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INTRODUCCION

La utilidad es en su concepcion mas general, el objeto y la razén de toda obra
ejecutada por el hombre. Ain mas si consideramos que una sociedad de progreso es
aquella, en la cual la mayoria de sus empresas de produccion, generan utilidades.

El fracaso de una empresa puede tener diversos origenes, pero su comun denominador es
la falta de utilidad. Hay que enfatizar que el concepto de obtencion de utilidad no radica
en el crecimiento desmedido del precio de venta, porque ademias de que esa politica
induciria a una carrera inflacionaria, la empresa que la adoptara, saldria del mercado de
la libre competencia y por tanto sus ventas minimas la llevarian rapidamente a la
quicbra.

Por lo que s¢ asume que la supervivencia de una empresa privada, esta ligada
intimamente a su productividad, dada esta en forma de utilidad monetaria dentro de
parametros aceptados.

Ahora, toda inversion conlleva un riesgo y en las empresas de edificacion dado su
dependencia de productos elaborados por otras empresas el riesgo se incrementa.

En las empresas de produccion general puede predeterminarse el costo del articulo por
fabricar, revisar experimentalmente dicho costo y finalmente asignarie un precio de
venta, teniendo por tanto como riesgo principal la demanda del producto, mas en una
empresa de edificacion, se tiene que presuponer: el costo directo, los gastos indirectos, la
utilidad, los cargos financieros, etc., y con todas esas presuposiciones obligarse a un
precio de venta determinado

Aunado a lo anterior tenemos gue continuar presuponiendo tiempos de ejecucién para
también obligamos al tiempo total del proceso productivo en cuestion, que al estar
intimamente ligado al valor de la obra, en ocasiones afecta, en forma medular el precio
de venta.

En términos generales, en empresas de produccion se reduce el riesgo del precio de un
nuevo producto, averiguando experimentalmente su costo, y posteriormente asignarle un
precio de venta; cosa practicamente imposible en tal porcentaje de acertividad para una
empresa de edificacion.

Pero este riesgo tiene su recompensa ya que en la construccion, para una inversion
unitaria ( 1) se puede realizar obra con un monto entre S y 10 unidades, que
pertectamente 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 ¢s ¢l instrumento de produccién de capital mas rapido, asi
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como también el mas funesto, dado que esta 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. Mds ain considerando que la mayoria de las obras
son adjudicadas por medio de una licitacion y, es alli donde nace el compromiso de
calidad, costo y tiempo, tanto con el propietario como para la empresa misma.

Es bajo este esquema de licitacién el que la constructora se obliga a la conclusion de
una obra de calidad, es decir en el tiempo y sin rebasar la partida presupuestal
programada lo que conlleva no - solo a la satisfaccion del cliente, sino a la de la misma

empresa y lo mas importante la obtencién de su objeto de supervivencia “una utilidad
satisfactoria”.

Lo anterior solo se puede lograr con una correcta planeacién y programacion de obra, asi
como un estudio detallado de las técnicas convenientes de construccién para asi poder
determinar su costo total y un adecuado control durante su ejecucion. Sin embargo, al
ejercer el control de obra, me he percatado que en los catdlogos presupuestales se
cometieron omisiones y errores graves, con lo cual no podemos esperar un resultado
completamente satisfactorio al término de obra.

La estimacién del costo de una obra y la obtencion de utilidad estan intimamente
ligadas, lo cual no debia representar mayor problema pues como parte de nuestra
formacion como Ingenieros Civiles estan las técnicas para la determinacion del costo y
tiempo. Sin embargo he observado que la utilidad regularmente ¢s mucho menor de la
esperada y en algunos casos se convierte en pérdida.

Es aqui donde me surge la inquietud de analizar; el jPor qué?, ;En que? Estamos

fallando u olvidando de los factores de los que intervienen en la estimacion del costo de
una obra

El trabajo se divide en dos partes:

Los primeros tres capitulos tratan un tema especifico. (Si cada tema fuera analizado
exhaustivamente podria formar la base de un libro entero.) El objetivo es alcanzar un
dominio general del tema resaltando los principios basicos para su aplicacion, lo que
podria considerarse como una invitacion al uso de las técnicas, no un conocimiento
especializado. Lo que nos da pauta para el anélisis que se realiza en el resto.

Capitulo | Estimacion - licitacion; Describe las partes involucradas en los procesos de
estimacion- licitacion, asi como el proceso en si, incluyendo decisiones y los calculos
que con lleva.

Capitulo 2 Aplicacion de Técnicas de Programacion de obra; trata de los principios de
las técnicas empleadas en la planificacién de trabajos de construccién repetitivos o no.

Se describe el uso de figuras de barras, figuras de barras entrelazadas, anélisis de red y
programacion de la ruta critica.
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Capitulo 3 Evaluacion del Costo de Una Obra; Describe los elementos que integran y
permiten la evaluacién correcta del costo de una obra. Exalta y define de una manera
breve las caracteristicas relevantes de estos elementos, dado que a pesar de ser tan
basicas muchas veces las olvidamos. De ninguna manera pretende exhibir una
metodologia pues se considera que para ello existen infinidad de textos especializados.

Capitulo 4 Conexién Estimacion del costo de obra — utilidad; Basados en los capitulos
anteriores se realizan anilisis en extractos documentales de obras reales, resaltando las
fallas y omisiones que se cometieron y su repercusién en el decremento de la utilidad.

Capitulo 5 Recomendaciones y consideraciones Practicas; Se expone a manera de citas
breves, fallas frecuentes que se cometen cuando se licita una obra y el que se debe tener
presente cuando se planean las obras y se calculan los costos.

Finalmente quiero sefialar que lo que pretendo con este trabajo es por medio de una
critica constructiva donde se usen los errores del pasado para mejorar los trabajos del
presente en lo referente a la licitacion de obras. No insintio de ninguna manera que el
proceso de estimacion del costo se determine por una “receta de cocina”, simplemente
las recomendaciones estin enfocadas a resaltar esos puntos rojos en el proceso que
estamos olvidando o que aiin sabiéndolos no les damos la importancia que se merecen.

En el caso especial de la programacién pretendo mostrar la facil aplicacién de las
técnicas y el beneficio que ello conlleva, siendo una invitacién su uso.
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1. ESTIMACION - LICITACION

Los clientes o promotores de la industria de la construccién del sector publico,
como, ayuntamientos y entidades publicas, dependen casi exclusivamente de la
licitacién competitiva para justificar la adjudicacién de contratos. Los clientes privados
suelen seguir las practicas del sector publico, y mayoritariamente emplean
procedimientos competitivos de licitacion. Con lo que gran parte de los proyectos de
construccion se adjudican después de que varios contratistas hayan presentado una
oferta, siendo de esta forma como la mayor parte de los constructores consiguen la
mayor parte de su trabajo. Los contratistas de construccion basan sus ofertas en una

estimacion del costo segin sus criterios para ejecutar el trabajo descrito en los
documentos del contrato.

Durante la preparacion de la oferta, los estimadores deben coordinarse con los
propietarios o sus representantes e, intemamente, con el personal de planificacion, de
compras, jefes de planta, proyectistas de trabajos temporales, gerentes de obra y la
direccion. l.as tareas del estimador no se limitan exclusivamente a la realizacion de
calculos, por ¢l contrario debe gestionar un proceso bastante complejo de asimilacion de
los detalles del proyecto, colaborando y coordindndose con todas las partes implicadas,
recopilando los datos relevantes, calculando los costos involucrados y explicandoselo
todo al cuadro directivo. Lo importante es que los estimadores tienen que lograr todo lo
anteriormente expuesto dentro de un periodo limitado que oscila entre cuatro y seis
semanas. Este periodo es independiente del tamafio o monto de la obra. Generalmente
involucra una gran cantidad de conceptos.

1.1 EL PROCESO DE LICITACION

La licitacion es un recurso de la parte contratante para encontrar en igualdad de
condiciones una proposicidon conveniente a sus intereses.

Las ventajas del sistema, son incuestionables para el cliente, y en un régimen de libre
competencia son convenientes para la empresa agraciada, en tanto se cumplan las
siguientes premisas.

1. La convocatoria y los documentos de evaluacion sean claros y precisos.

2. Las empresas invitadas sean muy semejantes en:
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a) Calidad técnica

b) Calidad administrativa

¢) Especialidad constructiva
d) Capacidad financiera

e) Volumen de obras anuales

3. El tiempo para presentar proposicion sea razonable.(En funcién del ndmero y
volumen de conceptos implicados)

4. El tiempo sugerido para la construccion sea razonable. (en funcién de la magnitud de
la obra)

5. Eljuicio de las propuestas se realice con honradez y justicia.

6. Se adicione algln instrumento que ante cambios sustanciales (superiores al 5 % del
monto de la obra) de precios de materiales y mano de obra permita su reajuste.
Podria suponerse en primera instancia, que estas condiciones pueden ser secundarias,
empero, si analizamos cada una de ellas, comprenderemos su trascendencia.

7. Existan fondos suficientes para la realizacion de la obra

Es muy importante que como empresa constructora se verifique que se cumplan estas
premisas antes de decidir su participacion en la licitacion, de lo contrario puede
enfrentarse a lo siguiente:

1. Si la convocatoria no es clara y precisa

e La cotizacion sera errdtica y a la empresa licitadora no le sera posible detectar la
mas conveniente,

2. Si las empresas invitadas no son semejantes

Las cotizaciones representaran un riesgo innecesario al otorgar una obra demasiado
grande para un contratista pequefio que no la podra realizar o demasiado chica para
un contratista grande que la realizard ineficientemente, Lo cual se determina en base
a la capacidad técnica, en funcién del capital y la infraestructura requerida para la
realizacion de la obra y la perteneciente a la empresa.

3. Si el ticmpo dc proposicion del concurso no es razonable.

Las cotizaciones contendrin omisiones, errores y en algunos casos “apreciaciones”
sin base fundamentada que provocarin conflictos futuros.

4. Si el tiempo de construccion pedido por la contratante no es razonable,
Puede orillar al contratista a “falsear” sus programas reales para reducir en forma
impositiva su tiempo de ejecucion con las consiguientes prorrogas posteriores.

5. Siel juicio de las propuestas no se realiza con honradez y justicia.
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e El dafio ocasionado a las empresas no agraciadas es riguroso, ademas de provocar
una prostitucién en la industria de la construccion que finalmente perjudica ambas
partes,

Si no se adiciona un clemento de reajuste:
e Las cotizaciones se desbalanceardn, haciendo imposible su juicio, ademas de correr
un riesgo en aquellas demasiado optimistas.

1.2 TIPOS DE LICITACION

En la industria de la construccion se realizan en forma comun las siguientes modalidades
de licitacion,' las cuales refinen las caracteristicas siguientes:

PRECIO ALLZADO

1) Especificaciones definidas en un 90%

2) Relacién de conceptos (a realizar por la empresa constructora)

3) Cuantificaciones (a realizar por la empresa constructora)

4) Andlisis de costos (a realizar por la empresa constructora)

5) Integracion del precio de venta (a realizar por la empresa constructora)

6) Determinacion del tiempo de construccion (a realizar por la empresa constructora)

PRECIO ALZADO A PARTIR DE UN PRESUPUESTO BASE

1) Especificaciones definidas en un 90%
2) Relacion de conceptos (a corregir por la empresa constructora)
3) Cuantificaciones (a revisar por la empresa constructora)
4) Analisis de costos (a revisar por la empresa constructora)
5) Integracion del precio de venta (a revisar por la empresa constructora)
6) Determinacion del tiempo de construccion (a optimar por la empresa constructora)
7) Evaluacién de partidas aditivas y deductivas (a realizar por la empresa constructora)

PRECIOS UNITARIOS

1) Especificaciones definidas entre un 80 a 90%

2) Relacién de conceptos (propuestos por la propietaria)

3) Cuantificaciones (propuestos por la propietaria)

4) Analisis de costos (a realizar por la empresa constructora)

5) Integracion del precio de venta (a realizar por la empresa constructora)

6) Determinacién del tiempo de construccion (a realizar por la empresa constructora)
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FACTOR DE SOBRECOSTO

Se juzgan unicamente los cargos indirectos y la utilidad

1) Especificaciones definidas a menos de un 60%

2) Relacién de conceptos (a integrarse con posterioridad al concurso, por el contratista)

3) Cuantificaciones (a integrarse con posterioridad al concurso, por el contratista)

4) Analisis de costos (a integrarse con posterioridad al concurso, por el contratista)

5) Integracion del precio de venta (a integrarse con posterioridad al concurso, por el
contratista)

6) Determinacion del tiempo de construccion (a integrarse con posterioridad al
concurso, por el contratista)

ADMINISTRACION

1) Especificaciones definidas a menos de un 60%

2) Relacidn de conceptos (a integrarse con posterioridad al concurso, por el contratista)

3) Cuantificaciones (a integrarse con posterioridad al concurso, por el contratista)

4) Andlisis de costos (a integrarse con posterioridad al concurso, por el contratista)

5) Integracién del precio de venta (a integrarse con posterioridad al concurso, por el
contratista)

6) Determinacion del tiempo de construccion (recomendable realizar por el contratista)

La diferencia bdsica del concurso por administracion del de factor por sobre costo,
radica en que el primero puede derivarse al final en un contrato de precio alzado o de
precios unitarios y en el segundo se conserva su caricter de servicio profesional.

| DECISION DE OFERTAR |
! o
| PROGRAMACION DE LA ESTIMACIONI
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T : i}
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Aunque en los distintos tipos de licitacién (contratacién) de obra se menciona el grado
minimo de definicién con que debe contar el proyecto es importante seflalar que si como
propietario o coordinador del mismo se desea una obra de calidad, en la que se requiere
el cumplimento en materia de su programa de necesidades, tiempo de ejecucién y
cumplimento de la partida presupuestal de inversion; Se deben optimar al maximo las
especificaciones del diseiio y el proceso de construccion.

1.3 EL PROCESO DE LA PREPARACION DE ESTIMACIONES

El proceso para elaborar una estimacion’ de costos que pueda servir como base de una
oferta, varia segln el tipo de concurso, en este caso se tomara como referencia el precio
unitario, por considerar que este abarca las caracteristicas del resto. Ver figura 1.1

DECISION DE OFERTAR
La decision de presentar una oferta se basa en una serie de factores como son:

- Carga actual de trabajo de la compaiiia, facturacion y recuperacion de gastos
generales

- Recursos financieros de la compaiiia

- Disponibilidad de recursos para realizar el trabajo

- Tipo de trabajo

- Situacion del contrato

- ldentidad del cliente, ¢l promotor y sus representantes

- Revisién detallada de los documentos del contrato

PROGRAMACION DE LA ESTIMACION

Después de haber recibido los documentos del contrato, y haber decidido presentar una
oferta, se programan las tareas necesarias para completar la estimacion, y se establece un
cuadro de fechas clave para controlar el progreso. Esto es imprescindible, ya que el
tiempo para presentar una oferta es limitado. Las dos principales tareas que se pueden
realizar a esta altura son la recopilacion y el cdlculo de informacion de costo, requeridos
para la preparacion de la estimacion, un estudio del proyecto para conseguir una
valoracion del trabajo implicado. Estas dos tareas se realizan simultineamente y estan
interrelacionadas.
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RECOPILACION Y CALCULO DE INFORMACION DE COSTOS

La informacién de costos que necesita ¢l estimador esta relacionada con factores como;
mano de obra, maquinaria, equipos, materiales y subcontratistas.

ESTUDIO DEL PROYECTO
Para tener una mayor apreciacion del proyecto se deberan realizar las siguientes tareas:

- Un estudio detallado de los planos para discutir los aspectos que no estén claros.

- Una visita a la obra con los representantes de la propiedad o el promotor; para que se
pueda estudiar el sitio.

- Preparar un método de ejecucion que determine la forma de construir el proyecto.

- Preparar un programa de prelicitacion.

PREPARACION DE I.A ESTIMACION

Se debe determinar el costo para el contratista de ejecutar el trabajo definido en los
documentos del contrato. A su vez establecer los costos directos de cada elemento en el
cuadro de mediciones.

La determinacion de un costo directo conlleva la seleccién de los recursos apropiados
de mano de obra, maquinaria y materiales para el elemento de trabajo, la seleccion de los
rendimientos, los niveles de utilizacién de cada recurso o la determinacion del periodo

de tiempo en el empleo de cada recurso, y su combinacidn con la informacién de costos
recopilada.

GASTOS GENERALES DE OBRA

Se determinan los gastos generales de la obra como pueden ser:

- Personai de obra

- Limpieza del emplazamiento y eliminacion de basura

- Instalaciones de transporte de obra

- Equipos mecanicos no incluidos previamente en la valoracion de elementos
- Alojamientos de obra

- Servicios provisionales

- Asignaciones para seguridad, primeros auxilios y asistencia

- Responsabilidad por defectos

- Riesgos

Los costos de algunos gastos generales a menudo se pueden asignar, por lo menos
parcialmente, a los precios del costo directo y el resto a los indirectos.
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INFORMES DEL ESTIMADOR

Al finalizar la elaboraciéon de la estimacion, se debe preparar un informe completo para
una revision previa a la entrega. Dicho informe debe contener como minimo:

- Una descripcion resumida del proyecto

- Una descripcion del método de construccion

- Notas sobre cualquier riesgo adicional inherente al proyecto, y que no ha sido
cubierto adecuadamente por las condiciones del contrato o por los cuadros de
mediciones

- Cualquier problema contractual o no resuelto

- Una estimacion del estado del proceso del proyecto y sus posibles consecuencias
financieras

- Una estimacion de la rentabilidad del proyecto

- Cualquier informacién pertinente relativa a las condiciones del mercado e
industriales.

- Los costos de los trabajos incluidos en la estimacion, asi como los recursos a
utilizar, propios y subcontratados.

AJUSTES A LA OFERTA

Basandose en los informes elaborados por el estimador, el personal responsable de
presentar la oferta evaluard la estimacion y decidird los costos adicionales, omisiones

correspondientes a riesgos, gastos generales de la compafiia y beneficios y ajustes que
considere pertinentes.

Una vez evaluadas todas las condiciones incidentes directamente en obra, se aplica el
indirecto. El cual no carece de importancia y también requiere de un andlisis minucioso.

Considerando que el primer punto del proceso de estimacion obedece mas a funciones
del departamento de administracion y contabilidad general de la empresa, el segundo
referente a la programacion de la estimacion es una herramienta dentro del proceso de
estimacién, vale la pena nos enfoquemos al estudio de los puntos restantes, que como
podemos ver recaen en areas concemientes a la planeacion y evaluacion del costo.
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2. APLICACION DE LAS TECNICAS DE
PROGRAMACION DE OBRA.

La construccién es fundamentalmente una industria incierta. Esta incertidumbre
proviene de la naturaleza de la industria en si misma; el proceso competitivo de
licitacién, el volumen de ventas de la empresa, las cuotas de produccién de la obra y las
condiciones climatolégicas, son todos elementos variables. Los responsables de la
construccion debemos aprender a hacer frente a dichos elementos. Por ejemplo, si existe

una planificacién correcta, la duracioén del proyecto no tiene por que ser una conjetura
experimental.

En el dambito de la industria de la construccion, los tipos de planificadores se pueden
agrupar segin el papel que desempeifian dentro del proceso de construccion ya sea en la
organizacion del cliente, disefio o la construccion.

La organizacion del cliente esta interesada en una planificacion y programacion
general del proyecto, desde la adquisicion del solar hasta el uso productivo del edificio.
Basicamente, la organizacion del cliente pretende determinar los plazos de salida de los
flujos de caja, para lo que tendra que hacer previsiones, y las decisiones generales y
estratégicas de la gestion del proyecto.

Los diseiiadores son normalmente los responsables de preparar las planificaciones
utilizadas por el cliente al tomar las decisiones. Ademds tienen que gestionar sus propios
recursos y, basandose en una planificacion del proyecto, determinar la secuencia de las
distintas fases del proyecto. Para elaborar un conjunto de documentos contractuales con
la intencién de sacarlos a licitacion, como en cualquier proceso de actividades multiples,
es necesario planificar, hacer un seguimiento y controlar.

De las tres partes que participan en el proceso de construccion, ¢l contratista es el que
debe realizar un mayor esfuerzo durante el proceso de planificacién y programacion, ya
que los resultados de un proyecto bien planificado con un seguimiento y control
cuidadoso, se reflejan directamente sobre los potenciales beneficios econémicos del
contrato y la compaiiia. La contribucion planificadora del contratista se divide entre: la
planificacion durante la etapa de estimacién y la planificacion de la produccion. En
este caso nos enfocaremos a la primera que es [a mas involucrada en el proceso de
licitacién, de la cual en ¢l caso de resultar agraciados se desprende la segunda.

En la figura 2.1 se muestra como la planificacién forma parte integral del proceso de
estimacion y, a su vez, del proceso de control de la produccion. A grandes rasgos, se
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podria decir que la estimacion evalia la utilizacién de recursos en funcién del costo, y
que el programa evalda la utilizacion de recursos desde el punto de vista del plazo.

Planificacion de

Estimacién la produccion

———p Control de

‘—_—'ﬂ Costos

Planificacion ____LFlujo de | » Evaluaciones
caja

L » Flujo de caja

Figura 2.1 Interrelacion entre las funciones gestoras del contratista.

Durante la fase de estimacion, es necesario disponer de un plan de trabajo de la obra
para que se puedan elaborar los métodos de edificacion propuestos y las
correspondientes estimaciones. Las actividades a realizar en el programa de prelicitacién
deberan medirse en semanas o incluso en dfas.

La programacién consiste en formular una herramienta grafica, tabulada, escrita o
dibujada, que permita conocer tanto la duracion total del proyecto, como las diversas
actividades que lo integran y, de ser posible, la secuencia de cada una de ellas.

Un programa de obra indicara fechas previstas de iniciacion y terminacion en todas sus
fases, considerando las acciones previas a su iniciacion y todas las contingencias
previsibles.

Las técnicas de planificacion mas habituales, populares y adecuadas son las siguientes:
diagramas de barras y diagramas de barras entrelazados; analisis de red, con las
actividades representadas por flechas o por nodos; y programas tipo linea de equilibrio,
en el caso de obras repetitivas.

2.1 DIAGRAMAS DE BARRAS Y DIAGRAMAS DE BARRAS
ENTRELAZADOS

Los diagramas de barras son el instrumento de planificacion mas facil de comprender y
el mas utilizado. AlGn cuando se empleen las técnicas mas sofisticadas como el andlisis

de red, el programa de trabajo es recomendable se presente en forma de diagrama de
barras.

’ Puyana German. Control Integral de la edificacién Vol. 111; pag.87
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Descripcion de ia Tiempo ( ssmanas)

actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9l 10| 11} 12| 13| 14] 15] 16
Excavacion
cimentaciones y sotano
ST
Excavacion
cimentaciones y sotano
co
Impemmeabilizacion del
sotano
Eliminar antigua
subestructura
Cimentaciones de
hormigén ST
Cimentaciones de
hormigén CO
Muros de hormigon del
sétano

Tiempo actual

Figura 2.2: Gréifico de barras tipo.

El diagrama de barmras en la figura 2.2 muestra una forma tipo: una relacién de
actividades en la cual la fecha de comienzo, la duracién y la fecha de finalizacién de
cada actividad tiene forma de barra dibujada en una escala de tiempo. El nivel de detalle
de cada actividad depende del uso que se le quiera dar al programa. De igual manera, las
escalas de tiempo son elegidas para ajustarse al propdsito del usuario.

En el diagrama de la figura 2.2 se muestra que también puede usarse como sistema de
control del avance de la obra. Las barras estan divididas en dos, la parte superior
representa el plazo programado y, la inferior se deja en blanco para rellenarla segin se
ejecute el trabajo. Al final de cada periodo, el trabajo realizado se registra rellenando la
parte inferior de la barra y se podria ampliar para reflejar los nuevos plazos. Se tendria
que calcular el efecto que tendria sobre las demaés actividades. Dicho efecto se podria
estudiar mas ficilmente si se utilizara una ampliacién del grafico de barras sencillo, o
sea un grafico de barras entrelazado.

El diagrama de barras entreluzade muestra los enlaces entre una actividad
determinada y las actividades precedentes, que tienen que estar finalizadas para que se
pueda comenzar la ejecucion de la actividad en cuestion.

De igual forma se muestran los enlaces entre dicha actividad y las actividades
posteriores que a su vez dependen de su finalizacion. Este ejemplo de dependencia entre

actividades tiene la ventaja de que cualquier demora en una actividad es facilmente
visible.
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Descripcion de la T
ividad 1 2 3 4 5 6 7
Excavacion @ | @
cimentaciones y solanc  seswei—"
ST
Excavacion @ [ W 4) @ @) 4)
cimentaciones y satano — 1
co ——
Impermeabilizacion del @Qji@a|al@a; @@
sétano N e L —
Eliminar antigua (2)
subestructwa | 1 i [ W T S s
Cimentaciones de (3 [ 3 | @
hormigén ST
Cimentaciones de ()1 | O
hormigén CO
Muros de hormigén del (3 | 3
sétano p—

D o=
<]
-
[~

11] 12] 13] 14} 15| 16

sersodecaseniererschenses

D~

Peones 5

- A} W A

Figura 2.3: Diagrama de barras entrelazado y de agripacién de recursos. Los enlaces verticales indican una
dependencia entre una actividad y otra, las rayas intermitentes indican el colchén. Los trabajadores necesarios
aparecen entre paréntesis.

También se muestra el plazo disponible para la realizacion de cada actividad: por
ejemplo, segin la figura 2.3, la actividad “Cimentaciones de hormigén ST” comienza en
la semana 3 y termina en la semana 5, pero se puede apreciar que la fecha limite
absoluta, antes de que interfiera con la siguiente actividad, o sea “Cimentaciones de
Hormigdn CO”, es la final de la semana 9. Esta actividad dispone de un colchén o
tiempo extra antes de que un retraso pueda afectar las actividades posteriores. Por
ejemplo, la actividad “Excavacion de cimentaciones y sétanos CO” no dispone de
colchédn, y tiene que completarse antes de la semana 8; normalmente esto se denominaria
una actividad critica.

El diagrama de barras también es de utilidad a la hora de calcular los recursos necesarios
para la ejecuciéon de una obra. Afadir los recursos, por ejemplo trabajadores, a cada
actividad, y sumarlos, tal y como se demuestra en la figura 2.2, se denomina ‘Diagrama
de agrupacion de recursos’, en este caso para valorar los recursos humanos necesarios,
de igual manera se puede realizar por separado segiin el tipo de recurso.
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El diagrama de barras y los diagramas de agrupacion de recursos son Utiles a la hora de
estimar ¢l trabajo a ejecutar, en términos de horas/persona y horas/maquina. Célculos
similares, realizados a pie de obra, se pueden utilizar para comprobar el trabajo
implicado en la estimacién y determinar si los métodos de construccidn elegidos
produciran beneficios o pérdidas.

Los diagramas de barras son especialmente efectivos como medio de comunicacién

entre los técnicos y los encargados, y se pueden realizar usando cédigos de colores para
cada actividad.

La ventaja principal de un diagrama de barras es su sencillez. El diagrama de barras es
un documento transparente y facilmente comprensible. Como documento de
comunicacion, es el que mejor refleja las intenciones del planificador.

Al emplear un diagrama de barras, se puede reflejar el avance de una obra, y a la vez se
pueden extraer plazos con fechas de pedidos para materiales y otras necesidades.

Sobre todo es muy iitil en el caso de pequeiios proyectos o para programas a corto plazo
dentro de una fase de un gran proyecto.

Las desventajas de un diagrama de barras se encuentran su elaboraciéon y en la
manipulacion de los datos que contiene, Si el diagrama de barras se realiza a mano, y no
informaticamente presenta dos inconvenientes:

e Estd limitado en cuanto a su tamafio
o No es facil de actualizar ni reprogramar

Asi que la principal limitacion de los diagramas de barras es la imposibilidad de
manipular sus datos. Por consiguiente, existe una tendencia a no actualizarlos, con lo

que el diagrama de barras se convierte en un documento desfasado, desacreditado e
ignorado.

, QTe A
2.2 ANALISIS DE RED TESIS CON
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El analisis en red ofrece la ventaja de poder manipular los datos de planificacion pues se
pueden introducir en ficheros informatizados, mas facilmente manipulables y
modificables. Los datos de planificacion en una red se enlazan a través de la l6gica que
define las relaciones entre las actividades. Asi se pueden modificar datos relacionados
con actividades individuales como son la duracién, los recursos, etc.; o se pueden
realizar cambios en las relaciones logicas entre unas actividades y otras, y las
consecuencias se re calculan y se presentan de nuevo. Ademas, los pasos a seguir para
elaborar y procesar una planificacion en red estin mds claramente definidos, son mas
auténomos y offecen un enfoque mds riguroso en cuanto a la planificacion de
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operaciones complejas. Este gran rigor impuesto por el diagrama légico produce
modelos mds reales del trabajo propuesto.

Finalmente, solo mediante una forma de andlisis en red existe la posibilidad de
informatizar los calculos. Los pasos a seguir para crear una red son los siguientes®:

1. Crear una lista de las actividades

2. Crear una red mostrando la relacidn légica entre una actividad y otra

3. Estimar la duracién de cada actividad, crear un programa, y determinar el comienzo
y la finalizacion de cada actividad y el margen disponible

4. Estimar los recursos necesarios

Al elaborar un diagrama de barras, los pasos (2) y (3) se realizan a la vez, asi que en el
caso de proyectos complejos es probable que no se consideren las distintas alternativas.

Actualmente existen dos formas de realizar el andlisis en red, con las actividades
representadas por flechas o nodos. Esta ultima opcidn suele utilizarse como diagrama de
precedencias. Las dos opciones oftecen basicamente las mismas facilidades, asi que la
eleccion es cuestion de gustos. Considero que la técnica de los diagramas de
precedencias es mas ficil de entender para profesionistas como nosotros Ingenieros
Civiles que no nos dedicamos en forma especifica a esto sino que las usamos como
herramienta en una parte del proceso de construccion.

ACTIVIDAD EN LA FLECHA
Se prepara una red segin los pasos detallados anteriormente.

1. Listado de actividades: El nivel de detalle requerido varia de igual manera que en la
grafica de barras, dependiendo del usuario.

2. Crear una red légica de actividades: En este sistema de planificacion, la actividad
esté representada por una flecha. A no ser que se esté dibujando la red segin una escala
de tiempo, la longitud de la flecha no es relevante. Incluso aunque la red se ajuste a una
escala de tiempos, no se recomienda utilizar esta medida.

TESIS CON
Figura 2.4: Uso de una flecha ficticia para mantener la l6gica correcta.® F ALLA D E ORI GE N

 Wagner, Gerhard. Los sistemas de planificacién CPM y PERT aplicados a la construccion: pag.147-151
3 ibidem, pag.225
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Las flechas se entrelazan dentro de una relacion l6gica, y a medida que se vaya
introduciendo cada flecha dentro de la red se deben plantear tres preguntas para
comprobar que se estd manteniendo la 16gica correcta. Las preguntas son las siguientes:

{Qué actividades deberan estar ejecutadas antes de que comience esta actividad?
:Qué actividades no podrin comenzar antes de que se haya ejecutado esta actividad?

(Que actividades no tienen relacién légica con esta actividad y por ese motivo
puedan realizarse al mismo tiempo?

Si se hace caso omiso a las restricciones que se impondran sobre las secuencias de
actividades con relacién a los recursos, ya sean mano de obra o equipos, la red que logre
contestar las preguntas satisfactoriamente mostrard la relacion légica de todas las
actividades. Puede ser necesario introducir flechas ficticias, representadas por lineas
intermitentes, que no representan ninguna actividad, sino que representan simplemente
un enlace légico. Por ejemplo, si la actividad C estuviera pendiente de que se finalizara
la actividad B, la red necesitaria una flecha ficticia para representar la solucién logica,
tal y como se muestra en la figura 2.4,

DENOMINACION ACTIVIDAD

1-2 Excavacion cimentaciones y sétano ST
2-3 Excavacién cimentaciones y s6tano CO
3-5 Impermeabilizacion del sétano

3-4 Eliminacién subestructura antigua

2-4 Cimentaciones de concreto ST

4-5 Cimentaciones de concreto CO

5-6 Muros de Hormi&éin del sétano

Figura 2.5: Una red mostrando plazos, nimeros y plazos de acontecimientos.

Identificacion de las actividades. Los puntos donde comienzan o terminan las flechas se
denominan acontecimientos. La numeracion de dichos acontecimientos facilita su
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identificacién. Por ejemplo en la figura 2.5, la actividad “Cimentaciones de concreto
CO” se denominaria actividad (4)-(5) Exceptuando el hecho de que cada
acontecimiento debe tener un numero propio, no hay que seguir ninguna regla en
especial. Es comin comenzar a numerar al principio de la red y seguir cada
acontecimiento por orden numérico hasta que se alcance el acontecimiento final,
asegurando que el niimero en la cola de una flecha sea mas pequeiio que el de la
cabeza. Podria ocurrir que dos flechas partan del mismo acontecimiento a la vez, y que
lleguen junto a otro. Teéricamente las actividades deberian tener el mismo niimero de
identificacién. Para evitar esto, se emplea una flecha ficticia y se introduce un
acontecimiento adicional, asegurando que cada actividad tenga una identificacién unica.
Como se muestra en la figura 2.6.

Dos actividades tienen la misma Un acontecimiento adicional y una flecha
Referencia ficticia otorgan una identificacion tnica.

Figura 2.6: Uso de flechas ficticias en la identificacién Gnica de actividades.®

3. Elaboracién de un programa; Hay que estimar el tiempo necesario para la ejecucion
de cada actividad; la estimacion del plazo se basard en los conocimientos del trabajo en
cuestion, la experiencia, los precedentes y sus estudios. Una vez estimada la duracion de
cada actividad se anota al lado de la flecha correspondiente en la red logica. A
continuacion se calcula la fecha de comienzo mas temprana para cada acontecimiento.

El célculo de tiempos se muestra en la figura 2.5. Por ejemplo, la fecha mas temprana
para el inicio del acontecimiento (1) es 0, para el acontecimiento (2) es 0+2=2, etc. Hay
que prestar una atencion especial a los puntos donde convergen dos caminos o cadenas
de actividades, como por ejemplo en el caso del acontecimiento (4) El camino mas
largo determina la fecha mds temprana para el comienzo del acontecimiento. En el
acontecimiento (4), el camino via el acontecimiento (3) produce una fecha temprana de
8+1=9, que es mayor que el camino directo desde el acontecimiento (2), el cual produce
una fecha mas temprana de 2+3=5. Asi que 9 es la fecha mas temprana para el inicio del
acontecimiento (4) El célculo de las fechas mds tempranas se denomina paso adelante.

El proceso invertido, denominado el paso atrds, determina la fecha mds tardia para el
acontecimiento, o sea, la fecha mas tardia para que una actividad pueda finalizarse sin
causar demoras en la fecha de finalizacion del proyecto. La fecha m4s tardia del

“ bidem, pag.253 TESES CON
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acontecimiento de calcula y se apunta en el cuadro, al lado derecho de cada
acontecimiento. Los cdlculos se muestran en la figura 2.5. La fecha mds tardia del
acontecimiento final, el acontecimiento (6), se calcula como 16 semanas; la fecha mas
tardia para el acontecimiento (5) es 16-2=14; y para el acontecimiento (4) es 14-3=11.
Dos actividades parten del acontecimiento (3), y la fecha mas tardia para el
acontecimiento (3) se determina a partir de la fecha tardia mas temprana o de valor mas
pequefio, o sea, un calculo para el acontecimiento (3) a partir del acontecimiento (4) es
14 — 6 =8,y otro es 11— 1=10, asi la fecha mas tardia para el acontecimiento (3) es 8.
Si el acontecimiento (3) se prolongara mas de 8, el plazo para completar las actividades
(3)-(5) y (5)-(6) se extenderia m4s alla del plazo final del proyecto, o sea 16.

Al completar los pasos hacia delante y hacia atras se conocen las fechas mas tempranas
y mas tardias para el comienzo de cada acontecimiento. A partir de ello, se puede
calcular la ‘flotacién’ o tiempo sobrante disponible para cada actividad. Las actividades
criticas, que no disponen de flotacién, son aquellas cuya fecha mas temprana y mas
tardia de comienzo o finalizacidén coinciden, o donde la diferencia de tiempo entre el
comienzo del acontecimiento y el final del acontecimiento es igual a la duracién de la
actividad,

La holgura total es el tiempo total que se puede ampliar o retrasar una actividad sin que
interfiera con la fecha de finalizacion del proyecto.

Holgura Total = Tiempo total disponible ~ Duracion

Holgura Total = Fecha mas tardia de finalizacién — Fecha mas temprana de comienzo —
duracién

Si la holgura total de una actividad en particular se gasta completamente, se puede
utilizar algo de flotacion total de la siguiente actividad. Sin embargo, la holgura libre es
la cantidad de tiempo que se puede extender o demorar una actividad sin interferir con
la siguiente,

Holgura Libre = Fecha mas temprana de finalizacion — fecha mas temprana de comienzo
- duracién

La Holgura libre asume que tanto las actividades anteriores como las posteriores
comiencen lo mas temprano posible.

Utilizando el ejemplo en la figura 2.5, la flotacién total para la actividad (2)-(4) es
11-2-3=6, y la flotacion libre es 9-2-3=4

4. Estimacion de recursos; Al estimar la duracién de cualquier actividad, se tendrin
que considerar los recursos necesarios para su desarrollo. Los recursos se pueden
introducir al lado de la flecha correspondiente dentro de la red. Por ejemplo, una
actividad que incluya trabajos de carpinteria para 20 dias /carpintero, requiere dos
carpinteros durante 10 dias. La estimacion principal y mas cominmente utilizada es el
cuadro de agregacion. El cuadro de agregacion de recursos es util cuando se quiere
estimar el contenido laboral para la elaboracién de presupuestos y se puede emplear
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conjuntamente con el diagrama de barras entrelazado; una estimacién visual de la
flotacién disponible en ciertas actividades permite una distribucion de los picos de
demanda de recursos. En muchas situaciones practicas, esto supone una gestion
suficiente de los recursos.

Mas alla de la incorporacién de recursos, existen dos matices en la estimacion de
recursos necesarios, Son los siguientes: Un problema de limitaciéon de plazo, o sea, que
el proyecto deba estar finalizado antes de una fecha determinada; y el problema de
limitacion de recursos, por el cual el proyecto tiene que ejecutarse empleando los
recursos limitados que estén disponibles, aunque esto conlleve una ampliacion de la
fecha de entrega.

Consideraciones de limitacion de plazo. Un analisis de plazos proporcionara el plazo de
tiempo minimo para la ejecucién del proyecto. Si se considera dicho minimo como el
plazo limite, cualquier ajuste en la programacion de cualquier actividad que pudiera
afectar las necesidades en cuanto a recursos se deberia realizar dentro de la flotacién
disponible. Las medidas a tomar para estimar los recursos necesarios en una situacion
donde hay plazos limitados son las siguientes:

a) Preparar una relacion de actividades ordenadas segin fecha de comienzo mas
temprana.

b) Elaborar un cuadro de agregacién de recursos, como en la figura 2.7, basado en
dicha relacion de actividades ordenadas segin la fecha de comienzo mas temprana,
y los recursos necesarios. En el se incluirin todos los recursos necesarios,
asumiendo que todas las actividades comiencen lo antes posible.

¢) Preparar una relacion de actividades ordenadas segun fecha de comienzo mas tardia.

d) Elaborar un cuadro de agregacion de recursos, basado en dicha relacion de
actividades ordenadas segin fecha de comienzo mas tardia, y comenzando con
dichas fechas. Esto se refiere a los recursos necesarios si todas las actividades
comienzan lo mas tarde posible.

€) Comparar los cuadros de agregacion de recursos de b) y d). Esto facilitara los dos
extremos de necesidades de recursos, cuando todas las actividades comienzan lo
antes o lo mds tarde posible. Entre dichos extremos se puede buscar un término
medio para proporcionar los requisitos de recursos aceptables a través de una
inspeccion visual y una manipulacion de actividades entre los dos extremos.

Consideraciones de limitaciones de recursos. La elaboracion de un cuadro de
agregacion de recursos limitados es parecida a uno de recursos ilimitados, pero si la
demanda total de recursos para una actividad excede el limite especificado, entonces la
actividad en cuestién se tiene que retrasar. Para producir resultados favorables y para
que las actividades anteriores reciban sus recursos en primer lugar las actividades

deberan ordenarse segtin un sistema de prioridades o ‘normas de decision’.
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La norma de decision es un método por ¢l cual las actividades se ordenan segin su
demanda de recursos y se introduce en el cuadro de agregacion de recursos. Asi cada
actividad recibe su debida prioridad en el turno que le corresponde para la entrega de
recursos. Es posible que no todas las actividades reciban los recursos necesarios en el
plazo mas temprano. Por consiguiente, algunas actividades se retrasardn hasta que los
recursos estén disponibles. Una ordenacién segiun prioridad, o norma de decisién,
asegura que las actividades con alta prioridad reciban sus recursos en primer lugar.

Actividades ordenadas segun fecha de comienzo mas temprana

Comienzo
mas Recursos
Actividad temprano _ Flotacion total  Duracion {trabajaores)
1-2 0 0 2 2
2-3 2 0 6 4
2-4 2 6 3 3
3-5 8 0 6 3
34 8 2 1 1
4-5 9 2 3 3
56 14 0 2 2

Actividades ordenadas segun fecha de comienzo mas tardia

Comienzo Recursos
Actividad mas tardio Flotacion total  Duracién __ (trabajadores)
1-2 0 0 2 2
2-3 2 0 4
24 8 0 6 3
3-5 8 6 3 3
34 10 2 1 1
4-5 11 2 3 3
56 14 0 2 2

Figura 2.7: Cuadros de agregacion de recursos para actividades que comiencen los més temprano y lo mds tarde
posible (basados ¢n 1a red de ta figura 2 4).

La clasificacion por orden de prioridad se denomina distribucion. Una de las
distribuciones mas populares es la distribucion por ‘fecha de comienzo’. En cuanto a
actividades que tengan la misma fecha de comienzo mds temprana se realiza una
segunda distribucion y esta podria ser por orden de flotacion total. La parte superior de
la figura 2.8 demuestra las actividades de la red de la figura 2.5 ordenadas segin la
fecha de comienzo mas temprana como primera o principal distribucion y, segin
flotacion total como distribucién secundaria o menor. Dicha clasificacion se ha
empleado en la elaboracion del cuadro de agregacion de recursos de la figura 2.8. Este
ejemplo demuestra que la actividad (2)-(4) es la primera en exceder el limite de recursos,
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asf que se retrasa su fecha de comienzo de la semana 2 a la semana 8. Cuando se hayan
introducido todos los recursos para todas las actividades en el cuadro de agregacion de
recursos, se puede extraer una relacion de fechas de comienzo programadas a partir de la
tabla que se muestra en la figura 2.8; la figura 2.9 muestra unos ejemplos parecidos para
dos tipos de recursos. Como demostracion, la norma de decision o distribucién
prioritaria que se utiliza en este caso es la fecha de comienzo temprano como prioridad
principal y la duracién mas larga como prioridad secundaria. La lista de prioridades
gufa al usuario en cudles son las soluciones aceptables.

T Limite de recursos: 5 trabajadores

O

Mano 34

de Obra
2 2-3 2-4 3-5 4-5
1 4 3 I I I |54 |
2 4 [} 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Semanas ———p

No. de Fecha programada de
actividad comienzo
1-2 0
2.3 2
24 8
3.5 11
34 8
4.5 17
5-6 20
Fecha de Fecha de
comienzo mas Tipo de comienzo
Actividad temprana Duracién Recursos recurso programada
1-2 0 2 2 o]
2-3 2 6 4 P 2
24 2 3 3 P 8
3-5 8 6 3 P 1"
34 8 1 1 C 8
4-5 9 3 3 C 11
56 14 2 2 C 17

Figura 2.8 Histograma de recursos limitados y tabla de fechas programadas de comienzo,

DIAGRAMAS DE PRECEDENCIA

El anilisis de red con diagrama de precedencia sigue los mismos pasos légicos que en el
caso de diagramas de flechas. Las diferencias en este caso son las siguientes:

1) Relacion de actividades
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La relacion de actividades se puede ampliar para mostrar las interdependencias entre
ellas,

2) Elaboracion de Red l6gica
En el caso de los diagramas de precedencia, el ‘nodo’ representa la actividad, y el
enlace o la flecha representa sélo la relacion logica. No se necesita flecha ficticia
para mantener una l6gica correcta o para la numeracion exclusiva de las actividades.

Identificacion de las actividades. Se puede dar un nimero exclusivo a cada nodo
que represente una actividad.

6] __ Limite de recursos 4
T 4 P
- 2-3 =
| 1 beilpest 111 1
Mano 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
de obra
6—-
4] __ [
2 3-4 5-6
2] | | il jes] | 1
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

P: Trabajadores ( limitados a 4)
C: Carpinteros ( Sin limite)

Figura 2.9 Asignacién de recursos para dos tipos de recursos,

Duraciones y andlisis de tiempos. En cuanto a flechas, se calcula la duraciéon de cada
actividad, se realizan los pasos hacia delante y hacia atrds, y se introducen las fechas
mas temprana y mas tardia de comienzo y finalizacién de cada actividad, tal y como se
muestra en la figura 2.10. Dichos tiempos calculados se refieren a la actividad, mientras
que, los célculos de las flechas se refieren a plazos de acontecimientos. La flotacién se
calcula de la misma manera que en la técnica de actividad en la flecha, por ejemplo, la
flotacion total de la actividad No.5 es la fecha mas tardia de finalizacién menos la fecha
mas temprana de comienzo menos la duracion, o sea 11-2-3=6.

Reluciones entre actividades. La principal ventaja de los diagramas de precedencia y de
los programas informatizados es que la cantidad de relaciones que puedan existir entre
lus actividades es mds numerosa que la relacion sencilla comienzo - término de las
redes de flechas. La limitacién comienzo — final significa que si una actividad tiene que
comenzar antes de la finalizacion de una actividad anterior de la cual es dependiente, la
actividad anterior tiene que dividirse en partes mds pequefias, como se muestra en la
figura 2.10(a); de otro modo, se tienen que emplear flechas ficticias con una concesion
de tiempo como en la figura 2.10(b) para solapar actividades.
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En el caso de diagramas de precedencia, existen varias relaciones distintas entre
actividades, por ejemplo:

Final — comienzo

Final - Final

Comienzo — comienzo
Ejecucion parcial - final
Final — ejecucion parcial

Actividad Duracién Dependencia

1 2 Comienzo
2 6 1

3 6 2

4 1 2

5 3 1

8 3 4y5

7 2 3yé6

comienzo
més
temprano femprana

finakzacion
més

finalizackin
mis tardla

Comienzo  idenificacion de la
mis tardic activided

Figura 2,10 Lista de procedencias y diagrama de precedencias basada en la red detallada en la figura2 6.

En la practica en ciertos casos, la utilizacion de excesivos tipos distintos de relacion
entre actividades puede resultar ser una desventaja. Esto es debido a que las alternativas
son demasiado complicadas para el usuario. Ademas también es comin que cuando se
solapan demasiadas actividades se tiende a subestimar la duracion del proyecto.

Las principales diferencias entre diagramas de precedencia y las redes de flechas son que
en el caso de los primeros no existen flechas ficticias, no es necesario cambiar el nimero
de referencia cuando se afladen actividades adicionales, ni existen relaciones complejas.
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B' no puede comenzar hasta qus ‘A’ aste sjecutado

(a) A 1a. Pare A 2a. Parte

B 2a. Parle
B 1a Pare

Flechas ficticias b B b
basadas en . 4 4
plazos reales b_g__,b

(b) Diagrama de escalones

Figura 2,11 Ajustes a redes de flechas para lograr traslapes entre actividades.”

2.3 LINEA DE EQUILIBRIO

La linea de equilibrio es una técnica de planificacion idonea para trabajos repetitivos.
Las pautas empleadas son las basadas en la planificacion y el control de procesos de
produccidn. La técnica se basa en consultar los recursos necesarios para cada fase u
operacion para que no causen interferencias con las fases posteriores y se pueda alcanzar
la fecha limite. Se ha aplicado dicha técnica a proyectos de construccion, principalmente
de viviendas, y en menor grado a obras piblicas como proyectos ferroviarios o red de
carreteras.

ELABORACION DE UNA LINEA DE EQUILIBRIO
a) Elaborar un diagrama logico

b) Calcular las horas laborales necesarias para completar la ejecucién de cada
operacion.

c) Elegir amortiguadores de tiempo para evitar interferencias entre una operacion y
otra.

d) Calcular los niveles de produccién necesarios para alcanzar el plazo final.
¢) Elaborar una tabla, con las siguientes columnas y caracteristicas (tabla 2.11):

1. Descripcién ¢ identificacion de la actividad.

7 Wagner, Gerhard. Op. Cit., pag.259 TESIS CON
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2. Estimacién de las horas/hombre para cada actividad.
3. El nimero 6ptimo de hombres para cada actividad, o sea el nimero de hombres en
cada equipo.
4. El tamafio tedrico de un equipo necesario para mantener ¢l ritmo de ejecucién R,
dado por:
R x (horas/hombre por actividad)
No. De horas laborables por semana

R es el nimero de secciones a completar por semanas.
5. El tamafio real del equipo se determina segin el miltiplo de los hombres
necesarios para componer un equipo, proximo al tamafio tedrico del equipo. Si el
tamaiio real del equipo es superior al tamafio tedrico, el ritmo serd superior al ritmo
tedrico y viceversa.

6. El ritmo real de ejecucion se calcula de la siguiente forma:

Tamaiio real del equipo_x ritmo objetivo
Tamafio tedrico del equipo

7. El tiempo empleado en una actividad, en dias, se calcula de la siguiente forma:

Horas/Hombre por actividad
No. De hombres en un equipo x No. De horas laborables/ dia

8. El tiempo, en dias, desde el comienzo de la primera seccion hasta el comienzo de
la Gltima se calcula:

{ No. de secciones — 1) x No. De dias laborables por semana
Ritmo actual de ejecucion

9. El amortiguador de tiempo minimo se estima a partir de una posible variabilidad
anterior

f) Elaborar el programa, segin la informacién calculada en la tabla mencionada antes.
(Tabla 2.12)

1 2 3 4 5 ] 7 8 ]
Actividad © Horas’hombve Hombres Tamafotedrico Tamafo real Riémoreside Tiempoendias Tempo desde ol Amortiguador
operacion por  actividad por delequipoaun del equipo  ejecucion de psauna  comienzo de ia primera  de tiempo
actividad ritmo de ejecucion una actividad activided seccion hasta o minimo
de R comienzo de la Oitima
actividad
A Subesinctura 110 3 8.25 9 327 458 29.05 5
8 Estructura 320 8 24 24 3.00 5.00 31.67 5
C Juntas 385 9 27.38 27 2.96 5.07 32.09 5
D Fontaneria 35 2 2.63 4 4.56 219 20.83 5
E_Acabados 210 5 15.75 15 2388 5.25 33.22 5

Tabla 2.12 Base para la elaboracién de una linea de equilibrio.
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g) Estudiar el programa y estimar posibles alternativas para lograr un programa mds
equilibrado que podria incluir:

e Un cambio en el ritmo de ejecucion de una actividad, al reducir (0 aumentar) un
equipo durante el proyecto. (figura 2.13)

e Despediry volver a convocar un equipo. (figura 2.14)

e Solapar algunas actividades, por e¢jemplo, ‘disefiar’’ un programa légico no
secuencial, lo que significa que los programas mostrados como lineas inclinadas
en los diagramas se deberian superponer. Dichos programas son dificiles de leer
esto reduce su efectividad como medio de comunicacién con el personal de obra.

e Programar cada una de las actividades para que se realicen al mismo ritmo. Esto se
denomina ‘programacion paralela y supone la contratacién de suficientes recursos
para lograr el ritmo de ejecucion previsto. En el ejemplo de la tabla 2.12, si las
actividades C y E  dispusieran de un equipo mads, se realizarian 3 actividades por
semana. Sin embargo, esto significa que la mayoria de los equipos estan trabajando a
un ritmo mas lento de lo habitual. El programa paralelo tendria una duracién total
mas reducida. Antes de elaborar un programa paralelo, se debe examinar si los
ahorros en los plazos totales, y en los costos indirectos, complementan los gastos
extraordinarios que conlleva una contratacion excesiva de personal,

E!l programa final se basa en recursos escogidos, asi que a los ritmos de ejecucion
calculados deberdn contar con dichos recursos. Esto difiere del caso de cdlculos de
red, que separan asignaciones logicas y asignaciones de recursos.

Plazo total 86.5 dias

Viviendas

lazo (d1as)

Situacion actual

Figura 2,13 programa tipo linea de equilibrio basado en datos sustraidos de Ia tabla2.11. TESTS C ON
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El programa y las fechas de comienzo y de finalizacion de los distintos equipos en
cada operacion se pueden emplear para controlar el avance del proyecto. La figura
2.13 muestra que la fecha actual es el dia 25, y la finalizacion de operaciones A y B
marcadas con sombreado, como vemos A va segun el programa y la operacion B
esta adelantada.

El peligro de esto consiste en que B se podria quedar sin trabajo ya que esta avanzando
mads rdpido que A. Se necesitan emprender acciones para acelerar A o frenar B.

1, Plazo total 81 dias al

4
/ Verificar techa de recepcion de
,' instalaciones sanitarias y equipos
¢+  de caiefaccion

.

Viviendas "
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Figura 2.14 programa de tipo linca de equilibrio basado en datos de la tabla 2.1, excepto que la operacién d dispone de
un equipo de 4 hombres para las viviendas 1 a 10 y un equipo de 2 en las siguientes.

Estas fueron las principales técnicas de programacion que podemos aplicar a la
construccién, ahora bien cabe mencionar que una programacion buena y realista s6lo se
podré hacer cuando exista un disefio integral y una muy buena cuantificacién de obra.
Asi finalmente se podrd ir consignando por cada periodo de la obra por ejecutar, la
asignacion de recursos y los flujos de caja.

Como pudimos ver el uso de estos sistemas de planificacion varia desde una sencilla
programacion de actividades hasta un sistema completo de modelacién de plazos,
recursos y costos, que en primera instancia se pueden utilizar en el andlisis de
situaciones hipotéticas a la hora de realizar prondsticos como se requieren en la
estimacion de la obra. '

En segunda instancia se recurrird al uso del programa base de licitacion, en conjunciéon
al método de ejecucion y las mediciones comrespondientes para cada unidad de obra
obtenidas, para la estructuracion alrededor de este modelo de planificacion de uno mas
refinado. De tal manera que si los célculos se realizaron correctamente, el planificador a
pie de obra comenzara su planificacion de ejecucion con un programa bien desarrollado.
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Esto permite que todos los esfuerzos de seguimiento y control inicien sabiendo cémo se
calcularon los costos, en términos que seran comprendidos facilmente por los
planificadores de obra. Ademas es muy poco probable que surjan dificultades al mezclar

datos de costos y planificacion dado que los dos sistemas de seguimiento dispondran de
los datos necesarios desde el primer dia.

El uso de un sistema de planificacion que haya sido empleado para la estimacion, y que
contenga todos los datos de planificaciéon y estimacion, permite que; la medida del
avance del proyecto y el calculo de la asignacion presupuestaria para dicho avance, se
realicen de forma rapida y eficaz.

Asi pues, el uso de un sistema de planificacion puede ayudar sustancialmente en el
calculo de la asignacién presupuestaria para cualquier avance medido. De esta manera,
si los gastos reales difieren bastante de las asignaciones presupuestaria, los datos estaran
facilmente disponibles para desarrollar el analisis y decidir si los recursos eran
adecuados o si la causa fueron los problemas de plazo.
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3. EVALUACION DEL COSTO DE UNA
OBRA

Toda obra realizada por el hombre es motivada por una necesidad, ya sea estética, de
abrigo, de alimento o de supervivencia, y para satisfacerla, se hace necesaria, una técnica
para planearla, un tiempo para construirla y los recursos necesarios para llevarla a cabo.
Respecto a la técnica, podemos decir que actualmente no existe obra imaginada por el
hombre que no sea posible de realizar, ya que, tanto la propia tecnologia, como el
desarrollo de procesos constructivos, han alcanzado horizontes no imaginados.

Con relacion al tiempo, también podemos afirmar que las nuevas disciplinas de
programacién proporcionan la posibilidad de realizar cualquier obra en condiciones de
tiempo que anteriormente se podrian considerar imposibles.

Pero en referencia al costo (recursos), si bien aceptamos que esta ligado con la técnica y
el tiempo como base, tiene también un valor sustancial, es decir que los dos valores
anteriores estan supeditados a este. Es mas comin en la época modemna encontrar la
palabra incosteable que la palabra irrealizable o inacabable, y en udltima instancia
podemos decir que si el elemento costo de una obra cualquiera, estd dentro de los
rangos acostumbrados para ese momento o época histérica, es posible realizarla

reduciendo los tiempos de ejecucidon y adn supliendo en muchos casos las carencias de
la técnica.

OBRA
— 1
TECNICA COSsTO TIEMPO
ANALISIS
CUANTIFICACIONES DE COSTOS ESPECIFICACIONES
MANO DE
MATERIALES OBRA EQUIPO

Figura 3.1 Diagrama del balance de una obra.?

* Sudrez Salazar. Op. Cit., Pég. 23 TESIS CON
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Es por tanto uno de los objetivos de este trabajo; confinar en lo posible el elemento
costo a través de una técnica adecuada y un tiempo de realizacion 6ptimo.Lo cual se
verd materializado en primera instancia para su manejo en un catdlogo de precios
(presupuesto) que servira de base decisiva en la licitacién.

En forma aislada el costo también requiere de un correcto balance entre sus bases,
especificaciones, cuantificaciones y andlisis, es decir el que, el cudnto y el como. Un
costo balanceado es aquel, cuyas especificaciones permitan cuantificar, lo mds
exactamente posible los volimenes de conceptos que se pretenden hacer intervenir, asi
como sus caracteristicas detalladas, para proceder a analizar adecuadamente el
procedimiento constructivo y obtener el costo parcial de cada uno de dichos procesos.

3.1 ANALISIS DE COSTOS

El analisis de un costo es, en forma genérica la evaluacion de un proceso determinado
cuyas caracteristicas esenciales, que siempre debemos tomar en cuenta, son:

- El anilisis del costo es aproximado: El no existir dos procesos constructivos
iguales, el intervenir la habilidad personal del operario, y el basarse en condiciones
promedio de consumos, insumos y desperdicios, determinan que la evaluacion
monetaria del costo no sea matematicamente exacta.

- El analisis del costo es especifico: Como consecuencia, si cada proceso constructivo
se integra basindose en sus condiciones periféricas de tiempo, lugar y secuencia de
eventos, el costo no puede ser genérico.

- El analisis del costo es dinamico: El mejoramiento constante de materiales,
equipos, procesos constructivos, técnicas de planeacion, organizacion, direccion,
control, incrementos de costos de adquisiciones, de prestaciones sociales, etc. Hace
necesaria la actualizacion constante de los andlisis de costos.

- El andlisis de costo puede ser inductivo o deductivo: Si la integracion de un costo,
se inicia por sus partes conocidas, si de los hechos inferimos el resultado, estaremos
analizando nuestro costo inductivamente. Si a través del razonamiento partimos de

todo conocido, para llegar a las partes desconocidas, estaremos analizando el costo
deductivamente.

- El costo estda precedido de costos anteriores y éste a su vez es integrante de
costos posteriores.

INTEGRACION DEL COSTO

Por factibilidad de operacion el costo en la construccion se subdivide. (figura 3.2)
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Figura 3.2: Integracién del costo en edificacién.’

Donde:
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. Cargos técnicos y/o administrativos
. Alquileres y/o depreciaciones

. Obligaciones y seguros
. Materiales de consumo
. Capacitacion y promociéon

1. Tecnicos y/o Administrativos

2. Traslados de personal

. Cargos de campo

3. Comunicacion y fletes

4. Construcciones Provisionales
5. Consumos y Varios

. Imprevistos

. Financiamiento

. Utilidad

. Fianzas

. Impuestos reflejables

Lechadas
pastas
Morteros
Concretos

. Aceros de refuerzo
. Cimbras

. Equipos

. Preliminares
. Cimentaciones

Drenajes

. Estructuras

Muros, dalas y catilos
Pisos
Recubrimientos
Colocaciones
Azoteas

. Subcontratos

Costo Indirecto: es la suma de gastos técnico - administrativos necesarios para la
correcta realizacion de cualquier proceso productivo.

? Ibidem, pag.25
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Costo Indirecto de Operacion: es la suma de gastos que son de aplicacion a todas las
obras efectuadas en un tiempo determinado. (afio fiscal, afio calendario, ejercicio, etc.)

Costo Indirecto de Obra: Es la suma de todos los gastos que son aplicables a todos los
conceptos de una obra en especial.

Costo Directo: es la suma de material, mano de obra y equipo necesarios para la
realizacion de un proceso productivo.

Costo Directo Preliminar: Es la suma de gastos de material, mano de obra y equipo
necesarios para la realizacion de un subproducto.

Costo Directo Final: Es la suma de gastos de material, mano de obra, equipo y
subproductos para la realizacion de un producto.

Finalmente la integracion del costo directo por unidad de obra aplicandole el porcentaje
correspondiente de costo indirecto nos determina el precio unitario.

3.2 LAS ESPECIFICACIONES

Son la descripcion detallada de caracteristicas y condiciones minimas de calidad que
debe reunir un producto.

ESPECIFICACIONES GENERALES

En forma escrita y a manera de normas generales, existe una serie de a§rupaciones que
dictan especificaciones para cada una de las actividades especializadas.'

ESPECIFICACIONES DETALLADAS

ESCRITAS

Con base en las normas generales de la ciudad, las caracteristicas peculiares de cada
obra, son comunmente relacionadas en documentos que las describen en forma
particular.

En edificacion las mejores especificaciones son aquellas que implicitamente seitalan el
proceso constructivo mds conveniente para obtener la calidad requerida.

Cuanto mis exactas y detalladas sean las especificaciones, mayor aproximacion con la
realidad tendrd el costo en cuestion. La vaguedad de una especificacion, puede
conducirnos a un precio con un rango de variacion muy grande; y mas ain, una mala
especificacion puede impedirnos integrar un costo unitario.

10 por citar algunos; el reglamento de construcciones para el D.F., Nonnas Técnicas Complementarias
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Las especificaciones deben apegarse en lo posible a los sistemas, materiales y equipos
de que se disponga en ese momento y para esa zona determinada; ya que al proponer
unas especificaciones fuera de la realidad del lugar, en vez de obtener la calidad
deseada, se podria incurrir o hacer incurrir al constructor en errores. Se pueden tomar de
base las especificaciones de otros paises, pero “traducidas” es decir adaptadas, a nuestra
realidad y a nuestros sistemas constructivos; lo anterior no quiere decir que las
especificaciones deban ser estiticas, por el contrario, €s necesario mejorar sistemas,
materiales y procesos constructivos, pero sin situarlos en una zona de exigencias
ilogicas o irreales.

Es deseable que en las especificaciones escritas, se consignen las tolerancias en plomos,
niveles y centros y que estas contemplen también rangos adecuados para la obra en
particular a realizar, por ejemplo las tolerancias de las anclas de un equipo, deben ser
diferentes a las de un accesorio de bafio, ademas deben ser lo suficientemente claras
para evitar las interpretaciones personales, que posteriormente derivan en conflictos con
el contratista.

PLLANOS CONSTRUCTIVOS

Las caracteristicas geométricas de un elemento constructivo, serian muy dificiles de
detallar en forma escrita, por tanto es practica comun, dibujarlos y presentarlas en forma
ordenada a través de planos constructivos.

La cabal concepcion de un problema, se inicia el iniciar su dibujo. Es practica comin
que en tanto sea mas complicado un proyecto, mayor nimero de planos deban generarse,
sin embargo cualquier nimero de planos resulta innecesario en tanto no se lleve a cabo
una congruencia total de ellos con el objeto de evitar inconvenientes en la construccion
y que a su vez repercutiran directamente en el costo.

La estructuracion de una obra, es sin duda, otro de los aspectos que generalmente se
descuida y que afecta en forma medular el costo de una obra, un apoyo adicional que
modifique ligeramente un proyecto puede representar varios miles de pesos, asi como
también el conceptuar procesos logicos de construccion desde el proyecto, nos permitira
un considerable ahorro en la obra.

El uso inadecuado de materiales de construccion y de sus resistencias, incrementa sin
ningin objeto el costo de una obra. Por ejemplo si en un muro de carga especificamos
un mortero °¢=200 kg/cm2, cuando el tabique que lo forma, tiene un f'c=100 kg/cm2.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




3.3 LA CUANTIFICACION

Debemos recordar la interrelacién existente entre especificaciones, cuantificacion y
analisis de costo, y muy especialmente la congruencia entre los tres, al considerar inutil
un analisis detallado exacto de costos sin tener una cubicacién o una especificacién
detallada con el mismo rigor.

Las condiciones de presupuesto y mas ain de antepresupueso, pueden variar en el
transcurso de la obra. Por lo cual es conveniente realizar las cubicaciones de tal manera
sistemnatizadas, que nos permita revisarlas y entenderlas. Por lo que debe de realizarse en
forma ordenada y para ello debe contener como minimo; la denominacién de la obra, el
numero del plano analizado, él nimero de hoja consecutiva, columnas de descripcioén,
dimensiones subtotales y totales, unidades, croquis.

Ademas es recomendable resumir por partidas congruentes, las cuantificaciones
obtenidas parcialmente.

Finalmente a mas de la revision parcial tanto numérica como de concepto, es
recomendable una revision global con base en los parametros l6gicos como; cantidad de
acero por metro cibico de elemento estructural, espesor promedio de losas con relacion

al drea cubierta, semejanza de la cantidad de pisos con el acabado de plafones, suma de
recubrimientos semejante al doble de muros, etc.

Es recomendado también en forma selectiva, cuantificar elementos estructurales

representativos o promedio, para asignar limites mas precisos a nuestra revision
parametrica.

3.4 EL PRESUPUESTO

Es la integracion general del costo de una obra, es decir la materializacion de la

estimacion del costo de una obra. Es una suposicion del valor de un producto para
condiciones definidas a un tiempo inmediato.

El presupuesto es el reflejo final del balance técnica - costo — tiempo

El presupuesto como cualquier dato dado con anticipacion es una de las tareas mds

arduas del trabajo de una construccion. Cualquier precaucion que se tenga para llegar a
un resultado satisfactorio es poca.
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El presupuestista debera suponer que la obra que va a valorar estd ya terminada. Dara
un imaginario paseo por ella e ira recogiendo todos los datos de lo hecho teniendo en
cuenta de no omitir ni ¢l mas minimo detalle, porque por pequefio que sea siempre se
reflejars al final.

Se debera establecer un orden, agrupando los trabajos en partidas y subpartidas por
etapas de obra y dreas de trabajo (preliminares, cimentacién; y a su vez albaflileria
herreria, etc.)

Otro punto muy importante es la toma de datos del plano. Es aconsejable que dichos
datos se tomen por exceso, sin exageracién, mejor que por defecto. Porque malo es que
se pierda una obra por haberla encarecido al tomar las dimensiones, pero mucho peor es
dar un presupuesto y quedarse corto en su valoracion. Cualquier cosa de las dos es mala.
Pero mucho peor sobre todo para el contratista, es la segunda.

También es conveniente no descuidar ninguna partida por valorar. Es muy frecuente que
esto ocurra, bien por no considerarlas de interés o por que se desprecien, dada la
insignificancia de su importe. Recordemos que cualquier cosa pasada por alto es un dato
mas que se acumula en contra del presupuesto.

Dado que el someter un presupuesto puede provenir de la realizacion de una obra por
nosotros mismos o por invitacién por otras personas o entidades. En el primero de los
casos no hay qué entrar en deducciones porque no vamos a " engaiiamos " nosotros
mismos, sin que esto quiera decir que en los demas casos se vaya a engaiiar, pero si a
obtener un beneficio miaximo.

Cuando se entra en licitacién con otras entidades del ramo se pueden presentar dos casos

1) Que la organizacién o persona interesada, junto con los pliegos de condiciones
incluya las mediciones y aplicacion de precios a las mismas.

2) Que se nos entreguen dichos pliegos y planos y nosotros tengamos que hacer el
presupuesto técnico y econémico.

En el primer caso se tiende hacer precios mas bajos que los demas sin extralimitaciones
tanto que al desear conseguir una obra lo que hayamos conseguido es una carga para la
empresa. En esta clase de operaciones, ya existe un precio tope del que debemos rebajar
todo lo humanamente posible siempre sin detrimento de las calidades de los trabajos
que se piden.

Para lograr lo anterior, es necesario que el contratista busque detalles fundamentales,
como son; aunar en lo posible los trabajos, forzar el ritmo de la obra y sacar el maximo
rendimiento de la mano de obms, descuentos en la compra de materiales,
aprovechamiento de las condiciones favorables de emplazamiento de la obra,
aprovechamiento al maximo de los materiales, etc. Teniendo en cuenta todos estos
detalles y muchisimos otros, se puede rebajar el tipo inicial de subasta de una obra,
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Aln en el primer caso es necesario hacer una revision para verificar que en el catalogo
previo se estén considerando todos los trabajos necesarios, asi como sus respectivos
voltimenes,

No debemos olvidar los trabajos que aun que no se reflejan directamente en la obra
terminada, son parte del proceso de esta, como son; los trabajos inducidos,
preparaciones, procesos constructivos.

Una vez realizados el presupuesto técnico y a la vista de éste el econdmico, y todas las
operaciones que conllevan confeccionamos el presupuesto general o final en el cual
consideramos lo que denominamos indirectos los cuales no carecen de importancia por
lo cual se debera realizar un adecuado estudio para determinar el porcentaje a aplicar.

Es muy importante que en la oficina técnica se tenga una constante informacion de los
nuevos materiales de construccion asi como de los precios que rigen en el mercado. El
alza de un articulo en el mercado que no haya tenido en cuenta al realizar el presupuesto,
equivale a exponerse a una pérdida segura,
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4. CONEXION ESTIMACION DEL
COSTO DE UNA OBRA-UTILIDAD

Se han mencionado caracteristicas generales del proceso de estimacion del costo de una
obra para licitacién, incluso se ha recalcado la importancia y los beneficios de la correcta
aplicacién de estas para obtener un resultado favorable y, cuando digo favorable no me
refiero Gnicamente a resultar favorecido en la licitacion, ya que el éxito en esta no
garantiza el éxito de la contratista por el contrario para algunas empresas marca el
fracaso total y en algunas si bien no llegan a casos extremos puedo decir que repercute
desfavorablemente en su margen de utilidad

A continuacioén presento algunos extractos documentales de dos obras reales que para
las empresas a las que fueron adjudicadas no resultaron el éxito esperado y,

analizaremos los errores mas notables que contribuyeron a ello, obviamente cometidos
durante la etapa de estimacion.

OBRA 1

Consiste en la obra civil y albafiileria para cimentacion, tanque de tormentas, muros
colindantes y rampas helicoidales del N-1(N+96.60) a losa tapa estacionamiento N+2
(N+114.40) para un centro comercial.

Durante la ejecucion de esta obra se generd una gran variedad de divergencias entre la
propietaria y la contratista debido a que desde la etapa de proyecto por parte de la

primera y de estimacion la segunda, asi como en la licitacion, hubo omisiones, errores,
indeterminaciones, etc., por mencionar algunas,

4.1 LA CONVOCATORIA

Se trata de una convocatoria cerrada, donde se invita a cinco empresas a participar en la

licitacion.

INVITACION

México D. F. a 26 dc Junio det 2000.
DENOMINACION DE LA OBRA
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CONSTRUCCIONES, S A.DEC.V.

El centro comercial, con la presente le extiende la invitacion, para presentar propuesta
econémica y técnica para los trabajos correspondientes a la construccion y remodelacion
del Centro Comercial para ser presentada su propuesta en dos sobres cerrados para la
realizacion de los trabajos arriba citados.

REQUISITOS GENERALES

A) Documentos comprobatorios del Capital contable requerido, mediante declaracién anual y la altima trimestral del ejercicio
1999 y balunce auditado por Contador Piblico titulado, con registro en la administracion General de Auditoria Fiscal Federal,
anexando copia de su cédula profesional y constancia de registro.

B) Ala en ¢l registro federal de comribuyentes (R.F.C) y la cédula de identificacién fiscal emitida por ta S.H.C.P.

C) TESTIMONIO DEL ACTA CONSTITUTIVA Y MODIFICACIONES, en su caso, inscritos en el Registro Piblico de
Comercio y Poder del Representante Legal, para persona moral o Acla de nacimiento para persona Fisica.

D) Relacién de Coniratos de Obras vigentes que tenga celebrados con fa Administracién Pablica o con Particulares sedalando por
cada uno, el importe total, monto ¢jecutado y avance de obra desglosado por anualidades.

E) Relacion de contratos de Obra que haya celebrado con Particulares y la Administracion Pablica durante los altimos tres afos,
para la ejecucion de trabajos similares, comprobando documentalmente su cumplimiento a satisfaccion de la contratante,

F)  Cuslquier otro documento que acredite la experiencia o capacidad técnica requerida para la ejecucion de los trabajos a realizar.

G) Se solicita de la manera mds atenta, que a la brevedad posible nos remita su carta de aceptacién o disculpa a la invitacion que
se ha girado.

H) El costo de los documentos para cotizar, serd de $5,000.00 (CINCO MIL PESOS 00/100 M.N), con cheque a nombre de El
Centro Comercial.

El contrato se lc asignard al proponente que, de entre los participantes, reina las condiciones legales, técnicas y dmicas
requeridas por la convocante, cumpla con la totalidad de las bases de los requisitos de esta invitacion y garantice salisfactoriamente
el cumplimiento del contrato, la ejecucion de la obra y que presente la proposicion solvente cuyo precio sea el mas bajo y aceptable
para la convocante.

1.1 Las ofertas serdn evaluadas tomando en cuenta que contengan todos los requisitos solicitados, que el programa de obra de
¢jecucion sea factible de realizar dentro del plazo solicitado con los recursos considerados por el participante y que las
caracteristicas especificas y calidad de los materiales sean los requeridos por 1a convocante, también se verificara el debido
andlisis, calculo e integracion de los precios unitarios.

1.2 Visita al sitio: 28 de Junio del 2000~ 10:00 hrs., Para verificar el sitio donde se llevaran a cabo los trabajos. Lugar de la cita
Centro Comercial (Oficinas de supervision)

1.2 L.a Junta de Aclaraciones: sc realizara cl 28 de Junio del 2000. Al término de la visita al sitio,
1.3 Fecha de presentacion de propuestas: 31 de Julio del 2000 - de las 12:00 a las 14:00 hrs.

1.3.1 Los participantes que acepten, deberin entregar su propuesta, en idioma espafiol y en sobres separados y cerrados de tal
manera de que cualquier violacién sea notable, en la fecha y hora indicada, asi como manifestar los importes de su
propuesta en moneda nacional.

Fallo: se dara a conocer fecha el dia de entrega de propucestas.

Anticipo: El importe concedido para este contrato, sera del 20% para inicio de trabajos motivo para esta cotizacidn.
Todos los actos se realizardn en las oficinas de supervisién del centro comercial,

o b
AN

2. El concursante podra obtener un juego de planos y catdlogo para la realizacion de los irabajos, los cuales serdn materia de un
contrato administrativo de obra a precio unitario y precio determinado, mismas que estardn a su disposicion el dia 27 de
Junio del 2000, a partir de las 13:00 hrs.

2.1 Ninguna de las diciones idas en esta invilacion, asi como las prop presentadas por los prop tes podrén ser
negociadas,
2.2 Sera cansa de descalificacion, el i plimiento de cualquiera de los requisitos establecidos en esta invitacién,

3. Los concursantes entregardn su propuesta en sobres cerrados con la documentacidn requerida; en el lugar, fecha, y hora

indicados can anteriotidad. TESIS CON
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3.1 Periodo de ejecucion estimado del servicio: 11 Septiembre del 2000 al 11 de Julio del 2001. Debiendo presentar programas
calendarizados de ejecucién de los trabajos y programa de montos de ejecucion de los trabajos.

3.2 La propuesta debera incluir; datos basicos, de costos de materiales a emplear, de salarios, de maquinaria, equipo y herramienta
(explosién de insumos), asi como el desglose de precios unitarios, costos horarios, con sus basicos, e indicando el importe a
costo directo y su alectacion por los indirectos y ulilidad para su costo de venta.

3.3 El resumen de la propuesta econdmica serd con el formato que se proporcionard en el catalogo

4. Requisitos especiales para presentar propuesias:

4.1 Capital contable requerido minime $500,000.00

4.2 El importe de la garantia de seriedad sera del 5% del valor de la prop , sin id IVA, medi heque cruzado a
favor dc BNM

ANEXO

A-2.- GASTOS POR INVITACION

A 2.1, - El concursante debera sufragar todos los gastos relacionados con la preparacién y presentacién de su oferta, asi como para
la obtencién de las bases y documentacion anexa.

A-3.-TIPO DE CONCURSO
A 3.1 - Por invilacién a cuando menos 3 contratisias en la especialidad.

A-4, - CONDICIONES

El Centro comercial y 1os concursanies aceptan que para la preparacion de este concurso y demas actos que de el se deriven, rijan las
siguientes condiciones:

A 4.1 Que la obra se llevard a cabo con sujecion en lo que resulte aplicable a las disposiciones a que se refiere a las normas y
especificaciones generales de construccion vigentes, emitidas por el Gobierno Del Departamento Del D. F, a las especificaciones
generales de construccion emitidas por la subdireccion a las normas de calidad de los materiales solicitados, a los programas de
ejecucion indicados en ¢l anexo corespondiente de estas bases, los de utlhzacvdn de mano de obra y de maqulnarla equipo de
construccion, de adquisicién y de utilizacion de materiales, de personal profe I, té istrativos y de servicios.

A 4.2 Los concursantes declaran estar debidamente enterados y estar de acuerdo con los datos que se proporcionan en eslas bases,
en lo concerniente a las condiciones y el grado de dificultad de los trabajos aqui descritos, asi como los términos en que se suscribe
el contrato que forma parte del presente paquete y que las demdas caracteristicas las ofrece El centro Comercial como orientacién a
titulo enunciativo no limitativo, quedando bajo la resp bilidad de los concursantes de juzgar todas las circunstancias; de tal
manera, que si cualquiera de ellas resultard diferente en el to de la ej ion, la dife ia no justificara reclamacidn alguna
del contratista.

A 43 La coordinadors y la supervisora, llevardn a cabo la supervision y control directo de los trabajos con apego al programa
presentado por el concursante ganador.

A 4.4 La Coordinadora y la supervision, Acordarin con el contratista el inicio de los trabajos mediante 1a apertura de una bitdcora
y este se dara por recibido para la ejecucion de los mismos, debiendo tomar las medidas que se requieran.

A 4.5 Los volimenes de obra se pagaran al precio unitario propuesto en concurso por el contratista y aprobado por 1a supervision.

A 4.6 El contratista que ejecute la obra, objeto de la presente invitacion, se obliga a realizar la misma, a los precios propuestos por
¢l; aun cuando por necesidades de Gltima hora, propia de esta supervision, o por dificultades de) sitio original gido sea
necesario modificar Ja localizacion de los trabajos dentro del drea.

A 4.7 El hecho de que BNM, otorgue el contrato de esta invitacion a un determinado contratista, no quiere decir por ningtin motivo
que esta, acepta todas las condiciones que el contratista indica en su proposicion y estard en el derecho de exigirle al mismo, el
estricto cumplimiento a las especificaciones de licitacién.

A 4.8 El contratista ganador de este concurso se obliga a tener en el sitio de la obra, un repr écnico, | iero Civil o
Arquitecto con experiencia comprobable en ¢l tipo de obra que se va ha ejecuur. con titulo registrado ante la Direccion General de
Profesiones de 1a S.E.P., el cual presentara a la hora de {irmar la bitacora de inicio de los trabajos con el original de su cédula
profesional para complememar con su nimero y sus datos personales el inicio de los trabajos. El residente tendra poder amplio y

bastante para actuar en nombre del contratista y para cualquier instruccién u observacion dada por la supervisora, asi mismo se
iderara como ¢ itida al propio contratista.

Dicho representante técnico, serd a quien se dirija la supervisora para tratar asuntos relacionados con la obra, motivo por el cual el
lugar de residencia deber ser el D.F., debiendo proporcionar a la coordinadora y a la supervision, su nombre direccion y teléfone,
con objeto de ser localizado cuando asi lo requiera, en igual forma estard autorizado para ser la persona que firme las estimaciones
por parte del contratista y deberd permanecer al frente de las obras, dusante todo el lapso que duren las misinas. En caso de ausencia
temporal o total del representante técnico del contratista, este se obliga a dar aviso a la supervisora, con la anticipacion debida y por
escrito, el nombramiento legal de su nuevo representante técnico, el cual deberd cumplir con los requisitos y obligaciones del
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A 4.9 El contratista al que le sea otorgado el contrato motivo de esta invitacion, s¢ obligara a cumplir con el periodo de ejecucion
establecido en su programa de obra, por lo anteriormente expueslo, el contratista ajusiara su programa a la fecha real de inicio.

A 4.10 En caso de violacion falte de cumplimiento parcial o total del inciso anterior el contratista se haré acreedor de la sancién
estipulada en la cléusula decimosexta del contrato a precios unitarios y tiempo determinado, celebrado por el contratista y El Centro
comercial.

A 4.11 En los precios unitarios que presente el participante de los conceplos de trabajo de trabajo que se solicitan deberd incluir
todas las erogaciones que tenga gque efectuar, para poder realizar lus actividades en cuestion de acuerdo con las especificaciones y
normas de construccién, asi mismo incluir los costos de suministro de agua y energia eléctrica necesaria.

A 4.12 EIl contratista en la visita de inspeccién al sitio de la obra, debers obtener todos los datos que considere necesarios con
relacion al abastecimiento de agua potable, energin cléctrica, accesos y servicios necesarios durante el periodo de ejecucion de los
trabajos.

El contrafista en |a visita, deberd obtener de las autoridades correspondientes, los importes de las conexiones que requiera debiendo
asi mismo considerar sus consumos durante el tiempo que duren los trabajos, ya que estas actividades no le serdn pagadas al mismo
en forma adicional debiendo este, estimarlos dentro de sus precios unitarios.

A 4.13 Cuando sea necesario realizar volumencs de obra, mayores que los que aparecen en las hojas del catalogo de conceptos, el
contratista se obliga a realizarlos a los precios unitarios propuestos anteriormente por él, en caso de conceptos que sean necesarios
desglosar, el contratista analizaré y propondrd sus precios unitarios aplicando el criterio seguido en los analisis de sus precios
unitarios originales, los cuales deberan ser revisados y avalados en su caso por la supervisora,

A 4.14 Los precios unitarios contenidos en el catalogo de conceptos de obra, propuestos por el contratista y (aprobados) por la
supervisora, seran los que rijan la ejecucion de la obra.

Basandonos en las caracteristicas basicas'' que se deben cumplir en una licitacion,
podemos afirmar lo siguiente:

1. Laconvocatoria y los documentos son claros y precisos.

2. Se invitaron cinco empresas las cuales son muy semejantes en calidad técnica,
administrativa, capacidad financiera y volumen de obras.

3. El tiempo para presentar la proposicion es de cinco semanas, evaluando la magnitud
de la obra, podemos considerar que es un tiempo razonable dada la propia mecanica
de los concursos en general. (Inciso 1.4)

4. EI tiempo sugerido para la construccion es de 10 meses, analizando el proyecto de
concurso podemos considerar que es un tiempo razonable. (Inciso 3.1)

5. Analizando la convocatoria vemos que en esta se indican los lineamientos que
determinaran la adjudicacion. (Inciso H 1.1)

6. No se menciona algin instrumento a usar ante cambios sustanciales de precios. Y
esto sera de gran trascendencia como veremos mds adelante.

7. La propietaria si cuenta con los fondos suficientes para la realizacion de la obra.

Se podria pensar que, dado que la convocatoria cumple con la mayoria de los requisitos,
es correcta; pero la omision respecto al ajuste de precios prevalecié al adjudicar la obra,
en el contrato aunque existe una clausula la cual se presenta a continuacion:

DECIMA QUINTA - AJUSTE DE COSTOS

Las partes acuerdan que los costos de los i per 4n fijos d el periodo de ejecucion de los trabajos a excepcion de
los costos de la mano de obra la cual podra ajustarse de acuerdo al incremento que se autorice al salario minimo por la comisién
nacional de salarios minimos.

" ver Pag. 2 Capitulo |
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Se procederd a la revision y o pago de los ajustes solicilados; conforme a lo establecido en los términos de referencia.
En el caso de retraso por parte de la contralista, el ajuste de costos solamente proceders conforme al programa aprobado por las
partes.

No es del todo satisfactoria ya que unicamente establece un ajuste de precios en la mano
de obra y como se puede ver en la tabla 4.1 él porcentaje mayor de insumos corresponde
a los materiales.

TOTALES INSUMQOS
DESCRIPCION IMPORTE %
MATERIALES $ 21,287,306.50 63.23
MANO DE OBRA $ 7,964,269.25 23.66
EQUIPO $ 685,313.70 2.04
SUBCONTRATOS $ 3,727,006.59 11.07
$ 33,663,896.04 100.00
MATERIALES
CONCRETO PREM. § 8,597,943.10 40.39
ACERO $ 5,472,966.50 25.71
CIMBRA $ 1,800,906.13 8.46
VARIOS $ 5415490.77 25.44
$ 21,287,306.50 100.00
N $ ACERO
PRESUPUESTO $ 3,000.00
MERCADO $ 3,600.00
INCREMENTO $ 600.00 20.00
$ 39,050,049.59
PERDIDA POR
COSTO ACERO $ 1,094,803.30 2.80

Figusa 4.1 Distribucién de insumos ¢ influencia de variacién del costo en la utilidad.

En esta obra, los insumos estdn representados basicamente por cimbra, acero y concreto
premezclado por tanto la variacion de costo en cualquiera de estos es lo suficientemente
notoria y repercute en un alto grado en la utilidad de la empresa.

Una semana antes de iniciar la construccidén de la obra, el precio del acero tuvo un
incremento sustancial del 20% y, aunque en el proceso de estimacion del costo se tomen
precauciones para este tipo de eventos, un incremento asi normalmente no alcanza a
quedar dentro del margen de estas previsiones. Lo anterior aunado al no existir en
contratos un instrumento para ajuste de precio en este tipo de contingencias, dio como
resultado una perdida del 2.8 %. Es importante mencionar que aqui por ejemplificar de
una manera sencilla se considero Gnicamente el volumen de acero contemplado en
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presupuesto, pero en realidad este se desfasd por causas que analizaremos mds adelante.
Por consecuencia la pérdida fue mayor.

4.2 TIPO DE LICITACION

La concepcién original del concurso fue a precio unitario como lo indica el inciso 2 de la
convocatoria. Por tanto segun las caracteristicas de este tipo de contrato, el proyecto
podia estar definido entre un 80 a 90 %; en este caso aparentemente el proyecto estaba
definido al 90%, porque debemos tener en cuenta que aunque asi se afirme ningin
proyecto esta definido al 100 % y siempre habra variaciones durante la construccion, y
aunque a veces surgian algunas incongruencias, dudas, definiciones de limites, de las
cuales algunas se aclararon verbalmente durante la visita al sito de obra, dado el tipo de
contrato, permitiria ajustar posteriormente.

Lo mismo ocurrié6 con la relacién de conceptos propuesta por la propietaria, habia
algunos conceptos con grandes voliimenes que no eran justificables en planos, asi como
conceptos faltantes y en el caso de las instalaciones no estaban bien definidas, pero
dejandose llevar por el tipo de concurso, aunado al tiempo que siempre es poco para
presentar una oferta, se dejaron dichos volimenes, en algunos casos por la indefinicién
del proyecto se asumieron determinadas caracteristicas del mismo.

Pero resulta que una vez adjudicada la obra, y después de varias negociaciones y
acuerdos entre la propietaria y la contratista se decide realizar un contrato a Precio
alzado. Se dice simple pero ;En qué repercutio?

Para contratar a precio alzado a partir de un presupuesto base, debe el proyecto de estar
definido en un 90% y aqui no era asi, los errores detectados en cuantificacion, los
conceptos “fantasmas”, y la definicién de limites en fin todo lo comentado antes debio
de haberse considerado y en su caso evaluar en partidas de aditivas y deductivas.

Veamos con cifras como afecto la indefinicion del proyecto.

En la tabla 4.2 podemos ver que del presupuesto original solo el 84.68% es ejecutable
debido a los conceptos no justificables en plano y que aparecian en él catalogo
proporcionado por la coordinadora.

Posteriormente se entregan planos constructivos, que si bien es cierto regularmente
cambian de los de concurso, aqui las diferencias entre estos son considerables como
podemos ver en el cuadro anterior donde clasificamos asi los conceptos:

1) Excedentes; se refieren a aquellos que por sus caracteristicas ya estan
determinados en el presupuesto de contrato solo varia su volumetria.
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2) Extraordinarios; aquellos cuyas caracteristicas no son semejantes a ninguno de los

ya determinados en el presupuesto de contrato.

PRESUPUESTO IMPORTE %
r————f
PLANOS LICITACION
CONTRATO $ 39,050,049.59
NO EJECUTABLE $ 5,982,874.00
EJECUTABLE $ 33,067,175.59 | 84.68
PLANOS CONCURSO VS. EJECUCION
EXCEDENTES $ 661,764.46
EXTRAORDINARIOS $ 647,675.46
NO PROCEDEN PRECIO ALZADO $ 150,916.05
COMPLEMENTARIOS CUANTIFICADOS $ 2,453,025.80
CAMBIOS DURANTE EL TRANSCURSO DE OBRA
EXCEDENTES $ 2,180,254.94
EXTRAORDINARIOS $ 6,753,842.72

$ 8,934,097.68 | 22.88

Tabla 4.2 Repercusion de la definicion del proyecio.

3) No proceden a precio alzado, aquellos que aparecian desde planos de concurso y no
fueron considerados al elaborar el presupuesto, por x razones.

4) Complementarios Cuantificados; aquellos que aunque se detectaron en la primera
cuantificacion no se aplicaron al presupuesto y en su lugar se dejo el del catalogo

proporcionado por la coordinadora.

5) Pendientes por definicion; los que alin en planos de constructivos no se

determinaban a ciencia cierta.

6) Diferencias instalaciones; como se comenté no estaban bien definidas ahora ya lo

estan.

Ademds existio una partida que en el cuadro anterior no se refleja por razones practicas;
para evitar confusion en cifras finales, que se denomino “Anexo Conexién Obra Vieja —
Nueva” su importe fue de $1,927,213.79 la cual consistia un area en la que

) FAL
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coordinadora y contratista no lograban liegar a un acuerdo sobre la base de que si debia
o no haberse considerado en el concurso, afortunadamente para la contratista con tanto
cambio en el proyecto los trabajos originales concemientes a esta drea practicamente
desaparecieron.

Finalmente durante el transcurso de la obra se fueron presentando modificaciones al
proyecto original lo cual repercuti6 tanto en el aspecto monetario como en él técnico y el
factor tiempo.

Esto tltimo da lugar a nuestro siguiente punto de analisis los precios unitarios tanto de
presupuesto de contrato como la influencia de estos en los extraordinarios.

4.3 PRECIOS UNITARIOS

"

Un buen costo (balanceado) aunado a la aplicacién de la técnica adecuada y en un
tiempo favorable da como consecuencia el éxito de una obra, claro sin olvidar los
debidos controles que se deban llevar durante su ejecucion, pero si la obra es engendrada
bien se debe esperar un buen resultado.

Es por lo anterior la importancia del correcto andlisis de un Precio Unitario, que si bien
como Ingenieros Civiles se tiene la obligacion de conocer su metodologia, la mayoria de
las veces, ya sea por el tiempo, exceso de optimismo, etc. , dejamos pasar detalles que
pueden parecer insignificantes pero los cuales ponen en riesgo la utilidad de la empresa..

En este caso analizaremos s6lo algunos precios unitarios que forman parte del catalogo
de conceptos de la obra en cuestion, ya que seria poco practico ¢l analizarlos todos, se
eligieron los mas ilustrativos.

En la obra basicamente tenemos elementos estructurales de concreto reforzado como son
contratrabes que componen la cimentacion a una profundidad de 3.50 m, bajo el nivel de
banqueta, muros de contencidn perimetrales a una altura de 4 m, columnas y rampas de
acceso vehicular de 18 m de altura sobre el nivel de cimentacién.

Practicamente estos tres primeros andlisis engloban lo correspondiente al concreto
estructural, el G 0.0903s en cimentacién y muros de contencién, G 0.0903x en columnas
y, G 0.12010 en estructura en este caso muros y rampas de acceso vehicular.
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508
ANALISIS DE PRECIOS
1 __Corweple Junided] Como Condidind
Andiins: G 0.0000¢ Unidad 3

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=300 KGACM2 CLASE | CON Ea242487 KGXCM2 , EN CONTRATRABES
CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL CON DARAPEL DE MCA. GRACE A RAZON DE 2 o.c. POR 1 Kg OE
CEMENTO, BOMBEABLE, R.N., AGREGADO MAXIMO DE 18 MM, ADITIVO FLUIDIFICANTE WRDA-19
MCA. GRACE A RAZON DE 10 A 15 cc. POR Kg. DE CEMENTO SEGUN NORMA ASTM Caé4,
REVENMIENTO SEGUN PROYECTO, INCLUYE: SUMINISTRO DE CONCRETO PREMEZCLADO,
COLOCACION DE COCNRETO A CUALQUIER NiVEL, BOMBEO DE CONCRETO, VIBRADO, CURADO CON
CURAFEST ROJO, FLETES, DESPERDICIOS , LIMPIEZAS, PRUEBAS DE LABORATORIO, ACARREOS
DENTRO DE LA OBRA, OBRAS DE PROTECCION EN SU CASO, TRASPALEOS, MANO DE OBRA,
EQUIPO, HERRAMIENTA, ANDAMIOS Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
SEGQUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO P.U.O.T.

MATERIALES
CONCGRETO PREMEZCLADO PREM.
MACONQI8  F'C=300KG/CM2 19 MM. BOMB M3 $791.20 1.050000 830.85
MACONO11 IMPERM. INTEGRAL PICONCRETO, MCA. GRACE =~ M3 $58.10 1.080000
MACONO14  BOMBEO DE CONCRETO C/ ESTACIONARIA M3 $66.00 1.050000
MACOND18 FLUIDIFICANTE M3 $56.10 1.050000
MADOCO10 CURAFEST ROJO LT 842 4.200000
MAQ00002 AGUA { ACARREO Y MANEJO) M3 $28.00 0.035000
Subtotal: MATERIALES
MANO DE OBRA
MOCLI0004 CUADRILLA No.4 { ALRANIL+AYUDANTE+4 PEON)  JOR $1,005.64 0.053607
Sublotal: MANO DE OBRA
EQUIPO Y HERRARMENTA
EQuioo7a VIBRADOR DE CHICOTE DYNAPAC MUK-8 HR $34.88 0.338142
Costo diredio
INDIRECTOS 16%
SUBTOTAL
PRECIO UNITARIO

{(UN MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE PESOS 05100 M.N)

515
ANALISIS DE PRECIOS
L Concento
Andlisis: G 0.0803x Unidad :M3
CONCRETOPREMEZCLADCF Ca. M2CLASEI CON M2, EN COLUMNASM 1Y

M2, BOMBEABLE R.N., AGREGADOMAXIMO DE 19 MM, ADITIVO FLUIDIFICANTEWRDA- 13 MCA|
GRACEA RAZONDE 10A 15 c.c. POR Kg. DE CEMENTOBEGUNNORMAASTM C494, REVENIMIENT
SEGUN PROYECTO, INCLUYE: SUMINISTRO DE CONCRETO PREMEZCLADO, COLOCACION DE}
COCNRETOA CUALQUIERNIVEL, BOMBEODE CONCRETO,VIBRADO, CURADO CON CURAFES]
ROJO,FLETES.| DESFERD!CDS LIMPIEZAS PRUEBASDE LABORATORIOACARREOSDENTRODE LA|
OBRA, OBRAS ROTECCION EN SU CASO, TRASPALEOS, MANO DE OBRA, EQUIPO
HERRAMENTA.ANIMMOSY TODO LO NECESARIOPARA SU CORRECTAEJECUCQN SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO P.ULO.T.

MATERIALES
CONCRETO PREMEZCLADO PREM.
MACONO18  F'C=300KG/CM2 19 MM. BOMB M3 $791.29
MACOND14 BOMBEO DE CONCRETO C/ ESTACIONARIA M3 $65.00
MACONO18  FLUIDIFICANTE M3 $56.10
MA000010  CURAFEST ROJO LT $8.48
MAQD0002 AGUA { ACARREOQ Y MANEJO) M3 $28.00
Subtotal. MATERIALES
MANO DE OBRA
MOCUOD04  CUADRILLA No.4 { ALBARIL+AYUDANTE +4 PEONJOR $1,005.64
Subtota): MANO DE OBRA
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQUI0070 VIBRADOR DE CHICOTE DYNAPAC MUK-8 HR $34.88
Caosto directo
INDIRECTOS 16%
SUBTOTAL
PRECIO UNITARIO

(UN MIL CIENTO NOVENTA PESOS 72/100 M.N)
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ANALISNS DEPRECIOS

| Coa [ ) [T T Speds

Anddois: 6 0.02000 Unides M3

CONCRETO PREMEZCLADG F'Ce2600 KGUCM2 CLASE | CON Ea242487 KGOM2 , EN ESTRUCTURA A
CUALQUIER NMEL, BOMBEABLE., RN, AGREGADOC MANMO OE 19 MM, ADITIVO FUNODIFICANTE  WIRDA-
19 MCA. GRACE A RA20M DE 10 A 18 cc. POR Kg. DE CEMENTO SEGUN NORMA ASTM Casd4,
REVENIMIENTO EEGUN PROYECTO, INCLUYE: BSUMINIBTRO DE CONCRETO PREMEICLADO,
COLOCACION DE COCNRETO A CUALOUIER NVEL, BOMBEOC DE CONCRETO, VEIRADO, CURADO CON
CURAFEST ROJO, FLETES, DESPEROKCIOS , LMPEZAS, FRUEBAS DE LASORATORIO, ACARREOS
DENTRO OE LA OBRA, OBRAS DE PROTECCION EN 8U CASO, TRASPALEOS. MANO DE OBRA,
EQUIPO, HERRAMIENTA. ANDAMIOE Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
SEGUN ESFEC IFICACIONES DE PROYECTO P.LLO.T.

wATERIALSS
CONCRET G PREMEZCLADO PREM.
MACONOID  F'C280KQICM2 19MM . BOMB ™ w3178 1.080000 a8
o "0 "o 1.080000 w2z
MACONDIS  FLUDFICANTE "0 %610 1.080000 s
MADOOG1D CURAFEST RQUO o "4 0.200000 170
MADOOOI2 AGLA ( ACARREO Y MANE SO} u3 ey 0.038000 o,
Sublot o MATERIALES ——wrrn
MANO OB OBRA
MOCUDINS  CUADRILLANG.4 ( ALBANILYAYUD ANTE+4 PEON) son #1.008 64 nos3897 54.00
Subtole: MAND DE OBRA i
SAUIPO Y HERRAMIBNTA
oo VIBRAD QR DE CHIC OTE DYNAPAC MUK-8 HR wem 0.338162 "
Conto arecta nren
INDIRECTOS Iy 168.24

SUBTOTAL 112882
PRECIO UNITARIO
(UN ML CIENTO VENTICINC O PESOS 52/100M.N)

Como podemos ver la descripcion del concepto es practicamente la misma, variando
unicamente en el elemento estructural, la resistencia y en el caso del de cimentacidn, la
aplicacion de un impermeabilizante integral en ¢l concreto. Por consiguiente también
comparten fallas en lo que incluye el precio como a continuacion se describe:

D

2)

Colocacion de concreto a cualquier nivel; los tres anélisis corresponden a elementos
que varian dristicamente en cuestion de distribucion y altura. Las contratrabes son
elementos que pricticamente estan al nivel de piso que si bien es cierto que se
necesitan pasarelas, no se compara con los andamios y pasarelas que se tuvieron que
utilizar para los muros circulares y las columnas aiin que se colaron en cuatro etapas
hasta llegar a los 18 m, los cuales en ningiin momento estin considerados en el
precio. Podria pensarse que se hubiera considerado en el rendimiento de la mano de
obra pero como vemos este es el mismo en los tres andlisis, que es por cierto un
rendimiento promedio podriamos considerar valido Gnicamente para el colado de las
contratrabes.

Bombeo de concreto; aunque esta considerado en el andlisis, debemos recordar que
el precio de bombeo es por m3 y con 50 ml de tuberia, rebasando estos metros
empieza a tener sobrecosto y en este caso por condiciones del terreno y el propio
avance de la obra, la bomba se tuvo que colocar pricticamente a la entrada de la

obra lo que significo una distancia horizontal mixima de 150 m.
TESIS CON
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3) Pruebas de laboratorio; podria considerarse como sarcdstico porque las incluye
nominativamente pero no numéricamente. Se tuvo que contratar un laboratorio el
cual por el volumen de colado se presentaba diariamente y sus resultados debian ser

entregados a su vez a la supervisora.

4) Incluye todo lo necesario para su correcta ejecucion P.U.O.T. (Precio Unitario por
Obra Terminada); si bien asi debe de ser un andlisis de Precio Unitario al menos
estos no lo cumplen por lo mencionado antes.

Ahora analizaremos lo correspondiente al acero estructural el cual también puede quedar
representado para nuestros fines por los siguientes tres andlisis que corresponden al

mismo tipo de elementos descritos en lo referente al concreto.

ANALISIS DE PRECIOS

i

6

I Conceple

I

MATERIALES
MACEO0001
MA000008
MAACE0O1

MOCUD007

EQUI0069

Andliels; G 0.0903q

SUMINISTRO, HABILITADO Y ARMADO DE ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2, EN
CONTRATRABES CON DIAMETROS DEL #3 AL 12, INCLUYE: UNION DE VARILLAS DEL #8 AL #12 CON
MUFA MECANICA, CORTES, DESCALIBRES, TRASLAPES, GANCHOS, ESCUADRAS, AMARRES,
SILLETAS Y/O POYOS, PRUEBAS DE LABORATORIO, FLETES, DESPERDICIOS, ACARREOS DENTRO DE
LA OBRA, LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO, MANO DE OBRA, EQUIPO, HERRAMIENTA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION, SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO P.U.O.T.

ACERQ DE REF. FY=4200 KG/CM2 CUALQ.DIAM

ALAMBRE RECOCIDO

MUFA MECANICA PVARILLA DEL 8 AL 12

Subtotal: MATERIALES

MANO DE OBRA
CUADRILLA No.7 { FIERRERO+AYUDANTE+PEON)

Subtotal: MAND DE OBRA

EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQUIPO DE OXICORTE (INCL. CONSUMOS)
Subtotal: EQUIPO ¥ HERRAMIENTA

Costo directo
INDIRECTOS
SUBTOTAL
PRECIO UNITARIO

TON
KG
PZA

JOR

HOR

16%

(SEIS MIL CIENTO SESENTA Y SEIS PESOS 14/100 M.N)

$3,000.00
$5.20
$85.00

$531.16

$81.88

Cantided Im

1.075000 3226.00
28.000000 145.60

4.045520 343.87

33,714.47

3.000000 1593.48

;

0.093972 7.68

e
b p
L]
L]

$8,315.64

6,166.14
$0,198.14
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P506
ANALISIS DE PRECIOS
Co | Concepto [Unided o antided importe
Anilisis: G 0.0003y Unided :TON

ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS M1 Y M2 ALTA RESISTENCIA FY=4200 KG/CMZ2,EN CUALQUIER
DIAMETRO, A CUALQUIER ALTURA INCLUYE: UNION DE VARILLAS DEL #8 AL #12 CON MUFA
MECANICA, CORTES, DESCALIBRES, TRASLAPES, GANCHOS, ESCUADRAS, AMARRES, SILLETAS Y/O
POYOS, PRUEBAS DE LABORATORIO, FLETES, DESPERDICIOS., ACARREOS DENTRO DE LA OBRA,
LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO, MANO DE OBRA, EQUIPO, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION, SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO P.U.O.T.

MATERIALES

MACEO0001 ACERO DE REF. FY=4200 KG/CM2 CUALQ.DIAM TON $3,000.00 1.075000 3225.00

MAD00008 ALAMBRE RECOCIDO KG $6.20 28.000000 145.80

MAACEO0Q1 MUFA MECANICA PAVARILLA DEL 8 AL 12 PZA $85.00 4.045520 343.87
Subtotal: MATERIALES 93,714.47

MANO DE OBRA

MOCU0007 CUADRILLA No.7 { FIERRERO+AYUDANTE+PEON)  JOR $531.16 3.000000 1593.48
Subtotal: MANO DE OBRA $1,803.40

EQUIPO Y HERRAMIENTA

EQUID0ES EQUIPO DE OXICORTE (INCL. CONSUMOS) HOR $81.88 0.093972 7.69
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $7.68
Costo directo $5,318.84
INDIRECTOS 16% 850.50
SUBTOTAL 8.166.14
PRECIO UNITARIO . $0,100.14

(SEIS MIL CIENTO SESENTA Y SEIS PESOS 14/100 M.N}

508
ANAL{SIS DE PRECIOS
1 __Concepte I

Andlisis: G 0,1209m Unidad :TON

SUMINISTRO, HABILITADO Y ARMADO DE ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2,EN ESTRUCTURA,
CUALQUIER DIAMETRO, A CUALQUIER ALTURA INCLUYE: UNION DE VARILLAS DEL #5 AL #12 CON MUFA
MECANICA, CORTES, DESCALIBRES, TRASLAPES, GANCHOS, ESCUADRAS, AMARRES, SILLETAS Y/O
POYOS, PRUEBAS DE LABORATORIO, FLETES, DESPERDICIOS, ACARREOS DENTRO DE LA OBRA, LIMPIEZA
DEL AREA DE TRABAJO, MANO DE OBRA, EQUIPO, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION, SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO P.U.O.T.

MATERIALES

MACEO001 ACERO DE REF. FY=4200 KGICM2 CUALQ.DIAM TON $3,000.00 1.075000 3225.00

MAQ00008 ALAMBRE RECOCIDO KG $5.20 28.000000 145.80

MAACEQD1 MUFA MECANICA PA/ARILLA DEL 8 AL 12 PZA $85.00 4.045520 343.87
Subtotal: MATERIALES $3,714.47

MANO DE OBRA

MOoCU0007 CUADRILLA No.7 ( FIERRERO+AYUDANTE +PEON) JOR $531.18 3.000000 1583 .48
Sublota): MANO DE OBRA .‘.5”.‘.

EQUIPO Y HERRAMIENTA

|EQuioBe EQUIPO DE OXICORTE {INCL. CONSUMOS) HOR $81.88 0.093872 7.88

: EQUIPO Y TA $7.69

Costo directo $5,315.84
INDIRECTOS 16% 850.50
SUBTOTAL 68.186.14
PRECIO UNITARIO $5,108.14
{SEIS MIL CIENTO SESENTA Y SEIS PESOS 14/100 M.N)
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3)

4)

5)

6)

Ubicacion, Nivel; Aqui como en el caso del concreto tenemos el mismo problema,
podemos ver que aiin que son distintos elementos con diferente grado de dificultad
en el proceso constructivo, la matriz es exactamente la misma. Cuando se debieron
de haber considerado andamios y pasarelas, equipo para la elevacién del acero,
ademas de que el rendimiento disminuye por las maniobras que se tienen que
realizar debido a la altura en el caso de muros y columnas.

Union de varillas del # 8 al #12 con mufa mecdnica; en este caso podemos ver dos
aspectos importantes, el primero que el costo de la unién de varilla con mufa en
ese tiempo era aproximadamente un 30% mas de lo reflejado en la matriz y la
segunda, el numero de uniones por tonelada pricticamente era el doble.
Afortunadamente en especificaciones se mencionaban alternativas entre las que
figuraban como primera opcion el utilizar bulbos de soldadura, los cuales eran
aproximadamente el 50% mads barato con lo que se balanceo en este aspecto la
matriz,

Pruebas de laboratorio; Sucede lo mismo que en el caso del concreto, se menciona
que las incluye, pero no se refleja asi en la matriz, Se fue haciendo un muestreo
del 10% de los bulbos, ademas de que se tuvo que certificar ante el laboratorio a
los soldadores y dichos informes se entregaban periédicamente a supervision.

Cortes, descalibres, traslapes, ganchos, escuadras, desperdicios; en la matriz esta
considerado un 7.5% de desperdicio, pero esto no alcanza a cubrir el resto de lo
mencionado y obviamente en generadores no se puede aplicar. Recordemos que

antes ya se analizé una pérdida que involucra al acero la cual con este inciso
aumento.

A cualquier nivel; aunque ya se mencioné6 en el primer inciso que la matriz no lo
refleja, el que aparezca en el enunciado lo quiero resaltar porque no afectard atin
mas como veremos mas adelante.

¢Incluye todo lo necesario para su correcta ejecucion P.U.O.T.?

Como muchas veces se ha dicho el cliente pone més atencion en lo que se ve, es decir en
lo estético que en lo estructural y en este caso lo que determina la apariencia es la
cimbra, bien analicemos este rubro.

Igualmente podemos considerar que en estos tres analisis quedan representadas en
general las cimbras, tenemos cimbra en cimentacién, en muros de contencién y en
columnas, y muros circulares, solo que ahora se genera una diferencia mas que es
respecto al acabado del elemento; Cimbra comun o aparente.
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507
ANALISIS DE PRECIOS
< 1 Consepte Junidad] Coste [ )
Anidiisis: G 0.09037 Unidad :M2
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CiMBRA COMUN EN CONTRATRABES A BASE DE TRIPLAY DE PINO
DE 16 MM DE ESPESOR, INCLUYE: SUMINISTRO DE LOS MATERIALES, HABILITADO Y ARMADO DE LA
CIMBRA, DESCIMBRA, DESMOLDANTES, CARGAS Y DESCARGAS A CUALQUIER NIVEL, LIMPIEZA DEL
AREA DE TRABAJO, MOROS, DESPERDICIOS, ANDAMIOS, ACARREOS DENTRO DE LA OBRA, MANO DE
OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION, SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO P.U.O.T.
MATERIALES
MABAQO34 HABILITADO DE CIMBRA EN CIMENTACION M2 $22.65 1.000000
MA000007 CLAVO KG $5.00 0.150000
MADQ0008 ALAMBRE RECOCIDO KG $6.20 0.150000
MAQ000009 CAST-OFF(DESMOLDANTE) LT $18.95 0.075000
MAC|MBO3 MONOS P/ICIMBRA HASTA 50 CM. PZA $6.50 2.000000
Subtotal: MATERIALES
MANC DE OBRA
MOCU0008 CUADRILLA No.6 ( CARPINTERO+AYUDANTE) JOR $376.68 0.100000 37.67
Subtotal: MANO DE OBRA $37.97
Costo directo s17.27
INDIRECTOS 16% 12.36
SUBTOTAL 89.63
PRECIO UNITARIO $80.03
(OCHENTA Y NUEVE PESOS 45/100 M.N)
ANALISI® DE PRECIOS
[ | Cencepte im
Andlisis: G 0.0802¢ Unidad :M2
CIMBRA APARENTE EN MUROS DE CONTENCION A BASE DE TRIPLAY DE PINO DE 16 MM DE
ESPESOR, INCLUYE: SUMINISTRO DE LOS MATERIALES, HABILITADO Y ARMADO DE LA CIMBRA,
DESCIMBRA, DESMOLDANTES, CARGAS Y DESCARGAS A CUALQUIER NIVEL, LIMPIEZA DEL AREA DE
TRABAJO, MOROS, DESPERDICIOS, ANDAMIOS, ACARREQS DENTRO DE LA OBRA, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION, SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO P.U.O.T.
MATERIALES
MABA0030 HABILITADO DE CIMBRA EN MUROS DE CONC. M2 $34.98 1.000000 3498
MA000007 CLAVO KG $5.00 0.200000 1.00
MAD00008 ALAMBRE RECOCIDO G $5.20 0.150000 0.78
MA0Q0009 CAST-OFF(DESMOLDANTE) LT $18.95 0.075000 1.42
MACIMBD3 MOROS P/CIMBRA HASTA 80 CM. PZA $6.50 2.000000 13.00
Subtotal. MATERIALES $81.18
MANO DE OBRA
MOCU0006 CUADRILLA No.8 ({ CARPINTERO+AYUDANTE) JOR $376.68 0.142857 53.81
Subtotal: MANO DE OBRA $63.01
Costo directo $104.90
INDIRECTOS 18% 16.80
SUBTOTAL 121,79
PRECIO UNITARIO $121.7¢
(CIENTO VEINTIUN PESQS 79/100 M.N)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




A A AR BNy s Bt K SN it

Andlisis: G 0.1201) Urickad :M2

CIMBRA APARENTE EN MUROS CIRCULARES A BASE DE TRIFLAY DE PINO DE 18 MM DE ESPESOR,
INCLUYE: SUMINISTRO DE LOS MATERIALES, HABILITADO Y ARMADO DE LA CIMBRA, DESCEMIRA,
DESMOLDANTES, CARGAS Y DESGARGAS A CUALQUIER NIVEL, LIMPWEZA DEL AREA DE TRABAJO,
MOROS, DESPERDICIOS, ANDAMIOS, ACARREOS DENTRO DE LA OBRA, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y TODO (O NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO P.UO.T.

MATENALES

MABACC30 HABILITADO DE CIMBRA EN MUROS DE CONC. M2 $34.98 1.150000 40.23

MADOO007 CLAVO G 5.00 0200000 1.00

MAOD0008 ALAMBRE RECOCIDO G $5.20 0200000 1.04

MACODD0S CAST-OFF(DESMOLDANTE) Ly $18.96 0075000 142

| MACIBIDS MOROG PYCIMBRA HASTA 50 CM. PzZA 96.90 2500000 1825
Subtotal: MATERIALES 959.94

MAND DE OBRA

MOCUOD0S8 CUADRILLA No.6 { CARPINTERO+AYUDANTE) JOR 337608 0.142057 53.81
Subtotal: MANO DE OBRA 083.01
Costo dsedio LTS
INDIRECTOS 18% 18.20|
SUBTOTAL 131.95
PRECIO UNITARIO $131.08

(CIENTO TREINTA Y UN PESOS 95100 M.N)

Andlisie: MARADOM Unidas 2822

HABILITADO DE CIMBRA EN CIMENTACION

MATERIALES

MACARPO?  TRIPLAY PINO WP . PLATA IC L 4 $100.44 0.080006 6.70]
MACARFO1 POUN DE 3 172 x 3 172 PULGADAS PZA NS 0.250000 LX)
MACARFPO9  BARROTE OE PINODE 2 x 4" x & PZA $1800 0350000 6.30
MACARPOI  DUELA OE PINO DE 7/8° x 3 V/4° x 8 1/4™ PZA 31264 0475000 221

Subtotal: MATERIALES
Costo directo
(VEINTI OCHO PESOS 47/100 M.N)




1

2)

@ASICOS

1 ~un_Cuncepio 1
Anéblisis: MABAOGIO Unidad :M2

HABILITADO DE CIMBRA EN MUROS DE CONC.

MATERIALES

MACARPO7 TRIPLAY PINO W.P. PLATA 1C M2 $100.44 0.100000 10.04
MACARPO1 POLIN DE 3 1/2 x 3 1/2 PULGADAS P2A $33.76 0.333300 11.26
MACARPO9 BARROTE DE PINO DE 2x 4* x 8° PzA $18.00 0.400000 7.20
MACARPO3 DUELA DE PINO DE 7/8" x 3 1/4" x 8 1/4* PZA $12.64 0.260000 3.16
MACARPO2 CHAFLAN DE 3/4 ML $1.48 2.250000 3.33

Subtotal. MATERIALES 934.98

Costo directo 934.98

(TREINTA Y CUATRO PESOS 98/100 M.N)

Cargas y descargas a cualquier nivel, nuevamente aparece y sus consecuencias son
similares a las mencionadas en los elementos anteriores, si vemos los analisis
G0.12001J y G 0.0902¢ encontramos que ¢l rendimiento de la mano de obra es el
mismo. Siendo que el primero es para muros de contencion cuya altura maxima es
de 4m y son rectos, en cambio el segundo es para muros de 18 metros de altura y
circulares. Ambos dicen que incluyen andamios pero la matriz dice lo contrario.

Cimbra comiin - aparente; veamos los analisis G 0.0903r y G 0.0902¢ ambas son
similares en condiciones, la diferencia estiba basicamente en el tipo de acabado
comun o aparente. Por lo anterior debe existir un cambio notable en la aplicacién de
su material esencial “la madera”, si nos vamos a los basicos de material
correspondientes (MABA0034: comin y MABAO0030: Aparente) tenemos que en la
cimbra comtin se consideran 15 y en la aparente 10 usos.

Cierto existe una diferencia en los usos, pero si es dificil no imposible con las
debidas precauciones para una cimbra comin ese nimero de usos, definitivamente
para una cimbra aparente no se puede manejar ese nimero tan elevado de usos.
Para una cimbra de la calidad requerida maximo 3 usos, de lo contrario ocasionaria
retrabajos que representarian mayor importe.

3) Cimbra aparente en muros circulares; definitivamente si no se tomaron
precauciones en lo referente a niveles menos en que la cimbra es circular y de
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mayor calidad, se considero Gnicamente un valor mas alto de desperdicios en los
materiales, pero en cuestion de rendimientos no hubo afectacion la cual era

necesaria

Cabe sefialar que en este caso en particular la mejor opcion era el uso de una cimbra
metdlica, pero debido al costo, se deseché esa posibilidad sin embargo el costo de
los retrabajos para terminar los muros con las condiciones exigidas resulto mayor.

Hemos analizado los rubros mas representativos de esta obra en particular, ahora
analizaremos algunos conceptos que aunque no son muy representativos, cuando se
comete repetitivamente estos tipos de errores llegan a repercutir considerablemente.

Tenemos en el andlisis G 0.0903a.16 la colocacion de una placa de acero, que si bien a
simple vista aflora nuevamente lo ya comentado antes de la inclusién del laboratorio,
podria llegar a considerarse como una buena matriz porque incluso este error podria ser
compensado con el rendimiento aplicado a la mano de obra. Pero nada mas que al
presupuestista se le olvid6 considerar que la placa va colocada a una altura de 18 m,
sobre ¢l N.P.T y desde una distancia aproximada de 15 mts por consiguiente se debera
usar una graa o algin otro dispositivo para su elevacion, con lo cual nuestro precio
unitario queda fuera de toda dimensidn.

MATERIALES
MAEST002
MACEO0001
MASOLD001

MOCuU0011

EQUI0085

PLACA DE 1 1/4" DE ESPESOR EN COLUMNAS M1 Y M2 PARA RECIBIR PRECOLADOS, CON UN AREA
DE 1.75x1.80 MTS. Y 10 JUEGOS DE ANCLAS DOBLE DE VARILLA DEL #8 CON LONGITUD DE 0.60 MTS.
CADA UNA, AOGADAS EN CONCRETO DE COLUMNA, INCLUYE: BARRENOS, BISELADO DE BARRENOS
A 30°, SOLDADURA TIPO TAPON CON ELECTRODO E-70XX SEGUN NORMA AWS, TRAZO, CORTES,
DOBLECES, DESPERDICIOS, LIMPIEZA DE ESCORIA, PRUEBAS DE LABORATORIO, ACARREOS,
HABILITADO, ARMADO Y SOLDADO, MATERALES, MANO DE OBRA, EQUIPO, HERRAMIENTA Y TODO
LO NECESARIO PARA 8U CORRECTA EJECUCION, SEGUN DETALLE ESTRUCTURAL P.U.O.T.

PLACA DE ACERO KG
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 CUALQ. Dis TON
SOLDADURA E-7018 KG

Subtotal: MATERIALES

MANO DE OBRA

CUADRILLA Neo.11 { HERRERO+AYUDANTE) JOR
Subtotal: MANO DE OBRA

EQUIPO Y HERRAMIENTA

PLANTA DE SOLDAR ELECTRICA 300 AMP, HR
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA

Costo directo

INDIRECTOS 16%
SUBTOTAL

PRECIO UNITARIO

{SEIS MIL SETECIENTOS DIECISE!S PESQOS 62/100 M.N)

508
ANALISIS DE PRECIOS
c 1 Cencepto Junided]|  Comte Cantidad m
Andilele: G 0,0803a.10 Unidad :P2A

$5.60
$3,000.00
$18.00

$386.62

$36.419

842.970000 4720.63
0.061277 163.83
7.600000 138.80

48,011.20
1.260000 495.66
$4848.08

8.000000 283.28
20320

$4.700.19
926.43

6716.62
9.710.02
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La cimentaciéon es a partir de contratrabes que s¢ entrecruzan formando celdas que en
este caso al rellenarlas con agua funcionan como lastre para controlar los hundimientos.
En el analisis G 0.0903t se refiere precisamente al suministro, colocacion y extraccion

de esta agua.
509
AMALISIE DE PRECIOS
RS T~ RN [ BTN M W R o |

Anidisis: O 0.0803t Unided :M2
SUMINISTRO Y COLOCACION DE LASTRE EN CELDAS DE CIMENTACION A BASE DE AGUA CON UN
TIRANTE DE 2.00 MTS, INCLUYE: AGUA, BOMBEO, EXTRACCION DEL AGUA, ACARREOS, EQUIFPO,
LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO ¥ TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO P.UOT.

MATERIALES

MADDOO0Z  AGUA ( ACARREO Y MANEJO) w 2800 1.000000 28,00
Subtotal: MATERIALES 2e.00

MANO OE OBRA

MOCUO0OT  CUADRILLA No.1 ( 1 PEON) JOR $154.48 0035000 S5.41
Subtolal: MANO DE OBRA 4

8ASICOS
BOMBEO DE ACHIQUE w 218 1.000000 2.19
Subtotal: BASICOS 2.1
Costo directo $38.00
INDIRECTOS 16% 5.70
SUBTOTAL 41.20/
PRECIO UNITARIO [T
(CUARENTA Y UNPESOS 30/100 M.N}

Tenemos que:

b

3)

4)

No se considera ¢l acarreo del agua una vez extraida.

No se considero desperdicio de agua, el cual se presenté debido a la distancia que el
liquido tuvo que recorrer en manguera flexible de plastico.

Se considera bombeo pero solo para la colocacion. /Y la extraccion?

Falto considerar la limpieza de las celdas una vez extraida toda el agua. Se

ingresaron dos cuadrillas de 7 peones, durante un mes para dejar perfectamente seco
¢l intenior de las celdas.
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Finalmente, tenemos un muro de block hueco; analisis G 0.1404k

508
ANALISIS DE PRECIOS

—Comepg I
Andliels: G 0.1404k Unidad :M2

MURO DE BLOCK HUECO DE 15x20X40 CMS, 16 CMS. DE ESPESOSR JUNTEADO CON MORTERO CEMENTO
ARENA EN PROPORCION 1.4 ACABADO COMUN, INCL: TRAZO, NIVELACION Y PLOMEO, ANDAMIOS, RETIRO
DE MATERIAL SOBRANTE FUERA OBRA,ESCALERRILLA DE REFUERZO A CADA 4 HILADAS, A CUALQUIER
NIVEL, ACARREOS Y LEVACIONES, DESPERDICIOS, LWMPIEZA, SUMINISTRO DE LOS MATERIALES,
HERRAMIENTA, EQUIPO, MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION P.U.O.T,

MATERIALES

MAOOO008 ALAMBRE RECOCIDO KG $5.20 0.100000 0.52

MAMURO03 ESCALERILLA TIPO H-15 ML $3.76 2.250000 8.44

MAMUROO4 BLOCK DE CONCRETO 15x20x40 CM. LISO PZA $4.10 13.000000 53.30
Sublotal: MATERIALES %228

MANO DE OBRA

MOCU0003 CUADRILLA No.3 { ALBANIL+AYUDANTE) JOR $387.71 0.128962 50.00
Subtotal: MANO DE OBRA $80.00

EQUIPO Y HERRAMIENTA

EQUI070 ANDAMIAJE %MO $50.00 0.100000 5.00
Subtotal: BASICOS $8.00

BASIKCOS

MABACD07 MORTERO CEMENTO ARENA 1:4 M3 $592.20 0.025000 14.81

e

Costo directo 13207
INDIRECTOS 16% 21,13

SUBTOTAL

153.20
PRECIO UNITARIO $183.20

{CUENTO CINCUENTA Y TRES PESOS 20/100 M.N)

Aqui nuevamente aparece en la descripcion “a cualquier nivel” esto es importante y mds
cuando el proyecto no esta bien definido y por lo tanto esta sufriendo cambios
constantes, aunque en esta matriz si se estd considerando andamiaje si el elemento a
ejecutar es corto y/o a una altura considerable, el costo del andamiaje queda totalmente
desfasado y en gran escala como sucedi6 en esta obra.

Dado que los errores en que se incurrié en el presupuesto son reincidentes, con las
matrices presentadas tenemos suficiente material para la realizacién de un anilisis
demostrativo de la influencia que tuvo la determinacién del costo en la falta de utilidad.

Refiriéndonos a la tabla 4.3 tenemos que:

1) Cimbra aparente: Si le consideramos a la cimbra aparente 3 usos y le aplicamos el
costo en el basico MABAOO30 obtenemos una diferencia en costo que al ser
multiplicada por la cantidad de cimbra aparente en catalogo nos da como resultado el
importe que representa la consideracion del niimero de usos de la cimbra.

2) Acero: En las matrices se considero un 7.5% de desperdicio, este no alcanza a cubrir
lo referente a ganchos, escuadras, lo que representd 3% mas para alcanzar a cubrirlo.
Aplicando este porcentaje extra obtenemos la diferencia de lo contemplado.
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IMPORTES
CONCEPTO CATALOGO UNIDAD CANTIDAD COSTO '_—T?O—R_!aj__ PRE 30

CIMBRA APARENTE M2 11,169.23, $23.44 261,808.75 -
ACERO (GANCHOS , ESCUADRAS, ETC) TJON 1,627.96 $90 148,519.51 -
ACARREOS Y ELEVACIONES MO0 7,964,269.25 9% 716,784.23 -
ANDAMIAJE MO0 4,778,561.55 10% 477,8568.16 84 /505.63

$ 1,602,988.05 | § 94,606.63

IMAPORTE NO 8 V. $1,808,401.02 |

Figura 4.3: Impontes Tedricos no considerados en presupuesto.

3) Acarreos y elevaciones; conforme el avance de la obra, se determiné que
representaba aproximadamente el 9% de la mano de obra. Asi lo aplicamos a la
misma en los conceptos adecuados.

4) Andamiaje; conforme el avance de la obra y el aplicado originalmente en algunos
conceptos, se determind que efectivamente representaba el 10% de la mano de
obra. S6lo que en este caso si se habia aplicado en algunos conceptos por lo tanto
tomamos la diferencia.

Tan solo esos cuatro conceptos nos representan un importe de $1,508,461.02 y cabe
sefialar que se consideraron Unicamente cantidades de presupuesto original y una
aplicacion del costo tedrico, esto con el afan de facilitar el andlisis y no mezclar las
variaciones por cambio de precio de insumos que no es el objetivo de este analisis en
particular.

En lo mencionado hasta aqui conceriente a precios unitarios, inicamente he referido
los andlisis a los conceptos presupuestados en el catalogo original, es decir de contrato,

pero si analizamos la tabla 4.1 vemos que se generd una gran cantidad de
extraordinarios.

Ahora si vemos en la invitacion la cldusula 4 4.13 se refiere a la forma de pago de los
volimenes excedentes y evaluacidn de los precios de conceptos extraordinarios.

En la medida que se incrementan los volimenes de conceptos de presupuesto y se
generan conceptos extraordinarios aunado a lo descrito en la clausula de la invitacién
A4.13 donde en resumen se dice que aplicardn los mismos criterios los presentados de
contrato, la afectacién por errores u omisiones cometidas en la estimacion del costo de la
obra se incremento en la misma proporcion.

No resulta no prictico volver a mencionar y analizar los errores, por lo tanto unicamente
me limito a presentar una tabla de presupuestos extraordinarios y sus importes (ver
tabla 4.4), tanto el presentado para revision, al cual en sus andlisis se consideraron y
corrigieron rendimientos, inclusién de insumos, etc., Y el autorizado, que con la
aplicacién de la clausula mencionada signific6 basicamente una regresién a las

consideraciones del presupuesto original.
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Si bien es cierto que los presupuestos de extraordinarios se presentan para autorizacion,
previa conciliacion, y que el resultado de dicha conciliacién depende en gran parte de la
habilidad del estimador; cominmente la variacién que se presenta es alrededor de un
15% (para un precio “bien elaborado”).considerando que estos precios Gnicamente se
ajustaron a la realidad de ejecucion podemos ver la repercusion que tuvieron las
omisiones de las matrices de precios unitarios del presupuesto contratado en los
conceptos extraordinarios.

[PRESUPUESTO ENTS ITORZ

TRABE EN EJE "S" SECCION 8-20 Y 21-25 346,857.78 216,423.20
EXTRAORDINARIOS 1 503,190.66 588,173.93
CONEXION SANITARIA A RED PRINCIPAL 361,181.09 262,404.21
RAMPA P/ACCESO DE VEHICULOS Y MAQUINARIA 27,824 .19 20,778.85
CISTERNA Y CARCAMOS DE BOMBEO 16,954.69 15,536.56
ESCALERAS 1,2,3,5,5'7,9,10 731,887.56 570,162.28
EXTRAORDINARIOS 2 530,014.90 403,697.52
EXTRAORDINARIOS 3 13,238.66 13,238.66
INSTALACION SANITARIA 294,332.48 297,808.88
EXTRAORDINARIOS 4 2,003,692.18| 1,746,927.87
EXTRAORDINARIOS § 1,924,668.53| 1,394,068.72

SUMAS| 6,763,842.72| 6,829,220.¢8

DIFERENCIA $1 K

Tablu 4.4 Ajuste de presupuestos por consideraciones de estimado inicial.

Finalmente los resultados de la obra fueron los que se muestran en la tabla 4.5

MONTO DEL CONTRATO 39,050,049.59
MONTO DEL CONVENIO 4,895,110.42
TOTAL 43,946,160.01

OBTENIDA PROYECTADA
UTILIDAD 2% %
Tabla 4.5; Resultados de obra

En el resultado de la obra influyeron otros factores como son el control de costos durante
la ejecucién, diversos imprevistos, etc., pero con todo lo analizado podemos afirmar que
el nacimiento del problema fue en la etapa de estimacion de obra.
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4.4 EL PROGRAMA DE OBRA

Para este tema recurro a una obra distinta, la cual consta de un nimero menor de
conceptos lo que nos permite para cuestiones de nuestro andlisis un mejor manejo.

Esta obra es la construccion de una planta de tratamiento cuyo proceso constructivo
descrito de una manera breve seria el siguiente.

Se iniciaria con una 1* fase de excavacién alternada con demolicién de elementos de
concreto armado, hasta llegar al nivel del primer sétano de estacionamientos.
Posteriormente se iniciarian los trabajos para un tablaestacado el cual seria auxiliar para
la realizacion de la 2° fase de excavacion, lo cual se debia ejecutar en dos etapas, una vez
colados los muros de contencidn se procederia a la extraccion de las viguetas para su
reutilizacion en la segunda etapa de la cual al finalizarse también se recuperarian. El
proyecto incluye la ejecucion de dos tanques una cisterna, las bases para los equipos de
tratamiento, losas intermedias las cuales funcionarian como andadores, albafiileria,
barandales y, finalmente el colado de un firme de concreto encima de la losa tapa la cual
seria con elementos prefabricados suministrados y colocados por otra empresa.

El plazo de ejecucion seria del 15-Enero-2001 al 21-Mayo-2001 y la contratista

presento el programa de ejecucion en forma de diagrama de barras que es el mas comin
el cual se muestra en la figura 4.6.

Si bien se presento un programa, en este aunque se muestran la fecha de inicio y término
de la obra, no tiene congruencia, debido a que detras de este no hay una planeacién y a
su vez programacion adecuada de las actividades.

El seguimiento de las actividades debi6 basarse en el propio procedimiento constructivo
y al no ser asi los errores mas notables son:

1) La demolicion se considera que inicia una vez que se ha terminado de hincar la

viguetas, lo cual es practicamente imposible por su ubicacién respecto de los
elementos a demoler.

2) La perforacion se realiza conjuntamente con el hincado.

3) Todo lo referente a la partida de Perforaciones Hincado y Troquelamiento se debiéd
considerar en dos etapas.

4) Se dice que el hincado de viguetas termina el 28 de febrero, cuando los muros se
inician a colar el 7 de marzo lo que nos indica que alrededor de esta Gltima fecha se
estarian extrayendo las primeras viguetas para proceder a su hincado en la segunda

etapa.
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5) Laexcavacion termina el 24 de marzo y los muros se terminan dos dias después,

6) No se indica la disposicién del drea de precolados. Que en este caso nos marcaria el
inicio de la colocacién del firme de concreto.

Es muy importante para la programacion de una obra conocer el proceso constructivo a
seguir asi como el de cada una de sus etapas y lo que cada una implica. Ademas debido a
La intervencién en obra de otras constructoras, en este caso los precolados, debe
indicarse la disposicion de esa etapa, debido a su afectacion en actividades posteriores.

Por todo lo anterior el programa se convirtié en mero elemento estético, ya que no se
puede usar para un control y seguimiento real de la obra.

En esta obra se presentd un atraso en los trabajos por causas no imputables a la
contratista. Por tanto con base al contrato vigente se debia solicitar una prorroga para asi
evitar las penas convencionales por retrasos. Ademas de que todo ajuste de precios se
rige por el avance de la obra respecto del programa.

La elaboracién de dicha prorroga se complicé debido a las incongruencias del programa
mismo y a la falta de vinculacién entre las actividades.

Analizando la figura 4.7, que presenta parte de las afectaciones que provocaron el
retraso de la obra, como influyeron las condiciones del programa en la aplicacion de
dichas afectaciones. Podemos que ver que la principal afecta la demolicion y la 12 etapa
de excavacién,

Tenemos que se suspende la excavacién por demoliciones las cuales no pueden ser
ejecutadas por existir instalaciones, esto nos retrasa hasta su completa solucién
4+11+13+13 =41 dias en que pricticamente se paraliza la obra .Pero segin programa la
demolicion se inicia 56 dias después del inicio de la obra y por tanto no afecta la
ejecucion del tablaestacado. Todo esto aunado a los errores de vinculacion de

actividades ya descritos no permite una correcta reprogramacion basada en el programa
original.

Si tenemos una afectacion en el proceso inicial de la obra es obvio que toda la obra en su
conjunto sufra un retraso pero si legalmente lo que vale es el programa adjunto al
contrato y este esta mal elaborado, cuando se requiere de una reprogramacién la
situacién se complica para la empresa constructora.

Debemos recordar que normalmente en los contratos se establecen penalizaciones por
atraso en el proceso de la obra consistentes en retenciones y por conclusion tardia

porcentajes en este caso en particular del 0.5% por cada dia de atraso hasta la
conclusioén de la obra.
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PLANTA DE TRATAMIENTO

G 0.0603aa
G 0.0603ad
G 0.0603ae
G 0.0603aF

G 0.0603ba
G 0.0603bb
G 0.0603bc
G 0.0603bd

PLANTA DE TRATAMIENTO

PERFORACIONES HINCADOS Y TROQUELAMIENTOS
SUMINISTRO, HABILITADO DE VIGUETA "IR"

IZAJE E INCADO DE VIGUETA "IR" DE 16 MT.

VIGA MADRINA "IR" PARA TROQUELAMIENTO
TROQUEL METALICO CEDULA 30 OC 324x8.38
PERFORACION PREVIA AL HINCADO DE VIGUETA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TABLON DE MADERA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TABLON DE MADERA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TABLON DE MADERA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MORTERO ESTABILIZADOR
EXTRACCION DE VIGA "IR" DE SECCION 24 5CMS.

TAPIALES
TAPIAL DE 2.44 MTS. DE ALTURA A BASE DE
RECORRER TAPIAL METALICO A BASE DE LAMINA

CIMENTACION

DEMOLICION DE ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO
TRAZO Y NIVELACION PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURA
EXCAVACION DE MATERIAL TIPO | ZONA "A"
PLANTILLA DE CONCRETO F'C= 100 KG/CM2
SUMINISTRO, HABILITADO Y ARMADO DE ACERO
SUMINISTRO, HABILITADO Y ARMADO DE ACERO
CIMBRA COMUN EN MUROS DE CIMENTACION

CIMBRA COMUN EN LOSA DE CISTERNA

CIMBRA APARENTE EN MUROS DE CISTERNA
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=250 KG/CM2
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=250 KG/CM2

ALBANILERIA

SUMINISTRO Y COLOCACION DE BANDA OJILLADA
BASES PARA EQUIPO A BASE DE CONCRETO

FIRME DE CONCRETO PREMEZCLADO

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO LANZADO

HERRERIA

ESCALERA MARINA A BASE DE TUBO DE 1 1/2"
BARANDAL METALICO DE UNA ALTURA DE 0.75
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLACA DE ACERO
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLACA DE ACERO

KG
ML
KG
KG
ML
PT
PT
PT
M3
KG

M2
ML

M3
M2
M3
M2
TON
TON
M2
M2
M2
M3
M3

ML
M2
M2
M2

PZA
ML
PZA
PZA

15-Ene-01

18-Ene-01
02-Feb-01
13-Feb-01
19-Feb-01
17-Ene-01
13-Feb-01
16-Feb-01
28-Feb-01
01-Mar-01
24-Mar-01

15-Ene-01
18-Ene-01

12-Mar-01
15-Ene-01
15-Ene-01
13-Feb-01
13-Feb-01
14-Mar-01
15-Mar-01
06-Abr-01
26-Abr-01
03-May-01
07-Mar-01

05-Abr-01
10-May-01
30-Abr-01
19-Mar-01

30-Abr-01
03-May-01
16-Abr-01
21-Abr-01

19-May-01

13-Feb-01]

28-Feb-01
15-Mar-01
26-Mar-01
12-Feb-01
28-Feb-01
02-Mar-01
12-Mar-01
12-Abr-01
28-Abr-01

25-Ene-01
28-Ene-01

05-Abr-01 |

22-Ene-01
24-Mar-01
02-Abr-01
19-Abr-01
26-Mar-01
23-Abr-01
10-May-01
19-May-01
10-May-01
28-Mar-01

30-Abr-01
19-May-01
21-May-01
06-Abr-01

08-May-01
19-May-01
28-Abr-01

03-May-01}

Figura 4.5:

PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS



Afectaciones al programa de la obra denominada "Planta de Tratamiento"
Nota
Feche Ao e bmscors Descripcion
15-Ene-01 K 9 Inicio de obra segun contrato
22-Ene-01 Inicio de obra real
2 Suspencion de excavaciones por demoliciones, es necesario el retiro de la
12-Feb-01 acometida electrica provisional, asi como de postes.
15-Ene-01> Inicio segUn contrato de tapial de 2.44 mts. de aitura
56 15
12-Mar-01 Coordinadora entrega croquis de trabajos previos para la colocacion de tapial
15-Mar-01 19 Se autoriza incado de viguetas CE/C15-C16
20 Se suspende incado de viguetas por encontrarse con registro telfeonicos y no
20-Mar-01 se puede conectar el drenaje a red municipal
24-Mar-01 > 4 23 Solucién a parte de cables pero aiin continuan
04-Abr-01 1 25 Queda libra de cables, pero sigue p te solucion a d je sanitario
> 13 28 Se reinicia la excavacion con procedimiento constructivo mofficado sigue
17-Abr-01 pendiente solucion al drenaj
26-Abr-01 13 35 Se suspende excavacién nuevamente, falta de solucién al desvio de drenaje
09-May-01 44 Se da solucién al desvio drenaje
12-Feb-01 25 2 Volumen de demolicion en contrato 149.00 m3 ( 25 dias)
Voélumen de demolicién al dia 30/04/01 469 m3 ( 79 dias)
10-Sep-01 > 1 Contratista entrega la dltima etapa de cimentacion
21-Sep-01 liberén la Ultima etapa de precolados
126

Figura 4.7; Apoyo a la prérroga solicitada por la contratista, por causas no imputables a la misma.

En este caso de no haberse concedido los 41 dias comentados antes se hubiera aplicado
tan solo por conclusidn tardia, una sancion de $1,878,613.10

Afortunadamente en las conciliaciones nada esta escrito y el resultado depende las
habilidades del negociador. Pero no podemos confiamos en esto, siendo que todo se
puede prever con la correcta aplicacion de una técnica de programacion.

Con esto consider6 que queda expuesta la importancia de una adecuada programacién de
la obra. Ya que ademas el tiempo de ejecucion esta relacionado intimamente con el costo
de la obra.
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5. RECOMENDACIONESY
CONSIDERACIONES PRACTICAS
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5.1 EL PROYECTO

Construccion es la materializacion fisica de un proyecto compuesto por planos,
especificaciones, sistemas constructivos y programacién. Es una etapa dentro del ciclo
de vida de los proyectos; requiere planeacion, disefio conceptual basico y detalle,
presupuestacion, y en su ejecuciéon se busca fundamentalmente cumplir con los
objetivos de calidad, tiempo y costos preestablecidos. Lo que requiere de una adecuada
asignacion de recursos técnicos. (figuraS.1)

Asignacion de Recursos Técnicos
Para Optimar Calidad y Costo.

O Planeacion,
programacion,
presupuestacion

® Ejecucion de
obra

Figura 5.1 Asignacién adecuada de recursos técnicos al proyecto.

(Pero que define un buen proyecto?

Es aquel que en materia de su programa de necesidades, tiempo de ejecucion y
cumplimiento de la partida presupuestal de inversion optima las especificaciones del
disefio y el proceso de construccién, para obtener calidad en sus trabajos, tiempos
predeterminados y costos preestablecidos, esto solo se cumple cuando se conjugan
adecuadamente la planeacion, la programacion y la presupuestacion de proyectos.

Es muy comin que el disefio original no sea la obra terminada, la falta de metodologias
para definir y controlar la esencia del proyecto durante las etapas de disefio conceptual,
basico y de detalle, hace que esta esencia se pierda durante la ejecucion, sobre todo
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cuando la obra se inicia sin haber precisado el alcance del proyecto y éste se modifica y
amplia con escala de uno a uno durante la construccion.

Si bien es cierto que el término “as built” forma parte de las obligaciones de un
constructor al terminar las obras, como una valiosa informacién sobre dénde y cémo
quedaron los elementos del proyecto al final de la construccion, no debemos considerar
que esta actividad sea la actualizacién del proyecto.

Cuando en la obra los representantes del cliente (Coordinadora y/o supervision) tienen
autoridad, pero no responsabilidad en el control presupuestal, frecuentemente toman
decisiones costosas bajo el calor de la euforia, lo que es muy natural en las
terminaciones de obra. Es recomendable que en la obra sélo se realicen los trabajos que
estan en el presupuesto, esto es, sélo podrin construirse los conceptos que previamente
fueron estimados y posteriormente autorizados en una partida presupuestal.

Es frecuente y l6gico que en las obras digase lo que se diga siempre se discuta sobre
dinero dado que la intencién en el desarrollo del disefio y su construccion, tiene un
inminente enfoque de negocios, donde las partes, conforme con sus contratos, buscaran
los mejores acuerdos econémicos. Ahora bien, si las obras se ejecutan con contratos
imperfectos en sus cldusulas, sin planos concluidos, con presupuestos parciales, y si el
dinero de la obra esta en juego en cada concepto que se construya, todo el proceso de
construccion sera una permanente discusion.

Al inicio de una obra todo el panorama se nos presenta optimista, pero conforme se
avanza, este panorama va cambiando hasta llegar al lado opuesto. Claro al principio hay
muchos trabajos que hacer, muchos frentes que atacar, pero si no existe un programa
preciso de labores, cada vez que se termina una actividad los detalles de acabado se
aplazan, no se habrin hecho las pruebas de sistemas, pensando que la puesta en marcha
estard muy lejana, y el cimulo de pendientes sera tal que retardard mucho la fecha de
terminacioén y va en decremento la calidad de la obra.

Concluir los trabajos iniciados siempre es dificil y la obra no es una excepcion. Con la
premura, se aprecian en los trabajos las imprecisiones de la geometria, las deficientes
calidades de la instalacion, los vicios ocultos que, posiblemente, tardaran un tiempo en
detectarse, los retrasos de tiempo y sus penas convencionales y los excesos de costos,
que provocarin pérdidas al constructor o dificultades de cobranza al cliente. Entonces el
mucho o poco trabajo que se haya realizado bien en un principio se “contamina™ y se va
a la basura. Y podemos escuchar frases como jTan bien que ibamos hasta que llegaron
los detalles, los cuales se pudieron evitar!

Suele suceder que se cumpla con el tiempo, pero no con el presupuesto. Una obra bien
planeada es aquella que tiene una buena evaluacion y asignacion de tiempos en su
programa, con su correspondencia econémica en el presupuesto. Pero si la ejecucion
tiene retrasos, solo podrd cumplirse con los tiempos programados asignando un mayor
nimero de recursos humanos y de equipos. Pero sera imposible conservar el mismo
importe porque éstos, obviamente, no estuvieron presupuestados.
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Las obras hay que vivirlas, sentirlas, s6lo asi podremos detectar aquellos puntos negros y
muy importante tomar en cuenta en su programacion los tiempos necesarios para las
pruebas de equipos, de instalaciones y, en general, para los componentes funcionales de
un proyecto, como los sistemas de impermeabilizacion y acabados. Igualmente, en los
presupuestos debe considerar los costos en que se incurre con estas pruebas y, en
general, considera todos aquellos recursos necesarios para la operacién y mantenimiento
integral del proyecto.

Finalmente y aunque parezca irénico debemos tener presente que invirtiendo un poco
mas de dinero en planeacién se puede lograr que la obra cueste menos. Gaste un poco
perfeccionando el proyecto, optimando los tiempos y los procedimientos.

5.2 LA PROGRAMACION

La programacion consiste en formular una herramienta grifica, tabulada, escrita o
dibujada, que permita conocer tanto la duracién total del proyecto, como las diversas
actividades que lo integran y la secuencia de cada una de ellas.

Un programa de obra congruente; indicara fechas previstas de iniciacion y terminacion
en todas sus fases, considerando las acciones previas a su iniciacion y las caracteristicas
ambientales, climaticas y geograficas de la region donde deba realizarse.

Una programacién buena y realista sélo se podra hacer cuando exista un disefio integral
y una muy buena cuantificacién de obra. De tal manera que sirva de base para ir
consignando por cada periodo de la obra por ejecutar, la asignacion de recursos y los
flujos de caja. (Figura 5.2)

ACTIVIDADES
MAGNITUDES
RECURSOS

CONTINGENCIAS

O
O
=)
DISENO INTEGRAL PROGRAMACION ASIGNACION DE RECURSOS
[CUANTIFICACION DE OBRA FLUJOS DE CAJA

Figura 5.2 programacién funcional.
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Por tanto es necesario que en el dmbito de la construccion, se adquiera una cultura del
tiempo, es decir donde el manejo, la administracién y el cumplimiento de plazos tengan
la relevancia que merecen para que asi en conjuncion a la calidad y al costo se alcance la
realizacion exitosa del Proyecto.

Debemos evitar darle a la programacion caracter de formulismo en los contratos, donde
a lo Gnico que se le da importancia es a las fechas de inicio y término de obra dando
lugar a la elaboracion de un programa de obra “ajustado” a dichas fechas que
normalmente resulta inaplicable y por tanto es imposible medir y sefalar
adecuadamente los avances del proyecto. Al tiempo hay que estimarlo como unidades de
precision, supervisarlo en todas las actividades a fin de controlarlo y, en su caso, corregir
sus desviaciones. (Figura5.3)

El método de la ruta critica es una herramienta valiosa cuando existen proyectos
integrales, sistemas de construccién definidos y contrataciones a precio alzado, porque
proporciona vasta informacion para controlar no sélo los tiempos del proyecto y de la
obra, sino sus recursos e indirectamente la calidad.

Las graficas de barras pueden ser guias precisas para seguir la ejecucion de los trabajos,
con tiempos y fechas determinados, cuando son la simplificacién de una ruta critica bien
calculada. De lo contrario las graficas de barras pueden ser sélo caprichosas
evaluaciones en la programacion de actividades de una obra, y quizas puedan tener
alguin valor estético.

RUTA CRITICA é GRAFICA DE BARRAS

PLANEACION EJECUCION

Figura 5.3; Lu ruta critica se enticnde en una buena gréfica de barras.

En cuestion de control es muy importante no confundir el avance fisico con el
financiero; el avance fisico se mide en dias y se puede expresar en porcentaje con la ruta
critica o la grifica de barras, el avance financiero se mide en dinero comparando para la
fecha de corte el avance programado de gastos, con la evaluacion econémica que se haga
de todos los trabajos ejecutados y otros gastos como los anticipos y los suministros.

Si bien es cierto que el uso de técnicas de programacién nos permite tener un mayor
control de la obra y permite reprogramar cudndo hay retrasos sustantivos en la ruta
critica original, también es cierto que su abuso envicia este sistema, pues se pierde la
realidad de los tiempos para la ejecucion de las obras y se cae en el manejo fantasioso de
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los numeros carentes de soporte. Veamos a la reprogramacion como enemiga de la
programacion.

Programemos con ideas reales, una evaluaciéon de los tiempos de un proyecto, sélo
alcanzard una buena programacion si se conocen todas las actividades que se van a
realizar, sus magnitudes, los recursos humanos, materiales y econdémicos disponibles,
pero sobre todo, si se conjugan todas estas variables con la idiosincrasia y productividad
de los trabajadores de la region. (figura 5.2)

Un programa que cubra todos los riesgos definitivamente serd largo. Los riesgos por
escasez, suspensiones, variaciones climadticas y de precios, son disculpas y realidades
frecuentes por las que no se cumplen en las fechas prometidas las entregas de trabajos
especificos y, finalmente, de las mismas obras. Evaluar en tiempo todos estos riesgos
para incluirlos en el programa, representa ampliar los periodos significativamente y por
tanto estar fuera de los términos del concurso. Por lo tanto, el constructor debera estimar
e incluir a su juicio, en su presupuesto, el posible costo de recursos adicionales para que,
en caso de presentarse estos eventos, pueda resolverlos satisfactoriamente y entregar la
obra a tiempo.

A su vez cuando los tiempos para desarrollar el disefio y luego la construccién, son
mayores que los tiempos disponibles para poner en servicio un proyecto los
representantes del propietario pueden coordinar la superposicion de estas dos
actividades. En otras palabras, la obra se inicia cuando estd el disefio bdsico general
concluido y parcialmente el disefio detallado, con la estricta seguridad de respetar el
disefio conceptual del proyecto. Pero si al empezar la construccion el proyecto empieza
a modificarse, se estara hablando de otro proceso de obra, bajo el cual no se cumplira
ninguna de las metas.

5.2 EL PRESUPUESTO

Presupuesto es el cdlculo predeterminado de gastos de capital, basado en los
requerimientos fundamentales de un proyecto especifico, para realizarse en un periodo y
en un lugar determinado.

En la construccion el presupuesto es la proposicion econémica del contratista al
contratante, citando cantidades, términos y condiciones bajo las cuales se podra
formalizar el contrato. Por ende la importancia de que no le queden conceptos fuera.

Es comun que el contratante cuando recibe presupuestos que por su planeacién y
estudios de recursos incluyen todo el alcance del proyecto para ponerlo en
funcionamiento, con costos que comprenden calidad de los trabajos, los volimenes
totales de obra y, sobre todo, cuando incluyen aquellas actividades aparentemente
innecesarias, pero que invariablemente se van a requerir y costear, los rechace en forma
natural, porque los presupuestos consideran importes mas elevados que sus propios
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pronésticos de inversion. Pero es mejor una verdad a tiempo que una “mentira”
contraproducente.

Si el cliente recibe de sus propios equipos técnicos o de consultores presupuestos base
incompletos, ya sea por mala aplicacién de técnicas o por proyectos en proceso de
desarrollo, y toma su importe como partida de inversién invariablemente en la
contratacion y ejecucion de las obras — para disgusto del cliente -, durante el transcurso
de la obra apareceran todos los faltantes, pero convertidos supuestamente, en costos
extraordinarios de trabajo. Es por esto la importancia de un adecuado estudio del
proyecto en el proceso de licitaciéon como posible contratista.

Cuando las partes de un contrato no detectan emrores existentes en los presupuestos,
respecto de los precios, las cantidades de obra o el alcance de los trabajos, su solucién
tiene que negociarse en la propia obra, con todas las circunstancias adversas
consecuentes, porque desde luego se superan las partidas presupuestales, los pagos se
retrasan y se afecta la economia de las constructoras.

Por otra parte muchos presupuestos y contratos de obra bien elaborados, se pierden
cuando el propietario o sus equipos técnicos empiezan a hacer modificaciones que
alteran el proceso de la construccion y el alcance del proyecto. Asi también las
propuestas muy ajustadas pierden esa calidad cuando el cliente, al visitar la obra, se deja
llevar por el ambiente dinamico, se identifica con la construccion y empieza a hacer
modificaciones, ampliaciones y cambios en las especificaciones del proyecto.

Un factor esencial para obtener un presupuesto bien elaborado es la precision en la
descripcion de la calidad de la obra contenida en las especificaciones — como parte
fundamental de un proyecto y de su presupuesto -, su ausencia hace que las mismas se
manejen frecuentemente como generales y si en el proceso de la obra se definen con
mayor claridad los trabajos entonces pueden transformarse en especificaciones
particulares pero el concepto tiende tomar otra forma totalmente distinta. Si asi
sucediera, el proyecto tendria un presupuesto basado en especificaciones generales y la
obra se construiria con especificaciones particulares, lo cual redundaria en un
presupuesto mas elevado.

Un buen presupuesto sOlo podra ser engendrado por un profesional que tenga
experiencia y conozca; el proyecto, sistemas constructivos, programacion de tiempos,
técnicas de ingenieria de costos, que se traducen en sensibilidad para detectar las
6rdenes de magnitud de las cantidades de obra, a través de sus interrelaciones y de los
niveles y variaciones de los precios unitarios, conforme al alcance de los trabajos.

Es cierto que en el presupuesto no deben omitirse detalles sin embargo, el monto del
presupuesto de un proyecto especifico no debe crecer cuando incrementa el nimero de
sus conceptos, lo cual denotaria incongruencia. Para que se haga un buen célculo del
presupuesto con pocos conceptos, en el andlisis de precios de cada uno de ellos deberd
tomarse en forma ponderada el impacto que le ocasionan los diferentes conceptos que se
incorporan en él. Un ejemplo es el de trabajos de excavacion y acarreo, que puede ser
presentado en un solo concepto, siempre y cuando los dos tengan la misma referencia de
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medicién, pero en el andlisis la participacion es diferente porque maneja volumenes
distintos.

Si las bases que sustentan los costos historicos, la cuantificacién de la obra y la
predeterminacion de los costos, tienen consideraciones equivocadas, irremediablemente
el presupuesto tendra también errores.

Revisar un presupuesto renglon por renglon es una tarea monétona, porque habria que
darle varias vueltas antes de encontrar errores, corregirlos y tener seguridad de que fue
bien elaborado. Por esto es conveniente realizar, desde la primera intencion, un

presupuesto con el orden, las metodologias y las comprobaciones de los resultados
parciales.

El momento oportuno para cancelar gastos de partidas o trabajo, sera cuando se haga la
revision del disefio, ya que si por reducir el monto de las inversiones se cancela un gasto
presupuestal pensando en que no se va a presentar, pronto el mismo proyecto aprobado
obliga a crear ese mismo gasto que para encubrir lo llamamos “inesperado™.

Los equivocos en los presupuestos nacen frecuentemente de las presiones que tienen los
estimadores por tiempos verdaderamente angustiosos para su elaboracion y por la mala
distribucion del propio tiempo en sus tres fases de trabajo. Definitivamente el factor
tiempo no va a cambiar asi es que lo mejor es distribuir y organizar de la mejor manera
los recursos técnicos y el tiempo disponible.

Respecto a los indirectos es importante seflalar que si se manejan aplicando los factores
tradicionales a los costos directos, se corren muchos riesgos en la economia del
constructor. Por eso se recomienda que su calculo comprenda la suma de los gastos y

que se utilice el mismo criterio que el que se emplea para los anilisis de precios
unitarios.

Ejecutar las obras con gastos debajo de la propuesta aprobada para ello, Implica para ¢l
estimador de la constructora, haber elaborado correctamente el estimado de costos y
haber !levado también una buena administracion que permita el amplio y oportuno
control de costos. En el caso de que los gastos de la obra superaren los valores fijados
por el estimador en su propuesta, se estara afectando las utilidades de la empresa, y la
magnitud de esta afectacion podria llegar a provocar pérdidas.
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5.4 LOS COSTOS

L.os costos son la cantidad de unidades monetarias necesarias para construir un bien o
procurarse un servicio determinado.
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Para pronosticar los costos de nuevos proyectos - tomando en cuenta los recursos
destinados en los costos histéricos — se deben hacer las adecuaciones necesarias para
acercarse en costo, lo mas posible, a las condiciones del nuevo proyecto. Esto es, un
costo predeterminado debe ser el mejor intento de cdlculo para que su valor se acerque a
una futura realidad, y un costo es exacto solamente cuando se ha ejecutado su gasto.

(Figura 5.4)
ANALISIS DEL COSTO
(ADECUACION) ‘\
COSTO e / CcoSsTO
HISTORICO COSTO NUEVO PREDETERMINADO
¥ COSTO _—J
PROMEDIO

Figura 5.4. La mejor munera de estudiar los costos es adentrandose en los costos historicos, clasificandolos,
obteniendo estadisticas y actualizdndolos para que puedan utilizarse mejor en aplicaciones futuras.

L.a determinacion de un costo se puede hacer mediante el sistema deductivo de los
costos historicos, actualizados a través de la aplicacion de factores de ajuste, para poder
absorber el alcance del nuevo proyecto, o a través de un sistema inductivo que permita
evaluar los recursos y las cantidades necesarias para la sjecucion del trabajo,
previamente definido en su alcance. Esto es, primero se fija el alcance de un concepto de
trabajo, luego en forma particular se determina. Por esta razén el alcance de un costo no
puede generalizarse para su aplicacion en cualquier actividad que se describa en
diferentes catalogos.

Aunque la actualizacion de los costos, para llevarlos a tiempos y plazas diferentes, es
una practica generalizada, las condiciones monetarias de productividad, de terminologia
y de otras circunstancias, no son las mismas que en su lugar de origen por lo que, en la
actualizacion, es dificil evaluarlas debidamente. Por lo anterior los costos historicos
siempre deben referirse a una plaza y a un tiempo. Cuando requieren ser actualizados
pierden su valor original, esto, es varian sus cifras porque el dinero, a su vez, modifica
su valor adquisitivo con el tiempo.

L.a utilizacion de un software de costos no garantiza resultados correctos, pues si el
mejor software se alimenta con datos equivocados, los resultados seran del mismo tipo.
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No debe creerse que la maquina hard sola las correcciones necesarias para dar resultados
correctos.

Normalmente en los libros, en el software, en los bancos de datos en general, no se dan
todas las referencias sobre cémo se obtuvieron los factores de costos que ahi aparecen,
es por tanto que hay que tomarlos con cierta cautela y adecuarlos al proyecto en
cuestion.

Para calcular bien los costos conforme a la informacién disponible del proyecto y con
los fines que pretenda alcanzar, el estimador debera conocer y manejar las técnicas de
cuantificacion de obra, analisis de precios, integracion de costos, parametros, indices,
parametros de cantidades, recursos unitarios, programacion de obra, asignacién de
recursos, etcétera. De lo contrario si solo sabe utilizar analisis de precios unitarios,
todos sus presupuestos querrd mangjarlos a través de conceptos de trabajo con
voliimenes imposibles de determinar.

Es relativamente ficil encontrar errores en los costos cuando se tiene la experiencia y la
sensibilidad respecto de sus cifras no siendo asi ante las magnitudes de los volumenes,
por tanto es dificil detectar sus errores, por tanto es necesario poner especial atencién en
la cuantificacion ya que; errores en los volimenes acarrearan serios problemas en el
presupuesto.

Debera darse mucha atencion al concentrado de costos, porque en él es facil hacer
operaciones equivocadas, distorsionando los valores que se obtuvieron con tanto cuidado
para las partes del presupuesto.

Es conveniente para beneficio de ambas partes del contrato, que la aplicacion de un
precio unitario solo sea vigente, dentro de un rango de variacion de las cantidades de
obra, previamente establecidas en el presupuesto, pues aunque el costo unitario es el
cociente del costo total entre el nimero de unidades; no es posible que tengan los
mismos valores cuando se calcula el costo unitario de una unidad o el de 1000 unidades.
De lo anterior se desprende que; los costos unitarios decrecen en la medida en que se

¢jecuta una mayor cantidad de obra, dado que ésta aparece como denominador de su
costo total.

Si es importante la determinacién del costo, también los es el enunciado descriptivo en
el cual debe aplicarse el rango a determinadas caracteristicas y condiciones del elemento
al cual corresponde la matriz (altura, tipo, distancia, etc.)

Y finalmente dado que la evaluacion, la aprobacion y el manejo de los costos indirectos,
es un indicador relevante de las politicas y estilos de administracion de las empresas y de
sus obras. Es comun que los constructores dediquen muchas horas — hombre al cilculo
de los costos directos y, lamentablemente, pocas horas al calculo de los costos
indirectos, a pesar de que la proporcién econémica entre ellos no es tan marcada.
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Recordemos que la excelencia conjuga calidad, costo y tiempo. El célculo de costos con
viejos equivocos en los procedimientos y en la asignacion de valores para los
imprevistos, desperdicios y salarios, entre otros conceptos, provoca malas costumbres,
las cuales habra que erradicar, generalmente volviendo a los principios fundamentales de
la gerencia de proyectos y de ingenieria de costos.

El estimador debera preocuparse cuando el cliente autoriza una propuesta en forma
inmediata, pues pudiera ser que la misma tuviera equivocos en su formulacién y ésa
fuera la razén de su aprobacion.

5.5 LA UTILIDAD

La utilidad representa un rendimiento sobre el capital invertido junto con una
contingencia por riesgo. La utilidad esperada en las operaciones de riesgo bajo debe de
ser menor que la que se aplica a las operaciones con riesgo alto. Un ejemplo seria el
limite de un 5% en un subcontratista y costos de material, y un 20% del limite del costo
de mano de obra directa. Por su naturaleza la utilidad implica la exposicion al riesgo.
Mientras haya mas eventos no previstos, mayor serd la contingencia de riesgo, y serd
menor el rendimiento sobre el capital invertido y por tanto la utilidad es menor.

El porcentaje de utilidad que puede obtener un proyecto sobre una base anual en relacion
con la inversidn inicial de capital debe ser por lo menos la tasa de rendimiento que se
obtendria si la inversion se hiciera en otra parte. Es necesario considerar no solo dicha
tabla equivalente, sino también los riesgos inherentes a diversas inversiones .Asi mismo
el rendimiento de la inversion del capital debe de ser mayor que las tasas de interés que
se pagan en las instituciones bancarias. Ademas se debe considerar la recuperacion del
capital invertido para su uso en inversiones futuras. Por tanto valor de la utilidad es
evidente cuando el capital a ser invertido, esta disponible para un periodo limitado y
debe recuperarse en un periodo limite, también en condiciones de riesgo , en donde se
desea recuperar el capital invertido tan pronto como sea posible , ya que el riesgo
aumenta mientras mas tiempo este inmovilizado el capital .

Es bien cierto que en algunas ocasiones se debera sacrificar parte de la utilidad ya que
existe una relacion entre la cantidad ofertada y la probabilidad de ganar el concurso.

Al entrar a un concurso de licitacion, se asume que, en primer lugar, el contratista
estima sus costos, y después habra afiadido un margen para cubrir los beneficios (0 un
margen para cubrir contribuciones, es decir beneficios y gastos generales de la
compaitia). Si el contratista desea ganar desesperadamente, podria presentar una oferta
con costos menores que los més bajos esperados. Si la oferta es lo suficiente mente baja,
deberia tener unas posibilidades del 100% de ganar, en el otro extremo hay una oferta
que no tiene ninguna (por ejemplo, costo mds un margen del 50%). Entre estos dos
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extremos existe un rango continuo de ofertas, con sus correspondientes probabilidades,
que miden la posibilidad de ganar.

Debido a que durante el proceso de la preparacion de estimaciones, se tienen que realizar
varias valoraciones, basiandose en parte sobre datos registrados, en parte sobre la
experiencia y en parte sobre intuiciones. Obviamente, distintos estimadores valorarian
los efectos de los elementos que intervienen de distinta forma, asi que varios
estimadores producirdn rangos distintos de estimaciones.

Por lo tanto se asume que un proyecto tiene un costo “previsible” y, el rango de
estimaciones elaborada por cada compailia es el costo previsible +/-A% donde A%
representa la precision de la estimacion.

En los concursos de licitacion, la oferta ganadora suele ser la que produce la estimacidn
mas baja, es decir el costo previsible menos A%. En la figura 5.5 se muestra el
comportamiento de las ofertas en licitacion en base a la precision de la estimacion.
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3 //
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Figura 5.5. Precision en la estimacién en licitacion,

Todo esto nos lleva en resumen a tres puntos bdsicos que debemos tener en cuenta al
estimar una obra para licitacion:

1) El margen de utilidad sera mayor si se mejora la presion de la estimacion.
2) Si se mejora la precision de la estimacion y el contratista desea mantener el
mismo margen de facturacion, tendra que:
a) reducir el margen de beneficios aplicado
b) aumentar el nimero de ofertas que presenta
c) hacer algunas reducciones en su margen de beneficios aplicados y aumentar
¢l nimero de ofertas que presenta.
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3) Los madrgenes de beneficios conseguidos seguirdan siendo mayores que los
originales cuando todos los contratistas mejoren su precision de estimacion. Esto
implica asumir que los contratistas fijan sus margenes sin hacer referencia a la
rentabilidad existente en su compaiiia. Sin embargo, la naturaleza competitiva de
la industria, probablemente provocaria a los contratistas para que redujeran sus
margenes una vez que hubieran conseguido una mayor rentabilidad. Es dificil
estimar este efecto, pero al menos quedaria un beneficio residual, principalmente
reduciendo el nimero de contrato qué generan pérdidas.

4) Existen 4 graves consecuencias para un contratista que permita un deterioro en
su precision de la estimacion.

Finalmente cabe mencionar que cuanto mayor sea el nimero de concursantes, mas baja
serd la oferta ganadora en relacién con el costo previsible. Un consejo sencillo es evitar
la participacién en concursos donde haya un nimero elevado de participantes esto
debido a la variabilidad de la estimacion y otro al recorte de precios.
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CONCLUSIONES

Dado que la estimacion del costo es la base del compromiso que asume el constructor en
cuanto a tiempo, costo y calidad, para con el cliente como para si mismo, debe
esforzarse en la concepcion de una estimacion precisa que asegure la obtencion del
margen de utilidad proyectado. Ya que sin lugar a dudas su variabilidad serd menor si se
mejora la precision de la estimacién.

l.a descripcién de una estimacion precisa roza lo filoséfico y es dificil de definir.
Recurriendo a lo estudiado a través de los capitulos que componen el presente trabajo,
podemos afirmar que si el estimador, teniendo un proyecto determinado, selecciona el
mejor método, los recursos y el tiempo adecuados debe poder calcular el costo mas
predecible. Asi que el unico método factible para mejorar el nivel de precision de las
estimaciones es mejorar los criterios de los estimadores lo que implica mejorar los datos
y técnicas en que se apoyan. De esta manera el contratista tiene menor presion al fijar el
margen de utilidad y no tiene que hacer gran referencia a la rentabilidad existente en su
compafiia, porque de esta manera se reducirian los contratos que generan pérdidas. A su
vez por el contrario existen graves consecuencias para un contratista que permita un
deterioro en su precision de estimacion.

Ademads no olvidemos que la estimacién de los costos de un proyecto de construccion es
de primordial importancia para un buen control administrativo, sea que se administre
para el cliente, el disefiador, constructor o usuario de la instalacion, las estimaciones
exactas y pertinentes reducen el desperdicio administrativo proporcionando una revision
constante. L.a estimacion, proporciona la base para todos los prondsticos econémicos y
financieros asi como para el control.

El que se presente una adecuada estimacion del costo de una obra, que cumplia tanto en
tiempo, calidad, como con la partida presupuestal, no solo depende del contratista sino
del cliente y su equipo de colaboradores. Que deben de tomar en cuenta que no porque
existan diversas modalidades de contratacion, estas se tomen como pretexto para no
definir claramente ¢l proyecto pues la indefinicion de este solo nos indica un

subdesarrollo en los proyectos que lo Gnico que ocasionara serd inconformidades
Cliente Vs. Contratista.

EL contrato a precio alzado ofrece muchas ventajas para el cliente en cuanto al
aseguramiento de no rebasar la partida presupuestal, pero para tal efecto se requiere de
un catalogo completo. Cuando por diversas circunstancias el estimador de costos se ve
obligado a pedir cotizaciones de un disefio incompleto , entregando por tal razén
catilogos incompletos de conceptos , obliga a los oferentes a incluir consideraciones en
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los costos que no estdn descritas ni disefiadas, o lo mas grave, tener propuestas con
grandes faltantes de costos. Desde luego que en un diseflo incompleto, sélo se podra
cotizar a precio alzado la parte de la obra que tenga el 100% de informacion.

Ademas es importante que tomen las precauciones necesarias para evitar que su
concurso sea mas de forma que de fondo, es frecuente que en nuestro pais se cuide mas
la forma que el fondo y asi en el protocolo del concurso, la rigurosidad es grande: no
permite que las propuestas salgan del patrén solicitado; exige que los documentos se
entreguen; que se llegue puntualmente a la entrega. En cambio, hay descuido en el fondo
del concurso, el catdlogo de conceptos con el que se participa no se parece en nada a la
obra que se quiere representar y no hay restricciones para cancelar las propuestas, que
desde el punto de vista de costos tiene errores por los que merecieran ser descalificados
simplemente; bajo el nombre de propuestas solventes resuelven todo el aspecto técnico.

Por otro lado, es normal que en todo proyecto se generen cambios, pero en la medida en
que el propietario ordene formalmente cambios en el proyecto y no se proceda con
rapidez, por ambas partes, a hacer todas las actualizaciones presupuestarias de tiempos y
de pagos, se perdera el control general de la obra dia con dia hasta quedar en manos de
otros actores la imposicion de condiciones para concluir los trabajos y los pagos. Con lo
cual se estara echando en tierra el trabajo realizado en la adecuada estimacion del costo
y tiempo.

l.a evaluacion y el control de tiempos de un proyecto, requieren de un programa maestro
y de subprogramas, tanto en las diferentes etapas de disefio, como en la construccion.
En la medida en que los programas sean realistas y estén bien disefiados, se podra, con
un buen seguimiento, tener seguridad en el cumplimiento de los tiempos. Recordemos
que una parte integral del costo esta en funcién del tiempo de ejecucion, por tanto
cualquier medida que se tome para una aceleracion de obra repercutira en el costo total
de la obra y por ende en decremento de la utilidad.

Ejecutar las obras con gastos debajo de la propuesta aprobada para la ejecucion de las
obras, implica para el estimador de la constructora, haber elaborado correctamente el
estimado de costos y haber llevado también una buena administracién que permita el
amplio y oportuno control de costos. En el caso de que los gastos de la obra superaran
los valores fijados por el estimador en su propuesta, se estara afectando las utilidades de
la empresa, y la magnitud de esta afectacion podria llegar a provocar pérdidas.

l.a metodologia para el analisis de un precio unitario esta perfectamente definida y no
vamos a buscar el hilo negro en lo que a esto refiere. Pero si debemos poner atencién en
detalles que pueden parecer insignificantes y que asumimos se sobreentienden pero a la
vez ya sea por descuido u otra razén los olvidamos. Es decir nos olvidamos de las
caracteristicas bdsicas que debe contener el andlisis de un precio unitario para
considerarse balanceado.

Si nos entregan un catilogo base y sus cantidades de obra no representan la magnitud
del proyecto, ni las actividades por desarrollar; esto es si se entrega un mal catalogo por
estas irregularidades, es posible usar la experiencia y astucia de los oferentes para
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detectar las fallas y manejarlas, de tal manera que a la larga pueda traerles algunos
beneficios.

Otro aspecto de vital importancia para la posible contratista, el analizar a fondo la
factibilidad de la obra sujeta a licitacién debido a que ofertas muy atractivas pueden
resultar ser todo lo contrario o puede suceder que con tal de conseguir la obra se hagan
ofertas muy peligrosas por los rangos de incertidumbre que se¢ manejen, que en lugar de
resultar beneficioso para la empresa se convierten en un verdadero conflicto.

Y finalmente, aunque en el presente solo se menciona superficialmente dado que no es
su objetivé, es importante revisar los contratos pues pueden convertirse en verdaderas
bombas de tiempo. Si el alcance y la precision de la calidad de las obras, los tiempos
parciales y totales de ejecucion, y la forma de pago de los trabajos acordados entre el
propietario y el constructor no son precisos o en alguna medida se asientan de otra
manera en el contrato, las partes estaran contrayendo compromisos monetarios que se
podran revertir contra las economias de ambas partes y/o el monto final de las obras.

Definitivamente la oferta competitiva basada en documentos de oferta, preparados por
los asesores profesionales del propietario, sigue y seguira siendo el método mas popular
para distribuir contratos de construccion entre los contratistas dispuestos a realizar el
trabajo. Variaciones tales como contratos negociados o acuerdos por paquetes solo
constituyen una pequeiia parte de los contratos ofrecidos a la industria. La aceptacion
por parte de la mayoria de los clientes, de que los concursos de licitacion son justos y
que producen los precios de oferta comercialmente viables mas bajos, en las condiciones
que prevalecen en el mercado, asegura que este tipo de distribucion de trabajo seguira
existiendo durante mucho tiempo.

Debemos estar consientes que parte de la aceptacion por parte del cliente del sistema de
licitacion es el conocimiento de que dada la naturaleza aleatoria del proceso de oferta se
asegura que las constructoras no puedan planificar las actividades de su empresa con
mucha certeza; también que muchos contratos se seguirdn ofertando con precios
demasiado bajos, no reales. Sin embargo con lo analizado vemos que no es del todo asi ,
que si como posibles contratistas nos empeiiamos en la aplicacion adecuada de los
métodos concemientes podemos para nuestro beneficio dar un giro de 180° en lo que a
esto respecta a nuestro favor.

Finalmente me gustaria compartir la frase que un Ingeniero que fue mi Jefe, dijo;

“Cualquiera pega tabiques, el detalle es saber ;cdmo, cuando y en cuanto? es adecuado
pegarlos”

He allf la diferencia de construir como albaiiil 0 como Ingeniero Civil.
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