena en proporcién 1:5
POR NORMAL 13.50
JORNAL MINIMO { 12.00
CONCEPTO UND CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES :
Tabique rojo Pza.|64.00 0.36 23.04
Andamio Uso.|{ 0.0510 5.00 0.255
Agua Ms.| 0.080 1,20 0.096
Mortero plastoce-
mento arena 1:5 M= 0.040 250.00 10.00
SUBTOTAL N $ 33.391
MANO DE OBRA :
Grupo S Jor.| 0.1020 61.64 6.28
(1 peén + 1 of. de
albafiilerifa)
SUBTOTAL N § 6.28
HERRAMIENTA
¥ EQUIPO
Herramienta menor % 4 6.28 0.25
SUBTOTAL N § 0.25
OBSERVACIONES :
COSTO DIRECTO N $ 39.921
UTILIDAD E INDIRECTOS 30 % 11.976
PRECIO UNITARIO N $ 51.897
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U.N.A.M ANALISIS DE TESIS
E.N.E.P PRECIOS PROFESIONAL
ARAGON. UNITARIOS
ESPECIFICACIONES : Aplanado UNIDAD M=
fino en muros con mortero
cemento-arena en proporcién RENDIMIENTO MAXIMO 15.00
1:5, con espesor de 2.5 cm.
Incluye desperdicios. POR NORMAL 13.00
JORNAL MINIMO 11.00
CONCEPTO UND | CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES :
Arena cernida M=, 0.005 80.00 0.400
Andamio uUso. 0.051 5.00 0.255
Agua M=, 0.025 1.20 0.030
Mortero cemento- M=, 0.025 250.00 6.250
arena prop. 1:5
SUBTOTAL N $ 6.935
MANO DE OBRA :
Grupo 5§ Jor. 0.0769 61.64 4,74
(1 peén + 1 of. de
albafiileria)
SUBTOTAL N §$ 4.74
HERRAMIENTA
Y EQUIPO :
Herramienta menor % 4 4.74 0.189
SUBTOTAL N $ 0.189
OBSERVACIONES :
COSTO DIRECTO N $ 11.864
UTILIDAD E INDIRECTOS 30 % 3.559
PRECIO UNITARIO N $ 15.423
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U.N.A.M ANALISIS DE TESIS
E.N.E.P PRECIOS PROFESIONAL
ARAGON. UNITARIOS
ESPECIFICACIONES : Suministro UNIDAD Ton
y colocacidén de acero de ———
refuerzo estructural, grado RENDIMIENTO MAXIMO 0.16
duro Fy = 4 200 Kg/cm2 de --—
3/8 " de didmetro. Incluye —— POR NORMAL 0.15
abilitado, ganchos, traslapes,
dobleces y desperdicios. JORNAL MINIMO 0.14
CONCEPTO UND CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES :
Acero de refuerzo
de 3/8 TON. 1.03 1 600.00 1 648.00
Alambre recocido
No. 18 Kg. 30.00 3 000 90.00
SUBTOTAL N $ 1 738.00
MANO DE OBRA :
Grupo 4 (1 ayu—-—
dante de fierrero
Yy 1/2 oficial fie-
rrero). Jor. 6.67 42,945 286.44
SUBTOTAL N $ 286.44
HERRAMIENTA
Y EQUIPO :
Herramienta menor % 4 286.44 11.45
SUBTOTAL N $ 11.45
OBSERVACIONES :
COSTQ DIRECTO N $ 2 035.89
UTILIDAD E INDIRECTOS 30 % 610.76
PRECIO UNITARIO N $ 2 646.65
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U.N.A.M ANALISIS DE TESIS
E.N.E.P PRECIOS PROFESIONAL
ARAGON. UNITARIOS
ESPECIFICACIONES : Concreto UNIDAD M=
premezclado R.N vaciado con
carretilla y botes. F'c = 200 RENDIMIENTO MAXIMO 8.75
Kg/cm=, agregado mdximo de ——
3/4" en trabes y losas. Inclu-— POR NORMAL | 8.00
ye materiales, hechura, vibra-
do, vaciado y curado. JORNAL MINIMO 6.75
CONCEPTO UND CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES :
Concreto F'c =200
Kg/cm2. Fabricado
en obra en revol-
vedora de 1 saco. Ms. 1.04 264.00 274.560
Agua para curado M=, 0.840 1.20 1.008
SUBTOTAL N $ 275.568
MANO DE OBRA :
Grupo 7 (5 peones Jor. 0.125 164.04 20.50
+ 1 of. albafiil),
para vaciado.
Grupo 1 (1 pedn + Jor. 0.4662 29.204 13.61
1/10 de cabo),para
curado.
SUBTOTAL N $ 34.11
HERRAMIENTA
Y EQUIPO :
Herramienta menor % 4 34.11 1.36
SUBTOTAL N § 1.36
OBSERVACIONES :
COSTO DIRECTO N $ 311.038
UTILIDAD E INDIRECTOS 30 % 93.311
PRECIO UNITARIO N $ 404.349
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U.N.A.M ANALISIS DE TESIS
E.N.E.P PRECIOS PROFESIONAL
ARAGON. UNITARIOS
ESPECIFICACIONES : Relleno de UNIDAD M=
tezontle en azoteas con espe-
gor promedio de 10 cm para dar| RENDIMIENTO MAXIMO | 3.00
pendiente, incluye entortado -
de mortero cemento-cal-arena POR NORMAL | 2.75
en proporcidén 1:1:10 de 2 cm
de espesor. JORNAL MINIMO 2,50
CONCEPTO UND CANTIDAD COSTO IMPORTE
UNITARIO
MATERIALES :
Tezontle M=, 0.104 112.00 2.688
Entortado con mor-
tero cemento-cal-
arena prop 1:1:10 M, 0.024 80.00 8.320
SUBTOTAL N $ 11.008
MANO DE OBRA :
Grupo 5 Jor, 0.3636 61.64 22.41
(1 oficial albafiil
+ 1 pedn)
SUBTOTAL N § 22.41
HERRAMIENTA
Y EQUIPO :
Herramienta menor % 4 22.41 0.836
SUBTOTAL § 0.836
OBSERVACIONES :
COSTO DIRECTO N $ 34.314
UTILIDAD E INDIRECTOS 30 % 10,294
PRECIO UNITARIO N $ 44.618

63




1.5 INDICES DE COSTOS EN LA CONSTRUCCION

Es un hecho que en cualquier economia se presenta un proceso
inflacionario, debido principalmente al incremento en la mano de
obra, en donde estd&n involucrados otros aspectos econdémicos. Por
otro lado, el avance tecnolégico se refleia en los costos ( nueva
maquinaria, més oficios ) y tiende a abatirlos.

Con esto, se tiene la necesidad de conocer la variacién del
costo de elementos que tienen cierta afinidad entre si, lo cual se
consigue por medio de los indices de costos,

Los nameros iIndice es una técnica dirigida al andlisis de
datos clasificados.

El término " indice " se emplea con frecuencia como sinonimo
de porcentaje o proporcién entre numeros, y se le concibe como una
cantidad absoluta que sirve para medir.

Un nimero iIndice compara una medida actual con otra
anterior, o de un lapso escogido como base. Es decir, un indice
sirve para describir o indicar. ya que no es posible sustituir un
conjunto de datos observados, por una cifra udnica, sgin que se
pierda informacién.

Se suele distinguir tres tipos de inflacién :

1) Por demanda excesiva de produccién.— Significa también
exceso en la demanda de insumos, que no es m&s que aumento en los
precios de los productos e insumos. siempre que los precios estén
en libertad para subir.

Cuando por medio de control gubernamental se impide la
inflacién libre, se presenta la inflacién reprimida, ocurriendo
que los efectos equilibradores del alza de precios queden
suprimidos, o bien que la expectativa de escasez futura aumente el
exceso de la demanda.

2) Inflacién por aumento en los costos.- Existen incrementos
en la mano de obra, es decir, en los salarios y por consiguiente
aumentos en los costos de produccién y asu vez aumento en los
precios, aun no existiendo demanda excesiva.

Los salarios son independientes de la curva de demanda de
mano de obra; las tasas de salarios no tienen equilibrio, son
fuerzas auténomas dentro del sistema, por lo que se corrige que
son los salarios los que fomenten el aumento de precios.

3) Inflacién por aumento en las ganancias.— Se da cuando los
gastos generales fijos de operacién (ventas, administracién,
investigacién y desarrollo) aumentan, aun en salarios constantes.
Se congidera dque todo empresario quiere obtener el méximo de
utilidades o cierta tasa de rendimiento por inversién, todo lo
anterior da origen a aumentos auténomos en los precios,
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) Al describir Jos diferentes tipos de inflacién queremos dar
margen a que los precics en los insumos son siempre cambiantes y
debemos tener en congideracidén, que tanto se aumenta el precio de
un producto en un lapso determinado, dependiendo claro estd, del
tipo de inflacién de que se trate.

Asi tenemos que los numeros Indice son métodos estadisticos
que se emplean para medir las diferencias en la magnitud de una
variable o de un conjunto de ellas (pueden ser, precios de
artfculos o de sgervicios, cantidad fisica de articulos.
eficiencia, etc.) y las comparaciones se pueden hacer entre
periodos de tiempo, lugares categorias seme jantes, stc.

CLASES DE NUMEROS INDICE

Numeros indice simples .~ Son aquellos que se refieren a un
bien particular y pueden elaborarse atun cuando solo se disponga de
una sola serie cronologica.

Numeros fndice compuestos .-~ Son aquellos que se refieren,
en términos generales, a cambios en cantidad, precio o valor, de
diversos bienes: para su elaboracidén se requiere de varias geries
cronolégicas para bienes afines.

EJEMPLOS DE NUMEROS INDICE :

SIMPLES
Combustéleo en Cd. Judrez
1967 1968 1969 1970 1971

Cantidades 11 931 .11 496 10 557 © 5514 9932
Numeros Indice
(% de 1967) 100.0 96.3 88.5 46.2 83.2

COMPUESTOS
Producto 1967 1968 1969 1970 1971
Kerosina 98 866 102 115 99 453 94 997 94 727
Diesel 91 906 107 912 124 576 139 827 160 880
Gasolinas 495 031 | 537 413 | 553 727 | 638 199 681 628
Valor Total 685 803 747 440 775 756 873 023 937 235
Numero Indice 100.00 109.00 113.10 127.30 136.70
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Para el cdlculo de 1los numeros iIndice, tomaremos ~como
ejemplo los precios de los productos que se dieron de 1972 a 1975,

Para elegir nuestro periodo de tiempo {(generaimente un afio
como 100% para comparar los otros numeros indice) es que ese afio
sea '"mormal” significa que no sea de inflacién o deflacién muy
marcadas o de censog econémicos.

Tenemos que

I = Indice de precios

Pn = Precio de un bien en el perfodo considerado

Po = Precio de un bien en el periodo base

XPn / Po = Suma de todos los relativos de precio de bienes
N = Numero de relativos de precios empleados

q = Es la cantidad de bien producide

CALCULO DE NUMEROS INDICE

> Pn
1.- Método de Agregacién Simple : I = ——
= Po
PRECIOS
MATERIALES UND 1972 1873 1974 1975
Varilla G.D No.3 Ton.| 2 540 2 688 6 020 5 348
Grava M3. 56 68 a5 85
Cemento Ton, 285 310 520 530
Madera Pt. 3 - 4 6 5
Valor total 2 784 3 010 6 631 5 3968
Indice de precids 100.0 108.1 238.2 214.4
3 o010
I = —— (100) = 108.1
2 784
PRECIOS
MATERIALES UND 1972 1973 1974 1975
Varilla G.D No.3 Kg. 2.54 2.69 6.02 5.35
Grava M3. 56.00 68.00 85.00 85.00
Cemento Ton.|285.00 310.00 520.00 530.00
Madera Pt. 3.00 4.00 6.00 5.00
Valor Total 346.54 384.69 617.02 625.39
Indice de precios 100.00 111.00 178.1 180.50
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Ventaja de éste método : Es fdcil de aplicar

Desventajas : No toma en cuenta la importancia relativa de los
bienes.
Las unidades empleadas afectan el valor del indice.

2.— Método de Media de Relativos Simple :

Existen varias posibilidades, segun el procedimiento usado
(media aritmética. media geométrica, mediana, arménica, etc) para
promedijar los relativos de precios.

Para la media aritmética se tiene :

SPn / Po
] =
N
MATERIALES UND. 1972 1973 1974 1975
Varilla G.D No.3 Ton. 100.0 105.8 237.0 210.6
Grava M3. 100.0 121.4 151.8 151.8
Cemento Ton. 100.0 108.8 182.5 186.0
Madera Pt. 100.0 133.3 200.0 166.7
Totales 400.0 469.3 771.3 715.1
Numero indice 100.0 117.3 192.8 178.8

Para 1973 tenemos :
Tomando los datos del ajemplo anterior ; N = 4

Relativos de precios :

2 688
———— (100) = 105.8
2 540
469.3
Numero Indice : I = —
4
I = 117.3-
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3.— Método de Agregacién Ponderada :

Este método suprime las desventajas del de agregacidn
simple, pues sSe asigna "peso" al precio de cada bien mediante un
factor adecuado.

ZPn qo
I =

S.Po go
MATERIALES UND| CANT 1972 1973 1974 1975
Varilla 6.D No3|Ton|0.57 |254011448| 268811522} 602013431[534813049
Grava M3.[29.4 5611646 68]1999)] 85)2499| 852499
Cemento Ton| 2.8 285: 798¢ 3101 868 520:1456 53011484
Madera Pt.|174.2) 3 522) 4] 696]  61045| 5| 871

L L

Totales 4414 5095 8431 7903
INDICES 100.0 115.4 191.0 179.0

* Divididas entre 1000

Se recomienda redondear las cantidades dividiéndolas entre
el miltiplo de 10 mds adecuado, lo cual simplifica el trabajo.

Ejemplo
2 540 X 0.57 = 1448

4 414

I = ——eee = 100
44.14
5 095

I = e = 115.4
44,14
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1.6 RAJUSTES POR INFLACION

. La Industria de la Construccion vivié en México hasta el afio
de 1972 una época de gran tranquilidad que le permiti6, un
crecimiento considerable y fdcil. Se debidé a que el incremento de
los costos era uniforme y predecible; ademds de muy razonable.

A partir del aflo de 1973 nuestro pais no pudo sustraerse a
presiones inflacionarias severas y sin precedentes, motivadas por
trastornos econémicos que ocurrieron a escala mundial.

De 1972 a 1978 se tuvo un crecimiento promedio del 41% sobre
materiales y mano de obra. Al surgir este problema constructores y
contratantes se encontraron sin férmulas de tipo legal, mecanismos
o herramientas para ajustar los costos de construccién en los
contratos, tanto de obra publica como privada, osea no se tenla
ninguna experiencia al respecto.

La Gnica herramienta disponible eran los indices de la CNIC,
que en aquella época eran de aplicacién limitada, ya que, como
indice de costo agregado manejaban un solo tipo de obra y como
indices de costos simples, tenian muy pocos elementos ( s6lo cinco
materiales y dos categorias de mano de obra ).

Esta aplicacién inflacionaria coincidié con dos afios en que
la Industria de la Construccioén tuvo crecimientos sin precedentes,
lo que provocé escasez en ciertos insumos, misma que presiond el
mercado y aceleré aun mis los incrementos en los costos,

Con esto, no tardaron en surgir graves problemas entre
contratantes y contratistas. No sabfan come manejar la situacién
ni tampoco los contratos de obra que se encontraban en proceso
estipulaban alguna previsién para ajuste en los costos.

Se presenté el fendmeno de descapitalizacién de las empresas
constructoras, disminuyendo ain més el ritmo de produccién en las
obras. Los constructores no sabian si sus incrementos en los
costos les serfan aceptados Yy reconocidos y en este caso, cémo y
cudndo podrian recuperar las diferencias por dicho concepto.

Ante esto, se empezaron a hacer ajustes a los costos de
construccidén de obras en proceso. El sistema seguido para ello
resulté tan inadecuado como ineficiente : Se revisaron vy
repitieron cada uno de log andlisis de precios unitarios de todos
los contratos que estaban en operacién, o lo que fue peor, de los
que correspondian a obras ya terminadas.

Los contratantes no lograban desahogar tal cumulo de

trabajo, por lo que los pagos de los incrementos a los contratos
de los contratistas se fueron retardando en forma alarmante.
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En el affo de 1975, fue reconocida oficialmente, en el seno
de una Comisién Intersecretarial creada por el Gobierno Federal,
la necesidad de inclufr en los contratos 'de Obra Pablica los
ordenamientos legales necesarios para el ajuste de los costos de
construccion., Nacié asi la famosa " ClaGsula de Ajuste .

i Hoy en dia en México se tiene la experiencia necesaria para
disefiar e implantar en los contratos de obra, mecanismos de ajuste
de costos dgiles, de fdcil aplicacidn y, sobre todo de respuesta
répida.

La " FORMULA DE AJUSTE " como la llamaremos, es una ecuacién
en la cual cada uno de sus términos representa a un elemento o
grupo de ellogs del costo de una obra, al que se le aplica un
coeficiente de ajuste y cuya suma resulta ser el costo de la obra
ya ajustado ¢ el coeficiente de ajuste que deberd aplicarse al
costo original, segun el caso y tipo de ecuacién usada,

Son férmulas de aplicacién para una obra en particular para
la cual hayan sido disefladas. 4 para un tipo genérico de obra,
pero nunca para aplicacidén general.

El texto compieto de la Clatsula de Ajuste, es el siguiente:

CLAUSULA DE ARJUSTE .- " Cuando los costos que sirvieron de
base para calcular los precios unitarios del presente contrato,
hayan sufrido variaciones originadas en incrementos en los precios
de materiales. salarios, equipos y demis factores que integran
dichos costos. que impliquen un aumento superior al 5% del valor
total de la obra aun no ejecutada y amparada por éste contrato, el
contratista podrd solicitar por escritc a la Dependencia el ajuste
de jos precios unitarios proporcionando los elementos
justificativos de su dicho.

" Con base en la solicitud gque presente el contratista, la
Dependencia llevard a cabo los estudios necesarios para determinar
la procedencia de la peticién, en la inteligencia de que dicha
golicitud sélo sera considerada cuando los conceptos de obra que
sean fundamentales estén realizdndose conforme al programa de
trabajo vigente en la fecha de la solicitud, es decir, que no
exista en ellos demora imputable al contartista.

" De considerar procedente la peticién del contratista.
después de haber evaluado los razonamientos b4 elementos
probatorios que éste haya presentado. la dependencia ajustara los
precios unitarios, 1los aplicard a los conceptos de obra que
conforme a programa se ejecuten a partir de la fecha de
presentacién de la solicitud del contratista e informard a la
S.P.P log términos de dicho ajuste.

" 8i los costos que sirvieron de base para calcular los
precios unitarios del presente contratc han sufrido variaciones
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originadas en la disminucién de los precios de materiales.
salarios, equipos y demds factores que integran dichos costos, que
impliquen una reduccidn superior al 5% del valor de la cobra aun no
ejecutada, el contratista acepta que la Dependencia, oyéndolo.
para lo cual le concederd un plazo de 30 dfas a fin de que
manifieste 1o que a su derecho convenga, ajuste los precios
unitarios como corresponda. Los nuevos precios se aplicardn a la
obra que se ejecute a partir de la fecha de la notificacién. La
Dependencia informard en su oportunidad a la Secretaria del
Patrimonio Nacional los términos del ajuste.

" La Secretaria de rogramacidén y Presupuesto en relacioén con
los ajustes tendrd la intervencién que las leyes le sefialen.

" Queda expresamente convenido que ésta clausula dejard de
tener aplicacion cuando el Gobierno Federal determine otros
criterios o condiciones que deban operar en este tipo de
revisiones "

ANALISIS DE LA CLAUSULA DE AJUSTE

1) ¢ Dentro de la posibilidad de ajuste, gquedan comprendidos los
costos indirectos? ’
Esta pregunta queda sin respuesta oficial, pero se inclinan a
pensar s1 estan sujetos a ajuste, ya que los elementes
componentes de los costos indirectos., o cuando menos algunos
de ellog, sufre variaciones con el tiempo.

2} En lo que se refiere a la utilidad, el criterio oficial que ha
prevalecido es de éste debe permanecer constante en valor
absoluto, o sea en importe,a nivel general del contrato.

Este criterio propicia la descapitalizacién de las enmpresas
reiteran los contratistas. No se puede hacer nada mientras no
se modifique la cladsula, en los contratos de Obra Publica.

En los contratos de Obra Privada s1 podria aplicarse el
porcentaje de utilidad pactado originalmente a los ajustes de
costos directos e indirectos. Esto seria, un criterio justo y
equilibrado, en términos generales.

3) La clatsula permite el ajuste de los precios unitarios cuando
éste sea superior al 5% ., Este porcentaje por la razdén que
antes de 1973 no se habfan hecho ajustes, habia garantia de
precios en materiales, los aumentos de salarios minimos eran
cada dos aflos por lo tanto se hacia la previsién
correspondiente desde el estimado de costos. Por todo esto, es
incorrecto fijar limites al ajuste ni del 5% ni de ningln otro
orden, ya que esto, provocaria una cobertura a los costos
originales de igual cuantfa a la del limite pactado, lo que
puede ser un encarecimiento de origen a la obra.
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4) El ajuste se hard a la obra que esté ejecutdndose de acuerdo
. al programa de trabajo pactado y vigente a la fecha del
ajuste, esto es, que el contratante no tiene porque pagar los
incrementos de costo que sufra la obra cuando éstos se
originan por retrasos, si se hiciera es como premiar el
incumplimiento al programa. Por lo que se tiene que llevar un
control de avance de la obra.

S) Es totalmente inperante realizar ajustes a los precios
unitarios uno por uno ya que se pierde tiempo en resolver este
problema ddndose una respuesta meges después generando
incumplimiento.

En sintesis, una férmula de ajuste puede servir para
obtener:
- Un coeficiente de actualizacién que aplicado al costo
original determine el costo actual.

- El importe del ajuste en valor absoluto.
Los componentes o términos de la fdrmula pueden ser

- Elementos o grupos de elementos del costo de la obra expresados
como pesos del mismo.

— Valores correspondientes a elementos del costo de la obra.

Cada término de la Férmula de Ajuste se puede operar segtn
sea el caso, en bhase a :

a) Indice de costo simple de un elemento o insumo
b) Costo de un elemente o insumo

La Férmula de Ajuste podréd tener variantes para cubrir las
posibilidades siguientes :

~ El ajuste exclusivamente del costo directo.
- El ajuste del costo directo y del costo indirecto.
- El ajuste del costo directo, el costo indirecto y la utilidad.

Nunca se debe fijar la Férmula de Ajuste sobre la marcha,
una vez iniciada la obra.

Debe buscarse el equilibrio entre el numero de componentes
de la férmula y la presicién que se quiera. A mayor numero de
componentes, mas complicada serd su operacién y no con esto serd
mé&s precisa.

Al decir que la Férmula de Ajuste es para un séleo tipo de
obra es que el tiempo normal de duracion de esa obra no es lo
suficientemente largo como para que sSe alteren de manera
significativa los componentes. Por lo que esa férmula va a cambiar
cuando se lleve a cabo otra y en otro tiempo.
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A continuacién se da un ejemplo de una Férmula de Ajuste

para el costo directo que se emplea para la construccién de un
hotel :

Fd = Pma Ima + Pmat X Imat + Pmo Imo + Pcl Ici - 100 donde;

Fd Factor de escalacioén de costos directos

Pma =~ Componente de costo de la maguinaria

Ima = Indice de costos de la maquinaria

Pmatc = Componente de costo de los materiales

Imat = Indice de costos de los materiales

Pmo =~ Componente de costo de la mano de obra

Imo = Indice de costos de la mano de obra

Pcl = Componente de costo de los combustibles y lubricantes
Icl = Indice de costos de los combustibles y lubricantes
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I.7 ELABORACION DE ANTEPRESUPUESTOS POR INDICES Y POR CANTIDADES
DE OBRA Y PRECIOS UNITARIOS

Se analizardn algunos conceptos como ejemplos

PRECIOS UNITARIOS
CONCEPTO UND { CANTIDAD |1990 indice 1992

Demolicién de muro de
tabique rojo recocido | M2. 10.00 1 19%4.00 2 165.68
de 14 cm de espesor

Excavacion a mano en -
cepas de 0.00 a 1.5 m | M3. 5.00 4 603.67 7 366.28
de prof. en mat tipo I

Plantilla de cincreto
hecho en obra F'c= 100 M2. 8.00 12 949.50 | 26 060.46
kg/cm2 de 7 cm de esp.

Cimientos de mamposte-
ria de piedra braza —-
asentada con mortero —| M3. 5.00 112 331.70 |242 549.61
cemento-arena porp.l1l:5

Muro de tabique rojo -
recocido de 14 cm de -
espesor asentado con -
mortero cemento-arena-j M2. 25.00 23 222.35 51 338.76
en prop 1:5 acabado —-
comin,

Aplanado fino en muros
con mortero cemento———
arena en prop. l:5 con| M2. 25.00 7 325.92 16 945.96
espesor promedio 2.5cm

Suministro, habilitado
y colocacién de acero
de refuerzo estructu——
ral Fy=4200 kg/cm2 de |Ton. 0.30 2'160095.16(2'620 713.53
3/8" de digmetro.

Suministro y coloca-—-
cidén de concreto F'c =
200 kg/cm2 en trabes y| M3. 2.50 201 027,05 |401 270.35
losas.

cont...

74



Relleno de tezontle en
azoteas con espesor ~—
promedio ‘de 10 cm para
dar pendiente

M3,

18 655.48

42 580.15

ANTEPRESUPUESTO

1990

1992

CONCEPTO

UND

CANTIDAD

P.U

INDICE

P.U

Demolicidén de muro de
tabique rojo recocido
de 14 cm de espesor.

M2.

10.00

1 194,

00

1.8

2 149,

Excavacién a mano en -
cepas de 0.00 a 1.5 m
de prof. en mat tipo I

M3,

4 603.

67

7 366.

Plantilla de concreto
hecho en obra F'e= 100
kg/cm2 de 7cm de esp.

M2.

12 949

.50

25 899,

Cimientos de mamposte-—
ria de piedra braza a-
sentada con mortero -—
cemento-arena prop 1:5

M3.

112331.

70

242 636.

Muro de tabique rojo
recocido de 14 cm de -
espesor asentado con
mortero cemento-arena
en proporcidén 1:5.

M2.

25.00

23 222

.35

51 321.

Aplanado fino en muros
con mortero cemento---
arena en proporcién ——
1:5 con espesor prome-
dio de 2.5 cm.

M2.

25.00

7 325.

16 922.

Suministro., habilitado
y colocacién de acero
de refuerzo estructu—-
ral Fy= 4200 kg/cm2 de
3/8" de didmetro.

Ton.

2'160 095

.16

2'613 715

.2

Cont...
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Suministro y coloca—-~~
cién de concreto F'c =
200 kg/cm2 en trabes y| M3. 2.50 [201027.05) 1.99 |400 044.0
losas.

Relleno de tezontle en
azoteas con espesor —-—
promedio de 10 cm paraj M3. 2.00 18 655.48| 2.28 42 534.5
dar pendiente.

Como se puede observar, en nuestro primer cuadro aparecen
los precios unitarios reales de cada concepto para el afio de 1992,

Ahora bien, para obtener nuestro antepresupuesto de dichos
conceptos, contamos con los precios unitarios de cada uno de ellos
que tuvieron en el afio de 1990, el cual se multiplica por el
numero indice correspondiente dando como resultado el Precio
Unitario aproximado de cada concepto para el afio de 1992.

Por lo tanto se multiplica el Precic Unitario obtenido por

la cantidad y se suman todos los Precios Unitarios obteniendo asf
un ANTEPRESUPUESTO de dichos conceptos para 1992.
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I.8 ELABORACION DE PRESUPUESTOS

El ingeniero moderno se enfrenta no solo con problemas
técnicos sino que también con los de cardcter econdmico., ya que es
su obligacién dar la mejor solucién técnica y sobre todo la més
econémica.

A todo ingeniero a quien se le encomienda una obra le serin
formuladas las siguientes preguntas :
{ Cudnto costarda la obra ?
¢ Cudnto se invertird en la obra ?

La confeccién del presupuesto de una obra antes de su
ejecucidn, es uno de los trabajos mds importantes del ingeniero;
de él se deducen conclusiones acerca de su rentabilidad y de la
posibilidad y conveniencia de su ejecucién, al mismo tiempo sirve
de base para el contrato con el constructor encargado de la
ejecucién de la obra.

Més adelante se da en forma esquemdtica el procedimiento
para la elaboracidén de un presupuesto.

PLANOS Y ESPECIFICACIONES :

Este es el punto de partida para -la elaboracién del
presupuesto. Entre mds detallados esten los planos, se obtendrd un
presupuesto mds preciso, se debe estudiar perfectamente cada plano
de cortes, fachadas. instalaciones, estructurales, asi como las
especificaciones que en ellos se proponen.

DETERMINACION DE LOS CONCEPTOS DE OBRA :

Dependiendo del tipo de obra se hara una apreciacién de las
partidas y conceptos que en ella intervienen.

Ejemplo de partidas: Gastos generales, demoliciones, limpia
y trazo, excavaciones. acarreos, rellenos,etc. Se selecionan los
conceptos que se vayan a utilizar en cada partida, se corrigen
especificaciones y los alcances de éstos, con el fin de que se
adapten a la obra en cuestidn.

LISTA DE MATERIALES

Los precios de los materiales serdn los oficiales de la
localidad, influenciados por la ley de la oferta y la demanda. Si
el material no 1lo ponen en obra, hay que componer su precio
teniendo en cuenta la carga, transporte, etc.

CUANTIFICACION DE CONCEPTOS :

Es necesario seguir un métode que permita cuantificar leos

conceptos en forma ordenada y precisa, verificar en forma directa
como en forma paramétrica las cantidades obtenidas
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Un método a seguir serifa el de numeros generadores de
cantidades de obra.
En el cuadro I.8.1 se da un formato de éste método.

Finalmente es necesario checar la cuantificacién verificando

que se cumplan, en una forma aproximada. loes siguientes
pardmetros:

Cimbra en zapatas en m=

= de 1 a 3 m¥/m™
Concreto en zapatas en m®

Cimbra en contratrabes en m®

- de 13 a 18 m=/m?

Concreto en contratrabes en m™

Cimbra en columnas en m=

Concreto en columnas en m™

Cimbra en trabes en m®

- de.1 a 16 m2/w®
Concreto en trabes en m™ e

Cimbra en losas en m*

= de 5 a" 15 m=/m*
Concreto en losas en m™

Acero (ton) Vs. Concreto (m™)

En zapatas De 0.040 a 0.080 ton/m™
En contratrabes De 0.080 a 0.130 ton/m™
"En columnas De 0.150 a 0.400 ton/m™
En trabes De 0.110 a 0.300 ton/m®
En losas De 0.060 a 0.200 ton/m™

Suma de losas en m®
= aproximadamente 1.00 m=/m=

Suma de pisos en m*

Suma de muros en m=
= aproximadamente 0.5 m®*/m=

Suma de recubrimientos en m*
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ESTA TESIS M8 Degr
MR B 1A BiBlioTECH

ANALISIS AUXILIARES :

"Andlisis que deben realizarse, son de uso continuo a lo
largo de la elaboracidén del presupuesto.

Salario base -~ Salario real .~ Se determina el tipo de
perscnal que se empleard y se efectua el estudio de salarios.

CUADRILLAS DE TRABAJO :

Se forman las cuadrillas de trabajo, que estan formadas por
el 6 los elementos que ejecutan el trabajo directamente, los
elementos de vigilancia o mando intermedio ( cabo y maestro ), asfi
como por la herramienta de que se auxilian para el trabajo.

MAQUINARIA :

Se hace la seleccion de la maquinaria a utilizarse y se
analizan sus costos horarios.

MEZCLAS :

Se sigue el mismo procedimiento anterior.

CONCRETOS :

Se seleccionan los tipos de concreto a emplear con sus
caracteristicas fisicas ( resistencia, agregado mdxim,etc ), asit
como las caracteristicas para su elaboracién y vaciado ( hecho en
obra, premezclado, acarreado en bote., con bomba, etc ).

ANDAMIOS :

Se usan en conceptos como muros, pintura, aplanados, etc.

ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS :

Se analizan todos y cada uno de los conceptos de obra {(mano
de obra, materiales y equipo), haciendo los ajustes en cada
andlisis que se consideran necesarios para su adaptacién a cada
obra en particular.

ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS :

Con las proposiciones dadas en el capitulo de costos

indirectos se determinard su porcentaje para cada obra en
particular,

79



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS :

A los costos directos se les muitiplica por el factor de
indirectos, para obtener, el precio unitario.

PRESUPUESTO FINAL :

Si efectuamos el andlisis a precio unitario, el presupussto
final serd la suma de todos ellos y se presentardn en formatos
para precios unitarios.

Si se trabajé a costo directo, el factor de indirectos se
aplica a la suma total del presupuesto a costo directo, ddndo .el
mismo resuitado que en el procedimiento anterior.

FORMATO DE PRESUPUESTO

En primer lugar se deben presentar los formatos en los que
Se elaboran los andlisis de precios unitarios, con dichos formatos
se podrdn ordenar correctamente 1los datos que integran el
presupuesto.

En estas formas se anotan” los datos generales de la obra,
firmas de autorizacién y revisién tanto del cliente como del
constructor.

En el presupuesto final quedardn consignados los precios
unitarios asi obtenidos, es decir, quedaran contenidos los
indirectos y la utilidad correspondiente. Al importe asf obtenido
deberd agregarse el I.V.A.

NOTA : Las cantidades indicadas son propuestas, en la
realidad, son obtenidas de la cuantificacién de los pianos.
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- SECUENCTA PIRA LA ELABORACION DEL PRESUPUESTO

[ PLAROS ¥ ESPECIFICACIONES

Listado de | ; ST  ista
personal . sateriales
: e s
m . havestagacics
VT R de
| merCido
Salario resl

Cuadrillas

B
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WALISTS  AUXILINGES
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]
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" {. PRESUPUESTO

FECHA
OBRA

UBICACTON

______HOJA 1__ DE

2 CLIENTE

CONSTRUCTOR

CLAVE

CONCEPTO

UND

CANTIDAD

IMPORTE

Aplanado fino en
muros con mortero
cemento—arena en
prop.1:5,esp.2.5cm

M=

25.00

15.423

385.575

Suministro.habili-
tado y colocacién
de acero de refuer
zo estructural Fy=
4200 kg/cm™ de ———
3/8" de didmetro.

Ton

0.30

2 646.65

793.995

Suministro y colo-
cacién de concreto
F'c=200 kg/cm® en
trabes y losas.

M=,

404.349

1 010.872

Rellenc de tezon~-
tle en azoteas con
espesor de 10 cm -
para dar pendiente

44 .61

89.22

Demolicién de muro
de tabique rojo de
14 cm de espesor.

M=

10.00

23.2

Excavacién a mano
en cepas de prof.
1.5 m, mat tipo I.

39.48

Plantilla de con—-
creto hecho en ———
obra, f'c=100 kg/cm
de 7 cm de espesor

26.35

210.8

Cimientos de mam—-—
posteria de piedra
braza asentada con
mortero cemento-a-
rena prop. 1:5

245.48

1 .227.4

Cont...
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I PRESUPUESTO l

FECHA HOJA _2__ DE _2__ CLIENTE CONSTRUCTOR
OBRA

UBICACION

CLAVE CONCEPTO UND{ CANTIDAD P.U. IMPORTE

Muro de tabique de
14 cm asentado con
mortero cemento -
arena en prop 1:5 .

acabado comun. M=.] 25.00 51.897 1 297.42

VALOR TOTAL DEL PRESUPUESTO N $ 5 077.96
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO 10 % 507.79
IMPORTE TOTAL N § 5 585.75
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I.9 TIPOS DE CONTRATOS MAS USUALES

Realciones Juridicas

Las relaciones juridicas son las que existen entre dos
personas, de las que una ostenta un derecho y otra un deber.
Pueden ser privadas., que son las que existen entre particulares;
es el caso del constructor y el cliente.

Existen diferentes clases de empresas como por ejemplo :

a) Empresa que proyecta, construye y vende sus obras.

b) Empresa que construye y vende sus obras, y que han sido
proyectadas por técnicos (ingeniero ¢ arquitecto) ajenos, por
no existir éstos en la empresa. Pueden ser publicas. que son
las que existen entre el Estado como representante de la
colectividad y entre particulares; caso concreto del
contratista.

c¢) Empresas de ingenieria, que son empresas para contratar y
construir obras ajenas.

Las relaciones’ juridicas la integran los individuos o el
Estado como sujetos, el objeto y la causa

- Los sujetos ostentan un derecho 6 una obligacidén.

- El objeto es aquello en que actuan los derechos o las
obligaciones de los sujetos.

- La causa es el principio jurifdico que preside la relacién.

Personalidad Juridica

Es la unidad orgédnica o empresa, constituida para un
determinado fin, cuya capacidad de actuar estd reconocida por el
estado.

Contrato :

El contrato es el acuerdo, generalmente escrito. entre dos
personas : Empresa y personas; entre Estado y personas y entre
Estado y Empresas, constituyendo un vincule juridico entre ambos
contratantes.

En los contratos del Estado con las Empresas, se le denomina
contrato publico, y éstas se rigen por el Reglamento General de
Contratacién vigente.

Los contratos privados, entre Empresas y particulares, se
redactan de mutuo acuerdo entre los interesados.
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Definicién de CONTRATO en términos legales :

De acuerdo al articulo 1792 del Cédigo CIvil vigente en el
Distrlto y Territorios Federales
) Convenio es el acuerdo de dos o mds personasg para crear,
transferir, modificar o extinguir obligaciones ".

Articulo 1793 : " Los convenios que producen o transfieren
las obligaciones y derechos toman el nombre de contratos “.

Sistemas de contratacién seguidos en la ejecucién de obras :

a) Contratacién a precios unitariocs
b) Contratacién a precio alzado
¢} Contratacién por administracidn

a) Contratacioén a precios unitarios

Este sistema de contratacién permite que se lleve a cabo la
obra con un minimo de informacién sobre los planos, mediante los
cuales se puede definir el catdlogo de conceptos. magnitud de las
cantidades de obra y preparacién de precios unitarios.

Egtos contratos ofrecen facilidades para modificar o ampliar
el concepto general del proyecto a través de sus planos,
independientemente del grado de su desarrollo.

Cuando no existe una ¢ptima planeacidén y programacion de la
obra, no es posible estimar y controlar con facilidad las
cantidades de obra. Ademds, es frecuente gque al definirse los
planos faltantes,surjan trabajos extraordinarios y conceptos para
los cuales no se tienen precios unitarios establecidos. La
blisqueda de éstos acarrea divergencias marcadas entre el cliente y
el congtructor.

Analizando este tipo de contratacidén, se encuentra que los
volumenes de obra, sélo se determinan con exactitud hasta la
ejecucidén total de la misma, dando por hecho la facilidad de que
el proyecto original se amplie con frecuencia en sus alcances.

Dentro de este andlisis se lleva a cbo la formulacién de
numerogog precios unitarios de los conceptos que van surgiendo
como consecuencia de las ampliaciones y modificaciones del
proyecto.

El compromiso de las partes acerca de formular los nuevos
precios unitarios, es sumamente dificil llevarlo a cabo porgue las
cifras de rendimientos, consumo, y desperdicios no han sido
valuadas en grdficas o tablas, previamente aceptadas por las
partes, y sus valores siempre tendrdn una variacién dentro de un
campo muy amplio. Ademd, el contenido de actividades de un

86



concepto va hacer variable, atendiendo a sus sistemas
.constructivos y en sus nuevos precios aprobados, no puede marcar
como se deben ejecutar los nuevos trabajos.

En las obras aprecios unitarios, el constructor toma como
obligacién de costo, el correspondiente a los precios unitarios.
El importe de los trabajos, indicado en el contrato, sélo tiene
como funcién el de limitar el monto del compromiso entre las
partes sin que éstos, de ninguna manera, pueda identificarse como
el costo de las obras. El citado importe de los trabajos se ve
sujeto a incrementos. ya que con frecuencia se aplican convenios
adicionales para poder absorver dicha elevacién de costos.

b) Contratacién a precio alzado

Las obras aprecio alzado, solo podridn llevarse a cabo,
cuando se tengan planos y especificaciones de construccién
completos.

Por lo tanto, en una obra a precio alzado, se reducen las
posibilidades de modificar y ampliar el concepto general del
proyecto, ya que el cliente ha buscado definir todas sus partes.

El desarrcllo total del proyecto, en términos de costos,
representa la posibilidad de fijar costo global, en virtud del
conocimiento de las cantidades de obra y la determinacién de los
precios, por contar con especificaciones y llevar a cabo la
planeacién de la obra. por lo que se origina la reduccion de los
costos.

En la obra a precio alzado, los factores que intervienen
son :

1) Los volumenes de obra .- Se determinan por las partes en forma
previa a la contratacién de la obra, esto por contar con
informacién completa de planos.

2) Los precios de la obra .— Pueden determinarse en forma previa a
la contratacién . por contar con esgpecificaciones de
construccién, asi como por la oportunidad que tiene el
constructor de definir sus sistemas constructives y la
programacién de la obra.

La elevacién de los costos de la obra, solo se podrdn
originar cuando el cliente modifique los planos o las
especificaciones. De otra forma, no se presentard ningun cambio en
costos por haber aprobechado las partes los volumenes,
independientemente de que en la ejecucidn de la obra se presenten
algunas variaciones en estos factores.

En las obras a precio alzado, el constructor toma la
responsabilidad del costo total de ellas.

Este tipo de contratacién, lleva al cliente a realizar
mayores costos en las construcciones, ya que su responsabilidad
gobre el costo y tiempo de las obras, se aplican mayores
honorarios.
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Independientemente de que el contratista asigne imprevistos
de costos al presupuesto y eleven su proposicién, las ventaijas que
se ofrecen para programar y planear la obra en sus sistemas
administrativos de contratacién y financieros, le permitirdn
reducir los costos de las obras.

El cliente y su cuerpo técnico, tienen conocimiento sobre lo
que representard modificar el proyecto o las especificaciones en
los costos, por lo tanto sus funciones escencialmente serdn de
vigilar el control de tiempos y de una administracién simplista de
las estimaciones de obra, por haber sido definidas todas las
partes de las mismas.

c) Contratacién por administracion

En este tipo de contratacién se pagan los costos directos.
mids un porcentaje de éste, que es fijado por el concepto de costos
indirectos y de utiiidad.

El costo directoe es la estimacién de contrato por
administracién, comprende, segun el caso

1) . Los salarios del personal previamente autorizados para prestar
. 8us servicios directamente en la obra.

2) El importe de los materiales necesarios cuya calidad, tipo
cantidad y precio hayan sido previamente aceptados.

3) Las erogaciones debidamente justificadas, por concepto de
transporte, almacenamiento y maniobras de los materiales.

4) FEl importe del tiempo de trabajo en la obra por la maquinaria
Y equipo previamente autorizado en cuanto a numero, tamafio o
capacidad y modelo.

El costo indirecto en la estimacién de contratos por
administracién incluye

a) Las retribuciones del pergonal que el contratista emplee en la
direccién técnica y administrativa de 1las obras, en su
asesoria, oficinas, campamentos, almacenes y bodegas.

b) Las erogaciones por medidas de seguridad y prestaciones
sociales que se indican en las cldusulas respectivas del
contrato.

¢) La construccién o el alquiler de 1los locales que el
contratista destine en la obra para oficinas, almacenes,
campamentos y bodegas, asi como la utilizacién de vehiculos.
mobiliario, equipo de oficina, instrumentos, papeleria vy
otros.

d) Las regalias que proceden por el uso de patentes.

e) En general, todos los demds gastos que los trabajos originen,

Y
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CAPITULO ‘II LANEACION ‘Y. PROGRAMACION DE OBRAS "

“11:1°7 Organizacion de la obra; Planeacién de 1los trabajos.
‘ ‘Organizacion administrativa de la obra: Alcances, funciones
'y responsabilidades.

En todas las organizaciones humanas, por pequeflas que sean,
se precisa de un orden en las realizaciones que han de ilevar a
cabo. Ningun miembro actuard desconectado de los demds: esto es,
coordinacidn, de lo que se deduce un método o disciplina a seguir,
lo que implica el establecimiento de una jerarquia.

La organizacion es, la base fundamental de la Empresa. El
cumplimiento del deber de <cada miembro da orfgen a la
Administracién, que es 1la Organizacién puesta en marcha y
cumpliendo todas las reglas establecidas.

Las empresas pueden ser grandes o pequeffas lo que
determinard el numero de miembros y que el funcionamiento y
control sea complejo o no; pero la organizacién estard siempre
fundada en los principios del orden y disciplina.

Ya que organizar es regular la marcha de la empresa, ésta ha
de organizarse de forma que se adapte a la realidad de su
cometido; su organizacién impedird que sobre o falte, ya que de
existir estos fallos se dard la desorganizacidn.

El numero de personas ha de ser igual a los puestos de
trabajo existentes, y éstos han de ser los necesarios para que
cumpla su cometido la empresa.

Es de sume importancia estudiar con todo detalle el programa
gue se ha de cumplir en un futuro que puede estimarse., segan la
magnitud de la obra, controlando la marcha de forma que toda
accidén se desarrolle de acuerdo con el ritmo establecido. Para
esto sera necesario que la accién sea continua, que todo esté
preparado antes de empezar una obra, pues resulta mds perjudicial
empezar para tener que hacer luego paradas que daificulten la
accién colectiva o de equipo.

Para iograrlo hay que contar con los medios necesarios para
el trabajo propuesto, prever una reserva de materiales y efectuar
un minucioso control de los mismos, asi como de la actividad de la
mano de obra.

Elementos determinantes de la organizacién de la obra
1) Clase de obra

2) Situacién geogrdfica
3) Situacién econdmico — politica
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4)- Economia
5) . Belleza
6)- Personal
7) Tiempo

o ‘1) Clase de obra .- Dependiendo de la magnitud de la obra
se tendrd una idea general de los elementog que se necesitan para
su realizacién.

2) Situacion geogréfica .- Influye por la geologia y por
el clima. La geologfa define la configuracién del terreno y las
condiciones de cimentacién; asi como los materiales, El clima
influye con las heladas, las lluvias y los grandes calores. las
gsequias Yy el temperamento del obrero. También influye sobre la
frecuencia de visgitas de los técnicos o directores de la empresa
constructora a la obra.

3) Situacion econdmico - politica .- Es decisiva para la
disponibilidad de materiales y su transporte, la mano de obra
especializada, el rendimiento del obrero y la mayor o menor
perfeccién exigida a la obra.

4) Economia .- Para el propietario es econdémico no lo que
cueste menos dinero, sino lo que, dentro del menor gasto posible.
cumpla con el fin que se propone,

Para el ingeniero la economia consiste en cumplir el deseo
del propietario por el menor costo posible, saber ahorrar dinero
en lo accesorio, para poder gastar en lo fundamental. Para el
constructor la economia es sonénimo de organizacicn: tiene bien
definido lo que ha de ejecutar y lo que le pagardn por ello. Si se
organiza mal. llegard incluso a la quiebra.

5) Belleza .-~ Debe procurar obtener el mdximo efecto
estético posible, segin la clase de obra. Debe proyectarse de
acuerdo con el paisaje y con el sitio.

6) Personal .- Hay que tender a la educacién y seleccidn
del personal y es muy conveniente el estimulo por medio de primas
y distinciones. El buen trato es la base para que se de una 6ptima
organizacién.

7) Tiempo .- Puede ser maximo o minimo, éste lo da la
clase de obra. El tiempo y la rentabilidad de la obra van ligados,
ésta rentabilidad se mejora al ganar tiempo, una excesiva rapidéz
quita calidad, con pérdida de seguridad y belleza. que es dificil
y costoso recuperar. El limite mdximo de duracién es dificil de
marcar, pero no se debe de llegar a este extremo ya que como se
dice la obra se eterniza.
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PLANEACION DE LOS TRABAJOS

; La Planeacidn es el  proceso que consiste en un analisis
documentado; sistemdtico y tan cuantitative como sea posible,
previo al mejoramiento de una determinada situacién.

La Planeacidén fija con presicién "lo que va a hacerse”, ésta
consiste, por lo tanto., en fijar el curso concreto de accidén que
ha.de 'seguirse. estableciendo los principios que habrdan de
orientarlo, la secuencia de operaciones para realizarlo vy las
determinaciones de tiempos y de numeros, necesarios para su
realizacion.

Si administrar es "hacer através de otros", necesitamos
primero hacer planes sobre la forma como esa accién habré de
coordinarse. Todo control es imposible si no se compara con un
plan previo. Sin planes, se trabaja a ciegas.

" Los planes no deben hacerse con afirmaciones vagas y
genéricas, sino con la mayor precisién posible, porque van a regir
acciones concretas .

Todo plan preciso debe prever, en lo posible, los varios
supuestos o cambios que puedan ocurrir. por tanto cuanto mejor
fijemos los planes. serd menor ese campo de lo eventual.

De acuerdo con el drea de accidén, la planeacién se clasifica

en :

a) Global.~ Es aquella que abarca todos los sectores de la
economia ceomo agropecuario, industrial y de servicios.

b) Sectoral.- Aquella que se ocupa de un sdélo sector de la

¢conomia sin tomar en cuenta los demas.

Respecto al tiempo, la planeacion abarca los siguientes
periodos :

a) Corto plazo : Periodos menores de 5 afios.

b) Mediano plazo : Perfodos entre 5 y 10 afios.

c) Largo plazo : Periodos entre 10 y 20 affos.

d) Prospectiva : {Long Range Planning) o por objetivos.

Este ultimo incise significa que no se fijardn periodos para
alcanzar sus objetivos ya que son una meta lejana Yy que sin
embargo, con cada etapa (plan! se iran acercando al prospecto
fijado.
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PLANEACION'

“ FRINCIPALES INSTRUMENTOS PRINCIPIOS ... REGLAS.
. “(Circulo exterior) (Circulo central) " (Circulo interm

~

TECNICAS. .
CONTROL PRESUPUESTAL
WPITPVOOTT.

toHuvmcCuCwmDv

PROCEDIMIENTOS
DIAGRAMAS
PROCESOQ
{ Diagrama II.1.1.)

) o Exblicaremos brevenmente cada concepto que intégra la
‘- planeaciodn ( Diagrama II.1.1 )

i .. PRINCIPIOS :

-~ Flexibilidad .- Todo plan debe dejar margen para los cambios
' . gue surjan en éste, en razén de la parte imprevisible o que
hayan variado después de la previsidn.

- Unidad .- Los planes deben ser de tal naturaleza, que exista
uno sélo para cada funcién y que integrados estos planes pueda
decirse que existe un sélo plan general.

- Precisién .- Los planes deben hacerse con la mayor precision
posible o sea. con afirmaciones contundentes sin vaguedades.
REGLAS :
- Politicas .~ Son criterios generales con objeto de orientar 1la

accion, dejando a lo jefes campo para las desiciones que les
corresponde tomar; sirven para formular., interpretar o suplir
las normas concretas.
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- Procedimi.entos .— ©Son aquellos planes que sefialan la secuencia
cronolégica mds eficiente para obtener los mejores resultados
en cada funcién concreta de una empresa.

- Programas y presupuestos .- Los programas son aquelos planes

: en los que no solamente se fijan los objetivos y la secuencia
de operaciones, sino principalmente el tiempo requerido para
realizar cada una de sus partes.
Los presupuestos son una modalidad especial de los programas,
cuya caracteristica esencial consiste en la determinacidn
cuantitativa de los elementos programados.
Se llaman * financieros ", si dichos elementos se estiman en
unidades monetarias, v.gr.: costos, utilidades, pérdidas,
gastos, etc.: son " no financieros ", s8i su cuantificacién no
se lleva hasta unidades monetarias. sino séio de cantidades de
produccién, de ventas, de desperdicios, de horas-hombre
requeridas, etc.

PRINCIPALES INSTRUMENTOS

- Manuales .- Significa un folleto, libro, carpeta, etc, en
donde se presentan una sgerie de elementos administrativos
(objetivos. politicas) para un fin concreto : Orientar vy

uniformar la conducta que se presenta entre cada grupo humano
en la empresa.

* -~ Diagramas de proceso .- Sirven para representar, analizar,
mejorar y/o explicar un procedimiento. Por ejemplo :
operaciones, como son escribir documentos, hacer cdlculos,
registrar, etc.

- Grdficas de Gantt .- Tienen por objeto controlar la ejecucién

- simultdnea de varias actividades que se realizan
coordinadamente.

— Técnicas de control presupuestal .- Es lo que se eﬁplicd en

presupuesto financiero y no financiero.

— Técnicas de trayectorfa critica .- Son sistemas conocidos con
el nombre de PERT, CPM y RAMS; buscan planear y programar en
forma grdfica y cuantitativamente, una serie de secuencias
coordinadas de actividades simultdneas, que tienen el mismo fin
y el mismo origen. poniendo énfasis principalmente en la
duracién, costo, etc, de aquella secuencia de operaciones que
resulta la més larga y costosa.

En resumen, la planecion nos plantea la pregunta de gqué

hacer; el plan nos dird cémo hacer y la programacién nos indicard
cudndo hacer. .
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e “.En’la’ planac1én de una obra, debemos.de hechar mano de todos,
“los: elementos que conforman el .campo de accidén . de la construcc16n,
‘para-ello, nos auxiliaremos de programas de todas y-cada’una de
las. actividades .que se realizaran durante el proceso de- la obra.

" PROGRAMAS :

Programar en la construccién de una obra, es la secuencia
‘cronolégica que deberdn seguir las actividades de un proyecto.

Las caracteristicas de un programa son un excelente medio
para arreglar, coordinar y planear la utilizacidén de los recursos
que permiten alcanzar un objetivo.

La programacién de obra es el instrumento mds valioso para
representar los planes a seguir; de su correcta interpretacion,
sequimiento y control, se desprende la informacién necesaria para
tomar medidas correctivas en el desarrollo de las obras y lograr
las metas fijadas.

Para programar una obra se reguiere conducir el proyecto,
analizar los procedimientos constructivos que se van a utilizar y
los recursos disponibles ( mano de obra. materiales, equipo y
financiamiento para la construccioén).

De aqui se degprende., que para el buen funcionamiento y
obtener resultados 6ptimos en la ejecucidén de una obra. se deberd
contar con :

a) Programa de obra

b) Programa de mano de obra

c) Programa de materiales

d) Programa de equipo y magquinaria

CONTROL

Se considera el control en la empresa constructora como el
establecimiento de sistemas que permitan detectar errores,
desviaciones, causas y soluciones de una manera expedita Yy
econdmica.

La planeacién. una vez realizada, proporciona una base para
ejecutar el trabajo. Las diferentes actividades identificadas bajo
la organizacién y la direccién, proporcionan los medios con los
cuales el trabajo se puede llevar a cabo. EI" control comprende las
actividades que realiza el administrador para asegurar que el
trabajo ejecutado, encaja con lo planeado.

El control efectivo, serd el gue cueste menos en tiempo,

dinero y esfuerzo. y sin embargo, proporciones wuna visibilidad
adecuada en forma periddica.
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Lo adecuado es la minima cantidad de datos necesarios para.
informarse sobre la situacion actual, de los factores que se estan
midiendo, la periddicidad implica la disponibilidad de esos datos
a tiempo para su correccién. El menor costo, significa que los

datos se deben obtener de tal manera que produzcan la
interrupcién posible de los esfuerzos productivos actuales
empresa.

Los elementos a controlar serdn, en forma genérica

a) Recursos
b} Tiempo

c) Calidad
d) Cantidad

En la construccién, se utilizan pardmetros medibles
los cuales se deben tener control como son

- Volumen anual de ventas

- Costo undirecto de operacion

- Cogto indirecto de obra

- Rendimiento de mano de obra

- Rendimiento de materiales

- Rendimiento de equipo

- Metros cuadrados construidos

- Metros cubicos de concreto colado
- Tonelada de acero de refuerzo colocados
- Horas extras

- Horas maquina

- Rendimientos. combustibles, etc.

Esto se expresa generalmente en

menor
de la

sobre

a)  NUMEROS.- Metros cuadrados. metros cubicos, toneladas, etc.

b) DINERO .- Pesos de erogacion tedrica, de erogacién real. pesos
de venta. p2sos de costo, etc.
¢) PORCENTAJES.- Indirectos de operaciodn, indirectos de campo,

desperdicios.
d) LAPSOS .- Dias. semanas. mesSes.

e} PUNTQS DE CONTROL.~ Inicios. pedidos, terminaciones parciales

y totales.
De elles se analizardn los mds importantes

CGSTO INDIRECTO DE OPERACION

Representa el cargo que ia estructura técnico-administrativa
de la oficina central de la empresa ocasiona sobre el costo de las
obras realizadas bajo los 5 sub-rubros enunciados a continuacién :

1.- Gastos técnicos y/o administratives
2.— Alquileres y/o depreciaciones
3.~ Obligaciones y seguros
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4.- Materiales de consumo
5= Capacitacién Yy promocién.

COSTO INDIRECTO DE OBRA

Se le denomina asi a la estructura técnico-administrativa,
necesaria para la ejecucion de un proceso productivo de
edificacién y representa el cargo que la misma provoca sobre el
costo de la obra en cuestidén bajo 1os sub-rubros siguientes

Gastos técnicos y/o administrativos

Traslado de personal a obra ( obras fordneas )
Comunicaciones y fletes

Construcciones provisionales

Consumos varios

b WN -
[ |

RENDIMIENTOS DE MANO DE OBRA

En todo proceso productivo, la mano de obra es definitiva:
en el caso de una empresa constructora, se determina la calidad
del producto final y con esto se congsidera a la empresa de buena,
regular o mala.

En el libro de Administracién de Empresas Constructoras del
Ingeniero Sudrez Salazar, se describe, El Concepto, Lla Unidad, El
Grupo que efectua el trabajo y el Rendimiento que se puede obtener
en una Obra de Edificacidn.

‘ORGANIZACION ADMINISTRATIVA DE LA OBRA : ALCANCES, FUNCIONES Y
RESPONSABILIDADES.

FUNCIONES DE LOS ORGANIZADORES

El propietario es el individuo o entidad Jjuridica que
encarga la obra para cumplir una finalidad, y como tal es légico
que quiera que tanto el técnico (Ingeniero o Arquitecto}, como el
constructor la hagan a su gusto.

En muchos casos el propietario se interesa de una manera
directa por todos los detalles, y para poder resolverlos a su
gusto tiene que seguir de cerca la marcha de las obras, pero debe
procurar no obstaculizar el trabajo de los demds; éste es el caso
de la mayoria de las obras urbanas. En otros casos sdlo le
interesa que la obra cumpla un fin determiando. por ejemplo, el
caso de una Sociedad Productora de Energia Eléctrica que quiere
tener tantos miles de Kw-h., con el costo minimo, importdndole
poco que la presa y central sean de tal o cual tipo o las turbinas
sean de cualquier marca. En estos casos el técnico viene a



remplazar las funciones del .propietario en cuanto a proyectar
segin su deseo.

"El técnico tiene dos papeles distintos. que son el de
proyectar y el dirigir la obra. A veces los técnicos gue proyectan
gon distintos de los que dirigen, aunque no es lo mds comun.

Hoy en dia, con los adelantos y las técnicas un tanto
complicadas se requiere de una compenetracién de técnicos, esto
quiere decir, que el ingenierc no podrd hacer perfectas sus obras
tipicas de Ingenierfa, la presa o el puente, sin la ayuda del
arquitecto, que por su mayor contacto y preocupacién con la
egtética, tiene mds sensibilidad para lograr una mayor belleza con
los elementos que las fuerzas naturales proporcionan y exigen.

Como director de la obra, el técnico debe hacerse respetar y
querer, y para esto no hay reglas posibles.

En cuanto a su relacién mds directa con la obra, el Director
técnico puede y debe establecer una ordenacién de trabajos, as{
como unas determinadas normas y condiciones de ejecucién, a través
del pliego de condiciones, primero, y con su presencia constante
en la obra, después. Puede y debe exigir la calidad que é1 impuso
y que el constructor se comprometié a obtener, pero en cago de que
el constructor con su ingenio organiza mejor los trabajos y por
tanto obtener un mejor costo, el ingeniero debe alegrarse con esto
y tomar nota para el porvenir, pero si por el contrario el
constructor se organiza mal, el ingeniero puede y debe intervenir,
organizdndola é1 con plena responsabilidad, pudiendo incluso
llegar a plantear la rescisién por  incompetencia en el
congstructor. Estos casgsos, son raros y, en general, con las normas
gue imponen el proyecto y el director, es el constructor el que
organiza la obra.

El CONSTRUCTOR o contratista puede ser una persona o una
Sociedad: pero, aun en este caso, sSi es anénima, a través del
Conse jo de Administracfon recae sobre el director-gerente la
mdxima responsabilidad, y si es limitada. habrd uno de los socios
que lleve la direccidén de un modo mds personal; luego siempre la
direccién superior recaerd sobre una sola perscna, que ha de
reunir tres condiciones fundamentales :  Amplia experiencia,
conocimientos técnicos y sentido financiero.

OFICINA Y LABORATORIO DE LA OBRA

La oficina de la obra ha de albergar estos servicios
Direccién técnica, ayudantes y dibujantes, encargado y capataces,
administracién, servicios., archivo y laboratorio; en cada caso se
estudian las necesidades y se ve si se puede prescindir de alguno
de ellos. Una vez determinada ésta, y la superficie que ha de
ocupar, se busca un sitio adecuado. El ideal es que desde las
ventanas de la Direccién Técnica o del encargado se observe la
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mayor parte posible de la obra. y que la de los dibujantes den al
Norte; los obreros tengan acceso f&dcil ante la ventana de la
administracion para los dias de pago: lo que siempre hay que
procurar es gue la oficina sea inamovible en todo el transcurso de
la obra, pues por tener mids comodidades es la construccidn
auxiliar mds cara de todas.

DIRECCION TECNICA

Las funciones que ha de desarrollar la Direccién Técnica en
la oficina de obra son los siguientes :

1.- PROYECTO.~ Hay muchas cosas que proyectar a medida de
las necesidades, como son las instalacicnes y detalles tecnicos.
Esta labor, en obras importantes, exige la presencia constante de
un ‘técnico en la obra y el arquitecto o ingeniero sélo tendrdn que
estar en la obra una parte del dfa cuando se trata de obras
menores.

2.— PLANOS DE LA OBRA.- Los planos de obra son competencia
de ‘la Direccidén Técnica. si por su sencillez o confianza lo deja
en manos del encargado, debe al menos, revisarlos y darles su
visto bueno, o en otro caso, orientar y enseflar para que puedan
llegar a hacerlo. Los detalles de obra deben llegar al encargado
completamente resueltos, entrando- en las funciones de ¢éste el
ingeniarse para construirlos en una estrecha colaboracion entre
director y encargado.

En general, todos 1los plancs deben entregarse por la
Direccidén Técnica al encargado ¥y nunca a los capataces
directamente, encargdndose aquél de distribuirlos segun sea
preciso.

3.~ CONTROL DE OBRA.- El control de obra tiene dos partes
fundamentales, que son la seguridad técnica y la marcha de obra.
La seguridad técnica pesa exclusivamente sobre el arquitecto o
ingeniero, que es unico responsable ante su Empresa. de que las
cosas salgan bien; a &1 compete ordenar y orientar al encargado y
capataces, visitar todes los trabajos en todas sus fases: para gque
todo salga conforme se proyectaron, con los ayudantes necesarios
para cumplir ésta labor.

Respecto a la marcha de obra, todas las rectificaciones y
acoplamientos es el Director de obra quien puede hacerlas mejor,
por estar compenetradoe con ella y por saber las dificultades que
aun faltan por vencer. Se deben tener los grdficos a la vistay
compararlos con los de obra realmente ejecutada, para notar las
diferencias y poner el remedio.

4,.- LIQUIDACIONES.- El Directo, segun su categoria. las hard
directamente o las orientard y dard el visto bueno al ayudante.

5.— LABORATORIO.~ El Director Técnico dirigird personalmente
el laboratorio de obra. siendo responsable de sus resultados.
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6.— CONTROL SOBRE LA ADMINISTRACION DE OBRA.~ Aunque esta
administracién dependa directamente de la administracién central
de la Empresa. el Director ha de cuidar de que todo se lleve
ordenada y debidamente, y que los numeros sean verdad. De los
materiales debe saber al dia las entradas, reservas. consumos y
pedidos para poder orientar la obra segun las posibilidades. En
cuanto a los costos, debe controlar que los resultados que da la
administracién coincidan con los de la medicidén que €)1 hace.

Como se ve, este trabajo del Director y ayudants no exige
mds de un despachs. con una mesa, un tablero, un armario-archivo y
unas gillas. Unas dimensiones en planta de 4 m por 5 m son
suficientes. Si el personal técnico es  mayor, aumentard
proporciconalmente.

7.- FORMACION PROFESIONAL.~ El1 director de la obra debe
ocuparse del perfeccivnamiento de todo su personal, para formar
oficiales de aprendices, que luego podrdan ser capataces e incluso
encargados.

AYUDANTES Y DIBUJANTES

Los ayudantes y dibujantes actuan sobre los planos,
mediciones. controies. etc.. a las é6rdenes de la Direccidon . y su
despacho gerd mayoer o menor Segun la importancia de la obra.

ENCARGADC Y CAPATACES

Los capataces pasan el difa fundamentalmente en la obra. y
s6lo necesitan sitic en la oficina para entregar sus reportes
cuando termina la Jornada.

El encargado. necesita una habitacién independiente donde
pueda tener sus papeles y planos, y le sirva para atender a un
provedor, capataz u obrero al que quiera , por ejemplo, reprender
en privadc.

ADMINISTRACION

En la administracién o listeria de obra se llevan a cabo las
funciones siguientes

a) Admisién de personal y aviso de despido, pagos,
reclamaciones y cualquier relacidn divecta con el cohrers.

b) El control diario de log trabajadores y numero de horas
extraordinarias, etc. Los reportes diarios de los capataces con el
visto bueno del encargado que se envian a la oficina central.

c) Control y <clasificacién de todos los materiales que
entran en obra, asi como su consumo debidamente clasificade. Todes
los materiales gue entran deben pasar por la bédscula.

Para toda esta labor habrd uno o mas listeros. segun el
trabajo, pero el jefe directo de ella es el administrador.
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SERVICIOS

: :'S8on imprescindibles los higiénicos, - debiendo hacerse dos :
uno para el personal que trabaja en la obra, y otra para el de la
oficina y direccién; el agua también es necesaria, asi como la
luz. Cuando la duracién de la obra es larga conviene instalar
calefaccién, sobre todo en climas duros.

El moviliario adecuado no cuesta mucha y sirve para muchos
afos. E1 teléfono ahorra muchos viajes y se compensa con el gasto
de la instalacidn.

BASCULA

Como anmexo a la oficina y controlada desde ella debe
montarse la bascula desde el principio de la obra. La persona que
la maneje debe ser de toda confianza y entregar los reportes al
listaro o al encargado. Debe montarse a la entrada de la ohra para
evitar recorridos en vano de los camiones.

En la industria de la construccién, las empresas gue nacen

' grandes, resulta interesante analizarlas en funcién de su

creciente numero de técnicos, y de acuerdo con las 5 stapas que se
presentan :

ETAPA No.DE TECNICOS PROBABLE PROBLEMA

1 2 a 4 Asignacion de respon--

sabilidades.

11 4 a B8 Divisidén del trabajo.
II1 8 a 40 Delegacidn de autoridad
-1V 40 a 100 Control

v 100 en adelante Descentralizacion,

ETAPA 1

En la industria de la construccién latinoamericana, es muy
frecuente el caso de la empresa de un s6lo hombre, asi como
tambieén es normal Qque muy pronto este se encuentre ante la
necesidad imperiosa de allegar recursos humanos que le permitan
continuar con su funcidn empresarial. €n esta etapa un " Hombre
Orquesta " debe abocarse sin ayuda alguna a las siguientes
responsabilidades :

~ Basqueda de clientes

- Obtencidén de la. opcidn del cliente
-~ Levantamiento y plano topogrifico del predio
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Elaboracién del antepresupuesto
Valuacién de la oferta y la demanda

Toma de desicidn en relacién al riesgo
Obtencién de licencias para construccién
~ Organizacidén del personal obrero

- Control de calidad de construccién

— Control de costo de construccion

- Coordinacidn de subcontratistas

— Estimaciones

- Pago de mano de obra. etc.

Ante esta carga de responsabilidades, el ‘propietério—
genente " realizard funciones ineficientemente, por tanto buscard -
un socio antes que un empleado, con quien compartir - la

respongabilidad y normalmente el empresario original toma la
responsabilidad de la planeacién y el control; el nuevo socio el
problema de produccién o viceversa.

EMPRESA CONSTRUCTORA ETAPA 1

PLANEACION PRODUCCION

L CONSEJO DE ADMINISTRACION I

|

l DIRECTOR GENERAL I

SECRETARIA

CONTROL
| CONSTRUCCION l

ETAPA II

En esta etapa, donde la elasticidad de funciones provoca
invaciones de las mismas, serd necesario iniciar el
establecimiento de divisiones precisas de funciones, autoridad y
responsabilidad, tomandeo en consgideracién las siguientes
sugerencias : "
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a)  Que el trabajador gse divida de tal forma, que el empleado o
trabajador se convierta en un especialista, que liberado del
tiempo que le llevaria la concepcién del problema, pueda
dedicar sus esfuerzos al mejoramiento del mismo y a una
superacién personal y por lo tanto de la empresa.

b) Que las cualidades personales sean aprobechadas al mdximo; es
decir. que la combinacidn adecuada de cualidades-defectos, y
defectos-cualidades (existentes en todo ser humano puedan
capitalizarse).

¢) Los grupos de personas que forman departamentos o divisiones
deberdn abarcar un campo de actividades, realizable. homogéneo
Y Sseparado.

EMPRESA CONSTRUCTORA ETAPA 1I

PLANEACION PRODUCCION CONTROL

[47C0NSEJO DE ADMINISTRACION I

|

[ DIRECTOR GENERALj

‘ RECEPCION } % SECRETARIA '

I PLANEACION I

CONSTRUCCION

RESIDENTES

CONTROL
CONTADOR

ETAPA III
Es el paso mds critico de las empresas constructoras que

abandonan su " segunda etapa " y es donde se presenta gl caso de
un empresario que normalmente trabaja de 8 a 14 horas diarias, al
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cual'le “'serd muy .diffcil delegar desiciones importantes en
empleados que’ trabajan unicamente 8 horas.

: A este respecto, la solucién mds adecuada pudiese ser la
contratac1én de  ejecutivos con un sueldo garantizado y un interés
en’'la ‘produceion.

77 .De.lo’ anterior, se desprende que los resultados de los
;subordinados, son los del ejecutivo y que éste se mide a través de
-la eficiencia de sus ayudantes.

EMPRESA CONSTRUCTORA ETAPA III

"| PLANEACION - PRODUCCION CONTROL

I CONSEJO DE ADMINISTRACION I

I
'IASESORIA LEGAL H DIRECTOR GENERALI|—!-IAUDITORIA INTERNA"
.

RECEPCION SECRETARIA

i 1

I GTE. PLANEACION |-——| GTE. PRODUCCION I——-I GTE. CONTROL l
SECRETARIA
SECRETARIA

| RESIDENTES H CONTADOR [

|PROYBCTOS HCOSTOSHPROGRAMACIONI | FACTURACIONI |IMPUESTOS l

CHOFER 1

VELADORES
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ETAPA IV

En la primera y segunda etapas de una empresa constructora,
el propietario gerente, tiene en mente la contabilidad total de su
empresa: en la tercera etapa, donde se mezclan socios y empleados,
es indispensable el implantamiento de un control.

EMPRESA CONSTRUCTORA ETAPA IV

PLANEACION PRODUCCION CONTROL

' CONSEJO DE ADMINISTRACION |
1

IASESORIA LEGAL}———[ DIRECTOR GENERAL I-———lAUDITORIA EXT.I
| RECEPCION } SECRETARIA
{

: 1
[ GTE. PLANEACION l—| GTE. PRODUCCION I——-———IGTE. CONTROL I

|
|o, FORANEA |———-ICONTADOR |
| |
|RESIDENTES| ! ]
IFACTURACIONI I IMPUESTOSl
i 1

| PROYECTOSH cosrosH PROGRAMACION'

Isscmrrmml IAYUDANTE 1|

IAYUDANTE 1HAYUDANTE IHAYUDANTE 2|

I MOZOI [ AYUDANTE 2|

| AYUDANTE 1H AYUDANTE 2H DIBUJAN’I’EI

COMPRAS
CHOFER 1

Cont...



CHOFER 2

| ALMACEN HJ\YUDANTE H MECANICOS H VELADORES]

ETAPA V :

Superadas las etapas anteriores, cada una de las gerencias
serdn una pequefia empresa con plena libertad de desiciones.
limitadas udnicamente por politicas de grupo que conllevan a una
mayor especializacidén que deé como resultado una mayor
productividad.

EMPRESA CONSTRUCTORA ETAPA V

| CONSEJO DE ADMINISTRACION |

PRESIDENTE

{ )| 1 1
VICEPRESIDENTEI | VICEPRESIDENTEI | vrcspmssmﬂ I VICEPRESIDEE‘

En la empresa constructora, pequefla, mediana o grande, si en
su organigrama, los hombre clave no concuerdan con &1, se deberd
modificar y disefiar otro aparato administrativo que en lo posible
contemple las caracteristicas de los mismos, no olvidando que las
desiciones conjuntas, tomadas a través de comunicaciones fluidas,
comparten la responsabilidad y permiten el alcance de los
objetivos mas rdpidamente, o sea, se sSuperpone al organigrama
formal las comunicaciones informales y se aprobechan para lograr
un organigrama eficiente.

Para la Industria de la Construccién. encontramos diferentes

tipos de organigramas, pero en todos se distinguen las dreas
basicas de produccién, de control y ventas o produccién futura.
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A continuacién, se presenta un modelo de organizacioén
constructora de 7 niveles, que puede adaptarse a casi cualquier
tamafio y giro de empresa, ya que pueden agregarse o quitarse
posiciones tanto de nivel como de departamento.

Este esquema es el producto de una investigacion directa
entre casi una veintena de compafiias constructoras.
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ORGANIZACION CONSTRUCTORA

GEAENCIA OC! Rearsino ne !

MAGUIRARIA

cosTos ¥
T1EMPOS

DirECCiON
gt

MAQUINATEA , JEFE DT l ca
MECANICO

S I TALLER I

Jere peey
ALMACEN

¢toNTROL
(13

INVENTARIC

JEFL

COBRANZA,

SERENCIA
TESORERIA

DIRECCION
[[13

ADMON,

ACAENCIA
PERSORAL

ANALISTA
114

seRENtIA
DIRECCION CONTABILIDAD
GENERAL JEFE DEPTQ SOBRES -
CoNTAMLIDAD) rantes
[ 13¢] ) JEFE OF .
raExTE )
N~ CONTADOR
RESIDENTES be
CONSTRUCCH REGIONALES DENCIAS osma |-
atee |
TIVO D4 09
GEALNCIA ity ™ N IHCARGALD
e costos cosvos A PLREORR
DIRECGON GERENCIA Jere orer. ENCAMGADD
PLANEACION PROGRAMAS ANALISTAS
¥ conTROL ¥_AVANCE . costos hooLoA
OEALNCIA Jere oter,
PROGRAMAS
conrtRaL ¥_AvANCE ind
JLre peer,
caPrURA CAPTURISTAS
GERENCIA JEFE OEPT. ANALISTAS
ot AlALISIS ¥ PROGRAMA-
INPORMATICA proanauas | |oones. .
astaonias Jest oeet.
SERVICIOS
EXTERNAS usuARIoS
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Tomandeo en consideracién el organigrama presentado. cabe
hacer mencidn que éste no logra su objetivo, si no llega a existir
un medio de comunicacidn en el que se incluya a todos y cada uno
de los responsables de cada d4rea, por tal motivo, hablar de
organizacién implica, necesariamente, hablar de comunicacién, sin
ésta, cualquier intento organizativo serfa irrealizable, mds aun,
la evolucidén del hombre, estd supeditada a la comunicacién con
otros hombres, su condicidn natural. es el grupo.

Los miembros qus integran la Organizacién de una Empresa
Constructora, y debido & su funcion especifica, quedan
automdticamente clagsificados como Personal Técnico, Personal
Administrativo y Personal Operario. Dentro de cada uno de estos
grupos se define la funcién a desarrollar por cada individuo.

Personal QOperario.

Encargados.
Capataces.
Oficiales de la y 2a.
JEFE Ayudantes.
TECNICO Ferrallistas.

Peones.

Conductores de coches.
Camiénes y maquinas.
Listeros-vigilantes,

DIRECTOR
PR Almaceneros.

A

Cajero - Contable.
Administrativos.

Aux. administratives,
Recadero u ordenanza.

JEFE
ADMINISTRATIVO

[
)

—
Coches. camidnes, exca
ALMACEN DE vadoras, vibradores, re
MAQUINARIA volvedoras, elevadores,
etc.
MATERIAL &
Materiales de construc-
ALMACEN DE cion.
MATERIAL Herramientas.

La funcidén propia de cada puesto de trabajo, vinculados
entre si. serfa :

108



PERSONAL DIRECTIVO Y DE OFICINAS

DIRECTOR : Direccién de la empresa. Representacién de la misma
ante entidades oficiales y particulares. Decisiones para
emprender la construccién de una obra propia o para contratar
lag ajenas. Decisiones de compra de maquinaria a propuesta
del Jjefe técnico. Decisiones en efectuar gastos
extraordinarios. Firma de correspondencia. Aprobacién si
procede, de las cuentas presentadas por el Cajero-Contable.

JEFE TECNICO : Planificacién de obras. Inspeccidén de las mismas.
Compra de la maguinaria autorizada por el Director. Compra de
materiales de construccién. Control de almacén. Calculos
relativos a las obras que se realizan. Distribucidn del
personal operario a las distintas obras. Replanteos. Planos,
Informes al director de novedades presentadas en la obra.
Ordenes de trabajo a los encargados. Control de 1la
maquinaria., Mediciones. Comprobaciones de las certificaciones
mensuales de contratas.

JEFE ADMINISTRATIVO: Direccién y coordinacién de la seccién
administrativa. Aplicacién de Leyes y Ordenes Oficiales que
afectan a ia empresa, previo informe al Director.
Presentacién al director de los documentos a firmar.

ADMINISTRATIVO : Seguros Sociales. Liquidaciones por cese.
Contratos a nuevos operarios a propuesta del Jefe Técnico y
visado por el Jefe Administrativo., Libro de registro de
entrada y salida de materiales del almacén.

AUXILIARES ADMINISTRATIVOS Mecanografia. Correspondencia.
Libros de registro de entrada y salida. Archivo de
expedientes de planos Y proyectos. Auxiliaria al

administrativo y al cajero-contable.

CAJERO-CONTABLE : Pagos. cobros. Libros de contabilidad. Néminas.
Compra y control de material administrativo, de papeleria e
impresos. Informes al jefe administrativo.

PERSONAL OPERARIO

ENCARGADO : Distribucién de operarios en obra. Partes de trabajo.
Demanda de personal y material al Jefe Técnico.

CAPATAZ : Similar al anterior en sector mds reducido, con
demandas de pergonal operario. Vigilancia de las obras.

CONDUCTORES : Reportes semanales al Jefe Técnico del gasto de

gasolina, aceites y grasas. Reportes de averias y propuestas
de reparaciones.
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ALMACENEROS i - Notas.'diarias. Reportes semanales de entrada y
salida'de materiales en-el almacén. Reporte del estado de las
herramientas 'y - control de las mismas, comunicdndolo al

" administrativo para‘su registro y control.

‘II.2ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS DE LA OBRA : LOCALIZACION DE
OFICINAS Y TALLERES, ALMACENES,ETC.

OFICINA DE OBRA

Dependiendo de la localizacién e importancia de la obra, da
lugar a la instalacion de la oficina de obra, ya que en obras
urbanas cuya importancia no sea excesiva. se puede prescindir de
ella.

Esta oficina, que serd delegada de la principal, funcionard
bajo las instrucciones dadas por aquella, y sus caracteristicas
pueden ser muy diferentes, oscilando entre ser un mero enlace, o
una completa organizacioén.

Poniendo su actividad en un término medio, cabe establecer
una Seccién Técnica y otra puramente administrativa. La Seccién
Técnica se encargard de adaptar la ejecucién del Proyecto a lo
establecido en la planificacién de la obra. vigilando la perfecta
ejecucién de las estructuras, asi como que las dimensiones se
ajusten a las dadas en los planos.

La Seccién Administrativa de esta oficina se encargard del
registro de personal : Admisidn, cese por terminacién de contrato.
por mala actuacién del operario. Reclamaciones, partes de
accidentes si se producen. Control de entrada y salida de
materiales. En fin, controlar todo el movimiento. tanto de
personal como de material, para poner en manos de la Direccién
Técnica todos los datos necesarios para deasrrollar las distintas
misiones a su cargo, como grdficos de marcha de la obra, control
de costos, etc.

ALMACENES

De los materiales hay que conocer la cantidad y el ritmo. De
éstos sale un tercero, que es la capacidad de almacenamiento que
hay que disponer en la obra. problema que esta ligade con el
espacio disponible en la misma y los medios de transporte.

Si en la obra hay sitio abundante, es conveniente tener
siempre un almacén prudencial, para prever cualquier interrupcién
en el suministro. Si escacea el sitio, se tendra que fiar
exclusivamente de la continuidad del suministro o disponer de un
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almacén, -aunque - gea  pequeffo, pero con el inconveniente que
‘dificultard las demds operaciones de la obra. produciendo con
esto, una desorganizacisén. Para dar una alternativa a estos
problemas suele presentarse solamente en una época determinada de
la obra. pues cuando hay parte de ella ya ejecutada se puede
aprobechar para estos almacenamientos.

En cuanto al principio de la obra, sino se empieza toda a la
vez, puede aprobecharse la parte no empezada para almacenar los
distintos materiales, haciendo el cambio en el momento oportuno.
Con los materiales =s fdcil hacer éstos cambios, sin falsas
maniobras, calculando sélo las cantidades para cada trabajo. Pero
tratdndose d= instalaciones Y gervicios, se produce una
desorganizacién y un gasto.

En las figuras II.2.1.a y II.2.1.b., se estudia el cambio de
almwacenamiento en una pequefia obra urbana.

En la primera etapa se coloca el minimo de almacenes y
servicios, que en la segunda pasan debajo de la parte ya
construida; se ha procuradoe no mover ni la revolvedora ni el
montacargas. aprobechando el hueco del patio, asi como que todas
lag instalaciones tengan acceso fdcil para los camiones,

Concretamente para cada clase de materiales, los que mds

plantean problemas de almacenamiento son log agregados,
cemento, ladrillos., madera, hierro y piedra. Los demds, como
material eléctrice, de fontaneria, persianas. maquinaria de

cualiquier clase. etc.. no suelen aparecer en la obra hasta que hay
partes completamente resueltas y no constituyen problema.

El espacic disponible para almacenes y talleres, hay que
distribuirios y acoplarlos a las necesidades de cada uno: para la
distribucidn hay que llevarla a cabo con datos lo suficientemente
aproximados para poder encajar todos los edificios adecuadamente,
sin necesidad de rectificar en lineas generales la distribucidén de
conjunto.
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P 9.00 m : 19,00 m L
L 1
4 4
I N T
7 “Qi a. 3 %15 N
Z R
[ ™
4% 6 ] "
'
€ h, I
(=] Vb
o ;
u; + ~
ot 3 Z o
~— Pom
2 o
b '
T & Lo
© ™
. ° tom
e :
o © '
=4 + 1P
. o 1
0 a !
— [ (]
1
: x
)
1
1 . 1
Q—Comnﬂures 11.:
—d
acera _yollg 7 ' puerta
CALLE
350 m* planta
la. Etapa 190 m® concreto — 10 m™ diarios
630 m® encofrado - 45 m™ madera
10 ton de hierro
a.~- agregados 2dias (12 x 2 ) = 48 m®
m.- madera : 1/3 (45 x 1) = 15 m”
ALMACENES b.- bancos encofrados =20 m®
.r.- hierro : 2x10 = 20m*
G.- cemento : 3 dias (3.5%x1)=10nm"
p.- personal, listero, guarda - provisional
h.- revolvedora
g.- montacargas

Taller de cari):'m

teria. taller de hierro y bdscula.- Fuera de obra

112



2a. ETAPA
(Fig., I1.2.1.b ) Cambio de almacenamiento combinado con la
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113



_ALMACENES

Aimacén general Taller mecénico

Almacén de cemento Fdbrica de cemento

Almacén de ladrillos Fédbrica de ladrillos

Almacén de hierro Taller de hierro - fragua
Almacén de madera Taller de carpinterfa

Almacén de agregados Trituracidén y clasificacién de
Almacén de piedra agregados

Polvorin Talleres especiales

Gasolinera

No en todas las obras son necesarios todos, ni con el mismo
grado de perfeccionamiento. por lo cual hay que empezar por ver
cudles son necesarios Y durante cudnto tiempo son,
imprescindibles.

Como NORMAS COMUNES a todos ellos, se puede tener en cuenta
lo siguiente :

- Los almacenes han de tener entrada directa desde fuera, vy
salida fdcil a su taller respectivo.

- Los talleres han de ser féacilmente sum1nlstrab1es desde el
almacén, y con salida directa a la obra, lo mas cerca posible
de los trabajos.

- El transporte interior de los materiales en bruto o
trabajadores debe ser 1o mas sencillo, rdpido, corto vy
econdmico que sea posible.

-~ Cada almacén con su taller, deben formar una unidad, pero
giempre que se pueda con una separacién clara entre ambos.

-~ Tanto unos como otros deben ser organizados de modo que el
material que entre o salga lo haga con su vale correspondiente
a fin de poder seguir con exactitud las necesidades de repuesto
y €l destino de cada material.

- Las edificaciones deben hacerse para cumplir su papel en el
tiempo estrictamente necesario, a menos que sean desmontables y
puedan utilizarse en otra obra.

- Deben estar cerrados para impedir el robo, y cubiertos para
evitar que se estropeen las mdquinas o materiales. y poder
trabajar con cualquier tiempo.

-~ Cuando se instalen provisionalmente al principio de la obra.
hay que prever y dejar sitio para las ampliaciones futuras.

—~ En caso de traslado, hay que pensar cual serd el mds costoso.

ALMACEN EN GENERAL :
El almacén en general, o almacén de empresa es aquel, fijo y
estable, en que no sélo entra el material adquirido., si no que a

él retorna al término de una obra, el sobrante de la misma. asf
como toda la herramienta y maguinaria que de é1l salié.
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ALMACENES DE OBRA :

Junto a la obra se instalan uno o varios almacenes. donde se
mantiene depositado ¢l material hasta el momento de ser empleado.
Estos almacenes dependerdn de la envergadura de la obra. A veces
son pequefios cobertizos donde se mantiene el material mas sencible
a la humedad, como el cemento y el yeso, apilado sobre tarima de
madera y cubierto, ademds, con un toldo de lona o pldstico. Los
agregados apilados a la intemperie, y de igual forma los ladrillos
y el hierro. pero siempre en lugar acotado y bajo el dominio de un
vigilante,

En grandes obras. ¢l almacén ha de ser de gran capacidad ya
que solo de cemento han de contener como minimo, el necesario para
el consumo de 3 o 4 dias, lo que a su vez influye en el hierro.

Cuando las obras son en pleno campo, los almacenes han de
ser aun mds completos, y tambien wmds amplics, en previsioén de
cualguier anomalia en el suministro. El almacenamiento minimo de
cemento en estos casos ha de ser el suficiente para 15 ¢ 20 dias.

POLVORINES

En las obras & realizar en el campo, como son carreteras,
presas, canales, etc., es muy posible el usoc de explosivos, La
dinamita para loz barrencs., que se ha de almacenar en polvorines.
precisa de ciertas condiciones de seguridad, por lo que habrd que
atenerse a la Legislacion vigente sobre explogivos.

Al respecto, actualmente existe dentro de nuestra
legislacion ordinaria ( Ley Federal de Explosivos, Reglamento de
Construccisén del Distrito Federal: Ley Federal del Trabajo ):
disposiciones legales que refieren 1las wmedidas Dbdsicas o
elementales en el contexto de la Industria de la Construccidn.

Estos almacenes son galerias subterrdneas., con ventilacioén
por medioc de tubos que comunican con el exterior.

El almacén. en su concepto general, es el eje principal del
control de materiales alrededor del cual se mueven las cuentas de
relacidn exterior que determinan el gasto y procedencia, y las
cuentas jnteriores y mecanismos de control que nos llevan a la
eslLimacion del costo de actividades.

Segun la dimensién y estructura de la empresa, puede existir
el almacén central, almacenes de zonas o sucursales y el almacén o
almacenes de obra. Estos ultimos ofrecen un contacto inmediato y
permanents con la produccisn. Los almacenes centrales son en este
concepto abastecedores de la obra, como provedores externos, sin
una directa intervencion en el control de costos.
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Al hablar de almacén nos referimos al estricto significado
contable de la palabra y no al local o locales que lo forman. En
las obras debe entenderse por almacén todo el conjunto de
existencias y movimiento de materiales de consumo, herramental y
maquinaria que se encuentren en obra almacenados en locales
cerrados, en coberticos o lugares de trabajo y de acopio, incluso
los colados en obra como medios auxiliares de trabajo.

El funcionamiento interior del almacén comienza con los
pedidos y las compras. Para estos fines los métodos que puedan
emplearse varian con el tamafio de empresa, su propia organizacién
y las circunstancias y el sitio de los trabajos.

Conociendo la cantidad de obra diaria a ejecutar, se tiene
inmediatamente la cantidad de mdquinas necesarias. La mdquina no
debe parar mds que lo indispensable y debe cambiar de sitio lo
menos posible y una vez que cambie no debe regresar a su lugar de
origen. En una buena organizacién. se deben aprobechar las épocas
de paro forzoso para la reparacién de cada mdquina. En las
mdquinas fijas es mds fécil y econdmico instalar la capacidad
productiva justamente necesaria y fijar el momento en que ya no
son necesarias y puedan retirarse. Como su rendimiento no es
constantemente el mdximo, se combinan estas instalaciones para
variags obras de una misma localidad, con lo que se dan
aprobechamientos completos.

En las mdquinas especiales, hay que estudiar su problema y
su amortizacién , pues no se sabe si a lo mejor no va hace
necesaria nunca mds o en un tiempo razonable. :

Una vez conocida la maquinaria y el sitio que ocuparan, se
procede al proyecto de las lineas eléctricas y de agua, con las
gsecciones precisas y potencias necesarias en tomas, contadores,
depdsitos, transformadores, etc. Como norma general, las
conducciones primarias deben ser inamovibles en el curso de la
obra y. en cambio, las secundarias deben tener gran movilidad.

INSTALACIONES Y SERVICIOS :

El estudio de los materiales y maquinaria da origen al de
las instalaciones y servicios de obra. Se llaman instalaciones a
los elementos que afectan directamente a la ejecucion material de
la obra, y servicios, a 10s que intervienen indirectamente.

Las INSTALACIONES son : almacenes, depdsitos, silos,
revolvedoras, talleres ( hierro, mecdnico, canterfa, etc. ),
bdscula, conducciones de agua Yy fuerza interiores, accesos,
carreteras, lineas exteriores de conduccidn, contadores vy
transformadores. etc.

Los SERVICIOS son : poblado obrero, comedores, vestuarios,
retretes, lavabos y duchas, oficina, laboratorio, etc.
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OTRAS DEPENDENCIAS O INSTALACIONES :

Hay obras, como las presas, que normalmente se encuentran a-
-grandes- distancias de los nucleos wurbanos, ademds requieren de
.gran numero de operarios. y por otra parte son de gran duracién.
Estas circunstancias plantean el problema de alojamiento del
personal. lo que se resuelve con la instalacién de poblados.
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1I.3 ANALISIS DE LOS RECURSOS DISPONIBLES.

Normalmente, el estudio completo del proyecto .no permite
conocer todos los datos necesarios para establecer el programa de
obra ( P.0.). Es indispensable una inspeccién ocular del lugar
donde se llevara a cabo la obra y una visita a la comarca, para
completar los datos necesarios.

La inspeccién del lugar nos permitird conocer el estado de
los accesos, la proximidad [} lejanfa de fuentes de
aprovisionamiento de materiales y energifa, la posibilidad de
establecer almacenes en sus proximidades ( se puede tener que
recurrir al alquiler de terreno para ello )}, el estado del lugar,
que puede estar ocupado por construcciones .0 arbolado que habra
que demoler, la posible existencia de lineas eléctricas o de agua
que habrd gque desviar por estorbar a la realizacién del Proyecto,
teniendo que solicitar 1los correspondientes permisos y pagar
indemnizaciones.

Antes de empezar la obra. se tiene que comprobar las
dimensiones del terreno, para evitar errores y pleitos con los
propietarios de los terrenos colindantes. A veces es necesario
llegar a un acuerdo con ellos para ocupar parcialmente sus
terrenos con almacenes o utilizarlos como acceso.

La existencia de carreteras o vias férreas en los linderos
de nuestro terreno, puede no permitirnos establecer almacenes u
oficinas en sus proximidades.

La visita a la comarca nos facilitard los datos necesarios
sobre los puntos de aprobechamiento de materiales y mano de obra
mds convenientes. Los datos mds importantes son

1) Lugar de yacimientos de agregados y canteras

Se recogeran muestras de agregados y rocas para comprobar,
mediante andlisis en Laboratorios Oficiales si es preciso, si sus
calidades responden a las exigidas en el proyecto Y someter su
aprobacién a la Direccién. Puede ser necesario que los yacimientos
existentes no sean suficientes. Hay que estudiar entonces la
posibilidad de abrir otros nuevos y, por tanto habrd que obtener
los permisos necesarios ( Secretaria de Minas e Industria ) para
usar explosivos.

2) Proximidad de puntos de aprovisionamiento de materiales,
cerdmicas, de aglomerados, de acero, de maderas, etc.

Se realizaran los primeros contactos con los provedores,
informandonos de su capacidad de produccién, de su golvencia
econémica, de si cumplen habitualmente los compromisos
establecidos, de los precios de los materiales y su calidad.
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Naturalmente la informacién sobre precios es sélo a titulo
informativo. Posteriormente, el jefe de compras de la empresa,
establecerd las condiciones de compra ( precios y forma de pago )
mds convenientes.

3) Existencias de mano de obra en la comarca.

La mano de obra calificada puede no existir en numero
necesario. Es preciso, entonces, prever su traslado de otro lugar
Y Preparar alojamientos suficientes, bien dentro de la misma obra.
bien en localidades cercanas. Con la mano de obra sin calificar
( peonegs ) puede ocurrir lo mismo. Puede sger que las faenas
agricolas produzcan escasez temporal de éste tipo de mano de obra
vy hay que informarse en que épocas del afio se produce esta
e3casez, para estar preparado.

Dato importante : nivel de salarios en la localidad.

4) Clima de la regidn.

El clima de la comarca puede influfr decisivamente en el
desarrollo de la obra. La época de 1luvias Thabitual, 1la
distribucién de las temperaturas, etc., nos determinara la época
mds conveniente para la obra. Evidentemente, no podemos empezar el
movimiento de tierras con 1lluvia, ni la utilizacién del concreto
con temperaturas inferiores a cero grados.

5) La distancia a centros provedores es un dato importante
para la organizacién de los transportes de materiales a obra.

Puede ser interesante estudiar la posibilidad de establecer
almacenes reguladores en una estacién de ferrocarril préxima. Por
ejemplo, la instalacidén de un silo para almacenar cemento a
granel. Se puede ast independizar el suministro de cemento a obra
de las fluctuaciones en los’ cumplimientos de los pedidos por las
fabricas de cemento.

Todo lo anterior, se refiere a una obra fuera del casco
urbano. En una obra urbana, son aplicables, en general, los mismos
principios.

Pero por un lado las cosas se simplifican y por otro se
complican. Por ejemplo, no tendremos problemas de accesos ni de
transporte de mano de ohra, pero tendremos dificultades para
establecer almacenes y habrd gque estudiar el sitio que ocuparan
dentro de la misma obra. Por tanto. tendremos limitacién del
tamaffo de los mismos y la falla en la continuidad del suministro

. es mds importante gque en el caso de disponer de almacenes mayores.
No dependeremos tan rigidamente del clima y. en general, tendremos
mds facilidades para obtener mano de cbra y las fluctuaciones de
la oferta de mano de obra, no dependerd de la época del affo.
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I1.4 ‘APLICACION DEL METODO,DE'

_;éistema de
ctividades. que

El meétodo de la .ruta: critic
programacién y control . que .permi
definen la duracién de un ‘proces

Cualquier proceso produdﬁ}v

Planeacién
Programacién y
Control

Siendo :

- Planeacién. Es el enunciado de 1las actividades que
constituyen el proceso y el orden en que deben efectuarse
(secuencia).

- Programacién. Es la elaboracién de tablas o grdficas que
indigquen los tiempos de terminacién. de iniciacién y por
consiguiente la duracién de cada una de las actividades que forman

“el proceso, en forma independiente.

— Control. Se realiza mediante la elaboracién de tablas o
gréficas que permiten conocer las secuencias de un atraso o un
adelanto en cualquier actividad de un proceso productivo, y tomar
las correspondientes decisiones.

El método de la ruta critica es una técnica nueva y eficaz
en la planeacién y administracién de todo tipo de proyectos. Es la
representacién del plan de un proyecto en un diagrama o red, que
describe la secuencia e interrelacién de todas las componentes del
proyecto, asi como el andlisis 16gico y la manipulacién de ésta
red, para la completa determinacién del mejor programa de
operacién. Es un método que se adapta admirablemente a la
industria de la construccién , pues brinda un enfoque mucho mas
util y preciso, que las grdficas de barras convencionales,
anteriormente empleadas como base de la planeacidén y control de la
construccidn.

CARACTERISTICAS DEL METODO

a) Suministra una base disciplinada para la planeacién de un

proyecto.

b) Proporciona una idea clara del avance del proyecto.

c) Es un vehiculo importante para la evaluacidén de estrategias y

objetivos.

Elimina con gran medida la posibilidad de omitir un trabajo que

pertenezca al proyecto.

e) Muestra las interrelaciones entre los trabajos.

f) Seffala las responsabilidades de los diferentes grupos o
departamentos involucrados.

d

120



- g) Hace .posible la " direccién por excepcién " llamando la
atencioén del ejecutivo.'a aquellas actividades que estdn o
estardn en dificultades, o

h) Forma un récord util 'y completo del desarrollo de las obras y
proyectos.

NOMENCLATURA

Significa iniciacidén o ter
minacion de una actividad.

Consume tiempo y recursos,
significa la ejecucidén de
una labor.

R No consume tiempo ni recur
. ACTIVIDAD'DE': ] sos, nos indica la liga
“"LIGA"FICTICIA: e —— que existe entre 2 eventos
. AN secuencia légica.

Se define como un evento -
del cual parten varias
actividades simultdneas.

; B Se define como un evento -
:RESUMIDERO : al cual llegan varias acti
R I vidades simultdneas.

. EVENTO INICIAL EVENTO FINAL
E O——‘ ACTIVIDAD :
DURACION
CADENA DE ACTIVIDADES :

Dt

A B
—— )  E3 precedente de¢ e c—fp
B A
~—~————a——P  Es subsecuente de ——————amp
B A
———————===ly  Depende de —————p

121



N A
Eventoifinal de- ————
e et . - B
qventé"iniCial ‘de  mere——e
“:CONSTRUCCION DE LA RED
- Si:édhsideramos que una actividad quede representada por :

.- EVENTO ACTIVIDAD
INICIAL ( >
DURACION

EVENTO
FINAL

O

Una cadena de dosg actividades se representa como se ilustra:
el evento 2 en el final de A, pero también el inicial de By la
‘duracién de la cadena = D

A B
(1) @- P 3 D = Da + Da
Da Do

La actividad B podrd ejecutarse sélo si A ha sido concluida.

Asi mismo : /’O

8
C

B y C pueden ejecutarge -
de forma simultdnea, para
ello se requiere que A -~
haya sido concluida.

A
A
C, depende de que A Yy B ~
c hayan concluido.
B
Tomar en cuenta las siguientes restricciones en la notacién:

8
‘A‘O_D*

INCORRECTO CORRECTO




: mconm:cro

CORRECTO

No sera pos:ble la formacién de circuitos tales como los que

se 11ustran

A

IMPOSIBLE

Los eventos serdn numera
dos de tal forma que el
numeral del evento final
serd mayor que el corres
pondiente al evento ini-
cial.
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Las restricciones que quedaron expresadas son :

A No .depende de nada, precede a By C

B~-C Dependen de A, B precede a Dy C precede a F

Depende de B, precede a F

Depende de C y E concurre de evento final del programal-

D
E Depende de C, precede a Fy G
F
G

Depende de E, concurre al evento final del programa

DETERMINACION DE LAS DEPENDENCIAS

El procedimiento constructivo y las limitaciones en la
disponibilidad de los recursos, son ejemplos de causas de
dependencia, asi por ejemplo, no  podrd descimbrarse antes de
colar: no podra compactarse el tramo B, antes de compactar el
tramo A, si solamente disponemos de un compactador.

Presentando un esquema de cdémo sSe llevan a cabo las
actividades en el desarrollo de una ruta critica, tenemos

L T
N 27N
H!IP d R::,
donde;
I = Evento inicial
T = Evento final
d = Duracién de la actividad
IP = Tiempo de iniciacién mds proéximo
IR = Tiempo de iniciacidén mds remoto
TP = Tiempo de terminacién mds préximo
TR = Tiempo de terminacidén mds remoto

Haciendo un resumen de lo antes expuesto, se puede concluir:

RUTA CRITICA .- Determina la longitud del proyecto y es el
camino mds largo entre los eventos inicial y final.

Debe haber por lo menos una ruta critica a través de
cualquier red.
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REGLAS DE CRITICALIDAD
a) . Los tiempos primero de inicio y altimo de terminacién en el
 ey§nto inicial de una actividad, deben ser iguales.

b) . ‘Los tiempos primero de inicio y ultimo de terminacidn en el
evento final de una actividad, deben ser iguales.

¢) El tiempo ultimo de terminacidén del evento final de la
actividad, menos el tiempo primero de inicio del evento
inicial de la actividad, deberd ser igual a la duracién de la
actividad.

d) Las actividades criticas no tienen holguras

HOLGURAS
Holgura de un evento, es el posible retraso que ese evento
© podria experimentar, sin causar retraso alguno a la duracidén total
del proyecto.

HOLGURA TOTAL

Tiempo que puede desplazarse una actividad sin que se
modifique la duracion del proyecto.

HT = TR - IR ~ IP
HOLGURA LIBRE
Tiempo que puede desplazarse una actividad sin modificar la
fecha de iniciacion mds préxima de las actividades que en cadena
le siguen ( casi no se emplea } :

HL = TP - IP - d

IP TP IR TR

3
X

[l
"

d o HT
ke 4
Tiempo disponible para realizar la actividad
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El-uso ‘de . las: holgiras permite “una distribuéiénibpﬁima de
las actividades “en: ‘funcidn -de --la . disponibilidad del. personai,
' maquinaria, ‘dinero, etc.. . : ) T :

. _TAELA DE HOLGURAS

ACTIVIDAD |DURACION | IP | IR=TR-d | TP=IP+d | TR | HT=TR-TP

A continuacidn se dan unos ejemplos de Ruta Critica :

ACTIVIDAD {DURACION 1P IR=TR-d TP=IP+d TR "HT=TR-TP
1 -2 S Y 20 S 25 20
1-3 10 4] 20 10 30 20
(1 -4 20 0 c 20 20 0
2-3 5 5 25 10 30 20
3-5 20 10 30 30 50 20
5-6 i0 30 50 40 60 20

(4 - 6) 40 20 20 60 60 0
(6 - 7) 20 60 60 80 80 0
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n Tas

x',Eyljb ]
“RutaCritica.

.- indican

acti)}ida'des vy el ."gruwe‘asbo'hde' Ta: T1nea;

ACTIVIDAD |DURACION | IP | IR=TR-d | TP=IP+d TR | HT=TR-TP
(1 -2 5 0 0 5 5 0

(z -~ 3) 7 5 5 12 12 0

12 - 4 6 5 14 11 20 ]

(3 - 4) ] 12 12 20 20 0

3 -~ 5 9 12 21 21 30 9

(4 - 5) 10 20 20 30 30 0

(5 - 6) 7 30 30 37 37 0

127



ACTIVIDAD }DURACION IP § IR=-TR-d TP=IP+d TR HT=TR-TP
0 -1 6 0 10 6 16 10
(G - 3) 7 0 0 7 7 0
0 -5 8 Q 7 8 15 7
1 -2 12 6 16 18 28 10
(3 -4 15 7 7 22 22 0
3 -6 20 7 10 27 30 3
5-6 15 8 15 23 30 7
2-7 3 18 28 21 31 10
(4 -7) 9 22 22 31 31 0
(7 - 8) 9 31 31 40 40 [
6 -8 10 27 30 a7 40 3
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| IT.5 RED.BASICA DE. ACTIVIDADES

:”La_bpnstrudcidn'de la Red se hace mediante prueba y error.
comienda observar los siguientes puntos :

1) Dibujar .la"red de acuerdo con las restricciones que se
U expresaron como procedencias o dependencias.

Leer .la red para verificar que no se incluyé dependencias
= inecesarias.

Simplificar el dibujo eliminando actividades ficticias
inecesarias.

“3

.4) Numeral los eventos de manera que el sentido de la flecha
quede ‘expresado por el valor absoluto de los numerales
inicial.y-:final; el numero del evento final sera mayor
que el del evento inicial.

.. :CALCULO DE LA RED

rar las ‘siguientes: condiciones y duraciones. Dibujar

ACTIVIDAD ACTIVIDADES DURACION
PRECEDENTES SEMANAS

A - 2

B A 1

C A 1

D A 2

E B 3

F C D 4

G D 3




NOTACION - : R SRE
IPw = Inicio préximo A

TR~ = Término remoto A

Da = Duracion A
CALCULO DE LA INICIACION PROXIMA LE CADA ACTIVIDAD ( Ip )

El evento @ es el "arranque" del programa, consideremos
que una vez iniclado empieza a contarse el tiempo. asi la
actividad A se concluye una vez transcurrida su duracidén, para
este caso dos unidades de tiempo. En ese momente podrdn iniciarse
las actividades que dependen de A : B, Cy D.

B /2\ E
C L/ s
O\ a ¢ F
Wzﬁz 1@4
b O\
AN



* La’actividad’ E. "podrd iniciarse una vez concluida su
precedente B: o gea i i T .
©'8iB.se’ inicié ‘a las 2 unidades de tiempo después de

iniciado el proceso, B habrd concluido a la tercera unidad de
stiempo : ( 2+ 1.= 3 ) y hasta entonces se podra iniciar E.

Observemos el evento A : Siguiendo la cadena 0-1, 1-4, F se
puede iniciar la 3a. semana, pero siguiendo la cadena 0-1, 1-3,
3-4, F podra iniciarse una vez conclutda la actividad 1-3, o sea a
la 4a. semana .- dominando la 2a. restriccién; deberd registrarse
el 4 como iniciaciodn préxima de la actividad 4-5.

Asf la red., en cuanto a iniciaciones préximas quedard como
sigue :
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La»cadena,

) cadena

fcadena

» _>vfé )
| ;

‘Lﬁ-cadena'

;La duracién de

La cadena A - B - E termxna 2 scmanas antes por lo
17d1ce que. tiene 2 semanas de holgura. Si'secalargara:
su duracidén no se modificdariala duracldn desslas:
solamente podria ocurrir excluyendo: a’la: ‘actividad;
pertenece a la cadena mds larga (A, D FH
Lo anterior equivale a-que

1} 'B. se inicie con retraso 2-semanas

2). B. puede durar 3 semanas. uy
cadena seria . i R
2% (142) +3=8
Perdiéndose ia holgura de la cadena q‘b}en
anter1or : : . o
2 1) Que E se inicie la semana 5

Zf Que E dure 5 semanas

CALCULO DE LA TERMINWACIOW REMOTA ( TR )

En el ultimo evento (:) . observamos gue no tiene sentido
hablar de inicio de alguna actividad, puesto que ya no la hay. Sin
embargo hemos encontrado que la duracién de la obra es de 8
semanas, lo que también significa que aquellas actividades que ¢n
el momente terminan no tienen oportunidad de hacerlo después, esto
significarfa un aiargamiento del programa: por lo tanto hemos
encontrado la terminacidn remota de las actividades E, F y G,

5\

Si a esta cantidad restamos la duracidén de cada actividad
habremos encontrado 1la terminacién remota de cada actividad
precedente.

Entonces
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5\
o > 2 |2 l ala Py s
A !
B2 $
: !
4la 3
4
6 (A-B—-E)
7 (A-C~F)
7(A-D-6)
8(A-D-F)

En el evento 3 la terminacién remota de D podria ser :
‘8 -3 = 5 6 bien 4 ya que la duracioén de la actividad 3-4, vale
cero. Se elegird el menor numero posible. Lo mismo ocurre en el
evento .

Algunosg problemas que se presentan en la vida cotidiana se
pueden modelar como una red, por ejemplo :

1.- Bn el Sistema de Transporte Colectivo, las estaciones
son 1os eventos y las lineas del metro la actividad.

2.- En las rutas de los aviones, las ciudades son los
eventos y las trayectorias la actividad.

3.- El sistema de ejes viales.
4.~ El sistema de comunicaciones telefdénicas

5.~ El sistema de transporte por carreteras, etc.
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II.6 PROGRAMACION DE LA OERA EN BASE A LA RE DE ACTIVIDADES
‘DIAGRAMA DE BARRAS

PROGRAMA DE OBRA

1) Actividades de un proceso product1vo son’ Ios trabajos que
constituyenal proceso. -

."2) Planedcién de un proceso productiveo:. es el conJunto de
decisiones que deben adoptarse para  realizar en’-el
futuro, a fin de obtener el resultado deseade de'la
manera mds eficiente posible. -

3

Programacién de un proceso productivo; es el ordenamiento
de las actividades del proceso de modo que, tomando en:
cuenta la naturaleza misma del proceso Y sus
restricciones, éste ocurra de la forma deseada.

METODOS UTILIZADOS PARA EL CONTROL DE PROYECTOS
Referencia histérica :

1) Experiencia e intuicién ( antes de 1870 )

2} Taylor.- Primeros estudios de tiempo y movxmlento ( 1870 PEN
3) Diagrama de Gantt ( 1915 ) .
4) Diagrama de flechas y Ruta Critica ( 1958 )

5) Combinacién de diagramas de flechas y estadistlcas ¢ 1963 )

DIAGRAMAS DE BARRAS O DE GANTT

Hace varias décadas. los gerentes de construccién planeaban
sus operaciones, y luego hacian sus seguimientos en la mejor forma
posible. valiéndose de grdficas de barras.

Un grafico de barras tiene una barra lineal para cada
operacidén o actividad. La longitud de cada barra es proporcional
al tiempo requeride para ejecutar la operacidén, Teniendo una
escala de calendario paralelo a las barras, el grdfico muestra las
fechas planecadas para la iniciacion y la terminacidén de cada
operacion

Para su elaboracidn se sigue la siguiente metodologia

a) Se determinan las actividades en que se desea descomponer el
proceso. Se define la duracidn de cada actividad.

b) Se eligen las restricciones a observar.

c) Se ordenan las actividades y se produce el dibujo.
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A continuacién se dan 2 ejemplos de grafico de barras

Ejemplo 1.- Para un trabajo sencillo.

Puede observarse que la actividad B se programé como una
- secuencia de A : A es antecedente o precedente de B: B es una
consecuencia de A.

Las actividades C y D pueden ejecutarse en forma simultdnea.
También se observa que E puede ejecutarse cuando D lleve un cierto
avance, es parcialmente simultdnea.

Conviene observar que después de terminar B, se dejé un
tiempo para iniciar E., finalmente : F depende de B y es la
actividad final del proceso.

CANTIDAD DE OBRA

RENDIMIENTO x EFICIENCIA
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La D ( duracién ) depende de.:

~.Tipo de obra

- Cantidad de obra

— Procedimientos de construccién
~.Factores de dependencia

VENTAJAS

a) Se peresenta una representacion muy util y de lectura rdpida
que facilita el seguimiento del proceso.

b) Permite la representacién de avances, mediante ‘el uso de una
doble barra para registrar grédficamente los obtenidos,
-facilitando la interpretacidén del estado de la obra al dfa de
la revision. .

DESVENTAJAS

a) No sge facilita el uso de un gran nuamero de actividades
dificultdndose la representacién de actividades de segundo
orden.

b) se dificulta la interpretacidén de las restricciones ( espacio,
recursos disponibles, procedimientos de construccion, etc ).

c) La dependencia de una actividad con relacién a otras, no es
fdcil representarla.

d) No se detectan aquellas actividades de las cuales depende la
duracién del proyecto.

4.__' Fecha de lo.revisioh

Conceplo 1991l 1992 AYANCE] OBSERVACIONES
OCT NOV.|DIC. [ENE. FEB. %
[ 100 [°Tneie. o
| A 100 _|ctaimmsts con
L | 100 |se inicio” y
2B ] 00 }concluyd atiempo.
60 Atraso?
3 ]c¢ r 20 40 %
30 [Aadelante
41p [ 1 40 | 10w
O J.No se inicic
5 |E [ , | O por progroma.
O | Dpebe iniciorse
6 1F { } I I ] ] o] de inmedioto.




Qu ocuu ig. que perm:tlé—.e adelanto de a: act;v:.dad i D ey
Estaba b1en programada ?

& A pesar. de- las desvmcxones ohservadaﬁ. ‘sera _posible
-“concluir los trabaJos en’el tiempo prev:\sto ?

E La respuesta a estas mterrogantes se fac111ta medzante el»”
"'método ‘de’'la ruta .c¥ 1tica( CPM ) o :
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IL.7 DETERMINACION DE LOS RECURSOS NECESARIOS PARA REALIZA
SRPRC OBR : ; : : ; . . :

. Tenlendo yai. un conoc1m1ento conveniente ‘del’ Proyect
7 las! partlcular1dades del-medio ambiente donde se va-aidesarroll
'podemos -establecer-el PO ( programa de obra ). en planta::

1El PO en: planta debe descomponerse en dos PO parclale

K El PO en planta, que llamaremos préximo ( POP ), en elvéﬂal'
se-establecerd la organizaciden en planta  en.’ la  obra
=-propiamente dicha. . E

by’ El PO en planta, que liamaremos lejano ( POL ), en el cual
s se establecera la organizacién en planta en la regién
natural en que se realiza la obra.

El POP, 'utiliza los datos del proyecto realizando un
cuidadoso estudic de todas las posibilidades., determinando el
nimero y lugar de cada uno de los elementos auxiliares necesarios,
tales como silos, almacenes, numero y sitio de las revolvedoras.
gruas montacargas. palas, lugar y tamafic de las tomas de energia
( transformadores depdsitos de combustibles ). numero de obreros y
categorias laborales de los mismos, accesos mds convenientes,
seffalizacién de éstos, aprovisionamiento de agua.

Para establecer el POL, se emplea un plano de la region
( hojas del Instituto Geogrdafico a escala 1:50 000 son
convenientes ). Adn teniendo conocimients de la region, es
conveniente utilizar un plano.

Se fija en éste los  puntes de aprovisionamiento de
materiales ( tales como canteras, gravas, arenas, etc.). los
caminos utilizables desde <4stos a la obra, anotando el estado y
tipo de las vias de comunicacién. la posible necesidad de realizar
obras en las mismas, como refuerzo de puentes, etc.. los lugares
donde es posible obtener manoe de obra., distancia de las estacicnes
de ferrocarril a la obra y posibilidad de establecer almacenes
reguladores en las mismas.

Es muy importante conocer el domicilio de log funcionarios
de la Administiracion del Estado y local de los que dehemos obtener
autoricaciones,permisos y licencias ( obras Publicas., Industria de
Minas, etc ). Asimismo conocer el domicilio de las oficinas de las
Empresas suministradoras de electricidad y agua, lugar de los
surtidores de combustible y talleres de reparacién de maquinaria.

Por ultime, infoimarnos de lus establecimientos bancarivs

existentes en la region y escoger el mds apropiado para operar con
¢él, estableciendo los contactos personales precisos.
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Es conveniente, si el volumen y circunstancias de la obra lo
permite, contratar los servicios de algun residente en la regién,
con extensos conocimientos y don de gentes, para realizar lag
gestiones necesarias. o acompaffar e introducir al personal de la
Empresa Constructora ante los funcionarios correspondientes. Este
pequeffo gasto puede evitar muchos entorpecimientos en el
desarrollo de la obra.

DETERMINACION DE LAS CANTIDADES DE MATERIALES Y RITMOS DE
COMPRAS .

Partiendo de la medicién de cada unidad, consignada en el
Presupuesto y Mediciones, y teniendo en cuenta, si los hay, la
descomposicién del precio que figura en los Precios Descompuestos.
o sino, utilizando datos que figuran en todos los libros sobre
valoracién de obras, es fdcil obtener las cantidades de materiales
necesarios para realizar determinada unidad.

Supongamos que en determinada obra, la medicidén de la unidad
m> de concreto de grava de 200 kg de cemento / m™ en relleno de
zanjas cimentacién, asciende a 280 257 m™.

La determinacién de las cantidades de cada material que
integra la unidad se realiza casi inmediatamente :

CEMENTO :

280 257 X 200 = 356 051.400
5 % de pérdidas = 2 802.570

TOTAL =~ 58 853.970 Kg

Si recibimos el cemento en sacog de 50kg, necesitaremos :

58 853.970
- 1 177.08 sacos
50
Es decir, necesitaremos 1 178 sacos de cemento.
Andlogamente :
ARENA :

280 257 X 0.8 = 224.200 m™
10 % de pérdidas = 22.421 m™

———

TOTAL = 246.626 m™

139




: La arena se recibe en camiones, de capac;dad sque osc11a
{gentrs 1 y:3 m“ Necesitaremos, en el peor de los casos

246.63
= 123.31 camiones

il Es decir. 124 camiones. si utlizamos los de 2 Mm% 6 B3 81 son-
de 3 m>,. - R ;

‘GRAVA : -

280 257 X 0.4 = 112.103 m™
5 % de pérdidas =~ 5.605 m™>

TOTAL = 117.708 m™
Andlogamente a la arena. necesitaremos :
117.71 117.71

= 58.86
2 3

=- 39.2

Esto es, 59 camiones de 2 m™ o bien 40 de 3 m™ .

Es evidente que, normalmente, no podemos almacenar en obra
las cantidades totales de cada material, pues no dispondremos de
espacio necesario. Tenemos que calcular las necesidades de
suministro diario y establecer una pequefla reserva de cada
material para evitar que fallas en el suministro interfieran en la
marcha de la obra.

Supongamos que, en la unidad que estudiamos hemos organizado
la obra de la siguiente manera

Disponemos de 2 revolvedoras, de 180 1litros cada una.
Suponiendo una capacidad util de 120 1ts y que se realizan 20
amasados / hora, fabricaremos en jornada de 8 horas :

2 X 120 X 8 X 20 = 38 400 litros = 38.40 m™ de concreto

Por consiguiente, realizaremos la obra en

280 257
= 7.3 jornadas

38.40

Los materiaies por jornada de 8 horas, serian :
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* CEMENTO :

Y1177.087.
r7.30

S117:71

=16.1 ™

7.3

Es prudente establecer una reserva que permita trabajar dos
jornadas sin suministros. Si la ejecucidén de la unidad empieza el
dia 8, debemos empezar a realizar acopios dos dfas antes, es
decir, el dfa 6, sino hay entre el dfa 8 y el 6 una flesta. en
cuyo caso debemos empezar los acopios el dia 5.

En la figura TI.7.1 se representa grdficamente el suministro
Yy consumo de arena. El suministroc comienza el dia 5, El grafico
muestra que en el dfa S ( sdbado )} las existencias de arena en
obra es de 33.8 m®. Durante el dfa 6 ( domingo ) no hay suministro
y las existencias continuaban siendo de 33.8 m>. Prosigue el
suministro hasta el dfa 12 en que la cantidad suministrada alcanza
236,60 m™, El dfa 13, la curva de suministro es horizontal ( es
domingo y no hay suministro )} y el dfa 14 acaba el suministro de
los 246.62 m™. El consumo de arena comienza el difa 8,
consumiéndose diariamente 33.8 m™. La diferencia de ordenadas
entre las curvas ( que en este caso particular son rectas ) de
suministro y consumo es la existenxia de arena en obra.

El grdfico nos muestra que tal como hemos previsto. la
existencia es constante e igual a 2 X 33.8 m¥, hasta el dfa 14 en
que se termina el suministro, alcanzdndose los 246.62 m™. Ese dfa
la existencia en obra es de 246,62, ( De 8 a 14 ) 6 X 33.8 = 48.82
m®, como nos indica el grdfico. Durante el dfa 15 se consume 33.8
m* y la fabricacién termina a las 2 horas de empezado el trabajo
el dfa 16, en gue se consumen los 10.02 m™ restantes.
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( Fig.I11.7.1)

Supongamos que en la ejecucién de la obra, se producen las
siguientes incidencias

‘a) ~ Interrupcién de suministro el dia 9 que dura hasta el dfa 10.
Durante esos 2 dfas, agotamos las existencias. Para seguir la
fabricacién tenemos que forzar el suministro (1 ).

b) E! dfa 12 se averia una de las revolvedoras. La curva de

' consumo ( 2 ) disminuye su pendiente a la mitad de lo
previsto. El dfa 16 se reanuda el funcionamiento de la
revolvedora estropeada, recobrando la curva de consumo la
pendiente primitiva, termindndose la fabricacisdn a las 6 hr de
trabajo del dfa 17.

Vemos asf la utilidad de éste grafico. Si tenemos el grdfico
teérico ( trabajo gue nos llevard 5 min. y una hoja milimétrica ).
podemos hacer frente a cualquier incidente, reaccionar y tomar la
decisién oportuna. En este caso, hemos determinadc rdpidamente el
incremento de suministro gque necesitamos para realizar la obra.

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MANO DE OBRA NECESARIA.
De igual forma que en la determinacidén de las cantidades de
materiales, podemos determinar la cantidad y calidad de mano de

obra necesaria para realizar una unidad determinada.

Utilizando la misma unidad de obra, podemos establecer las
siguientes necesidades de personal.
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En cada revolvedora, necesitaremos 3 obreros : 1 peén
especialista, encargado del manejo de la revolvedora y 2 peones
ordinarios encargados del suministro de agregados a la misma.

Para colocar el concreto ( transporte, vertido, apisonado o
vibrado ) el personal necesario variard con el método empleado. Si
el transporte se realiza con carretilla, haremos lag
consideraciones siguientes

- Cada hora tendremos que colocar 120 X 20 lts = 2 400 its

~ Se estiman necesarias ( para una distancia media de iSm ) 6 hr
de peén por m™ de concreto. Es decir, cada pedn puede colocar,
en 1 hora

= 0.16 m*® de concreto

Necesitaremos, por tanto

2.4

« 15 peones
0.16

Suponiendc que el apisonado ss realiza con barra,
admitiremos 2 peones especialistas mds para realizar éste
cometido. Tendremos en total : 3 peones especialistas y 17 peones
ordinarios, por cada revolvedora, durante las 7.3 jornadas que
dura la colocacién del concreto, en total, 6 peones especialistas
Y 34 peones ordinarios ( esto es porque se tienen 2 revolvedoras )

La disposicién y el lugar de las revolvedoras puede ser la
de la figura II.7.2, en la que se representa la planta de las
zanjas donde se <colocard el concreto y el sitio de las
revolvedoras. El lugar de éstas ge determina de forma que el
recorrido medio de las carretillas no supere los 15 m. Para
recorridos medios superiores, no resulta econémico este método de
colocacién, sino se dispone de mano de obra muy barata.

Si en lugar de colocar el concreto con carretilla,
disponemos de una grua, en el lugar donde indica la figura II.7.2,
el personal necesario se reduce notablemente., Necesitaremos en
éste caso, el personal encargado del manejo de las revolvedoras (
2 peones especialistas + 4 peones ordinarios ) el personal
encargado del apisonado ( 4 peones especialistas ) m&s 1 oficial
de la. y 1 ayudante, encargados del funcionamiento de la grua, en
total :

6 peones especialistas, 4 peones ordinarios, 1 oficial de

la. y 1 ayudante.
Es decir, 12 obreros contra 40 en el caso anterior.
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Pero un andlisis mas detallado de este caso nos muestra que
es posible reducir mds el numero de obreros. En efecto:; en este
caso es mds conveniente utilizar una sola revolvedora, pues la
capacidad de carga de la grua superard el peso de cada amasado
( aprox. 0.120 X 2 500 = 300 kg ) y no utilizaremos la grua a su
mdximo rendimiento. Serd& mucho mejor wutilizar en lugar de 2
revolvedoras de 180 litros., una revolvedora de 300 lt, que puede
producir en cada amasado 240 1t, de peso 600 Kkg.

En este caso, el personal necesario serifa :

~ Revolvedora : 1 pedén especial y 2 peones ordinarios.
- Grua : 1 oficial de la. y 1 ayudante.
- Apisonado : 4 peones especialistas.

En total : 2 peones ordinarios, 5 peones especialistas, 1
ayudante y 1 oficial de la.

La cantidad de mano de obra necesaria estd Iintimamente
ligada con los métodos de ejecucién y que varia entre amplios
margenes ( de 40 peones a 7 peones, 1 oficial y 1 ayudante ).

La eleccién de un método determinado de colocacién estd
determinado por varios factores, circunstancias ajenas a la
organizacién de la Empresa Constructora; otros, intimamente
ligados a la organizacién y estructura econémica de la Empresa
Constructora.

Entre los primeros figurardn el grado de desarrollo de la
comunidad en que la Empresa Constructora se desenvuelve, Una
comunidad desarrollada tendrd mano de ohra escaza y cara y otra
insuficientemente desarrollada tendrd mano de obra sin
especializar, abundante y barata. En este dltimo caso gserd dificil
conseqguir maquinaria de la calidad, caracteristica y precio
adecuados, teniendo que recurrir a la importacién., pudiendo
ocurrir que el precio sea prohibitivo.

&

Revolvedora Gria

—

4

e

e

( Fig.I1.7.2) _69__
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Existe otro factor, para determinar el método de colocacién;
este factor es el plazo de ejecucién., Si la Empresa Constructora
no. puede utilizar el método de colocacién que el plazo le exige,
no podrd realizar la obra. La actitud del gerente de la empresa
constructora en este caso, cabe ser considerado, si el tamafio de
la empresa que dirige ( es decir, su capital ) es el apropiado.

MAQUINARIA

El POP nos determina el nimero y tipo de maguinaria de obra
necesaria para realizarlo. Para establecer el POP, habremos
necesitado las caracteristicas técnicas de la dsitinta maquinaria
{ consumos, capacidades, rendimiento, etc ). Ahora bien, en el
estudio del POP podemos elegir una méquina cualquiera de dos
maneras

1) La empresa posee ya la mdquina y se considera que sus
caracteristicas nos permite su inclusién en el POP.

2) La realizacién del POP obliga a la utilizacién de una
mdquina que no figura entre las que posee disponible la
empresa.

En el caso 1).

La empresa ha invertido un cierto capital en la mdquina, que
debe amortizar. Egta operacidén no consiste en devolver el capital
empleado, como se cree, sino tomar las disposiciones necesarias
para que la empresa pueda reponer la mdquina que se amortiza.

§i adquirimos una mdquina cualquiera en una fecha
determinada, el precio de la misma o de otra que pueda sustituirla
por tener caracteristicas andlogas, en fecha posterior habrd
aumentado.

Una manera de tener en cuenta la variacién del precio de
adquisicién, es el siguiente

Sea Vo el precio de adquisicién en el afio to; V el precio

de adquisicién en el afio e ., entonces :
V =V X K
Siendo:
K = 0.50 + 0.50
So Mo
donde

So es el nivel de salarios en el affo to

8 es el nivel de salarios en el afio t

Mo es el nivel de precios de materiales en el afio to
M es el nivel de precios de materiales en el afio t
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Por ejemplo, en €l aflo 1990, el precio de adquisicién de un
camién de volteo de 8 m™ era de N $ 89 800.00 . Para estudiar. la
amortizacién en el afio 1993, calcularemos el precio de adquisicién . -
de la siguiente manera. o

Por datos estadisticos, se estima que si en 1990

So = 100 ; Mo = 100 . En 1993 S =170 ; M = 185

Entonces : 170

K - 0.50 - 0.85 + 0,93 = 1,78

+ 0.50

El precio actual de adquisicién serd :
V =1.,78 X N $ 89 800,00 = N $ 155 844.00

. Naturalmente, si tenemos conocimiento del precio actual del
camién o de otro que pueda sustituirlo, debemos utilizar este
dato, en lugar de realizar la estimacién anterior. Las cantidades
calculadas para amortizacién deben ingresarse en un fondo
destinado a la adquisicién de nuevo material. Para esto conviene
llevar una cuenta por miquina en la que se refleja las sucesivas
amortizaciones.

En el caso 2)

La empresa puede adoptar dos decigiones, comprar la maquina
o alquilaria. Si se opta por la compra, se tendrd que pensar si la
maquina va a poder amortizarse en un tiempe prudencial, si se
puede vender a la terminacién de la obra a un precio conveniente,

S5i se opta por el alquiler, basta dirigirse a las empresas
que se dedican a este ramo y obtener las mejores condiciones de
alquiler.

En general, la empresa debe poseer maquinaria propia, aunque
no toda la necesaria y alquilar la que necesite.

La empresa debe evitar que los periodos de utilizacidn de la
maquinaria ( propia o alquilada ) sufran interrupciones grandes,
pues éstas alargan la amortizacién de la maquinaria propia y
encarecer el costo de la alquilada.

ACOMETIDAS, ENERGIA ELECTRICA Y AGUA.

Se debe establecer en el POP las necesidades de energia
eléctrica y agua y prever las redes provisionales de distribucién
y los puntos de acometida, si existen. Se debe procurar la
utilizacén de la energia eléctrica. pues los motores eléctricos
tienen un gasto de utilizacién inferiores a los de gasolina.

A veces, la acometida hay que hacerla a una linea de alta
tensién y. una vez conocida la potencia necesaria, instalar un
transformador adecuado.
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Hay que prever, las necesidades de alumbrado nocturno,
estableciendo puntos de luz que faciliten la labor de inspeccién
nocturna. También a veces, es nocesario iluminar los carteles -
anuncios de obra.

Se establecerdn los puntos donde puedan enchufarse los
motores, colocando postes adecuados y estudiando los circuitos mas
convenientes.

Respecto a la red de agua, para evitar la construccion de
una red con secciones excesivas, establecer depdésitos o albercas
dénde almacenar agua. Este es el caso de una obra fuera del casco
urbano, pues dentro de éste se suele disponer de caudal necesario.
A veces, fuera del casco urbano, hay que practicar pozos, siendo
indispensable realizar an&lisis del agua para tener la seguridad
de la posibilidad de su utilizacién ( hay que evitar aguas
excesivamente duras, o bien contaminadas ).
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»:I1.8 " ASIGNACION DE RECURSOS A LA RED DE ACTIVIDADES. PROGRAMA DE
SUMINISTROS.

Con el diagrama de barras, se han optimizado los tiempos de
ejecucién y se han respetado aquellas restricciones involucradas
en el proceso constructivo, de recursos disponibles, etc. Pero la
asignacién o distribucidén de recursos requeridos para la ejecucién
de las actividades de un proyecto dependen de numerosos factores,
entre los cuales podemos mencionar los siguientes

a) Namero de unidades en que pueden medirse las actividades.
b) Duracién del proyecto.
c) Métodos de ejecucién.

d) Namero de actividades que pueden ejecutarse por unidad de
tiempo; ciertos grupos bhdsicos de trabajo integrados por
determinado personal y equipo.

e) Espacios y servicios requeridos para cada grupo bisico de
trabajo.

Teniendo factores como los mencionados y fijada una duracién
* critica o no critica ", es posible elaborar una lista de
recursos necesarios y determinar la intensidad requerida para cada
uno de ellos.

No obstante. como los recursos deben de estar de acuerdo con
los ingresos y egresos del proyecto, en muchas ocaciones se llegan
a presentar situaciones de falta de dinero. Esto se debe
principalmente a las concentracionecs de inversicnes fuertes, las
cuales sobrepasan las cantidades disponibies.

Si se hace un balance 16gico de recursos, de acuerdo con las
holguras disponibles, es muy posible llegar a prever
anticipadamente las cantidades de recursos requeridos, as{ como
también cuando éstos sobran en el proyecto; sobre todo en lo que
se refiere a personal y equipo.

En el diagrama de barras, &4stas representan a escala la
duracién de cada actividad, pero también pueden representar a cada
uno de los recursos. Pueden expresarse en términos de dinero, de
obreros ( en cada una de sus especialidades ), de diversos tipos
de maquinag, etc.
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Si en cada espacio de tiempo anotamos el recurso que
queremos analizar, podrdn totalizarse sumando todo lo que requiere
cada actividad que sSe ejecute en forma simultdnea en el mismo
periodo de tiempo y si su distribucién a lo largo de la ejecucién
no es satistactoria haremos los corrimientos o alargamientos de
las actividades que lo permitan ( de acuerdo con las reglas para
uso de las holguras )} hasta obtener la mejor distribucién,
evitando picos en las necesidades o logrando hacer el mismo
trabajo con un menor nGmero - de mdquinas, mejor utilizadas,
evitando asi entradas a ellas a la obra por periodos cortos de
tiempo.

No siempre se logran evitar algunas variaciones en la
distribucién de los recursos, que dando esta posibilidad limitada
por la estructuracién de las holguras.

Ejemplo : Dada la siguiente red, dibujar el diagrama de
barras y hacer la nivelacién de recursos.

h.~ hombres
d~ durocion
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ACTIVIDAD IDURACION | 1P TP IR TR HT HL |CRITICA
( dias )
0-1 3 0 3 0 3 0 1] X
1-2 1 3 4 6 7 3 0
1-3 5 3 8 9 14 6 o]
1-4 S 3 8 4 9 1 0
1-5 8 3111 3111 0 0 X
2-4 2 4.1 6 7 9 3 2
3-7 5 8| 13 14 1 19 6 4
4-6 2 8 10 9 11 1 1
5-6 0 11 11 11 11 0 0 X
5-7 3 11 | 14 16 | 19 5 3
6-7 6 11§ 17 13 ] 19 2 0
6-8 9 11 ]| 20 11} 20 0 0 X
7-8 1 17 | 18 19 { 20 2 2
8-9 7 20 | 27 20 | 27 0 0 X

Una representacién util para el balanceo de recursos es el
diagrama de proyecto : Consiste en dibujar la red a escala,
primero usando solamente las holguras libres.

Como primer paso, dibujar la ruta critica, las actividades
ficticias se dibujan verticales.

A continuacién se dibujan todas las cadenas, cuidando no
omitir ninguna.

Dibujar a linea llena la Duracién y la Holgura Libre con una
linea discontinua. ( Fig.II.8.1 )
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2

( Fig.II.8.1)

Anotar en cada espacio el recurso analizado y obtener los
totales en cada perfodo. ( Fig.II.8.2)

Si su distribucién no se satisface, hacer uso de las
holguras libres e intentar una distribucién mas equilibrada.

1[2{3141516|7 {89 Ot [I2|)3}i4 15lI6]I7]I8]I19(20]21 222!24253§E7

LN

4133 @55

lo. Distribucion.
20, Distribucich.

o
o~
@

1af13j1zflo|totaj1alopBjenI{s s[5 (4|3 |35 |5{5 |5|5{5]|S

@
o
@
5

ollopzfiapajiafo pepzji|ttjiiis |43 |3(5(5(5|5|5{5|5

( Fig.I1I.8.2 )
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Distribucién de personal iniciando todas las actividades en
gu fecha mds préxima. ( Gréfica II.8.3 )

tlzlalalslelzlale idithizlial hslizhieliolzd)!
( Grdfica 1I.8.4)
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... Distribucién.de personal, usando sclamente algunas holguras
libres : P

“Actividad 2-4 : HL = 2 ; se usé toda
$-7 :+ HL = 3 ; se usaron 2 dias

(Ver Gréfica 11.8.4 )

Si la distribucién de recursos ya nos satisface, conviene
dibujar el diagrama de barras, ( Fig.II.8.5 ) iniciando las
actividades en IPM : Inicio Préximo Modificado, que se ha tomado
del diagrama de obra. La HT, en aquellas actividades desplazadas
pudo modificarge, tal es el caso de las actividades 5-7 y la
Holgura Libre, se modificé en las actividades desplazadas durante
el balanceo de recursos.

ctividod | & [ 1p | 1r [1pg [ 1ty HlmHnHvdwﬁmmgj‘!'ﬂﬁ‘q‘f’l‘fﬂ SEEREED
0- 113 (e} 3 0. 0
L2211 3 rd 3 A
1-318 X 14 3 A L
L-41(4] 3 9 3 2
1-518 . L 3 0.
2-alola 9 | 6 l=a o) ]
3715 A L2 8 [
q4-612 A 11 8 1
5-6:0!11 11 Lt Q llll
5-~713 [ 19 113 3 1
H- 716111 19 11 2
6-81911)¢ 20111 Q
7811017 20117 2 —
A-917120 127120 4]
EENEERR
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PROGRAMA DE SUMINISTROS

Un programa. es wuna lista o diagrama de los tiempos
esperados o predichos de iniciacién y de terminacién de todas las
actividades del proyecto. Es el programa lo gque muestra cudles
recursos han sido ya usadas. o cudndo se van a usar. Mds atn, el
programa no puede violar la secuencia necesaria de las actividades
del proyecto.

El proyecto, se produce, realmente, a partir del plan. La
diferencia entre el plan de operaciones y el programa, es la
diferencia entre la necesidad y su satisfaccidén; esto es, la
asignacioén de recursos.

Si los recursos estdn disponibles sin limite, la dificultad
de programacion es trivial ya que puede establecerse que todas las
actividades se inicien en su tiempo de iniciacién m&s préximo.
Pero s8i los recursos estan algo restringidos debemos determinar,
entonces, el tiempo de iniciacién programado, que puede ger
diferente del tiempo de iniciacién més proximo en muchas de las
actividades del proyecto.

La duracién real del proyecto y los posibles tiempos de
iniciacioén, dependen de los recursoa disponibles en un momento
dado durante e} transcurso del proyecto.

LOS SUMINISTROS O ABASTECIMIENTOS

Se llaman suministros. o abastecimientos, a todas las
adquisiciones de materiales y servicios, destinados a la
fabricacién de los productos y al funcionamiento de las mé&quinas,
los talleres, los laboratoriecs y las oficinas. Por lo general se
congideran tres clases de suministros :

1) Materia prima
2) Materiales auxiliares y
3) Los servicios

Como todo esto cuesta y se emplea en la produccidén de
- articulos debe estabilizarse cuidadosamente, ya que entrard a
formar parte del costo total del esfuerzo productivo.

1) Materia prima : Es todo material que entra a formar parte
del producto elaborado.

2) Materiales auxiliares : Son aquellocs que, sin ser parte
del producto, se consumen en el proceso de su
fabricacién, como ocurre con los combustibles Y
lubricantes de las mdquinas y con los diversos materiales
que se emplean en los laboratorios, talleres y oficinas.
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3) Servicios : Son la energfa eléctrica,

agua corriente,
etc.

El renglén de suministros o abastecimientos es un factor de
operacidén cuya importancia no es necesario encarecer. Su funcién
dinémica consiste en proporcionar, a la empresa, una corriente
constante de materiales y servicios, de «calidad vy precio

convenientes a fin de no detener el proceso de la produccién, ni
disminuir la calidad de los productos.

Toda empresa debe contar con una politica de compras, cuya
tarea es la de cuidar la calidad, cuantia, costo y origen de los
materiales y gervicios que se adquieran, el ritmo de las
adquisiciones y los métodos de compra.



II.9 OPTIMIZACION DE RECURS0S

El proceso constructivo es el conjunto de trabajos que es
necasario efectuar para producir una obra.

Un proceso constructivo funciona como una caja negra cuyas
entradas son los recursos Y que queda gobernada por :

- Planeacién del proceso
- Planos y especificaciones
~ Controles del prceso

De esta forma se podrd producir la obra, tal como se
establecié en el proyecto, calidad, costo y tiempo deseados.

PLANEACION PLANOS
DE LA ESPECIFI-
OBRA CACIONES
MATERIALES | | ] ]
wANo oE 0. |— P R 0 C E 5 O Hoaml
MAQUINARIA l ]
CONTROLES :
CALIDAD
COSTO
TIEMPO

* PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

Definicién del tiempo do ejecucion
Programas de obra; de suministro de los recursos
Programas financieros, organizacién, etc.

Planear en que tiempo habréd de concluir la obra es de hecho
programarla y al mismo tiempo establecer los elementos para el
control del programa.

S8i consideramos una obra desde tres puntos de vista :

Plansacién
Ejecucién
Control

Notaremos que el programa figurard diferente enfoque en cada
una de ellas :
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. . Para el que planea la ‘obra es en 81 un producto. Aqul se
distinguen diferentes niveles de enfoque que van desde la
macroplaneacién hasta la de detalle.

Durante la ejecucién de la obra, el gseguimiento del programa
es una de las actividades que requieren del constructor una
atencién constante., Es en si una agenda de actividades a cumplir,
prédcticamente, a diario incluye suminigtros oportunos de
materiales, llegadas y salidas de equipo y de personal y un
aspecto fundamental para el logro exitoso de la obra, desde el
punto de vista econdmico, que los tiempos se cumplan sin
reducciones al rendimiento previamente adoptado en los precios
unitarios.

Para quien controla el proceso, el progran'xa es el documento
que le permite observar si ocurren desviaciones. Del Jjuicic que
resulte se tomaréan decisiones importantes que retroalimentan al
proceso y que pueden modificar algunos pardmstros usados para
planear, y quizd llegar hasta la necesidad de adaptar
procedimientos de construccidén, proyectos, etc., en algunos casos
las reducciones en duracién para recuperar atrasos, pretendiendo
conservar la fecha de terminacién, nos llevan a tales rendimientos
requeridos, que puede modificar el costo de la obra,

Esto ocurre cuando los rendimientos por programa son
substancialmente distintos a los considerados en el presupuesto de
la obra.

El proceso congtructivo marca la gsecuencia de las
actividades que se incluyen en una red; la duracién de cada
actividad y del proyecto es determinada por los recurscs que sean
asignados. En los problemas de ruta critica, se ha tomado la
duracion de las actividades como un dato del problema y por
congsiguiente, no se debe perder de vista, ya que dicha duracién se
determina en funcién del volumen de obra por ejecutar y de los
recursos utilizados. Si sSe tiene por ejemplo : 1000 m™ de
excavacion y se tienen los siguientes recursos

ler., Caso : Cuadrilla de 5 personas con rendimiento de 4 m® X
jornal c/u, serta 5 X 4 = 20 m™ / dfa: el tiempo de
ejecucioén es

1000 m™

-—_ — = 50 dias
20 m3/d{a
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",20. Caso : Tenemos una retroexcavadora que tiene un rendimiento de
: ; 100 m™ / jornal; el tiempo de ejecucién serd

1000 m®

= 10 dias
100 m3/jornal

Por lo tanto, el tiempo de ejecucisn depende directamente de
los recursos disponibles.

I1.10 SISTEMA DE CONTROL DEL TIEMPO DE EJECUCION

Hacer mds en menos tiempo y con menor esfuerzo, parece
imposible, pero se puede lograr, dentro del orden natural de las
cosas. A veces ocurre, que para realizar determinada labor., se
efecttan movimientos indtiles. que consumen nuestras energias sin
fruto alguno. Un estudio cuidadoso de esos movimientos pone de
manifiesto tiempos y esfuerzos perdidos, que podrian recuperarse
con una mejor organizacién, o acaso con sgimples cambios en la
posicioén del trabajador o en la del equipo de trabajo.

En el funcionamiento de las empresas puede ocurrir, como en
el trabajo de los individuos. éste fendmeno del desperdicio de
tiempos y esfuerzos, por falta de coordinacién de las diversas
funciones que constituyen la operacién total.

GRAFICAS DE CONTROL

En el control del proyecto os necesario determinar con
precisién tanto el avance de cada una de las actividades como el
que corresponde al proyecto total. Una forma efectiva de control
es el uso de graficas que permiten vigilar visualmente el
desarrollo de las actividades, y al efecto se utilizardn dos
clases de graficas

1) La grdfica de avance ( Fig.II.10.2}
2) La grdfica de rendimiento ( Fig.10.3 )
La grafica de avance contiene, ademds de la red, una franja

en la parte inferior que muestra el porcentaje de avance logrado
en cada unidad de tiempo.
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Las ordenadas que se encuentran en las divisiones de tiempo

marcan la ‘programacién para cada actividad, para cada proceso y
para todo el proyecto.

de la

a)

b) -

c)

d)

Para calcular el porcentaje programado de avance, procedemos
siguiente forma :

Se divide el porcentaje total de avance ( 1.00 ) entre el
namero de dias-actividad que tiene el proyecto. Este numero
es la suma de la columna " 2 " de la matriz de intformacién

( Tabla II.20.1)

1.00
f(D~a) =

= 0.0151
66

Naturalmente, si la unidad de tiempo no representa dfas sino
horas., la unidad de avance serd H-a ( horas - actividad ).

Se cuentan las unidades de avance ( D — a ) que aparecen en
la red en cada dfa programade. En cada uno de los cuatro
primerogs dias encontramos 3 actividades; en el quinto y
gexto hay 4 actividades; del séptimo al décimo encontramos 3
actividades, etc.

Se acumulan las unidades de avance en cada dfa transcurrido.

Las unidades de avance acumuladas se multiplican por el
factor de avance calculado en el inciso a).

De esta manera y para nuestro ejemplo, se tienen los

siguientes resultados :

( Tabla II.10.1)

] 2 3 4q

ivil ¢ ivid Avance pragra-

Bia por dia  [ocumuiadas {mado por dia
L] ) 3 0.0 488
2 ;] 3 D.08iD
v A D.1363
L3 3 12 0, 1820
-3 4 18 0. 2428
8 4 20 0.3032
T ’ 23 0., 2407
A 3 28 D3R4
L] A 28 Na4397
10 b.3 Az 0. 4852
11 4 A8 Q.5435A
12 4 40 D.8084
~LA 4 44 D.B8810
14 4 1] 00,2278
14 4 A2 0.7982
~LA 3 L5 O.ANSY
il a X } N.8702
LA 2 A0 0.3094
13 2 a2 D.R308
2Q 2 £4 P YIY
23 2 Al 1.0000
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( Fig.1I1.10.2 )

Las cantidades que aparecen en la coiumna 4 de la tabla
11.10.1 se anotan en la parte inferior de la red de avance. Es

suficiente indicar dos decimales.
Con lo anterior queda lista la grafica de avance para

recibir la informacidn.

Preparemos ahora la grdfica de rendimiento que nos va a
gservir para observar el ritmo o velocidad del trabajo al mismo
tiempo que las metas parciales que se van logrando con el
transcurso del tiempo. ( Fig.II1.10.3 ).

En la ordenada presentamos una escala con porcentajes y en
las abscisas los dias de duracién del proyecto mds la tolerancia

calculada.
En ésta grdafica se seflala la meta final que se encuentra
sobre el renglén del 100 % de eficiencia y la coordenada del

tiempo final del proyecto.
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Ahora ya se puede calcular el avance logrado diariamente en
el proyecto y presentarlo en las grdficas anteriores. El avance
del proyecto es la suma de los avances logrados por cada una de

En la siguiente tabla aparecen los informes diarios de
avance real en cada actividad :
Dfa a % avance Dia a % avance Dia a % avance
1 1 0.33 8 4 1.00 14 5 1.00
12 0.33 9 0.80 11 0.30
18 0.33 15 1.00 16 1.00
2 1 0.67 16 0.00 17 0.00
12 0.67 21 0.67 22 0.00
18 0.67 9 9 1.00 23 1.00
3 1 1.00 16 0.10 15 11 0.40
12 1.00 21 1.00 17 1.00
18 1.00 10 5 0.20 22 0.25
4 2 1.00 10 0.50 16 6 0.25
- 3 1.00 16 0.20 11 0.50
13 1.00 23 0.00 22 0.50
14 1.00 i1 5 0.40 17 6 0.50
19 1.00 10 1.00 11 0.60
20 1.00 16 0.30 22 0.75
5 4 0.00 23 0.33 18 6 0.75
9 0.20 12 5 0.60 11 0.70
15 0.10 11 0.10 22 1.00
21 0.15 16 0.55 19 6 1.00
6 4 0.00 23 0.50 11 0.80
9 0.40 13 5 0.80 20 7 0.50
15 0.20 11 0.20 11 0.90
21 0.30 16 0.80 21 7 1.00
7 4 0.50 23 0.85 8 1.00
9 0.60 11 1.00
15 0.80
21 0.50
( Tabla I1I.10.4 )



Esta informacioén se procesa en el cuadro de avance del
proyecto ( Cuadro II.10.5 ).

Las columnas de ese cuadro se llenan como sigue

A. En el momento de recibir la informacién del avance real

1.
2.

i0.

Se anota el dfa de la informacisn.

Se expresan los numeros de las actividades informadas. Si
la actividad ha sido terminada con anterioridad se
anotard una T.

. S8e anotan los porcentajes, en tanto por uno, del trabajo

realizado hasta el dfa de la informacién, para cada una
de las actividades programadas en el dia indicado.

Se anula el total acumulado de las actividades terminadas
con anterioridad.

B. Después de hacer 1ia anotacién anterior, se calculan las
giguientes columnas

3.

Indicar los dias programados de ejecucién para cada
actividad informada de acuerdo con la matriz de
informacién ( Tabla II.10.4 ).

. Se determinan los reciprocos de los tiempos anteriores

para indicar el volumen de trabajo o carga que
corresponde a cada dfa. Por ejemplo, si una actividad
debe hacerse en 3 dfas, a cada dia le corresponde 1/3 de
trabajo, o sea en decimales 0.33.

. Se gefialan los dfas transcurridos en cada actividad de

cauerdo con el programa, Y no con los dias transcurridos
en el avance. Verificar que estas cantidades no sean
mayores que las indicadas en la columna 3 del cuadro.
puesto que no es posible programar més del 100 % de
trabajo de una actividad.

Se multiplican los valores de las columnas 4 y 3 paia
obtener el porcentaje de trabajo que debe cumplirse
conforme al programa, para cada actividad, al dia de 1la
informacién. Esto corresponde a la carga diaria de
trabajo por los dias transcurridos en la actividad
informada.
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8. Se calcula el factor de avance total por actividad ( fa )
multiplicando el factor de la unidad de avance ( D -~ a )
por el nimerc de dias programados en la columna 3 de este
cuadro. En nuestro ejemplo recordemos que D-a = 1.00 / 66
= 0.0151. Esta columna indica el avanc- del proyecto con
el trabajo realizado en su totalidad de la actividad
indicada.

9. Se ajusta el porcentaje anterior de avance en el proyecto
con el porcentaje real de la actividad. Para esto se
multiplica el porcentaje de actividad de la columna 7 por
el de la columna 8.

11. Como el avance del proyecto es la suma de los avances
parciales logrados por las actividades, se suman las
cantidades que aparecen en la coiumna 9 correspondientes
a las actividades en operacién y el total acumulado en la
columna 10 por las actividades ya terminadas. Esta suma
representa el avance real del proyecto al dia de la
informacidn.

12. Ahora se consulta la escala de avance programada en la
grédfica de avance {( Fig.I1.10.2 ) para conocer el
porcentaje que corresponde al dia de la informacion. Este
dato se coloca en esta columna y también se puede
localizar en la tabla II.10.1.

13. El porcentaje de rendimiento, productividad, velocidad o
eficiencia del proyecto es igual a la cantidad de avance
logrado, dividida entre el porcentaje de avance
programade. En esta columna se anota el resultado de
dividir las cantidades que aparecen en la columna 11
entre las cantidades de la columna 12.

Los resultados de estos cdlculos servirdn para hacer las
anotaciones en las dos graficas : La de avance y la de
rendimiento.

Como ejemplo procesaremos la informacién para el 1o, 20, 3o
y So dia de avance real.
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{ Cuadro de avance del proyecto. II.10.5 )
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310,33 1 0.33]10:33]10,045510.01521 QG {0-045610.0455 11,00
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18 3 10331 2 1Q67]0.67)0.045510.0303] 0 _10.090010.0900{1 00

L 3033l 3 11,0011.00{0.0455 {0.04557

o33! 3 11,00l1.00l0.04550.04557
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18 3 10331 3 11.0011.0010.04%510.04981] O _[G.!365 104368 }) 00

:
T P21
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LY Q LY 0200 1 .200.20I0 Q75810 D52
‘|5 K.y 0.33% i 0.1010.1010.0455]0 004
21 6 10071 ( 10.1510.1510.09 . 0.2155 10,2425 |

En el So dia, el avance del proyecto sufrié un retraso de
0.2426 - 0.2155 = 0.0271 ( 2.71 % ) bajando su eficiencia o
rendimiento a 89 % del programa, debido a que algunas actividades
se demoraron. Analizando cada actividad :

- La actividad 4 no se inicié debido a que la mdquina no llegéd
al almacén.

- La actividad 9 corresponde al proceso critico. Tiene el
méximo de control de avance Yy se realizé conforme al
programa.

- La actividad 15 tiene retraso: debia avanzar el 30 % y sdlo
alcanzé el 10 % .

- La actividad 21 también se retrasé aunque muy poco, quizd
solamente es un error de apreciacién del supervisor.
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Y as{ sucesivamente se van analizando todas las actividades

faltantes, las cuales se graficardn mds adelante, en las figuras
11.10.6 y 11.10.7 como via de ejemplo.

a)

b)

c)

d)

En la grdfica de avance se hacen las anotaciones siguientes:

El dia programado, de acuerdc con la columna 1. Rellenar ¢
achurar con color el rectdngulo correspondiente a este difa.

El avance de las tres actividades en operacién, conforme a
lo indicado en la columna 7. Para la actividad 1 el trabajo
programado es de 0.33 segin la columna 6, por lo que la
coordenada marca ésta cantidad. Como el trabajo logrado es
el mismo programado, el avance llega hasta la misma
coordenada. De no haber sido asi, la anotacidén se habria
hecho hasta la parte proporcional. Por ejemplo, si hubiera
trabajado solamente el 0.20 la anotacién serta :

Lo mismo puede decirse para las actividades 12 y 18.

El avance del proyecto, de acuerdo con la columna 11. Debe
rellenarse ¢ achurarse con color la franja inferior para
hacer ésta anotacion.

Unir el porcentaje programado y el logrado en la zona de
desviaciones. Si no hay 4ngulo significa que se trabaja de
acuerdo con lo programado: en caso contrarioc puede indicar
retraso ¢ adelanto.

A continuacién se procede a hacer la anotacion en la grédfica

de rendimiento, como se ilustra :
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2 3
1
A
0.33 12 0.67 1.00
0.33 18 0.67 {1.00 ‘
=L
0.33 0.67 1.00
\\ 0.05 0.09 0.14

El proyecto se termino en el tiempo previsto. Ahora veamos
émo quedaron las graficas de avance y rendimiento del proyecto :
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Fig.II.10.6. Grafica de avance.
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Fig.I11.10.7.

Grdfica de rendimiento

del proyecto.
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. 1I.11 VELOCIDAD ECONOMICA DE EJECUCION. COMPRESION DE REDES.

Consideremos que una obra puede ejecutarse por diversas
cuadrillas de trabajadores, de suerte que si se ejecuta por una de
ellas, log obreros habrdn de rendir al 100 % y que el trabajo
‘puede llevarse a cabo en 100 horas a un costo de N $ 300.00.

Si por el espacio disponible encontramos que puede caber
otra cuadrilla que no interfiere con la primera, el trabajo podréd
efectuarse en la mitad del tiempo, sin incremento del costo.

Supongamos que al aumentar el numero de cuadrillas, el
rendimiento baja y aunque el tiempo se acorta el costo aumenta,
esto ocurrird hasta un li{mite donde las cuadrillas adicionales ya
no participen por falta de espacio, o de herramienta, en cuyo caso
el costo aumentard sin reduccidn posible al tiempo.

No. REN. DE N R DURACION DE DURACION
CUADRILLAS |CUADRILLA LA OBRA AJUSTADA COSTO
( N} (R) % 100 (d) a4 N s
1 100 1.00 100 (D) 100 300.00
2 100 2.00 50 50 300.00
3 90 2.70 37 37 333.00
4 80 3.20 31.25 32 384.00
] 70 3.50 28.57 29 435.00
6 60 3.90 25.64 26 4668.00
donde :
d = ——;EE—— ; C=»NCd ; C=NG¢g 3.00 / h-Cuadrilla

Graficandoe la tabla en la ( Grafica II.11.1 ) de costos
entre tiempos , se distinguen 3 diferentes zonas las cuales son :

ZONA C. ) Pueden incrementarse los costos sin acortamiento del
tiempo.
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» ":-k.ZONVA ‘B. )‘, La’ durucmn si puede acortarae pero ge incrementan los
R “costos directos. .

.- ZONA A La duracldn si puede acortarse sm,incremento de’ 105
RIS © . “.costos d1rectos. : : 8

( Grafica IT.11.17)
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COMPRESION DE REDES.

La compresién de redes es el proceso de acoftar el tiempo de
duracién de un proyecto, determinado por el método de la ruta
critica.

Cuando una actividad se ejecuta en un tiempo normal, se
dice que dicha actividad tuvo una duracién normal. En cambio
cuando la duracién de una actividad se acorta hasta su duracisén
limite, se dice que esa actividad tiene una duracién de premura.

La duracién de premura se obtiene de igual manera que la
duracién normal, o sea. volumen / rendimiento, pero con la
utilizacién de un mayor numero de recursos, que aunque aumentan la
produccién, el rendimiento de cada méquina o el del personal
disminuye, por lo que aumenta el costo.

El costo para reducir una actividad por unidad de tiempo,

una vez conocidas las duraciones y costos normales y de premura,
se determina con la giguiente férmula :

Costo de premura — Costo normal

Costo por unidad -
de tiempo acortada Duracién normal - Duracién de premura

PROCEDIMIENTO PARA LA COMPRESION DE REDES

Las compresiones se efectian <directamente en la red o
diagrama y si se quiere acortar el proyecto en un dfa o midg, se
hace en la ruta critica, de donde se escogerd la actividad de
menor costo por dia acortado.

Para reducir el proceso, se toman actividades criticas, es
decir, actividades que no tienen holguras y cualquier reduccién de
tiempo en éstas, se reflejard en la duracién total del proyecto.

Se debe tener cuidado de que no desaparezca la ruta critica
original, pero a la vez, el proceso de compresion puede originar
varias rutas criticas.

Si se quiere acortar m&s tiempo el proyecto, y ya se tiene
la ruta critica original y otra mds formada por la ultima
compresion , la siguiente reduccién, deberéd hacerse
gimultdneamente v por el mismo numero de dias en ambas rutas
criticas; una actividad no sge puede acortar més alld de su
duracidén limite o de premura.
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Cuando se desea realizar un proceso productivo en el menor
tiempo posible, es comin efectuar todas las actividades del
proceso en condiciones limite. Esta manera de proceder conduce a
un incremento inecesario del costo del proceso; pues como se ha
visto, deben acelerarse las actividades que producen acortamientos
de tiempo.

Hay actividades que no es util acortar pero que de hacerlo
incrementan el costo.

Ejemplo del método :

De donde se han obtenido los siguientes datos

ACTIVIDAD DN DP CN cp PESOS / DIA
1 -2 4 2 300.00 1 000.00 350.00
2-3 15 10 150.00 300.00 30.00
2-4 10 5 100.00 125.00 5.00
2-5 -] S 100.00 150.00 16.66
3-6 20 10 125.00 225.00 10.00
4 -7 5 3 130.00 200.00 35.00
5-8 10 5 225.00 350.00 25.00

Cont...
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6 =7 10 S 170.00 200.00 6.00

7-9 10 5 400.00 900.00 100.00

8 -9 20 10 800.00 1 250.00 45.00

9 - 10 20 10 500.00 800.00 30.00
donde;

DN = Duracidon normal : DP = Duracidén de premura
CN = Costo normal ; CP = Costo de premura

. El costo para terminar el proyecto en condiciones normales
es 79 dfas con un CN = N $ 3 000.00

La suma de los costos de premura de todas las actividades
constituye el costo de ruptura : CR = N & 5 500.00

Necesitamos acortar el proyecto en 30 dfas, por lo que se
egscoge una de las actividades criticas en donde se tiene un menor
costo por dia, por ejemplo la actividad 6 - 7 ; si acortamos ésta
actividad en un dia tenemos que el costo aumentaria

C=N$ 3000.00+N$6,00X1=NS453006.00

El siguiente paso ( la. compresién ) acortar ésta actividad
a su limite, es decir. 5 dias :

C=N$3000.00+Ng$6.00X5=N3g3030.00

por lo tanto; ésta actividad vya no se podrd acortar pues ha
llegado a su duracidén de premura.

A continuacion se efectuardn las compresiones
correspondientes para obtener el acortamiento de 30 dias y para no
hacer repetitivo el esquema, se wuilizard uno en el que se
presenten las compresiones efectuadas en las actividades que se
requieran

la. Compresién .- La actividad 6-7 se reduce a 5 dias.

2a. Compresién .- La actividad 3-6 se puede reducir a 10 dias

3Ja. Compresion .- La actividad 9-10 se puede reducir a 10 dias.
* 4a, Compresién .- La actividad 2-3 se reduce en 2 dias.

5a. Compresién .— La actividad 7-9 se reduce en 3 dfas.
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L Pero como ya se ha formado otra ruta critica, se tendrd que
reducir en 3 difas alguna actividad de ella para no alterar ninguna
de. las dos: la 2a. ruta critica aparece en la actividad 2-3 (* 4a.

Compresion ). .

Con cinco compresiones se llega a la duracién requerida y
la compresién de la red se ha terminado, por lo que el diagrama
final queda de la siguiente manera :
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Tabla de Compresiones II.11.2

ACTIVIDAD COMPRESIONES] OPERACIONES COSTO TOTAL DURACION

ACORTADA

6 -7 la. 5 dias 3000 + 6 XS5 = 3 030.00 79 -5 =74

3-6 2a. 10 dias 3030 + 10 X 10 = 3 130.00 74 -~ 10~ 64

9 - 10 3a. 10 dfas 3130 + 45 X 10 = 3 580.00 64 - 10= 54

2 -3 4a. 2 dias 3560 + 30 X 2 = 3 640.00 54 - 2 = 52
7-9y 100 X 3

2-95 Sa. 3 dias 3640 +16.66X 3 = 3 990.00 52 - 3 = 49

Para una duracién de 49 difas, obtenemos por medio de la
compresién de redes un aumento en el costo de N § 3 000.00 hasta
N $ 3 990.00, costo de conveniencia, N $ 3 990.00

En la grédfica I1I.11.3, se representa el comportamiento de
cada una de las actividades: asi mismo se observa gque el costo de
conveniencia es el obtenido de las actividades 7-9 y 2-5 .

El decir costo de conveniencia, indica que si se siguieran
comprimiendo las actividades, se puede llegar al costo de ruptura
(CR =N $ 5 500.00 ), el cual resulta de comprimir al miximo las
actividades.
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GRAFICA :
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Representacién grdfica de la tabla de
compresiones en la que se indica la
duracién del proyecto y el incremento
en costo. ( Ver tabla II.11.2 ).
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‘CEA LT Q L 0° III.". *“ ANALISIS DE PROYECTOS "
III.i‘ COSTO TOTAL DE LA OBRA. USO DE LA COMPUTADORA.

' COSTO TOTAL DE LOS PROYECTOS DE INGENIERIA

En los capftulos anteriores se ha hecho incapie en la forma
o metodos para estimar el costo de construccién de los proyectos
de. ingenierfa. Sin embargo, el costo de construccién no es el
Unico que tiene que pagar el duefio. El costo total al duefio puede
incluir todos a la mayoria de los puntos siguientes :

. Terreno, derecho de via y servidumbres.
Gastos legales.

Costos de construccién.

Gastos de ingenieria.

Interés durante la construcciodn.
Contingencias o imprevistos.

S UD W N

1. Costo del terreno, derecho de via y servidumbres.

Si es necesario comprar u obtener los derechos para -usar
terreno al construir un proyecto de ingenierfa, su propietario
deberd proporcionar los fondos para pagar estos costos.

El terreno en el cual se construye el proyecto usualmente es
comprado por el duefio. El costo variard considerablemente y deberd
determinarse para cada proyecto en particular.

Si el proyecto incluye la construccién de lineas de tuberia,
de corriente eléctrica, de teléfonos, zanjas de drenaje, etc., la
facultad para usar el terreno es obtenido a través de un derecho
de via o servidumbre. que se le concede al duefio del proyecto por
el propietario del terreno. El costo de una servidumbre usualmente
eg nominal.

2. Gastos legales.

8i la construccidén de un proyecto involucra la adquisicién
del terreno, la manera de obtener fondos para el financiamiento.
etc, es necesario contratar los servicios de un abogado para que
se encargue de todos los detalles. Los honorarios que se le pagan
al abogado deberdn incluirse en el costo total del proyecto.

3. Costos de construccion.
El costo de construccién de un proyecto es una estimacidn
hecha por adelantado por el ingeniero. Es la cantidad que cree el

dusfio deberd pagar por la construccién solamente. La estimacioén o
presupuesto de! ingeniero del costo de la costruccidn, usualmente
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estd dividido entre los diferentes puntos de la construccién. que
muestran la cantidad, precio unitario y costo total de cada punto
por separado. Los precios unitarios deberdn estar basados en las
cantidades que usarg el contratista al someter su proposicién.

4. Gastos de ingenieria,

Cuando el cliente desea que se le construya un proyecto,
contrata a un ingeniero para gque haga los levantamientos
necesarios, prepare los planos y las especificaciones, y supervise
el proyecto durante su construccién. El cobro por éste servicio
estd basado en un porcentaje convenido del costo de la
construccién. Los honorarios varian del 5 % al 10 % dependxendo
del tamafio y el tipo de proyecto.

5. Interés durante la construccién.

La mayoria de 1los contratos de construccién hacen una
previsiéon de que el duefio pagard al contratista al final de cada
mes durante el perfodo de construccién a uh porcentaje
egspecificado del valor del trabajo terminado durante 30 difas,
usualmente como el 90 % . Asi, el dueflo tendrd congiderables
fondos invertidos en el proyecto durante el tiempo de
construccidén, aumentando la cantidad a medida que progresa la
construccién., Como el duefio tendrd, ya sea que pagar o sacrificar
el interés del dinero invertido en el proyecto durante su
construccién, éste costo deberd cargarse al proyecto. El costo
exacto del interés es dificil de determinar con presicidn, debido
a la cantidad variable de dinero invertido y a la incertidumbre en
lo que respecta al tiempo requerido para terminar la obra. Un
método que frecuentemente se utiliza, consisite en suponer que la
mitad del costo de construccidn se invertitd durante el periodo de
construccidén. El interés sobre ésta cantidad se carga al periodo
completo.

6. Contingencias o imprevistos.

Si no se conoce por adelantado el costo exacto del proyecto
para reunir los fondos para financiar el costo, como usualmente es
el caso, es aconsejable proporcionar fondos adicionales para
cubrir los costos de los puntos imprevistos. Estos costos varifan
con el tipo de proyecto, con la precisién con que Se prepard el
presupuesto, y con la estabilidad de los costos de construccién.
Un estimador deberd basarse en su criterio al cuantificar los
imprevistos.

El siguiente ejemplo ilustra un método y una forma que puede
utilizarse al preparar y someter una estimacién del costo probable
total de un proyecto empleando los conceptos estudiados en el
capitulo I.8 de estos apuntes



1, Terreno y servidumbres : N $80 000.00

2. Gastos legales N $ 8 000.00
3. Costos de construccioén
- ~: . a., Demolicidn ... 23.20
b. Excavacién ... - 39.48
“.c, Plantilla ... 210.80
d. Cimientos ... 1 227.40
e. Muro ... 1 297.42
£. Aplanado ... 385.57
g. Suministro de acero ... 793.99
h. Suministro de concreto ... 1 010.87
i. Relleno de tezontle ... = 89.22
J. Costo total de
construccién ..... .... N $5 077.96 N $ 5 077.96
5. Gastos de ingenierfa, 7 % de N $ 5 077.96 N § 355.46
6. Interés durante la construccién, estimada en
6 meses a :
5 077.96
4% por affo = ———w—- ¥ 0.04 X N $ 50.78
. 2 12 .
7. Contingencias o imprevistos de un 2 a § % Ns 253.90
8, -Costo total estimado N $ 93 738.10

LAS COMPUTADORAS EN LA INGENIERIA CIVIL

Las computadoras han ocasionado un cambio radical en la
ingenierfa civil, éste cambio afecta tanto el andlisis y disefio de
las estructuras como a la enseffanza misma de la profesién.

La computadora representa la culminacién de dispositivos de
cdlculo como el dbaco, regla de cdlculo, tablas, nomogramas,
calculadoras de escritorio, etc., y mds que una nueva herramienta,
es un enfoque completamente diferente en métodos, conceptos y
educacién ingenieriles. Nipngun otro desarrcllo ha tenido tanta
influencia en la historia de la ingenieria,

En las aplicaciones se usa principalmente la computadora
digital, siendo razones posibles la facilidad en la programacién y
el hecho de que las caracteristicas de la computadora concuerdan
con los aspectos de precisién y meticulosidad, presentes en la
mayoria de los ingenieros. En las aplicaciones se observa también
la influencia del desarroilo en los métodos de solucién, en los
lenguajes de programacién y en el avance del equipo, que ha
permitido la elaboracién de sistemas integrados.
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METODOS DE SOLUCION

Los primeros métodos que se programaron fueron los mismos
que se usaban manualmente, con la ayuda dela regla de cdlculo y de
-1a gumadora de escritorio. Dichos métodos tradicionales son
anticuados e inadecuados en general para usarse con computadoras,
ya que se tenfa el mismo proceso sélo que mds rdpido. Un ejemplo
es en la aplicacién del método H. Cross para el andlisis de marcos
con carga lateral, que son simplificaciones del problema como
resultado de la experiencia en este campo, pero que no tiene
sentido su programacién debido a las caracteristicas de las
computadoras.

Los nuevos enfoques hacen uso de las caracteristicas de las
computadoras, que tienen capacidad para almacenar grandes
cantidades de informacién, operar a alta velocidad, efectuar una
serie de operaciones especificadas, realizar decisiones légicas y
obtener resultados correctos.

En lo que se refiere al disefifo estructural, las computadoras
se usan con ventaja en la enseflanza y en la préctica. En principio
para disefiar se tiene que efectuar una serie de cdlculos que
pueden ser laboriosos, para obtener las dimensiones de las
secciones. Esta cantidad de operaciones limita el numero de
disefios que pudiera ser deseable considerar.

Con la computadora se pueden congiderar etapas mas
avanzadag, como la de optimizacién de las estructuras.

Es conveniente observar que existen muchos temas que son
importantes por si mismos, que se desarrollan y que posteriormente
encuentran aplicacion en la solucién de problemas ingenieriles.

En el caso del 4lgebra matricial, de la solucidén de sistemas
de ecuaciones, de la programacién lineal, ecuaciones
diferenciales, ordinarias Y parciales, investigacién de
operaciones, topologia, etc.

La seleccién del meétodo de soluciéon implica necesariamente
que se entienda completamente el problema que se desea resolver.

LENGUAJES DE PROGRAMACION

Las aplicaciones han seguido el progreso de los lenguajes de
programacion.

El lenguaje mds elemental es el de mdquina 6 absoluto y su
uso eficiente implica un programador con caracteristicas de
ingenio y buena memoria.

Aun para problemas sencillos la programacién es bastante
laboriosa.

La etapa siguiente la constituyen los lenguajes simbélicos,
que permiten indicar las operacicnes en forma abreviada y que
tienen caracteristicas que facilitan la programacidén, comparados
con los lenguajes de mdquina. Si los lenguajes no hubieran
superado esta etapa, las aplicaciones no hubieran alcanzado el
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grado de desarrollo actual, debido a 1la dificultad de la

programacién y a la falta de programadores eficientes en dichos
lenguajes.

Finalmente, existen lenguajes orientados a problemas o
superienguajes, que utilizan en la programacién la terminologia.
establecida en este tema. De esta manera, el problema se describe
a la computadora bdsicamente en los mismos términos en el que se
describirfa a una persona conocedora del tema, haciendo més
eficiente y sencilla la relacién entre el hombre y la miquina.

Dos lenguajes orientados a problemas gue han tenido un gran
impacto en ingenierfa son : COGO y STRESS, el primero se aplica a
topografia y problemas geométricos y el segundo a andlisis de
estructuras.

Los lenguajes orientados a problemas se han aplicado a
distintas disciplinas y estdn disponibles para problemas de
ingenierfa. Ejemplo de ellos son :

GROPE para problemas de optimizacidn.

GISM para un sistema de operaciones matriciales.

CSMP para ecuaciones diferenciales ordinarias.

PDEL para problemas caracterizados por ecuaciones
diferenciales parciales.

Con las nuevas mdgquinas se proporciona una biblioteca de
varios lenguajes orientados a problemas, que pueden aplicarse a la
ingenjeria. Por ejemplo

El MPS que wusa la técnica de programacién lineal para
determinar la solucioén Jptima de un sistema de desigualdades
lineales basdndose en el método simplex revisado.

El PMS se aplica al control y planeacién de proyectos: se
usa o] método de la ruta critica, calculdndose el costo de
proyecto, controldndose el avance y preparado de reportes.

De manera semejante, el MSCS esta formado por varios
programas relacionados que permiten la planeacién, calendarizacién
y coordinacién de grandes proyectos gque varfan desde la
construccidén hasta la planeacidén fiscal.

El SSP consiste de una serie de subrutinas aplicables a
problemas cientificos y de ingenierfa. El1 ECAP se aplica a
problemas de ingenieria eléctrica.

Se obgerva que cada desarrollo de los lenguajes aumenta la
facilidad de programacién advirtiendo que la preparacién técnica
de los ingenieros es adecuada para la programacién y sus uso
eficiente de las computadoras.
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USO DE LAS COMPUTADORAS DE GRAN VELOCIDAD

El sistema de contabilidad y de control de costos reune una
enorme cantidad de datos. Si se hacen registros diarios para
equipo de trabajo continuo, habrd miles de cifras y toda clase de
datos en la vida del equipo. Las horas - hombre necesarias para
registrar todos esos datos serian muchas y muy costosas,
particularmente para una flotilla de equipos. Tal tarea puede
reducirse al minimo, utilizando una computadora de gran wvclocidad.

La capacidad de almacenamiento de datos de esta madquina
aumenta su efectividad para este tipo de trabajo.

Al tipo de computadora sugerido se le 1llama computadora
digital. Bdsicamente esta computadora es una maquina contadora que
puede seleccionar y trabajar con determinados numeros, siguiendo
ciertas reglas de 16gica matemdtica. En general, las operaciones
matematicas las hace por sumas y restas, o por combinaciones de
éstas. Por ejemplo, la multiplicacién la efectla por sumas
sucesivas.

La computadora digital puede operarse directamente o desde
una terminal remota. Cuando estd programada correctamente para un
uso determinado, llena sus propodsitos leyendo, clasificando.
comparando, calculando y tabulando los datos. En consecuencia,
tiene una gran aplicacidn en la contabilidad y control de los
costos.

Con la capacidad de almacenamiento de datos o memoria de la
computadora, que logra mediante nucleos o cinta electrénica, se
pueden manejar los registros de costos durante teda la vida de
cualquier equipo.

El procedimiento a seguir en el sistema de la computadora
para el control del equipo, es Dbastante sencillo. Cuando se
termina de estimar el trabajo, se codifica cada concepto de
trabajo y cada operacién y se registran en la memoria de la
computadora sus costos operados y sus productividades.

A medida que se ejecuta el trabajo, se alimentan a la
computadora los informes diarios y los registros del equipo, lo
cual es realizado por personal de oficina especializado. Después,
los supervisores de construccién o de equipo pueden solicitar
cualquier informacisén especifica o andlisis deseado de los costos
o de las productividades. Se sigue este procedimiento para ayudar
a la gerencia a tomar decisiones.

La computadora es esencial para determinar el tiempo
econdmico de reposiciéon del equipo, con base en el retorno maximo
sobre la inversién. Otra aplicacién importante de estas
computadoras es el método de la ruta critica.
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111.2° DETERHINACION DEL FLUJO DE CAJA EN: BASE A LA DISTRIBUCION
’ ‘DE. RECURSOS
SIMEOLOS Y SU SIGNIFICADO

En las relaciones matemdticas utilizadas en la ingenieria
econdémica se emplean los siguientes simbolos :

P = valor o suma de dinero en un tiempo seflalado como el
presente.

F = valor o suma de dinero en un tiempo futuro.

A = una serie de cantidades periddicas e iguales de dinero.

n = numero de periodos de interés.

i = tasa de interés por periodo de interés.

El financiamiento no es gratuito por lo que se deberd pagar
intereses por los fondos prestados.

El perfodo de interés es la unidad de tiempo de la tasa.
Interés .-~ Es uﬁa cuota que se carga por el uso del dinero de otra

persona la cual depende de la cantidad que se le pida

prestada y el tiempo que dura en préstamo: y puede ser
interés gimple o interés compuesto.

Interés simple .~ Es el interés producido en el primer periodo de
interés por el numero de periodos, o sea
I=nip
donde:
= cantidad del interés simple
n = periocdo de préstamo
i = la tasa de interés
p = es el préstamo
Interés compuesto .-~ Cuando el interés se capitaliza, el tiempo

total se divide en varios perfodos de interés, por
ejemplo un affo, 3 meses. 1 mes, etc.

El interés se acredita al final de cada periodo de interés y
se deja acumular de un periodo al siguiente. El importe al final
de determinados periodos serd :

F=P (1+ i)~ ;: donde el valor presente queda :
F

P =————n

(1+1)
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Ahora bien. para conocer el precio de un producto en tiempo
futuro estéd dado por la férmula siguiente ':

CF=CP (1+X)n donde ;

CP = costo presente
CF = costo futuro
X = tasa de interés
n = numero de afios

Los simbolos P y F representan valores gue ocurren una vez
en un sé6lo perfodo : A ocurre en cada perfodo de interés por un
numero especifico de periodos con la misma cantidad de dinero. Las
unidades de los simbolos ayudan a clarificar su significado. La
suma presente P y la suma futura F se expresan en pesos, mientras
que A Se expresa en pesos por periodo de interés.

Es importante observar que para que una serie sgea
representada por el simbolo A, debe ser uniforme ( por ejemplo el
valor de la moneda debe ser el mismo para cada perfodo ) y las
cantidades uniformes de dinero deben extenderse a través de
periodos congecutivos. Antes que los valores del peso puedan ser
representados por A, deben cumplirse ambas condiciones. Dado que n
se expresa generalmente en affog, A se expresa comunmente en
unidades de dinero por afio.

La tasa de interés capitalizada i se expresa en porcentaie
por periodo de interés; por ejemplo, 5 % anual. Excepto cuando se
indique lo contrario, esta tasa se aplica a lo largo de todos los
n affes o n periodos de interés. Los problemas m&s comunes de la
ingenierfa econdmica incluyen el uso de n y de i y por lo menos
dos de los tres términos P, F y A

Los ejemplo siguientes ilustran el uso de los simbolos
BEjemplo 1 .- Si se solicita un préstamo por N $ 20 000.00

hoy, y debe pagar el préstamo mds los intereses a una tasa del 7 %
anual en cinco afios ¢ Cudl es la cantidad total que debe pagar ?

P = N $ 20 000.00
F =27
n = 5 aflos
i =7 % anual
F=NS$ 20 000,00 ( 1+ 0.07 )=
F=NS$ 28 051.03
Ejemplo 2 .- Si se depositan N § 100 000.00 anuales en una

cuenta de ahorros durante siete affos , a una tasa anual del 6 %
¢ Qué cantidad podrd retirarse después de los siete afios ?
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COLOCACION EN EL TIEMPO DE P, F y Al

" Las cantidades de pesos de P, F o A se consideran siempre
como ocurridas al final del perfiodo de interés. Esto es tan sélo
una convencidn para simplificar, util en la derivacién de férmulas
Y solucion de problemas.

Debido a que el periodo de interés mas comiun es un afio el
simbole A indicara una cantidad de fin 'de afio ( desembolso o
entrada )seguida por n afios consecutivos. Con este marco de tiempo
es conveniente definir los simbolos con mayor precisién,
utilizando paréntesis para las unidades comunes.

numero de periodos de interés ( generalmente affos )}

tasa d einterés por periocdo de interés ( % anual )

una suma sencilla de dinero en el presente ( § )

una suma sencilla de dinero, al final de n periodos de
interés ( $ )

= una serie de cantidades de fin de perifodo, consecutivas
e iguales ( $ por afio )

> e Be s A1

DESCRIPCION Y TABULACION DEL FLUJO DE CAJA

Toda persona o compafila tiene entradas de dinero (ingresos)
y desembolsos de dinero (costos). El1 resultado de ingresos y
coatos es llamado por conveniencia Flujo de Caja y puede definirse
como entradas netas y desembolsos netos que resultan de las
entradas y los desembolsos ocurridos en un mismo perfodo de
interés. Algebraicamente

Flujo de caja = Entradas - Desembolsos

Asi, un flujo de caja positivo indica una entrada neta en un
perfodo de interés especifico o afio, mientras gque un flujo de caja
negativo indica un desembolso neto en dicho perifodo.

Ejemplo 3 .- Si se compré una herramienta nueva en 1989 por
N $ 300.00, la mantiene durante tres afios a un costo de N $ 20.00
anuales y después la vende por N $ 50.00. ¢ Cudles son sus flujos
de caja ?
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ARO ENTRADA { + ) DESEMBOLSO ( -~ ) FLUJO DE CAJA

1989 N $ 00.00 N $ 300.00 - N $ 300.00
1990 00.00 20.00 - 20,00
1991 00.00 20.00 - 20.00
1992 50.00 20.00 + 30.00

Comentario : Es importante recordar gque todas las entradas y
degembolsos y por lo tanto los valores de flujo de caja, se
consideran cantidades de fin de perfodo. De esta manera 1989 es el
presente ( ahora ) y 1992 es el fin del afio 3.

DIAGRAMAS DE FLUJO DE CAJA.

Un diagrama de flujo de caja es simplemente la
representacién grdfica de los flujos de caja dibujados en una
escala de tiempo.

El diagrama debe representar el enunciado de un problema y
debe incluir los datos dados y 1os que hay que encontrar. Es
decir, después de dibujar el diagrama de flujo de caja un
observador ajeno al problema debe ser capaz de solucionarlo
mirando el diagrama de flujo de caja. El tiempo cero se considera
el presente y el tiempo 1 el final del perfodo de tiempo 1.

La escala de tiempo de la figura III.2.1 se ha estabiecido
por cinco affos, dado que sSe supone que los flujos de caja ocurren
86lo al final del afio, nos preocuparemos solamente de los tiempos
denominados 0, 1, 2,..., 5.

La direccién de las flechas en el diagrama de flujo de caja
es muy importante para la solucién del problema. Por lo tanto, en
este trabajo utilizamos una flecha vertical que seffala hacia
arriba para indicar un flujo de caja positivo. Contrariamente para
indicar un flujo de caja negativo se utiliza una flecha seflalando
hacia abajo.

afio 1 afio 5
N
= { + t + {
0 1 2 3 4 S
tiempo

( Fig.III.2.1)

Una escala de tiempo tipica de un diagrama de flujo de caja.



La figura III.2.2 ilustra un diagrama de flujo de caja en el
cual aparece una entrada ( ingreso ) al final del! afio 1 Y un
desembolso al final del afio 2.

| 1 l 3 4 tiempo

( Fig I11.2.2 ) Ejemplos de flujos de caja positivo
y negativo.

Es muy importante que el estudiante entienda detalladamente
el significado y construccién de un diagrama de flujo de caja, va
que éste es una valiosa herramienta para la solucién de los
problemas.

Ejemplos :

4.~ Supongamos que se desea hacer hoy un depésito en una
cuenta para poder retirar una cantidad igual anual de A = N § 200
durante los primeros cinco afios, comenzando un afio después de su
depésito, Y una cantidad diferente anual de A = N $ 300 durante
los tres afios siguientes. ¢ Cdémo resultaria el diagrama de flujo
de caja si i = 4 1/2 % anual ?

A =N #$ 300
- N $ 200

L1111
112345

P=2?

El primer retiro ( flujo de caja positive ) ocurre al final
del afio 1 exactamente un afic después de que se ha depositado P.

5.~ Si consideramos los flujos de caja del ejemplo 3. Hacer
un diagrama de los flujos de caja y designar cada flecha con P, F
6 A con su valor de dinero respectivo si desea encontrar la
cantidad de dinero unica en 1989 que seria equivalente a todos los
flujos de caja mostrados. Supongamos una tasa de interés del 7 % .
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1 =7%
P=? F = N$ 30
1989 1990 1991

1988 l l 1992

A=N$20 A=N$20

F = Ng 300

Los dos flujos de caja negativos de N $ 20 forman una gerie
de dos valores iguales de fin de affo. Siempre que los dos valores
sean iguales y ocurran en dos o mds periodos consecutivos, se
pueden representar por A, sin tener en cuenta dénde empiezan o
dénde terminan. Sin embargo, el flujo de caja positivo de N $ 30
en 1992 es un valor de ocurrencia unica en el futuro y, por lo
tanto, se puede denominar valor F.

TABULACION DEL FLUJO DE CAJA

Los titulos de las columnas para una tabulacién de flujo de
caja que involucra dos alternativas se ilustran en la tabla
I11.2.3. Si las alternativas tienen igual vida util, la columna de
los afios ird desde cero a ... la vida Gtil de las alternativas, Si
las alternativas tienen vidas utiles desiguales, la cclumna de los
aflos ird desde cero al minimo comin multiplo de las dos vidas
utiles.

Se hace necesario el uso de la regla del minimo comun
miltiplo porque el analisis de tasa de retorno sobre los valores
del flujo de caja neto debe ser siempre hecho sobre el mismo
numero de afios para cada alternativa.

Una tabulacién de flujo de caja es parte del procedimiento
para seleccionar una de dos alternativas en base a la tasa de
retorno incremental.

Puesto que la tabulacidén del flujo de caja es una parte
importante del proceso de evaluacién de alternativas se
gimplificard la interpretacién de los resultados finales con un
formato estandarizado para la tabulacién.

La alternativa, con la mayor inversion inicial se
considerard como la alternativa B. Es decir :

Flujo de caja neto = flujo de cajas ~ fiujo de cajaa
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'Flujo de caja

e iAlternmativa A ¢ AlternativaiB il
Ao (L) 2y o

QN O

Tabla III.2.3. Formato para la tabulacién del
flujo de caja.

Ejemplo : Una compafifa constructora estd considerando la
compra de una mdquina adicional. La compafifa tiene la oportunidad
de comprar una mdquina ligeramente usada por N $ 15 000.00 o una
nueva por N $ 21 000.00. Debido a que la mdaquina nueva es mds
gofisticada y tiene partes automiticas, se espera que su costo de
operacién sea del orden de N $ 7 000.00 mientras para la mdquina
usada se espera un costo de N $ B 200.00 al afio. Se supone que las
mdquinas tienen una vida util de 25 afios, con valores de solamente
del 5 % . ’

Tabla III.2.4 Tabulacién del flujo de caja

Flujo de caja Flujo neto
de caja
Mdquina Mdquina

AROS usada nueva ( nueva — usada )}
0 - N$ 15 000 - N $ 21 000 - Ng$ 6 000
1-25 (- 8 200 - 7 GO0 + 1 200
25 + 750 + 1 050 + 300
- N$ 219 250 - N$ 194 950 + N $ 24 300

Los valores de salvamento en el affo 25 se separan de los
flujos de caja ordinarios para mayor claridad. Se deben incluir
los signos + Y - para indicar los ingresos y desembolsos,
respectivamente.

Cuando se sustraen las dos columnas, la diferencia entre los

totales de las dos alternativas debe igualar el total de la
columna del flujo neto de caja.
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Cuando los desembolsos son los mismos durante un ntmero
consecutivo de afios, es mds corto hacer un listado unico de flujo
de caja, como se hace para los afios 1 — 25 del ejemplo.

Recordemos que al sumar se combinaron varios afios para
obtener los totales de las columnas.

III 3 ANALISIS DE LA INVERSION. TASA MINIMA ACEPTABLE. TASA
INTERNA DE RETORNO., LA OBRA COMO UN SISTEMA INDEPENDIENTE.

ANALISIS DE LA INVERSION

Una vez que se somete a estudio un. conjunto de alternativas
de inversién surge la siguiente pregunta ¢ Qué oprtunidad de
inversién debe seleccionarge ?. Para responder la pregunta, es
necesario estudiar varios criterios de decisién que describen cémo
deben tomarse las decisiones de inversién.

Un criterio de decisién es una regla o procedimiento que
describe cémo seleccionar oprtunidades de inversién de manera que
puedan alcanzarse ciertos objetivos especificos. El1 grado en el
cual se alcancen los objetivos depende de la eficacia del criterio
escogido. Es importante en consecuencia, que se comprendan en toda
su extensién los puntos fuertes y los puntos débiles de los
criterios de decisién empleados mds generalmente.

CLASES DE PROPUESTAS DE INVERSION

Una propuesta de inversién, es un proyecto utnico © una
actividad que estd siendo contemplada como una inversion posible.
Es importante distinguir entre una propuesta de inversiém y una
alternativa de inversion, definiéndose la ultima como una opcioén
para decidir. Por lo tanto cada propuesta de inversién puede
considerarse como una alternativa de inversidn. Sin embargo, una
alternativa de inversién puede estar formada por un grupo o
conjunto de propuestas de inversién. Puede representar también la
opcién de * no hacer nada " . Entonces, si quien toma decisiones
estd analizando dos propuestas, A y B, es posible que tenga ante
g1 cuatro opciones o alternativas para decidir, como se muestra a
continuacidn
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ALTERNATIVAS * X

A Xa
No hacer nada ( Rechazar A, Rechazar B ) 0 o}
Aceptar unicamente A 1 o}
Aceptar unicamente B [} 1
Aceptar A y B 1 1

* Existe para cada propuesta de inversién una variable
binaria X,. que tendrd valores de 0 y 1 indicando que la
propuesta j se rechaza ( 0 ) o se acepta ( 1 ). Cada linea
de numeros binarios representa una alternativa de
inversién,

PROPUESTAS INDEPENDIENTES

Cuando la aceptacién de una propuesta de las que forman
parte de un conjunto de propuestas no tiene ningin efecto sobre la
aceptacién de una cualquiera de las otras, ge dice que la
propuesta es independiente. A pesar de que son muy pocas 'las
propuestas que en el caso de una empresa pueden considerarse
realmente independientes, es razonable suponer con fines prdcticos
que algunas si1 lo son en realidad.

PROPUESTAS DEPENDIENTES

En la mayoria de los problemas decisorios, los componentes
de un conjunto de propuestas de inversidn estardn relacionados los
unos con los otros de una manera tal que la aceptacién de una de
las propuestas influenciard la aceptacién de las otras. Estas
interdependencias se presentan por infinidad de razones.

Primero, si las propuestas contenidas en el conjunto que
estd siendo considerado estdn relacionadas, de manera que la
aceptacién de una elimine la aceptacién de cualquiera de las
otras, se dice gue las propuestas son mutuamente excluyentes. Las
propuestas mutuamente excluyentes se presentan por lo general
cuando quien toma las decisiones esta tratando de satisfacer una
necesidad y tener a la mano una variedad de propuestas, cada una
de las cuales satisface esa necegidad.

Por elemplo, un constructor de carreteras puede necesitar
capacidad adicional para mover tierra. Existe un numero grande de
equipos, como aparece en la tabla III.3.1, cada una de las cuales
podria desempefiar la funcién deseada. Aunque éstas propuestas
pueden tener costos iniciales diferentes y caracteristicas
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operativas también diferentes, son congideradas como mutuamente
excluyentes con fines decisorios, debido a que la seleccién de una
elimina la posibilidad de escoger de entre las demds opciones.

PROPUESTA CLASE DE EQUIPO

Motoniveladora — Modelo B, Productor
Motoniveladora - Medelo C, Productor
Motoniveladora - Modelo A, Productor
D.
D,

g
(S AN NE

Tractor Caterpillar - Modelo Productor
Tractor Caterpillar - Modelo Productor

E NSRS ok o

Tabla III.3.1

Otro tipo de relaciones entre las propuestas nace del hecheo
de que una vez que un proyecto se inicia hay un cierto numero de
inversiones auxiliares que se vuelven factibles como resultado de
la inversion inicial. Estas propuestas auxiliares se conocen con
el nombre de propuestas contingentes porque su aceptacién estd
subordinada de otra propuesta, esto es por ejemplo, la
construccién de un tercer piso en un edificio, es contingente con
la construccién del primero y el segundo. Una relacidén contingente
representa una dependencia unidireccional entre las propuestas. Es
decir, que la aceptacion de una propuesta contingente depende de
la aceptacion de alguna otra considerada como prerrequisito, pero
la aceptacién de la propuesta prerrequisito es independiente de
las contingentes.

Cuando seé presentan limitaciones en cuanto a la
disponibilidad de dinero para invertir y el costo inicial de todas
las propuestas excede la cantidad disponible, se introducen
interdependencias financieras entre las propuestas. Estas
interdependencias son complejas por lo general y Se presentan.
sean las propuestas independientes, mutuamente excluyentes o
contingentes. Es importante tener en cuenta., entonces., siempre que
se impone alguna limitacién presupuestal en un problema decisorio
que pueden introducirse as{ interdependencias que no parecen
obvias.

Supongamos por ejemplo, que las tres propuestas gque aparecen
en la tabla I11.3.2 son independientes.
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e F L UJ O D E C A J A

Fin del- afio

R Propuesta A Propuesta B Propuesta C
0 - Ng$ 1000 -N§ 3 000 - Ng$ 5 000
A1 © 600 1 500 2 000
2000 600 1 500 2 000
3 600 1 500 2 000

Tabla III.3.2

Si quien toma la decisién en sus manos cuenta para invertir
-con N°$ 5 500.00, unicamente se ve que la aceptacién de la
propuesta C elimina la posibilidad de aceptar las propuestas A y
B. Ademds., la aceptacién de A o de B elimina ahora la aceptacién
de C. Estas interdependencias pueden ser extremadamente complejas
dependiendo del tamafio del presupuesto, del numero de propuestas y
de los costos iniciales.

En este ejemplo, la posible estructuracién de las propuestas
gue son factibles con respecto a las limitaciones presupuestales
aparece en la tabla 1II.3.3.

Pozible arreglo Propuestas Cantidad total Presupuesto
de las propues- de $ requerido remanente
tas. XA XB XC por cada arreglo
1 0 0 0 0.00 N $ 5 500.00
2 1 g 0 N $ 1 000.00 4 500.00
3 0 1 0 3 000.00 2 500.00
4 0 [¢] 1 5 000.00 500.00
5 1 1 0 4 000.00 1 500.00
6 1 o] 1 6 000.00 * - 500
7 0 1 1 8 000.00 * - 2 500.00
8 1 1 1 9 000.00 * - 3 500.00

Tabla III.3.3.
Arreglos aceptables para propuestas independientes que tienen una
limitacién presupuestal de N $ 5 500.00

* Arreglos no factibles.
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COMPARACION ENTRE ALTERNATIVAS MUTUAMENTE EXCLUYENTES

Al comparar alternativas mutuamente excluyentes, es la
diferencia futura entre las mismas, el aspectoc relevante para
determinar la desabilidad econémica al comparar 1la upa con la
otra. Este concepto fundamental es la base para el estudio de los
criterios de decisidn.

: La razén por la cual la diferencia entre alternativas es
algo tan fundamental en la comparacién de las mismas, se demuestra
al comparar las alternativas A. y A= porque la ventaja o la
desventaja de A= con respecto a A:. estd descrita totalmente por el
flujo de caja de A= menos el de Ai.

DIFERENCIA ENTRE
FIN DE ARO|ALTERNATIVA A.: JALTERNATIVA A=z LOS FLUJOS DE CA-
JA ( Az - Ay )

o - Ng$ 1 000 - N s 1500 - N g 500
1 800 700 - 100
2 800 1 300 500
3 800 1 300 500

Tabla III.3.4.

El flujo de caja Qque representa la alternativa A=z puede
verse como la suma de dos flujos de caja separados diferentes como
se muestra en la figura III.3.5. Uno de estos flujos de caja es
idéntico al de la alternativa A. y el otro representa la
diferencia entre las alternativas Ai: y A=.
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N$ 800 Ng 800 Ng$ 800

0 T T T FLUJO DE CAJA A,
l 1 2 3

N$ 1 000

N$ 800 N¢ 800 N$ 800

FLUJO
o] : DE CAJA
f | IDENTICO

1 2 3 AA..
FLUJO DE CAJA A=
N$ i1 000

N$ 500 N$ 500

0 1 T FLUJO
T DE CAJA
L 2 3 (A2 -As)
N$ 100

N$ 500

( Fig.III.3.5 )

Para decidir cudl de las dos alternativas es econémicamente
mejor, es suficiente emplear la siguiente regla simple de
decisién :

Si el flujo de caja (A= — A:) es econdmicamente deseable, la
alternativa Az es preferible a la A..

Si el flujo de caja (Rz - Ai) es econémicamente indeseable,
la alternativa A: es preferible a la RAz.

Para el ejemplo que se citéd,la decisién de llevar a cabo la
alternativa Az en vez de la A, requiere una inversién adicional o
incremental de N $ 500 ahora y de N $ 100 dentro de un affo, Los
ingresos extras que se esperan de la inversién adicional son de
N$ 500.00 al final de los aflos 2 y 3. ¢ Justifican los ingresos
adicionales la inversién extra 7. Es esta la pregunta que debe
responderse para determinar cudl de las dos alternativas es mids
deseable desde el punto de vista econdémico.
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FORMACION DE ALTERNATIVAS MUTUAMENTE EXCLUYENTES

Como .8e ha puntualizado., las propuestas de inversién pueden
ser independientes, mutuamente excluyentes o contingentes y que
pueden resultar independencias adicionales entre las propuestas de
haber un limite con respecto al dinero disponible.

El enfoque que ge debe dar para manejar los diferentes tipos
de propuestas es que se requiere que todas las propuestas de
inversién se organicen de una manera tal que la decisién involucre
unicamente la consideracidén de los flujos de caja de alternativas
mutuamente excluyentes.

Todo lo que se requiere es la enumeracién de todas las
combinaciones factibles de las propuestas bhajo consideracién. Cada
combinacién representa una alternativa mutuamente excluyente, ya
que toda combinacién es unica y la aceptacién de una combinacion
de propuestas elimina la aceptacién de cualquier otra. El flujo de
caja de cada alternativa se determina simplemente por ia adicion
periodo a periodo, de los flujos de caja de cada una de las
propuestas contenidas en la alternativa que se esté congiderando.

Por ejemplo, analizando las tres propuestas independientes
descritas en la tabla II1.3.2. La tabla III.3.5 muestra los flujos
de caja que se generarfan con cada alternativa mutuamente
excluyente producida con estas propuestas. Cada linea de numeros
binarios represgsenta una alternativa mutuamente excluyente donde el
valor Xs indica si la propuesta j ha sido rechazada (0) o aceptada
(1).

Tabla III.3.5. Alternativas mutuamente excluyentes para las tres
propuestas independientes de la Tabla III.3.2.

ALTERNATIVAS{ PROPUESTAS FLUJO DE CAJA

MUTUAMENTE FIN DE ARO——————df

EXCLUYENTES |XA  XB XC 0 1 2 3
1 0 c 0} Nsg OINg OINg ONg 0
2 1 0 0 |- 1 000 600 600 600
3 a 1 o |- 3 000 1 500 1 500 1 500
4 Q 0 1 - 5 000 2 000 2 000 2 000
5 1 1 0 j- 4000 2 100 2 100 2 100
6 1 [ 11- 6 000 2 600 2 600 2 600
7 0 1 1 (- 8 000 3 500 3 500 3 500
8 1 1 1 }- 9 000 4 100 4 100 4 100

195



Como se indicé, se supone un presupuesto total de N$ 5 500,
al examinar e! costo inicial de cada una de las alternativas
mutuamente excluyentes, se ve que las alternativas 6, 7 y 8 no son
factibles y, en consecuencia. no deben tenerse en consideracién.

Para problemas en los cuales se tenga un numero reducido de
propuestas, puede ser prdctica desde el punto de vista de los
cdlculos, la técnica general descrita, de organizar los diferentes
tipos de propuestas en alternativas mutuamente excluyentes. Sin
embargo, cuando se tienen muchas propuestas, el numero de
alternativas mutuamente excluyentes puede ser también muy grande y
entonces el enfoque se vuelve engorroso desde el punto de vigta de
cdlculo.

Por ejemplo, el numero mdximo de alternativas mutuamente
excluyentes N, que puede obtenerse donde ;

S = el numero mdximo de conjuntos de propuestas que son
independientes;

Ms; = el numero mdximo de propuestas dentro del conjunto j donde
cada propuesta en ese conjunto es mutuamente excluyente es

N = I; (Ms + 1) = (M +1) (M= + 1) (Ms + 1)...(Ma + 1)
j=1

Supongamos que quien tiene que decidir tiene bajo su
andlisis las siguientes propuestas :
4

As Az Az As A= A
Ba B Bs
D: D=

donde:

las propuestas que conforman cada fila son mutuamente excluyentes
y el conjunto en cada fila es independiente de cualquier otro
conjunto o fila de propuestas. Es decir, que las propuestas A: y
A= son mutuamente excluyentes pero A, y B: son independientes. El
numero maximo de alternativas mutuamente excluyentes que se puede
obtener del grupo de propuestas es igual a 420.

S = 4 ( nimero de filas )
My = 6, Mo = 3, Mz = 4, Ma = 2

de manera que,

N
N
N

=

M, + D)(M= + 1M + 1)
) (4 ( )

[
B~
o~

2
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Se ve que para este problema relativamente pequefio, el
nimero de alternativas mutuamente excluyentes es grande.

El punto importante y que no debe perderse de vista, es que
el enfoque que se acaba de presentar permite la consideracidn de
una gran variedad de relaciones entre las propuestas en una forma

unica : La alternativa mutuamente excluyente. En consecuencia,
cualquier criterio de decisidn que se disefie para tomar decisiones
en relacién con alternativas mutuamente excluyentes ]

contingentes, simplemente reorganizando las propuestas en
alternativas mutuamente excluyentes o contingentes. La imposicién
de una limitacién presupuestal puede también incorporarse
fdcilmente en un criterio decisorio de este tipo.

INVERSIONES DE RENTA FIJA :

TIEMPO CONGE~- MINIMO NETO DE TIPO DE INVERSION
RENTABILIDAD]|LACION INVERSION| CONGELACION
8.57 % A la vista N$ 100.00f Bonos hipotecarios
9.11 Negociables 1 000.00|Benos financieros
9.86 3 meses 100 000.00(Certificados a plazo
10.36 6 meses 100 000,00|Certificados a plazo
11.36 3 meses 1 000 000.00|Certificados a plazo
11.86 6 meses 1 000 000.00)Certificados a plazo
11.07 12 a 24 meses 100 000.00|Certificados a plazo
12.63 12 a 24 meses 1 000 ,000.00|Certificados a plazo

Analizando el cuadro anterior, encontramos fécilmente que la
rentabilidad de una inversién, tiene como parémetros primordiales
el tiempo de congelacién de capital ( riesgo ) y su monto, es
decir, a mayor riesgo, mayor rentabilidad: a mayor monto, mayor
rentabilidad.

Por lo tanto, en las inversiones de renta fija, se cumple la
proporcionalidad entre riesgo y utilidad.

INVERSIONES DE RENTA VARIABLE :

En las inversiones de renta variable podemos consignar
principalmente las Sociedades Andnimas que pueden ser
industriales. bancarias, comerciales., de servicios, etc.
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Su rentabilidad antes de impuestos, varia en cada ejercicio
fiscal dependiendo del desarrollo y la productividad de la misma,
de las leyes de la oferta y la demanda, del estado politico del
pals, del! mercado mundial, etc., por lo tanto, representan un
mayor riesgo, lo que se traduce en beneficios mayores.

INVERSIONES EN EMPRESAS DE EDIFICACION ;

Entre las inversiones de renta variable est4n indudablemente
comprendidas las empresas de edificacion, con la caracteristica
especial de su dependencia en un 50 % a 70 % de productos
elaborados por otras empresas, por tanto su porcentaje de riesgo
se incrementa.

En las empresas de produccién en general puede
predeterminarse el costo del articulo por fabricar, revisar
experimentalmente dicho costo y finalmente asignarlie un precio de
venta, teniendo por tanto como riesgo principal la demanda del
producto, mas en una empresa de edificacién, s8se tiene que
presuponer : El costo directo, los gastos indirectos, la utilidad,
log cargos financieros, los cargos fiscales., y con todas esas
presuposiciones obligarse a un precio de venta determinado.

En la publicacion del Diaric Oficial de la Federacién con
fecha 26 de Enero de 1970, aparecen las " Bases y Normas para la
Contratacién y Ejecucidén de Obras Pablicas “, en las cuales se
ratificé la obligatoriedad de ejecucién de Obras Publicas
contratando Gnicamente por Precios Unitarios. es decir, se reduce
el gran riesgo de un Precio RAlzado a cientos de pequefios precios
alzados denominados Precios Unitarios.

En una casa habitacién de tipo medio, intervienen
aproximadamente 300 conceptos de obra que a su vez generan 300
precios unitarios.

Por otra parte, los mencionados conceptos de obra estdn
integrados por aproximadamente 1 000 diferentes productos, algunos
de ellos sujetos uUnicamente al valor del mercado en esa época y en
ese lugar, y otras tan complejos, como la mano de obra cuyos
pardmetros, no son sélo el valor del salario en esa época y en ese
lugar, sino que intervienen todas las condiciones aleatorias tales
como clima, relaciones obrero-patronales, sistema constructivo,
dificultad o facilidad de realizacién, seguridad o inseguridad en
el proceso, sistemas de pago. etc, etc.

Aunade a lo anterior tenemos que continuar presuponiendo
tiempos de ejecucién para también obligarnos al tiempo total del
proceso productivo en cuestidn, que al estar Intimamente ligado al
valor de la obra ( a mayor tiempo - mayor costo ), en ocaciones
afecta, en forma medular el valor de venta.

198



Otro elemento a considerar, debido a la libre competencia, y
a la proliferacién de empresas constructoras. es el factor de
imprevistos el cual se constrifie a valores entre 1y 3 % .

Olvidando las condiciones negativas, tenemos en contrapeso
que, para una inversidn unitaria ( 1 ) podemos realizar obra con
un monto entre 5 y 10 unidades, que perfectamente planeada,
organizada, dirigida y controlada, puede producir un 10 % de
utilidad bruta, es decir. entre 0.5 y 1.0 unidades { 50 % a 100 %
de rentabilidad anual ), es decir. la empresa constructora es el
instrumento de produccién de capital més rdapido, asi como también
el mds funesto, dado que ésta pretendida utilidad, puede también
ser pérdida.

Por tanto, una empresa de riesgos tan altos. tiene que estar
sustentada con la mejor de las técnicas para asegurar su
continuidad.

TASA MINIMA ATRACTIVA DE RETORNO ( TMAR ).

Para que una inversién propuesta parezca " rentable " a los
ojos de los inversionistas:; éstos deben esperar recibir mas dinero
que el invertide. En otras palabras, los inversionistas esperan
recibir. una tasa de retorno justa sobre la inversioén.

Cuando el periodo de interés es igual o menor que un afio, la
tasa de retorno ( TR ) en porcentaje para el periodo de interés
es:

Cantidad de dinero recibida - inversién original
- 100 %
inerzién original

utilidad
TR = 100 %
inversién original

El cdlculo para la tasa de interés es exactamente el mismo
que para calcular la tasa de retorno :

Interés acumulado por unidad de tiempo
Porcentaje de la 100 %
tasa de interés cantidad original
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. Los dos términos pueden ser intercambiados, pero
generalmente la tasa de retorno se wutiliza al determinar la
rentabilidad de una inversién propuesta o pasada mientras que la
tasa de interds ge usa cuando se solicita capital en préstamo o
cuando se ha establecido una tasa fija, tal como ocurre con un
beono.

Como se exprezé anteriormente, los inversionistas esperan
obtener una utilidad o tasa de retorno " razonable " debe ser
mayor que alguna tasa de retorno establecida. Esta tasa
egtablecida es generalmente la que puede recibirse de un banco o
de alguna otra inversién segura; de esta manera, la tasa
‘razonable" es generalmente mayor que la tasa del banco ya que
cagi todas las otras inversiones representan algunos riesgos o
incertidumbres. Esta tasa “razonable" se denomina la tasa minima
de retorno requerida o tasa minima atractiva de retorno ( TMAR ).

Para la mayoria de las organizaciones comerciales e
industriales, la cantidad de inversién de capital disponible es el
recurso limitante; lo que significa que hay muchas oportunidades
de inversién que producirian una tasa de retorno mayor ain que la
TMAR. Sin embargo. puesto que 86lo log fondos limitades de
inversién estdn disponibles, 1los proyectos que ge emprenden
generaimente tienen una tasa de retorno proyectada bastante mayor
que la TMAR. Ademds, wvarios proyectos que no pueden ser
financiados inmediatamente debido al capital limitado, tienen
también tasas de retorno proyectadas mayores que la TMAR.

Por lo tanto, los nuevos proyectos que estén en
consideracién no se emprenderdn a menos que sSu tasa de retorno
esperada sea por 1o menos igual que la tasa de retorno de la
propuesta menos atractiva que no se ha financiado todavia. La
figura I11.3.6 representa la relacidn entre los diferentes valores
de la tasa de retorno.

El concepto importante que debe ser comprendido es que se
debe establecer una TMAR: entonces los proyectos presentados que
se estima que no van a producir una tasa de retorno mayor o iguat
a la TMAR pueden considerarse como econdémicamente aceptables.
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PORCENTAJE

- 4—- Tasa esperada de retorno
sobre una nueva propuesta.

Tasa de retorno sobre una
&—~ propuesta aceptable sin
financiamiento por falta de

i capital.
 Para ser consideradas
todas las propuestas 4— TMAR
deben ofrecer por lo
menos TMAR. ¢ Tasa de retorno sobre

"inversion segura .

Fig.III.3.6 Relacién entre diferentes valores de tasa de retorno.

La toma de cualquier tipo de decisién tiene como objetivo la
maximizacién de la utilidad. dado que todas las alternativas de
inversioén deben producir un retorno que exceda alguna tasa minima
atractiva de retorno (TMAR). Esta tasa de quiebre es generalmente
el resultado de una politica decisoria adoptada por la
adminigstracién de la empresa.

La tasa minima atractiva de retorno puede visualizarse como
una tasa a la cual se puede volver a invertir porque tiene un alto
numero de oportunidades que generan ese retorno.

Siempre que se comprometa cualquier cantidad de dinero en
una propuesta de inversién. se va de las manos una oportunidad de
invertir ese mismo dinero a la TMAR. Por esta razon, la TMAR es
considerada en ocaciones como un costo de “ oportunidad *.

Si esta visién de oportunidades de inversidén se extiende
hacia el futuro, puede suponerse que los beneficios producidos por
las inversiones actuales pueden invertirse a la TMAR. Bajo estas
circunstancias, la tasa minima atractiva de retorno se ha llamado
una tasa de " reinversion " debido a que el ingreso futuro
percibido por las inversiones actuales se mira como invertido o
" reinvertido " a esa tasa.

SELECCION DE UNA TASA DE INTERES.

Todavia no existe un método satisfactorio para determinar de
manera precisa esa tasa, debido a que la tasa que se seleccione
representa el objetivo gque en cuanto a wutilidades tiene la
empresa, y Se basa generalmente en el juicio de la alta
administracién.
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Si la TMAR seleccionada es muy alta, entonces pueden
rechazarse muchas inversiones gue tienen unos buenos retornos. Por
otro lado, una tasa que sea muy baja puede abrir la puerta para
aceptar un gran numero de propuestas, algunas de las cuales son
marginalmente productivas o conducirdn a pérdidas econdmicas.

Un método para seleccionar una TMAR consiste en examinar las
propuestas disponibles para inversién e identificar la méxima tasa
que se puede obtener si los fondos no se invierten en las
propuestas que se estén considerando. Por ejemplo, un individuo
debe evitar seleccionar una TMAR que sea menor que la tasa de
interés que pagan los bancos en sus cuentas de ahorro. EI
individuo tiene siempre la posibilidad de invertir a la tasa
bancaria independientemente de las dends oportunidades de
inversién que tenga. Por esta razon, la alternativa de " no hacer
nada " ( que representa el retorno devengado si se rechazan todas
las propuestas de inversidén bajo andlisis )} supone que todos los
fondos disponibles se invierten a la TMAR.

Otra consideracién importante al escoger una TMAR es al
racionamiento de recursos escasos, capital de inversién. Por
ejemplo, una empresa grande puede desear asegurar que los fondos
asignados a sus varias divisiones se usen efectivamente. Si existe
una variedad grande en la calidad de las propuestas producidas por
una divisién., comparadas con las de otra, la THMAR apropiada
prevendrd invertir en propuestas gque no sean productivas, Esta
situacién permite la redistribucién de los fondos no invertidos en
las divisiones que tengan propuestas con un retorno alto.

Este concepto del racionamiento del capital puede también
emplearse en decisiones de inversién que deben tomarse a lo largo
de cierto periodo de tiempo. El hecho de que existan ciclos en los
negocios, produce fluctuaciones en la calidad de las propuestas de
inversién en los diferentes puntos sobre la escala de tiempo. La
seleccién apropiada de la TMAR puede prevenir la inversién en
propuestas marginalmente productivas durante los affos “ malos *.
Estos fondos no invertidos pueden estar disponibles para financiar
propuestas de mejor calidad en losg affos " buenos ".

ATERNATIVA DE " NO HACER NADA ",

Se supone que si los fondos disponibles no se invierten en
los proyectos que se estdn considerando lo serdn en la alternativa
de " no hacer nada ". La alternativa " no hacer nada " no
gignifica que los fondos se " esconderdn en el colchén " y que,
por consiguiente no generardn ningin retorno,

Esto significa, que el inversionista " no hard nada " acerca
de los proyectos que esté congiderando y que los fondos
disponibles se colocardn en inversiones que generardn una tasa de
retorno igual a TMAR.
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Cuando la tasa de retorno de cualquier alternativa es igual
a TMAR, ( como se supone para la alternativa de " no hacer nada ")
la utilidad equivalente serd igual a cero. Esto simplifica la
comparacién de alternativas porque el patrén del flujo de caja de
" no hacer nada " no tiene que conocerse y puede suponerse, con
fines de cdlcule, que no se tiene ningun asociado con esa
alternativa. Este procedimiento se muestra en la Tabla III.3.7 y
conducird a la conclusidén apropiada.

FIN DEL ARO
No hacer nada As Az As
0 Ns$s O -N$ 5 000 ~-N$ 8 000 -N$ 10 000
1-10 0 1 400 1 900 2 500

Tabla III.3.7

VALOR PRESENTE DE LA INVERSION TOTAL.

Este criterio es uno de los mds frecuentemente empleados
para seleccionar una alternativa de inversién de un conjunto de
ellas. El objetivo es escoger aquella que tenga el valor presente
ma&ximo.

Lo que se requiere es calcular el valor presente para el
flujo de caja que representa cada alternativa. Se selecciona luego
la alternativa que muestre el valor presente maximo y desde luego
que esa cantidad sea positiva, para garantizar que la alternativa
genera un retorno superior a la tasa minima atractiva de retorno.

Empleando una TMAR = 15 % como por ejemplo de 1la tabla
III.3.7, los cdlculos del valor presente son

VP (15)o = =~ N$ 0.00
VP (15)a: = -N$ 5 000 + N$ 1 400 (5.0188) = N$ 2 026.32
VP (15)az = -N$ 8 000 + N$ 1 900 (5.0188) = N§ 1 535.72
VP (15)ax = -N$10 000 + N$ 2 500 (5.0188) = N$ 2 547.00

El maximo de 1los valores presentes para estas cuatro
alternativas es igual a N$§ 2 547.00 que es el valor presente de la
alternativa As. Aungue la alternativa seleccionada tiene el costo
inicial mayor, es ciertamente posible que alternativas con menores

costos iniciales tengan valores presentes mayores que aquellas con
costos iniciales mds grandes.
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- Por éjemplo. si se excluye la alternativa A=, se ve que la
--Av-tiene 'un valor presente mayor que la Az a pesar de que requiere
un desembolso inicial menor.

LA CBRA COMO UN SISTEMA INDEPENDIENTE.

. .En toda actividad desplegada por el hombre y tendiente "a
emprender -y concluir un objetivo, se debe observar y tomar en
-consideracion los medios mds idéneos y concordantes a fin de que
‘dicha actividad resulte al final eficaz y probechoza de acuerdo a
los planes y programas propuestos implfcitamente dentro de las
finalidades e inquietudes que motivaron a llevarlo a cabeo.

De tal suerte es asi, que los medios de que se sirve
cualquier empresario ( llamese ingeniero, industrial, comerciante,
etc ) deben observar imprescindiblemente un orden estrictamente
necesario de tal forma que log mismos, en forma particular,
resulten eficaces, esto es, aporten la utilidad esperada
contribuyendo a la éptima realizacion del objetivo programado.

En virtud de 1o anterior no se puede hablar de la obra como
un sistema independiente, dada la correlacién entre los diferentes
procesos que conforman a la misma, ya que sin el primer elemento
no es posible la consecusiéon del segundo, y asi sucesivamente. Por
otra parte, es menester seflalar por simple légica y sentido comun;
que tampoco es saludable para la obtencién de los resultades
deseados. sortear los elementos de que se compone nuestro sistema,
es decir, ningun elemento o proceso sustituird a otro en el orden
que a cada uno le corresponde ya que de lo contrario se atenta
contra los planes y programas de nuestro proyecto.

En este sentido y con el objeto de ilustrar las
aceveraciones anteriores se da como ejemplc lo siguiente :

~ No se podrdn elaborar precios unitarios sin antes realizar
las estimaciones de los costos de mano de obra, materiales
y equipo.

- No se llevard a cabo la elaboracién de la ruta critica sin
antes proporcionar la duracioén que cada actividad
consumira.

Y asi podriamos seguir enumerando todos los procesos que se
preceden en forma légica y organizada para tener como finalidad la
construccién de una obra determinada.

Se ha hecho hincapié constantemente en que se deben llevar a
cabo las actividades a un "feliz término", pero no todo es.color
de rosa, sino que detrds de cada una de estas actividades hay una



serie de obstdculos a los que hay que enfrentarse para si bien no
obtener todo 10 programade si llevarlas a cabo con un alto
porcentaje de seguridad de que cumplirdn con su cometido.

De todos los procesos de que se compone nuestro sistema
(obra) habrd 3 6 4 que no presentan problemas para su realizacién,
de acuerdo con una encuesta realizada en el medio de la Industria
de la Construccidn.

Como nos podemos percatar es un Indice muy bajo de seguridad
de poder cumplir satisfactoriamente cada proceso y como ejemplo
mencionaremos con que tipo de problemas se enfentra tan sélo un
determinado proceso.

OBSTACULO : Falta de personal adecuado y capacitado.
Este problema afecta a los siguientes procesos por mencionar
algunos.

- 2Andlisis de mano de obra.

- Planeacién y andlisis financiero.

- Administracién de maquiraria. mantenimiento e inventario.

- Contabilidad.

- Ejecucidén de obra, comparacion de lo real contra lo programado
en actividades y costos,

~ Definicién del procedimiento de construccién.

~ MAndlisis de costos unitarios.

La posible solucién a este problema seria

a) Conservar los equipos de trabajo manteniendo al personal mds
capacitado.

b) Dar capacitacién en épocas de recesion para conservar el
petrsonal mds preparado.

¢) Atraer al personal mds preparado mediante niveles de sueldo
atractivos.

d) Preparar al personal en la utilizacién de tecnologfas actuales.

Como se menciono anteriormente es tan sélo un proceso de
todos los que secompone nuestro sistema.

Y como nuestro objetivo es tratar de mejorar la operacién de
la empresa constructora, es necesario analizar y atacar los
obstdculos, para que se logre una empresa gque cumpla con su
cometido, el bienestar comun.
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III1.4 INTEGRACION DEL PRESUPUESTO. ESTRATEGIA DE PRESUPUESTACION.
< IMPUESTOS.

. Se difinid como presupuesto a " Una suposicién del valor de
un producto para condiciones definidas a un tiempo inmediato ".
Siendo un presupuesto el reflejo final de todos los balances
mencionados en el capitule I, y donde finalmente se puede
averiguar la factibilidad de un proyecto.

A continuacidén se expone un formato completo para un
presupuestoe tomando en consideracién que para cada caso en
particular, se modifican tanto especificaciones como cantidades de
material segun las costumbres y épocas de construccion.

Por otra parte, es indudable que existen elementos
indispensables para viviendas que no son funcién lineal del &rea
ni volumen de la costruccién considerada, es decir, podemos
distinguir en cualquier construccién tres tipos de integrantes.
como son :

a) Componentes constantes.

Tales como licencias de construccién, permisos, toma de
agua. salida de drenajes, instalacién sanitaria, muebles de bafio,
ldmparas, etc.

b) Componentes relativos.

Tales como excavaciones, plantillas, rellenos,
cimentaciones, muros, dalas, castilles, recubrimientos, pintura,
limpieza, etc.

c¢) Componentes lineales,

Tales como firmes, losas de  concreto, pises, plafones,
enladrillados e impermeabilizaciones de azoteas, etc.
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l PRESUPUESTO I

FECHA HOJA__1 DE_8_} CLIENTE CONSTRUCTOR
OBRA
UBICACION

CLAVE COCNCEPTO UND| CANTIDAD |P.U.|IMPORTE

04-0000} GASTOS GENERALES

04- Proyecto y calculos
04- Planos y copias
04~ Alineamineto y numero
oficial.
04— Conexién de agua
04- Conexién de drenaje
04~ Conexidén provisional de luz
04- Licencia de salubridad
04- Licencia de construccioén
04—~ Inspeccién control
eléctrico. :
04~ Gastos bancarios y nota-— =
riales. E
04- Velador.
04-0000 OBRAS PRELIMINARES
04-0100 DEMOLICIONES

04-01 Demolicidn de
04-01 Demolicidén de

04-01 Demolicién de —emome. |
SUMA

04-0200 LIMPIA Y TRAZO

04-02 Limpia m=,

04-02 Trazo y nivelacion m=, ——]
SUMA

04-0300 EXCAVACIONES

04-03 Excavacién en mat. tipo m=.

04-03 |Excavacioén en mat. tipo m¥ .
SUMA

04-0400 ACARREOS

04-04 Acarreos m*,

04-04 |Acarreos m=, —_—
SUMA

04-0500 RELLENOS

04-05 Relleno m=,

04-05 Relleno mT,

04-05 Plantilla m=,
SUMA
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l PRESUPUESTQ l

FECHA HOJA_2__DE__8_| CLIENTE CONSTRUCTOR
OBRA
UBICACION
CLAVE CONCEPTO UND| CANTIDAD |P.U.|IMPORTE
05-0000 ESTRUCTURA
05-0000 CIMENTACION
05-0 Cimientos de mamposteria m™.
05~0 Cimientos de m=.
05-0 Pilotes (anexar presupuesto
SUMA
05-0100 CIMBRAS
05-01 Cimbras en zapatas m= .
05-01 Cimbras en contratrabes m=.
05~-01 Cimbras en columnas de m=.,
05-01 Cimbras en columnas de m=.
05-01 Cimbras en trabes m=.
05-01 Cimbras en trabes m=.
05-01 Cimbras en trabes m=.
05-01 Cimbra en losa m=.
05-01 Cimbra en muros m=.
05-01 Block para entrepiso m=,
SUMA
05-0200 ACERC DE REFUERZO
05-02 En cimentacion No. Fy= Ton.
05-02 En cimentacién No. Fy= Ton
05-02 |En cimentacioén No. Fy= Ton
05-02 |En cimentacidén No. Fy= Ton
05-02 En cimentacion No. Fy= Ton
05-02 |[Malla electroscldada No. m=.
SUMA
05-0300 CONCRETO HIDRAULICO
05-03 |En cimentacidén m>.
05-03 {En columnas m>.
05-03 En mureos m*.
05-03 |En trabes m>.
05-03 |[En losas m> .
SUMA
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l PRESUPUESTO

FECHA HOJA__3 DE_8_| CLIENTE CONSTRUCTOR
OBRA
UBICACION
CLAVE CONCEPTO UND{CANTIDAD |P.U.!IMPORTE
06-0000 ALBARILERIA
046-0100 CADENAS
06-01 Cadenas de m.
06-01 Cadenas de m.
06-01 Cadenas de m.
SUMA
06-0200 CASTILLOS
06-02 Castillos de m.
06-02 Castillos de m.
06-02 Castillos de m.
SUMA
06-0500 MUROS
06-05 Muros de m= .,
06-05 Muros de m=
06-05 JMuros de m=,
SUMA
06-0800 CEJAS
06-08 Cejas de m.
SUMA
06-0900 CELOSIAS
06-09 Celosias de m=
SUMA
06-1100 FIRMES
06-11 Firmes de m=,
06-11 Firmes de n* -
SuMA
06-1400 PISOS
06-14 Pisos de m=,
06-14 Pisos de m= ———
SUMA
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I PRESUPUESTOQ |

FECHA HOJA_4__DE__8_| CLIENTE CONSTRUCTOR
OBRA
UBICACION
CLAVE CONCEPTO UND} CANTIDAD |P.U.|IMPORTE
06-1700 APLANADOS
06-17 Repellado de m=,
06—-17 Aplanado de m=.
SUMA
06-2000 RECUBRIMIENTOS
06-20 Recubrimiento de m=,
06-20 Recubrimiento de m=,
SUMA
06~2300 COLOCACIONES
06~23 Colocacién de pza.
06-23 Colocacién de pza.
06~23 Colocacion de pza.
SUMA

06-2500 IMPERMEABILIZACIONES

06-25 Impermeabilizacién de m=,
06~-25 Impermeabilizacién de m=,
06-25 Impermeabilizacién de m=,
SUMA
06-2700 AZOTEAS
06-27 Pretil m.
06-27 Relleno de tezontle m®,
06-27 Enladrillado m=,
06-27 |[Chafléan m.
SUMA
06-2900 REGISTROS Y DRENAJES
06-29 Tubo albafial de m.
06-29 Tubo albaffal de m.
0629 Registro de pza.
06-29 Registro de pza.
SUMA
07-0000 YESERIA
07-00 Yeso en
07-00 Yeso en
07-00 Yeso en
07-00 Plafén falso
SUMA
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‘ PRESUPUESTO i

FECHA HOJA_S__DE__8_§ CLIENTE CONSTRUCTOR
OBRA
UBICACION
CLAVE CONCEPTO UND} CANTIDAD |P.U.|IMPORTE
08~-0000 CANCELERIA
08-00 Estructural m=,
08-00 Estructural m=
08-00 Tubular m=
08-00 De aluminio m=.
08-00 De aluminio ——
SUMA
09-0000 VIDRIERIA
09-00 Vidrio m=.
09-00 Cristal L=
: SUMA
10-0000 CARPINTERIA
10-00 Puerta de . pza.
10-00 Puerta de pza
10-00 Closet de pza
10-00 Ventanas pza
10-00 Escaleras pza
106-00 Lambrines m=
10-00 Pigos m=
SUMA
11-0000 CERRAJERIA
11-00 Chapas exteriores pza.
11-00 Chapas interiores pza.
11-00 Chapas comunicacioén pza.
11-00 Chapas bafios pza.
11-00 Chapas recamaras pza.
11-00 Chapas closets pza.
SUMA
12-00600 PINTURA
12-00 Vinflica en m*
12-00 Esmalte en m* .,
12-00 Barniz en m=
SUMA
13~0000f ACABADOS EN PISOS Y MUROS
13-00 Lozeta vinilica m*
13-00 Zoclo vinilico =,
13-00 Alfombra m.
13-00 Piso apoxico m=.
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l PRESUPUESTO ‘

FECHA HOJA_6__DE__8_| CLIENTE CONSTRUCTOR
OUBRA
UBICACION
CLAVE CONCEPTO UND} CANTIDAD |}P.U.|IMPORTE
13-00 Tapiz en muros m*
13~-00 Recubrimientos apoxicos m=
14-0000 LIMPIEZA SUMA
14~00 Limpieza de m=
SUMA
15~0000 INSTALACION HIDRAULICA
Y SANITARIA
15-00 Material de plomeria lote
15-00 Mano de obra de plomeria lote
15-00 Tinas pza.
15-00 Excusados pza.
15-00 Lavabo pza.
15-00 Accesorios pza.
15-00 Botiquines pza.
15-00 Calentador pza.
15-00 Lavadero pza.
15-00 Fregadero pza.
15-00 Cocina integral lote
SUMA
16-0000 INSTALACION ELECTRICA
16-00 Salidas de centro sal.
16-00 Salidas arbotantes sal
15-00 Salidas exteriores sal.
16-00 Salidas contactos sal.
16-00 Timbres pza
16~00 Teléfono sal.
16-00 Tablero pza.
16-00 Alimentacién general lote
16-00 Interfonos lote
16-00 Interruptores pza.
16-00 Acometida de luz lote
SUMA
17-0000 INSTALACIONES . ESPECIALES
17-00 {Equipo hidroneumdtico lote
17-00 Aire acondicionado lote
17-00 Bombas lote
17-00 Elevadores lote
17-00 Chimeneas lote ——
SUMA




I PRESUPUESTO I

FECHA HOJA_7__DE_8_) CLIENTE CONSTRUCTOR

OBRA

UBICACION

CLAVE CONCEPTO UND{ CANTIDAD {P.U.{IMPORTE

18-0000 ESTRUCTURA METALICA

18-00 Anclas

i8-00 Placas de asiento

18-00 Columnas

18-00 Trabes

18-00 Armaduras

18-00 Largueros

18-00 Contravientos y tensores
SUMA

19-0000 VARIOS

19-00 :

19-00

19-00

19-00 ———
SUMA
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RESUMEN POR_PARTIDAS

FECHA
OBRA

HOJA_6_ DE_ 8_

UBICACI

ON

CLIENTE

CONSTRUCTOR

CLAVE

CONCEPTO

IMPORTE

04~0000
04-0100
04-0200
04-0300
04-0400
04-0500
05-0000
05-0100
05-0200
05-0300
06-0100
06-0200
06-0500
06-~0800
06-0900
06-1100
06-1400
06—-1700
06-2000
06-2300
06-2500
06-2700
06-2500
07-0000
08-0000
09-0000
10-0000
11-0000
12-0000
13-0000
14-0000
15-0000
16-0000
17-0000
18-0000
19-0000

GASTOS GENERALES
DEMOLICIONES

LIMPIA Y TRAZQ
EXCAVACIONES
ACARREOS

RELLENOS
CIMENTACIONES
CIMBRAS

ACERC DE REFUERZO
CONCRETO HIDRAULICO
CADENAS

CATILLOS

MUROS

CEJAS

CELOSIAS

FIRMES

PISOS

APLANADOS
RECUBRIMIENTOS
COLOCACIONES
IMPERMEABILIZACIONES
AZOTEAS

REGISTROS Y DRENAJES
YESERIA

CANCELERIA
VIDRIERIA
CARPINTERIA
CERRAJERIA

PINTURA

ACABADOS EN PISOS Y MUROS
LIMPIEZAS

INSTALACION ELECTRICA
INSTALACIONES ESPECIALES
ESTRUCTURA METALICA
VARIOS

INSTALACION HIDRAULICA Y SANIT.

VALOR TOTAL DEL PRESUPUESTO
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO 10 %

IMPORTE TOTAL
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CONCEPTOS Y MATERIALES BASICOS DE LOS PRESUPUESTOS

Existen generalmente dentro de- los presupuestos un pequefio
numerc de conceptos gque representan un alto porcentaje del valor
total de la obra.

Son a estos conceptos a los que debemos poner especial
atencién al efectuar su andlisis y cuantificacién.

Para identificar los conceptos base de un presupuesto
unicamente deshecharemos de é1 los que tengan un importe menor del
1.5 % del valor total del mismo, comprobando que los restantes
(entre un 20 % y un 30 %) sumen entre ellos del 70 % al 80 % del
valor total del presupuesto.

Generalmente en obras de edificacién ejecutadas por el
método tradicional y materiales convencionales destacan como
conceptos hasicos

- Estructuras de Concreto
* Cimentaciones
* Columnas
* Trabes y losas

- Muros
En las que el personal que interviene es la mano de obra bdsica
* Oficial albafiil

* Pedn
Y por lo que respecta a los materiales bdsicos que son
-~ Cemento - Acero de refuerzo
- Arena ~ Madera para cimbra
- Grava - Block
- Concreto premezclado - Tabigue

ESTRATEGIA DE PRESUPUESTACION

Es muy dificil poder conseguir algin libro de presupuestos
que sea perfecto, porque es un tema en el que entran tantas
actividades y por congiguiente tantas excepciones, que nunca puede
llegarse a abarcar todos los problemas.

El presupuesto, es una de las tareas mds arduas del trabajo
de una construccién: y no simplemente en esta drea sino en
cualquier actividad del quehacer humano. Cualquier precaucidén que
se tenga para llegar a un resultado feliz es poco. Como ya se
menciond, elaborar un presupuesto es una tarea nada fdcil que.
requiere de la utilizacién tanto de recursos humanos como de
materiales en los que una compafifa del ramo de la construccién o
cualquiera que sea su actividad, tendrd que efectuar erogaciones
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que. probablemente no sean recuperadas. ¢ Por qué se hace mencién a
esto ?
: Porque en la mayorfa de las empresas existen obras por
concurso en las que el cliente, lldmese sector publico o privado,
gsolocitan como requisito indispensable la elaboracién de un
presupuesto, ¢l cual ha de ser lo mds semejante posible en costo,
condiciones, especialidad y tiempo de ejecucién al de la parte
contratante.

El presupuestista, deberd tener mucho cuidado de no omitir
ningun detalle por pequeffo que sea, ya que estos errores se
reflejardn al final del costo total.

Lo mejor para esto, es seguir un orden y se recomienda
escoger el del ritmo de la construccién, es decir, agrupar los
diferentes trabajos en unidades en las que entren los mismos
especialistas, por ejemplo, en el concepto de preliminares, se
efectuan las siguientes actividades :

- Demoliciones

- Limpieza y trazo

- Acarreos

- Rellenos

- Trazo y nivelacidn
- Etc, ete.

Para el concepto de cimentaciones tenemos :

- Excavaciones ~ Cimbra
- Plantilla - Etc, etc.
- Cimientos ’

— Acero de refuerzo

Y asi sucesivamente cada concepto de trabajo. Algo muy
importante es la toma de datos de los planos, que deben ser
recogidods de €stos lo mds que sea posible, porque es malo que se
pierda una obra por haberla encarecido, peroc mucho peor es dar un
presupuesto y quedar cortos en su elaboracién.

Hay que tener cuidado que en ocaciones, por las
caracteristicas de los trabajos, muchas unidades se repiten y esto
ocacionaria un doble trabajo sin necesidad de ello, por ejemplo :

Excavaciones - cimientos .- Generalmente las cifras son las
mismas para los dos trabajos.

Es conveniente no descuidar ninguna partida por valorar. Es
muy frecuente que esto ocurra, por no considerarias de importancia
o pasen por alto dado la insignificancia de su importe pero,
recordemos, que cualquier cosa pasada por alto es un dato mads gue
se acumula encontra del presupuesto.
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Algo muy importante que el presupuestista no debe olvidar,
es que no en todas las regiones de 1a Republica Mexicana. se
tienen los mismos medios de trabajo: que las condiciones de vida,
climatolégicas, costumbres y tradiciones, ciclos agricolas, etc.,
no son los mismos: que la distancia de la obra al nucleo de
poblacién mds cercano, es un detalle gque significa en la
valoracién de la obra, puesto que se ve incrementado el sueldo de
la.mano‘ de obra con las dificultades de su contratacidén y sus
exigencias.

El someter un presupuesto a concursc, puede provenir. como
se ha indicado, de wuna invitacién de personas o entidades que
requieren valorar una construccién de antemano; pero esta
valoracién se efectuard entre varios contratistas y es entonces
cuando se entra en licitacién para llegar a un precio mas bajo que
los demds.

Exigten ciertos detalles que el contratista puede manejar
para lograr reducir el presupuesto de un concurso, por ejemplo :

- Asociar en lo posible los trabajos.

~ Forzar el ritmo de las obras y sacar el midximo rendimiento de
ia mano de obra.

-~ Descuentos en las compra de materiales y renta de magquinaria.

- Aprobechamiento de las condiciones favorables de ubicacidn de
la obra.

~ Aprobechamiento al mdximo de los materiales.

Estos gon algunos de los que se podrian mencionar pero esto
aunado con la experiencia tanto del presuestista como de la
compafifa, se llega a obtener el mejor presupuesto y con esto ganar
la obra concursada.

IMPUESTOS.

FEDERALES
0 Ingresos mercantiles, tasa general para constructoras.

Este impuesto la ley permite no sélo reflejarlo, sino
también repercutirio, es decir considerarlo como un porcentaje (4%
actual) que afecte el importe de la factura o del recibo.

En la industria de la construccién la costumbre es. incluir
y no repercutir este impuesto en la determinacion del costo (para
el caso de obras particulares).

Para la construccién de obras publicas, derivadas, de
contratos con la Federacion, Estados, Distrito Federal, Munipios y
Organismos Descentralizados, la ley de ingresos mercantiles exime
al contratista de este impuesto y por lo tanto no debe
considerarse en el precio de venta.
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IMPUESTOS ESPECIALES
i8] " Secretaria de Programacién y Presupuesto.

. Este impuesto se aplica a obras bajo la supervisién y
: vigilancia de la Secretaria de Programacién y Presupuesto y es del
0.5 % sobre el precio de venta.

Su control es relativamente simple, pero la importancia de
su pago oportuno estriba en que si se demora en los pagos los
intereses llegan a 4 veces el costo bancario del dinero.

III.5 APLICACION DE PROGRAMACION LINEAL. SIMULACION Y ARBOL DE
DECISIONES.

PROGRAMACION LINEAL.

Existen muchos problemas de optimizacién cuyo modelo
matemdtico es de tal naturaleza que se pueden resolver con la
técnica de optimizacién conocida con el nombre de programacién
lineal.

La estructura de los problemas que pueden resolverse con
esta técnica es siempre la misma, de manera que contando con un
buen programa para la solucion de éstog, pueden resolverse sin
necesidad de tener que escribir programas especiales para la
solucidén de problemas particulares.

La funcion de la programacion lineal es la de distribuir
recursos { o riquezas de cualquier clase ) escazos, entre
diferentes actividades en competencia y el realizar esto de una
manera optima.

La programacion lineal se aplica en donde se debe llevar a
cabo un cierto numero de actividades, pero existen limitaciones en
la cantidad de recursos o en el modo de utilizarlos que nos
impiden desarrocllar cada actividad de la manera que se considera
mds efectiva. En tales situaciones queremos distribuir los
recursos disponibles entre las actividades, de tal forma que se
optimice la efectividad total.

Con el objeto de poder llegar a una decisién 6ptima, todas

las combinaciones posibles de distribuir los recursos a las
actividades deben de ser analizadas
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Al resolver problemas de programacién lineal se consideran

medidas de efectividad total tales como : ganancia. costos,
cantidades producidas, etc.

En el costo de programacién lineal, las restricciones
generalmente se expresan en términos de " no mds que ", " no menos
que “. " cuando menos " y “ cuando mas ", por lo tanto casi

siempre son represgentadas por desigualdades o por un sistema de
desigualdades.

Un modelo matemdtico gue describe el problema en cuestion es
siempre utilizado en programacion lineal.

La palabra lineal significa que todas las relaciones hacen
intervenir las variables en el primer grado.

Por lo anterior. la programacién lineal puede ser utilizada
para problemas de optimizacidén. en 10os cuales se tiene que
gatisfacer las siguientes condiciones :

a) Debe de existir un objetivo, tal como ganancia, que debe
ser optimizade y el cual puede ser expresado como., ©
representado por ., una funcidn lineal,

b) Deben existir restricciones en la cantidad o forma de
lograr el objetivo y estas restricciones deben poder
expresarse como un sistema de igualdades [} de
desigualdades lineales,

MODELO MATEMATICO EN LA PROGRAMACION LINEAL.

Un modelo matemdtico de programacién lineal implica la
maximizacioén o minimizacion de una funciéon lineal de un conjunto
de variables no negativas, sujeta a un conjunto de desigualdades
también lineales que relacionan a las variables,

El puntoe de vista de la programacion lineal es el de
considerar un sistema como factible de ser descompuesto en una
serie de funciones elementales llamadas *“ actividades *. La
cantidad de cada actividad se llama " nivel de la actividad " y lo
representaremos por el valor que tomen las variables X;.

La forma general del modelo matematico de programacion
lineal la consideraremos como sigue :

Encontrar Xi:, X=,....Xmn ( l0s niveles de n actividades )
tales que maximicen la funcion lineal :

Z=Ci X + Cx Xz +...+ Cn X

funcién que 1llamaremos
restricciones lineales

funcién objetivo “. Satisfaciendo las m
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a‘misma gé}{e}a‘ﬂli;a:{:idn utilizandé matrices serfa
Dada A = [[ ais [[» B = “[bs, bayeers Bu ) Y €= ( Ciu Caur'naCn )

VeLpr'dblema general de programacién lineal es el de encontrar una
“To.variag X = .( X1, X=,.... X» )} no negativas que maximicen CX .
:-Bujeto a la condicién de que : AX K B

CX se conoce como la funcién objetivo y las desigualdades
lineales contenidas en AX B se llaman restricciones lineales .

INTERPRETACION DEL MODELO MATEMATICOC

Congideremos n actividades que estan compitiendo por la
obtencidén de ciertos recursos escasos.

Xs representa la intensidad ( o nivel ) que tomard la
actividad j. como por ejemplo la cantidad de mesas tipo j que
deberd producir un carpintero que produce varios modelos de mesas
pero que estd limitado respecto a la cantidad de madera que puede
conseguir.

Z representard la medida total de efectividad ( el valor de
la funcién objetivo ). La funcién objetivo debera ser escogida de
tal forma que refleje el dato que nos interesa maximizar ( como
por ejemplc ganancias ).

Cs es el incremento que ge obtendrd en el valor de la
funcién objetivo ( Z ), por cada unidad que X, se incremente. Por
ejemplo C; puede representar la ganancia obtenida de vender una
mesa tipo j mencionada antes.

Existen recursos escasos que nos impiden desarrollar cada
actividad de la manera que se considera mi&s efectiva. Sea m el
numero de recursos escasos. La forma que la programacién lineal
utiliza para indicar en que forma estdn restringidos cada uno de
los recursos es por medio de una desigualdad.
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bs es la cantidad del recurso i con que contamos para surtir
a'las n actividades.

ais es la cantidad del recurso i que es consumida por cada
unidad de actividad j.

El significado de 1las desigualdades es el de indicar
matemdticamente que la suma de las cantidades de recurso escaso i
utilizado en las n actividades deberd ser menor o igual que la
cantidad del mismo que se dispone.

DOS VARIABLES { Método Grafico
MODELOS Solucidén Inicial Método
DE factible Simplex
PROGRAMACION MAS DE DOS
LINEAL VARIABLES Método de
No tiene solucién la gran M
inicial factible
. Método de
las 2 fases
Ejemplo :

Supongamos que una embotelladora tiene dos plantas, una en
Tlaxcala y otra en Tehuacdn, con capacidad de 7 000 y 13 000 cajas
de refrescos al dfa, ademds tiene dos centros de consumo que son
Puebla y Orizaba, que pueden consumir hasta 12 000 y 8 000 cajas
diarias respectivamente. El costo de envio de una caja de
refrescos de los diferentes lugares de produccién a los diferentes
destinos estd dada en la tabla III.S5.1

O 7 000 O 12 000

Tlaxcala Puebla
13 000 O 8 000
Tehuacdn Orizaba
PLANTAS CONSUMO
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El administrador de la empre-

de Tlaxcala |' Tehuacén sa debe determinar cudntas cajas
a 1 2 deben enviarse de cada embotella-
dora a cada centro de consumo, de
Puebla manera que se satisfagan las sgi-—
1 0.8 1.00 guientes condiciones.

Orizaba
2

1.30 0.90 Tabla IIL.5.1.

1) Cada embotelladora no puede enviar m&s cajas que el midximo que
puede producir.

2) Cada centro de consumo puede obtener tantas cajag como puede
consumir.

3) Deben minimizarse 1os gastos de transporte,

Para plantear este problema en el marco de las ecuaciones
siguientes :
MaeM( X, X2,...., Xn )

Ci = Cy ( X2, X=,..., Xmn ) >0 parai =1, 2,..., p
Ce=Cs ( X1, X2,4... Xn ) £ 0 parai =p+1,..., r
Ci = Cy { Xa, X2o0veos Xn ) =0 para i =r +1,..., n

es necesario definir la variable : X., que es el nimero de cajas
enviadas de la embotelladora situada en la localidad i'sima (i=1
corresponde a Tlaxcala e i=2 a Tehuacdn) al centro consumidor
j'simo (1 es el 1indice de Puebla y 2 el de Orizaba). El problema
puede plantearse de la siguiente manera

X1s Cajas
Embotel ladora

Centro de consumo

Las cajas enviadas de la localidad 1 (Tlaxcala) al centro de
consumo 2 (Puebla), que representaremos con X.: mds las cajas
enviadas de la localidad 1 al centro de consumo 2 (Orizaba), Xi=
no deben exceder la capacidad de la embotelladora de la localidad
1 que es de 7 000 cajas. es decir,

X112+ Xz & 7 000
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' Ilustrando el planteamiento de la ecuacién :

Puebla

'c

Tlaxcala B
capacidad.de 7 000.

X1s + Xaz € 7000

Tehuacdn Orizaba

La produccién total de la embotelladora de la 2a. locgfidqd e
es de 13 000 cajas y su ecuacion es de la forma : Lol

X=1 + X== € 13 000

Tlaxcala Puebla

Tehuacdn Orizaba
Capacidad de 13 000

Cada centro de <consumo puede obtener tantas cajas como
desea.

RESTRICCIONES.

Al -centro consumidor 1, Puebla, le 1llegan X.. cajas de
Tlaxcala y X=21 cajas de Tehuacdn. Por lo tanto, como el consumo de

Puebla es de 12 0CO caijas
X121 + X=1 » 12 000

Tlaxcala Puebla

X1:
(]} 1 Consumo = 12 000

Tehuacan 0
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Finalmente como ultima restriccion se tiene que las cajas
que recibe Orizaba, centro consumidor 2, deben ser iguales o
mayores a 8 000 cajas. Por lo tanto

Xiz + X=z » 8 000
Tlaxcala 0

©)

Consumo = 8 000

. E
®

Tehuacan Orizaba

Estableciendo la funcién objetivo: no perdiendo de vista que
se trata de minimizar los costos de transporte que estdn dados por
M= 0.8 Xi: + 1.0 X=s + 1.3 X=2: + 0.9 Xz=
Debe ademds imponerse la siguiente condicién :
Xis 20 V.V,

La funcién objetivo estd sujeta a las giguientes
restricciones

11+ iz & 7 000
X221 + X== < 13 000
X11 + X223 12 000
Xi= + Xa= % 8 000

Xay 3 0, %, y %,

Todos los modelos matemdticos de problemas de programacidn
lineal tienen precisamente esta forma.

Un conjunto de valores de las variables que satisface todas
las restricciones del problema se llama una solucidén factible del
problema de programacién lineal.

El ejemplo anterior nos ha servido de base para entender
cémo podemos plantear un problema cotidiano con la ayuda de
programacidn lineal,

Ahora tendremos un ejemplo de una compafiia constructora que
tiene Xi. camionetas de 2 toneladas y Xz de 4 toneladas y desea
maximizar su capacidad de transporte.

La funcién objetivoes : m= 2 Xy + 4 X=

Teniendo las siguientes restricciones :
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1)":Las:'camionetas chicas requieren 1 dia de mantenimiento al mes,
“y+lag grandes 4 dfas y la compafifa tiene disponibles 24 dias
de. mecdnico al mes, quedando de la forma siguiente

Xs + 4% ¢ 24

2) - Esta restriccién se refiere a la disponibilidad de andenes de
carga. Ambos necesitan el mismo ndmero de andenes y 1la
compafifa sélo cuenta con 9 andenes

Xs + X= & 9

3) La tercera restriccién se refiere al personal gque se requiere
para cargarlas y estd vrestringido a 21 personas. Las
camionetas chicas requieren de 3 personas y las grandes de 1
persona; por lo tanto

3 X + X2 ¢ 21

4) La ultima restriccion se refiere a la no negatividad ya que X:
Y X= se refieren a las camionetas y no pueden ser negativos
sus valores :

Xs > 0 ; X= % O

A continuacién se dan unos ejemplos en donde se aplica la
programacién lineal

Por ejemplo un problema de transporte donde tres graveras A,
B y C disponen de un volumen de agregados y que deben llevarse a
ciertas obras que necesitan X cantidad de volumen y no saben si su
produccién satisfacerd esos requerimientos.

Otro ejemplo seria el de un fabricante de material
prefabricado que desea enviar un numero de unidades de viguetas,
desde varios almacenes hasta cierto numero de obras.

Otra aplicacién de la programacién lineal es en problemas de
mezclado, de envio de diferente tipo de material, en planeacidn de
la produccién, etc..., un infinito ndamero de problemas a los que
nos enfrentamos diariamente y que necesitan resolverse con la
ayuda de la programacién lineal.

EL PROBLEMA DEL TRANSPORTE

Una variante de la programacién lineal se denomina método
del transporte y se ha desarrollado para el estudio sistemdtico de
los problemas de origen y destino, asi como de 1los pedidos de
distintos almacenes a distintas fdbricas.

En general. estos problemas presentan dos facetas
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1) 'Se describe la capacidad de las fuentes de suministro (origen)
2) % Las limitaciones de los puntos de consumo (destino).

Para lograrlo debemos seguir el siguiente planteamiento

1) Definir el problema, fijando todas las relaciones técnicas
(restricciones representadas por medio de ecuaciones).

a) Es conveniente expresar estas ecuaciones o restricciones
matemdticamente, bajo forma de matrices., afiadiendo los
factores econémicos propios del problema.

b) Fijar la funcidén objetivo.

2) Desarrollar la solucidén inicial.
a) Tiene que ser una solucién técnicamente factible.
b) Ver si se necesita un solo método matematico o es preciso
la utilizacién de varios.

3) Valorar las alternativas.
a) Tener en cuenta para estas valoraciones las metas fijadas
por la funcién objetivo

4) 8Seleccionar uno de los objetivos desarrcllados, recordando que
’ a) Pueden utilizarse diversos criterios de seleccién.
b) Debemos tener en cuenta 1los cambics que hayan de
efectuarse.

5) Debemos describir con una matriz esta nueva solucién alcanzada
6) Repetir las operaciones anteriores : puntos 3c..40. ¥y So.

7} De nuevo debemos analizar las alternativas que se nos
presenten {punto 3).

8) ‘Este proceso debe repetirse hasta que al analizar la
valoracién de las posibles alternativas no veamos ninguna
nueva solucién posible.

SIMULACION.

Simulacién es un proceso numérico diseflado para experimentar
el comportamiento de cualquier sistema en una computadora digital.
a io largo de la dimensién tiempo. El comportamiento del sitema se
presenta a base de modelos matemdticos y légicos, diseflados para
tal fin. Se puede simular el comportamiento de sistemas
econémicos, sociales, adminigtrativos, productivos, fisicos,
quimicos, biolégicos, etc., Los procesos de simulacién se pueden
realizar, excepcionalmente, en una computadora andlogica, o con
papel y lépiz.
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) La simulacion es util cuando se dificulta o imposibilita la
resolucién del modelo analitico o numérico requerido en un
dterminado problema. Comparados con los modelos analiticos y
numéricos, los procesos de simulacién presentan ventajas vy
desventajas.

Por un lado. permite estudiar al sistema real sin
deformarlo, Los modelos analfticos o numéricos requieren la
simplificacién del sistema real de estudio, a fin de que se apegue
a las condiciones que fundamentan la teoria del modelo en uso: por
esto, finalmente muchos modelos analiticos y numéricos resuelvan
un sistema deformado muy lejano al sistema real bajo estudio.

Los procesos de simulacién son herramientas muy efectivas de
entrenamiento de personal y generan una visién macro y micro del
sistema bajo estudio mucho mds profunda y detallada que cualquier
modelo analitico o numérico.

Sin embargo, los procesos de simulacién no producen
resultados ¢éptimos, sino simplemente buenos. Son procesos muy
costosos en cuanto al reguerimiento de tiempo de computadoras,
necesitan por 1o general de equipo electrénico sofisticado, se
consume mucho tiempo en el disefio, prueba y verificacién de un
modelo de simulacidén y se requiere de estudios de campo intensivos
para familiarizarse con el sistema real de estudio.

Concepto de SISTEMA :

Se comprende por sistema, a una coleccién de componentes que
interactuan entre si como una unidad, para la consecucién de un
propdsito explicito, o implicitamente definido.

Por ejemplo, los componentes de un automévil. Sin embargo
dichos elementos no se pueden estudiar en forma independiente,
porque la suma de ellos no necesariamente genera el sistema
original.

En los procesos de simulacién de cualquier sistema se deben
definir los siguientes pardmetros :

Componente .— Cualquier parte importante del sistema. (Un
gistema puede tener varios componentes).
Atributo .— Se refiere a las propiedades de cualguier

componente del sistema. (Una componente puede
tener varios atributos)

Actividad .- Cualquier proceso que causa cambios en el
sistema.

Estado del

sistema .— Descripcién de las componentes, sus atributos

y actividades de un sistema, en un determinado
periodo de tiempo.
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- En:la-“itabla IIT:5.:2° se ' ilustran algunas de estas
) deflmcxones para dlrerentes slstemas.

- Toda sistema 'se’ encuentra Ubicado o enmarcado dentro de un
< macrosistema. -es decir, ~de un sistema mayor que le sirve como
.marco’.de  referencia. A este macrosistema se le conoce como marco
ambiental o mediv. amnidtico.

Ji-%7: La extension ~de la- frontera de un marco ambiental, depende
del s:stemu hajo estudio.

SISTEMA COMPONENTES ATRIBUTOS ACTIVIDADES
| -Tratico. -| Automoviles velocidad Mane jar
Ll -Capacidad
Reglamentos Claridad Normar
Utilidad
. ‘Banco Clientes Crédito Depositar
: balance Prestar
Encaje legal Monto Transferir
‘Comercio Clientes Lista de Comprar
- compra Pagar
Froductos Inventario Surtir

Tabla III.5.2,

Existen actividades. que afectan al sistema bajo estudio y
queige originan en un marco ambiental, por lo que es necesario su
“detinicion. A dichas actividades se les conoce como actividades
exdgenas; aguellas qgque se originan dentro del sistema baljo
consideracion. s¢ 1laman actividades enddgenas. Un sistema sin
actividades exdgenas se¢ llama sistema cerrado: uno que cuenta con
ellas se llama sistema abierte.

Un sistema deterministico es aquel donde los efectos de una
actividad se :plican completamente en funcién de sus insumos,
Cuando los efsctos varian aleatoriamente, el sistema se dznomina
estocastico. Un sistema es continuo cuando los efectos de una
actividad son continuos. de otra manera. el sistema es discreto.

A continuacion algunos ejemplos de estos sistemas :
Sistema deterministico : Una miaquina de escribir.- Siempre imprime

la letra que corresponde a la tecla que
Se oprime.
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Sistema i Un ‘juego de ruleta .- Cada nimero tiene
b ~.una: probabilidad de ganar.
Sistema co Un avion en vuelo .- La potencia de los

motores. la direccion y velocidad del
viento. la posicidn y velocidad del avidén
son variables que toman valores continuns
Serviciv gineco-obstétrico de un houspital
el numero de seroras., de salas de parto,
camas de recuperacion, doctores y
enfermeras son variables que toman valo-
res discretos.

La simulacién requiere de modelos para poder representar el
comportamiento de un sistema en una computadora. Se comprende por
modelo, al conjunto de informacidén relativa a un sistema que
permite su estudio. Una clasificaci¢n de modelos puede ser

Estdticos
Fisicos Dindmicos
MODELOS {jNuméricos
Estaticos Analiticos
Matematicos
Numéricos -~ Proceso
Dindmicos Analiticos de

simulacidn

Entre los modelos matemdticos estdticos se encuentran, por
ejemplo : La programacién lineal. transporte y asignacidn; entre
los matemdticos dindmicos se encuentran la programacien dindmica.
Los modelos matemdticos pueden ser deterministicos o estocasticos.

PASOS A SEGUIR EN UN PROCESO DE SIMULACIOH.

Planificar un proceso de simulacidén requiere de tos
siguientes pasos :

a) Formulacién del problema.

b) Recoleccidén y procesamiento de la informacién requerida.

¢) Formulacion del modelo matemdtico.

d) Evaluacién de las caracteristicas de la informacién

procesada.

e) Formulacién de un programa de computadora.

f) Validacion del programa de computadora.

g} Disefio de experimentos de simulacidén.

h) Andlisis de resultados y validacion de la simulacion.

La utilidad de un modelo consiste en la capacidad de éste
para representar el funcionamiento del sistema bajo las
condiciones de las operaciones que se esperan en la realidad.

Por ejemplo.— El modely tipo réplica de una presa se emplea
para determinar el valor que tendrian ciertas variables de
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interés, como los esfuerzos. si se le somete a las condiciones de
operacion que se espera encusntre el prototipo. como son fuerzas
estdticas y dinamicas principalmente de naturaleza sismica.

l_)n modelo formal, como el econométrico, se emplea para
predecir qu# va ha suceder con determinadas variables econdmicas,
en el futuro y bajo condiciones econémicas externas al sistema.

Estos dos ¢jemplos, sirven para ilustrar que un modelo se
usa fundamentalmente para predecir el futuro, el comportamiento de
una presa todavia no construida o el de la economia bajo
condiciones que no se han encontrado hasta el momento.

En cualquiera d= estos casos es necesario someter el modelo
a acciones extericres, hay que variar el valor de las variables
exégenas del modelo.

* Por l¢ tanto, la simulacidén es la operacién del modelo,
gue se realiza con el fin de obtener informacién sobre el
comportamiento del sistema. bajo las condiciones
exteriores que se espera encuentre el prototipo.

Asi por ejemplc, el modelo de la presa debe someterse. con
ayuda de una mesa vibradora. a diferentes aceleraciones y éstas
deben producir en el modelo esfuerzos que deben estar relacionades
( con un factor de escala ) con los esfuerzos que en el prototipo
producen 10s movimientos sismicos. El movimiento de la mesa
vibradora simula el movimiento sismico de la presa.

METODOLOGIA DE SIMULACION

Las acciones exteriores o variables exogenas a que estd
sometido un sistema., que deben de simularse en la operacidén del
modelo, en general no se conocen como funciones del tiempo.
Solamente se conocen ciertas propiedades estadisticas de esas
acciones.

Al analizar un sistema de servicio, como la atencion de
clientes en un banco. se desconoce la cantidad exacta de clientes
gue tienen que atenderse por hora. Solamente se sabe que esa
cantidad es una variable aleatoria con cierta funcioén de densidad
de probabilidad caracterizada por su media y varianza. Estos
sistemas se conocen con el nombre de gstocdsticos .

Para el estudio de este tipo de problemas es necesario
someter al modelo a diferentes acciones, que deben tomar valores
aleatorins que deben tener la funcién de densidad de probabilidad
deseadas.

Probablemente la mayoria de estos estudios de simulacion se
realizan con ayuda de una computadora digital. Debe programarse
para una calculadora de este tipo tanto el modelo como las
acciones a las que se va a someter.

230



Elejemplo de atencion a clientes en una gasolinera. il étta
Jda-aplicacion-de la metodologia de simulacion-al Pstud1o’de un
sistema de-'servicio., El problema consiste en determinar ‘gl ‘numero
de luqqres de servicio ( bombas ). Este numery debe ser tal'que’ el

“numero. de. clientes que estdn insatisfechos aon. el servicisy tengan
que: esperar mds de cierto. numero de minutos pura ‘ser utendldos.
sea menor de un cierto porcentaije.

Tanto el numero de clientes que lilega a  la estacién de
gervicio como el tiempo en que se atienda a un cliente: son
‘variables aleatorias. De estas variabkles se conccen -ciertos
.parametros estadisticos como la media y varianza v su funcidén de
densidad de probabilidad.

Las tecnicas de simulacion analizan estos gistemas
gometiendo a su modelo a muchoes posibles valores del numerc de
clientes que llegan por hora, v posibles tiempos de atencien en
los sitios de servicio. El estudio permite determinar en cada cas3c
el porcentaje de persconas gque hallan tenido que esperar mas de lo
deseado y en esta informacidon se basa la seleccién del numero de
bombas.

En resumen puede decirse que la sinulacidn consiste en
operar el modelc de sistema durante un determinade tiempo. en
forma analoga a como operaria el prototipo,

GENERACION DE NUMEROS ALEATORIOS.

Estus numeros o valores de variables aleatorias . con
distintas funciones de densidad de probabilidad. representan
entradas. pardmetros, variables. etc.. de los sistemas que se van
a simutar.

Métodos Manuales

La manera mds sencilla. y la primera en que se piensa cuando
se trata de dgenerar numercs aicatorios. es mediante el ¢mpleo de
algun dispositivo mecanico, por ejemplo. un dade. una moneda. o
una combrinacion de é&stas. Existen tamblen dados especiales con 1O
calras para generar directamente numeros decimales.

Los metodos manuales de generacidén de numeros aleatorics,
tienen la ventaja de ser facilmente cemprendidos en forma
intuitiva y generan numeros aleatorios y secuencias de éstos de
busna calidad. Sin embargs., son sumamente lentos y laborioses y no
pueden repetirse secuencias de numercs  en  casoe  de  que se
necesiten.

Métodos de computacion analc¢gica

Uno de lcs métodes utilizados para generar numeros con una
computadora analogica. consiste en integrar un ruide { como la
estatica del radio ) durante un periodo de tiemps y considerar el
valor de la integral como numerc aleatoric.



Métodos de computacién digital

Estos métodos son los mds comunmente utilizados en la
simulacidén. Las secuencias de numeros sSe generan mediante
relaciones de recurrencia: donde una relacién de recurrencia es
aquella que permite obtener cualquier numero de una suces1on a
partir del numero anterior.

Sea la sucesidn Xs, Xz. X=,.... Xn

La relacion de recurrencia es de la forma X: = F ( Xe-1.) |
Por lo tanto 1la aplicacién de 1la Simulacion se puede
aprobechar para casos como son : .

- Para estimar cudntos accidentes ocurren por mes con menos. de X
tiempo de intervalo.

- Para asignacién de recursos. en casos de emergencia.

-. Etc, etc.

ARBOLES DE DECISION,

Un drbol de decisién es un drbol orientado que representa
un proceso de decisién. Los nodos designan puntos en el tiempo en
los cuales :

i ) Debe tomarse una u otra decisién, o

ii ) Quien toma las decisiones se enfrenta a uno y otro
estado de la naturaleza, o
iii) El proceso termina.

Saliendo de un nodo (i), hay una rama para cada posible
decision, saliendo de un nodo (ii). hay una rama para cada posible
estado de la naturaleza. Bajo cada rama se escribe la probabilidad
del evento correspondiente. cuando esté definida.

Los drboles de decision son utiles para determinar
decisiones ¢ptimas en procesos complicados.

La técnica consiste en iniciar con los nodos terminales y
moverse secuencialmente hacia atrds através de la red. calculando
las ganancias esperadas en los nodos intermedios. Cada ganancia se
escribe encima del nodo correspondiente. Una decisién recomendada
es aquella que lleva a una ganancia méxima esperada. Rquellas
decisiones que resultan no recomendables tienen las ramas
correspondientes marcadas con Cruz.

A continuacion se dard el ejemplo de wun problema de
decisiones bajo condiciones de riesgo.
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A este tipo de problemas se les llama asi porque no se
conoce el curso futuro de los acontecimientos. Solamente se sabe
que una determinpada decisidén puede llevar con cierta probabilidad
a diversos resultades.

Cuando se estan tomando decisiones bajo condiciones de
riesgo, se supone conocida la probabilidad de que ocurra uno de
los resultados asociados a cada alternativa. siempre que ésta sea
el curso elegido de accion.

Los elementos

* Etapa de decisién . E::]'alternativa y-Ris resultado; se
combinan para formar ~drboles de decisiones., La figura III.5.3
muestra el drbol de decisiones - 'de ‘un’.problema” de  toma de
decisiones. - s L DU : et

la. Etapa

Ria

Ry

Fig.III.S5.3.



El ‘diagrama indica que en la 1la. etapa existen tres
alternativas y que en la Alt 2 pueden presentarse los resultados
'Riz con probabilidad de 0.7 y R=x con probabilidad de 6.3,
Un ejemplo servird para ilustrar los aspectos mas
importantes de esta teoria de decisiones.

Empleando la figura III.5.3, donde ésta representara el
problema que tiene la direccién de una escuela ante el rdpido
avance de la técnica y ciencia. El problema consiste en elegir
entre una de las tres alternativas siguientes

Alternativa A: : Continuar con el mismo plan de estudios.

Alternativa A= : Implantar, de manera subita, un nuevo plan
de estudios.

Alternativa Ax : Implantar, de manera gradual, un nuevo plan
de estudios. Esta implantacion tendra lugar
de manera escalonada durante 5 affos.

Mismo
plan 0.8 11
Obsolescencia
Al
- Rea
g . 0.2 Exito
Riz
Plan nuevo Exito

imp.subita. 0.3

DA:

0.7
Ra=z
*.
\D A
Modificar‘
Plan nuesvo :
impuesto
gradual 0.1 Rix=
Obsolescencia
AS
Rz:
0.9 Exito

Fig.I1X.5.4. Arbol de decisiones ( Implantacion de un
nuevo plan de estudios }.



'En caso de elegirse la alternativa A,. la escuela se
enfrentard a la obsolescencia con una probabilidad de 0.8. Con 0.2
de probabilidad de que continuard exitosamente su operacién.

De elegirse la alternativa Az, ésta tendra éxito con una
probabilidad de 0.3. Con probabilidad igual a 0.7 se presentard
una situacion en la cual se debe elegir entre las dos nuevas
alternativas siguientes

Alternativa As : Regresar subitamente al plan de estudios
anterior.
Alternativa A= : Modificar el sistema de implantacién, e

intentar hacer una implantacién gradual.

La alternativa A. conducird al éxito con probabilidad 0.1 y
al fracaso con 0.9 de probabilidad.

La alternativa A= tiene 0.2 de probabilidad de éxito y 0.8
de fracaso.

Por ultimo A= fracasard con 0.1 de probabilidad y tendra
¢xito con 0.9.

En la parte derecha de la figura I111.5.4 se encuentran los
beneficios 0 perjuicios que se estima de cada uno de los
resultados R.s. Estos valores se calculan utilizando las técnicas
de evaluacién de proyectos. Son estimaciones del wvalor, o
rendimiento que se espera de cada alternativa. en el caso de que

ésta suceda.

Al tomar las decisiones se trata de maximizar la utilidad
" egperada de cada alternativa. Por lo tanto. para continuar con el
proceso de toma de decisiones, se deben calcular los valores
esperados asociados con cada alternativa.

El valor esperado de la alternativa Aa es

Aa 0.9 Ria

B (As ) =0.9 X (-180) + 0.1 (120) = - 150
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Modificar 0.8 Ras
E (%= =0.2 X (-210) '+ 0.8 (90) = 30

S Dados estos valores esperados, no cabe duda que se elegira
la alternativa As. Por lo tanto se puede decir que el valor del
resultado Rz=z es 30

Aa

E ( Ra ) = — 150
Valor de Rzz = 30 :
E (A=) = 30

: . Ahora se procede a calcular el valor esﬁerado de - las
alternativas A:. A=x. A=. . G e

E (A1 = 0.8 (-100) +'0.2 (200) = -40

Mismo 0.2 R=i| 200 - : i
plan .

Az 0.3 Ri=| 120

E (A=) = 0.3 (120) + 0.7 (30) = 57
Nuevo 0.7 o

plan
sub. imp.
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- manera

Nuevo 0.9 R:s
plan de

E (As) = 0.1 (<190) ¥.0.9°(110) = 80

gradual

En resumen  los ‘valores espe;r‘ados, de:las.tres-alternativas

es:
E (A:) = - 40
E (A=) = 57
E (As) = 80
Valor mdximo esperado de proyecto = 80

Nuevamente. la mejor seleccién es la alternativa A=, ya que
de esta manera se maximiza el valor esperado.



CONCLUSIONES

El tema que se estuvo considerando a lo fargoe del desarrollo
de estos apuntes es sin duda el de costos. El tema de costwus en su
amplia acepcion, es materia esencial para el mejoramiento de la
productividad en todo proceso industrial y concretamente. en la
industria de la congtruccién. por lo que el estudio de control de
costog se hace doblemente necesario por ser de mas dificil
aplicacion y carecer. en lo gque a nuestro pais se refiere, de
criterios precisos y clara experiencia en tan interesante estudio.

En la construccion se trabaja cada dia con margenes mas
reducidos por el mayor costo relativo de las obras y una creciente
competencia. Entre las empresas constructoras va imponiéndose el
convencimiento de gue., sin un control riguroso y sistematico de la
produccién y el gasto, se camina a ciegas para obtener con ello
los mejores resultados econémicos, fiados muchas veces en precios
aparentemente buenos y dejandonos llevar por mera intuicion o la
suerte.

Aungue en una obra se halla registrado un beneficio global.
puede ocurrir que no se halla alcanzado el que nosotros
esperdbamos debido a que en algunos de nuestros conceptos se halla
trabajado con pérdida sin conocerlo y buscar a tiempo la
correccién.

En otras industrias. los costos obedecen en gran medida a
normas preestablecidas, donde la produccion es regular vy
perfectamente controlada, los precios en venta de los productos
fabricados suelen ser sostenidos y de cierta uniformidad. En la
construccidén todo es distinto, la mano de obra es cambiante,
sufriendo los bruscos altibajos de la oferta y la demanda., la
eventualidad y el cambio constante del personal local o comarcal.
impiden preestablecer rendimientos y costog uniformes. Lo mismo
ocurre con log materiales., especialmente los basicos y de mayor
consumo. el transporte, oficios auxiliares. etc, que fluctuan
constantemente. incluso en el mismo lugar y tiempo.

Por otra parte. en el aspecto presupuestario, tratdndose de
unidades de obra de la misma construccion, son muy dispares los
precios aceptados por los contratistas, aunque sSea en obras
radicadas en la misma localidad y para valerse. en este caso. de
la misma procedencia de materiales. gervicios y del propioc censc
obrero.

A21 mismo. dentro de una misma empresa constructora se
trabaja simultdneamente con precios distintos para identicas
clases de obras. sequn el organismo o entidad que los hubiere
contratado o la estimacion del autor del proyecto, ademas de la
inevitable y acentuada variacion de precios que ge produce en la
pugna de concursos y subastas.
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Esta irregularidad que se da en la industria de la
construccion y en momentos ya de fuerte competencia. en que las
ofertas se aquilatan al maximo y se reducen considerablemente las
plazas de ejecucion. obligan a una vigilancia estrecha y rigurosa
de resultados economicos, que so0lo es posible conseguir empleando
un sistema de control de costos metédicos y eficientes.

La obtencién de los costos reales, de cerca. y llevados al
origen en el transcurso de las obras. es de doble utilidad, ya que
cuentan asi las empresas con un instrumento wvalioso para el
estudio de obras nuevas pudiendo lanzarse a la competencia con
pleno conocimiento de los verdaderos costos actualizados, de
produccion. Actualmente los constructores buscan la ordenacion de
estos controles como remedio para ponerse o segulr en linea de
competencia y como apoyo importante para su economia.

En la industria de la construccion se exige un estudio a
fondo del control y aplicacién de la mano de obra en sus variadas
formas de trabajo y retribucidn: el control de almacenes y su
funcionamiento; consumo Y valoracion de materiales, la
amortizacion del herramental y medios auxiliares de trabajo:
gastos generales, impuestos, etc, analizando los gastos de
imputacion directa a actividades concretas y definidas vy los que
hallan de ser objeto de distribucidn.

La maguinaria, por su importancia econdmica y su influencia
en la produccion. especialmente la maquinaria pesada, requiere de
un control y estudio independiente. con aplicacién racional a los
‘trabajos que realicen.

Por lo tanto, cada uno de los puntos tratados en estos
apuntes, juega un papel muy importante para la obtencién de
cualquier tipo de proyecto. Con el analisis que se tuvo con cada
uno de ellos se espera que el alumno tenga por 10 menos nociones
de todos los factores gue influyen para poder llegar a una
organizacién de todos los proceses que conforman una empresa
constructora.
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