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INTRODUCCION

Se presenta el analisis a diez contratos ejecutados en zonas no desarrolladas, a
los cuales mediante la aplicacion del principio de Pareto se establecen las
principales actividades en cuanto al valor sobre el total del contrato, arrojando las
actividades de concretos, cubiertas, mamposteria, frisos, morteros y aceros, para
los cuales se entra analizar los precios unitarios en cuanto a la variacion en el
costo de cada uno de los insumos que conforman dichas actividades, los cuales
demandan mayores costos tanto de mano de obra, formaleta, materiales;
repercutiendo en el resultado econdmico del proyecto; estableciendose el

porcentaje de incidencia sobre el valor inicialmente contratado.

El estudio busca analizar los diferentes aspectos como son el tiempo de
ejecucion, utilizacion de los recursos, afectacion al medio ambiente, los sobre
costos en formaleta, equipos y mano de obra; una vez identificados y analizados
los presupuestos, se realizara el estudio a tres sistemas diferentes de
construccion de coliseos para poder determinar cual de ellos es el que genera
menores incrementos en los costos, menor impacto social y menor impacto
ambiental, planteando esta alternativa para cuando se requiera dicha
construccion en zonas no desarrolladas, terminando con la identificacion de los

factores que inciden sobre el incremento en los costos en este tipo de proyectos.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Documentar lecciones aprendidas de incrementos en los costos de construccién

en zonas no desarrolladas de Santander.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar la incidencia de costos en mano de obra, formaleta, equipo y

materiales, en la construccion de diez proyectos en zonas no desarrolladas.

2. Comparar los costos de uno de los diez proyectos (Coliseo Cubierto),
aplicando dos diferentes sistemas constructivos y seleccionar el sistema

constructivo que presente mejores resultados econémicos.
3. Identificar los factores que generan los incrementos en los costos y

plantear estrategias para el control de los mismos en proyectos similares,

fundamentados en lecciones aprendidas de los diez proyectos estudiados.
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1. ANTECEDENTES, ESTADO DEL ARTE Y ALCANCE

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Cuando se ejecuta un proyecto en zonas no desarrolladas, entra a jugar un papel
muy importante en el costo de ejecucion, la incidencia de no contarse en la zona
con los materiales, formaleta, equipos y mano de obra calificada en la region;
estos factores determinan que los precios de construccion varien de una region a

otra, dependiendo del grado de dificultad en la consecucion de cada uno de ellos.

El resultado econdmico de un proyecto, empieza a depender de estos factores,
por lo cual una Empresa puede obtener, resultados negativos, al no poseer la
experiencia en este campo. Dependiendo de estos factores un sistema
constructivo puede arrojar mayores costos que otros, relacionados con la cantidad
de insumos que requiera para su ejecucion. Es por tanto que se analiza para un
mismo proyecto la incidencia en el costo de dos sistemas diferentes de
construccion; presentandose la mejor alternativa econdmica cuando se requiera

un proyecto de esta naturaleza.

1.2 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El Estado colombiano realiza grandes inversiones ejecutando proyectos en zonas
no desarrolladas, los cuales son contratados mediante procesos licitatorios a
diferentes Empresas Constructoras contratistas, quienes en su mayoria no
cuentan con informacion al respecto ya que no existe documentacion ni analisis

del incremento en los costos cuando se ejecutan obras en estas zonas; lo cual es

18



muy importante ya que de ello depende el resultado econémico que repercute en

la finanzas de una Empresa.

Por todo lo anterior, consideramos muy importante realizar este estudio, dando a
conocer las incidencias sobre cada uno de las principales actividades que se
ejecutan en un proyecto de esta magnitud; para que todas las Empresa o firmas
contratista que no posean la experiencia al respecto, se puedan documentar y

tomar la mejor decision al momento de presentarse en un proceso licitatorio.

Adicionalmente, el estudio analiza dos sistemas constructivos para un mismo
proyecto, comparando los insumos de mayor incidencia en las principales

actividades y presentando la mejor propuesta econémica.

1.3 ESTADO DEL ARTE (MARCO DE REFERENCIA)

Las razones que motivaron el presente estudio, son el conocimiento de pérdidas
econdmicas obtenidas en la construccidon de proyectos en zonas no desarrolladas,
lo que nos deja lecciones aprendidas, en contratos ejecutados en los ultimos cinco
afnos; los cuales se vieron afectados por diferentes factores, en muchos casos por
el desconocimiento de la incidencia de no conseguir en los alrededores del
proyecto los insumos necesarios para la ejecucion de los mismos como son los
materiales pétreos (arena, triturado), el cemento, la formaleta, equipos y la mano

de obra calificada.

En el medio se encuentran indicadores sobre la variacion de los precios de los
materiales, pero no existe un estudio que indique la afectacién en el precio de una
actividad, generada por los mayores transportes al no encontrarse en el sitio de
ejecucion de las obras, los materiales que se requieren para su ejecucion, el

mayor costo en el que se incurre al movilizarse personal para el cubrimiento de la
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mano de obra especializada, ya que generalmente son zonas agricolas que no
cuentan con personal especializado en el ramo de la construccion, Igualmente no
se ha cuantificado el costo de la formaleta al dejarse en el sitio mayores tiempos al
no poderse movilizar por la distancia existente con el proveedor. La gran mayoria
de proyectos que se ejecutan en estos sitios como son construccion de aulas,
remodelacion de parques, coliseos, tienen como actividades principales las

siguientes:

o Estructura, donde prima la produccién de concretos, cuyos materiales son
cemento, arena, triturado; empleandose como equipo la mezcladora y la mano de
obra para su elaboracion, adicionalmente se necesita del vibrador de concreto y
de la formaleta (tableros madera, cerchas, parales, tableros metalicos y sus

accesorios), la cual varia dependiendo de la obra a construirse.

o Algunos proyectos requieren de la mamposteria, que utilizan como insumos
el ladrillo de arcilla o de cemento, la arena y el cemento. Adicionalmente al
momento de la ejecucion la mano de obra calificada para tal actividad, se

emplean equipos (andamios) dependiendo de la altura de la construccion.

o Los proyectos que requieren estructuras metalicas, puede realizarse esta
actividad en dos etapas, una de taller y otra de montaje; la ejecucién en taller
generalmente se realiza en ciudades, debiéndose transportar al sitio de la obra,
donde se realiza Unicamente el montaje, donde se requieren de andamios,

diferenciales, equipos de soldadura y mano de obra calificada.
o Las cubiertas pueden ser de diferentes tipos de materiales, de arcilla, tipo

Eternit, tipo termo acustica, requiriéndose para su instalacion la utilizacion de

andamios y mano de obra calificada.
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Generalmente en las zonas no desarrolladas, las vias de acceso presentan
constantes problemas por el clima, agravando mas la situacion. Igualmente las
condiciones de orden social también afectan la ejecucién del proyecto. En ciertas
regiones en muy complicado la consecucion de mano de obra no calificada,
dependiendo de la actividad econédmica de ese momento. Los proyectos que se
construyen obedecen a una contratacion estatal, originada en un proceso licitatorio
de oferta y seleccién, rigiéndose por la ley 80 y demas leyes que reglamenta la

contratacion en Colombia.

Al final del estudio se obtendra el porcentaje del incremento en los precios de las
principales actividades analizadas e indicadas en los diez contratos y se comparan
los precios unitarios de dos contratos con los precios de la zona Metropolitana de

Bucaramanga ejecutados en el mismo afio.

1.4 ALCANCE

Con este estudio se pretende analizar la incidencia para diez contratos de
construccion en diferentes zonas no desarrolladas, los incrementos en los costos
gue se presentan por equipo, formaleta, mano de obra, materiales utilizados, en

las actividades de estructuras en concreto, acero, mamposteria, frisos y cubiertas.

Una vez determinados dichos porcentajes de incidencia se procedera a estudiar y
comparar los costos de dos sistemas constructivos, aplicados a un mismo
proyecto: un coliseo. Con esto se determinara el sistema que arroja menores
costos, cuando se construyen en zonas no desarrolladas, planteando este sistema
como solucion a futuras construcciones y el analisis de los factores que inciden en
el incremento de los costos apoyado en las lecciones aprendidas de los proyectos

estudiados.
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2. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

La construccion de los diferentes proyectos que contrata El Estado en los
municipios que requieren de infraestructura, estan ubicados en su gran mayoria en
regiones apartadas de las zonas desarrolladas, por lo cual las empresas
contratista se ven afectadas por diferentes factores de indole vial, de escasez de
recursos béasicos tanto de materiales, formaleta, equipos y de personal calificado
para el cumplimiento del objeto contractual, repercutiendo significativamente en la
utilidad del proyecto, por lo cual se presentan diez contratos, se revisa la
incidencia de las principales actividades por el principio de Pareto, se entra a
revisar los costos para las mismas y el incremento en los insumos de los precios
unitarios determinandose el porcentaje de incremento para cada uno de ellos en

los contratos.

Se aplica el estudio a un proyecto especifico, en nuestro caso un coliseo cubierto,
para dos sistemas constructivos estableciendo la mejor opcion para este tipo de
obra en cuanto a resultado econdémico, social y ambiental, concluyendo con el
analisis de los factores que inciden en el incremento de los costos de las
actividades cuando se ejecutan en zonas no desarrolladas, al ser lecciones
aprendidas de cada uno de los diez proyectos y que en su momento llegaron a

arrojar resultados negativos en la mayoria de los casos.

22



3. OBSERVACIONES, RESULTADOS Y ANALISIS PROPOSITIVO

3.1 DEFINICION DE PRESUPUESTO

Por la importancia que tiene en del resultado econémico de un proyecto se
presentan varias definiciones de presupuesto, las cuales consideramos las mas

acertadas dentro de la investigacion realizada.

Segun el autor Sergio Andrés Arboleda, en su libro Presupuesto y programacion
de obra civiles define “Presupuestar una obra, es un proceso mediante el cual se
establece de qué esta compuesta (composicion cualitativa) y cuantas unidades de
cada componente existen (composicion cuantitativa) para, finalmente, aplicar
precios a cada costo y obtener su valor en un momento dado, todo lo cual se hace

sometiendo al proyecto a diferentes tipos de analisis:

Tabla 1. Definicidon de presupuesto

Estudio de los planos, para definir cudles actividades
intervienen en su composicion y en qué cantidad -
Cubicacion de Cantidades de Obra-, asi como, también, el
tipo y la cantidad de los elementos -Analisis Unitarios.

ESTUDIO
GEOMETRICO

Definicion de la forma como se ejecutara, administrara y

coordinara el proceso productivo de construccion, lo cual

genera actividades que deben realizarse y tienen un costo,

pero no estan incluidas en los planos.

Este concepto puede comprenderse mejor, asimilando la

obra a un producto industrial elaborado por una fabrica, que

tienen ciertos costos de operacion (oficinas, directores,

equipos, etc.) diferentes a los de la obra misma. El analisis

estratégico debe definir qué tipo de fabrica se requiere para

construir el proyecto y cudles son sus costos.

A diferencia del analisis geométrico, que se limita a interpretar
un plano, éste involucra la experiencia y el criterio de cada

ESTUDIO
ESTRATEGICO
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constructor en su forma de enfocar el problema

Definicion y valoracion de los costos que no provienen de la
ejecucion fisica de actividades o de su administracion y
control, sino de imposiciones gubernamentales o
requerimientos profesionales y de mercado.

ESTUDIO DEL . . . _
Asi, por ejemplo, el pago de conexion a los servicios
ENTORNO S ., e
publicos no es una actividad fisica de obra, porque un
edificio puede construirse sin incurrir en ese costo. Sin
embargo, cuando requiera utilizar los servicios que ofrece
una ciudad, debera cancelar a ésta el valor de conexion, e
incluir el costo respectivo dentro del presupuesto.
Fuente [3]

Presupuestar implica, ademas manipular toda la informacién obtenida en los
analisis anteriores, para situar los costos en el tiempo y actualizarlos con la
inflacion, para prepararlos con miras a su control posterior y para compararlos en
conjunto, como una medida elemental e control de calidad y de certeza en sus

resultados.” [3]

Cuando llevamos a cabo un presupuesto podemos determinar un alcance, el cual
sufre modificaciones en su etapa de planeacion hasta llegar o obtener el

presupuesto que se va a controlar, es por tanto que se que:

El presupuesto es APROXIMADO y sus previsiones se acercaran mas o menos al
costo real de la obra, dependiendo de la habilidad -el uso correcto de técnicas
presupuéstales- y el criterio -visualizacion correcta del desarrollo de la obra- del

presupuestador. [3]
El presupuesto es SINGULAR, como lo es cada obra, pues sus condiciones de

localizacion, clima y medio ambiente, unidas a la calidad de los operarios y del

constructor, impiden generalizar sus consideraciones basicas.[3]
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El presupuesto es TEMPORAL, pues los costos que en él se establecen so6lo son
validos mientras tengan vigencia los precios que le sirvieron de base.[3]

El presupuesto es UNA HERRAMIENTA DE CONTROL vy, su relacion con la
ejecucién economica de la obra, debe ser equivalente a la de los planos con

respecto a la ejecucién volumétrica de la misma. [3]

ALCANCE DEL PRESUPUESTO

Se parte de un presupuesto inicial el cual es modificado en cada una de las etapas
de su concepcion, analisis, revisiones que lo van ajustando con el fin de obtener
un valor real, las modificaciones necesarias para mejorarlo u optimizarlo y

desarrollo hasta concluirse con su ejecucion.

Existen diversas entidades internacionales (entre ellas la ANSI) que se han
ocupado de clasificar los presupuestos, dependiendo de su propésito y del grado
de precision esperado, y quiza la que mejor describe el asunto, es la AACE -

Asociation for the Advancement of Cost Engineering- en el documento I8R-912: [3]

Tabla 2. Clasificacion del Presupuesto Segun AACE

NIVEL DE 4 7 GRADO DE
11PO | NoMBRE | DEFINIGION | PROPOSITOPARAEL | METODOLOGIAPARA | pediq iy
DE ESPERADO
Revisién conceptual,| Capacidad facto-rizada,| 5.0, . =no
5 2gjenr;tgg 0% a 2% Orden de magnitud Pre in-| Modelos paramétricos, +2§0€j aa fgo/g y
9 version. Analogias. Buen juicio. 0 0
4 Evaluacion conceptual
: i - - 05 - 0,
Estimado 1% a 15% Estudios factibilidad, Apro- 5%%‘5%35 ara:ﬁg:ﬁgozsados’ + %goﬁ) ;gég/
bacion preliminar. P ) 0 0
3 Estimativo para licitar
’ i i - 0, - 0,
Preliminar| 1 0% a 40% (Iniciar ingenieria basica, ng&gfo uglrtiQO?turlw;zyores. +1f0/0°/aa%%0//°
Anteproyectos. P P ' 0 0
s oo | Estudios detallados de
— Cotizacion y licitacion ) . ) -5% a -15%
0, 0, ’
2 Definitivo |~ 30% a 70% Presupuesto basico. e{degtljoess. Estudio por acti-| 504 4 200
. . Detallado para compras y EStL.JdiO.S .ﬁf‘?"es' -3% a -10%
1 Ejecucion| 50% a 70% ejecucion Cotizaciones  definitivas. +39% a 15%
) Listas de compras.
Fuente [3]

25




3.1.1 Presupuesto general

Todo proyecto cuenta con un presupuesto general, el cual debe ser muy completo,
ya de que de él depende un buen resultado econdémico y es el reflejo de un buen
disefio y planeacion. Del Libro ElI Presupuesto y su control en un Proyecto
Arquitectonico, del Autor Hernando Gonzalez Forero, encontramos la siguiente

definicion:

Uno de los objetivos de un proyecto, es determinar de manera anticipada, el valor
del mismo, con un grado de aproximacion aceptablemente bueno y el otro aceptar
un seguimiento que a manera de control, permita al interesado conocer paso a
paso, de manera oportuna y eficiente, en cada etapa del proceso, la ubicacion
exacta del valor del proyecto en ese momento. [1]

Para que un presupuesto cumpla con las funciones no solo de dar el costo de un

proyecto sino servir como herramienta de control durante su ejecucion debe ser:

a. Sectorizado
Con el fin de llegar a desarrollar por etapas o sectores de obra, de acuerdo al

grado de avance y/o a las necesidades de control del proyecto. [1]

b. Exacto
De tal manera que el grado de aproximacién de cada una de sus etapas, sea el

mejor logrado posible, con un alto grado de confiabilidad. [1]
C. Dinamico y agil

De tal manera que para cada etapa permita arreglos y ajustes, en la medida que

asi se requieran. [1]
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d. Controlable
Que permita ejercer un control presupuestal, antes y durante el desarrollo del
proyecto, hasta su culminacion. [1]

Un presupuesto general se puede dividir en:

Presupuesto de construccion

o El concepto de los materiales
o El concepto de la mano de obra
o El concepto de los equipos

Presupuesto de los costos indirectos de construccion

Los que a su vez se pueden dividir en otros capitulos. De todas maneras, el
desarrollo de un presupuesto, requiere pasar por diferentes etapas para llegar a su
maduracién, etapas que van profundizandose a medida que avanza la gestacion y

el desarrollo del proyecto. [1]

Es muy importante tener presente las siguientes caracteristicas al momento de
elaborarse un presupuesto general, el cual parte de muchas fuentes de

informacion aproximadas, reguladas por los siguientes aspectos:

o Los precios basicos de los materiales que sirvieron de base para sus

calculos, son precios variables y frecuentemente con pocavigencia.[1]
o Muchas veces las proyecciones de alzas futuras que puedan tener,

son simplemente aproximadas, pues pueden variar de acuerdo con la ley de

la ofertay la demanda o de otros imponderables. [1]
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o Los costos de la mano de obra, no sélo dependen de la oferta y la
demanda, sino que ademas se relacionan de alguna manera con otros
factores como pueden ser la habilidad de los operarios disponibles, la
ubicacion del proyecto, el clima, el estrato, el cliente y los imprevistos que

necesariamente influyen en los rendimientos de una obra. [1]

o Asi mismo, la modalidad y técnicas de construir, su proceso o
sistemas administrativos y de direccion, que deben influir igualmente en los
costos finales. [1]

o Y por ultimo, aunque esto no es deseable, puede contemplarse la
posibilidad de que en un presupuesto se tengan errores aritméticos o de
cuantificacion, que influyan de alguna manera en los costos del proyecto. [1]
Un presupuesto estad conformado por costos directos e indirectos, de los cuales
seran materia de analisis los costos directos de construccion, definidos a
continuacion:

o El concepto de los materiales de la construccion

+ Clasificacion de los insumos

+ Elaboracion de analisis unitarios

o El concepto de la mano de obra

+ Prestaciones sociales

—

Otras caracteristicas

+* El concepto del equipo

o El valor de compra del equipo

28



* Su mantenimiento
+* Su depreciacién
* Otras incidencias (transporte al sitio de uso, almacenamiento, soporte, etc.).

[1]

3.1.2 Precio unitario

Todo presupuesto esta conformado por una lista de actividades o items los cuales
representan su valor mediante un precio unitario, encontrandose diferentes
definiciones al respecto, las cuales se aplican al momento de elaborarse.
DEFINICION

Se define el analisis de precio unitario de una actividad o fase (APU) como el
proceso de calculo para obtener el costo de una unidad de obra de dicha
actividad. [3]

COMPONENTES DEL PRECIO UNITARIO EN UNA ACTIVIDAD

En el mercado existen listados de precios de recursos para la construccion que
sirven para la elaboracion de los precios unitarios. De estos listados se obtienen
los precios de los recursos de los diferentes componentes. [3]

Los componentes del precio unitario en una actividad son los siguientes:

Materiales. Se obtienen las cantidades de materiales por unidad de obra en la

actividad.

Estas cantidades se llaman cantidades unitarias o tenores en la actividad. Luego,

a dichas cantidades se les agrega un porcentaje por desperdicio y el resultado se
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multiplica por los costos unitarios de los recursos en el mercado. Al sumar dichos
resultados, se obtienen el costo unitario por concepto de materiales en dicha
unidad. [3]

Mano de obra. Para obtener el costo unitario por concepto de mano de obra se

recurre a los rendimientos historicos obtenidos en actividades similares. [3]

Los rendimientos a los que se acude, son los rendimientos totales en la actividad,
constituidos por las horas oficial y las horas ayudante necesarias para ejecutar

una unidad de obra en la actividad que se esta analizando. [3]

Esta cantidad de horas oficial y horas ayudante se multiplican por el costo horario
del trabajo; los resultados se suman y se obtiene asi el costo por concepto de

mano de obra de una unidad de obra de la actividad sometida a analisis. [3]

En esta parte hay que tener en cuenta que se pueden obtener esos costos por
precios unitarios de actividades que existen en el mercado de mano de obra en el
medio. Sin embargo, es bueno hacer los dos analisis: por precios de mercado y

por rendimientos, para tener un criterio de la veracidad de los datos. [3]
Equipos Y herramientas. Es el costo por unidad de obra del equipo que se va a
utilizar en la actividad. Por regla general, se debe hacer un analisis unitario previo

del equipo. Y, este dato se exporta luego al analisis de la actividad. [3]

En las obras cuyo sistema constructivo es a base de concreto armado, es

conveniente cargar a cada actividad el costo por concepto de formaleteria. [3]

Los conceptos por maquinaria y herramienta se cargan a un capitulo propio, ya

gue es dificil establecer su costo unitario en cada actividad. [3]
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El costo por concepto de maquinaria y herramienta serd acorde con el tiempo en

gue dichos elementos estén en la obra. [3]

En los siguientes cuadros se observan los subanalisis de precios unitarios por

concepto de formaleteria para una columna y para una losa. Para elaborar estos

subanalisis es necesario disefiar y dibujar los esquemas correspondientes donde

se detallen todos los elementos que componen el sistema constructivo de dichas

formaletas. [3]

Tabla .3 Subanalisis del precio unitario en formaleta columnas

ACTIVIDAD COLUMNAS
Especificacion a)en |b)enm.| h)en |Perimetr
Formaleteria 0.4 0,6 2.8 2
Precio por Cant|Un. $/un. $/columna
56 | m° 11.765,48 65.886,67
Fuente [3]
Precio por ml de | Cant. | Un. $/ Un. $/ Columna
columna 11.765,48 23.530,95
Cad. Descripcion Cant. | Un. | Tenor $/Un. #/Usos $/m2
Triples 19 mm 1.2 2 Un. | 0,357 |40.000,00 | 15,00 952,38
X2.40 m
Larguero abarco 6 Un. | 1,071 | 5.000,00 15,00 357,14
3,00 m
Cufas 16 | Un. | 2,857 50,00 15,00 9,52
Tensores 3/8 “ 14 | Un.| 2,500 |15.000,00| 100,00 | 375,00
Clavos 0,5 Ib | 0,089 | 1.200,00 1,50 71,43
Mano de obra 56 | Un.| 1,000 |40.000,00| 4,00 |10.000,00
11.765,48
Fuente [3]
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Tabla 4 Subandlisis del Precio Unitario en Formaleta Losas

ACTIVIDAD LOSA ALIGERADA CON CASETONES

Formaleteria alquilada|Cant |Un $Un $/Total
200,0|m? | 11.585,00 2.317.000,00

Fuente [3]

ESPECIFICACION FORMALETA TIPO TRADICIONAL

Cbd |Descripcion Cant |Un|Teno|$/Un |Dias|$/Total
5009 [Canes4x20cmx 3 (60 |Un|0,30 |250,00(15,0(1.125,0
5004 |Tacos metalicos 180 |Un|0,90 |250,00(15,0(3.375,0
5003 |Cerchas metalicas |80 |Un|0,40 |300,00|15,0 |1
5009 [Canes4x20cmx 3 (30 |Un|0,15 |250,00(4,00 (150,00
5004 |Tacos metalicos 90 |Un|0,45 (250,00(4,00 |450,00
5003 |Cerchas metalicas |40 |Un|0,20 |300,00|4,00 (240,00
5001 (Teleras 0,70x 1,40 {195 |Un|0,75 |300,00(10,0(2.925,0
5002 (Teleras 0,45x 1,40 (42 |Un|0,21 |200,00(10,0 {420.00

Cod. |Descripcion Cant |Un|Teno|$/Un |Dias |$/Total
5007 |Riostras 1,40 m 40 un|0,20 |150,00(7,00 |{210,00
*5008|Riostras 3,00 m 30 un|0,15 |200,00(7,00 {210,00

3001 [Tablas2x20cmx3 ({16 |Un|0,80 |4.000, (1,00 (320,00
3003 |Larguero comun 12 un|0,60 |6.000, (1,00 |360,00
11.585,

Fuente [3]

Transporte. En obras edilicias, el transporte se considera dentro del trabajo en
cada actividad, o se tendra en cuenta como un capitulo aparte, como acontece
con el costo por mano de obra de acarreo a plumas, grias y malacates. En obras

civiles, el transporte puede clasificarse como un componente del precio unitario.[3]
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Es asi que en movimiento de tierra, acarreo de materiales pétreos y en items de
pago que consideren suministro y colocacion se pueden establecer tarifas por
tonelada kilémetro.[3]

En la elaboracion de los precios unitarios influye el concepto a aplicarse en el

mismo asi:

o Si se incluye la incidencia de transporte dentro del precio del insumo, o si

este concepto se cuantifica como otro insumo.

o Si se incluye en el analisis la incidencia de maquinas, equipos o
herramientas (lo cual es muy dificil de cuantificar), o se incluyen esos elementos

en otros items y/o capitulos del presupuesto.

o Si a cada insumo del andlisis se le estima su propio desperdicio, 0 si se
promedia un desperdicio para todos los insumos del andlisis o para todos los

items del presupuesto.

o Si en determinada actividad se refiere a un producto que llega totalmente

elaborado a la obra, y por lo mismo no requiere de un analisis unitario.

o Si el valor de la mano de obra se obtiene como producto de una
investigacion de los precios vigentes del mercado, o de cotizaciones con ese fin, o
si es lograda a través de rendimientos de la cuadrilla que alli interviene, o si es por

el sistema de administracion o de sistemas mixtos, etc.
o Si la incidencia del concepto A.l.U. (administraciéon, imprevistos y utilidades

conocidos en Colombia como costos indirectos de construccion) de los contratistas

0 sub-contratistas que responden por el item, esta incluida en el mismo analisis,
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por ejemplo a manera de porcentaje, 0 Si este aspecto es cuantificado en otro

lugar del presupuesto, por ejemplo al final de cada capitulo o de todo el estudio.

o Si los gastos operacionales, por ejemplo los costos de operacion del taller o
de la fabrica de un determinado producto estan incluidos en el A.l.U, del item, o
deben ser cuantificados en otro lugar del presupuesto.

o Y de igual manera, si el A.lLU. del duefio del contrato principal o el
constructor, esta incluido al final de cada andlisis o estad calculado para cada
capitulo o al final al obtener el total del presupuesto de la obra, etc. [3]

El objetivo final es lograr que un andlisis unitario arroje un valor confiable en

cuanto a:

+* Cantidades por unidad de cada insumo en el analisis.

* Valor unitario de cada insumo en el analisis.

+* Estimativo apropiado y exacto de la incidencia de los conceptos de
desperdicio, transporte, herramientas, etc.

* Valor unitario de su mano de obra, etc.

+* Cantidades por unidad de cada insumo en el analisis.

* Valor unitario de cada insumo en el analisis.

+* Estimativo apropiado y exacto de la incidencia de los conceptos de
desperdicio, transporte, herramientas, etc.

+* Valor unitario de su mano de obra, etc. [3]
Todo anadlisis unitario debe tener las siguientes cualidades:
+* Que sea ENTENDIBLE, en lo que se espera de cada uno de los insumos

utilizados, como referencia exacta, su unidad de medida, cantidad por unidad y

valor unitario. [3]
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+* Que sea REVISABLE, total o parcialmente de tal manera que

eventualmente pueda ser sometido a los chequeos pertinentes. [3]

+* Que sea DINAMICO, de tal manera que acepte la posibilidad de revisiones,
cambios, ajustes o actualizaciones totales o parciales, asi como también debe

presentar facilidades para su control. [3]

* Que pueda ser CLASIFICABLE, dentro de un grupo, o un capitulo o

cualquier otro sistema en el presupuesto. [3]

+* Que pueda ser ORDENADO, en lo referente a los posibilidades por

capitulos, etapas o sectores del proyecto. [3]

3.2 INCIDENCIA EN LOS EQUIPOS Y FORMALETA EN EL PRESUPUESTO

Teniendo claro lo que es un presupuesto y un precio unitario, vamos a conocer
como cada insumo participa en el mismo y es determinante al momento de definir

su valor.

3.2.1 Equipos

El calculo de los materiales es un proceso matematico que arroja cifras bastante
precisas, es facilmente cuantificable, ya que los materiales, la mano de obra y el
transporte, son recursos facilmente medibles, pues para cada actividad se con-

sumen totalmente. [1]
En cambio, los equipos y las herramientas, que se consideran como recursos

reutilizables en una o en varias actividades, en una o en otras obras, no son

facilmente cuantificables pues no se consumen totalmente en una sola actividad,
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por lo tanto el costo de su utilizacion en principio depende del tiempo de la misma.

[1]

3.2.2 Formaleta

Al analizar este componente debe tenerse presente que algunos materiales de la
obra, pueden ser reutilizados, por lo tanto sus costos dependerdn mucho de la

cantidad de utilizaciones que se pueda lograr de un mismo insumo.

o El caso mas frecuente es el de las formaletas, las cuales al ser reutilizadas,
su costo inicial puede ser repartido entre la cantidad de utilizaciones, en la misma

obra o en otra de similares caracteristicas. [1]

o La madera que en algin momento sirvidé para un uso, puede después ser
utilizable en otro uso diferente, por ejemplo, las tablas de un andamio, utilizadas
como formaletas o como camino de las carretillas, como proteccion de un piso,

como cerramiento, etc. [1]

o En obras provisionales como el campamento o los cerramientos, su ladrillo,
Sus pisos, sus tejas, etc.,, pueden hacer parte o ser reutilizados total o
parcialmente en la misma obra o de otra posterior. [1]

3.3. INCIDENCIA DE LOS MATERIALES EN EL PRESUPUESTO

Otro de los insumos que incide sobre el precio unitario son los materiales, los

cuales abarcan un grupo muy extenso, limitandonos a los pétreos, cementos y

aceros, ladrillos, pisos de gres y ceramicos y tejas.
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El COSTO DE LOS MATERIALES

El costo que se asignara a los materiales incluidos en los andlisis unitarios, pues
ademas del precio mismo, que cada proveedor les asigne, el presupuestador debe
tener en cuenta otros factores, que pueden afectarlo y aparecen, a manera de
ejemplo, en el siguiente cuadro: [1]

Descuentos por volumen
Recargos por financiacién
IVA

Transporte urbano
Transportes internacionales
Derechos aduaneros
Costos de manipulacion
Costos de almacenaje

Fuente [1]

Idealmente, cada material deberia incluir, no solo éstos, sino cualquier otro factor
de costo, de tal manera que el constructor conozca siempre las consecuencias
economicas de utilizarlo. Es probable, sin embargo, que algunos no puedan ser
asignados inequivocamente a cada unidad de material, como puede ser el caso,
por ejemplo, de los costos de manipulacion o almacenaje para varios materiales
en conjunto, que deben ser incluidos, por el presupuestador, dentro de los Gastos
Generales de la obra. En todo caso, vale la pena hacer el esfuerzo de

individualizarlos por las razones ya mencionadas. [1]

Los insumos, no importando su naturaleza, caracteristicas u origen pueden y
deben ser clasificados para su control de acuerdo con diferentes modalidades con

intereses, por ejemplo:
o Por Grupos, o familias de origen, por ejemplo:

Materiales

Pétreos
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Maderas
Herramientas y equipos
Ceramicos

Mano de obra, etc.

o Por Usos o por capitulos del insumo:
Materiales de cubierta

Materiales para pisos

Materiales eléctricos

Materiales para enchapes

Equipos y aparatos, etc.

Los anteriores ejemplos solo pretenden enfocar el concepto del insumo al control
de utilizacion del mismo, de tal manera que sea no solo facil de ubicar dentro de

un kardex, para cualquier informacién que requiera ser implementada al concepto.

[1]

3.3.1 Materiales pétreos

Se presenta a continuacion las especificaciones técnicas que deben cumplir estos
materiales, ya que debe darse cumplimiento, independientemente de la ubicacion

de los mismos al momento de ejecutar una obra.

Debido a que el concreto esta constituido en su mayor parte por agregados, (70-
80% en volumen), estos no son menos importantes que la pasta de cemento
endurecida, el agua libre, el aire naturalmente atrapado o los aditivos. Por el
contrario, gran parte de las caracteristicas del concreto, tanto en estado pla'stico
como en estado endurecido, dependen de las caracteristicas y propiedades de los
agregados, las cuales deben ser estudiadas para obtener concretos de calidad y

econdmicos. [5]
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El objeto es presentar un breve estudio de los agregados naturales, repasando
algunos conceptos de su origen y clasificacion para posteriormente entrar en el
estudio de sus propiedades, seleccion, produccion y control, de acuerdo con las
normas y los procedimientos adecuados establecidos para tal fin. [5]

DEFINICION

En el sentido general de la palabra los agregados, también llamados aridos, son
aquellos materiales inertes, de forma granular, naturales o artificiales, que
aglomerados por el cemento Portland en presencia de agua conforman un todo

compacto (piedra artificial) conocido como concreto u hormigoén. [[5]

Como agregados para concreto, se pueden considerar todos aquellos materiales
gue teniendo una resistencia propia suficiente (resistencia del grano), no perturban
ni afectan las propiedades y caracteristicas del concreto y garantizan una

adherencia suficiente con la pasta endurecida de cemento portland. [5]

ORIGEN DE LOS AGREGADOS NATURALES

Todas sus particulas provienen de una masa mayor que puede haberse
fragmentado por procesos naturales tales como, el intemperismo y la abrasion, o
mediante la trituraciébn mecanica por el hombre, por lo cual la gran mayoria de sus
propiedades y caracteristicas dependen de la roca madre. Esto se refiere a sus
propiedades mineralogicas o substanciales, petrografia, pureza, densidad, dureza,

porosidad, propiedades fisicomecanicas, composicion quimica y estructura. [5]
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CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS

En general los agregados para concreto se han clasificado de varias maneras a
través del tiempo, pero principalmente desde los puntos de vista de su tamafo,
procedencia y densidad.

CLASIFICACION SEGUN SU TAMANO

La forma mas generalizada de clasificar los agregados es segun su tamafio, el
cual varia desde fracciones de milimetros hasta varios centimetros en seccion
transversal. Esta distribucion del tamafio de las particulas es lo que se conoce con
el nombre de granulometria. La fraccion fina de este material, cuyas particulas
tienen un diametro inferior a 4,76 mm y no menor de 0,074 mm (74 p m), es lo que
comunmente se llama arena y la fraccion gruesa, o sea aquellas particulas que
tienen un didmetro superior a 4,76 mm es la que normalmente se denomina
agregado grueso o simplemente grava. Una clasificacion mas especifica es la que
se muestra en la tabla 4.5 donde se indican los nombres mas usuales de las

fracciones y su aptitud como agregados para concreto segun su tamafio. [5]

CLASIFICACION SEGUN SU PROCEDENCIA

De acuerdo con el origen de los agregados, segun provengan de fuentes naturales
o sean fabricados a partir de productos industriales, se pueden clasificar de la

siguiente manera:
AGREGADOS NATURALES
Son todos aquellos que provienen de la explotacion de fuentes naturales tales

como depdsitos de arrastres fluviales (arenas y gravas de rio) o de glaciares

(cantos rodados) y de canteras de diversas rocas y piedras naturales. Se pueden
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aprovechar en su granulacion natural o triturandolos mecanicamente, segun sea el

caso de acuerdo con las especificaciones requeridas.

Tamafio de las Denominacién e g Calificacion como
Clasificacion
particulas en mm | mas corriente agregado para concreto
Fraccion m
Inferior a 0,002 Arcilla ! W No recomendable
fina
Entre 0,002 - 0,074 Limo
Entre 0,074 - 4,76 _
Arena Agregado fino
(N0.200) - (No.4)
Entre 4,76 -19.1 _ Agregado Material apto para
Gravilla greg atapio p
(No.4) - (3/4") grueso producir concreto
Entre 19.1 -50.8
Grava
(3/14™) -(2")
Entre 50.8- 152.4 ,
Piedra
(92") - (6%)
Superior a 152.4 Rajon, piedra
(6" bola
Fuente [5]

AGREGADOS ARTIFICIALES

Estos agregados se obtienen a partir de productos y procesos industriales tales
como arcillas expandidas, escorias de alto horno, clinker, limaduras de hierro y
otros. Por lo general estos agregados son mas ligeros o pesados que los

ordinarios. [5]

PROPIEDADES QUIMICAS

Tal como se expresoé en la definicion, la mayoria de los agregados son inertes, es

decir, que no reaccionan quimicamente con los demas constituyentes del
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concreto. Sin embargo, después de la segunda guerra mundial, se han observado
algunas reacciones especialmente con la pasta de cemento y por lo general
dafinas para el concreto. [5]

EPITAXIA

La Unica reaccién quimica favorable de los agregados, conocida hasta el
momento, es la llamada epitaxia, la cual mejora la adherencia entre ciertos

agregados calizos y la pasta de cemento, a medida que transcurre el tiempo. [5]

REACCION AGREGADO-ALCALI

Existen otros tipos de reacciones que por lo general originan expansiones dentro
de la masa endurecida del concreto, las cuales inducen esfuerzos de tension que
pueden hacer fallar la integridad estructural, ya que la resistencia a tension del

concreto es del orden de un 10°/o de su resistencia a la compresion. [5]

La reaccion mas comun se produce entre los oxidos de silicio (SiO2) en sus
formas inestables y los hidroxidos alcalinos de la pasta de cemento (Na20 y
K202). Esta reaccion, que es de tipo solido-liquido, produce un gel de tipo
hinchable que aumenta de volumen a medida que absorbe agua, con lo cual
aparecen presiones internas en el concreto que conducen a expansion,
agrietamiento y ruptura de la pasta de cemento. Esto es lo que se conoce como
reaccion alcali-silice, ya que también existe otra reaccion similar entre algunos
tipos de caliza dolomitica y los alcalis del cemento que es llamada reaccion alcalis-
carbonato, y que aunque es menos frecuente, de todas maneras vale la pena

mencionar. [5]

Dadas las circunstancias anteriormente expuestas, conviene tener en cuenta que

los agregados pueden reaccionar con los alcalis de cemento, lo cual debe
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examinarse cuando se presuma que los agregados contengan silice inestable

(estado vitreo, criptocristalino, microcristalino y amorfo). [5]

Las rocas que por lo general contienen silice en estas dos formas son: Rocas
siliceas, como pedernal (con 6palo y/o calcedonia), calizas y dolomitas siliceas.
Rocas volcanicas acidas e intermedias (con vidrio volcanico) como las riolitas,
latitas, dacitas, andesitas y sus respectivas tobas. Algunas formas de cuarzo

criptocristalino, microcristalino ¢ cristalino intensamente deformado. [5]

Para detectar la presencia de silice activo en los agregados, hay necesidad de
efectuar ensayos de reactividad potencial por el método quimico descrito en la
norma ASTM C-289, la prueba de expansion en mortero por el método de barras
descritas en la norma ASTM C-227 0 la prueba de reactividad potencial a los
alcalis de rocas calizas que aparece en la norma ASTM C-586, las cuales deben ir
acompafadas de un detallado analisis petrografico de acuerdo a la norma ASTM
C-295. [5]

PROPIEDADES FISICAS GRANULOMETRIA

La granulometria esta definida como la distribucion de los tamafios de las
particulas que constituyen una masa de agregados. Se determina mediante el
analisis granulométrico que consiste en dividir una muestra de agregado en
fracciones de igual tamafio. La medida de la cuantia de cada una de estas
fracciones es lo que se conoce como granulometria. [5]

ANALISIS GRANULOMETRICO

La operacion de separar una masa de agregado en fracciones de igual tamafio,

consiste en hacer pasar éste a través de una serie de tamices que tienen
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aberturas cuadradas y cuyas caracteristicas deben ajustarse a la norma Icontec-
32. [5]

La denominacion de los tamices anteriormente se hacia teniendo en cuenta el
tamafo de la abertura en pulgadas para los tamafios grandes y por el nimero de
aberturas por pulgada lineal para tamices menores de 1/8 de pulgada. De tal
manera, que por ejemplo el tamiz No. 200 tiene 200 x 200 huecos dentro de una
pulgada cuadrada con abertura de 0.074 mm cada uno. Hoy en dia, la designacién
de tamices se hace de acuerdo con' la abertura de la malla, medida en milimetros

0 en micras. [5]

3.3.2 Cementos y aceros

Estos dos materiales esta presentes en todas las actividades de estructura, los
cuales son producidos por grandes fabricas ubicadas en determinados sitios del

pais, desde donde hacen la distribucion.

El cemento es una de las materias primas de la construcciéon mas populares y hoy
en dia mas indispensables. Practicamente no hay obra alguna que se pueda
emprender sin su concurso. Es por excelencia el pegante mas barato y mas
versatil y ademas, sus propiedades fisicas y mecanicas son aprovechadas en
multitud de usos. Ademas, como ya se ha visto, es el elemento activo en una

mezcla de concreto o de mortero. [4]

DEFINICION

En el sentido mas amplio, la palabra cemento indica un material aglomerante que
tiene propiedades de adherencia y cohesién, las cuales le permiten unir

fragmentos minerales entre si' para formar un todo compacto con resistencia y

durabilidad adecuadas. Esta definicion, no solo abarca los cementos propiamente
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dichos, sino una gran variedad de materiales de cementacion tales como las cales,

los asfaltos y los alquitranes. [4]

En el medio de la construccién y mas especificamente en el de la fabricacion de
concreto para estructuras, es reconocido que al mencionar la palabra cemento,
implicitamente ésta se refiere a cemento portland, o cemento a base de portland,
el cual tiene la propiedad de fraguar y endurecer en presencia de agua ya que con
ella experimenta una reaccion quimica. Este proceso se llama hidratacién, por lo

cual son también llamados cementos hidréulicos. [4]

FABRICACION

Como se ha podido observar, el cemento portland se fabrica generalmente a partir
de materiales minerales calcareos, tales como la caliza, y por alimina y silice, que
se encuentran como arcilla en la naturaleza. En ocasiones es necesario agregar
otros productos para mejorar la composicion quimica de las materias primas

principales, el mas comun es el 6xido de hierro. [4]

Las calizas, que afortunadamente se presentan con frecuencia en la naturaleza,
estdn compuestas en un alto porcentaje (mas del 60%) de carbonato de calcio
(CaCo3), e impurezas tales como arcillas, silice y dolomita, entre otras. Hay
diferentes tipos de calizas y practicamente todas pueden servir para manufactura
del cemento, con la condicion de que no tengan cantidades muy grandes de
magnesio, pues si el cemento contiene mas cantidad del limite permitido, el
concreto producido con él aumenta de volumen con el tiempo generando fisuras y

por lo tanto pérdidas de resistencia. [4]

La arcilla que se emplea en la fabricacion del cemento estd constituida,

principalmente por un silicato hidratado complejo de aluminio, con porcentajes
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menores de hierro y otros elementos. La arcilla aporta al proceso los éxidos de
silice aluminio (SiO2), hierro (Fe203) y aluminio (Al203). [4]

El yeso, sulfato de calcio hidratado (CaS042h20), es un producto que se agrega
al final del proceso de produccion, con el fin de controlar el tiempo de fraguado del
cemento. El proceso de fabricacién del cemento, comprende las siguientes etapas

principales: [4]

o Explotacién de materias primas.

o Preparacion y dosificacion de materias primas.
o Homogenizacion.

o Clinkerizacion.

o Enfriamiento.

o Adiciones finales y molienda.

o Empaque y distribucion.

Como la mezcla y pulverizacion de materias primas puede efectuarse tanto en
hamedo como en seco, existen actualmente dos procesos universalmente usados
para la produccién de cemento: el proceso humedo y el proceso seco. La
utilizacion de uno u otro depende de muchos factores tanto fisicos (calidad de la

caliza, humedad de la arcilla, etc.) como econémicos.

ACEROS ESTRUCTURALES

Los aceros de alta resistencia se utilizan en muchos proyectos de ingenieria civil.
Los nuevos aceros, por lo general, los introducen sus fabricantes con marca
registrada; pero un breve examen de sus composiciones, tratamiento térmico y
propiedades suele permitir relacionarlos con otros materiales ya existentes. En
seguida aparecen algunas clasificaciones que permiten comparar los nuevos

productos con los que ya estan normalizados. Las clasificaciones generales
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permiten agrupar los aceros estructurales disponibles en la actualidad en cuatro
categorias principales, algunas de las cuales tienen subdivisiones. Los aceros que
utilizan el carbono como elemento principal en la aleacion se llaman aceros
estructurales al carbono. Los grados mas antiguos en esta categoria fueron el
"caballo de batalla" de la industria de la construccion durante muchos afios y los
aceros al carbono mas nuevos, mejorados, constituyen aun la mayor parte del

tonelaje estructural. [4]

Dos subcategorias pueden agruparse dentro de la clasificacion general de aceros
al carbono de baja aleacion. Los aceros con bajo contenido de aleacion tienen
cantidades moderadas de uno o mas elementos de aleacion, aparte del carbono
para desarrollar resistencias mas altas que las de los aceros comunes al carbono.
Los aceros al columbio-vanadio son metales de elevada resistencia al limite de
fluencia, producidos con la adicion de pequefias cantidades de estos dos

elementos a los aceros de bajo contenido de carbono. [4]

En el mercado hay dos clases de aceros con tratamiento térmico, para usos en la
construccion. Los aceros al carbono con tratamiento térmico estan disponibles
bien en su condicion estandar o enfriada y templada; su endurecimiento se logra a
base del contenido de carbono. Los aceros de aleacion con tratamiento térmico
para construccién son aceros enfriados y templados que contienen cantidades

moderadas de elementos de aleacién, ademas del carbono. [4]

Otra categoria general, son los aceros de bajo contenido de carbono, en aleacion
con alto contenido de niquel. Estas aleaciones se someten a tratamiento térmico
para madurar la estructura martensitica de hierro-niquel. Los aceros, maraging
tienen una caracteristica particular debido a que son los primeros aceros de grado
para construccion que, en esencia, estan libres de carbono. Su alta resistencia

depende por completo de otros elementos de aleacién. Esta clase de acero
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posiblemente ha abierto la puerta al desarrollo de toda una nueva serie de aceros

libres de carbono. [4]

Las designaciones de las especificaciones ASTM suelen utilizarse para clasificar
los aceros estructurales que han estado en uso un tiempo suficiente para poder
clasificarlos. Estas especificaciones cubren variables de produccién tales como
proceso, contenido quimico y tratamiento térmico, asi como requisitos en sus

propiedades de dureza y tension. [4]

Se puede establecer otro sistema de clasificado-, de los aceros segun su limite de

fluencia. Se pueden clasificar en los siguientes cinco grupos generales:

o 36 ksi. Es el acero al carbono para usos estructurales comunes; se utiliza
en la construccion de puentes y edificios metalicos, con uniones remachadas,
atornilladas y soldadas; y para otras aplicaciones estructurales de caracter

general. [4]

o 42 a 65 ksi. Estos aceros de alta resistencia y bajo contenido de aleacion se
desarrollaron en el decenio de 1930 para lograr que los valores minimos a la
fluencia fueran superiores a los obtenibles con los aceros estructurales al carbono.
50 a 80 ksi. Son aceros desarrollados a fines del decenio de 1950 y principios de
la de 1960, para llenar el hueco existente entre aceros con resistencias a la
fluencia entre 60 y 100 ksi. [4]

° 90 a 100 ksi. Aceros de aleacidon con tratamiento térmico introducidos al

principio del decenio de 1950 para uso en la construccion. [4]
o 200-a 300 ksi. El fértii campo de desarrollo actual en el cual compite la

industria siderurgica con otros tipos de materiales, para producir materiales con

alto indice de resistencia por unidad de peso. [4]
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La comparacion de la composicion quimica en cuanto a carbono y otros elementos
de aleacidén, puede utilizarse para distinguir entre si los aceros estructurales. La
mayoria de los aceros estructurales, excepto los aceros martensiticos, contiene
carbono en cantidades entre 0.10 y 0.28%. Los aceros mas antiguos tienen pocos
elementos de aleacién y suelen clasificarse como aceros al carbono. Los aceros
gue contienen cantidades moderadas de elementos de aleacién, con menos de un
2% de cualquier otro elemento, se llaman aceros con bajo contenido de aleacién.
Los aceros que contienen mayores porcentajes de elementos de aleacion, como
los aceros martensiticos con 18% de niquel, se designan aceros con alto
contenido de aleacion. Las composiciones quimicas especificas de los aceros
estructurales clasificados se indican en las especificaciones ASTM. Las
composiciones quimicas tipicas de otros aceros estructurales pueden obtenerse

con los fabricantes. [4]

3.3.3 Ladrillos de arcilla

La arcilla con la que se elabora los ladrillos es un material sedimentario de
particulas muy pequefias de silicatos hidratados de aliumina, ademas de otros
minerales como el caolin, la montmorillonita y la illita. Se considera el adobe como
el precursor del ladrillo, puesto que se basa en el concepto de utilizacion de barro
arcilloso para la ejecucion de muros, aunque el adobe no experimenta los cambios
fisico-quimicos de la coccion. El ladrillo es la version irreversible del adobe,

producto de la coccion a altas temperaturas.
Geometria
Existen diferentes formatos de ladrillos, por lo general de un tamafio que permita

manejarlo con una mano. En particular, destacan el formato métrico, en el que las

dimensiones son 24 x 11,5 x 5,25/ 7 / 3,5 cm (cada dimensién es dos veces la
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inmediatamente menor, mas 1 cm de junta) y el formato catalan de dimensiones

29 x 14 x5,2/7,5/6 cm, y los mas normalizados que miden 25 x 12 x 5 cm.

Tipos de ladrillo

Segun su forma, los ladrillos se clasifican en:

o Ladrillo perforado, que son todos aquellos que tienen perforaciones en la
tabla que ocupen mas del 10% de la superficie de la misma. Se utilizan en la
ejecucion de fachadas de ladrillo.

o Ladrillo macizo, aquellos con menos de un 10% de perforaciones en la
tabla. Algunos modelos presentan rebajes en dichas tablas y en las testas para
ejecucion de muros sin llagas.

o Ladrillo tejar o manual, simulan los antiguos ladrillos de fabricacion
artesanal, con apariencia tosca y caras rugosas. Tienen buenas propiedades
ornamentales.

o Ladrillo aplantillado, aquel que tiene un perfil curvo, de forma que al colocar
una hilada de ladrillo, generalmente a sardinel, conforman una moldura corrida. El
nombre proviene de las plantilas que utilizaban los canteros para labrar las
piedras, y que se utilizan para dar la citada forma al ladrillo.

o Ladrillo hueco, son aquellos que poseen perforaciones en el canto o en la
testa que reducen el peso y el volumen del material empleado en ellos, facilitando
su corte y manejo. Aquellos que poseen orificios horizontales son utilizados para
tabigueria que no vaya a soportar grandes cargas. Pueden ser de varios tipos:

o Rasilla: su soga y tizon son mucho mayores que su grueso. En Espafa, sus

dimensiones mas habituales son 24 x 11,5 x 2,5 cm.

o Ladrillo hueco simple: posee una hilera de perforaciones en la testa.
o Ladrillo hueco doble: con dos hileras de perforaciones en la testa.
o Ladrillo hueco triple: posee tres hileras de perforaciones en la testa.
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o Ladrillo caravista: son aquellos que se utilizan en exteriores con un acabado
especial.
o Ladrillo refractario: se coloca en lugares donde debe soportar altas

temperaturas, como hornos o chimeneas.

Las fabricas de productos de arcillas tipo ladrillo, tablones y cerdmicas se
encuentras ubicados en determinados sitios desde donde deben transportarse al a
cada uno de los sitios de las obras.

3.3.4 Teja termo acustica

Los diez proyectos analizados presentan este tipo de cubierta por lo cual se

presentan las principales caracteristica de la teja, suministradas por el fabricante.

Las tejas Termo acusticas, son ideales para todo tipo de construccion. Por ser
termo acusticas, proporcionan un excelente confort al interior de la edificacion.
Este producto es recomendado especialmente en el techado de plantas
industriales, de galpones avicolas y porcinos, de depdsitos; en estacionamientos
de edificios, casas, comercio e instalaciones deportivas. Techado de escuelas,

establos, hangares, talleres, locales de exhibicion y vivienda.

Las tejas Termo acusticas, son livianas y por lo tanto su transporte,
almacenamiento y montaje son muy faciles. El alma de acero la convierte en una

teja muy resistente a los impactos.

Tiene una doble capa de asfalto que reduce el sonido externo y la temperatura, al
tiempo que el foil de aluminio laqueado y aplicado sobre ambas caras, elimina la
posibilidad de manchas y ataque de hongos.

La laca dependiendo del color, puede reflejar en mayor o menor grado la luz

produciendo frescura o calidez dentro de la edificacion.
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3.3.5 Desperdicios

El valor del desperdicio esta presente en todos los precios, aplicandose
directamente sobre los materiales, siendo una variable que generalmente se
trabaja por un porcentaje estandar en el medio, pero que realmente oscila dentro
de un rango variable y depende de los controles que se ejerzan para mitigar su
impacto.

En todas las actividades de albafileria se presentan consumos extras de
materiales que sobrepasan las cantidades deducidas de los planos, o de las
conversiones, los cuales se denominan desperdicios y se producen por causas de

diversa indole: [1,3]

o Por negligencia de los operarios en la obra
. Por mala calidad de los materiales
. Por las caracteristicas mismas de la labor de construir en nuestro medio,

artesanal e Improvisado
o Por falta de coordinacion dimensional, entre las especificaciones de los

materiales y los planos de obra

Los mayores consumos que implican los desperdicios, deben incluirse dentro de
cada analisis unitario como una mayor cantidad de material si un analisis
consume, por ejemplo 5 unidades de un material y se estima que su desperdicio
sera del 5%, la cantidad real del material es de 5.25 unidades, para que al efectuar
las compras, el constructor los tenga en cuenta. No es buena préactica
considerarles como un porcentaje en dinero, que se incluye al final del analisis,
porque ello desconoce que cada material tiene su propio coeficiente de
desperdicio y distorsiona posteriormente los pedidos y el control de consumos

durante la obra. [1,3]
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Los desperdicios se original tanto en el disefio y la administracion de la obra, como
en las caracteristicas de cada material e, inclusive, en la forma de ejecutar cada
actividad. Y como no pueden deducirse de los planos, es necesario calcularlos
como un porcentaje de cada material, teniendo en cuenta criterios como éstos
[1,3]

o Dificultades de aplicaciéon. Es mas probable que se desperdicie ladrillo o
baldosa, intermedio para pegas de ladrillo, mayor para pafietes de muros y

maximo para pafietes de placas.

o Caracteristicas del material. Es mas probable que por ruptura se

desperdicie ladrillo o baldosa, que madera o arena.

o Mala construcciéon de formaletas que ocasionan un mayor consumo de

concreto, con relacion a las previsiones

o Desconocimiento de las cantidades de material que se utlizan para

ensayos (cilindros de concreto, por ejemplo)

o Calidad de la obra y supervisién. Si ésta ultima no es adecuada, se
desperdiciard gran cantidad de material por errores en dosificacion de mezclas,
mala calidad de acabados que deban repetirse, falta de especificaciones

presupuéstales en obra.

o Calidad del disefio. Los proyectos que tienen espacios coordinados con las
medidas de los materiales por utilizar, generan los menores desperdicios como lo
ha comprobado cualquier constructor que pretenda enchapar un bafio, cuyas

medidas no son médulos exactos del baldosin por utilizar

o Problemas de cargue y descargue
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o Susceptibilidad de robo

o El desperdicio normal dependiente de los recortes que se necesitan de un

elemento que viene ya fabricado.

o Por ejemplo, el recortar una lamina de triplex, o de metal, con la idea de que

con esos recortes se pueda continuar otro proceso de fabricacion.

o El que resulta al procesar un material que viene en bruto, por ejemplo al

aserrar la madera, o al cernir la arena.

o El desperdicio por falta de control de calidad, al tener que repetir o corregir

obras mal ejecutadas.

o Por maltrato en la manipulacion del material, por ejemplo transporte,

descargue y ubicacién del ladrillo en el sitio de instalacion.

o Por dificultades propias de la instalacion, por ejemplo el mayor desperdicio

en los pafietes de las placas de techo

o Por dificultades para recuperar el desperdicio, por ejemplo al pafetar
culatas etc.
o Por la manera de instalar un material, aumentando por su disefio la

cantidad de recortes. Por ejemplo la colocacion de pisos o enchapes en dibujo

diagonal. [1,3]
En cualquier caso, una cifra, confiable de desperdicios, por actividad, s6lo puede

calcularse, cuando existen estadisticas de ejecuciéon real en obra, pues ellas

reflejaran la calidad de los disefios, la supervision y los operarios que el
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presupuestador y el constructor utilicen habitualmente. Lo cual significa, desde
luego, que sin estadisticas no deban proveerse desperdicios de todas maneras se
producirdn  sino que, los porcentajes utlizados, deben revisarse

permanentemente, hasta que se vuelvan confiables. [1,3]

En cualquier caso, la cantidad de desperdicios de cada material, solo puede ser
estimable a partir de la experiencia con un adecuado control estadistico, al
comparar la cantidad de los pedidos y compras contra los consumos reales de
obra. [1,3]

A pesar de la relativa imprecision en los estimativos de los desperdicios, el calculo
de consumo de los materiales pueden realizarse de maneta aceptablemente
precisa, pues la obtencion de cantidades de obra, asi como la realizacion de los
analisis unitarios son actividades matematicas que arrojan resultados apropiados

para los fines propuestos. [1,3]

3.4 INCIDENCIA DEL TRANSPORTE Y DEL COSTO DE LA OFICINA EN EL
PRESUPUESTO

3.4.1 Gastos técnicos y administrativos

Aun cuando forman parte de la Administracion, es un costo representativo cuando
se ejecutan obras en zonas no desarrolladas, por lo cual se presenta el
pensamiento del Autor Carlos Suarez Salazar en su Libro Costos y Tiempo, donde
los describe como “son aquellos que representan la estructura ejecutiva, técnica,

administrativa y de staff de una obra, tales como:

Honorarios, sueldos y viaticos (en su, caso), de jefes de obra, residentes,

ayudantes residente, topografos, cadeneros, laboratoristas y ayudantes, jefes
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administrativos, contadores, almacenistas, mecanicos, electricistas, mozos,

celadores, secretarias, personal de limpieza, choferes, etc.

3.4.2 Transporte de personal

Son aquellos gastos para obras foraneas por concepto de traslados de personal
técnico administrativo, de su lugar de residencia permanente a la obra y
viceversa, (a méas de los realzados en forma periddica o en fechas
conmemorativas) como: Pasajes de transportes aéreos, terrestres o maritimos,

pago de mudanzas, peajes, gasolinas, lubricantes, servicios, etc. [2]

3.4.3 Comunicaciones y fletes de materiales

Son aquellos gastos que tienen por objeto, establecer un vinculo constante entre
la oficina central y la obra, asi como también el abasto de equipo idoneo de la
bodega central a la obra y viceversa incluyendo mantenimientos y depreciaciones

de vehiculos de uso exclusivo de la obra. [2]

Entre estos gastos podemos mencionar : Gastos de teléfono local, larga distancia,
radio, teléx, correos, telégrafos, giros, situaciones bancarias, express, transporte
de equipo mayor, de equipo menor, mantenimiento, combustibles, lubricantes,

depreciaciones de automéviles, camionetas y camiones, etc. [2]

3.4.4 Construccién de provisionales

Para proteger los intereses del cliente y de la empresa constructora, asi como
también para mejorar la productividad de la obra, se hacen necesarios gastos de

instalaciones provisionales, tales como: Cerca perimetral y puertas, caseta de

celadores, oficinas, bodegas cubiertas y descubiertas, dormitorios, sanitarios,
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comedores, cocinas, instalaciones hidraulico-sanitarias, eléctricas, caminos de

acceso, etc. [2]

3.4.5 Consumos y varios

En la etapa constructiva, se requieren en mayor o menor escala energéticos,
equipos especiales y requerimientos locales que en forma indispensable necesita
una obra tales como: Consumos eléctricos, de agua, de fotografia, de papeleria,
de copias, etc. alquileres o depreciaciones de transformadores provisionales,
equipo de laboratorio, de oficina, de campamento, cuotas sindicales,

sefalizaciones, letreros, etc. [2]

3.5 INCIDENCIA DE LA MANO DE OBRA EN EL PRESUPUESTO

Este es otro de los insumos importantes en los precios unitarios y es como
veremos mas adelante un factor determinante cuando se ejecutan obras en zonas

no desarrolladas.

Aunque el costo- del trabajo humano, aparece en muy diversas formas dentro de
un presupuesto de construccién, se estudiara genéricamente el que corresponde a
los costos directos y proviene de la ejecucion de trabajos de campo por parte del

personal de obreros. [3]

La remuneracion del trabajo, en cualquier sociedad capitalista, depende del grado
de especializacion de una persona, de la oferta y demanda que exista de esa
especializacion, de los valores agregados que la persona considere recibira

desempefando su oficio y del tiempo que le tome ejecutar el trabajo. [3]
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Considérense, por ejemplo, las diferencias que pueden existir en el valor de
construccion de muros de un proyecto de vivienda popular y en otro
correspondiente a una exclusiva residencia, en donde el obrero puede tener un
mejor salario, porque se le exige un alto grado de especializacion y una calidad
Optima. Sin embargo, es factible que prefiera trabajar en el proyecto popular por
un menor precio, pero durante mas tiempo (debido a las mayores cantidades de
obra), o que acepte hacerlo porque el proyecto queda mas cerca de su casa y

minimiza sus desplazamientos diarios, etcétera. [3]

No existe, entonces un procedimiento universal para valorizar el costo de la mano
de obra, pues cada proyecto tendrd sus propias determinantes, que el
presupuestador debe ponderar detenidamente, si quiere que se refleje en su
estudio presupuestal. [3]

Los elementos del problema podrian representarse con una formula empirica que,
en virtud a cantidad de factores subjetivos que intervienen en su construccion,
carece de cientificidad matematica) en la cual el valor de un trabajo cualquiera, se
expresa en funcion del salario minimo legal, multiplicado por la cantidad de tiempo
requerido para elaborar una unidad de ese trabajo (actividad), y esa cantidad de
dinero se aumenta en la medida en que lo hacen los factores que rodean la

ejecucion de la misma. [3]

TRABAJO

Es la cantidad de esfuerzo requerido para llevar a cabo una tarea. El trabajo se
mide en horas por persona y podria no coincidir con la duracién de la tarea. El
trabajo es una variable de la formula general de la programacion de obra en donde

las unidades pueden ser personas 0 maquinas. [3]
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Es el esfuerzo que tiene que realizar un recurso de tipo activo (mano de obra o
maquinaria), para realizar una labor determinada en una cantidad de tiempo. El
tiempo, o duracion de la labor, estd condicionado a la capacidad o potencia de
dicho recurso. De acuerdo con la anterior formula, el trabajo se mide por el
producto entre el recurso, o recursos que realizan la labor y el tiempo necesario

para la ejecucion. [3]

Ejemplo 1. Dos hombres se demoran 50 horas para revocar un muro de 60 m2.

El trabajo realizado seria:
Tr: 50 horas x2 hombres =horas -hombre -100 h.H
Ejemplo 2: una retroexcavadora movio 300 m3 de tierra en 8 horas:
Tr - 8 horas x1retro =8 horas .retro? 8hM. (Maquina)
Importante: para medir el trabajo se considera la cantidad de obra realizada.
3.5.1 Costos de la mano de obra calificaday no calificada
La mano de obra calificada es fundamental en toda actividad y lo es aln mas en
las proyectos que se desarrollan en las zonas no desarrolladas, debido a la
carencia de la misma, como puede observarse mas adelante.
EL ESTUDIO DE LA MANO DE OBRA
Existen, pues, factores puntuales, como la especializacién y coyunturales, como la
oferta, la demanda y los valores agregados que deben definirse para cada obra en

particular, de acuerdo con el buen criterio de cada constructor. La férmula tiene,

ademas, dos componentes que no estan sujetos a ponderacion el tiempo y el

59



salario minimo, que se analizardn detalladamente en este capitulo: el primero,
mediante estudios de rendimientos y el segundo, con el régimen legal aplicable a
los salarios en Colombia. [1,3]

RECURSO MANO DE OBRA

Para efectos del presente estudio, se considera al recurso mano de obra, como el
personal que interviene directamente en la ejecucion de las labores. O sea, aquel
recurso componente del precio unitario, responsable del costo directo por mano de

obra, de una actividad cualquiera. [1,3]

COSTO HORARIO DEL TRABAJO

Para facilidad de control de la mano de obra, es conveniente medir el trabajo por
horas. Esta unidad se ha establecido en el medio, como una unidad de pago para
planillas de trabajo. Es, a través de los rendimientos (tema que se tratara mas
adelante) y el costo, la forma mas facil de comprar un trabajo ejecutado, con
respecto al planeado y para ello se calcula el costo horario de la mano de obra.
[1.3]

Para hacer el célculo del costo de la hora de trabajo se parte del salario mensual,
mas el porcentaje de prestaciones sociales. Este costo mensual se lleva al costo
horario de la siguiente forma: utilizando como ejemplo el salario del oficial y del

ayudante: [1,3]
Para el calculo se utilizan las siguientes convenciones:
o Mes = m-, semana — s; hora — h; Ayudante = A; Oficial = O

o Semana/mes = (365 dias/afio) X (1 sem /7 dias) x (1 afio/12 meses) = 4,34

. Salario Oficial: $ 700.00/mes =%/ m. O
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. Salario Ayudante-. $ 450.000/mes =$/m. A

o %de prestaciones sociales: 70%

Este porcentaje se calcula de acuerdo con la legislacion vigente sobre
prestaciones sociales en la construccion y a las prestaciones sociales adquiridas
por los sindicatos, en las diferentes empresas. [1,3]

$/hO=Costo de la hora oficial = ($/m.O)xl.7Qx(m.0/4,34s.0)x(s.0/4&h0O)
$/mA =Costo de la hora ayudante = ($/m.A)x|.70x(m.A/4,34s.A)x(s.A/48hA)
$//hO =4.080/hO

$/mA =2.856/hO

La forma de pagar el trabajo realizado, de acuerdo con un valor de hora, exige una
supervision estricta de los trabajadores, porque el pago es independiente de la
cantidad de obra realizada. Significa esto que una obra realizada de esta forma,
sin una organizacion y un control bien llevados, puede conducir a pérdida. Para

obviar este problema se utiliza lo que se llama trabajo al contrato. [1,3]

TRABAJO AL CONTRATO Y POR HORAS

El trabajo al contrato consiste en que se pacta con el trabajador un precio, no por
el valor hora, sino un precio por el e valor de una unidad de obra especifica. Este
precio debe incluir los costos por pago de prestaciones sociales de los
trabajadores. Es asi que si se contrata un revoque a $3.000/m2 y e trabador realiz6
50 m?, el precio por dicho revoque sera $150.000, independientemente del tiempo
gue se haya gastado en realizarlo. En cambio, si dicho revoque se paga por valor
hora, el costo de dicho revoque sera de acuerdo con el niumero de horas que se
haya gastado el trabajador. De esta forma, el contratante puede ganar o perder,
de acuerdo con el tiempo que se gaste el trabajador. A menor tiempo de

realizacion, mayor rendimiento y asi el contratante gana mas. [1,3]
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En los trabajos al contrato, la eficiencia es mas rentable para el trabajador, es por
este motivo que existen contratistas que ejecutan su propio trabajo, que tienen

mejores ingresos que un profesional universitario de la construccion. [1,3]

LA MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION

La valorizacion de la mano de obra, se puede lograr mediante la aplicaciéon de
diferentes sistemas: [1,3]

o Por cotizacion directa o investigacion directa de los costos de la mano de
obra, para el proyecto, en especial con las caracteristica propias del mismo.

o Por comparacion con otros proyectos de similares caracteristicas, tamafio,
ubicacion, recursos, etc. del cual tengamos informacion reciente y actualizada.

o Por rendimientos de la mano de obra, por hora hombre o por hora cuadrilla,
tomados en obras de similares caracteristicas.Es de anotar, que aunque este
sistema es posible, de pronto no es tan confiable, puesto que depende de muchos

factores que inciden directamente en el concepto, por ejemplo:

o Factor climatico.
o Experiencia del operario o del personal de la obra en este tipo de actividad.
o Facilidades ofrecidas, para el desempefio de su labor, como las

herramientas y equipos, la seguridad, el confort, etc.
o Forma de pago, y valor del mismo.

o Motivaciones, incentivos, ambiente de trabajo, etc.

En vista de esto, es de considerar que la mayor precisidon en la asignacion de
valores unitarios a cada actividad, debe ser la lograda a través de los propios
responsables de la actividad, pues brinda seguridad y confiabilidad en los datos
logrados de esa manera Se debe entender, que la incidencia de la mano de obra

para cada actividad, depende de los factores enumerados a continuacion: [1,3]

62



o Del grado de especialidad que requieren las actividades

o Del tiempo para ser realizadas

o De la oferta y la demanda que exista para la andamios

o Del nivel social o estrato socio-econdémico de la obra

o De la estabilidad en el trabajo

o De las distancias y tiempos de transporte para el desplazamiento

del personal de obra
o De las jornadas de trabajo
o De otros factores varios, como la forma de pago de lo ejecutado,

de las motivaciones, ambiente de trabajo, del patrono, etc.

LAS PRESTACIONES SOCIALES DE PERSONAL DE LACONSTRUCCION

El siguiente resumen, y como ejemplo en Colombia, muestra la incidencia de las
prestaciones sociales del personal de la construccion, su liquidacion diferencia con
otras personas que sin ser obreros del proyecto, si pueden trabajar alli, en oficios
diferentes. [1,3]

Es de entender que cada pais tiene su propia legislacion laboral, y el constructor

debe conocerla para manejar correctamente las relaciones obrero-patronales. [1,3]
Prestaciones sociales, incidencia en % y observaciones

1. Cesantia

Incidencia = 10,00%

Se liquidan 3 dias por cada mes trabajado. Se tiene derecho si ha trabajado por lo

menos un mes. Art. 310 del C.S.T. (Cddigo Sustantivo del Trabajo).

Para trabajadores que no pertenezcan a la industria de la construccion, se liquida

con base a un mes por afo trabajado, por lo tanto su incidencia es del 8,33%.
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En ambos casos, se liquida promediando lo recibido en los tres dltimos meses, Si
su remuneracion es fija, o con el promedio del Gltimo afio si su remuneracion es

variable.

Antes del 15 de febrero del siguiente afio, el empleador consignara en cuenta
individual a nombre del trabajador, en el fondo de cesantias que el mismo elija.

Su incumplimiento genera un pago de un dia de salario por cada "dia de retraso.
[1,3]

2. Intereses de cesantia

Incidencia = 1,2%

Corresponde al 12% del valor anual de la cesantia acumulada (1% por mes o
fraccion de mes), Ley 52 de 1975

3. Prima de servicios

Incidencia = 8,34%

Se tiene derecho si ha trabajado minimo tres meses del semestre (enero-jumo o
julio-diciembre). Se liquida un mes por afo trabajado lo que es igual a 2,5 dias por
mes trabajado, cancelando el 50% en junio y el 50% restante en diciembre, (Art.
46y 306, C.S.T.).

La prima de servicios, por definicién del C.S.T. es una simulacion que se le hace al
trabajador a manera de participacion de las utilidades de la empresa, por lo tanto
las Empresas que no tienen fines de lucro, no estan obligadas a cumplir con este

requisito, como es el caso de las fundaciones. (Art. 338 del C.S.T.).
4. Vacaciones

Incidencia = 5,06%

Se tiene derecho si ha trabajado minimo un mes.
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Se liquidan 15 dias habiles por afio trabajado, (aproximadamente 18,5 dias
calendario): (Art. 186 del C.S.T.).

Si se termina el contrato de trabajo, antes de que el trabajador haya cumplido el
afio de trabajo, y disfrutado de sus vacaciones, se puede liquidar su equivalente
en dinero, pero solamente quince dias calendario, por lo tanto la incidencia se
reduce al 4,16%.

Para el personal diferente al de la construccion, se tiene derecho al disfrute por

este concepto, siempre y cuando se haya trabajado minimo 6 meses.

Para los menores de 18 afios, no puede haber compensacion de las vacaciones

en dinero.

5. Zapatos y vestidos de labor

Incidencia = 8,40%

Ley 11 de 1984, se entregaran al trabajador en especie (hunca en dinero) tres
veces al afio. (30 de Abril, 31 de Agosto y 20 de Diciembre) en forma gratuita, y

apropiada a la labor que desempefie: (Art.233y 234 del C.S.T.).

Se tiene derecho, siempre que a esas fechas haya trabajado minimo tres meses y
haya utilizado la dotacién anterior en caso contrario pierde el derecho. Asimismo si
gana menos de dos veces el salario mensual minimo vigente. Este porcentaje es
un promedio para la incidencia de overoles, cascos y botas, u otros implementos

como guantes y gafas de proteccion, cuando éstos se requieran.
El caso de los celadores con uniforme, la primera dotacion se les entregara al

iniciar sus labores, y las otras de acuerdo con las disposiciones normales, cada

cuatro meses.
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6. Preaviso

Incidencia = 1%

Se le asigna este pequefio porcentaje, pues no es frecuente en este tipo de
personal, el despido sin justa causa.

Aportes parafiscales

7. Subsidio familiar

Incidencia = 4,00%

Del valor de la mano de obra se le cancela el 4% a una Caja de Compensacion
Familiar, en la que se tengan afiliados a los trabajadores.

8. Sena

Incidencia = 2,00%

Se paga a través de la Caja de Compensacion Familiar, el 2% del valor de la
mano de obra correspondiente. El Sena esta facultado para revisar la contabilidad

de una empresa y su respectivo cruce de cuentas.

Para este efecto el Sena puede asumir para su liquidacion que el 25% de los
costos de obra son de mano de obra. Ademas existe la posibilidad de las multas

pertinentes

9. Instituto Colombiano de Bienestar Familiar
Incidencia = 3,00%
Se paga a través de una Caja de Compensacion familiar, al Instituto Colombiano

de Bienestar Familiar.
10. Aportes a salud

Incidencia del 8%. Lo anterior en consideracion a que ese porcentaje lo aporta el

patrono, mientras el trabajador aporta otro 4%, para un total del 12%.
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La afiliacion al Sistema General de Seguridad Social en Salud es obligatoria para

todos los habitantes en Colombia.

Ningun empleador de sector publico o privado estad exento de pagar su respectivo
aporte al Sistema General de Seguridad Social en Salud.

11.  Aportes al sistema de pensioén

Incidencia del 11,75%. Lo anterior en consideracién que ese porcentaje lo aporta
el patrono mientras el trabajador aporta otro 4,25%, para un total en el afio 2006
del 15.5%.

La base para calcular las cotizaciones a que hace referencia, sera el salario

mensual.

12. Monto de las cotizaciones
La tasa de cotizacion para la pension de vejez, sera del 8% en 1994, 9% en 1995
y del 10% a partir de 1996.

Para pagar la pension de invalidez, la pension de sobrevivientes y los gastos de
administracion del sistema, incluida la prima del reaseguro con el fondo de
garantias, la tasa sera, tanto en el ISS como en los fondos de pensiones, del
3.5%.

Los afiliados que tengan un ingreso mensual igual o superior a cuatro (4) salarios
minimos mensuales legales vigentes, tendran a su cargo un aporte adicional de un
punto porcentual (1%) sobre su base de cotizacion, destinado al Fondo de

Solidaridad Pensional, previsto por los articulos 25 y siguientes de la presente ley.

13. Administradora de riesgos profesionales

Incidencia promedio del 6.6%
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La industria de la construccién, en general esta considerada como de alto riesgo

profesional, inclusive dentro de la misma industria, unos oficios mas que otros.

14. Fondo paralaindustria de la construccion. (F.I.C.)

Incidencia = 1,70%

Incidencia aproximada de un salario minimo mensual por cada 40 trabajadores, o

fraccion superior a 40, para capacitacion del Sena en la industria de la
construccién segun Decreto 2375/74.

TOTAL: 64,99% de incidencia Promedio.

OTRAS INCIDENCIAS AL JORNAL

Ademas de las prestaciones sociales detalladas anteriormente, existen otras

incidencias al valor efectivo del jornal del trabajador, y son las siguientes:

a) AUXILIO DE TRANSPORTE

En Colombia este concepto, como tal es un auxilio que se le da al trabajador, por
lo tanto no esta definido corno una de las prestaciones sociales, motivo por el cual

no quedo incluido en el cuadro anterior.

Se tiene derecho, siempre y cuando el trabajador:

o Gane menos de dos veces el salario minimo legal vigente.
o Viva a mas de 1000 mts. del lugar de trabajo.
o El patrono no preste este servicio por su cuenta.
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De todas maneras, este auxilio se suma para los efectos de la liquidacion de las
prestaciones sociales. (Excepcion hecha para la liquidacién de las vacaciones:
articulo 7, ley 1 de 1963).

b) DOMINICALES, FESTIVOS Y OTROS

Aclarando el hecho de que un trabajador de la construcciéon devenga al dia un
jornal, y que para poder ganarse el dominical y el festivo, tiene que trabajar
necesariamente todos los otros dias laborables, este aspecto hace necesario
establecer la incidencia que para los efectos puede tener el pago de siete dias a la
semana de este tipo de trabajador que gana por dia trabajado, de la siguiente

manera.

Se tienen en un afo: 52 dominicales + 17 festivos entre semana (en Colombia) + 3
dias de ausencias remuneradas y otros 3 por pérdidas de tiempo por conceptos
varios (lluvias, reorganizaciones, reparaciones, transporte, etc.) = 75 dias

remunerados pero no trabajados:

El calculo de la incidencia aritmética de los dias remunerados, no laborados es el

siguiente: proporcion aritmética: 365/290 = 1,2586.

Significa que también existe otro 25,86% de incidencia por Dominicales, dias
festivos y otros conceptos. (Dias que son pagados al trabajador, mas no

trabajados).
Con la informacién de la mano de obra, referente a prestaciones sociales, auxilio

de transporte y dominicales y festivos, podemos calcular el valor de una hora de

trabajo normal para un trabajador de la construccion.
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Ejemplo:

DATOS BASICOS AYUDANTE OFICIAL
VALOR VALOR
Jornal bésico diario (promedio) 17.000,00 20.000,00
Incidencia de prestaciones 11.048,30 12.998,00
Incidencia Domingos y festivos 4.396,20 5.172,00
Auxilio de transporte ($44.51 2, 1.483,73 1.483,73
Total Jornal Real 33.928,23 39.653.73
Valor una hora de trabajo 176,71 206,53
Incidencia Jornal Real sobre 99,58% 98,26%
Fuente [1]

JORNADAS LEGALES DE TRABAJO

Jornadas legales de trabajo:

Jornada diaria ordinaria 8 Horas
Maxima semanal 48 Horas
Jornada maxima de trabajo 12 Horas
Horas maximas extras por semana 12 Horas
Jornada nocturna De 6 p.m. a6 a.m.

Personas que desempefian cargos de direccion y confianza.
Los empleados de servicio doméstico (incluyendo a los conductores de familia).
Los que desempefien labores intermitentes o discontinlas y los de simple

vigilancia, cuando residen en el lugar de trabajo. [1,3]

El descanso semanal (dominical) es obligatorio y es remunerado y su duracién no

puede ser inferior a 24 horas.
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La remuneracién corresponde al de un dia de trabajo siempre y cuando haya
prestado sus servicios todos los dias laborables de la semana, o en caso de falta,

ésta haya sido por justa causa o por disposicion del empleador.

No tiene derecho a la remuneracion, si recibe por ese mismo dia un auxilio,
indemnizacién o remuneracién por enfermedad o accidente de trabajo. (Art. 173
del C.S.T.).

Cuando se trate de salario variable, como puede ser el cancelado por tareas o
destajo, se promediara el recibido por el trabajador la semana inmediatamente

anterior.

La jornada maxima legal para los menores de 18 afios es de 6 horas diarias, 36 a

la semana y no se les permite el trabajo en horas extras.

LAS HORAS EXTRAS

Para la liquidacion de las horas extras debe tenerse en cuenta los siguientes

porcentajes (actualizados 2.010):

Incrementos con base al jornal basico diario:

Incremento hora extra diurna: 25%
Incremento recargo nocturno: (no extra) 35%
Incremento hora extra nocturna: 75%
Incremento en dominical 200%
Incremento hora dominical nocturna: 250%
Incremento en hora festiva 75%
Incremento hora dominical (No extra) 75%
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3.5.2 Rendimiento de la mano de obra

El rendimiento de la mano de obra es determinante para establecer el valor de la

mano de obra en un precio unitario.

Para definir lo que es un rendimiento, debe involucrarse a las personas que
ejecutan una labor, la cantidad de obra ejecutada y el tiempo de duracién para
ejecutar la cantidad de obra dada. [3]

Se define el rendimiento como la cantidad de trabajo que se necesita, para
ejecutar una unidad de obra, de una tarea o actividad dada. Matematicamente,
rendimiento es la relacion entre trabajo y cantidad de obra. [3]

En una actividad pueden considerarse estos tipos de rendimientos:

Rendimiento con respecto al recurso manipulado, Es la relacion entre la
cantidad de trabajo del recurso activo, en una tarea o subactividad (expresado en
tiempo por hombres o por maquinas) y la cantidad del recurso manipulado en

dicha tarea o subactividad. [3]

Rendimiento parcial de la subactividad: es la relacién entre la cantidad de
trabajo del recurso activo de una subactividad o tarea y la cantidad de obra de la
correspondiente actividad. Este rendimiento se denomina Rnn nimero de orden

de la tarea en la correspondiente actividad. [3]
Rendimiento total en la actividad: es la relacion entre la totalidad del trabajo del

recurso activo en una actividad y la cantidad de obra ejecutada, en dicha actividad.

Este rendimiento se denomina Rt. [3]
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3.6 MARCO LEGAL

Todos los contratos estudiados estan regidos por la contratacion publica definida
como un proceso en una sucesion de etapas. La doctrina tiene distintas
tendencias, pero todas coinciden en que la contratacion tiene actividades previas y

posteriores, por lo que cominmente estas se agrupan en:

*Actividades precontractuales
* Actividades Contractuales

* Actividades Post-Contractuales.

La planeacion es el proceso de disefio y seleccion de objetivos, metas y acciones
acordes a la vision para el logro de resultados. Su producto es un plan que
contiene politicas, programas, cronogramas, presupuestos. Es una proyeccion

realista y verificable. [1]

DEFINICION DE CONTRATACION ESTATAL (Ley 80 de 1993) Los servidores
publicos tendran en consideracion que al celebrar contratos y con la ejecucion de
los mismos, las entidades buscan el cumplimiento de los fines estatales, la
continua y eficiente prestacién de los servicios publicos y la efectividad de los
derechos e intereses de los administrados que colaboran con ellas en la
consecucion de dichos fines. Los particulares, por su parte, tendran en cuenta al
celebrar y ejecutar contratos con las entidades estatales que, ademas de la
obtencién de utilidades cuya proteccién garantiza el Estado, colaboran con ellas
en el logro de sus fines y cumplen una funcion social que, como tal, implica

obligaciones. [1]
ENTIDADES QUE SE SUGETAN A ESTA LEY

La Nacién, las regiones, los departamentos, las provincias, el distrito capital y los

distritos especiales, las areas metropolitanas, las asociaciones de municipios, los
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territorios indigenas y los municipios; los establecimientos publicos, las empresas
industriales y comerciales del Estado, las sociedades de economia mixta en las
gue el Estado tenga participacion superior al cincuenta por ciento (50%), asi como
las entidades descentralizadas indirectas y las demas personas juridicas en las
gue exista dicha participacion publica mayoritaria, cualquiera sea la denominacién

que ellas adopten, en todos los érdenes. [1]

El Senado de la Republica, la Camara de Representantes, el Consejo Superior de
la Judicatura, la Fiscalia General de la Nacién, la Contraloria General de la
Republica, las contralorias departamentales, distritales y municipales, la
Procuraduria General de la Nacion, la Registraduria Nacional del Estado Civil, los
ministerios, los departamentos administrativos,las superintendencias, las unidades
administrativas especiales y, en general, los organismos o dependencias del

Estado a los que la ley otorgue capacidad para celebrar contratos. [1]

Esta ley fue modificada por la Ley 1150 de 2.007 “por medio de la cual se
introducen medidas para la eficiencia y la transparencia en la Ley 80 de 1993 y se

dictan otras disposiciones generales sobre la contratacion con Recursos Publicos”
3.7 PRESENTACION DE LOS CONTRATOS A ANALIZAR

3.7.1. Construccién Colegio La Palmita

El objeto de este contrato es la construccién y remodelacion del Colegio ubicado
en el corregimiento de la Palmita del Municipio de la Jagua de lbirico, este
corregimiento es un caserio pobre que presenta serios problemas de suministro de

agua, a pesar de ser el Municipio de la Jagua zona minera por la explotacion del

carbén. Obra ejecutada en el afio 2.009 y parte del 2.010.
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La obra debe acometerse estando laborando el colegio, para lo cual se deben
organizar por frentes de trabajo, adecuando los salones provisionales, con el fin de
poder intervenir el colegio, la obra se realiza en presencia del estudiantado, no se
encuentran ferreterias ni ningln tipo de establecimiento enfocado a la

construccion.

Foto 1. Panoramica de las aulas en construccion

3.7.2. Coliseo cubierto de Encino

Debe construirse un coliseo cubierto ubicado en el municipio de Encino, el cual no
cuenta con buenas vias de acceso, son del tipo vias terciarias con problemas de
deslizamiento que impiden el trdnsito normal, quedando incomunicado por largos

periodos. El coliseo es en sistema de porticos en concreto reforzado en dos
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niveles, la cubierta esta compuesta por cerchas y correas metélicas y la teja es

termoacustica, este proyecto se construyo en el afio 2.008.

Foto 2. Panoramica del coliseo en construccién

3.7.3. Construccién Colegio Manuela Beltran Guapota

El objeto es la remodelacion del Colegio Manuela Beltran, donde se procedio a
demoler los salones existentes y realizar toda la construccion nueva, existen dos
vias de acceso del tipo via terceria, las cuales presentan problemas por las lluvias
impidiendo el ingreso al sitio de la obra, la caracteristica principal de este
Municipio es de lluvias constantes durante todo el afio, adicionalmente no cuenta
con ningun desarrollo comercial, la ejecucion de la obra fue en el afio 2.007 con la

presencia de los estudiantes ya que no se pudo realizar reubicacion.
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Foto.3. Panoramica Colegio Manuela Beltran Guapota
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3.7.4. Construccién Colegio Puerto Parra

Se debidé ejecutar la demolicion de las aulas existentes y la construccion de
nuevas en el Colegio de Puerto Parra, ubicado en el Municipio de Puerto Parra,
donde el problema principal al momento de la ejecucién de la obra es el suministro
de agua, no existe desarrollo comercial y presenta problemas de orden publico,

obra ejecutada en el 2.005.
El sistema constructivo son porticos en concreto, mamposteria, cubierta en

cerchas y correas metdlicas, teja termoacustica, pisos en tablon, puertas y

ventanas en lamina.
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Foto.4.Panoramica de la construccion Colegio Puerto Parra

_—

3.7.5. Construccién Colegio corregimiento Costilla

El contrato se desarrolla en el Corregimiento de Costilla, Municipio de Pelaya,
cuyo objeto es la construccion de 10 aulas, el laboratorio y una bateria de bafios,
cuyo sistema de construccidon son poérticos en concreto reforzado, con
mamposteria a la vista, cubierta conformada por cerchas y correas metélicas, teja
termoacustica, pisos en tablon. Las vias de acceso son del tipo terciarias, no
cuenta con desarrollo comercial de ningun tipo, es un caserio pobre, la obra debi6
ejecutarse en el 2.009 con presencia de los estudiantes ya que no fue posible la

reubicacién por carencia de establecimientos.
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Foto. 5. Panoramica de la construccion Colegio Costilla

AT

3.7.6. Construccién Colegio Corregimiento San Bernardo

La obra se construyé en el corregimiento de San Bernardo, Municipio de Pelaya, el
caserio es pobre sin ningun desarrollo comercial, presenta problemas de energia,
por lo cual fue necesario mantener una planta durante toda la ejecucion de la obra
con el fin de poder utilizar los equipos eléctricos. El objeto es construirse 10
aulas, un laboratorio y bateria de bafios, el sistema constructivo son pérticos en
concreto, con mamposteria a la vista, cubierta tipo cerchas y correas metalicas,

teja termoacustica, ejecutada en el afio 2.009 sin reubicacion de los estudiantes.
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Foto. 6. Panoramica construccion Colegio San Bernardo

3.7.7. Construccién Colegio Portugal

El corregimiento de Portugal pertenece al Municipio de Lebrija, no cuenta con
desarrollo comercial ninguno, el objeto es la construccion de 3 aulas, la biblioteca,
sala de profesores con la cubierta en concreto para una futura utilizacibn como
cancha. El sistema constructivo son porticos en concreto reforzado,
predominando los muros de contencion, mamposteria, piso en tablon. Se debid
acometer con los estudiantes laborando, se encontré un alto nivel freatico que

afectaba los tres pisos construidos, la obra se ejecut6 en el afio 2.007.
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Foto.7. Panoramica construccion Colegio Portugal

3.7.8. Construccién Colegio Boquerén

Esta obra se desarrolla en el corregimiento de Boquerén del Municipio de La
Jagua, es un caserio pobre, con deficientes servicios publicos, el servicio de agua
es casi nulo, la via de acceso es terciaria en muy mal estado, el colegio se
encuentra funcionando debiéndose acometer los trabajos con presencia de
estudiantes, ya que no existe en el corregimiento otro sitio donde reubicarlos. El
alcance es la demolicién y construccion de 4 aulas, las cuales presentan graves
fallas estructurales, construccion de las aulas de preescolar, bateria de bafios,
construccién de comedor, construccion de la zona administrativa y estructura y
cubierta de la cancha. El sistema constructivo es en porticos en concreto,
mamposteria, cubierta con perfileria estructural colmena y teja termoacustica.

Contrato en ejecucion
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Foto.8. Descripcion: Columnas - Formaleteria

Columnas - Formaleteria Refuerzo Aulas Pre-escolar

Mamposteria Comedor Friso Liso sobre Muro-

Cuchillas

3.7.9. Construccién Colegio La Victoria

Esta obra se desarrolla en el corregimiento de La Victoria, del Municipio de La
Jagua, la via de acceso es terciaria, con caracteristicas de trocha, con serios
problema ya que con la creciente ola invernal han fallado los dos puentes falld,
debiéndose transitar entre el rio quedando incomunicado cuando crece el rio. No
existe ningun tipo de desarrollo comercial, tiene la influencia de la zona minera de
las minas de carbdn, el objeto es la construccion de aulas, del taller agropecuario,

la zona de administracion, el contrato se encuentra en ejecucion.
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Foto. 9. Construccion Colegio La Victoria

Zona Restaurante Escolar Zona de Restaurante Escolar.

Relleno Aula Multifuncional Cerramiento Perimetral

3.7.10. Construccién Planta de Tratamiento de agua Potable Curiti

Comprende la construccion de la Planta de Tratamiento de agua potable para el
municipio de Curiti, siendo todos los modulos en concreto reforzado ubicada en
los predios el acueducto en un cerro, cuya via de acceso es una trocha. La planta
dara abastecimiento a todo el Municipio de Curiti, la regidon es agricola sin

desarrollo comercial, obra ejecutada en el afio 2.006
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Foto 10. Panoramica de la Ptap Construida

3.8. DETERMINACION DE LOS COSTOS A ESTUDIAR

Todo presupuesto contempla dos tipos de costos principalmente los inherentes a
su construccion propiamente dicha, catologados como costos directos y los costos
indirectos los cuales hacen referencia al AlU (Administracion, imprevistos y
Utilidad).

3.8.1 Clasificacion de los Costos
El costo de una actividad puede ser clasificado de muchas maneras, pero para

efectos de un ejercicio de optimizacion, se puede hacer de la misma manera que

esta en el presupuesto del proyecto completo: [1]
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° Costos de construccion

o Directos

o Indirectos

o Costos diferentes a los de construccion
o Costos totales del proyecto

Costos de Construccion

Costos directos de construccion. Son aquellos que se generan al ejecutar de
manera directa la actividad, como los materiales, mano de obra, maquinas y
herramientas y administracion directa de la obra. Los costos directos de una
actividad, en condiciones normales deben aumentar en la misma medida que se

acelere la actividad. [1]

Costos indirectos de construccion. Son aquellos que no son asignables a una
actividad, y su valor es repartible entre todas las actividades del proyecto. Casi
siempre dependen del tiempo transcurrido y muchas veces varian directamente a
través de los dias, como gastos generales, personal por administracion, impuestos
de obra, derechos de empresas de servicios publicos, imprevistos y honorarios

profesionales. [1]

El hecho de que algunos costos no dependan de la duraciéon, como en general los
materiales, los impuestos, los derechos, etc., no pueden tenerse en cuenta en los
analisis de optimizacion.

Costos diferentes a los de construccion

Son aquellos no imputables directamente a la obra, en general los referidos al

funcionamiento de la oficina gestora, asi como los de promocién y ventas, el valor

del terreno, los que genera el crédito para construir y los costos financieros. Se
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pueden obtener ventajas econdmicas al disminuir las duraciones del proyecto, en
general en aquellos costos que dependen del tiempo, como son los financieros, la

correccion monetaria y los intereses. [1]

Muchas veces, ademas de aumentar estos costos al aumentar las duraciones, la
rotacion del dinero se demora, (Tasa Interna de Retorno), también puede verse
perjudicado el proyecto por eventuales multas por incumplimiento, asi como por
pérdidas de vigencia de los precios de los insumos. [1]

Los anteriores factores inciden en Las expectativas de utilidad esperada del
proyecto, concepto que inclusive puede sumarse a los costos del proyecto.

Costos totales del proyecto

Simplemente se refiere a la suma de los diferentes costos que conforman el valor

total del proyecto

El andlisis del factor costo-tiempo

Existe una relacion directa entre los costos de las actividades del presupuesto y la
duracion de las mismas actividades en la programacion, ya que el trabajo

Efectuado es la combinacion de estos dos conceptos. [1]

Punto de costo directo minimo

Esta relacionado con el costo directo minimo y definido por una duracién normal
de las actividades del proyecto, con base a la lograda en la red de ruta critica. Ese
punto por lo tanto, representa la duracion inicial elegida para integrar el plan
general de obra Cualquier variacién en aumento o disminucion de las duraciones

de las actividades, debe afectar en proporcion al valor de las mismas. [1]

86



Punto de tiempo minimo

Al asociarse este concepto con el costo directo maximo, es la menor duracion con

la cual se puede desarrollar la actividad. [1]

Debe ser claro, que hay un punto de rompimiento en el que, por mas que se
aumenten los recursos para disminuir duraciones, no se obtienen mejores ventajas

economicas, pues fisicamente es casi imposible lograr mejores resultados. [1]

Ese punto se llama solucion de rotura o de falla, pues a partir de esa duracion, la
curva tiende a tornarse paralela al eje de los costos, lo que implica que se podran
aumentar de manera indefinida los recursos econdmicos, pero no por esto se

disminuiran los tiempos. [1]

Se entiende que al aumentarse las duraciones, seguramente se aumentan
también otros valores del proyecto y por lo tanto se disminuyen muy

probablemente las utilidades. [1]
Punto 6ptimo
Es aquel donde se equilibran favorablemente el menos costo posible, contra la

menor duracion aceptable para el proyecto. Este punto representa por lo tanto la

mejor solucioén, que permite alcanzar la mayor utilidad en el menor tiempo posible.

[1]

3.8.2 Principio de Pareto

Se emplea este método para poder determinar cuales son las principales

actividades de los diez contratos estudiados, para realizar el estudio de la
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variacion de los costos. A continuacién se hace una breve descripcion del

principio de Pareto tomada de la pagina de Internet Wikipedia.

“El principio de Pareto es también conocido como la regla del 80-20 y recibe este
nombre en honor a Wilfredo Pareto, quien lo enuncié por primera vez. Pareto
enuncio el principio basandose en el denominado conocimiento empirico. Observo
gue la gente en su sociedad se dividia naturalmente entre los «pocos de mucho» y
los «muchos de poco»; se establecian asi dos grupos de proporciones 80-20 tales
que el grupo minoritario, formado por un 20% de poblacion, ostentaba el 80% de
algo y el grupo mayoritario, formado por un 80% de poblacion, el 20% de ese

mismo algo.

Estas cifras son arbitrarias; no son exactas y pueden variar. Su aplicacion reside
en la descripcion de un fenbmeno y, como tal, es aproximada y adaptable a cada

caso particular.

El principio de Pareto se ha aplicado con éxito a los ambitos de la politica y la
Economia. Se describi6 cdmo una poblacién en la que aproximadamente el 20%
ostentaba el 80% del poder politico y la abundancia econémica, mientras que el
otro 80% de poblacién, lo que Pareto denomind «las masas», se repartia el 20%
restante de la riqueza y tenia poca influencia politica. Asi sucede, en lineas

generales, con el reparto de los bienes naturales y la riqueza mundial.

Aplicaciones:

En el comercio

Una de las aplicaciones mas conocidas es su uso para analisis de ventas o
comercial. Las compafiias que realizan un andlisis de facturacion respecto al
namero de clientes constatan que, aproximadamente, el 80% de la facturacion

depende del 20% de los clientes. Casi nunca se observa una relacion 80-20
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exacta, pero la desproporcion entre ventas y numero de clientes suele ser cierta.
Con esta informacion se puede decidir qué clientes son estratégicos (hay que

cuidar) y cudles tienen menor importancia.

El principio de Pareto también se utiliza para analizar el surtido o gama de
productos que vende una empresa comercial. El 80% de la facturacion proviene
del 20% del catalogo de productos. En general, el principio de Pareto permite
analizar una situacion y facilitar la toma de decisiones estratégicas trabajando con

datos reales.

En la logistica

Este concepto, 80-20 es de gran utilidad en la planificacion de la distribucion
cuando los productos se agrupan o clasifican por su nivel de ventas, también
conocido como «Distribucion A-B-C». El primer veinte por ciento se denominan
productos A, el treinta por ciento siguiente se denominan productos B y el resto,
productos C. Cada categoria puede distribuirse o almacenarse de forma diferente.
Por ejemplo, los productos A se distribuyen por toda la geografia en muchos
almacenes y con niveles altos de producto almacenado, mientras que los
productos C se pueden distribuir desde un dnico almacén central con un nivel de
existencias mucho mas bajo que el de los productos A. Los productos B tendrian

una estrategia de distribucion intermedia con unos cuantos almacenes regionales.

Cuando un almacén tiene un inventario grande, para concentrar los esfuerzos de
control en los articulos o mercancias mas significativos se suele utilizar el principio
de Pareto. Asi, controlando el 20% de los productos almacenados puede
controlarse aproximadamente el 80% del valor de los articulos del almacén. La
clasificacion ABC de los productos también se utiliza para agrupar los articulos
dentro del almacén en un numero limitado de categorias, cuando se controlan

segun su nivel de disponibilidad. Los productos A, 20% de los articulos que
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generan el 80% de los movimientos del almacén, se colocaran cerca de los
lugares donde se preparan los pedidos, para que se pierda el menor tiempo

posible en mover mercancias dentro de un almacén.

En control de calidad

No obstante, el principio de Pareto permite utilizar herramientas de gestién, como
el diagrama de Pareto, que se usa ampliamente en temas de control de calidad (el
20% de los defectos radican en el 80% de los procesos). Asi, de forma
relativamente sencilla, aparecen los distintos elementos que participan en un fallo
y se pueden identificar los problemas realmente relevantes, que acarrean el mayor

porcentaje de errores.

En Ingenieria del Software

De la misma manera, en el mundo de la ingenieria del software el principio de
Pareto puede ser enunciado de diferentes formas:

. Asi por ejemplo cuando hablamos de los costes de desarrollo podriamos
decir que "el 80% del esfuerzo de desarrollo (en tiempo y recursos) produce el
20% del cddigo, mientras que el 80% restante es producido con tan s6lo un 20%
del esfuerzo”.

. Si hablamos de pruebas de software, el principio nos dice que "el 80% de
los fallos de un software es generado por un 20% del cddigo de dicho software,

mientras que el otro 80% genera tan solo un 20% de los fallos"
3.8.3 Aplicacion de laley de Pareto a los proyectos
Para cada uno de los diez proyectos se procedié a determinar el porcentaje de

incidencia de cada una de las actividades del contrato con respecto al costo

directo, elaborando la tabla correspondiente con cada uno de ellos y el acumulado
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para un total del cien por ciento del costo directo, con dicha tabla se procede a

elaborar cada una de las graficas cuyo eje horizontal estan las actividades de los

contratos en el eje vertical el porcentaje con respecto al costo directo de cada una

de las actividades y el acumulado del valor porcentual, se ubica la linea del 80%,

con lo cual se determinan las principales actividades que inciden en el costo del

presupuesto, se presenta a continuacion el calculo antes mencionado.

Tabla. 5. Porcentaje incidente en el costo

CONCRETOS

CUBIERTA

ESTRUCTURA
METALICA
CUBIERTA

MAMPOSTERIA,
FRISOS ¥
MORTEROS

CARPINTERIA
METALICA

INSTALACIONES
ELECTRICAS

PISOS ¥
EHCHAPES

PRELIMINARES ACEROS PINTURA

INSTALACION
ES
HIDROSAHITA
RIAS ¥
APARATOS

MOVIMIENTO
DE TIERRAS

VARIOS

DISEHOS

%

2607

1323

12,36 132 849 577 508 468 383 323

267

209

082

062

%
ACUMULADO

2607

38,30

5166 52,98 7147 7724 9232 2700 9083 0408

96,73

9882

9964

100,26

Grafica. 1. Aplicaciéon Principio de Pareto, Contrato Construccion Colegio La

Palmita - Municipio La Jagua
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Tabla 6. Porcentual Incidencia en el Costo

CONCRETOS | ESTRUCTURA | CUBIERTA ACEROS | PRELIMINARES VARIOS MOVIMIENTO
METALICA DE TIERRAS
% 30,95 28 54 20,54 1353 276 272 096
%
ACUMULADOD 30,95 59 45 50,03 9356 96 32 93,04 100,00

Grafica 2. Aplicacion Principio de Pareto Contrato Construccién Coliseo

Municipio Encino
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Tabla 7. Porcentual Incidencia en el Costo

CONCRETOS | ACEROS |MAMPOSTERI| PHTURA | PISOSY  |CARPINTERI| CUBIERTA | ESTRUCTURA |INSTALACIONES |PRELIMHARE | MOVIMIENTO |INSTALACION| VARIOS
A, FRISOS Y EHCHAPES A METALICA | ELECTRICAS § DETERRAS | S
MORTEROS METALICA CUBIERTA HIDROSAHITA
RIAS ¥
APARATOS
% 85| 152 1298 757 1L L 519 49 438 39 358 148 04
%
acmuano | 2857 4378 5,77 6434 040 Tl 838 832 30,70 G456 ®A 3953 10000

Grafica 3. Aplicaciéon Principio de Pareto, Contrato Construccion Colegio

Guapota
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Tabla 8 Porcentual Incidencia en el Costo

CONCRETOS | CUBIERTA |MAMPOSTERI | ACEROS | ESTRUCTURA [INSTALACION | MOVIMIENTO |INSTALACION] PINTURA | CARPINTERIA |PRELIMINARES| PISOS Y
A, FRISOS ¥ METALICA E5 DE TIERRAS E5 METALICA EMCHAPES
MORTEROS CUBIERTA  |HIDROSAHITA ELECTRICAS
RIAS Y
APARATOS
% 278 1673 1553 1378 10,09 558 452 431 23 125 171 154
%
ACUMULADO 2178 3651 5403 678 7730 83,58 85,10 g4 W@ 95,75 9346 10000

Grafica 4 - Aplicacion Principio de Pareto, Contrato Ampliacion del Colegio
Integrado de Puerto Parra
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Tabla 9 Porcentual Incidencia en el Costo

ESTRUCTURA | CONCRETOS | CUBIERTA |MAMPOSTERIA,| ACEROS | PISOSY | CARPINTERIA| NSTALACIONES [INSTALACIONES| MOVIMIENTO | PRELIMINARES
METALICA FRISOS ¥ ENCHAPES | METALICA |HIDROSANITARIAS| ELECTRICAS | DE TIERRAS
CUBIERTA MORTEROS ¥ APARATOS
% 1653 16,36 1520 1471 1201 1020 499 358 310 19 066
K
ACUMULADO 16,53 1 4910 3.0 7531 i1 ¥10 58 ¥ 0 972 100

Grafica 5. Aplicacion Principio de Pareto, Proyecto Construccion Modulo

Educativo y Laboratorio en la Institucion Educativa Ernestina Castro de

Aguilar del Corregimiento de Costilla del Municipio de Pelaya Departamento

del Cesar

Seriesl

Series2
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Tabla 10. Porcentual Incidencia en el Costo

COHCRETOS |ESTRUCTURA| CUBIERTA |MAMPOSTERIA,| ACEROS | PISOSY | CARPINTERIA |IHSTALACIONES [INSTALACIONES| MOVIMIENTO [PRELIMINARES
METALICA FRISOS ¥ EHCHAPES | METALICA | ELECTRICAS |HIDROSAMITARI| DE TIERRAS
CUBIERTA MORTEROS ASY
APARATOS
% 1731 16,34 16,04 14,54 187 10,09 493 320 54 140 0§a
%
ACUMULADO 173 3368 4969 f423 7610 8,19 91,2 w32 o7 46 993 100

Grafica 6 - Aplicacién Principio de Pareto, Proyecto Construccién Modulo

Educativo en la Institucion Educativa Francisco Rinaldy del Corregimiento

de San Bernardo del Municipio de Pelaya Departamento del Cesar
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Tabla 11. Porcentual Incidencia en el Costo

MAMROSTERIA, HSTALACIOHES
CONCRETOS |  FRISOS Y E:gf:p:ﬁ KCEROS Caﬁ":fﬂ“ mg{?é:mcg)::s VARIOS  |HIDROSAMITARIAS Mm;'gr'{i'gé’ OF | oneLmanes|  wirua
MORTEROS ¥ APARATOS
h §T 5 [ 311,16 §9.46 1408 3570 133 §3.3 ik 13 47
%
ACUMULADO §27 5 §5408 R 182% il $9200 §9513 5970 195 3§10

Grafica. 7. Aplicacion Principio de Pareto, Construccion de La Cuarta Fase

del Colegio Portugal en el Municipio de Lebrija
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Tabla 12. Porcentual Incidencia en el Costo

CONCRETOS [ESTRUCTURA| CUBIERTA |CARPINTERIA [INSTALACIONES [MAMPOSTERI] PISOSY | INSTALACIONES [PRELIMINARES| ACEROS | PINTURA |MOVIMIENTO | VARIOS
METALICA METALICA | ELECTRICAS | A, FRISOSY | ENCHAPES |HIDROSAHITARIAS DE TIERRAS
CUBIERTA MORTEROS ¥ APARATOS
% $17,48)  §17.47 S12.9)  §10,14 591 56,31 $ 6,23 55,06 $3,91 $ 3,86 % 3,55 52,02 51,33
%
acMiLane | § 18 s senes) am $61,14]  § M08 50,28 595,30  §89,28 59311 § 9666 599,68 § 100

Grafica 8. Aplicacion Principio de Pareto, Construccion y Mejoramiento

Institucion Educativa Corregimiento Boqueron del Municipio de La Jagua
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Tabla 13. Porcentual Incidencia en el Costo

COHCRETOS | CUBIERTA | MAMPOSTERIA, (ESTRUCTURA|CARPIHTERIA| PISOSY (INSTALACIOHES |PRELIMINARES | ACEROS | INSTALACIONES |PINTURA [MOVIMIENTO | VARIOS
FRISOS ¥ METALICA | METALICA |ENCHAPES| ELECTRICAS HIDROSAHITARIAS DE TIERRAS
MORTEROS Y APARATOS
% $ 29,81 § 12,12 $ 11,92 $38,9 $8,m $6 3 $5.1 $4,13 %3 86 $3.10) § 2,65 $ 22005 0,43
*
ACUMULADD| % 29,87 § 41,99 $53,91 $62,81 § 158 § 71,92 $ 83,63 $ 87,765 91,62 § 94,7208 97,37 § 99,57 § 100

Grafica 9. Aplicacion Principio de Pareto , Construccion y Mejoramiento

Institucion Educativa Corregimiento La Victoria del Municipio de La Jagua
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Tabla 14. Porcentual Incidencia en el Costo

CONCRETOS | ACEROS | INSTALACIONES | VARIOS | CARPINTERIA [PRELIMINARES [MAMPOSTERIA, [INSTALACIONES | MOVIMIENTO
HIDROSANITARIAS METALICA FRISOSY | ELECTRICAS | DE TIERRAS
Y APARATOS MORTEROS
% 043 2533 1747 10,95 442 374 273 267 256
5%
ACUMULADG M43 5576 7293 #1568 88,30 92,04 w77 a7 44 100,00

Grafica 10 - Aplicacion Principio de Pareto, Proyecto Construccion Planta de

Tratamiento Agua Potable de Curiti
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3.8.4 Seleccibdn de las actividades de acuerdo al principio de Pareto

Con el valor del presupuesto y el porcentaje de incidencia de cada una de las
actividades con respecto al costo directo, se realizo la representacion gréfica de
los diez proyectos, donde se puede observar de igual manera la grafica del valor
acumulado en porcentajes, sobre la misma grafica se ubica la linea del 80%, con
el fin de determinar cuales son las actividades que estan dentro de este rango

para cada uno de los proyectos obteniéndose los siguientes resultados:

Para el Colegio La Palmita las principales actividades son:

o Concretos

o Cubiertas

o Estructura metalica cubierta

o Mamposteria, frisos y morteros
o Carpinteria metalica

Para la construccion del Coliseo Municipio de Encino las principales actividades

son:
. Concretos

o Estructura metalica
o Cubierta

Para el Colegio Manuela Beltran de Guapoté las principales actividades son:

. Concretos

. Aceros

o Mamposteria, frisos y morteros
o Pintura

o Pisos y enchapes

o Carpinteria metalica

o Cubierta

Para el Colegio Puerto Parra las principales actividades son:
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° Concretos

o Cubierta

o Mamposteria, frisos y morteros

. Aceros

. Estructura metélica

o Instalaciones hidrosanitarias y aparatos

Para el colegio San Bernardo las principales actividades son:

o Concretos

o Estructura metalica cubierta

o Mamposteria, frisos y morteros
. Aceros

Para el colegio de Costilla las principales actividades son:

o Estructura metalica cubierta

o Concretos

o Cubierta

o Mamposteria, frisos y morteros
o Aceros

Para el Colegio Portugal del Municipio de Lebrija las principales actividades son:

o Concretos

o Mamposteria, frisos y morteros
o Pisos y enchapes

. Aceros

o Carpinteria metalica

Para el Colegio de Boquerdn las principales actividades son:

° Concretos

o Estructura metalica cubierta
o Cubierta

o Carpinteria metalica

° Instalaciones eléctricas
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o Mamposteria, frisos y morteros
o Pisos y enchapes

Para el colegio La Victoria las principales actividades son:

o Concretos

o Cubierta

o Mamposteria, frisos y morteros
o Estructura metalica

o Pisos y enchapes

o Instalaciones eléctricas

Para la planta de tratamiento de agua potable de Curiti las principales actividades

son:

. Concretos

. Aceros

o Instalaciones hidrosanitarias
o Varios

Para el comparativo de los precios se seleccionan de los diez contratos las
siguientes actividades, de las cuales se posee la informacion necesaria para ello,
no se considero la estructura metalica por no contar con toda la informacion que
se requeria para el estudio, adicionalmente se observé una gran diferencia en

cada uno de los disefios, estas actividades son:

o Concretos, se seleccionan varias actividades como son zapatas, vigas de

cimentacion, columnas, vigas aéreas.

. Aceros

o Mamposteria

o Friso

o Mortero

o Cubierta en teja termo acustica.

103



A continuacién se presentan las gréafica del principio de Pareto para los diez
contratos y el cuadro resumen con los precios unitarios de las principales

actividades seleccionadas (ver anexo A).

3.9 ANALISIS DE LOS PRECIOS UNITARIOS CONTRATADOS VRS COSTO
REAL

Existen varios factores por los cuales pueden variar los precios de los insumos
gue conforman un precio unitario, llegando a afectar el resultado econémico de un
proyecto, con el andlisis de los diez contratos podemos observar como fluctian

para cada uno de los proyectos el valor de los precios unitarios (ver anexo B).

La situacion de la industria y el pais pueden afectar considerablemente el valor de
cualquier presupuesto, debido a problemas como la situacion de orden publico
(costo de medidas de precaucion, seguros, vigilancia), inestabilidad laboral en las
industrias productoras de materiales (proximidad de huelgas, convenciones
colectivas), excesiva demanda de materiales producidos por alguna empresa
(como sucede a veces en Bogota con el ladrillo prensado), que retrasa mucho la
entrega, o situaciones imprevistas como los racionamientos de energia eléctrica

gue sufrio el pais durante 1992 y 1993. [3]

La respuesta presupuestal a este tipo de situaciones, puede darse a nivel de
gastos generales — aumentando, por ejemplo, los costos de vigilancia, o
previniendo mayores plazos para la ejecucion de los trabajos, o de costos
Directos, utilizando sobreprecios para algunos materiales, sin embargo, su analisis
es claramente del dominio de logistica y debe recibir una respuesta en ese
sentido. [3]
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REQUERIMIENTOS CONTRACTUALES

Cualquier contrato de construccion implica, para el contratista, una serie de
obligaciones y la posibilidad de riesgos econémicos, que deben analizarse en el
marco de Analisis Estratégico y valorizarse como gastos generales en el

presupuesto.

Algunos rubros importantes para tener en cuenta son los siguientes:

o Requisitos de participacion

o Formas de inscripcion, clasificacion, otros

o Tipo de contrato que se elaborara. Minutas

o Posibilidad de consorcios

o Garantia de seriedad de la propuesta

o Tipo y duracion de otras garantias y polizas.

o Otros documentos exigidos

o Lugar, fecha y hora de entrega de la propuesta

LOCALIZACION DE LA OBRA

La localizaciéon de la obra puede ser un importante generador de gastos, pues no
es lo mismo construir en una ciudad, con adecuada infraestructura institucional,
comercial y de servicios, que hacerlo en un lugar inaccesible, donde es necesario
abrir vias y establecer canales de comunicacion, construir viviendas provisionales,
redes de servicios publicos, centros de salud, etc. Antes de colocar la primera
piedra. Ademas, la legislacién que protege el ambiente es cada vez mas fuerte en
Colombia y puede originar obras que deben evaluarse y presupuestarse, la
definicion de estos gastos, siempre se inicia en una visita al sitio de la obra, para

obtener respuestas a interrogantes como los siguientes: [3]
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e Temperatura, régimen de lluvias, topografia

e Accesos, transportes, comunicaciones

e Recursos naturales que deben protegerse

e Proteccion al trafico y a la comunidad

e Industria, comercio, servicios

e Legislacion particular

e Costo de vida: Indicadores de precios de canasta familiar
e Posibles botaderos y sus distancias

e Energia, agua, alcantarillado, teléfonos

e Vivienda y campamentos: costo de los arriendos

e Fuentes de materiales: cantidad, claridad, ubicacion

e Disponibilidad y costo de materiales

e Disponibilidad, especializacion y costo de la mano de obra

e Disponibilidad y costo de combustibles. [3]

Como podemos observar el autor relata una gran parte de los factores que inciden
en el mayor valor de las actividades que se ejecutan en obras ubicadas en zonas
no desarrolladas, estableciendo lo importante que es la visita al sitio de la obra
antes de las licitaciones, a lo cual en muchos casos no se le da la importancia

debida, terminando en una gran cantidad de errores en el presupuesto.

3.9.1 Incidencia de los equipos y formaleta

Se hizo la tabulacion de los precios unitarios de las actividades seleccionadas
para los diez contratos, en el insumo de equipos contratados y los que realmente

se invirtieron en la ejecucién de la obra obteniéndose los siguientes resultados

(ver anexo B)
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% Para el Colegio la Palmita solo hubo mayor valor en la formaleta y equipos de
las vigas aéreas en un 42%, las otras actividades estaban bien presupuestadas.

% Para el Coliseo de Encino solo se presenté menor valor en las actividades de
viga de cimentacion y cubierta; el mayor valor oscilé entre un 23% y 349%.

% Para el Colegio de Guapota el mayor valor en las actividades oscil6 entre el
21% y el 278%, hubo ahorro en algunas actividades como puede verse en el
cuadro de “Variacion en el costo de los insumos de los diez contratos
seleccionados — Equipos y formaletas”.

% Para el Colegio de Puerto Parra solo hubo mayor valor en la actividad de vigas
aéreas en un 139%.

% Para el Colegio San Bernardo hubo incremento en el equipo y formaleta de
todos los items, el cual oscild6 entre un 70% y 3320%, basicamente por la
necesidad de mantener una planta de energia y por error en el unitario con el cual
se hizo la contratacion.

% Para el Colegio de Costilla hubo incremento en todos los unitarios entre un
51% Yy 2.920%.

% Para el Colegio de Portugal solo hubo mayor valor en la actividad de columnas
en concreto en un 105%.

% Para el Colegio de Boqueron hubo ahorro en algunas actividades y el mayor
valor se registro entre un 18% y un 123%.

% Para el Colegio La Victoria hubo ahorro en algunas actividades y el mayor valor
oscil6 entre un 2% y 124%, para las actividades registrada en el cuadro enunciado
anteriormente.

% En la construccion de la PTAP, se registr6 mayor valor en todos los unitarios

con un registro que va desde el 3% al 88%.

En su gran mayoria estuvo subvalorado el recurso de equipos y formaleta, los
cuales se usaron en mayor cantidad y mayor tiempo generado por la distancia de
la obra, los problemas de las vias, las lluvias, problemas de insumos de materia

pétreo por lo que la formaleta y los equipos permanecieron mayor tiempo en las
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obras, del realmente requerido para realizar la actividad. Por no tenerse
informacion al respecto se dejé el mismo valor de herramienta menor con el fin de

no distorsionar la informacion.

3.9.2 Incidencia de los materiales.

En el cuadro “Variacién en el costo de los insumos de los diez contratos
seleccionados — Materiales”, se puede apreciar la variacion de este insumo en los
diez contratos seleccionados, de lo cual se puede concluir: (ver anexo B)

% En el Colegio Palmita hubo ahorro en los materiales de la mayoria del as
actividades, solo una reporté mayor valor y fue en las viga aéreas en un 70%, el
ahorro estuvo entre un 1% al 20%.

% Para el Coliseo de Encino solo hubo mayor valor en las actividades de acero y
cubierta, en un 5% y 16%.

% Para el Colegio Guapota solo hubo ahorro en el item de cubierta en un 16%,
para las demas actividades el mayor valor oscilé entre un 12% y 32%, se observo
gue nunca se considero el costo del agua en el presupuesto contratado.

% Para el Colegio Puerto Parra hubo tanto ahorro como mayor valor, lo cual
puede apreciarse en el cuadro antes relacionado.

% Para el Colegio San Bernardo solo hubo ahorro en la cubierta en un 4%, para
los demas items fue mayor valor entre un 5% y 19%.-

% Para el Colegio Costilla hubo ahorro en las actividades de mamposteria y
cubierta, el resto present6 incrementos entre un 4% y 21%.

% Para el Colegio Portugal solo hubo ahorro en el precio del concreto de
columnas en un 39%, el mayor valor oscilé entre un 4% y 39%.

% En el Colegio Boquerdn la mayoria de actividades presentaron ahorro como
puede verse en el cuadro indicado.

s En el Colegio La Victoria solo dos unitario estuvieron por debajo del
presupuesto los cuales fueron mamposteria y cubierta, los demas presentaron

incremento.
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% En la construccion de la PTAP, la mayoria de unitarios presentaron menor

valor con respecto al contratado.

El comportamiento de los materiales en los precios unitarios, se dio por el precio
alto considerado en los unitarios, pese a no haberse incluido el desperdicio en

todos los unitarios.

3.9.3 Incidencia del transporte

En el cuadro “Variacién en el costo de los insumos de los diez contratos
seleccionados — Transporte”, se puede observar lo acontecido para ocho de los
contratos, los precios unitarios con los cuales se licitd cada proyecto y con los
cuales fueron adjudicados los contratos, no consideraron ningun valor para el
transporte de los materiales, los cuales son necesarios ya que las ferreterias
no entregan en estos sitios los materiales, sino que debe incurrirse en el

pago del transporte hasta la obra (ver anexo B)

Se debe disponer de una volqueta en las obras, con el fin de realizar los
transportes desde donde descargan el material, generalmente en varios viajes por
capacidad y volumen, adicionalmente se incurre en el costo del cargue y

descargue.

Esta situacion se hubiese evitado si al momento de generarse la licitacion se

visitara el sitio de la obra y se tuviese toda la informacion requerida.
3.9.4 Incidencia de la mano de obra
Para los diez contratos se pudo observar que en el presupuesto se maneja el

presupuesto oficial del respectivo afio de la licitacién, pero en ningln momento

considerar los precios reales de mano de obra que se cancelan en los respectivos
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contratos, los cuales obedecen a la incidencia de zonas mineras, recoleccién de
cultivos esto es para la mano de obra no calificada, para la mano de obra
calificada es toda movilizada desde Bucaramanga a cada uno de los proyectos,

incurriendo en los siguientes costos: (ver anexo B)

X/
o

Alquiler de casas para el alojamiento de los oficiales.

X/
o

Pago de los servicios publicos de las casas alquiladas.

X/
o

Pago del transporte cada mes para venir a la ciudad de origen.

X/
o

Pago de altos salarios a los oficiales con el fin de que viajes a los diferentes
municipios a ejecutar las obras, sobre estos salarios se debe pagar tanto la

seguridad social como las prestaciones de ley.

Todo esto da como resultado lo presentado en el cuadro “Variacion en el costo de
los insumos de los diez contratos seleccionados — Mano de obra”, donde se
aprecia una variacion entre el 3% y el 196%, igualmente puede apreciarse que
hubo valores por debajo de lo contrato especialmente en la PTAP de Curiti, otro
factor que hace que se bajen los rendimientos son las lluvias y los problemas de
suministro de materiales, que se han presentado como han sido arena, triturado,

acero, etc.

3.10 PORCENTAJES DEL INCREMENTO EN EL COSTO DEL PRECIO
UNITARIO

Para cada uno de los contratos se hizo la tabulacion de los precios unitarios
contratados y los precios unitarios reales de ejecucion, siendo necesaria la
recoleccion de toda la informacién, el porcentaje de variacion se obtiene de la
relacion entre el valor presupuestado vy lo real ejecutado, llevandose a una gréafica
de barras para poder tener una vision rapida de los resultados encontrados (ver

anexo .F)
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3.10.1 En las estructuras de concreto, en los aceros

Para las estructuras de concreto de todos los contratos se pueden apreciar en la
tabla “Comparativo del costo presupuestado y real ejecutado” de cada uno de los
contrato que el resultado es un incremento significativo en las manos de obra que
va desde el 4.83% hasta el 94.84%, generado por los mayores valores que se
pagan de salario y por los bajos rendimientos que se obtienen en estos tipos de

contratos, por los diferentes eventos que se presentan.

Para la actividad de acero hubo ahorro, radicado en el buen precio y en algunos

casos por la alta consideracion en la mano de obra.

3.10.2 En la mamposteria, frisos y morteros.

Para las actividades de mamposteria, friso y morteros, también se presento mayor
valor para todos los proyectos, por los mayores salarios cancelados a este
personal calificado y los bajos rendimientos que se obtienen, en cada uno de los

cuadros puede observarse el incremento presentado.

3.10.3 En las cubiertas.

Para la actividad de cubierta en teja termo acustica se presentd ahorro, por el
precio que se consigno en unitario del contrato el cual siempre estuvo bien,
adicionalmente la mano de obra se considero alta en el presupuesto del contrato.
Para cada uno de los contratos se hizo la grafica de barras donde puede

apreciarse la variacion de cada uno de los items, dicha tabulacion y grafica puede

apreciarse a continuacion.
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3.11 COMPARACION DE LOS PRECIOS UNITARIOS EN ZONAS NO
DESARROLLADAS CON UN CONTRATO EN ZONA URBANA

De los diez contratos se seleccionaron dos contratos que se ejecutaron en el afo
2.007 , con el fin de poder compararlos con un contrato ejecutado en el Area
Metropolitana de Bucaramanga, especificamente en el Municipio de Girén, se

organizé la informacion en una tabla donde se encuentra: (ver anexo G)

> El valor del precio unitario contratado.

> El valor del precio unitario real ejecutado.

> El porcentaje de variacion en precios contratado contratos zonas no
desarrolladas y los precios de la obra de la zona urbana.

> El porcentaje de variacion en precios real ejecutado zonas no desarrolladas

y los precios de la obra de la zona urbana.

Del porcentaje de variacion puede concluirse:

> Los precios contratados de las zonas no desarrolladas estan en su gran
mayoria por debajo de los precios del contrato de la zona urbana.

> Los precios realmente ejecutados de las zonas no desarrolladas al
relacionarlos con el presupuesto de la zona urbana da un mayor valor, el cual no

se considero en la propuesta de la licitacion.

Los contratos son Colegio Guapota, Colegio Portugal y Coliseo Cubierto Primero
de Mayo, aun cuando no son del mismo tipo, si tienen las mismas actividades de

concreto, aceros etc., que permitieron realizar el estudio.
Puede observarse que el presupuestador de estos contratos considera el mismo

precio unitario para actividades en zonas no desarrolladas y en zonas urbanas, lo

cual es un grave error que lleva a resultado negativos en los proyectos, se
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encontro que la empresa ejecutora no poseo un historico anterior a la ejecucién de

estos contratos.

A continuacion se presenta la tabla para los contratos seleccionados y la variacién
porcentual calculada.

3.12 COMPARACION COSTOS CONSTRUCCION COLISEO

Como apoyo para el andlisis la investigacion nos llevo al Libro Presupuesto y
Programacion de Obras Civiles, cuyo Autor es Sergio Andrés Arboleda Lépez,

guien explica que es un sistema constructivo y sus implicaciones asi:

‘Para nuestro caso, diremos que un sistema constructivo es un conjunto de
elementos que, ordenadamente relacionados entre si, contribuyen a la realizacion
de un determinado objeto, tanto en su funcionamiento estructural, como en su

funcidn de satisfactoria de necesidades humanas especificas.

Asi, podemos decir que, tanto un estadio, como una casa de habitacion tienen un
determinado sistema constructivo. Un sistema constructivo implica el conocimiento

de su geometria y su composicion fisica interna.

Para analizar un sistema constructivo, hay que hacer uso de los planos y las
especificaciones de acuerdo con el criterio que proporciona el conocimiento
cientifico de los materiales, la mecanica estructural y las condiciones fisicas donde

se va a desarrollar el proyecto.
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PROCESOS DE CONSTRUCCION

Son las diferentes etapas que, llevadas ordenadamente en el tiempo y con un
manejo adecuado de los recursos, contribuyen a la realizacién de un sistema
constructivo. Cada etapa tiene procedimientos especificos con caracteristicas

propias. En los procesos de construccion la variable principal es el tiempo.

3.12.1 Construccién coliseo sistema poérticos en concreto y cubierta en

Estructura metalica.

El sistema constructivo consiste en la construccion de la cimentacion en concreto
reforzado, conformado por zapatas y vigas de amarre, de donde nacen las
columnas en concreto reforzado las cuales son amarrada con una viga aérea,
luego sigue otro nivel de columnas y remata en otro nivel de vigas aéreas, la
cubierta esta formada por cerchas metalicas y teja termo acustica, se ejecuta el

movimiento de tierras y la losa en concreto.

De este tipo de construccion estan:

v Coliseo cubierto de encino

v Coliseo Cubierto Primero de Mayo
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Foto.11. Panordmica del Coliseo Cubierto de Encino

%

Como puede apreciarse en el registro fotogréafico este sistema demanda una gran
cantidad de formaleta para la construccion de los dos niveles de columnas y de
vigas aéreas, adicionalmente la mano de obra calificada que debe emplearse es
grande y debe movilizarse desde la ciudad de Bucaramanga, el empleo de
equipos también es uno de los factores que inciden en este tipo de construccion.
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3.12.2 Construccion coliseo sistema columnas en concreto y cubierta en

Estructura metalica.

En este sistema se construye la cimentacion en concreto reforzado conformado
por zapatas y vigas de amarre cimentacion, seguidamente se construyen las

columnas sobre las cuales descansan las cerchas metalicas de la cubierta.

Se ejecuta adicionalmente el movimiento de tierras y la losa de contrapiso. Este
sistema demanda una minima cantidad de formaleta, solo para las columnas, a
partir de este momento continla es la estructura metélica, que no requiere

formaleta para su ejecucion.
A continuacién se presenta un registro fotografico del proceso constructivo

Foto 13. Coliseo columnas en concreto y estructura metalica
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Foto. 13. Montaje de las cerchas de cubierta
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Foto.15. Panordmica de las columnas fundidas y de las cerchas
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Foto. 17. Cimentacidon del Coliseo de Ocamonte
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Foto.19. Construccion de la graderia

3.12.3 Analisis de los costos de los dos sistemas constructivos

Se trabajo con el presupuesto contractual del Coliseo de Encino, del sistema de
porticos - vigas aéreas y el presupuesto del Coliseo de Ocamonte, del sistema de
columnas y estructura metalica, como eran precios de diferentes afios se aplico el
IPC correspondiente y se hizo la actualizacién a los precios del 2.008 con el fin de
poder determinar el precio por M2 a precios de presupuesto, dando una diferencia
no muy significativa el sistema de columnas y estructura metalica, como puede
apreciarse en el cuadro “Comparativo precios unitarios coliseos cubiertos” (ver

anexo H)
Con lo visto anteriormente en el analisis de los incrementos en los precios en

zonas no desarrolladas, si lo aplicamos a estos dos proyectos nos arrojara una

diferencia significativa ya que el mayor incremento lo arrojaron las actividades de
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concreto, siendo el sistema de pérticos el que mas cantidades tiene,
adicionalmente el uso de formaleta es minimo como puede apreciarse en el
registro fotografico, solo se requiere de la formaleta para las columnas y las reglas
para la fundicién de la losa.

Otro punto es el hecho de menor tiempo de utilizacion de equipos como
mezcladoras, vibradores los cuales son necesarios cuando se tienen mas
volimenes de concreto, hecho que marcé la pauta en el resultado negativo que
arrojé para la empresa el Coliseo de Encino ya que por los problemas de la via,
derrumbes constantes se incrementaron los costos de formaleta, equipos y de

mano de obra.

3.13 ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INCIDEN EN EL INCREMENTO DE
LOS COSTOS (LECCIONES APRENDIDAS)

Con los proyectos ejecutados en diferentes municipios, con condiciones muy
diferentes en cada uno de ellos, queremos dar a conocer las lecciones aprendidas
con el fin de que se tomen los correctivos al momento de elaborar un presupuesto

de licitacion y se pueda obtener un resultado positivo al final del proyecto.

3.13.1 En cuanto a utilizacion de formaleta y equipos.

Estos dos insumos afectan terriblemente el precio de un unitario, por que siempre
se termina presentan un tiempo mucho mayor de permanencia en obra originado
por:

o Por lo alejado de las obras se programa un solo viaje de formaleta donde

van desde columnas hasta las vigas aéreas, analisis del costo de hacerlo asi seria

positivo si la formaleta regresara en el tiempo establecido pero no es asi.
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o El tiempo de permanencia en obra de los equipos y formaletas se
incrementa por las lluvias, se bajan los rendimientos, lo que lleva que las
actividades no se hagan en el tiempo establecido.

o Otro factor que determina la permanencia de estos insumos en obra es
cuando se presentan problemas en las vias de acceso y no hay como entregarlas
al proveedor, situacién que se presentd en los proyectos de Encino y La Victoria,

como puede observarse en el siguiente registro fotografico.

Foto. 20. Derrumbes constantes en la via de acceso a Encino
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Foto. 21. Inconvenientes para la entrega de equipo por caida del puente que

lleva a la Vitoria
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Foto 22. Problemas Para Ingresar Material A La Obra

CARGUES - DESCARGUES Y VOLQUETA AL SERVICIO DE LA OBRA PARA
INGRESAR LOS MATERIALES AL COLEGIO LA VICTORIA
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3.13.2 En cuanto a los materiales

Es fundamental investigar en la zona donde se van a ejecutar los proyectos la
disponibilidad de materiales pétreos, de recebos, de agua, ya que generalmente
en estas zonas no existen y deben movilizarse desde las canteras mas cercanas,
las cuales se encuentran a grandes distancias como es ocurrié para la ejecucion
de las obras de Encino, Ocamonte, donde el material se llevo desde Pescadero,
ya que no se dispone en la zona de material que cumpla con las especificaciones

técnica requeridas.

Debe hacer aprovisionamiento de material pétreo ya que las condiciones
climatologicas hacen que escasee el material, debiendo quedar paralizas
actividades de estructura, acabados, lo que llevan a un mayor valor en formaleta,

equipos y mano de obra.

El servicio de luz y de agua principalmente ha marcada también mayores costos
en la ejecucion de las obras, dado que no existe en estas zonas acueductos o
sitios de almacenamiento cerca, debiendo recurrir a la compra de agua en los

carros de los bomberos, como se presentd en el Municipio de la Jagua.

Es muy importante tener en cuenta el desperdicio de los materiales, que en estas
zonas es considerable, por la falta de espacio para un correcto almacenamiento y
la falta de control que no pueda darse por lo apretado de los presupuestos.

3.13.3 En cuanto a utilizacion de transportes

Todos los proyectos que se ejecutan en zonas no desarrollas, no tiene acceso a

los vehiculos que trasportan los materiales desde las zonas urbanas es por ello

que se de incurrir en:
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o Pago de bodegaje provisional para recibir en la cabecera municipal los
materiales.

o Disponibilidad de una volqueta, generalmente, cuyo costo es por alquiler
dia, cuya funcion es la movilizacion desde el punto donde lo entrega el proveedor
hasta la obra.

o El pago de descargues y cargues adicionales por la anterior situacion.

o Disponer de un vehiculo permanente para la movilizaciéon del personal
cuando en el sitio de la obra no se consigue hospedaje para los trabajadores.
Estos costos son representativos en la ejecucion de este tipo de proyectos y
nunca son tenidos en cuenta en el momento de elaborar los presupuestos, por lo
cual es necesario dejar este rubro en cada uno de los precios unitarios, ya que no
se puede considerar como un imprevisto, una condicion que es inherente al

proyecto.

3.13.4 En cuanto a utilizacién de mano de obra

Generalmente donde se realizan estos proyectos son zonas agricolas o de
influencia minera o con influencia petrolera, estas condiciones hacen que el precio

del jornal que alli se deba pagar no sea para el ayudante el salario minimo por:

o Cuando se presentan las cosechas, el valor es por tarea devengan salarios
altos, cuando se da esta condicion las obras quedan sin ayudantes, debiéndose
llevar desde Bucaramanga, ocurrié en las obras de Curiti, Ocamonte etc.

o Si la zona es de influencia minera los salarios que alli les pagan es superior
al salario minimo.

o Si la zona tiene la influencia de una empresa petrolera unido a la diferencia
en los salarios, estan todas las arandelas que reclaman se les deben pagar.

o Se les debe pagar la liquidacion sobre el valor del jornal que se les cancela,
no se puede hablar de un salario integral, ya que al final termina la empresa con

una gran cantidad de demandas laborales.
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o La afiliacion a la seguridad social debe generarse sobre el salario pagado o

se expone la empresa a ser demanda por el trabajador, dandole la ley la razén.

Para la mano de obra calificada no se consigue, debe llevarse a todos los oficiales

desde Bucaramanga, incurriendo en gastos de:

o Arriendos de casas para alojar al personal calificado.

o Pago de los servicios publicos de las casas arrendadas.

o Pago de la alimentacion diaria.

o Pago de la movilizacion mensual a su ciudad de origen.

o Pago de salario superior al que devengan en Bucaramanga, con el fin de

que accedan a la movilizacion, ya que se alejan de su familia, y este “sacrificio”
debe verse reflejado en ahorros.

o Pago de la liquidacion y seguridad social de acuerdo al valor pagado o
exponerse la empresa a ser demandada.

o Pagarse el salario del tiempo perdido por lluvias, falta de materiales,

incomunicacion de las vias, etc.

Todos estos gastos nunca aparecen en los precios unitarios, se “asume” que
estan dentro de la A (administracion), lo cual no es cierto, por el alto costo de
impuestos que le son aplicados a estos contratos, adicionalmente la planta
administrativa como son El Ing. Director de obra, el Ing. Residente, el almacenista
son personas movilizadas de Bucaramanga a las cuales se les da el alojamiento,
la alimentacién, el transporte, etc., gastos que sobrepasan la Al del presupuesto y
empiezan a afectar la utilidad, es por tanto que debe revaluarse el valor del jornal

cuando se ejecutan proyectos de esta naturaleza.
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4. CONCLUSIONES

El haber realizado este andlisis nos lleva a concluir:

1. Cuando se vaya a presentar una licitaciobn para un proyecto en zonas no
desarrolladas, debe hacerse una investigacion de la disponibilidad y precios de los
materiales pétreos, de servicios publicos, de casas para arriendo, inspeccionar las

vias de acceso, indagar por el clima predominante en la region.

2. Debe llevarse un control muy estricto y una entrega oportuna de todos los
insumos para la ejecucion de las obras, con el fin de que no se incurra en el pago

de jornales, por no poderse ejecutar obra.

3. Debe proveerse un almacenamiento de materiales pétreos al inicio de la
obra con el fin de garantizar el suministro de éstos y no exponerse a no

conseguirlo al escasear por problemas de orden climatolégico.

4, Debe definirse muy bien el proyecto antes de iniciar la obra, la cual esta
unidad a la movilizacion del personal, ya que generalmente estos proyectos son
muy incompletos, el interventor no define y si se deja para hacer sobre la marcha
de la obra, se incurre en pagos de alquileres de equipos, formaletas, mano de
obra, por no poderse ejecutar obra, esta situacion que se ha vivido en muchos de
los proyectos aqui estudiados, es por esto que el rendimiento es tan bajo, al

permanecer estética la actividad y los costos si andando.

5. Debe analizarse y cuantificarse que es mejor para el resultado econémico

del proyecto, comprar los equipos o alquilarlo, pero al hacerse este estudio no
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debe tenerse una mentalidad positiva de cumplimiento del tiempo ya que nunca se
da.

6. En cuanto a la formaleta pretender que se compre toda la que se necesita
para ejecutar un proyecto, no es en todos los casos viables , pero si debe hacerse
una muy buena negociacién con el proveedor de la misma, por el mayor tiempo
gue siempre resulta y la gran cantidad de reposicién de la misma que resulta,
situacion ésta que ha sido una constante en todos los proyectos ejecutados.

7. Ante los problemas de incomunicacion por derrumbes en las vias de
acceso, la entidad contratante solo colabora con dar suspensiones con el fin de no
ser multado el contratista por incumplir el plazo contractual, pero en ningun
momento reconocen los costos de manos de obra, equipos, formaleta, que se
pierden por estas situaciones y al final arrojan un resultado en muchos casos

negativos.

8. Otro factor que debe manejarse y tenerse en cuenta son las comunidades,
ya que en varias regiones estan organizados, pretenden que se empleen
ayudantes como oficiales, generando el choque desde el inicio del proyecto; esta
situacion se presentd en una obra y debimos contratar 3 oficiales de ellos, tenerlos
y demostrarles en los primeros 20 dias que no tenian las capacidades para ello,

incurriendo en atrasos y pérdida de jornales y gastos administrativos.

9. No podemos olvidar el orden publico, ya que en uno de los proyectos los
grupos al margen de la ley sacaron a todo el personal, por no haberse pagado el

“impuesto” cobrado por ellos, estando mas de 20 dias la obra en esta situacion.
10. No quiere decir que no se puedan ejecutar este tipo de obras, solo que

debe dedicarse el tiempo necesario para cuantificar y revisar cada uno de los

puntos anteriormente expuestos, con el fin de que al final no se obtenga un
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resultado negativo, lo cual puede apreciarse en los precios bajos que manejan la
mayoria de entidades y que obligan al contratista proponente a bajarse tanto que

pone en riesgo el equilibrio econémico del contrato.
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ANEXOS

Se adjuntan los siguientes anexos empleados en el estudio:
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Anexo A. Precios unitario contractuales de los diez contratos estudiados

PRECIOS UNITARIOS A ANALIZAR DE LOS DIEZ CONTRATOS

COLEGIO COLISEO COLEGIO COLEGIO COLEGIO SAN COLEGIO COLEGIO COLEGIO COLEGIO LA
ACTIVIDAD O ITEM UNIDAD PTAP CURITI
PALMITA ENCINO GUAPOTA PUERTO PARRA BERNARDO COSTILLA PORTUGAL BOQUERON VICTORIA

Concreto zapatas M3 $549.566,00]  $576.300,00]  $350.025,00]  $348.588,00 $261.854,00] $261.312,00 $548.527,00] $549.527,00$620.000,00
Concreto vigas de cimentacion M3 $573.282,00] $633.855,56)  $533.086,67) $452 166,67 $294 457,00]  $283.550,00 $573.276,00] $573 276,00| $R20.000,00
Concreto columnas 30x30 ML $101.840,00]  $77.947,00 $106.895,00] §106.895,00
Colurmnas de 25x25 ML $42.046,00
Concreto columnas cancha seccion variable M3 $832.134,00 $548.587,00 $360.782,00] $360.728,00] $520.618,75 $655.000,00
Concreto vigas aerea 20x20 ML $74.832,00 $111.293,00] $111.293,00
Vigas aereas de 30x40 N + 34 ML $97.618,00
Vigas aereas de 30x40N + 63 ML $120.418,00
Vigas aereas de 30x35 ML $65.035,00
Vigas aereas de 30x30 ML $60.657,00
Vigas aéreas de concreto M3 $387.720,00] §397.283,00 $655.000,00
Acera de refuerzo [ Ko ] 4123]  #3.860,00] $4.057,00] $3.832,98] $3.788,00]  $3.782,00] $3811,00]  $3939,00]  $3839,00[ $4.750,00
Mamposteria H-10 M2 $42 185,00 $30 23,00 $43.306,00]  $43396,00] $33.200,00
Mamposteria H-15 12 $31.676,00
WMamposteria a la vista por dos caras M2 $45.521,00 $45.103,00 $56.403,00
Mortero afinado pisas e=0.04 | M2z | §28.005,00] [ [ [ | | ®18367,00]  $30540,00]  $30540,00]
Mortero afinado pisos e=0.08 =N | | $24.520,00] | | | \ \ |
Friso liso sobre muro e=0,03 [ M2 | $24.959,00] [ $15.362,00]  $18.793,00] $11.085,00]  $11.171,00] [ $25710,00] $25.710,00]
Friso liso sohre muro impermeahilizado | 12 | | | | | | | 17 ?BB,DD\ \ |
Cubierta en teja termoacustica [ w2 | §B7.54500[  $62.091,00] $58.386,00]  $A5.484,00] $52.077,00]  $52.360,00] | $64.993,00] $B4.893,00]




Anexo B Precios unitarios reales de los diez contratos estudiados

VARIACION EN EL COSTO DE LOS PRECIOS UNITARIOS PARA LOS DIEZ CONTRATOS SELECCIONADOS

OO LEDD PALINTA COLEED ENC MO 0 LECHD (3 LAPO TR COLESE PUERTD PAR AR
LT IDADD MEM UNIDaD CONTRATADD REAL 2 INCREM ENTD|  COWTROTADGO REAL Bl ECUTADD R INCREMENTD CONTRATADT FEOL EIECUTADD 5 INCEEM ENTD | COMTRATA DD REAL S IWCREMENTD
EIECUTACO EIECLTAEO

Conc B to T AR [IE] 3549 SEA0[ 56z 497,00 5% F576 00,00 F 14300 4are| 335002500 17 51,00 e Fxasmmonl  R®1E100 1301%
Conc Ebou kg de cinertac b na 3570 zaz00|  §558 597,00 4% A AS5 56 FTmTA0 BOXE|  35hA0EE A7 35385 12500 | dszieEAT IR a0 3A7%
CoicRtocoNmias 030 [ F101M000|  F107 29300 E24% 577 M7.m 3109.10300 F2EED
Colim s de 2525 118 FH2046 00 56380800 2%
Conc e o co N M cAns b feccion uarkbk na Fa2 43400 A58 E700 2A5% F58.587 00 Fhdd 246,00 7%
Conc B0 U EF 26 rea Ah20 nL FHE200) X H200 F150%
wigEs Bereas de D W +3,4 n 557 518,00 §169. 56300 4.1 1%
Wigar e fear & 24 N +6.5 [ FETSERD 3196 53900 E¥E
WigEs sewar de 13 nL Fa03n00 F21.3700 2
wiqEs e war & xA [T a7 00 511324400 S4Ad%
WL 25 eas de ool D m3
006 1 gk B e kar I [RE=| EECH| 320 ] 3.550,00] 349000 1A% 34057 0] 57200 12%] 3307 o3 §3.05800 2225%|
Mampork i@ H-10 nz2 F42 6500 g4 m3d,00 11,07% FI0EI M 330.595,00 0%
MamporE E H15 nz FIEET R 13,07%
1ampxE @3 BukE pordoe cas nz
Mo e 0 7l 30k pons e=00.04 uz | 5zms00] 3355050 24w | | I | ]
Warten ath ado plos e=0.05 5] | | | | | 524.525 | 535.34.500 4d% | ]
Frizo bro £ob fe m 00 e =0 13 nz [ sedmsopo] 527 206.00] e I FISAE 0] 52035000 %]  giE7Epd  §18.80300 1256%
Frisa ko #obfe mano im psm eab IE=ade nz | | | | | | |
CabkriE ey E[3 te moacss tea n2 [ serse5p0] 558 600,00 -1324%] F2 08,0 | 37 AE100 25 0% 359355 00| 552,423,000 -1z%] sS4 o0 35186500 2054% |
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VARIACION EN EL COSTO DE LOS PRECIOS UNITARIOS PARA LOS DIEZ CONTRATOS SELECCIONADOS

G0 LES K AN BERMARDD CO LEQKD COSTILL COLEGK PORTUSAL 0 LEQ D B0G UERD M COLEG KD LAWCTD RIA PTAP C URTI
COMTRATODD  REAL EIBCLTADO| % WCREMENTD | COWNTRATADD  RECL EIECLTADD| & [MCREMENTD | CONTRATADD HE:IE:;DU IKHEﬁ - CONTRATALD HBCRE:J:.DCI HER EﬁEF.ITCI CONTRATLLD UKRLEI:LDG % NCREMENTO | OONTRATADD HE:E:.:.W S INCREMENTD
FE1AH00 §HZIEmM 5750 SETAIZA0 §WERIE00 E1,51%) 3540 527,00| $593777 00 B2 $MOED M| 3§52 00 78] wmopn| §7E 4790 Z1,90%)
FE4AETO0  §434157 0 4745%| RS0 4745100 47,12%) F57127600] 8118500 1027 §5327600]  §E9915200 2021%)  FEH0000)  §76 479,00 Z1,30%)
31063500 $119330,00 1EF] §108335m] F1Zaz a0 505
FEOILA0 3485644 00 MER]  PEE00 §463631 00 29,00%] 2051375 F511%.0 %) ¥E5M000] 5846 885,00 EREY
§111.293,00] §153263,00 4220 F11129300] §154.E3600 3384%
FWIIN00 §55E85 M dak|  HPXIN F5AIM00 4, 70%) $EE 000|573 1500 110%,
[ 51,78 00 53253 0] 1328%] F1.73200 264 00 3% gaanm] gazee ] k] wEmem]  sasmol 2] sasmm] Faslaon -3,15%] W00 Fadesm] -2 %
36| HEITM 430 BIAEM|  HEER00 25 FRM000|  §477am 43 %%
HEZIOD  F4WM SEA2% §45.1030 175200 3631% 39E4mm|  Fr21eam 7 45%)
[ | | | [ 193 m]  s@4008,00] %] FNS0,M]  H0au ] 33E1%]  F0s0m]  HEE g0 39,05%] | [
| [ [ [ [ [ | | [ | [ [ |
[ s11.mesian 318768 0] G314%] 1117100 31772 0] 53,73%] [ 32s0m]  3ansm ]| 2051%]  wsT0m]  ssRan 24.32%] | [
| [ [ [ smrmm| masmm|l  mm [ | [ [ |
[ gszomon PEEET| 2] 336000 7361 0] -9,55%] | [ [ s @nm] 5574300 55 Fesam] 35888900 -824%] | [

136



WoRACION EN EL COBTO DELOBINEUMOE PLRo. LOB PRECIOR UNTARCE DELOB DNEC CONTRATOR B ELECHONADOE . Bl POE Y FORM L B4

LT UM T e

rraar

" " st A rar st o s "
Ak s e M NRFAG U MG WAL hR | ey (LU BT M VA MRS ALY [

— - namg g nrim ™ o I mam| omE ™ e ™ HEIE

e " namg mune FL L] ™ o I mam| HmE ™ e ™ HEIE =

Carmmrrn B3 u amp wam HHE W mnm

Cirrw w70 “ maim

"":"'"""'"'" o nma mam e = nam:m ™ mure| W= Pt ™

[Jour—. . | " mag roE W T I ™

LT LT EIT Lk} W inE

[ —— T W s

L ——T. | " P T ™

L ——T. | "

Ty vk w s b eI L nmE "|

sk In - mp nm ma K mig K mal K mm mm o n|

ary i 1 " nmp am x LTI wm w nmm :rc|

ary i - 1 "

sk FHL TR Y. ™ mum| W noml Ok

[ramr—] " omp nomp| K 1mm LT

[rRmr— " HIm

ks kil rian 10 o g e = mE ™ = ] 1= ™ mes

ikt bt b o rm " FEE | K

(R — " rmp ung i nmn ™ LT ™ rom W v W

137




ARACION EN EL COBTO DELOB INBUMOB POR0 1O PRECIOR UNITAROEDELOR DVEC CONT RATOE BELECCIONAD0E - MAT ERAL B

OIFCOPLA ONAN

LOIHISH I L1 T OO L rrum
[T LR [T [T LMK [T [T LR [T LT
M iR . L1 TR MR ARFAG | A RRVAL VAL MR T LT MO ARG RRFAL VR MR VR

Carmnks apuin. a mimn L LK ELET ™ ™ ] TN L] nanm o ® fETH | x mom [
Carmnds 4y s a mimn x = ana ] mmn ™ TN L] naHE uoE 3 1Mo x mom [
Larmmks mirrn 3 i urn x o ] TR ] 3 151 H
Cabrrm m Y . s ]
[ ——— mimn x oan ™ T L] namm e W . w
[—— " nuon E] ETE ] ] moe H
Sy IR R0 " =
Sy IR H 1 " = K

" EET T ™

a e w

a umn = nanm moE k3
i s In m my K me w amn o 1N [ o umm ] uzE 3 wzm [ FET ] *®
oy s - 1 . BE T x e L] HE - mizE - ma *®
oy s - 1 " pILT L]
oy sl 1 e e w Han ™ 1 HEE ™
Vs m i LH " nun « Tom 3 uE 3 uEE [
s . LN " . =
s bt s s 10 " FEL 1] L anm ™ 1= L] 1 = T ] TuzE 3 TuoE x
s ks s by e il . FEELT ] L
ik i o . 1T TR 1 Zamu L] FEL T - pIL T ] FL 1T + amp Tune ™ TuoE ™

138




WARICION EN EL COSTO DELOSE INSUMOS PARL LOS PRECIOS UNTARIOS DE 1O DIEZ CONTRATOR SELECCIONADOE -TRANS PORTE

Lo oo COIKTPL OPEN coiKmEm! 1 Lo EEaR [ T JFLET- T L]

AR o L o et P L L

aaumanm \moz [E-TE RETRE - ) [T B P U@ wwaon iUk | ' wemcon k@ | Az Wik | o [T TR wuem | wrxoom
Lo o paw HH S YD gl iy e i ™ 0
oo e u i preny fra i i ey reeo kT i
[RETREE PRI Mg SepH 0 Sty AT s
Coher i n A0
o o s IR B ko
Iy " i HRHY i i
o i " Py Hisei - i
g o L H e
g e 10 H o
g L n 0
i 1B n AL
A W B AR
[Ep e b U P P e 2 Ha e s i
Hopead ik & " Rl Haadh Hi kgl Xl L )
Herpa bt " il
Horpbi 1 L dUpT i cru H ey
i

o e s plact amide W b ] Hnn HeHtim -3
e s phac vt Hadgn
Pl chicwoireparc migl Hid| Humh Hahigd) Hhig FEE i Ayl u
Fibt o sdrman prr b
B o o ks " s P P i i e T e

139




“WARCION EN EL COSTO DELOS INSUMOS PARLLOS PRECIDS UNTARIDS DE LOS DIEZ CONTRATOS 3ELBOCIDNACOS - MAKD DE OERA

COFCD P AN O NHOFHHD cormoanr d Lo XL OF N COIHX 1 HIHHIO Loromem i -1 -1 -1 O X IR RIH CLokomld o L2
Lk Pl ! LA hdhe ! LT (T [ T1LE 0 LAGkPaL LT LU LT [T R

THRA aFR: i MRIFAG  <hALCER | WA ARG ELU U LL 2T < Wk NI &S LA LL AT LT LL- UL TR L) LU LT L1 TR L LTI R L AT UI‘:ﬂ
LT " FLLT ] x| 1uEn X namp L mun m FLELH T L] munm L] TouHN L nuHE L3 THEE K
L o iy o s e e . LT x| 1numn = nHmE LY muen ® FLILEIT LY muoE £ L ITETT E. 1 ELTET ] X THEE [
Lo o L e M N nums % E-EhL 1L T ouss L3 nums ®

Ll
Lalrrm m 211 " FEE ] ] X
L o L v . b EETTT = nomE [ TTWHI * muam X THEE HY EET +*
| F—— ¥ ] " wnE L 13 Tuam L 0 nuam ="
1 AH- 13 W U E ]
H= 13 " FITE 1T E ]
1 " mmE tE

i 23 " EELT ] 13
L ——— - FLECTIT W muEE E THEE [
P . nnm ik L-ETT ™ 1mE ax HEE = Hapu| - HIE - HEE AHE AHE wmE L
Varpais He1 - nurs ® L E-T] X Iuam nuam EET T B
Ve rp e H: 1 uEE 1x
ey e e i nuapn| ™ nuam I uRE
Vo e e e LH " nucm H A EITEY | ouaE
CYTT ST Y r | “ nam ™
i ke e 103 numE (13 maE in nuam tE HETTT ™ wam ™ nusm numm
s ksl s b sk Lam o muam
Lt o e o nuam aK|  Tumn - moE ax nusE K FE-TTT . s - FETE 1T unm

L]

140




Anexo C. Indice de precios al consumidor

D NE

Colombla, ndlce de Con

waraclons 1 porcs ntuale o

1872 -20 10

[T 1672 s 1A 16 E] |rr |re B8 L] BE1 L] 18R [CE 1825 1828 1BEF 1EEE E]
BEners: === 1,70 144 o= 212 =0+ L=1=c] 5,15 572 Eep am 5B =& 5,14 T= L=1-1y TaT
Fetirerc 152 1,70 ar1 w2 153 === +07 205 1= 2= 15 1,74+ 1,75 Z2m =24 3= a2 3=
[L—p =] o= 1= L= 125 170 152 a=3 3= 3T+ 15 1B o= 151 1.7 12+ 1.4 221 2,1+
s or+ o== =k 3 o= o= 125 [=1==] =221 2,15 1,1 151 o= 320 o=+ =23 1+ 1= 151
L1 e 13r 115 ors oz=s 171 131 34 orz 158 1= o= o 1/ 158 25 1.0 i3 1=
o o33 15+ Z S 1,13 310 s osz 1= 0,7 12 0= [aF=-1 10 ass 1M 1= 125 135
o Os5 Oss 155 121 Z+1 1= 147 ars 178 1 13 - 15 [= B z0 2= z55 2=
Fgosko oi= 150 3is o=3 2= 105 osv 325 1.12 1= ame 153 1F 1.4 1.5 2= Zas 14
Eepkembe o= Z57 oss oD 172 101 =10 o= 125 15 1 15 o= 1.2 20 248 170 1=
ocube a1 o= 3z 0.3 101 oz= 127 z3= 254 oys 1,11 14 [aF=] o5z 1,5 1,75 osv =]
MoEmae o1z os1 S0 -Oos 120 ~35 i 0z= 1= o.a 05+ o= o= o (=] 15 o= o.47
Dicembe oiv 173 zm = 0.3 Z10 135 0,17 oz= o= (=14 o, o 1,44 o= ER ] 142 o,
FLEniE : DANE

[TE 18a0 1681 182 1 BE4 BEE Bea BT BE2 B mm 2001 20m 20mE 2004 2006 2ma Eolg
BEners: 5432 T a70 Tar 2= a= [=1=ry 3=a 3,42 23 1.5 2= 17 12+ 195 o= 152 om
Fetirerc 3= 275 25+ 342 Z7s 3= = 1= + 05 =0 1,4 12 1B 1,4 2= = o= o=1 o=
[ p =] 123 125 1= 123 171 o=v 1=2= 13 125 o= o3 o= o= 1E 225 O.+5 osT o=
sad o== 1,47 os1 105 O+= or+ ors (=3 ] o= 1im o= (=K -] o= =] o= o= [=E=2 3 (=K -]
L1 e 181 (=] 15+ 13 Os5 os= o=n o=z 0=+ o= 0.4+ o= o= o o= 0.« [=]==] o
o 153 05 15+ 15+ 107 osz o0 o= a5z amr o= o= (=% ] o, (=R oa; azs -am
T 151 112 252 153 152 145 1= =] 151 o1 os o= o o o= o= 143 0.4
g ok Zaz 1,13 154 17= osa 0.2 105 0,52 1,45 o052 0,51 om o= o= 0,11 [af=c] Ops o=z
Scpkembe o=3 155 o== ori ost oss o5z 0sz 1= o= =] o1 =k} oz ams o= oaz o4
=TT ors 0z3 oS Ors [at=] (=¥ (=] =" o0 [=F--] 055 0,4 1= o= o, -om [=F-x} o=
MoEmae 0= oss 152 0= [at=] 2B (=L nes o= 151 0.4 o= o= os am o1 o1 s =]
Dicembe os1 oz= or= 05z ove os= o5z 172 1,19 o7 o= -1 [T o= o= o= 04z o=
Eh aho mrrido 2487 23,17 2440 2628 23,48 LFAL] 1828 LFA:] BE 0,1 8,80 2,% 8,68 2,72 .58 2,80 244 £}
Fenk : DANE

Mpo 2mEg 2me 2010
Erers 142 o=z os=
Fehrero 155 O o3s
Lo p e ars o= O+5
sad o= a1= O+
Mg o= oz1 os3
o [aL=}] a3r oz=s5
B L o=z e -aor
Fgosko o= o= O3
SepEmhbe oot oos
ochbhe o= =1
MoEmae a3t Oss
Dkembe 1= o=
Lnual 5,28 -112

141



Anexo D. Histérico de los salarios minimos en Colombia

Historico del salario minimo en Colombia desde

1.990
|Aﬁo ‘ Salario minimo ‘ Auxilio de transporte
11990 | 41.025 | 3.798
11991 | 51.720 | 4.787
11992 | 65.190 | 6.033
11993 | 81.510 | 7.542
11994 | 98.700 | 8.705
11995 | 118.170 | 10.815
11996 | 142,125 ] 13.567
11997 | 172.005 | 17.250
11998 | 203.825 | 20.700
11999 | 236.438 ] 24.012
12000 | 260.100 ] 26.413
12001 | 286.000 ] 30.000
12002 | 309.000 ] 34.000
12003 | 332.000 ] 37.500
12004 | 358.000 ] 41.600
12005 | 381.500 ] 44.500
12006 | 408.000 ] 47.700
12007 | 433.700 ] 50.800
12008 | 461.500 | 55.000
12009 | 496.900 | 59.300
12010 | 515.000 | 61.500
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Anexo F Variacion del % en el precio unitario

COMPARATIVO DEL COSTO PRESUPUESTADO ¥ REAL EJECUTADO

COLEGIO LA PALMITA DEL MUNICIO DE LA JAGUA

REAL 5
ACTIVIDAD O ITEM CONTRATADO

EIECUTADO | INCREMENTO
Concreto zapatas $540.566,00] $562.497 00 2 35%
Concreto vigas de cimentacion §573.282,00] $588.987.00 2 74%
Concreto columnas 30x30 $101.840,00] $107.793,00 5.74%
Columnas de 28x25
Concreto columnas cancha seccion varia| $932.134 00) $958 697 00 2 85%
Concreto vigas aerea 20x20 $74.632,00[ $13254200 77 59%
Vigas aereas de J0:40 M + 3.4
Vigas aereas de 3040 M+ B .8
Wigas aereas de 30x35
Vigas aereas de 30x30
igas aereas de concreto
Acero de refuerzo | 4123 3.991| -3,20%
Mamposteria H-10 $42.165,00[ $46.834,00 11,07%
Mamposteria H-15
Mamposteria a la vista por dos caras
Mortero afinado pisos e=0.04 $29.005,00{ $35.52500 22 48%
Maortero afinado pisos e=0.05
Frizo liso sohre muro e=0,03 $2405000[ $27.226,00 8,08%
Friso liso sobre muro impermeahilizado
Cubierta en teja termoacustica | $67.545,00] $58.600,00] -13,24%

GRAFICA VALOR PRESUPUESTO VRS, REAL EJECUTADO

COLEGIO LA PALMITA MUNICIPIO LA JAGUA
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COLEGIO LA PALMITA MUNICIPIO LA JAGUA
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COMPARATIVO DEL COSTO PRESUPUESTADO ¥ REAL EJECUTADO

COLISEQ CUBIERTO MUNICIPIO DE ENCINO

ACTIVIDAD O ITER

CONTRATADO

REAL EJECUTADO

% INCREMENTO

_oncreto zapatas

$576.300,00

$604.143,00

4.83%

{oncreto vigas de cimentacion

$633.855,56

§672.037,00

B,02%

Concreto columnas 30x30

$77.947 00

$108.108,00

39 98%

Columnas de 25x25

Concreto columnas cancha seccion waria

b

=

Concreto vigas aerea 20:x20

‘igas aereas de 3040 N + 3 4

397 618,00

$165.963,00

74 11%

‘Vigas aereas de A0x40 N + BB

$120.418,00

$186.5959,00

54 96%

‘Vigas aereas de 30x35

‘Vigas aereas de A0x30

‘/igas aereas de concreto

Acero de refuerzo

$3.960,00]

$3.490,00

S11,87%

Mamposteria H-10

Mamposteria H-15

Mamposteria a la vista por dos caras

Mortero afinado pisos e=0.04

Martero afinado pisos e=0.05

Frizo liso sobre muro e=0,03

Friso liso sohbre muro impermeahilizado

Cubierta en teja termoacustica

$62.091,00]

$77.661,00

75 8%
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GRAFICA VALOR PRESUPUESTO VRS. REAL EJECUTADO
COLISEO CUBIERTO MUNICIPIO DE ENCINO
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COMPABRATIVO DEL COSTO PRESUPUESTADO Y REAL EJECUTADO

COLEGIO MANUELA BELTRAN GUAPOTA

ACTIVIDAD O ITEM CONTRATADO |REAL EIECUTADO
Concreto zapatas $350.025,00 $417.881,00
Concreto vigas de cimentacion $533.066 67 $585.125,00
Concreto columnas 30x30
Columnas de 25x25 $42 046,00 $63.808,00
oncreto columnas cancha seccion varia $548.557 00 $640.246,00
Concreto vigas aerea 20x20
Vigas aereas de A0 N + 4.4
Wigas aereas de al@0 N + B A
igas aereas de 30x35 $65.035,00 $121.717 .00
igas aereas de 30x30
Vigas aereas de concreto
Acero de refuerzo $4.057 00| $3.572,00|
Mamposteria H-10 $30.633,00 $39.585 00
Mamposteria H-15
Mamposteria a la vista por dos caras
Martero afinado pisos e=0.04
Mortero afinado pisos e=0.05 $24.529.00 $35.345 00
Friso liso sobre muro e=0,03 $15.362,00 $20.350,00
Frizo lizo sobre muro impermeakbilizado
Cuhierta en teja termoacustica $59.386,00] $52.423,00]

%6 INCREMENT O
19%
10%
52%
17%

B7%

-12%

29%

44%

32%

-12%
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GRAFICA VALOR PRESUPUESTO VRS. REAL EJECUTADO
COLEGIO MANUELA BELTRAN GUAPOTA
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COMPARATIVO DEL COSTO PRESUPUESTADO ¥ REAL EJECUTADO

COLEGIO MANUELA PUERTO PARBA

ACTIVIDAD O ITEM CONTRATADO REAL % INCREMENTO
EJECUTADO
iZoncreto zapatas $348.508,00]  $4711.3971,00 18,01%
Concreto vigas de cimentacion $452 166,67 $487 235,00 9 97%
Concreto columnas 30x30
Columnas de 2525
Concreto columnas cancha seccion wariahle
Concreto vigas aerea 20:x20
igas aereas de 3040 N + 3 4
Yinas aereas de 040 M + BB
“igas aereas de 30xd5
‘igas aereas de J0x30 $60.687,00] $118.244 00 94 B4%
Yinas aéreas de concreto
Acero de refuerzo | $3.932 98] $:3.058,00] -02 P5%
Mamposteria H-10
Mamposteria H-15 $31.876,00 $37 535,00 18,07%
Mamposteria a la vista por dos caras
Maortern afinado pisos e=0.04
Mortero afinado pisos e=0.05
Friso liso sohre muro e=0,03 $16.753,00 $18.903,00 12 5%
Frizo liso sobre muro impermeahilizado
Cubierta en teja termoacustica | $B5.484,00]  $51.965,00] -20 F4%
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GRAFICA VALOR PRESUPUESTO VRS. REAL EJECUTADO

COLEGIO PUERTO PARRA
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COMPARATIVO DEL COSTO PRESUPUESTADO Y REAL EJECUTADO

COLEGIO COSTILLA MUNICIPIO DE PELAYA

ACTIVIDAD O ITEM CONTRATADO REAL % INCREMENT O
EJECUTADO

Concreto zapatas §261.312,00] $39548158,00 5151%
Concreto vigas de cimentacion $283.550,00  $417.150,00 47 12%
Concreto columnas 30x30
Columnas de 28x25
Concreto columnas cancha seccion varial  $360.726,00 #4668 681,00 28 H3%
Concreto vigas aerea 20x20
Wigas aereas de J0x40 W + 3.4
Wigas aereas de A0x40 N + B B
Winas aereas de Alx35
Winas aereas de A0x30
‘igas acreas de concreto $397.293,00]  $533.179,00 34,20%
Acero de refuerzo | $3.782,00] $3.264 00| -13,70%
Mamposteria H-10
Mamposteria H-14
Mamposteria a la vista por dos caras $45.103,00 $61.752 00 36,91%
Martero afinado pisos e=0.04
Mortero afinado pisos e=0.05
Frizao lizo sobre muro e=0,03 $11.171,00 $17.732.00 Al 73%
Frizo lizo sobre muro impermeahilizado
Cubierta en teja termoacustica | $52.360,00| $47.361,00| -5 55%
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GRAFICA VALOR PRESUPUESTO VRS. REAL EJECUTADO
COLEGIO DE COSTILLA MUNICIPIO DE PELAYA
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COMPARATIVO DEL COSTO PRESUPUESTADO Y REAL EJECUTADO

COLEGIO SAN BERNARDO MUNICIPIO DE PELAYA,

ACTIVIDAD O ITEM CONTRATADO REAL % INCREMENT O
EJECUTADO

Concreto zapatas $261.854,00]  $412822,00 57 58%
Concreto vigas de cimentacion $294 467,00  $434.197,00 47 45%
Concreto columnas 30x30
Columnas de 28x25
Concreto columnas cancha seccion varial]  $360.782,00 $485 644,00 34 F1%
Concreto vigas aerea 20x20
Wigas aereas de J0x40 W + 3.4
Wigas aereas de A0x40 N + B B
Winas aereas de Alx35
Winas aereas de A0x30
‘igas acreas de concreto $397.720,00]  $555.883,00 40,80%
Acero de refuerzo | $3.789,00] $3.283,00] -13,35%
Mamposteria H-10
Mamposteria H-14
Mamposteria a la vista por dos caras $45.521,00 $71.430,00 56,82%
Martero afinado pisos e=0.04
Mortero afinado pisos e=0.05
Frizao lizo sobre muro e=0,03 $11.085,00 $18. 766,00 BH 14%
Frizo lizo sobre muro impermeahilizado
Cubierta en teja termoacustica | $52.077,00| $49.860,00| -4 26%
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GRAFICA VALOR PRESUPUESTO VRS. REAL EJECUTADO
COLEGIO DE SAN BERNARDO MUNICIPIO DE PELAYA
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COMPARATIVO DEL COSTO PRESUPUESTADO Y REAL EJECUTADO

COLEGIO PORTUGAL

ACTIVIDAD O ITER

CONTRATADO

REAL
EIECUTADO

%
INCREMENTO

Concreto zapatas

Concreto vigas de cimentacion

Concreto colurmnas 30x30

Columnas de 25x25

Concreto columnas cancha seccion wvaria

$520.518,75

$541.186,00

3,87%

Concreto vigas aerea 20x20

Vigas aereas de 040N+ 34

Vigas aereas de 040N+ B H

Vigas aereas de J0x35

Vigas aereas de 30x30

‘/igas atreas de concreto

Acero de refuerzo

| $3.811,00

$3.742,00]

1.81%

Mamposteria H-10

Mamposteria H-15

Wamposteria a la vista por dos caras

$56.403,00

$72.168,00

27 95%

Wortero afinado pisos e=0.04

$159.357,00

$24.008,00

24 03%

Wortero afinado pisos e=0.05

Frizo liso sobre muro e=0,03

Frizo liso sobre muro impermeahilizado

$17.788,00

$23.538,00

32,33%

Cubierta en teja termoacustica
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COMPARATIVO DEL COSTO PRESUPUESTADO ¥ REAL EJECUTADO

COLEGIO BOQUERON

REAL %
ACTIVIDAD O ITEM CONTRATADO

EJECUTADO | INCREMENTO
Concreto zapatas $540.6527 00| $5B83.777,00 R 23%
Concreto vigas de cimentacion $573.276,00] $R31.898,00 10,23%
Concreto columnas 30x30 $106.895 000 $1158.380,00 11,68%
Columnas de 28x25
Concreto columnas cancha seccion variable
Concreto vigas aerea 20x20 $111.293,00{ $158.263,00 42 20%
Vigas aereas de 3040 KN + 3 4
igas aereas de 340N + B 3
Vinas aereas de A0x35
Vigas aereas de 30x30
/igas aereas de concreto
Acero de refuerzo | $3.939,00 $3.573,00] -9,29%
Mamposteria H-10 $43.396 00) $45.302,00 4 38%
Mamposteria H-15
Mamposteria a la vista por dos caras
Mortero afinadao pisos e=0.04 $30.540,00) $40.804,00 a3,61%
Martern afinado pisos e=0 .05
Frizo liso sobre muro e=0,03 $§25.710,00) $30.952,00 20,51%
Frizo liso sobre muro impermeahilizado
Cuhierta en teja termoacustica | $B4.993,00] $57.489,00] -11,55%
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COMPARATIVO DEL COSTO PRESUPUESTADO ¥ REAL EJECUTADO

COLEGID LAVICTORIA
REAL %%
ACTIVIDAD O ITEM CONTRATADO

EJECUTADO | INCREMENTO
Concreto zapatas $540.6527 00 $592.881,00 7 ,88%
Concreto vigas de cimentacion $573.276,00[ $BB5H.152.00 20,21%
Concreto columnas 30x30 $106.885 00[ $112.332,00 5 09%
Columnas de 28x25
Concreto columnas cancha seccion variable
Concreto vigas aerea 20x20 $111.203,00[ $154.626,00 38,84%
Vigas aereas de 3040 KN + 3 4
igas aereas de 340N + B 3
Vinas aereas de A0x35
Vigas aereas de 30x30
/igas aereas de concreto
Acero de refuerzo | $3.939,00]  $3.518,00| -8,15%
Mamposteria H-10 $43.306 000  $46.676,00 7 BBE%
Mamposteria H-15
Mamposteria a la vista por dos caras
Mortero afinadao pisos e=0.04 $30.540,00[ $42.161,00 a8,05%
Martern afinado pisos e=0 .05
Frizo liso sobre muro e=0,03 $25.710,00f  $31.862 00 24 32%
Frizo liso sobre muro impermeahilizado
Cuhierta en teja termoacustica |  $64.993,00] $58.989,00| -9,24%
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COMPARATIVO DEL COSTO PRESUPUESTADO ¥ REAL EJECUTADO

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE MUNICIPIO DE CURITI

REAL %%
ACTIVIDAD O ITER CONTRATADO

EJECUTADO | INCREMENTO
Concreto zapatas $620.000,00] $764.479,00 23,30%
Concreto vigas de cimentacion $620.000,00] $764.479,00 23,30%
Concreto columnas 30x30
Columnas de 25x25
Concreto columnas cancha seccion varia $655.000,00] $846.585,00 29,31%
Concreto vigas aerea 20x:20
Vigas aereas de 3040 N+ 3 4
igas aereas de A:40 N+ B B
Vinas aereas de A0x35
Vigas aereas de 30x30
‘Vigas aéreas de concreto $665.000,00] $738.130,00 11,00%
Acero de refuerzo | $4.750,000  $3.468,00] -2F,59%
WMamposteria H-10 $33.200000  $47.728,00 43 76%

Mamposteria H-15

Mamposteria a la vista por dos caras

Mortero afinado pisos e=0.04

Martern afinado pisos e=0 .05

Friso liso sobre muro e=0,03

Frizo liso sobre muro impermeahilizado

Cuhierta en teja termoacustica
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Anexo G. Cooperativo precios zona urbanay zona no desarrollada

COMPARATIVO UNITARIO DE ZONAS NO DESARROLLAS Y ZONAS URBANAS PARA EL ANO 2.007

COLEGIO GUAPOTR

COLEGIO PORTUGAL

COLISED CUBIERTO
PRIMERD DE MAYD

ACTIVMDAD O TEM UNIDAD CONTRATADD % W RIACION REAL e WA RIACION CONTRATADN B WA RIACION REAL B AR KCICON CANTRATADD
CONTRATADD EIECLTADD EIECUTADD CONTRATALCD EIECLTA DD El ECUTADD
Conereto zap atas WE $350.025,00 1% W7 AL % $393 05500
Conereto vigas de cimentacion WG $533.066 67 Fh| 5515 49% $393 05500
Concreto colmnas 2000 hi
Columnas de 2525 ML H2me00 16580500
Concretn colmnas canchas ecoion i hE 454559700 1% 54024600 15% 4520515875 £4%| §541.18600 2% 4554 FE000)
Concreto vigas aerea 2020 il
Wigas aereas de 00 N +34 il
Wigas aereas de 0«0 W +53 il
Wigas asreas de TS Wi $65.035.00 $121777.00
Wigas aereas de 3030 il
Wigas aéreas de concreto i $619.3505 5% | $1.159.209.52 6% $590 48400
Aer o de refusmo Kar $4.057.00 24]  $a57200] 0] faa100] Eu]  $3m2m] %] $399100
hdamp esteria H-10 W $30.653,00 $3\EEM
hlamp esteria H-15 iz
hdamp osteria a la vista por doz cara hi $56.40300 A% $T2REM 3% $55 42200
hlortero afinado pios e=004 hi $19.357m $24.00500
hdartero afnado pisos e=005 Wi f24 52900 f35 345,00
Friz o lizo sobre muro e=0,03 M $15.3200 $20350.00
Friso ligo zobre muro impermeabizad hE $17. 75500 $23.55500
Cubierta en feja termoacustica hiz $58.5356.00 [ 24z | | | |
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Anexo H. Comparativo precio unitario coliseo cubierto

COMPARATIVO PRECIOS UNITARIO COLISEOS CUBIERTOS

CONSTRUIDO 2.006

COLISEQ OCAMONTE

Descripcion valor parcial |
PRELIMINARES
Subtotal Preliminares $2 694 419,50
CIMIENTOS
Subtotal Cimientos $11.515.889 45
ESTRUCTURA
Subtotal Estructura $23 650.852 80
MAMPOSTERIA
Subtotal Mamposteria 0,00
CUBIERTAS

ITEMS NO PREVISTOS

Subtotal Cubiertas

$149.074.448 81

CONSTRUIDO 2.008

COLISEQ ENCINO

valar parcial
PRELIMINARES
Subtotal preliminares 5.107.707.,20
CIMENTACION
Subtotal Cimentacion 50.345.633,60
CUBIERTA
Subtotal Cublerta 46.729.065,69
ESTRUCTURA
Subtotal estructura §.447.895,86
ESTRUCTURA METALICA
Subtotal Estructura Metalica g3 .200.567
Total Presupuesto 186 935 741 193.830.869.71
AREA CONSTRUIDA EM W2 7B8.80 | 752 50 |
APLICACION DEL IPC PARA ACTUALIZAR
PRECIO A 2,008 212 726.186 208 BT BOY
2008 2007
IMDICES IPC 767 5 69
VALOR M2 A PRECIOS DEL 2.008 276.663,01 277.305,97
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