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paisesAdemas, para sustentar las actividades del CIDIAT en j ' 
miembros de la OEA, se firmo un nuevo acuerdo que rige el 
denominado “Programa Interamericano” el cual se realiza 
conjuntamente por el CIDIAT como Institution Venezolana 
y la Secretaria General de la OEA.

Despues de 10 anos de operacion y cumplido el proceso de 
transferencia, el CIDIAT paso a ser un Centro Venezolano 
dirigido y administrado conjuntamente por el Gobierno de 
Venezuela y la Universidad de Los Andes.

El Centro Interamericano de Desarrollo Integral de Aguas y 
Tierras (CIDIAT) fue establecido en el ano 1964 mediante 
un acuerdo entre el Gobierno de Venezuela, la Universidad de 
Los Andes y la Organization de Estados Americanos (OEA).



RESUMEN

determinar costos de aprovechamien-Se desarrollaron metodologFas para
corregir costos por contos hidraulicos, estudiados a nivel preliminar, y para

de 1cepto de inflacion.

estudio Inventario del

dentificar y valorar 200 a

en

de obra y maquinaria, ya seai
cantidad y calidad, y de predi-suficiente en

internacionales cuando la disponibi1idad desehostipo con appyo de experiencias

Las

cor reg i rSe desarrol1 an y

los costos como
manoplantean reajustar
paraDifieren en la forma de ponderarde obra.
Debenlas consideradas para las funciones de costos.tecnologias similares a

aprovechamiento hidraulico,

reflejar tambien las economfas de escala.

Un ejemplo muestra la aplicabi1idad de 1

consecuencia de procesos inf1acionarios.
separadamente los factores materiales, maquinarias y 

la inflacion, y son validas

300 aprovechamientos hidroelectricos en
de las obras de ingenierfa que compo_Se formularon funciones de costos

base al anal isis de los factores materia^

Dicho nivel preliminar corresponde
Potencial Hidroe1ectrico de Venezuela, que aspira a

todo el PaFs .

datos nacionales es restringida.
funciones de costos corresponden a obras tipo y reflejan el concep_

nen un

to de economFas de escala.
analizan cuatro metodologFas que permiten

Estas metodologFas

do la disponibi1idad de datos es
les, mano

as funciones de costos.

a la primera fase

de obras construidas en Venezuela, cua£
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La metodologfa de seleccion o "tamizado" (Fase l),
CAPITULO I

tambien los marcos de referenda para )os estudios de prefactibi 1 i-
INTRODUCCION

dad (Fase II) de los aprovechamientos hidroelectricos, que tengan

debida consideracion los otros propositos del agua, se estima deenLa planificacion puede entenderse como el analisis ordenado de altern£
fundamental importancia para esta fase y las subsiguientes.tivas de decision para obtener un conjunto de objetivos deseables. Es el estu_

a)Esa metodologfa debe asegurar:dio sistematico de una serie de soluciones alternatives con respecto a varies
cis ion de los resultados, de acuerdo al marco de referencia muy pre-objetivos, o como bien Io ha expresado Woodman (1976) "es la iluminacion de

liminar de la Fase I, y b)proceso que arroja luz sobre las decisiones alternati-las

geneas, de tai modo que los resultados del analisis de cada aprove -

chamiento potencial sean totalmente comparables con los restantes.La planificacion, debe ofrecer las bases sobre las cuales se tomaran

las decisiones, y en general puede decirse que se trata de maximizar el benef_i_ Los sistemas de aprovechamientos "tamizados" o selecciona-ii) Fase I I .

cio socioeconomico para la poblacion de una region o de un pafs, aplicandosiem dos en la Fase I son llevados a un nivel de mayor precision y de di-

Es el bienestar humano de hoy y del futu-pre una concepcion antropocentrica . sefios mas ajustados y estudios teenico-economicos de tipo "prefacti-

Tambien se entra a analizar con mayor detalle los aspecbilidad".

El recurso agua, objeto de pl an ificaci6n, es escaso y desuniformemente tos de multiproposito, de ecologfa y de mercados electricos.

distribuido en e) espacio y en el tiempo, y por su caracter de esencial para

Esta ultima fase corresponde a la determinacion deliii) me -Fase III.la vida humana y el desarrollo socioeconomico, debe ser conocido, junto a sus
jor itine rar io de acciones aEn la medida en que este conorecursos asociados, cada vez mas profundamente.
secuencia y operacion de los aprovechamientos o sistemas hidroeleccimiento aumente su manejo sera mas adecuado.
tricos se1eccionados y llevados a nivel de prefactibi1idad en laagua poniendolo al servicio de una comunidad ,Para manejar el recurso

II; es decir, esta fase responderfa a la determinacion del progra_sees necesaria la construccion de grandes obras de captacion, conduccion ytlis -

de expansion del sistema hidroelectrico nacional".
invierten fuertes sumas de dinero, recurso que tambientribucion en las que se

esquema conceptual que representa las tareas aLa Figura 1.1De aquf la conveniencia de maximizar la eficiencia de las inversio^

realizar en la Fase I del Inventario.capftulo importan_el aprovechamiento del recurso hidraulico. Por esto, unnes en

te de la pl anificacion hidrauli el estudio de costos de obras hidraulicas.

Inventario del Potencial Hidroelectrico de Venezuela

La Direccion de Planificacion de los Recursos Hidraulicos del Ministe-

ha dado a la tarea
| rot HioRoet |

vincula-
MATOK IHTIKCS

En un primer documento de trabajo, el organis-cion con otros usos del agua.

CRlTtRIOS I 

AMlieNTALtSr
presa a continuacion:

IHVCHlARlO

TtCHICO 1 tCOttOMICOEsta fase comprende gran parte de la recabacifin de informa-"i) Fase I.

reconocimiento de todos los sitios decion basica, como asimismo del

aprovechamiento con poeibles fines hidroelectricos, teniendo como ob^

todos los aprovechamientos o sistemas hidroelectricos tecnicamente

debidamente valorados mediante una metodologfa de evalua-factibles,

> cion, y tambien con la ayuda de un manual de costos.
4-^

En esta fase, se procede, una vez que la jerarquizacion de

los aprovechamientos se encuentre preparada,

mizado o seleccion de aquellos aprovechamientos
tricos que ameriten ser llevados a un nivel de prefactibi1idad.

Se estima que esta fase concluira con un listado de unos 200

tos estaran en condiciones de pasar a la siguiente fase. Se supone

numero mucho menor que el

conjunto inicial citado.

ACTUAIIIACIOH  
rOtCMCIAL

CAltTOORAriA

XI CVRLUACIOM

I ICOLOOIC*

I MANUAL I
I RRCLIMINAR |~

a 1ternat i vas,

CSOUCMA 
RRELIMIHAR 

,=£
■*| COHVCHIOS

como asf

un adecuado nivel de pr£

-lijEgri-

a efectuar el primer ta^

o sistemas hidroele£

OCMANDA 
CLCCTRICA I"

es el

a nivel de viabilidad, de

a 300 aprovechamientos, del cual se podra decidir que aprovechamien-

es unes escaso.

mo citado propone un esquema metodologico compuesto de tres fases, como se ex-

tomar con respecto al dimensionamiento.

que estos aprovechamientos constituiran un

rio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, se

jetivo final una jerarquizacion economica.

I L DCCOSTOS r

de inventariar el potencial hidroelectrico de Venezuela y plantear su

■I. ■■ ■’— -I

ca, es

que las bases de comparacion sean homo-

Fuente: MARNR (1978)
Figura 1.1 Esquema metodologico del inventario del potencial hidroelectrico 

teenico y economicamente factible.

la meta que debe estar presente en el acto creative del planificador.
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en Aragua de Barcelona", Curiel y Gonzalez (1968) determlnaron losinscribe en el marco general serial ado ante^

riormente, y se limita al estudio y proposicion de metodologfas para el calcu- tanto

lo de los costos de obras hidraulicas de multiproposito, de forma que puedan terraplen , a 11-

viaderos y tomas.ser apl(cables a proyectos en su nivel preliminar una

Es un instrumento de valoracion detados aceptables al nivel de la Ease I. un

costos de alternativas, que propone criterios homogeneos de comparaciSn esti-

En el estudio de costos de proyectos hid roelectricos, Li ria (1966)mandose que deberfa permitir valoraciones en

base a parametros como altura de presa, volumen almacenado, distancia de tran£

porte, volumen de presa, energfa generada, caudal medio suministrado a cada

p ropos i to.

La evaluacion de alternativas en la Ease I requiere de una valoracion

tienen garantfa suficiente.Surge entonces la necesidad de estudiar una meto-global y por uso del agua. Para el caso de la chimenea de equj_

ipropiacion de costos de obras comunes adecuada a las realidades tftulo de orien^

tacion"del aprovechamiento, tema que escapa a los alcances de esta tesis y que debe- No presenta relacio -

nes funcionales para el calculo rapido delmas propiedad en una sobre metodologfa de evaluacion.rfa ser tratado con costo de esta obra, ni la metodolo-
gfa empleada.Es conveniente insistir en que esta tesis podra ser usada solo en la

etapa en que los proyectos se han definido en forma preliminar, es decir. en

a sopor­
tar y a su long!tud. Asf, expresa:de las primeras eva1uaciones.

C - 1,35 * H * L

donde:

Repaso de literature
H

Relativamente poco se ha publ icado en Venezuela en materia de costos

de obras hidraulicas de propositos multiples.
Bs/m**en

Curiel y Gonzalez (1968) estimaciones de costo de presas de tierra

fundaciones, aliviaderos y tomas. No presenta la derivacion de la ecuacion anterior, y se supone que el
coeficiente 1,35 solo es valido parade presas y fundaciones se presentan curvas que entregan costo de 2,15 Bs/Kg de chapa especialun

costo por metro lineal de cresta en funcion de la altura del terraplen, y en soldada y con proteccion antioxidante.

el caso de aliviaderos y tomas, sus costos se presentan en funcion de la alt£ Recomienda ademas, agregar unos Bs.270 por m de longitud y por m de

ra maxima del terraplen.

rfa.

de obras ya realizadas en Venezuela, y en algunos casos en el extranjero, con En cuanto al costo de la central, entendido como la suma de los cos-

grados de precision que pueden ser dudosos como en el de aliviaderos y tomas, tos de la obra civil de la casa de maquinas, de la instalacion electrica, de

En el analisis dedispersiones extremas alcanzan alrededor del 100%. los transformadores, de los alternadores y de las turbinas.cuyas

Eacil es, por lo

tanto, deducir su obsolescepcia para la fecha actual. estos componentes, basados en la simple experiencia.

Los citados autores han agregado curvas que representan la variacion

de fndices de costos de construccion de presas de tierra para terraplenes,fur^

daciones, aliviaderos y tomas, hasta el afio 1967. Su metodologfa no aparece expresa en las pjj

blicaciones que se comentan a continuacion:explfcIta.

Mas adelante afirman que "para propositos comparatives entre varias Naciones Unidas (1977), elaboro un manual para la evaluacion prelimi-

Esta afirma_presas, no importa que no se utilicen precios del afio en curso". *
no se ha-cion es valida para comparer presas de tierra entre sf, siempre que base a la experiencia de la Empresa Nacional de Electricidad, Sociedad Anoni-

ya producido una variacion significativa de la estructura de precios y que las los antecedentes recogidos por la Comislon Economica para Ame-

variaciones de los fndices de costo se mantengan aproximadamente en la misma rica Latina, CEPAL, y al trabajo conjunto de la sub-sede Mexico de esa Comi -

relacion, cosa que a juzgar por los propios graficos de variacidn de estos fn_ sion y el Proyecto Hidrometereologico Centroamericano.
dices proporcionados en ese estudio no siempre se cumple. En dicho manual, se desarrolla una serie de graficos que proporcionan

Como resultado del "analisis de precios unitarios de todas y cada una los costos en funcion de variables ffsicas, por ejemplo, costo del vertedero

de las partidas de los costos definitives de la obra de embalse la Estancia vertedero, costo del m3 del terraplen versus el volumenversus longitud del

presenta recomendaciones de costos de tunel, chimenea de equilibrio, tuberfa 

forzada y la central o planta hidroelectrica proplamente dicha.

resuj_

“ costo en bolfvares
= altura del sal to en m

L = longitud de la tuberfa 
0 

1,35

En este aspecto, resulta meritoria la presentacion de 
metodologfa, pero no se Ilega a cone 1 usiones generales ya que se analiza 
solo caso.

do1og f a de a|

no solo globales sino parciales

en forma rapida y con

El trabajo de esta tesis se

En las estimaciones de costos de tunel, establece una relacifin costo - 

diametro y traza la correspondiente curva, senalando que los precios unitarios 

uti1izados no

ma de Chile; a

un costo que oscila alrededor del 3% del tunel.

* D2

La experiencia Latinoamericana y Norteamericana, se

la Ease I, cuando se requiere el conocimiento de sus costos como un elemento

En el caso

porcenta 
jes en moneda nacional y extranjera que inciden en el costo de la obra, 

en su conjunto, como en cada uno de sus componentes basicos:

En resumen, la metodologfa propuesta por Liria (1966), no presenta a£ 
gumentos que la justifiquen.

en m
= diametro interior de la misma en m
= factor de conversion

En todos los casos, las curvas se confeccionan ajustandolas a datos

nar de recursos hidroenergeticos del Istmo Cent roamericano, en gran parte en

Iibrio recomienda asumir "en una primera aproximacifin y a mero

En relacion a la tuberfa forzada dice que, en general, su costo crece 

con el cuadrado de su diametro, proporciona1mente a la presion maxima

no se estudian Ije 

yes de costo y solo se presentan suposiciones de costo por kw, de cada uno deestos costos se han aplicado precios de los afios 1956-1957-

diametro de tuberfa por concept© de la obra civil de implantacion de la tub£ 

Tampoco explica la metodologfa de calculo.
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la forma como se efectuo dicha verificacion.No expli casi I y otros pafses.total del terraplen, y otros hasta completar 3k graficos.
un

Otra contribucion valiosa de ese estudio es la presentacion de 13 pr<3

gramas de computacion que permiten mecanizar los cal

Todos los programas se preparan en lenguaje

Sefia-BASIC para ser utilizados en mini-computadores Hewlett Packard 9830 A.

para proyectos hidroelectricosEl estudio mencionado es valido solo

incluyendo mano de obra,bienes o servicios,y para regiones o pafses altamente sfsmicos, condicion que se debe tener pre-

tibles,

Los diferentes grades de profundizaclon

la Fase I del Inventario del Poten^

nivelEn efecto, por ejemplo para uncial Hidroelectrico antes mencionado.

de evaluacion preliminar es excesivo el grade de detalle que se presenta pa-

paracion de proyectos a nivel preliminar.

U.S

presa mixta argentino-brasilera que por encargo de Electrobras y Aguas y Ene£

truce ion de Aprovechamientos Hidroelectricos para

dios de la Region Limftrofe entre Brasil y Argentina".

inventario, prefa£Este manual establece tres niveles de aplicacion:
como:tibilidad y factibi1idad.

A nivel de inventario se desarrolla un grado de detalle suficiente p£
nivel preliminar y "permite realizar

Plantearintegrados de obras de aprovecha -
o vo-rametros caracterfsticos, como

miento hfdricos".

El nivel de prefactibi1idad permite valoraclones mas detalladas, sufj_

cientes para formular planes y programas de obras economicamente eficientes y

obras a ejecutarse con prioridad.
Estos (nd ices se elaboraron p£

pli candolesEl nivel de factibi1idad permite una cuantificacion mas precisa con la
base a variaciones registradasrafinalidad explfcita de confirmar su economicidad, demostrar su rentabilidad y

terialymano de obra.
realizar el planeamiento financiero del proyecto.

la aparicion de nuevas obras.a ano conEl manual mencionado, presenta tablas y graficos validos para los tres

niveles considerados, y su uso para cada nivel depende del grado de precision

parses latinoamericanos.engrafico para excavacion ade los dates de entrada. el inciden factores que en los pafses lati-lizacion de los costos, ya que encielo abierto en tierra, en que se
imperantes en Esta -diferentes a lasnoamericanos tienen caracterfsticas muyfuncion del volumen total de excavacion, el grado de precision en el calculo

inflacionarios, cambios tecnologi -
de este ultimo, que es el dato de entrada, esta dado por el nivel o grado de

, y otros
En otras pa la -del estudio y el costo corresponde a ese mismo nivel.avance

debe asumir que las curvas proporcionan costos de gran exactitud pa­

ra
regadfo, y no contempla laigual grado de exactitud. Esta
gua.I valiosa caracterfstica esta respaldada por la definlcion detallada previa de

los requisites mTnimos para cada nivel de proyecto en lo que respecta a topo- Objet ivos

persiguen en este estudio se enumeran

cion:rios basados en costos verificados en un gran numero de obras de Argentina,Br£

Otra experiencia 1 atinoamericana sobre
cion de costos corresponde al realizado por Hidroservice - Hidrened (1973),em

graffa, geologfa y expropiaciones del area de embalse.
El manual mencionado anteriormente, establece curvas de precios

a partir del ano ig^O, y sus costos se 
indices de costo de construccion.

El trabajo antes citado, agrupa las diversas partes que componen 
llama un "Plan de Cuentas", el cua)

comparaciones sumarias de obras y esquemas
Hidroservice - Hidrened (1973).

cada partida de obra en

Por otra parte, e) manual se ha ido enriqueciendo afio

metodologfas para la valora

culos de costos y determj_

un i t£

materiales y sus fletes, combus-

ra el calculo de costos de chimeneas de equilibrio,

determinacion de costos a nivel preliminar

estimacion de costos de otros posibles uses del

La experiencia norteamerlcana se expresa en 

. Bureau of Reclamation (1959), el cual ofrece una metodologTa de estima - 

Esta publicacion ha e£

reparaciones, repuestos, amortizacion de equipos y los gastos genera- 

Los costos indirectos los

de este manual, limitarfa su aplicacion a

gia, elaboro un "Manual de Procedimientos para estimaciones de costos de con£ 

su aplicacion en los Estu -

en el estudio de los costos

a grandes distorsiones en la com

a contlnua_

nar caracterfsticas de disefio.

en cambio no se estudian

en un

en su nivel preliminar.

ra obtener los costos de proyectos en su

rubros tan importantes como EXCAVACI ONES, ni se analizan las variantes mas co_

res, tener una

Los objetivos que se

seleccionar la obra u

lumen total de presa en caso de muros de presa.

se1eccionaron obras construidas

sente al ser aplicado en pafses de escasa o nula sismicidad.

beo, casa de maquinas, turbinas,

Ifneas de transmision, carreteras, vias ferreas, puentes, campamentos y otros. 

graficos de costos de partidas de obras en funcion de pa- 

caudal de disefio en caso de aliviaderos,

Seleccionar obras ya

presas, aliviaderos, canales, tuneles, sifones, drenes, plantas de bom 

generadores, transformadores, sub-estaciones,

vision rapida del costo de cada parte de la obra.

item especial sobre los costos de transmision

bras, se

cada dato de entrada, y por lo tanto basta verificar el grado de exactitud

tracion general.
Esta forma de ordenamiento de los costos, permite a los planificado -

El manual no incluye un

en los aprovechamientos hidroelectricos, ni de los costos de obras, propias

de otros usos posibles del agua, compatibles con la hidroelectricidad.

un manual elaborado porel

dos Unidos, como son los fuertes procesos

cos bruscos, volumen variable de importacion de maquinarias y equipos

El Manual de Costos del U.S. Bureau of Reclamation, (1959) permite la

de obras de hidroelectricidad y de

les, financieros y el beneficio del contratista.

constituyen los del obrador y campamentos, los de ingenierfa y los de adminH

munes de un aliviadero, lo que puede conducir

Para la realizacion de este manual se

han ido actualizando para cada afio a

del dato de entrada para obtener un costo con

en los costos delm£

aprovechamiento hidroelectrico, en lo que 

se compone de siete "cuentas", cada una de las cuales constituye una agrupa - 

cion de obras o actividades cuyos costos pueden considerarse directos. 

la que los costos directos son aquellos que corresponden a la produccion de

cion de costos para proyectos

tado en revision permanente, lo que ha permitido actualizar los costos entre- 

gados en tablas y graficos, manteniendo basicamente la misma metodologfa.

La metodologfa de este estudio consiste en:

construidas y desglosarlas en partidas tales

ser utilizada con algunas adaptaciones

Asf por ejemplo,

obtiene el costo por m3 de excavacion en

La metodologia sefialada puede

Debe revisarse especialmente el metodo de actua-
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1) disposicion de los planificadores bases metodol6gicas Identificacion de un caso de aprovechamientos hidroelectricos

ra el calculo de les costos, de proyectos preliminares de caracter hidroelec-
proposltos multiples.

trico e hidraulicos asociados, que permitan valorar un gran numero de proyec- Aplicacion de las metodologTas antes propuestas
tos a nivel preliminar. Presentacion de los resultados

2) Elaborar y analizar metodologi’as que consideran la dinamica de Analfsis de los resultados.
los precios en el tiempo, y sus efectos

Conclusiones y recomendacionese hi drau1i cas, con el proposito de determinar la aplicabi1idad futura decas

Es la etapa final, en que se hacelas metodologfas de determinacion preliminar de costos. que se concreten en
lizado, de donde se deducen conclusiones y recomendaciones.la actualidad.

3) Facilitar el calculo de costos de aprovechamientos hidroelectri - Importancia del estudio
cos e hidraulicos asociados, que resulten identificados a traves del estudio

La tarea de seleccionar los mejores aprovechamientos hidroelectricos,de I Inventario Hacional del Potencial Hidroelectrico que coordina la Direc

identificados en forma preliminar por la Direccion de Planificacion de los Re­cion de Planificacion de los Recursos Hidraulicos del Ministerio del Ambiente

cursos Hidraulicos del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Renovables,y de los Recursos Naturales Renovables.

apunta a una optimizacion en el uso del recurso agua, y requiere de

Resumen del procedimiento dologfa homogenea y de facil aplicacidn para la determinacion de los costos.

La determinacion de los costos es esencial para toda evaluacidn. SeEl procedimiento o metodologfa a seguir en este estudio,
comprende entonces la importancia de su estudio sistematico y formulacion decontinuac ion:
metodologfas para la valoracion, no solo porque a traves de ellas

Etapa de introduccion nocer los valores monetarios de las obras, sino tambien porque entrega termj_
identificacion plena del pro - nos homogeneos de comparacion ent re los proyectos identificados en forma pre^

blema y la delimitacion de sus alcances. Para esto, es necesario: Iimi nar.

Genera Iizando entonces, puede afirmarse que la importancia de este e£

traves de las caracterfsticas de la Fase I del Inventario
tudio radica en su contribucion

del Potencial Hidroelectri.co de Venezuela.
desarrollo de recursos hidraulicos.

Revisar estudios realizados en el extranjero, que planteen objetj_

vos similares.

Analizar la disponibiIidad de informacion.
CAPITULO

Formulacion de funciones de costos
FORMULACION DE FUNCIONES DE COSTOS

Esta es una etapa de concrecion donde

Gene ra1i dadespectos:

Se propone una metodologfa a seguir para la determinacion preliml-
Segun se di jo en el CapTtulo I, los objetivos de esta tesis son fi -

nar de costos.
jar las bases metodologicas para la determinacion de costos de obras di recta

Se estudia una manera de representar la tecnologfa de las obras de
mente vinculadas un sltio de aprovechamiento hidroelectrico e hidraulico .a

ingenierfa. Se excluyen entonces, aquellas obras que corresponden
Se definen las funciones de costos de obras de ingenierfa, en ba

aspectos metodologicos ya determinados.se a
riego.

Con el fin de tener terminos homogeneos de comparacion, en el anali-Correcciones de los costos por concepto de inflacion

sis de los costos, se eligieron obras con caracterfsticas similares de dise-Es una etapa en que se proponen metodologfas de reajuste de costos,,

fio y obras tipo, a partir de la practice mas usual en Venezuela,con el fin de adaptar los costos Esta etapa y se supuso,

para efectos del Inventario, su empleo sistematico en todos los aprovechacomprende:

mientos que se Identifique en la Fase I.Revision de las caracterfsticas de la inflacion en Venezuela, con

En la Figura 2.1, Apend ice 10el fin de reconocer la necesidad de corregir los costos debido a preslones iin se presenta un esquema de subd^

vision de las obras de un aprovechamiento hidraulico desde e) punto de vistaflacionarias futures.

tambien de las obras de ingenierfa que lo constituyen.Elaboracion y analisis de metodologfas para reajustar los costos Ade-

mas, tambien se indican a modo de ejemplo. las numerosas partldas en las cu£por concepto de inflacion.

les se pueden desglosar estas ultimas. A su vez, cada partida se ha descom-Consideraciones sobre los cambios en la estructura de los costos

puesto en los tres factores fundamentales componentes de los costos: materia^por efectos de inflacion.

les, maqulnarias y equipo, mano de obra.Ejemplo de aplicacion

En este trabajo se excluye el estudio de costos de las obras deEn esta etapa se desarrolla un ejemplo de aplicacion de las funciones nav£

gacion fluvial y piscicultura, que atahen directamente a la presa, debidode costos determinados antes. Comprende:

Comprende los pasos necesarios para la

una met£

se analizan los siguientes as -

Poner a

se puede co

Reconocer la necesidad de estudiar metodologfas para la determina 

cion de costos, a

con criterios homogeneos.

un analisis crftico del estudio rea^

a las variaciones de precios.

se resume a

de su uso, como

a las tuberfas de adu£ 

cion y redes de distribucion de agua potable, canales primarios y sistemasde

a la toma de decisiones mas racionales en el

en los costos de obras hidroelectri-
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pftulo, se desarrollaron en base a los antecedentes de costos registrados en
No obstante, debido a la importanciala falta de experiencias nacionales.a

los contratos de construccion del Ministerio del Ambiente y de los Recursos

Naturales Renovables, MARNR, Institute Nacional de Obras Sanitarias IN0S,Ele£

trificacion del Caronf, EDELCA y Compafifa Anonima de Administracion y Fomento

CADAFE , Tabla 2.1.Electrico
el costo de los materiales, maquinaria y equipo, y mano de o-ra formado por

los datos disponibles no fueron suficientes, seEn los casos en que
bra.

Icularon los costos aplicando precios unitarios medioscalas ga -

res tipo.

Se seleccionaron grupos de obras de ingenierla de los aprovechamientos

indicados en la Tabla 2.1 que, junto con cumplir identicas funciones, poseen
prestamo.

caracterfsticas de disePio comunes y tecnologfas de construccion similares.Asf,

de construccion. Homogeneizacion a moneda de igual valor adquisitivotos

Los valores de costos de las obras consultadas corresponden a un perfo

Este es el costo que Esto hizo necesario expresar los valores citadoslada del orden del 254%. en

La aplicacion de Tndices de reajuste por conceptomoneda de una misma fecha.

de inflacion permiten resolver este problema, segun se explicara en los parra-

M
mado por:

Su valor debera serde explotacion.
cion del Potencial Hidroelectrico de Venezuela, que es

costos que representan en buena medida la tecnologfa empleada.
de Los fndices para materiales, maquinarias y equipos, se obtuvieron deEn este capFtulo se

las pa-30 obras de ingenierfa, de acuerdo a la metodologfa que se expone en

Tabla 2.1
las funciones de costos y los cambios tecnologicos de las obrasdecion ent re

Lista de obras hidraulicas consultadas

Aflo de LicitacionOrganism©N° Obra
I del Inventario, deben entenderse como una primera aproximacionse

tos reales, ya que su estimacion estara influenciada por factores como:

Imprecision en los datos hidrologicos, fisiograficos y geologicos.

Disefios muy preliminares, tipificados a fin de aplicar criterios

homogeneos de valoracion.

Impermanencia de las caracterFsticas de la competencia entre em -

presas contratistas .

Cambios en las tecnologFas consideradas .

precision de 3 cifras si£

debiendose aproximar aquellos valores finales que resulten conn i ficati vas,

mayor grade de precision.

Conviene recordar que el nivel de exigencia del Inventario correspon-

de al de estudios de viabilidad cuyos errores estimados, aceptables por la
1

del orden de 30% a 40%.

MetodologFa

Las curvas y sus respectivas ecuaciones, que se presentan en este C£

ter lores.
A los efectos de este estudio, el costo di recto de construccion est£

petencia entre empresas constructoras.
las curvas que se grafican en las Figures

tiene de las curvas que se

El costo indirect©, desde el punt© de vista del Inventario, esta f©£

i ngen i er Fa.

Los costos totales de los aprovechamientos que se obtengan en la

fos siguientes.

En la Figura 2.2 se observa la variaciSn en el tiempo, de los Fndices

MOP 
INOS 
MOP 
INOS 
MOP 
MOP 
MOP 
MOP 
MOP 
MOP 
MOP 
MOP 
MOP 
MOP 
EDELCA 
CADAFE 
MOP 
MOP 
MOP 
MOP 
MOP 
MOP 
MOP 
MOP 
MOP 
MOP 
MOP 
MARNR 
INOS 
CADAFE

1961
1961
1962
1963
1963
1963
1963
1963
1964
1965
1967
1967
1968
1968

1970
1971
1972
1974
1975
1975
1975
1975
1975
1976
1976
1976
1977
1977
1977

2.3 a 2.23, estan formados por

Estos ultimos se determinaron en base a los porcenta -

123456789101112131415161718192021222324252627282930

nancies del contratista, los impuestos, los gastos generales del contratista, 

el interes del capital enel margen para gastos imprevistos del contratista y

Este costo puede variar de acuerdo a las caracterFst icas de la corn

ginas siguientes.

En este capFtulo tambien se hacen cons ideraciones en torno a la rel£

Los costos planteados en

la suma de costos di rectos y costos indirec -

costos de ingenierfa, intereses intercalates, imprevistos y costos 

determinado en la metodologFa de Evalu£

tario como aparece en la Figura 1.1.

estudian los costos totales de construccion

a diseftos prelimina-

Esto sugiere plantear valores de costo con

del tema se estima conveniente su estudio en investigaciones especFficas po£

cas homogeneas.

Guanapito 
Lagarti jo 
El Isiro 
Mapara 
Santa Cl ara 
El Pilar 
Clavellino 
Tamanaco 
Tule-CachirF 
La Estancia 
Pariche 
Agua Viva 
Dos Cerritos 
La Becerra 
Raul Leoni 
Santo Domingo 
Pao-Cachincne 
El Socuy 
Atarigua 
Bocono 
El Guamo 
El Cigarron 
Matico ra 
Las Palmas 
Tucupido 
Vista Alegre 
El Pueblito 
Masparro 
Canaobo 
Uribante Caparo

experiencia venezolana, son

a I os co£

cada grupo seleccionado permitlo construir una curva de costos con caracterF^

jes del costo direct©, mas comunmente observados en las obras consultadas.

El costo directo, desde el punto de vista del Inventario, en cambio, 

se ob -no es otro que el costo total de construccidn.

detallaran en las Figuras 2.3 a 2.23-

El costo indirecto de construccion estara constituido por:

otra tarea del Inven-

do que va de 1961 hasta 1977, en el cual se registrd una inflacifin total acumjj

de precios de los materiales, maquinarias y equipos, mano de obra; factores de
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12 -

13 -
SOO

en que:

13 son los coeficientes de reajuste de costos de materiales, maquina-

rias y mano de obra respectivamente.2*0

IPIF, IP2F, IP3F son los Fndices de variacion de precios, a la fecha comun ,2*0

de materiales, maqulna rias y mano de obra respectivamente.

El cos to total reajustado de cada partida, se expresa:

CTP 13

MAI,J

EQ..J ■

"0I.JIM* 1*73 l»T4 1*75

Indices de variacifin de precios versus adosFigura 2.2. El costo total de una obra de ingenierfa, estara dado por la suma de

los costos de As I puede expresarse:

en que:

= costo total reajustado de la obra de ingeniena JCTJ
informes economi cos anuales y boletines mensuales publicados por el Banco Ce£

= numero total de partidas que forman la obra de ingenierfa J

Como se ve en Apendice 1.tral de Venezuela .
El costo total de construccion del aprovechamiento, CCA, sera:

El fndice correspondiente a la mano de obra desde el afio 1968, ca£se

CTJ ■culd en base a los salarios tabulados en los sucesivos contratos colectivos en^

tre la Camara Venezolana de la Construccion y la FederaciSn de Trabajadores de

la Industrie de la Construccion de Venezuela (Vease apendice 2). Las varia en que:

clones entre el afio 1961 y 1968 se determinaron en base a salarios reales pa- - costo de construccion reajustado del aprovechamientoCCA

gados en esas fechas por empresas constructoras . CTJ ■ costo total reajustado de la obra de ingenierfa j

La Figura 2.2 muestra que las gradientes inflacionarias de los tres

factores considerados son diferentes entre sf. Por Io tanto la participacion
= numero total de obras de IngenierFa del aprovechamiento

el
■ numero total de partidas de la obra de ingenierra j

actualIzar los costos reajustando cada uno de los com-t i empo.

ponentes de su estructura por separado. Parametrizacion de las funciones de costo

Por lo tanto, las partidas consideradas en los presupuestos de cada Una vez homogeneizados los valores de costo,

obra de ingenierfa de un aprovechamiento, se desglosaron en los tres factores un mismo valor adqulsitivo, se procedio a buscar las funciones de costos que

antes mencionados,como aparece en la Figura 2.1. representasen adecuadamente los valores asf corregidos, y tambien permitiesen

El costo reajustado de cada partida se obtuvo aplicando los coeficien^ estimar los costos de obras de ingenierfa a partir de caracterfsticas o para-

sus respect Ivos factores de costo. Dichos coef]_ metros de importancia, conocldos.

cientes se calculan dividiendo el fndice de variacion de precios correspon El objetivo de la parametrizacion de las funciones de costos es faci-

dientes a una fecha dada, comun a todas las obras, por el fndice de variacion litar la estimacion de los costos de las obras de ingenierfa, con una aproxi-

de precios correspondiente al afio de construccion de las obras en estudio.Asf, macion aceptable para los fines de la Fase I del Inventario.

se tiene: Por lo tanto, los parametros deben cumplir con las siguientes condl -
*

CTJ • .2j

I PIC, IP2C, IP3C son los Indices de variacion de precios de materiales, maqui 
narias y mano de obra respectivamente, para la fecha de construccion.

>artida i, perteneciente a la obra 
t su construccion

costo total reajustado de la partida I, perteneciente a la obra 
de ingenierfa j

IP2F
IP2C

IP3F
IP3C

i

i

= costo total reajustado de la partida i correspondiente a la obra 
de ingenierfa j

lartida i, perteneciente a 
s su construccifin

la part Ida i, [ 
de su construe

19*9 197©

ANO
perteneciente a la obra 
icc ion

las partidas que lo componen.

CTPi,JE E 
j-1 1-1

tes de reajuste de precios a

Esto obiiga a

relative de esos factores, que definen la estructura de costos, varfa en

en termi nos de moneda de

CTfl.j ■ £ <MAI,J ‘ "

costo de la maquinaria y equipo de la p< 
la obra de ingenierfa j, en la fecha de

ctpm

costo de la mano de obra de la 
de ingenierfaj, en la fecha g<

* 12 + MO. j + 13

II, 12,

costo de los materiales de la p< 
de ingenierfa J, en la fecha de

CTP. .
I ,J

m
CCA - E

J-1
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La transferencia hacia los costos di rectos de construccion se realiza
ciones para lograr los objetivos citados:

reldcion funcional significatlva con el costoDeben tenet una

reales de obras construidas.varias dimensiones, facilmente identifyDeben cor responder a una o
el costo indirecto es un porcentaje del costo direc-Si se acepta que

cables, utilizadas en el disefio
los "anal Isis de precios unitarios" antes mencio-

Los parametros de disefto se eligieron en base a los criterios emplea^

nados, y quelos manuales de costos citados en el CapTtulo I, y a sucesivos ajustesdos en
del nivel de produce ion, se tiene:tes

Cl - P * CD
procediS, mediante

CD - K * N
los datos. Postedo graf i co,

y el costo total sera:mediante el metodo deriormente, se ajusto la expresion analftica de la curva

CT - CD + Cl
los mfnimos cuadrados.

CT - CD + P * CD1 uego
Consideraciones sobre las funciones de costos y los cambios tecnologicos

CT - CD

el costo directo y el Cl es el costo indirecto, k el costo uni-
Una economFa de mercado perfectamente competitive

de cuatro supuestos ideales, para un bien determinado:

Todas las empresas producen un bien identic©, y los consumidoresa) CU -

CU •= k * (1 + P)entonces
b)

siendo N el nivel de produccion o cantidad de productos.
cambia las condiciones del mercado.

un
dePerfecta informacion de los precios <jue prevalecen, por partec) indirecto de construccion porcentualmente constante,

los productores y los consumidores.
nes

Perfecta llbertad de entrar y salir del mercado, para productoresd)

y cons urn i do res .

obra de ingenierfa este analisis reafirma la conclusi6n de que parte de losPor lo tanto,
del mercado de competencia perfecta, indirectos de construccion se transfieren hacia los costos di rectos ,costos

las economfas de escala.

la mencionada exigencia sobre los cosConviene recalcar, entonces, que
la

Indirectos de construccion, const!tuye un contrasentido.tos

Estas consideraciones, muestran la complejidad del problema de formu-

Es mas ,
lar funciones de costos de obras tipo y definir la estructura de costos de c£

este estudio, no llega a cono-Asf,da una.

cer en

uti-con

lizar los costos tai como se presentan en

cierto mode, un modelo de caja negra en el que se

las mas adecuadas y las utilidades las

mas razonables, ya que

cio.

Los cambios tecnologicos

los factores de produccion, y por pericias para poner en juego unao

se

las
las em-

En efecto, los costos

se

tecnologfas que intervienen en su proceso productive.

calculan sobre la base de determinadas tecnologfas, y estas a su vez se de

sirven las ciencias y las artes.

Los costos de obras de ingenierfa, tienen estrecha re lac ion con

situacion que, sin perjuicio de los inconvenientes sefialados anteriormente,es 

los efectos que tendrfa el no aprovechamiento de las ventajas de

CD (1 + P) 
N

se puede e£ 

di rectos de construccion,

: materiales, equipos

presas operen con
fieren hacia los costos di rectos de construccion,

gene I a mencionada antes.

to, tai como se verifica en

los costos di rectos, en buena medida, son linealmente dependien^

costo

de los costos unitarios cuando se altera la cantidad de produccion,

profundi dad el comportamiento complejo de 

particularidades de cada empresa contratista, conformandose solo 

las licitaciones ganadoras.

puede esperar que las tecnologfas scan

comunmente se seleccionan las licitaciones de menor pre^

No existe la informacion perfecta, lo que puede hacer que 

distintos factores de riesgos, parte de los cuales se tran£ 

como consecuencia de la exj_

cir, la metodologfa es en

un m£lo­

se ajustara mejor a

preferible a

se defi ne a parti r en que CO es

a buscar aquella curva que

no hay economfas de escala.

es d£

En base a los parametros asf deflnidos se

esos factores ligados

siones de uno de ellos, no

Si se asume por un momento que una es un bien de

a las

* (1 + P)

forma de operar, pero sin em 

indirectos a los costos di rectos.

una licitacion tienen costos d£ 

misma obra de ingenierfa. Esto se

la metodologfa que se propone en

un conjunto de habilidadesEn general, puede decirse que tecnologfa es

serie de procedimientos y recursos de que

Se concluye entonces, que de cumplirse la exigencia de mantener

no hay variacio -

tario, y P es el porcentaje, y el costo unitario sera:
k * N (1 + P) 

N

son identicos desde el punto de vista de los productores.

a)

lo tanto, las empresas 
tre sf.

b)

produccion sujeto a las leyes 
perar que los contratistas tengan igualdad de costos 
e igualdad de estructura de participacion de los insumos 
y mano de obra, en el momento de la licitacion.

Asimismo, cabe esperar que la tecnologfa utllizada por cada uno de
Ilos sea la 6ptima.

La competencia entre empresas constructoras de obras publicas, en 
practlca, muestra una realldad muy alejada de los supuestos de competencia pe£ 
fecta.

En efecto, los consumidores y productores no son numerosos. 
el consumidor es uno solo: un organismo estatal.

La licitacion es un proceso hacia la decision de comprar "un" producto 
por parte de un unlco consumidor, en el cue puede asumirse que todas las em - 
presas que se presented a una licitacion tienen la capacldad potenelal de pro 
ducir una obra de ingenierfa identica.

Un solo consumidor u organismo del Estado, encara la oferta del merc£ 
do, por lo tanto puede condicionar esa oferta, y lo hace exigiendo que los va 
lores de los costos indirectos de construccion no sobrepasen un porcentaje f£ 
jo de los costos di rectos de construccion, como se observe en todas las obras 
analizadas.

Las empresas, por su parte, aceptan esta 
bargo, trasladan parte de los costos

Todas las empresas que se presentan a 
rectos muy diferentes entre sf, para una 
explica principalmente por dos razones:

No existe perfecta movilidad de
podrfan estar llcitando con tecnologfas diferentes

Productores y consumidores son numerosos, de manera que las deci

de manera explfcita, cosa que implica un analisis de costos en base a datos

por el metodo de ensayo y error.
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finen, en gran medida, sobre la base de consegulr los menores costos posibles. n

Haciendo abstraccion de los costos indirectos y de sus posibles trans_
Con el proposito de medir el grade de representatividad de estos coe^

ferencias, se puede decir que a cada tecnologTa que interviene en el proceso
flcientes en la curva de costos se calcularon sus desviaciones tfpicas y los

productive de una obra de ingenierfa, le corresponde un costo de la obra, y vi_
coeficientes de variacion cor respondientes a materiales, equipos y mano de

ceversa.
obra.

Las tecnologfas de que se ha hablado, pueden subdividirse en dos ti -
En la generalidad de los

pos muy ligados entre sT:
tivas son menores del 15$ para factores de costos cuya incidencia en el cos

to total es mayor del 60$. Por ejemplo, en el caso de presas de tierra. 1 a
Tecnologfas de ingenierfa:

tecnica de diseho de la obra.
Para aquellos factores de costo cuya parti-

son las que emplean las empresas cons_Tecnologfas de cons truce ion:
cipacion en el costo total es menor de) 10$, como en el caso de excavacidn en

tructoras para ejecutar las obras.
tierra cuyo factor materia) partlcipa en el 7,5$ del costo total, se obtu-

Las primeras, definen las cantidades y calidades de los materiales que
vieron dispersiones relativas del orden del 35$; en el caso de excavaciones

Las segundas, definen las cantidadesintervienen en cada obra de ingenierfa.
de tierra la dispersion relativa alcanzo a 33$•

y calidades de la mano de obra, maquinaria y equipo que intervienen en la cons

Las tecnologfas de construccion estan condicionadas por las de itruce ifin.

genlerfa, ya que el las deben lograr exactamente las calidades y cantidades de
para los menores coeficientes de costo.

materiales concebidos en e) disefio, y recfprocamente, los disefios se hacen de
Estas variaciones se consideran pequefias en el context© de la Fase I

que se puedan construir con la tecnologfa disponible.manera
del estudio del Inventario, de donde se concluye que la tecnologfa de cada

De esta manera,

de construccion, tienen di recta relacion con los materiales, mano de obra, ma-
a casos ex -

forman una obra de ingenierfa, y por lo tanto, dichasquinaria y equipos que
tremos.

tecnologfas necesariamente se deben reflejar en la particlpacion relativa de
Por lo tanto, los costos que se obtengan con las curvas, que se plan

decir, en lo que se define
tean en las Figuras 2.3 a 2.23, corresponderan a la aplicacion de una tecno-

como estructura de costos.
logfa similar

En consecuencia, cambios en la estructura de costos indicaran cambios

de las tecnologfas empleadas. Funci ones de costos

La. estructura de costos media que resulta de calcular los promedios
En este acapite, se desarrollan las funciones de costos de las obras

de ingenierfa sefialadas en la Figura 2.1, a excepcion de las que corresponden
su

a navegacidn fluvial y plscicultura, como se dijo en las Genera 11dades de es-
rrespondiente curva o funcion de costos, si las dispersiones relativas de dl-

te capftulo.
chos factores son aceptables en la Fase I del Inventario.

Los costos indirectos de construccion considerados para cada funcion
Asf tendra:

de costos, son los que aparecen explicados en los contratos anallzados de las
obras construidas. a)p'k

No obstante, se debe tener presen^

los parrafos sobre los cambios tecnologi-
P2k

rectos hacia los costos di rectos. realizada por las empresas contratistas.

En aquellos casos en que fue necesario calcular los costos de lasP3k

bras de Ingenierfa en base a pre-disefios tipos de el las. los costos indirectos

en que:
la experiencia existente en CADAFE, EDELCA, MARNR.

p,k

Campamentos

p,J.k- internacional muestra que los costos de los

campamentos, oficinas, poblaciones definitivas y obras anexas dependen, en pa£p2k

costo total del

p2J.k- equipo, proyecto.

La Figura 2.3, presenta la relacion entre elcosto total del proyecto
P3k la

y el costo de campamentos definitivos y temporales. Dicha Figura se confec -

p3J.k-

. p2,.k

n

coeficiente de costo corres; 
de la obra de ingenierfa j,

indiente a la mano de obra de 
la curva de costos k

numero de obras de ingenierfa consideraidas en las curvas de 
costos k

n 

jAjl.
n

coeficiente de costo correspor 
la obra de ingenierfa J, de 1c

de particlpacion relativa de cada factor de costo entre todas las obras.de in 

genierfa consideradas, puede entenderse como caracterfstica tfpica de

na de Jas obras de Ingenierfa consideradas, esta bien representada por la tec 

nologfa media de ellas, ya que los ejemplos citados corresponden

El valor del costo indirecto de construccion es Igual 

21% de los costos di rectos de construccion.

dispersion relativa es del 9% para el factor maquinarias y equipos, cuya incj_ 

68%.

coeficiente de costo correspondiente a maquinaria y equipos, 
de la curva de costos k

coeficiente de costo correspor 
racterfsticas de la curva de <

. 'Ei P31A 
n

son aquellas que ataften a la concepcion

te las consideraciones planteadas en

se determlnaron de acuerdo a

a la tecnologfa media asf defin Ida.

se debe reafirmar que las tecnologfas de ingenierfa y

casos se observe que las dispersiones rela-

esos factores en la compos I cion de los costos, es

te, del tamano de la central, y este a su vez se refleja en el

La experiencia nacional e

deneia en el costo total es

cos, respecto a las probables transferencias, de una parte de los costos indi-

coeficiente de costo correspondiente a los materiales de la 
obra de ingenierfa j, de la curva de costos k

coeficiente de costo correspondiente a mano de obra de 
curva de costos k

indiente a los materiales, 
costo k

maquinaria
i de costos

pl • L 
J ,k

spondiente a r 
, de la curva

Esto indica que la particlpacion de esos factores en el costo total va 

rfa en menos del 9% para los mayores coeficientes de costo, y menos de 3,5%

obras.de


Los costos medios sefialados en la Tabla 2.2 incluyen puentes y alcan-el mes de

No debe Incluirse los caminos provisorios para la construccion detarlI las.Debe sefialarse que si se considera quejulio de 1958.

las obras, cuyos costos se incluyen en las respectivas funci ones de costos.el costo total del proyecto no varfa grandemente

en
Reubicaciones

tuales. Se ha 1lamado reubicaciones, a la accion de trasladar
edificios, servi -Los costos expresados en la Figura 2.3. incluyen: que ocupara el aprovechamiento, y reorientarlas en su

indirectos como
nuevo modo de vida, hacia un nivel de bienestar equivalente o superior al que

ingenierfa y otros.
Los costos de esta accion pueden dividirse en dos componentes:tenfan. cos

Al emplear este grafico, tos tangibles y costos intangibles.
indirectos del pro-incluye los costos de ingenierfa y otros costosel resto, Los costos tangibles son los que se derivan de la movilizacion de pe£

yecto. terminos monetarios. Los cos­

tos intangibles,

rias, ya que estan relacionados con la perdida de bienestar de las personas

sacadas de su medio habitual.

-^7 Siendo el concepto de bienestar una variable subjetiva vinculada al

I campo de la sociologfa, resulta diffcil valorar este item, en base a reglasge^

nerales ngidas, sin cometer errores de consideracifin.

Una valoraciSn aceptable solo puede esperarse como resultado de un

la

4 Inventario del Potencial Hidroelectrico, es imprac-Fase I planteada para el
tIcable por el gran numero de aprovechamientos que se debe valorar y

des recursos humanos y financieros que comprometen.
Por Io tanto, para esta Fase, se propone como primera

valoracion en base al numero de personas a reubicar, es de

cir, sin considerar su calidad socioeconomica, pero teniendo presente que en

COSTO TOTAL DEL los factores socioeconomicos couna .segunda etapa se deben tener en cuenta

rrespondientes.

puede aplicar un costo medio por persona cons -

Curvas de costos de campamentos monto no sea verdaderamenteFigura 2.3 tante para todos los aprovechamientos, aunque su

Vi ali dad
de construcci6n de las vfas de acceso a los sitlos de ap_roLos costos

del Proyecto Uribante - Caparo es de Bs.10.000,00, por persona, monto quepuevechamiento, asf como los costos de mejorar las vfas existentes,

de ser empleado en las valoraciones pre)iminares.(1977),MARNR (1976).de estudios realizados por CADAFE

Los costos medios de un Km de camino se

s i gue.

los distintos sltios de aprovechamientos. En

efecto.
Tabla 2.2 la infraestructura ffsica, las potencialidades del desarrollo delsuelo.

son algunos factores de que depende el valor de la expropiacion. Ta lesrea,

patron definido de ordenamiento en el pafs ni en unfactores no presentan un

Por el contrario, la participacion de esos factores puede ser tan dj_estado.

1 zt

1i E 
facilioaoci__
ocriNiTivAS

J±

Vfas Nacionales 
Bs

Vialidad Interna 
Bs

870.000
370.000
540.000
330.000

puede diferir fuertemente entre

los cultivos existentes en el terrene a expropiar, las calidades del

2

5

I
I

-EE

Expropiaciones

El valor de los terrenes a expropiar, incluyendo sus bienhechurfas ,

1.300.000
550.000
800.000
500.000

construccion zona montartosa 
mejoramiento zona montafiosa 
construccion zona 
mejoramiento zona

cios publicos, aceras, jardines, caminos de acceso y costos

No incluye los accesos principales al aprovechamiento.

Fuente: Estimating Data
United States, Bureau of Reclamation

ciono en base a la experiencia del U.S. Bureau of Reclamation, para

la relacion entre los

plana 
plana

se obtuvieron

sonas y pertenencias, directamente medibles en

los gran^

a d i ferenci a de

aproximaciSn a

que viven en las zonas

en cambio, no se traducen directamente en unidades moneta

resumen en la Tabla 2.2, que

representative para todos ellos.

El costo de las reubicaciones empleado en el Estudio de Factibilidad

Con tai proposito, se

a las personas

la so Iucion, una

se debe tener presente que,

costos de los campamentos y

el tiempo, dicha Figura puede emplearse para valoraciones preliminares

Costos medios de 1 Km de camino de asfalto

estudio socioeconSmico integral, cosa que, dadas las caracterFsticas de

PRO YECTO EN 6* « 10*
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ferente entre uno y otro sitio, que es poslble encontrar dispersiones superio^

rendimiento de la deforestacidn, de acuerdo a la experiencia disponlble en la

6 Ha/Division de Costos y Contratos del MARNR.Por lo tanto, no es convenience establecer funciones de costos o pre-

tumo de 8 hrs. por tractor caterpillar D-8.cios promedio de expropiacion para todo el pafs ni para cada estado en parti-

Los datos de costos de deforestacion por Ha, versus los de superficie
cular.

total en Ha, permitieron trazar curvas, segun la metodologfa antes expuesta.Este estudio se limita, entonces, a proporcionar Algunos criterios b£

Las ecuaciones de costo de las curvas antes sefialadas, y los coeflLos cHsicos a considerar en el memento de valorar el rubro expropiaciones.

cientes de correlaciSn respectivos, se presentan en la Figura 2y Tabla 2.3-
terios basicos pueden sen los siguientes:

Invest Igacion de los valores de expropiaciones recientes enlaceri1) Tabla 2.3

canfa de la zona a expropiar, en los registros de propiedad correspondientes.
Funciones de costo de deforestacion

Costos de infraestructura ffsica considerando su depreciacion por2)

En caso de poseer bienes de capital debe considerarse su rentabj_ Tlpo de deforestacion Ecuacionant i guedad.

largo de su vida util.1idad a lo .-0,113 0,89Pesada
de produccion y su beneficio neto actualiza-3) CuitiVOS, sus costos

0,90Medi ana
do.

Y = 682,67 0,89Liviana
Calidad y disposicion de las vfas.Las vfas de acceso.

Debe considerarse calidad de suelos, aspec Donde la variable dependiente Y representa el costo unitario en Bs/ha5) Valor de la tierra.

y la variable independiente X representa la superficie total deforestada.tos fisiograficos e hidrologicos.

Distancias a los centres urbanos y servlcios publicos de educa - La estructura de costos, definida por los coeficientes de costo medio6)

de materiales, equipos y mano de obra y sus respectivas Jesviaciones tfpicas.cion, salud.

Facilidades de comercializaciSn Inherentes a la ubicaciSn de los la Tabla 2.4.7) se presentan en

Observando los coeficientes de costo medio de los materiales y equi -terrenes a expropiar.

Potencialidades futures de desarrollo de la zona.8)

de Uti1idad Pu -Cumplimiento de la Ley de Expropiacion por causa9) deforestacion,

blica o Social, promulgada el 7 de noviembre de 1947 y modificada con Decreto

N° 184 del 25 de abril de 1958.

Limpieza de la zona de embalse

La actividad principal en la limpieza de embdlse es la deforestacion. t- 3-Su importancia radica en la alta influencia de su costo en el trabajo de lim-

Ademas, permite la posibilidad de sistematizar su estudiopieza de embalses.

cosa que no ocurre con otros trabajos pertenecientes a este rubro,de costos,

5
Sr'Inventario, no se incurre en error aprecia-A1 nivel de la Fase I del

Ible al considerar el costo de la deforestacion como costo de la limpieza de diitembalse.

Deforestacion es la^tala y/o desraizado de la vegetacion. Se distin-

pesada, mediana y liviana.guen tres tipos de deforestacion:

Para reconocer estos tipos de deforestacion,

niciones del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables

(1977), que se transcriben en el Apendice 3. Tabla 2.4

Estructura de costos de deforestacion
Costos de deforestacion

MaterialLos costos de deforestacion se estudiaron en base a datos recogidosen
Tipo de Deforestacion

la 28 inclusive, sefialados en la Tabla 2.1. Estas obras se

escogieron por existir mayor accesibi1idad a los datos.
0,070,07 0,22P,02 0,72Pesada 0,06

Los presupuestos de deforestacion de estas obras corresponden en ca-
0,070,230,01 0,71 0,07Mediana 0,06

Los costos de deforestacionsi su totalidad a vegetaci6n pesada y mediana. 0,23 0,090,100,010,02Liviana 0,06

liviana se calcularon en base a los anal Isis de precios unitarios de las mis-

Rift 
b» w

> MTOSESTMAOOS CO.
K HAS1* • M .AU M TRACTOR - D- •.

Coeficiente de 
correlac ion

Desviacion 
tfpica

Maquinarias y equipos

Desviacion 
tfpica

I

-

Este rendimiento se estimo en

las obras N° 17 a

jI Li

se ha aceptado las defi-

mas obras de deforestacion pesada y mediana consultadas, pero aumentando el

Coef. costo 
medio

j ~~133^^' 

ifflll 
*» * »» luoi U

S^=WiC£ EN Hd»

Coef. costo 
medio

Y ‘ 1139,85 * x’ 

x-O,O56

res al mil por ciento.

1

LAS FUNCIONES OS COSTOS 
INCLUYEN BOTE HASTA 
BOa OE OUTANCIA

■SI ____  
i—.r7"

« S B S iiuo* IS IM 4 I B 7 B B

Figura 2.4 Curvas de costos de deforestaciGn

como demolIciones y otros de importancia secundaria.

Mono de cbX;

Coef. costo Desviacion 
medio tipica ' 

-------------------------------------- H

pos, mano de obra de la Tabla 2.4 se puede concluirique en los tres tipos de 

se cons ide ran tecnologfas si mi lares / ya que los coeficientes

Y - 2364,04 * X‘
,-0,078
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Este es el aprovechamlento o mejora de accesos exlstentes yde costo medio son similares entre sf. de ma te r i a 1 es.

Cabe sefialar, que no se ha considerado los costos de de forestacifin en construcciSn de otros que impliquen escaso movimiento de tierras.

Entiendese por tai,pantanos por carecer de datos. Distancia de transporte. Se cons I dera una distancia media de trans.

"el pie de los arboles esta cubierto por lo menos 1 mt. de agua, pero porte DM de 1.000 m valor promedio del total de obras consultadas. De mane.en que

que por las condiciones de sustentacion del suelo se hace imposible la entra^ ra que:

da de tractores normales y puede requerirse de explosives y/o dragas con equj.
DM

po especial de corte", segun las especificaciones tecnicas para la construe -

cion de Obras Hidraullcas publlcada por la Direccion General de Infraestruc -
DM

tura. Venezuela MARNR (1977)■

- numero de presas consideradasm

Presas de tierra DMT

Pune(ones de costo

N°Los costos de presas de tierra

la Tabla 2.1, ya que presentan ca-

= distancia desde el prestamo i hasta la presa j
racterfsticas de disefio comparables entre sf.

■ volumen transportado desde el prestamo i hasta la presa JLos costos reajustados y expresados en Bs/m5, se correlacionaron con

1 ael volumen total de la presa incluido el volumen del dentellfin, aplicando

metodologfa antes presentada: = numero de pres tamos de la presa jn

Asf se obtuvo la ecuacion:
se deberanPara distancias medias de transporte superiores 1.000 ma

los costos unitarios, los siguientes valores por cada Km adicional,

obtenido de los analisis de precios unitarios de las obras consultadas:r - 0,72

, se obtiene la curva de costo total 2,80 Bs/Km adicional2 Kmmultipiicando Yj ’z entre

Bs/Km adiciona11,355 Km-0,388Y2 - 62A9.93 * X *.(X + 500.000)

0,90 Bs/Km adicionalentre 5 y 10 Km
estas ecuaciones:en

0,75 Bs/Km adicionalmas de 10 Km• variable dependiente que representa el costo por m de presa¥1

el volumen total de pre- Se observeTaiudes.X

vamente en el costo unltario de ellas.
Presas zonificadas u homogeneas. Entre las obras consultadas existen pre.

De la comparacion de sus costos unitarioszonificadas y presas homogeneas.sas
deduce que no existe una clara diferenciacion entre los costos de unas y o -Estructura de costo se

tras, por lo que las Figuras 2.5 y 2.6 puedenLos

AtaguTas de tierra.quinarias y equipos, mano de obra, que

tierra para desvTo del rfo durante la construccion.

No se considera una cortina de Inyecciones, ya que su cos.Estos coeficlentes de costo medio y Inyecciones .

to es independ lente del volumen de presa.

No obstante, un analisis de los costos de inyecciones realizado en base
Tabla 2.5

Estructura de costos de presas de tierra
to de 1

DesviaciSn tfpicaFactores de costo medioFactores de costo Excavaciones.
0,050,14Hateriales

0,060,68Maquinarias y equipos

0,050,18Mano de obra

Costos de excavacion

a Las curvas de costo de las Figuras 2.7 y 2.8,de costos de presas de tierra seLas curvas
Estas obras se e 1 igi■las siguientes caracterfstlcas;

Se consideran accesos normales a la presa, para el transporteAccesos.

Drenaje. Se Incluyen los drenajes de la presa.
Se incluyen los costos de excavacion del dentellon, asf

“r.J

VI.J
VTj

DMT.

a las obras N°l8; 19; 21; 23 de la Tabla 2.1, indica que la incidencia en el co£ 
m^ de presa, es despreciable.

variable independiente que representa 
sa

i. - distancia media de transporte de la presa j

li, (p..l * V..J)
"j

Estas funciones

cularon aplicando el metodo expuesto anteriormente.

sus desviaciones tfplcas,

se estudlaron en base a las obras

£ ' 
m

* X

con un coeflciente de correlacion

a materiales, ma ser utilizadas para ambos tipos.

18; 19; 21; 22; 23; 25; 26 y 27 citados en

agregar a

se desarrol laron en ba^

entre 2

a aquella deforestacion

a 27 inclusive de la Tabla 2.1.

se re^u

como el costo de relleno y compactaciSn del mismo.

que los taludes de la presa no influyen significat_i_

se a las obras N° 19

men en la Tabla 2.5:

Excavacion en roca y en tierra a cielo abierto

- variable dependiente que representa el costo total de presa 

aparecen representadas en las Figuras 2.5 y 2.6.

coeflcientes de costo medio, correspondientes

forman la estructura de costos, se caj

Condiciones para el uso de las curvas de costo de presas

desarrollaron en base

■= volumen total transportado desde los prestamos hasta la pre­
sa j

DMTj

- distancia media de transporte valido para las Figuras N° 2.5 y
2.6

Y1 - 6249,93 * (X + 500.000)■°’388

Los costos Incluyen la construcc!6n de atagufas de
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Figuro 2.5—Funcidn de costo unitario de presas de tierra.

• 23

s

■>2S

24

22,
"•21

4.03.00.5
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Curva de costos de excavaclones a delo abierto en tierraFigura 2.7
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‘ =st

Ifflfcfe. »

j-

Figura 2.8 Curva de costos de excavaciones a cielo ab'erto en roca

Tabla 2.7

Estructura de costos de excavacion

Mono de obraMateria les

Tipo de Excavacion >sto

0,050,260,080,490,080,25Bccavacion en roca

0,070,230,090,700,020,07tierra

III

'H
taio* l.s

UM COSTOS IHCLlrtlN '■
- CAMAY TKANSHNtn HASTA tOO ■>.

- BOMKO Y ACM QUS

LOS COSTOS INCLUVEN'
- CARSA Y TRANSPOYTE HASTA 200b.
- BOMBEO Y ACHIQUE

• DATOSOE COSTOS OSTOADOS IX LAS
OSKAS OK LA TAM. A N« 2.1

CATOS DE COSTOS OBTENIOOS DE LAS
OSRAS DE LA TABLA N» 2.1

VOLUMES TOTAL DE EXCAHOON EN m’

IF
i

I'ffi

■ ' _L
LI; I

* bio* ij
1

a

11
wo * v»

a
I «»• w

Excavacion en

1

Coef. cos' 
medio

23 A S • »uo» i.s 23
VOLUMEN TOTAL DE EXCAftCION EN ms

s
i "’‘‘iP w 8lc=

Desviacion 
tipica

Coef. costa Desviacion 
medio tipica

Maquinarias y equipos 

Desviacion 
tipica

; inii; M11 R
ssFs»l«to« Is 23 « 1

r

L. J
■W

IPI

1
I ’

Coef. costo
medio



r - 0,94ron por exist!r mayor accesibi1idad a los datos.

en que:

de 1x

Empleando la metodologfa antes expuesta, se obtienen las ecuaciones y

coeficiente de correlacionsus coeficientes de correlacion, que se muestran en la Tabla 2.6 que sigue:

Estructura de costos

Tabla 2.6
Los coeficientes de costo medio definidos en los parrafos sobre fun -

Funciones de costo de excavacion y coeficiente de correlacion
resu-

Tipo de Excavacion Ecuac ion Coeficiente de correlacifin

Tabla 2.8

0,56 Estructura de costos de tuneles
0,51

Factores de costo Desviacion tfpica
en este cuadro.

0,40Mater iales

Maquinarias y equipos 0,26 0,01X

0,34Mano de obra 0,10

Estructura de costos
Condiciones para la utilizacion de la funcion de costos de tuneles

lapaglna 31 se determinaron los
Los costos de tuneles incluyen:

coeficientes de costo medio correspondientes a materiales, maquinarias y equ^
accesos normales

pos, mano de obra. Estos coeficientes de costo medio y sus desviaclones tfp_i
perforac ion

cas se muestran en la Tabla 2.7.
vent ilacion

De esta Tabla se ouede deductr que qe han empleado distintas tecnolo-

transporte de la marina
gfas ya que el coeficiente de costo medio de por lo menos un componente del

revestimiento de concrete armado
costo de un tipo de excavacion,

Al i viaderosCondiciones para la utilizacion de las curvas de costo de excavaciones

Las curvas incluyen el aflojamiento de roca o tierra, segun el caso, Costos de allviaderos

Tambien incluyen bombeo y achique.carga y transporte hasta 200 Las funciones de costos de aliviaderos, se desarrollaron en base a

10; 12 alas obras enumeradas en la Tabla 2.1,Tuneles

14; 21; 26; 27 y 30, ya que sus caracterfsticas de diseflo pueden considerar-

Costo de tuneles

Las funciones de costo de tuneles se desarrollaron en base a datos
Aplicando la metodologfa indicada

historicos obtenidos de las obras N° 19; 20 y 28 de la Tabla 2.1 y a anaTi - funcion de costos que correlaclona el costo por metro de longitud de aliviade^

El calculo de costos de estos ultlmos.sis de costos de prediseno de tuneles. el caudal de diseho em m5/seg.ro versus
se baso en los precios unita/ios estudiados para las obras No 20; 23; 24 y 30 Se considera que la longitud se mide en sentido paralelo a la direc -

Esta modalidad se adopto con el fin de soslayar las grandesde dicha tabla.
cion del flujo.

dispersiones que se observan en los costos de tuneles construidos. Esta ecuaciSn de costo esta representada en la Figura 2.10, y su ex -

La determinacion de los costos de tuneles predisefiados, se efectuS si£

poniendo una seccion circular, con revestimiento de concrete armado de espe -

,0,734sor igua) al 10% del diametro Interno, segun criterio de inventario propues - Y - 258,685

to por Li ria (1966).
0,89

Los costos por metro Ifneal obtenidos de los datos historicos, asf co_
en que:

mo tambien los obtenidos teoricamente, se correlocionoron con el diametro In

terno del tunel.

Y - 5210,396 F i gu ra 2.9

Empleando la metodologfa de actualizacion y ajuste expuesta 

logra la siguiente ecuacifin de costos:

x-0,088

x-O,O85

- variable independiente que representa el diametro interno 
tunel

Coeficiente de costo 
medio

Excavacion en tierra

cion, se correlacionaron con los volumenes totales de excavacidnexpresadosen 

m3.

Empleando el procedimiento descritoen

representa al costo por metro de lon- 
Js/m

presion analftica es:

Y = variable dependiente que representa el costo unitario de excava 
cion en Bs/m3 —

en paginas

» variable independiente que representa el volumen total de exca­
vacion

es muy distinto de los otros dos.

Y = 61 ,66 *

Y = 23,48 *

6; 8 a

clones de costos y cambios tecnologicos, y sus desviaciones tfpicas se

en paginas 25 y 26, se de termi nd la

Excavacion en roca

23 y 26 respectivamente, se

* (1,30l)X

se simllares, y por lo tanto sus costos son comparables.

con los numeros 2; 4 a

Y « variable dependiente que representa el costo por metro de lar­
go de tunel en Bs/m

men en la Tabla 2.8.

variable independiente que representa al caudal de disefio del 
aliviadero, en m’/seg

Los costos unitarios reajustados, expresados en Bs. por m3 de excav£

variable dependiente que i 
gitud de aliviadero, en B<
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do las ecuaciones anteriores por los precios unitarios cor respondientes,Estructura de costos y si£

mando ambas expresiones. AsT, se obtiene:Empleando el metodo indicado en las consideraci ones sobre las funcio-

nes de costos y los cambios tecnoldgicos, se determine la estructura de cos - 51^,94 (A1,25CC (1)
tos media de todos los aliviaderos estudiados. Esta estructura, se presenta

El costo del malacate hidraulico o mecanismo de accionamiento de las

(CADAFE 1977) siguiente:
Condiciones para la utilizacion de la funcion de costos de aliviaderos

CM = 75-000 + 1.1W + 0,275 W H (2)En general, todos los aliviaderos estudiados estan compuestos de un

canal de aproximacion revestido, una estructura de control sin compuertas,un
en la que el peso, W de la compuerta esta dado en Kg, la camera o desliza -

Esta ultima, corresponde
miento, H en m y el costo del malacate, CM en bolfvares.

A efectos de simplificar los calculos se ha supuesto que la carrera
Tabla 2.9

o des 1izamlento de la compuerta es igual a su altura H.
Estructura de costos de aliviaderos

Factores de costos Desviaciones tfplcas

Esta expresion se ha representadoMate ria les 0,55 0,15 de

en el que cada curva corresponde a un valor de H.Maquinarias y equipos curvas,0,17 0,07

0,28Mano de obra 0,09
Estructura de costos

El metodo de determinacion de costos seguido en este caso, no permite
Las funciones de costo de aliviaderos, permiten cons ide rar un peque-

calcular una estructura media de costos
no canal de descarga, de no mas de 10 m de largo.

zadas antes. La estructura de costos de esta obra de ingenierfa se estimo en
Los costos de aliviaderos incluyen:

base a la experiencia de la Division de Costos y Contratos del MARNR. Estaconcrete armado y simple

estructura se sefiala en la Tabla 2,10.
drenaje

i »ooanc lajes

excavaciones menores y re)lenos

Las funciones de costos no incluyen las excavaciones de grandes mag­

nitudes, que pueden ser necesarias para alcanzar la cota de fundacion. Di

chas excavaciones, deberan valorarse con las funciones de costo de excavaclo

nes de la Figura 2.7 y 2.8.

Compuertas radiales H

Costo de compuertas radia les

base a los precios unjde compuertas radialesEl costo I 100

Estos precios son 15 Bs/Kg para la parte movildroelectrico Uribante-Caparo.

y 2J Bs/Kg para la parte fija.

• ooEl peso de la compuerta se calculo segun formula empfrica comunmente

TOOutilizada por CADAFE (1977), que expresa:

■ 25,67 (A1’25w
0,22 WWE

en que:

= peso de parte movil en Kg.W

peso de la parte empotrada en KgWE
100> ancho de la compuerta en m

H

La ecuacion de costos totales de compuertas se obtienen multiplican-

Figura 2.11 Curva de costos de compuertas radiales

2
S

Coeficiente de costo 
medio

I

• IO 12 14

ANCHO EN mt* ( A)

ana 1£

. H1'75)

tarios Bs/Kg empleados en el estudio de factibilidad del aprovechamiento hi -

compuertas esta dado por la expresion empfrica

AH1’75)

a un pozo de disipacion tipo USBR.

canal rapido y una obra de disipacion de energfa.

= altura de la compuerta en m

se calculo en

SUMINKTRO, TRANSPORT : 
E INSTALACION DE

------PARTE MOVIL-------------- ---------
- PARTE EMPOTRAOA
- MALACATE

como en las obras de ingenierfa

en la Figura 2.11 por un juego

en la Tabla 2.9-

CT - 543,18 (A1’25 * H1’75)-. 7,06 (A1'2! * H2’75) + 75.000

Los costos totales se obtienen sumando las ecuaciones (1) y (2), con

Io que se 1lega a:
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Condi clones para el uso de la funcidn de costos de tomas para cent™
Tabla 2.10

les hidroelectricas

Los costos son validos para el tipo de toma representado en la Figu*
Coeficiente de costoFactores de costo

0,70Materiales excavaciones a cielo abierto

0,15Maquinarias y equipos torre de concrete armado
0,15Mano de obra compuertas de operaci on y emergenci a

malacates hidraulicos

Condiciones para el uso de las curvas de costo de compuertas radiales
rej i1 las

Se considera la adquisicion, transporte e instalacion de:

Chimeneas de equilibrio
Parte m6vi I

Parte empotrada Costos de chimeneas de equilibrio

Sus costos se caj_Malacate Se consideran chimeneas de equilibrio circulares.

malacate para mas deNo se considero la posibilidad de usar un los costos de excavaciSn y de concrete armado.cularon en base a

Los costos de excavacion se determinaron aplicando precios unitarioscompue rta.

Tomas de agua para centrales hidroelectricas

excavacion.

Costos de tomas para centrales hidroelectricas tomar en cuenta el espesor del revestimiento de concrete armado. AsF,no para

delEste estudio considera obras de toma independientes de la presa 1 costo de excavacion por metro de profundidad esta dado por:e
la Figura 2.12, cuyas caracterTsticas de disefio corre£

147,18 * DCE

rito • Caparo.
Los costos correspondientes al concrete armado se determinaron apli-

La funcion de costos para este tipo de tomas,
cando el precio unitario promedio de los precios unitarios empleados

, obteniehdose la ecuacion si

vestimiento de tuneles de las obras N° 19; 20; 24; 28 y 30 dela Tabla 2.1.

Bs.749.
x0,60- 395.802 *

Se considero un espesor medio del concrete igual

I 2% corresponde al volumen de la losa de concrete arma_De este porcentaje. e
costo en bolfvares do en la parte superior de la garganta, el cual se supuso repartido en todo

X - caudal de di-sefio en m3/seg
obtiene la siguiente exp res ion para el cos-lo alto de la chimenea.

esta funcion solo es aplicable para estimacionesDebe destacarse, que
to del concrete armado, por metro de altura.

elinci den en

- 58,826 * DCCcosto, tales como

De modo que el costo total de chimeneas totalmente enterradas, sera:.sfsmicas de la zona de aprovechamiento y las condiciones topografleas.Lacas

informacion disponible para distintos tipos de tomas para centrales ,escasa
CE + CC - 206,01 * D - CT

el estudio a otros tipos de tomas manteniendo la metodologfai mp i den ampli ar
recomendable un estudio mas acabado Estas ecuaciones se representan en la Figura 2.13-No obstante, esempleada en esta tesis.

tomas que contemple una gama mayor de tomas.sobre costos de
Estructura de costos

determine en base a la estructura deLa estrucrura media de costos seEstructura de costos

determino analizando las partidas presii costos media de excavaciones y del concrete armado, para las obras antes men-La estructura de costos se

la central La Colorada, obteniendose la estructura c i onadas.puestarias de la toma para

de la Tabla 2.11.

Tabla 2.11

el uso de las curvas de costo de chimeneas de equilibrioCondiciones para

Las curvas de costo de la Figura 2.13 pueden

Para las chimeneas o pa^rmeneas enterradas, semi-enterradas o descubiertas.
Coeficiente de costosFactor de costos

tes de el las que esten descubiertas se debe emplear la curva de costo de con.

las chimeneas o partes de el las que queden enterradas se puedecreto y para

ponden a la toma proyectada para la Central La Colorada, 

tibilidad del aprovechamiento integral de los rfos Uribante - Doradas y Cambjj

muy preliminares, ya que en ella no se expresan variables que

la calidad de los terrenos de fundacion, las caracterfstI-

Ma te r i a 1es

Maquinarias y equipos

Mano de obra

0,56

0,13

0,30

al 5% del diametro.

ra hidroelectricidad 
itral Colorada

empleados en proyectos hidroelectricos de CADAFE, (1977)

Se considero una sobre-excavacion igual al 5% del diametro inte£

Este valor alcanzo a

se elaboro con el apo -

tipo que se muestra en

ra 2.12, e incluye:

en el estudlo de fa£

yo del manual de las Naciones Unidas (1977)

ser empleadas para chi-

Asi, se

en re

a los volumenes de

Estructura de costos de tomas pan 
del tipo utilizado para la Cent

en que 0 es el dlametro interne de la chimenea.

guiente, que se representa en la Figura 2.12.

En la Tabla 2.12 se muestra la composicion de esa estructura para las

tres curvas antes menclonadas.
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Figure 2,12
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Figure 2.13 Curves de costos de chimenees de equilibrio

Tabla 2.12

Estructura dp cpstqs de chimeneas de equilibrio

Ma te ri a I es Mono de obraMaqu inarias y equipos
Factores de costo

Coef. costo Coef. costo

Excavaciones 0,28 0,08 0,46 0,08 0,26 0,05

Concrete armado 0,15 0,17 0,07 0,28 0,090,55

Chimeneas enterradas 0,33 0,10 0,40 0,08 0,27 0,06

so

I 
£ 

!
K

S
2

S
oI

Curves de costos de tomes pere centreles, del tipo empleedo en 
le centrel Le Colorede

COSTO TOTAL OE____
CHtMEHEA TOTAL BE ATI 
EHTERKA0A----------------

Desviacion 
tfpica

Desviacion 
tipica

Coef. costo Desviacion 
tipica

<S

s
I
I
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Estructura de costosemplear la curva de costo total.

La estructura de costos se determino en base a los estudios realiza-

TuberTa forzada (1977) y se presenta en la Tabla 2.13.dos por CADAFE,

Costos de tuberFas forzada
Tabla 2.13

Los costos de tuberFa forzada se estudiaron en base a la experiencia
Estrutura de costos de tuberFa forzada

internacional reflejada en el manual de las Naciones Unidas (1977)» la expe­

riencia nacional asimilada en el Aprovechamiento Integral de los rFos Uriban-
Factores de costos Coeficientes de costos

te-Ooradas y Camburito - Caparo, y en el Aprovechamiento Hidroelectrico del

Materiales 0,31rFo Caura.

Maquinarias y equipos 0,25

Mano de obra 0,45el peso total de la tuberFa y empleando la metodologFa de ajuste sefialada an^

teriormente, se obtiene la siguiente ecuacion, representada en la Figura 2.14.

Condiciones para la utilizacion de la funcion de costos de tuberFa forzada

10®= 12,548
La funcion de costos desarrollada incluye el costo de tuberFa de ace_

ro fabrlcada para esfuerzos de trabajo de 1700 Kg/cm, asF como su transporte.en que:
montaje y las obras civiles necesarias para el montaje.

X
Casa de maquinas

El peso por m de largo de tuberFa puede ser determinado por la for_

Costos de casa de maquinasmu) a:

La determinacion de los costos de casas de maquinas baso fun darner^se

talmente en el manual de las Naciones Unidas (1977), ya que se comprobfien que: que

la diferencia entre los costos de este estudio y los costos de estudios re■ peso de un m de largo

cientes realizados en Venezuela CADAFE (1977), estan dentro de un margen deespesore

error aceptable para el nivel de la Fase I del Inventario. Estas diferenciasDiametro interneD

son menores de un 30$.y ■ peso especFfico del acero

240

=
140

I2O

(0

20

ISIS12II10

TOTAL EN MILES DE TONELAOASPESO

Curvas de costos de tuberf a forzadaFigura 2.14

o

o

£

5

I

r
I? IS

r.Y*n*(o + j)

costo total de la tuberFa forzada en bolfvares

. X0’905 *

__L__ ISCLUYE

______ TUOERIA
ISO

____  TRAHSPORTE

MOKTAje _
ISO------------------

___________OBRA CIVIL -

_ _________ ESFUCRZO 0E

___________TRABAJO OEL 
___________ ACERO I TOO Kt/Co1

Correlacionando los dates de costos de los estudios mencionados, con

peso total de la tuberFa forzada en miles de toneladas
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Tabla 2.14Asf, considerando los dates del manual de las Naciones Unidas (1977)

Funciones de costos de casas de maquinas

MW, para diferentes velocidades de las unidades generadoras.en

Funciones de costosla idea de que los costos de la case de

maquina varfan con el diametro de la turbina. Este a su vez, es funcion In-

50 1271.381V1 - Aversa del numero de revoluciones por minuto de la turbina y directa de la

rafz cuadrada de la potencia. En efecto: 100 899.659Y2 ' A

* H'z
150 631.073- AD

200 506.775\ ■ A

0
300 402.345V5 " A

en que:
400 345.404v6 ‘

diametro de la turbina0
500 262.049V7 " A

H

600 188.258Y8 “= numero de revoluciones por minuto de la turbinaN

potencia de la turbina en MW en que:
constante de conversionK, , K2

costos en bolfvares

X = potencia instalada en MWAplicando la metodologfa serial a da para las obras de ingenierfa ante-

riormente tratadas, se obtuvo un grupo de ecuaciones que se presenta en la
Estructura de costos

Tabla 2.14 y en la Figura 2.15.
Analizando las partidas presupuestarias de casas de maquinas corres-

pondientes a aprovechamientos hidroelectricos de CADAFE (1977), se determino

la estructura de costos que se presenta en la Tabla 2.15.

Tabla 2.15

Estructura de costos de casas de maquinas

Estructura de costos Coeficiente de costos

0,38Ma ter iales

•b Maquinarias y equipos 0,30

Mano de obra 0,32

Condiciones para la utilizacion de las funciones de costos de casas de maquinas

Las funciones de costos corresponden a un edificio que

dades generadoras y los equipos auxiHares correspondientes. No incluye el

quipo electromecanico ni el canal de fuga.

Para edificios con un numero de unidades generadoras diferentes de dos,

se recomienda emplear el criterio sefialado en el manual de las Naciones Unidas

que consiste en multiplicar el costo obtenido con las funciones por los siguien

tes factores:

0,85Para una uni dad generadora

Para tres unidades generadoras 1,15

Para cuatro unidades generadoras 1,30

1,45Para ci neo unidades generadoras

1,60Para seis unidades generadoras

Figura 2.15 Curvas de costos de casa de maquinas

P1;

Velocidad de las unidades 
generadora en P.PM

<3
S
53

I
o

UJ

8 
s

i
5

i

alberga dos unj

Estos parametros se basan en

cafda en m.

x °>679X2

x °>759 X5
« 0,772
*6

„ 0,804
X7

Y 0,848
X8

Y 0,722
X3

x O-746
X4

POTENCIA OE 2 UNOADES GENERADORAS EN MW
FUENTE' ESTIMACONES EN BASE AL MANUAL PARA LA EMU-UACXM PREUMINAR 
DC RECUMOS HCROEKMETICOa DEL ISTMO CENTRO AMEMCANO.

Y 0,680 
X1

= K2*

se correlacionaron los costos de casas de maquinas con la potencia instalada

kl

N



21

. X0’601
78.215Turbinas

en que:
Costos de turbinas

Y representan los mismos parSmetros de la funcion de costos de turbi -
Los costos de turbinas se analizaron en base a dates de las obras N°

nas Pelton.15; 16 y 30 de la Tabla 2.1 y a las curvas de costos del manual de las Nacio -

Reemplazando X por P/H1!,
Se observe gran coincidencia entre los costos nacionales yUni das (1977),nes

los internacionales expresados en dlcho Manual.
p0,601Correlacionando dates de costos nacionales y extranjeros con la rela- 78.215cf ■

cion entre la potencia de la turblna y la raTz cuadrada de la cafda neta, y

La funcion de costos correspondientes se representa enTurbinas tipo Kaplan:
ajustando una curva segun el metodo empleado

la Figura 2.18, y

, ,0.471Turbinas tipo Pelton: Y - 129.820

y su expresifin analftica resulta:

Reemplazando X por P/H’z,

Kaplan:en que:

pO,471 M-0’2355Y - costo de la turblna en bolTvares 129.820 **ck ■
en

Estructura de costos de turbinas

Reemplazando a X por P/H'z, se obtlene la slguiente expresion para Cotizaciones reclentes realizadas por CADAFE (1977), permiten adoptar

el costo de turbinas Pelton: la estructura de costos que se sefiala en la Tabla 2.16.

Debe destacarse que las turbinas proplamente tales,,0.589 .
do como equipos, aunque estos quedan incorporados a la obra, del mlsmo modo

Turbinas tipo Francis: Su funcion de costos se representa en la Figura 2.17,

mismo puede decirse para todos los equipos de la central que seLoy su expresion analftica resulta:

s*,o

ss.o

zip

IS.O

(330

»P

•.0

1411M

riores, se obtienen las funclones que se sefialan en los parrafos siguientes.

Su funcion de costos, se representa en la Figura 2.16,

inct-uvE
TUHIIM 

RfaULAOO*

valvula de citaae
TRANSPORTE

MOHTAJE

s
OI

POTENCIA/y CAIOA NETA EN (Kw/m^Ie 10*

Date obtenido de las obras de la Tabla 2,1 
Figura 2.16 Curva de costos de turbinas tipo Pelton

se expresion analftica es:

se han considera­

se obtiene la expresion de costos de turbi-

se tiene la ecuacion de costos de turbinas

nas Francis:

jo u

Cp - 65.765 *

Y - 65.765 ‘ X0-'”

que los materiales.

en que X e Y representan los mismos parSmetros de turbinas Pelton y Francis.

• factor P/Hl2, siendo P la potencia en KW y H la cafda neta 
metros

h-O,3OO5

en las obras de ingenierfa ante-

X e
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POTENCIA/ZCAIDA NETA* EN (Kw/aft) I »0’

TAAMSAOtrre 

M0MTA2C

EL M0HTA4E a

• C«tizac16n prellminar Sogreah para aprovehamiento hidroelGctrico del Caura 

Figura 2.18 Curva de costos de turbinas tipo Kaplan

I

Dates obtenidos de las obras de la Tabla 2.1 
Curva de costos de turbinas tipo Francis

i o
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tratan rras adelante.

riencia asirrilada en el Estudio de

Tabla 2.1fc los rfos Uribante - Doradas y Carburi to - Caparo.oe

de transfcrr.adcres de termi nadcsLos costos

Coeficientes de costosFactores de costos
2.2C, para

Las expresiones analFticas0,02Materiales

2.11.0,86Maquir.at ias y equipos

0,12Pano de cbra Tabla 2.18

Funciones de ccstcs de trans formadores

costos de turbinasCondiciones para el enplco de las funciones ue

funciones de costos de turbinas, incluyen el suministro de la turLas Funciones de costosTension de sa'ida en KV

bin,a, el transporte. el montaje y la valvula de cierre.

=. 6,35 * 1G6+ 12.500 i! X1700

Generadores = <t,1<1 * 106+ 5.'•IS,25 * X2Y2500

106+ 1O.71S.S5 *- 2,50'•00Costos de generadores
- J.'jC * 106 + 7.462,69 *400estudiaron en base a las irismas experien^Los costos de generadores se

(hasta 280 MVA)- 1,44 ft 106 +’5Ernpleando un prccedi 230cias nacionales y extranjeras citadas para turbinas.
(desde 280 MVA)- 1,81 ft 106 +Y6230rriento similar al sefalado para turbinas, se obtiene la funcicn de costos que

(hasta 280 MVA). 1,22 * 10e +161se presenta en la Figura 2.19. cuya expresion analftica es:

(desde 280 MVA)- 1,50 * 10s+161
x0,536

- 659.405 * (hasta 280 MVA)- 0,87 * 10£ +115

(desde 280 MVA)
115en que: 10

la veloci dad de sincronila potencia en KW y u

en que:Reenplazando X

ccsto en bolfvares

potencia en MVAXcc

Estructura de costosEstructura de costos

Segun estudios realizados per CAOAFE (1977), la estructura de costos
Ernpleando datos de cctizaciones recientes, realizadas por CAOAFE (1977)

indica en la Tabla 2.19, que sigue:de trans formadores es la que se

Tabla 2.19
Tabla 2.17

Estructura de costos de trans formadores
Estructura de costos de generadores

Coeficientes de costosFactores de cos to
Coeficientes de costosFactores de costos

0,05Ma te r iales
0,04Materiales

0,81Maquinarias y equipos0.8AMaquinarias y equipos
0,14Mane de obraMano de obra 0,12

Condiciones para el empleo de la funcidr. de costos de generadores

Se han cons iderado tran formadores tri fasicos de 60 ciclos y des deva-La funcion de costos desarrollada, puede erplearse para generadores

op I ados a turbinas Pelton y Francis. Para turbinas Kaplan, los costos de nados.

Las funciones de costos corresponden a distintas tensiones de salida,cn reduci rse en un 2O5e.

la maxima y la mFnima accptables perLos costos incluyen e) generador, el transporte, el montaje y los e

quipos accesorios. no rma.

Los costos incluyen el suministro del transformadcr, el transporte y
Transfc rmadores

el montaje.

Costos oe trar.sforr.adcres

to del generador:

- 659-405 (R/u)0’536

determinacion de los costos de tranfermadores,

Factibilidad del Aprovechamier.tc Integra)

V3

V7

¥e

y = costo del generador en bolfvares 

X - t

justaron por concepto de inflacion y 

distintas tensiones de sal Ida en KV y potencia

en que P es 
mo en P.PM

X3 (Hasta 280 MVA)

(cesde 280 MVA)

5.090,91 * X5

7.575,76 * X6

8.620,69 * X7

7.407,41 * Xg

5.807,69 * Xg

7.142,86 X

-- , se tiene la siguiente expresion para el co£

se puede adopter'a-estructura de costos que se presenta en la Tabla 2.17.

en MVA.

y a tensiones de prueba intermedias ent re

Condiciones para el uso de las funciones de costos de trans formadores

Vo

Y,o - >.56 o >0‘->

en dicho estudio, se tea

se basa en la expc

se cbtuvieror las curvas de la Figura

Estructura de. costos de turbinas hidraulicas

de dichas curvas, se presentan en la Tabla
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POTENCIA/VELOCIOAO SINCROMCA EN (Kw/RPM) x IO1

Datos obtenidos de las obras de la Tabla 2.1
Figura 2.19 Curva de costos de generadores
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Costos de tomas para riego
Equipos auxlliares de la casa de maquinas

Los costos de estas obras de ingenierfa se estudiaron en base a laspuentes gruas yha considerado dos tipos de equipos auxi Hares:Se
obras N° 1; 8; 10; 11; 14; 22 y 27 citadas en la Tabla 2.1.

mecanicos restantes.

Los costos reajustados, y expresados en bolfvares, se correlacionaron
Para ambos tipos se

el producto del caudal de disefio de la toma, por la altura maxima de pre­dates obtenidos del manual de las conde las obras N° 16 y 30 de la Tabla 2.1, y a

Aplicando la misma metodo-
Naciones Unidas (1977)■

logfa de ajuste de curvas de las obras de ingenierfa anteriores, se obtuvo la

Puente grua

la relacion entre la potencia y la ve-Correlacionando los costos con Y - 43.230,64 *
locidad de la unidad mas pesada, y ajustando, en que:
ra 2.21 cuya expresion analftica es:

X Q*H,x0’572Y - 88.741,52
ma de la presa, en m

en que :
Estructura de costoscosto en bolfvares

La estructura media de costos se determino empleando una metodologfa
X

slmiliar a la utilizada para las obras comunes.
funci on de P y u, se tiene: obtuvo la estructura que se presenta en la Tabla 2.22.Asf, se

<p/u)°-572CP9 Tabla 2.22

Estructura de costos de tomas para riego
Equipos auxiliares electricos y mecanicos

los equipos cor respondientesSe determinaron funciones de costos para

Coeficiente de costo medioFactores de costos
a

0,45Materia les
se

0,22Maquinarias y equiposce

0,33Mano de obra

Tabla 2.20

Se considera que

estructura de rejillas sumergida, condu£sa o cerca de el, y se compone de:Funci on de costosEquipos auxiliares para turbinas tipo

circular de concrete armado, torre de control con compuertas deslizantes,to
- 40.491,16 *V1Pe1 ton pequeflo canal rapido de sallda, dislpador de energfa tipo USBR.

67.485,26Francis Las funciones incluyen ademas, los elementos electromecSnicos neces£

¥3Kaplan rios para el accionamiento de las compuertas.

en que:

costo en bolfvares

potencia instaladaX

Estructura de costos

CADAFE (1977), se obtiene la es -Asimilando estudios realizados por

de costos de la Tabla 2.21.tructura

Tabla 2.21

de costos de equipos auxiliaresEstructura

Coeficientes de costosFactores de costos

0,04Mater i ales

0,84Maquinarias y equipos

0,12Mano de obra

Tomas de agua para riego

u
, siendo P la 

ci dad de la

Condiciones para la utilizacidn de la funcion de costos de tomas para riego 

las obras de toma se ubican en un estribo de la pre_

los equipos auxiliares elictricos y

desarrol1aron funciones en base a datos de costos

Y2 *

- 168.713,17

turbinas Pelton Francis y Kaplan.

la central en MVA, siendo su presentacion grafl-

ecuacion siguiente, cuya presentacion grafica se observa 

x°,67

Funciones de costos de equipos auxiliares

Expresando los costos en

presenta en la Tabla 2.20.

- 88.741,52 *

x O’93'4
. x’0’534

* y°.934
X3

en la Flgura 2.23-

en la central en MVA

costo en bolfvares

I, siendo Q el caudal de disefio en m^/seg y H la altura maxj

sa, expresados en m’/seg y en m respectivamente.

potencia de la unidad mas pesada y u la velo - 
misma unidad en RPM

con la potencia instalada en

la que se muestra en la Figura 2.22, y su expresion analftica, la que

Estas funciones correlacionan los costos

se obtiene la curva de la Flgu-
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Curva de costos de equipos auxiliares

i
g o

a

s
e s

i i i i i i i i i i i i r
iNCLUVi:

UCAVACI0MU

ESTRUCTIMA OE REMLLAS SURMERRIM

CORO VC TO OE CONCRETO ARIMOO

ERTRUCniRA OE COMTROC TORRE COR COMRUERTM OELIZAWTES

4.E C.4 »p 11,2 ne 14,4 14,0 17,4 20,a

POTENCIA/VELOCIDAD DEL GENERADOR EN (KW/RPM) i
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crecimiento de los precios, como resultado de presiones inflaciona^El
CAPITULO III los costos de construccion de cbras hidraulicas; por con_

METODOLOGIAS DE REAJUSTE DE LAS FUNCIONES DE COSTOS

POR CONCEPTO DE INFLACION el tienpo, y su erpleocon
la Ease I del estudio de inventario, yade la evaluacion economica planteada en

Generalidades menciono en el capftulo anterior, los gradientes inflacionarios deque como se
. Por lo tan_los factores de costos, son diferentes entre sf; Vease Figura 2.1ir-tervie-

nen en
biara con el tiempo en la medida que sus estructuras

la fecha actual, en cuyo costo
paTses, situacion que en Venezuela se refleja er

considerado con-total la mano de obra tenga una alta participation, podrfa
No obstante, siotros aprovechamientos de mayor costo total.

la base de mayores presiones infl
utilicen menos mano de obra.miento no podra competir con otros quecionarias futuras.

funciones de costos en el futurePor lo tanto,
sin correcciones de ninguna fndole.

Sera necesario entonces, contar con una metodologfa que permita corre

Presiones

riados factores, entre ellos:

b) las tremendas deficiencias en nuestro
Reajuste de lasde los contTnuos

es fue rzos rea1i zados;
razon de las limitaciones del

el metodo de los mTnimos cuadrados.impiden aprovechar las economTas propias ded) las limitaciones del mercado que
Reajuste de costos mediante aplicacion di recta de nuevos preciosinfluencia de empresas multinacionales que pu£

insumos basicos caracterfsticos.den elevar artificialmente los costos de los insumos que adquieren de sus ca -
Si bien todas estas metodologtas se plantean sobre 1sas matrices a traves de practicas de sobrefacturacion.

Presiones inflacionarias de costos, atribuibles a causas internas y
tre sfEntre las primeras, debe citarse la tendencia al aumento de sueldos.externas.

Todas laslo cual se suman las medidas de empleo obligatorio y nuevosla productividad, a
forma di recta o indirecta,laEl elevado costo de

funcionespuede comprobarsecomo
de costos uni tarios.Entre las causas externas, han sidotro factor interne que no puede omitirse.
de una unidad de produccion.notorios los aumentos en los insumos importados, particularmente maquinaria y

las funciones de costos presentadasEn la mayorTa de los casos deequipcs, lo que ha incidido poderosamente sobre depreciaciones y amortizaciones;

Presiones inflacionarias de demandas, cuya causa fundamental radica

el fuerte incremento en el consume que no ha podido ser atendido por la deman_ y otros.en
correspondientes valores de los parametros dediendo los costos totales por susda interna...

Ella diseho.de la inf lac ion de demanda.Especial atencion merece el problema
el aumento del garto publico

diametro interne de tune les ycomo
las caracterfstleas especfficas deunitarios debe calcularse de acuerdotos

serS la que refleje la economfa de escala.cada caso, ycial de los sectores menos
loslas metodologtas de reajuste que

nal (1976).
1 as

comportamiento de

los precios, el
inflacion, ne-

existen factores internos y extefflos que permiten esperar

cesariamente deben reflejar tambien el concepto
siones inflacionarias.

el fndice de variacion de precios de la mano de obra crece mas rapidamente que 

los de los materiales y maquinarias, llegara un momento en que dicho aprovecha-

aceptada, podrfamos clasificar asf:

inflacionarias de tipo estructural, determinadas por va-

reajustes de suelos, salaries y prestaciones sociales.

construccion, terrenes y ausencia de adecuadas urbanizaciones industriales es o_

a) las rigldeces en la estructura del aparato 

oferta de bienes y servicios en la medi-

Si el parametro de disefio representa solo

chimeneas de equilibrio, la funcion de cos­

to, la relacion entre los costcs de diferentes aprovechamientos hidraulicos cam 

de costos scan distintas.

(1976), juzga que "En la
bre los precios de distintos tipos que, utilizada la terminologfa generalmente

gir los costos por concepto de inflacion, cada vez que en el futuro, se quiera 

utilizer las funciones de costos desarrol1adas en el capftulo anterior.
analizan cuatro metodologfas para corregir dichos

escalas de produccion; y e) la

variacion de precios de la Figura 2.2.
No existe ninguna razon para considerar que en el futuro, la inflacion 

Por el contrario, es posible que en los ultimos a-

el parametro de diseho, como 
ca, Kw, caudal m’/seg

se eliminara en Venezuela.

tendiente a lograr una mejor redistribucicn del ingreso, lo que
la capacidad de consume de la poblacion y, en espe-

flejan el concepto de economfa de escala, ya sea en
transformando las funciones de costos totales a

- Reajuste de costos globales

- Reajuste de los dates de costos y nuevo ajuste de 1

den interne, afectan a los precios de los mercados internos y
los valores de los Indices de

da en que ha aumentado la demanda;
slstema de mercadeo que no han podido ser corregidas a pesar

c) la estructura monopolfstica predominante en algunos 
mercado interno;

Debe agregarse que
validas solo para tecnologfas medias similares a

Las complejas relaciones polfticas, economicas y sociales que 
las economfas del mundo, asf como la complicada accion de factores de O£ 

externos de los

En cuanto a las perpectivas futuras sobre el probable 
Consejo de Economfa Nacional de Venezuela (1976), sugiere que 

aumentos de las pre -

no deben emplearse las

en el

se ha traducido

En este capftulo se

afecta tambien a

veniente frente a

parrafos siguientes, son
funciones de costos del capftulo anterior.

as funciones por

Capftulo II, la produccion esta representada en 
por ejemplo, volumen de presa, mJ; potencia hidroelectri

funciones de costos unitarios se obtienen divi -

en la obsolecencio

y en la polft ica

consideradas en las

En consecuencia, las funciones de costos reajustados por 

de economfa de escala.

a base de reajustar

En tales casos, las

Aos, existan factores coincidentes que son

Al respecto, el Consejo de Economfa Nacional de Venezuela 

actualidad coexisten en el Pafs presiones alcistas so

en la

sectores de la produccion en

costos segun las variaciones de precios por inflacion, a saber:
funciones de costo mediante un factor multiplicador

fectos sobre las economfas de escala.
funciones de costos desarrol1adas en el capftulo anterior, re.

siguiente las funciones de costos desarrol1adas en el capftulo anterior, caeran 
sera adecuado para los fines

Asf por ejemplo, un aprovechamiento valorado en

productive interno para incrementar la

salarios y prestaciones sociales sin que se produzca un correlative incremento de

unidades geometricas, tales

por separado los factores materiales, maquinarias y mano de obra, difieren en 

forma de ponderar la magnitud de la inflacion y de valorar sus e

ha sido originada basicamerte en

Para esto, se debe entender por costo uni tar io el costo

se plantean en

en aumento significative en
favorecidos". Venezuela, Consejo de Economfa Nacio -
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Metodologfa de reajuste mediante el uso de un factor multiplIcador

justada, es:

Sea una funclon de costos:
E

Y - f(x)

En que Y es el costo. De donde:

Su estructura de costos, se expresa en los coeficientes de costos PI;

P2; P3; correspondientes a los factores: materfales, maqulnarias y mano de obra

(Vfiase CapTtulo II). De manera que:respectivamente ta metodologfa mantiene la misma elasticidad.
PI + P2 + P3 - 1 En consecuencia, se mantienen las ventajas relativas de las economfas de

naturaleza seAplicando los respectivos coeficientes de reajustes, cuya escala de las funciones de costos que se estarfan reajustando.

definiS en el capftulo anterior, se tendra: Debe recordarse, que se ha supuesto que no existen cambios tecnologicos.

P1*11+P2*12+P3*13“F

Metodologfa de Reajuste de costos globalesF > 1

11; 12; 13 son los coeficientes de reajustes de precios de materiales,en que
Este metodo determina el costo total de un aprovechamiento, expresado

maqulnarias y mano de obra respectivamente.
factores de costos: materiales, maqulnarias y mano de obra, en base aen sus

F es un factor multipiicador
las funciones de costos sin corregir por concepto de inflacion, para luego rea-

La funclon de costos reajustada resultara de aplicar el factor F a la
justar los factores de costos de acuerdo a los respectivos coeficientes de rea-

funcion Y ■ f (x), es decir:

y * F - Yj - F * f (x)

o bien,

(x) sera la nueva funclon de costos¥1 -»
los factores de costos de cada obra de ingenirfa se determinannen.Derivando:

en base a
el capftulo anterior.en

De donde se observa que los costos marginales aumentan Asf se tiene:

Esto es un reflejo del proceso in-mente proporcional al factor multipiicador.

No obstante, siendo esta una condicion necesaria.flacionario.

la bondad del metodo, ya que los valores de los

los elementos que compo-
en que:

las funciones de costos reajus-Un analisis de elastlcidad, muestra que
alteran la elastlcidad del pa-no de su corres -

Enrametro de disefio, o
efecto, empleando la nomenclatura sefialada

asticidad Eo entre los puntos Ao

Y?)(Y; los factores de cos-

*Eo -
tos, es:

Eo ’

ID
= E i CTMOj’STOS

en que:Ai(Xi-,F.Yi)

los valores de los factores de costos totales deson

F«Y» K. m es el numero de obras de ingenierfa del aprovechamiento k.
(Xi-,*)

Aplicando los coeficientes de reajuste.CURV* OE COSTOS EN LA FECHA tl
(Xi,*)¥t

costos totales y sumando, se obtiene el costo total reajustado del aprovechamien_CUfiVl DE COSTOS EN LA FECHA to

to k.

RARAMETRO DE DtSENO XXtXi . CHOk * 1312■ CMftk * II . CEI^ *
F i g u r a

- P2J

- P3J

rfa j. Ctj 

pondiente funcion de costos.

df (x) 
dx

CMAk; CEQ^; CMOk;

los materiales, maqulnarias y mano de obra respectivamente, del aprovechamiento

CTMAj

X?
*1

______ 2
(X, ' ♦ X,)

2

(X? - X;)
F * (Y, - Y2)

x;
*2 CTEQj

Yz
X2

21
Y2

Y;
X1

X;
Y1

tados por el metodo del factor multlplicador, 

cantidad demandada, con respecto al costo o precio.

CTMAj - Plj

CTEQj

CTMOj

A su vez,

la estructura media de costos sefialada para cada obra de Ingenierfa,

* CTJ
* CTj

* CTJ

Desplazamiento de una curva de costos por concepto de inflaclfin 
en un tiempo t^ - tQ, siendo > tQ

a sus respectivos factores de

El costo total del aprovechamiento k, desglosado en

en forma dlrecta_

se tiene que la e-

Eo-E,

Es decir, para iguales escalas de produccion

es el costo total de obra de ingenierfa j, obtenldo

o cantidades demandadas, es^

- F dx

es suficiente para asegurar

F * (Y, + Y,)

(X, + X2)

La elastlcidad E1 entre los puntos Aj y Bj, de la curva de costos rea-

en la Figura 3.1,

CKAk

CHOk

coeficientes de reajustes podrfan no ser apropiados a

Justes.

Los factores de costos de un aprovechamiento se calculan sumando los fa£

CTMAj; CTEQj; CTMOj; son los factores de costos de materiales, maquina - 

rias y mano de obra respectivamente, de la obra de ingenierfa j.
y B o es:

nen a sus respectivos factores de costos, en una obra de ingenierfa.

se estima que no

Plj ; P2j; P3j; son los coeficientes de costos de materiales, maqulnarias 

y mano de obra que conforman la estructura media de costos de la obra de ingenie^

CMAk “ ?

tores de costos correspondientes de todas las obras de ingenierfa que lo compo-
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decada factor de costos, materiales, maquinarias y mano de obra, de una obra
procedimiento, corresponde conceptualmente al metodo del factor mu]_Este

unidades ffsicas de esos insumos.IoFor

La cantidad aparente de el

el costo total del factor de costo representa-

los doves de costos.Metodologfa de reajuste en base a correctione. do por ese
tiene una serie de dates de costos corregidos a valo^

de reajustes a dos.

funciones desarrolladas en el Capftulo II.

de un aprovechamien_Se d i s t i nguen dos casos: Los factores de costos de una obra de ingenierfa i.

Caso de funclones determinadas en base a predisefios tipo.

En este caso, se propone reajustar La maquinaria C

d ichos La mano de obra D

Los materiales Ay B

Se propone reajustar los datos de I os costos de

(Vease Ca­

no viembre de 1977-

la obra de Ingenierfa i.

*
13)xj,k; Yj,k

PCM
en que: Analogamente para la mano de obra:

los coeficlentes de costos de la obra de inge-, P2
CTJ,k .*

t ivamente.
de la obra de ingenierfa J del aprovechamiento k. en que:es el costo

la obra de ingenierfaes

CRBglr los costos.
intervienen en la determinaclon costos

Se considera entonces que

materiales A y B, en

factor de dlstribucion.tecnologfas y su correspondiente re.asimilaci6n paulatina de nuevas
PI

F1>J,k -
El metodo que se

Asf el costo
Es recomendable el uso de - FDJ.k"j.k

obtener resultados con mayor rapidez.
costo aparente del material B- F°J.k *

Conviene recalcar que obtienen de dividir susLas
trabaja con precios unitarios vigentes:respectivos costos aparentes, por sus
const derar las funciones ya desarrol1adas.

CA
cantidad aparente del material ACHAborados en los Apendices.

insumos basicos caracterfsticosMetodologfa de reajuste a partir de
cantidad aparente del material B

mas insumos basicos que cuantifiquenEl metodo consiste en elegir uno o

El metodo que se analiza, consiste en la aplicacion de los coeficlentes 

los datos de costos que se consideraron para la obtencion de las

piano deflnido por ejes ortogonales, X;Y.

la obra de Ingenierfa J, del aprovechamiento k,

emplean los procedimientos de reajuste anal izados 

cantidad de informacion.

el parametro de disefto elegido para

los coeficlentes de costos correspondientes a materiales.

^.k

POJA

CHAB.'k
CBJ,k
PBJ.k

permitirfa la

tlplicador, que se ha simplificado para obtener rapidez de operacion.
las mi S' .1 restricciones de ese mitodo.

representado por dos insumos basicos.
La suma de estos ultimos, es inferior a los

Luego de reajustar todos los puntos que 
de las obras de ingenierfa J,

un computador para facilitar dicho manejo y 
este metodo se diferencla de los anterlores en que 

funciones de costos reajustados, sin

xj,k.
11, 12, 13, son

de obra respectivamente, para la fecha en que se desea corre-

CE<lJ,k<%k

maquinarias y mano

tanto, debe sehalarse que esta sujeto a

En los Apendices 3 a

Un ejemplo de este procedimiento contribuye a su comprension:

J.k * tTJ,k>' 
por el preclo unitario, PCj k, de la maquinaria C, se obtiene un valor, CEQj,k, 

que corresponde a una cantidad ffsica aparente de la maquinaria C utilizada en

a los que

ingenierfa, en

reajuste de los factores de costo, a

se reparte ent re los

se representara con coordenadas:

cada uno de ellos CRA^ k y lkBj k>
totales de los materiales de la obra de ingenierfa j , ya que A y B son s£

de las funciones de costos
metodo de los mfnimos cuadrados, obteniendose la funcion de costos corregida.

Una ventaja considerable de este metodo es la posibilidad de incorporar, 
al mismo tiempo descartar las mas antiguas. Estoen el future, obras nuevas y

res vigentes, a los que se ajusta una curva por el metodo de los mfnimos cuadra-

se procede a aplicar el

por su preclo puesto en obra, es

De esta manera, se

10, se presenta un resumen de los datos

o los insumos basicos elegidos, multiplicado

FDj k, que sigue:

* CTJ.k
+ "“j.k

costo total CTj k de la obra de ingenierfa j del aprovechamiento 

pftulo II).

Entonces, dividiendo el costo total de la maquinaria (P2

o esos insumos.

materiales y la suma de los costos de los materiales A y B, 

forma directamente proporcional a sus costos, aplicando el

Io los materiales mas representatives.

la diferencla entre los costos totales de los

las sefialadas en la Tabla 2.1.

las obras de ingenierfa de cada aprovechamiento, aplicando los coeficlentes de 

partir de los valores de costo corregidos a

se les aplico precios unitarios promedios.

precios segun los coeficlentes de reajuste de los factores de costos, y

apltearI os a los mismos predlsefios tipo.

b. Caso de funciones construfdas en base a costos reales de obras, como

flejo en las funciones de costos.

analiza requlere de una laboriosidad mayor que la que 

en los parrafos anterlores, ya

to k, estan constitufdos principalmente por los siguientes insumos basicos:

"’j.kCBJ.k
cantidades aparentes de materiales A y B,se

Esta es la curva o funcifin de costos corregida por concepto de Inflacion.

de costos corregidos a noviembre de 1977.

Asf, en ambos casos, los costos reajustados determinaran puntos en un

De manera que el costo reajustado de

se determinan primero los costos totales de

CM0J,k
En el caso del factor de costos materiales, que en el ejemplo se supone

CRAJ.kque es necesario manejar gran

* 11 * PZj.k

PAJ,k

C"0J.k

J,k

CRAJ.k

aparente de dichos materiales sera:

costo aparente del material A

Se conocen los coeflcientes de costos Pl k, P2j>|c» P^j,k’ que rePreseIL 
tan la partIcipacion relativa de los factores de costos en el costo total; y el

corresponde a una cantidad ffsica aparente de la mano de obra D.

l.k ' P2l.k' P3l.k' son

\lerfa J del aprovechamiento k, de materiales, maquinaria y mano de obra respec

‘l^Wj.k
P2J,k

los datos reales concluyendo en
Esos datos reales, se encuentran ela.
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CAPITULO IV

EJEMPLO DE APLICACION DE LAS FUNCI ONES DE COSTOS

D.

Generalidades
El costo total reajustado de esos factores de costos, serS el producto

de sus cantidades aparentes por los prectos unltarios vigentes respectivos.
conocer el procedimiento de determinacion

El costo total reajustado de la obra de Ingenierfa J del aprovechamien_ preliminar de costos de aprovechamientos hidroelectricos e hidraulicos.

to k, se expresa: diante el uso de las funciones de costos del CapTtulo II, se desarrolla, en* * c™J,k - Pc'j,k el presente capftulo, un ejemplo ilustrativo de aplicacion de dichas funcio-

* nes.

El ejemplo, es un caso hipotetico en el que se supone conocidas las
j,k’

caracterfsticas de disefio que se necesitan para el eir.pleo de las funciones de
insumos b^sicos A; B; C y D.

costos, como producto de un estudio preliminar, dentro de las condiciones de
De este modo, si se aplica el metodo sefialado a obras de ingenierfa i de

la Fase I del estudio del Inventario sefialadas en el Capi'tulo I .
diferentes tamanos. se tendra una

Debe recordarse

por el metodo de los mfnimos cuadrados.
costos indirectos desde el punto de vista de) Inventario, es decir, aquellos

Las cantidades de los insumos basicos, son un reflejo de las tecnologfas
costos que corresponden a los conceptos de:

Por Io tanto, si se determinan las cantidades

plean en el ejerrplo, se basan en experiencias internacionales para casos si-
das en el capftulo anterior, y se aplIca a esas cantidades los precios vigentes

mi lares, obtenidas del estudio de aprovechamiento del trecho 1imftrofe del
de los insumos basicos, se obtienen costos corregidos por concepto de inflacion

rfo Uruguay y de su afluente rfo Pipirf - Guazu, entre Brasil y Argentina
que tienen la ventaja de corresponder

realizado por el Consorcio Hidroservice - Hidrened (1973).
Este metodo permite la incorporacion deobras nuevas y el descarte de las

mas antiguas, del mismo modo que la metodologfa de reajuste en base a correccicj

los gastos imprevistos implicados en los costos indirectos de construccion ,nes de los datos de costos.
que solo se refieren a previsiones que deben hacer las empresas contratistas

En general, puede decirse que aunque el metodo de construccion, y que se incluye en las funciones de costos del Capftulo II.
los cambios tecnologicos y de ser indepen -

En cuanto a los intereses intercalares y costo de explotacion.

diente de los fndices de variacion de precios. Esta ultima caracterfstIca el£
tima que deben sen valorados de acuerdo a las metodologfas quese empleen para

mina las posibles influencias negatives de coeficientes de reajustes poco repre.

de los factores de costos.sentat ivos, se consideran en el ejemplo de aplicacion que se desarrolla en este capftulo.
metodo que se analiza, consiste en la aplicacion deUna variante del

Formulacion del ejemplo de aplicacioncoeficientes selectivos de reajuste, por concepto de inflacion, calculados como

entre el precio mas reclente o vigente, de cada insumo basico, y ella razon El estudio preliminar de un aprovechamiento hidraulico con fines de
precio del mismo insumo en la fecha base o fecha en la que formularon las fun.se

hidroelectricidad y riego, permite identificar los parametros que se requi

ciones de costos.
ren para el empleo de las funciones de costos del Capftulo II. Un ejemplo de

Estos coeficientes selectivos de reajustes se aplican
tales parametros se presentan en la Tabla 4.1, que sigue:

costos deflnidos para las funciones fbrmuladas en el capftulo anterior, de Io

Tabla 4.1que resultan las funciones de costos reajustadas por inflacion. La aplicacion

Parametros para la determinacion de costos del ejemplo de aplicacionde esta variante es analoga al metodo del factor multiplicador, con la diferen-

cia de que los coeficientes de reajuste se calculan en base

Obras de ingenierfa Parametros de costoscosa que garantiza un grado aceptable de representatividad

de los coeficientes de costos.

Esta variante toma en cuenta los insumos basicos, pero no requiere de la
Vfas de acceso

determinacion de sus cantidades. Esto es una ventaja desde el punto de vista

T ras1 ados 500 personasdel grado de laboriosidad que requiere, y es una desventaja desde el punto de vi£
Limpieza del embalseta de su adaptabilidad a los cambios tecnologicos.

3.5OO.OOO m3Presa de tierra Volumen total :

Tunel de desviacion

empleadas, por lo que debe considerarse que los cambios tecnologicos producen cam 

bios en las cantidades de insumos.

ingenierfa y administracion, im 

previstos, intereses intercalares, costos de explotacion.

vfas nacionales de montana: 
vfas internas de montana:

Deforestac i on 
De forestaci on

30 Has
90 Has

50 Km
22 Km

CH4AJ,k + PBIJ,kCT,J.k-PA,J.k

4 m

pesada :
mediana:

Las cantidades aparentes de los materiales A y B, representan la canti 

dad total de materiales, analogamente, las de la maquinari

que las funciones mencionadas entregan valores preli 

minares de costos de construccion, por lo tanto, es necesario agregarles los

cos corocterfsticos.

Diametro interne
Longitud : 600 m

rie de valores de costos reajustados a los cuales se les puede ajustar una curva

a cada factor de

a C y la mano de obra

se e£

Con el proposito de dar a

es decir, de distintos aprovechamientos k.

a los insumos basi

aparentes de insumos basicos de obras con tecnologfas dlferentes de las considera

a la tecnologfa diferente de que se trate.

Obras comunes:

en que PAl^ PB1

es laborioso, presenta

son los precios vigentes de los

CM0J,k

Los costos de imprevistos, ingenierfa y admin istracion, que se em

*CE,lJ.k*

Los costos de imprevistos asf considerados, no deben confundirse con

pc,J.k-

PD,J.k

PDI . .J.k

las ventajas de sen mas adaptable a

la eva1uacion del potenciol hidroelectrico de Venezuela, y en consecuencia no
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Presa de tierra
Al i viadero

17,15 Bs/rn-3 Bs.

Compuertas radiales Bs.

Tunel de desvfoObras hidroelectr icas :

150 m3/segCaudal :Toma para la central

Bs.
6.1* mTunel de aduccion

Bs.
Chimenea de equilibrio

Ali viadero

Peso total : 7-500 toneladasTuberTa forzada

2.268.000,00Bs.Casa de maquinas
iura 763.840,oo

Turbinas Francis
Bs.

151
Bs.Generadores 

Compuertas radiales
Transformadores

Bs.Puente grua para la central

Potencia instalada en la central: 460 MWEquipos auxiIiares

Rlejo:

Toma para riego

 Obras hidroelectricas

solamente hidroelectrico y comprende a lasSon aquellas cuyo uso es

obras sefialadas en la Figura 2.1.Desarrollo del ejemplo de aplicacion

Toma para la centralObras comunes

No obstante, elComprende las obras que Bs.Vease Fi
realiza al final ya que su costo secalculo de loj costos de campamentos se  Bs.

determina en funcion del costo total, segun la Figura 2.3-

Tunel de aduccion
VTas de acceso

Bs. Bs.

Bs.Bs.

Bs. Chimenea de equilibrio

Traslados y reubicaciones
Bs.

Bs .
Bs.Bs .
Bs .

Limpieza del embalse
Tuberfa forzada

Bs.

Bs.

Bs.
Bs.

Bs.

gur. 
Imp 1

Total parcial

Sub-tota1 
Imprevistos: 15$

Total parcial ..

Diametro interne: 
Longitud : 2.900 m

Potencia efectiva : 230.000 KW 
Veloci dad del generador : 300 RPM

65.000.000,00
19.140.000,00

Vease Figura
2900 m

1 Q ■ 150 m3/seg 
30$

60.027.000,00 
18.008.100,00

78.035.100,oo

78.200.000,00 
11.730-000,00

89.930.000,oo

5.000.000,00 
75O.OOO,00

5.750.000,00

9.800.000,00

12.831.840,00 
1,924.776,00

14.756 .616,00

84.140.000,00 
12.621.000,00

96.761.000,00

48.000,00
72.900.00

120.900,oo
12.090,00

132.990.OO

4.672.500,00 
190.600,00

4.863-100,oo 
729-465,00

5-592.565,00

7.950.000,00 
2.385-000,00

10.335-000,00

8.956.200,oo
1.343.430,oo

10.299.630,00

1.300.000 Bs/Km
870.000 Bs/Km

a 2.12, para 
irevistos :

t i e r ra.
* 8,1 

roca. '
* 24.8

Vease Figura 2.5 
3.5OO.OOOm3 *

Imprevistos : 30$

Total parcial....

Vease Figura 2.11
3 compuertas 

Imprevistos :
Total parcial 
Costo total de obras 

N° de compuertas : 3
Altura de cada compuerta:
Ancho de cada compuerta : 5 m

N° de unidades : 2
Potencial de cada unidad : 230 MW 
Velocidad de rotacion de las turbinas 
300 RPM

Sub-total
Imprevistos : 15$

Total parcial....

* 175.700 Bs/compuerta 
15$

Vease Figura 2.13, P- 
Tramo enterrado : 
Tramo no enterrado :

Capacidad : 275 MVA
Tension de salida: 400 KV

81.403,000,00 
12.210.450,oo

93.613.450,00

Vease Figura 2.14, para 7500 TON 
Imprevistos : 15$

Total parcial 

6 m

Altura maxima de presa : 125 m
Caudal de diseflo de la toma : 6,4 m3/seg

comunes
(excluyendo campamentos)

itro D = 18 m
: 66.750 Bs/m

* 19.060 Bs/m

N° de turbinas : 2 
Potencia: 230 MW 
Cafda neta : 35^ m

Vease Figura 2.9, para diametro : 4 m 
600 m * 14927 Bs/m

Imprevistos : 15$
Total parcial

Excavacion en roca : 30.800 m3 
Excavacion en tierra : 280.000 m3 
Caudal de disefio : 500 m3/seg 
Largo del allviadero: 400 m

para diame1 
: 70 m * 

10 m

pesada. Vease Figura 2.4 
1600 Bs/Ha

Vease Figura 2.4

500 personas * 10.000 Bs/persona 
Imprevistos : 15$
Total parcial 

Diametro : 18 m
Altura media de chimenea enterrada: 70 m
Altura media de chimenea no enterrada:10 m

2.9, para diametro - 6,4 m
* 28.070 Bs/m

Imprevistos : 15$

Total parcial 

se sefialan en la Figura 2.1.

527.100,oo 
79.065,oo

Bs. 606.l65,oo

'■ 206.31<1.501,oo

Vease Tabla 2.2
VTa nacional de montafia 50 Km *
Vfas internas de montafia 22 Km *

No de generadores: 2
Potencia efectiva : 230 MW
Velocidad sincronica : 300 RPM

Deforestacion 
30 Has * 

Deforestacion mediana.

Sub-total 
Imprevistos : 10% 

Total parcial....

Excavacion en tierra. Vease Figura 2.7 
280.000 m3 * 8,1 Bs/m3

Excavacion en roca. Vease Figura 2.8
30.800 m3 * 24.8 Bs/m3

Obras de concrete armado, drenajes, anclajes
Vease Figura 2.10, para Q • 500 m3/seg

400 m * 24.500 Bs/m

Sub-total 
Imprevistos : 

Total parcial
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Costos to talesCasa de maquinas

Bs.
Bs.

15%

Bs.Bs.

Bs.Turbinas

Incluidos los costos de inge-

Bs.
Bs.

Bs.

Anal is is de resultados

Generador
Los valores de los parametros para la determinacion de los costos de

las obras hidroelectricas, de) ejemplo hipotetico de aplicacion presentado an.

las obras de genera-,000 Bs/generada Bs.
cion del desarrollo Doradas - Camburito, contempladas en el Estudio de Facti-

Bs.
bilidad del aprovechamiento Integral de los rfos Uribante y Camburito - Capa-

ro, con el fin de comparar los costos globales de las obras hidroelectricasTransformadores

del ejemplo, con las de dicho estudio.

Asf, los costos de las obras hidroelectricas del ejemplo, incluidosBs.

los costos imprevistos, resultan un 23% mayores que los del estudio menciona-Bs.
do, y si se excluye del ejemplo los costos imprevistos, para tener los costos

Puente grua para la central de construccion tai como se presentan en las funciones de costos del capftulo

anterior, esta diferencia disminuye.Potencia/veloci dad del generador ■
Estas diferencias, permiten esperar que las funciones de costos de

Bs. la determinacion preliminar de costos, es decir, en la Fase I del Inventario,

para proyectos como el considerado.Bs.

En cuanto a las obras comunes y de riego, puede decirse que solo las

Equipos auxiIiares obras de desviacion del ejemplo, corresponden aproximadamente a la de la pre-

sa La Honda del mismo estudio antes mencionado, presentandose una diferencia

de costos del 0,8%, incluidos los imprevistos, y de un 14,1% si se excluye

los imprevistos.
Bs.395.681.715,00Total obras hidroelectricas La toma de riego, el aliviadero y la presa del ejemplo, se eligieron

con caracterfsticas de disefio diferentes de las de las obras del Proyecto UH_
Obras de riego

bante-Caparo antes senalado, y por lo tanto los valores de costos obtenidos no
Son aquellas cuyo uso es excI usivamente con fines de riego. Comprende

son comparables con los de dicho Proyecto.
las obras de ingenierfa sefialadas en la Figura 2.1.

to sefialado requieren de un sistema para control de infi1traciones compuesto

Toma para riego por cortinas de inyecciones y tuneles de drenaje que aumentan considerablemen

te los costos.

De la comparacion de los costos del ejemplo con los de las obras con-
Bs.

sideradas en el estudio antes sefialado, pudieradesprenderse que ro es necesa- Bs .
rio tener en cuenta costos por concepto de inprevistos debido a que las dife-

4 S^.SQQ,00Total obras de riego 
rencias entre los costos de ejemplo y los del Estudio de FactibiIidad, son muy

pequefias. No obstante, conviene destacar que los gastos posibles pero incie£Bs .604.947.6l6.00Suma de totales parciales 
tos implicados con la denominacion de imprevistos, disminuye su incertidum

Campamentos bre en el caso de estudios correspondientes a un nivel de Factibilidad como
el que se ha empleado para comparar los resultados del ejemplo. En estudios
preliminares, en cambio, los valores de los parametros de costos presentan
na certidumbre menor que la de estudios mas avanzados. Por lo tanto, convie^

a 2.23
1 ma de pre*

- 800

Bs. 21.600.000,00 
" 3.240.000,00
Bs. 24.840.000,00

Bs. 23.400.000,00 
" 3-510.000,oo
Bs. 26.910.000,00

42,000.000,00 
6.300-000,00
48.300.000,00

44.744.000,00
6.711.600,oo
51.455.600,oo

11.000.000,00 
1.650.000,oo
12.650.000,00

60.494.762,oo
665.442.378,00

3.960.000,oo
594.000,oo

4.554.000,oo

26.910.000,00
692.352.378.oo

3.930.000,00 
589.500,oo

4.519.500,oo

Vease Figura 2.21.

- 766,67
300

* caudal de disefio
* m3/seg

15%

Vease Figur, 
Altura maxima de presa

125 X 6,4 - 800 m 
Imprevistos :

Total parcial

Vease Figura 2.15, para potencia ■ 
460 MW y 300 RPM

Imprevistos :

Total parcial 

Costos de ingenierfa, administracion y direccion 10%
Total 

Obras comunes excluidos los campamentos 
Obras hidroelectricas
Obras de riego

Total

Costos de cam; 
nierfa y admi.

Total General 

206.341.501 ,00 
395.681.715,00 

4.519.500,oo

606.542.716.00

mpamentos, i 
ilnistracion

2 generadores x 23.65' 
Imprevistos 15%
Total parcial ..

bras hidroelectricas desarrolladas en el capftulo anterior sean confiables en

Vease Figura 2.3. Teniendo como dato, la suna de 
totales parciales se obtiene

Imprevistos : 15%

Tota1 parci al

teriormente, se eligieron de manera que sean similares a

Vease Figura 2.19. Potencia/velocidad sincronica - 
230.000/300 = 766,67 KW/RPM

puente grua * 3.960.000 
Imprevistos : 15%

Total parcial ...

Vease Figura 2.20. Para 275 MVA y 400 KV
2 trans formadores * 5.500.000 Bs/transformadores 

Imprevistos : 15%
Total parcial

En efecto, las presas del Proyec-

Vease Figura 2.17- Potencia / / cafda neta ■ 
230000 7/ 354 - 12,22 KW/ml,2 x 103

2 turbinas * 22.372.000 Bs/turbina 
Imprevistos : 15%

Total parcial 

Vease Figura 2.22 para potencia = 460 MW
460 MW * 1/Q.95 » 484,2 MVA 

Imprevistos : 15%

Total parcial 

47.314.000,00 
7.097.100,00

54.4l1.100,oo
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CAPITULO V
cuerrta los costos por concept© de imprevistos, como se muestra en

el ejemplo, para estudios pre Iiminares. CONCLUSIONES Y RECOMENDACI ONES

Costo de la hidroelectricidad Conclusiones y comentarios finales

Los costos de las obras hidroelectricas se obtienen sumando los cos - La necesidad de disponer de bases metodologicas para el calculo de los
tos de las obras cuyo uso especffico es la hidroelectrI ci dad y la parte de los costos de un gran numero de proyectos hidroelectricos e hidraulicos en general,
costos de las obras comunes que corresponden al proposito hidroelSctrico.(V£a estudiados en un nivel preliminar, se satisface mediante la formulacion de fun-

aprovechamiento hi-
La elaboracion de metodologfas para la apropiacion de costos de obras droelectrico e hidraulico. Dichas obras de ingenierfa deben presentar caracte-

no es materia de esta tesis como se menciono en el Capftulo I. Sincomunes, todos los aprovechamien_
1 costo aproximado del KW del aproyeembargo, con el proposito de determinar e la Ease de estudios preliminares.

chamiento hidroelectrico del ejemplo, se asumira que el 95? del costo de las Las obras de ingenierfa consideradas para la formulacion de funciones -
obras comunes corresponde a) proposito hidroelectrico. el CapTtulo II, son tfpicas para Venezuela y otros pafses latinoa_

Asf, se tendrS: merlcanos, por lo tanto se puede esperar que las caracterfsticas de las obras -

de ingenierfa de un numero elevado de aprovechamientos a estudiar aCosto total de las obras comunes, incluido campa-
presenten similitud con las obras consideradas en el CapTtulo II. No obs-nar,253.885.651,50mentos, ingenierfa y administracion Bs.

tante, es recomendable ampliar la gama de tipos de obras de innenierfa y desa -
Parte de las obras comunes que corresponden al

rrollar sus correspondientes funciones de costos, con el fin de que las valora-2A 1.191.360.00proposito hidroelectrico 95?
clones de los aprovechamientos representen mejor las condiciones geologicas, to^Costo de las obras hidroelectricas especfficas, in-

hidrologicas de diferentes sitios.435.2'49.887,00cluido ingenierfa y administracion
Las funciones de costos desarrol1adas en el CapTtulo II, y el ejemplo -Sumando el 95? de costo de obras comunes y el

posible expresar los costos en

func ion de parametros de disefio facilmente reconocibles estudios prelimina^en676.441.256,00t iene 

adecuadas para valorar

El costo de 1 KW se obtiene dividiendo el costo total del proposito aprovechamientos, cuyas obras de ingenierfa tengan las caracterfsticas que se

hidroelectrico por la potencia instalada en la central, es decir: seflalan en el CapTtulo II.
1471 Bs/KW La aplicacion de las mismas funciones a todos los aprovechamientos que

Debe recordarse, que en este valor no esta implfcito el costo de las
nezuela, constituye un criterio homogeneo de valoracion, ya que las economfas

En aprovechamientos pequertos, de poca1 fneas de trarTSmi s ion.

lada, el costo de las Ifneas de transmision puede tener importante incidencia de economfa de escala para cada obra de ingenierfa definida en la Figura 2.1
en el costo del KW. del CapTtulo 11. Asimismo, imp!ica consideraciones similares oara los costos

Indirectos de todos los aprovechamientos, y por lo tanto se asume que las cond_i_

clones de competencia son similares.
Los proced(mientos empleados para la determinacion de las funciones de

costos, explicados en el CapTtulo II, requieren de la recoleccion y manejo de

anal is is presenta algunas

dificultades, por su heterogeneidad, su volumen y su disponibi1idad oportuna.

gadas de la construccion de obras hidraulicas, control an las ofertas de esas o-

bras mediante la exigencia de costos indirectos de construccion que no sobrepa-

sen un porcentaje fijo de los costos de construccion. La revision de los "ana-

lisis de precios unitarios" de los archives de esas instituciones, permite verj_

ficar que dicho porcentaje es de un 21?.

Esta exigencia, es inconveniente a los intereses que custodian los pro-

pios organismos estatales, ya que como se vio, las empresas se ven obligadas

transferir, de manera no explfcita, parte de sus costos indirectos hacia los -

conocer sus verdaderos costos indire£costos di rectos, con lo que no se logra
Por otra parte, si las empresas licitantes cumpliesen exactamente con eltos.

(Bs) =
(KW)

capacidad inst£

676.441.256,00

460.000 ,00

nivel prelj_

de aplicacion del CapTtulo IV, demuestran que es

pograficas e

de escala se aprovechan en forma homogenea pues se trabaja sobre una sola curva

se Figura 2.1).

costo de las obras hidroelectricas especfficas, se

clones de costos de las obras de ingenierfa que componen un

de costos, en

tos que se identifiquen en

gran cantidad de informacion.

rfstlcas de disefio y construccion que scan apl(cables a

Debe sefialarse que su

res, con aproximaciones aceptables para ese nivel de estudios.

Entonces, las funciones antes mencionadas, son

ne tener en

Como se menciono en el Capftulo II, las instituciones del Estado encar-

se identifiquen en la Fase I del inventario del potencial hidroelectrico de Ve-
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les exige, no podrTan aprovechar las ventajas de las Presas de concrete

En efecto, de acuerdo a la teorfa microeconomica tradlcloeconomfas de escala. Presas de enrocado

nal, el costo indirecto de construccion - Canales revestidos

- Tomas selectIvas para agua potablecambio, el costo direct© de construccion varfa en forma -

- tineas de transmisiondirectamente proporcional al nivel de produccion.

- Obras de navegacion fluvialEn cuanto al objetivode elaborar y analizar metodologias de reajuste de

- Obras de pisciculturecostos preliminares, que consideren la dinamica de los precios en el tiempo, -

- Obras de conservacion decomo se plantea en el Capitulo I, puede decirse que las metodologfas presenta- cuencas

escasa experiencia existente en Venezuela para la mayorTa dedas y analizadas en el Capitulo III cumplen con tai proposito.

las obras anteriores,Los precios cambian con los procesos inflacionarios y con los cambios

base a predisefios tipo de distintos tamafios de cada obra.tecno16gicos. Las funciones de costos desarrol1adas

3) Los parametros de costos de las obras del punto 1), pueden ser dete£das en el future si se corrigen mediante algunas de las metodologfas de reajus_

minados en base a consideraciones similares a las que se hacen en el Capitulote por concepto de inflacion expuestas en el Capitulo III, bajo la condici6n -

II en los parrafos sobre parametrizacion de las funciones de costos.de que las tecnologias sean similares a las consideradas para cada funcion de

4) Es recomendable estructurar proqramas computacionales que permitancostos.

corregir las funciones de costos por concepto de inflacion y por la acumulacionLos procedimientos alternatives de reajuste que se analizan-en el Cap£

de nuevas experiencias o dates de costos, empleando las metodologias de reajus-tulo III, se basan en el principio de reajustar por separado los factores de

te presentadas en el Capitulo III.Este mismo principiocostos materiales, mano de obra, maquinarias y equipos.

tos indirectos de construccion, y al mismo tiempo, la elaboracion de hormasridad al afio 1977, comprobandose su validez al analizar los resultados del e -

tendientes a mejorar el sistema de 1ibre competencia, que contemple sancionesjemplo de aplicacion del Capitulo IV.

Las metodologias de reajuste del Capitulo III, se diferencian, entre o_

dichas normas.tras cosas, en su grado de 1aboriosidad. En general, a las metodologias mas -

realizar un estudio mas concrete sobre los cambioslaboriosas corresponden una mayor representatividad de los procesos inflacio -
tecnologicos y su incorporacion a las metodologias de reajuste de las funcio -cionarios. Por lo tanto, sera recomendable emplear aquella metodologia que es

nes de costos.te mas acorde con los recursos humanos y de tiempo disponibles. No obstante,

resultados aceptables para estudios prellmina^conduci ra 7) Antes de emplear las funciones de costos desarrolladas,cualqulera de el las recomen-esa

dable real izar mas aplicaciones de verificacionres.

IV.

8) Es recomendable la realizacion de estudios comparativos de experien_de costos, que se

tar el tema, pero se abre el camlno a investigaciones mas profundas cuando cias venezolanas con experiencias internacionales, con el fin de determinar lase

concluye que la participacion relative de los factores de costos en el costo adaptabi1idad de funciones de costos desarrol1adas en el exterior,

reflejo de las tecnologias de ingenieriatotal, o estructura de costos, clones de Venezuela.

y construccion y que por tanto, cambtos en la estructura de costos indican earn
No se debe olvidar que, por otra parte, los proc£bios en dichas tecnologias.

inflacionarios tambien modifican la estructura de costos de las obras desos
ingenieria, y en consecuencia, si se desea comparer las estructuras de costos
de dos o mas obras de ingenieria, estas deben corresponder a la misma fecha de

construccion, o en su defecto los costos deben ser corregidos, por concepto de

Recomendac i ones

De los analisls efectuados en el transcurso de esta tesis, se deducen
continuacion:

1) Es recomendable desarrollar funciones de costos de obras de ingeni£

el fin de ampliar las posibi1idades de

valoracion dentro del marco correspond rente a la Ease I del estudio de lnventa_

Estas obras de ingenieria pue-rio del Potencial Hidroelectrico de Venezuela.

den ser:

6) Es recomendable

no varfa

porcentaje de 21% que se

o varia muy poco cuando aumen_

las recomendaciones que se resumen a

se utilize para corregir los dates de costos de obras construidas con anterio-

en esta tesis, seran val_i_

ben servir de base a

es un

ta la produccion, en

Inflaci6n, a una fecha comun.

es recomendable efectuar estudios originales de costos en

a las condj_

ria no consideradas en esta tesis, con

5) Se recomienda la eliminacidn de medidas restrictivas sobre los cos-

2) Dada la

Los analisls sobre cambios tecnologicos y su relacion con las funciones 

realizan en el transcurso de este estudio, no persiguen ago-

en casos de transgresion a los principles de competencia leal y honesta que de_

como el ejemplo del Capitulo
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APENDICES Moquinorias y equiposMaterial esFee ha
Apendice 1 172,5185,1Ene - 1977

Los indices de variacion de precios para materiales, maquinarias y equipos, 172,5186,7Feb - 1977
174,2188,4MiT - 1977
176,2191,6Banco Central de Venezuela. Dichos indices se presentan en las tablas que siguen : Abr - 1977
1.^7,1191,7

Indices de precios anuales al por mayor corregidos al afio base 1961 177,2191,9

177,519'?,9Jul - 1977
MaterialesFecha 177,5200,4

100Die - 1961 100 177,9200,4

178,1201,4115,35Die - 1962 105,12
180,7201,4Nov - 1977115,97Die - 1963 117,35

118,81Die - 1964 119,37

122,75Die - 1965 131,59

132,08Die - 1966 138,54

134,41145,78Die - 1967

139,93Die - 1968 144,41

144,37Die - 1969 143,70

150,14Die - 1970 143,98

160,08'Die - 1971 147,88

168,48Die - 1972 150,33

164,35Die - 1973 145,57

194,50Die - 1974 212,86

210,31Die - 1975 260,08

226,83Die - 1976 261,21

246,98Die - 1977 280,88

Indices de precios mensuales al por mayor al arfo base : 1968

Materiales Maquinarias y equiposFecha

145,7172,0Ene - 1975

172,0Feb - 1975

172,0Mj.- - 1775
148,5172,0Abr - 1975
148,6172,3
149,9184,9

149,9134,9Jul - 1975

153,2Nov - 1975
153,2Die - 1975
153,2178,2Ene - 1976
153,2178,7Feb - 1976
153,2178,7Mar - 1976

178,6Abr - 1976

179,2

164,9180,2

168,4181,1Jul - 1976
168,4181,9Ago - 1976
168,4182,2

182,5

184,5Nov - 1976
170,1184,7Die - 1976

May - 1977

Jun - 1977

Sep - 1976

Oct - 1976

185,1

186,1

136,2

136,4

186,4

146,5

147,4

152,4

152,4

152,7

153,2

153,2

169,4

169,4

Ago - 1977

Sep - 1977

Oct - 1977

May - 1975

Jun - 1975

May - 1976

Jun - 1976

Ago - 1975

Sep - 1975

Oct - 1975

se obtuvieron de informes economicos anuales y boletines mensuales publicados por el

Maquinarias y mono de obra
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2 JornaI d i a r i o
Oficio Afto 1971Afto 1968 Ano 1 975

35,00 37,50 47,40

20,00 22,50 30,50
Jornal

Oficio 27,00 29,50 39,25Afto 1968 Afto 1971 Afto 1975
29,00 31,50 41,75Dinamitero

Obrero de 1 ra. 18,00 20,50 28,00 Maestro de voladura 52,00 54,50 67,80
Ayudante 20,00 22,50 30,50

21,00 23,50 31,7523,00 25,50 34,25

28,00 30,50 40,50
26,00 28,50 38,00

Albartil de 1 ra. 32,00 34,50 43,80
|uipo

28,00 30,50 40,50 33,00 35,50 45,00
32,00 34,50 43,80

44,50 55,80
54,50 67,80

Tractorista de Ira. 48,00 50,50 63,0026,00 28,50 38,00
Cabillero de Ira.

61 ,8047,00 49,50
Mr.estro Cabillero

Plomero de 2da. 27,00 29,50 39,25 52,5050,00 65,40
Plomero de 1 ra. 31,00 33,50 42,60

44,00 46,50 58,20Maestro Plomero 42,00 44,50 55,80
Electricista de 2da. 28,00 30,50 40,50

52,00 54,50 67,80
Electricista de Ira. 33,00 35,50 45,00
Maestro Electricista 42,00 44,50 55,80 64,5062,00 79,90
Granitero de 2da. 25,00 27,50 36,75

41,50 52,2039,00Gratitero de Ira. 30,00 32,50 43,00

Jornal Jornal d i a r i o
O f i c i o OficioAfto 1971 Aito 1 975Afto 1 968 Afto 1 968 Afto 1971 Arto 1 975

44,50 55,8042,00Maestro Granitero

47,00 49,50 61,8027,50 36,75Pintor de 2da. 25,00

32,50 43,00Pintor de Ira. 30,00
38,00 40,50 51,0044,50 55,8042,00Maestro Pintor

>bili 45,00 47,50 59,4035,5026,5024,00
52,00 54,50 67,80

40,5328,00 30,50 21,00 23,50 32,25

29,00 31,50 41,7544,50 55,8042,00
28,00 30,50 40,50

54,50 67,8052,00 Soldador de 2da. 33,00 35,50 45,00
Soldador de Ira. 44,00 46,50 58,2064,5062,00

23,50Gu inc hero 21,00 29,00 31,50 41,75

22,50 30,5020,00 38,00 40,50 51,00

34,2525,5023,00
36,00 38,50 48,60

28,0020,5018,00

31,7521,00 45,00 47,50 59,40
36,7525,00 58,00 60,50 75,00
39,2527,00 29,50Cnofer de 3ra. Montador 29,00 31,50 41,75
41,7531,50Chafer de 2da. 29,00

45,0035,50Chafer de Ira. 33,00

51,0040,50Chafer de camion 38,00

Chafer de gondola de
60,6048,5046,00

67,8054,5052,00

Tai.jlacion de salaries de la construccion segun contratos colectivos de tro- 

bajo celebrados entre la Camara Venezolana de la Construccion y la Federacion de 

Trabajadores de la Industrie de la Construccion de Venezuela

Maestro Carp, de 2da.

Maestro Carp, de Ira.

Cabillero de 2da.

Carpi ntero de 2da.

Carpi ntero de 1 ra.

Vigilante

Aux. de deposito

Chofer de 4ta.

42,00

52,00

31,50

4-1,50

23,50

27,50

41,75

55,80

79,80

31,75

Operador de equipo 
perfbrador

Ayudante de opera - 
dores

Operador de equipo 
liviano

Operador de equipo 
pesado de Ira.

Tractorista de 2da.

Operador de mototraf 
Ila de 2da.

Operador de mototraf 
Ila de Ira.

Mecanico de gasoli - 
na de 2da.

Operador de motoni- 
veladora de Ira.

Operador de grua de 
2da.

45,50

46,50

57,00

58,20

Caporal

Albaflil de 2da.

Mecanico de equipo 
pesado de 2da.

Mecanico de equipo 
pesado de Ira.

Maestro mecanico

Caporal de equipo

Ayudante mecanico

Engrasador

Soldador de 3ra.

43,00
44,00

29,00

42,00

Operador de grua de 
Ira.

Apendice

Mecanico de gasoli - 
na de Ira.

Operador de mart! I Io 
perforador

^ihofer de gondola de

■la de 
ie Ira.

Oficial impermeai 
zador de 2da.

Maestro impermeabili 
zador

di ari o

Operador de eqi 
pesado de 2da.

Oficial impermeabilj^ 
zador de Ira.

Maquinista de concreto 
de 2da.

Maestro de obra de 
Ira.

Maquinista de concreto 
de Ira.

Operador de pala has 
ta 1 yd^

Operador de pala de 
mas de 1 yd*’ de 2da.

Operador de pal 
mas de 1 yd^ d<

Operador de motoni- 
veladora de 2da.

Chofer de camion mez 
cl a dor ~

Maestro de obra de 
2da.
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Apendice 5Apendice 3

la deforestacion Costos de presas de tierra reajustados por inflacion

por VOLUMEN EN m3
Obra

“Vegetacion Pesada,
0,170,720,1224,672.400.000Atarigua

101.
0,260,640,1012,774.000.000El Socuy,

Vegetacion Mediana,
0,210,20 0,5927,711.420.000Vista Alegre

y 41.
0,140,680,1822,10Maticora 2.868.700

Vegetacion Liviana,
0,170,750,0815,802.400.000El Pueblito

0.
0,130,670,2024,90600.000El Guamo

de los -Se ha denominado "Numero Indice" de la
0,150,08 0,7727,20El Cigarron •600.000

productos obtenidos al

50 cm, 51

cada uno de esos diametros segun la tabla siguiente :que le corresponde a 6

IndiceDiametro del tronco noviembre 1977

0

Excavacion en roca

m3Obra

La clasificacion de la vegetacion hara por "Muestreos" representativesse

0,280,380,34efectuados a una distancia que variara de acuerdo con la extension de las super- 4.00028,36Atarigua

0,170,480,34100.000deforestar". 23,35El Guamo

0,260,490,25173.52621,45Vista AlegreApendice 4
0,260,480,2616.00031,36Maticora

Costos de deforestacion corregidos por inflacion 0,260,490,2510.00032,02Maticora
0,310,470,2222,65Deforestacion Pesada Las Palmas
0,240,450,3127,21Bo co no
0,370,420,217.00039,05Bocono

Obra 0,260,660,0829.00021,80Bocono
0,230,570,198.00024,50Bocono

Excavacion comun

Obra Eq. Mono/Obra

0,250,690,06453.2284,66AtariguaDeforestacion Mediana
0,140,830,032.254.3917,51El Pueblito

0,140,830,03391.365El Pueblito 10,39

0,230,66Obra 0,1162.507Vista Alegre 12,08

0,110,850,041.353.096Maticora 5,62

0,310,600,0955.000Bocono 6,78

0,260,650,0930.000Bocono 11,07

0,330,580,102.750.000Bocono 7,74

0,330,600,08692.500Bocono 8,42

0,23Deforestacion Liviana 0,670,10140.000Bocono 7,30

0,260,670,0760.00010,12Tucupido

0,270,650,08220.0008,70Tucupido
Obra

0,170,730,102.950.0006,85Tucupido

0,170,740,09462.0007,44Tucupido

0
1
3
7

20

fialan

2021
1657
2157
1018
924

1106
1436

560
967
729
553
951

1022

50
100
100

Vo lumen de 
excavacion en

10;000

5.000

521
585
507

2 
170 

10 
1156
4400 

100 
54

0,04
0,05
0,09

0,82
0,68
0,63

0,71 
0,75 
0,66 
0,84 
0,65 
0,66

7000
1,5

100
4900

60
28

0,13
0,27
0,29

0,18 
0,25 
0,26 
0,18 
0,09 
0,28
0,29

0,76 
0,71 
0,66 
0,72
0,85 
0,65 
0,67

0,04
0,05
0,07
0,06
0,07
0,05

Apendice

Casto en 
B’/m^

Superficie 
en Ha

Coeficientes de costos________

Materiales Mag, y Equip. Mano/obra

______ Coeficientes de costos_______  

Materiales Mag, y Eq. Mano/obra

Superfici e 
en Ha

Vo lumen 
excavacion

Atarigua 
Socuy 
Atarigua

cm
cm

i 50 cm
> 75 cm 
de 76 cm

Las especificaciones para la construccion de obras hidraulicas, publicadas 

el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (1977), se

Costo en 
B’/m^

Costo por Superficie 
Ha en B*. en Ha

Definiciones relativas a

es aquella cuyo numero indice esta comprendido entre 100

es aquella cuyo numero mdice esta comprendido entre 40 y

Costos de excavacion a

es aquella cuyo numero mdice esta comprendido entre 200 y

Coeficientes de costos___________

Materiales Mag, y Equipos Mono de obra

la suma

entre 10 a

ficies que se vayan a

a noviembre 1977

a noviembre de 1977

cielo abierto reaiustados por inflacion a

multiplicar el numero de arboles por hectarea, de diametro

Costo por

Ha en Bt.

vegetacion a

Tucupido 
Socuy 
Atarigua 
Bocono 
El Guamo 
El Cigarron

0,25 
0,20 
0,27
0,10 
0,28 
0,29

0,06 
0,04 
0,08 
0,10 
0,07 
0,07 
0,04 t de Coeficientes de costos

>n en m3 Materiales Maq. y

a 10 
10 a 25 
26 a 
5\ a 
mas c

por el numero25 cm, 26 a

Bocono 
Tucupido 
Masparro 
Vista Alegre 
Maticora 
Bocono 
El Pueblito

Coeficientes de costos____________

Materiales Mag, y Equip. Mono de obra

Coeficientes de costos____________

Materiales Mag, y Equip. Mono de obra

Costo por 
Ha en BJ.

a 75 cm y de mas de 76 cm.

Costo en 
B’/m3
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Apendice 7

Costos de tuneles reveitidos, reajujtados por inflacion a Noviembre de 1977

Obra Coeflcientes de Costos

Materiales Maq. y Eq. Mono de obra

Desvfo Bo co no 39.468 0,120,67 0,21

La$ Palmas 27.838

24.246

48.291

37.605

Aliviadero Bocono * 33.930

* Obras consideradas la Figure N°2.9, Cap'tulo II.

’OSra’
Maq. y Eq.

8.271El Rjebllto
28.504El Guamo

13.651

0,6334.135

'1-

Caudal de disefto en m^,4egCost© en Bs/mlObra

8.265El Pilar
5.664Tamanaco

82.180

378

66134.337La Estancia
1719.302La Becerra

9.101Tule-CachlrF

24.121

42523.370

275088.309La Honda

Ague Viva 

Dos Cerritos

Atari gua *

Masparro *

Matfcora

Vista Alegre 

0 Cigarron

Lagartljo

Ma para

Santa Clara

Costo en 
Bs/m

Costo en 
Bs/m

?.O94 

17.396

3,00

7,50

68,2 

550,0 

144,0 

221,5

0,53

0,39

0,62

0,65

0,31

67,0

255,7

1200,0

200

116,5

530

0,23

0,29

0,17

0,12

0,26

0,18

0,25

0,24

0,32

0,21

0,23

0,43

0,09

0,15

0,35

0,37

0,19

0,21

0,47

0,38

0,72

5,00

4,25

3,50

5,00

Caudal de dlseHo 
en m3/»«g

Di6metro intern© 
en m

Coeflcientes de Costos

Materiales Maq. y Eq. Mono de obra

Apendice 8

Costos de alivladeros, rea|ustodos por Inflacion a Noviembre de 1977

Los costos reajustados, de los alivladeros de las obras de la tabla slguiente, 

Integran tamblen la funcion de costos de la Figure N’2.10, Cap'tulo II, pero no fue 

poslble obtener sus estructuras de costos. Para el reafuste de los costos de estas obras, 

se asumlo la estructura de costos media de las obras de la tabla anterior.
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Apendice 9

Costos de tomas de riego, reajustados por inflacion

Q*HCosto totalObra

19515131.534.364Tamanaco

51643123.002.950Guanapito

105205,251.998.292La Estancia

8872535,53.489.897La Becerra

15,4111,4194.941Pariche

48020242.587.187El Pueblito

3602018El Cigarron 1.780.061

el Capftulo II, para las to

en

de costos de El Pueblito y El Cigarron :

Estructura de costos de tomas de riego

Coeficientes de costos
Obra Mono de obraMaquinarias y equiposMaterial es

0,340,220,44El Pueblito

0,330,21El Cigarron 0,46

mas de riego, se basa 

blito y El Cigarron, ya que no fue posible la obtencion de la estructura de cos­

tos de todas las obras anteriores. En la Tabla siguiente se presenta la estructura

a noviembre de 1977

en B?.

La estructura de costos media considerada en

la estructura media de costos de las tomas de El Pue-

Caudal de diseno Altura maxima 
(Q) en m3/seg de presa (H) en m
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ApSndice 10

Esquema de Subdivision de las Obras de Aprovechamiento Hidrdulico.

h06RAS DC NGEMERtAJ-'

VIAS DC ACCESO

TRASLADOS

EXPROPIAOOMES

PRE SA

OBRAS COMUNES

— OPERAS-

ATAGUA

— CONCRE TO E N MUROS -

ACERO EN RESFUERZO-

AA.MAOERO
— CEMEMTO-

COMPUERTAS

— SELLOS HORAULICOS ■

TOMA
— RELLENOS'

CANAL

OBRAS 
CMLES TU»CL

T IBERIA 
FCRZADA

]GENERACWN

TUB INAS

GENERAOOR

TRANSFORMAOOR

LINEAS

THANSMRCN

ESTAOONES

>AGUA POTABLE TOMA

RIEGO TOMA

ESCLUSAS

□RAGAOO

OERROCAIAENTO

ESQUEMA DE SUBDIVISION DE

LAS OBRAS DE UN APROVE--<
PtSCIC ULTIMA

CHAMIENTO KRALMJCO

Fifluro N2 2.1OTROS USOS

EICMOON
EN TIERRA

OBRAS DE 
OESVIAOON

ENCMOON 
EN ROCA

LBiPCZA DEL 
EMBALSE

C A MRA MENTOS
Y OFCRAS

O«ME«A
EQUAL BRIO

CASA DE 
MAQUNAS

EQUPOS 
ELECT ROMECANKOS

INSTALACION 
DE RENAS

E STAC ION 
HCRO&OLOGICA

CANAL DE 
OESVIAOON

PRESAS DE 
TERRA

CAMARA DE 
CARGAS

TUNEL OS 
OESVUOON

CANAL DE 
NAVEGACION

ESCALA DE 
PECES

OBRAS 
PREPARATORIAS

EQOPOS 
AUXLIARES

J ALFVIAOERO

TEO

----------------<(■«*«>_ r'.’WXAL,

-----------------<^^N*VEGACION FLUVIAL

EXCAAOON A 
OELO A8ERTD

APROVECHAM 
HIDRAULICO

/■MATERIALES 
ECALA-OS

^MANODEOBRA

/MATERMLES
— PERFORAOON ANCLAJE—^-EQUEOS

^'MANOOEOBRA 
/-MATERIALES

— CONCRETO EN EL CMAOO-^-EQUPOS
^“MANOOEOBRA

— CONCRETO EN OENTELLOAES YPL

^-MATERIALES

PRESAS DE 
ESCOLLERA

■EQUPOS 
'MAN0DE06RA 
-MATEWALES 
-EOUPOS 
'MANODEOBRA 
-MATEMALES 
•EQUFOS 
■MANODEOBRA 
-MATER1ALES 
-EQIAPOS 
■MANODEOBRA 
-MAT EWALES 
-EQUPOS 
■MANODEOBRA 

— EAPROSCAOO CANAL OESCARGA^  ̂

-xMATEWALES 
'—CONCRETO P08RE--------------EQUPOS

^MANO DE OBRAS

PRESAS DE
CONCRETO
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