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Introducción, 

Las tecnologías inalámbricas están teniendo mucho auge y desarrollo en estos últimos años, 

una de las que ha tenido un gran desarrollo ha sido la telefonía celular por lo que las 
comunicaciones móviles son actualmente el área de crecimiento más rápido dentro del sector 

de las telecomunicaciones ya que los teléfonos celulares se han convertido en una 
herramienta primordial para la gente común y de negocios. 

La necesidad de los medios de comunicación se hace prioridad en cualquier país en vías de 
desarrollo, es por ello que la construcción de radio bases de telecomunicación de telefonía 
celular móvi 1 se ha incrementado en Costa Rica en los Líltimos años. 

La telefonía celular móvil es aquella telefonía cel1Jlar en la cual, el terminal (aparato 

telefónico) del abonado puede desplazarse de un luga1" a otro manteniendo una comunicación 
establecida; y se define la Red del Sistema Global de Telefonía GSM como aquel servicio 

portador constituido por todos los medios de transmisión y conmutación necesarios que 

permiten enlazar a voluntad dos equipos terminales móviles mediante un canal digital que se 
establece específicamente para la comunicación y que desaparece una vez que se ha 

completado la misma. 

Para la elaboración de este taller aplicado "Planificación integral para el mejoramiento de la 

construcción de una radio base de telefonía celular G5M" se cuenta con el antecedente de la 

construcción del sistema de telefonía celular GSM 400 KL que Alcatel CIT S.A. construye 
para el Instituto Costarricense de Electricidad. 
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Objetivos 

• La elaboración del taller aplicado tiene como objetivo el poder contribuir lo más que 

sea posible a fin de lograr una mayor uniformidad de los trabajos de construcción 

que constituyen una radio base, así como también obtener mayor eficiencia en el 

respectivo trabajo; todo esto para las futuras posibles construcciones. 

• Como la construcción de una radio base puede y debe desarrollarse en base a 

métodos y procedimientos repetibles y por lo tanto también estándares; se 

desarrollaran recomendaciones, sugerencias, y/o procesos para una mayor eficiencia 

y optimización. Naturalmente su aplicación préictica consiste en asociarlo con muchos 

otros documentos necesarios para realizar la determinada construcción de la radio 

base; como por ejemplo: los planos de construcción, los planos de montaje de 

estructura. 

• El taller tiene como misión la descripción de todas los aspectos importantes que el 

contratista debe de tomar en cuenta a la hora de la realización de una radio base 

(costos, mano de obra, programación de obra, control de calidad, etc.). 

• Presentar a los contratistas la programación más óptima de construcción para que la 

apliquen en las futuras construcciones. 

• Lograr uniformidad entre los diferentes contratista en aspectos referentes al 

control del avance de obra y la inspección de las mismas. 

• Realizar análisis de productividad en las actividades de construcción más relevantes. 

• Presentar un análisis de costos (cajas de flujos) para la construcción de una radio 

base. Dicho análisis se le presentará al contratista para que lo tomen en cuenta y así 

no tengan problemas de flujo de caja durante la construcción de las obras. 

• Desarrollar sugerencias de seguridad durante la construcción, las cuales deberán de 

poner en práctica. 

• Elaboración de formatos para los avances de obras (elaboración de facturaciones) y 

reportes de inspección para controlar la uniformidad entre los contratistas y sobre 

todo para evitar el cobro de cantidades de obro no realizadas. 

• Desarrollar recomendaciones, sugerencias, y/o procesos para que una obra cumpla 

con los planes y cronogramas propuestos, que sea ejecutada con calidad, de acuerdo 

con especificaciones técnicas. 

• Lograr que el personal que trabaja y que cuenta con recomendaciones, sugerencias, 

y/o procesos sienta que enfrenta un proyecto ordenado, seguro y que es parte de un 

buen equipo de trabajo y que cumple con sus compromisos en la obra. 
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• Que el contratista tome en cuenta las recomendaciones, sugerencias, y/o procesos 

para que lo identifiquen por su calidad profesional, dando soluciones reales en la 
obra. 
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Capítulo 1 

Construcción de una 

Radio base 



1 .1 Definición de una radio base 

Una red GSM es constituida por tres elementos: .el terminal (estación móvil o aparato 

telefónico), la estación base (BSS o radio base) y el subsistema de red o nudo. 
Adicionalmente existen centros de operación establecidos por las operadoras (el suplidor del 

servicio de telefonía celular GSM, en nuestro país seria la Entidad del Instituto 

Costarricense de Electricidad), para monitorizar el estado de la red: 

• Base Substation System (Sistema de Subestación de Base) 

• Network Subsystem (Subsistema de Red) 

• TRX: Transceiver (Transrecibidor) 

• EIR: Equipment Identity Register (Registro de Identificación del Equipo) 

• MS: Mobile Station (Estación Móvil) 

• AC: Authentication Center (Central de Autenticación) 

• SIM: Subscriber Identity Module (Módulo de Identificación de Suscritor) 

• HLR: Home Location Register (Registro de Loc.alización de Llamada) 

• BTS: Base Transceiver Station (Estación Transrecibidora de Base) 

• BSC: Base Station Controller (Estación Base de Control) 

• MSC: Mobile services Switching Center (Central Intercambiadora de Servicios 
Móviles) 

• VLR: Visitar Location Register (Registro de Localización del Visitante) 

• ISDN: Integrated Services Digital Network (Red Digital de Servicios Integrados) 

• PSTN: Public Switched Telephone Network (Re.d Telefónica Analógica Pública) 

• SMSC: Short Message System Center (Central de Sistema de Mensajes Cortos) 

La estación móvil, o terminal, contiene la tarjeta SIM, que es utilizada para identificar al 
usuario dentro de la red. El SIM confiere movi lidc:d personal al usuario de la tarjeta, 
permitiéndole acceder a los servicios de la red independientemente del teléfono móvil que 
use o su localización. El SIM puede ser protegido contra uso indebido a través de un código 
(PIN) que hay que marcar cada vez que se conecta el móvil. 
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La estación base o radio base controla la conexión radio entre el teléfono móvil y la red; ésta 

cubre una determinada área geográfica. Una BSS es compuesta por dos elementos: el BTS 
(Base Transceiver Station) y el BSC (Base Station Controler). Cada BSS puede tener una o 

más BTS. Las BTS albergan el equipo de transmisión I recepción (los TRX o transceivers) y 

gestionan los protocolos de radio con el terminal móvil. Cada estación utiliza técnicas 
digitales para permitir que varios usuarios se liguen a la red, así como para permitir que 
hagan y reciban llamadas simultáneamente. Esta gestión se denomina de mu/tiplexing. 

El BSC administra los recursos de radio de una o más BTS. Entre sus funciones se incluyen el 
handoff (que ocurre cuando el usuario se mueve de una célula para otra, permitiendo que la 

ligación se mantenga), el establecimiento de los canl'.lles de radio utilizados y cambios de 

frecuencias. Finalmente, establece la ligación entre el móvil y el Mobile Service Switching 

Center (MSC), el corazón del sistema GSM. 

El MSC, como ya fue referido, es el centro de la red, c1 través de el es que se hace la ligación 

entre una llamada realizada de un móvil hacía las otrclS redes fijas o móviles. El nudo en el 
que se encuentra posee además una serie de equipos destinados a controlar varias funciones, 
como el cobro del servicio, la seguridad y el envío de mensajes SMS. 

El Home Location Register (HLR) contiene toda la información administrativa sobre el cliente 

del servicio y la localización actual del terminal. Es a través del HLR que la red verifica si un 
móvil que se intenta ligar posee un contrato de servicio válido. Si la respuesta es afirmativa 

el MSC envía un mensaje de vuelta al terminal informándole que está autorizado a utilizar la 

red. El nombre de la operadora aparece entonces e:n pantalla, informando que se puede 

efectuar y recibir llamadas. Cuando el MSC recibe una llamada destinada a un móvil él va al 
HLR verificar la localización. Paralelamente, el terminal de tiempos a tiempos envía un 
mensaje para la red, para informarla del sitio donde se encuentra (este proceso es 
denominado po/ltng). 

El Visitor Location Register (VLR) es utilizado para controlar el tipo de conexiones que un 

terminal puede hacer. Por ejemplo, si un usuario posee restricciones en las llamadas 
internacionales el VLR impide que estas sean hechas, bloqueándolas y enviando un mensaje de 

vuelta al teléfono móvil informando al usuario. 

El Equipment Identity Register (EIR) y el Authentication Center (AC) son utilizados ambos 

para garantizar la seguridad del sistema. El EIR posee una lista de IMEI de terminales que 
han sido declarados como robados o que no son compc1tibles con la red GSM. Si el teléfono 

móvil está en esa lista negra, el EIR no permite que sic: conecte a la red. Dentro del AC hay 
una copia del código de seguridad del SIM. Cuando ocurre la autorización el AC genera un 

número aleatorio que es enviado para el móvil. Los dos aparatos, de seguida, utilizan ese 
número junto al código del SIM y un algoritmo de encriptación denominado A3 para crear 

otro número que es enviado de nuevo para el AC. Si el número enviado por el terminal es igual 
al calculado por el AC, el utilizador es autorizado a usar· la red. 
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Por otra parte, el Short Message System Center (SMSC) este es el responsable por generar 

los mensajes cortos de texto. Otros equipos utilizados en redes GSM pueden adjuntar el 

recaudo de llamadas, la conexión a Internet, la caja de mensajes de voz, etc. 

Ahora bien, volviendo al tema de la radio base (estación base o BSS), la cual fue descrita 

anteriormente de una manera técnica; se puede decir que una radio base esta compuesta de 

ciertas actividades de índole civil como se describen en los ítems 1.1 y 1.2 más 

detalladamente. 

Basados en dichas actividades de índole civil a lo largo de este trabajo se irán desarrollando 

o presentando aspectos que nos permita llegar a lograr una planificación integral para el 

mejoramiento de la construcción de una radio base. 

A continuación se muestran dos dibujos, en los cuales se representa lo que es una radio base 

para telefonía celular GSM: 
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1. 2 Alcance de actividades de una radio base rural 

Los trabajos que se realizan en una radio base rural de dividen en 9 capítulos titulados de la 

siguiente manera: preliminares, movimiento de tierras, cimentación de torre de 50 metros, 

montaje de torre de 50 metros, sistema de aterrizamiento (sistema de tierras), instalación 

eléctrica, cerco y portón con malla ciclón, pisos y bases para equipos, construcción de baño; 

los cuales se describen en el siguiente cuadro: 

PROYECTO DE TELEFONÍA CELULAR 
ALCANCE DE ACTIVIDADES 

Escenario Rural 

ÍTEM ACTIVIDAD Unidad 

1.00 PRELIMINARES 

1.1 Localización, limpieza ,Trazo y Replanteo m2 

1.2 Descapote y desmonte m2 

2.00 MOVIMIENTOS TIERRAS 

2.1 Despalme, espesor = 30 cm. (nivelación retiro capa vegetal) m3 

2.2 Retiro de material producto de la limpieza, despalme a botadero autorizado hasta 20 Km. m3 

Lastre compactado 9070 proctor, para nivelar predio, incluye: suministro y cargas y 

2.3 acarreos 

Nota: El despalme y Lastrado no ocurre en todos los casos es de manera extraordinaria 

previo acuerdo con la supervisión. 

3.00 CIMENTACIÓN TORRE 50 MTS 

Excavación a maquina en cualquier material, incluye: afines a mano de fondo y taludes, 

m3 

3.1 bombeos de achique para abatir escurrimientos de agua y/o abatimiento de nivel freático m3 

Suministro e instalación de acero de refuerzo f'y = 4200 Kg./ cm2 diámetros. Incluye: 

3.2 desperdicios, traslapes, dobleces y distanciadores Kg. 

3.3 Suministro y colocación de concreto 100 Kg./cm2 para sustitución (sello) m3 

3.4 Instalación de escantillón (cercha) para colocación de pernos de anclaje Kit 

Suministro y colocación de concreto 280 Kg. /cm2, para cimentación de Torre incluye: 

encofrados, considerar indistintamente: premezclados, bomba, elaboración en obra, uso de 

3.5 aditivos, retardantes, acelerantes, y situaciones climatológicas. Vibrado m3 

Relleno compactado al 95% Proctor, para estructuras, incluye: suministro, carga, descarga 
3.5 y acarreos m3 

3.7 Retiro de material producto de la limpieza, a botadero autorizado hasta 20 Km. m3 

Nota: Debe incluir los costos de muestreo y pruebas de laboratorio del concreto (7 

testigos), así como pruebas de compactación. Considerar un almacenamiento de agua 

suficiente para dos Jornales como mínimo de trabajo. 

4.00 MONTAJE DE TORRE DE 50 MTS, 

4.1 Montaje de estructura principal torre de 50 metros pza 

4.2 Montaje de Plataformas de mantenimiento pza 

4.3 Montaje de soporte universal para MW ( 2) pza 

4.4 Montaje de soporte brazo bandera para antenas RF ( 3 ) pza 

4.5 Montaje de escalera de acceso hombre y accesorios de seguridad pza 

4.6 Montaje de escalera porta cables pza 

4.7 Pintura general de la estructura por sitio 

Colocación de luces de obstrucción sencillas y dobles, incluye bajada y fijación de cable UR, 

4.8 al cuerpo de la torre, hasta tablero de control por sitio 
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ÍTEM 

4.9 

4.10 

4.11 

4.12 

ACTIVIDAD 
Colocación de Pararrayos incluye bojada y fijación de cable 2/0 AWG, sobre aisladores de 
resina de poliéster@ 2 metros. Adosados al cuerpo de la torre 

Concreto 210 Kg. /cm2 (para anclaJe de escalera de acceso ), incluye: encofrado 

Suministro y colocación de cemento retroactivo 

Protocolo de pruebas y aceptación 

Nota: Se considera que la torre se entrega en sitio. 

5.00 SISTEMA DE ATERRIZAMIENTO 

Unidad 

por sitio 

m3 

por s1t10 

por sitio 

5.1 Instalación de varillas cooperweld 5/B"x 10" pza 

Instalación de cable desnudo 2/0 AWG incluye: excavaciones y relleno compactado al 90 '?'a, 
5.2 en zanJa de 0.50 a 0.10 cm. y una profundidad de 0.60 cm. mi 

Suministro de moldes y mano de obra para conexión exotérmica {cable - varilla, cable-

5.3 cable , cable - cercos y portones) pza 

Suministro de moldes y mano de obra para conexión exotérmica para la base de la torre y 

5.4 aterrizamiento de pararrayos) pza 

Registro de pruebas, de 40 x 65 x 65 cm. a base de concreto y tapa lámina antiderrapante 

montada sobre ángulo de 21/2" x 3/16" , acabado de 2 manos de primario y pintura 
5.5 anticorrosiva, a 2 manos pza 

Barra sistema de tierra incluye: materiales de fijación, para soporte de aisladores epóxicos 

5.6 en registros y base de equipos pza 

5.7 Un1f1cación de tierras {prueba menor a 5 ohmios) por sitio 

6.00 INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Construcción de Nicho eléctrico donde se alojara la base de medición así como los tableros 

6.1 de control y energía por sitio 

Construcción de registros eléctricos, de 60 x 40 x 60 cm. a base de concreto y cubierta 

metálica sobrepuesta, fabricada con ángulo de 2" y lámina antiderrapante calibre 16, 

6.2 acabado de2 manos de primario y pintura esmalte anticorrosivo a 2 manos pza 

Canalización e instalación de tuberías PVC diferentes diámetros de ( 1/2" a 1" ) incluye: 

6.3 excavaciones y rellenos compactado al 90 '?'o mi 

Instalación y fijación de tuberías galvanizadas diferentes diámetros (1/2" a 1") sobre muro 

6.4 en nicho eléctrico, incluye: el material misceláneo para su correcta fijación mi 

Suministro e instalación de Base de medición, incluye: instalación de acometida eléctnca de 
la base de medición al interruptor principal (IP), incluir suministro de tubo galvanizado y 

6.5 mufa con diámetro de. 2" y del interruptor principal al Tablero de distribución. por sitio 

Tableros eléctricos Incluye: instalación, arreglo, cableado e instalación de interruptores 

termo magnéticos (considerar materiales de fijación), instalación de contacto contra 

6.6 intemperie y pruebas por sitio 

6.7 Instalación, arreglo y prueba de tablero de control para luces de obstrucción por sitio 

Cableado eléctrico del Tablero de distribución a Equipos BTS considerarse por metro lineal 
6.8 de tubería mi 

Instalación de porto cables (escalerilla) de aluminio de 12" y de 4" paro cableados coaxiales, 

guía de onda, y cables de control, sobre bastidor metálico de soporte, considerar 
6.9 materiales de fiJación mi 

Alumbrado exterior incluye: instalación eléctrica paro la colocación de lámpara, interruptor 

6.10 (fotoeléctrica y accesorios por sitio 

7. 00 CERCO Y PORTÓN CON MALLA CICLÓN 

Valor unitario de molla tipo ciclón #10 trama 5x5cm, incluye: malla ciclón, alambre navaja 
instalado sobre 2 hilos galvanizados calibre 16 y 2 hilos alambre de púas, tubo de HG de 50 

7.1 y 75 mm empotrado en base de concreto, y tubos de remate inferior y superior mi 

Portón malla ciclón, incluye porta candado, pasadores y picaportes de seguridad. Acceso 

7.2 veh1cular m2 
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ÍTEM ACTIVIDAD Unidad 
Portón malla ciclón, incluye. Porta candado, pasadores y picaportes de seguridad. Acceso 

7.3 peatonal m2 

Alambre naVOJO de diámetro de 45 cm. Paso@ 20 cm. Montado sobre 2 hilos galvanizados y 

7.4 2 alambres de púas# 16, incluye espadas de remate, sobre portones de malla ciclón mi 

8.00 PISOS Y BASE PARA EQUIPOS 
8.1 Despalme, espesor = 30 cm. m3 

8.2 Retiro de material producto de la limpieza a botadero autorizado hasta 20 Km. m3 

Lastre compactado 90/o Proctor, para nivelar predio, incluye: suministro, cargas, descargas 
8.3 y acarreos m3 

8.4 Suministro y colocación de concreto 100 Kg./cm2 para sustitución (sello) m3 

Piso de Concreto 210 Kg. /cm2, para base de equipos espesor 15cm. Armado con varillas No. 

8.5 3 en ambos sentidos incluye: encofrados m2 

Vigas de Concreto 210 Kg./cm2, para base de equipos de 0.20 x 0.40 de altura, armadas 
con 4 varillas No.3 y aros@ 15 cms incluye: encofrados y colocación de anclas de 1/2", 4 por 

8.6 cada equipo BTS mi 

8.7 Lastre con grava (3/4" a 1") espesor 0.10 cm. libre de finos en resto del predio m2 

Concreto 210 Kg. /cm2 , para forJar huellas acceso vehículos incluye acero de refuerzo y 
8.8 encofrados m2 

9. 00 CONSTRUCCION DE BAÑO 

Instalaciones hidro sanitarias y eléctrica 

9.1 Suministro e instalación tubería red hidráulica de 1/2" PVC, incluye accesorios y conexiones mi 

9.2 Suministro e instalación salida hidráulica 1/2" (WC) pza 

9.3 Suministro e instalación salida hidráulica 1/2" (lavamanos) pza 

9.4 COJO de registro sanitario (0.60x0.6x0 50m) con tapa en concreto 

9.5 Suministro e instalación tubería principal sanitaria PVC 4" 

9.6 Suministro e instalación salida sanitaria 4" (WC) 

9.7 Suministro e instalación salida sanitaria 21/2" (lavamanos) 

9.8 Suministro e instalación salida cespol de piso del baño 21/2" 

pza 

mi 

pza 

pza 

pza 
9.9 Tanque séptico por sitio 

Instalación eléctrica, para arbotante, contacto, y apagador , incluye dueto y cableado desde 

9.10 el tablero de distribución por s1t10 

Techumbre , Herrería y Cancelaría 
9.11 Bastidor Monten para cubierta de Techumbre m2 

Marco y puerta metálica a base de lámina tablero, bastidor tubular 21/2" incluye pasadores, 

cerraJería y accesorios de fijación, acabado de primera calidad y pintura esmalte con doble 

9.12 capa pza 

Marco de ventana metálico, tubular 21/2" y ventana tipo persiana en material aluminio 
9.13 (incluye vidrio), 0.80 x 0.60 cm. pza 

Cubierta HG Calibre No. 26 atornillada con pija auto roscable y empaque de neopreno para 
9.14 techumbre m2 

Albañilería 

Precio unitario para la construcción de muros de block con especificaciones similar a Tapia 

9.15 perimetral, incluye: columnas y vigas, acabado sisado m2 

9.16 Piso de concreto f'c= 210 kg/cm2, acabado floteado fino m2 

9.17 Repellado quemado cemento arena calhidra 1:4:2 m2 
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1 . 3 Descripción del concepto 

1. 3 .1 Conceptos en común entre los diferentes aspectos que componen el alcance de las 

actividades 

• Movilización y desmovilización de equipo a cualquier ciudad del país. 

• Mano de obra, equipo y herramienta necesaria para la buena ejecución de las actividades. 

• Retiro de materiales sobrantes. 

• Limpieza general final. 

• Equipo de seguridad para trabajadores. El equipo de seguridad para los trabajadores 

será de estricta responsabilidad del contratista y deberá de tenerlo presente durante 

todo el transcurso de la obra. 

• Señalización y equipo de seguridad para control de tráfico. Deberá tener en todo 

momento de la construcción el equipo de seguridad para control de tráfico en los casos 

que sea necesario. 

• Restauración del área adyacente a condiciones iguales. 

• Se considera un área de 200 m2, no incluyen demoliciones ni reubicación de estructuras 

e instalaciones existentes. Si en el predio existen instalaciones que por su naturaleza 

deben demolerse o reubicarse se evaluarán particularmente. 

• Los trabajos deberán ser realizados únicamente por personal especializado para cada 

actividad. 

• Carga, transporte y descarga de materiales del almacén (bodega) al sitio de instalación. 

• Custodia y responsabilidad total de materiales entregados. 

• Deberá de considerar que el lugar de tiro (botadero) deberá de tener una autorización 

previa de la supervisión. Se le podrá solicitar al contratista que presente por medio de 

factura o cualquier documento debidamente autenticado la comprobación de la 

eliminación del material sobrante, el no solicitarlo por la supervisión no lo libera al 

contratista de su responsabilidad. 

1. 3. 2 Trabajos preliminares (limpieza, nivelación y descapote) 

• Limpieza general del lote, tala de árboles, desenraicé de terreno a maquina y/o a mano, 
hasta 200 m2 para llevar a cabo los trabajos de trazo, nivelación y replanteo de la 

información entregada. 
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• Trazo y nivelación en el terreno para todas y cada una de las estructuras de los planos 

de referencia dentro del sitio de la radio base. 

• El contratista deberá de verificar por su cuenta la información entregada y confirmar 

antes de iniciar los trabajos cualquier duda, con el fin informar y asentar en bitácora 

todos los puntos que requieran alguna aclaración previa. 

• El contratista deberá de conservar todos y cada uno de los puntos topográficos de 

referencia y prestará toda ayuda que solicite la supervisión a fin de verif icor las 
mediciones que se necesite para la correcta ejecución de los trabajos. 

1. 3. 3 Movimiento de tierras (despalmes, retiro de materiales no utilizables, relleno 
compactado para nivelación del lote) 

• Cuando lo indique el proyecto, se despalmará el sitio hasta 30 cm., desalojando la capa 

superficial del terreno natural que por sus características no sea adecuado para la 
construcción. 

• El material producto del despalme siempre se desperdiciara y será desalojado del lugar, 

incluye: carga, acarreo y descarga, en camión con capacidad de 6m3, o similar, fuera del 
sitio hasta 20 Km. Carga manual y/o a maquina. 

• Cuando lo indique el proyecto, se colocará lastre al sitio de 200 m2
, con una capa de 20 

cm. de espesor compactado con equipo mecánico al 90/o Proctor, siguiendo la 
especificación de material de lastre dominante en la zona con el objetivo de dar nivel al 

terreno, el banco de material a utilizar requerirá autorización previa. 

• Deberá de contar con una adecuada señalización y protección de excavaciones. 

1. 3. 4 Cimentación para torre 

• La cimentación de la torre será formada por una losa de cimentación con dados 

(pedestales) para apoyar las piernas de la torre. 

• Excavación en cualquier material dependerá del diseño de la cimentación, sin embargo 

está puede ser de hasta 4 m de profundidad en una área de hasta 7.50 x 7.50 m para 
formar el cajón. 

• Afine a mano y nivelación de fondo, paredes ó taludes. 

• Sello de concreto hecho en obra resistencia normal agregado máximo 3/4", f'c = 100 
Kg. /cm2 de 5 ó 10 cm. de espesor como máximo. 

• Habilitado y armado de acero de refuerzo en cimentación resistencia normal fy = 4200 
Kg. /cm2. 
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• Encofrado: trazo, corte y armado de la madera para fabricar la forma a vaciar o armado 

directo en el lugar; manejo, colocación, alineación, nivelación en el sitio de trabajo. 
Incluyendo: rampas, apuntalamiento o ensamble, puntales o separadores para soporte o 
rigidez, colocación de obra falsa, lubricación de encofrado utilizando desencofrante, 

recuperación del encofrado. 

• Manejo, presentación, colocación, alineación, plomeo y fijación de anclas. 

• Colocación de cercha (anclas) de acuerdo al proyecto. 

• Concreto premezclado, resistencia rápida vaciado con bomba o a tiro libre f'c = 280 
Kg. /cm2, revenimiento de 12 (+-2) cm. agregado máximo 3/4" en cimentación. Incluye 

pruebas de resistencia de concreto por laboratorio (de cuerdo a las normas), aditivo, 

vibrado del concreto y nivelado, además del curado. 

• Relleno y compactado al 901'o Proctor de acuerdo a proyecto, éste deberá ejecutarse 

con compactador manual vibratorio de placa (bailarina) tendido en capas de hasta 20 cm. 

suelto como máximo según especificación de material de relleno. 

• Suministro y colocación de festergrout (cemento retroactivo) en piernas de torre. 

1. 3. 5 Montaje de torre (montaje de torre auto soportada, sistemas de tierra, pararrayos) 

• Carga, acarreo, transporte, descarga y estiba (almacenamiento) de las secciones que 
conforman la torre, desde el almacén hasta el sitio de instalación. 

• Manejo, presentación, alineación, ensamble de elementos y /ó secciones, hasta formar 
una sola pieza. 

• Manejo, presentación, alineación, ensamble de secciones y /ó elementos, hasta formar la 
plataforma, en una sola pieza. 

• Manejo, presentación, colocación y fijación de sistema de pararrayos, así como los 
elementos que conformen el sistema de tierras. 

• Escalerilla: colocación, alineación y nivelación de escalerilla, parcialmente tramo a tramo 
por medio de tornillos fijándola a los soportes. 

• Después de armado la escalerilla en toda su longitud, se deberá terminar el ensamble, 
alinear, nivelar y ajustar en su caso y fijar en forma definitiva. 

• Pintura general. 

• Balizamiento (luces de obstrucción). Carga, acarreo, transporte, descarga y estiba 
(almacenamiento) de kit completo de balizamiento desde el almacén en donde éste se 

encuentre, hasta el sitio de instalación. 
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• Manejo, presentación, alineación, ensamble (en su caso), fijación, sobre la estructura, de 
acuerdo a las especificaciones de proyecto de luces, utilizando los elementos de Sujeción 

que se requieran. 

1. 3. 6 Sistema de aterrizamiento (sistema de tierras) 

• Localización y trazo de rutas en el lugar de instalación de acuerdo con los planos y/o 

supervisor del sitio. 

• Tendido de cable de cobre trenzado semiduro. 

• Excavación de zanja (trinchera) de 10 a 50 cm. De ancho y 60 cm. De profundidad. 

• Desenrollar, medir y cortar cable. 

• Tendido del cable. 

• Amarre provisional en puntas, instalación definitiva. 

• Colocación de malla de sistema de tierras según proyecto por el ancho y largo necesario 
de cada retícula. 

• Soldaduras cadweld en anillos malla. 

• Puntas de aterrizamiento para estructuras. 

• Soldaduras a estructuras metálicas según proyecto. 

• Preparar molde (limpiarlo y secarlo). 

• Colocar cables dentro del molde. Asegurar que los cables estén a tope. 

• Colocación del fúndente. 

• Cerrar la tapa del molde. 

• Prender fúndente con chispero. 

• Abrir el molde después de 10 segundos. 

• Colocación de la tubería de PVC para paso en estructuras de concreto. 

• Sellado con silicón de la tubería de PVC. 

• Relleno de la zanJa (trinchera). 

21 



• Hincado de la varilla copperweld para aterrizaje de neutro. 

• Soldadura de varilla copperweld a malla. 

• Colocación de barras de tierra en base de concreto (BTS), escalerilla para cables 

coaxiales con los accesorios de fijación y conexión especificados en proyecto. 

• Fijado de cable de pararrayos en toda la trayectoria de la estructura con accesorios de 
aislamiento@ 2 m. 

• Aterrizaje de rack de 12" a la malla de tierra. 

• En este alcance se incluye la medición final de resistividad (medición de tierras), es 

requerida una medición menor a 5 ohmios. En caso de mayor resistividad se deberá 
considerar electrodos extras en el sitio ó los elementos necesarios para conseguir la 
medición requerida, hasta lograr la especificación de proyecto (5 ohms). Método de 
medición de Wenner. 

1 . 3. 7 Instalación eléctrica 

Nicho eléctrico o base de tableros 

• Cimentación, incluye encofrado y desencofrado, sección 0.60 x 0.20 cm. de peralte, 
concreto f'c = 210 Kg. /cm2, reforzada con 4 varillas# 4, aros del# 3@ 20 cm. 

• Muro de bloques, en forma de "S", de dimensiones 2.25 x 0.60 x 2.50 m de altura. 

Suministro de todos los materiales requeridos, tales como: bloques, cemento, arena, 

grava, agua, varilla, encofrados, etc. Incluye: Muro de bloque de concreto 45 Kg. de 15 x 
20 x 40 cm., asentado con mortero cemento -arena de fe= 140 Kg. /cm2, incluye acero 
de refuerzo horizontal, varillas # 3 @ 2 hiladas y refuerzo vertical @ 40 cm. coladas 

con concreto f c = 210 Kg. I cm2. 

• Acabado sisado. 

• Losa plana en cubierta, peralte= 10 cm. Incluye: encofrado, reforzada con varilla# 4 y 
aros del# 3@ 20 cm. concreto f' e= 210 Kg. /cm2. 

• Registros de 0.60 x 0.40 x 0.60 cm. de concreto f'c = 210 Kg. /cm2 de 10 cm. de espesor 

acabado pulido, incluye marco a base ángulo 21/2" x 3/16" cubierta con lámina 
antiderrapante (antideslizante) calibre 16, acabado en 2 manos de primario y 2 manos de 
esmalte anticorrosivo. 

• Colocación de mufa (conduleta) de 51 mm para acometida eléctrica, incluye: 2 m de tubo 

conduit PVC de 51 mm (2") de diámetro, Mufa de 2" (conduleta), y aislador, herramienta, 

mano de obra y todo lo necesario para su correcta ejecución, se considera una pieza. 
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• Colocación de gabinete (tablero) para interruptor termo magnético (interruptor 

principal), se considera una pieza. 

• Adecuación de elementos de aterrizaje de acuerdo al proyecto. 

Acometida Eléctrica 

• Localización y trazo del lugar de instalación, de acuerdo a proyecto. 

• Excavación de la zanja (trinchera) para colocar tubería de PVC. 

• Colocación del tubo de PVC de acuerdo al proyecto. 

• Colocación y fijación de tubo conduit del registro ol nicho. 

• Relleno de la zanja (trinchera). 

• Trazo de la trayectoria de la tubería para los cabl1::s alimentadores. 

• Fijación y colocación de gabinete de medición a nicho. 

• Colocación del interruptor principal con su caja de capacidad de acuerdo al proyecto. 

• Conexión de cables en las terminales de los interruptores. 

• Aterrizaje de neutro y tierra física. 

• Manejo, presentación, colocación, alineación y nivelación, sujetando con los accesorios 

necesarios (tuercas, tornillos, arandelas, etc.), 'calzándolo" con canal unistrud en el 
interior del nicho. 

• Acoplado de tuberías con monitores y contratuercas. 

Canalización e Instalación de duetos Subterráneos 

• Trazo del eje de la zanja. 

• Afloje y ruptura del material. 

• Ruptura, remoción y extracción del material. 

• Colocación del material producto de la excavación a un lado de la zanja formando un 
camellón paralelo a ésta. 

• Colocación de una cama de grava de hasta 75 mm d1~ espesor. 
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• Manejo y tendido de tubería de PVC de 2", deberá de cubrirse los extremos con el fin de 

no permitir la entrada de material producto de la excavación. 

• Introducción de conductores eléctricos. 

• Colocación de tierras físicas. 

• Relleno de la zanja y compactación. 

• No se consideran demoliciones ni reparación de pisos. 

• Se considera un recorrido máximo de 15 m. 

• Este concepto se considera solamente en el interior del sitio. 

Alumbrado Exterior 

• Suministro, manejo, presentación, colocación de todos los materiales (cable, conectores, 

reflectores, etc.) necesarios para la instalación y pruebas de funcionamiento del 

alumbrado. 

• Materiales de fijación. 

• Pintado de tubería color azul. 

• Cableado y aterrizaje de apagador y reflectores de acuerdo a normas y especificaciones 

eléctricas y de construcción. 

Escalerilla (Portacables) de aluminio de 12" y 4" 

• Escalerilla de aluminio de 12" y 4", tramos rectos. 

• Elementos curvos 45º, 90°, verticales y horizontales. 

• Elementos de sujeción para la escalerilla de aluminio. 

• Manejo presentación, alineación, acoplado, ensamble y fijación de las secciones de 

escalerilla de aluminio. 

1. 3. 8 Cercos y portón con malla ciclón (cercado de colindancias con malla ciclón rematado con 
alambre tipo navaja) 

• El cerco perimetral será formado por malla ciclón, rematada por alambre espiral tipo 
navaja, de 45 cm. diámetro, pasos @ 20 cm. montado sobre 2 hilos de alambre 

galvanizado, calibre 16. 
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• Suministro en el sitio de la obra de todos los miJteriales: malla ciclónica, calibre 10.5, 
apertura de 59 X 59 mm, tubos galvanizados de diámetro 2 1/2". Cédula 40 en las 

esquinas y tubo galvanizado de 1 1/2" de diámetro. Cédula 30 para poste de línea con 

largueros superior e inferior de tubo galvanizado de diámetro 1 1/2" cédula 30. y 
abrazaderas, tornillos, copies, tensores y grapas. 

• Todo el material deberá ser galvanizado. 

• Los postes se desplantaran sobre una base de concreto. 

• Incluye empotramiento de postes, fijación de elementos horizontales y refuerzos. 

• Aterrizaje de malla en cada esquina, y @ 6 mts. en las uniones de malla. Las 
preparaciones para él aterrizaje son ocultas. 

• Se considera colocar Portón de Acceso Peatonal de malla ciclón de 1 x 2 m. 

• Se considera un perímetro máximo aproximado de cercado de malla, de 52 mi en un sitio. 

1. 3. 9 Pisos y base para equipos 

• La cimentación de los equipos será formada losa de cimentación y banquetas 
perimetrales. 

• Excavación en una área que puede variar se9ún el No. de Unidades BTS, y la 
disponibilidad de espacio en sitios existentes. 

• Losa de cimentación incluye concreto fe = 210 Kg. /cm2, premezclado o hecho en obra, 

de 15 cm de espesor, reforzada con vars. del No. 4@ 15 cm en A.S. (ambos sentidos) en 
una sola cama, cimbrado y descimbrado en fronter·as (bordes), acabado escobillado fino. 

• Pruebas de resistencia de concreto por laboratorio certificado. 

Suministro y Colocación de Grava 

• Suministro de grava controlada de 3/4" con un espesor de 10 cm. 

• ManeJO y colocación de grava. 

1 . 3 .1 O Construcción de baño 

• Suministros e instalación hidráulica, salidas (WC, lcivabo, conexión a la red ó alimentación 
principal). 
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• Suministros e instalación sanitaria, salidas (WC, lavabo, conexión a la red ó descarga 

principal). 

• Suministros e instalación eléctrica, salidas (apagador sencillo). 

• TrabaJOS de herrería, para fabricación de puerta de ingreso. 

• Trabajos de albañilería con el mismo diseño que tapias con un acabado repellado fino, 

piso de concreto acabado rayado fino. 

• Suministro de muebles sanitarios WC, y lavatorio. 

1.4 Análisis de Constructibilidad de una radio base 

La constuctibilidad de un proyecto puede presentar 3 características comunes: 

a) El dueño y los contratistas desean lograr una efectividad económica en el proyecto. 

b) Los administradores del proyecto usan la constrnctibi lidad como la herramienta para 

lograr los objetivos del proyecto. 

c) Los diseñadores son receptivos a la implementación de la constructibilidad. 

Para realizar el análisis de constructibilidad de unCl radio base, se toma como base los 

fundamentos de Alfredo Serpell, los cuáles se muestran en su libro Aplicación de 

Operaciones de Construcción. 

A continuación se resumen cada uno de los puntos de constructibilidad de Serpell y se 

ejemplifican según sea el concepto, con la planificación, el diseño o la construcción de una 
radio base. 

1.4.1 Conceptos básicos de constructibilidad aplicc1dos a la construcción de una radio 
base 

1 . 4. 1 . 1 Durante la planificación: 

a) Planes de Ejecución de Proyectos: 

Incluye la organización, los procedimientos operativos, el programa, el presupuesto y la 

estrategia general del proyecto. 

Para la construcción de la radio base, se plantea que la empresa contratista tenga 
una organización similar a la que a continuación se presenta: 
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los procesos operativos dependerán de la manera en que trabaja la empresa que 
esta construyendo la radio base, sin embargo se recomienda que los procesos 
operativos de la empresa cumplan con las normas establecidas para lograr la 
satisfacción del sus clientes. 

El programa de construcción de la radio base comprende entre 6 y 7 semanas. Para 
más detalles ver el Anexo 1. 

Con respecto al presupuesto para la construcción de una radio base rural, este 
debe oscilar entre los $41,000 y $43, 000. 

b) El conocimiento y la experiencia en el campo de la construcción: 

Se establece con el fin de obtener beneficios de costo y plazo a través de contar con 

personas con experiencia. 

En la actua/Jdad el proyecto ésta siendo constrU1do por 5 empresas constructoras 
nacionales que obtuvieron experiencia el los /nicios de la construcción del sistema 
de telefonía celular. El importante recalcar que en el inicio del proyecto 
también se contó con empresas extranjeras que realizaron trabajos de 
construcción de radio bases. 

c) Estrategias de contratación: 

Se deberá escoger un contratista de diseño y 
utilizar un Administrador de construcción 

constructibilidad entre sus responsabilidades. 

construcción adecuados (con experiencia), 

que este dispuesto a incorporar la 

Tanto las 5 empresas constructoras y la empresa de diseño cuentan con al 
experiencia necesaria para realizar los trabajos que le sean encomendados. 
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d) Programas generales del proyecto: 

La fecha de término del proyecto y los requerimientos de la fase de construcción deberían 

ser los elementos centrales de un plan para optimizar los costos y el programa del proyecto. 

Para este punto de construct1bilidad ver el Anexo 1. 

e) Los métodos constructivos: 

Estos deberán ser orientados a facilitar la construcción, haciéndola más eficiente y 

económica. Se pueden utilizar conceptos de modulc1rización, prefabricación, prearmados, 

etc. 

Los métodos constructivos utilizados no es nada fuera de lo normal Todos se 
basaron en las normas aceptadas en el país. Ver el ítem 1.3 

f) Distribución del terreno: 

Una efectiva instalación en el terreno puede facilitar las actividades de la construcción, 

reducir pérdidas de productibilidad y reducir costos de varias maneras, por ejemplo: 

establecer un espacio adecuado para el almacenamiento; facilitar acceso de equipos, 

materiales y personal; utilizar obras existentes como uso temporal, etc. 

Esto depende de cada contratista. La ubicación de las obras preliminares, por 
ejemplo, siempre se pidió que fueran dentro del área de los 200 m2 de 
construcción de la radio base, lo anterior para no realizar daños a terceros. 

1 . 4. 1 . 2 Durante el diseño 

g) Programas de diseño 

Básicamente el diseño que se realiza en la radio base es el de la cimentación, la 
base y losa de equipos, muro de bloques; los cuales se diseñan con el sistema de 
diseño estructura SAP Con respecto al programa de diseño que se utilizó para 
diseñar la red es un programa que se conoce como A955, el cual diseña la red de 
cobertura y señalización. 

h) Diseños eficientes de construir: 

Se enfatiza la constructibilidad en los diseños, los métodos de construcción establecidos 

durante la fase de planificación se expanden y se. detallan. Se generan los planos y 

especificaciones en cada disciplina del diseño (estructural, eléctrico, mecánico, etc.). La idea 

es aplicar la constructibilidad para analizar cuidadosamente la distribución espacial de la 
obra. 
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i) Diseño de elementos estandarizados: 

El uso de estandarización aporta beneficios en los costos y la programación. Se logra que los 

elementos de un proyecto sean regulares. Las dimensiones, tipos de materiales, formato de 

gráficos, detalles de construcción pueden ser estandarizados. 

Diseños eficientes de construir y diseño de elementos estandarizados: 
Con respecto a los diseños estandarizados, se puede mencionar que en el área 
metropolitano se hicieron instalaciones de monopolos de 30 metros de altura y en 
el área rural se realizaron instalaciones de torres de 50 metros de altura, lo 
anterior porque es muy difícil encontrar en el área rural (en un pueblo) una grúa de 
30 ton para levantar un monopolo y hacer el viaje de dicha grúa es muy caro; en 
todas las radio bases éste criterio fue el que predominó, claro esta que, hubo 
radio bases rurales que se construyeron con monopolos por tener características 
especiales. 

También se realizaron diseño de cimentaciones estándares según los resultados de 
los estudios de suelos que se realizaron en los terrenos, por ejemplo, hubo tres 
tipos de cimentación para torres de 50 metros (5.50 x 5.50, 6.50 x 6.50 y 750 
x 750). La construcción del nicho, la losa de los equipos también ésta 
estandarizado. 

j) Desarrollo de especificaciones: 

La inclusión del conocimiento en construcción en el desarrollo de especificaciones puede 

contribuir a la generación de especificaciones que ayudaran en la eficiencia de los trabajos 

en el terreno. 

Desarrollo de especificaciones: 
En el contrato marco firmado con los contratistas se incluía un documento llamado 
"Alcance de los trabajos': el cual explicaba, con respecto a la obra civil aspectos 
como los siguientes: resistencias de concreto, tipos de aceros a utilizar, calidad 
de los materiales eléctricos a utilizar, calidad de materiales de relleno, etc. 

k) Diseños modulares, preensamblados, prefabricados, etc.: 

La decisión de utilizar estos tipos de diseño debería ser tomada durante la fase de 

planificación. La utilización de estos métodos requiere experiencia y conocimiento de 

proyectos donde se haya utilizado esta metodología. Se deben considerar los siguientes 

aspectos: mano de obra calificada para este tipo de trabajo, sistemas y procesos de 
fabricación, transporte de grandes elementos, faenas y maniobras para la instalación en 

terreno. 

En el caso de la radio base no se utilizaron elementos prefabricados. La torres de 
50 metros se conforma de elementos modulares, sin embargo no se hizo 
preemsamblaje de la misma, porque ya ensamblados son elementos demasiado 
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pesados y no se puede utilizar mano de obra para levantar/os y en este caso no se 
contrata grúa por su alto costo, además que dicha grúa no da la altura de los 50 
metros de la torre. 

1) Accesibilidad de materiales, equipo o personal: 

Estos aspectos deben ser considerados en el diseño porque estos pueden producir demoras, 

b.::1ja productividad, errores en el trabajo. 

Materiales: 
Con respecto a materiales eléctricos la mayoría fue importado (desde México, 
más que todo el material eléctrico caro) los equipos como las 8 TS fueron 
importadas al igual que las torres desde España y monopolos desde Italia. El 90% 
de los materiales utilizados en cada una de las radio bases se le fue suministrado 
al contratista. 

Eqwpo y persona/: 
El contratista debe de constar con las herramientas y personal necesario para la 
construcción de la radio base. 

m) Facilidades del diseño tomando en cuenta las condiciones climáticas: 

Los proyectos construidos donde las condiciones climáticas son adversas, introducen 

restricciones para el diseño y la construcción. Los diseñadores deberán investigar formas 

mediante las cuales la exposición a la temperaturo y los efectos de lluvias puedan ser 
minimizados. 

En este caso, tampoco aplicaría un diseño que me ayudara a contrarrestar las 
condiciones climáticas, puesto que las radio bases son obras que quedan expuestas 
al clima. Por ejemplo: cuando está lloviendo no se puede pintar la estructura (torre 
o monopolo), no se pueden instalar equipos; simplemente no se puede hacer nada. 

1 . 4 .1 . 3 Durante la construcción 

n} Utilización de métodos innovadores en la construcción: 

Un método innovador es aquel que no es considerado práctica común y que representa una 

solución creativa a las dificultades que se presentan en el terreno. 

los métodos constructivos no implican nada extraordinario. 

o) Las operaciones en el terreno: 

Por ejemplo: 

Asignar el recurso humano en forma efectiva. 

Evaluar constantemente alternativas de construcción. 
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Utilizar planificación detallada. 

Utilizar herramientas y equipos cuando sea conveniente. 

Con respecto a las operaciones en el terreno, se coordinó la entrega de 
materiales como el acero ya figurados tanto como para la cimentación, tapias, 
baños y bases de 8 TS. De igual manera coordinó directamente el suministro del 
concreto en cada uno de los sitios. 

Se obtuvo un resultado muy positivo con respecto al suministro de materiales como el acero 

y el concreto, ya que el subcontratista daba como excusa que la suministradora de concreto, 

por ejemplo, no podía suministrar el material, sino hasta 3 o 4 días después, cuando ya se 
tenía listo todo para la colada. Cosas como estas redujo los tiempos de construcción de obra 

civil, de igual forma ayudo la entrega del los aceros figurados, ya que se eliminaron los 
tie.mpos de corte y figuración de la armadura. 

Otro aspecto que resultado positivo fue la ubicación de los subcontratistas por diferentes 
zonas del país, por ejemplo, al contratista "A" que trabaja en el área de Guanacaste no se la 

asigna una obra en Limón, porque se pudo hacer producido que dejara dicha obra abandonada. 

Por medio de este análisis de constructibi lidad se pue.de llegar a concluir que con una debida 

aplicación se puede llegar a tener una minimización de costos, minimización del ciclo de vida 
de la obra, lo cual beneficia la a empresa constructora. porque ahorra tiempo y dinero. 

1 . 5 Programación para la construcción de una radio base 

LC1 administración de un proyecto de construcción requiere la aplicación del conocimiento, 
hC1bilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto (como en el caso de la 

construcción de una radio base) con el fin de cubrir o superar las necesidades o 
expectativas. 

Poro lograr lo anterior se cuentan con herramientas como la planificación y la programación. 
LC1 planificación consiste en el proceso mediante el cuol se establecen los pasos a seguir para 

iniciar, ejecutar y finalizar la construcción de una radio base en forma organizada; y la 
programación consiste en el proceso en el cual se desarrolla un programa de trabajo, en 
donde se asignan tiempos y duraciones a las actividade:s. 

Tonto la planificación y la programación de construcción de una obra se deben de realizar 

sie.mpre para poder prever y anticipar los resultados y necesidades de la obra, asegurar el 

cumplimiento de los previsto o anticipado y asegurar que se obtenga el producto deseado. 

Con respecto a la programación de la construcción de una radio base a continuación se detalla 
los aspectos analizados: 
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1. 5.1 Diagrama de Gantt (barras) 

El diagrama de Gantt es una presentación del trabajo versus el tiempo. 

Ventajas: 

• Es fáci 1 de elaborar y de interpretar. 

DesvenfaJOs: 

• Dificultad de visualizar la duración del proyecto si se realizan cambios. 
• No indica que actividades controlar (actividade:s de la ruta crítica). 

• Para actualizarlo hay que dibujarlo de nuevo. 

En el Anexo 1 podrá ver la representación gráfica del diagrama de Gantt referente a la 

construcción de una radio base. 

1. 5. 2 Programación de la obra en Microsoft Project 2002 

A diferencia el diagrama de barras, la programación en Microsoft ProJect si indica cuales 
son las actividades del proyecto que se deben de controlar (actividades críticas), es fácil de 

actualizar y no hay que realizar de nuevo la programación para actualizarlo. En el Anexo 1 

podrá ver la representación gráfica del diagrama de Gantt referente a la construcción de 

una radio base. 

1.5.3 Diagrama de Gantt (barras) con recursos y programación en Microsoft Project 
con recursos 

Es el mismo diagrama de Gantt y la misma programación de Microsoft ProJect, con la 

di·ferencia de que en éstos muestran los recursos necesarios para realizar las actividades. 

En el Anexo 1 se muestra el diagrama de Gantt y la programación de Microsoft Project 
relacionado con los recursos necesarios para realizar las actividades de construcción de uan 

radio base. 

1 . 5. 4 Histograma de recursos 

Los histogramas de recursos muestra la cantidad de recurso humano necesario para ir 

realizando las actividades de construcción durante el proceso. Gráficamente el histograma 

de recursos de muestra en el Anexo l. 

1.5.5 Método de CPM (Diagrama de Precedencias) 

La representación gráfica del Diagrama de Precedencias se muestra a continuación: 

[ Actividad 1 H Actividad 2 H Activid~ 
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En el Diagrama de Precedencias la actividad se representa como un cuadro y las 
de:pendencias se representan con flechas que unen las actividades. 

Dentro del cuadro de la actividad se puede encontrar la siguiente información: 

Ventajas: 
• Fácil de leer. 
• Más fácil de graficar. 

Nombre de la ; 
actividad 

Duración ID 

• No se necesitan actividades ficticias. 
• Mayor facilidad para representar traslapes. 

• Más tipos de dependencias (inicio - inicio, fin - inicio, fin - fin, inicio - fin) 

Desventaja: 
• El cálculo de holguras requiere mayor atención e interpretación. 

Para el cálculo de las holguras se debe de seguir el siguiente procedimiento: 

Paso J: Dividir el proyecto en actividades. 

Paso 2: Determinar las dependencias y las relaciones e.ntre las actividades. 

Paso 3: Se organiza el diagrama (Método del paso de secuencias). 

Método del paso de secuencias 
Este método es un valor en que se relaciona con el número de dependencias que tiene cada 

actividad. Mientras menor es el número de paso de la actividad, menor dependencias tiene y 
se debe de dibujar hacia la derecha. 
M·etodología: 

a. Se hace una lista de las actividades con sus dependencias en orden de ocurrencia. 

b. A las actividades de inicio (sin dependencias) se les asigna un número de paso = O. 
c. A las siguientes actividades se les asigna un número de paso de secuencia igual al 

mayor de los números de paso de las actividades de las que depende más l. 

Paso 4: Se dibuja la red. 

Gráficamente se muestra a continuación: 
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Paso 1 

Nombre de la 
actividad 

Duración 1 ID 

Paso 2 

Nombre de la 
actividad 

D . , 1 ID urac1on 

Paso 5: Se hace el calculo de holguras. 

Paso 3 

Nombre de la . actividad ~ 

~ 

D , 1 ID uracion 

~ 
~~ombre de la 

actividad 

Duración 1 ID 

Para el cálculo de holguras se sigue la siguiente nomenclatura: 

Donde: 

Nombre de la J 
actividad 

Duración ID 

FTEI FTET 
FTAI FTAT 

FTEI = Fechas más temprana de inicio. 
FTET = Fecha más temprana de término. 
FTAI = Fechas más tardía de inicio. 

FTA T = Fechas más tardía de término. 

Ttpo de holguras a calcular: 

• Holgura total (HT) 

Paso 4 

Nombre de la 
actividad 

______. 
Duración 1 ID 

--

Tiempo que puede demorar el fin de una actividad sin demorar la construcción. 

• Holgura Libre (HL) 

HTij = FTATij - FTET ij 
HT = O = actividad critica. 

Tiempo que se puede demorar el fin de una actividad sin demorar la construcción ni 
afectar el inicio de otras actividades subsecuentes. 

HLij = FTEijk - FTETij 
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• Holgura interferente (HINT) 
Parte de la holgura total que queda después de consumir la holgura libre (días que se 
demora el inicio de una actividad subsecuente). 

HINTij = HTij - Hlij 

ó 
HINTij = FTATij - FTETjk 

• Holgura independiente (HIND) 
Tiempo que se puede demorar la terminación de una actividad "ij" sin demorar una 
actividad subsecuente "jk", luego de haber sido demorada por el uso de la holgura 
total de la actividad precedente "hi". 

HIND = FTEij k - FT A Thi ·- Duración ij 

Paso 6: Se determina la ruta crítica de la construcción. 

En el Anexo 1 se muestra el resultado de la elaboración de todos los pasos antes 

mencionados. 

1. 5.6 Análisis de riesgo del plazo 

En la construcción es casi imposible definir una distribución para cada actividad, pero se 
pueden definir tres tiempos: 

"a": duración optimista. 

"m": duración más probable. 
"b": duración pesimista. 

El análisis del riesgo del plazo solo toma en cuenta las actividades que componen la ruta 
crítica y para ello utiliza las siguientes fórmulas: 

TE= (a+ 4*m + b)/6 =tiempo pesimista 
D = (b - a)/6 = Desviación 
V = Raíz cuadrada de D = Variancia 

Con respecto a "a", "m" y "b"; la duración Optima (a) es la duración que salió del resumen de 
entrevistas de 3 contratistas consultados; la duración más probable (m) se supone que es 

igual a la duración optima, y la duración pesimista (b) se supone que es igual a la duración 
optima más 0.5 días. (Con excepción de las colada de concreto). Para ver más detalles sobre 

el resultado del análisis de riego de plazo ver el Anexo l. 

Ahora bien, con respecto a la construcción de una radio base de telefonía celular se 
mencionan los siguientes aspectos importantes: 

• Para la lista de actividades, de basa en el catálogo universal de conceptos 

(preliminares, movimiento de tierras, cimentación, montaje, sistema de 
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aterrizamiento, instalación eléctrica, cerco y portones, pisos y bases para equipos, 

construcción del baño). 

• Para la obtención de las duraciones de las adividades y de los recursos aplicados se 

circulo una pequeña encuesta entre los contratistas de obra civil, de 5 empresas se 
obtuvo respuesta de tres de ellas. Además, se realizó un análisis de estas tres 

respuestas en conjunto con mi persona y el encargado de la construcción del 

Proyecto de telefonía celular GSM 400KL. 

• Las cantidades de obra fueron obtenidas de planos típicos de construcción de una 

radio base de telefonía celular. 

En conclusión, se resume que: 

• La construcción una radio base es de 46.5 días (según la programación del Microsoft 

ProJect). 

• Con respecto a los recursos necesarios para la construcción de una radio base de 
telefonía celular, se resume que el contratistc1 debe de contar con personas que sean 

capaces de realizar otras actividades mientras no están realizando su actividad 

principal. Además, la cantidad de personas puede oscilar entre 9 y 11 trabajadores. 
Es importante mencionar que si hay personal que éste flojo (sin trabajo que hacer), 
dicho personal se puede utilizar en actividades tales como: limpieza de los 

alrededores, acomodo de materiales, o bien, se pueden reforzar las cuadrillas. 

• Según el análisis de duración de riesgo del plt:1zo, la duración pesimista del proyecto 
es de 53.25 días, lo cual representa 6.7~) días de más al compararlo con la 

programación de la construcción de la obro la cual es de 46.5 días (Microsoft 

Project); lo que es lo mismo decir que la construcción de una radio base puede 
extenderse en el proceso 6.75 días (una semana más), debido a posibles 

complicaciones que se presenten en el camino. 

1 . 6 Análisis de costos de una radio base 

El principio fundamental del análisis de costos de proyectos de inversión consiste en medir 

el valor, a base de la comparación de los beneficios y costos proyectados en el horizonte de 
planeamiento. Por consiguiente, evaluar o analizar un proyecto de inversión es medir su valor 

económico, financiero o social a través de ciertas técnicas, métodos o indicadores de 
evaluación, con los cuales se determinan la alternativC1 viable u óptima de inversión, previa a 
la toma de decisiones respecto a la ejecución o no ejecución del proyecto. 

Las técnicas de evaluación de proyectos son herramientas de decisión que permiten calcular 
el valor del proyecto desde algún punto de vista ya establecido, cuya actualización del flujo 
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de beneficios y evaluación, previa a la toma de la decisión respecto a la aceptación o rechazo 

del proyecto. 

La evaluación o análisis de proyectos en términos de elección o selección de oportunidades de 

inversión, consiste en comparar los beneficios generados asociados a la decisión de inversión 

y su correspondiente desembolso de gastos. El proceso de evaluación de proyectos se realiza 
a través de ciertos indicadores o parámetros de evaluación, cuyos resultados permiten 

realizar las siguientes acciones de decisión: 

• Tomar una decisión de aceptación o rechc1zo, cuando se trata de un proyecto 

específico. 

• Elegir una alternativa óptima de inversión, cuando los proyectos son mutuamente 

excluyentes. 

• Postergar la ejecución del proyecto, cuando existe racionamiento de capitales para 

su implementación. 

La evaluación de proyectos se inicia con la verificc1ción de presupuestos de costos y los 

cuadros auxiliares de gastos e ingresos; por su respectiva tasa de descuento en el horizonte 

de planeamiento; finaliza con la determinación de las alternativas de inversión, a base de los 

siguientes indicadores: el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), el 

factor Beneficio Costo (B/C) y otros como: Periodo de Recuperación, Rentabilidad Contable 
Media y el Índice de Deseabilidad. 

La selección de proyectos de inversión se realiza a bcise de los resultados de los indicadores 

cuyos valores con signos de mayor, menor o igual permiten recomendar como proyecto 

aceptado, proyecto postergado o proyecto rechazado. 

Proyectos aceptados: 

Los proyectos de inversiones públicas o privadas son aceptados para el financiamiento de 

crédito cuando los indicadores de evaluación arrojan los siguientes resultados: 

• VAN> O 

• TIR > 1 
• B/C > 1 

El primer indicador, significa que los beneficios proyectados son superiores a sus costos; 

mientras que el segundo, significa que la tasa interna de retorno es superior a la tasa 

bancaria o tasa corriente; por último, el tercero ilustra que los beneficios generados por los 

proyectos son mayores a los costos incurridos de impl.ementación. 
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Proyectos postergados: 

Los proyectos de inversión público o privado son postergados cuando los indicadores arrojan 

los siguientes resultados: 

• VAN= O 
• TIR = 1 
• B/C = 1 

En este caso, los beneficios y costos de los proyectos están en equilibrio, por tanto, se 

recomienda corregir algunas variables como mercado, tecnología, financiamiento e inversión. 

Proyectos rechazados: 

Los proyectos de inversión son rechazados cuando los indicadores arrojan los siguientes 
resultados: 

• VAN< O 
• TIR < 1 
• B/C < 1 

Para el análisis de costos de la construcción de una radio base de telefonía celular se 

evaluara mediante los siguientes métodos: 

• Método de valor actual neto. 

• Método de taza interna de retorno. 
• Método de la relación beneficio / costo. 

• Método de periodo de recuperación. 
• Método de rentabilidad contable media. 
• Método de índice de deseabilidad. 

Es importante mencionar que, según una consulta hecha a subcontratistas de construcción 

de radio bases, se resume que las utilidades oscilan entre $7,500.00 y $8,000.00; para 
efectos de ejemplificar los métodos antes mencionados se partirá de que la utilidad que 

genera la construcción de una radio base es de $8,000.00, Además el valor de construcción 
de una radio base (valor promedio de cotización de los subcontratistas) se redondeará a 
$41,000.00 en lugar de $41,148.30 como se muestra más adelante. 

Para el análisis de los métodos antes mencionados se basará en la siguiente línea de tiempo: 
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1.6.1 Método del valor actual neto (VAN) 
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El método del Valor Actual Neto (también conocido como Valor Presente Neto VPN) es muy 
utilizado por dos razones: 

• la primera porque es de muy fácil aplicación. 
• la segunda porque todos los ingresos y egresos futuros se transforman a <t ó $ de 

hoy y así puede verse, fácilmente, si los ingresos son mayores que los egresos. 

Cuando el VAN es menor que cero implica que hay una pérdida a una cierta tasa de interés (el 
proyecto deberá rechazarse) o por el contrario si el VAN es mayor que cero se presenta una 
ganancia (el proyecto deberá aceptarse). Cuando el VPN es igual a cero se dice que el 
proyecto es indiferente. 

Calculo del VAN: 

VAN= -Io + R1 + Rz + R3 + ... ... .... Rn 

Donde: I 0 = inversión inicial. 

Ri = flujo neto de efectivo anual o retorno anual. 

n =años (días, periodos, etc.) de duración del proyecto. 

k = tasa interna de retorno. 

En la aceptación o rechazo de un proyecto depende directamente de la tasa de interés que 
se utilice. Por lo general el VAN disminuye a medid<l que aumenta la tasa de interés, de 
acuerdo con la siguiente gráfica: 

VPN 

t 
-~-.;:,..,.e;::--- ! 



Ejemplo aplicado a la construcción de una radio base 

Se supone una tasa interna de retorno del 30% de aquí en adelante. 

VAN= - 5000 + 3500/(1+0.30) + 2000/(1+0.30)A2 + 2500/(1+0.30)A3 = 13.65. 

VAN > 1 , lo que implica que la construcción de una radio base, bajo las condiciones antes 

mencionadas es un proyecto aceptable. 

Como el Valor Actual Neto calculado es mayor que cero, lo más recomendable sería aceptar 

el proyecto, pero se debe tener en cuenta que este es solo el análisis matemático y que 
también existen otros factores que pueden influir en la decisión como el riesgo inherente al 

proyecto, el entorno social, político o a la misma naturaleza que circunda el proyecto, es por 

ello que la decisión debe tomarse con mucho tacto. 

l. 6. 2 Método de la tasa interna de retorno (TIR) 

Generalmente conocido por su acrónimo TIR, es el tipo de descuento que hace que el VAN 

(valor actual o presente neto) sea igual a cero, es dEcir, el tipo de descuento que iguala el 

valor actual de los flujos de entrada (positivos) con el flujo de salida inicial y otros flujos 

negativos actualizados de un proyecto de inversión. 

VAN=-Io+ Ri + Rz + R3 + .......... Rn =O 

El Valor Actual Neto es un criterio financiero para el análisis de proyectos de inversión que 
consiste en determinar el valor actual de los flujos de caja que se esperan en el transcurso 

de la inversión, tanto de los flujos positivos como de las salidas de capital (incluida la 

inversión inicial), donde éstas se representan con si9no negativo, mediante su descuento a 

una tasa o coste de capital adecuado al valor temporcd del dinero y al riesgo de la inversión. 

Según este criterio, se recomienda realizar aquellas inversiones cuyo valor actual neto sea 

positivo. 

El Valor Actual o Valor presente es calculado mediante la aplicación de una tasa de 

descuento de uno o varios flujos de tesorería que se espera recibir en el futuro; es decir, es 

la cantidad de dinero que sería necesaria invertir hoy para que, a un tipo de interés dado, se 

obtuvieran los flujos de caja previstos. 

Este método consiste en encontrar una tasa de interés en la cual se cumplen las condiciones 
buscadas en el momento de iniciar o aceptar un proyecto de inversión. 

La Tasa Interna de Retorno es aquella tasa que está. ganando un interés sobre el saldo no 

recuperado de la inversión en cualquier momento de la duración del proyecto. En la medida de 
las condiciones y alcance del proyecto estos deben evaluarse de acuerdo a sus 

características, con unos sencillos ejemplos se expond1"án sus fundamentos. 
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Ejemplo aplicado a la construcción de una radio base 

l. Primero se dibuja la línea de tiempo (anteriormente fue dibujada). 

2. Luego se plantea una ecuación de valor en el punto cero. 

- 5000 + 3500/(l+k) + 2000/(l+k)"2 + 2500/(l+k)"3 = o 

La forma más sencilla de resolver este tipo de ecuación es escoger dos valores para k no muy 
lejanos, de forma tal que, al hacer los cálculos con uno de ellos el valor de la función sea 
positivo y con el otro sea negativo. Este método es conocido como interpolación. 

3. Se resuelve la ecuación con tasas diferentes que la acerquen a cero. 

A. Se toma una tasa de interés k = 30/o (utilizada anteriormente) y se reemplaza en la 
ecuación de valor. 

- 5000 + 3500/(1+0.30) + 2000/(1+0.30)A2 + 2500/(1+0.30)A3 = 13.65 

B. Ahora se toma una tasa de interés más alta para buscar un valor negativo y aproximarse al 
valor cero. En este caso tomemos k = 35% y se reemplaza con en la ecuación de valor 

- 5000 + 3500/(l+0.35) + 2000/(1+0.35)A2 + 2500/(1+0.35)A3 = -293.91 

4. Ahora se sabe que el valor de la tasa de interés SE: encuentra entre los rangos del 30% y 

el 35/o, se realiza entonces la interpolación matemática para hallar el valor que se busca. 

A. Si el 30/o produce un valor del 13.65 y el 35% un volor de - 293.91 la tasa de interés para 
cero se hallaría así: 

30 

k 

35 

13.65 

o 
-293.91 

B. Se utiliza la proporción entre diferencias que se correspondan: 

30 - 35 = 13.65 - (- 293.91) 
30-i 13.65-0 

C. Se despeja y calcula el valor para la tasa de interés que en este caso sería k = 30.22 lo, la 
cual representaría la tasa efectiva mensual de retorno. 

Aplicando la formula con este valor, se obtiene 
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- 5000 + 3500/(1+0.3022) + 2000/(1+0.3022)"2 + 2500/(1+0.3022)"3 = - 0.64, que es lo 
mismo que O. Se da un error por no utilizar todos los decimales, k = 30.2219079204. 

1.6.3 Método de la relación beneficio/costo (B/C) 

La relación beneficio / costo esta representada por lo relación. 

Ingresos 

Egresos 

El análisis de la relación B/C toma valores mayores, menores o iguales a 1, lo que implica que: 

• B/C > 1 implica que los ingresos son mayores que los egresos, entonces el proyecto es 
aconsejable. 

• B/C = 1 implica que los ingresos son iguales que los egresos, entonces el proyecto es 
indiferente. 

• B/C < 1 implica que los ingresos son menores que los egresos, entonces el proyecto no 
es aconsejable. 

Esta metodología permite también evaluar dos alternc1tivas de inversión de forma simultánea. 

Al aplicar la relación beneficio/costo, es importante determinar las cantidades que 

constituyen los ingresos llamados "Beneficios" y qué cantidades constituyen los egresos 
llamados "Costos". 

Ejemplo aplicado a la construcción de una radio base 

En este caso, los beneficios son de $8,000.00 y los costos son de $5,000.00 

B/C = 8000 / 5000 = 1.60 

El resultado es mayor que 1, por eso el proyecto de construcción de una radio base es 
aceptable. 

1.6.4 Método de periodo de recuperación (PR) 

El periodo o plazo de recuperación de una inversión es el tiempo que tarda en recuperarse la 
inversión inicial del proyecto. 

La metodología del periodo de recuperación (PR), es otro índice utilizado para medir la 
viabilidad de un proyecto. La medición y análisis de este le puede dar a las empresas el punto 
de partida para cambiar sus estrategias de inversión frente al VPN y a la TIR. 

El método periodo de recuperación basa sus fundamentos en la cantidad de tiempo que debe 

utilizarse para recuperar la inversión, sin tener en cuenta los intereses. Es decir, que si un 
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p1·oyecto tiene un costo total y por su implementación se espera obtener un ingreso futuro, 

en cuánto tiempo se recuperará la inversión inicial. 

Al realizar o invertir en cualquier proyecto, lo primero que se espera es obtener un beneficio 

o unas utilidades, en segundo lugar, se busca que esas utilidades lleguen a manos del 
inversionista lo más rápido que sea posible, éste tiempo es por supuesto determinado por los 

inversionistas, ya que no es lo mismo para unos, recibirlos en un corto, mediano o largo plazo, 

es por ello que dependiendo del tiempo es aceptado o rechazado. 

Ejemplo aplicado a la construcción de una radio base 

Proyecto 
Construcción 
Radio Base 

Inversión Inicial $5000 

Retorno 1 $3500 

Retorno 2 $2000 

Retorno 3 $2500 

Por el método de periodo de recuperación se aprecia en la tabla que en la construcción de 

una radio base, se recuperaría la inversión inicial en el retorno 2, o sea, a los 30 días de 

hc1ber iniciado la construcción. 

1.6.5 Método de rentabilidad contable media 

E~:te método también se conoce como "rentabilidad aproximada" y como "tasa de rendimiento 

ccntable". Su denominación obedece a que utiliza una metodología y terminación típicamente 

ccntable y en definitiva es un método que mejor se ajusta a la información facilitada por la 
ccntabilidad. La variación más refinada de este método consiste en relacionar la utilidad 

neta promedio con la inversión promedio, es decir, con la inversión que en promedio tiene la 

empresa inmovilizada durante la vida económica del proyecto. 

La rentabilidad contable media se determina con la siguiente fórmula= Up / Ip, 

Donde: Up = Utilidad neta promedio anual 

Ip = Inversión promedio 

La utilidad promedio se obtiene sumando las utilidades contables de cada año y dividiendo 

entre el número de años. El cálculo de la inversión promedio se obtiene sumando el valor 
contable de las inversiones al final de cada año y dividiendo ésta suma por el número de años. 
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Ejemplo aplicado a la construcción de una radio base 

Concepto 

Utilidades netas 

Retorno 1 

3500 

Up = (3500 + 2000 + 2500)/3 = 266 7.6 7 
I¡¡ = 5000 

Retorno 2 

2000 

Retorno 3 

2500 

Rentabilidad contable media = 2667.67 / 5000 = 0.533 - 53.33"/o, lo cuál representa una 

rentabilidad alta. 

1.6.6 Método de índice de deseabilidad 

Ex:isten situaciones en que las decisiones no son simplemente las de aceptar o rechazar un 

proyecto. Con frecuencia es deseable jerarquizar la deseabilidad de las inversiones, es decir, 

establecer además de la aceptabilidad de cada proyecto la importancia relativa que tiene con 

respecto a otros proyectos. 

Lo jerarquización es necesaria cuando: 

• Cuando los recursos financieros destinados a inversiones es limitado. 

• Cuando existen dos o más oportunidades de inversión que son mutuamente 

excluyentes, o lo que es lo mismo, cuando solamente una de las oportunidades puede y 

debe realizarse. 

E índice de deseabilidad es el que resulta de dividir los flujos positivos (flujo neto de 

efectivo anual o retorno anual) entre la inversión inicial: 

11 

l: \Rn/(l+k)'1~/Io 
k::l 

Cuando el índice de deseabilidad es mayor o igual a 1, el proyecto de inversión deberá de 

aceptarse y a medida que su valor vaya siendo mayor, la deseabilidad del proyecto evaluado 

ve siendo mayor. 

f. emplo aplicado a la construcción de una radio base 

Índice de deseabilidad = {3500/(1+0.30) + 2000/(1+0.30)"2 + 2500/(1+0.30)A3 } / 5000= 
1.0027, lo cual indica que el proyecto de construcción de una radio base es aceptable. 

Pc,r otra parte, en el Anexo 2 se muestra el análisis de flujo de caja que se obtiene después 

de realizar la programación de la construcción de una radio base por medio de programa 
Microsoft ProJect (para simplificar, los costos fueron prorrateados). Además, se muestra un 
di::igrama de costos diarios y acumulativos referentes a la construcción de una radio base. 
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Es importante mencionar que el subcontratista debe ser organizado a la hora de realizar los 

cobros correspondientes de avances de obra, es decir, el subcontratista debería de realizar 
cobros de avance de obra cada 15 días apróximamente. 

1 . 7 Formatos para realizar facturaciones durante 
la construcción de una radio base 

Debido a la falta de uniformidad por parte de los contratistas a la hora de realizar sus 

estimaciones de obra para su correspondiente facturación se ha mejorado el formato 
existente como se detalla a continuación: 

• Al formato de estimación de obra realizada se le agregó el formato de números 

generadores de obra realizada, el formato de análisis de trabajos adicionales, el 
formato de números generadores de trabajos adicionales y el formato de reportes 

fotográficos. 

A los contratistas se les hizo las siguientes aclaraciones: 

• Si la presentación de la información no viene: como debe ser, esto será motivo de 

rechazo de la facturación hasta que cumpla con los requisitos. 

• No realizar ningún tipo de cambio en los formatos, al menos que lo considere 

sumamente importante para que la información esa más clara. Por ejemplo: no ocultar 
líneas que no se están facturando. Si consideran que los formatos se ven muy 

pequeños pueden realizar la configuración de página que considere necesario. 

• Estrictamente se deben de presentar el formato de facturación y el formato de 

números de generadores para analizar las caniridades de obras reales. Acuérdese que 

el formato de números generadores me muestra las dimensiones de A X B X e = D, 

donde D es el valor real de obra y es el vcdor que se muestra en el formato de 
facturación. Además, en la fila de observaciones se debe de dar una JUStificación, 

como por ejemplo: trabajo realizado a solicitud de la inspección, mayor cantidad de 
obra por "X" razón, menor cantidad de obrG por "X" razón, etc. Además pueden 
presentar cálculos a mano, dibujos, o todo lo que consideren necesario para la 
comprobación de las cantidades reales. 

• Preferiblemente el formato de números generadores no se debe de presentar a 

mano, pero esto no es indispensable. Si es indispensable una presentación clara, 
limpia y ordenada. 

Explicación del formato de estimación de obra realizada 

Este formato es existente y tiene las siguientes características: 
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• En su parte superior se presenta la siguiente información: nombre de la empresa 
constructora y represente; tipo, código y nombre del sitio; fecha y número de 

estimación. 

• Ésta conformado por columnas en las cuales se presenta en forma resumida los ítem 
que contemplan la construcción de una radio base así como su unidad y precio 

unitario; seguido se presentan las columnas del "Proyecto" las cuales contienen la 
información de la orden de compra de la radio base (información de cantidades 

teóricas y por ende, precios teóricos). A continuación se presentan las columnas de 
"Construcción Realizada" en las cuales se presentan las cantidades reales de la obra 

medidas en el campo, lo cual a su vez refleja valores reales de construcción. 

Continuando con la tabla se presentan las columnas de "Volumen Extraordinario", la 

cual refleja, tanto en cantidad como en precio; la diferencia positiva o negativa de 

las columnas del "Proyecto" menos la columna de "Construcción Realizada". Por último 
se presentan las columnas de "Trabajos Adicionales", los cuales consisten en todos 

aquellos trabajos que no estén contemplados en el catálogo de construcción de la 
radio base. 

• Casi al final de la tabla se presentan sumas irotales de las columnas del "Proyecto", 

"Construcción Realizada", "Volumen Extraordinario", "Trabajos Adicionales" y el valor 

total del sitio (construcción realizada más trabajos adicionales); además del valor 
porcentual aprobado para pago (siempre es ho.sta el 90"l"o del valor total del sitio). Es 

importante aclarar que a la hora de realizar la facturación de la estimación #2, se 

debe descontar el pagado en la estimación #1, y así sucesivamente. 

• Por último al final de la tabla se colocan las firmas correspondientes de aprobación. 

En el Anexo 3 se puede observar una ejemplificación de la aplicación del formato de 

estimación de obra para realizar facturaciones durante la construcción de una radio base. 

Explicación del formato de números generadores 

Éste es un nuevo formato y tiene como fin evitar sobr·ecostos de cantidades de obras que no 

fueron realizados en realidad. Por ejemplo, si en el formado de estimación de obra realizada 
se indica que el volumen de excavación es de 101.40 m3, el en formato de números 

generadores se debe indicar el ancho (6.50 m), largo (6.50 m) y alto (2.40 m) que den como 

resultado los 101.40m3 de excavación. Es importante mencionar que el inspector de la obra 
debe verificar día a día (preferiblemente) las cantidc1des de obra para que al final no tenga 

dudas o no tenga como verificar las cantidades de obra reales. 

Este formato tiene las siguientes características: 

• En su parte superior se presenta la siguiente información: nombre de la empresa 
constructora y represente; tipo, código y nombre del sitio; fecha y número de 
estimación. 
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• Esta conformado por las columnas que contienen en forma resumida los ítem del 

catálogo; seguido se encuentra la columna de unidad, largo, ancho, alto, peso y 
número de piezas, finalizando con una columna de observaciones. 

• Por último, al final de la tabla se colocan las firmas correspondientes de aprobación. 

En el Anexo 3 se puede observar una ejemplificación de la aplicación del formato de 

números generadores para realizar facturaciones duronte la construcción de una radio base. 

Explicación del formato de análisis de traba jos adicionales 

• En su parte superior se presenta la siguieni·e información: nombre de la empresa 

constructora y represente; tipo, código y nombre del sitio; fecha y número de 

estimación. 

• Luego se presentan las columnas de descripción, unidad, cantidad, precio y subtotal 

de los trabajos adicionales. 

• Por último, al final de la tabla se colocan las firmas correspondientes de aprobación. 

Explicación del formato de números generadores de traba ¡os adicionales 

Este formato cumple las mismas funciones que el formato de los números generadores para 

las cantidades de obras que si están dentro del catálogo. 

En el Anexo 3 se puede observar una ejemplificación de la aplicación del formato de 

números generadores de trabaJOS adicionales para realizar facturaciones durante la 
construcción de una radio base. 

Explicación del formato de reportes fotográficos 

El formato de reportes tiene como fin el de ir mostrando los trabaJOS realizados por medio 

de la fotografía. A su vez se espera que en cada estimación de obra se presenten la mayor 

cantidad de fotografías referentes a los trabajos realizados que se están cobrando. 

En el Anexo 3 se puede observar una ejemplificación de la aplicación del formato de 

reportes fotográficos para realizar facturaciones durante la construcción de una radio base. 

Nota importante: Para la ejemplificación de la utilización de los formatos antes mencionados, 
no se logró la autortzación de alguna de las empresas constructoras para utilizar los precios 
unitarios de las actividades, por lo que los precios que aparecen son solo para ejemplificar. 
Es importante aclarar que las cantidades de obras si son las cantidades reales que se dieron 
en la construcción de la radio base que se usa como ejemplo. 
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1 . 8 Inspección de una radio base 

Para la supervisión de obras se generó un formato único. Esto se planteó porque cada 
supervisor presentaba su reporte de inspección semanal de la forma que quería, por 
teléfono, mail, escrito, etc. Además está relacionado con el formato de facturación. 

Dicho formato tiene los siguientes objetivos: 

• Uniformidad entre los supervisores. 

• Llevar un mejor control. 

• Facilitar la interpretación de las actividades realizadas. 

• Evitar la revisión posterior de cantidades de obras reales con el contratista y a su 

vez se agilizará el trámite de revisión en la facturación de cierre final. Puede 

parecer tedioso pero es un trabajo importante y necesario tanto para el supervisor 

como para la empresa contratante. Es bueno mencionar que tanto la toma de 

decisiones, solución de problemas y cálculo de cantidades son sumamente 

importantes, para la realización de informes semanales y las facturaciones. 

Además, los supervisores deben presentar un reporte fotográfico. 

En el Anexo 4 se puede observar una ejemplificación de la aplicación del formato de 
inspección durante la construcción de una radio base. 

1 . 9 Análisis de productividad en actividades de una radio base 

A continuación se detallan los análisis de productividad realizados en las siguientes 
actividades de construcción de una radio base: 

• Excavación de la cimentación. 

• Colocación de acero de la cimentación. 

Se realizan estos análisis solo en estas actividades por· las siguientes razones: 

l. Son actividades que por sí solas demandan más tiempo que otras actividades 

(entre 2 y 3 días cada una y dependiendo de cada contratista), 

2. Ameritan mayor esfuerzo de equipo y mano de obra. 
3. Son actividades que dependiendo del manejo pueden ser parte de la ruta 

crítica del proyecto. 

Para las fórmulas y datos necesarios para realizar el análisis del Estudio de Tiempos y 
Movimientos, se tomo como fuente el libro Construction Planning, Equipment and Metods de 
Peurifouy. Pag 287. 
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Para el análisis de los Estudios de Tiempos y Movimientos y los análisis del Modelo de 
Demora y Productividad se realizo una observación en el campo en forma directa, viendo el 
proceso de excavación de 1 m3 de material y la colocación de 110 a 115 Kg. de acero de 

cimentación. 

Se creó un formulario en el cual se iban anotando los datos del proceso. Dicho formulario 

contiene información como fecha de inicio y fin de toma de datos, nombre del observador, 

unidad de tiempo, unidad de producción, operación analizar, etc. 

1 . 9 .1 Estudio del Modelo de demora y productividad en la excavación de la 
cimentación 

Datos Generales: 

Total de datos tomados: 84 

Total de ciclos sin demora: 80 

Total de ciclos con demora: 4 

Tiempo total: 802.34 min., seg. 

Tiempos sin demora: 692.99 min., seg. 
Tiempo con demora: 109.35 min., seg. 

Paso l. Toma de Datos 

Los datos se obtuvieron los días sábado 10 y domingo 11 de septiembre 2005. Los datos 

fueron tomados por Magdell Burke. 

Paso 2. Procesamiento de los Datos. 

Parte A. Duración promedio de los datos sin demora = 

692.99 / 80 = 8.66 min., seg. 

Parte B. Variación de la duración de los ciclos sin demora = 

74.97 / 80 = 0.94 min., seg. 

Parte C Duración promedio de todos los ciclos = 

802.34 / 84 = 9.55 min., seg. 

Parte D. Variación de los ciclos con respecto al promedio = 

160.30 / 84 = 1.91 min., seg. 
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Parte E Ocurrencia de cada tipo de demora = 

Ambiental = O 

Equipo= O 
Mano de obra = O 
Materiales = O 
Administrativa = 4 

Parte F Tiempo perdido por cada tipo de demora = 

Demora administrativa = 12.62 min., seg. 

Parte G. Probabilidad de ocurrencia de cada tipo de demora = 

Demora Administrativa= 4 / 84 = 0.0476, es decir, es muy probable que en el 4.76 fo de los 
ciclos se presente demora por materiales. 

Parte H Severidad o impacto de cada demora = 

Demora administrativa = (3.16 / 4) / 9.55 = 0.0826, es decir, si ocurre una demora de 

materiales tomaría un 8.26 lo del ciclo. 

Parte I Porcentaje de demora esperado por ciclo = 

Demora administrativa= 0.0476 x 0.0826 x 100 = 0.3933, es decir, en promedio se pierde un 
0.3933fo del tiempo por demora administrativa. 

Paso 3. Estructuración del modelo 

I = Productividad de ciclo sin demora= 1/ 8.66 = 0.1154 unidades de producción, que en este 

caso serían 0.1154 m3de excavación de material por minuto, o bien, 6.924m3 por hora. 

Productividad = Productividad ideal (I) x (1 - lo demora de equipo - lo demora por el 

ambiente - fo demora por mano de obra - lo demora por materiales - lo demora por 
administración = 

Productividad= 6.924 x (1 - 0.0826) = 6.3521 m3 por hora. 

En resumen: 

Ciclo 

Sin demora 

Todos 

Tiempo Total 

692.99 

802.34 

Numero de ciclos 

80 

84 

Duración promedio 

8.66 

9.55 

Variación 

0.94 

1.91 
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Ítem / Demora Ambientales Equipo M de O Materiales Administrativa 

Ocurrencia o o o o 4 

Tiempo perdido o o o o 12.62 

Probabilidad de ocurrir o o o o 4.76 

Impacto o o o o 8.26 

% esperado por ciclo o o o o 0.39 

En el Anexo 5 se podrá observar las hojas de toma de datos referente a la actividad de 

excavación de la cimentación, la cual contiene varios cálculos necesarios para poder llevar a 

cabo el estudio del modelo de demora y productividad para dicha actividad. 

1. 9. 2 Estudio de tiempos y movimientos en la excavación de la cimentación 

El primer día de observación se obtuvieron 61 mediciones, de estos se tomarán los 20 
primeros datos para hacer el cálculo de la fórmula aproximada de Peurifouy, la cual 
determinará la cantidad de muestras que se deben de tomar para considerar que la 

información es valida. 

N = 4 * t 2 * R2 

I2 * d2 

Donde: 
t = valor de distribución para un 90/o de confianza. 

R = rango de variación de los datos medidos. 

I = intervalo de confianza = 2 * t 0 90 * s 

d = factor de estudios de tiempo. 

• Lista de dato 

s = 
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Ciclo 
Duración Duración 

(T) cr2) 

1 8.25 68.06 

2 9.26 85.75 

3 9.75 95.06 

4 10.32 106.50 

5 9.59 91.97 

6 8.30 68.89 

7 7.59 57.61 

8 7.25 52.56 

9 8.20 67.24 

10 9.59 91.97 

10 9.59 91.97 

11 8.25 68.06 

12 8.14 66.26 

13 8.01 64.16 

14 23.55 554.60 

15 8.38 70.22 

16 9.04 81.72 

17 10.56 111.51 

18 9.26 85.75 

19 8.20 67.24 

20 7.52 56.55 

I:T = 198.60 2, 103.66 

LTA2 = 39,441.96 

• Para el cálculo des 

2:T2 = 2103.66 min, seg. 

(L:T)2 = (198.6) 2 = 39441.96 min, seg. 

M = 20 ~--------­
s = \ / 2103.66 - 39441.96 / 20 v- 20 - 1 

s = 2.63 

= LTA2 1 

= 2.63 

52 



• Para el cálculo de I 

to 90 = 1.75 
I = 2 * 1.75 * 2.63 = 2.06 

v;;;-
I = 2.06 

• Para el cálculo de N 

Rrnax = 23.55 min, seg. 

Rm1n = 7.25 min, seg. 

R = 16.30 seg. 

• d = 3.735 

N = 4 * (1.75)2 * (16.30)2 = 54.98 

(2.06)2 * (3.735)2 

N = 54. 98 ~ 55 muestras 

Según la fórmula aproximada de Peurifouy se necesitan 55 muestras para poder tener un 

90/'o de confianza en los datos observados. El total de observaciones hechas es de 84, lo 

que nos indica que las observaciones son suficientes para un nivel de confianza de un 90/'o. 

1 . 9. 3 Diagrama de flujo y carta de proceso típico en la excavación de la cimentación 

Un diagrama típico para el ciclo de excavación de cimentación de una radio base se muestra a 

continuación: 

8 - 10 metros 

2 
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Una carta de proceso típica para el ciclo de excavación de la cimentación de una radio base 
se muestra a continuación: 

Q Operación del back hoe de excavación del material. (Volumen de 0.25 m3 por 
operación). 

<f==J Transporte de material excavado al lugar de depósito (8 - 10 metros). 

8 Operación del back hoe de descarga de material en el lugar de depósito. 

CI=:) Regreso del back hoe al lugar de excavac;ón 

1. 9. 4 Estudio del Modelo de demora y productividad en la colocación de acero de 
cimentación 

Datos Generales: 

Total de datos tomados: 35 
Total de ciclos sin demora: 28 
Total de ciclos con demora: 7 

Tiempo total: 1360.32min, seg. 

Tiempos sin demora: 929.64 min, seg. 
Tiempo con demora: 430.68 min, seg. 

Paso l. Toma de Datos 

Los datos se obtuvieron los días lunes 12, martes 13 y miércoles 14 de septiembre 2005. El 

día lunes los datos fueron tomados por mi persona (hasta el medio día), y desde el sábado y 

hasta el lunes le enseñe el procedimiento de toma de datos al señor Luis Venegas para la 

toma de datos de los días siguientes de duración de la actividad colocación de acero de la 
cimentación. 

Paso 2. Procesamiento de los Datos. 

Parte A. Duración promedio de los datos sin demora = 

929.64 / 28 = 33.20 min., seg. 
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Parte B. Variación de la duración de los ciclos sin demora = 

93.20 / 28 = 3.33 min., seg. 

Parte C Duración promedio de todos los ciclos = 

1360.32 / 35 = 38.87 min., seg. 

Parte D. Variación de los ciclos con respecto al promedio = 

332.69 / 35 = 9.51 min., seg. 

Parte E Ocurrencia de cada tipo de demora '~ 

Ambiental = O 
Equipo= O 
Mano de obra = O 
Materiales = 1 
Administrativa = 6 

Parte F Tiempo perdido por cada tipo de demora = 

Demora de Materiales= 37.35 min., seg. 
Demora administrativa= 198.27 min., seg. 

Parte G. Probabilidad de ocurrencia de cada tipo de demora = 

Demora de Materiales = 1 / 35 = 0.0286, es decir, es muy probable que en el 2.86 fo de los 

ciclos se presente demora por materiales. 

Demora Administrativa= 6 / 35 = 0.1714, es decir, es muy probable que en el 17.14 fo de los 
ciclos se presente demora por causa administrativa. 

Parte H Severidad o impacto de cada demora = 

Demora administrativa = (33.05 / 6) / 38.87 = 0.1417, es decir, si ocurre una demora de 
materiales tomaría un 14.17 lo del ciclo. 

Parte I Porcentaje de demora esperado por ciclo = 

Demora administrativa = 0.1714 x 0.1417 x 100 = 2.43, es decir, en promedio se pierde un 
2.43/o del tiempo por demora de materiales. 
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Paso 3. Estructuración del modelo 

I = Productividad de ciclo sin demora = 100/ 30.71 = 3.0119 unidades de producción, que en 

este caso serian 3 Kg. colocado por minuto, o bien, 180.714 Kg. por hora. 

Productividad = Productividad ideal (I) x (1 - fo demora de equipo fo demora por el 

ambiente - fo demora por mano de obra - lo demora por materiales - lo demora por 

administración = 

Productividad= 180.714 x (1 - 0.1417) = 155.1061 Kg. por hora. 

En resumen: 

Ciclo Tiempo Total 

929.64 

1360.32 

Numero de ciclos Duración promedio 

33.20 Sin demora 

Todos 

Ítem / Demora Ambientales 

Ocurrencia o 
Tiempo perdido o 

Probabilidad de ocurrir o 
Impacto o 

"/o esperado por ciclo o 

28 

35 

Equipo 

o 
o 
o 
o 
o 

M de O 

o 
o 
o 
o 
o 

38.87 

Materiales 

37.35 

2.86 

o 
o 

Variación 

3.33 

9.51 

Administrativa 

6 

198.27 

17.14 

14.17 

2.43 

En el Anexo 5 se podrá observar las hojas de toma de datos referente a la actividad de 

colocación de acero de cimentación, la cual contiene varios cálculos necesarios para poder 

llevar a cabo el estudio del modelo de demora y productividad para dicha actividad. 

1. 9. 5 Estudio de tiempos y movimientos en la colocación de acero de cimentación 

El primer día de observación se obtuvieron 15 mediciones, de estos se tomarán los 10 
primeros datos para hacer el cálculo de la fórmula aproximada de Peurifouy, la cual me 

determinará la cantidad de muestras que se debe.n de tomar para considerar que la 
información es valida. 

N = 4 * t 2 * R2 

Iz * dz 

Donde: 
t =valor de distribución para un 901o de confianza 
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R = rango de variación de los datos medidos 

I = intervalo de confianza = 2 * to.9o * s 

d = factor de estudios de tiempo. 

• Lista de datos 

Ciclo 
Duración 

(T) 

1 32.45 

2 35.95 

3 37.19 

4 50.58 

5 37.42 

6 34.59 

7 33.38 

8 70.55 

9 37.45 

10 60.53 

l:T = 430.09 

LTA2 = 184,977.41 

• Para el cálculo des 

2:T2 = 20041.4723 min,seg. 

' s = 

Duración 
(T''2) 

1,0!53.00 

1,292.40 

1,383.10 

2,5!58.34 

1,400.26 

1,196.47 

1,114.22 

4,97'7.30 

1,402.50 

3,663.88 

20.0.41.47 

(2.:T)2 = ( 430.09) 2 = 184977.408 min,seg. 

M = 10 
s = 20041.4723 - 184977.408 / 10 

9 - 1 

s = 13.10 

• Para el cálculo de I 

to 90 = 1.83 
I = 2 * 1.83 * 13.10 = 15.16 

I = 15.16 

= LTA2 1 

= 13.10 
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• Para el cálculo de N 

Rmax = 70.55 min., seg. 

Rm1n = 32.45 min., seg. 

R = 38.10 seg. 

• d = 3.078 

N = 4 * (1.83)2 * (38.10)2 = 8.93 

(15.16)2 * (3.078)2 

N = 8.93 = 9 muestras 

Según la fórmula aproximada de Peurifouy se necesiton 9 muestras para poder tener un 90/o 
de confianza en los datos observados. El total de observaciones hechas es de 35, lo que nos 

indica que las observaciones son suficientes para un nivel de confianza de un 90/o. 

1 . 9. 6 Diagrama de flujo y carta de proceso típico en la colocación de acero de 
cimentación 

Un diagrama típico para el ciclo de colocación de acero de cimentación de una radio base 
muestra a continuación: 

2 

Una carta de proceso típica para el ciclo de colocación de acero de cimentación de una radio 

base se muestra a continuación: 

Almacenamiento de acero (3627.03 K9.). 

Q Operación de cargar al hombro las varillas de acero (entre 110 y 115 Kg.). 
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Transporte de acero al sitio de colocación final (aproximadamente 25 

metros). 

Operación de descarga el acero de cimentación en el lugar de 
colocación final. 

Operación de colocación de acero de cimentación (colocación de helados, dar 
el espaciamiento correspondiente, amc1rres con alambre negro). 

~ Regreso ol lugar de almacenamiento de acero de cimentoción. 

1 .1 O Análisis de matriz de identificación de riesgos 
para una radio lbase 

La meta principal es delinear las expectativas mínimas de seguridad para que el equipo de 
trabajo pueda desarrollar las actividades en la construcción con seguridad. Las expectativas 
en el campo de la seguridad serán comunicadas claramente a todo el personal del proyecto. 

Las actividades de la construcción deberán asegurar el cumplimiento total de los códigos y 
estándares locales. El objetivo es que no haya observaciones originadas por prácticas 

in!>eguras dentro de la construcción de una radio base por parte de la supervisión o algún 
ente superior. 

Descripción de las actividades: Para más detalles ver •:!I ítem 1.3 

M<lguinaria: Back hoe (retro excavadora), compactadores, vagonetas. 

Herramientas: picos, palas, carretillos, vibradores, hi:!rramienta menor (cinta, cuerda, nivel, 
etc.) 

Memo de obra: 1 maestro de obra, operarios, ayudcmtes, peones, electricista, fontanero, 

carpintero, técnicos especializados, soldadores, armadores. 

Programa de actividades: las actividades tendrán la si9uiente secuencia: 

• Trabajos Preliminares 
• Movimiento de tierras 
• Cimentación de torre 
• Sistema de Aterrizamiento 
• Sistema eléctrico 

• Pisos y bases para equipo 
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• Cerco y portón de mal la 
• Construcción de baño 
• Huellas de Acceso vehicular 
• Montaje de torre 
• Acabados 

Análisis 

Para el proyecto de construcción en cuestión, el plan de seguridad que se presenta está 
constituido por una matriz de identificación de riesgos y una matriz de operación 
correspondiente a cada una de las actividades. Además de una matriz de equipo de 
protección personal. 

La matriz de valoración aplicada en la matriz de identificación de peligros en la construcción 
de una radio base es la siguiente: 

PROBABILIDAD 
e 
o 
N Baja Media Alta 
s 
E 

3 e Leva 
u 
E 

6 N Moderada 
e 
I 
A Severa 3 6 9 

Analizando la matriz de identificación de peligros para la construcción de una radio base se 
puede notar que las actividades que tienen una probabilidad media o alta y una consecuencia 
media o severa son el montaje de la estructura en general, las caídas dentro de las 
excavaciones profundas, los derrumbe de las excavaciones profundas y los resbalones o 
tropezones que se puedan generar al borde la las excavaciones profundas; lo anterior se da 
porque puede llegar a producirse la pérdida de un ser humano. Y así sucesivamente. 

Con respecto al personal clave principal en la aplicación del control operacional se puede 
decir que tanto el ingeniero como el maestro de obras van a ser las personas principales para 
que se de el cumplimiento de las medidas preventivas del control operacional. Es importante 
mencionar que la empresa constructora debería de contar con profesional en salud 

ocupacional. E~quemóticomente se puede mostrar de esta manera: 
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Operadores 

Carpinteros 

~fesional en Sall:;-i L Ocupacional _J 
\!/ 

~geniero de CamF:J 

i 
~aestro de Obra:] 

{ 

Peones] 1 Ayud1antes 1 Armadores 

[ Torreros Soldadores Pintores 

Con respecto a la matriz de equipos de protección personal, esta refleja el equipo mínimo con 
que debería contar el trabajador según cada una de las actividades de la construcción de una 
radio base. 

Para tener más clara la matriz de valoración ver el Anexo 6 donde se encuentran la Matriz 

de identificación de peligros, la Matriz de Control Operacional de Actividades y la Matriz de 
equipo de Protección Personal. 

1 .11 Aplicaciones del Reglamento de Seguridad en Construcciones 
a la Construcción de una Radio Base. 

A continuación se ejemplificarán y/o se enunciarán los aspectos más importantes del 
Reglamento se Seguridad en Construcciones que apliccin en la construcción de una Radio Base 
de Telecomunicaciones: 

Titulo I y Capitulo único: Disposiciones Generales: 

• La realización de una radio base se define como una construcción en el Artículo 1, 
Inciso b), cuando se menciona la siguiente frase "obras relacionadas con la prestación 
de servicios, como telecomunicaciones ... " 

• Toda empresa que trabaje en la construcción de una radio base debe velar por el fiel 
cumplimiento del Reglamento de Seguridad en Construcciones. 
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Titulo II: De las Medidas de Seguridad. 

Capitulo I: Almacenamiento de materiales. 

• Los materiales utilizados en la construcción de una radio base deben de ser 

colocados en un lugar que no perjudique el transito libre. 

• El Articulo 11 dice lo siguiente: "El almacenamiento de materiales pesados en lugares 

cercanos a zanjas o excavaciones deberá hacerse a una distancia respecto al borde 
no menor a 1.2 veces la profundidad de la exwvación". 

En el caso de una radio bases, la profundidad de la excavación de la 
cimentación oscila entre 2.10 y 2.40 metros de profundidad; si se desea 

almacenar la estructura de la torre la cual tiene un peso total de 12948 

kilogramos, deberá almacenarse a unCl distancia de 2.52 metros (1.2 * 2.10) 

como mínimo o 2.88 metros (1.2 * 2.40) como máximo; salvo esta que la 

distancia máxima puede ser superior si así se decide. 

• Para el manejo manual de cargas, el Articulo 18 dice los siguiente "El limite será de 

60 kilogramos por trabajador en el caso de transporte de material individual; para el 

levantamiento de pesos el limite será de 55 kilogramos por trabajador y ésta ha de 
ser intermitente (hasta tres movimiento por hora; para una frecuencia mayor el 

límite de levantamiento mayor será de 50 kilo9ramos ... " 

Capitulo II: De las demoliciones. No Aplica. 

Capitulo III: De las excavaciones. 

• Con respecto a la estabilidad de taludes, el ingeniero responsable deberá de haber 
estudiado el estudio de la mecánica de suelos antes de realizar la excavación para 
conocer la naturaleza y condiciones del suelo. 

• Los taludes que se llevan a realizar deben proveer la estabilidad necesaria para que 
no ocurra ningún accidente. 

• Para el almacenamiento del material producto de la excavación se cumplirá lo que 

dice el Articulo 11, es decir, las distancias de almacenamiento son 2.52 y 2.88 como 
mínimo y máximo, respectivamente; salvo está que la distancia máxima puede ser 
superior si así se decide. 

• Como la profundidad de la excavación oscila entre 2.10 y 2.40 metros, se debe de 

contar con escaleras de acceso, según lo 'especifica el Articulo 46 por ser la 
excavación de una profundidad mayor a 1.50 metros. 

• La señalización en el proceso de la actividad de la excavación no debe obviarse. 
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Capitulo IV: Trabajos en concreto armado, albañilería y acabados. 

• Se debe de cumplir a cabalidad el Artículo 68 que dice "Las formaletas o encofrados 
deben ser diseñados y construidos de manera que resistan las cargas máximas de 

servicio". 

• Las demás áreas de trabajo deberán de estar libres de clavos, maderas, varillas de 

acero y objetos punzantes en general, como lo indica el Artículo 71. 

• Para la descarga en sitio de las varillas de acero ya figuradas, se deberá cumplir con 

el Artículo 18 que trata sobre las cargas manuales. 

• Se deberán cumplir los Artículos 77 y 78 que tratan sobre la prohibición de la 
circulación de los trabajadores por debajo del trayecto de descarga del concreto y 
el uso de medios de comunicación cuando por las condiciones del sitio el operador del 

equipo transporte del concreto no tenga visibilidad. 

• El Artículo 86 indica que los trabajadores que. trabajan en el montaje de estructuras 
metálicas (como la torre), deberán empl1ear cinturones de seguridad unidos 

convenientemente a puntos fijos. 

Capitulo V: Escaleras, andamios y rampas. 

• Según los Artículos 90 y 91, las escaleras que se utilicen para dar acceso en la 
excavación de la cimentación deberán de t1~ner las siguientes características: la 

altura y las contrahuellas de la escalera serán constantes, las escaleras deberán 
contar con barandas, los largueros de la escalera serán de una sola pieza. 

• El Artículo 94 indica que las escaleras se apoyarán en superficies planas y firmes, y 

serán utilizadas por un trabajador a la vez. 

Capitulo VI: De los explosivos. No aplica. 

Capitulo VII: Servicios higiénicos, sanitarios y de bienestar. 

• Se debe de cumplir los Artículos 126, 127, l.28, 129, 130 y 131 donde en resumen 

especifican que, deben existir vestidores, letrinas higiénicas, agua potable y 
condiciones de salud mínimas. 

Capitulo VIII: Del movimiento de cargas. 

Lo referente al movimiento de carga manual en la construcción de una radio base está 
estipulado en el Articulo 18. Los movimientos de car9a mecánicas en la construcción de una 
radio base es básicamente el movimiento de matericdes producto de excavaciones, para la 
cual se debe de contar con una persona que guíe la operación y esté atento de las demás 
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personas que puedan estar trabajando simultáneamente y de esta manera evitar un posible 

accidente. 

Capitulo IX: De la electricidad. 

Toda instalación eléctrica provisional deberá cumplir con especificaciones técnicas, para 

evitar accidentes. 

Titulo III. Capitulo único. Del equipo de protección1 personal. 

• El patrono deberá velar por la entrega y el cumplimiento en el uso del equipo de 

protección personal, además de velar por la seguridad laboral. 

• Con respecto a los equipos de protección personal el Articulo 162 indica lo siguiente, 

lo cual puede ser aplicado en la construcción de radio bases: 

Excavaciones a cielo abierto 

• Casco de seguridad 

• Protección visual 

• Mascarilla antipolvo 

Preparación de concreto y mortero 

• Guantes 

• Calzado impermeable 

Estructuras prefabricadas (montaje) 

• Casco de seguridad 

• Cinturón de seguridad 

Soldadura 

• Mascarilla para soldar 

• Guantes y manga de cuero 

• Delantal de cuero 

Maquinaria en general 

• Casco de seguridad 

• Gafas antipolvo 

• Mascarilla antipolvo 

• Protección auditiva 

• El Articulo 164 indica que los trabajadores deberán de utilizar gafas que le protejan 

los ojos cuando existe el peligro de proyección de partículas como ocurre en el colado 
de concreto de la excavación, la base de los equipos, la cimentación del nicho, la 

cimentación de baño, las huellas vehiculares y ,el colado de las bases de concreto. 
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• El Artículo 166 indica que los trabajadores deberán utilizar guantes cuando están 

expuestos a lesiones en las manos como cuando se realizan las coladas de concreto o 

como cuando maneja materiales como el acero 

• El Artículo 167 indica que los trabajadores deberán utilizar calzado apropiado 
siempre que están expuestos a lesiones en los pies como cuando les pueden caer 
objetos tales como: varillas de acero, tornillos de torres, herramientas cortantes, 
etc. 

• El Artículo 168 indica que los trabajadores que trabajen a alturas mayores de 2 

metros deberán utilizar cinturón de seguridad fijados a puntos sólidos. Lo anterior 

debe ser aplicado en la cuadrilla que compone ,el montaje de la estructura. 

• El Artículo 171 indica que cuando los trabajadores están expuestos a los peligros de 
vehículos en movimiento deben llevar choleco, como cuando se realizan las 
excavaciones de la cimentación, del tanque séptico y las zanjas del sistema de tierras 
y del sistema eléctrico. 

Titulo IV. Capitulo único. De las responsabilidades y sanciones. 

• Tanto el Contratante, el Contratista y el Subcontratista deberán de respetar lo 
establecido en le código de trabajo. Además están en la obligación de colaborar con 

los funcionarios del Consejo de Salud Ocupacional y demás instituciones públicas que 
requieran de su colaboración. 
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Capítulo 2 

Supervisión de obra y 
guía de construcción 
para una radio base 



A continuación de detalla las principales criterios (definiciones, el papel y el perfil, las 

responsabilidades, etc.), que se deben de tener o conocer para la supervisión de una radio 
base (o cualquier otra obra con características similares). Además un tipo de guía 

procedimiento de construcción del sitio en donde se planteará una descripción, precauciones 

a considerar, desarrollo de las principales actividades y aspectos a inspeccionar. 

2 .1 Supervisión de obra 

2. 1 . 1 Definición de la palabra supervisión 

La palabra supervisión es compuesta, viene del latín "visus" que significa examinar un 

instrumento poniéndole el visto bueno; y del latín "súper" que significa preeminencia o en 

otras palabras: privilegio, ventaja o preferencia por razón o mérito especial. 

Supervisión es pues, dar el visto bueno después de examinar y la supervisión de obras tiene 

por objetivos básicos vigilar el costo, tiempo y calidad con que se realizan las obras. 

2. 1 . 2 La supervisión 

Es la actividad de apoyar y vigilar la coordinación de actividades de tal manera que se 

realicen en forma satisfactoria. 

2 .1. 3 El supervisor 

Persona representante de la entidad que realiza la nctividad de supervisar la ejecución de 
obra que realiza el contratista; su objetivo es controlar tiempo, calidad y costo de la misma. 

2. 1 . 4 El papel del supervisor 

No hay labor más importante, difícil y exigente que la supervisión del trabajo aJeno. Una 

buena supervisión reclama más conocimientos, habilidad, sentido común y previsión que casi 
cualquier otra cosa de trabajo. 

El éxito del supervisor en el desempeño de sus debe:res determina el éxito o el fracaso de 
los programas y los objetivos. 

El individuo solo puede llegar a ser buen supervisor a través de una gran dedicación a tan 
difíci 1 trabajo y de una experiencia ilustrativa y satisfactoria adquirida por medio de 
programas formales de adiestramiento y de la práctica informal del trabajo. 

Cuando el supervisor funciona como es debido, su papel puede resumirse o generalizarse en 

dos categorías o clases de responsabilidades extremadamente amplías que en su función real, 
son simplemente facetas diferentes de una misma i::1ctividad; no puede ejercer una sin la 
otra. Estas facetas son seguir los principios de In supervisión y aplicar los métodos o 
técnicas de la supervisión. 
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2. 1 . 5 El perfil del supervisor 

Conforme a las condiciones actuales operativas de la industria de la construcción, el 

supervisor debe ser un profesional en cualquiera de lns carreras afines a la construcción con 

la capacidad suficiente para vigilar el cumplimiento de los compromisos contractuales y 

controlar el desarrollo de los trabajos. 

En atención a estos requerimientos se deduce que el supervisor debe ser un profesional con 

las siguientes características: 

• EXPERIENCIA, La suficiente para comprender e interpretar todos los 

procedimientos constructivos contenidos e:n las especificaciones y planos de 

proyecto a utilizarse. 

• CAPACIDAD DE ORGANIZACIÓN, La necesaria para ordenar todos los controles 

que deben llevarse para garantizar una obra a tiempo de acuerdo a la calidad 

especificada y al costo previsto. 

• SERIEDAD, Para representar con dignidad al contratante en todo lo que respecta al 

desarrollo técnico de la obra. 

• PROFESIONALISMO, Para cumplir con todas: las obligaciones que adquiera al ocupar 

el cargo. 

• HONESTIDAD, Ya que habrá de autorizar situaciones técnicas y el pago de los 

trabajos realizados. 

• CRITERIO TÉCNICO, Para discernir entre olternativas cual es la más adecuada y 

propia. 

• ORDENADO, Para poder controlar toda la documentación que requiere la función 
encomendada. 

2. 1 . 6 Responsabilidad del supervisor 

E supervisor es la clave de la comunicación correcta en cualquier organización. Es el centro 

de. mensajes por el que tiene que pasar la información. Tiene que canalizar la información en 
SE~ntido ascendente para sus superiores, con el fin de que estos puedan tomar decisiones 
inteligentes, y en sentido descendente para los subordinados, con el fin de que estos sepan 
realmente cual es el trabajo que deben hacer, cuando y como tienen que hacerlo. 

2 .1. 7 El supervisor proporciona guía y orientación 

Lo capacidad del supervisor para comprender a sus empleados y trabajar eficazmente con 
ellos y con las personas con quienes esta en contacto determinará, en gran medida, su éxito o 

su fracaso. Uno de los factores más importantes que contribuirán al éxito del supervisor en 
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todo cuanto haga es poseer y saber usar sus cualidadies de orientador y guía. He aquí algunas 

de sus cualidades: 

• Estar dispuesto a emprender una acción contraria cuando sea necesario. 

• Hacer hincapié en la actividad esforzada y constante. 

• Estar bien enterado de las personas y su trabojo. 

• Ser capaz y tomar decisiones acertadas. 

• Ser capaz de resistir presiones. 
• Ser senc11i0. 

2. 2 Guía de construcción para una radio base 

La guía de construcción de una radio base constituye un compendio acerca de los 

procedimientos constructivos de varios contratistas. Dicha guía describe las siguientes 25 
actividades: 

l. Instalaciones preliminares 

2. Despeje del terreno 
3. Trazado y niveles 

4. Excavaciones 

5. Retiro de material sobrante 

6. Sello de cimentación 

7. Armaduras de cimentación 

8. Formaletas de cimentación 

9. Colado de la cimentación 

10. Curado del concreto 

11. Retiro de formaleta 

12. Protección de cimentaciones 

13. Relleno y compactación 

14. Cerco perimetral 

15. Montaje de estructura 

16. Montaje de soportes de antenas 

17. Empalme 
18. Canalizaciones 

19. Tableros 

20. Cableados 

21. Malla de tierra 
22. Alumbrado 

23. Instalaciones eléctricas en torre 

24. Superficie interior 

25. Documentación en obra 
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Las actividades antes mencionadas y que tienen relación a la construcción de una radio base 

indican precauciones y formas de desarrollo que se de:ben de considerar a la hora de realizar 
cada actividad, además, indica los aspectos más importantes que se deben de inspeccionar. 

Para más detalles sobre la guía de construcción de unC1 radio base, ver el Anexo 7. 
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Capítulo 3 

Consideraciones para el 
montaje de torres auto 

soportadas 



3. 1 Torres auto soportadas 

La torre auto soportada está compuesta de una estructura de armadura metálica que 
comprende elementos angulares de acero galvanizado y cuyas características principales son 

las siguientes: 

• Posibilidad de aplicación de cargas elevadas. 

• Alto grado de rigidez de frente a la fuerza de viento. 

• Peso conspicuo (pesos visible, sobresaliente) para alturas elevadas. 

• Muy aptas para zonas sísmicas. 

• Restablecimiento rápido de la estructura en cnso de derrumbamiento. 

• Ocupación mínima de superficie para la instalación de la misma. 

La torres auto soportadas empleadas para telecomunicaciones constituyen la solución ideal 

para la sujeción en altura de las antenas necesarias p1::ira la propagación. Constituyen además 

una muy buena garantía estructural y con protecciones adecuadas (como la pintura) que 
aseguran una duración prolongada. 

La instalación de una torre es sencilla, puesto que esta constituida por elementos sueltos y 
discretamente manejables para la puesta en obra mediante pernos. 

3. 2 Diseño de torres auto soportas 

El diseño de las torres auto soportadas debe tener presente: 

• Los métodos de determinación de la fuerza agente sobre la torre (velocidad del 

viento). 

• Normatividad que aplica para su cálculo y diseifo (normas de diseño). 

• Altura de la torre y área existente para su instalación. 

• Cargas que soportará la estructura (micro ondas, antenas, etc.). 

• Análisis estructural (la geometría, la rigidez, ,etc.). 

• Accesorios y su ubicación sobre la torre. 

• Altura de las cargas sobre la torre. 
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• Ubicación geográfica del sitio. 

3. 3 Torres y sus ac:cesorios 

Las torres auto soportadas vienen completadas con las siguientes partes: 

• Estructura principal. 

• Pernos, tuerca, contratuercas. 

• Placas. 

• Sistema de anclaje a la cimentación (Pernos d1~ anclaje). 

• Plantilla para la colocación de anclajes. 

• Plataforma de trabajo (normalmente son 2 plataformas). 

• Plataformas de reposo previstas de barandas de protección (normalmente son 2 
plataformas). 

• Escalerilla de acceso (completada de anillos poro protección personal). 

• Elementos de soportes de antenas. 

• Elementos de sujeción de pararrayos (que va situado en le extremo superior). 

• Elementos de sujeción para las luces de obstrucción. 

• Puesta a tierra. 

• Pintura. 

Estructura principal Consiste en todas las piezas de la estructura principal (puede llegar a 
tener 4300 piezas y llegar a pesar unos 13000 Kg., todo depende del diseño). 

Escalerilla de acceso. En el interior de la estructura de la torre se coloca una escalerilla que 

parte del nivel del terreno hasta la plataforma de trabajo más alta de la torre. La escalerilla 
es vertical y su amplitud es de 0.30 m, sus peldaños son de 15 mm de diámetros y están 

fijados a las barras dejando un espacio de por lo menos 0.30 m. La protección para el 
personal está constituida por 3 barras verticales conectadas entre sí con anillos horizontales 
que dejan un espacio de por lo menos 1 m. 
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Guía de ondas. En la parte superior de la escalerilla se ha previsto una escalerilla para el 
soporte de guía de onda que está constituida con platillos anclados a las barras transversales 
de la escalerilla y cuyo espacio libre dejado es de l m aproximadamente. De esta manera 
queda asegurada desde la escalerilla la accesibilidad de todos los feeders y los posibles 

cables de alimentación de las luces de obstrucción. 

Plataformas de trabajo. La estructura de la torre esta provista de plataformas de trabajo 
situadas en los lugares coincidentes de las parábolas (antenas) a fin de garantizar 

condiciones seguras de operatividad para el personal, ya sea durante la fase de instalación 
de las parábolas o durante la fase siguiente de mantenimiento. También se ha previsto 

plataformas de trabajo inclusive en los lugares cerca de donde deben ser instaladas las luces 
de obstrucción. La baranda será continua alrededor del perímetro de la plataforma y deberá 

ser colocada de modo tal que deje libre acceso a la escalerilla, no es un elemento estructural 

por lo que puede ser movida cuando sea necesario realizar el montaje de las antenas. 

Colocadas aproximadamente a 40 y 50 m de altura. 

Plataformas de reposo. Tienen una superficie mínima de 0.70 m2 y con una capacidad de 

carga mínima de al menos 300 Kg. Colocadas aproximadamente a 25 y 35 m de altura. La 

baranda será continua alrededor del perímetro de IC1 plataforma y deberá ser colocada de 
modo tal que deje libre acceso a la escalerilla. 

Elementos de soportes de antenas. Junto con la estructura de la torre se suministra los 
elementos de sujeción de las antenas, los cuales serán colocados a cierta altura y 

orientación. Estos elementos de sujeción están constituidos por dos soportes que sujetan el 
"palo" de la antena. 

Luces de obstrucción. Para la señalización de noche de obstáculos, para la navegación aérea 
se equipan las torres con luces de obstrucción. 

Pararrayos. Para la protección de las descargas atmosféricas, la estructura de la torre se 
provee de un sistema de pararrayos. El sistema esta compuesto de un asta de acero que se 
fiJa en la extremidad superior de la estructura con la cual se sujeta el cuerpo del 
pararrayos. El pararrayos debe ser colocado a una cdtura tal que desde allí pueda abarcar 

completamente la estructura de la torres con todas sus partes dentro de un ángulo de 90 
grados por encima de la misma. 

Sistema de puesta a tierra de la torre. El sistema de puesta a tierra está realizado 

(construido) en el terreno y se halla en condiciones de dispersar las descargas atmosféricas 
captadas por el pararrayos y conducidas hacia la tierra por la estructura. El sistema consiste 
en un anillo enterrado alrededor del perímetro de la torre realizado con un hilo de cobre y 
conectado con dispersores de tipo "punta de cero" de deben ser clavados en el suelo a una 

profundidad tal que mantenga la cabeza de la punta por lo menos 0.30 m debajo del hilo de 
cobre. 

Pintura. Para la señalización diurna de obstáculos, para la navegación aérea la torre se pinta 

en franJaS alternadas de anaranjado y blanco. 
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3. 4 Preparación para el montaje de torres auto soportadas 

3.4.1 Generalidades 

Los procedimientos operativos para el montaje de la torre puede ser diferente de acuerdo 
con las situaciones y los problemas propios de cada una de las radio bases. 

El procedimiento operativo que a continuación se d1escribe tiene carácter de información 

básica, la cual se ha tenido principalmente las conversaciones entabladas con los torreros. El 

objetivo es el de poder contribuir la más que sea posible a fin de lograr una mayor 

uniformidad, así como también obtener mayor eficiencia en el respectivo trabajo. 

3. 4. 2 Documentación típica 

La documentación necesaria para los trabajos de montaje de las torres de 
telecomunicaciones, a modo de orientación, es la siguiente: 

• Cuadros que contengan los pesos de torres de los elementos de las torres. 

• Dibujo de la cimentación. 

• Dibujos de diversos tramos de la torre. 

• Dibujos de las plataformas de trabajo y reposo. 

• Dibujos de los tramos de escalerilla y de los soportes de guía de ondas. 

3. 4. 3 Herramientas para el montaje 

Para el montaje de torres se emplean normalmente: 

• Juego de llaves. 

• Martillos de hule. 

• Juego de desatornilladores. 

• Tenazas para cortar cables 

3.4.4 Recomendaciones de equipo de protección personal 

• Cinturón de seguridad: Continuamente utilizar el cinturón de seguridad con el cable 
de retención, ajustada longitudinalmente de c1cuerdo con las necesidades propias del 
caso. 

75 



• Cascos de protección: El casco debe ser usado también por el personal que trabaja 

en la base de la torre y las cercanías. 

• Guantes de trabajo. 

• Zapatos. 

• Traje. 

• Botiquín de primeros auxilios. 

3.4.5 Composición del cuerpo técnico 

Un cuerpo técnico tipo destinado a los trabajos de montajes de torres auto soportadas debe 
estar formado por el siguiente personal: 

• 1 Coordinador (torrero). 

• 4 Técnicos de montaje (especialistas en trabajos de montaje). 

• 4 Obreros / ayudantes (para trabajos de pre:paración de la estructura en el suelo y 

trabajos de levantamiento). 

3. 4. 6 Recomendaciones operativas 

• Hacer uso continuo del casco de protección, del cinturón de seguridad, de zapatos 
especiales y de los guantes de trabajo. 

• Cuando se deben fijar a las torres los soportes, elementos a ángulos diversos, 

soportes de antena, según sea el caso, se deben de tomar todas las medidas posibles 
a fin de evitar que los mismos puedan caer. 

• Asegurarse siempre del buen estado de conservación de las cuerdas, de los cables 

metálicos y de los ganchos para levantar pesos. 

• No pasar y no pararse debajo de las cargas suspendidas o en las zonas cercanas en 
donde las cargas suspendidas podrían caer. Evitar que otras personas circulen por el 

lugar. 

• No realizar maniobras por propia iniciativa puesto que ellas podrían comprometer la 
seguridad de sí mismo y la de otras personas. No remover o modificar los 

dispositivos y otros medios de seguridad y de protección, sin haber recibido una 
autorización previa. 
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3. 4. 7 Recibimiento y control de los materiales en Ed sitio 

Antes de recibir los materiales en el sitio, se debe de preparar una superficie apropiada, que 

esté ubicada lo más cerca posible del punto de montoje de la torre, y en donde se deberán 

apoyar todas las partes metálicas y los materiales que formen parte de la torre tomando en 
consideración las siguientes recomendaciones: 

• Los materiales no deben ser descargados dE! los medios de transporte dejándolos 

caer desde arriba. 

• No apoyar las partes estructurales directame.nte en el terreno, sino apoyarlos sobre 
madera. 

• Controlar que las partes y/o piezas de la torr1e correspondan a lo indicado en lista de 
embalaje (Packing List). 

• Controlar que las diversas piezas recibidas no hayan sufrido deformaciones. 

• Todas las piezas están marcadas como es la norma, con una letra y un número, que 

detallan las operaciones de montaje. 

• Controlar que las dimensiones de las diversa:S piezas estén en conformidad con los 
dibujos (planos). 

• Subdividir las partes metálicas de modo de tener acceso libre entre las 
subdivisiones. Las diversas partes deberán dividirse en grupos de modo a la 
secuencia de montaje de la torre, según la numeración de las partes de acuerdo a los 
dibujos de montaje. Las diagonales en un grupo, los montantes principales en un 

grupo, las materiales en los que se incluyen los accesorios en otro grupo; plataformas, 

escalerillas de acceso, etc. en otro grupo separado. 

• Establecer un procedimiento diario para mantener segura y limpia la superficie de 
trabajo. 

3. 5 Recomendaciones para el montaje 

• Para el montaje de una torre, se debe tener siempre presente los datos, dibujos y 
todas las recomendaciones dadas por el fabricante. 

• Especial atención se debe prestar a la orientación que ha de darse a la torre. 

• Antes de empezar al montar la torre, efectuar el control de las diagonales con los 
pernos de anclaje y la cimentación, la nivelación de los pernos de anclaje. 
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• En el instante en que se considere que la colnda superior de concreto de los pernos 
de anclaje se haya solidificado, se debe de extraer la plantilla utilizada para el 

bloqueo de los elementos de fijación durante la colada. 

• Empezar a montar la primera sección de la torre considerando que cada elemento 
esta identificado con su letra y número, ambos indicados en los dibujos y que todos 

los elementos debe ser montados de tal modo que faciliten un correcto control de 
todos los símbolos desde la parte externa. 

• Cada vez que se avanza en el montaje de la torre, es necesario apretar parcialmente 

los pernos. Una vez que toda la torre ha sido montada, deberán apretarse los pernos 

utilizando una llave dinamométrica predispuesta con los valores indicados por el 

fabricante. Generalmente, el apretado de los pernos se hace siempre de manera 
cruzada. 

• Completar el trabajo de montaje colocando la escalerilla de acceso, los soportes para 

las guías de ondas, las plataformas, las barcmdas de protección, los elementos de 
sujeción de la antena e instalar el pararrayos. 

3. 6 Prevención de lesiones y muertes por caídas durante las tareas de 
construcción y mantenimiento de torres de telecomunicación 

Los trabajadores que realizan tareas de construcción y mantenimiento de torres de 

telecomunicación están expuestos a un riesgo elevado de sufrir caídas con consecuencias 
mortales. 

Los trabajadores deben tomar las siguientes precauciones para evitar sufrir caídas durante 
las tareas de construcción y mantenimiento de torres: 

• Utilizar protección de 100/o contra caídas al trabajar en torres. Proporcionar a los 

trabajadores un sistema de protección de 100/o contra caídas compatible con los 
componentes de las torres y las tareas a realizar. 

• Participar en todos los programas de formación ofrecidos por su empleador. 

• Asegurarse de que el equipo de izado utilizado para suspender a los trabajadores 

está diseñado para evitar un descenso descontrolado y que cuenta con la capacidad 
debida para el uso deseado. 

• Inspeccionar el equipo diariamente e informar inmediatamente a su supervisor sobre 
cualquier daño o deficiencia observada en el mismo. 
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Capítulo 4 

Otras consideraciones 
para la construcción de 

una radio base 



4 .1 Memoria del Estudio de Mecánica de Suelos 

Es el documento en el cual se plasma el resultado del estudio de mecánica de suelos de cada 

sitio y que servirá de base para el diseño de la cimentación de la estructura (torre) a 
colocar, así como para establecer las condiciones, recomendaciones y procedimientos a 
seguir durante la construcción de la radio base. El estudio de mecánica de suelos se hará 

para cada radio base en particular. 

4. 1 .1 Contenido General 

4. 1 . 1 . 1 Introducción 

• Nombre y código de identificación del sitio de la radio base. 

• Objetivo del estudio. 

• Descripción y alcances del estudio realizado. 

4. l. l. 2 Descripción general del estudio 

• Domicilio, ubicación y dimensiones del predio donde se hizo el estudio, indicando la 
localización del punto donde se realizó el sond,eo. 

• Topografía del predio. 

• Descripción del procedimiento de exploración indicando técnicas usadas y 

profundidad del sondeo. 

• Reporte fotográfico del predio y proceso de prueba. 

Reporte de Laboratorio 

• Contenidos de humedad del terreno. 

• Nivel del manto freático. 

• Estratigrafía del sitio de la radio base incluyendo: 
l.) Descripción de las características de los substratos. 
2.) Croquis de localización de los sondeos. 

3.) Tablas de descripción de las características de los materiales. 
4.) Perfiles de los sondeos. 
5.) Corte estratigráfico. 
6.) Gráfica de número de golpes para penetrar. 

• Capacidad de Carga. 
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• Asentamientos previsibles (hundimientos diferenciales, deformaciones inmediatas). 

• Clasificación del suelo para excavación. 

4.1.1.3 Conclusiones, Notas y Recomendaciones 

• Recomendaciones del tipo de cimentación, y consideraciones para el diseño de la 
misma. Profundidad de desplante de la cimentación. 

• Descripción de los puntos críticos a considerar durante la elaboración del proyecto 

ejecutivo, y durante el proceso de construcción. 

La memoria del estudio de mecánica de suelos se entregará en papel tamaño carta con el 
membrete y los datos de la empresa que realizó el estudio en todas sus hojas. 

4. 2 Memoria de Cálculo para Cimentación 

Es el documento en el cual se plasma el análisis estructural efectuado para diseñar la 
cimentación de la estructura a utilizar en el sitio de la radio base, verificando que se 

cumplan los procedimientos, requerimientos y normas de seguridad establecidos en la 
reglamentación vigente. 

4. 2. 1 Contenido General 

4. 2. 1 . 1 Introducción 

• Breve descripción del proyecto. 

• Breve descripción del proyecto en particular del sitio. 

4. 2. l. 2 Descripción general del proyecto 

• Descripción general de la superestructura: tipo y altura de torre, equipo y antenas a 
colocar sobre la torre. 

• Descripción del tipo de cimentación, características del subsuelo incluyendo 

profundidad de desplante, así como una explicación simple de las características y 

propiedades de los materiales empleados para su diseño y construcción. 

• Indicar las normas, reglamentos y criterios de diseño aplicados. 

Diseño de la cimentación 

• Reacciones máximas de diseño, conforme a la memoria de cálculo de la torre. 
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• Propiedades del suelo. 

• Cálculo de factores de seguridad. 

• Hipótesis de trabajo y modelo matemático tridimensional, efectuado en programa de 
cómputo reconocido. 

• Revisión por estados límite de suelo, de factores de seguridad, volteo y 
deslizamiento. 

• Diseño del acero de refuerzo. 

4. 2 .1 . 3 Conclusiones, Notas y Recomendaciones 

• Notas generales de Construcción. 

• Descripción del proceso constructivo a seguir en el caso de requerirse obras 

adicionales para el desplante de cimentación conteniendo los croquis ó esquemas 
necesarios para su aplicación en campo. 

4. 2. l. 4 Dibujos y detalles estructurales de la cimentación 

• Dibujos para aplicar al proyecto. 

La memoria de cálculo se entregará en papel tamaño carta debidamente firmada por el 

ingeniero estructural que realizó el análisis en todas sus hojas, anotando en la primera página 
nombre completo y número de cédula profesional. Asimismo, se entregará todas las corridas 

de computadora, indicando los datos de entrada al programa utilizado. 

4.3 Memoria de Cálculo de Torres 

Es el documento en el cual se plasma el análisis estructural efectuado por los proveedores de 

torres, y se indican los elementos mecánicos ó reacciones de la torre requeridas, para el 
diseño de las cimentaciones de torres auto soportadas, así como para verif icor que el diseño 
de las torres cumple con los requerimientos para la instalación de antenas, atendiendo a la 

reglamentación vigente. Dicha memoria se entregará para cada modelo y altura de torre que 
sea suministrada. 

4. 3 .1 Contenido General 

4. 3. 1 . 1 Datos Generales 

• Razón social del fabricante de la torre. 

• Códigos del modelo de la torre por el fabricante. 
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• Condiciones de diseño solicitadas. 

4. 3. 1 . 2 Memoria de la torre 

• Generalidades: descripción, geometría de la torre, equipo a colocar, etc. 

• Normas, reglamentos y criterios de diseño utilizados. 

• Características de los materiales de la torre. 

• Propiedades geométricas de la torre: altura, sección transversal superior, sección 

transversal inferior y tipo de estructuración, etc. 

• Análisis de carga: condiciones de carga y combinaciones para el diseño. 

• Modelo estructural para obtener los elementos mecánicos de la torre en programa de 
cómputo reconocido. 

• Análisis de computo que contenga: 

1.-Análisis de esfuerzos de los materiales con los que esta fabricada la torre. 
2.-Análisis de deformaciones y desplazamientos. 

3.-Resumen de los elementos mecánicos totales debidos a las combinaciones 

de carga, momento actuante total, cortante actuante total y resultante axial. 

Planos de la torre 

Planos de ensamble de la torre conteniendo: 

1.- Geometría general de la torre indicando marcas de los perfiles, detalles de 
conexión y ensamble, y tabla de lista de materiales. 

2.- Especificaciones de: 

a) Materiales de los perfiles de la torre. 
b) Tortillería. 

c) Materiales de anclaje. 

d) Materiales que constituyen los accesorios, soportes y elementos de 
ascenso y seguridad. 
e) Soportes de antenas. 

3.- Archivo electrónico de Planos y memoria. 
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4. 4 Planos constructivos 

Es el conjunto de planos que contienen las soluciones arquitectónica, estructural, eléctrica y 

de tierras definitivas de cada radio base en particular, que permitan la construcción de la 

misma, y den respuesta a los requerimientos de operación y funcionalidad requeridos 

cumpliendo con la normatividad nacional e internacional vigente. 

El conjunto de planos constructivos deberá ser fiel al anteproyecto aprobado, principalmente 

en lo relativo al tipo, altura y posición de la torre, la cual no podrá modificarse durante la 
construcción de la radio base. Asimismo en los planos constructivos, se plasmarán las 

observaciones y/o correcciones que se hayan solicitado en el anteproyecto. 

El proyecto contendrá como mínimo los siguientes planos: 

1.- Plano Arquitectónico (A-01). 

2 - Plano Estructural (E-01). 

3.- Plano Eléctrico (IE-01). 

4.- Plano Sistema de Tierras (ST-01). 

5.- Plano de Herrería (H-01). 

Los planos constructivos constarán como mínimo del número de planos indicados sin que dicho 

número sea limitativo, ya que los planos constructivos deberán contener el número de planos 
que sean necesarios con toda la información requerida (derivada de la complejidad de cada 

radio base en particular), para garantizar la ejecución completa y correcta de la obra. 

Forman parte integral los planos constructivos y se entregarán JUnto con este los siguientes 
documentos: 

• Planos y memoria de cálculo de torre. 

• Memoria de Estudio de Mecánica de suelos. 

• Planos y memoria de cálculo de cimentación. 

4.4.1 Contenidos particulares 

Los contenidos indicados a continuación, son los mí'nimos requeridos. Como tales, tienen 

carácter indicativo, no limitativo. Se entregarán tantos planos y dibujos como se requieran 
para la correcta ejecución de la obra. 
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4.4.1.1 Plano Arquitectónico (A-01) 

• Croquis de localización ubicando el sitio de la radio base con respecto a las calles que 

lo rodean. 

• Norte geográfico correctamente indicado. Se indicará la declinación magnética de la 

ciudad en la que se localice el sitio de la radio base como leyenda debajo de los 

diagramas de orientación del predio y antenas. 

• Diagramas de Orientación: 

1.- Diagrama de orientación del sitio. Mostrará los ángulos formados por los límites 

del predio respecto al norte geográfico. 

2.-Diagrama de orientación de Antenas RF (radio frecuencia). Mostrará las 

orientaciones respecto al norte geográfico de los sectores de RF, indicando azimut 

y altura de cada sector. Estos se denominarán invariablemente como "Alfa", "Beta" y 

"Gamma" ó el símbolo correspondiente. 

3.-Diagrama de orientación de antenas MW (micro onda). Mostrará las 

orientaciones de la(s) antena(s) de MW respecto al norte geográfico indicando 

azimut, altura, diámetro y sitio al cual se dirige. 

• Cuadro de antenas indicando las características de las antenas de RF y MW. 

• Planta estado actual en el cual se plasmará la situación que tiene el sitio, antes del 

inicio de los trabajos, indicando los trabajos que sea necesario realizar para adecuar 

el área, tales como retiro de escombro, limpiezas, demoliciones, localización de 

servicios e instalaciones existentes, obras provisionales requeridas durante la 

construcción, etc. El dibujo estará a la misma escala de la planta arquitectónica, 

debidamente acotado. 

• Planta arquitectónica indicando: 

1.- Tipo, marca y altura de torre. La posición de la torre deberá estar debidamente 

referenciada y acotada y corresponderá a la posición aprobada en el Anteproyecto. 

2.- Orientaciones, altura y dimensiones de antenas RF y MW. 

3.- La forma en que se limitará el área arrendada (muro, malla ciclón, etc.) 

debidamente especificada y referenciada. 

4.- Posición del nicho de acometida eléctrica debidamente especificado y 

referenciado. 

5.- Acceso al sitio debidamente acotado, indicando sí se requieren, los espacios de 

estacionamiento. En caso de que el acceso requiera obras adicionales, deberán 

mostrarse y especificarse dichas obras. 
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6.- Se dibujará la cimentación definitiva de la torre sin acotar, referenciándola al 
plano estructural. 

7.- Niveles de piso terminado. En los casos en que el sitio no sea plano, deberán 
identificarse la forma en que se resolverán los desniveles. Invariablemente el nivel 
del piso terminado del área sobre la cual se desplantará la torre será N+0.00. 

• Corte Arquitectónico indicando: 

2.- El corte se hará en la posición más favorable para mostrar la mayor cantidad de 

equipo el cual estará debidamente referenciado. Asimismo deberá mostrarse la 
forma en que se limitará el área arrendada (muro, malla ciclón, etc.) especificado y 
ref erenciado. 

3.- Antenas de Rf y MW. El dibujo deberá, mostrar la altura y posición en la cual se 
colocará cada antena sobre la torre. Se indicará el nivel de línea centro de las 

antenas. 

4.- Niveles de piso terminado. En el caso en que el predio no sea plano, deberán 
identificarse la forma en que se resolverán los desniveles. Invariablemente el nivel 

del piso terminado del área sobre la cual se desplantará la torre será N+0.00. 

• Notas particulares del sitio. Se colocarán todas las notas que a juicio del diseñador 

del sitio sean necesarias para la correcta construcción de cada sitio en particular. 

4.4.1. 2 Plano Estructural (E-01) 

• Planta de cimentación indicando: 

1.- Cimentación definitiva de la torre, plataformas de equipo, muros, y en general 
todo elemento estructural que se requiera construir por debajo del nivel de terreno. 
El plano se acotará indicando las medidas reales de cimentación, verificando su 
concordancia con las cotas del plano A-01. 

• Planta, corte y detalles estructurales de la cimentación de la torre. 

• Planta, corte y detalles estructurales de base de equipo. 

• Planta, corte y detalles de nicho de acometida. 

• Detalles estructurales de muros. 
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• Plantas, secciones y detalles estructurales de muros de contención (en caso de 

requerirse). 

• Notas estructurales. Las notas deberán corresponder a las indicadas en las 
memorias de cálculo correspondientes (torres, cimentaciones, estudios de mecánica 

de suelos). 

Asimismo se incluirán todos los dibujos (plantas, cortes, detalles, isométricos.) que sean 

necesarios para la clara interpretación durante el proceso de construcción, tanto de los 
elementos mencionados, como de aquellos elementos estructurales que sean propios de cada 

sitio en particular. 

4 .4 .1. 3 Plano Eléctrico (IE-01) 

• Planta de alimentación eléctrica indicando: 
1.- Localización de equipos. 
2.- Localización de sistema de alumbrado del sitio. 
3.- Trayectorias de alimentaciones indicando, material y diámetro de tuberías, 

número y tipo de conductores. 

• Vista exterior e interior y sección del nicho de acometida, indicando equipos, 

centros de carga, medidores, etc., debidamente especificados. 

• Isométrico de alimentación eléctrica indicando trayectorias, especificación de 

tuberías y conductores. El dibujo podrá hacerse sin escala, pero la disposición de los 
elementos deberá corresponder con lo mostrado en la planta de alimentación 

eléctrica. Asimismo, las tuberías deberán estar debidamente acotadas. 

• Detalles de luminaria exterior, indicando tipo de soporte y su fijación. Tanto el 
soporte como la luminaria deberá estar debidamente especificada. 

• Diagrama unifilar, cuadro de cargas, diagrama esquemático de tablero y simbología. 
Invariablemente aplicarán los diagramas y cuadros que para cada escenario han sido 

aprobados y no podrán ser modificados. En casos de que por las características de 
algún sitio en particular se requiera agregar equipo, luminarias y en general cualquier 

salida eléctrica adicional, se utilizarán los espacios de reserva, verificando el 
balanceo de cargas. 

Todos los conductores indicados deberán ser los definitivos, y es responsabilidad del 

diseñador el que estén debidamente calculados y especificados. No se agregará ninguna 
tabla y/o procedimiento de cálculo, que pueda inducir al contratista a definir en campo 

calibre de cables o diámetro de tuberías. 

4.4.1.4 Sistema de Tierras (ST-01) 

• Planta de sistema de tierras indicando: 
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1.- Puntos de conexión a equipo, torre, plataformas., soportes en general a cualquier 
objeto dentro y fuera del área que requiera ser puesto a tierra. 
2.- Posición definitiva de electrodos acotando debidamente su posición respecto al 
predio. 

3.- Posición de barras de tierras. 
4.- Trayectoria de cables. 

• Esquema de sistema de tierras, indicando altura y posición de barras de tierras, 

punto de puesta a tierra de antenas RF y MW, conexión de equipos, plataformas, 
torres y en general cualquier elemento dentro y fuera del sitio que deba ser puesto 
a tierra. 

• Detalles de conexión de pararrayos, cables, lámparas, y en general todo elemento 

para el cual se requiera de manera clara y detallada conocer la forma en que será 
aterrizado. 

• Detalle de placa de sistema de tierras, la cual deberá ser invariablemente aquella 
cuyo diseño haya sido previamente requerido y aprobado. 

4.4.1.5 Plano de Herrería (H-01) 

• Fachadas del sitio, indicando altura de muro o malla, especificando tipo dimensiones 
de accesos y protecciones a medidores. 

• El plano de herrería contendrá todos aquellos elementos metálicos requeridos para la 
ejecución de un sitio tales como: puertas, marco de registro, protecciones metálicas, 
cercas de malla, etc. 
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Conclusiones: 

Como la construcción de una radio base es un proceso repetitivo es claro que el contratista 

es capaz de lograr una mejor eficiencia en el proceso de la construcción. 

Al aplicar los conceptos de constructibilidad en la construcción de una radio base se logran 

beneficios básicamente en el costo y plazo de la obra; solo con el hecho de asignar el recurso 

necesario, evaluar constantemente las alternativas constructivas, contar con la planificación 

detallada y/o utilizar herramientas y equipos convenie:ntemente. 

La programación y planificación de una obra, en este caso, la construcción de una radio base; 

se hace con el fin de prever y anticipar los resultados, prever las necesidades de dicha obra 

para poder lograr el cumplimiento de lo establecido en lo referente a tiempo, calidad y costo 

de la obra. 

Según la aplicación de los métodos antes analizados y ejemplificados a la construcción de una 

radio base se puede concluir que este tipo de proyecto es un proyecto que se si se maneja 

adecuadamente es rentable. 

Los aspectos planteados en este taller tales como: la programación, los formatos para 

realizar facturaciones, el análisis de la matriz de identificación de riesgos, la guía de 
construcción de una radio base, entre otros; fueron aplicados en la construcción de dos radio 

bases construidas por dos contratistas diferentes con resultados favorables como por 

ejemplo: 

l. Tiempo de construcción de la obra. Por ejemplo un contratista terminó la 

obra un día antes de la programación propuesta (a los 45 días); el otro 

contratista realizó la obra en un plazo de 50 días. 

2. Gracias a que los formatos de inspección fueron aplicados durante todo el 

proceso de la obra, a la hora de realizar la facturación de avance de obra se 

agilizó el proceso ya que no se tuvo que volver a la obra a hacer mediciones 

de cantidades obra realizada. 

3. El análisis de riesgos sirvió para lograr una obra más segura para el 

trabajador, lograr una obra en la que la seguridad del trabajador durante el 

proceso de construcción fuese lo más importante. 

La inspección de una obra es el ejercicio profesional de control de calidad y el avance de la 

obra por lo cual se constata que la obra se haga conforme a lo especificado previamente y 

según el programa de trabajo acordado y aprobado inicialmente; es por esta razón que el 

taller aplicado "Planificación integral para el mejoramiento de la construcción de una radio 

base de telefonía celular GSM" debe considerc1rse "abierto" a enriquecimientos e 
integraciones para su aplicación en la construcción de radio bases. 
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Es difícil implantar una norma general de construcción de una radio base, sin embargo, lo que 

se expone es uno de los muchos caminos que puede: seguir un profesional que se inicie o 

quiera conocer este campo. 

En general, la construcción de una radio base abarca 9ran cantidad de aspectos que nunca se 

reflejan en la estructura física de la obra. La aparente sencillez de éstas ofrece un reto 

interesante a la ingeniería moderna. 
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Anexo 1 

Programación para la 
construcción de una radio 

base 
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1 

U1"11ver11dod d• C.osta lol:1ea 

Ma.ttrlo Adminl11troci6n de laCol'l!ltrucción 

'º Nombre de tarea 

,_i.s. ....... 
Sitio ~ AMN1 OOft TOl"f'e 

~dlt~tlo 

1"ido ds Cotlrtrvc:cl6rl ds ""'ª Radio 9Gle 

T~ '"•Umlnara 

Movili:r:ocl6fi deper.ano.l 

Inetolacione11Provi1lonole1 

Limplezo, trazo y replCl'lteo 

Da capote 

MoWnleftto de ti.,,._ 

De.¡xilme 

Retiro de matarla! 

l1J1tr1 compoctGdo 

~od6"dsTOf'N 

ExcO'IOCl6n de cimentación 

Sello Fondo EXt.:ovoclón 

Coloi;od6n de ACCf't) de Cimentoción 

Colococl6n de Pltriti!lo y Ptrno'I de AnclQje 

Formaleta de Pede1tolH 

Colado de C~entoc16n 

Desencofrado 

Relleno Compactado 

Sist.mo. de AterTizanMnto 

Exco110C!6n de l.onjav 

Colococlón d• Cable DHnudo 210 A W6 

In11taloci6n de Varll!Qll Coopcr Wefd 

Construccl6n de Re9i1tro de' PNflbat 

Relleno Compoctodo 

Slst.M Elktrico 

ExcO\IOCl6n dt lmjmt 

Inttaloción de TI.Iberio Entm-odo 

Cablaado Elictrko 

Relleno CompactQdo 

Con1trucci6n de nicho •lifctrlco de ~terío 

lnstoloc!ón y flJoción d• Tablerot y Acometido E\ée1 

Conrtl"ucd6n de Regl1tro1 El•ctrlcot 

Alumbf"odo Exttrlor 

Pisoc y a ... pora Equipo 

Excovcci6n 

Coloeoc!6n de Acerad• la•a y 90H• 

Formaleta de Laaa y BQSQ• 

Ca!oda de LollCI y tklsn 

t>eaenc:afNlda 

e.reo y Port6" di Mulla 

Excovoci6n de 8oee de Concrflo 

Colococl6n de Acero de 8osaa de Cono-.to y Fljtlción 

Colado de Bm., de Concreta 

Colococl6n de Merco. y lcrgucirot1 

Celococl6n de Mollo Ciclón 

Celacoci6n de A tambre Navajo 

Elaboración y colacoclón d• Portón P•atonat y Portón 

Constroucci6n da! Boflo 

Excavación de cimentaci6n de bollo 

Colocación de Acero del b•rto 

Colado de cimentación ~ 1>91\o 

Pcrede9 da Bloque~ 

Celococlón de Acero y Coloda dt: Lo•o I"f.,.lor (Pi10) 

Colacaci6n de Pormof•ta, Acra y Colado de L040. Su 

Instolacionet Saiit4"10f 

Construcción de Tmqut Séptico 

C0111truccl6n de Regl9tro1 Sorllta"fol 

Conetrucd6n de Df"enaje 

HYMIQI • Accao V•hlculor 

Excavoclón 

Calococlón de Acero 

Formaleta 

Colada de Huellos 

Acabada de Huellm 

Montaje di TorTe 

Imitoloción Torre y Accctor\os 

Colacac!ón dt: Sof>orte. A"tmas RF/MW 

P~t\Jt'clde Torre 

Cableada Ellctrlco ........ 
U~uaAnol 

Calococión de liravo 

Ftn de lt Coflltrucci6n dt UflG A1ch auo 

46.5 d4yo 

46.5 d<yo 

'46.5 dO'f' 

Odoyo 

4.5 .. .,. 

!day 

2 doyo 

lday 

0.0doyo 

S7.5dayo 

0.!5 doy1 

0.!5 dayt 

1.0 doro 
13.5 • .,. 

2 doyo 

lday 

2.e dayt 

0.!5 doy• 

2 doyo 

lday 

0.!5 dayii 

2 doyo 

.; d4yo 

2 doyo 

lday 

lday 

2 doyo 

lday 

7.5 • .,. 

Mdoyo 

Mdoyo 

0.5doyo 

l.5doyo 

2!SdO'f.' 

lday 

2 doyo 

lday 

•. , d4yo 

º·'doy• 

0.5 dayt 

0.!5dayt 

0 .!5doys 

O!SdG'f! 

•• , .. yo 

lday 

lday 

0.5doyo 

lday 

1 day 

0!5 dayii 

3doyo 

12 da'f' 

0.!5 dayt 

0.Sdays 

'""' 
2 doyo 

lday 

2doyo 

3doyo 

2 doyo 

ldoyo 

2 doro 
2 do.,. 

0.5doyo 

0.'5dayii 

O.!!days 

0.'5d~ 

0.5doyo 

8 d4yo 

•doyo 

lday 

2 doyo 

lday 

4dayo 

2 doyo 

0.5doyo 

Odoyo 

i=::>>::::>>l Prog<""' Tnk 
lng. Magdell 9...-ke B 

Cr1tica1TH11 ,,., .... ,.,. 

MOft OS/10/05 

Mon OJ/10/°' 

MCHI OS/10/°' 

Mon03/10/~ 

Moft 0!110/05 

Mon03/10/0!5 

Toe 04/10/00 

Thu 06/10/0!5 

Frl 07/10/0!5 

Fri 07110/05 

Frl 07/10/0!5 

Fri 07/10/0!5 

Frl 18/11/0!5 

Sot 08110/05 

Sat 08110/0!5 

Tue lVI0/00 

W•d 12/10/0'!) 

Fri 1'4110/05 

Thu 13/10/00 

Sat 10/10/0!5 

Fri 2U10/05 

Fri 21/10/0!5 

Mon 17110/05 

Mon 17/10/0!5 

Wed 19/10/0!5 

Wed 19/10/0!5 

Wed 19/10/0!5 

Th.J 20/10/0!5 

Fri 21110/05 

Fri2Vl0/0!5 

Fri 21/10/0!5 

Sot 22110/0!5 

Sot 22110/0!5 

Tue 2tvl0/0!5 

Thu 27/10/0!5 

Thu 27/10/0!5 

Tue 2!5/10/0!5 

Sot 29/10/05 

Sat 29/10/00 

Mon 31/10/0!5 

M<x131/10/00 

Tue 01/11/0!5 

Th.s0311VM 

MOfl 51110/05 

M<x131/101(1.;i 

TueO!/ll/0!5 

WadOUU/0!5 

Thu03/ll/0!5 

FriO•Vll/0!5 

Wed09/11/0!5 

Sat 0!5/U/05 

Wed 02111/05 

Wed 02/11/0!5 

Thu03111I05 

Thu03111/05 

Frl04/ll/O!) 

Mon07/ll/~ 

ToeOS/11/0!5 

Th.sl0/11/00 

Th.JOJ/U/0!5 

SatOO/U/0!5 

Mor.1'4/11/0!5 

Thv 10/11105 

Tlw 10/U/0!5 

Frl ll/11/0!5 

Frl 11111/05 

Sat 12/11/0!5 

SotlUll/0!5 

Wed 16111/05 

Wedl6/ll/0!5 

M01121111JO!) 

TlN!22111/~ 

ThJ24/ll/~ 

Wed 16/lU°' 

Wedl6/11~ 

MOf'l2l/ll/0!5 

ñ-12!S/ll/0!5 

• 

Flnlth 

Fri 8111/0!) 

Fri 8/11/05 

Fri 2!Vl1/05 

MOltlOJ/10/05 

Fri 07/10/0D 

MonOJ/10/0!5 

Wed0!5/10/0!5 

Thl 06/10/0!5 

Frl 07/10/0!5 

5ot lt/U/05 

Frl 07/10/0!5 

Frl 07/10/0!5 

So.t 19/1110!5 

MOfl 24/10/0!5 

MOlll0/10~ 

Tue 11/10/0!5 

fiol 14/10/0!5 

Frl 14/10/0!5 

Frí 14/10/0!5 

Sat 1~/10/0!5 

Frl 21/10/0!5 

Mon 2'110/0!5 

Thu 20/10/05 

Tuc 18/10/()e 

Wed 19/10/0!5 

W•dl9/10/0!5 

Tu.120/10/0!5 

Tu.i 20/lO/Ge 

5o1 29/10/0!I 

Fri2U10/0!5 

fio¡ 211101oe 

Set 22110/0!5 

Mon24/10/0!5 

Thu 27/10/0!5 

Frt28/10/0!5 

Sat 29/10/00 

Tue2'5/10/0!5 

,.,., 0!111/05 

Sc1t 29/10/Qe 

Mon Jl/10/0!5 

MMI Jl/10/0!5 

TueOl/11/0!5 

Thu OJ/11/0!5 

Wed 09/U/°' 

M°" 31110/<:e 

TueOl/ll/0!5 

Wed 02/ll/0!5 

ThuOJ/1110!5 

Fri04/ll/0!5 

Wed09/U/0!5 

Tue OB/11/0!5 

Wed 16111/0!I 

Wad02/ll/0!5 

Thu 03111/05 

FrifW11/05 

MM07/ll/0!5 

Tuc 08/11105 

Thul0/11/0!5 

Mon14/ll/0!5 

ñ-104/1110!5 

MOfl07/11/0!5 

W•d16/11/0!5 

Sot 12111105 

Thu 10/11/0!S 

Fri 11/11/0!5 

Fri 11111/015 

Sat 12111/0!5 

Sot 12/11/0!5 

Fri Z!IU/05 

Mon21/11/0!5 

Tue 22/11/0!5 

n..i 24/11/0!5 

ñ-12~1111oe 

MOfl 21/11/05 

Pl-118/11/00 

Msn 21111/<m 

Frl 2!S/1V0!5 

S\#Tlmery 

Rolled UpTtlk 

+,03110 

o o R.ohd Up Cr\lleal Task 

Rohel Up Mllfflona <) 

PROGRAMACION DE CON! 
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Ma .. trio Admini1troci6n de la Cor.trucción 

1 

Uri..,.rsidad de Co11to Rico 

'º Norrtte de tarH 

,.............. ........ 
Sitkl Nuew Aur.- COfl TorN 

CoNtNCC&6ft dsl Sitio 

INcio d9 CoMtrw:cMM di U114 Ro.dio 1 ... 

TNbo,)ol Praliftno,... 

Movlllzoc!ón de per9MOI 

Irwfoloclol'IN Pro\lllflonala 

Umplcto, tNlZo y replanteo 

Dncapote 

MGWni.flto de ti.l"f'GI 

DespollM 

R.ttlrod1materio.I 

l011tr1 compoo:todo 

°'"*"'aci6ft d9 TorN 

Sello Fondo Exco:..a:1ón 

ColocacJón de Acer<1 de CWMfltoctón 

Colococión d• Pl01tilk:o y Perno• cM Al"ldctj• 

Formaleta de Pedntolu 

Colodo de Cirntntoción 

o..encofrodo 

Relleno Compaetodo 

Sistema de Af•rriZGfltÍefttO 

Excavación de Zar\jM 

Colococlón d1 Coble DetnUdo 210 A W6 

ln9toloclón dt VarUla. Cooper Weld 

CoMtrucc.lón dt A:egl11T'O dt prwbQI 

Relleno Compactado 

SistMte Et6ctl'ic:o 

EJCCawclóndt Zatja11 

lnttaloc.lón d<i!! Tubula EntCN'Odci 

CGb!.ado Eléctrico 

Relleno Compactado 

Con1trucción de nicho elktrico de ~terfa 

Irwtoloc!ón y fljocl6n da T oblerOI y Acometido Elél:t 

Conetrucclón de R.eglf'tl"Of Elktrlcot 

Alumbrada Extl!T'lor 

Plsor y Bues poro Equipo 

Excavación 

Colocación de Acero de Lo.o y BON• 

FOl"'m(lJeta de LMo y 9o.itt 

Colado. de Loeo. y 9Qu1 

DeHN:ofrodo 

C«'CO y "°'1611 dil M&lla 

ExcO'#OCidn~ QQ9f: d• l'Ol"ICreto 

Colocación de Acaro de B6H• dt! Cot1Crct<1 y Fijación 

Colod<I d• 8G:Ms de Concreto 

C<1locacl6n de Morcos y LOf"9.ier'Otl 

Colocac!ón de M<ilta Ciclón 

Colocación d• AIClf!'boe Na~e1 

Elelboraclón y cotococlón de POMón Peoton<1I y Portón 

ConstNCCiM d91 BoRCI 

Exce1voclón de clmcntoc!6n de baf(o 

Coloc•cJ6n de Ac•ra del b.r.o 

Coi.do de cJmenl•cJ6" del b9'\o 

Pereda de &IO<p.JH 

Colocacl6n de AcaM:I y Coladel d. La.o Infsrior (Pito) 

l'olOCOiC:16n de FormClleta. Acero y Colado de L09G Su 

ImtdaclonH Sanitcrlm 

CONtNCclóndc T~ $4pt ico 

Con•trucc16n de Regl:stro• ~lt<J"'lol 

Cont1trucción de Drc~• 

Huella dil Acceeo V9hleulo,. 

Excavoclón 

Colococlón de Acero 

Fonnaleta 

Colado de Huellllll 

Acabado de Hutl1ot 

MOtrttJe ck Toma 

Irwt~aci6n Tort"e y Accetor'lo. 

Coloc.oclón de SOfK>"tH Ant.-.a. RF/ M W 

Pll'ttll'Clde Ton-e 

l'ableodo Elfctrlco 

Acobcadol 

UmplctaAnal 

Colococión de 6ravo 

Ft1t dil lo~ dil ""°' R64lo a ... 

l..g Mogdcll 8Lrkc 8 
Olvlti6n 

..., .. ,. ... , .. ,. 
46.!5 do)'I 

Oday< 

4.!5 do.)'I 

ldoy 

2 day< 

ldoy 

0.!5d0)'• 

57.!5 do)'I 

O.ti day1 

0.!5 day1 

l.!5 day1 

'"' .. ,. 
2 doy< 

Hito 

!doy 

2!1 day1 

O!!d°" 

2 day< 

1 doy 

0.!5 day1 

2 day< 

4doyo 

2 dO)'e 

ldoy 

l doy 

2 d.,. 

l doy 

'·' óoyo 
O!lday• 

O!lday' 

0.!5da,'I 

l!!d"" 

2~ day1 

1 doy 

2 dO)'• 

ldoy 

4., .. ,. 
0.!5 day1 

0.!5 day1 

Mdoyo 

0.!5 day1 

0.!5da,'I 

•. , .. yo 

1 doy 

!doy 

0.!5 day1 

1 doy 

1 doy 

o.,d.,.. 
3d0)'• 

u do.)'I 

0.!5 day1 

0.5days 

, .. , 
2d"" 

l doy 

Zdayo 

Jday< 

2 dO)'e 

z dayo 

2 dayo 

2óoyo 

0.!5 day1 

O~da,'I 

0.5 daye 

0.!5day1 

0.!5da,'I 

Sdoyo 

4day< 

1 doy 

2 d.,. 

!doy 

4 .. ,. 

2d0)'• 

0.!5day11 

od.,. 

""" 
M.Ofl 0!110/Ge 

Mot1 0!110/05 

M.on OS.110/0!5 

M0#103/10/~ 

M.on 0!110/05 

Mon03/10/05 

TUI 04/10/05 

Thu 06/10/05 

Ff'i 07/10/0!5 

Frt 07/10/0!5 

Frl 07 /10/05 

f'Toi 07/10/05 

Fr118/11/0!5 

S.t 08110/05 

Sa1 O!/I0/05 

TUI Jl/lQ/(e 

W.d 12110/<:e 

Fri14/10/~ 

Thull/10/~ 

Sat 1!5/10/(e 

Frl 21110/0!5 

Fri 21/10/0!5 

M.Ofl 17/10/05 

M«tl7/10/05 

Wed 19/10/05 

Wed19/10/<:e 

Wed 19/10/0!5 

Thu 20/l0/0!5 

F,.; tl/10/0!5 

Fri 21110/Cle 

Frl 21110/05 

Sot 22/10/05 

Sat 22/10/Cle 

Tuc 2!5/10105 

Thu 27/10/(e 

n.i 27/10/0!5 

Toe 2!5110/<:e 

Set 29/10/05 

Sat 29/1010!5 

MOlf'IJl/10/0!5 

Mon Jl/10/05 

TUI OVU/0!5 

Thu 03111/0!5 

MOft Sl/10/05 

Me<t 31/10/05 

Tue01/11/~ 

Wlll 02/11/0!5 

Thu03/1110!5 

Ft-104111/0!5 

Wed09/1l/0!5 

Sat0!5/11/05 

W•d 02111/05 

Wed 02/11/0!5 

Thu03111/0S 

Thu03111t0S 

Ff'i04/1V0!5 

M.0#107111/0!5 

Tue 08/1V0!5 

Thul0/11/05 

Thu03/11/05 

Sat~/11/05 

MOtl14/11/05 

nu 10111105 

Thul0/11/0!5 

Frill/11/0!5 

Fn 11111105 

Sat 12/11/05 

Sat 12/11/05 

Wed 16111/0' 

Wsdl6/11/0!5 

MOlf'l21/11/0!5 

Tuc 22/IV0!5 

Thu 24/ll/0!5 

WM 16111/0!5 

Wsd16/11/05 

MOlf'l21/11/<:e 

Fr! 2!1/11/(e 

• 

flri l!t/U/05 

Fri 2!5111/05 

11rt 2e1111oe 

Mon03110/0!5 

flri 07/10/05 

Mon 03/10/05 

W.d 05/10/0!5 

Thu 06/10/05 

Frt 07 /10/05 

54t 19/U/05 

Fri 07110/05 

Frl 07/10/05 

Set 19/11/0!5 

Al°" 24110/05 

Mon 10/10/<:e 

Tuc 11/10/(e 

Fr! 14/10/<:e 

Frl 14/10/0!5 

Fri 14110/0!5 

Sat 1!5/10/05 

Fri 21110/(e 

Mon 24/10/05 

TlN 20/10/05 

T11e 18/10/05 

Wed 19110/05 

W.d 19110/<:e 

Thu 20/10/0!5 

Thu 20/10/0!5 

54t 29/10/05 

Prl 21/10/CJe 

Frl 21/10/0!5 

S<it 22110/0!5 

/kJr124/10/05 

Thu 27/10/<:e 

Fri 28/10/0!5 

Sat 29/10/0!5 

Tue 2!5/10/05 

l'llu 0!111/0!5 

Sot 29110/05 

Mon 31/10/05 

MO#l 31/10/05 

Tuc 01111/0!5 

Thu0311l/0!5 

Wed Ot/11105 

Mon 3Vl0/0!5 

Tuc 01/11/Cle 

Wed 02/11/0!5 

Thu 03/11/0!5 

Fri 04/1V05 

W•d09/11/05 

Tu. 08/11/Cle 

Wed 16111/05 

Wed 02111/<:e 

Thu03111/0S 

Frt 04/11/05 

M0#10711V05 

TUI 08/1V0!5 

Thu 10/11/0!5 

Mmi14/U/0!5 

Fr104/1l/0!5 

Mon 07/11/0!5 

Wedl6/ll/0!5 

Set U/U/05 

Thu 10/11/05 

Ft-111/11/05 

Fr111111/05 

SG"t 12/11/05 

Set 12111/Cle 

l'ri 2!5111/05 

Man21/ll/05 

Tuc 22/11/0!5 

Thu 24/U/0!5 

Ft-125/11/(e 

Moti U/U/05 

""18/11/0!5 

Mon21/U/0!5 

Fri 2tl/11/05 
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Diagrama de Gantt 
(barras) con recursos 
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Cantidad d1: obra, Mano de obra y duraciones 

Construcción de una Radio Base de telefonía GSM 

Listado de personal y maquinaria: 

MO Maestro de obras 

Op Operador Maquinaria 

Pe Peón 

Ay Ayudante 

Re Retroexcavadora 

Ro Rodillo Compactador 

# Construcción de una radio base Cantidad Unidad MO Op Pe 

1 Programación de obra 

2 Sitio Nu,:vo Rural con Torre 

3 Construcc:ión del Sitio 

4 Inicio de Construcción de una Radio Base 

5 Trabajos Preliminares 

6 Movilización de personal 1.00 gl 1 2 

7 Instalaciones Prov1s1onales 1.00 gl 1 2 
8 L1mp1eza, trazo y replanteo 200.00 m2 1 2 
9 Descapote 200.00 m2 1 2 

10 Movimiento de tierras 

11 Despalme 60.00 m3 1 1 1 
12 Retiro de material 78.00 m3 1 2 1 
13 Lastre Ccmpactado 60.00 m3 1 2 

14 Cimentación de Torre 

15 Excavac1c1n de c1mentac1ón 88.73 m3 1 1 3 
16 Sello Fon:Jo Excavación 4.23 m3 1 2 
17 Colocac1ó1 de Acero de C1mentac1ón 3,627.03 kg 1 

18 Colocació1 de Plantilla y Pernos de Anclaje 1.00 gl 1 
19 Formaletn de Pedestales 20.40 m2 1 
20 Colado de C1mentac1ón 22.60 m3 1 2 
21 Desencofrado 20.40 m2 1 1 
22 Relleno Compactado 7200 m3 1 2 

23 Sistema de Aterrizamiento 

24 Excavac1C 1n de ZanJaS 16.20 m3 1 2 
25 Colocac1ó 1 de Cable Desnudo 2/0 AWG 210.00 mi 1 
26 Instalarnín de Varillas Cooper Weld 10.00 pzas 1 
27 Construcción de Registro de pruebas 1.00 gl 1 
28 Relleno Compactado 16.20 m3 1 2 

29 Sistema Eléctrico 

30 Excavac1c·n de ZanJaS 4.50 m3 1 2 
31 Instalac1cin de Tubería Enterrada 25.00 mi 1 1 
32 Cableado Eléctrico 25.00 mi 1 
33 Relleno Compactado 5.40 m3 1 2 

34 Construcuón de nicho eléctrico de mampostería 1.00 gl 1 
35 Instalac1on y Fijación de Tableros y Acometida Eléct 1.00 gl 1 
36 Construcuón de Registros Eléctricos 1.00 gl 1 2 
37 Alumbrado Exterior 1.00 gl 1 1 

3B Pisos y Bases para Equipo 

39 Excavac1c n 2.49 m3 1 2 
40 Colocac1ó 1 de Acero de Losa y Bases 152.63 kg 1 1 
41 Formaleto de Losa y Bases 10.31 m2 1 1 
42 Colado de Losa y Bases 2.94 m3 1 1 
43 Desencof "ado 10.31 m2 1 1 

44 Cerco y Portón de Malla 

45 Excavac1é n de Bases de Concreto 1.44 m3 1 2 
46 Colocac1ó11 de Acero de Bases de Concreto y F1Jac1ón 26.76 kg 1 1 
47 Colado de Bases de Concreto 1.44 m3 1 1 
48 Colocació11 de Marcos y Largueros 150.00 mi 1 1 
49 Colocac1ó11 de Malla Ciclón 125.00 m2 1 1 

50 Colocac1ó11 de Alambre Navaja 55.47 mi 1 
51 Elaborarnín y Colocación de Portón Peatonal y Portón - 13.68 m2 1 

Ar Armador Te Técnico especializado 

Ca Carpintero Va Vagoneta 

Al Albañil Sol Soldador 

Fo Fontanero Vi Vibrador 

El Electricista 

Pi Pintor 

Cuadrilla Maquinaria Duración 

Ay Ca Fo El Al Te Pi Sol Ar Re Ro Va Vi en días 

1 1.00 

1 2.00 

1 1.00 

2 0.50 

1 0.50 

1 1 0.50 
1 1 1 1.50 

1 2.00 

2 2 1.00 

2 2 2.50 

2 2 0.50 

2 2 2.00 

2 2 2 1.00 

1 2 0.50 
2 1 2.00 

2 2.00 

1 1 1.00 

1 1 1.00 

2 2 2.00 
1 1 1.00 

2 0.50 

1 1 0.50 

1 1 0.50 

1 1.50 

1 2 2.50 
1 1 1.00 

1 1 2.00 
1 1 1.00 

2 0.50 

1 1 0.50 

1 2 0.50 

1 2 2 0.50 
2 0.50 

2 1.00 
1 1 1.00 
1 2 1 0.50 
2 2 1.00 
2 2 1.00 

2 2 0.50 
2 2 3.00 



52 Construcción del Baño 

53 Excavac1c1n 230 m3 1 2 2 0.50 

54 Colocac1ó' de Acero 54.82 kg 1 l 1 1 0.50 

55 Colado de C1mentac1ón 0.768 m3 l 1 1 1 l LOO 
56 Paredes ele Bloques 18.00 m2 1 l 1 1 2.00 

57 Colocac1óo de Acero y Colado de Losa Inferior (Piso) 5.60 m2 1 1 1 l LOO 
58 Colocac1óo de Formaleta, Acero y Colado de Losa Sur 5.60 m2 1 1 1 l 2.00 

59 Instalaciones Sanitarias LOO gl 1 1 1 3.00 

60 Construcción de Tanque Séptico LOO gl 1 2 1 2.00 

61 Construcción de Registros Son1tor1os LOO gl 1 2 1 1 2.00 
62 Construcción de Drenaje 1.00 gl 1 2 1 2 00 

63 Huellas de Acceso Vehicular 

64 Excavac1ón 0.89 m3 1 1 1 0.50 

65 Colocac1óo de Acero 8.96 m2 1 1 1 0.50 

66 Formalet<J 1.20 m2 1 1 1 0.50 

67 Colado de Huellos 1.34 m3 1 l 1 0.50 

68 Acabado :Je Huellos ll.20 m2 1 1 0.50 

69 Montaje de Torre 

70 Instalarnin Torre y Accesorios 1.00 gl 7 4.00 

71 Colococ1óo de Soportes Antenas RF/MW 1.00 gl 7 1.00 

72 Pintura d'' Torre LOO gl 4 2.00 

73 Cableado Eléctrico 60.00 mi 3 LOO 
74 Acabados 

75 L1mp1eza Final LOO gl 1 3 2.00 
76 Colocac1óo de Gravo 170.00 m2 1 3 0.50 

77 Fin de la Construcción de una Radio Base 
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Información Principal. Diagrama de precedencias 

Construcción de una Radio Base de telefonía GSM 

# Construcción de una rodio base 

1 Programación de obra 

2 Sitio Nuevo Rural con Torre 

3 Construcción del Sitio 

~ Inicio de Construcción de una Radio Base 

5 

6 Movilización de personal 

7 Instalaciones Provisionales 
8 Limpieza. trazo y replanteo 
9 Descapote - -

Trabajos Preliminares 

10 Movimiento de tiemas 

11 Despalme 

12 Retiro de material 
13 Lastre Compactada 

14 

15 Excavación de cimentación 

16 Sello fondo Excawici6n 

Cimentación de To~ 

1-- - - - - ------- -
17 ColoCGCi6n de Ac:cro de Ci-ación 
1e Colocacidn de Plantilla y Pernos de Arlc¡¡¡¡;---
19 FCirmaieta ~f>e<1estciies _____ _ 
20 COIGdO de Cimentad~· · ---- ----

21 Desencofrado 

22 Relleno Compactado 

23 Sistema de: Aterrizomiento 

24 Excavación de Zanjas 
25 Colococi6n de Cable DesnudOÚO AW6-
26 IristcilcM:idn de Varillas Cooper Weld ____ _ 
21 éOMirü<ci.sn de -Registro de prüd,as 
28 Relleno eomp;;ctado - - ·-··· · ---

29 Sistema Eléctrico 

30 Excavación de Zanjas 
31 Instalación de Tubería EnfM.QilQ . 
32 Cableado ~co -
33 Relleno Compactadci---- ··------
34 eonstrüC:dclil .klíiCho~Ciem;,n;pomr1a 
35 !f.istcilcM:idn y Fijocidn de Tableros y Acometida Elktrica 
36 Constniccidn de Registros Elictricos 
37 AÍumbrOd~EXterior - · ··· - · · · · 

38 Pisos y Bases poro Equipo 

39 Excavacidn 

40 Colocacidn ~c:enlciCLOSGy Bases 

41 Farmalet~ de Losa y Bases 
42 Colado de Losa y Bases . 
43 D-:ncofraclo --
44 C8"CO y """"" ele Malla 

-- ·-
- - · 

·--

-

Dt.roción De-~ndencias # Pasos 

1,00 

2.00 
1.00 

º'° 

o 

1 

2 

3 
4 

2.00 12.11 6 

l.ÓO l!i 7 

-z~ · ·· ----~= 8 O.!!O 17 9 

2.00 18FF 9 
1]0 ~ 18 ·--.o 

- --1----·· --~-1----~ 

O.!!O 20FS+4_Dl_as__,__ ____ 1__,1 
2.00 21 12 

2.00 

1.00 
1.00 
2]0 
1.00 . 

20 11 
24 12 

2!iSS 12 
z¡- - ----¡z 

--26,25 ---13 

0.50 28 14 
o.50 30 15 
o~ ·~37111----16 

- - --¡]O 32 17 

~ 33 18 
1.00 34 19 

Z.00 - ·--34.27 19 
----=------ - - - --
1.00 3455 19 

0.50 

----- ~ 
0.50 
O.!!O 

0.!!0 

36.35.37 20 .. - ----39 ~··--2-1 

40 22 
41 23 

42FS + 2 !>las 24 

4 5 ExcllWICi6n de Bases de Concreto 1.00 39 21 
46 ~~de Ac:cro de Bases de Concreto y Fijocidn de Tubos Empatr<ldos 1.00 
47 Colado de Bases de Concreto O.!!O 

4!i 22 
46 23 

48 Colocación de Marcos y Larguuos 1.00 47FS + 0.5 Días 24 
49 Colocación de Malla Cid¡¡;;-- ----- -- - - -i:OO 48 25 
50 Colocación de Alambre NaYQja · - - -- -- - - ----- · --------- ~---------o.50 51 ~27 

51 Elob0raci6n y Colocaci6n de Portón Peatonal y Portóñ Vehicular- 3,00 49 ·----u 
52 Construcción del Baño 

53 ExcaWlCión 0.50 47 24 

0.!!0 !i3 2!i 54 colocGa.sn <k Ac:cro 
!i!i coiGdo de Cimentacidn ------1---1~.oocc-1- 54 26 

56 ParedU de Bloques _ _ _ 

57 Colocación d~ Acero-yCOilidOde Losa ~r (Piso) 
_--- -=--=--=-=---... -_- z.oo -- ----- -~ f-·-·---v 

58 Colocación de ¡:¡;-rmaleta· Acero y Co!<D> de Losa .~ frecho__l_ __ 
59 Instalaciones Sanitarios 
60 Construccidn de Tanque 5'ptiai·- - -- - -
61 Constnic:ci6ftd<.-~-stros SClnitario_s __ 

62 construcci6n de Drenaje ---

63 Huellas de Acceso Vehicular 

64 ExcaW1Ci6n 
65 ColocGcicSn de 11C..ro 

66 Formaleta 
67 Colado de Huellas 

68 Acabado de Huellas 

69 Montaje de T arre 

70 Instalacidn Torre y Accesorios 
71 ColoCOcicSn d;~~RF/MW 
72 PinfürG-de T..,.. 

73 Cableado Elictrico 

74 Acabados 

75 Limpieza ~nol 
76 Colocación de Grava 

77 Fin de la Construcción de una Radío Base 

1.00 !i6 28 
2.00 !i7 29 - 3p¡¡ !lii.61 - -- -3o 

2.00 -- ~f---~5 
2.00 60 26 
2.00 !i9 31 

-º~ 58 30 
O.!!O 64 31 
0.!!0 6!i ----u 
O.!!O 66 

- -~ 

33 
0.50 67FF 33 

4.00 62 .22.68 32 
1.00 

·---70 ~----33 

-- 2.00 71 34 

1.00 72.76 
r---- 3, 

2.00 m 32 
0.50 34 

76.73 36 



ID Actividad 

Progromo.ción de obra 

Sitio f\luevo Rural con Ton-e 

ConstM.Jcción del Sitio 

4 Inicio de ConstM.Jcción de una Rad io Base 

5 
6 Movilización de personal 
7 InstalaciONS PNMsionales 
8 Limpieza, trazo y replanteo 

Trabo.jos Prelimi~s 

9 Descapote ---·-------- --- ---

JU 

11 Despalme 
12 Retiro de "lnaterial 
13 Lastre Compactado 

15 Excavación de cimentación 

16 Sello Fondo ExCCM1Ción 

c..unentac1on ae l otTe: 

17 Colocación de Acero de Cimentación 
18 Colocación de Plantilla y Pernos de Anclaje 
19 Formaleta de Pedestales 
20 Colado de Cimentación 
21 Desencofrado ------------

22 Relleno Compactado 
e:.-. ~ de Atcrrizam1ento 

24 ExCCMICión de_Zanjas~··------·-
25 Colocación de Cable Desnudo 2/0 AWG 
26 Instalaci6n de Varillas Cooper Weld 
27 Construcción de Registro de pruebas 
26 Relleno Compactado ------

Sistema Electr1co 

30 Excavac ión de ZanJOS 
31 Instai0ci611 deTubería E~ 
32 Cableado Eléctrico 
33 ~P:id~-------

34 Construcción de nicho eléctr ico de mamposteriCl 
35 Instalación y Fijación de Tableros y Acometida Elidriea _ ____ _ 

3ó Construcción de Registros Eléctricos 
37 Mimbrado Exterior 

"º r- y - pm'CI. cau1po 
39 Excavación 
40 Colacación de Acero de Losa y Bases 

Calcula de Holguras 

Diagrama de Precedencias 

Construcción de una radio base 

Holgura T atal Holgura Ubre HolgUra lnTel""Terenre i·foigura .L00epenciienn 

Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio : Fin 

1-1= o 2-2 = o 2-1- 1= o 2-2 = o 0-0= 00-0= 02-1-1= 02-1-1 = o - z::z;- o 4-4= 04-2-2 = o 4-4= o 0-0= o 0-0= o 4-2-2 = o 4-2--2 =-----0-1 

4-4= 
5-~-- - -

o 5-5= o 5-4-1 = o 5-5= 00-0= 00-0= o 5-4-1= o 5-4-1= o o 5.5 - 5.5-~ - - ·~ ~----º 5.5 - 5 - 0.5 = 0 5.5-:5_5-=--o 6-0=----o-+--0---0-=---0~5-_5-_-5-o-.5-=· -------o !r!i~5o.5= -- o 

6 -6= 
8-8= 
9-9= 
11.5 - 11.5 = 
10-10= 
12 -12 = 

o 8- 8 = 
o 9 -9= 
o 11.5 - 11.5 = 
o 12-12= 
o 12-12= 
o 13-13= 

o 8- 6-2 = 
o 9 -8-1= 
o 11.5 - 9 - 2.5- -
0 12-11.5-0.5= 
o 12-10-2= 
o 13-12-1= 

o 0-0= 
o 0-0= 
3 3: j = 

o 8-8= o 0-0= 
- --+---- ----1--

0 9-9= o 0-0= 
o 11.5-11.5= o 0-0= 
012-12= 00-0= 
012-12= 00-0= 
013-13= 00-0= 

o 0-0 = ___ $.6-. 5.5-0.5 = ___Qj6 -5.5-0.5= o 
----º.lQ_:_Q.:___= 0

0 
642- _~405_-__ 5~_.51 __ ==

5
-=---=+-OJ6-5.5-0.5= O 

OJ3-3 O 4¿:4()5:T5=- O 

o 0-0= o 8 -6-2= o 8-6-2: o 
o 0-0= o 9-8-1= o 9-8-1= ---º 
o 0-0= o 11.5-9-2.5= o 11.5-9-2.5= o 
00-0= o 12-11.5-0.5·= o 12-11.5-0.5= o 

0-0= 012-10-2= 012-10-2= o 
00-0= 013-12-1= 013-12-1= o 

36-18= 
36.5-18.5 = 

18 36.5-18.5= 18 18.5-18-0.5=- -- o 36.5-18.5= 18 18-0= 1818-18= o 18.5-4-13-0.5= 118.5-18- 0.5= o 
18 38.5 - 20.5 = 18 20.5 - 18.5 - 2 = o 38.5--=20~.5~= -=19"=18--~o~=-~1=9.,.1=8--~18~= -~0"2=0~.5~-~1=9~_5c_-~2-,---=0'"3'"8~.5--~1=9_=5-_=2-,--~19-' 

13-13= o 15-15= o 15-13-2 = o 15-15= 
15-15= o 16-16= o 16-15-1= o 16-16= 
15-15= o 16-16= o 16-15-1= o 16-16= 
20.5-15= 5.5 22.5 - 17 = 5.5 22.5 - 15 - 2 = 5,5 22.5 - 17 = 
16-16= o 17-17= o 17-16-1= o 17-17= 

13 - 13 = o 17.5 - 17.5 = o 17.5 - 17 - 0.5 = o 17.5 - 17.5 = 
17.5 - 17.5 = o 18 - 18 = o 18 - 17.5 - 0.5 = o 18 - 18 = 
18 -18 = o 18.5-18.5 = o 18.5-18-0.5 = o 18.5-18.5= 
18.5 - 18.5 = o 20 - 20 = o 20 - 18.5 - 1.5 = o 20 - 20 = 
20 - 20 = o 22.5 - 22.5 = o 22.5 - 20 - 2.5 = o 22.5 - 22.5 = 
23.5 - 22.5 = 1 24.5 - 23.5 = 1 23.5 - 22.5 - 1 = o 24.5 - 23.5 = 

--1-o2~2~.5--72~2.~5-= -~o=+=-24~.5~-2~4~.5~=---=-o'-=2~4.~5--722~.~5--2~= --70r.2~4.5 - 24.5 = 
23.5 - 22.5 = 1 24.5 - 23.5 = 1 23.5 - 22.5 - 1 = o 24.5 - 23.5 = 

o 0-0= 
o 0-0= 
o 0-0= 

5,5 5.5 - 5.5 = 
o 0-0= 

o 0-0= 
o 0-0= 
o 0-0= 
o 0-0= 
o 0-0= 
1 1-0= 
o 0-0= 
11-0= 

o 0-0= 
o 0-0= 
o 0-0= 
o 5.5-5.5= 
o 0-0= 

o 0-0= 
o 0-0= 
o 0-0= 
o 0-0= 
o 0-0= 
1 1-1 = 
o 0-0= 
o 1-1 = 

015-13-2= 
o 16-15-1= 
o 16-15-1= 
o 17-15-2= 
o 17-16-1= 

o 17.5-17-0.5 = 
o 18 - 17.5 - 0.5 = 
o 18.5-18-0.5= 
o 20-18.5-1.5= 
o 22.5- 20- 2.5 = 
o 23.5 - 22.5 - 1 = 
o 24.5 - 22.5 - 2 = 
o 23.5- 22.5-1 = 

o 15-13-2 = 
o 16-15-1= 
o 16-15-1= 
o 22.5-15-2= 
o 17 -16-1 = 

o 17.5-17-0.5= 
o 18 - 17.5 - 0.5 = 
o 18.5-18-0.5= 
o 20-18.5-1.5= 
o 22.5 - 20 - 2.5 = 
o 24.5 - 22.5 - 1 = 
o 24.5 - 22.5 - 2 = 
o 24.5-22.5-1= 

o 
o 
o 

5.5 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 

24.5-24.5= o 25-25= o 25-24.5-0.5= o 25-25= o 0-0= o 0-0= o 25-24.~-0.5= o 25-24.5-0.5= o 
__ __..,,2~5--~25~=--~o+cc25~.5~--2=5·~.5-=--oo->-c2~5.~5--~25~--o~.5~=---o-:r2~5.=5-_~25~_5-,-~o~o--~o~=---~o+o--~o-=---o-r-25~_~5 - 25 - o.5 = o 25.5 - 25 - o.5 = o 

25.5-25.5= o 26-26 = o 26-25.5-0.5= o 26- 26= o 0-0= o 0-0= o 26-25.50.5= o 26-25.50.5= ·---¡¡ 41 Formaleta de Losa y Bases - --- · 

42 Colado de Losa y Bases -----1f.-26--2-6-,-- -0+2-6-.5---2-6-.5-,- -0_,_26-.5--2-6---0-_5-,- - -o-+-26·-_-5-_ -26-.5-=--01-o---o-=- - -o+-o---o-=- - -o_,_26-.5---2-6---0-.5-=- -- ¡¡ 29 - 2 - 26 - o.5 = o:5 
43 Desencofrado ·--- --------- 29-29= o 29.5-29.5= o 29.5-29-0.5= o 29.5-29.5= o 0-0= o 0-0= o 29.5-2-26.5-0.5= 0.5 29.5-29-0.5= o 



Holgura T atal Holgura Libre Holgura Intorlorente Holgura lndopendiento 

lb Actividad Inicio 

45 Excavación de Bases de Concreto 25 - 25 = 
46 Colococi6n de Acero de Bases de Cotlcreto y FijaÓclildeTUbOi~OS- - 26~26 = 
47 Colado de Bases de Conc~o 27 - 27 = 

Fin Inicio Fin Inicio Fin lnício 

o 26 .. 26 = .... _Q ~5_-1_= o 26 - 26 = o o .. o= o o - o= o 26 .. 25 - 1 = 
-021-21= - 021-26-1= -027-.-27= ·- -oo-=ó= - 00-0= - - ·027="26-1= -
o 27.5-27.5= o 27.5-27-0.5= o 27.5-27.5= o 0-0= o 0-0= o 27.5-27-0.5= 
o 28.5- 28.5 = o 28.5- 27.5-1 = o 28.5- 28.5 = o 0-0 = o 0-0= o 28.5- 27.5-1·,---

Fin 

026 - 25-1= o 
-o 21-::u.-:1: - -o 

o 27.5-27-0.5= o 
o 28.5-27.5-1= o 48 Colocaci6n de Marcos y Largueros 

49 Colocaci6n de Malla Cicl6n 
27.5-27.5= 
28.5- 28.5 = o 29.5-29.5= o 29.5- 28.5-1 = o 29.5- 29.5 = o 0-0: o 0-0 = o 29.5- 28.5-1 = 

50 Colococi6n de Alambre Nawja · t32'"'.5=--"""'3""'2'"'.5'"""=---=o+.3"'3,...._-=3~3-=--"""'0~33=-."""'3""'2'"'.5'"""--=o-=.5,....=--"""'oo+=33=-_...,3°'3,....=--~o'"'o,...._-=o-=--70~0,....-~o,....=-- - o 33 - 32.5 -0.5 = 
51 Ekiboroci6ny CoíOéaéión-de Port6n Peatonal y Portón VehicuíOr - ---~--- 29:5: 29.5 = o 32.5 - 32.5= ·15 32.5 -·¿9_5:3~-- 032~5~32.5 = O o:o = - ----0'0-o = o '32.5 - 29.5 :3 = 

o 29.5-28.5-1= o 
o 33-32.5-0.5= o 

o 32:5- 29_5:3-;--- ¡¡ 

53 Excavación 
54 CC>1oax:~llW0 
55 Colado de Ciml'-nf'OC¡rn--- - -----

56 Paredes de Bloques 
57 Colococi6n de Acoro y Colado de Losa Inferior (Piso) 
58 Colocaci6n de Formaleta, Acero y Colado de Losa ~ior (Techo) 

59 Instalaciones Scmitar_.cias=-~--------------
60 Construcci6n de T an(jue Séptico 
61 Construcción de Registros Sanitarios 
62 Construcción de Drenaje 

64 ExC01111Ción 
65 Colocaci6n de Acero 
66 Formaleta 
6 7 Colado de Huellas 
68 Acabado de Huellas·------
U7 -Ul'llU.- 0C J 0r"N 

70 Instolac1ón Torre y Accesorios 

27.5 .. 27.5 = o 28 - 28 = o 28 .. 27.5 .. 0.5 - o 28 .. 28 = o o .. o = o o - o - o 28 - 27.5 .. 0.5 = o 28 - 27.5 .. 0.5 = o 
·- 28::28: o 28.5- 28.5 = o 28.5 - 28 -0.5 = o 28.5 - 28.5-;--Q o- o= o 0.:0 = o 28.5 - 28 -o.5 =- o 28.5 - 28 -0.5 = o 

28.5 - 28.5 = o 29.5 - 29.5 = o 29.5 - 28.5 - 1 = o 29.5 - 29.5 = o o - o;- o 0:0= o 29.5 - 28.5 - 1 =-- o 29.5 - 28.5 - 1 = o 
29.5 - 29.5 = o 31.5 - 31.5 = o 31.5 - 29.5 .. 2 = o 31.5 - 31.5 = o o - o= o o - o= __ 0...._3_1.5---2-9-.5---2·=·-- o 31.5 - 29.5 - 2 = o 

+3=1.-=5,....·-=3
7
1.5-== _ _ ""0f-=372.~5_-~32'"'.5=-=-~0+3=2-=.5~·-=3~1.-=5_-

7
1 =--~º+3~2~.5,...-~3-=2-=.5_=_...,0±-0--0-'-.-= __ 0'+-'-0_-70_= ___ O 32.5 - 31.5 - 1 =--_0+-3_2_.5_-_3_1._5_-_I = _ _ _,o 

32.5-32.5 = O 33.5- 33.5 = O 33.5- 32.5- 2= -1 33.5-33.5 = O O- -1 = 1 0-0 = O 33.5- 32.5- 2 = -1 33.5- 32.5-2 = -1 
33.5-33.5: o 36.5-36.5= o 36.5 - 33.5-3= o 36.5-36.5= o 0-0= o 0-0= o 36.5-33.5-3= o 36.5-33.5-3= o 
29.5 - 28 = 1,5 31.5 - 30 = 1,5 30 - 28 - 2 = o 31.5 - 30 = 1,5 1.5 - o= 1,5 1.5 - 1.5 = o 30 - 28 - 2 = o 30 - 28 - 2 = o 
31.5 .. 30 = 1,5 33.5 - 32 = 1,5 32 - 30 - 2 = o 33.5 - 32 = l.!l 1.5 .. o= l.!l 1.5 - 1.5 = o 32 - 30 - 2 = o 33.5 - 30 - 2 = 1.5 
36.5-36.5= 038.5-38.5= 038.5-36.5-2= 038.5-38.5= 00-0= 00-0= 038.5-36.5-2= 038.5-36.5-2= o 

36.5- 33.5= 
37 - 34 = 
37.5-34.5= 
38 - 35 = 
38-36= 

3 37-34= 
3 37.5 - 34.5 = 
3 38-35= 
3 38.5 - 35.5 = 
2 38.5 - 36.5 = 

3 34- 33.5-0.5 = 
3 34.5- 34-0.5 = 
3 35-34.5-0.5= 
3 35.5- 35-0.5 = 
2 33.5-36-0.5= 

38.5 - 38.5 = o 42.5 .. 42.5 = o 42.5 - 38.5 - 4 = 
42.5 - 42.5 = o 43.5 - 4.35 = o 43.5 - 42.5 - 1 = 

o 37-34 = 3 3-0= 3 3-3= o 34- 33.5-0.5= o 34- 33.5-0.5= o 
o 37.5 - 34.5 = 3 3 - o= 3 3 - 3 = o 34.5 - 34 - 0.5 = o 34.5 - 34 - 0.5 = o 
O 38 - 35 = 3 3 -O= 3 3 - 3 = O 35 - 34.5 -0.5 = O 35 - 34.5 - 0.5 = O 

o 38.5 - 35".5~=-....;3;J.3;;.·-:º;..=--~3h3;..·..;3_= __ ~0h3:;:5.~5_-~35;..-....;º;:;·5;..=:____......;0h36~--".:35:;;.5;..-....;º;:;·5;..:=:___~º 
o 38.5-36.5= 2 2-0= 2 2-2= o 36.5-36-0.5 = o 38.5-36-0.5= 

o 42.5 - 42.5 = o 0-0= o 0-0= o 425.- 38.5 - 4 = 
o 43.5 - 4.35 = o 0-0= o 0-0= o 43.5 - 42.5 - 1 =· -71 ccii.;c;;c;;¡¡;deSoportes Antenas RF/MW 

72 Pintura de T arre ___________ ,_4_3._5-4~ o 455_: ~~= - º ~~-43.5- 2 = 
45 .. 45 = o 46:5 .. 46.5 = o 46.5 .. 45.5 .. 1 = 

o 45.5 - 45.5 = o o - o = o o - o= 
o 465-46.5 =·---¡¡ o .. o; - - º o:cf~---

o 45.5-43.5-2: 
o 46.~45.5 .. 1 = 

o 425.- 38.5 -4 = 
---o 43.5 - 42.5 - 1 = 

o 45.5 - 43.5 - 2 = 
b 46.5 - 45.5 .. ¡:-;-·-

o 
o 
o 
o 73 Cableado Eléctrico 

Aca~uos 

75 Limpi~za Final 
76 Colocación de 6raw 
t f Fin d~ lo (,,.(Jf1Sl"n1Ccton de uno Rodio tK1Se 

141.5 - 38.5 = 
45-42 = 

3143.5 - 40.5 = 
3 45.5 42.5 = 

3 43.5-38.5-2= 
3145.5 - 42 .. 0.5 = 

3 43.5 -=40.;.·cc5._=_~3~3 _-_ ;,.3 _= -~º=3--.;..3 = 
3 45.542.5= 3 3-3= o 3-3: 

Oj40.5_: 38.5 - 2 = 
0]"42:5: 42 -0.5 = 

o 40.5-38.5-2= 
o 45.5 - 42 - 0.5 = 

o 
3 
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Duraciones de los 3 contratistas 

Construcción de una Radio Base de telefonía GSM 

# Construcción de una radio base Contratista 1 Contratista 2 Contratista 3 Promedio Duracion 

1 Programación de obra 

2 Sitio Nuevo Rural con Torre 

3 Construcción del Sitio 

4 Inicio de Construcción de una Radio Base 

5 Trabajos Preliminares 

6 Movil1zac1ón de personal 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
7 Instalaoones Prov1s1onales 1.50 1.00 1.50 1.33 2.00 

8 L1mp1eza, trazo y replanteo 0.50 1.00 1.00 0.83 1.00 
9 Descapote 0.50 0.00 0.50 0.33 0.50 

10 Movimiento de tierras 

11 Despalme 0.50 0.00 0.50 o 33 0.50 
12 Retiro de material 0.50 0.00 0.50 o 33 o 50 
13 Lastre Compactado 1.00 o 50 200 117 150 

14 Cimentación de T arre 

15 Excavación de cimentación 2.00 2.00 3.00 2.33 2.00 
16 Sello Fondo Excavac1ón 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
17 Colocac1ón de Acero de C1mentac1ón 3.00 2.50 2.50 2 67 2.50 

18 Colocac1ón de Plantilla y Pernos de Anclaje 0.50 0.50 0.50 o 50 0.50 
19 Formaleta de Pedestales 2.50 2.00 2 00 2 17 200 
20 Colado de Cimentación 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
21 Desencofrado 0.50 0.50 0.50 0.50 o 50 
22 Relleno Compactado 1.50 2.00 2.00 1.83 2.00 

23 Sistema de Aterrizamiento 

24 Excavación de ZanJaS 1.50 2.00 3 00 2 17 2 00 

25 Colocación de Cable Desnudo 2/0 AWG 0.50 1.00 100 0.83 1.00 
26 Instalación de Varillas Cooper Weld 0.50 1.00 1.00 0.83 1.00 
27 Construcción de Registro de pruebas 2 00 1.50 2 00 1.83 2.00 
28 Relleno Compactado 0.50 1.00 1.50 1.00 1.00 

29 Sistema Eléctrico 

30 Excavación de ZanJaS 1.00 0.50 0.50 0.67 o 50 
31 Instalación de Tubería Enterrada 0.50 0.50 0.50 0.50 o 50 

32 Cableado Eléctrico 1.00 0.50 0.50 0.67 o 50 
33 Relleno Compactado 1.00 1.50 1.00 117 1.50 
34 Construcción de nicho eléctrico de mampostería 3.00 2.00 2.50 2.50 2.50 

35 Instalación y F1Jac1ón de Tableros y Acometida Eléctrica 1.00 1.00 1.50 117 100 
36 Construcción de Registros Eléctricos 2.00 3.00 2.00 2 33 2 00 
37 Alumbrado Exterwr 1.00 0.50 1.00 o 83 1.00 

38 Pisos y Bases para Equipo 

39 Excavación 0.50 0.50 o 50 0.50 0.50 
40 Colocación de Acero de Losa y Bases 0.50 1.00 o 50 o 67 0.50 
41 Formaleta de Losa y Bases 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
42 Colado de Losa y Bases 0.50 0.00 o 50 o 33 o 50 
43 Desencofrado 0.50 0.50 o 50 o 50 o 50 

44 Cerco y Portón de Malla 

45 Excavación de Bases de Concreto 1.00 1.50 100 117 1.00 
46 Colocación de Acero de Bases de Concreto y F1Jac1ón de Tubos Empotrados 100 1.00 150 117 1.00 
47 Colado de Bases de Concreto 0.50 0.50 0.50 0.50 o 50 
48 Colocación de Marcos y Largueros 1.00 100 0.50 o 83 100 
49 Colocación de Malla Ciclón 1.00 1.00 1.00 1.00 100 
50 Colocación de Alambre Navaja 0.50 0.50 o 50 0.50 o 50 
51 Elaboración y Colocación de Portón Peatonal y Portón Veh1cular 3.50 2 50 3 00 3 00 3.00 

52 Construcción del Baño 

53 Excavación 0.50 0.50 0.50 o 50 o 50 
54 Colocación de Acero 0.50 0.50 0.50 o 50 0.50 
55 Colado de C1mentac1ón 100 1.00 1.00 100 1.00 
56 Paredes de Bloques 2.50 2.00 2.00 2.17 2.00 
57 Colocación de Acero y Colado de Losa Inferior (Piso) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
58 Colocación de Formaleta, Acero y Colado de Losa Superior (Techo) 2.00 1.00 1.00 1.33 2.00 
59 Instalaciones Sanitarias 2.50 2.00 3.00 2.50 3.00 
60 Construcción de Tanque Séptico 2.50 2.00 2.00 2 17 2.00 
61 Construcción de Registros Sanitarios 150 2 00 2 00 183 2 00 
62 Construcción de Drenaje 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

63 Huellas de Acceso Veh1cular 

64 Excavación 0.50 0.50 0.50 o 50 0.50 
65 Colocación de Acero 0.50 0.50 o 50 o 50 0.50 
66 Formaleta 0.50 0.50 o 50 o 50 o 50 
67 Colado de Huellas 0.50 0.50 o 50 0.50 0.50 
68 Acabado de Huellas 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

69 Montaje de Torre 

70 Instalación Torre y Accesorios 5.00 4.50 400 4.50 4.00 
71 Colocac1ón de Soportes Antenas RF/MW 1.00 1.00 0.50 0.83 1.00 
72 Pintura de Torre 2 00 150 2 00 1 83 zoo 
73 Cableado Eléctrico 1.00 1.00 0.50 0.83 1.00 
74 Acabados 

75 L1mp1eza Final 1.00 1.50 1.00 117 2.00 
76 Colocación de Grava 0.50 0.50 0.50 0.50 o 50 
77 Fin de la Construcción de una Radio Base 



Anál1s1s del riesgo de plazo 

Construcción de una Radio Base de telefonía GSM 

Notas importantes 

El análisis del riesgo de plazo solo toma en cuenta las duraciones de la ruta critica 

La durac1on Optima (a) es la duración que salio del resumen de entrevistas de 3 contratistas consultados 

La durac1on mas probable (m) se supone que es igual o la duración optima 

La duración pes1m1sto (b) se supone que es igual a la duración optima mas O 5 dios (con excepción de las colada de concreto) 

Durac1on durac1on mas durac1on Tiempo Desv1ac1on Var1anc1a 

# Construcción de una radio base Optima probable (m) pes1m1sta (b) esperado (TE) (D) (V) 

1 Programación de obra 

2 Sitio N..Jevo Rural con Torre 

3 Construcción del Sitio 

4 In1c10 de Construcción de uno Radio Base 

TrabaJOS Prel1m1nares 

6 Movd1zac1on de personal 
7 Instalaciones Prov1s1onales 

8 L1mp1eza trazo y replanteo 

9 Descapote 

10 Mov1m1ento de tierras 

11 Despalme 
12 Retiro de material 

13 Lastre Compactado 

14 Cimentación de Torre 

15 Excavación de c1mentac1ón 

16 Sello Fondo Excavac1on 

17 Colocación de Acero de Cimentación 

18 Colocación de Plantilla y Pernos de Anclaje 

19 Formaleta de Pedestales 

20 Colado de Cimentación 

21 Desencofrado 

22 Relleno Compactado 

23 Sistema de Aterr1zam1ento 

24 Excavación de ZanJaS 

25 Colocación de Cable Desnudo 2/0 AWG 

26 Instalación de Varillas Cooper Weld 

27 Construcc1on de Registro de pruebas 
ZB Relleno Compactado 

29 Sistema Eléctrico 

30 Excavación de ZonJaS 
31 Instolac1on de Tuber1a Enterrada 

32 Cableado Eléctrico 
33 Relleno Compactado 

34 Construcción de nicho eléctrico de mampostería 

35 Instalación y F1Jac1ón de Tableros y Acometido Eléctrica 

36 Construcción de Registros Eléctricos 

37 Alumbrado Exterior 

38 Pisos y Bases para Equipo 

39 Excavoc1on 

40 Colocac1on de Acero de Losa y Bases 

41 Formaleta de Losa y Bases 

42 Colado de Losa y Bases 

43 Desencofrado 

44 Cerco y Portón de Malla 

45 Excavación de Bases de Concreto 

46 Colocación de Acero de Bases de Concreto y F1Jac1ón de Tubos Empotrados 
47 Colado de Bases de Concreto 

48 Colocación de Marcos y Largueros 

49 Colocación de Malla Ciclón 

50 Colococ1ón de Alambre Navaja 

51 Elaborac1on y Colocación de Portón Peatonal y Portón Veh1cular 

52 Construcción del Baño 

53 Excavación 

54 Colocación de Acero 

55 Colado de C1mentac1ón 

56 Paredes de Bloques 

57 Colocación de Acero y Colado de Losa Inferior (Piso) 

58 Colocación de Formaleta. Acero y Colado de Losa Superior (Techo) 

59 Instalaciones Sanitarias 

60 Construcción de Tanque Séptico 
61 Construcc1on de Registros Sanitarios 

62 Construcc1on de DreMJe 

63 

64 Excavac1on 

65 Colocac1on de Acero 
66 Formaleta 

67 Colado de Huellas 

68 Acabado de Huellos 

69 

Huellas de Acceso Veh1cular 

Montaje de. Torre 

70 Instalac1on Torre y Accesorios 

71 Colocación de Soportes Anterias RF/MW 

72 Pintura de Torre 

73 Cableado Eléctrico 

74 Acabados 

76 Colocación de Grava 

77 Fin de la Construcción de una Radio Base 

Donde 

TE= (a+4m+b)/6 

D = (b-a)/6 

V= Raíz cuadrada de D 
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Según este análisis de duración de riesgo de plazo, la duración pes1m1sta del proyecto es de 53.25 días, lo cual representa 6 75 días de mas al compararlo 

con la programación de la construcción de la obra la cual es de 46 5 días. la que es lo misma decir que lo canstrucc1ón de una radio base puede extenderse 

en el proceso 6 75 días (uno semana mas), debida a posibles complicaciones que se presenten en el camino 
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Distribución prorrateada de costos de construcción de una radio bose 

1 Programación de obra $41,148.30 

2 Sitio Nuevo Rural con Torre $41, 148.30 

3 Construcción del Sitio $41, 148.30 

4 Inicio de Construcción de una Radio Base $0.00 

5 Trabajos Preliminares $1,350.00 
6 Movilización de personal 

·--- - ~ $500.00 
7 Instalaciones Provisionales $25o~ 
8 _l:i_mpieza, trazo y replanteo $400.00 

-9 ~capote $200.00 

10 Movimiento de tierras $1.120.00 

u Despalme $373.33 
12 Retiro de material $373.33 
13 Lastre compactado $373.34 

14 Cimentación de Torre $20,369.50 

15 Excavación de cimentación $2,546.18 
16 Sello Fondo Excavación $2,546.18 
17 Colocación de Acero de Cimentación $2,546.19 
18 Colocación de Plantilla y Pernos de Anclaje $2,546.19 
19 Formaleta de Pedestales $2,546.19 
ZO Colado de Cimentación $2,546.19 
~ DUencofrado $2,546.19 

22 Relleno Compactado $2,546.19 

23 Sistema de Aterrizamiento $1,400.00 
24 Excavación de Zanjas $280.00 
25 Colocación de Cable Desnudo 2/0 AWG $280.00 
26 Instalación de Varillas Cooper Weld $280.00 
27 Construcción de Registro de pruebas $280.00 
28 Relleno Compactado $280.00 

29 Sistema Eléctrico $2,037.00 
30 Excavación de Zanjas $254.59 
31 Instalación de Tubería Enterrada $254.63 
32 Cableado Eléctrico $254.63 
33 Relleno Compactado $254-:63 
34 Construcción de nicho eléctrico de mampostería $254.63 
35 Instalación y fijación de Tableros y Acometida Eléctrica $254.63 
36 Construcción de Registros Eléctricos $254~63 
37 Alumbrado Exterior $254.63 

3B Pisos y Bases para Equipo $1,63B.80 
39 Excavación $327.76 
40 Colocación de Acero de Losa y Bases $327.76 
41 Formaleta de Losa y Bases $327.76 
42 Colado de Losa y Bases $327.76 
43 Desencofrado $327.76 

44 Cerco y Portón de Malla $2,731.00 
45 Excavación de Base de Concreto $390.16 
46 Colocación de Acero de Bases de Concreto y Fijación de Tubos Empotrados $390.14 
47 Colado de Bases de Concreto $390.14 
48 Colocación de Marcos y Lar9ueros $390.14 
49 Colocación de Malla Ciclón $390.14 
50 Colocación de Alambre Navaja $390.14 
51 Elaboración y colocación de Portón Peatonal y Portón vehicular $390.14 

!52 Construcción del Baño $1,736.00 
53 Excavación de cimentación de baño $173.60 
54 Colocación de Acero del baño $173.60 
55 Colado de cimentación del baño $173.60 
56 Paredes de Bloques $173.60 
57 Colocación de Acero y Colado de Losa Inferior (Piso) $173.60 
58 Colocación de Formaleta, Acero y Colado de Losa Superior (Techo) $173.60 
59 Instalaciones Sanitarias $173.60 
60 Construcción de Tanque Séptico $173.60 
61 Construcción de Registros Sanitarios $173.60 
62 Construcción de Drenaje $173.60 

63 Huellas de Acceso Vehicular $246.00 
64 Excavación $49.20 
65 Colocación de Acero $49.20 
66 Formaleta $49.20 
67 Colado de Huellas $49.ZO 
68 Acabado de Huellas $49.ZO 

69 Montaje de Torre $!5. 9B!5. 00 
70 Instalación Torre y Accesorios $1,995.00 
71 Colocación de Soportes Antenas RF/MW $1,995.00 
72 Pintura de Torre $1,995.00 
73 Cableado Eléctrico $1,995.00 

7-4 Acabados $!540.00 
75 Limpieza Final $270.00 
76 Colocación de Grava . $270.00 

77 Fin de la Construcción de una Radio Base $0.00 
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Univer$idad de Costa Rica 
Maestría Administración de la Construcción 

25109105 
Programación de obra 
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Universidad de Costa Rica 

Maestría Ad rn1rnstraeión de. la Construcción 
Flujo de Caja 

Construcción de una radio base 

t------- -==-:=:--;-c==,..,..,=·--,-,==-:------------f'2"'S/"'09i""-"05"---+º"'21'-'1"'0l"'0"-5-- i09J1DI05 __ 16110/05 23/10/05--~--,06/11105 
Colocación de Soportes Antenas RF/MW 1 l13.L1.Ll'05 --r=~==+--;""""""'""1 20/11/05 Tol>I 

$1,995.00 $1,995 .00 

Pintura de Torre 1 $1,995.00 $1,995 .00 

Cableado Eléctrico 1 $1,995.00 $1,995.00 
Acabadas 

Limpieza Final $40 00 -s:moo 
Colocación de Grava 1 $500.00 $500.00 

Fin de la Construcción de '-'la Radio Base 1 

Total ' $3,369.75 $14 ,004.03 $6,70456 $2.152.5B $4 .303.21 $1,518.30 r ¡2,361 .50 $6,734.38 $41 .140.31 

Ing. Magde.ll Burke. B 

Curso: Tal~r Aplicado 
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Diagrama de G4ntt (Barros) con costos 

ConstMJCC16n de uno Radio Base de telefonla 65M 
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0.!50 
1.!50 
2.!50 
LOO 
2.00 
too 

0.!50 
0.!50 
0.!50 
0.!50 
0.!50 

17 
18F'f' 

18 
20PS • 4 DÍQI 

21 

20 
24 

2555 
24 

26,2!i 

28 
30 
31 
32 
33 
34 

34,27 
3455 

36,3!i,37 1 

39 1 

40 1 1 

41 
42FS• 2 DiOll 1 

• 

1.00 39 -+ 1.00 45 
4!i~~~~!óndeBoses~~-M-~·-'-''------~------+----f'----"i--+-t-+--+__,-+--+-t 
46 Calococión de Acero de Ekl:M1 de Concl'eto y Pljactón d• Tubos Emootl"odOll 
47 Coloda de Bases de Concl'eto 
48 Colococlón de MO"Cos y LOl"guel'os 
49 Colocación de Mello Ciclón 

0.!50 
LOO 
1.00 

46 
47FS • 0.?) Dloi1 

48 

9 10 11Ml11T 12 13 1-4 151 16117M 17Tl18M l18T 1iM 19Tl20M 20T 2U, 

1 1 1 1 i +-+-1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 i 1 

1 1 1 

• • • 1 -- ¡--t-- i 

-li +-
i 
1 -• • • • • 

1 

1 

1 

! 

+-- ·- 1 

1 

0.!50 51 50 ~~ación de Alambf-e ~~º--~---·-·------------1-~-1-----""f--t-+--+--+-+--+--+-+--+--+-t-+--+-t-+--+__,-+--+-__,~+--+-+--+-t--+---+-
51 Elabol'ación y Colocación de Pol'tón Peatonal y Portón VehlculOI" ~00 49 

!i3 !_~avación 0.50 
54 Calacaci6n de Acera O.!iO 
!5!5 Colado d. Clmentoción too 
56 Pereda de 9¡....,...,, 2.00 

~7 ~ocaclón de AC91"o y Colodo de LMO Inferior (Pito) too 
!iB Colocación de Faf'ITK!leta, Acero v Coloda d• Lo.a ..,.....,.lor (Techo) 2.00 

59 ~~laclonn Scriltor~------------------· 3.00 

60 f__~!rucci6n de T~ S!ptlco ---·----·-----1--2".00~---~".\--+-j~+--+--t-+- ·-+--+-l-+--+__,l-+--+-l-+--+--1-+--+--1-+--t-+-+-+--+-
61 C0nttl'ucción de Realst!'Os SonitOl"ios 2.00 
62 Con.trucción de Dr-encue 2.00 

64 E>«:ovoción 1---~--
6!i ~~o_:ación de Acero 
66 Formatela 

·---·--------·-----------·- -+---º-·"°-+----.."..'.jf-+--+--t-+-+-+-~-+-+-l-+--+-l-+--+--1-+-+--t-+--+-l-+-l-+--+--
0.!50 

67 C~ioda de HueJIQll 
68 Acabado de Hu.l!CUI 

69 
701Instolaclón Tor"N v AccHOl"ios 

71:~-~!~_acl6n de SoportesAnteno1 R.F/MW 
72 Pln11ra de TorN 
73 Cableodo Eltctrlco 

n Fin de la Construcción CS. ...,. fllaclo Bue 

1 
1 
1 
1 

O.!iO 
0.!50 

4.001 
1.001 
2.001 
l.001 

!I 
~I ~ 

118 8 8 8 8 8 :g ~ ~ 
~I ~ ~ ~ ~ 3 ~- ~- ! :. 
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Costos diarios y costos acumulados 

Construccion de una radio base 

Dio Costo diario Costo acumulado 

11 500.00 1 500.00 
2 ._ _ 125.ooj 

--
625.00 
--

3 125.00. 750.00 _¡ 
-~ 

4M 200.00: 950.00 
4T 200.00 1 1,150.00 
5M 200.00 : 1,350.00 
5T 746.66 2,096.66 

6 1,273.09 3,369.75 
7 1,273.09 4,642.84 
8 2,546.18 7,189.02 
9 848.73 8,037.75 

10 1,697.46 9,735.21 
llM 1,697.46 11,432.67 
llT 3,394.92 14,827.59 
12 2,546.19 17,373.78 
13 140.00 17,513.78 
14 140.00 17,653.78 
15 700.00 18,353.78 
16 420.00 18,773.78 

17M 2,800.78 21,574.56 
17T 891.18 22,465.74 
18M 891.18 23,356.92 
18T 721.42 24,078.34 
19M 721.42 24,799.76 
19T 84.88 24,884.64 

20M 178.24 25,062.88 
20T 178.24 25,241.12 
21M 50.93 25,292.05 
21T 50.93 25,342.97 

22M 50.93 25,393.90 
22T 190.97 25,584.87 
23M 190.97 25,775.85 
23T 63.66 25,839.50 
24M 63.66 25,903.16 
24T 327.76 26,230.92 
25M 522.84 26,753.76 
25T 522.84 27,276.60 
26M 522.83 27,799.43 
26T 195.07 27,994.50 

390.141 
- ·--------

27M 28,384.64 

Dio Costo diario Costo acumulado 

27T I 173.60 \ 28,558.24 
1----~-·-· 

412.07 ~8M j 28,970.31 

¿8TI 653.03 29,623.34 

29M I 325.27 29,948.61 
Z9TI 281.87 30,230.48 
~---

¿oM !_ 151.82 30,382.30 

¿oT¡ 151.82 30,534.13 
31Mi 151.82 30,685.95 
~-1 

31r 195.22 30,881.17 
32M 151.82 31,033.00 
32T 108.42 31,141.42 
33M 433.54 31,574.96 
33T 43.40 31,618.36 
34M 43.40 31,661.76 
34T 78.13 31,739.89 
35M 78.13 31,818.03 
35T 78.13 31,896.16 
36M 127.33 32,023.49 
36T 28.93 32,052.43 
37M 28.93 32,081.36 
37T 43.40 32,124.76 
38M 43.40 32,168.16 
38T 43.40 32,211.56 
39M 43.40 32,254.96 
39T 316.88 32,571.84 
40M 316.88 32,888.71 
40T 316.88 33,205.59 
41M 316.88 33,522.46 
41T 373.82 33,896.28 

42M 373.82 34,270.10 
42T 373.82 34,643.93 
43M 519.38 35,163.30 
43T 997.50 36,160.80 
44M 997.50 37,158.30 
44T 498.75 37,657.05 
45M 498.75 38,155.80 
45T 498.75 38,654.55 
46M 498.75 39,153.30 
46T 997.50 40,15_0.80 
47M ¡ 997.50 41,148.30 
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Anexo 3 

Formatos para realizar 
facturacione~; durante la 

construcción efe una radio 
base 



Formato de estirr\ación 
de obra realizada 

111 
1111 
11 111 
1111 
t lf} 
111 
11 



Estimación 1 

''' ''' ''''' ' :l l 
l lf) 

' '' '' 



Etopresa eom.atisto' 
Representante: 

Cód;go 

1.1 LOC411%oción, liml)i•Zo ,Tl"OZo y R:eplcrrteo 
L21n.-11-.:yd~ -
2 Movimiento de ti9rrU' 

Sub total 

2.1 C>.Ctlolmc, .. P .. OI' : 30 cm. (nl'f'•locióti retiro CQPO v.-i1 

2.2 A.tiro de material .....--ºde la limtlna 
2.3 LMtr.com~o ~ - PGrOni'f'tllr _,.lo -

-
3 C"llHftt.:lcSn TOl"N 50 mtt 

3.1 E1CCO'f'11Ci6" o """"''hta ~ ,.,...w,,¡u matrial 

3.2 Suminldro • 1Ntolocl6" d• OC9"0 de l"Sfuerzo 
Daeucrno OI' sumlnidro d• oc.ro 

3.3 Suministro colocaci6'! de concreto 14'0 Kca/cm2 D<rG ..ti'tuclón 

3.4 Insto.loe d• escantillOn llera coloc11eión d• ..___de anclale 
3.e Suministro cokH:aciÓfl d• Concreto 210 Ka/cm2 . DlrG Cimentoci 
3.6 A•ll.no _ ___.ocio al 91!1'J. -- Dcra esf'r"ucturGI 

3.7 IUtiro d• llMrl'srial nroducto de la limnl.xa -
Sub-

4 MontQ.ie: To"'• 50 mts 
4.1 Monta.I• d• atruci\ra i>rinci»al torft de 80 mts 
4.2 M.-..1.dePlato."'-d•mo.nt-imlento 
4.3 Montaiede10...-1.1tiv..-.all)(M"CIMW (2) 
4.4 11..-..1. ds so-.. brazo band9"G DCrG. o.nt9"Clll R:F ( 3) 
4.51 u..-.;• ds nco!.t"Cl de acc hombre v occssorios de .. --<dod 
4.6 M-•edesoca!.ra-..,.obi.1 

4.7 Ptirl'ur1.laraldsla.fftrvetforirner.GrlGl"o.niodo1tblanco) 
4.8 Coloc11elOn de luces de obstruc.:iM nncillal v dob!.• 
4.9 Coloc11e de Parcrrav inc o.1tfi ocd•cobls2/0AWfl 

4.10 Conu 210Kq/cm2 {p/ anclq_jc d• escalro.da occ lnc.encafrod 

4,11 5uml11iirtro v colocGclM d• c..mo rdrooctlwo -
Sub total 

Fortnato de estimación de obras realizado.s 

Construcción de una Radia Bc:tsr. 

1 

Tipo de Sitio' Rlral 

Cóchgo sitio: ALA ()()541 

Nombre del Sit Florencia 

Construcción Realizado 

Vnided PJ'lcio Volumen Importe 
Unitario $ Pror-cta.do ( ..... Proyectado $ 

Volumen 
R.ealil:ado 

lmpot"t• 

R.alizado $ ............. ) ~'- ......... 

m2 100 200.00 20000 239.!50 239.!IO 

m2 1.00 200.00 20000 239.llO 239.eCI 

400.00 479.00 

m3 1000 «J.00 """"" 119.8& 11981!0 

m3 1600 ""·"" 6""00 119.8& 1917.60 

m3 19.00 ""·"" 760.00 

1,I00.00 S,116.10 

'"' 4.eo 132.00 094.00 76!)0 342.23 .. L26 4 2eo.oo "315!1.00 3 720.66 4 688.03 
(3 38e..80 

'"' "'·"" 2.80 196.00 4.23 '96.10 

'"' 16000 LOO 1ro.oo 1.00 16000 

m3 l?e.00 38.71! 6781.2& 24.9& 4 366.2& 

m3 13.llO 03.00 1120.eo 

m3 1000 49.00 49000 76!)0 760.llO 

1-'f,616.7! 7,227.31 

.. 0.40 12 eoo.oo !562!5.00 .. 0.40 900.00 40000 .. 0.48 300.00 13&.00 
ka o ... 30000 13000 

ka 0.40 ""'·"" 318.00 ,, 0.40 «>0.00 180.00 

'"""' 2974.00 100 2 974.00 

'"""' 29000 1.00 29000 
31000 LOO 31000 

m3 100.00 1.00 100.00 

•"""' 13000 1.00 U&.00 

10.1599.00 

Ífoch•' 
jNo. c.stimac:iÓll: 1 

VollJITlcn Extraordinorio TrabG ·o Adici°""I 

V°"""'n 
E:ictraordino.rlo 
(•~­...... .... ~, ...... ,....,. ..... ) 

39.!IO 

39.llO 

79.90 
79.90 

(4'0.00) 

(00.90 

~ .... 
1.43 

(13.801 

f83.001 ,,,,. 

c12 eoo.oo 

I00.00 

30000 

""'"" 
""""" {LOO} 

{LOOl 
nooi 
11.00 

Importe Precio Unitario 
btrGOrdinCll"io 

$ 
voi......n Importe 

Adicional Adicional $ 

39.!IO 

39.00 

79.00 

79UO 
12n.ro 

aro.oo 

1,116.10 

(Z!U.78 
(666.97 

100.10 

(2.41!!.00 
{1120.!50) 

210.eo 

(4.013.64) 

{&,62!5.00 
(400.00) 

(13!5.00 
(13!HX)) 

(31!HlO) 
(18:>.00 

{2 974.00' 
(29000) 

mo.oo 
noo.oo 
(13&,00) 

(10,~99.00) 



Proyecto Construcción R.:o.li?ado Volumen Exn-oordinor io Trobc.io Adicional 

VoNmll\ ! I~rte Volumen 

Jlr.c:io v ....... ltnpof't• éJftriM)rdino.rio 
Importe 

Precio Unitario v ........ Iinporte 
Cód;¡o C>t:scrtpcÍÓn UnMlod 

V..itCll'io ~ 
Proy.ctado (..._ 

1 
J>roy.c:to.do $ 

Redl Ctada Aeo.li2ado $ -- Extroordino.rio 
$ Adicional Ádicionol $ .. ._..., .............. ) --· $ -......-1 

5 Sil:tetn• d. At..,.inmtento 

&.1 IMtaleclón de Yllr'lllOI cooperw•ld l5/8"J11 10' ,,. 9.00 8.00 72.00 (BOO (72.00 

15.2 IMtaloc de ccble dnrudo 2/0 AWG 1nciu.,.: •-oc y 1"9lleno "' 3.60 12000 432.00 (120.00) (-432.00) 

&.3 Sunllnie de moldee y mGnO de obnt pero conexión uotirmica , .. 600 12.00 72.00 (12.00 (72.00) 

&.4 S&ftlniri de inoldn y"*"' de obnt para coneJ<ión e~ieo. ... 600 400 2400 (4.00) (24.00 

&.& R9Cli.tl"od•""'- d1~1(6&J116&cmabosed1t:Ol'!Cr'9to '" 11'000 LOO 11'000 (IDO (11'0.00) 

15.6 Bcrt"O iririemo de tler-1"9 h'IC. ltlllteriGln d. fl"oción , .. 11'000 2.00 30000 (2M (300.00 

&.7 lhllficociÓfl de ti..,.. (DrUtbo IMflOf" a 15 ohrml ·- 1.00 0000 """" ll!Ooo ll!0.00 -15.4.1 CrQO eoldedir. CCldwel 90 ... 
D.4.2 CarQQ eold.dlr9. C.dweH UD ... 

1 

2 

3 _ .. 
1,100.00 ll.100.00" 

6 In.tol..:ión Eléctrica 

6.l Conriruc: de Ncho Mctr donde IC o1o·-1o.ban d. medie ...... 28000 1.00 20000 (LOO 28000 
6.2 ConstrucclÓl'I de re.:ilttro. e\ktrico. de 60 lO( ~ J11 60 ... 16000 Z.00 32000 (2.00 320.00 

6.3 Canaliza.clón • Irwtaloclórt d. t!JM:rlcw P'VC diferentet dW!Mt mi l!O 3000 40.00 (30.00 40.00 
6.-4 Instala.e v f "a.e de tub.rloe; oalyonizlllldcw dlfvent di.:imrt ml l80 8.00 14.80 (Boo (14.8l 

6.! Suminhrtr.:i e hwhllG!Clón de a- de Mfrdíciórt ·- 49000 LOO 49000 (IDO (-490.00 

6.6 TabWo. eWctr-leoc ·- 16000 lOO 16000 000) 160.00 

6.7 Insto.I G1'1"9ql nrueb de tciblro corrtrol p/ Uc.t de obstnic •lob• 3000 lOO 3000 (IDO 30.00 
6.8 Ccbleodo ellictr-lco de T abt.ro de dlctribuciórt a Equipos BTS mi 10.00 1'0.00 eoooo (!00.00 

6.9 Irwtaloc d• ~i. de aluminio paro cablsedw comdaln mi 1200 115.00 ""'"" (l!H>O 180.00 

6.10 Alumbro.do •xtt:l"lor qiobGI 300.00 1.00 3"'00 (100 (3!5000 

-· 6.3.1 Canolizoclón • IIWhlloción de tibcrlcw PVC a inshllac 1.ldst.n mi 
6.8.1 Ctlbleldo e!Ktri«1 o ilwtoleclonn ~ mi 

........ 2. 369.&0 tt, 369.AO) 

1 C..... y""'6o con _C'_ 
7.1 Vab- Uftltrlo d• -"a ti PO cklón #10......,. &"9eni "' 2&.00 "'"" 130000 (BZ.00'. (1300.00 

7.2 Port6nmallacicl6ft.Ac:c.:.oVehleulcr mZ 30.00 u.ea 371lDO nz.00'. {37e.OO 

7.3Portórimallaciclón.At:.CAO- "' 3000 2.00 6000 (2.00 (60.00 
7.4 AIGnlbre nov4.l4 de die1t1 4e cm. PGIO ti) 20 cr11. "' 1•00 6.00 9000 (600 (90.00 -

...., ..... 1.aze .00 (1.AZ~ . 00) 

a Piiio• v au.. DOI'• e ......... 
8.1 O. • ..,..._ HM- ; 30 CITI. (.-.f1ro de moterhal. --'o..¡....,\ ... '"" 7.20 -43.20 f7.20 (43.20 

8.2 Rriiro de IJICltrlal Dr~uci'o de la Ji"'°'8za m3 IDDO 7.20 n.oo f7.20 
8.3 Lo.tri ~____.Ido 90\. ·-oni,,.lcr-dlo ... 1900 7.20 136.8::1 m.o 136.11: 

U ~!nietro v ccloooclón de concrwto 100 Ka/cm2: ... 70.00 080 06.00 "'6.00 

9.5 Pi-lo d• Concreto 210 Ka/cm2 _... b.e de ,., 30.00 Z4.00 720.00 (24.00 2000 

8.6 Vi-d.Concr.+o 210l.a/ an2 _..btecde .. .lipoe "' 3000 10.00 30000 (10.CC 300.00 

a7 Lcwtr.con O.tOci.l!brcftnosl"Nto -io ., zoo 18000 l<ODO (180.00 360.0C 
8.8 ConcNto UO IC.4/cm2 -. forJllr' hueR. auao whlc:wlo. ,., 2900 &20 237.80 (237.80 -

W.totol 1,tze.ao Cl .920 .80) 



Proyecto 

! 

9.1T!"Clmit.y~xión11".d de lcicdod ..... , 
9.2 TrGlfti'N yCOMxión o. ,..d dt calc...tarillcado de le! .d.d qloboJ 
9.3 Ca.la v !MdidOf" de OClll qloboJ 
9.4 Slnin • Inste~ ,..tJ hldrwl da iwc lnek#s otCMS v ccncx mi 6.00 3000 )IK>.00 
9.e Sininldro • itwta!Gctón *4lld1hldr6ulk:a1/l" r1M". '" 10.00 LOO lD.00 
9.6 Suninlstro 11 itwtoloclón *4lld1hidl"CÍulica1/2"( 1GvGmanoc:) ... 110.00 LOO ll!SOO 
9.7 Caia d• re lstro pr1ttlrio rc.601'0.61'0.eclm) ... ll!OOO 2.00 300.00 

9.8 Suninistro • inste.loción tlbuio Dl'lnel?Mll tanltaria PVC '4• "" l.!00 8.00 104.00 ... 60.oo LOO 60.00 

9.10 Suninistro e ilwtoloci6n ..i1do smi"tarlo 2112" "-' ... 2600 LOO 26.00 

9.11 ~st • lrwtoi.:IÓfl Miido cnDDI de Dl90 del bllilo 21/z• ... 1700 LOO 1700 

9.IZ T sá!ltica 1000.00 LOO ICOOOO 
2811.00 LOO 28800 

mZ 4LOO 400 16400 ... l99DO LOO 19800 

PH 3100 LOO 31.00 
9.17 C~l-MPC.tlbr.N:i. 26 mZ 9.00 0.00 40.00 

N2 18.00 600 I00.00 

9.19 ''""° d• concr.+o F'c: 210 kca/cmZ «cibado flot.ad1 fino ... 23.00 400 9200 

m2 6.00 ~00 36.00 -
2,784.00 

TotolH 37,!J00.3!J 

Total Obro Cotologo Realizada : 

Total dt Trobajos AdicioMlu : 

6rcin T otol d~I Sitio : 

Esti••ÍÓll No. 1 100'lli 'l. de Sl"G11 total del siti1 caifOrizodo ,_ ,o.go 
Esti•«ÍÓll No. 2 
Erti111oció. No. 9 

bspccció11 

"°"""' 

Coostrutción Rtali1ada 

Volumen 
R.oHzodo 

Itnportt 
Ruhzo.do $ 

10,a.zz.'41 J 

10,822. '41 

10,822. '41 

10,422.'41 

Volumm Extraordinario 

v­
Extroordinorio 
, __ 
..-... ........ , ............... , 

(3000 

CLOO 
11.00 

.00 

LOO 

100 

LOO) 

'"' 400 
L()(l 
1.00) 

1.00 

6.00 

'4.001 
(600 

ExtroordiM.,.to 

$ 

1180.00 

(l!5.00 
(lllS.001 

(300.00 
{104.00 
(6000) 

(26.00) 

1700 
n LLU,UJ 

(288.00 

1164.00) 

09800) 

31001 

40.00) 

1 08.00) 

'92.00 
36.00 

(20.~08.1"'} 

Trabe ·o AdiciMCtl 

Votu..n Importe 
AdicionCll Adicional $ 



Formato de números generadores 

Empresa Contratista.: 

Representante : 

Tipo dt Sitia: Rural 

C6digo del sitia: ALA 0054 

Nombre del sitio: Florencia [

Fecha: ·--, 
Na. Estimación : 1 ,,_J 

Concepto unidad largo ancha alto cantidad 
Volumen 6 

o~ 
Áreo 

peso no. pzas 

1 Preliminares 
·-· 

1.1 Loc.olizoci6n, limpieza ,Trozo y Replonteo mZ ZZ.99 l0.00 ZZ9.90 La figu-a del lote se conforma de un 
l0.00 l,9Z/Z 9.60 ru:t6ngulo de 10•22.99 +un trionguk> con 

Total limpie.za 231>.!KI base de 1,92 y con un olt\r'O ~ 10 m. 

l.Z Ducopot• y desmont• mZ 231>.!KI Igual al ftem l.l 

2 Movimlento de tiaTGS ... 
Z.l Despalmo, .... sor = 30 cm. (nivelación retiro capa _,.tal) m3 ZZ.99 l0.00 0.30 68.97 

l0.00 l,9Z/Z 0.30 Z.88 
71.~ Corte Qenerol de 0,30 m de espesor. 

Corte para nivelar con 9"odicntc de 21:. en 

l0.00 8.00 0.60 48.00 el ~ntido corto. 

Tctol despalmo 119.M 

2.2 Retiro de material producto de lo limpieza m3 119.M Igual al ltem Z, I 
2.3 Lastre comoo.ctado 90"4 proctor paro nivelar predio m3 

3 Cim<ntoclú! r ...... !KI mts 
3.1 Exca'tl0Ci6n o 1T111Guino en cualquier material m3 6.50 6.50 Z.10 88.73 

6.50 6.50 --0.30 ·IZ.68 Se ducuentan 0,30 m que: se habfan 
Total e.xcavoci6n 76.0!I eliminado en el despalme. 

3.2 Sumin1~ro e inflalocJ6n de acero de refuer:zo K!j 3,720.66 Kg según lo suministt"Gdo. 

3.3 SuminiS"tro y colocación de concreto 140 K9f cm2 poro 9usfituci6" m3 6.50 6.50 0.10 4.23 
3.4 Instalcic de e.9Ccintill6n para co~aci6" de per009 de anclaje Kit 1.00 1.00 
3.5 SuminiS"tra y colocación de Concreto 210 Kq/cm2, para Cimentación m3 6.50 6.50 0.50 21.13 Valumen de la placo. 

0.75 0.75 1.70 4.00 3.83 Valurn<n de los pedestales. 
Total cenada ZIO kg/cmZ 24.9!1 

3.6 Relleno camDOCtado al 9!5~ proctor, para estructi.ros m3 
3.7 Retiro de material producto de la limpieza m3 76.0& Igool al lt•m 3,1 

ELABORO REVISO 

CONSTRUCTORA INSPECTOR 



mpruc Ccntratistc'=i 
esentante: l __ 

ot:::ic;IUt'Cl NbELA FOTOGM A 

Aetividade.s preliminares. Movimiento de tierras. Excavación de la cimentación. 

ELABORO REVISO 

CONSTRLX:TORA INSPECTOR 

Formato de reporte fotográfico 

Tipo de Sitio: 

C6digo del sitio: 

Nombre del sitio 

™ 

Rural 

A~ 005'1 

Florencia 



mpresa Contratista: 

pre.sentonte: 

l ___ _. 
l>E$<.'QC!oi.l DE' L;i rUTOí:ilMf'!A 

~tiro de material. Colocación de armadura. Colocación Pernos de anclaje. Colococión de formaleta. 

ELABORO REVISO 

CONSTRUCTORA INSPECTOR 

Formato de reporte fotográfico 

Tipo de Sitio: 

C6digo del sitio: 

Nombl"'e del sitio 

Rural 

ALA 005'4 

Florencia 

........................... 

Fecha: 

No. Estimoci6n: 1 



e:=­
L 
l>ESllUPCI NI> LA F 06RAFIA 
Colado de lo c1m~ntación 

ELABORO 

) 

REVISO 

Formato de reporte fotográfico 

.,..._, -
Cidigo dst llhiP: ALA oo&4 
....,_b,... del sitio Flor.11Cia 

i-' - , ¡--·-''_J 



Estimación 2 

''' ''' ''''' ' ''' l lCJ 

' '' ti 



, e.,.....~ ... , 
~-.... , 

1 

Cód9> bucripción U..Klad 

l Prelimino.'..!_!_. 
U locolizoc:ión, limpi•ZG ,Tl"CIZO y ~plantwo m2 

L2~ydc.monhl mZ -
SubtotGI 

2 Movimiento dc tÍM'f"U 
2.1 ~ .. --.. =30c:m.(niv•lociónr-otir-QCQP0..-1 ... 
2.2 P.stiro d• mcrtwrtGI ~o d• lo litiipino ... 
2.3 Ladro~~~ Praniwlcr prodlo ... -

...... 
3 Cimentod6n T °'" 50 lll'tl 

________!! ~~oc:lón~-~91.....-.¡.,.mcrtwrNsr ... 
3.2 s.ninl.tro c inotcleclÓl'I de oc."O dc ~ .. 
~DO!" 1Uministrod• ocro 

3.3 Suministro v colocGción dc cancrsto 140 Kca/cm2 PrCI ..tttueión ... 
3.4 Irwtolac d• eccontlKOn DGro colocedóri d• __._de cncla.i• •• 
3.e SulllinistrovcolocGclóndeConcrsto 210Kci/cm2 -Cirnsnhacl ... 
3.6 R•llsno com-...co o.l 9!S" _........... DClt'CI. •stnJcTiroli ... 
3.7 R..ttro de matrkll aroducto de la lim i•zo ... -

........ 
4 MofttG,it T. orre 5Q mts 

4.1 111.-i• d• ..trucVo. principal torr. d• !50 IWhl .. 
4.2 M-i•d•P~d.~snto .. 
4.3 Monta.i• d• 10- i..tlvrul Pll"G M.W ( 2) kq 

4.4 Monta.i• de 10......- brazo b<incMra 11Gn11 ant-.nol R.F C 3 ) kq 

4 .!S Monto.!• de ncoloro d• acc hombre v oc:cnorios d• _ ... dod ,, 
4.6 M-•• de n.color"G --i.s ,, 
4.7 Pinturo eral d• la nfT'ul:t (DritNt' -iodo b"""') 
4.8 Colocación de lucn d• obstrucción Hneitlos v doblN 
4.9 Coloc4c do P- irM:lw. bo.iadav fiioc: d• cab'9 2/0 A~ 

4.lO Conv 21'*.o/cml(D/..c:lalcdo~deoc:.cllnc.sncofr.od ... 
4.11 SurMnistrovcolocGclóncM~retroGctlvo olobol -

Subtotal 

Formato de estimación de obras realizados 

Construcción de una Radio Base 

- -----···· 
Tipo de Sitio: Rural 
Código sitio: Al.A QO!j-4 

Nom bre del Sit: Florencia 

Prawcto Conm-ucción Rt:alizada 

p,...~ 
Voiumen ¡_.. .. v ...... Importe 

U"itario ~ 
Pl"Q'fktedo~ Pl"Oyectado ~ 

Reahzo.do R.eo.lizado $ .......... ---
LOO ZOO.DO ZOO.DO U9.l50 U9.l50 
LOO ZOODO ZOO.DO Z:19!0 Z:19!0 

400.DO 479.00 

10.00 «>.oo """.DO 119.Be 1198.00 
16.00 <O.DO 6<0.00 119.1115 1917.60 
19.00 «>.oo 760.00 Z0.00 3'0.00 

1,I00.00 S,4".10 

4.00 132.00 094.00 76.00 342.23 
U6 4 2!10.00 0 .... .00 37Z0.66 468803 

(3.38!1.8) 

70.00 2BO 196.00 4.23 296.10 
160.00 1.00 160.00 LOO 160.00 
170.00 3a70 67812! 24.99 -4366.25 

13.!lO 03.DO 1120.eo 02.00 "'""' ID.DO 49.00 490.00 76"'5 760.eo 

14,696.79 7,Nt.11 

. ... t2 eco.ro IS62!S.OO 12eoo.oo !S62!S.00 
a.4!S 90000 400.00 900.00 400.00 
o.4e 300.00 135.00 300.00 130.00 
0.45 300.00 130.00 300.DO l30.DO 
0.4& 700.00 31&.oo 700.00 31".00 
o.4e 40000 180.00 """.00 IB0.00 

2 974.00 t.00 2 974.00 LOO 2 97400 
211100 1.00 28!1.00 LOO 2111.00 
31D.OO LOO 310.00 LOO 310.00 
10000 LOO 10000 .... 1".DO 
130.00 LOO 13000 LOO 130.00 

10.IS99.00 10.514.00 

~echa' 
¡No. uti10ación' 2 

Volumen ExtT-o.or-dinorio Trabe . a Adicional 

Volvmeft 

Ex11"oordNrto 
Importe 

Pr-.ao Vftito.rio v ....... Importe -- Extroor-dinctrio 
$ Adiciono.1 Ad~""°'$ ............... , $ ...........,......, 

39.00 39.?10 
39!0 39.!50 

79.DO 

79.Bll 798.!lO 
79.Bll 1 zn.60 

{20.00 

1 .696.10 

(M.90 (2&1.71! 
(1129.34 (666.97 

L43 IDO.ID 

(13.80 C2.4U5m' 
{31.00 (418.!SO'. 
27.0!I 210.eo 

Cl . .. 1 .64) 

llli.00 

(0000) 



Proyecto COf'lstrucción Rt:oli1ado Volumen ExtroordinlV'io TNtw ·o Adtcionol 

Volu1nel'l 

Precio 
VokJmtn lfftpOrtt v ........ lmpor .. E*troordil'll.rio 

lmport• 
Preclo UnitCIJ'io Voi.- IMpOrtt 

Cód~ C>escripciÓn Unidod 
Unitario$ 

Pl"Oyettodo~ .......... do~ 
llealizodo lleoli2odo $ 

, __ 
E)ltr!M)f'diMrio 

Adic:ioMI Adicional$ .. _,_, ........ ._.. 
__ , 

$ ....... ,...,.. .... ) 
5 SistS'M d• AtwrizOJnitftfo 

15.l lndoJGc;i6n d• ..... itlos COONIW•ld f!o/8")1 10' ... 9DO 8DO 72DO f72.00 
15.2 Instoloc: d• cabls dHnudc Z/O AWG lftc:iuYc: execwcx: v r•R.no "" 3.0 lZ0.00 432.00 llZOOO {432.00 
9.3 Suminls d• rnoldn v l'ICll'IO d• obl'CI DCrO conexión •.icotémliai "" 6DO 12.00 72DO 02.00 72.00 
9.4 Sunrinict de molde1 v Pll(lft() de obra Dcra consxión e.icotirmieo. "' 6DO 4DO 2400 14DO 24.00 
15.!5 D-ictrod• -~ d•-40x6!5x6!5cmobGudecCll'ICl"eto '" lll0.00 1.00 10000 1.00 lllODO 
15.6 Berra sist.rnad• tl.....-e lnc. !Mtrio.lils d1 filcx:ión "' lllODO 2.00 30000 12.00 (300.0C 
15.7 Unífle«iÓfl de ti9"'• IMftOl"'a!5ohnw) alobal 1.00 00.00 00.00 P.IODO -9.4.1 c-soid«lw-.:iC«lwcH90 ... 

!5.4.2 Ccroa1tOidGdc.reClllhot:l U! "' 1 
2 
3 - 1,100.00 150.00 l900.00: 

6 lnstclcw:i6n ESktrk:e 
6.1 Ccw.tNc de Ncho eléetr- dondli se aloi-. Id bau de Mdie Z00.00 1.00 200.00 1.00 Zll>.00 
6.2 C~6" d. t'Midrot elkirlco11 d• 60 x '40 x 60 ... 16000 Z.00 320.00 200 320DO 
U CNizcx:i6n • Iiwtaloci6n d• f\i>eriae P\IC difere:ntn diárMt ~) 1.00 30.00 40.00 (30D0 (49.00 
6.4 IrwtGl.x y flloc da ti.iberl• -~anizodas dlfrcnt di...t ~) u• 0.00 14.90 {14.80 

6.& ~idro • indaloclán d• 8- d• #Mdicíón ª""" 490.00 1.00 490.00 IDO 490.00 
6.6 T ablcroe •lktricot 160.00 1.00 160.00 IDO 160.00 
6.7 Indal erre: 1 -..- de tab$ro coim-ol DI Uccs de obctruc ª""" 30.00 LOO 30.00 IDO 3000 
6.8 Cablndo 1Wctrko de Tablro de distrlbi.lci6n • Eaulrio. BTS m) 10.00 00.00 000.00 P.I0.00 ~.oo 

6.9 Instalac de -..-i. d• ok.nlnio ..._... cobi.odo.1 eoaxiala m) 12.00 10.00 190DO {1!5.00 190.00 
6.10 Abnbnido .__.lor alobo! 300.00 IDO 300.00 IDO J00.00 

.......... 
6.3.l CNizec:idn e In.ttiloi:iÓn de t\Olri41f M a iMtolcx: e.ldstwn "" 6.8.1 Céi-:lo eltctrlco o inddleclonee •~ "" 1 

........ 2,369.10 1.630.00 (739 .60) 

7 Cerco y Port6n con Molla Cidón 
7.1 Yoltr unitrlo de l'llClllo tiao cíe Ión #10 ""'- 5J6a. "" Z0.00 S2.00 130000 20.00 000.00 32.00 llllOOO 

7.2 Portón mallo ciclón. kC•M v.h1cul.r "" JODO IZ.00 37!lJlO J0.00 !()().()() 

7.J Portón mallo ciclón. ActeM N~ mi 30DO 2.00 60.00 300 !I0.00 LOO 30.00 
7.4 Alombrs ncl'IG.la d• di- 4e atL P..a 5 20 Ot1. "" 10.00 6.00 !I0.00 40.00 600.00 34.00 9!0.00 -1 Toolodeb-- alobal LOO &1574.39 15,974.39 

' ........ 1,82!1.00 1,0(1 .00 (330.00) e.e14.39 

1 PIN• y &. ... DGN ECIUBM 
8.1 ()e.- •itesor: 30 Oll (,..-t;r'Ode lf!CNrioL-1co) "" 6DO 7.2ll 43.ZO (7.20 {43.20 
&Z R..tlrode rwcrf'Sl"l.i- de lo iln'lpiezo "" IODO 7.20 72.00 (7.20) (71.00 
8.J L..n-• com...--.. 90'.I. Droctor pera niwlir sndle "" 1900 7.20 IJ6.lk:l (7.20 036.80 
8.4 ~nietro y c:oloc:cic:iól'l d• COftCrCtG 100 KQ/cm2 "" ?ODO 0.90 06.00 0.00 30.00 C0.301 l2LOO 
8.!'i PIM0.C~2i0Kll/cm2 ~i><*d•1•11- "" 30.00 2400 72000 9.96 Z9'LJIO (14.04 l4ZUC1 
8.6 VIC11111deC~210Kll!cm2 ~bGMde•GCJiS- "" 30.00 J0.00 !()().()() 4JIO 144.00 '""" (Ul6M' 

8.7 u.ti-. con rcve .. -- 0.10"" libre f11o¡os rato cr.die "" ZDO lll0.00 360.00 20000 400.00 20.00 40.00 
8.8 CoN:rsto 210 Kll/0..Z W'O fwkr husnm KCAO ...... IMoc ~2 Z9.00 8.20 ll7.80 a90 '"9.14 0.76 2to4 -1 

_____! ---
3 

1,92&.IO 107.64 "Ymll.16 



9.2 T,_tt.vCono:iótlor9d de olc.,._.illedo de lo.cd«I 
9.3 Co.ici "'9dldor de CIQUCl 

9.6 Swninlirtro • lnstolodón Nido. hldróilie. V2"f laYGrllCWIOtl) 

9.7 Co.ie. de rsaistro sanitorio C0.60a0.6a0.~' 

9.8 5'1-M"'-"°º • iMtaloeiÓf'I t\hcrio. Drinclttiol ICl'lltr!o. PVC 4• 
9.9 s.nllti-'roellwtolocióft.-do.Ariltrk.4• WCl 

uo Swnlnlstro• lnrioloeiónsialidci~ z11r 
9.11 ~nfstew.t4'odónsalide.u.DOldent-óelbo.Ao2V2• 
9.12 T Mntico 

9.16 11.fr-eo d• vierri-- mriát1co 
9.17 Ci.Olerlo MG Co.librc: No. 26 
9.111 Velo.r W'lh:rlo tlQrG. lo. cOMirucclón d• ,,...os de block 
9.19 PI.o de~ F'c = 2IO kQ/l:l'lll2 tcGbodo floteado. fino 

...... 
mi ... ... ... 
mi ... ... ... ...... ...... 
m2 ... 
"' •2 

•2 

"" "' 

Proyecto 

6.00 >000 !80.00 
UHJO lOO lll.00 

1m.oo 1.00 U!i.00 
10000 2.00 300.00 

1300 a.ao 10<.00 
6000 lOO 60.00 
Z6.00 lOO 26.00 
1700 UlO 17.00 

1000.00 1.00 1000.00 

288.00 lOO 288.00 

•1.00 •oo 164.00 
19800 100 198.00 

31.00 1.00 31.00 
9.00 0.00 ... oo 

1800 6.00 108.00 

2300 •.oo 9200 
600 6.00 36.00 

2,7&4.00 

Toto.les 37,500.SO 

Total Obl"O Catologo Realizado : 

T oto.! de Trabajos Adk:ionoles : 

Gran To tal del Sitio : 

EstiMoció11 No. l 1~ % dr 6Nln total del 1itóo ou"tOf"'i.zcdo po.ro pOQO 

E::+.==i6i! P.•. 2 ~ 'Jit de ~~ ~·~ ~I ti~ !aMro!t~ ~!!!"'!! ~ 

POQO de lo Esti"'oció1 No. 1 

Totol o pClg4I" •11 lo. Esti11u1ció.i No. 2 

Iupccció11 

"""""' 

CoriS"trucción Realizada 

Volumen 

Reo.Hz o do 

UlO 
UlO 
UlO 

UlO 
UlO 

1.00 

1.00 

lOO 
UlO 

1110 ...., 

Importe 
P.eo.li:zo.do $ 

lll.OD 
11!100 
100.00 

60.00 
26.00 

1000.00 
298.00 

198.DO 
31.00 

202.!IO 
lZUD 

26,826.Ga 1 

26.826 .~ 

!S,!S7<4.39 

32,<400.-'M 

10,822.<41 I 
2•,160.JO 

10,1522 .<41 

la. H7.H J 

Coor'Cih1111dof'" de Co11rtNCCi611 

No111b~ 

Volumen Extrioordinario 

Volum•n 

Extrc¡ordtnario (.,_. ...... 
............... 7 ..._...,......) 

0000 

rtOO 
) 

(<OO 

(llOO) .... 
l.60 

(6tx1 

Importe 
Extroordino.rio 

$ 

(100.00 

neo.oc: 
!IM.DC 

(17.00 

(164.00' 

( .. .00 ... .., 
36.80 

(36.00l 

('4.~ . !SO) 

T rabojo Adicional 

Volumen Importe 

$ Adiciono.! A.dicionol $ 



Emprosa Contratista o~ 
Rcpresentant<' _.J 

Concepta 

1 Pnllminaru 
1.1 Locolizoción, limotu:a ,Trazo y R~lonteo 

1.2 Descapote y desmonte 

Z Movimiento do ti<mlS 

-··· 

-- ... -

2.1 Despalme, es~ = 30 cm. (niveloci6n retiro caoo. woe:tal) 

2.2 Retiro de. materiol producto de lo limpieza 

2.3 lastre compactado 9011. ¡roctO<" pero niV<Okr predio 

3 Clonentac16n Torre !IO mts 
3.1 Exca-..aci6n o ITVlnuina en cua\ouier material 

3.2 Suministro e instoloción de acero de refuerzo 

3.3 Suministro y colocación de concreto 140 Kg/cm2 para sustitoción 
3.4 Instalac de. e~antill6n para colocaci6n de pernos de onda~ 

- -

3.5 Suministro v colocación de Concreto 210 Ka/cm2, l'Vlrvi Cimentación 

3.6 Relleno compactado al 95% nroctor, MM estroctll"QS 

3.7 Retiro de. material producto de la limpieza 

.. - ·--·-----------· 
-- ---

Formato de números generodores 

Tipo de Sitio: Rural 

C6digo del sitia: ALA 0054 

Nombre del sitia: Florencia 

unidad larga ancho alta cantidad 

! ! 
m2 22.99 10.00 

10.00 1,9212 

Total limpieza 

m2 

m3 22.99 10.00 0.30 
10.00 1.9212 0.30 

10.00 8.00 0.60 
Total dupalmo 

m3 
m3 zo.oo 10.00 0.10 

m3 6.!IO 6.!IO 2.10 
6.!IO 6.!IO -0.30 

To tal excovoci6n 

Kg 
m3 6.!IO 6.50 0.10 
Kit 1.00 
m3 6.50 6.50 O.!IO 

0.75 0.75 1.70 4.00 
Total concnoto 210 kg/cm2 

m3 6.!IO 1 6.50 1.30 
0.75 0.75 -1.30 4.00 

Total rellena 

m3 

ELABORO 

CONSTRUCTORA 

Fecha: 
No. Estimoci6n : 2 

Valumen 6 -no. pzas Observaciones 
Ár•a 

-- ¡---------·-------~-----

229.90 __ La figt.ra del lote se conforma de oo 
9.60 

· • - rectóngulo de. 10•22,99 + un triangulo con 
Z39.!IO base de 1,92 y con un altll"O de. 10 m. 

Z39.!IO Igual al ft<m 1,1 

6897 
2.88 
71.8!1 Corte Qeneral de 0,30 m de espesor. 

Corte para nivelar con gradiente de 2'Xt er 

48.00 el sentido corto. 

119.811 

119.811 I900I al ftem 2,1 

Z0.00 

-----
88.73 
-12.68 Se descuentan 0,30 m que se habfan 

76.0!5 eliminado en el despalme. 

3,720.66 Kg Kgún lo suministrado. 

4.23 
1.00 

21.13 Volumen de la oloca. 
3.83 Volumen de los pedestales. 

Z4.9!! 
54.93 
-2.93 Se descuenta el volumen de los 

52.00 1 pedestales. 

76.0!5 Igual al ftem 3.1 

·---

-- -
1 

REVISO 

INSPECTO!l 



Formato de números generadores 

Empresa Contratista: Tipo de Sitio: Rural Fecha: 

Representante : Código del sitio: ALA 0054 No. Estimación : 2 

Nombre del sitio: Florencia 

11 
unidad ancho .d d Volumen ó Observaciones 

1 

Concepto largo alto cant1 a peso no. pzas 
A rea 

4 Montaje: Torre: 50 mts 
! 
1 ---.- ··-·- ,______ ·--~- - -- ·· -- ~ ·----

4.1 Montaje de estructura principal torre de 50 mts kg 12,500.00 
- ·-· -- ~- - ·- --·-

4.2 Montaje de Plataformas de mantenimiento kg 900.00 
- ·- -

4.3 Montaje de soporte universal para M W ( 2 ) kg 300.00 

4.4 Montaje de soporte brazo bandera para antenas RF ( 3 ) kg 300.00 - -
4.5 Montaje de escalera de acc hombre y accesorios de seguridad kg 700.00 

-- . . . . 
4 .6 Montaje de escalera portacables kg 400.00 

-···--
4.7 Pintura gral. de la estruct (primer, anaranjado y blanco) global 1.00 .. 
4.8 Colocación de luces de obstrucción sencillas y dobles global 1.00 - --
4.9 Colocac de Pararray incluye bajada y fijac de cable 2/0 A WG global 1.00 

·-
4.10 Concr 210Kg/cm2 (p/ anclaje de escalera de acc) inc.encofrad m3 0 .70 0 .70 0 .30 0 .15 

4.11 Suministro y colocación de cemento retroactivo global 1.00 

!5 Sistema de: Ate:rrizamie:nto 

5.1 Instalación de varillas cooperweld 5/B"x 10' pza 1.00 
5.2 Instalac de cable desnudo 2/0 A WG incluye: excavac y relleno mi 
5.3 Suminis de moldes y mano de obra para conexión exotérmica pza 
5.4 Suminist de moldes y mano de obra para conexión exotérmica pza 
5.5 Registro de pruebas, de 40 x 65 x 65 cm a base de concreto pza 
5.6 Barra sistema de tierra inc. materiales de fijación pza 
5.7 Unificación de tierTQS (prueba menor a 5 ohms) global 

·- -· 

1 1 

ELABORO REVISO 

CONSTRUCTORA INSPECTOR 



Formato de números generadores 

Empresa Contratista : Tipo de Sitio : Rural Fecha: 

Representante : Código del sitio: ALA 0054 No. Estimación : 2 

Nombre del sitio: Florencia 

Concepto unidad largo ancho alto cantidad 
Volumen 

Observaciones 
ó Area 

peso no. pzas 

. - ~ ,----- -
6 Instalación Eléctrica 

-- · ···~- ·- - -- · 

6.1 Construc de Nicho eléctr donde se alojara la base de medie global 1.00 
·---- --

6 .2 Construcción de registros eléctricos de 60 x 40 x 60 pza 2.00 

6.3 Canalización e Instalación de tuberías PVC diferentes diámet mi -. 
6.4 Instalac y fijac de tuberías galvanizadas diferent diamet mi 

6.5 Suministro e instalación de Base de Medición global 1.00 

6.6 Tableros eléctricos global 1.00 

6.7 Instal, arregl, prueb de tablero control p/ luces de obstruc global 1.00 

6 .8 Cableado eléctrico de Tablero de distribución a Equipos BTS mi 
6 .9 Instalac de portacable de aluminio para cableados coaxiales mi 

6.10 Alumbrado exterior global 1.00 

7 Cerco y Portón con Malla Ciclón 

7.1 Valor unitario de malla tipo ciclón #10 trama 5x5cm mi 20.00 

7.2 Portón malla ciclón. Acceso Vehicular m2 4.00 2.50 10.00 

7 .3 Portón malla ciclón. Acceso peatonal mi 1.20 2.50 3.00 

7 .4 Alambre navajo de diam 45 cm. Paso @ 20 cm. mi 40.00 

-

ELABORO REVISO 

CONSTRUCTORA INSPECTOR 



Empresa Contratista: 

Representante: 

Concepto 

8 'Pisos y 8GSes para Equipos 
8.1 Despalme, espesor = 30 cm. (retiro de material. orqónico) 
8.2 Retiro de material producto de la limpieza 

8.3 Lastre compactado 9010 proctor paro nivelar predio 

8.4 Suministra y colocación de concreto 100 Kg/cm2 

8.5 Piso de Concreto 210 f(g/ cm2 para base de equipas 

8.6 Viqos de Concreto 210 K<¡/ cm2 poro base de equipos 

8.7 Lastre con gravo espesor 0.10 cm libre finas resto predio 

8.8 Concreta 210 f(g/cm2 para forjcr huollas acceso vehiculos 

9 Construcci6n de Baño 
9.1 Tramit• y conexión a red de la edad 

9.2 Tramite y Conexión a red de alcantarillado de la edad 
9.3 Caja y medidor de oc¡ua 

9.4 Sumin e insto tub red hidroul d• pvc incluye access y conex 

9.5 Suministra e instalación salido hidróulica 112" (WC) 

9.6 Suministra e instolaci6n salida hidráulica 112"( lavamanos ) 

9.7 Caja de registra sanitario (0.60x0.6x0.50m) 

9.8 Suministra e instalación tuberia principal sanitaria PVC 4" 

9.9 Suministra e instalación salido sanitaria 4" ( WC) 

9.10 Suministro e instalaci6n salida sanitaria 21/2H (lavamanos) 

9.11 Suminist e instalación salido cespol d• pisa del baño 2112" 

9.12 Tanque séptico 

9.13 Instalaci6n eléctrica poro arbotante, contacto y apagador 

9.14 Bastidor Monten poro cubierta de Tech ... bre 

9.15 Morco y puorta metálica a base de ldiftina tablera 

9.16 Morco de ventana metálico 

9.17 Cubierta H6 Calibre No. 26 

9.18 Volar unitario pera la construcci6n de muros de block 

9.19 Piso de concreto F' e = 210 kg/cm2, acabado flateodo fino 

9.20 Repellado quemado interior ce111&nto crena cal!idra 1:4:2 

Formato de números generadores 

Tipo d• Sitio: Rural 

Código d•I sitio: A~ 005'4 

Nombre del sitio: Florencia 

unidad largo ancho 

m3 

m3 

m3 

m3 4.l!i 2.40 

m2 4.l!i 2.40 

mi 1.60 

0.80 

alto cantidad 

O.O!i 

2.00 

2.00 

Total longitud de vigas 

m2 20.00 10.00 

m2 0.80 0.80 14.00 

qlobal 

qlobal 

global 

mi 

pza 1.00 

pza 1.00 

pza 1.00 
mi 

sal 1.00 
sal 1.00 
sal 

global 1.00 

global 1.00 
m2 

pza 1.00 

pza 1.00 
m2 

m2 l.!50 2.!50 

2.00 2.!50 

1.00 2.!50 

m2 2.!IO 2.24 

m2 

a A BORO 

CONSTRUCTORA 

fecha: 

No. Estimación: 2 

Volurna1 
Observacionu 

ó Arca 
peso no. pzas 

-

O.!IO 

9.96 
3.20 

1.60 

4 .IO 

200.00 

8.96 

3.75 

5.00 

2.!50 

11.2!1 
!1.60 

REVISO 

INSPECTOR 



Formato Análisis de Costos 

TRABAJOS ADICIONALES FUERA DE CATALOGO 

Empresa Contratista: Tipo de Sitio: Rural Fecha: 

Representante: Código del sitio: ALA 0054 No. Estimación: 2 

Nombre del sitio: Florencia 

ANÁUSIS DE COSTOS 

DESCRIPCIÓN: 

Tapia de bloques 

l. Placa corrida de 0,20 x 0,60 m con 4 varillas #4, aros #3@ 0,20 m 

Longitud = 30 m 

2. Mampostería de bloques de 15x20x40, acero de refuerzo y concreto 

de columnas y viga corona 

Administración +utilidad = 15% 

ELABORO 

CONTRATISTA 

UNXDAD CANTIDAD 

m3 3.60 

m2 105.48 

APROBACIÓN 

COORDINADOR DE 

CONSTRUCCIÓN 

PRECIO 

e 

$282.88 

$36.30 

TOTAL: 

SUBTOTAL 

$1,018.37 

$3,828.92 

$4,847.29 

$727.09 

$5,574.39 



Empresa Contratista: 

Representante: 

Concepto 

1 Tapia de bloques 

Placa corrida 

Mampostería 

Formato de números generadores para trabajos adicionales 

Tipo de Sitio: Rural Torre Nueva 

Código del sitio: 

Nombre del sitio 

unidad largo ancho alto 

m3 30.00 0.20 0.60 

m2 7.70 3.40 

2.50 3.80 

7.50 3.80 
7.50 3.60 
5.00 3.50 

ELABORO 

CONSTRUCTORA 

cantidad 
Volumen ó 

Área 
peso no . pzas 

3.60 
26.18 

6.30 
32.48 
28.50 
27.00 
17.50 
73.00 

Total 105.'48 

REVISO 

INSPECTOR 

Fecha: 

No. Estimación: 2 

Observaciones 

Tapia costado oeste. 

Tapia costado norte. 



F-.mpreso Contratista: 
jte;presentante: 

DESCRJJO(.nJl'ol DE! LA tv~FIA 

Proceso de construcción del trobajo adicional de la tapia de bloques. 

ELABORO 

CONSTRUCTORA 

RE\IISO 

INSPECTOR 

Formato de reporte fotográfico 

l Tipo de Sitia' 

Código del sitio• 

Nombre del sit io 

Rural 
ALA 0004 

Florencia 

Fecho: 

No. Estimación: 2 



fi.presa Cof!tratir,; , 
Aepreselltflftft: 

1 1 
DESCR!PClON DE LA FOT06RAc..., 

Relleno compactado. Montaje de la torre. 

EUBOR.O REVISO 

INSPECTOR 

Formato de reporte fotográfico 

Tipo de Sl'tio: ~ Fscha: 
Código del sitio: A.LA. 00~ 1 No. Eni•Gcló": 2 
Nombf"e del sitio FloNncia 

1 ------



Formato de. reporte. fotográfico 

J 
Tipo de Sitio: Rural 

Código del sitio: ALA 005-4 

NMbN de) sitio Florencia. 

DESlRIPCIUN üt LA FOTOGRAFIA 

Cons:tnJccón del nicho. Constn..1ccí6n del Baño. Fo~ del tonq.ie. ~eptico. Ba~ de equipos. Ar~to. Regiirtros. 

Cerco pa-imetrol de mallo cic!On. 

·~I¡ 
. l 
-/~ - ;:;_ 

- -.- ~ .. 
~ -. 

ElA80RO REVISO 

CON.STRIXTORA INSIECTOR 



Estimación 3 

''' ''' .·. 
'' :": .,·. t 
' . t 

ti 
ti 

'' 



Rep,.escntantc : ~~~~'=1 

Precio 
Cód9> 0Hcripc:ión Unódod 

Vnitorio ~ 

1 PNlintNr• 
U Locslhlo.ci6n,Um,,la:a ,TruayAe- "" LOO 
L2 C.IC"..-.. cl•M'!Ont11 "" LOO - -
2 Movim)ento cH t•""" 

2.1 t>.1t1Glnlc 1111·¡,;;o,:·-:-iO cm. lni.,.1loc:ión rriiro c:aoc __, ... IOOO 
U A.tiro d1 r!IG'tsrial lll"Oductu de la limoinil ... 1600 
2.l Lmtr• c--odo 90I Drocf'of" DarO niv•lcr -·uo ... 1900 -

Sub total 

3 C'.......-i.Sft T Of"f'e 50 1111'1 
3.1E-6Clótla ""~ - ... 4.l!O 
3.2 5'.nlnl...-O•IMtaloc ... de.crod•~• .. LZ6 

t>.1cu.rrto_...,.liústrod•saro 
3.3 Sumlniirtro"' coloC!al:l6n de conc:rwtv 140 b/crnZ -• -.tttud6n ... 7000 
3.4 Insta6ac d• acantill6n -• colococi6n d• --.. d• cncloJ• •• 16000 
3.15 Sumlnl.tro"' colot«16n d• Concr.-to 210 l(q/cm2, pcraCll'l'llmtocl ... l'l!S.00 
3.6 R1lleno COl'll~ª ol 901. proctor. para •sfnlct\rml ... lUIO 
3.7 R~ d• .,..,..lol-dc la lif1$1.-za ... 10.00 -

____!_ 
3 
r-------·-· 

SWtotal 

4 Mof'tU TOt'f't '° Mts 
4.1 Monte;.dl~wincioal...,,,...dceD,.... .. 0.4!1 
4.2 Montal• de Plirt.mir- d• ._.....,~ .. 0.46 
4.! Monta._ de unl~DGl"'"llMW ' k• 0.411 
4.4 Montaiede braci baniMra parG ~ RF ! k• 0.411 
4.5 Montsi1 de uc4*'a de occ hcinb-c y occc1orlot " ded .. 0.46 
4.6 M dcacclsro ....... k• 0.411 
4.7 'llmre rlllll. de la •struct (prirMr --.-o y blanco) 4lobel 2 974.00 
4.8 C~Wri de a.ic.1 d1 obstnicción Mr1Cillm y dobillll ....... 28000 
4.9 Coiocec d• ,.......,..._. iftc~ bo..iodo...,..; liM" d• ctlbAe 2/0 A.W~ ....... !10.00 

4.10 CO/ftf:f'" 210l4'crn2 (JI tSKi.¡. d1 accalra et. acel ine.eMOmad ... 10000 
4.11 S&nlnl~ y celoC!al:lón d. c.-to rwiroadiYO 13000 -

s..&totai 

Formato dt uti"'6Ción dt obras real i:iad0$ 

Construcc i~ dt una Radio Bast 

~de s;t;o: Rurol 
lgo sitio: ALA 0054 

brc del Sit1 Florencia 

PP"oy«to ~AcaHzada 

Volumen Importe V.._ Importe 
Proyectado <-'- Proyectado t 

A.olirodo A.alizado $ ·-· _ .. _ 
>00.00 >0000 '39.l!O 239.'° 
>0000 >0000 uuo 239.!IO 

<00.00 479 .00 

-·-- -;¡oro -· 
400.00 u9.ee 1198.50 

<000 6<000 119.19 1917.60 
<000 760.00 2000 38000 

1.600 .00 3,496 .10 

L!ZOO 09400 161>0 342.23 
4Zll000 038000 3720.66 • 68803 

3 380.80 
uo 19600 4.23 296.10 
LOO 16000 100 160.00 

38.70 6 781.2!5 24.9& 4 366.Ze 
83.00 1120.CO &l.00 702.00 
4900 49000 76DO 760.eo 

14,696.7' 7. P2P . Jl 

izeoo.oo D6ZD.OO """""" ..... 00 
90000 <0000 90000 -.00 
30000 13000 30000 130.00 
30000 130.00 30000 130.oo 
700.00 315.00 70000 31!1.00 
40000 ll!0.00 40000 ll!0.00 

LOO 2974.00 LOO 2 974.00 
LOO 28000 LOO 111100 
LOO 3l0.00 LOO 31000 
LOO I00.00 º·"' 11500 
LOO 130.00 LOO 13000 

10,5'9.00 10 ,1514 .00 

No. utimoción: 3 ~«ha: =i 
Vol1J1T1cn ExfN.ordinol"io T"°"' ·o AdlcioMI 

v ....... 
emoordinuio 

Importe 
Pr-ecio Unitorio v ........ Importe -- Extroordinario 

$ Adicionctl Adicioool $ --· $ --· 
39.l!O 39.eO 
39.l!O 39.l!O 

79.00 

79.80 ,.. .. 
79.80 1,2n.60 

(20.00) '38000 

1 ,6'6 .10 

<2!11.78) 
m.29.34 C666.9n 

L43 100.10 

13.llT 24115.00 

31.00 418.!50 
Z7DO 210.eo 

(J.'41.641 

(8'.00) 



..._,o Construcción f«alizoda Volum~ Extraordinorio T...,. o Adicional 

Volumen 

Precio VokJrnen Irnpol"tt 
ValUfMPI Importe E.lfttooordtnario llftf)Orft 

Precio Unitorio Volumeo Irnport• 
Cód9o [)Qc;T19CiÓrl Un'dGd 

VnitCll'io ~ 
Proyectodo ...,._ Pl"oyectodo ~ Rffli:111do Reo.lindo $ ·-- Eatr-oord+norio 

Adicional Adiciono! $ ·-· -·- ............. ., $ _...,......, 

~ Smt.,.,_ de At....-izuntento 
~-------u Iiwtob:idto cN vcriMm ,--•Id e1r. IO' - 9DO IDO 72DO 1000 9000 2DO IS.DO 

D.Z I....S.C d. cCiJe ds.iudo Z/O AW6 IJICV..: ..wcac: w Nlllino "" l .60 12000 43Z.00 9000 JZ-400 ["'8.00 
!U Sunllfll1 d• m•ldn v ltlMO dt obra _.,, CONMIÓn ~ 6.00 1200 72DO 17.00 10200 ODO 30.00 
D.4 Sumifllst dt molda V !MM cÑ obra_._ CONxión C~ '"' 6.00 4.00 2400 400 24.00 
D.!5 RM lftroo de ~ de 4() X 6'i )( 6e cm o. baiM de concrwto MO l!!OOO LOO l!!ODO LOO llOOO 
9..6 8-T'O sistlnlo di tierTo. ~ rwaf'eri&IH dti fU«i6n ... 16000 200 00000 0.00 70000 3.00 40000 
9..7 l.Aliflc..:f6ftd.ti.rrof1....__,__a&oltt.) 6000 !IODO ·-00 100 0000 (49DOl (2400.00: -D..4.1 e- soldoidira C.dnl 90 MO 

D.4.Z e- 9Clldod1n1 coid-u u.e 

Swbtotll 1,560.00 l .ff0.00 IZ.060.00I 

6 Intte.laici6n El«trica 
U COMtruc: di Ni.cho eW.:tr donÑ • aaitni 14 bOM de ,;..,le: ...... 280.00 LOO 280DO LOO 2SIOO 
6.Z C~ióndcrcai.troscW:ctrleosde60JC-40x60 ... 16000 2.00 32000 200 '2000 
6.3 C<Noliución e 1Ntoloc16n de hhel"!OI PVC dtfsrcntu d Wnwt mi L60 3000 4000 2600 3900 [400 (6.00 
6.4 I ncmloc v fllac de hi>lrlo. izod• dlfrmt dlcnrt "" 1.80 aoo lA.80 600 1110 [200 (3.70 
6ll Suwlnlttro • iNtU.:16n cM 8- de 11.sdldón 49000 LOO 490DO LOO 40000 
6.6T~•lidrlcoa ...... 160.00 LOO l60DO LOO ltODO 
6.7 Irwt.ll. '*""""' 1 dc~control n/luc.• dc~ ...... 3000 LOO 3000 LOO 30DO 
6.B Cabludo •i.ctrlco d• Tablro da dhrtrtbuclón a Equi- BTS ~· 10.00 0000 00000 0600 ... .00 (3.!IO [3000 

6.9 Inrial6c d• portcacoblil d• aUmini• -a cabludoa CC16Xloln ~· 1200 l'-OO 180.00 700 0400 [9600 

6.10 AWiibrado -trlor ""'00 LOO !6000 LOO •SIDO -6.:U Cenolla6Ción • Indalocl&i d• tWeM• PVC • lrwtW ..._ "" 6.IU Cab!.ado •liktrico a +rwtolGcionu ud.._.. ~· 

-· 2, 369 .00 2,229 .10 (1-40.70) 

7 C-y ,.,.,.. __ Ckt6n 

7.1 Vab-111ltG-lads...rlo.t1to ciclón#IO..._.&.ecr. ... 2000 02DO 1300.00 20.00 000.00 (3!.00: ~.oo 

7.2 Portdrl '"'°ciclón. Aec-.o V•hkuMr "" 30.00 i2.eo !J!JOO KlDO OOODO """' (1!JDO 
7.! Portdrl rnala.cicl6n.Au-.o -1 "" 311DO 2.00 60DO !DO 90DO LOO 30DO 
7.4 A~ nava.la d•d•<t&cra.P-.o •~ca .. IODO 6.00 90DO 40DO 60000 3400 &IODO -1 TGPkdc--1 LOO &.D74.39 &&74.39 

2 Rampa d• cac:c:no en UftO"lto ·- IDO OKl83 M083 
3 PGYl-'ocnzacatcbindil ·- 1.00 '"'""' '"'""' -4 Muro de QGYiOMI lobol 100 08!>47 ..,,., -· l .129.00 1,4'0.00 rno.001 7,410 .n 

_ _a _!!!!~ .. y ~St:~ paro, E_auinos 
8.1 bHoo.ll'ftc , es~'°'": 30 cm. miro d• inoNr~ llNMÍfllco\ ... 6.00 7.20 43.20 (7.20 (43.20 
8.Z Rnirod• !Mf'criol- dc lo.iempt1u ... 1000 7.20 7200 (7.20 (72.00 
9.3 l_,,..c°"'~901,.......,._.,_..,.¡.,.1r-o ... l9DO 7.20 ll6.80 (7.20 (136.SC 

8.4 Si.ninlm-o y cokieoc:kWI 61 COMl"lfD IDO l4/mt2 ... 70.00 0.80 .. DO º·"" 3000 ~"'º (21.00 
8.1'> PllO d• Concmo 210 l 4/crn2 ~ b-. d• -.ii1'09 "" 30DO 2400 72000 .... 298.80 114"4 {421.20 

8.6 ViQOI d1 COl'ICN'to 210 Kl&/cmZ flQr"a bal. de MJilJIOS "" 30DO 1000 OOODO 4.80 lA400 ll!.20 (11'}6.00 

8..7 lastrs con crava fl~aor 0.IOcm libr. fi"°' rato .....iio ~2 2.00 lSIOO >6000 20000 40000 20.00 4000 
U Cona-.to ZIQ KQ/cmZ - fwiw hi*m '""'° ffftkulo. "' 29DO IJ.20 217.IO a96 ...... 0 .76 22"4 -

s.. ..... 1 .929 .to f. ,U7 .... 1"1N.161 



9.2 Tramite v Consxión o r.d de olc"1torillodo de IG edod 
9.3 Caía v medidor de aauo 
9.4 Surnln e insta tub rsd hidroul de nvc irie~ oteas v COMX 

~.5 Suministro e iMtoloc:ión solido hidráulico 112• 
-·--- 9.6 Suministro e lnstoloc:ión :salldo hidráulica 1/2"( lo.vClllWMX 

9.7 Caja de reqistro 111anitario (0.60.IC0.6.ldHIOm) 
9.8 Suminiriro e inriolclción tubería principal se111itarlo f'VC 4• 

.... , 
"' ... ... ... 
mi 

6.00 30.00 18'.DO 
1".00 LOO te.DO 

ll&.00 1.00 u.e.DO 
1!50.00 2.00 300.00 

13.00 aoo 104.00 

~Roolizoda T.- 1o Acle_. 

v-
1._.. E.-dNrio Ex=. ,,,_$Unitario V- 1-to 

a..Jindo $ .:.:-..=, $ AdlcioMI AdicioMI $ --
600 .:~.:; r----··-

124~ n44001 
LOO 1000 
LOO 11!5.DO 
1.00 leo.DO oeo.oo 
700 ,. , (LOO {13.00 ... 60.00 ... 26.00 

LOO 61HJO 1.00 60.00 
1.00 2600 1.00 26.00 99¡~ ::::::: :::::~-:"~0'1:~::-:-:-::·~2;~;2~~"'~~---·l~--t--~-+-~=+----=-+--~~~--~--+---~~c+------+-------<t-------<r----t----1 ... 17.00 

qloboJ 1000.00 
LOO 17.00 
LOO 100000 

r--·2.:_U Suminiri e instalación S4lido cespol de piso d•I bailo 2112• 
9.12 T-..-séptico 

9.13 Instoloc:ión elktric:a. llQfi:I orb~ contacto y...- qloboJ 288.00 LOO 28800 
9.1-4 Bastidor Morrtsn llG"a cubierta de T echuntire "" 41.00 400 164.00 
9.15 Marco v ... .- IMtóllea a bmc de lánino tablro ... 198.00 100 19900 

1-----2:!! !ij.arco de ventano met4Uco 
9.17 Cubierto HG- Calibre No. 26 

... 
m2 

31.00 
9.00 

LOO 3100 

•oo 4000 
9.18 Valor unitario Dera lo. consfn.icclón de ITU'OI d• block m2 18.00 6.00 we.oo 
9.19 Pleo de c:oncr.to F'c : 210 kQ/cm2 GCllbodo flatMdo fino m2 23.00 4.00 9200 

m2 6.00 6.00 3600 

....... 2,7&4.00 

Totol .. 

T otol Obro Catalogo Realizada : 

Total di TrobaJos Adk:ionolH : 

Gran Total del s;tlo : 

Estt.ecMS. No. 1 lOK % de &NI tot.i dll litio artoriz.do pell"'Cl INIDO 

hti•cl6t1No.2 '°"' %ckff'Clll1'0taldel:litioeutorbadop ... PtOO '°'° de 141 Elti11u1tÍÓll No. 1 
Totol a., ... •• k1 E.,¡•cxtóa No, 2 

Elti111eciÓI No. ! 90" % ck 6N1 totW del titio m.rtoriz.do ,.._ P111JO 

'• ck .. e.ti•-*' No. ly hti•.W. No. 2 
Tottll • JHll1GI" • .. Elti111oció. No, S 
Soldo(1 ... de-.dóo) 

LOO 
LOO 

LOO 
100 

"' lLZO . .., 
940 

1.00000 
298.00 

19900 
3l00 
000. 

202.!IO 
128.BO 
0670 

••• 7 ... 101 
Zl,76'1.1!1 

7,490.79 

96,1'9.H 

10,azz.41 I 
S2,Q70.Z9 

10,822.41 

11,ss1.•a I 
SZ,976.H 
21.160.H 

S,41&.90 

'61'.&9 

CLOO (1700 

(-4.00 (164.00 

º ... 0.04 
e.za 9'.00 
1.60 36.BO .... 20.70 

('6,011.'4G) 



Formato de números generadores 

Empresa Contratista: Tipo de Sitio: Rural Fecha: 

Representante: : Código del sitio: ALA 0054 No. Estimación: 3 

Nombre del sitio : Florencia 

Concepto unidad largo ancho alto cantidad 
Volumen ó 

Observaciones 
Area 

peso no . pzas 

4 Montaje Torre 50 mts - - ., .. - --. 
4.1 Montaje de estructura principal torre de 50 mts kg 12,!500.00 

4.2 Montaje de Plaiuformas de mantenimiento kg 900.00 

4.3 Montaje de soporte universal para MW ( 2 ) kg 300.00 
·--

4 .4 Montaje de soporte brazo bandera para antenas RF ( 3 ) kg 300.00 

4.5 Montaje de escalera de acc hombre y accesorios de seguridad kg 700.00 

4.6 Montaje de escalera portacables kg '400.00 

4 .7 Pintura gral. de la estruct (primer, anaranjado y blanco) global 1.00 

4 .8 Colocación de luces de obstrucción sencillas y dobles global 1.00 

4 .9 Colocac de Pararray incluye bajada y fijac de cable 2/0 AWG global 1.00 

4.10 Concr 210Kg/cm2 (p/ anclaje de escalera de acc) inc.encofrad m3 0.70 0.70 0.30 0.1!5 

4 .11 Suministro y colocación de cemento retroactivo global 1.00 

5 Sisterna ele Aterrizamiento 
5.1 Instalación de varillas cooperweld 5/8"x 10' pza 10.00 

5.2 Instalac de cable desnudo 2/0 A WG incluye: excavac y relleno mi 90.00 

5.3 Suminis de moldes y mano de obra para conexión exotérmica pza 17.00 

5.4 Suminist de moldes y mano de obra para conexión exotérmica pza 4.00 

5.5 Registro de pruebas, de 40 x 65 x 65 cm a base de concreto pza 1.00 

5.6 Barra s istema de tierra inc. materiales de fijación pza 5.00 

5.7 Unificación de tierras (prueba menor a 5 ohms) global 1.00 

ELABORO REVISO 

CONSTRUCTORA INSPECTOR 



Formato de números generadores 

Empresa Contratista: Tipo de Sitio: Rural Fecha: 

Representante : Código del sitio: ALA 0054 No. Estimación: 3 

Nombre del sitio: Florencia 

Concepto unidad largo ancho alto cantidad 
Volumen 

Observaciones 
ó Area 

peso no. pzas 

6 Instalación Eléctrica 1 
1 : 1 1 l 1 

' --- ·- ----- - -
6.1 Construc de Nicho eléctr donde se alojara la base de medie global 1.00 

---
6.2 Construcción de registros eléctricos de 60 x 40 x 60 pza i 2.00 

--
6.3 Canalización e Instalación de tuberías PVC diferentes diámet mi 26.00 

- -.· ·· - . 
6.4 Instalac y fijac de tuberías galvanizadas diferent diamet mi 6.00 

6.5 Suministro e instalación de Base de Medición global 1.00 

1.00 

6.6 Tableros eléctricos global 1.00 

6.7 Instal , arregl, prueb de tablero control p/ luces de obstruc global 1.00 

6.8 Cableado eléctrico de Tablero de distribución a Equipos BTS mi 46.50 

6.9 Instalac de portacable de aluminio para cableados coaxiales mi 7.00 

6.10 Alumbrado exterior global 1.00 

7 Cerco y Portón con Malla Ciclón 

7.1 Valor unitario de malla tipo ciclón #10 trama 5x5cm mi 20.00 

7.2 Portón malla ciclón. Acceso Vehicular m2 4.00 2.50 10.00 

7.3 Portón malla ciclón. Acceso peatonal mi 1.20 2.50 3.00 

7.4 Alambre navaja de diam 45 cm. Paso @ 20 cm. mi 40.00 

ELABORO REVISO 

CONSTRUCTORA INSPECTOR 



Empresa Contratista: 

Representante : 

Concepto 

8 Pisos y Bases para Equipos 
8.1 lbe..mnJ,,;:--~~-r-;30-cm. (ratiro de material . orqónico) -

8.2 Re tiro de -Mal oroducto de la li,.pieza 

8 .3 l<wtre COMpGCtado 907. proctor para nivelar predio 

8 .4 S-inistro y colacoci.S. dc concreto 100 !Cg/c..Z 

8.5 Pioo de Concreto 210 1Cg/clft2 para bue dc oquip .. 

8.6 Vi- dc Concreto 210 Kg/clft2 ....., baM dc """"""" 

8.7 Lutre con 9rcM:11 apMOr 0.10 cm libre finos resto predio 
8.8 Concreto 210 !Cg/c..Z para forjar huell"' acce .. vehlculas 

9 Construccl6n da Bailo 
9.1 Tramite y co....06n a red de la edad 
9 .2 Tramite Y Conexi6n a red de alcantorill<>do de la edad 
9.3 Co.ia v medidor de ooua 
9.4 S-in • insto llJb red hidraul de ¡>Y< incluye accea y canex 

9 .5 S-inistro e irwtalación ealido hidróulica 1/2" (WC) 

9 .6 Sunlinistro e irwtalacicln ealicla hidrGulica 1/2"( "'- ) 

9 .7 Caja de reg istro oanitorio (0.60x0.6x0.!l0ni) 

9.8 Sun\ini:rtro e ín:stoloei6n nb.rfa principal sonitaria PVC' 4• 

9.9 Sunüni.tro • in:staloeión salida .anttoria 4• ( WC) 

9.10 Sumini•tro e inttoloeión .olida sanitario 2112• (ICMllftClft011) 
9.11 Sumini•t e iMtalaci6n ealida cupol de p; .. del baña 21/2" 

9.12 T aoque séptica 

9.13 I..tataci6n elktrica para arbotante, canfocto y apagador 

9.14 Bastidor Mont&n naN1. c.J:>i&rta de T ec:humbre 
9.15 Marco y poarto metálica o bel. de lámina tcmlero 

9 .16 Marco de w.ntano ,,..tQfico 

9.17 C~ H& Calibre Na. Z6 

9 .18 Valar unitaria -... la canstrucci.S. do ,.....,. do block 

9.19 Pi .. de concreto F'c: 210 kg/cm2, acabado flateada fino 

9.20 Repellcldo quemoclo int.rior cemento arena calhiclra 1:4:2 

-· 

Formato de números generadores 

Tipo de Sitio: Rural 

Código del sitio' ALA 0054 

Nombre del sitio: Florencia 

111idod largo ancho 

; 

,.3 

'"3 
,.3 

,.3 4 .1!1 2 .~ 

m2 4.1!1 2.~ 

.. 1 L60 
0 .80 

alto cantidad 

--

O.O!I 

2.00 
2.00 

T atal longitud da YÍ9"" 

'"2 20.00 10.00 

m2 0.80 0 .80 14.00 

alabo! 
alabo! -- - -
olcbol 

"" b.00 

pzo 1.00 

pzo 1.00 

pzo 1.00 

.. 1 7 .00 

eal 1.00 ... 1.00 ... 
globo! 1.00 

globo! 1.00 

m2 

pza 1 .00 

pza 1 .00 

m2 2.6, 2.10 

m2 L!lO 2.!lO 
Z.00 2.!lO 
LOO 2.!lO 

.. 2 2 .50 2 .24 

m2 1.!lO 2.10 

2.00 2.10 

LOO 2.10 

El.A BORO 

CONSTRUCTORA 

fecha ' 

No. Estima<: iÓn: 3 

Volumen 
Observacionu 

ó Area 
peso no . pzcs 

-· -·---------

0 .50 

9.96 
3.20 
1.60 

4 .80 

200.00 

8.96 

---

--

L.1.m1erta de losa de concreto de U,lU "'de 

- reforzada can varilla #3 E? 0 ,15 

5 .56 cm en GftllbGll direccionu. 

3.75 
5.00 
2.!lO 

11 .25 

5 .60 
3 . 1~ 

4.20 

2.10 

9.45 

REVISO 

INSPECTOR 



Formato Análisis de Costos 

TRABA.JOS ADICIONALES FUERA DE CATALOGO 

Empresa Contratista: Tipo de Sitio: Rural Fecha: 

Representante: Código del sitio: ALA 0054 No. Estimación: 3 

Nombre del sitio: Florencia 

ANÁUSIS DE COSTOS 

DESCRIPCIÓN: 

Rampa de acceso de concreto 

Refuerzo de varilla #3 @25 cm en ambas direcciones, con un espesor 

de 10 cm. Sobre una base de lastre compactado de 0,20 m de espesor. 

Fe = 210 kg/cm2. 

Administración+ utilidad = 15"/o 

ELABORO 

CONTRATISTA 

UNIDAD CANTIDAD 

m2 22.50 

APROBACIÓN 

COORDINADOR DE 

CONSTRUCCIÓN 

PRECIO 

$19.74 

IUfAL: 

SUBTOTAL 

$444.20 

$66.63 

$510.83 



Formato Análisis de Costos 

TRABAJOS ADICIONALES FUERA DE CATALOGO 

Empresa Contratista: Tipo de Sitio: Rural Fecha: 

Representante: Código del sitio: ALA 0054 No. Estimación: 3 

Nombre del sitio: Florencia 

ANÁUSIS DE COSTOS 

DESCRIPCIÓN: 

Pavimento en zacate block 

Pavimento en zacate block con relleno interno de piedra quebrada 

Sobre una base de lastre compactado de 0,10 m de espesor. 

Administración +utilidad = 15% 

ELABORO 

CONTRATISTA 

UNIDAD CANTIDAD 

m2 43.60 

APROBACIÓN 

COORDINADOR DE 

CONSTRUCCIÓN 

PRECIO 

$15.16 

TUIAL: 

SUBTOTAL 

$660.90 

$99.14 

~160.04 



Formato Análisis de Costos 

TRABAJOS ADICIONALES FUERA DE CATALOGO 

Empresa Contratista: Tipo de Sitio: Rural Fecha: 

Representante: Código del sitio: ALA 0054 No. Estimación: 3 

Nombre del sitio: Florencia 

ANÁUSIS DE COSTOS 

DESCRIPCIÓN: 

Muro de gaviones 

Muro de gaviones con cajon de 2 x 1x0,50, con alambre galvanizado, 

Sello de conctreto pobre relleno de piedra bola. Incluye excavación. 

Administración +utilidad : 15% 

ELABORO 

CONTRATISTA 

UNIDAD CANTIDAD 

mi 19.00 

APROBACIÓN 

COORDINADOR DE 

CONSTRUCCIÓN 

PRECIO 

$26.79 

IUIAL: 

SUBTOTAL 

$509.10 

$76.37 

~585.47 



Empresa Contratista:--i. 
• .,...,Mt.,te> __J 

Concepto 

1 j Rampa de acceso 
1 

2 IPavimento en zacate block --- ·¡ . -

Formato de números generadores para trabajos adicionales 

----- ---

--- --

Tipo de Sitio: Rural Torre Nueva 
Código del sitio: 
Nombre del sitio 

unidad largo ancho alto 

m2 ti .00 .. ;,50 

m2 5.00 5.00 
3.92 4.75 

-- - - - -

cantidad 
Volumen ó 

Área 
peso 

22.50 

25.00 
18.60 

- -
43.60 

Fecha: 

No. Estimación: 3 

no. pzas Observaciones 

1---------------------------->---+----- ----·- ·-·----- -· 
,__ __ 3_M_u_ro_d_e_g~crv_io_n_es ___________________ -+-_m_l_+----+----+------1-19.00 ,J _ ----+-----<----+-·-------·---

·- - --· -----·--·---1--------------- -1 
1----------·-- - - - - ·--·--~~---·---------1----+--->---+---------------t 

~--------------------------1----+----+----+-------+----+----I----+·-·- -- -· - --- -
1 
.¡.,_ - - - -----·-1-----1-----t----+---------~-------I 

--------------------------+--->---+----------+----+----+----+--------- - --- ---
.1-----1------------------------+----t--------- -- ---- ---
1----1--- - -------· . .. . --~----·--~----+----------+----+----+--->----------------t 

·---+------------------------+-----t----+------ ------+----- ----- ---· - --· -· 
1 

--- - --------------+---1--------;'-------+---· -+-- --+----+-------------- ·--- ---
1 

-- j ---- .. ~- -----~----~-----~~-------+----------------1 

__ _,__ -·-·-----------·----------------

1-- - - -~----<----------~-----<------------------

' 1----+-------------- ·- - --

i --------+---- -t 

- ..i.... -- -· - ·-· ----- f--·--4-----i'r-----~·------ -·- -------- --·- -- --
1 

~ ----· -- . - -· -

ELABORO REVISO 

CONSTRUCTORA INSPECTOR 



Empt""Uo Contratista: 

~esentante: 

-._.,,~--------.. 
D ~· DE' LA ru r u<::>1<AFIA 

Sistema de: aterrizamiento. Pavimento de: zacate block. Rampa de acceso en concreto. 

ELABORO REVISO 

CONSTRlXTORA INSPECTOR 

Formato de reporte fotográfico 

Tipo de Sitio: 

C6digo del sitio: 

Nombre del sitia 

Rural 

ALA 0054 

Flo~ncia 



DESCRIPCIÓN DE LA FOT06RAFIA 

Nuro de gavio~s. Fotos globalH del sitío. 

ELABORO REVISO 

CONSTRUCTORA 

Formato de re.porte fotográfico 

Tipo de Sitio: 

Código del sitio: 

1 Nombre del sitio 

....... 
ALA OO!H 

Aore11eio 

F-=ho; 

No. Esti111ociÓI: 3 



~ ....... "°"'"" ... ' J r----· 
1 

1 1 ' ... _______ .. 

DESllUPCTON DE LA FOT06RAFIA 

Fatos globclu del •itio. 

EUBOIW 

CONSTRUCTORA 

.. 

.. 

'. ~ 

REVISO 

INSPECTOR. 

Formato de reporte. fotográfico 

del sitio 

....... 
ALA 00~ 
Rorsncia E .. :: ... 

, ______ _ Fecho: 

No. E1timsió11: 3 ... , ______ . 



Anexo 4 

Inspección de una radio base 



Formato de inspección 
de una Radio base 

''' '''' 11 f} I 

' ' ' '' 111 

'' 



formato de inspe.cc:i6n d. obras realizadas 

Con.stNc::ci6n d. 1.1 rt0 P.o.d10 Base 

E:qreso Contratista : 
Repruentonte : ........ :I

r,.,._ •_-.·.·_, ___ ~~~-~ Código sitio : ftLft ....,-..,... 

"'°mbre dd Sitio: 

Noto: Se pueden l"f'.alizal" dibujo11 M lo por-te de atrás de la hoja. 

Código Unidad 
fecha de 

inspe«.i6n 
Alto 

Volwnen6 
Cantidad ...... Puo 

Cantidad 

# de piuas .-eolizado o la 

fecha 

1 PHJimiMrU 

1,1 Laco.limción. ll~m ,Trcimy AeplMtec 

i.z ~,"°'~ - -

1 

2 

---.;2--
22:.99 
10,00 

---- ---- -- ---
- ---

10.00 

1,92/2 J ___ - ·~- -
To1vil li~m 239,90 - --- -- ~m.~ 

~-'!_.~ _ 

zn.~ --

---. 
t---'t--------------------lf-----+----+--t----+---+-----l,____--i-----1\------~f---~ 

Z Movimiento de tiemu: 

__ ____i! Despalme ,~~30·~~ (nive~~ roettl'O~~wp~i)·__ .,.a 

------¡ - --- ------:-
3 Cimentación T arre 90 ints 

_ _!! ~~vaci6no ~~-~-e~~~~------------ ... 
... ·-·· ··- ----------- --- -1-- ---il----

22.n 10.00 o,3o - ~·97 __ _ 
10.00 l,92/2 0 ,30 -~·-

10,00 8.00 0,60 -M,{Jt~--
To-to.I despalme _1_!!.~ ....___ 

__ 119,M 

- - - - 1------

-~~- ~~ ~ -~ - -· 88,73 __ 
6,50 6.~ --0,30 -12,68 

To'fal CXCGWICi6n 76,05 

-·11 ~==~=~:::t;;:~-.--"°"'------~~~- --= -~---- ~~1 --6~--

1
l o]¡f

1
-~-.;,= -423 -

3-~ !!!!_t:abcdeescantillón para~~~~·anc~_ -Kit- -·-- ---+-----+---
~.!.5 ~~imro y colocaci6n de~...!! -~·~ ~c"'2, para. CllllM1aci6n _ ~'"'--1-----1-6~.ll0~._1 6~,!iO- O,!iO _ _ -_-_ _..__-_2~1~.-13~._ __ _._ _ _ _ 

_ ___ _ ________ --- -·- ___ ___ -·----+~º·~75~~1 _o~.75~ 1.10 4,oo ~3·~ª3~t----+--
-___ __ _ _ __ --------------j.-----+-----+--~-T·_ ... ~..;.... .. fº}<ii~-""~ __ 2_4~·"-------t---

ª.6 SkUenoco~~ol95_i.proctvr,p;snl~ "'3 6,~ 1 6,50 1 1,30 -~JI~ -- - ----
---- ---- -- ----- --1------ 0 ,"7'i 1 0 ,75 1 - -1.30 -~~ -2,93 --- >-------=-_!l ~!" .-,.;-~r-ial produc~ .• . kili;,;;;;-· --- -

¡--- Adidonoies 
i---,, ~---

1--z - -· 
f----

' 

------11--~-~-----1!.-~"!I~ .~ . 00 
-~- -- - - -- - ---t---t- 76,05 

--- ­
·-

-- - 1--

iuoo.llll 
- 900,00 

71,85 

119,85 

119,8!1 

7:~~---­
U20,66 

4 .Z3 
1:-00-

~~-­
!~!-~ 

lZ. IJ00,00 

900,00 

- - - -300,00 ---- - 300,00 -
300,00 ___ __3()0.~ 

700,00 ~·~-
~.oo 400,oo 

__ _ l,00 __ 

-~- --~--
1,00 - --~ 

o 7':> 0,30_ .__ ___ _._~º·~'~'- -~-
!__!~_ ----- 1~----

1 

2 - -3 -----~-------·--- - ------ --- f- ----·- - --- - ·· -- - --1----- -



Formo.to de inspeoci6n de obras NG1i2Gdas 

Construcción de una Radio Bo~ 

~tonte : 

Semana: l
~,;;;,,,.,,tist•' 

,--·e--~--~-~~------

Nato: Se pueden r-Mli.zor dibujos en lo parte de oh"cis de lo hojo . 

t>cscripción 

5.3 SumHlis de l"llOldes y~-~ obra~ conB~-~xo~~ 
5,4 Sul!\inistde~y,...deobraf'lll"Oconexiónexo~ 

5,5 ~i_s~_de pn.bcas, de 40 K 6!5 x 65 m.~c!! COfte!!!!__ 

5,6 Barnasistcnade~inc."!_~ ~-fi~ - --·-.- -----

Unidad 

~ l!!'~caeión de tierTOS ~....oro~ oh.nis) __ ··---- --·+ 

pm 
pm 
pm 
pm 

9lobol__ 

Adldonales 

?_I!~_soldoduro~~-11_90_-_·_-· __ ·-_·-_·-----------t-~-
5._~2 ~soldadura ~11 tui ·- _ p~ __ 

_! 
2 

6 Instoloci6n Béctrica 
~~ -~--~~-~~~-~---~ 

_ - --~ Construcde Nicho eWctr_donde•olojcll"ohbo.tcd._~~ 
6,2 Construcción de registros cléetric:ol d. 60 x 40 x 60 

6,3 Conalimción e Instolo.cidn de~~ PVC: d~+;:; •t 
~--~-~ ~Y tt;JC~ ~~_gal~izodos diferent d~-,,.;;·-

- _ .~ ~sh-o e ~iónde Boa de Medición 

_p.bal 

~­
~ 
-~ -­
_jlabal_ -

6,6 Tabieros cWetricos globlll 

6j ~.""'"91.pnmbdold>luo~_1'~~~~ -;¡;;¡;.;¡-
6,8 Cableado elktrica de Tablero~!!~~-º~-~-~-~~--+--,.¡~+--
6,9 Ins1alcac de portacable de olunlinio ~ cabtwtos ooaxia._les ----+-..i _ _,_ __ 
6~ _A~ exfvior -- - --·-· . global 

· -~......_les --~-~~~--~-
6 .3.1 Conali:metcSn e Instalactón de ~ PVC o Ntcdmc exiS1en 

6.e.1 ('~f.M.~!!!'lf~~ !! irimi:lo.c~' e"~$ ______ 1 _____ _ 

,.¡ 

m! 

Lcrgo Ancho Alto Cantidad 

10.00 

90,00 

17.'._00 

- 4,00 

~~ 

-ª~ 
1,00 

_ _7,00 

1 ,00 __ 

Tipo do 5it;o ' 

Código sitio: 

Nombre: dd Sttio: 

Volumen ó ..... 

Rurol 

AL< 00!>4 

Florencia 

Cantidad 

# de piuo.s NGlizodo a lo 

fuha 

1_0~ 
90,00 

17.00_ 

-~--
- --~--

5,00 

1.00 

~~~ 
---1-----1---2~~-
__ _,. ___ _,. ___ 3~~ -

6,00 

1.00 

1.00 

1.00 

1,00 -
46,llO 

7,00 

1,00 

--
2 ---
3 

-·- - - +----+----

7 ~-y_-~~-~ Qd6ft 

~t ~ ..w1ario • rm11a 'P etd6n ~o~ 5x5c:"' 

·-·- 7,2 PortónnnllacidcSn.Accao_~ 

7,3 Portón ...tia ciclón. Acceso~-.- - - -· --
7,4 Alcarill:Nw ....... indediani45cr!l.Puo@20cni. 

1---t----- ------ - - - ----
.!t?.~~ - -- -~ 

--- 1~--- _2~ -- --
.J~!º_,_ ___ _,__2~,liO _ _,_ __ _ 
40.00 

!-·---+------- - -·-··------·· - - ---+---t- ··-- · ····-··--1-----if---t-- - -+-· -
1 T 'I'ª do bloques global -- ~ -··-·----·-------·- . .... ----------+~~-+- 30,00 0,20 0,60 

-·--- ':*~•stwla --- ··- •' . - ··--· ··-··-------+-~..a~-1- 7,70 3,40 

--~·50-.~3.80~_,_ _ _ _ _,___ 

.7!11!. ·-~ 1--- -
.!P:' 3,60 
5,00 3,50 

-· 1--- - ---

10,00 

s.~.~-1--------

3.60 
26,18 

6,30 

.JZ,411 

···--·-- ---~8,50_ 

_ 21,oo_ +-----+----1 
17,50 

7.J,00 -------- ---
-··----·- -

. . '·60 

105,48 

2 Sbipa:de~CUO M ~'"------------~- _jlabal . 5.00 

Ta~~ 105,4'1 

--- ~!!...~ -
26,00 

- -·----- e- -22.~ 
i------! ~~~rto en moah: bfock 9k>bol 

gW..i 

5,00 •.oo 
4,75 

--· f--· -

·~ -"L~ 
~~ - ·- ~·:40 
1!~ 
0,80 

18,60 

19.00 

- ~--- ---
0,05 - 1------ º-~~ 

---~ 

----~ 
Toial itudde vtgo.s 

9,96 

3,20 

1,61:?_ 

·- -----··-- -··----. ------
8,7 ~ ~ 9ftMI e!p!!O!" 0.10 era libre fine:' ruto predio ra2 .!~·~ 

iO:OO --- ,-------- ··~--2~.oo 

8,8 ~~~~~!!!:'.f.r_~_l~~CIUCI~ - - -jf--no2-+------ 0,80 _'!~ - - - - - 14,00 8 .96 

.. ·--- -- ---<>---->---------·-- - -
Adicionolu 

1 
f--·--1- -+--

·----¡ - - --------- --··----- ---;- - --- 1-----·- +-·-----
------·------------+--

---t---·-

43,60 
- -19,00 --

-- 0,90 - --
9,96 

-------------~•.80 
200.00 

8,96 



E::~: 
l~ ... 
~'~~-~~~~~~--· 

Noto : Se. ~n realizar dibujos en lo porte de atrás de la l\oja. 

1-1 
9 CorlstnK:c1ón de Boiio 

Fonnato de in.specdóri de obras reolizodos 

Constrvcci6n de uM Rodio Elose. 

UMdod 
Fecho de 

;ospccd6n 

9.l Tramite.yc~~ióno_~_debcdod 9lobo._I_,__ ___ _._ _ 

Al1o 

9 .z T romi1e y C-~K1in a red~ aloontaril~do de lo ~dod 9lobal_+ ----+- -f 

9 .~ 9il!r~~~- _ ___ 9lobal-t-----o----1--- --r 

~~~insta hb ~ hidroul de p ... c inclvy.:: oc~ r _conex -~ --- ----0---lf--·-_-_-_-__._-_6~,_00 
9,5 Sc.nininro e instahci&i salido hidróulfco VZ" (WC} p:m l,00 
~~ ~lfN--;-¡;smloclÓn mi~ h~ iJZ~( bvulT'Pn(ls) pm 1,00 
9,7 Caja de registro sani-turio (0.60x0.b0.50rft) _ pm _ __ ~-- _ 

9 ,8 Sllmin1stro e mstalaciOn tubería principn.I sanitaria PVC4• ..S 7.00 
9,9 Suministro e 1ns1abción solida sanifOrlCI 4' ( WC , ---- mi 1.00 

9,10 Suniinistro e ins"tolación "1l1da san1tar10 2112• (la~~-- --- mi 1,00 

.... 

-

Canticled 

# de piu4s realizado o la 

fuho 

1 ,00 

---~ 
1,00 
7,00 
1,00 

-~ 9,u Suniinist e instabd6n "11ido (~spor de piso dsl bollo 2v2· --+--..i~-1-----+-

9!~ T~ séptico - - - --=----~---------+~g~lobal--+-----·-+---+---t---+--1~.oo--+---+-- - -+- -- ~--
9,1~ ~~~-~~ctrico paro arbotante, ~to(to yClpl9ldol" global 1.00 

9,14 &stidor Monten paro cd:uerla de !~~hu... -·--- m2 -1-----1-- -
9.15 Marco y puerta metú!1c:oa~-~~tablsro . pa 
9,16 Morco de ventana me"tólico pa 
9,17 ¿~~,.ha-H&-Q.mt;;•~-.-26__________ m2 

--9:¡¡ ~~-¡;-~CÍ&I de TTIUl"O! de b~~k~--- m2 -f-----f-

~ P1sode~f'c:210kg/~.~floteodofino 
__ _ !!~ ~lbdo ...... lnfllriorc:e~CINNl~idra 1:4 :2 

-

>---

------··-------------~ 

Material Vtilimdo 

2,6" 
1,50 

. ?.00 
1 !'A} 

Z, IJO 
1,!iO 

2,00 

LOO 

_2,10 

-

2,24 

- --t----.------ r----- - -
1,00 
1,00 

2,!iO 
2,!iO 

~-

2,10 

Z,10 

2,10 

9 ,!16 

3,7!1 

0,00 
0,00 
3,7!1 

0,60 

3.15 
.q _zo 
2,10 

9.45 

_1,00 __ 

_1~00-~~-

__ 1.oo __ 
- - ~--

18.~ 

_5,60 

23.60 ·-



Anexo 5 

Productividad de una radio 
base 



Toma de datos 
(excavación de la 

cimentación) 

''' llt 
'' \· t 

' ' '' lt 

'' 



Toma de datos. Dia 1 

Fecha: 10-Sep-05 Operación: Excavación de la cimentación 
Hora de inicio: 7:00 AM Unidad de tiempo: minutos, segundos 
Hora de fin: 4:50 AM Unidad de producción: excavación de 1 m3 
Observador: lng. Magdell Burke Total de material a excavar: 84.00 m3 
Equipo: Back hoe 

Estudio de tiempos Modelo de demora y productividad (MPDM) 
y movimiento Tipo de demora 

Ciclo 
Excavación 

Ciclo Durac1on Ambiental Equipo M de O Materiales Adrn1n1strac1ón 
de 1 m3 

Corr1cntanos 

B 25 8 25 
17 51 9 26 
27 26 9 75 

4 37 58 10 32 
5 47 17 9 59 

55 47 8 30 
63 06 7 59 
70 31 7 25 
78 51 8 20 

10 88 10 10 9 59 
11 96 35 11 8 25 
12 104 49 12 814 
13 112 50 13 8 01 
14 136 05 14 23 55 Hora cjP- caté 
15 144 43 15 8 38 
16 153 47 16 9 04 
17 164 03 17 10 56 
18 173 29 18 9 26 
19 181 49 19 8 20 
20 189 01 20 7 52 
21 197 28 21 8 27 
22 205 30 22 8 02 
23 213 43 23 8 13 
24 222 02 24 8 59 
25 230 28 25 8 26 
26 238 42 26 8.14 
27 246 54 27 8 12 
28 254 59 28 8 05 
29 262 17 29 7 58 
30 270 43 30 8 26 
31 278 56 31 8 13 
32 286 60 32 8 04 
33 295 02 33 8 42 
34 303 57 34 8 55 
35 314 11 35 10 54 
36 323 34 36 9 23 
37 337 39 37 14 05 
38 346 42 38 9 03 
39 383 42 39 37 00 Hora de almuerzo 
40 392 58 40 916 
41 400 17 41 7 59 
42 408 30 42 8 13 
43 416 59 43 8 29 
44 425 59 44 9 00 
45 434 15 45 8 56 
46 442 20 46 8 05 
47 450 55 47 8 35 
48 459 10 48 8 55 
49 467 36 49 8 26 
50 475 51 50 8 15 
51 483 58 51 8 07 
52 507 16 52 23 58 Hora de café 
53 517 42 53 10 26 
54 527 01 54 9 59 
55 536 36 55 g 35 
56 545 45 56 9 09 
57 554 02 57 8 57 
58 562 24 58 8 22 
59 570 59 59 8 35 
60 580 02 60 9 43 
61 590 27 49 10 25 

Resumen de esta toma de datos 

Valor promedio del ciclo: 8.72655 min, seg sin demoras 

Ocurrencia de Demoras Notas Importantes: 
Tipo Cantidad ··Volumen de la cuchara 0,25 rn3 
Arnb1ental **El acabado de las paredes v el fondo se realiza a rnano 
Eau1po 
M de O 
Materiales 
Adm1n1strac1ón 



Fecha: 11-Sep-05 
Hora de inicio: 7:30 AM 
Hora de fin: 10:32 AM 
Observador: lng. Magdell Burke 
Equipo: Back hoe 

Estudio de tiempos 
y movimiento 

Ciclo 
Excavación 

de 1 m3 
9.25 

2 18.51 
3 27.26 
4 35.58 
5 44 17 
6 52 41 
7 60.06 
8 68.26 
9 76 51 

10 85 10 
11 93.32 
12 101 57 
13 109 13 
14 117.58 
15 126 17 
16 135.21 
17 160.43 
18 169.58 
19 178.13 
20 186.23 
21 194 49 
22 203.51 
23 212.07 

Resumen de esta toma de datos 

Toma de datos Dia 2 

Operación: Excavacion de la cimentacibn 
Unidad de tiempo: minutos, segundos 
Unidad de producción: excavación de 1 m3 
Total de material a excavar: 84.00 m3 

Modelo de demora y productividad (MPDM) 
Tipo de demora 

Ciclo Duración Ambiental Equipo M de O Materiales Administración 

1 9.25 
2 9.26 
3 8.75 
4 8.32 
5 8.59 
6 8.30 
7 7.59 
8 8.20 
9 8.25 

10 8.59 
11 8.22 
12 8.25 
13 7.56 
14 8.45 
15 8.59 
16 9.04 
17 25.22 X 

18 915 
19 8.55 
20 8.10 
21 8.26 
22 9.02 
23 856 

Comentarios 

Hora de café 

Valor promedio del ciclo: 8.49318 min, seg sin demoras 

Ocurrencia de Demoras 
Tipo Cantidad Notas Importantes: 
Ambiental O .. Volumen de la cuchara 0,25 m3 
Equipo O .. El acabado de las paredes v el fondo se realiza a mano 
M de O O 
Materiales O 
Administración 



# 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

Operación: Excavación de la cimentación 
Unidad de tiempo: minutos, segundos 
Unidad de producción: excavación de 1 m3 
Total de material a excavar: 84.00 m3 

Toma de datos. Dia 1 y Dia 2 juntos 

Modelo de demora y productividad (MPDM) 

1 Tipo de demora 1 80 4 
Tiempo Tiempo 

Ciclo Duración Ambiental Equipo M de O Materiales Adm1n1strac1ón Comenta nos c1cios sin ciclos con 
demora demora 

1 8.25 8.25 
2 9.26 9.26 
3 9.75 9.75 
4 10.32 10.32 
5 9.59 9.59 
6 8.3 8.3 
7 7.59 7.59 
8 7.25 7.25 
9 8.2 8.2 

10 9.59 9.59 
11 8.25 8.25 
12 8.14 8.14 
13 8.01 8.01 
14 23.55 X Hora de café 23.55 
15 8.38 8.38 
16 9.0~ n nA 

..:J.V'"t 

17 10.56 10.56 
18 9.26 9.26 
19 8.2 8.2 
20 7.52 7.52 
21 8.27 8.27 
22 8.02 8.02 
23 8.13 8.13 
24 8.59 8.59 
25 8.26 8.26 
26 8.14 8.14 
27 8.12 8.12 
28 8.05 8.05 
29 7.58 7.58 
30 8.26 8.26 
31 8.13 8.13 
32 8.04 8.04 
33 8.42 8.42 
34 8.55 8.55 
35 10.54 10.54 
36 9.23 9.23 
37 14.05 14.05 
38 9.03 9.03 
39 37 X Hora de almuerzo 37 
40 9 16 916 
41 7.59 7.59 

Parte B Parte D 

Valor Valor 
Administrativa 

Parte A 
absoluto 

Parte C 
absoluto 

-0.41 0.41 8.25 -1.30 1.3017 
0.60 0.60 9.26 -0.29 0.2917 
1.09 1.09 9.75 0.20 0.1983 
1.66 1.66 10.32 0.77 0.7683 
0.93 0.93 9.59 0.04 0.0383 

-0.36 0.36 8.3 -1.25 1.2517 
-1.07 1.07 7.59 -1.96 1.9617 
-1.41 1.41 7.25 -2.30 2.3017 

0.00 8.2 -1.35 1.3517 
0.93 0.93 9.59 0.04 0.0383 

-0.41 0.41 8.25 -1.30 1.3017 
-0.52 0.52 8.14 -1.41 1.4117 

0.00 8.01 -1.54 1.5417 
-8.66 8.66 23.55 14.00 13.998 2.72 
-0.28 0.28 8.38 -1.17 1.1717 
"~o "~" ""' " ~· 0.5117 v.vu v.vo ::7.V'-t -u.J 1 

1.90 1.90 10.56 1.01 1.0083 
0.60 0.60 9.26 -0.29 0.2917 

-0.46 0.46 8.2 -1.35 1.3517 
-1.14 1.14 7.52 -2.03 2.0317 
-0.39 0.39 8.27 -1.28 1.2817 
-0.64 0.64 8.02 -1.53 1.5317 

0.00 8.13 -1.42 1.4217 
-0.07 0.07 8.59 -0.96 0.9617 
-0.40 0.40 8.26 -1.29 1.2917 
-0.52 0.52 8.14 -1.41 1.4117 
-0.54 0.54 8.12 -1.43 1.4317 
-0.61 0.61 8.05 -1.50 1.5017 
-1.08 1.08 7.58 -1.97 1.9717 
-0.40 0.40 8.26 -1.29 1.2917 
-0.53 0.53 8.13 -1.42 1.4217 
-0.62 0.62 8.04 -1.51 1.5117 
-0.24 0.24 8.42 -1.13 1.1317 
-0.11 0.11 8.55 -1.00 1.0017 
1.88 1.88 10.54 o 99 0.9883 

0.00 9.23 -0.32 0.3217 
5.39 5.39 14.05 4.50 4.4983 
0.37 0.37 9.03 -0.52 0.5217 

-8.66 8.66 37 27.45 27.448 4.27 
0.50 0.50 9.16 -0.39 0.3917 

-1.07 1.07 7.59 -1.96 1.9617 



Modelo de demora y productividad (MPDM) 

1 Tipo de demora 1 80 4 Parte B Parte D 
Tiempo Tiempo 

Valor Valor # Ciclo Duración Ambiental Eau1oc M de O Materiales Adm1n1strac16n Comentarios ciclos sin ciclos con Adrn1n1strat1va 
demora demora Parte A 

absoluto 
Parte C 

absoluto 

42 42 8.13 8.13 -0.53 0.53 8.13 -1.42 1.4217 
43 43 8.29 8.29 -0.37 0.37 8.29 -1.26 1.2617 
44 44 9 9 0.34 0.34 9 -0.55 0.5517 
45 45 8.56 8.56 -0.10 0.1 o 8.56 -0.99 0.9917 
46 46 8.05 8.05 -0.61 0.61 8.05 -1.50 1.5017 
47 47 8.35 8.35 -0.31 0.31 8.35 -1.20 1.2017 
48 48 8.55 8.55 -0.11 0.11 8.55 -1.00 1.0017 
49 49 8.26 8.26 -0.40 0.40 8.26 -1.29 1.2917 
50 50 8.15 8.15 -0.51 0.51 8.15 -1.40 1.4017 
51 51 8.07 8.07 -0.59 0.59 8.07 -1.48 1.4817 
52 52 23.58 X Hora de café 23.58 -8.66 8.66 23.58 14.03 14.028 2.72 
53 53 10.26 10.26 1.60 1.60 10.26 0.71 0.7083 
54 54 9.59 9.59 0.93 0.93 9.59 0.04 0.0383 
55 55 9.35 9.35 0.69 0.69 9.35 -0.20 0.2017 
56 56 9.09 9.09 0.43 0.43 9.09 -0.46 0.4617 
57 57 8.57 8.57 -0.09 0.09 8.57 -0.98 0.9817 
58 58 8.22 8.22 -0.44 0.44 8.22 -1.33 1.3317 
59 59 8.35 8.35 -0.31 0.31 8.35 -1.20 1.2017 
60 60 9.43 9.43 0.77 0.77 9.43 -0.12 0.1217 
61 61 10.25 10.25 1.59 1.59 10.25 0.70 0.6983 
62 62 9.25 9.25 0.59 0.59 9.25 -0.30 0.3017 
63 63 9.26 9.26 0.60 0.60 9.26 -0.29 0.2917 
64 64 8.75 8.75 0.09 0.09 8.75 -0.80 0.8017 
65 65 8.32 8.32 -0.34 0.34 8.32 -1.23 1.2317 
66 66 8.59 8.59 -0.07 0.07 8.59 -0.96 0.9617 
67 67 8.3 8.3 -0.36 0.36 8.3 -1.25 1.2517 
68 68 7.59 7.59 -1.07 1.07 7.59 -1.96 1.9617 
69 69 8.2 8.2 -0.46 0.46 8.2 -1.35 1.3517 
70 70 8.25 8.25 -0.41 0.41 8.25 -1.30 1.3017 
71 71 8.59 8.59 -0.07 0.07 8.59 -0.96 0.9617 
72 72 8.22 8.22 -0.44 0.44 8.22 -1.33 1.3317 
73 73 8.25 8.25 -0.41 0.41 8.25 -1.30 1.3017 
74 74 7.56 7.56 -1.10 1.10 7.56 -1.99 1.9917 
75 75 8.45 8.45 -0.21 0.21 8.45 -1.10 1.1017 
76 76 8.59 8.59 -0.07 0.07 8.59 -0.96 0.9617 
77 77 9.04 9.04 0.38 0.38 9.04 -0.51 0.5117 
78 78 25.22 X Hora de café 25.22 o 00 25.22 15.67 15.668 2.91 
79 79 9.15 9.15 0.49 0.49 9.15 -0.40 0.4017 
80 80 8.55 8.55 -0.11 0.11 8.55 -1.00 1.0017 
81 81 8.1 8.1 -0.56 0.56 8.1 -1.45 1.4517 
82 82 8.26 8.26 -0.40 0.40 8.26 -1.29 1.2917 
83 83 9.02 9.02 0.36 0.36 9 02 -0.53 0.5317 
84 84 8.56 8.56 -0.10 0.10 8.56 -0.99 0.9917 

Totales 802.34 692.99 109.35 692.99 109.35 8.66 74.97 802.34 160.25 12 62 

0.94 9.55 1.91 3.16 



Toma de datos 
(colocación de acero 

de cimentación) 

''' '''' ''º'' ' ''' '''' ''' '' 



Fecha: Lunes 12 Septiembre 2005 
Hora de inicio: 7:00 am 
Hora de fin: 5:01 pm 
Observador: lng. Magdell Burke/ Luis Venegas 

Estudio de tiempos 

Ciclo 

y movimiento 
Colocación de 11 O -

115 kg de acero 
aproximadamente 

1 32.45 
2 68.40 
3 105.59 
4 156.17 
5 193.59 
6 228.18 
7 261.56 

8 332.11 
9 369.56 

10 430.09 
11 460 34 
i2 493.57 
13 522.02 
14 574.27 
15 601.58 

Resumen de esta toma de datos 

Toma de datos 

Operación: Colocación de acero de cimentación 
Unidad de tiempo: minutos, segundos 
Unidad de producción: colocación de 110 - 115 kg de acero aproximadamente 
Total de acero a colocar 3627,03 Kg 

Modelo de demora y productividad (MPDM) 
Tipo de demora 

Ciclo Duración Ambiental Equipo M de O Materiales Administración Comentarios 

1 32.45 
2 35.95 
3 37.19 
4 50.58 
5 37.42 
6 34.59 
7 33.38 

8 70.55 
9 37.45 

10 60.53 
11 30.25 
12 33.2:J 
13 28.45 
14 52.25 
15 27.31 

601.58 minutos 

X 

X 

X 

X 

Cuadrilla: 

Hora de café 

Se detuvo la colocación de 
acero por limpieza de 
piezas de acero que 
estaban un poco 
herrumbradas. 

Tiempo de almuerzo 

Hora de café 
Fin de la jornada 

Valor promedio del ciclo: 33.4245 minutos, segundos 
2 Armadores 
2 Ayudantes 

Ocurrencia de Demoras 
Tipo Cantidad 
Ambiental O 
Equipo O 
M de O O 
Materiales 1 
Administración 3 



Fecha: Martes 13 Septiembre 2005 
Hora de inicio: 7:00 am 
Hora de fin: 4:37 pm 
Observador: Luis Venegas 

Estudio de tiempos 
y movimiento 

Colocación de 100 -
Ciclo 110 kg de acero 

aproximadamente 
33.26 

2 79.57 
3 109.49 
4 169.59 
5 202.09 
6 234.49 
7 266.05 
8 295.58 
9 370.17 

10 407.42 
11 446.57 
12 508.65 
13 542.32 

14 577.54 

Resumen de esta toma de datos 

Valor promedio del ciclo: 

Ocurrencia de Demoras 
Tipo Cantidad 
Ambiental O 
Equipo O 
M de O O 
Materiales O 
Administración 3 

Toma de datos 

Operación: Colocación de acero de cimentación 
Unidad de tiempo: minutos, segundos 
Unidad de producción: colocación de 110 -115 kg de acero aproximadamente 
Total de acero a colocar 3627,03 Kg 

Modelo de demora y productividad (MPDM) 
Tipo de demora 

Ciclo Duración Ambiental Equipo M de O Materiales Administración Comentarios 

1 33.26 
2 46.31 
3 29.92 
4 60.10 
5 32.50 
6 32.40 
7 31.56 
8 29.53 
9 74.59 

10 37.25 
11 39.15 
12 62.08 
13 33.67 

14 35.22 

577.54 minutos 

38.01 minutos, segundos 

Cuadrilla: 
2 Armadores 
2 Ayudantes 

Nota Importante: 

X 

X 

X 

Hora de café 

Tiempo de almuerzo. 

Hora de café 

Fin de la jornada, Se 
desintegro la cuadrilla para 
realizar unas labores de 
limpieza 



Fecha: Miércoles 14 Septiembre 2005 
Hora de inicio: 7:00 am 
Hora de fin: 9:03 am 
Observador: Luis Venegas 

Estudio de tiempos 
y movimiento 

Colocación de 100 -
Ciclo 11 O kg de acero 

aproximadamente 
1 37.35 
2 66.50 
3 94.00 
4 124.55 
5 123.55 

Resumen de esta toma de datos 

Valor promedio del ciclo: 

Ocurrencia de Demoras 
Tipo Cantidad 
Ambiental O 
Equipo O 
M de O O 
Materiales O 
Administración O 

Toma de datos 

Operación: Colocación de acero de cimentación 
Unidad de tiempo: minutos, segundos 
Unidad de producción: colocación de 11 O - 115 kg de acero apr0>ente 
Total de acero a colocar 3627,03 Kg 

Modelo de demora y productividad {MPDM) 
Tipo de demora 

Ciclo Duración Ambiental Equipo M de O Materiales Administración entarios 

1 37.35 
2 29.15 
3 27.50 
4 30.55 
5 29.55 

116.75 minutos 

38.525 minutos, segundos 

Cuadrilla: 
2 Armadores 
2 Ayudantes 



Modelo de demora y productividad (MPDM) 
Toma de datos juntos (12, 13 y 14 septiembre 2005) 

Operación: Colocacion de acero de cimentación 
Unidad de tiempo: minutos, segundos 
Unidad de producción: colocacion de 110-115 kg de acero aproximadamente 
Total de acero a colocar 3627 ,03 Kg 

Modelo de demora y productividad (MPDM) 

1 Tipo de demora 1 

# Ciclo Duración Amhrental Equipo M de O Materiales Adrnin1strac1ón Coment;::ir1os 

1 1 32.45 
2 2 35.95 
3 3 37.19 
4 4 50.58 X Hora de café 
5 5 37.42 
6 6 34.59 
7 7 33.38 

Se detuvo la colocación 
de acero por limpieza de 
de peizas de acero que 
estaban un poco 

8 8 70.55 X herrumbradas. 
9 9 37.45 

10 10 60.53 X Tiempo de almuerzo 
11 11 30.25 
12 12 33.23 
13 13 28.45 
14 14 52.25 X Hora de café 
15 15 27.31 Fin de la jornada 
16 16 33.26 
17 17 46.31 
18 18 29.92 
19 19 60.1 X Hora de café 
20 20 32.5 
21 21 32.4 
22 22 31.56 
23 23 29.53 
24 24 74.59 X Tiempo de almuerzo. 
25 25 37.25 
26 26 39.15 
27 27 62.08 X Hora de café 
28 28 33.67 

Fin de la Jornada, Se 
desintegor la cuadrilla 
para realizar unas labores 

29 29 35.22 de limo1eza 

Fin de la Jornada. Se 
des1ntegor la cuadrilla 

30 30 27.1 a par realizar otras labores 

31 31 37.35 
32 32 29.15 
33 33 275 
34 34 30.55 
35 35 29 55 

Totales 1,360.32 929.64 430.68 

28 7 
Tiempo ciclos Tiempo ciclos Parte A 

sin demora con demora 

32.45 
35.95 
37.19 

50.58 
37.42 
34.59 
33.38 

70.55 
37.45 

60.53 
30.25 
33.23 
28.45 

52.25 
27.31 
33.26 
46.31 
2D.D2 

60.10 
32.50 
32.40 
31.56 
29.53 

74.59 
37.25 
39.15 

62.08 
33.67 

35.22 

27.10 
37.35 
29.15 
27.50 
30.55 
29.55 

929.64 430.68 33.20 

Parte B Parte D Parte F 
Valor Parte C Valor 

Materiales Adm1r"11strat1va 
absoluto aosoluto 

-0.75 0.75 32.45 -6.42 6.42 
2.75 2.75 35.95 -2.92 2.92 
3.99 3.99 37.19 -1.68 1.68 

0.00 50 58 11.71 11.71 17.38 
4.22 4.22 37.42 -1.45 1.45 
1.39 1.39 34 59 -4.28 4.28 
0.18 0.18 33.38 -5.49 5.49 

0.00 70.55 31.68 31.68 37.35 37.35 
4.25 4.25 37.45 -1.42 1.42 

0.00 60.53 21.66 21.66 27.33 
-2.95 2.95 30.25 -8.62 8.62 
0.03 0.03 33.23 -5.64 5.64 

-4.75 4.75 28.45 -10.42 10.42 
0.00 52.25 13.38 13.38 19.05 

-5.89 5.89 27 31 -11.56 11.56 
0.06 0.06 33.26 -5.61 5.61 

13.11 13.11 46.31 7.44 7.44 
-3.28 3.28 2D.D2 -8.05 8.05 

0.00 60.10 21.23 21.23 26.90 
-0.70 0.70 32.50 -6.37 6.37 
-0.80 0.80 3240 -6.47 647 
-1.64 1.64 31 56 -7.31 7.31 
-3.67 3.67 29.53 -9.34 9.34 

0.00 74 59 35.72 35.72 41 39 
4.05 4.05 37.25 -1.62 1.62 
5.95 5.95 39.15 0.28 0.28 

0.00 62 08 23.21 23.21 28.88 
0.47 0.47 33.67 -5.20 5.20 

2.02 2.02 35.22 -3.65 3.65 

-6.10 6.10 27 10 -11.77 11.77 
4.15 4.15 37.35 -1.52 1.52 

-4.05 4.05 29 15 -9.72 9.72 
-5.70 5.70 27.50 -11.37 11.37 
-2.65 2.65 30 55 -8.32 8.32 
-3.65 3.65 29 55 -9.32 9.32 

93.20 1360 32 332.69 37 35 198.27 

3.33 38 87 9.51 37.35 33.05 



Bultos de Acero entre 11 O y 115 kg 
Cantidad Tipo Vcrila # Longi·~ud kg por metro kg por bulto kg total 

Bulto #1 7 0.34*6.35*0.34 6 7.03 2.235 109.98435 
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896 111.81331 

Bulto #2 7 0.34*6.35*0.35 6 7.03 2.235 109.98435 
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896 111.81331 

Bulto #3 7 0.34*6.35*0.36 6 7.03 2.235 109.98435 
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896 111.81331 

Bulto #4 7 0.34*6.35*0.37 6 7.03 2.235 109.98435 
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896 111.81331 

Bulto #5 7 0.34*6.35*0.38 6 7.03 2.235 109.98435 
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896 111.81331 

Bulto #6 7 0.34*6.35*0.38 6 7.03 2.235 109.98435 
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896 111.81331 

Bulto #7 7 0.34*6.35*0.34 6 7.03 2.235 109.98435 
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896 111.81331 

Bulto #8 7 0.34*6.35*0.35 6 7 03 2.235 109.98435 
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 184 0.994 1.82896 111.81331 

Bulto #9 7 0.34*6.35*0.36 6 7 03 2.235 109.98435 
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1 84 0.994 1.82896 111.81331 

Bulto #10 7 0.34*6.35*0.37 6 703 2.235 109.98435 
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1 84 0.994 1.82896 111.81331 

Bulto #11 7 0.34*6.35*0.38 6 7 03 2.235 109.98435 
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1 84 0.994 1.82896 111.81331 

Bulto #12 7 0.34*6.35*0.38 6 703 2.235 109.98435 
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1 84 0.994 1.82896 111.81331 

Bulto #13 8 0.98*2.34*0.30 8 3.62 3.973 115.05808 115.05808 
Bulto #14 8 0.98*2.34*0.30 8 3.62 3.973 115.05808 115.05808 
Bulto #15 4 0.98*2.32*0.30 8 3.6 3.973 57.2112 

4 0.98*2.32*0.31 8 3.6 3.973 57.2112 114.4224 
Bulto #16 20 0.61*0.61 4 2.72 0.994 54.0736 

20 0.44*0.44 4 2.04 0.994 40.5552 94.6288 
Bulto #17 20 0.61*0.61 4 2.72 0.994 54.0736 

20 0.44*0.44 4 2.04 0.994 40.5552 94.6288 
Bulto #18 7 0.34*6.35*0.34 6 7.03 2.235 109.98435 

1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896 111.81331 
Bulto #19 7 0.34*6.35*0.35 6 7.03 2.235 109.98435 

1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896 111.81331 
Bulto #20 7 0.34*6.35*0.36 6 7.03 2.235 109.98435 

1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896 111.81331 
Bulto #21 7 0.34*6.35*0.37 6 7.03 2.235 109.98435 

1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896 111.81331 
Bulto #22 7 0.34*6.35*0.38 6 7.03 2.235 109.98435 

1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896 111.81331 
Bulto #23 7 o .34*6 .35*0 .38 6 7.03 2.235 109.98435 

1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896 111.81331 
Bulto #24 7 0.34*6.35*0.34 6 7.83 2.235 109.98435 

1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896 111.81331 
Bulto #25 7 0.34*6.35*0.35 6 7.03 2.235 109.98435 

1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896 111.81331 
Bulto #26 7 0.34*6.35*0.36 6 7.03 2.235 109.98435 

1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896 111.81331 
Bulto #27 7 0.34*6.35*0.37 6 7.03 2.235 109.98435 

1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.34 0.994 1.82896 111.81331 
Bulto #28 7 0.34*6.35*0.38 6 7.03 2.235 109.98435 

1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.:34 0.994 1.82896 111.81331 
Bulto #29 7 0.34*6.35*0.38 6 7.03 2.235 109.98435 

1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1:34 0.994 1.82896 111.81331 
Bulto #30 8 0.98*2.34*0.30 8 3.62 3.973 115.05808 115.05808 
Bulto #31 8 0.98*2.34*0.30 8 3.62 3.973 115.05808 115.05808 
Bulto #32 4 0.98*2.32*0.30 8 3.6 3.973 57.2112 

4 0.98*2.32*0.31 8 3.6 3.973 57.2112 114.4224 
Bulto #33 20 0.61*0.61 4 2.lZ 0.994 54.0736 

20 0.44*0.44 4 2 04 0994 40.5552 94.6288 
Bulto #34 20 0.61*0.61 4 2.72 0.994 54.0736 

20 0.44*0.44 4 2.04 0.994 40.5552 94.6288 
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Matriz de Control Operacional 

Actividad Crítica: Trabajos preliminares 
Desarrollado par: 
Fecha de elaboración: 
Versión: 

Peligros 

Mordedura de animales 

,____. ___ 

Picadura de insectos 

Inq. Maqdell Burke 
07-0ct-05 
1 

CONTROL OPERACIONAL 

Medidas Preventivas Criterios de Aplicación 

** Realizar la actividad con cautela. 
En todo momento en que se 

este realizando la actividad. 

** Realizar la actividad con cautela. 

** Utilización de equipo de protección En todo momento en que se 

(guantes, camisa manga larga, zapatos este realizando la actividad. 

adecuados) 

Matriz de Control Operacional _ 

Actividad Crítica: Movimiento de Tierras 
Desarrollado por: 
Fecha de elaboración: 
Versión· 

Peligros 

Atropello 

Mordedura de animales 

~-

Picadura de insectos 

Inq. Maqdell Burke 
07-0ct-05 
1 

CONTROL OPERACIONAL 

Medidas Preventivas Criterios de Aplicación 

** Utilización del equipo de protección 

personal (casco, chaleco, etc.). 

** Persona que guíe la operación. En todo momento en que se 

** Señalización apropiada en el área de este realizando la actividad 

trabajo (conos, barandas, señales 

verticales como: "Hombres trabajando"). 

En todo momento en que se 
** Realizar la actividad con cautela. 

este realizando la actividad. 

** Realizar la actividad con cautela. 

**Utilización de equipo de protección En todo momento en que se 

(guantes, camisa manga larga. zapatos este realizando la actividad. 

adecuados) 

Actividad # 1 

Puesto Clave 
Documento que describe la 

actividad 

Los mismos trabajadores 

en peligro. 
-- Procedimiento interno de 

Los mismos trabajadores 
seguridad de la empresa 

en peligro. 

Actividad # 2 

Puesto Clave 
Documento que describe la 

actividad 

Maestro de obras, 

ayudante. 

Procedimiento interno de 

Los mismos trabajadores seguridad de la empresa 

en peligro. 

Los mismos trabajadores 

en peligro 



Motriz de Control Operacional 

Actividad Crítica: Cimentación de torre 
Desarrollado por: 

Fecha de elaboración: 
Versión: 

Peligros 

Atropamientos 

Atropello 

Caída de objetos 

Caídas de altiJra 

Cortes 

l:>e1TIJmbes 

Golpes 

Ingestión de sustancias 

nociWJS 

Proyección de partículas 

Resbalones 

Sobreesfuerzos 

Tropezones 

Vibraciones 

Majonazos 

Punzones 

Inq. Maqdell Burke 

07-0ct-05 
1 

CONTROL OPERACION~,L 

Medidas Preventivas Criterios de Aplicación Puesta Clave 

"'"" Colocación de ademes en la parte 
En todo momento en que se este Ingemero . Maestro de 

inferior de la excavación. 

"'"'Conformación de taludes. 
realizando la actividad. obras, trabajadores . 

,...,. Utilización del equipo de protección 

personal (casco . chaleco . etc.). 

"'"* Persona que guíe la operación. En todo momento en que se este Maestro de obras. 

-- Señalización apropiada en el área de realizando la actividnd. ayudante. 

trabajo (conos. barandas, señales 

verticales como: "Hombres trabajando"). 

"""" Utili zar el equipo de protección 
En todo momento en que se este 

Maestro de obras y los 

personal (casco y zapatos adecuados). 
realizando la activid<1d. 

mismos trabajadores que 

"'""' Respetar zonas de protección. estén en peligro. 

"'"* Utilizar escalerillas de acceso a la 

excavación. 
Maestro de obras y los 

•- Respetar franjas de seguridad. En todo momento en que se este 

º Definición de zonas de acceso donde se re.o.hzando lo actividod. 
mismos trabajadores que 

identifique escalerillas de entrado y 
estén en peligra. 

salida de la excavación. 
"* Utilizar el equipo de protección En todo momento en que se este Los trabajadores 

oe.rsonal fouantes). realizando la act1vidcd. oronPnsos al oeliaro 

"'""'" Colocación de ademes en la parte 

inferior de la excavación. En todo momento en que se este Ingeniero, Maestro de 

° Conformación de taludes (si es realizando la actividad. obras, trabajadores. 

necesario). 

•• Vi ¡:; zu"';~i1 Je: t::.1.4U;yu de pn'.lte~LiJ;¡ 

personal (casco . chaleco , etc.). 
En todo momento en que se este Personal a cargo de la 

0 Señalización apropiada en el área de 
realizando la actividad. actividad. 

trabaJo (conos. barandas, señales 

verticales como: "Hombres trabajando"). 

1'11"* Utilizar el equipo de protección En todo momento en que se este Personal a cargo de Ja 

personal (mascarilla). realizando la actividad. actividad. 

** Utilizar el equipo. de protección En todo momento en que se este Personal a cargo de la 

personal (gafas, camisa manga larga). realizando lo actividad. actividad. 

** Utilización del equipo de protección 

personal (zapatos apropiadas y en buen En todo momento en que se este Ingeniero, Maestro de 

estado). realizando lo actividad. obras, trabajadores. 

*1'11" Demarcar las zonas resbalosas. -
1'11"* Utilizar equipo de protección personal 

(cinturón). En todo momento en que se este 

** Observar la expresión facial del realizando lo actividad. Ingeniero , Maestro de 

trabOJadOr. Entrenamiento a todo el obras y Trabajadores. 

*"' Entrenamiento para manipulación personal. 

manual de cargas. 

** Utilización del equipo de protección 

personal (zapatos apropiadas y en buen 

estada). 

*• No dejar material sobrante, En todo momento en que se este Ingeniero y el Maestro 

herramientas . etc. en el área de trabajo . realizando la actividad. de abras 

.. Mantener el orden en el área de 

trabajo . 

._Limpieza Constante. 
·-

*• Realizar la actividad can cautela. No 
En todo momento en que se este Los mismos trabajadores 

dejar pasar un tiempo excesivo vibrando 
realizando la actividad. en peligra. 

el material. 

•• Realizar la actividad con cautela. 
En todo momento en que se este Los trabajadores 

realizando lo actividad. 1 praoensos al peligro 

•• Realizar lo actividad con coutelo. 
En todo momento en que se este Los trabajadores 

realizando la actividad. 1 propensos al peligro 

Actividad # 3 

Documenta que describe. la 

actividad 

Procedimiento interno de 

seguridad de la empresa 



Matriz de Control Operc1cional 

Actividad Crítica: Sistema de aterrizamiento 
Desarrollado par: 

Fecha de elaboración: 
VP.r~ión· 

Peligros 

Resbalones 

Sobreesfuerzos 

Vibraciones 

Picadura de insectos 

Inq. Maqdell Burke 

07-0ct-05 

CONTROL OPERACIONAL 

Medidas Preventivas Criterios de Aplicación 

••Utilización del equipo de protección 

personal (zapatos apropiados y en buen En todo momento en que se 

estado). este realizando la actividad 

** Demarcar las zonas resbalosas. 

** Utilizar equipo de protección personal 

(cinturón). En todo momento en que se 

** Observar la expresión facial del este realizando la actividad. 

trabajador. Entrenamiento a todo el 

** Entrenamiento para manipulación personal. 

manual de cargas. 

** Realizar la actividad con cautela. No 

dejar pasar un tiempo excesivo vibrando 
En todo momento en que se 

este realizando la actividad. 
el material. 

** Realizar la actividad con cautela. 

**Utilización de equipo de protección En todo momento en que se 

(guantes, camisa manga larga, zapatos este realizando la actividad. 

adecuadas) 

Matriz de Control Operc1cional 

Actividad Crítica: Sistema eléctrico 
Desarrollado por: Inq. Maqdell Burke 
r __ L_ -'- _l_L ____ :.!_. 
1 l:;.._.11\.l\.ll:;. l:;.IU.UVIU. ... IVll• 

Versión: 

CONTROL OPERACIONAL 

Peligros Medidas Preventivas Criterios de Aplkación 

Golpes 
** Utilización del equipo de protección En todo momento en que se 

personal (casco, chaleco, etc.). este realizando la act ividad. 

••Utilización del equipo de protección 

Resbalones 
personal (zapatos apropiadas y en buen En todo momento en que se 

estada). este realizando la actividad. 

** Demarcar las zonas resbalosas. 

** Utilizar equipo de protección personal 

Sobreesfuerzos 
(cinturón). En todo momento en que se 

** Observar la expresión facial del este realizando la ac1"ividad. 

trabajador. 

** Utilización del equipo de protección 

personal (zapatos apropiados y en buen 

Tropezones 
estado). En todo momento en que se 

** No dejar material sobrante, este realizando la actividad. 

herramientas, etc. en el área de trabajo. 

** Limpieza constante. 

** Realizar la actividad con cautela. No 

Vibraciones dejar pasar un tiempo excesivo vibrando 
En todo momento en que se 

el material. 
este realizando la actividad, 

** Realizar la actividad con cautela. 

Picadura de insectos 
**Utilización de equipo de protección En todo momento en que se 

(guantes, camisa manga larga. zapatos este realizando la actividad. 

adecuados) 

Punzones ** Realizar la actividad con cautela. 
En todo momento en c~ue se 

este realizando la actividad. 

Majono.zos ** Realizar la actividad con cautela 
En todo momento en c~ue se 

este realizando la actividad. 

Actividad # 4 

Puesto Clave 
Documento que describe la 

actividad 

Ingeniero, Maestro de 

obras, trabajadores. 

Ingeniero. Maestro de 

obras y Trabajadores. 
Procedimiento interno de 

seguridad de la empresa. 

Los mismos trabajadores 

en peligro. 

Los mismos trabajadores 

en peligro. 

Actividad # 5 

Puesto Clave 
Documento que describe la 

actividad 

Personal a cargo de la 

actividad. 

Ingeniero, Maestro de 

obras, trabaJadares. 

Ingeniero y el Maestra 

de obras 

Ingeniero y el Maestro 

de obras Procedimiento interno de 

seguridad de la empresa. 

--

Los mismos trabajadores 

en peligro. 

Los mismos trabajadores 

en peligro. 

Los trabajadores 

propensos al peligro 

Los mismos trabajadores 

en peligro. 



Matriz de Control Operacional 

Actividad Crítica: Pisos y bases para equipos Actividad # 6 
Desarrollado por: Inq Maqdell Burke 
Fecha de elaboración: 07-0ct-05 
Versión: 

- CONTROL OPERACIONAL 
·-· 

Peligros Medidas Preventivas Criterios de Aplicación Puesto Clave 
Documenta que describe la 

actividad 

Car-tes 
** Utilizar el equipo de protección En todo momento en que se Los trabajadores 
personal (guantes). este realizando la actividad. propensos al peligro 

**Utilización del equipo de protección 
En todo momento en que se Personal a cargo de la 

Golpes personal (casco, chaleco, etc.). 
este realizando la actividad. actividad. 

** Realizar las actividades con cautela. 

lngt?stión de sustancias ** Utilizar el equipo de protección En todo momento en que se Personal a cargo de la 

nocivas personal (mascarilla). este realizando la actividad. actividad. 

Proyección de par-tículas 
**Utilizar el equipo de protección En todo momento en que se Personal a cargo de la 

personal (gafas. camisa manga larga). este realizando la actividad. actividad. 

** Utilización del equipo de protección 
En todo momento en que se Ingeniero. Maestro de 

Resbalones personal (zapatos apropiados y en buen 
este realizando la actividad. obras, trabajadores . 

estado). 

** Utilizar equipo de protección personal 
(cinturón). En todo momento en que se 

Sobreesfuerzos 
**Observar la expresión facial del este realizando lo actividad. Ingeniero. Maestro de 

trabajador. Entrenamiento a todo el obras y Trabajadores . 

** Entrenamiento para manipulación personal. Procedimiento interno de 

manual de cargas. seguridad de la empresa. 

**Utilización del equipo de protección 

personal (zapatos apropiados y en buen 

estado). ** 

Tropezones 
No dejar material sobrante, En todo momento en que se Ingeniero y el Maestra 

herramientas, etc. en el área de trabajo. este realizando la actividad. de obras 

** Mantener el orden en el área de 

trabajo. 

** Limpieza Constante. 
- ···--·-

**Realizar la actividad con cautela. No 
En todo momento en que se Los mismos trabajadores 

Vibraciones dejar pasar un tiempo excesivo vibrando 

el material. 
este realizando la actividad. en peligro. 

- ·----· 
**Realizar la actividad con cautela. 

Picadura de insectos 
** Utilización de equipo de protección En todo momento en que se Los mismos trabajadores 

(guantes, camisa manga larga, zapatos este realizando la actividad. en peligro. 

adecuados) - --
Majoncu:os ** Realizar la actividad con cautela. 

En todo momento en que se Los trabajadores 

este realizando la actividad. propensos al peligro 
--

Punzones En todo momento e.n que se Los trabajadores 
**Realizar la actividad con cautela. 

este realizando la 11ctividad. propensos al peligro 



Matriz de Control Operacional 

Actividad Crítica: Cerco y portón de malla 
Desarrollado por: 
Fecha de elaboración: 
Versión· 

Peligros 

Contacto con energía 

eléctrica 

~-

Quemaduras 

Cortes 

Golpes 

Ingestión de sustancias 

nocivas 

Proyección de partículas 

Resbalones 

1---------- -

Sobreesfuerzos 

Tropezones 

Vibraciones 

Picadura de insectos 

Majonazos 

Punzones 

Inq. Maqdell Burke 
07-0ct-05 
1 

CONTROL OPERACIONAL 
--

Medidas Preventivas Criterios de Aplicación 

En todo momento en que se 
** Realizar la actividad con cautela. 

este realizando la actividad. 

••Utilizar el equipo de protección 

personal (guantes, detantasl y mangas de En todo momento en que se 

cuero; mascarilla de soldar) este realtZando la actividad. 

•• Realizar la actividad con cautela. 

•• Utilizar el equipa de protección Entado momento en que se 

personal (guantes). este realizando la actividad. 

•• Utilización del equipo de protección 
En todo momento en que se 

personal (casco, chaleco, etc.). 

•• Realizar las actividades con cautela. 
este realizando la actividad. 

••Utilizar el equipo de protección En todo momento en que se 

personal (mascarilla). este realizando la actividad. 

••Utilizar el equipo de protección En todo momento en que se 

personal (gafas, camisa manga larga). este realizando la actividad. 

•• Utilización del equipo de protección 

personal (zapatos apropiadas y en buen En tado momento en que se 

estada). este realizando la actividad. 

•• Demarcar las zonas resbalosas. 

•• Utilizar equipo de protección personal 

(cinturón). En todo momento en que se 

•• Observar la expresión facial del este realizando la actividad. 

trabajador. Entrenamiento a todo el 

•• Entrenamiento para manipulación personal 

manual de cargas. 
- Utilizacion del equipo de proteccion 

personal (zapatos apropiados y en buen 

estado). 

••No dejar material sobrante, En todo momento en que se 

herramientas, etc. en el área de trabajo. este realizando la actividad. 

•• Mantener el orden en el área de 

trabajo. 
** 1 i .... ni ....... ,. r -__ ... __ ... _ 

•• Realizar la actividad con cautela. No 

dejar pasar un tiempo excesivo vibrando 
En todo momento e11 que se 

el material. 
este realizando la actividad. 

•• Realizar la actividad con cautela. 

•• Utilización de equipo de protección En todo momento en que se 

(guantes, camisa manga larga, zapatos este realizando la actividad. 

adecuados) 

••Realizar la actividad con cautela. 
En todo momento en que se 

este realizando la actividad. 

•• Realizar la actividad con cautela. 
En todo momento en que se 

este realizando la ª'tividad. 

Actividad # 7 

- --
--·------- - --

Puesto Clave 
Documento que describe la 

actividad 

Los trabajadores que 

estén realizando lo 

actividad 

Los trabajadores que 

estén realizando la 

actividad 

Los trabajadores 

propensos al peligro 

Personal a cargo de la 

actividad. 

Personal a cargo de la 

actividad. 

Personal a cargo de la 

actividad. 

Ingeniero, Maestro de 

obras, trabajadores. 

Procedimiento interno de 

seguridad de la empresa. 

Ingeniero, Maestro de 

obras y Trabajadores. 

Ingeniero y el Maestro 

de obras 

-··--

Los mismos trabajadores 

en peligro. 

Los mismos trabajadores 

en peligro. 

--
Los trabajadores 

propensos al peligro 

Los trabajadores 

propensos al peli9ro 



Matriz de Control Operc1cional 

Actividad Crítica: Construcción de baño 

Desarrollado por: 
Fecha de elaboración: 
Versión· 

Peligros 

Caída de objetos 

Caídas de altura 

1-------------- -- -

Cortes 

Golpes 

Ingestión de sustancias 

nocivas 

Proyección de partículas 

Resbalones 

Sobreesfuerzos 

Tropezones 

.,..___ ____ 

Vibraciones 

Picadura de insectos 

~ 

Majonazos 

Punzones 

Inq. Maqdell Burke 
07-0ct-05 
1 

CONTROL OPERACIONAL 

Medidas Preventivas Criterios de Aplicación 

** Utilizar el equipo de protección En todo momento en que se 

personal (casco y zapatos adecuados). este realizando la actividad. 

En todo momento en que se 
** Respetar franjas de seguridad. 

este realizando la <1ctividad. 

** Utilizar el equipo de protección En todo momento en que se 

personal (guantes). este realizando la actividad. 

** Utilización del equipo de protección 
En todo momento en que se 

personal (casco, chaleco, etc.). 

** Realizar las actividades con cautela. 
este realizando la c1ctividad. 

** Utilizar el equipo de protección En todo momento en que se 

personal (mascarilla). este realizando la actividad. 

**Utilizar el equipo de protección En todo momento en que se 

personal (gafas, camisa manga larga). este realizando la c1ctividad. 

** Utilización del equipo de protección 
En todo momento en que se 

personal (zapatos apropiados y en buen 

estado). 
este realizando la c1ctividad. 

** Utilizar equipo de protección personal 

(cinturón). En todo momento en que se 

** Observar la expresión facial del este realizando la actividad. 

trabajador. Entrenamiento a todo el 

** Entrenamiento para manipulación personal. 

manual de cargas. 

** Utilización del equipo de protección 

personal (zapatos apropiados y en buen 

estado). 

** No dejar material sobrante, En todo momento en que se 

herramientas, etc. en el área de trabajo. este realizando la actividad. 

** Mantener el orden en el área de 

trabajo. 

** Limpieza Constante . 
** Realizar la actividad con cautela. No 

En todo momento en que se 
dejar pasar un tiempo excesivo vibrando 

el material. 
este realizando la actividad. 

** Realizar la actividad con cautela. 

** Utilización de equipo de protección En todo momento en que se 

(guantes, camisa manga larga, zapatos este realizando la actividad. 

adecuados) 

** Realizar la actividad con cautela. 
En todo momento e:n que se 

este realizando la actividad. 

** Realizar la actividad con cautela. 
En todo momento en que se 

este realizando la actividad. 

Actividad # 8 

-

Puesto Clave 
Documento que describe la 

actividad 

Los mismos trabajadores 

que estén en peligro. 

Maestro de obras y los 

mismos trabajadores 

que estén en peligro. 

Los trabajadores 

propensos al peligro 

Personal a cargo de la 

actividad. 

Personal a cargo de la 

actividad. 

Personal a cargo de la 

actividad. 

Ingeniero, Maestro de 

obras, trabajadores. 

Ingeniero, Maestro de Procedimiento interno de 

obras y Trabajadores. seguridad de la empresa. 

Ingeniero y el Maestro 

de obras 

Los mismos trabajadores 

en peligro. 

Los mismos trabajadores 

en peligro. 

Los trabajadores 

propensos al peligro 

Los trabajadores 

propensos al peligro 



Matriz de Control Operacional 

Actividad Crítica: Huellas de acceso vehicular 

Desarrollado por: 
Fecho de elaboración: 
VP.r~itSn: 

Peligros 

Ingestión de sustancias 

nocivas 

Proyección de partículas 

~· 

Resbalones 

Tropezones 

Picadura de insectos 

Majonazos 

Punzones 

Inq. Maqdell Burke 
07-0ct-05 

CONTROL OPERACIONAL 

Medidas Preventivas Criterios de Aplicación 

** Utilizar el equipo de protección En todo momento e n que se 

personal (mascarilla). este realizando la actividad. 

** Utilizar el equipo de protección En todo momento en que se 

personal (gafas, camisa manga larga). este realizando la actividad. 

**Utilización del equipo de protección 
En todo momento en que se 

personal (zapatos apropiados y en buen 

estado). 
este realizando la actividad. 

**Utilización del equipo de protección 

personal (zapatos apropiados y en buen 

estado). 

** No dejar material sobrante , En todo momento en que se 

herramientas , etc. en el área de trabajo. este realizando la actividad. 

** Mantener el orden en el área de 

trabajo . 

** Limpieza Constante. 

** Realizar la actividad con cautela. 

** Utilización de equipo de protección En todo momento en que se 

(guantes, camisa manga larga, zapatos este realizando la actividad. 

adecuados) 

**Realizar la actividad con cautela. 
En todo momento ·~n que se 

este realizando la actividad. 

** Realizar la actividad con cautela. 
En todo momento en que se 

este realizando la actividad. 

Actividad # 9 

Puesto Clave 
Documento que describe la 

actividad 

Personal a cargo de la 

actividad. 

Personal a cargo de la 

actividad. 

Ingeniero, Maestro de 

obras, trabajadores . 

Ingeniero y el Maestro Procedimiento interno de 
de obras seguridad de la empresa. 

Los mismos trabajadores 

en peligro. 

Los trabajadores 

propensos al peligro 

Los trabajadores 

propensos al peligro 



Matriz de Control Operacional 

Actividad Crítica: Montaje de torre 
Desarrollado por: 
Fecha de elaboración: 

Peligros 

Caída de objetos 

Inq. Maqdell Burke 
07-0ct-05 

CONTROL OPERACIONAL 

Medidas Preventivas 

""* Utilizar el equipo de protección 

personal (casca y zapatas adecuados). 

** Respetar zonas de protección. 

Criterios de Aplicación Puesto Clave 

En todo momento en que se Ingeniero y Maestro de 

este reali zanda la actividad. abras. 

- ------- - ·-·---- · -----+------------- - 1-------·--- -+-----------< 

Caídas de alti.Jra 

Golpes 

Resbalones 

Sobreesfuerzos 

Tropezones 

Majonazos 

Folta de experiencia 

** Utilizar el equipo de protección 

personal (casco, zapatos adecuados y 
arnés). 

""* Respetar franjas de seguridad. 

** Realizar esta actividad con el mínima 

de personal que este realizando otras 

actividades. 

0 Utilización del equipo de protección 

personal (casco, chaleco, etc.). 

** Realizar las actividades con cautela. 

** Utilizar el equipo de protección 

personal (casco, zapatos adecuados y 
arnés). 

0 Utilizar ~ipo de. protección 

personal (cinturón). 

... Observar la expresión facial del 

trabajador. 

*"" Entrenamiento para manipulación 

mQf"IJal de caraas. 
** Utilización del equipo de protección 

personal (zapatos apropiados y en buen 

estada). 

En todo momento en que se 
este realizando la actividad. Ingeniera, Maestro de 

Utilizar el ornes siempre que obras y los mismos 
trabajadores que estén 

se encuentra o una 11ltura 

superiot a 1.80 metros. 
en peligra. 

En todo momento en que se Personal a cargo de la 

este realizando la actividad. actividad. 

Ingeniera, Maestro de 

En todo momento en que se obras y los mismos 

este realizando la actividad. trabajadores que estén 

en peligro. 

En todo momento en que se 

este realizando la actividad. Ingeniero, Maestro de 

Entrenamiento a todo el 

personal. 

En toda momento en que se 

obras y Trabajadores. 

Ingeniera y el Maestra 
0 No dejar material sobrante, 

este realizando la actividad. de obras 
herramientas, etc. en el áreo de trabajo. 

"'* Mantener el orden en el área de 
traba.o. 

"'* Realizar la actividad con cautela. 

.-* Contratar personal con experiencia. 
0 Realizar capacitaciones constantes. 

En todo momento en que se Las trabajadores 

este realizando la actividad. propensos al peligro 

En todo momento en que se Ingeniero y el Maestro 

este realizando la ac:tividad. de obras 

Matriz de Control Operacional 

Actividad Crítica: Acabados 
Desarrollado por: 
Fecha de elaboración: 
Vers:ión· 

Peligros 

Sobreesfuerzos 

Tropezones 

Inq. Maqdell Burke 
07-0ct-05 
1 

CONTROL OPERACIONAL 

Medidas Preventivas Criterios de Aplicación 

.. Utilizar equipo de protección 

personal (cinturón). En todo momento en que se 

** Observar la expresión facial del este realizando la actividad. 

trabajador. Entrenamiento a todo el 

** Entrenamiento pora monipuloción personal. 

marual de cargas. 

** Utilización del ~ipo de protección 

personal (zapatos apropiados y en buen 

estada}. 
En todo momento en que se 

** No dejar material sobrante, 

herramientas, etc. en el área de trabaja. 
este realizando la actividad. 

* .. Mantener el orden en el área de 

trabajo. 

Puesto Clave 

Ingeniero, Maestro de 

obras y Trabajadores. 

Ingeniero y el Maestro 

de obras 

Actividad# 10 

Documenta que describe la 

actividad 

Procedimiento interno de 

seguridad de lo empresa. 

Actividad # 11 

·-~ 

Documento que describe la 

actividad 

Procedimiento interno de 

seguridad de la empresa. 
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Anexo 7 

Guía de construcción 
para una r1adio base 



Guía de construc(:ión 

A continuación se describe una guía para 
la construcción de una radio b1lSe ' ' ' '''' '''' ''' tl ll 
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Descripción 

Precauciones a considerar 

Desarrollo de la actividad 

¿Qué inspeccionar? 

Descripción 

Precauciones a considerar 

Desarrollo de la actividad 

¿Qué inspeccionar? 

2.2.1 Instalaciones preliiminares 

Considera, las instalaciones necesarias para mantener 

adecuadamente el almacenamiento de material, herramientas, 

equipos y toda la documentación relativa a la obra. 

• La instalación preliminar debe de colocarse en un lugar 

donde no entorpezca el desarrollo de la obra. 

• La bodega debe se segura, debe estar ordenada y 

limpia. 

Se debe de hacer un ri~planteo general del terreno de tal 
forma de colocar adecuadamente la instalación preliminar; 

verificar que cuenta con todos los materiales y herramientas 

para construir la instalación preliminar; despejar la zona de 

trabajo, nivelar el terreno y finalmente realizar la 

construcción de la bodegc1. 

• Los materiales a utilizar para realizar las instalaciones 

preliminares. 

• Verificar que donde se coloque la instalación no 
entorpezca las futuras labores. 

2. 2. 2 Despeje del terreno 

Se contempla el retiro di~ todo elemento que se encuentre en 

el área asignada a la obira, esto es, escombros, retiro de la 

capa vegetal, construcciones existentes, árboles u otro 

obstáculo para la realización de la obra. 

• Antes de iniciar lo demolición se debe de contar con la 
autorización. 

• Despejar el acceso al sitio considerando el acceso de 

vehículos y personas. 
• La tala de árboles: debe se autorizada. 

Se debe de hacer un replanteo general del terreno de acuerdo 

al plano para evitar retiros inadecuados, luego de contar con 

las autorizaciones debidas. Se debe de realizar el despeje 

total del área asignada y tener cuidado especial con los 

escombros que pueda cau:Sar algún accidente. 

• Revisar el planteo del terreno para así evitar que se 
despeja más área de la cuenta. 

• Verificar que despeje el terreno hasta encontrar una 

capa del terreno natural con condiciones aptas para la 

construcción. 



• Verificar que haya señalización para evitar accidentes. 
• Confirmar que el contratista deposite el material 

retirado en un botadero autorizado. 

2. 2. 3 Trazado y niveles 

Descripción Es la actividad que ubica en terreno las referencias que 
guiarán la construcción y sobre los cuales se definirán niveles 

y trazados, todo según el proyecto. 

Precauciones a considerar • Respetar la información de ingeniería establecida en 
planos y especificaciones técnicas. 

• El punto de referencia es único e inamovible. 

Desarrollo de la actividad Se debe de leer los planos y especificaciones con relación a los 
puntos asignados como referencia, marcar el norte magnético. 

Ubicar las estacas, generar con cuerda el perímetro del sitio, 
marcar la distribución del sitio, trazado de ejes en la 

construcción de la obra. 

C:Qué inspeccionar? 

Descripción 

Precauciones a considerar 

Desarrollo de la actividad 

C:Qué inspeccionar? 

• Revirar las referencias contra planos para evitar la 
construcción de una radio base más grande. 

• Medir distancias de punto a punto. 

2. 2. 4 Excavaciones 

Es la remoción de tierra, roca u otro material necesario para 

sentar las cimentaciones del sitio, de acuerdo con los niveles 
indicados en el proyecto. La excavación de la cimentación de la 
torre debe de ser realizo:da a máquina para ahorrar tiempo (se 

excavará a mano los últimos 15 cm. para formar una losa de 

tierra en la profundidad más o menos plana. 

• El trazado y niveles deben de ser recibidos por el 
Supervisor. 

• El material que es retirado debe de acopiarse en un 

lugar que no impida otras actividades y permita ser 
retirado con facilidad. 

• Al excavar con máquina ésta 
evitar que sobre excave 

horizontalmente. 

debe ser dirigida para 

tanto vertical como 

La excavación (excepto los últimos 15 cm.) y el movimiento de 
tierra se realizarán con máquina. 

• Verificar cotas de excavación. 

• Verificar que hay1J una debida señalización. 



• Inspeccionar a cada momento de la excavación para 
detectar posibles fallas en el terreno que puedan 

producir derrumbes. 

2. 2. 5 Retiro de material sobrante 

Descripción Considera, el retiro de material sobrante desde la zona de 

trabajo a un lugar autorizado como boratero. 

Precauciones a considerar • Antes de llevar el material sobrante al botadero, se 

Desarrollo de la actividad 

c'Qué inspeccionar? 

Descripción 

Precauciones a considerar ' 

debe de evaluar· si de utilizará como material de 

relleno, para lo cual se debe de contar con la debida 

aprobación. 
• Se debe de llevc1r control estricto de las cantidades 

(volumen) del material retirado, lo mismo que del tipo 
de material. 

Se debe acopiar y seleccionar el material a retirar, luego usar 

en lo posible un cargador frontal para el llenado de vagonetas 

(con esto la tarea se vuelve más limpia y rápida). 

• Confirmar que el botadero sea un botadero autorizado. 

• Confirmar que las vagonetas acaten la normativa en lo 

referente al transporte de materiales. 
• Verificar si el material excavado puede funcionar 

como relleno o no. 
• Medir volúmenes de excavación. 

2.2.6 Sello de cimentación 

Consiste en la realización de un concreto de 100 Kg. /cm2, de 
5 ó 10 cm. de espesor. Su volumen dependerá del tipo de 
cimentación. 

• El material a usc1r debe de estar de acuerdo con las 
especificaciones. 

• Se debe de proteger la verticalidad de la excavación 
al momento de vaciar el concreto del sello para no 

dañar las paredes. 

Desarrollo de la actividad Se debe preparar los elementos a utilizar, maquinaria y 

materiales; además de contar con un buen acceso. Se deben 
seguir las dosificacione:s indicadas y realizar una colada 

continua y limpia. 

c'Qué inspeccionar? • Diseño de mezcla para el sello (concreto pobre) 

• Dimensiones del .:;;ello (largo, ancho, espesor). 



Descripción 

Precauciones a considerar 

2. 2. 7 Armaduras de cimentación 

La armadura de la cimentación esta compuesta de varillas de 

diámetros No. 4, 6, y 8; con una resistencia normal fy = 4200 

Kg. /cm2. 

• Revisar planos, especificaciones y materiales 

necesarios. 
• Al doblar el acero se debe de hacer en frió nunca en 

caliente. 

• No olvidar los separadores. 

• Los empalmes deben tener un traslape de 60 cm. 
• Recubrimiento mínimo del acero es de 5 cm. 

• Fijar los pernos de anclaje, estos no beben soldarse, 
se deben de amarrar a la armadura en la parte inferior 
y superior. 

• Chequear con nivel topográfico la posición de los 

pernos de anclaje según el proyecto. 
• Cubrir pernos de. anclaje para evitar cubrirlos con 

concreto. 

• La armadura debe de ser revisada por la supervisión 

antes de la coladci. 

Desarrollo de la actividad La armadura en su mayoría se prefabrica en la bodega y luego 
se traslada al sitio, donde se arman definitivamente según los 

detalles constructivos. Considerar la colocación de los pernos 
de anclaje y la plantilla. 

¿Qué inspeccionar? 

Descripción 

• Calidad del acero. 
• Diámetros de acero 

• Espaciamientos 
• Longitudes y cantidades de varillas 

• Longitudes de cantidades de aros 
• Verificar que los oceros no estén herrumbrados. 

2. 2. 8 Formaletas de cimentación 

En la medida de lo posible el terreno natural debe ser 
utilizado como formaleta, de no ser posible se debe de utilizar 

una estructura de madera o metal que permita confinar el 
concreto dándole su forma definitiva y conservando sus 

medidas. La Formaleta de:be ser lisa en su parte inferior para 
lograr un buen acabado sin importar que al final quedará 



Precauciones a considerar 

Desarrollo de la actividad 

¿Qué inspeccionar? 

Descripción 

Precauciones a considerar 

Desarrollo de la actividad 

¿Qué inspeccionar? 

• Chequear uniones de la formaleta y la resistencia 
estructural para evitar que pueda ceder con el vaciado 

y el vibrado del concreto. 

• La formaleta debe de estar modulada y ajustada 

correctamente. 
• Chequear con instrumento los niveles de la formaleta 

en relación al terreno y a los pernos de anclaje. 

Se fabrican paneles rígidos de madera o metal, luego se van 
uniendo de tal forma para dar internamente la medida de la 
cimentación, se fijan e.ntre si y hacia puntos exteriores 
ubicados con estacas pari:1 evitar cualquier deslizamiento. 

• Calidad del material a utilizar par el formaleteo. 

• Verificar resistencia estructural de la formaleta y su 
rigidez. 

• Inspeccionar dimie.nsiones finales. 

• Inspeccionar niveles. 

• Inspeccionar apuntalamiento. 
• Verificar que se utilice algún tipo d desencofrante. 

2.2.9 Colado de la cimentación 

Consiste en llenar con concreto la cimentación diseñada para 

el proyecto. El método de vaciado depende de la geografía del 
sitio, puede ser directamente del camión mezclador con 

canoas ó bombeado. 

• Humedecer las paredes y la base. 
• Programar anticipadamente la colocación del concreto: 

la llegada de camiones, por donde, como será vaciara. 

• Recordar las pruebas de laboratorio (resistencia de 
concreto a los 7, 14 y 28 días). 

• Chequear las herramientas (vibrador) con anticipación. 

• Contar con más de un vibrador en la obra. 
• Vibrar el concreto cada 30 cm. en su colocación. 
• El proceso del colado debe ser continuo y limpio. 

Se debe de solicitar al proveedor los certificados de calidad 

del concreto que se compra, posteriormente se programa la 
colada teniendo presente las consideraciones ya descritas. 

• Verificar revenimientos. 
• Verificar diseño ele mezcla. 

• Que el contratista cuente como mínimo con tres 
vibradores en el sitio. 

• Inspeccionar el buen vibrado del concreto. 



Descripción 

Precauciones a considerar 

Desarrollo de la actividad 

C:Qué inspeccionar? 

Descripción 

Precauciones a considerar 

Desarrollo de la actividad 

C:Qué inspeccionar? 

Descripción 

Precauciones a considerar 

• Coordinar para que el colado sea continuo. 

2. 2 .1 O Curado del concreto 

Es la protección del concreto, la cual se realiza por lo menos 

durante 8 días, de los cambios bruscos de temperatura, sol 

directo, permitiendo que el concreto este constantemente 

húmedo. 

• Regar dos veces C!I día la cimentación. 

• Utilizar membranas de curado en zonas muy calurosas. 

• Mantener húmedo el concreto. 

Se debe regar y proteg1~r con plástico la cimentación de tal 

forma de mantener constantemente húmedo el concreto. 

• Verificación del curado del concreto 

de agua. 

2. 2. 11 Retiro de formaleta 

Consiste en el retiro cuidadoso de la formaleta utilizada en la 

cimentación, pudiendo realizarse a partir del cuarto día de 

haberse colado. 

• Debe ser una tarea muy cuidadosa para evitar dañar y 

producir roturas en la superficie de la cimentación. 

• Evitar accidentes tanto en las maniobras de 

desmontaje como en el acopio de estos. 

• Acopiar la formC1leta en forma ordenada y en una 

ubicación que no e.ntorpezca con otras tareas. 

Debe retirarse la formalE~ta utilizando herramienta manual, en 

ningún caso deben de cortarse los paneles dado que pueden se 

reutilizados. 

• Inspeccionar que se retire la formaleta con cuidado 

para evitar daños en la superficie del concreto. 

2. 2 .12 Protección de cime.ntaciones 

Consiste en aplicar sobre las superficies expuestas de la 

cimentación a la intemperie, una solución protectora a los 
efectos climáticos, prolongando la vida del concreto. 

• Procurar que la sustancia que se utilice no 



Desarrollo de la actividad 

¿Qué inspeccionar? 

Descripción 

Precauciones a considerar 

Desarrollo de la actividad 

¿Qué inspeccionar? 

Descripción 

Precauciones a considerar 

efectos segundarios en el personal. 

• Utilización de protección adecuada a la hora de 

colocar la sustancia. 

Se debe de limpiar la superficie a tratar antes de colocar la 

sustancia protectora. 

• Verificar que el producto que se utilice para proteger 

la cimentación Sel) el adecuado. 

2. 2. 13 Relleno y compactación 

Se rellenará sobre superficies limpias de materiales 

contaminantes, con una compactación mecánica recuperando 

las condiciones naturales: del terreno. Se rellenará por capas 

sucesivas de 20 cm., me~diante compactador mecánico hasta 

alcanzar la cota específica. 

• El material de relleno debe ser granular. 
• El material de relleno no debe tener materias 

orgánicas ni escombros. 
• El material de relleno debe cumplir con las 

especificaciones. 

Sobre el terreno compactado y firme, se colocaran capas de 

20 cm., las cuales se irán compactando mecánicamente con 

aporte de agua hasta alcanzar la cota deseada y la 

compactación necesaria. 

• Verificar que el material de relleno cumpla con las 

condiciones requeridas. 

• Verif icor que la compactación no se realice 

manualmente, sino con maquinaria (compactador 

vibratorio de placa). 

• Verificar las capas de compactación. 

2. 2. 14 Cerco peri metra! 

Considera, la ejecución de cierre perimetral en perfiles de 

estructura metálica (tubos ó pilares), cimentados en dados de 

concreto entre los que se instalará una malla de alambre 

galvanizado. 

• Chequear la medida de la malla para la colocación de 

pilares. 
• Chequear hacia donde abre el portón peatonal y el 

vehicular. 



Desarrollo de la actividad Se excavan los hoyos para la cimentación de los pilares según 
la distribución del proyecto, y sobre los cuales se colocarán 

dichos pilares; luego de fraguadas la cimentaciones se pueden 
cargar con los paños de malla los cuales se f iJan con soldadura 

a los pilares y finalmente se colocan los brazos que llevarán el 

alambre de púa. Lo mismo para el portón peatonal y vehicular. 

c.'Qué inspeccionar? • Inspeccionar la fijación de los pilares. 

• Inspeccionar que se coloquen pie de amigo a la 
distancia debida. 

• Inspeccionar la calidad del concreto de los dados así 

como la colocación de acero del mismo. 
• Inspeccionar la soldadura de los paños de malla sobre 

los pi lares. 

2. 2 .15 Montaje de estr'ucturas 

Descripción Considera, el montaje de la estructura de acuerdo con los 

planos para tal objetivo. :Se incluye el montaje, tornequeo final 
según especificación de pernos, pintura e instalación de 
accesorios como son: plataforma, soportes de pararrayos, 

pararrayos, balizas, soportes de antenas de cobertura, etc. 

Precauciones a considerar • Uso de todos los 1elementos de seguridad. 
• Verificar nivel de tuercas de nivelación antes de 

iniciar montaje. 

• Chequear todos los elementos a utilizar. 

• En todo momento se deben de respetar los planos de 
montaje. 

• Previo al montaje se debe verificar que los elementos 
de la estructura no están deformados o con algún 

problema de fabricación, según planos. 
• Terminado el montaje se debe apretar los pernos con 

llave dinamométrica, según especificaciones. 

Desarrollo de la actividad En general se considera, el desarrollo del montaje como una 

actividad muy sensible por su riesgo de la seguridad laboral 
del personal, por ello los elementos más importantes que se 

deben de considerar son las normas de seguridad y los planos 
de montaje, seguir las instrucciones del supervisor a cargo 

(torrero) y usar adecuadomente todos los elementos. 

c.'Qué inspeccionar? • Verificar que no haya faltante de piezas a la hora de 
realizar el montaje. 

• Verificar el manejo, la alineación y el ensamble de las 

piezas. 

• Verificar ajuste de piezas. 



• Verificar pintura de la estructura (cantidad 

tramos, espesores de pintura, calidad de acabado). 

2. 2 .16 Montaje de soportes de antenas 

Descripción 

Precauciones a considerar 

Considera, el montaje de la estructura se soportes de antena 

de acuerdo con los planos para tal objetivo. Se incluye el 

montaje, tornequeo f incil según especificación de pernos y 

pintura. 

• Uso de todos los elementos de seguridad. 
• Chequear todos los elementos a utilizar. 
• En todo momento se deben de respetar los planos de 

montaje. 
• Previo al montaje se debe verificar que los soportes no 

están deformados o con algún problema de 

fabricación, según planos. 

• Los ángulos se medirán respecto al norte magnético, 
sentido horario. 

• Los azimut y altura de ubicación de los soportes se 
harán de acuerdo al proyecto. 

• Se debe torneque:ar los pernos según especificación. 

Desarrollo de la actividad En general se considera, el desarrollo del montaje como una 
actividad muy sensible por su riesgo de la seguridad laboral 
del personal, por ello los elementos más importantes que se 

deben de considerar son las normas de seguridad y los planos 

de montaje, seguir las instrucciones del supervisor a cargo 
(torrero) y usar adecuadc1mente todos los elementos. 

C:Qué inspeccionar? 

Descripción 

• Verificar que no haya faltante de piezas a la hora de 

realizar el montaje. 
• Verificar el manejo, la alineación y el ensamble de las 

piezas. 
• Verificar ajuste ele piezas. 

Verificar pintura de la estructura (cantidad de tramos, 

espesores de pintura, calidad de acabado). 

2.2.17 Empalme 

Corresponde a la instalación de una caja metálica para 
empalme según requerimiento de la empresa eléctrica de la 
zona y equipo de medida monofásico o trifásico, además, de la 

acometida en el conductor de acuerdo al tipo de empalme 

desde la línea a la eléctrica. 



Precauciones a considerar • Verificar si existe red de media tensión. 

• Contar con el proyecto eléctrico aprobado. 
• No olvidar la puesta en tierra del tablero con su barra 

cooperweld y camarilla de registro en base del 

empalme. 

Desarrollo de la actividad Instalación de caja en muro (nicho) según proyecto, y 
conductor de acometida, luego medidor e interruptor 

automático general. Verificación de la instalación. 

¿Qué inspeccionar? 

Descripción 

Precauciones a considerar 

• Verificar que la construcción del nicho cumpla con lo 

especificado en planos. 

• Verificar que se cumplan los requerimientos del 
proveedor de energía de la zona (por ejemplo: la altura 
de la base del medidor). 

2. 2 .18 Canalizaciones 

La canalización será en PVC conduit, la excavación tendrá una 

profundidad de 0.60 m, debiendo depositarse la tubería en una 
cama de arena de 0.10 m, al igual que los primeros 0.10 m de 

re tape. Donde esté a la vista se f iJará con abrazaderas sobre 
los rieles (canales) del 1·ipo unistrut. Las canalizaciones irán 

hacia los equipos y pasarán como mínimo a través de la cámara 
(caja, registro) de distribución, la que será construida de 
acuerdo a las especificaciones. 

• No unir tuberías de distintos diámetros o tipos fuera 
de la cámara. 

• Las excavaciones deben de programarse previamente 

para evitar entorpecer otras tareas de la obra. 

• La tierra sacada de las excavaciones no debe 
entorpecer las tareas. 

Desarrollo de la actividad Informarse sobre los resultados de la mecánica de suelos para 
determinar el método de excavación. Luego de excavar, 
colocar cama de arena de 0.10 m, colocar tubería y tapar con 
arena igual a 0.10 m, luego seguir tapando y compactando las 

capas. La cámara de distribución (caja de registro) irá ubicada 

según proyecto y se construirá de acuerdo a especificaciones. 

¿Qué inspeccionar? • Profundidad corr1<!cta de excavación. 
• Unión de tuberías:. 
• Colocación de capas de arena. 



2.2.19 Tableros 

Descripción Esta actividad comprendE~ el armado del tablero que consiste 

en el montaje de sus protecciones y cableado interior, y su 
instalación en el muro (nicho). 

Precauciones a considerar • Llaves del tablero deben estar en la obra. 

Desarrollo de la actividad Se debe contar con todos los elementos para proceder a su 

armado, las piezas deb1m de estar ordenadas, todos los 
elementos eléctricos deben ser distribuidos en el panel del 

tablero, luego de ello iniciar perforaciones, instalar los 

elementos y cablear; lue90 perforar la base enterrando una 
plantilla para la instalación de tuberías que suben del terreno. 
Finalmente el tablero será instalado siendo fijado al muro 

según corresponda. 

¿Qué inspeccionar? 

Descripción 

Precauciones a considerar 

Desarrollo de la actividad 

¿Qué inspeccionar? 

Descripción 

• Inspeccionar la colocación correcta de los tableros 
según la disposición de los planos. 

2. 2. 20 Cableados 

Consiste en el tendido de los conductores a través de los 

duetos y escalerillas, segú1n indique el proyecto. 

• Soplar y secar las tuberías antes de tender los cables. 
• Revisar los materiales según el proyecto. 

• No dejar uniones de cables al interior de las tuberías. 

Limpiar las tuberías, revisar los materiales para la actividad, 

medir tramos, cortar los cables y cablear por donde 

corresponda según el proyecto, dejar el lugar limpio y botar 
excedentes. 

• Se debe de inspeccionar que no haya uniones de 
cables. 

• Inspeccionar que la tubería que se coloque no esté 
quebrada. 

• Verificar la profundidad de la excavación de la zanja. 
• Verificar que se realice compactación a la hora de 

tapar la excavación de la zanja. 

2.2.21 Malla de tierra 

Reticulado del conductor de cobre desnudo con uniones 
soldadas con cadwed según cálculo del proyecto de la malla de 
tierra para alcanzar una r1~sistencia menor a 5 ohm. 



Precauciones a considerar 

Desarrollo de la actividad 

C:Qué inspeccionar? 

Descripción 

Precauciones a considerar 

Desarrollo de la actividad 

C:Qué inspeccionar? 

• Compactar por capas el relleno de la malla. 

Ver con detalle el cálculo y su configuración antes de 
comenzar las excavaciones, luego de excavar según el 

procedimiento de las canalizaciones, armar el reticulado del 

proyecto con las soldaduras que se indiquen, colocación de 

placas de cobre si las hay. Finalmente se procede al tapado de 
la excavación, solicitando la medida final con 24 horas de 

posterioridad a la ejecución. 

• Verificar la profundidad de la excavación de la zanJa. 
• Verificar que se realice compactación a la hora de 

tapar la excavación de la zanja. 
• Verificar las soldc1duras (no deben de tener porosidad) 

• Verificar que la medida de la resistencia no sobrepase 

los 5 ohmios. 

2.2.22 Alumbrado1 

Instalación de luminaria en poste metálico y encendido a 

través de fotocelda o interruptor. 

• No deben quedar cables expuestos al agua. 
• La ubicación de la luminaria no debe de dar sombra en 

la puerta de los equipos. 

Instalación de poste, pre:paración de luminaria y montaje de 

las mismas y conexiones eléctricas. 

• Verificar una buena conexión eléctrica de alumbrado 

de la radio base. 
• Verificar la colocación de todos los accesorios 

necesarios (por ejemplo: difusor acrílico). 
• Verificar la rigide:z del poste metálico. 

2. 2. 23 Instalaciones eléctricas en torre 

Descripción 

Precauciones a considerar 

Desarrollo de la actividad 

Consiste en la canalización y cableados verticales a través de 
la torre para la alimentación de balizas y enchufe de servicio 

ubicados en altura. Además de cables de tierra lógicas y sus 
placas. 

• Unión de conductor pararrayos siempre con 
termofusión. 

• Curva del conductor de tierra con ángulo superior a 90 
grados y siempre hacia abajo. 

Tendido de tuberías y :~us fijación de balizas, 



C:Qué inspeccionar? 

enchufes y pararrayo, fijación de tierras lógicas y finalmente 

cableados. 

• Verificar que el tendido de los cables este tenso (que 

no presente curvas). 

• Verificar que se realicen las uniones de tubería. 

2. 2. 24 Superficie interior 

Descripción Consiste en la distribución superficial en todo el área libre de 

las instalaciones del sitio de una capa de grava, esto luego de 

determinadas todas las obras en el sitio. 

Precauciones a considerar • Esparcir la grava en forma homogénea. 

• Analizar previamente la evacuación del agua. 

Desarrollo de la actividad Se debe preparar el terreno con la pendiente de 

aproximadamente un 1 lo que permita el escurrimiento del agua 
(definir previamente hacia donde se va a evacuar el agua). 

Aplicar químico mata maleza, finalmente esparcir la grava. 

C:Qué inspeccionar? 

Descripción 

Precauciones a considerar 

• Verificar que el diámetro de la grava a colocar sea 

constante. 

• Verificar que no se coloque la grava sucia (por ejemplo: 

con barro). 

• Verificar que la grava que se coloque sea de mala 
calidad. 

• No olvidar el bombeo del agua del terreno. 

2. 2. 25 Documentación en obra 

Consiste en dar las indicaciones básicas, que se deben tener 

en cuenta sobre el manejo de las anotaciones necesarias en la 

bitácora, uso de planos y especificaciones de la obra. 

• Al inicio de la obra se registrara el programa de la 
obra. 

• Cada día al inicio y al final de la jornada se registrará 

lo que se hará y lo que se hizo. Informando los 

problemas. 

• Los planos deben estar archivados y no pueden salir de 

la obra por ningún motivo. 


