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INTRODUCCION

Tradicionalmente la construccién ha sido concebida como una serie de técnicas y
procedimientos que nos permiten la ejecucion de cualquier obra de Ingenieria, sin
embargo, en la actualidad no es suficiente estar preparado para poder realizar
cualquier proyecto desde el punto de vista técnico, sino también hay que saber
manipular hdbilmente el factor econémico inherente a dicho proyecto, y con esto
lograr que el costo de la obra sea lo més bajo posible sin disminuir la calidad de la
misma. ‘e

Asf pues enla Industria de la Construcci6n, como en cualquier otra rama-de la
Ingenierfa, el factor econémico cobra especial importancia y dentro de éste la
determinacién de los Costos de Obra. En muchos casos el desconocimiento de los
factores involucrados en esta actividad o el descuido en el ‘manejo de los mismos
acarrea grandes problemas a las empresas tales como demoras, pérdidas, o en los
peores. casos, la suspencién de la ejecucién de las obras o la quiebra.

Es por esto que la determinaci6n de los costos en la construccién requiere, por parte
de los Ingenieros encargados de su evaluacién, un conocimiento pleno de todos los
elementos que intervienen as{ como habilidad y experiencia en la aplicacién de
metodologfas que ayuden a obtener resultados confiables, practicos y cercanos a la
realidad.

Esta obra presenta los puntos mas importantes a considerar para la integracién de ‘
"LOS COSTOS EN LA CONSTRUCCION".,

Existen diversos métodos para determinar el costo de una obra. Yasea que se trate
del costo de la obraya terminada que se llama ESTIMACION o bien el costo total -

previo a su ejecucién al que se denomina PRESUPUESTO.

Sea uno u otro caso para llevar a cabo esta determinacién, en la industria de la
Construccién suelen utilizarse los sistemas a base de Precios Unitarios a cuya
' obtencién y manejo se centra el propésito de esta obra, Para poder definir el
concepto de precio unitario es necesario en primera instancia seftalar que para
facilitar el manejo de todas las variables involucradas en el proceso constructivo de
una obra, éste se divide convencionalmente en actividades claramente iden-
tificables conocidas como CONCEPTOS DE TRABAJO a cada uno de los cuales
le corresponde una unidad de medici6n conocida como UNIDAD DE OBRA.
(Estos dos conceptos serdn ampliados en el desarrollo de este trabajo),



Ahora bien aclarados estos.conceptos podemos definir PRECIO UNITARIO como
remuneracién total que ¢l contratante (cliente) cubre al constructor (Prestador del
Servicio) por unidad de obra y por concepto de trabajo que ejecute de acuerdo a
las especificaciones previamente establecndas entre ambos.

El precio unitario, entonces, presenta la ventaja de facilitar 1a mediciér de las
cantidades de obra y con ello su correcta remuneracién, sin embargo no por ello el
problema de los costos en la construccién estd del todo resuelto. Existen numerosos
factores involucrados en su determinacién cuyo manejo cuidadoso es necesario por
parte de los ingenieros de costos para llevar a cabo tan fundamental tarea.

En la industria de la Construccién hemos de considerar como elementos bésicos
del costo de produccién, la Mano de Obra, los Materiales, la Maquinaria, la
Herramienta y fletes. Otros costos gravan la produccién en funcién de tiempos,
cantidades o valores recogidos en aquellos. Por convencién se ha recurrido a
establecer una clasificacién general en 2 tipos de costos. Directos e Indirectos.

Los costos directos representaran aquellos gastos y consumos llevados a cabo para
la realizacién de cada concepto de trabajo dentro del proceso constructivo por
existir una determinaci6én concreta de cantidad y valoracién, tanto en lo referente
a consumo de materiales; como utilizacién de maquinaria y mano de obra.

El costo indirecto, por ¢l contrario, no puede llevarse a una sola actividad por no
poderse determinar precisamente la cantidad consumida o empleada en cada

concepto de trabajo, por lo que es necesario entonces recurrir a la imputacion.
indirecta valiéndose de métodos de distribucién adecuados. Tal es el caso de los
cOstos que se erogan para cubrir la_administracién, impuestos, fianzas, finan- .

ciamiento, etc.

Dicho de otra manera llamaremos COSTO DIRECTO a la suma de todos aquellos
cargos aplicables al concepto de trabajo, que se derivan de las erogaciones efec-
tuadas exclusivamente para realizar dicho concepto de trabajo, y {lamaremos
COSTO INDIRECTO a todas aquellas erogaciones necesarias para la ejecucién de
una obra que no han sido consideradas dentro de los costos directos.

Hasta aquf se han considerado todas las erogaciones hechas por el constructor para
Hevar a cabo la ejecucién de una obra. Sin embargo, acorde aladefinicién de Precio
Unitario, falta adadir el elemento UTILIDAD; que es la ganancia que debe
considerar el constructor como resultado de su actividad dentro del proceso con-
structivo.

Abora si, integrando todo lo anteriormente expuesto diremos que el Precio
Unitario de un concepto de trabajo ¢s la suma de los costos directos més los costos
indirectos y la utilidad.
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Al aplicar un sistema de Precios Unitarios en la determinaci6n de los Costos de una
obra surgen las interrogantes: {Qué conceptos de Trabajo deberén ejecutarse para

llevarla a cabo y por consiguiente se debersn determinar sus correspondientes - -
Precios Unitarios? y {Qué cantidad de unidades de obra corresponderin a cada

concepto?. La primera cuestion quedard resueita en base a las Especificaciones de
Construccién que, en general, deberan reunir todos los requerimientos para llevar
a cabo la obra. Estas especificaciones cobran especial importancia ya que en ellas
quedarédn precisados con claridad los alcances de cada Concepto de Trabajo y
servirdn de base para la relacién legal cliente-constructor al contratar una obra. En
el capitulo III se tratar4 este tema haciendo especial énfasis en la importancia de
contar con Especificaciones claras y precisas en cualquier obra de construccién.

Una vez conocidos la totalidad de los conceptos de trabajo a ejecutar faltard evaluar
la cantidad de unidades de obra correspondiente a cada uno de estos conceptos. La
cuantificacién de volimenes de obra es uno de los aspectos de la Ingenieria de
Costos, que debe realizarse con sumo cuidado para obtener resultados confiables,
En el capitulo Il se ampliaré esté cuestién dando en esbozo general de como llevar
a cabo sistematicamente dicha cuantificacién.

Retomando todo lo anterior, a lo largo del presente trabajo se verd la manera de
determinar los costos directos e indirectos previa explicacién de algunos conceptos
bésicos asf como la manera de aplicarlos a [a integracién de los precios unitarios.
Se tratard también la manera de integrar los presupuestos y la aplicacion del criterio
de Costo en la seleccién de 1a mejor alternativa de construccién; se analizard el
problema inflacionario y por iltimo un panorama general del control de costos, y
de la utilizacién de las computadoras como herramienta de andlisis y control,
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CAPITULO I

CONCEPTO DE TRABAJO



1. CONCEPTO DE TRABAJO

Cada obra de ingenierfa tiene una denominacién especifica (carretera, puente,
presa, ete.), pero a la vez cada una de ellas pueden subdividirse en varios grupos,
tantos como la Ingenieria avance, ya que existen por ejemplo carreteras de dos o
m4s carriles, puentes de concreto o acero, tradicionales, prefabricados,atirantados,
asf como presas de almacenamiento con cortina de diferentes tipos; de materiales
graduados, de gravedad, arco, béveda, etc.

A suvezdentrode las obras existenlo que se conoce como "campos de construccién”
que son trabajos divididos por alguna especialidad, y que se ejecutan en la mayoria
de las obras por ejemplo: Movimiento de tierras, excavaciones en roca, fabricacién
y colocacion de concretos hidrdulicos, montajes, revestimientos, etc.

2

Debido a la necesidad de cuantificar los recursos humanos, materiales y equipo,
ademds de llevar el control del avance de obray poder conocer los costos, debemos
detallar la denominacién de estos campos, de tal manera que nos permita definir
claramente el tipo de trabajo que estamos realizando. Por ejemplo, se entiende
que no tendra el mismo grado de dificultad y por ende el mismo costo fabricar y
colocar concreto hidrulico de baja resistencia rodillado para la cortina de una
presa, que la fabricacidn y colocacién de concreto hidrdulico de mayor resistencia
y calidad para revestimiento de tineles, 0 un concreto para ser cotado bajo el agua
en puentes u obras marftimas,

Lo anterior resalta laimportancia de definir adecuadamente los CONCEPTOS DE
TRABAIJO, que son el conjunto de operaciones bien definidas y diferentes de las
demds, que se deben realizar durante la ejecucién de una obra, divididas conven-
cionalmente de acuerdo al campo que pertenezcan.

En cada tipo de obra existe ya, una relacién de los conceptos de trabajo més
importantes o de mayor uso.

A continuacién se presentan dichos conceptos de trabajo de algunas obras que se
consideraron representativas de los principales campos de 1a construccién, con el
propdsito de que sirvan como fuente de informacién bésica para aquellos que se
inicien en el anélisis de costos.



RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA OBRAS
_ EN CAMINOS, FERROCARRILES Y AEROPUERTOS

1.- Desmonte en 4reas de construccién ' Ha

a) En manglar

b) En seiva d bosque

c) En regiones 4ridas 6 semi-4ridas
d) En regiones desérticas

EXCAVACIONES

2.- Despalmes en 4reas de construccién desperdiciando material m>
3.- Excavacién en cortes m’
4.- Excavacifn en cortes adicionales abajo de la subrasante m’
5.- Excavacién en abatimiento de taludes oo
6.- Excavacidn en rebajes de la corona de cortes y/o de tgr;aplenes m’

Los incisos 3, 4, 5 y 6 pueden subdividirse en material LI1 6 Il y

a) Cuando el material se utilice para la formaci6én de terraplenes
b) Cuando el material se desperdicie
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TERRAPLENES

7.- Compactacién del terreno natural en el 4rea de desplante de los
terraplenes :

a) Para"X" % de la prueba proctor

8.- Excavaci6n de préstamos laterales para la obtencién de material
comin que se utilice en la formacidn de terraplenes (volumen me-
dido en terraplén)

a) Dentro de una faja de "X" mts de acarreo.

9.- Excavaci6n en bancos de préstamo para la obtencién de material
comin que se utilice en la formacién de terraplenes (volumen me
dido en terraplen).

a) Del banco ubicado en ........

10.- Formacién y compactacidn de terraplenes cotiguos a los estribos
de puentes y estructuras de pasos a desnivel con sus cuiias de so-
breancho '

a) Para "X" % de compactacién

11.- Excavaci6n para contracunetas en material comiin

SOBREACARREOS

12.- Sobreacarreo de materiales

a) En distancias hasta "X" estaciones
b) En distancias hasta "X" hectémetros

¢) En distancias de més de "X" kilémetros

Puede ser necesario tener un concepto de sobreacarreo para mate-
rial ITI por problemas de abundamiento.

REVESTIMIENTOS

13.- Revestimiento para caminos compactado al "X" % de la prue-
ba proctor con material obtenido de banco de préstamo

a) Del banco ubicadoen ..............

m’-est.
m :hm
m-
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PAVIMENTACION

14.- Sub base compactada al "X" % con material obtenido de banco
de préstamo

a) Del banco ubicado en ...........

15.- Base compactada al "X" % con material obtenido de banco de -

préstamo

a) Del banco ubicado en ...........

16.- Materiales asfalticos empleados en estabilizaciones, en riegos -
y construccién de carpetas

a) Cementos asfilticos
b) Asfalto

¢) Emuisiones asfilticas
d) Aditivos

17.- Estabilizaci6n en la construccién de sub-bases o bases compac-
tadas al "X" %

a) Del banco ubicado en ...........
18.- Materiales que se utilizan en la estabilizacién

a) Cemento Portland.

b) Cal Hidratada

¢) Puzolana

19.- Riego de Impregnacién

a) Barrido de la superficie

b) Riego de impregnacién

¢) Arena para cubrir la base impregnada

d) Barrido de la base impregnada

20.- Carpeta asféltica por el sistema de riegos
A) De un riego

1.- Con material tipo "X" del banco ubicado en ......

B) De dos riegos

Litro
Litro
Litro

e



1.- Con material "X" del banco ubicado en .......y
material "Y" del banco ubicado en ..........

C) De tres riegos

1.- Con material "X" del banco ubicado en ........
material "Y" del banco ubicado en ............... y
material "Z" del banco ubicado en ...............

21.- Carpeta asféltica por el sistema de mezcla en el lugar
A) Riego de ligé
B) Carpeta asfiltica compactada al "X" %
a) Del banco ubicado en. ..............
22.- Carpeta de concreto asféltico fabricado en planta
A) Carpeta de concreto asféltico compactada al "X" %
a) Del banco ubicado en .............
23.- Riego de sello
A) Riego de sello utilizando material pétreo tipo "X"
a) Del banco ubicado en ...............
24.- Morteros asfélticos con materiales de banco
a) Del banco ubicado en. ..........
25.- Carpetas de concreto hidréulico

a) De concreto simple (para diversas resistencias f°c)
b) De concreto reforzado (para diversas resistencias f'c)

26.- Sobreacarreos para materiales asfélticos:

a) Por peso.
b) Por volumen.

Litro

L&)

33

tog-km
m--km



CONCEPTOS RELATIVOS EXCLUSIVAMENTE AL TENDIDO DE VIAS
FERREAS

Lne,i8

UNIDAD
1.- Despalme de bancos de préstamo para la obtenci6n de sub-balas- 3 '
toy balasto m
2.- Sub balasto compactado al “X" % del banco ubicado en ....... m’
3.- Reconstruccion de sub-balasto incluyendo escarificacion, disgre-
gado en su caso, mezclado, acamellonamiento, tendido y compac- 3
tacién al "X" %. m

10



4.- Balasto acomodado por vibracién para formarlo en capas del ban
co ubicado en .........

5.- Carga, acarreo y distribucién de durmientes a lo largo del eje de
lavia

a) De maderas blandas preservadas

b) De maderas duras 6 semiduras preservadas

¢} De concreto hidraulico reforzado 6 presforzado
d) Mixtos, de acero y concreto hidréulico reforzado

6.- Carga, acarreo, y deséarga alolargo de lavfade
a) Rieles de diferentes medidas
b) Planchuelas

¢) Tornillos, tuercas y rondanas
d) Dispositivos de sujecién y de apoyo

_7.- Armado de la via,

8.- Juntas soldadas

a) Aluminotérmicas
b) Eléctricas

9.- Alineamiento y nivelacién de lavia

10.- Colacacién de sefiales 6 referencias permanentes
11.- hmtda&dn de piezas especi'ales.

a) Juegos de camﬁio

b) Cruceros

c) Juntas de dilatacién especiales

d) Lubricaciones

12.- Compensacién térmica de la via

11

Pza

Pza 6 Ton.

Junga

g ¥



RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA LA
CONSTRUCCION DE PUENTES
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UNIDAD

1.- Excavacifén a mano en seco m’
2.- Excavacién con médquina en seco m®
3.- Excavacién a mano cuardo no se requiera bombeo m’

12



TRATAMIENTO DE CIMENTACIONES

16.- Perforaci6n para inyeccién con méiquina neumética hasta "X"

didmetro y a diversas profundidades mi
17.- Suministro y colocacién de coples para inyeccién Pza
18.- Inyeccién de lechada de cemento ' Hora

OBTENCION'Y COLOCACION DE MATERIALES

19.- Obtencidn, acarreo en el primer kilémetro y colocacién de mate-
rial impermeable semicompactado en las atagufas . m

20.- Obtenci6n, acarreo en el primer kildémetro y colocacién de ma-
- terial impermeable compactado en la cortina 6 diques _ m

21.- Obtencién, acarreo en el primer kilémetro y colocacién de mate-
rial permeable para zona de filtros 0 zonas de transicién. m

22.- Obtencién, acarreo en el primer kilémetro y colocacién de enro- ;
camientos - _ , s m

En todos los casos (19,20,21,22), deber4 indicarse la ubicacién del
banco de préstamo

SOBRE-ACARREQO DE TERRACERIAS

23.- Sobre-acarreo adicional al primer kilémetro de material produc-
to de todas las excavaciones y materiales m”-km

También aquf puede ser necesario tener un concepto para sobreacarreo
de material 111

ESTRUCTURAS
24.- Fabncaclén y colocacién de concreto en dentellones m

25.- Fabricacioén y colocacién de concreto en muros y taludes del ver-
tedor m

26.- Fabricaci6n y colocacién de concreto en el cimacio y planulla del
vertedor m

27.- Fabricacién y colocacién de concreto en la obra de toma . m

17
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28.- Fabricacién y colocaci6n de concreto en la c4mara de vélvulas de

la obra de toma .m>

29.- Fabricacién y colocacién de concreto en los tapones del tinel de 3
la obrade toma - L m

30.- Fabricacién y colocacién de concreto en el revestimiento de los 3
tineles m

31.- Fabricacién y colocacidn de concreto en el revestimiento de lum- 3
breras m

En todos los conceptos que involucren concreto hidrdulico deberd anotarse sus
principales especificaciones (f'¢, tamano méximo de agregados, revenimiento, etc.)

32.- Fabricacién y colocacién de la estructura de entrada y estructura

de rejillas de la obra de toma kg
33.- Corte, doblado y colocacién de fierro de refuerzo en estructuras kg
34.- Mamposterfa de tercera en estructuras m’
35.'-.Zampeado con mortero de cemento én estructuras m’
36.- Zampead6 $eco en estructuras . m’

Enlos conceptos 34, 35 y 36 debe considerarse si la piedra es de explotacién de

banco, producto de excavacién o de pepena.

37.- Suministro y colocacién de material compactado para relleno -

de estructuras del banco ubicado en .......... m’

38.- Suministro y colocacién de ademes metélicos kg

39.- Suministro y colocacién de ademes de madera Pt 6 m?
40.- Suministro y mloécién de acero estructural en rejillas, escale-

- rasy puentes de maniobras. kg

41.- Suministro y colocacién de compuertas‘ae acero estructural. kg

18



RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES PARA LA CONSTRUCCION
DE OBRAS MARITIMAS. (MUELLES, ESPIGONES, ESCOLLERAS) . -
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() CORAZA - {7) CORAZA INTERIOR

(8 CAPA SECUNDARIA
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UNIDAD

MUELLES

1.- Elaboracién y colado de copcreto en pilotes de una secci6n espe-

cificayun ff¢ = "X" kg/cm ml
2.- Suministro, habilitado y solocacidn de acero de refuerzo grado es

tructural fy = "X" kg/cm” en pilotes kg
3.- Manejo e hinca de pilotes hasta nivel de proyectos m}
4.- Elaboracién y colado de concreto f'¢ = "X" lq;/crn2 en superestruc-

tura de muelle, compuesta por: losa, cabezales, trabes y pantallas -

de atraque . m>
5.- Suministro, habilitado y colocacién de acero de refuerzo g}ado

fy = "X kg/cm® en superestructura del muetle kg
6.- Cimbra de contacto com@n en superestructura de Muelle m®
ESPIGONES Y ESCOLLERAS
7.- Suministro y colocacién de piedra natural para coraza en cuerpo

y morro de la escollera, producto de la explotacién del banco de :

préstamo, ubicado en ......., con el peso especificado Ton.

20



8.- Suministro y colocacién de piedra natural para capa secundaria
de la escollera, producto de la explotacién del banco ubicado )
en...... con el peso especificado Ton.

9.- Sumninistro y colocacién de piedra natural para micleo de la esco-
llera, producto de la explotacidn del banco de préstamo, ubicado
en...... con el peso especificado Ton.

10.- Acarreos en Kms. subsecuentes al primero de piedra natural para -
niicleo, capa secundaria, coraza y morro de la escollera Ton-Km

11.- Montaje, mantenimiento y verificacién periédica de béscula exis-
tente en dos ejes, con capacidad de "X" Ton, para el pesaje de la

piedra : Lote
12.- Fabricacién y colocacion de tetrapodos _ Pza
13.- Fabricacién y colocacion de bloques de concreto Pza
14.- Fabricacién y colocacién de stabilitis | | Pza
15.- Fabricacién y colocacion de doms _ Pza
16.- Fabricacién y colocacién de dolos Pza

>

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO EN POLIDUC.
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UNIDAD

TERRACERIAS

Los trabajos de terracerfas son similares a los tratados en caminos.

1.- Movimientos, almacenamientos y distribucién de tuberfas y acce-
sorios.

a) Carga, transporte y distribucién de tuber{a con tractor pluma a pla

taforma remolcable, km
b) Transporte de tuberfa al primer km,, y/o dlsmbucIOn en el dere---

cho de via km
¢) Acarreo de tuberfa de acero subsecuente al lerkm km-km

En los conceptos an:criores la tuberfa puede ser desnuda, esmaltada y/o lastrada
2.- Tapado de tuberfa . km

a) Tapado de zanja con maquinaria, en terreno firme
b) Tapado de zanja en pantano con retroexcavadora sobre tarimas

3.- Pruebas hidrost4ticas y limpieza interior en tuberfas.

a) Fabricacién e instalacién de tapones y corte posterior en tuberia

b) Lienado y levantamiento de presién

. ¢) Corrida de diablos con aire, previa o posterior a la prueba

d) Sangrfas para expulsién de agua

e) Instalacién de carretes para unir tramos de prueba

f) Instalacién y corrida de gréfica durante 24 horas de 1a primera co-
rrida de diablo efectuada con gas

g) Corrida subsecuente a la primera corrida con gas

55 §EEEY

Los conceptos del inciso 3 deben referirse a diferentes didmetros.

"4.-_ Coneﬂones, curvas y empates

a) Doblado tuberfa recta en curvas para formar bayonetas
b) Empates de la tuberfa en la obra especial a 1a linea regular

FH

5.- Tuneleado e instalacién de Iinea conductora.

a) Tuneleado e hincado de camisa para cruzamiento de carretera 6 ’ ml
via de FF. CC. ejecutado con méquina perforadora :



b) Colocacién de lfnea conductora dentro de camisa para cruzamien-
to de carretera ovia de FF. CC.

6.- Tuberfa lastrada.

a) Revestimiento de concreto para lastre exterior de tuberf{a de ace-
ro al carbén para lograr goeficiente de flotacién negativo utilizan-
do concreto de "X" kg/m”,

7.- Manejo y ereccién de vélvulas, codos, bridas, etc,
8.- Corte extremo plano de tuberfas de acero con oxiacetileno.

9.- Corte y biselado en tuberfas de acero al carbén con biselador y
cortador oxiacetileno,

10.- Soldadura a tope en iineas de tuberfas y uniones de igual didmetro,

11.- Aplicaci6n de recubrimientos de acabado en superficies metéli
cas, rasqueteo, cepillado, limpieza y "X" capas de RP-2 cromato
Zinc y RA-20 esmalte alquidélico ambos aplicados con brocha.
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l ACION DE CONCEPT( I'IINCIPALEB DE TRABAJO PARA LA CONS-
TRUCCION DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA .

CONDUCCION A PRESION -

L- Excavacidn en tineles a materlal LIG M o’

2.- S\ministroyeoloadéndemdudewmioninyemduconmor-
terodeecmnto : © . Pm

3. Ooncemreﬁorudof’c-'renl'ueqddndeloatﬂneladepre- 3
sitn . ' ' m"
CASADEMQUMS-

Exmudénmbtmimenmdd')(‘dchbévedadehm 3
demlquinu m

$.- Excavacidn subterrdnea en material *X* del cuerpo principal de 4
ia casa de méquinas _ m

- 24



6.- Suministro y colocacién de anclas de tensién con expansor en su
extremo ¢ inyectadas con lechada de cemento

7 .- Malla de acero (se deben anotar especificaciones)

8.- Concreto reforzado ¢ = "X" para el revestimiento de la béveda
de casa de méquinas, incluyendo muros y trabe carril.

- 9.- Concreto reforzado c = "X" para revestimienta del cuerpo prin-
c1pal de la caverna de casa de mdquinas incluyendo muros desde
pisos de generadores a la trabe carril,t{mpanos y la losa

10.- Concreto reforzado f'c = "X" en la casa de méquinas, en la gale--
rfa de cdrcamo de drenaje, tubos aspiradores, edificios de auxilia-
res, carcazas, piso de turbinas, piso de cables, galerfas de'barras,
muros trincheras, escaleras, losas, trabes, columnas, ductos y ga-
lerfas y el cllmdro de los generadores

GALERIAS DE OSCILACIONES

11.- Excavacién subterrdnea en matcnales "X" en las galerias de os-
cilacién.

12.- Concreto reforzado f'¢ = "X" para revestimiento en la galerfa
de oscilacién

13.- Suministro y colocacién de marcos de acero estructural para ade-
me del tinel casa de méquinas y/o galerfas de oscilacién

14.- Aplicacién de concreto lanzado en tinel casa de méquina y/o ga-
lerfas de oscilacién

15.- Habilitacién y colocacién de acero de refuerzo de cualquier dia-
metro en tinel casa de maquinas y/o galerfas de oscilacién.

16.- Sobre-acarreo en exceso al acarreo libre de 1 km. del material
producto de las excavaciones

- )
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RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE 'I'RABAJO EN OBRAS DE .
INFRAESTRUCTURA'Y URBANIZACION e

TERRACERIAS

Los trabajos de terracerfas y pavxmentaaén son similares a los trata-
dos en caminos.

RED DE ALCANTARILLADO

1.- Suministro y colocacién de tuberfa de concreto simple o reforza-
do de °X" cm. mi

2.- Pozos de visﬁa con muro de tabique a tizéa, plantilla de mampos-
terfa, plataforma de tabique aplanado de cemento, escaleras de -
fierro fundido, brocal y tapa de concreto, (diferentes profundida- Pra
des).

3.- Suministro y colocacién de coladera de banquetas de concreto -
con rejilla metélica precolado con tubo arenero de concreto, plan-
tilla de mortero cemento - arena Pza



4.- Suministro y colocacién de descarga domiciliaria con tubo de con

creto simple con codo y siant Pza
5.- Caja de concreto armado en colectores Pza
RED DE AGUA POTABLE
6.- Cama de arena para apoyo de tuberfa m’
7.- Suministro y colocacion de tuberfa asbesto cemento tipo "X"
8.- Suministro y colocacién de tuberfa Fo. Fo. de "X" pulgadas ml

Se deberan considerar los suministros y colocacién de piezas especiales como son:

- Codos de Fo. Fo.

- Tees DE Fo. Fo.

- Extremidades de Fo. Fo.

- Bridas con rosca

- Reducciones de Fo. Fo.

- Juntas gibault

- Tornillos

- Empaques de plomo

- Vilvulas de seccionamiento
- Hidrantes contra incendio
- Vélvulas de compuerta

- Vélvulas de retencién

- Vélvulas de mariposa

- Vélvulas de globo

En todas las redes de alcantarillado y agua potable deberan considerarse los
conceptos de trabajo para diferentes didmetros de tuberfa.

ELECTRIFICACION
RED AEREA
A) OBRA CIVIL

Comprende excavacifn, y relleno de cepas para hincado de postes, asf como
concretos para formarlas bases de los postes, estos conceptos yahan sido analizados
con anterioridad.
B) ALTA TENSION

- Instalacién de:
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9.- Banco de transformadores 1TR1A

10.- Banco de cortacircuitos

11.- Aislador (suspensién y alfiler )

12.- Retenidas (de estaca, de ancla, de banqueta)
13.- Varillas de tierras

C) BAJ4 TENSION
-Instalacién de:

14.- Interruptores termomagnéticos

15.- Aisladores de carrete

16.- Remates preformados

17.- Retenidas (de estaca, de ancla, de banqueta)
18.- Varillas de tierra

D) ALUMBRADO PUBLICO

- 19.- Luminaria autobalastrada
20.- Brazos metdlicos
21.- Fotocontroles
22.- Contactores de alumbrado
23.- Retenidas
24.- Varillas de tierra .

RED SUBTERRANEA
A) OBRA CIVIL

25.- Pozos de visita (Estudiados en drenaje)
26.- Registros de concreto
27.- Base de concreto

B) ALTA TENSION
Insniaddn de:

28.- Cable de enérgfa con aislamiento EP de "X" Kv
29.- Transformador tipo pedestal

30.- Codos premoldeados

31.- Empalmes preformados o hechos en obra

32.. Banco de ductos

33.- Conos de alivio

e
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C) BAIA TENSION
Instalacién de:

34.- Cable triplex (aluminio o cobre) aislamiento XLP
35.- Conectores multiples CMS
36.- Tubo PVC eléctrico

D) ALUMBRADO PUBLICO

37.- Postes tubulares

38.- Luminarias autobalastradas
39.- Brazos o ménsulas

40.- Contactores de alumbrado
41.- Fotocontactores

(7)

o
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CAPITULO II

'CUANTIFICACION DE OBRA



Ii. CUANTIFICACION DE OBRA.

De cada uno de los conceptos de obra en los que se pueda dividir un proyecto
determinado, es necesario cuantificar la cantidad de dichos conceptos, ya que los
costos, cantidades de materiales, cantidades de mano de obra, etc., se apoyan
directamente en esta actividad.

Por lo tanto es muy importante poner especial interés en esta partida de Adminis-
tracién general de Obra, ya que al tenerla bién resuelta se tendré un mayor y mejor
control del costo total del proyecto en referencia. '

Es necesario mencicnar que para el analisis de costo de los conceptos involucrados
se utlhzan unidades cspecif:cas como pueden ser metro lineal (ML), metro cuadra-
do (M ), metro cubico (M ), Tonelada (Ton), Kilogramo (Kg), Pieza (Pza), etc.,
por lo cual las unidades en las que se expresen las cantidades de obra, deben ser las
mismas en las que se haya calculado el costo unitario.

Para poder realizar de una manera adecuada una cuantificacién teniendo como
antecedente los planos de proyecto y especificaciones técnicas, inicialmente se
deber4 formar el catdlogo de conceptos si es que no se cuenta con él, tratando de
enunciar estos, en forma ordenada de acuerdo a un proceso constructivo l6gico y
secuencial, cuidando que se cubran todas las actividades necesarias para llevar a
cabo la ejecucién de las obras, sin perder de vista que durante la ejecucién de
cualquier tipo de obra, resultdn conceptos que no fueron considerados en el
catélogo original, conociendoseles como conceptos extras los cuales deben cuanti-
ficarse inmediatamente y en caso necesario efectuar el andlisis de costo respectivo.

Actualmente existen formatos especiales para la realizacién de la cuatificacién de
obra, conocida también como niimeros generadores, y cuyo objetivo es el de
unificar el criterio para ejecucién de esta actividad en cada uno de los conceptos de
trabajo presentdndolos con un planteamiento claro de las operaciones realizadas y
en donde generalmente estos formatos cuentan con un espacio especifico para
presentar estos conceptos de una manera gréfica, por medio de un croquis 6 dibujo
tratando de formar una idea mdés clara de lo que se estd cuantificando y evitar
repeticiones o malos célculos.

Debido a que hay cuantificaciones que requieren un gran nimero de hojas, éstas
deberén enumerarse progresivamente anotandose también el total de hojas que
componen dicha cuantificacion,

Es necesario que durante la ejecucién de la obra, se revisen periodicamente los

nimeros generadores, particularmente si han existido cambios de proyecto o se
haya ejecutado obra complementaria, de manera que sea posible corregir a tiempo
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{ EMPRERA

TN

ELABORO:
OBRA: URBAMTACION RESID SAN SEBASTIAN REVISO)!
PLANO DE REF. PLANTA GENERAL ) FECHA' W,
( coNcEPTO; w
] TRAZD Y NIVELACION
\ WV,
LOCALIZACION . HOJA: | o}
CONCEPTO o ANCHO ALTO LARGO |{e2s| TOTAL :
an I T"We CROGQGVUY S
-4 | a0 10.00 10.00 ! 100.00
S
NOTA: Se anotén los datos generales de obra como son: Nombre y ubicacién, plano
de reterencia, clave del concepto (de acuerdo al cadlogo de conceptos), fecha,
quiéa formulé la cuantificacion y quién lo reviso. En el espacio de croquis se anota
con cluridad el mismo, referencidndolo por cjes y anotando las medidas checadas
Lcn panu 6 en su Gou directamente. 100 .00 W
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EMPRESA:
OBRA; RESID. SAN SEBASTIAN REVISO
\_PLANO DE REF. CINENTACION ) \_FECHA
( COMCEPTO! ™
02 EXCAVACION A MANO EN MATERIAL X
\_ _/
( LOCALIZACION , w HOJA: 2
CONCEPTO ANCHO ALTO LARGO |pZs ToTAL
48 ITRANO| T1FO
CROQUI S:
2 |AD 1.40 - 118 10.00 16.10
3 [a-D 1.40 118 10.00 16,10
0 |t-a 1.40 118 10.00 18.10
c |1-e 1. 40 116 10.00 10.10
=), I.40 18 i.40 4 e.0l
NOTA: La elaboraci6n de los croquis dauna clara idea de lo que se est4 generando
en este caso, se elaboran 2 el general y el especifico de acuerdo al concepto que se
esti generando.
Vemos también que la cuantificacién por ejes facilita los célculos y la comprensién
de éstos. En este caso aunque el plano nos marque zapatas de un ancho méximo
de 1.20 mts. se deben excavar minimo 1.40 mts. considerando 0.40 para maniobras -
{ posteriores tanto en el cimbrado como en el armado. 3539 M. y
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EMPRE. \ ( €LABORO: 1
OBRA: URBANIZACION RESiD. SAN SEBASTIAN REVISO;
\_PLANO DE REF. CIMENTACION , FECHA. J
( concePTO: w
03 PLANTILLA DE CONCRETO f'c=100kg./en® DE 0.05 MTS. DE ESPESOR
u J
4 LOCALIZACION HOJA 3 DE 8
CONCEPTO ANCHO ALTO LARGO |[PZS| TOTAL
TJE [TRAMO| TIPD CROQU] S8
2 |A-D 1.40 10.00 14.00
3 |a-D 1.40 10.00 14.00
B {1-4 1.40 10.00 14.00
c {1-4 1.40 10.00 14.00
86,00 M¥.
t—) i.40 40 | & | T.oe
4818 MY
‘NOTA: Reiterando en lo dicho al principio de! capitulo'aunque bien se pudo medir -
elvolumen de concreto colocado, se cuantificé la plantilla en unidades de superficie
parade estamaneraser congruentes con la unidad del concepto de trabajo adoptada’
desde la formulacién de) catilogo de conceptos. Notese que el colado de plantilla
L se hace en todo lo ancho de la cepa incluso 12 zona de maniobras. 48.16 W’



{ EMPRESA: B (" ELABORO:
OBRA: URBANIZACION RESID. SAN SEBASTIAN | REVISO;
\_PLANO DE REF. CIMENTACION . FECHA. _J/
CONCEPTO: ™
04 CIMBRA COMUN Y DESCIMBRA EN CIMENTACION MEDIDA POR SUPERFICIE DE CONTACTO
y,
a2 LOCALIZACION T HOJA: 4 DE. 8
CONCEPTO 2oc Frosme] rivs ANCHO ALTO LARGO [pzs TOTAL
CROQU, 8:
MUROS 2 ja-o|n & 2 CARAS 0.80 .78 2 660
MUROS 2 le.cln x 2 CARAS 0.80 5.80 ] .8.80
TAPON 2 |ayp)] O 0.80 0.80 2 0.80 .73
ARRASTRE 2 la-o| o 2 CARAS .18 10.00 | 3.00 s M—
MENOS INTERSECCION 2 |a-o 2 CARAS 0.18 1.20 ' 10.72)
MUROS 3 |a-olxn o 2 CARAS 0. 80 178 2 5.60 ‘0
MUROS 3 |s-cj1 1 2 CARAS 0.80 .00 ' a.80
TAPON 3 Jayo]l O 0.80 0.80 2 0.80
ARRASTRE 3 la.olon 2 CARAS o.i8 10.00 ' 300 s m—
INTERSECCION 3 [a-ojono] 2 camas 0.1 1.20 2 10.72) LT
MUROS B |i-41 1 2 CARAS 0.80 1.76 2 500 '1: 178 630 .50 Qsq 173 |
MUROS B j2-3f{1 1 2 CARAS 0.80 .50 | 8.680 T
TAPON B [iys]| O 0.80 0.80 2 0.80
ARRASTRE 8 {i1-4]|DQDO 2 CARAS L 10.00 | 300
MENOS INTERSECCION B [t-4 2 CARAS o6 1.20 2 tar2)
MURDS c |t-4i1 X 2 CARAS 0.80 .78 2 5.00 F—=2p
NUROS c [2.3{0 2 CARAS 0.80 8.50 ! 8.80
TAPON c j1ysl D 0.00 .80 2 0.80 0.60
ARRASTRE c h-«{nono 2 CARAS .18 10.00 ' 3.00
INTERSECCION c {v-4lD00 2 CARAS 0.15 1.20 2 10.72) Tous
NOTA: Para generar cimbra se deberd especificar tanto en el croquis como en el 69 o2l i

mismo cuerpo de la hoja generadora, en nuestro caso se especifica también con
letra la parte del elemento al que nos estamos refiriendo, como pueden ser muros,

fanomes, arrastre, ete.
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NOTA: Debido a que [a cuantificacién de acero podrfa presentar algin problema para las
personas que no estén relacionadas con ella, a continuacion se detalla una explicacién breve
de su forma de céiculo. .

El primer paso es anotar el eje y tramo de acero que se desee cuantificar, asf como su tipo;
es decir, si es transversal, longitudinal, etc. (ver hoja 5 de cuantificacién). A continuacién se
escribe el didmetro correspondiente, €l largo y las longitudes de ganchos y traslapes, la suma
de estos nos da un largo total del elemento; posteriormente anotamos las piezas y en caso de
existir otros elementos iguales se escriben en la columna correspondiente. o e e

Finalmente multiplicamos el largo total por el nimero de piezas y el nimero de elementos,
el resultado de esta operacién se muliiplica por e! factor de peso por unidad de longitud
correspondiente de acuerdo al didmeto que se estd manejando.

{ EMPRESA; h ELARORO.
OBRA: URBANIZACION RESID. SAN SEBASTIAN AEVISQ.
\_PLANO OE REF. CIMENTACION FECHA;
. : N\
cent CUANTIFICACION DE ACERO .
CONCEPTO! .
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO 1'ys 4 200kg. /onl EN CINENTACION
AocAaLIZaCION o Itm-u- wom, g | z | z8 3 4 s . . MOJA: & LU ]
LA 0
st [Tasuofriee LAPE |TOTAL ioEm 1023010304 (0337|0996 1. 3860 j225%0 |3 972 cCROGULS -
—t | n.po_e 1 103.80
r_ o) 2 1 J___Juas]
e I_O_,m ..ﬂ_ ——— 10-”_ l— - }-— 0. 00 Q.78
2 weo{so, | | 1 "V |l T T ] — Jl
2 3.00| 80 R 3!.20
Lz —]= 0308 [130.28 10.90 ais - X3 1018
—_— 1 ;
| wTo | @ 3| e | Tt | s
3 [Aa-0idoe fizziwool o0l Lo 2 A A . |wet
3 A-D|(}) o 17| w00l a2o] ___ 1020] & _|_..__ —_— 40, 04
5 [a.0 8*: /2 in.m_:a.«o . 1‘.9033 — .._65..11.1.9
3 A-0 |8 3/8 80l |00 00| 89 - _ [ o3
G N it S Pt Dol N S SN ¥ X UV 1)
® Ji a Do fareicioofTeo) " Hieo| 4 ]T__':—'__ SR
. 1-¢|[@ e {17ef{woojose|__ fw3of ¢ ([ ___{__t__tV _ Taez
o lrv-ai®efrzaT0.00] 020 T |om] & - RS DU S LX)
8 | -4 |[(Q)a]ir2 | 1,101 0.40 1,80 _90 . 714,70
8 1-4 2 l3sefesol  {opefdoofee [ .63
— s [NV DS AU R N e e | 8200 1GES
— [URUNDIE R ORI NS SUUNUS MURN UV AR NSNS RNV SRR D
| ¢ Ji-e4]Do |3/afnool ol " Tuso| & || T T
6 -4 o liva|wool 0] "~ (oso] #T | 1T TUTTTe.02 ]
< loa o li/e|wo0i 020y (o200 & | | | _1__.|eo04]  |__ }__ |
..C 1«4 ipeajiza; 110} 040 AL L U N DU S L0 N .
£ 14 @ |3/e]28c) tozo|yoojse | ] __  [&sss
- 03,80 138,20 103,00
TOTALES 334.20 (641,08 414.00
\_ . W,
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/E_IPRESAZ A 4 ELABORO;

OBRA: URBANIZACION RESID. SAN SEBASTIAN REVISO.
\_PLANO DE REF. CIMENTACION - J FECHA B W,
(" concePTO: . )
08 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO R.M. fc=200mscm: EN CIMENTACION
. y
LOCALIZACION ' N HOJA: 6 DE: o
CONCEPTO T Toad s ANCHO ALTO LARGO (PZs. ToTaL
CROQUI 8
2y3|A-D 0.%0m. 0.80m. 10.00m. 2 8.00m>
2y3la-0 tos +1,2)72 0.15 10.00 2 2.85 0.50
2y3}A-D 1.20 0.15 10,00 2 3.60
ByCli-4 0.80 0.80 10.00 2 8.00
ByC|1-4 tos11.2) 72 0.18 10.00 2 2.3
eyc|i-a 120 0.18 10.00 2 3.60 Al o
{ - ) [TRASUAPES |INTERSECCIONE!
ByC|1-4 [t—1 0.80 0.80 0.80 2 040
(—) {05 +1.2) 72 0.s 0.8 2 - .22 A2
t-7r 1.20 0.15 1.20 2 043 - A3
L’ff 1.20 _‘L=

NOTA: Cuando se lleva a cabo una cuantificacién nos encontramos en ocasiones
.con elementos simétricos de donde podemos simplificar operaciones, siempre y

cuando quede bien explicito que es lo que se estd haciendo. Asi, en el caso de este

concepto los ejes 2 y 3 son simétricos asi como el By el C por lo que se hace una
vez el cdlculo y en Ja columna de piezas se indica que se trata de dos elementos.

N

27.25 M°
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Volumen de relieno = Vol. de excavacién - Vol. de plantilla - Vol. de Concreto.

\.
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( EMPRESA: o ‘ Y (" ELABORO:
OBRA URBANIZACION RESID. SAN SEBASTIAN REVISO!
\_PLANO DE REF. CIMENTACION W, \.FECHA' )
ﬁ:ouceno: )
o7 RELLENO DE CEPAS CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION
\. _/
4 LOCALIZACION _ \ HOJA: 7 DE: @
CONCEPTO ANCHO ALTO LARGO [PZS8.] TOTAL
£JE [TRANO| TIPO
CROGQU S:
VOLUMEN EXCAVACION 62.18
VOLUMEN DE PLANTILLA _ t=) 2.4
VOLUMNEN DE CONCRETO (S 21.28
NOTA: Como se observa el célculo del relleno de cepas se apoya en 3 cdiculos
efectvados anteriormente ya que:
32.49 W



 EMPRESA.

OBRA URBANIZACION RESID. SAN SEBASTIAN
PLANO DE REF. PLANTA GENERAL - J

/" ELABORO:

REVISO!

\_FECHA:

( CONCEPTO:
o8 FIRME DE CONCRETO DE 8cm. DE ESPESOR f'c = 100 kg/cw'

-

\..

4 LOCALIZACION
CONCEPTO

T ANCHO ALTO LARGO |P28.
EJE [TRAMO| TIPO

TOTAL

AyD | 1.4 10.00 .. 10.00 m.

100,00 n?

Como se habra notado en este simple ejemplo, en los formatos que se utiliz4n para
una cuantificacién es muy importante la anotacién de los datos generales de

referencia de acuerdo a lo seftalado en la hoja # 1, asimismo para cada concepto

enparticular deber4n efectuarse anotaciones especificas del mismo y los necesarios

para eliminar cualquier confusidn sobre 1o que se esté haciendo 6 alguna revisién
posteror.

Tumbién ¢s necesario mencionar gue dependiendo para quién se efectué la obra
encuestion podrancambiar los formatos en cuanto a su forma, pero no en su esencia
o contemdo ya que por regla general, todas contienen los mismos datos por llenar.

100.00 M )
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CALCULO DE CUBICACION EN TERRACERIAS.

Ejemploi
Se entiende por terracerfas el conjunto de cdrtqs y terrapienes de una obra vial.

Los datos para calcular espesores (diferencia de cotas en un punto entre el terreno
ylasubrasante) y volimenes de cortesy terraplenes se obtienen del dibujo del perfil
del eje.del proyecto.

2.00m,

Antes de ejecutar los célculos del volimen de terracerfas es necesario localizar el
punto de paso (interseccién del perfil del proyecto con el perfil del Terreno).

Los datos que tenemos son:
d = diferencia de cotas entre la subrasante y el terreno (espesor de Terraplén)
en la estaca 10 + 040.....0.90 m.
p = pendiente por metro ......... 0.01

m = diferencia de cotas del terreno entre las estaciones 10 + 040y 10 + 060
.......... 1.50 m.

1 = distancia entre 10 + 040y 10 + 060 .......... 20.00 m.
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Como se conoce la pendiente por metro, de la lfnea de proyecto, es claro, que si
para un metro, corresponde una pendiente p, para x metros corresponderé una

pendiente total expresada por el producto (x) X (p) .... 0 sea"y", por consiguiente,
podemos establecer la ecuacién:

y = (x) X (p) = 0.01x

Los tridngulos semejantes A, D, B,y A, G, P, nos dan.

150 _ 0.90 + 0.01x

20 X
despejando x tendremos
_ 050
0.075 - 0.01
x = 13.85
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Por lo que la distancia horizontal de la estaca 10 + 040 al punto de paso serd 13.85
m.

Las secciones transversales de construccién son secciones o perfiles del terreno
normales al eje proyectado en planta que se obtienen a cada determinada distancia
(20 metros por lo general) y a veces tambien en puntos intermedios especiales.
Sirven para obtener, el 4rea en corte o terraplén correspondiente a cada estacion
completa o a cualquier punto intermedio que haya sido nivelado. Estas dreas
pueden ser calculadas a través de un planimetro. En caso de que no se disponga
éste se pueden utilizar métodos aproximados.

En este ejemplo las secciones transversales son las siguientes.

104000
AsiSm®

104020
A2@.20m'

10+ 040
As4.92 wi

10+ 080
A3 2 ul..

10 +080

SECCIONES TRANSYERSALES

Conocidas las 4reas de todas y cada una de las secciones, se anotan en una tabla y
se procede a calcular voliimenes de terracerfas ya sea en corte o terraplén.

El voliimen de material se calculard tomando el promedio de las 4reas de las
secciones extremas y multiplicAndolo por la distancia entre ellas.

Al + A2

V = >

d
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donde
V = volumen de terracerfa
d = distancia entre las dos secciones exiremas def prisma

Al = 4rea de la primera seccién

A2 = 4rea de la segunda seccion

* Terraplén 10 + 000 ----- 10 + 020

15 + 8.25

> 20 = 2325m’

V=

Terraplén 10 + 020 ----- 10 + 040

8.25 + 4.92
2

V = 20 = 131.70m°

Terraplén 10 + 040 ----- 10 + 053.85

492 + 000 1345 - 3407 m

Corte 10 + 053.85 ------ 10 + 060

0.00 + 2.00

> 6.15 = 6.15m°
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Corte 10 + 060 - 10 + 080

V =

2.00 + 9.21

2

20

112.10 m3

Se deberd considerar el fen6meno de abundamiento ya que es el material abundado
el que se acarrea para formar los terraplenes.

Haciéndolo en una tabla de registros, tenemos:

e R _“
ESPESORES ARBAS Al + A3 |SEMIDIS| VOLUMEN  |COEF. DB ABUND] VOL ABUND.

ESTACION (@) (mh (wh TANCA (m Cy]

CORTE| TERRA?| CORTE | TERRAP | CORTE | TERRAP @ CORTE | TEARAP | coRTB | TERRAP| CORTE | TERAAH
10 + 000 200 1500
0e@ 12 87 ny |10 32300 .50
10 + 000 650 I sy | w 119 131,150
w+os | 60 om 000 a0 wn s um sm
0w 040 1.00 un a1m 1 1
10 + 00 120 v na 10 12100 13 i
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CAPITULO III

NORMAS Y ESPECIFICACIONES



III. NORMAS Y ESPECIFICACIONES

NORMALIZACION:

El objeto de la normalizacién es procurar unificar los criterios y servir de pardmetro
comparativo sobre la calidad de los productos elaborados, as{ como seleccionary
simplificar los medios a diferentes tipos de fabricacién de manera que se garanticen
tanto los intereses del consumidor como los del industrial.

El 29 de diciembre de 1960 se expidi6 la Ley General de Normas de Pesas y
Medidas, en la que se da el reconocimiento de obligatoriedad a las normas que
rigen el Sistema General de Pesas y Medidas que fije la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial. .

Estas normas industriales hacen referencia a los materiales, procedimientos o
productos que afecten la vida o la integridad fisica de las personas, también dichas
normas sefialan, los requerimientos de las mercancfas destinadas a la exportacién
o al consumo nacional que especificamente sefiale la propia secretarfa, cuando as{
lo requiera 1a economfa del pafs. .

Para obtenter un buen producto, es necesario estudiarlo y definirlo estableciendo
una serie de especificaciones con sus respectivas magnitudes y tolerancias que
garanticen las condiciones minimas que debe reunir para que satisfaga las
necesidades de uso a que esta destinado. Dichas caracterfsticas deben cor-
responder lo mas posible a normas de empresas, normas nacionales 0 normas
internacionales.

ESPECIFICACIONES:

No es posible la ejecucién de una obra, por pequefia o grande que sea, sin contar
con las especificaciones necesarias que fijen los requisitos constructivos y de calidad
que deben cumplirse.

Estos requisitos generan a su vez las especificaciones particulares de una obra, las
cuales deben ser inclufdas en el proceso de contratacion, por lo cual, deben ser tan
completas como sea necesario para eliminar toda posible duda sobre los conceptos
que deben ser cumplidos.

La claridad es indispensable en las especificaciones para cotizar precios correctos
y evitar controversias inoportunas por falta de comprensién.
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ESPECIFICACIONES GENERALES Y PARTICULARES:

La funciénde las especificaciones generales, es: 1) Recomendar los procedimientos
generales de construccidn, 2) Sefialar los 1imites de calidad comunmente aceptados
y 3) Describir los métodos de prueba establecidos,

Las especificaciones particulares deben sefalar los requisitos del proyecto, los
lfmites especiales de calidad que se hayan fijado y los procedimientos especiales
para la construccién de una obra en particular.

Como ejemplos de especificaciones generales, que tienen alcances internacionales,
podemos mencionar las ISO (Internacional Standards Organization). También
existen otras que, a pesar de ser locales por su prestigio, son utilizadas en otros
paises y asi adquieren una funcién internacional. Como ejemplos destacan las
siguientes: ASTM, ACI, AASHTO, DIN, etc.

En México existen especificaciones nacionales que han jugado un papel muy
importante en la industria de la construccién, Tales como las de la Secretarfa de
Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH), de 1a Secretarfa de comunicaciones y
Transportes (SCT), etc.

Como se puede observar en el ejemplo que sigue, una especificacién se divide en
varios subtftulos que son los siguientes:

DEFINICION.- Aquf precisamente se establecen con claridad los lineamientos y
alcances del concepto de trabajo de que se estéd hablando.

REFERENCIAS.- En esta parte se habla sobre otros conceptos que pueden
intervenir en el concepto principal y que son tratados en otro capitulo de las mismas
Especificaciones, para que puedan ser localizadas con facilidad.

MATERIALES.- Se establece en este subt{tulo, los materiales que deben de ser
usados en el concepto, su almacenamiento, manejo, dos:ﬂcacnén, normas de calidad
y tolerancias.

EJECUCION.- En este apartado es donde se prevee el procedimiento de
construccién que se debe seguir para la ejecucitn del concepto mencionado, el tipo
de maquinaria, las tolerancias y io que debe hacerse en caso de que existan cambios
en el proyecto.
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MEDICION.- Se indica la unidad en que serd medido el concepto, (M2, M3, Ton.,
etc.,). Se indica también en que forma serd medido el trabajo ejecutado y que partes
del trabajo serdn pagados en otros conceptos.

BASE DE PAGO.- En esta parte de la Especificacién se indica cuales son precisa-
mente todas las operaciones que se realizan en el conceptoy que estan consideradas
en el precio unitario fijado en el contrato de Obra.

Como se puede observar, una buena especificacién no debe dejar duda algunasobre
el procedimiento de construccion, los materiales a utilizar y todo lo relativo al pago
de los trabajos ejecutados.

Posterior al ejemplo de especificacién se presenta también un ejemplo de lo que
es una norma para dejar més clara la diferencia entre ambos conceptos.

EJEMPLO DE ESPECIFICACION:

/

" CAPITULO LI

SUB BASES Y BASES

51-01 DEEINICION

51-01.1 Capas sucesivas de materiales seleccionados que se construyen sobre la
subrasante y cuya funcién es soponar las cargas rodantes y transmitirlas a las
terracerias, distribuyéndolas en tal forma que no se produzcan deformaciones perjudi-
ciales en éstas.

51-02 REFERENCIAS

51-02.1 Existen algunos conceptos que intervienen o pueden intervenir en Sub-bases y
Bases y que son tratados en otros capitulos de estas especificaciones, conceptos que
deberdn sujetarse, en lo que corresponda, a lo indicado en las cldusulas de Materiales,
Ejecucién, Mediciény Base de Pago, que se asientan en lasiguiente tabla y de los cuales -
ya no se hard mds referencia en el texto de este capitulo.
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CONCEPTOS RELATIVOS MATE BASE
A ESTE CAPTTULO PARTE RIALES EIECUCION | MEDICION DE
PAGO

Requisitos previos a la
construccidn de las sub-
bases o de las bases, - - -
cuando éstas se constru-
yan sobre la sub-rasante, SEGUNDA 9-04
11-04

Materiales empleados - -
para construccion de - -

sub-bases y bases. CUARTA 49.03 49-04 49-05 49-06
Definicién y calidad de -
los materiales. OCTAVA 91.03

Acarreos de los despal- -
mes y de los desperdicios
de bancos. SEGUNDA 14-04 14-05 14-06

Acarreos de los materia- )
les aprovechables, de los '
desperdicios de tratamien- .
toy del agua. CUARTA 61-04 61-05 61-06

51-04 EJECUCION

51-04.1 La construccion de la sub-base o de la base se inciard cuando las terracerias
o la sub-base, segiin sea el caso, estén terminadas dentro de las tolerancias fijadas en
estas especificaciones.

51-04.2 La descarga de los materiales que se utilicen en la construccion de sub-bases
o bases deberd hacerse sobre la sub-rasante o la subrasante segiin sea el caso, en la
forma y en los volimenes por estacién de veinie (20) metros que ordene la Secretaria.

51-04.3 La longitud mdxima del tramo de carretera o aeropista, para descargar
materiales de sub-base o base, serd fijada porla Secretaria.

51-04.4 Los procedimientos de ejecucion de las sub-bases y bases, asi como sus
proporcionamientos, serdn fijados en el proyecto. En términos generales, la secuencia
de éstas operaciones es la siguiente:

a) Cuando se empleen dos (2) o mds materiales, se mezclardn en seco con objeto
de obtener un material uniforme.

b) Cuando se empleen motoconformadoras para el mezclado y el tendido, se -
extenderd parcialmente el material y se procederd a incorporarle agua por medio
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de riegos y mezclados sucesivos, para alcanzar la hiimedad que se fije y hasta
obtener homogeneidad en granulometria y himedad. A continuacion se
extenderd el material en capas sucesivas de materiales sin compactar, cuyo
espesor no deberd ser mayor de quince (15) centimetros.

¢) Cuando se emplee otro equipo para mezclado y tendido, tanto el equipo como
el procedimiento de construccion deberdn ser previamente aprobados por la
Secretaria.

d) Cada capa extendida se compactard hasta alcanzar un grado minimo de
noventa y cinco por ciento (95%) sobreponiéndose las capas hasta obtener el
espesor y seccion fijados en el proyecto y/o ordenados por la Secretaria, la cual
podrd ordenar que cualquier capa ya compactada se escarifique superficial-
mente y se le agregue agua, si es necesario, antes de tender la siguiente capa, a
fin de ligarlas debidamente. Podrad efectuarse la compactacién en capas de
espesores mayores que el indicado en el parrafo b) de este inciso, siempre que se
obtenga la compactacion fijada en el proyecto yjo ordenada por la Secretaria.
Se dardn n'egos superficiales de agua, durante el tiempo que dure la
compactacton, unicamente para compensar Ia pérdida de huamedad por
evaporacion.

e) En las tangentes, la compactacion se iniciard.de las orillas hacia el centro y
en las curvas, de la parte interior de la curva hacia la parte exterior.
+

51-04.5 En la reconstruccion de carreteras o aeropistas, en términos generales, la
secuencia de las operaciones necesarias en la ejecucién de las sub-bases y bases serd
la siguiente:

a) Cuando el material de la carpeta asfaltica existente se vaya a aprovechar,
primero se escarificard la carretera o aeropista en el ancho y espesor que fije el

" proyecto; se disgregard todo el material escarificado y se mezclard, después, hasta

obtener un material homogéneo; cuando lo fije el proyecto ylo lo ordene la
Secretaria, se afadird material nuevo al ya disgregado y se mezclard en la forma
antes indicada; el material homogéneo resultante se acamellonara para dejar
descubierta toda la superficie de la sub-base o base correspondiente, la cual se

_conformara y se compactard al grado fijado en el proyecto ylo ordenado por la

Secretaria; el material acamellonado se tenderd, por capas, sobre la superficie
ya compactada, de manera de formar la nueva sub-base o base en la forma
especificada en el inciso 51-4.4 hasta alcanzar el espesor y forma fijados en el
proyecto yfo ordenados por la Secreataria. A contiuacién se procederd en la
misma forma en el resto de la seccién transversal de la carretera o aeropista.

b) Si el matenial de la carpeta asfdltica existente se va a desechar, se escarificard
y recogerd, transportdndolo al sitio que sefiale la Secretaria; a continuacion se
conformard y compactard la superficie descublerta y se procederd a la
construccion de la nueva sub-base ylo base.
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¢) En caso de que solamente exista revestimiento y la Secretaria determine
aprovecharlo como parte de la sub-base, se escarificard éste en el espesor y en el
ancho que fije el proyecto; cuando lo fije el proyecto y/o lo ordene la Secretaria,
se anadird material de sub-base nuevo y se mezclard con el de revestimiento hasta
obtener una mezcla homogénea, la cual se acamellonara para dejar descubierta
la superficie de la terraceria correspondiente, la que se conformard y se
compactard al grado fijadb en el proyecto ylo ordenado por la Secretaria; el
material acamellonado se tenderd, por capas, sobre la terraceria ya compactada,
de manera de formar la sub-base en la forma especificada en el inciso 51-04.4
hasta alcanzar el espesor y forma fijados en el proyecto y/o ordenados por la
Secretaria. A continuacion se procederd en la forma anterior en el resto de la
seccion transversal de la carretera.

51-04.6 Para la verificacién de la dosificacion y de los voliimenes de material o
materiales que se utilicen en la construccion de sub-bases o bases se hard, en términos
generales, en tramos de la longitud que fije la Secretaria, lo siguiente:

a) Se acamellonard el material y se determinard su volumen utilizando el sistema
. del promedio de dreas extremas, y su peso volumétrico seco, aplicando el
procedimiento indicado en el capitulo CIX de la parte novena.

b) Si se requiere afiadir un segundo material, éste se acamellonard por separado,
determinando suvolumeny su peso volumeétrico seco, de acuerdo con lo indicado
en el pdrrafo a) de este inciso.

¢) A partir de estos dos volimenes se determinard si los porcentajes en relacion
con la suma de voliimenes sueltos, son los fijados por el proyecto y/o ordenados
por la Secretaria.

'd) Se acamellonard el material o mezcla de materiales y se le determinard su
volumen y su peso volumétrico en el camell6n, de acuerdo con lo indicado en el
pdrrafo a) de este inciso.

e) Se determinard el coeficiente de variacién volumétrica del material o mezcla
de materiales, de material compactado a material acamellonado, de acuerdo
con el procedimiento indicado en el capitulo CIX de la parte novena

f) El producto que resulte de multiplicar el volumen de proyecto por el coeficiente
de variacién volumétrica de material compactado a material acamellonado, se
considerard como el necesario de material o mezcla de materiales sueltos que se
requieran para integrar el volumen de proyecto.

g) Para determinar el volumen suelto de cada uno de los materiales constituyen-
tes de la mezcla, deberd multiplicarse el volumen de la mezcla por el coeficiente
de variacién de materiales mezclados a materiales separados y adicionalmente
por el porcentaje en que segiin el proyecto, debe intervenir el material de cada
banco.
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h) En caso de que sea necesario usar mds de dos (2) materiales se procederd,
para cada uno de ellos, en forma semejante a como se indica en los pdrrafos
anteriores.

51-04.7 Para dar por terminada la construccion de la Sub- base y de la base, se
verificardn el alineamiento, perfil, seccién, compactacion, espesor y acabado, de
acuerdo con lo fijado en el proyecto y las siguientes tolerancias:

Sub-base Base

a) Ancho de la seccién, del eje a la orilla, para

Carreterasy aeropistas. .. ..vveeeeeeannnan + 10 cm + 10 cm
b) Nivel de la superficie, en sub-bases para losas

de concreto hidrdulico y en bases para carpe-

tas asfdlticas, para aeropistas. ............. + Iem = Icm
c) Pendiente transversal, para carreteras. . . .... x 1/2% * 12%
d) Profundidad de las depresiones, observadas --

colocando una regla de tres (3) metros de lon

gitud para carreteras y de cinco (5) metros de

longitud para aeropistas, paralela y normalmen-

te al eje:
Para carreteras, mdximo, 2cm 12em
Para aeropistas:
1) Pavimento rigido, mdximo. ................ Iem
2) Pavimento flexible, méximo. ................ L5cm lem

e) En espesores para carreteras y aeropistas, la raiz cuadrada del promedio de
los cuadrados de las diferencias calculadas restando al espesor real obtenido en
cada punto de prueba el espesor real promedio correspondiente a todos los
puntos de prueba, siempre deberd ser igual o menor que catorce centésimos
(0.14) del espesor real promedio de la sub-base para el caso de pavimentos
flexibles, igual o menor que doce centésimos (0.12) del espesor real promedio de
la sub-base de pavimentos rigidos o de la base de pavimentos flexibles e igual o
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menor que nueve centésimos (0.09) del espesor real promedio conjunto de
sub-base mds base de pavimentos flexibles; ademds, el valor absoluto de la
diferencia entre los espesores real y de proyecto, correspondiente al ochenta y
cuatro por ciento (84%) como minimo, de las determinaciones realizadas para
la sub-base de pavimentos flexibles y al noventay cinco por ciento (95%) como
minimo, en el caso del conjunto de sub-base mds base de pavimentos flexibles,
siempre debera ser igual 0 menor que el veinte por ciento (20%) de los espesores
de proyecto. Lo anterior se puede expresar tantbién de la siguiente manera:

.0} 2 .p) 2 - 2
(e,-e) + (e;-€)° +...... + (e,- e) 014e
n
para sub-base de pavimentos flexibles;
2
(e,-e)2+(e2-e)2+ ...... + (e, -e) 0.12¢
n

0.09¢

n

para sub-base mas base de pavimentos flexibles.
er-e 02e
enel ochentay cuatro por ciento (84%) de los casos como minimo, para sub-base
de pavimentos flexibles;
er-e 02e
en el noventa por ciento (90%) de los casos como minimo, para sub-base de

pavimentos rigidos o base de pavimentos flexibles, y

er-e 02e

52



en el noventay cinco por ciento (95%) de los casos como minimo, para sub-base
mds base de pavimentos flexibles.

en dbnde:

e = Espesor de proyecto.

en e2....en, er = Espesores reales encontrados al efectuar los sondeos
y nivelaciones.
e =€t ... + ¢, = Espesor real promedio correspondiente a todos
n los puntos de prueba.

n = Niimero de verificaciones del espesor real hechas en el tramo. La longitud
de cada tramo serd de un (1) kilémetro o menos, con la distribucién indi-
cada en el inciso 51-04.8

31-04.8 La distribucién de los puntos donde se lleven a cabo los sondeos para la
verificacién de espesory compactacion y aquellos en donde se determinen los niveles
para fines de espesores y tolerancia, deberd ser la indicada en las figuras 52, 53, 54y
55 respectivamente. Ademds, se hardn los sondeos o se determinardn los niveles que
ordene la Secretaria, como necesarios para controlar las fracciones de tramo com-
prendidas entre las separaciones indicadas y las que se originaron por razones de
procedimiento de construccion o de interrupciones en la obra. Se tomard en cuenta
adicionalmente lo siguiente:

a) Para los sondeos:

1) No deberd dararse la parte contigua a los mismos.

2) El espesor de la sub-base ylo base, determinado a partir de los sondeos
realizados deberd ser igual al espesor fijado en el proyecto yfo ordenado por la
Secretaria, con la tolerancia indicada en el pérrafo e) del inciso 51-04.7

3) El contratista rellenard el hueco en cada uno de los sondeos, usando el mismo
tipo de material de sub-base y/o base, compactando el material de relleno hasta
obtener el grado fijado en el proyecto y deberd enrasar la superficie con la

original de la sub-base yfo de la base.

b) En las nivelaciones para verificar los espesores:

1) Se nivelara la corona de la terraceria, o en su caso la sub-base, terminada,
utilizando nivel fijoy comprobando la nivelacion. Para cadaseccion transversal,
que deberdn estar, en el caso de carreteras, a una distancia mdxima de veinte
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(20) metros una de la otra, se tomardn los puntos que se indican en las figuras
a que se refiere este inciso.

2) Una vez terminada la sub-base o la base, se volverdn a nivelar los mismos
puntos y para las mismas secciones a que se refiere el sub-pdrrafo anterior.

3) A partir de las cotas de ambos seccionamientos, en todos los puntos antes
indicados se obtendran los espesores de la subbase o de la base, compactadas.
Estos espesores deberdn ser iguales al fijado en el proyecto y/o ordenado porla
Secretaria, con las tolerancias indicadas en el parrafo e) del inciso 51-04.7

51-04.9 Los procedimientos de construccién de las sub-bases y bases serdn fijados por
el proyecto ylo por la Secretaria.

51-04.10 El equipo empleado en la construccion de las sub-bases y bases serd previa-
mente aprobado por la Secretaria.

51-04.11 Cuando en la construccién de sub-bases y bases, el pago se haga por unidad
de obra terminada, la cantidad de materiales wtilizados, los procedimientos de
construccion y el equipo empleado, serdn determinados por el contratista.

51-05 MEDICION

51-05.1 La operacién de mezclado, tendido y compactacién de materiales para
sub-base o base, se medird tomando como unidad el metro cibico de material
compactado en la sub-base o base, considerando el volumen que indique el proyecto
y verificandolo de acuerdo con la seccién en su forma, espesor, anchura, acabado y el
grado de compactacion fijados.

51-05.2 La operacion de escarificacion, disgregado en su caso, mezclado, acamel-
lonado, tendido y compactacién de materiales para la construccion de sub-bases o
bases, se medird tomando como unidad el metro ciibico de material compactado en
la sub-base o base, considerando el volumen que indique el proyecto y verificdndolo
de acuerdo con la seccion en su forma, espesor, anchura, acabado y el grado de
compactacién fijados.

51-05.3 El agua empleada en la compactacién de sub-bases o bases, se medird
tomando como unidad el metro ciibico, de acuerdo con los volimenes ordenados por
la Secretaria. La verificacion de los voliimenes se hard en los vehiculos de transporte,
en el lugar de aplicacién.

51-05.4 En las sub-bases o bases que se paguen por unidad de obra terminada, se
considerara el volumen resultante del espesor y las secciones transversales de proyecto,
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con las modificaciones en mds o en menos, ordenadas por la Secretaria y tomando
como unidad el metro ciibico de material compactado en la sub-base o base, para
cada banco en particular y segiin el grado de compactacién. Cuando se empleen dos
(2) o mds materiales mezclados entre si procedentes de dos (2) o mds bancos diferentes,
para obtener'la cantidad de material correspondiente a cada banco, se multiplicard el
volumen compacto de proyecto de la sub-base o la base por la proporcidn que,
expresada en por ciento, fue fijada por el proyecto yfo ordenada por la Secretaria.

51-05.5 En trabajos de renivelacién, las sub-bases o bases recontruidas que se paguen
por unidad de obra terminada, se medirdn de acuerdo con lo indicado a continuacion:

a) El material homogeneizado se acamellonard y se determinard su volumen
suelto, seccionando el camellon y procediendo de acuerdo con el sistema de
promedio de dreas extremas.

b) Se determinard el coeficiente de variacion volumétrica del material acamel-
lonado a material compactado, siguiendo el procedimiento descrito en el
capitulo CIX de la parte novena.

c) Se determinard el volumen compactado de las sub-bases o bases reconstruidas
multiplicando el volumen suelto del camellén por el coeficiente de variacion -
volumétrica del material suelto en dicho camellén a material compactado.

d) Cuando se empleen dos (2) 0 mds materiales mezclados entre si procedentes
de dos (2) o mds bancos diferentes, para obtener la cantidad de cada banco, se
multiplicard en volumen compacto de proyecto de la sub-base ¢ la base por la
proporcién que, expresada en por ciento, fue fijada en el proyecto yfo ordenada
por la Secretaria.

51-05.6 No se hard la medicién de conceptos parciales a que se refiere este capitulo,
cuando el pago de las sub-bases y bases se haga por unidad de obra determinada.

51-06 BASE DE PAGO

51-06.1 La operacién de mezclado, tendido y compactacion se pagard al precio fijado
en el contrato para el metro ciibico de material de sub-base o base compactada. Este
precio unitario incluye lo que corresponda por: mezclado, tendido, compactacién,
incorporacién del agua y afinamiento para dar el acabado superficial.

51-06.2 Las operaciones de escarificacién, disgregado en su caso, mezclado, acamel-
lonamiento, tendido y compactacion en la reconstruccion de sub-bases y bases, se
pagard al precio fijado en el contrato para el metro ciibico de material de sub-base o
base compactadas. Este precio unitario incluye lo que corresponda por:
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escarificacién, disgregacién, mezclado, acamellonamiento, tendido, compactacién,
incorporacién del agua y afinamiento para dar el acabado superficial.

51-06.3 El agua se pagard al precio fijado en el contrato para el metro cubico, Este
precio unitario incluye lo que corresponda por: extraccién, carga al vehiculo de
transporte, aplicacién en el lugar de utilizacién y los tiempos de los vehiculos
empleados en su transporte durante la carga y la descarga.

51-06.4 Las sub-bases o bases, por unidad de obra terminada, se pagardn al precio
fijado en el contrato para el metro cibico de ellas, aplicando ademds, el gue correspon-
da para cada banco en particular y segiin el grado de compactacién. Estos precios
unitarios incluyen lo que corresponda por: desmonte y despalme de bancos; extraccién
del material aprovechable y del desperdicio, cualquiera que sea la clasificacion;
disgregado; separacion, recoleccién, cargay descarga en el sitio sefialado, del desper-
dicio; instalaciones y desmantelamientos de la planta; alimentacion de la planta;
cribados y desperdicios de los cribados; trituracion parcial o total; cargas y descargas
de los materiales; todos los acarreos locales necesarios para los tratamientos y de los
desperdicios de ellos; formacion de los almacenamientos; extraccion, cc}rga, acarreo,
aplicacién e incorporacion del agua; permisos de explotacion de bancos de agua;
operacién de mezclado, tendido y compactacién al grado fijado; reduccion de volumen
por compactacién y, en su caso, por mezcla de dos (2) o mds materiales; afinamiento.
para dar el acabado superficial; y los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes durante las cargas y las descargas.

'51-06.5 Las sub-bases o bases reconstruidas, por unidad de obra terminada, se pagardn
al precio fijado en el contrato para el metro cibico de ellas, aplicando ademds, el que
corresponda para cada banco en particular y segin el grado de compactacién. Estos
precios unitarios incluyen lo que corresponda por: desmonte y despalme de bancos,
escarificacion; extraccion del material aprovechable y del desperdicio, cualquiera que
sea la clasificacion; disgregado; separacidn, recoleccion, carga y descarga en el sitio
sefialado, del desperdicio; instalaciones y desmantelamientos de la planta;
alimentacién de la planta, cirbados y desperdicios de los cribados; trituracién parcial
o total; cargas y descargas de los materiales, todos los acarreos locales necesarios para
los tratamientos y de los desperdicios de ellos; acamellonado; formacién de los
almacenamientos; extraccion, carga, acarreo, aplicacién e incorporacidn del agua;
permisos de explotacién de bancos de agua; operaciones de escarificacién, disgregado,
mezclado, acamellonado, tendido y compactacion al grado fijado; reduccién de
volumen por compactacién y, en su caso, por mezcla de dos {2) o mds materiales;
afinamiento para dar el acabado superficial; y los tiempos de los vehiculos empleados
en los transportes durante las cargas y las descargas.

*Fuente: Especificaciones Generales de Construccion S.0.P. 1969

NOTA: Para dar una idea clara de la utilidad de 1a tabla de referencias que aparece
en el punto 51-02.1 de este ejemplo asf como de su manejo, a continuacién
mostramos un fragmento del punto 91-03 de la parte octava de las mismas
especificacioes que, como se puede observar, corresponde a la primera referencia
que aparece en la tablay se refiere a la calidad de los materiales.
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91-03.2 Los materiales que se mencionan en los pdrrafos A), B) y C) del inciso 91-02.1,
cuando se empleen para sub-base en pavimento flexible de carreteras o aeropistas,
deberdn llenar los requisitos siguientes:

_ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS
ABERTURA EN MILIMETROS
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Figura NiMm. 2

A) De la granulometria de acuerdo con los métodos de prueba citados en el capltulo
CIX de la parte novena:

1) La curva granulométrica del material deberd quedar comprendida entre el
limite inferior de la zona uno yel superior de la zona tres de la figura nim. 2 y
deberd afectar una forma semejante a la de las curvas que limitan las zonas, sin
presentar cambios bruscos de pendiente. La relacion del porcentaje en peso que
pase la malla niimero 200 al que pase la malla niimero 40, no deberd ser mayor
de setenta y cinco centésimos (0.75).

2) El tamario mdximo de las particulas del material no deberd ser mayor de

cincuenta y un (51) milimetros (2").

B) De contratacién lineal, valor cementante, valor relativo de soporte y equivalente de
arena, los valores fijos en el siguiente cuadro, determinados con los métodos de prueba
citados en el capitulo CIX de la parte novena:
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ZONA EN QUE SE CLASIFICA
CARACTERISTICAS EL MATERIAL DE ACUERDO
CON SU GRANULOMETRIA
1 2 3
Contracci6n lineal, en por ciento. ... . ..., 6.0 Max. 4.5 Méx. 3.0 Max.
Valor cementante para materiales
angulosos,enkgiem®. .. .. ...l 3.5 Min. 3.0 Min, 2.5 Min.
Valor cementante para materiales
redondeados y lisos, en kgfom®. .. ... ..., 5.5 Min. 4.5 Min. 3.5 Min.
Valor relativo de soporte esténdar ‘
saturado,enporciento. ....... ... ... 50 Min
Equivalente de arena, en por
1= 1 T o 20 Min. (Tentativo)

Cuando la curva granulométrica del material se aloja en (2) zonas, en la parte
correspondiente a la fraccion comprendida entre las mallas nimeros 40 y 200, la
contraccidn lineal deberd considerarse para la zona en la cual quede alojada la mayor
longitud de dicha parte de la curva, excepto cuando la fraccién que pase la malla
niimero 200 sea menor de quince por ciento (15%), en cuyo caso la zona considerada
serd aquella en la que se aloje la mayor longitud de la totalidad de la curva.

C) De grado de compactacion en la carretera o aeropista. El material deberd com-
pactarse a noventa y cinco por ciento (95%) minimo de su peso volumétrico seco
mdximo, salvo que el proyecto fije un grado diferente de compactacién. La
compactacién serd determinada mediante uno (1) de los métodos de prueba citados
en el capitulo CIX de la parte novena.

91-03.6 Los materiales que se mencionan en los pdrrafos A), B) y C) del inciso 91-02.1,
cuando se empleen para bases en pavimentos flexibles en carreteras o aeropistas y para
sub-bases en pavimentos rigidos para aeropistas, deberdn llenar los requisitos siguien-
tes:

A) De granulometria, de acuerdo con los métodos de prueba citados en el Capitulo
CIX de la parte novena:

1) La curva granulométrica del material deberd quedar comprendida entre el
limite inferior de la zona 1 y el superior de la zona 3 de la Figura Num. 2.
Preferentemente, deberdn emplearse materiales cuya curva granulométrica se
localice en las zonas 1 6 2.
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2) La curva granulométrica deberd afectar una forma semejante a las de las
curvas que limitan las zonas, sin presentar cambios bruscos de pendiente y la
relacién del porcentaje en peso que pase la malla Niim. 200 al que pase la malla
Niim. 40, no debera ser mayor de sesenta y cinco centésimos (0.65).

3) El tamafio maximo de las particulas de material no deberd ser mayor de
cincuenta (50) milimetros (2") para el material correspondiente al grupo A) o
de treinta y ocho (38) milimetros (11/2") para el material correspondiente al
grupo B), ambos del inciso 91-02.1.

B} De limite liquido, contraccién lineal y valor cementante, los fijados en el cuadro
siguiente, determinados de acuerdo con los métodos de prueba citados en el Capitulo
CiX de la parte novena:

ZONA EN QUE SE CLASIFICA
CARACTERISTICAS EL MATERIAL DE ACUERDO
CON SU GRANULOMETRIA

1 2 3
Limite liquido, en por ciento.. ..... . 30 méx. 30 méax. 30 méx.
Contracci6n lineal, en por ciento. . . . 4.5 min. 35min 2,0 min,
Valor cementante, para materia-
les angulosos, en kg/em? . .......... 3.5 min. 3.0 min. 2.5 min.
Valor cementante, para materia-
les redondeados y lisos, en kg/cmz. .- 5.5 min. 4.5 min 3.5 min.

Cuando la curva granulométrica del material se aloje en dos o mds zonas, en la parte
correspondiente a las fracciones comprendidas entre las mallas Niims. 40y 200, la
contracciodn lineal deberd considerarse para la zona en la cual quede alojada la mayor
longitud de dicha parte de la curva, excepto cuando la fraccidn que pase la malla Nam.
200 sea menor de quince por ciento (15%), en cuyo caso la zona considerada serd
aquella en la que se aloje la mayor longitud de la totalidad de la curva.

C) De valor relativo de soporte esténdar, equivalente de arena e tndice de durabilidad,
los fijados en los cuadros que figuran a continuacién, determinados de acuerdo con
los métodos de prueba citados en el Capitulo CIX de la Parte Novena.

1) En carreteras:
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Equivalente Indice
INTENSIDAD DE Valor relativo | de arena } de durabilidad
TRANSITO EN AMBQOS de soporte ----
SENTIDOS estandar (Tentativo) | (Tentativo)
Hasta 1 000 vehiculos pesados al dia 30 méx. 30 méx, 30 méx.
M4s de 1 000 vehiculos pesados al dia 4,5 min. 3.5 min 2.0 min,

Los vehiculos pesados incluyen los autobuses y los camiones en todos sus tipos.

2) En aeropistas:

Mis de 20 toneladas ............

Equivalente Indice
INTENSIDAD DE Valor relativo | de arena | de durabilidad
TRANSITO EN AMBOS de soporic —eme -—--
SENTIDOS estandar (Tentativo) | (Tentalivo)
Hasta 20 toneladas . ............. 80 min. 35 min. 35 min.
100 min. 50 min 40 min.

D) De afinidad con el asfalto, de acuerdo con lo fijado en la tabla del inciso 92-03.5.

E) De grado de compactacién en la carretera o aeropista. El material deberd com-
pactarse al noventa y cinco por ciento (95%) minimo de su peso volumétrico seco

mdximo, salvo que el proyecto fije un grado diferente de compactacion.

compactacién serd determinada mediante uno (1) de los métodos de prueba citados -

en el Capitulo CIX de la parte novena.

62




EJEMPLO DE NORMA:

En la elaboracién de la presente Norma colaboraron las siguientes Instituciones.
- CAMARA NACIONAL DEL CEMENTO.
- SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS.

(Direccién de Proyectos.- Departamento de Ingenierfa Experimental).

- SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
. (Direccién General de Servicios Técnicos).

- ASOCIACION NACIONAL DE PRODUCTORES DE CONCRETO
PREMEZCLADO A.C.
- INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO A.C.

NORMAS OFICIAL MEXICANA
C-1-1980

ht>

"INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.- CEMENTO PORTLAND"

1 OBJETIVO 'Y CAMPO DE APLICACION.

Esta Norma Oficial establece las especificaciones que debe cumplir el Cemento
Portland, utilizado en la Construccién. El cemento Portland se emplea para la
elaboracién de: Concretos, morteros, lechadas, productos de asbesto-cemento y
productos prefabricados de mortero y de concreto.

2REFERENCIAS.

Para la correcta aplicacién de ésta Norma es indispensable consultar las siguientes
Normas Oficiales Mexicanas en vigor.
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NOM-C-56 Industria de la Construccién.- Cementantes Hidraulicos.- Determinacién
de la Finura por el Método de Permeabilidad al Aire.

(Método de Prueba para Determinar la Finura de Cementantes Hidrdulicos por el
Método de Permeabilidad al Aire).

NOM-C-59 Industria de la Construccién.- Cementantes Hidrdulicos.- Determinacion
del tiempo de fraguado (Método de Vicat). (Método de Prueba para Determinar el
tiempo de fraguado de los Cementantes Hidrdulicos (método de Vicat)).

NOM-C-61 Industria de la Construccién.- Cementantes Hidraulicos.- Determinacion
de la Resistencia a la Compresion. (Método de Prueba para Determinar la Resistencia
a la Compresién de los Cementantes Hidrdulicos).

NOM-C-62 Industria de la Construccién.- Cementantes Hidrdulicos.- Determinacién
de la Sanidad. (Método de Prueba para Determinar la Sanidad de los Cementuntes
Hidraulicos). -

NOM-C-130 Industria de la Construccion.- Cementantes Hidraulicos.- Muestreo.
{Muestreo de Cementantes Hidrdulicos).

NOM-C-131 Industria de la Construccién.- Cemento Hidraulico.- Determinacién del
Andlisis Quimico. (Determinacion del Andlisis Quimico del Cemento Hidrdulico).

NOM-C-132 Industria de la Construccién.- Cemento Portland.- Determinacién del
Fraguado Falso del Cemento Portland por el Método de Pasta. (Método de prueba
para la determinacién del fraguado falso del Cemetno Portland por el método de
pasta). :

NOM-C-133 Industria de la Construccion.- Cemento.- Coadyuvantes de molienda
empleados en la elaboracién de cementos hidrdaulicos.

NOM-C-151 Industria de la construccién.- Cementantes Hidrdulicos.- Determina-

cion del Calor de Hidratacion. (Método de Prueba para la Determinucion del Calor
de Hidratacion de los Cementantes Hidrdulicos).

3 DEF]NICION.

Para los efectos de esta Norma Oficial se establece la siguiente definicion.

3.1 Cemento Portland |

Es el conglomerado hidrdulico que resulta de la pulverizacién del clinker frio, a un

grado de finura determinado, al cual se le adicionan sulfato de calcio natural, o agua
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ysulfato de calcio natural. A criterio de productor pueden incorporarse ademds, como
awxiliares a la molienda ¢ para impartir determinadas propiedades al cemento, otros
materiales en proporcion tal que no sean nocivos para el comportamiento posterior
del producto, de acuerdo con lo especificado en la NOM- C-133 en vigor.

3.1.2 Conglomerante Hidrdulico

[

Es el material finamente pulverizado, que el agregarle agua, ya sea solo o mezclado
con arena, grava, ashesto u otros materiales similares, tiene la propiedad de fraguar
tanto en el aire como en el agua y formar una masa endurecida.

3.1.3 Clinker

Es el mineral sintético granular, resultante de la coaccién a una temperatura del orden
de 1673 K (1400°C), de materias primas de naturaleza calcarea y arcillo ferruginosa,
previamente trituradas, proporcionadas, mezcladas, pulverizadas y homogeneizadas.
Esencialmente el clinker estd constituido por silicatos, aluminato y aluminoferrito
cdlcicos.

3.1.4 Sulfato de cdlcio natural

Es el sulfato cdlcico dihidratado, hemihidratado o anhidro.

4 CLASIFICACION.

4.1 Para los efectos de esta Norma, el Cemento Portland se clasifica en los cinco tipos
siguientes.

o

TIPO I.- COMUN.- Para uso genehl en construcciones de concreto cuando no se
requieran las propiedades especiales de los tipos Il, IIT, [Vy V.

TIPO If.- MODIFICADQ.- Destinado a construcciones de concreto expuestas a una
accién moderada de los sulfatos o cuando requiera un calor de hidratacién moderado. |
TIPO lII.- DE RAPIDA RESISTENCIA ALTA.- Para la elaboracién de concreto

en los que se requiera una alta resistencia a temprana edad.

TIPO IV.- DE BAJO CALOR.- Cuando se requiera un reducido calor de hidratacién.

65



TIPO V.- DE ALTA RESISTENCIA A LOS SULFATOS.- Cuando se requiera una
alta resistencia a la accidn de los sulfatos.

4.1.1 El Cemento Portland Blanco puede ser clasificado como Tipo I 6 Tipo 11 segiin
satisfaga los requerimientos de esta Norma para los tipes mencionados. Dado su bajo
o nulo contenido de oxido férrico se caracteriza tinicamente por ser blanco y no gris.

5 ESPECIFICACIONES
5.1 ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO.
5.1.1 Especifidaciones Quimicas.- El cemento a que se refiere esta Norma debe

satisfacer los requisitos quimicos que se anotan en la Tabla no. 1, de acuerdo con su
tipo:

TABLA 1 ESPECIFICACIONES QUIMICAS

COMPUESTOS Y CARACTERISTICAS

Oxido de Silicio (§i02). min.% - 210 - - -
Oxido de Aluminio (Alz0s) méx. % - 6.0 - - -
Oxido Férrico. (Fe203) méx % - 60 - 65 .-
Oxido de Magnesio (MgO) mix. % 50 50 50 50 50

Anhidro sulfirico (SO3). mix %
cuando (3ca0.Al;03) s 8% omenor; 3.0 30 35 23 23

Cuando (3Ca0.A1204) es mayor
de 3% 35 - 4.5 - -

Pérdida de calcinaciéa mix. % 390 30 30 30 30
Residuo insolubre mix % 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

Silicato tricalcico (3Ca0.Si03) .
mix. % {Ver inciso 5.1.1.1). - -- - 35 -

Silicato dicdlcico (2Ca0.5i02)
mix. % (Ver inciso 5.1.1.1). - - .- 40 -

Aluminato tricikeico (3Ca0.Al203) )
mix, % (Ver inciso §.1.1.1). - 8 15 7 5

Aluminoferrito tetracilcico mis
dos veces ¢l aluminato tricdlcico
4C80).A1203F 20y + 2(3Ca0,
203). .

4 solucitn stlida (4Ca0_A1;03Fc;0;
+2Ca().Fez03) mix %(Ver inciso
5.1.1.1). - - - -- 200
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5.1.1.1 El hecho de limitar los valores quimicos expresados como compuestos poten-
ciales calculados,no necesariamente implica que los dxidos estén presentes efectiva o
totalmente formando esos compuestos.

5.1.1.2 Para los cilculos de los compuestos el por ciento de CaQ serd el resultado de
restar el por ciento de Oxido de Calcio libre al por ciento de Oxido de Calcio total, y
el por ciento de Oxido de Silicio serd el resultado de restar, al por ciento de Oxido de
Silicio, el por ciento de residuo insoluble.

Cuando la relacién de los porcentajes de 6xido de aluminio oxido férrico es de 0.64 o
mayor, los porcentajes de silicato tricdicico, silicato dicdlcico, aluminato tricalcicoy

aluminoferrito tetracdlcico, deben calcularse en la siguiente manera:

Silicato Tricdlcico (C3S) = (4.071x % CaO) - (7,7--x % S$i02) - (6.7i8 x %A12'03)
- (1.430x %0 Fe203) - (2.852x % $O3).

Silicato dicalcico (C25) = (2,867 x %0 Si02) - (0.7544 x %6 C35)
Aluminato tricdlcico (C34) = (2.650 x % Al203) - (1.692 x % Fe203).

Aluminoferrito tetracdlcico (C44AF) = (3.043 x 96 Fe203).

Cuando la relacién de los porcentajes de oxido de aluminio a éxido férrico es menor
de 0.64, se forma una solucién sélida de aluminoferrito calcico, la cual se expresa en
la siguiente forma: ss(C4AF + C2F). El porcentaje de esta solucidén sélida y el del
silicato tricalcico deben calcularse de la forma siguiente:

ss(C44F + C2F) = (2.100x % A1203) + (1.702x % Fe203).

Stlicato tricdlcico (C3S) = (4.071x % CaQ) - (7.600 x % SiOz) - (4.479x Y0 Al203)
- (2.859x % Fe203) - (2.852x % 503).

En los cementos con esta composicién no se encontrard presente el aluminato
tricdlcico. '

El silicato dicdlcico se calcula en la forma indicada anteriormente.

67



Enel calculo del C3A, los valores de Al203y Fe203 deben expresarse con aproximacion
de 0.01%. En el célculo de los otros compuestos, los oxidos determinados se expresardn
con aproximacion de 0.1%.

Losvalores de C3A4 yde lasumade C4AF deben expresarse con aproximacion de 0.1%.
Los valores de los otros compuestos deben expresarse con aproximacion de 1.0 por
ciento. '

5.1.1.3 Especificaciones Quimicas Opcionales
Los requisitos opcionales de la Tabla 2 serdn aplicables solo en el caso de que el

comprador asi lo especifique, considerdndose entonces el cemento como especial y
sujeto a previo acuerdo entre comprador y fabricante.

TABLA 2 ESPECIFICACIONES QUIMICAS OPCIONALES

-

T I P o]
CARACTERISTICAS : OBSERVACIONES
1 n 111 v \'
Aluminato tricdlcico -
£3C80.A1201)m§s. % (Ver inciso - - 8 - - Para resisiencia
111 modérada a
las sulfatos.
Aluminato tricdlcico Para alta resisten-
(3Ca0.A1203) méx. % - - s - - cia a los sulfatos.
inciso 5.1.1.1).
Suma de silicato tricdicico Para calor a hidrata-
auminato tricdlcico. mdx. %o - 58+ - - - cidn moderado
(Verinciso S.1L.1.1).
Alcalis Towales (NaO + 0.658
K20), mix. %. 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 Cemento de bajo
contenido de alcalis.

* (Ver inciso 5.1.1.3).

3.1.1.3.1 Este valor limite se aplica cuando se requiere calor de hidratacién moderado
y no se solicite la determinacién del calor de hidratacion.

5.1.2 Especificaciones Fisicas

El cemento a que se refiere esta Norma debe satisfacer los requisitos que se anotan el
la Tabla 3 de acuerdo con su tipo:
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TABLA 3 ESPECIFICACIONES FISICAS

!
T | P 0
CARACTERISTICAS
I 1 m v v
Figura, superficie especifica, em?
Mctodo d‘expermub?figil ur:."
minimo. 2300 800 2500 2800
Sanidad (prueba de autoclave)
expansion mixma en %. 0.80 0.80 0.80 080 0.80
Tiempo de fraguado
Memﬁg viu:'uu
Fraguado incial ¢n misutes, 0o me-
BOR AL ..o oot 45 45 45 45 a5
Fraguado final en horas; po mis de .. B 8 8 8 8
Resistencia a ls compresidn, kglfem?
En cubos de mon:rgl.l'.’S ensgm
(arena gradusda estdndar) relacién
:fua/c:m:n;o consiante 0.485
alores minimos: a las 24 horas =ee —-- 130 e —_—
Alos 3dias 130 105 250 aen 85
Alos 7 dias 20 175 - M 155
Alos 28 dias - - .- 175 110

5.1.2.1 La resistencia-a la compresion a cualquer edad debe ser mayor que la
correspondiente a la edad inmediata precedente.

5.1.2.2 Especificaciones fisicas Opcionales

Los requisitos opcionales de la Tabla 4 serdn aplicables sélo en el caso de que el
comprador asi lo especifique; considerdndose entonces el cemento como especial y
sujeto a previo acuerdo entre comprador y fabricante.

TABLA 4 ESPECIFICACIONES FISICAS OPCIONALES

ro—y

T I P 0 S

CARACTERISTICAS

I It 111 v A%
Fraguado falso, penetracién
final, minimo %.
{Ver inciso 5.1.2.2.1) 50 50 50 50 50
Calor de hidratacién a los 7 dfas,
en cal/g maximo - 70* —aem 60 .-
A los 28 dias, en cal/g mgxamo - 80* - 70 -

* (Ver inciso 5.1.2.2.2),
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CAPITULO IV

COSTO DE OBRA DE MANO
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IV. COSTO DE OBRA DE MANO
Generalidades

En algunos campos de la construccién la obra de mano representa un alto porcen-
taje del costo total de una obra; esto hace importante el estudio detallado y
metédico de los factores que integran dicho costo, es decir todas aquellas erogacio-
nes que el constructor tiene que realizar para remunerar la fuerza de trabajo
aportada por un obrero.

Dicha remuneracién podrfa llevarse a cabo por diversos métodos, pero sélo men-
cionaremos aquellos comunmente usados en nuestro medio:

1.- Remuneraci6n por dia
2.- Remuneracién por destajo

1.- La Remuneracién por dia.- consiste en pagar al trabajador una cantidad de
dinero fija por cada dfa (Jornal) trabajado. Este método de pago implica, que se
debe llevar un control sobre la actividad de los trabajadores, esto, evidentemente,
sélo se puede lograr analizando de antemano el nimero méximo de personas que
pueden ser controladas de manera 6ptima por-un supervisor, sin embargo, esto
redunda en un gasto administrativo mayor.

2.- La Remuneracién por destajo.- consiste en que al trabajador se le paga una
cantidad de dinero, anteriormente pactada, por cada unidad de trabajo que ejecute,
es decir, mientras més unidades de trabajo se realicen en determinado tiempo,
mayor ser4 la cantidad de dinero recibida, el problema que este método de pago
mal manejado ocasiona salta a la vista, ya que los trabajadores tienen la inclinacién
de realizar su labor en el menor tiempo posible y ésto provoca una disminucién de
calidad en su trabajo, pero por otra parte con una buena organizacién, los trabaja-
dores generalmente obtienen un mayor beneficio econdmico derivado de una
planeacién adecuada de las obras.

Por otra parte, este sistema ofrece la ventaja de que si se lleva una supervisién,
constante sobre la calidad de! trabajo se pueden lograr avances de obra importantes
en corto tiempo.

Es importante recalcar que cualquiera que sea el método de remuneracién que se
use, el trabajador siempre deber4 percibir cuando menos el salario minimo legal
establecido por la institucién gubernamental correspondiente.

En nuestro medio, ¢! personal que labora en la industria de la construccién, esta

organizado en diversos niveles jerarquicos cuyas principales categorfas son las que
se observan en la tabla de la siguiente pégina:
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ESPECIALIDADES EN LA CONSTRUCCION

Pedn

Pedn concretero
Albaiiil

Albanil especializado
Cantero

Yesero
Carpintero
Fierrero
Perforista
Barretero
Poblador

Pintor
Electricista
Plomero
Soldador
Herrero
Montador

Sobrestante general
Sobrestante de albafileria
Sobrestante de carpinteria
Sobrestante de concretos
Sobrestante de barrenacién
Sobrestante de terracerias
Sobrestante de pavimentacién
Sobrestante de tineles
Sobrestante de montajes

especificos para cada 4rea.
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Operador de excavadora
Operador de tractor

Operador de motoescrepa
Operador de motoconformadora
Operador de compactador
Operador de planta trituradora
Operador de planta mezcladora
Operador de compresora
Operador de petrolizadora
Operador de malacate

Operador de cablevia

Operador de bomba de concreto
Operador de gria

Operador de equipo pesado de acarreo

Jefe de campamento
Jefe de veladores
Velador

Almacenista
Bodeguero
Gasolinero

Checador de material
Tomador de tiempo
Jefe de mecanicos
Mecanico diesel
Mecénico gasolina
Mecénico eléctricidad
Engrasador

Chofer

NOTA: Aigunas de las especialidades mencionadas anteriormente se auxilian con ayudantes



Como sabemos el costo de obra de mano es una de las partes principales en la
integraci6n de el costo directo de una obra, dicho costo est4 estrechamente ligado
con el rendimiento del trabajador, el cual se analizara en un capitulo posterior.

Salario.

Estrictamente hablando, el salario es la remuneracién que se entrega a un
trabajador por el desempeno de su labor, sin embargo, es importante definir
algunos conceptos referentes al salario que el Ingeniero Constructor debe manejar
consoltura, yaque es muy importante que al contratar o ejecutar unaobra, no pierda
de vista a que tipo de salario se estd refiriendo el convenio contractual o que tipo
de salario estd reportando en sus informes.

Por lo anterior se deber4 tener muy clara la diferencia entre:
a) Salario minimo.
b) Salario base o nominal.

¢) Salario real.

a).- Se deberd conocer como salario minimo aquel salario estipulado por la
institucién gubernalmental correspondiente, (en el caso de México, La Comisi6n
Nacional de Salarios minimos), dicho salario tiene un carécter de obligatoriedad
avalado por nuestra legislacién en materia laboral, es decir, ningiin trabajador que
mantenga una relacién laboral con alguna Empresa o patrén podré percibir un
- salario inferior al salario minimo; este salario minimo es el que se otorga ala menor
categorfa o capacidad del trabajador que es el denominado peén. -

En nuestro pafs se ha optado por subdividir el territorio en zonas econémicas que
tienen diferentes salarios m{nimos acordes al costo de la vida en cada una de ellas.

En los contratos colectivos de trabajo que se celebran en las organizaciones
sindicales se establecen salarios mfnimos para las distintas categorfas de
trabajadores que esten representados por dicha organizaciony es evidente que estos
salarios son superiores a los salarios minimos que para esa zona en particular
establezca la Comisién de salarios mfnimos, y se les denomina "salarios minimos
profesionales” que pueden derivarse también de dicha comisi6n. Puede suceder
ademds que por condiciones de oferta y demanda de mano de obra, los salarios que
tengan que pagarse sean superiores a los que establezca el contrato colectivo de
trabajo. '
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De aquf surge el primer factor importante que el Ingeniero debe tener presente al
contratar una obra ya que si pasa por alto este detalle su costo por mano de obra se
va a incrementar de manera importante, y esto repercutird directamente en un
aumento en los precios unitarios.

b).- Salario base o nominal, es aquel por el cual se contrata al trabajador por cada
dia de trabajo transcurrido.

¢).- Salario Real es aquel salario que reune todos lo conceptos que causen una
erogacién al patrén y que esten relacionados directa o indirectamente con el
trabajador, es decir, el salario real es el costo total que un trabajador representa
para la empresa, sea esté puablica o privada.

Este salario real es superior al salario base en un porcentaje considerable (depen-
diendo de las prestaciones de cada empresa), por lo cual es muy importante saber
calcularlo.

Consideraciones para la integracién del salario real.
a).- Dfas no laborales por fiesta de costumbre.

Por tradiciones arraigadas en nuestro medio laboral, los dias correspondientes a
celebraciones religiosas més notables, como son: Viernes y Sdbado Santos, 3 Mayo,
loy 2 de Noviembre y 12 de Diciembre, el obrero no trabaja; es por eso que los
constructores aceptan como no laborables, de acuerdo con su propia politica,
algunos de los dias aquf mencionados.

b).- Dias no laborables por enfermedad no profesional.

Cuando por enfermedad no profesional el obrero no trabaja, el patrén se ve
obligado a cubrir su salario durante los 3 primeros dias de ausencia, por lo que el
Ingeniero deberé considerar a criterio, los dias no laborables por esta causa. -

c).- Dfas no laborables por agentes fisico- meteorolégicos.

Es indispensable que para la integracién del salario del trabajador, en base al lugar
donde se van a ejecutar las obras, el medio geografico, la estacién del aio, la
topografia local, etc., el Ingeniero analista de precios unitarios, realice una
investigacién estadistica y la aplique en la definicién de un nimero de dias no
laborables por causas fortuitas, como pudieran ser: lluvia, nieve, calor, frio, inun-
daciones y derrumbes.
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d).- Dfas no laborables por descanso obligatorio 7.17 dias (Art. 74 L.F.T)

De lo establecido en los incisos anteriores, podemos obtener ya conclusiones .
importantes aunque parciales, para la integracién del salario real del trabajador.

Primero: Los trabajadores, de acuerdo con lu ley, tienen derecho a recibir como
compensacién a su trabajo, los siguientes pagos minimos anuales:

Por cuota diaria (Art. 83) ' 365 dias
Por prima vacacional (Art. 76 y 80)
0.25 x 6 dfas de vacaciones minimas 1.5
Por aguinaldo (Art. 87) 15
' SUMA 381.5 dias

Segundo: También de acuerdo con la ley, los trabajadores tienen derecho de
descansar, con goce de salario, los siguientes dias minimos al afo:

Por séptimo dfa (Art. 69) 52 dfas (domingos)
Por dias festivos (Art. 74) 717
Por vacaciones (Art. 76) : 6

SUMA  65.17 dias.

Tercero: De acuerdo con la experiencia y la polftica de cada constructor, es
necesario considerar también como inactivos algunos dfas del afo, durante los
cuales el trabajador goza de su salario integro, como pueden ser:

Por fiestas de costumbre 3 dias
Por enfermedad no profesional. - 1
Por mal tiempo y otros. 2

" SUMA "6 dias
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En resimen, tenemos que los dfas pagados al trabajador por afio, son: 381.5 dias
realmente trabajados son: 365 - 65.17 - 6 -= 293.83 dias. Podemos entonces
determinar el valor de un coeficiente de incremento, debido exclusivamente a
prestaciones de la Ley Federal del Trabajo, que es:

381.5 dias pagados

= 1.2984
293.83 dias laborados 298

Lo cual signiﬁ%a que, al integrar el salario real del trabajador, deberé considerarse
un incremento del 29.84% sobre su salario base, por concepto de prestaciones de
la Ley Federal del Trabajo.

Eventualmente, se llegan a presentar casos en que por necesidad de las obras o por
convenir a los intereses de: contratante y ain del contratista de la obra, se laboran
jornadas de més de 8 y hasta 12 horas diarias de trabajo, constituyéndose lo que
llamamos "jornada extraordinaria de trabajo". Existen también circunstancias en
que, por urgencia, o por gran volumen de obra por realizar, se hace necesario
establecer dos o tres turnos de trabajo. .

Es importante también, mencionar los casos de obras fordneas donde la utilizacién
de obra de mano especizlizada es indispensable y en cuyas localidades se carece de
la misma, presentdndose entonces la necesidad de pagar vidticos (ayuda para
hospedaje y/o alimentos) al personal llevado de otros lugares. Estos importes, se
deberan considerar adicionalmente a los del salario real, para las categorias corres-
pondientes.

INFONAVIT

Con el fin de proporcionar a los trabajadores habitaciones cémodas, higiénicasy a
un precio accesible; el 1o de Mayo de 1972, se cred el Instituto del Fondo Nacional -
de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT).

Dicho fondo est4 formado por las aportaciones que en efectivo hacen las empresas,
de 5% sobre los salarios integrados de los trabajadores a su servicio, de acuerdo a
lo mencionado por el articulo 136 de la Ley Federal del Trabajo. Para efectos de
integraci6n del Salario real del trabajador, el Ingeniero deber4 incluir en él, las
cuotas que se deben cubrir por este concepto.

El factor que por este concepto modifica la integracién del salario real del
trabajador, sera:
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0.05 x 381.5 dfas de salario ordinario

293,83 dfas laborados = 0.0649

Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador, debera considerarse
un incremento del 6.49% sobre su salario base, por concepto de cuotas patronales
al INFONAVIT.

En los concursos de obras ptblicas se dispone que: "en los andlisis de precios
unitarios, no debe figurar el 5% del importe de las percepciones de los trabajadores,
que en los términos del articulo 136 de la Ley Federal del Trabajo, las empresas en
su calidad de patrones, estan obligados a aportar al Fondo Nacional de la Vivienda".
Lo anterior significa, en este caso, que el Ingeniero deberd considerar tales
erogaciones dentro del importe de su utilidad bruta, sin embargo lo seguiremos
tomando en cuenta para ver en cuanto importan todas las prestaciones sobre el
salario.

Seguro Social y Prestaciones.

De acuerdo a las dos posiciones legales vigéntes emanadas de los principios
constitucionales que nos rigen, todos los empresarios tienen la obligacién in-
eludible de inscribir a sus trabajadores en el Instituto Mexicano del Seguro Social,
el cual a cambio del pago de las primas de seguro correspondientes, se encarga de
velar por la seguridad de los trabajadores y de impartirles la asistencia, servicios

sociales y prestaciones sefialadas por la propia Ley del Seguro Social, reformada el
12 de Marzo de 1973,

El régimen obligatorio de la Ley, comprende los siguientes seguros:

I Riesgos de trabajo:

IT Enfermedades y maternidad:

IIT Invalidez, vejez, cesantfa en edad avanzada y muerte

IV Guarderia para hij'os de asegurados.
La misma Ley establece cuotas o primas que cubren cada uno de los seguros
anteriores. El Ingeniero analista deber4 saber valorar el importe de esas cuotas 0

primas, y considerarlos en la integracién del salario real del trabajador.

A continuacién se presenta la tabla V.1 en la que se resimen los importes de las
cuotas vigentes que se deben pagar al Seguro Social, para distintos grupos de salario
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diario, por concepto de seguro de enfermedades y maternidad ( Arts. 121 183 ), de
acuerdo con la Ley del Seguro Social.

r’—___‘____k — o ———————— — _—
PORCENTAJE DE APLICACION A LA PERCEPCION BASE DE COTIZACION,
PARA EL CALCULO DE LAS CUOTAS BIMESTRALES.
RAMAS DE SEGURO
ENFERMEDADES INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA EN TOTAL
Y MATERNIDAD EDAD AVANZADA Y MUERTE
Del Del Cuota Del Del Cuota Patrén  Asegurado Suma
patrén  asegurado obrero patrén  asegurado obrero
patronal patronal
840% 3.00% 11.40% 4.200% 1.500% 5.700% 12.60% 4.50% 17.10%
TABLAIV.1
NOTAS IMPORTANTES:

A las cuotas schaladas deberdn aumeniarse:

A) La del seguro de riesgos de trabajo, que se calculars aplicando a la cuota bimestral del seguro
de invalidéz, vcjéz, cesantia en edad avanzada y muerte, la prima que corresponda a la clase y grado
de riesgo que ¢! Instituto haya asignado a la empresa.

B) La dcl Seguro de Guarderfa para hijos de asegurados, que se determinard aplicando la prima
del 1% que establece el articulo 191 de la Ley del Seguro Social, a la cantidad que por salario en
efectivo se pague a los trabajadores por contepto de cuota diaria (tomando en consideracidn los
limites seiialados en el articulo 33 del mismo ordenamiento).

Como complemento a la informacién indicada en la tabla No, 2 cabe mencionar
que, de acuerdo al artfculo 42 de la misma Ley, corresponde al patrén pagar
integramente la cuota sefialada para los trabajadores que s6lo perciban el salario
minimo, lo cual significa que para este caso, el patrén deberd pagar la totalidad de
cuotas obrero- patronales.

Para efectos de la fijaci6n de cuotas patronales del seguro de riesgos de trabajo, el
articulo 78 de la Ley del Seguro Social establece que éstas se determinardn en
relacién a la cuota obrero-patronales del seguro de invalidéz, vejéz, cesantfa y
muerte, conforme a los términos del "Reglamento de Clasificacién Empresas y
Grados de Riesgo para e! Seguro de Accidentes de trabajo y Enfermedades
Profesionales ", que se exprzsan en forma condensada en la Tabia V.2.
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e e e e T R OIS
R e e S .

Clase de empresa segtn el reglamen . Primas correspondientes al grado
to de clasificacién de empresas en - medio de riesgo expresadas en ---
grado de riesgo. GRADOS DE RIESGO por ciento del importe de las cuc-
tas obrero-patronales del seguro -
de invalidéz, vejéz, ccsantia y
muerte.
Miimo Medio Méximo
I 1 3 5 5%
I1 4 9 141 5%
111 11 12 43 740%
0% 30 45 69 75%
v 50 75 100 - 115.125 %
TABLA IV2

El artfculo 12 del reglamento mencionado, clasifica a las empresas relacionadas con
la construccion de la Clase V, por lo que la prima por seguro de accidentes de
trabajo es del 115.125% del importe de la cuota obrero-patronal del seguro de
invalidéz, vejéz, cesantfay muerte.

El mismo reglamento, preveé la posibilidad de modificar las primas por este seguro
cuando las empresas adopten medidas de higiene y seguridad que disminuyan el
riesgo. Las primas que procedan en tales casos niinca serdn menores a las corres-
pondientes al riesgo minimo, ni mayores a las correspondientes al riesgo méximo
para su clase.

La previsién de medidas de higiene y seguridad en una obra implica la generacién

~ de costos que el Ingeniero podr4 considerar en la parte correspondiente a costos
indirectos; sin embargo, esta préctica resulta siempre recomendable en cuantoala
salud y las vidas de los trabajadores que quedarin protegidas por estos medios.
Ejemplo de estos conceptos son: el uso del casco, mascarillas, anteojos, botas,
barandales en rampas, andamios de seguridad, redes e iluminacién de 4reas de
circulacién.

De acuerdo a lo mencionado en el presente inciso, y considerando adem4s que la
base de cotizacién para el pago de cuotas por concepto de seguro ‘de riesgos de
trabajo, seguro de enfermedad, maternidad y seguro de invalidéz, vejéz, cesantfay
muerte, es la totalidad de pagos al trabajador (Art. 32 de la Ley del Seguro Social);
estamos en condiciones de determinar, por dichos conceptos, un coeficiente de
incremento adicional para la integracién del salario real, teniendo los siguientes
€asos:
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a).- Para el trabajador de salario m{nimo.
Enfermedades y maternidad (Tabla ): 11.440 %.
Invalidez, vejez, etc (Tabla ): 5.700 %.
Riesgo de trabajo 115.125 % de la cuota obrero-patronal
de invalidez, vejez, cesantfa y muerte., 6.5621 %

SUMA 23.7021 %

237021 X 381.5 dfas pagados
293.83 dias laborados

= 0.3077

b).- Para los trabajadores de salarios mayores que el minimo.
Enfermedades vy maternidad (Tabla): 8.400 %
Invalidez, vejez, etc. (Tabla): - 4,200 %
Riesgos de trabajo 115,125 % de la cl:uota obrero-patrona!

de invalidez, vejez, cesantfa y muerte. 6.5621 %.

SUMA 19.1621 %.

0.191621 X 381.5 dias pagados

= 024
293.83 dias laborados. 02488

Lo cual significa que al integrar el salario real del trabajador, debemos considerar
incrementos del 30.77% para el trabajador con salario minimo, y de 24.88% para
los trabajadores con salarios superiores, sobre sus respectivos salarios base, por
concepto de cuotas patronales al Seguro Social correspondiente a los seguros antes
mencionados.

Con el fin de que las trabajadoras dispusieran de lugares apropiados para el cuidado

de sus hijos durante las horas de trabajo, el 10 de Abril de 1973, se creé el seguro
de guarderfas para hijos de aseguradas y de acuerdo a los articulos 190,191 de la
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Ley del Seguro Social, los patrones cubrirén fntegramente el importe de la prima
correspondiente, independientemente de que tengan o no trabajadoras a su ser-
vicio; ademds, el monto de dicha prima serd del 1% sobre el salario integrado del
trabajador. '

El factor que por este concepto modifica la integracién del salario real del
trabajador, seré:

0.01 x 381.5 dias pagados

203.83 dfas laborados . 0130

Lo que significa que debemos considerar un incremento del 1.30 % adicional al
salario base del trabajador, debido a cuotas patronales al Seguro social por concepto
de guarderias para hijos de aseguradas, en la integracién del salario real.

Esimportante hacer notar la responsabilidad que tiene un contratista ante el Seguro
Social, del pago de las cuotas del personal de sus "subcontratistas”, quienes se
encargan de realizar los trabajos mds espectalizados, como pueden ser: yeseros,
pintores, instaladores, carpimeros etc., lo anterior significa que el contratista
debera cubrir el importe de las primas; cuando los subcontranstas omiten 10 pagos
correspondientes.

Impuestos sobre remuneraciones pagadas.

Por decreto presidencial, a, partir del 1o de Febrero de 1965 se cre6 el pago de un
impuesto del 1% sobre diversas percepciones y erogaciones, que se dedica a la
ensefianza media y superior, técnica y universitaria, actualmente integrado a la "Ley
de Ingresos de la Federacién". En la fraccién I del artfculo 20. de dicho decreto se
establece que son causantes del impuesto " quienes efectuan pagos por concepto
de remuneraciones al-trabajo personal”. ' .

El pago de dicho impuesto corresponde a una erogacién real del patrén que
repercute en el costo de la mana de obra, ya que deber4 pagar el 1% del total de
remuneraciones pagadas lo que modifica la integracién del salario real del
trabajador, en:

0.01 x 381.5 dias pagados
293.83 dias laborados

= (.0130
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Por tanto, debera considerarse un incremento del 1.30% sobre el salario base del
trabajador, por concepto del impuesto patronal sobre remuneraciones pagadas.

El [V A en los costos de Obra de Mano.

La remuneracién de la mano de obra no incluye traslacién de IVA (Impuesto al
Valor Agregado) por los trabajadores al empleador; los pagos que éste hace por
tal concepto no incluye, pues el porcentaje del IVA 'y en consecuencia éste no debe
aparecer en los andlisis ni formar parte de los precios unitarios.

Excepcidn de lo anterior, es el caso de un subcontrato por servicio de mano de obra,
proporcionado por una persona moral, como es el ejemplo de un destajista formal-
mente constituido en Sociedad Anénima, que factura cumpliendo con todos los
requisitos fiscales y debe trasladar el IVA a la empresa a quien prest6 el servicio;
sin embargo, de igual manera que lo mencionado para materiales, este IVA pagado
por la’'empresa no debe incorporarse a los andlisis de precios sino se manejara
contablemente en cuentas especiales.

Integracion del salario real del trabajador.

La determinacién y valoracién de los factores que intervienen en toda relacién
obrero-patronal, conducen a laintegracién del salario real del trabajador que, como
se menciond anteriormente, corresponde a la erogacion total del patrén por cada
dia realmente laborado por el trabajador y que incluyen pagos directos, pres-
taciones en efectivo y en especie, pagos por impuestos y cuotas a instituciones de
beneficio social.

En la préctica, dicha integracién corresponde en realidad a la integracién de un
coeficiente, usualmente llamado "factor de salario real", que al ser multiplicado por
el salario base del trabajador, d4 por resultado el salario real por determinar. Este
factor es variable para cada categorfa pero, en general, se determinan: Uno para
salario mfnimo y otro para categorfas de salarios mayores; asf mismo es usual que
tal factor se calcule en base a la erogacién y los dias trabajados durante un ciclo
anual a efecto de considerar proporcionalmente todas las variaciones que se
presenten durante ese ciclo.

La'suma de los resultados de cada uno de los puntos anteriores nos ayudan a

determinar el factor de salario real. Obtengamos pues el factor de salario real
sumando los incrementos al salario base.
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‘Tenemaos:

Factor aplicable al salario base del trabajador por obligaciones y
prestaciones marcadas por la Ley Federal del Trabajo

Incremento al factor‘por cuotas al INFONAVIT.

Incremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social debidas
a los Seguros de: riesgos profesionales, enfermedades y maternidad,
e invalidez, vejez, cesantia y muerte.

a).- Para categorfas de salario minimo.
b).- Para categorias de salarios mayores al mfnimo.

Incremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social debidas
al Seguro de guarderias.

" Incremento al factor por impuestos sobre remuneraciones pagadas
al trabajo. ‘

La suma de los incrementos anteriores nos determina el factor de
salario real para: ‘

a).- Salario minimo.
b).- Salarios mayores al m{nimo.

1.2984

0.0649

0.3077
0.2488

0.0130

0.0130

1.6970
1.6381

EJEMPLO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DEL SALARIO REAL.

A continuacién presentamos un ejempio numérico para la obtencién del salario
real del trabajador, basado en la aplicacién del factor de salario real. También.se
muestra la forma de valorar el tiempo extraordinario y su integraci6n al salario real

del trabajador.

Ejemplo. Obtencién del salario real para las categorias y salarios base

enlistados.

I.- Considerando jornadas de trabajo normales, de 8 horas.
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IL.- Considerando jornadas de trabajo ordinarias dé 10 horas diarias.

CATEGORIAS SALARIO BASE
i;eOn (salario minimo). | 10,080.00 UM
Oficial de albaiileria. 14,720.00 UM
Carpintero de obra negra, | 13,695.00 UM
Fierrero. 14,170.00 UM
Operador de tractor. 15,470.00 UM

Chofer de cami6n, 15,060.00 UM

‘Operador de cargador, motocon-
formadora y compactador. . 14,990.00 UM

En esta caso Gnicamente tenemos que multiplicar los salarios base por los factores
de salario real correspondientes. Por lo que ahora tenemos:

— — —
CATEGORIAS SALARIO BASE FSR SALARIO REAL

Pe6n (salario minimo) 10,080.00 1.6970 17,105.76
Oficial de albanilerfa. 14,720.00 1.6381 24,112.83
Carpintero de obranegra  13,695.00 1.6381 22,433.78
Fierrero _ 14,170.00 1.6381 23,211.88
Operador.de tractor 15,470.00 - 1.6381 25,341.41
Chofer de camién . 15,060.00 1.6381 24,669.79
Operador de cargador --

il gfg?gdcg?fomadgra yeom 14,990.00 1.6381 24,555.12

TABLAIV.3
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IL.- Considerando jornadas de trabajo extraordinarias.
A.- Determinaci6n del tiempo extra semanal.

Horas trabajadas a la semana en jornada

extraordinaria: 6 dias x 10H, = 60 horas
Horas trabajadas a la semana en jornada

normal: 6 dfas x 8 H. = 48 horas
Horas extras a la semana, que deberdn pagarse como lo establecen

los articulos 66, 67 y 68 de la Ley Federal de Trabajo = 12 horas.

B.- Equivalencia del tiempo extra en horas normales.

Horas extras dobles (Art. 67 LFT) 9 H. extras = 18 H. normales
Horas extras triples (Art. 68 LFT) 3 H. extras = 9 H. normales

SUMA 12 H. extras = 27 H. normales

Lo anterior significa que las 60 horas trabajadas a la semana, le costardn al patrén,
por pagos directos al trabajador, lo correspondiente a:

48 horas normales + 27 equivalentes = 75 horas normales.
Asimismo el patrén tendrd la obligacién de pagar la cuota obrero-patronal, al

Seguro Social y el impuesto educacional correspondiente al tiempo extraordinario,
de acuerdo a cada categorfa; entonces tendremos que para:

a).- Salario minimo:
Por Seguro Social: 0.237021x 27 H. = 6.40 H. normaies

Por impuesto educacional: 0.01 x 27 H. = 0.27

6.67 H. normales
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b).- Salarios mayores:

Por Seguro Social: 0.191621 x 27 H. 5.17 H. normales

Por impuesto educacional: 0.01x 27 H. = 0.27

5.44 H. normales

¢).- Cdlculo del sobrecosto.

Ya que los pagos al trabajador por concepto de tiempo extra se obtiene a partir de
su salario base, se podrd calcular el sobrecosto por cste concepto, con base a un
incremento de salario real, que ser.

a).- Para salario mfnimo:
(27 + 6.67) H. equivalentes

I IF.SR. = = 0.7015
ncremento al F.S.R 78 H normales

b).- Para salarios mayores:

Incremento al F.S.R. (27 + 5.44) H. equivalentes = (0.6768

48 H. normales

Con estos factores obtendremos los sobrecostos de salario real.
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CATEGORIA

Pe6n (salario minimo)

Oficial de albaiiilerfa

Carpintero de obra negra
Fierrero

Operador de tractor
Chofer de camidn
Operador de cargador

motoconformadora y
compac.

0.7015
1.6970

S. BASE

10,080.00
14,720.00
13,695.00
14,170.00
15,470.00
15,060.00

14,990.00

FACTORES DE SALARIO REAL
T. NORMAL
16970  0.7015 2.3985
1.6381 0.6768 2.3149
1.6381 0.6768 2.3149
16381 - .0.6768 23149
1.6381 06768 . 23149
1.6381 0.6768 23149
1.6517 0.6768 23275

0.6758
1.6381

SALARIO GENERAL

T.EXTRA TOTAL T.NORMAL T.EXTRA

41%

17,105.76
24,112.83
22,433.78
23,211.88
25,341.41
24,669.79

25,555.12

|

TABLAIVA
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7,071.12
9,947.78
9,335.08
9,576.09
10,454.65
10,177.55

10,130.24

TOTAL

24,176.88
34,075.33
31,702.55
32,802.13
35,811.50
34,862.39

34,700.35

Observando los resultados de la tabla podemos concluir que un incremento en la jornada de trabajo de 25% (10 horas en
lugar de 8), que indudablemente abatiria el tiempo de ejecucién de una obra, tendré un sobrecosto aproximado:




Hasta aquf se han considerado los diferentes conceptos que son comunes en
cualquier parte de nuestro pafs para determinar el Salario Real en la Industria de
la Construccién, sin embargo, existen conceptos que no lo son y que deben con-
siderarse en cada caso partfcular que se presente, estos son entre otros:

a) Impuestos Estatales.- Cada Estado de la Republica tiene diferentes tasas de
impuestos que gravan las remuneraciones pagadas por el patrdn a sus trabajadores,
ejemplo en el Estado de México la tasaes del 1.15 %, en el D.F. 2%.

b) Prestaciones Extras que obtienen los diferentes sindicatos con los que se tiene
que firmar el Contrato de Trabajo, tales como, ayuda alimenticia, vacaciones,
primas vacacionales y aguinaldos superiores a los de la Ley, dias festivos especiales
no comprendidos en ta Ley, etc.
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V. RENDIMIENTO DE LA OBRA DE MANO

Desde la aparicién del hombre, este tiene que utilizar sus manos para satisfacer sus
necesidades y las de los demds. Prueba de esto es que la mayor parte de las obras
realizadas hasta antes de la revolucién industrial, fueron hechas por la mano del
hombre.

Hoy en dia, a pesar del desarrollo tecnolégico, existen aiin muchos trabajos que
s6lo pueden ser ejecutados por 1a mano del hombre; y otros muchos que resultan
mdés econdmicos con empleo de ella que con maquinaria.

Puede existir ademds una polftica oficial que promueva la ocupacién de la obra de
mano a través de la inversién en ciertos programas de obra piablica.

De ahf surge la necesidad de conocer o investigar su rendimiento para poder
establecer programas de construccién, programas de recursos humanos, programas -
financieros, organizacién de cuadros de mandos intermedios y cdlculo de precios
unitarios,

Quiz4 el mayor problema al cual se enfrenta un Ingeniero es el de determinar el
rendimiento de la obra de mano, ya que se debe tener en cuenta que su rendimiento
nunca serd constante, puesto que el trabajador no puede ni debe ser comparado
con unamdéquiria, y sucapacidad de produccién puede ser afectada principalmente
por los siguientes factores, ajenos a la voluntad humana.

FACTORES FISICO-GEOGRAFICOS.- Lafatiga, el clima, las variaciones atmos-
féricas, los accesos a la obra y al lugar de trabajo, la iluminacién y la ventilacién
adecuada.

'

FACTORES SOCIO-ECONOMICOS.- La educaéién, el tipo, abundancia y cali-
dad de la alimentacién, e incluso los origenes étnicos, as{ como el salario, las
prestaciones, los incentivos y la accion de los Sindicatos.

FACTORES TECNICOS.- La capacitacién, 1a experiencia, la herramienta, el
equipo, el procedimiento constructivo, y ia direccion.

FACTORES PSICOLOGICOS.- La inseguridad, el peligro, la competencia y el
bienestar mental, entre otros.
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El trabajo que puede desarrollar un ser humano en condiciones normales, depende
fundamentalmente de dos factores que varfan de regién a regién geogréfica.

1.- La dificultad o laboriosidad del trabajo a realizar (por condiciones
propias de la obra o del trabajo).
2.- El grado de capacitacién de hombre (habilidad innata o

capacitacién obtenida).

Uno de los errores en que con més frecuencia se incurre, reside en tomar rendi-
mientos iguales de obra de mano, y aplicarlos indiscriminadamente a todas las
regiones, zonas geograficas y obras del Pais. El criterio correcto, se fundamenta en
establecer rendimientos [ndice promedio representativos de condiciones ideales, y
afectarlos por una serie de coeficientes que conjugados vienen a formar el Factor
de Rendimiento de Obra de Mano que es el equivalente al factor de rendimiento
de trabajo usado en las méquinas.

El medir el rendimiento de un trabajador,de una cuadrilla de trabajadores, etc., es
un proceso muy complejo dada la variedad de factores que mencionamos.

Dentro de la Edificaci6n, dichos rendimientos son relativamente mé4s faciles de
valuar, no asf en la construccién pesada, donde a pesar de que el componente de
obra de mano es reducida, comparada con el componente de maquinaria, es mas
dificil poder establecer rendimientos, es por ello que casi no es posible encontrar
manuales donde se indique en este tipo de construccién, sus rendimientos prome-
dio.

Desde luego, la experiencia del personal técnico directivo de una obra, es decisiva
para el manejo de los rendimientos, ya que de esto depender4 en gran parte el éxito
o el fracaso econ6mico de Ia obra,

Existen sistemas modernos que utilizan la fotografia, la cinematografia o la televi-
sidn entre otros, para realizar con detalle estudios de "Tiempos y Movimientos”,
que estdn basados en las suposiciones de que para cualquier trabajo existe siempre,
"una forma mejor" de realizarlo, y que un método cientifico es la forma més segura
de determinar esta "forma mejor".

En operaciones muy repetitivas éstos estudios dan resultados altamente positivos.
Se realizan para economizar segundos o fracciones de segundos en cada fase de
operaciones y para que éstas sean realizadas con ritmo y coordinacién, con lo que
también se evita el cansancio de los operarios y, sobre todo, se logran mayores
volimeaes de produccién en el mismo tiempo.
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El Estudio del Trabajo abarca técnicas de estudio de métodos y de la medida det
trabajo para asegurar la mejor utilizacién posible de los recursos humanos y
materiales con el fin de alcanzar un elevado nivel de productividad industrial.

El Estudio del Trabajo es especificamente:

a) Un medio para aumentar la productividad con POCOS GASTOS.
b) Un método sistemético de analizar las operaciones.

c¢) Un buen medio para establecer normas de acci6n.

d) Algo adaptable a todo tipo de industrias.

¢) Un instrumento por demds penetrante para el anélisisy la

investigacion propias a la direccién.

El Estudio del Trabajo abarca dos técnicas fundamentales:
- Estudio de métodos.

- Medida del trabajo.

1.- Estudio de métodos.
- Los métodos surten grandes efectos en la productividad.

- El esfuerzo extra no aumenta la productividad en forma tan notable como lo hace
un método mejorado.

El estudio de métodos sirve para creary aplicar métodos més faciles y efectivos para
reducir costos. Es el registro, anélisis y examen critico, en forma sistemdtica, de los
métodos existentes y propuestas para hacer el trabajo.

Los objetivos del estudio de métodos son los siguientes:

1.- Mejoramiento de procesos y procedimientos.
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2.- Mejoramiento del lugar de trabajo.

3.- Mejoramiento del diseio del equipo de la obra.

4.- Economia en el uso de materiales, miquinas, mano de obra.
5.- Disminucion de la fatiga y el esfuerzo.

6.- Mayor segufidad para el personal.

7.- Mejoramiento del medio ambiente material para el trabajo.

El estudio de métodos se ocupa de: los operarios, las maquinas, los materiales, las
operaciones, los articulos acabados, el manejo y manipulacién, disposicién de
locales, condiciones de trabajo, =1 tiempo -2 ciclo de fabricacion, los requisitos de
calidad, las herramientas, el papeleo, los siscemas.

El estudio de métodos sigue un procedimiento fundamental de seis pasos: Selec-
cionar, registrar, examinar, desarrollar, adoptar y mantener. -

1.- Escoger la tarea a estudiar.

2.- Registrar todos los hechos pertinentes mediante observacién
directa.

3.- Examinar criticamente estos hechos y su orden de secuencia.

4.- Desarrollar el método més practico y efectivo.

5.- Adoptar éste método como préctica uniforme.

6.- Mantener esta prictica uniforme por medio de comprobaciones

rutinarias y periédicas.

2.- Medida del trabajo.
Es la aplicacién de las técnicas destinadas a establecer el contenido de trabajo de

una tarea especifica, mediante la determinacién del tiempo que necesita parallevar
a cabo un obrero calificado, con arreglo a una norma de rendimiento prestablecida,
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Los objetivos son:
1.- Investigar, disminuir y eliminar el tiempo improductivo.
2.- Ayudar al estudio de métodos.
3.- Fijar normas de rendimiento congruentes y equitativas.
4. Proporcionaf datos fieles para utilizarlos en componer diagramas
y férmulas.

5.- Completar la normalizacién de una tarea dada.

Existen dos técnicas fundamentales de medidas del trabajo:

- Estudio de tiempos, o estudio cronometrado de tiempos.

'S

- Estudio de produccién.

1.- Estudio de Tiempos.

Es la técnica empleada para determinar, con la mayor precisioén posible y bast4n-
dose en un ntimerc limitado de observaciones, el tiempo que se necesita para llevar
a cabo una actividad dada y al que se ha definido como norma de actuacién.

2.- Estudio de Produccién.

Esun estudio de tiempo llevado a cabo durante un perfodo determinado de tiempo
(por lo general un turno), con el fin de saber la frecuencia y duracién de las
actividades y/o el tiempo improductivo que se dan irregularmente o con poca
frecuencia. También sirve para comprobar las normas de tiempo existentes.

En las siguientes p4ginas se consigna una serie de tablas conteniendo rendimientos
6ptimos de diversos trabajos de ejecucién manual; todos los valores que aparecen
en las mismas, son promedios estadisticos, y el lector deberd emplearlos, ajustin-
dolos a valores reales, con la aplicacién de los diversos factores que para cada caso
corresponda, que son los que se enunciaron con anterioridad.
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En todas las tablas de referencia, los valores consignados implican que el personal
encargado de los trabajos se encontrard suficiente y adecuadamente equipado con
todas las herramientas, dispositivos e incluso equipo mecénico manual que sus
labores requieran. Asf mismo, dichos promedios implican que los diversos mate-
riales que serdn empleados en la ejecucién de los trabajos, se encontrarén al
alcance de los operarios, dentro de las zonas distanciadas no més de Io especificado,
y en todo caso, cuando los acarreos sean de cierta importancia, cada cuadrilla
deberd tener incorporado un ndamero de operarios en cantidad necesariua y sufi-
ciente para que las operaciones se conduzcan en forma normal, arménica, balan-
ceada y racional, evitdndose los tiempos ociosos derivados de falta de materiales
0 equipo, as{ como los que una mala organizacion llegarfa a crear en forma de
interferencias mutuas y congestionamientos injustificados. '

Los sobreacarreos locales realizados por cuadrilias al efecto destinadas, deberdn

estimarse por separado, de los rendimientos correspondientes a los trabajos pro-
piamente de ¢jecucién de obra o partes de la obra.

Nota: Los joi'nales considerados en las tablas que a continuacién se presentan,
son de 8 horas.
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RENDIMIENTO - RENDIMIENTO
CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*) CATEGORIA (*)
Despalme de terreno a ma- 2
no. m 0.2000 (1) Acarrco en bote de 18L, tie
rra, arena, agua, escombro
Limpieza de terreno inclu- o concreto Primera esta--- 3
ye: Deshierbe y retiso de cién. Incluye carga. ‘m 0.1685 (1)
material producto de éstc 2
a20m. m 0.0209 (1)
Acarreo en carretilla de tic
Trazo de ejes constructivos 2 rra, grava escombro o con-
sin pasar nivel. m 0.0060 (1) creto sin fraguar. Primera 3
0.0030 (3) estacidn. Incluye carga. m 0.9140 (1)
Excavacién a mano en ce-- Acarrco cn carretilla mate
pa, material tipolde0a2 3 rial producto de excavacitn
m. de profundidad. m 0.2500 (1) compactado con pison
dc mano en capas de 20 -- 3
Excavaci6én a mano en ce-- cm. m 0.1755 (1)
pa, material ipoIde2a4 : 3
m. dc profundidad, m> 0.2860 (1) Traspalco de 123 m. m 0.0950 (1)
Excavacion en cepa, mate- gcgislro de tabique asenta
rial tipo 11 de 0 a 2 metros 3 ; ::: 'C“:n"g"c-fg‘:‘:;"
de profundidad. m 0.4000 (1) pcsor,,40 60, paa 08333 (1)
Excavacitn en cepa, mate- 08333 (3)
rial ipoIl1 de 2a 4 m. de - . .
. 3 Tendido de tubo de albanal
profundidad. m 0.5000 (1) de concreto de 20 cm., jun-
. teado con mortero, cemen-
Excavacién a mano e¢n ce- to arena ml 0.0500 (1)
pa, material tipo HI de 0 a- 3 0.0500 (3) -
2 m. de profundidad. m 0.1000 (1)
Tendido de tubo de concre !
Acarreo en bote dz 18L, - to de 10 cm. junieado con
mal_crlal prgduao ¢ cxca- mortero, cemento, arena. mi 0.0450 (1}
vacién medido en banco; 0.0450 (3)
Primera estacién incloye -- 3 ’
carga. m: 0.2263 (1)
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' ! RENDIMIENTO
CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
| CATEGORIA (*)
! .

Elaboracitr de concreto 3

con revolvedora, m 0.4208 (1)
0.9526 (3)

Elaboracién de concreto a 3

mano. m 0.6665 (1)

Fabricacién y colocacion de 3

concreto ciclopeo. m 1.0499 (1)
03200 (3)

Colocacion de concreto en

cimentacion; incluye aca--

rreos, vaciado, vibrado, aca- 3

bado y curado. m 0.6480 (1)
0.1620 (3)

Colocacion de concreto en

columnas de muros; vacia-

do, vibrado,acabado y cu-- 3

rado. m (9520 (1)
0.2380 (3)

Colocacion de concreto en

trabes y losas; incluye aca--

rreos, vaciado, vibrado, aca

bado y curado. m3 0.9068 (1)
0.2267 (3)

Cimbra y descimbra colum-

nas rectangulares o cuadra-

das con altura méxima de 3 2

metros. m .1329 (1)
0.1321 (4)

RENDIMIENTO

CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*}

Cimbra y descimbra en mu-

ros y perfiles con altura mé- 2

xima de 3 metros m 0.1457 (2)
0.1457 (4)

Cimbra y descimbra cn losa

para altura de 3 metros sin 2

nivel de apoyo. m 0.0928 (1)
0.0928 (4)

Cimbra y descimbra en tra-

bes, altura mixima 3 mctro& 2

sin nivel de apoyo., m 0.1226 (2)
0.1226 (4)

Cimbra y descimbra en ram 2

pa de escalera. m 0.1481 (2)
0.1481 (4)

Cimbra y descimbra en con

tra trabes con peralte méi- 2

ximo de 1.50 metros: m 0.1111 (2)
0.1111 (4)

Cadena de concreto seccion

20 x 20 cm. reforzado c/4

rillas d¢ /2" de pulgadas. ml 0.1050 (1)
0.1050 (3)

Cadena de concreto seccifn

15 x 15 ¢/3 varillas de 3/8" y

estribos de 1/4" ¢/30 cm. ml 0.0833 (1)
0.0833 (3)
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RENDIMIENTO ' RENDIMIENTO
CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (%) CATEGORIA (*)
Castillo de concreto ahoga- Habilitado y armado de ace
do en muro block grmado _ro con refuerzo del #8 en
¢/2 varillas #2.5 ml (.500 (1) estructura. ton 46459 (2)
i 0.600 (3) 4.6459 (5)
Castillo de concreto secci Mamposteria de piedra bra
15 x 15 cm. reforzado c/4 va za, asentada con mortero - 3
rillas de 3/8" y estribos de de 0 a 2 m. de profundidad m 05000 (1)
1/4° ¢/25 cm. - ml 0.0910 (1) 0.4000 (3)
' 0.0910 (3) .
Mamposteria de piedra bra
Castillo de concreto sccdbn\ za, asentada con mortcro - 3
28 x 28 reforzados ¢/4 vari-- de 0 a 4 m. de profundidad m 0.6500 (1)
llas de 1/2" y estribos de 1/4] 0.6500 (3)
¢f5cm. ” ml 0.1330 (1) .
0.1330 (3) Aplanado en muros con
mortero a plomo de regla,
Habilitado y armado de ace acabado con Plana de ma-
ro de refuerzo del #2 en di- dera. m2 0.0910 (1)
mentacion ton 7.9499 (2) . 0.0910 (3)
7.9499 (5)
Muro de tabique hueco de
Habilitado y armado de ace 6 x 12 x 24, 2 cm. de espe- 2
ro de refuerzo del # 10 en sor, asentado con morlero m 0.1280 (1)
cimentacion. fon 4.2968 (2) 0.1280 (3)
4.2968 (5)
. Muro dé block hueco de
Habilitado y armado de ace cemento de 15 cm. de espe-
ro de refucrzo del #25 en sor, tipo intermedio. m2 0.1000 (1)
estructura. ton 6.0129 (2) . 0.1000 (3)
60129 (5) Muro de tabique recocido
. de 15 cm. de espesor aseal
Habilitado y armado de ace do con mortero, de 0 a3 -
ro de refuerzo #4 ea estruc MELras. m? 01250 (1)
tura. ton 5.2989 (2) ' 0.1250 (3)

5.2989 (5)
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" RENDIMIENTO RENDIMIENTO
CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
~ CATEGORIA (*) CATEGORIA ()
Colocacion de tuberia de Colocacitn de herrerfa con
ashesto-cemento de 47, ml 0.0143 (10) mortero, incluye plomeado 2
0.0451 (1) y anclaje. m 0.1131 (1)
0.0143 (2) 0.1131 (3)
Celocacién de tuberia de Colocacién de marcos de
asbesto-cemento de 6. ml 0.0182 (10) limina para puertas con
0.5860 (1) mortero; incluye plomeado
N.0182 (2) y rezanado. tnl ¢.0660 (1)
0.0660 (3)
Colocacion de poliducto de
1/7" para linea alimentado- Piso de concreto acabado,
ra de poste. m| 0.0150 (14) pulido o escobeteado, 5 cm 2
00150 (2) de espesor. m 0.0949 (1)
0.0949 (3)
Tendido de tuberia de fie--
rro galvanizado de 13 mm.,, Piso de picdra bola asenta-
incluye, conexiones. m| 0.0160 (10} da sobre firme de concreto, 2
0.0160 (2) de 5 cm. de espesor. m 0.2000 (1)
0.2000 (3}
Tendido de tuberfa de fie-
rro galvanizado de 51 mm. Colocacién de malla electrd
de didmetro incluye cone-- soldada, calibre 6 x 6 10/10 2
xiones. mi 00360 (10) en pisos. m 0.0083 (2)
0.0360 (2) 0.0083 (5)
Tendido de tubo sanitario Piso de mosaico liso de
PVC de 100 mm. de didme 20 x 20 ¢cm. asentado con 2
tro incluyc conexiones. ml 0.0360 (10} mortero. m 0.0986 (2)
0.0360 (2) 0.0986 (6)
Aplanado de yeso en mu-- Enladrillado asentado con
ros, aplomo y regla, 1.5 cm, 2 mortero, acabado, escobilla
de espesor. m 0.0777 51 1) do con lechada de cemento 2
0.0777(2) - gris. m 0.0500 (1)
0.0500 (3)
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RENDIMIENTO
CONCEFTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*)
Aplanado fino a plomo y re
gla con mortero de 2.5 cm.
de espesor " m2 0.0825 (1)
. ; 0.0825 (3)
Azul¢jo en muros ascniado
con mortero y lechado con 2
cemento blanco, m 0.2000 (1)
0.2000 (6)
Martelinado en superficic 2
de concreto. m 0.2360 (1)
Demolicién de cimientos de
piedra braza asentada con 2
moriero. i m 0.6660 (2)
Demolicién de concreto ar-
mado con recuperacion de 2
acero. m 20393 (1)
Cimbra y descimbra en guar
niciones de concreto en ira-
mo cuwrvo usando moldes 2
metélicos. m 0.0236 (1)
0.0460 (2)
0.0460 (3)
' 0.0667 (5)
Cimbra y descimbra cn guas
niciones de concreto en tra
mo recto, usando molde me 2
talico. m 0.0200 (1)
i 0.0400 (2)
i 0.0400 (3)
i 0.0058 (5)

RENDIMIENTO
CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*)
Tirol en muros y plafones, 2
acabados, fino y rastico. m 0.0313 (11)
0.0313 (2)
Tirol planchado, muros y 2
plafones. m 0.0585 (11)
: 0.0585 (2)
Aplanado de yeso en plafo-
nes a nivel y regla para reci 2
bir tiroL m 0.0655 (11)
0.0655 (2)
Suministro y aplicacién de
pintura esmalle cn muros
de mezcla, en supesficie 2
nucva. m 0.0496 (7)
0.0496 (2)
Aplicacién de pintura viaili
ca co muros ¥ plafones ap 2
nados con mezcla. m 0.0280 (7)
0.0280 (2)
Aplicacién de pintura vinihi
ca en muros y plafones de 2
yeso. m 0.0320 (7)
0.0320 (2)
Voladura (barrenacién pri-
maria). Profundidad de ba
rreno 230 m; taco 0.50 m.
Alwura de explosivo 1.80 m.
Didmetro de barreno 32 3
mm, m 0.0111 (12)
0.0111 (2)

. M emes oiTamme .L..mw...l
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RENDIMIENTO

RENDIMIENTO
CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*)
Barrenacion por prefractu-
raparaunacepade -
1.5 x 2.00 m. de profundi-
dad. Profundidad de barre
no 2.0C + (.30 m. dc fo-- 3
que, separacion .75 m. m 0.0111 (12)
0.0111 (2)
Fabricacién de estructuras
de acero formadas con per
files semipesados (de 12 a .
60 Kg/m) kg 0.0111 (13)
0.0055 (2)
Fabricacién de estructuras
de acero formada con per-
files pesados (de mas de
60 kg/m) kg 0.0167 (13)
£.0083 (2)
Montaje de estructura de '
acero hasta 20 m. de altura
" formada en perfiles ligeros kg 0.0087 (13)
0.0087 (2)
Montaje de estructura de
acero hasta 20 m de altura
formada en perfilcs pesa--
dos. kg 0.0119 (13)
0.0119 (2)
Elaboracién y colado de --
concreto en pilotes con ce- 3
menlo tipo L. m 0.0078 (1)

CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*)

Elaboraci6n y colado de

concreto hidriulico para 3

pavimento de muelle. m 0.0832 (3)
0.1664 (2)
0.0624 (1)

Alineado y soldado a tope

de tuberia, procedimiento

manual. ml 0.9090 (2)
22727 (13)

Afine de taludes y fondo 2

a mano. m 0.0240 (1)
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CATEGORIAS (%)

1.- Pe6n

2.- Ayudante
3.- Albaiiil

4.- Carpintero
S.- Fierrero
6.- Azulejero
7.- Pintor

8.- Herrero
9.- Plomero
10.- Tubero

* 11.- Yesero

12.- Poblador
13.- Soldador
14.- Eléclricista




VL COSTO DE MATERIALES.

Generalidades.

Es requisito indispensable del Ingeniero constructor el conocer 4mpliamente los
materiales en todos sus aspectos. Este conocimiento le serd de enorme utilidad
para seleccionar los materiales 6ptimos, adecuados a las condiciones de trabajo, y
de acuerdo con sus especificaciones, composicién, resistencia, calidad, etc., asf
como las limitaciones econ6émicas.

Precio de adquisicién.

El precio del material que se torna como base para integrar el precio unitario de un
concepto, es el "Costo del material en obra", en cual esta integrado por el precio de
adquisicién en fabrica (lugar de orfgen) més el costo de transporte incluyendo carga
y descarga, més los desperdicios tanto en la transportacxbn y maniobras como en su
utilizacién.

Existen gran variedad de precios de adquisicién de un mismo tipo de material: en -
base a la calidad (por ejemplo: Block de concreto con distintas calidades debido a
su diferente composicién o proceso de fabricacién,) también depende de la cercanfa
del consumidor con respecto a la fuente de or{gen del material, ya que en determi-
nados casos es mds conveniente fabricar el material en obra que traerlo desde
lugares lejanos; el precio también varfa con e! volumen del consumo ya que si es
muy grande se obtendrdn mejores precios y condiciones de pago, las cuales nos
determinan que comprar y cuando comprar. )

Abundancia y escasez.

La abundancxa y la escasez depende directamente de la demanda en el mercado.
Un maw@puede ser escaso porque la demanda sea muy elevada o muy ocasional
(no-co e-en general usar materiales "raros”), es muy conveniente siempre

utilizar-materiales de la regi6n.

Un material puede ser abundante o escaso en determinado lugar dependiendo de
la abundancia o escasez de la materia prima o ingredientes que lo compongan.
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Aunque en las obras de construccién pesada se suelen fabricar u obtener los
materiales en el sitio (Rocas, grava, arena, suelos, etc) deberdn cuidarse la casi
totalidad de los aspectos que aqui se tratan para los materiales que se adquieran.

FLUCTUACION.

Es evidente que existe en el mercado la fluctuacién, tanto del precio de adquisicién,
como de la disponibilidad misma de un material.

Puede suceder que la fluctuacién de precio se deba a la propia existencia del
material, ésta a su vez, puede fluctuar por diversas causas: Condiciones climéticas,
problemas laborales que afectan la produccién, escasez periédica de materia prima,
etc. ‘

El precio fluctia generalmente con las variaciones de la oferta y la demanda.
Podemos citar como ejemplo de lo anterior, los siguientes casos:

a).- Debido a la época de lluvia, el mercado de tabique recocido presenta la
siguiente secuela: Por dificultades de secado, se alarga el proceso productivo y se
incrementa el costo unitario de produccién. Al disminuir la oferta de tabique en el
mercado, mientras continda la demanda por los consumidores, se incrementa el
precio de adquisicién, tanto por el incremento en ¢l costo de produccién, como por
el desequilibrio entre la oferta y la demanda. Esto, ademés origina pérdida de
calidad aunada a la dificultad de conseguir buen material.

b).- Por el incremento en el volimen de construcciones en un periodo determinado,
hay aumento en el consumo de cemento lo que origina su escasez en el mercado,
incrementéndose la demanda y el precio de adquisicién.

c).- El precio de adquisicion puede incrementarse por una escasez ficticia
provocada por los fabricantes, lo cual incrementa la demanda del material.

d).- Los acaparadores de materiales aprovechan las épocas de escasez para vender

los materiales que s6lo ellos poseen a precios extracrdinarios, estableciendo el
llamado "Mercado negro".
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Transporte, carga y descarga de material.

El monto del costo de las operaciones de carga, descarga y transportacién (flete),
dependen primordialmente de la distancia de la fuente de suministro a la fuente de
consumo del material, y de los procedimientos que siga para la carga y descarga del
mismo.

El costo debe integrarse dl precio de adquisicitn para obtener el costo de material
en obra.

El costo del flete puede estar dentro del precio de venta del fabricante cuando este
es "precio de material puesto en obra” o puede ser cargado al consumidor por
separado mediante ciertas tarifas, que pueden estar basadas en volimenes, peso o
nimero de piezas por kilémetro o bien, por "flete cerrado”,como es el caso de
materiales de naturaleza delicada o de dificil transportacién, tales como elementos
de concreto presforzado, transformadores, etc.

Existe transportacién externa (de la fuente de produccién al sitio de la obra), y
transportacién interna o local. Elsuministro de materiales a ia obra puede hacerse
por medio de ferrocarril, camiones, etc., la transportacién local o los comunmente

- llamados, "acarreos’, pueden ser horizontales o verticales, los acarreos horizontales

pueden llevarse a cabo con vagonetas, bandas transportadoras, bogues, carretillas,
camiones y camionetas, e los verticales con malacates, grias, torres elevadoras y

_cangilones. :

Debe tenerse en cuenta para efectos de determinar el costo de material en obra, el
efecto que en el mismo pueden tener los desperdicios en todas estas etapas de
transportacién. Estos desperdicios se expresan como un porcentaje del costo del
material, se determinan por experiencias anteriores al andlisis directo de las con-
diciones particulares de transportacién, y dependen fundamentaimente del tipo de

"material, del tipo de transporte y de las condiciones en que deban realizarse las

operaciones de carga, descarga y transportacién.

Derechos y regalias.

Ocasionalmente y por diversas circunstancias, el costo de un material se ve afectado
del pagode ciertos derechosy regalfas, como pueden ser: Derechos de importacién,
derecho de pago y regalfas de explotacién.

Asf por ejemplo habra que pagar los derechos de importaci6n correspondientes por
la utilizaci6én de materiales del extranjero, como en el caso de marmot de Carrera,
aceros especiales, etc., en el caso de querer explotar y extraer cierto material
localizado en una propiedad privada, habré de pagar "regalfas de explotacién” al
propietario de dicho predio.
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Generalmente el monto de los derechos y regalfas estd regido por normas o
lineamientos legales.

Almacenamiento de materiales.

El costo que origina el concepto "aimacenamiento de materiales” debe aplicarse a
los costos indirectos, y dentro de ellos, especificamente al aspecto "administracién
de obra" y no ser aplicado al costo del material ya que, el costo en si, de almacenes
o bodegas, tanto en el caso de que alberguen varios materiales o inclusive en el caso
de almacenar uno solo,tendria que prorratearse entre todos éstos, o afectar a todos
los conceptos en que éste o éstos materiales fuesen utilizados, lo cual ademaés de
muy laboriosos, serfa impréctico o inexacto.

Sin embargo cabe mencionar, que podria darse el caso en que por circunstancias
especiales, fuese conveniente considerar el costo de almacenamiento incluido
dentro del costo del material. Ejemplo de lo anterior seria el almacenamiento
transitorio e intermedio entre dos etapas de transportacién de ferrocarril o de
puerto, en la que el material deba ser almacenado, mientras es transportado en
camién al sitio de la obra. Otro ejemplo es el de una fosa para almacenamiento de
asfalto cuyo costo total debe afectar al costo directo del asfalto.

No debemos olvidar que hay ciertos materiales que requieren para su conservacién
y correcta utilizacién, condiciones especiales de almacenamiento, adquiriendo este
aspecto importancia capital en estos casos. Ejemplo tipico de estos materiales lo
constituyen el cemento y la dinamita.

RIESGOS.

Los diversos materiales que se emplean en una obra, estdn sujetos a distintos riesgos
durante las diferentes etapas, desde su transportacién hasta su utilizacién. El riesgo
generaimente se traduce en un mayor desperdicio que el normal, considerando las
condiciones de empleo de un material

-

Los riesgos podemos clasificarlos en dos grupos; normales y extraordinarios.

Los riesgos normales se reflejan en un desperdicio del material considerado acep-
table. Se expresa como un porcentaje del costo del material y de las condiciones
de su utilizaci6én. Afectan directamente al costo del material.

Los riesgos extraordinarios se traducen en un desperdicio mayor que el considerado
como normal, como puede ser la pérdida total o parcial, o el deterioro de un
material. Son cubiertos generalmente por seguros especificos, cuyo costo debe ser
cargado directamente al costo del material. Uno de los ejemplos mds comiines de
este tipo de seguro lo constituye el seguro de transportacién.
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EL 1. V. A. en los costos de materiales.

En la integracién del costo directo por concepto de materiales no se incluyen los
importes acumulados por pago de [IVA enlas diferentes etapas de dicha integracién
(adquisici6n, fletes, manejos, almacenamientos, etc.).

Los importes de los IVA pagados por el constructor a sus prestadores de servicios,
se maneja contablemente en cuentas especiales que registran: IVA pagado (por
acreditar), IVA trasladado al cliente (adicional al precio unitario pero no integrado
a él), e IVA enterado a S Hy C P, que viene siendo la diferencia entre el IVA
pagado y el IVA trasladado al cliente.

La Construccién de Casa Habitacién de Interés Social se encuentra exenta de IVA
(Art. 9-I1 de la Ley del IVA).

En los casos de construccién de obras de este tipo, el IVA sf se integra al costo.

Es importante tener siempre presente en la elaboracién de precios unitarios que el
costo de un material no es aquel que nos cotiza un determinado proveedor sino que
involucra toda una serie de costos adicionales que si se olvidan se pueden traducir
en grandes pérdidas dependiendo del tamaiio de Ia obra.

A continuacién se presenta un ejemplo para la mtegracnén del costo directo de un
material.

EJEMPLO:

Determinar el costo por tonelada de cemento que debera considerarse para la

- integracién de costos para la remesa mensual en los siguientes frentes de una presa:
Vertedor de excedencias, tineles de desvio y obra de toma, contando con los
siguientes datos:

Demanda en el vertedor = 4000 ton/mes

Demanda en tﬁneles = 3000 ton/mes

x “‘ Demanda en obra de toma = 2500 ton/mes
Wi

Estas demandas se determinaron por las especificaciones propias de la obra que
sefialan que debe tenerse una provisién de material suficiente para un mes, para
evitar cuaiquier problema de escasez o desabasto del material.
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La Compaiifa cuenta con un almacén destinado exclusivamente para el cemento
cuyo costo de operacién es de S000 UM/dfa y estd ubicado a una distancia de 10 km
de la presay a 25 km de la estacion de ferrrocarril mds préxima.

Debido a que en las cercanias no se encontré a ningln proveedor disponible, se
recurrié a una fabrica que suministra el cemento a un precio de 20,000 UM/ton, ¢l
cual incluye la transportaci6n hasta la estacion del ferrocarril anteriormente men-
cionada, donde se recibe el material enun almacén cuyarenta es de 800 UM/ton.dia

Para el transporte local del cemento se cuenta con 4 camiones con capacidad de 30
tony 3 mds con capacidad de 8 ton, cuyos costos horarios son de 9000 UM/hr y 4000
UM/hr respectivamente,

Las operaciones de carga y descarga serdn realizadas directamente desde las tolvas
de almacenamiento por lo cual, solo se considera por mano de obra un operador
de las tolvas, cuyo salario esta incluido en el costo de almacenamiento.

SOLUCION:
Demanda bruta’ = 4000 + 3000 + 2500 = 9500 ton/mes

Considerando desperdicios por carga y descarga de 1% por cada movimiento,
tenemos:

Desperdicio en almacén de la estacién = 2%
Desperdicio en almacén General = 2%
Desperdicio de 1% en cada obra = 3%

Desperdicio total = 7%

Por lo tanto el pedido de cemento total = 9500x 1.07 = 10165 ton/mes
Costo bruto del cemento = 10,165 x 20,000 = 203°300,000. UM

Pare reducir el costo por almacenamiento en la estacién se debe transportar todo
el material al almacén propiedad de la compafiia; utilizando la flotilla de camiones
a toda su capacidad, para lo cual se obtienen sus rendimientos de la manera mas
aproximada posible. Una vez que se han calculado los rendimientos se deben
considerar los tiempos muertos y la eficiencia con que trabajara el equipo, para
fines del ejemplo éstos serdn los datos:

Rendimiento para camién de 30 ton
Rendimiento para cami6n de 8 ton

40 ton/hr
16 ton/hr
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Rendimiento de la flotilla4 x40 + 3x 16 = 208 ton/hr. Trabajando 18 hrs/dfa
(por tiempos muertos) el rendimiento es 208 x 18 = 3744 ton/dfa.

Para determinar el niimero de dfas que necesita trabajar la flotilla se realiza la
siguiente operacién:

10165

3744 = 2.71dfas, es decir, 2.71 x 18 = 48.78 = 49 hrs.

Ahora ya podemos considerar en cuanto se incrementa el costo por el al-
. macenamijento en la estaci6n,

El primer dfa: 10165 ton x 1 dfa x 800 UM/ton dfa = 8°132,000 UM.
El segundo dfa: (10165 - 3744) x 1 dfa x 800 UM/ton. dfa = 5'136,800 UM
El tercer dfa: (6421 -3744) x 1 dfa x 800 UM/ ton. dia = 2'141,600 UM

- Por lo tanto el costo por almacenamiento en estaci6n es:
8°132,000 + 5°136,800 + 2’141,600 = 15'410,400 UM
El costo de transporte al almacén general

(49hr x 9000 UM/hr x4) + (49hrx 4000 UM/hrx 3) = 2'352.000 UM

Ahora se debe determinar el costo del transporte del almacén general a la obra, y _

el costo de almacenamiento. Considerando que ilademanda de cemento en [as obras
es proporcional, se obtiene la demanda diaria como sigue:

4000 ton/mes.

Demanda en el vertedor 35 dfav/mes = 160 ton/dfa

Deinanda en u’meles. 33;‘;::;::5 - = 120 ton/dfa

Dc;;anda en obra de toma 2500 ton/mes 100 ton/dfa
25 dfas/mes

DEMANDA DIARIA TOTAL = 380 ton/dfa
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Es decir se tienen que transportar a los diferentes frentes 380 ton/dfa en un lapso
méximo de 2 hrs, con el fin de que las plantas cuenten con el cemento para la
fabricacién del concreto antes de iniciar las labores del dia.

Debido a que la distancia y las condiciones del camina cambiun, se deben volver a
obtener los rendimientos de los camiones disponibles:

60 ton/hr
20 ton/hr

Rendimiento para camidn de 30 ton
Rendimiento para camién de 8 ton

T

Si consideramos una flotilla compuesta por 2 camiones del ler grupo y 4 camiones
del 2° grupo se tiene:

2x2hr x 60 torvhr + 4 x 2 hr x 20 tor/br = 400 ton. que cubren el requerimiento

diario en el tiempo especificado.’

Una vez conocido lo anterior podemos determinar el costo de éste transporte al dfa
2x 2 hr x 9000 UM/hr + 4x 2 hr x 4000 UM/hr = 68,000 UM y el costo por mes
es 68,000 UM/dfa x 25 dfas/mes = 1'700,000 UM.

El costo del almacenaje es 50,000 UM/d{a x 30 dfas/mes = 1'500,000 UM.

En este Gltimo concepto se manejan 30 dfas/mes debido a que el almacenamiento
también se realiza en domingos.

Asf el costo del cemento puesto en planta es de:

Costo bruto ' 203°300,000 UM
Costo del .1er. almacenaje 15'410,400 UM
Costo por ler transporte 2'352,000 UM
Costo del 20. almacenaje 1'500,000 UM
Costo del 20. transporte 1'700,000 UM
TOTAL 224'262,400 UM

Por lo tanto el costo por tonelada que deberé
considerarse en ese mes para el cemento es:

224'262,400/9500 = 23606.57 UM/Ton
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VIL. COSTO DE MAQUINARIA

Antes de entrar a la teorfa de costos del equipo es necesario definir algunos
conceptos. *

VALOR DE ADQUISICION .

Se ha }lamado valor de adquisicién de una méqﬁina a su precio promedio actual en
el mercado.

Cuando el valor de adquisicién de la maquina incluye el valor de las llantas y/u otros
accesorios de desgaste répido, estos valores deberdn ser descontados del valor de
adquisicién original, ya que el desgaste y costo de reposicién de dichos accesorios
se considera en un inciso del andlisis del costo horario de la mdquina.

VALOR DE RESCATE.

Se entiende por valor de rescate de una méquina el valor comercial que tiene la
misma al final de su vida econémica.

Toda méquina usada, atin en el caso de que sélo amerite considerirsele como’
chatarra, siempre tiene un cierto valor de rescate. Se acostumbra considerar el valor
de rescate, como un porcentaje del valor de adquisicién de la méquina, que puede
variar entre 5% y 20%. Como regla general se usa un 10%.

VIDA ECONOMICA.

La vida econémica de una méquina es €! tiempo durante el cual ésta se mantiene
operando y produciendo trabajo y con un mantenimiento de acuerdo a lo previsto
por el fabricante.

Cabe mencionar que existen numerosos criterios para la determinacién de la vida
econémica de una méquina. El criterio de determinacién méas empleado es el
estadfstico, siendo en nuestro medio las estadisticas norteamericanas las mds
comunmente aceptadas, debido fundamentalmente a que la mayoria de la maqui-
naria disponible proviene de dicho mercado; més.no olvidemos que en América
Latina se presentan factores de orden econémico, social y cuitural que influyen en
la eficiencia, y economia de los trabajos de construccién en general,'y que difieren
en mucho a los factores determinantes de la vida econémica de los equipos en el
medio norteamericano tales factores hacen que en constructores tengan que seguir
préacticas tendientes a crear estadisticas m4s fieles de nuestra realidad y a unificar
la diversidad de criterios de vidas econémicas existentes en nuestro medio.
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A contin_uacién presentamos una tabla que muestra la variacién de periodos de vida
econ6mica en afios y-horas de algunos de los equipos m4s usuales de 1a industria de
la construccién y aplicables en nuestro medio.

’ww

PERIODOS DE VIDA ECONOMICA DE DIVERSAS FUENTES

MAQUINA SRIA. DE ASOC. DE SRIA. DE AGRL

HDA. Y PALAS Y LIBRO Y RECURSOS PEURIFOY  CAM. NAL SCT

CRED. PUB. DRAGAS AMARILLO HIDR IND. CONST.
Camiones 5 ton. motor $ANOS e 5 AROS 5 AROS 5 ANOS 5 ANOS
gasolina 7040 Hrs. 10 00 Hes 10 000} ir. 8000 Hrs, 8000 Hrs.
Cargador frontal orugs 5 ANOS - 5 ANOS 5 AROS 5 ANCS 5 ANOS
de mes de 8 hp. 528011rs. 10 000 Hrs. 7000 Hrs. 6006 Hrs. 10 000 Hrs.
Compactadores vibratorios 5 ANOS . 4 AROS 4 ANOS
autopropuisados 5632 Hrs 6400 Hrs 10 000 Hrs,
Compresores portatiles 5 ANOS o 5 ANOS s AROS $ ANOS 5 AROS
210-1200 p.c.m. 6000 Hrs 6000 Frs 6000 Hrs 6000 Hrs 8600 Hrs.
Dragas orugas 22 - 3yd’  § ANOS 16 ANOS 625 ANOS 8 ANOS, 588 ANOS 625 ANOS

- 28,800 tirs 7100 s 16 000 lirs 9408 1lirs 8750 lins 13 400 §lrs.
Motoconformadoras s ANOS - 5 ANOS 5 ANOS s ANOS 5 AROS

7040 Hrs 10 000 ilrs 10 000 Hre 8000 Hrs 10 000 Hrs.
Motoescrepas 5 ANOS vae 5 ANOS $ ANOS $ ANOS 5 ANOS
7040 Lirs 10 000 Lirs 10 000 Hrs 8000 Hrs 12 000 |lrs.

Tractor oruga con power  SANOS - 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS
shift 6160 Hrs 10 000 Hrs 10 000 Hrs 7000 Hrs 12 000 Hrs.

L= e = —— —— —— —— —————— ——————————

TABLA VIL1
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COSTO HORARIO DE OPERACION DE MAQUINARIA:

La préctica de muchos anos ha ensefiado la conveniencia de estructurar todos los
analisis de costos sobre la base del costo de operacién por hora de las méquinas, ya
que a su vez los rendimientos de las mismas se ha acosturnbrado expresarlos en
funci6n de cada hora de trabajo.

El costo horario por equipo es el que se deriva del uso correcto de las méquinas
adecuadas y necesarias para la ejecucién de los conceptos de trabajo conforme a lo

estipulado en las especificaciones y en ¢l contrato y se integra mediante los
siguientes cargos:

Cargos fijos
Cargos de consumo

Cargos por operécién

calculados por hora efectiva de trabajo.

CARGOS FLOS:

Son los que se derivan de los correspondientes al:
Cargo por depreciacién
Cargo por inversién
Cargo por seguros

Cargo por mantenimiento mayor

CARGO POR DEPRECIACION.- Este cargo que podrfa llamarse también "cargo
para reposicién de equipo”. Es el que resulta por la disminucién en el valor original
de la maquinaria, como consecuencia de su uso durante el tiempo de su vida
econdmica, Existen muchas formas para valorar este concepto, pero las mas comun-
mente empleadas son:
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A) METODO DE DEPRECIACION LINEAL.

Este método considera que la disminucién del valor original de la maquinaria como
consecuencia de su uso sigue una depreciaci6n lineal, es decir que la maquinaria se
deprecia una misma cantidad por unidad de Tiempo.

Se representa por la siguiente ecuacion.

_ Va-Vr
D= Ve
en donde:

D = Depreciacién por hora efectiva de trabajo

Va = Representa el valor inicial de la miquina considerdndose como tal el precio
comercial de adquisicién de la méquina nueva en el mercado nacional, descontén-
dose el valor de las llantas en su caso, y de algunos aditamentos adicionales.

Vr = Representa el rescate de la mdquina

Ve = Representa la vida econémica de 1a médquina expresada en horas de trabajo

En la actualidad, en el medio de la construcci6n la legislacién fiscal en México
considera que la depreciaci6n total del equipo de construccién se completa en un
periodo de 4 afios, lo cual significa una depreciacién anual del 25% del costo de
adquisicién de la maquina, esto es, siguiendo el criterio de depreciacion lineal, y no
considera valor alguno de rescate,

B) METODQO DE CARGOS DECRECIENTES O DEL RESTO DECLINANTE

En este método se asume que la pérdida de valor del equipo durante un afio dado,
equivale a un porcentaje fijo del valor al principio de ese afio. El valor calculado al
principio de ese afio es igual al costo total inicial menos la depreciacién total
durante los afos anteriores.

Asi por ejemplo, para un tractor D8 con un valor de 1°200,000.60 UM y suponién-
dole una vida Gtil de 5 afos y que se desprecia cualquier valor de rescate que se
pueda tener al cabo de ese tiempo, la depreciacién promedio seré del 209 por aio.
Multipliquemos esta cantidad por 2 y el 40% que asl obtenemos ser4 el porcentaje
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por el que hay que multiplicar el valor del equipo al principio- de ese ano, para
obtener la depreciacién al afio en consideracién. En la tabla siguiente se pueden
ver los resultados obtenidos.

FIN DE %DE DEPRECIACION  DEPRECIACION VALOR DE
ANO EN EL ANO LISTA
0 0 0 1 200,000
1 40 480,000 720,000
2 40 288,000 432,000
3 40 172,800 259,200
4 40 103,680 155,520
5 40 62,208 93,312

" TABLA VII.2

Con este método y suponiendo que se desearé calcular el cargo correspondiente de
depreciaci6n para un trabajo que se vaya a ejecutar durante el 2° afio de la vida tti
y haciendo éste en la consideracién de que la vida atil de la maaquina es de 2000
horas por afio, se tendrfa:

_432000-93312
D 2050 169.34 UM/hr .

Si el cargo por depreciacién se desea calcular para el 4° ano de vida Gtil, serfa:

155520 -93 312

D= 2000

= 31.10 UM/hr

Con este ejemplo se ve que no es facil dar una aplicacién préctica a este método
para fines de integracién de costos horarios de las diversas maquinas que participan
en la ejecucién de una obra, ya que cada uno de ellos tendria seguramente fechas
distintas de adquisici6n.

C)} METODO DE LA SUMA DE LOS DIGITOS
Consiste en ir sumando los dfgitos correspondientes a todos los afios de vida que se

estima para la maquinaria. En el ejempo del tractor esta suma seria igual a
142+3+4+5 = 15. Entonces se dcduce del costo total del equipo el valor de
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rescate estimado. Durante.el primer aiio, ¢l costo de la depreciacién seré igual a
5/15 menos el valor de rescate. Durante el segundo ato serd 4/15 menos el valor
de rescate y asf sucesivamente hasta llegar al 5° afo. Veamos los resultados en la
siguiente tabla considerando un valor de rescate igual a 62,000.00 UM.

FIN PROPORCION __ COSTO MENOS _ DEPRECIACION VALOR DE
DEL DE LA VALOR EN EL ANO LISTA
ANO DEPRECIACION RECUPERACION

2/15 1'138,000.00 151,733.00 137,860.00
1/15 1'138,000.00 75,866.00 62,000.00

TABLA Vil.3

0 0 . 1'138,000.00 0 1 200,000.00

1 5115 1'138,000.00 379,333.00 820,667.00
-2 4/15 1'138,000.00 303,466.00 $17,201.00

3 3/15 1138,000.00 227,600.00 280,601.00

4

5

Para calcular por este método la depreciaci6n que deberfa considerarse para el final
del 2° aito de vida 1itil se tendrfa:

517 201 - 62 000

-D = 2000 = 277.60 pMmr
Y para el final del 4° afio serfa:
_ 137868-62000 _
D= 3000 = 37.93 UM/hr

Como se observa, este método presenta las mismas dificultades que el anterior,
pero queda acriterio del Ingeniero determinar el procedimiento que més se apegue
a la realidad aunque sea para fines internos de control ya que fiscalmente solo se
acepta la depreciacién lineal.

CARGO POR INVERSION.- Cualquier organizaci6n, para comprar una méqui-
na, adquiere los fondos necesarios en los bancos o mercados de capitales, pagando
por ellos los intereses correspondientes; o bien, si el empresario dispone de fondos
suficientes de capital propio, hace la inversién directamente esperando que la
méquina le reditiie en cualquier momento cuando menos los intereses de su capital
invertido en valores de renta fija. En sintesis podemos decir, que el "cargo por
inversion", es el cargo equivalente a los intereses correspondientes al capital
invertido en maquinaria.
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Esta representado por la ecuacién:
Va + Vr.
= e |

I
2 Ha

en donde: -
I = Cargo por inversién por hora efectiva de trabajo.
Va = Valor inicial de la miquina , ;

Vr = Valor de rescate de la miquina

Va+ Vr

> = Valor medio de la maquina durante su vida econémica

Ha = Namero de horas efectivas que el equipo trabaja durante el ano

i = Tasa promedio mfnima de interés anual en vigor en valores
de renta fija.

CARGO POR SEGUROS.- Se entiende como "Cargo por seguros” el necesario
para cubrir los riesgos a que estd sujeta la maquinaria de construccién durante su
vida y por los accidentes que sufra. Este cargo exisle tanto en el caso de que la
maquinaria se asegure con una compaiia de seguros, como en el caso de que la
empresa constructora decida hacer frente a sus propios recursos, a los posibles
riesgos de la maquinaria (autoaseguramiento).

Este cargo estd representado por:

=Va-\+-Vr

S 2 HA

S = Cargo por seguros por hora efectiva de trabajo

" Va = Valor inicial de la méquina

Vr

Valor de rescate de la méquina
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Va + Vr

5 = Valor medio de la mdquina durante su vidg econémica

Ha = Nimero de horas efectivas que el equipo trabaja durante el afio.

= Prima anual promedio, expresada en por ciento del valor de la médquina.

CARGOS POR MANTENIMIENTO.- Son los originados por todas las
erogaciones necesarias para conservar la maquinaria en buenas condiciones, a
efecto de que trabaje con rendimiento normal durante su vida econémica. En el
mantenimiento se consideran todas las erogaciones necesarias para efectuar
reparaciones a la maquinaria en talleres especializados, o aquellas que puedan
realizarse en el campo, empleando personal especialista y que requieran retirar la
maquinaria de los frentes de trabajo por un tiempo considerable. Incluye: obra de
mano, repuestos y renovaciones de partes de la maquinaria, as{f como otros
materiales necesarios.

Esta representada por:

= QD

En la presente ecuacién:

M = Cargo por mantenimiento mayor por hora efectiva de trabajo

Q = Representa un coeficiente de mantenimiento. Se calcula con base en ex-
periencias  estadfsticas; varfa para cada tipo de méquina y las distintas

caracter{sticas del trabajo.

D = Representa la depreciacién de la maquina calculada en el i mcnso de cargo por
depreciacién.

En la tabla siguiente se presenta una relacién de valores del coeficiente "Q" para
diferentes tipos de maqumana y equipo, considerando depreciacién lineal de los
mismos.
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Y EQUIPO, EXPRESADOS EN PO
CION LINEAL DE LOS MISMOS"

0% .
Q=10

Aplanadoras, desgarradores, bombas de alta presién, de pist6n o de sumidero, bo
tes para concreto, equipo marino, escarificadores, motoescrepas, grias de patas -
fijas moldes de acero, motores de combustién interna y eléctricos, palas mecéni--
cas, retroexcavadoras, rodillos "pata de cabra®, soldadores de acetileno, tolvas pa-
ra concreto, tractores con o sin cuchilla, transportadores portatiles.

80 %
Q=108

Agitadores para concreto, bombas para concreto bombas centrifugas, botes de -
almeja, camiones de voiteo, normales y fuera de carretera compresores, dosifi--
cadoras, dragas de arrastre, equipo bituminoso (exceptuando estufas), gatos hi-
driulicos, malacates eléctricos, martinetes para clavar pilotes, mezcladoras de -
concreto de 1.5 m® o0 mayores, mezcladoras montadas en camién, mezcladoras -
de mortero, motoconformadoras, pavimentadora, plantas trituradoras y clasifi--
cadoras soldadoras con motor de %asolina, tolvas para agregados, transportado-
res estacionarios, vagonetas de volteo, vibradores de concreto, zanjadoras.

"COSTO DE LAS REPARACIONES DE DIFERENTES TIPOS DE MAQUINARIA
R RCIENTO POR LOS COSTOS DE DEPRECIA- |[. .

60 %
Q=06

Aguzadoras, camiones (exceptuando los de volteo), cafiones neuméticos para con

creto; cargadoras de canjilones, elevadores de canjilones, gritas méviles, malaca--

tes de gasolina, mezcladoras pequeiias perforadoras neumaticas, plantas de con--

| greto. quebradoras, remolques, compactadores de rodillos, excepto "pata de ca---
ra",

40 %
Q=04

Herramienta eléctrica de mano, herramienta neumatica, mezcladoras pequenas
de concreto.

m
TABLA VII4
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CARGOS POR CONSUMOS:

A

Las méiquinas empleadas en la construccion son accionadas generalmente por

motores de combusti6én interna, bien sean de gasolina o diesel.

El consumo de combustible de una méaquina de combustién interna es proporcional
a la potencia desarrollada por la misma. Toda méquina, al operar en condiciones
normales, solamente necesita de un porcentaje de su potencia nominal total, lo cual
se expresa aplicando a la potencia nominal méxima un coeficiente llamado "factor
de operacién”, el cual varfa entre 50% y 90% con respecto a la potencia nominal
méxima.

La altura con respecto al nivel del mar, las variaciones de temperaturay las diversas
condiciones climéticas, ejercen influencias adversas sobre el consumo de combus-
tibles en las maquinas de combustidn interna, ya que disminuyen la potencia del
motor, pero esta disminucién se considera involucrada, para efecto de célculo, en
el factor de operacién.

Los cargos por consumos son los que se derivan de las erogaciones que resulten por
el uso de: .

Combustible

Otras fuentes de energfa
Lubricantes, filtros, grasa
Llantas

Tren de rodaje

Elementos especiales de desgaste

CARGO POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES.- Es el derivado de todas las
erogaciones originadas por los consumos de gasolina o diesel para que los motores
produzcan la energfa que utilizan para desarrollar trabajo.

Esta representado por:

- E = ePc :
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En la presente ecuacién:
E = Cargo por consumo de combustibles, por hora efectiva de trabajo.

e = Representalacantidad de combustible necesaria, por hora efectiva de trabajo,
para alimentar los motores de las maquinas a fin de que desarrollen su trabajo
dentro de las condiciones medias de operacién de las mismas, Se determina en
funcién de la potencia del motor, del factor de operacién de ia méquina y de un
coeficiente determinado por la experiencia, que variara de acuerdo con el combus-
tible que se utilice.

1

Pc = Representa el precio de combustible que consume la méquina.

Para maquinaria de construccién dotada de motores de combustién interna, por
procedimientos estadisticos, se ha determinado que tienen los siguientes consumos
promedios de combustible, por cada hora de operaciény referidos al nivel del mar:

Motores de gasolina = 0.24 litros por H. P. op/hora
 Motores diesel = 0.20 litros por H. P. op/hora

Refiriéndose tales consumos a la potencia efectivamente desarrollada como
promedio horario por los motores, lo que significa que para calcular los consumos
reales de los mismos, deberd de multiplicarse el factor de consumo correspondiente
arriba senalado, por la "potencia de operacién” (H.P.o.p.). As{ por ejemplo, una
mdéquina de motor diesel de 100 H.P., cuyo factor de operacién es 0.70 (promedio),
tendré un consumo combustible de:

0.20 litros X 100 H.P. X 0.70 = 14.0 litros/hora

CARGOS DE CONSUMO DE OTRAS FUENTES DE ENERGIA.- Es el

-derivado de las erogaciones originadas por los consumos de energfa eléctrica o de
energéticos diferentes de los combustibles sendlados anteriormente y representa
el costo que tengan la energfa consumida en la unidad de tiempo considerada.

El consumo de energfa de un motor eléctrico depende fundamentalmente de su
eficiencia para convertir la energia eléctrica que recibe en la energfa mecénica que
proporciona para ser utilizada. La ecuacién fundamental que determina el costo de
€5t0s consumos es:
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Ec = NXEmXPe
donde
Ec = Es el cargo por la energfa consumida
N = Eslaeficiencia del motor eléctrico
Em = Es la energia mecénica utilizable

. Pe = Es el precio de la unidad de energfa eléctrica suministrada.

Los factores que determinan la eficiencia de un motor eléctrico son muy variados,
pero en forma general podemos citar los siguientes:

1 - El porciento de potencia utilizada respecto a Ja potencia nominal.
2.- El disefio mecénico )

3.- El disefio electromagnético

4.- La altitud del lugar de operacion

5.- El tipo de motor

6.- Las caracteristicas del par de arranque, y

7.- La edad de la méquina

En la préctica los fabricantes de motores eléctricos proporcionan la potencia“

nominal en caballos de potencia (H.P.), y la eléctrica se vende en kilowatt- hora
(KWH). Para obtener el consumo horario de energfa de un motor eléctrico en una
hora de operacién, considerando la disminucién de eficiencia por la edad de la
maéquina, y también el factor de transformacién de potencia nominal (HP) a
unidades comerciales de energia eléctrica (KWH); se utiliza la férmula.

Ec = 0.653 HP. X Pe

122



“" donde:
Ec = Eslaenergfa eléctrica consumida en KWH,
H.P. = Potencia nominal en H.P,,

Pe = Representa el precio de Kilowatt-hora puesto en la méquina.

CARGO POR CONSUMO DE LUBRICANTES.- Es el derivado de las
erogaciones originadas por los consumos y cambios peri6dicos de aceites al carter,
la transmisi6én, los mandos finales, controles hidraulicos, filtros y grasa; y debe
incluir todas las erogaciones necesarias para suministrarlos al pie de la méquina.
Este cargo se célcula de la siguiente manera;

LUBRICANTES, FILTROS, GRASA

PRECIO UNITARIO X CONSUMO/HORA = COSTO/HORA

CARTER . | X ' -
TRANSMISION X -
MANDOS

FINALES . X -
FUNCIONES

HIDRAULICAS X -
GRASA X -

TOTAL

Los costos horarios de aceites lubricantes y grasas se pueden estimar con gran
exactitud tomando los consumos indicados en las tablas proporcionadas por los
fabricantes como la que se muestra a continuacion.
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r?————__—_‘__———————————_—_—__—_——-—
CONSUMQ HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES PARA TRACTORES CATERPILLAR

POTENCIA CARTER TRANSMISION MANDOS CONTROLES GRASA
I FINALES HIDRAULICOS

HP Litros Litros Litros Litros Kg.
0-10
D3B 65 .08 04 04 04 .02
D4E 75 .08 Ki7) .04 .04 02
DSB 105 11 04 04 08 02 J
D&D | 140 15 .08 M4 08 02
D7G 200 15 .08 04 .08 02
D8K 300 27 A1 .08 A1 02
DSH 410 ) 1 08 15 02
. DDSH 820 .68 23 15 1S 05
D10 700 87 23 )| 19, 01

(Cuando se trabaja mucho polvo, barre profundo o agua, aumente las cantidades en un 25%)
Para otros equipos deberdn consultarse las tablas de los fabricantes

TABLA VILS

GUIA PARA LA ESTIMACION DE LOS COSTOS POR HORA
LOCALES DE LOS FILTROS | :

INSTRUCCIONES.- Complete esta tabla utilizando los precios locales y desipﬁes aplique
los factores multiplicadores (mostrados en la tabla de factores multi
plicadores), para el costo horario local aproximado de los filtros.

TIPO DE FILTRO PRECIO CANTIDAD COSTO FACTOR PERIODO COSTO

No. DE PEZAS UNITARIO  DE PIEZAS TOTAL HORA HORA

1P229 2 (Descartable) x = X 2000 =

855820 3 (Descartable) X = X 1000 =

189150 2 (Descartable) X = x 1000 =

1P8483 1 x = X 1000 =

1P8482 1 X = X 2000 =
i 91750 1 (Descartable) x = X 500 =

55485 2 (Descartable) X = X 2% =

4J6064 2 (Descartable) X = X 250 =

TOTAL

TIPO DE FILTRO: Sc refiere a los filtros usados por las méquinas, convicne aclarar que no siempre sc usan

H: todos en cada miquina,

FACTOR MULTIPLICADOR: Estos valores estén determinados por el fabricante para cada lipo de miquina,
" para esto s¢ tendrdn que consultar las tablas que estos editan.

———— =/}
TABLA VI1.6
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TABLA DE FACTORES MULTIPLICADORES PARA TRACTORES CATER-

PILLAR
D3B ‘ 28
D4E - 29
D3B : 32
D6D 36
D7G 39
D8K .65
D9H : 1.00
DDSH 2.00 '
D10 1.08

NOTA: Los periodos de cambio se basan en las instrucciones de operacién
y conservacién excepto para los elementos del filtro de aire y filtro de com-
bustible en donde se utiliz6 un promedio.

TABLA VIL.T

‘CARGO POR CONSUMO DE LLANTAS.- Las llantas del equipo de
construccién, al igual que el propio equipo, sufren demérito derivado del uso de las
mismas, por lo que es necesario, a mds de repararlas y renovarlas periédicamente,
reemplazarlas cuando han llegado al fin del peri6édo de vida econdmica.

La vida econémica de las llantas varia en funcién de las condiciones de uso a que
sean sometidas, de el cuidado y mantenimiento que se les imparta, de las cargas a
que opereny de las superficies de rodamiento de los caminos en que trabajen.

Para llantas de equipo de construccién, que generalmente trabajan en caminos que
‘presentan condiciones muy severas y adversas resulta préctico expresar su vida
econdmica en horas de trabajo.

Se considerar4 este cargo solo para aqueila maquinaria en la cual, al calcular su
depreciacion, se haya reducido al valor de las llantas del valor inicial de la misma.

Este cargo estd representado por:

vil
Hv

Ll =

donde:
L1 = Representa el cargo por consumo de llantas, por hora efectiva de trabajo.
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'VII = Representa el valor de adquisicién de las lantas, considerando el precio para
llantas nuevas de las caracteristicas indicadas por el fabricante de la méquina.

Hv = Representa las horas de vida econémica de las llantas tomando en cuenta las
condiciones de trabajo impuestas a las mismas. Se determina de acuerdo con la
experiencia, considerando los factores siguientes; velocidades maximas de trabajo,
condiciones relativas al camino en que transiten, tales como pendientes, curvaturas,
rodamiento; posicién en la méquina, cargas que soporteny climas en que se operen.

Estudios estadfsticos sobre la observacién del equipo de construccién pesada en
presas, carreteras, canteras y minas, han establecido que la vida econémica aproxi-
mada de una llanta es del orden de 80,000 Kilémetros o 5,000 horas de operacién
normat. Pero solamente en condiciones de obra excepcionales se presentan los
factores mds favorables a la vida 6ptima de las llantas, razén por la que, para
determinar la vida econémica real, es necesario introducir los factores indicados en
la "Tabla para determinar la vida econémica de las llantas" (tabla VI1I1.8), los que
estd en funcién de las condiciones que priven en las obras.

En la prictica se presentan miltiples condiciones adversas como por ejemplo: que
en ciertos tramos de los caminos abunden piedras sobre las superficies de roda-
miento, que por condiciones meteorolégicas los caminos sufran notorio demérito
sin que ello amerite la suspension de los trabajos, etc. Para cada caso especifico se
deberan estudiar cuidadosamente las condiciones de las obras, para poder aplicar
en forma justa y racional los factores consignados en la tabla de factores para
determinar la vida econémica de las llantas. :

En base a todo lo antes expuesto, se adjunta la tabla de factores de conservacién de
las llantas del equipo de construccién y vida econémica de las mismas (Tabla
VIILY9), enla que se consignan los valores de los diversos factores para determinar
la vida econémica de las llantas, aplicados a cada tipo de maquinaria de construc-
cién, asf como la vida econémica caleulada para las llantas de la misma. En el
subrenglén superior se suponen condiciones normales medias, en tanto que el
subrenglén inferior, se consignan los valores correspondientes a condiciones ad-
versas. Las vidas econ6micas se obtuvieron multiplicando la vida 6ptima de las
llantas, considerada del orden de 5,000 horas, por el factor total resultante de
muitiplicar entre sf, todos y cada uno de los factores individuales correspondientes
a cada una de las condiciones. Asi por ejemplo: las horas de vida econ6émica de las
llantas de un cami6n pesado de acarreo de terracerias, para las condiciones norma-
les, es el producto de:

Hv = 1.0x0.90x0.80x 0.95x 1.0x 0.85 x 1.0x 5,000 = 0.5814 x 5,000 horas.

Hv = 2,900 horas, valor que est4 consignado en la tiltima columna de la tabla de
factores de conservacion...
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FACTORES PARA DETERMINAR LA YIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS

CONDICIONES FACTOR
1.- DE MANTENIMIENTO
Excelente 1.00
Medias 0.90
Deficientes - 0.70

2.- VELOCIDAD DE TRANSITO (Méximas)
16 Km. por hora 1.00
32 Km. por hora 0.80
48 Km. por hora 0.60
i 3.- CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO
Tierra suave sin roca 1.00
Tierra suave incluyendo roca _ 0.90
Camiones bien conservados con superficie de
I E:rava compactada 0.80
aminos mal conservados con superficies de
grava compactada : 0.70
Il 4.- POSICION DE LAS LLANTAS
En los ejes traseros 1.00
En los ejes delanteros ‘ 0.90
En el e{'e de traccién;
Vehiculos de descarga trasera _ 0.80
Vehiculos de descarga de fondo 0.70
Motoescrepas y similares 0.60
5.- CARGAS DE OPERACION
Dentro del limite especificado por los fabricantes 1.00
Con 20% de sobrecarga 0.80
~ Con 40% de sobrecarga 0.50
6.- DENSIDAD Y GRADO DE CURVAS EN EL CAMINO
No existen ' 1.00
Condiciones Medias 0.90
Condiciones Severas 0.80
7.- PENDIENTES DE LOS CAMINOS
(aplicable a las llantas del eje tractor) -
A nivel 1.00
5% como méximo ' 0.90
10% como méximo 0.80
15% como méximo 0.70
8.- OTRAS CONDICIONES DIVERSAS
Inexistentes ' 1.00
Medias 0.90
Adversas (.80

TABLA VIL8
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FACTORES DE CONSERVACION DE LAS LLANTAS DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION Y
VIDA ECONOMICA DE LAS MISMAS

6-7 8 Factor Yida

CONDICION: 1 2 3 4 5
Total Econémica

Camiones de 1.0 0.90 0.90 0.95 1.0 0.90 1.0 69.26 3463
carretera 0.9 0.90 0.80 0.95 1.0 0.70 0.9 438.783 1940
Caiones pesados 1.0 0.90 0.80 0.95 1.0 0.85 1.0 58.14 2900
de terracerias 0.9 0.90 0.70 0.95 1.0 0.70 0.9 33.94 1697
Escrepas y 1.0 100 08 075 10 08 10 510 2550
motoescrepas 0.9 1.00 0.70 0.75 1.0 0.70 1.0 33.07 . 1650
Motoconformadoras 1.0 1.00 0.80 0.90 1.0 0.85 1.0 61.20 3060

09 1.00 0.80 0.90 1.0 0.70 1.0 45.36 2270
Palas 1.0 1.00 0.80 0.90 1.0 0.85 1.0 61.20 3060
cargadoras 0.9 1.00 0.80 0.90 1.0 0.85 0.9 49.57 2480
Tractores 1.0 1.00 0.80 0.80 1.00 0.85 1.0 54.40 2720

0.9 1.00 080 080 1.0 0.70 0.9 36.288 1815
Apisonadoras 1.0 1.00 080 1.00 1.0 0.85 1.0 68.0 3400

0.9 1.00 0.80 1.00 1.0 0.85 1.0 61.2 3060

- TABLAVIL9
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TREN DE RODAJE.- Los costos del tren de rodaje constituyen una parte impor-
tante de los costos de operacién de las méquinas de cadenas. Dichos costos pueden
variar independientemente de los costos basicos de la maquina. En otras palabras,

se puede emplear el tren de rodaje en un medio extremadamente abrasivo, ideal

para el desgaste, mientras que para el resto de la méquina las condiciones son
benignas y viceversa. Por esta razén, se recomienda que el costo por hora del tren
de rodaje se considere como un articulo de desgaste rapido y que no se incluya en
los cargos por mantenimiento, que no incluyen ningin fondo para reemplazar el
tren de rodaje.

Hay tres condiciones primarias que influyen en la duracién potencial del tren de
rodaje de cadenas. '

CARGASDECHOQUE.-Elefecto més ficil de evaluar es estructural: doblamien-
to, descantiliaduras, rajaduras, aplastamiento de las pestanas de los rodillos, rotura
de aristas y desgaste de la tornilleria y de los pasadores y bujes.

Evaluacién de las cargas de choque:

Altas.- Superficies duras e impenetrables con protuberancias de 150 mm. (6 pulg.)
o ain m4s altas.

Moderadas.- Superficies parcialmente penetrables con protuberancias de 75 a 150
mm. (3-6 Pulg.) de alto.

Bajas.- Superficies totalmente penetrables (proporcionan pleno soporte a las plan-
chas de las zapatas) y de pocas protuberancias.

ABRASION.- La propiedad de las materias del suelo para desgastar las superficies
sometidas a friccién en los componentes de las cadenas.

Evaluacién de la abrasién:

Intensa.- Suelos muy hiimedos que contengan gran proporcién de arena o particu-
las de rocas duras, angulares o cortantes.

Moderada.- Suelos ligeramente mojados o de un mode intermitente, que tengan
baja proporcién de particulas duras, angulares o cortantes.

Baja.- Suelos secos 0 rocas con una proporcién baja de arena angular o cortante, o
esquirlas de roca,

Las cargas de choque y la abrusién combinadas pueden intensificar el grado de
desgaste con mayor intensidad que los efectos considerados separadamente, lo cual
reduce ain més la duracién de los componentes. Esto se debe tomar en cuenta al
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estimar la evaluacién de las cargas de choque y abrasién o se pueden incluir para
elegir el factor "Z",

FACTOR "Z".- Representa los efectos combinados de muchas condiciones relati--
vas al ambiente, asf como a las operaciones y conservacién con respecto a la
duracién de los componentes en un trabajo determinado.

ESTIMACION DEL COSTO DERODAIJE .- La guia siguiente da un factor bésico
para varios tipos de méaquinas de cadenas y una serie de multiplicadores de condi-
ciones para modificar el costo b4sico de acuerdo al impacto anticipado, abrasién y
condiciones varias ("Z"} en las que la unidad va a trabajar.

Paso 1, Elija la médquina y su correspondiente factor bésico.

Paso 2. Determine la escala para cargas de choque, abrasi6n y condicio--
nes "Z",

Paso 3. Aiada multiplicadores de las condiciones elegidas y aplique la suma
al factor bésico para obtener |a estimacién por hora del tren de rodaje.

El resultado serd un costo horario estimado para el tren de rodaje en tal aplicacién.

FACTORES BASICOS DEL TREN DE RODAIJE
PARA TRACTORES CATERPILLAR

MODELO FACTOR BASICO
D10 14.5
D9, 11.0
DS, 8.2
D7, 7.2
D6, 5.5
" DS, 45
Da, . 32
D3, 22

MULTIPLICADORES DE CONDICIONES

IMPACTO - ABRASION

Alto ] 04
Moderado . .

" TABLA VIL11
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. Ejemplo: Un D9 trabaja con material de aita carga de choque y-sin abrasién en un

factor moderado "2".

Factor basicodel D9 = 110
Multiplicador I = 03
» A= 01

Z = 05

Costo horario del tren de rodaje = (0.3 + 0.1 + 0.5)x 11.0 = 9.90 Délares por

i-

. NOTAS

1.- Se pueden elegir los multiplicadores de condiciones en cualquier combinacién.
Por lo tanto, un multiplicador de 0.4 (todos los multiplicadores de bajo alcance)
representa lo 6ptimo, mientras que 1.7 (todos los multiplicadores de gran alcance)
representan condiciones pésimas.

2.- El costo por hora del tren de rodaje estimado que se obtenga con este método,
constituird aproximadamente un 60% del costo de las piezas y un 40% de mano de
obra. El costo de los componentes del tren de rodaje se basa en las Listas de Precios
del Consumidor publicadas en E.U.A.y se pueden ajustar segiin sea necesario de
acuerdo a los derechos de importacién, tasas de cambio, etc., fuera de los Estados
Unidos. :

CONSUMO O POR ELEMENTOS ESPECIALES DE DESGASTE.- Final-
mente, el Gltimo cargo por consumos es el relativo a piezas sujetas a continuas
fuerzas abrasivas, a variaciones sibitas de presién, etc., y cuya vida econémica es
menor al resto del equipo. Y se calcula mediante la expresi6n,

- vp
Pe e

donde: )

Pe = Costo por piezas de desgaste rdpido, por hora de operacién del équipo.

Vp = Valor de adquisicién de piezas especiales de desgaste rdpido (costo).
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Hr = Horas de vida econ6mica de las piezas especiales de desgaste rdpido (dura-
cién). ‘ '

Para tener en cuenta este cargo se debe considerar las piezas de desgaste rdpido
que no estén sujetas a condiciones severas de trabajo que producen un deterioro
superior al normal, como pudiera ser, por ejemplo: cuchillas y gavilanes de la hoja
de un tractor que continuamente estuviera trabajando en roca o casquillos de un
desgarrador en condiciones semejantes. Otros elementos de desgaste rdpido, pu-
dieran ser mangueras, brocas, acero de harrenacion para equipos de perforacion,
bandas de hule, etc., siempre que estos elementos no hayan sido considerados en
el precio unitario como consumo de materiales, 0 mantenimiento del propio
equipo.

CARGOS POR OPERACION:

-Es el que se deriva de las erogaciones que se hacen por concepto del pago de

salarios de personal encargado de la operacion de la méquina, por hora efectiva de
la misma.

Este cargo est4 representado por:

En la presente ecuacién:

O = Cargo por operacién del equipo por hora efectiva de trabajo.

St = Representa los salarios por turno del personal necesario para operar la
méquina. Los salarios deberdn comprender: salario base, cuotas patronales por

seguro social, impuesto sobre remuneraciones pagadas, dias festivos, vacaciones y
aguinaldo, o sea, el salario real de este personal,
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H = Representa las horas efectivas de trabajo que se consideren para la méquina,
dentro del turno.

El salario base a que se refiere el factor "St", es aquel sefalado en el tabulador
vigente para operadores de maquinaria, atendiendo a la clase de méquina, capaci-
dad y responsabilidad delegada al operador, condiciones generales del trabajo, etc.,
sin olvidar que dicho salario base estard indudablemente afectado por la Ley de
"oferta y demanda". En la prictica puede darse el caso de que se fije al operador
un salario base reducido, pero incrementandosele por medio de bonificaciones por
horaefectiva de trabajo de la maquina, conlo que se logrard ademés que el operador
tenga interés en mantener constantemente su méaquina en condiciones de trabajo,

Lo anterior estd basado en que la funcién y responsabilidad de los operadores de
magquinaria de construccién, comprende tanto la operacién de tas médquinas, como
todos los cuidados que razonablemente se requieran para la conservacion y man-
tenimiento de las mismas; incluso,es préactica comunmente establecida por todas
las empresas constructoras que, cuando las actividades directas de construccion
decrecen, o que la maquinaria es retirada del servicio para concentrarla en los
talleres de reparaciones mayores, sus operadores son los mejor avocados para
vigilar que las reparaciones del equipo sean correctamente ejecutadas, puesto que
ellos conocen fntimamente las deficiencias de la méquina a su cargo.

En la ejecuci6n de cualquier trabajo, es practicamente imposible que un operador
labore en forma continua e ininterrumpida durante toda la jornada de trabajo. Es
l6gico que existan interrupciones, unas veces debidas a factores humanos, y otras
debido a pequenas reparaciones, ajuste y lubricacién de las maquinas.

Debe tenerse en cuenta, asf mismo, que especialmente en obras que presentan
condiciones muy adversas, las pérdidas de tiempo o interrupciones en las activida-
des de la maquinaria, se incrementan en forma notable, bien sea por condiciones
topogréficas desfavorables, por fenémenos metereoldgicos adversos, 0 porque la
maquinaria de que se disponga no sea precisamente la mds adecuada para las
condiciones imperantes en la obra.

Asf pues, por cada hora cronolégica, solamente se trabaja efectivamente un por-
centaje de la misma, el que est4 profundamente influido por las condiciones de la
obray por la calidad de la administracién o gestién de la empresa constructora. Por
lo antes dicho, para obtener los tiempos reales o efectivos de trabajo, es necesario
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introducir en las cdlculos los factores correspondientes, que se sefalan en la sng

tabla.

“======u__——=__—_m=w—==-s——_ﬂ=ﬁ=ﬂ o
FACTORES DE RENDIMIENTO DE TRABAJO EN FUNCION DE LAS
CONDICIONES DE OBRA Y DE LA CALIDAD DE ADMINISTRACION

—

COEFICIENTE DE ADMINISTRACION O GESTION

CONDICIONES DE
LA OBRA EXCELENTE | BUENA | REGULAR | MALA
EXCELENTES 0.84 0.81 0.76 0.70
. BUENAS 0.78 0.75 0.71 0.65
REGULARES 0.72 0.69 0.65 0.60
MALAS 0.63 0.61 0.57 0.52
TABLA VIL12

A continuacién podemos ver un formato para el anﬁhsls del costo directo: Hora-

Maquina.
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FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO! HORA - MAQUINA .

CONSTRUCTORA: Méquine: . toja No,
. ’ Coloald!
Vodelo: Revisd !
OBRA, Datos odic: Fecha'
DATOS GENERALES:
Prac de adgquisicidn . § ; Fecha de coftzasidn:
Equpo sdicional-~ ¥ida econdmice (Ve : afos
Horas por afio{Ma): he/oko
' Motor de HP
Voior ikl (ve)i  § Foslor de operocidn’
Valor ¢ rescats tvr); % ey Potenca de operacide’ _MP op.
Toso de interda (i): % Coaficiante de aimacenaje(K}:
Prima seguros {8) e % Factor mantanimiends (Q) !
= CARGOS Fl1JOS.
a) Depreciacidn ! D--EWVL-. .
b) Inverside: leY3E¥e . -
¢ ) Seguros ! S'-‘ﬁl‘?—n . LI
d) Almacenaje. As KDa a
'} - MsQD s . -
SUMA DE CARGCS FIJOB POR HORA $

& . Reservas parg raporoclones (Muliipiicador de yso protongado por foctar de reparacién bdsitos.)

11-COSTOS DE OPERACION.CONSUMO,
q) Combustible. Easwe Py

Diesel ; Ee 0208 HP 0p. & z FALR .
Qasoling ExsO24n . HPop.nx $___ /It .
») Lubricantes,fliros,grosa. Precio unitario 1 Consume . Costo/ hore.
Carter —_——— . & .
Tranemisidn M .
Maondos finales 3 .
Ffuncianes hidrdulicas . =
Grase ] S — .
. SUBTOTAL (oceites y graosa) .
ity
o ; s gn.ﬂlurmnmn;:‘o mr‘d:". ninMJ.vou:o' operacidn) *
Coste/Duracidn » =
d) Tren de rodoje
(F. Ilmpacto + F. abresividod ¢ Foctor Z  )x. Factor biekce
* L3 L] » &
o7 Elemertcs de desgaste sspecial ! Coats /Durgcidn
Congeple . Costs entre duracidn . = Costo/hors
- L]
2. ..
¥ 3
Total. o
- . SUMA CONSUMOS POR HORA
M= OPERACION.
Baloris: §
parador, ‘
Sel./ Turne - prom, ’
Hores / Turne-prom, ;(H)

He @ hores n ____ (fecior de rendimients) » ___ hores.
L. Operscibne O 8 /He § horas, »

SUMA_OPERACION POR HORA ]

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) §
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VIII. COSTOS INDIRECTOS.

Tal y como se mencioné en la introduccién, los costos indirectos aplicables a una
obra o alos diversos conceptos de trabajo que forman parte de la misma, son todos
aquellos gastos generales que por su naturaleza intrinseca, son de aplicacién a todos
y cada uno de los conceptos de trabajo que forman parte de una obra determinada,
es decir, los gastos generales que ejerce la empresa constructora para hacer posible
la ejecucién de todas sus operaciones en las obras a su cargo.

Los indirectos propios de cada obra en particular, son perfectamente previsibles y,
se pueden analizar y estimar previamente por lo menos dentro del mismo orden de
aproximacién de los costos directos. Se pueden, por otra parte controlar durante la
ejecucién de 1a obra, para mantenerlos dentro de los limites prefijados.

Por no ser posible una determinacién concreta en tiempo, cantidades o importes
de los Trabajos que los producen, los cargos indirectos se expresan como un
porcentaje del costo directo de cada concepto de trabajo.

A grandes rasgos, podemos clasificar los aspectos que dan lugar a los costos
indirectos, dentro de los cinco grupos siguientes.

a) Administraci6n central

b) Administracién y gastos generales de obra

¢) Financiamiento

d) Fianzas y Seguros

e) Imprevistos
De una manera enunciativa y no limitativa, en las siguientes p4ginas se consignan
los principales renglones, que por concepto de costos indirectos, intégran los cinco
grupos mencionados anteriormente.,

a) ADMINISTRACION CENTRAL

Se refiere a los gastos generales inherentes a toda empresa permitiendo su normal
desenvolvimiento.

Toda empresa constructora racionalmente organizada, deberd estar dotada de
cuerpos administrativos que estén encargados de conducir, controlar y vigilar todas
las operaciones de 1a propia empresa, as{ como de servir de enlace entre las diversas
dependencias que forman parte de la misma.
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Dentro de la administracién central, algunos de los renglones de gastos mas
importantes son:

Honorarios de directivos y ejecutivos.

Honorarios y sueldos de bersonal técnico,

Honorarios y sueldo de personal administrativo.

Salario de personal de servicio.

Seguro Social e impuestos sobre remuneraciones pagadas.
Prestaciones que obliga la Ley Federal del Trabajo.
Pasajes y vidticos del personal de administracién central.
Gastos de representacion.

Consultorias y asesorias.

Estudio e investigaci6n.

Iguala én asuntos juridicos y fiscales.

Depreciaci6n, rentas y mantenimiento de edificios, talleres,
bodegas, etc.

Depreciacion de muebles y enseres.
Amortizacién de gastos de organizacion.
Previsién para cuentas de cobro dudoso.
Previsi6n para periodos de inactividad.
Depreciacién, renta y operacion de vehfculos.
Servicios médicos de emergencia.

Indemnizaciones.
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Gastos de oficina: Papeleria y ttiles de escritorios, correos,Telégra-
fos, teléfonos, luz, gas, radio, situacién de fondos, copias y duplica--
dos otros consumos, suscripciones y cuotas conservacion.
Preparacién de concursos.

" . Publicidad y promoci6n.

Donativos.
El monto de los gastos correspondientes a la administracién central es muy variable
dependiendo de la magnitud de la empresa y debe ser calculado en base al costo
directo total de cada obra.

b) ADMINISTRACION Y GASTOS GENERALES DE OBRA

Los conceptos que constituyen este grupo, los podemos desglozar en los siguientes
aspectos: '

a).- Honorarios, sueldos y prestaciones
b).- Instalaciones y obras provisionales
¢).- Transporte, fletes y acarreos
d).- Gastos de oficina
e).- Varios
HORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES
Este concepto cubre todas las erogaciones originadas por el personal técnico-ad-
ministrativo que en el campo, dirige y supervisa la ejecucién de los trabajos. En
dicha organizacién de direccién y superintendencia se incluye desde la méxima
autoridad de la obra, que suele ser un Ingeniero Superintendente General, hasta
sobrestante, cabos y todo ¢l personal de campo que esté cumpliendo funciones
administrativas.
Dentro de este concepto queda involucrados los siguientes renglones,
Honorarios de superintendentes e Ingenieros Auxiliares.
Honorarios de sueldos de personal administrativo y de servicios.

(Jefe de Oficina, Secretarias, pagador, oficinistas, almacenistas,
laboratoristas). '
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Sueldos y salarios de personal auxiliar (Bodegueros, mecénicos,
soldadores, choferes, veladores).

Seguro Social e impuestos sobre remuneraciones pagadas del
personal técnico y administrativo en obra,

Pasajes y viiticos.
Sueldos de transito.

Compensaciones y gratificaciones.

INSTALACIONES Y OBRAS PROVISIONALES

Inclufmos dentro de este aspecto, todas las erogaciones relativas a la construccién
de obras e instalaciones auxiliares, necesarias para el desarrolio de la obra, tales
como:

Campamento: Oficinas de obra, talleres, bodegas, almacenes, comedores,
dormitorios, laboratorios de campo y patios de almacenamiento.

Conservacién y mantenimiento de las estructuras anteriores.

Instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias, de gas, y su
conservacion.

Taﬁiales y cercas.

Muelles.

Seinalamientos.

Casetas de vigilancia.

Instalaciones depaortivas y recreativas.
Escuelas.

Iglesias.

Instalaciones para servicio médico.
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TRANSPORTES, FLETES Y ACARREOS

Se agrupan los gastos originados por:
Consumos y amortizacién de vehiculos del servicio general de la obra.

Fletes de materiales y equipo, etc. no incluidos en el costo directo.

GASTOS DE OFICINA

Papelerfa y ttiles de escritorio.

Correo, telégrafos, teléfono, y otros medios de comunicacién.
Gastos por movimientos bancarios.

Copias y duplicados de ﬁlanos y documentos.

Consumo de luz, gas, etc.

Relaciones piiblicas, donativos, atenciones.

Suscripciones y cuotas.

Envios,

Pasajes y transportes locales.

Amortizacién de equipo de ingenierfa.

YARIOS

Aquf se involucran otras erogaciones, como pueden ser:
Amortizacién y consumo de equipo y herramienta de taller,
Control de calidad. .
Riesgo de obras terminadas (reclamaciones posteriores).
Conservacién de la obra hasta la entrega.

- Derechos de pasos.
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Letreros en general,

Servicios médicos de emergencia.
Intercomunicaci6n.

Limpieza de obra en proceso y para entrega.
Desmantelamientos.

Ruptura y reposicién (ductos, pavimentos, cables, etc.).

) FINANCIAMIENTO.

Este es un factor de costo de vital importancia, cuya imprevisién puede tener graves
consecuencias en los resultados finales de una obra, y ain ocasionar serias pérdidas.

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

d) FIANZAS Y SEGUROS.

Involucra dentro de este grupo a todas las erogaciones motivadas por los aspectos
de fianzas, seguros, multas, recargos, regalias por el uso de patentes, ete.

e)IMPREVISTOS.

Existen divergencias entre si se debe o né, incluir dentro de los costos indirectos,
el concepto de "imprevistos". Categéricamente hay que reconocer que existen en
todo trabajo de construccién, causas o elementos de costo que no pueden ser
evaluados.

No se puede suprimir totalmente los errores, tanto en estimacién como en el
proceso de ejecucidon. No se puede predecir la magnitud de un posible accidente;
no se puede cubrir con seguros todas las posibles eventualidades, ni se puede prever
las demoras que causarén en las operaciones. Elementos de este tipo constituyen
el riesgo natural de la construccidn, riesgo del mismo género que es inherente a
cualquier otra orden de actividad econémica.

142



El criterio correcto de estimacién de imprevistos, consistird pues, en tratar de
presuponer con alguna base razonable, los cargas de previsién para el mayor
nimero posible de contingencias reduciendo a un minimo aceptable el factor
marginal que se supone servird para cubrir en alguna proporcién los riesgos
verdaderamente imprevisibles.

Las principales causas de los costos imptevistos son ciertas demoras y suspensiones
de trabajo por conflictos obrero- patronales, atraso en suministro de materiales,
obra de manoy equipo, o escasez de dichos elementos, accidentes, modificiaciones
al proyecto, erogaciones extras por extravios, robos y pérdidas, errores y omisiones
en presupuestos y programas, etc.

En resiimen podemos concluir que el porcentaje con que se exprese en efecto de

los imprevistos dentro de los costos indirectos, depender4 del grado de certidumbre
que se tenga respecto a todos y cada uno de los factores de costo de una obra.
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CAPITULO IX

PRECIO UNITARIO -



IX. PRECIO UNITARIO.

Se define como la suma de los costos directos m4s los costos indirectos de un
concepto de trabajo, incluyendo la utilidad del constructor.

El costo directo es la suma de los costos parciales de la mano de obra, la maquinaria
y los materiales.

Los costos indirectos son tratados en otro capftulo. ’

La utilidad del contratista es la percepcién a que tienen derecho por los trabajos
ejecutados y riesgo de la inversién, generalmente es entre un 10% y un 15%.

Para poder analizar correctamente un costo directo es necesario:

- Conocer y/o disefiar cuidadosamente todos los pasos que deben realizarse para
ejecutar un concepto de trabajo (Ejemplo: Si construfmos un terraplén debemos
saber si es un préstamo lateral 6 de banco, que tipo de material vamos a colocar, si
lleva o no compactacién y desde luego con que tipo de maquinaria se va a realizar.

- Conocer los rendimientos de la obra de mano y su costo real.

- Establecer los costos horarios de la maquinaria y estudiar sus rendimientos. .

- Cuantificar los materiales que lleve el concepto, conocer sus costos, sus fletes, su
desperdicio y los costos de almacenamiento.

En las p4ginas siguientes se observan algunos anilisis de costos tanto de edificacion
como de construccién pesada. En edificacién, ya es costumbre usar el formato
llamado "MATRIZ" porque regularmente son conceptos muy conocidos y repetiti-
vos. En construccién pesada pueden manejarse matrices, pero en problemas im-
portantes es preferible hacer todo el desarrollo del anilisis del precio unitario.
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EJEMPLOS DE PRECIOS UNITARIOS USANDO MATRICES

PRECIO UNITARIO: Colado de concreto en losas, rampas
de escaleras, incluye: Acarreo, vacia-
do a bote, vibrado, curado con agua,

perfilado, artesa y desperdicio. UNIDAD: m*
Descripcién del Concepto. Unidad ' Cantidad” . Costo . Importe - Totales . %/cu
MATERIALES
Agua m3 0.22600 197.80 44.70 1236 %
Madera de pino 3a. pt 1.00000 250,50 250.50 ) 6.925 %
Subtotal 20520 29520 8.161 %
MANO DE OBRA -
Pebn jo 0.03500 2,662.88 93.20 2.576 %
Pe6n jo 0.55500 2,662.88 1,477.90 " 40855 %
Of. albail : jo 011110 387816 430.86 11.911 %
Subtotal 2,001.96 2,001.96 55343 %
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Mando intermedio . %m.o. 8.00000 2,001.96 160.16 4427 %
. Herramienta menor % m.o. 2,00000 2,001.96 40.04 1.107 %
Costo horario vibrador
elba Mod. V.G.A. hr 0.66670 629.79 419.88 11.607 %
Subtotal 62008 62008  17.142%
Total costo directo 2,917.24
24% INDIRECTOS 700.14

Total precio unitario/m> 3,617.38 UM
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PRECIO UNITARIO: Cimbra y descimbra en columnas con
duela para acabado convin, medido -
por superficie de contacto incluye: -
matenales, habilitado, nivelado, resa-
nes, perfilado cambio a la siguiente —~

posicién. UNIDAD: m*
Descripcién del Concepto - Unidad - Canfidad~ ~ * Costo -~ Importe - Totales  *.%/cu

MATERIALES

Alambre recocido # 18 kg 0.1 270.00 27.00 1.307 %

Clavo kg 0.22 300.00 6750 ‘ 3268 %

Diesel , It 0.5 726 36,30 1.757%

Ducla de pino 3a pt 1.47000 250.50 368.24 17.825 %

Madera de pino 3a pt 3.22000 250.50 806.61 3%.046 %

‘ Subtotal 1,30565 1,30565 63203%

MANO DE OBRA

Pedn jo 0.04000 266288 10652 5.156 %
Ayudante jo 0.08330 2,770.11 230.75 11.170 %
Carpintero de obra negra jo 0.08330 4,247.05 353.78 . 17.126 %
' Subtotal 69104 69104 33452 %
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Mando i'plermedio % m.o. 8.00000 691.05 55.28 2.676 %
Herramécntn menor "% mo. 200000 691.05 13.82 0.669 %
s Subtotal 69.11 6911  3345%
- Total costo directo 1,065.79
24% INDIRECTOS 49579
Total precio unitario/m®
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EJEMPLOS DE PRECIOS UNITARIOS ANALIZADOS ABARCANDO LA
MAYOR PARTE DE LOS CAMPOS DE LA CONSTRUCCION

TERRAPLENES

1. Variantes.

Material de b ) TIPO DE MATERIAL:
préstamo lateral Sin compactar

S Material comiin
5 Semi compactados

Material tomado Arcillas
de Banco de Prés- Compactado Gravas y arenas
tamo ‘ Roca

2. Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y cuyos andlisis
de costo son similares y pueden agruparse bajo la denominacién de "terraplenes”

2.1 Vias de comunicacion.

Excavacién en bancos de préstamo para la obtencién de material comin que se
- utilice en la formaci6n de terraplenes.

Formaci6n y compactacién de terraplenes contignos a los estribos de puentes.

Formaciény compactacién de terraplenes en la ampliacién de la corona adicionada
con sus cufias de sobreancho.

Sub-bases o bases compactadas con material obtenido de banco de préstamo.
2.2 Presas.

Obtencibn, acarreo y colocacién de material impermeable para el corazén de la
cortina 6 diques.
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Obtenciéh, acarreoy colocacién de material permeable para zonas de filtros 6 zonas .
de transicién.

2.3 Urbanizacibn.
Plataforma de tepetate compactado para desplante de edificios.
2.4 Obras Maritimas.

Explotaci6n en banco, acarreo y colocacién de piedra natural para la capa secun-
daria de escolleras.

3. Especificacién Prototipo

Formacién de Terraplenes compactados al 95% de la prueba proctor con rodillo
"oata de cabra" vibratorio autopropulsado, con material producto del banco de
préstamo ubicado a 450 m. a la izquierda de la estacién 3 + 450, transportado con
motoescrepa, -

El precio unitario para este concepto que se pagaré en metros cibicos medidos en
el terraplén comprende todas las operaciones siguientes: Excavacién del material
en el banco de préstamo con empleo de motoescrepas y tendido de material con la
misma maquinaria y motoconformadora, adaptacion del espesor a las necesidades
del proceso de compactaci6n; aplicacién de la humedad en el grado que se requiera,
escarificacién del material si es necesario para lograr este grado de humedad y
compactacién a base de pasadas de rodillo de especificaciones apropiadas.

4. Proceso Constructivo.
4.1 Obtencibn del material y su acarreo.

Material obtenido de préstamo lateral. El equipo utilizado puede variar segiin la
distancia de recorrido y necesidades del proyecto. En distancias cortas, usual-
mente no mayores de 60 mts. puede utilizarse un tractor empujador.
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Para distancias mayores (hasta 200 m. se considera préstamo lateral) suele usarse
la motoescrepa.

Descargo

_7

AN

-

. 200 m. b

Material producto de banco de préstamo.

La excavacién y carga puede hacerse con tractor y cargador frontal 6 pala mecénica
$ con motoescrepas empujadas.

-teoo mia. ol banco

LTI TR P U g

_/

Se tiene la opcién de utilizar para el acarreo camiones de volteo, camiones fuera
de carretera, motoescrepa o vagonetas, dependiendo de las distancias, de las
caracteristicas del terraplén, del costo y de la disponibilidad del equipo.
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. Cuando el terraplén est4 formado por roca, el equipo de extraccién esta compuesto
por compresores y equipo de barrenacién y el manejo de explosivos. Este proceso
se analiza en el inciso de excavaciones a cielo abierto.

Un precio unitario puede analizarse considerando la longitud de los acarreos si se
conocen y se tiene la seguridad de que no sufran modificaciones o en su defecto
incluir solamente lo que se le conoce como acarreo libre (2 estaciones, 5 hectdme-
tros, un kilémetro) y la diferencia analizada por separado en un concepto que se
llama sobreacarreos (estaciones subsecuentes, hectdmetros subsecuentes, kiléme-
tros subsecuentes). esto €ltimo es lo mas usual motivado por los cambios de bancos
o proyectos y por lo tanto las modificaciones en las distancias de acarreo.

4.2 Formacién de terraplén.

Puede realizarse con tractores empujadores, motoconformadoras o las motoescre-
pas que esparcen el material cuando lo vacfan,

4.3 Compactacidn.

Dependiendo de las especificaciones de compactacién puede bastar con el simple
paso del equipo o ser necesario utilizar equipos compactadores como rodillos
simples o vibratorios lisos o pata de cabra,

EJEMPLO: Sub-bases compactadas al 100% de la prueba proctor con material
obtenido de banco de préstamo con una distancia de acarreo al centro de gravedad
del tramo de 10 kms. '

ESPECIFICACIONES: Las sub-bases son ¢apas sucesivas de materiales seleccio-
nados que se construyen sobre la subrasante de caminos y aeropuertos y cuya
funcién es soportar las cargas rodantes y transmitirlas a la terracerfa.

El concepto incluye la extraccién del material, trituracién si es necesaria, acarreo
al tramo y acamellonamiento, incorporacién del agua necesaria, mezclado tendido
y compactacion a ios niveles y con las tolerancias que indique el proyecto.

MEDICION Y PAGO: La Construccién de basesy sub-bases se pagara de acierdo
a las secciunes de proyecto con las tolerancias marcadas en las especificaciones.
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- Tractor D-8 o similar | 150,000.00 UM/h

Cargador frontal 2 1/2 yd® 75,000.00 UM/h...
Planta de trituracién con trituradora primaria,

secundaria y cribas, 135,000.00 UM/h.e.
Motoconformadora operando t 55,000.00 UM/h.e.
Motoconformadora en reserva 46,000.00 UM/hee.
Compactador autopropulsado liso operando 30,000.00 UM/h.e.
Compactador autopropulsado en reserva 24,000.00 UM/h.e.
Camién volteo operando 28,000.00 UM/h.e.
Camién volteo en reserva 16,000.00 UM/h.e.
Cami6n pipa 5000 Its. operando 20,000.00 UM/h.e.
Camién pipa 5000 Its. en reserva 15,000.00 UM/h.e.
Bomba centrifuga 2" 2,000.00 UM/h.e.

ANALISIS DEL CONCEPTO.
a) Extraccion del material.

Utilizamos un tractor tipo D-8 con un rendimiento de 122 m>fhora medido en
banco.

150,000 UM/h.e.
122 m®/h.

1229.50 UM/m”

8i mediante pmebagde laboratorio se ha medido que un metro cibico en banco se
convierte en (.87 m” compactado en ¢l terraplén, el cargo seré.

1229.50
0.87

= 1413.22 UM/m°

b) Cargo del material.

Utilizamos un cargador frontat de 2 1/2 yd3 con produccién de 93 m>/hora medidos
sueltos. '

Mediante pruebas de laboratorio se ha determinado que el material de banco se
abunda 22% . Debemos calcular la produccién medida en el terraplén que sera:
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93m3/h

3
T h 76.22 m”/h. (banco)

76.22x0.87 = 66.31 m>/h (terraplén)

Luego entonces ¢l cargo por la carga del material medido en el terraplén ser4:

75,000 UM/h.e.

131.05 UM/m°>
6631 m3 /he. 1,131.05 UM/m

¢) Acarreo local a la planta de trituracién localizada a 500 mts. del banco de
préstamo.

Ciélculo del ciclo:

Se ha determinado que el cargador frontal tarda en la carga 2.96 min. Tiempo de
recorrido del camién en la ida a 30 km/hora:

60 min/h x 0.5 km.

= 149 min,
30kmbx 067 (eficiencia) 0 min

Tiempo de recorrido del camién en el regreso a 50 km/hora.

60 min/h x 0.5 km. = (.89 min.
50 km/h x 0.67
Tiempo de viraje, descarga y acomodos = 2.00 min.
Tiempo total del ciclo 7.34 min.

No. de camiones para abastecer eficientemente al cargador frontal.

7.34
2.96

= 247 = 3camiones
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El rendimiento de los tres camiones serd el mismo que et del cargador. En los
an4lisis de precios unitarios suele considerarse un 25 6 30% de camiones enreserva
especialmente cuando se analizan trabajos en que el abastecimiento de material es
la actividad critica. Si hacemos esta consideracion el cargo por este acarreo serfa.

3 camiones volteo operando = 3x21,000 UM/h.e. = 63,000 UM/h.e.
1 camién volteo reserva = 1x16,000UM/he. = 16,000 UM/h.e.
79,000 UM/h.e.
: 79,000 UM/h.e. . _ . 3
Cargo 6631 m3/he. = 1,191.37 UM/m
d) Trituraci6n y cribado.
135,000UM/h.e. _ 3
6631 m® /he. 2,035.89 UM/m
e) Cargay acarreb a 10 km.
Anlisis del ciclo
Carga = 2.96 min.
Tiempo de recorrido en la'ida
60 min/hora x 10 km, _ .
30 km/h x 0.67 =29.85 min.
Tiempo de recorrido en el regreso.
60 min/h x 10 km .
= 17. .
S0 km/h x 0.67 7.91 min
Viraje, descarga y acomodo. = 2.00 min.
Tiempo total del ciclo. = 52.72 min.
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. ' 52,72
= = 17, =
No de camiones 206 8 18
Costo de la carga y acarreo.
, Cargador  x 75,000.00 UM/h.e. = 75,000.00 UM/h.e.
18 camiones operando x 21,000.00 UM/h.e = 378,000.00 UM/h.e.
5 camiones en reserva x 16,000.00 UM/h.e. = 80,000.00 UM/h.e.
533,000.00 UM/h.e.
533,000 UM/h.e. _ 3
6631 m3h = §,038.00 UM/m

N Incorporacién del agua. Supongamos que la fuente de abastecimiento se encuen-
tra a 15 km del centro de gravedad del tramo que se est4 construyendo y que se
utilizan 150 Its de agua por metro cibico de material compacto.

Gasto medio de una bomba de 2" ----- 600 lts/min.
Eficiencia 0.67 Gasto real ~-ee-veeeanv-- 402 Its/min.
Tiempo de llenado de una pipa: f';(())()zo = 12.43 min.

Célculo del ciclo:

Recorrido de la pipa en el viaje de ida.

60 min/h. x 15 km
30 km/h. x 0.67

=44.77 min.

Recorrido de la pipa en el viaje de regreso.

]
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60 min/h. x 15 km

50 km/h. x 0.67 = 26.86 min.
Descarga de la pipa en el tramo (500 lts/min)
5—05-3—?-‘%1?:1—“- = 10.00 min.
TIEMPO TOTAL = 81.63 min.
Costo del inciso "metro cabico de agua"
Cargo por bomba - 2500 %glg;,; 1254;?1 L = 103.58 UM/m’
Cargo por pipa parada 15,000 UMM.e x 1243 min.  _ 621.50 UM/m>

60 min/h. x 5 i

20,000 UM/h.e. x 81,63 min.
60 min/h. x S m®

Cargo por pipa trabajando =5,442.00 UM/m’

6,167.08 UM/m°

Cargo al concepto: 6167.08 UM/m3agua x 0.15 m3agua/m3 = 925.06 UM/m®

2 Mezclado y tendido de materiales.

Se utilizard una motoconformadora con un rendimiento de 93 m3/hora medidos en
el terraplén.

Aquf se observa que: La produccién necesaria para el tramo no es compatible o
miiltiplo de la produccién que obtenemos en el equipo de extraccién, carga, acarreo
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.

y trituracién; la motoconformadora estd desbalanceada, entonces el anilisis correc-
to serfa considerarla una parte del equipo operando y otra en reserva.

. 66.31 m3/h.

= (0.71 = 1
93m3/h. 1%

Cafgo'por el inciso

Costo horario promedio de la motoconformadora

55,000 UM/h.e. x 0.71 = 39,050.00 UM/h.e.
+
46,000 UM/h.e. x 0.29 = 13,340.00 UM/h.e.
52,390.00 UM/h.e.
i 52,390 UM/h.e. _ 3
Cargo: 631 b, , 790.07 UM/m

Para comparar obtengamos el costo sin tomar en cuenta el equipo balanceado.

55,000 UM/h.e.

3
93 m /hn

Esta diferencia (entre 790.07 UM y 591.39 UM ) no est4 considerando el tiempo
que necesariamente estan costando las miquinas ociosas o en reserva.

h) Compactacién.

El compactador autopropulsado que se utiliza tiene un rendimiento de 1564 m>/hora,
luego entonces.

66.31 m3/h.
164 m3/h.

= 040 = 40%
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- Costo horario promedio del compactador.

30,000 UM/h.e.x 0.4 = 12,000.00 UM/h.e.
24,000 UM/h.e. x 0.6 =_14,400.00 UM/h.¢c,
26,400.00 UM/h.e.
26,400 UM/h.e. 3
: : = 398.13U
Cargo 6631 m he. Wm
RESUMEN DE CARGOS:
a) Extraccion del material . 141322 UM/m’
b) Carga de material 1131.05 UM/m>
¢) Acarreo local 2 la planta 1191.37 UM/m>
d) Trituraci6n y Cribado 2,035.89 UM/m>
e) Cargay acarreo a 10 kms. 8,038.00 UM/m3
f) Incorporaci6n de égua 925.06 UM/m>
g) Mezclado y tendido del material 790.07UM/m>

h) Compactacién. 398.13 UM/m’

COSTO DIRECTO 15,922.99 UM/m>

INDIRECTOS (45%) | 7,165.26 UM/m>

PRECIO UNITARIO  23,158.05 UM/m®
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EXCAVACIONES

1.- Variantes

At
A mano 1 Ea material tipo I )
Ademada | Enseco Cuando el material
se desperdicia
Con maquinaria ~ En material tipo Il r
r Sin ademar | En presencial Cuando ¢l material
de agua ) se aprovecha

Con uso de explosivos] En material tipo 111

2.- Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y cuyos
andlisis de Costo son similares y pueden agruparse bajo la denominacién de
"Excavaciones”.

2.1 Vitas de comunicacién.

- Excavacién en cortes. :
- Despalmes en 4reas de construccién.

2.2 Presas.

- Excavacién en el cauce del rfo, en presencia de agua, para la cimenta-
cién de atagufas.

- Excavaci6n para limpia de 4reas de cimentacion de la cortina o diques.

- Excavacién para el vertedor,

2.3 Zonas de riego.

- Excavacién en tajos.
- Excavacién para formar la cubeta del canal.

2.4 Centrales Hidroeléctricas.
- Excévacién subterrdnea de la béveda y cuerpo principal de la casa

de méiquinas.
- Excavaci6n subterrdnea en galerfas de oscilacién.

3.- Especificacién prototipo

Excavacién en material comiin en excavacién de zanjas, con acarreo libre de un
Kilémetro.
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El concepto incluye todas las operaciones y materiales necesarios para realizar las
excavaciones, incluyendo las operaciones de ademe y/o amacice y afine, las opera-
ciones necesarias para la carga del material producto de la excavacién en las
unidades de Transporte, el acarreo de este material dentro de un Kilémetro de
acarreo libre y su descarga, pudiendo ser esta descarga en bancos de desperdicio,
bancos de almacenamiento para el aprovechamiento posterior del material, oen la
obra para su utilizacién inmediata.

Los voliimenes de obra ejecutada con cargo a este concepto se medira directamente
enelsitio de excavaciones, de acuerdo conlassecciones del proyectoy se expresarin
en metros clibicos.

4.- Proceso Constructivo.

Para iniciar la excavacién se debe tener en el terreno el trazo topogréfico definitivo
de los ejes y secciones de la excavacién y definir las tolerancias maximas que se
permitirdn, La excavacién se podrd realizar a maquina, con retroexcavadora; y a
mano. Cuando la excavacion se realice con maquina en material tipo 111 se deben
hacer pruebas para determinar la velocidad sismica si la roca es desgarrable o se
tendrén que usar explosivos.

Se disenard la voladura que incluye [a plantilla de barrenaci6n y tronado y el
consumo de explosivos de acuerdo con los métodos usuales (Ej. Método sueco) y
en donde se requiere se deberd disefiar y construir el ademe necesario para evitar
derrumbes.

EJEMPLO: Excavacién para limpia de las 4reas de cimentacién de la cortina o
diques, en roca fija en presas.

ESPECIFICACIONES.

Excavaci6n de las 4rea de cimentacién de la cortina, especialmente en los taludes
de la boquilla, para retirar el material fracturado, intemperizado, etc., hasta descu-
brir la roca sana, dejando una superficie adecuada para servir de desplante a la
cortina o diques de una presa,

Acarreo de material producto de la excavaci6n, hasta una distancia no mayor de 1.0
(uno) kilémetro, para depositarlo en los tiraderos del banco de desperdicio.
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EQUIPO:

Pala de 2-1/2 yd3 de capacidad 190,000.00 UM/h.e.
Tractor D-8 o similar. 150,000.00 UM/h.e.
Perforadora neumadtica de mano RH656-4W 5,000.06 UM/h.e.
Compresora de 600 p.c.m. 35,000.00 UM/h.e.
Camién Euclid R - 35 ' 95,000.00 UM/h.e.
ANALISIS DEL CONCEPTO.

1.- Aflojado de la roca.- Previamente a su excavacién, la roca deber4 ser afiojada
por medio de barrenacién y empleo de explosivos.

a).- Barrenacién.- La barrenaci6n, seré realizada empleando perforadoras neuma-
ticas de mano Mod. RH655-4W, que tienen un pistén de 2-1/2" de didmetro y las
cuales, tienen un consumo de aire, barrenando en seco, del 99 p.c.m.
El consumo real ser4 de (estimamos 7 pistolas alimentadas por un compresor).

99 p.c.m.x 1.05 (USOS) x 0.72 (diversidad) x 1.05 (fugas) = 78 p.c.m.

Considerando 7 pistolas 7 x 78 p.c.m. = 546 p.c.m.
Consecuentemente, una compresora de 600 p.c.m., podré alimentar a 7 pistolas.
b).- Rendimiento de barrenacién.- El trabajo se realizar4 en riolitas compactadas
y homogéneas, pero que superficialmente se encontraran alteradas y fracturadas
por intemperismo adoptamos un rendimiento de barrenacién de 4.5 m. por hora,
perforando a 1-1/4" de didmetro.
¢).- Rendimiento por metro lineal de barrenacién. Consideramos que la excavacion
se realizar4 disparando los explosivos con detonadores eléctricos con intervalos de
milisegundos, para obtener un resultado 6ptimo, de acuerdo con los prop6sitos
buscados.
Ahorabien, en la zona de limpia, el espesor variar4 ampliamente de un sitio a otro,
por lo que tentativamente consideramos un trabajo de banqueo que en promedio
tendré 2.0 metros de profundidad.

Perforaci6n de 1 - 1/4 de didmetro.

Profundidad media de los barrenos: 2.40 m.
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Separacién frontal: 1.20 m. (normal).
Espaciamiento entre barrenos: 120x125 = 1.50 m.

Carga especifica de explosivos a 0.300 kg/m3.

Por tanto:
Volumen tronado por barreno. _ 2.00x120x1.50 _ 1.5 m3/ml
m. barrenados/barreno. 2.40m.

Es decir 2.00 m° por barreno.

d).- Consumo de acero integral de barrenacién.- Puesto que se trata de riolita,
obtenemos una vida indice del 6rden de 1000 metros, por considerar ¢l material
fracturado.

Empleando acero integral de barrenacién 7/8" con cincel de 1- 1/4" los cambios

serdn a incrementos de (.80 m.; por consiguiente se tendréan los siguientes cambios
de acero de barrenacion: _

240/080 = 3

Por consiguiente, la vida efectiva del acero seria del orden de:

1000 m

5 = 500 metros.

Esto tltimo puede explicarse también con la siguiente figura:

PRIMERA PARTE SEGUNDA PARTE TERCERA PARTE
DEL BARRENO DEL BARRENO DEL BARRENO
{0.80 M.) (1.60 M.) (2.40 M.)

¥
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Longitud de acero por usar (0.80 + 1.60 + 2.40) = 4.80
Longitud del barreno ..., 240

Si para perforar un barreno se necesita usar el doble de longitud de acero, la vida
til efectiva de barrenaci6n, serd 1a mitad. Es decir, en este caso aunque el acero
dure 1000 mts. s6lo dura 500 m.l. de barrenacién.

e).- Consumo de brocas.- Quedainclufdo en el acero seccional, asi como la afilacién.

2.- Costo directo por barrenacién.

35,000.00 UM/hora 3
P : : = 740.
or compresora T%4.5 /b, x 15 m3 /. 740.74 UM/m
. 5,000.00 UM/hora = 3
, ’ 40.
Por pistola 7S b x LS 740.74 UM/m
Por acero de barrenacion:
600,000.00/juego de barras hasta 2.40 3
= 800.
500 m. x 1.50 m3 /metro de barrenacién. 00 UM/m
Afilacién y mantenimiento del acero:
309 del cargo por acero 800.00 UM m’ x 0.30 = 240.00 UM/m’
COSTO D_IRECT O POR BARRENACION 2,521.48 UM/II'I3

3.- Costo directo por explosivos, artificios y accesorios.

Consideramos una mezcla de 30% de tovex 100-45% y 70% de supermexamén "G"
con un consumo de 0.300 kg/m™
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Cargo por dinamita: Tovex.

3,500.00 UM/kg x 0.300 kg/m> x 0.3 = 315.00 UM/m’
Cargo por Supermexamén "G"
700.00 UM/kg x 0.300 kg/m> x 0.7 = 147.00 UM/m?
Consideramos un estopin eléctrico por barreno,
3,000.06 UM/pza = 1,000.00 UM/m3

3.00 m ¥ /barreno.

Accesorios,.- Estimamos 3.0 metros de alambre de conexién:

3x7,380.00 UM _ 5
100 m. x 3.00 m */barreno. 73.80 UM/m
Alambre de conducci6n.
3x17,490.00 UM  174.90 UM/

100 m. x 3.0 m ® /barreno.

COSTO DIRECTO POR EXPLOSIVOS ARTIFICIOS, ETC. 1,710.70 UM/m3

4.- Cargo unitario por carga, pobladoy tronade. Una cuadrilla integrada como sigue,
rinde 60 m*/hora de trabajo.

1 Poblador 19,000.00 UM/dfa
1 Cargador 17,000.00 UM/dia
1 Ayudante cargador 14,000.00 UM/dia

SUMA 50,000.00 UM/dia
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.-

- 50,000.00 UM/dfa. 3
: . = 104.17
Cargo unitario 8x 60 m3/hora 04.17 UM/m

5.- Cargo unitario por excavacién:

Lapala mecénica, s6lo tiene acceso por las banquetas y los caminos de construccién
que cruzan la zonade limpia, y es por ello que una vez tronado el material, un tractor
lo empuja para amontonarlo en el sitio més préximo de la banqueta o camino en
que se ubica la pala.

El rendimiento de una pala mecénica de 212 yd3 si trabaja con ung carrera éptlmaj
es del 6rden de 235.8 m*/h. de material abundado, o sea 235.8 m>/1.65 = 143 m
(roca) medldos en la excavacién con una eficiencia del 70% serédn: 143 x 0.7 =
100.10 m>/h.

Consecuentemente, el tractor deber4 hacer los recorridos que resulten necesarios
para amontonar el material en sitios adecuados para que la pala trabaje en condi-
ciones favorables.

Cargo por pala;

190,000.00 UM/h.e.

= 3
100.10 m3 /h, = 1,898.10 UM/m

Suponemos que se ha determinado de acuerdo a la distancia de acarreo que se
requieren 4 camiones Euclid R-35.

Cargo por camiones:

4 x 95,000.00 UM
100.10/m¥.h.

= 3,796.20 UM/m>

Considerando que el tractor que empujar4 el material har4 movimientos o recorri-
dos con longitud media de 30 m., de las gréficas en los apuntes de rendimiento
obtenemos un rendimiento teérico igual a 600 m>/hora y los siguientes factores de
correccion:
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Operador bueno 0.75

Material (roca) 0.70
Eficiencia 50 min/h 0.84
Cuchilla angulable 0.60

Rendimiento real =

600 m3hx0.75x0.7x0.84x0.6 = 159 m/h.

Observamos que el tractor puede abastecer a la pala que requiere de 143 m/hora.
Para el célculo del cargo correspondiente (del tractor), es importante anotar que
cuando existen operaciones de trabajo simultdneas, se debe considerar el rendi-
miento menor que en este caso es el de la Pala Mecénica, luego:

Cargo por tractor excavador : 150,000.00 UM

oTomIh = L4980 UM/m’.
COSTO DIRECTO:

Barrenaci6on 2,521.48 UM/m:;

Explosivos 1,710.70 UM/m

Tronado 104.16 UM/m?

Carga con pala 1,898.10 UM/m>

Acarreo 3.796.20 UMfmg

Tractor apoyo 1.498.50 UM/m

SUMA 11,529.14 UM/m>

INDIRECTO (45%)  5,188.11 UM/m>

PRECIO UNITARIO. 16,717.25 UM/m>
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CONCRETOS HIDRAULICOS

1.- Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y algunos
conceptos de trabajo cuyos anélisis de costos son similares y pueden agruparse bajo
la denominacién "Concretos Hidréulicos".

1.1 Vitas de Comunicacién.

- Carpetas de concreto hidréulico f¢ = 400 kg/crn2 Reforzado con acero 'y
= 4000 kg/cm?.

- Fabricaciény colocacién de concreto c1clopeo simple en cajones de cimenta-
cién del puente,

N

1.2 Presas.

- Fabricacién y colocacién de concreto en el cimacio y plantilla del vertedor.
- Fabricaci6n y colocacion de concreto en la estructura de entrada y estruc-
tura de rejillas de la obra de toma.
- Fabricaci6n y colocacién de concreto en el revestimiénto de tineles de des-
vio.

1.3 Zonas de nego
- Fabricaci6n y colocacién de concreto en el revestimiento de canales.

1.4 Obras Maritimas y portuarias.

- Fabricaci6n y colocacién de tetrapodos de concreto suznple en escolleras.
- Fabricacién y colocacién de concreto ¢ = 250 kg/em® en superestructura
del muelle.

2.- Fabricacién y colocacién de concreto hidréulico.

El procedimiento constructivo de estructuras de concreto involucra un sinndmero
de actividades que van desde la adquisicién de los materiales hasta el acabado final
y cuyas variantes son numerosas dependiendo del campo, tipo de obra y concepto
de que se trate. En los cuadros que se presentan a continuacién se muestra este
proceso con sus principales actividades y consideraciones las cuales deber4 tener
plenamente presente el analista de costos al elaborar un precio unitario referente
a concreto,
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EJEMPLO: Fabricaci6n y colocacién de concreto armado en estructuras.
ESPECIFICACIONES: El precio unitario analizado para este concepto incluye:

- Fabricacién de grava y arena por trituracién con acarreo a un kilémetro.

- Suministro de arena de bancos naturales en caso de no ser suficiente la
obtenida por trituracién con acarreo a un kilémetro.

- Suministro de cemento incluyendo adquisicion, fletes, maniobras, alma-
cenamiento y acarreo de un kilémetro dentro de la obra.

- Suministro del agua necesaria con acarreo a un km.

- Suministro y colocacion de fierro de refuerzo incluyendo adquisicién,
fletes, maniobras, almacenamiento y acarreo de un kilémetro dentro de la
obra.

- Suministro, fabricacién, colocacién y remocién de formas de madera para la
cimbra del concreto.

- Los desperdicios de todos los materiales anteriores.

- Fabricacién y colocacién del concreto.

- Curado del concreto.

ANALISIS DEL EQUIPO BASICO: Por tratarse de un problema interesante de
analizar conjuntamente procedimientos de construccién, rendimiento de maquina-
ria, seleccidn de los equipos y anélisis de precios unitarios, vamos a suponer en esta
oportunidad un caso de estudio:

Se trata de colocar 100,000 m> de concreto fc = "X l-cg,/cm2 en una serie de
estructuras importantes en un periodo de 29 meses. El rendimiento necesario a
partir del cual buscaremos los equipos adecuados seré:

100,000 m3 3
R = J = 17.24 h
29 meses x 200 horas/mes m’/hora

I).- Seleccién de la planta dosificadora:

Considerando un factor de eficiencia de 0.75 y que es conveniente que la planta
tenga una capacidad instalada del orden de 1.20 de la méxima demanda instantdnea,
necesitaremos que tenga una capacidad de:

17.25 m3/hora x 1.20

3
‘ = 8 h
0.75 2758 28 m /hora
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Una planta dosificadora con especificaciones de 40-60 yd3/hora es la que necesita-
mos ya que: :

40yd>horax 0.765 m>yd> = 30.60 m*/hora
El personal requerido para operarla es:

En silo de cemento y su dosificador.

1 Operador y 1 ayudante.

En las tolvas de agregados y su dosificador.

1 Operador y 2 ayudantes.

El costo horario de este equipo se calcul6 en: 218,000.00 UM/h.e.

2).- Seleccién de la planta de trituracién.

Pliesto que tenemos considerada una produccién necesaria de foncreto de 28
m"/horay se requiere aproximadamente 2 tons. de agregados por m”., la produccién
de la planta de trituracién debera ser igual a:

28 m3/hora x2 tonst3 = 56 tons./hora.

Para un concreto de f'c = 210 kg/cm2 se pide la siguiente granulometria:

MALLADE  AGREGADOS NATURALES MATERIALES TRITURADOS

% RETENIDO % RETENIDO
3 1 210
2 2 218
1-12° 3 526
1" 44 - 34
34" 38 44
3/8° 64 54
No. 4 6 : 963
No. 30 9 590
No. 100 10 0100
El material en grefia del rfo de donde se va a obtener tiene la siguiente granulometria:
MATERIAL COMPREN PORCENTAJE PORCENTAIJE
DIDO ENTRE: INDIVIDUAL . ACUMULADO
8"y3 93 93
3" 1-¥f2" 17.4 26.7
l-l/‘l" y 3/4" 21.6 48.3
3/4"y 3/8" 13.6 - 61.9
Arena menos de 3/8" 38.1 100.0
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De un estudio entre ambas condiciones se obtuvo una planta que est4 compuesta
bésicamente por unatrituradora primaria de quijadas 15x24 misma que es manejada
por un operador, un ayudante y 5 peones y tiene un costo horario de 135,000.00
UM/hee.

EQUIPO CONSIDERADO:

Draga de arrastre de 2-1/2 §d3 190,000.00 UM/h.e.
Cargador frontal de 1.34 m 40,000.00 UM/hee.
Planta de tnturaagn equlpada con cribasy lavado. 135,000.00 UM/h.e.
Camién volteo 6m” operando. 21,000.00 UM/hee.
Camidn volieo en reserva, 16,000.00 UM/h.e.
Planta dosificadora (940-60 yd /hora). - 218,00(.00 UM/h.e.
Bomba de concreto (incluye tuberia). 36,000.00 UM/h.e.
Vibrador de gasolina. 1,500.00 UM/h.e.
Camién de redilas de 10 tons.

Operando. 25,000.00 UM/h.e.

En reserva. 20,000.00 UM/h.e.
Cami6n de pipa de 5000 its. -

Operando. 20,000.00 UM/hee.

En reserva. 15,000.00 UM/h.e.
Bomba centrifuga de 2". 2,000.00 UM/h.e.
ANALISIS DEL CONCEPTO.

1).- AGREGADOS

La extraccién del material en grefia del lecho del rio se haré con una draga de 2-1/2
yd3 de capacidad, cuyo rendimiento 6ptimo con giro de 90°, 100% de corte 6ptimo
excavando material constitufdo por arena y grava mezcladas que dan un factor de
llenado de cucharén de 0.9 es de:

295 yd/hx 0.90x 0.765 = 203 m’/hora (medido en banco)

Como el material se encuentra saturado de agua, el rendimiento se reduce en
proporciféninversa alos pesos volumétricos del material secoy humedo y suponien-
do ademés una eficiencia de 75%), el rendimiento real seré:

1540 kg/m3

3
0.75 x 203 m~/hora x 1900 kg/m

= 124 m>/hora {medido en banco)
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Cargo por extraccién con draga:

190,000.00 UM/h.e.

- 3
123.46 m3 /hora = 1,538.90 UM/m

Acarreo a un kilémetro de descarga:
Capacidad de los camiones:
6m°x1.9 = 114 tons.
Capacidad por peso = 10tons. = 10/1.9 = 5.26 m> (limitacién por peso)
Ciclo de camiones:
5.26 m3 x 60 min /hora.

Carga - 24 mY /hora. - = 2.56 min.

Ida a 15 Km/h, ya considerada como velocidad media con coeficiente de eficiencia.

1 Km x 60 min./h, .
= 4,
15 Kn/h. 00 min
Regreso a 30 Kmy/h (Idem) -
1 Km x 60 min/h. _ .
30 . = 2.00 min
Viraje y descarga = 1.00 min,
Acomodo en la carga = (0,50 min.
SUMA: = 10.04 min.
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L

No. de camiones para balancear: .

10.04

554 = 395 = 4 camiones.

Costo de los camiones.

84,000.00 UM/h.e.
16,000.00 UM/h.e.

4 camiones operando x 21,000.00 UM
1 camiones en reserva x 16,000.00 UM

SUMA 100,000.00 UM/h.e.

Cargo por acarreo a un kilémetro y descarga:

100,600.00 UM/h.e.

_ 3
123.46 m*/hora, = 80997 UM/m

Cargo unitario por extraccién, carga y acarreo a un kilémetro
1,532.00 + 809.97 = 2,341.97 UM/m’

Como un metro ciibico de material seco tiene un peso volumétrico de 1.54 ton/m>,
y un metro cibico de concreto, requiere de 2 toneladas, el cargo por este concepto
por metro cabico de concreto seré igual a:

2,341.97 UM/m3 x 2 ton/m3
1.54 ton/m?

= 3,041.52 UM/m3 concreto

Trituracién, lavado y clasificacién:

El rendimiento de la planta es de 56 tons/hora, por lo tanto con las mismas
consideraciones anteriores:

135,000.00 UM/h.e. x 2 tons/m?3

3
= 482143 UM/ t
56 ton/hora m~ concreto

Desperdicio en la trituracién (5%) = 241.07 UM/m® concreto
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Se debe tener un cargador de 1.34 m permanentemente para cargarla:

40,000.00 UM/h.e. x 2 ton/m3
56 ton/hora

= 1,428.56 UM/m’ concreto

Acarreo de la trituradora a 1a planta dosificadora (para no repetir, uti%izamos el
andlisis anterior). = 3,036.00 UM/m" concreto

Cargo unitario del concepto 3
(1) agregados = 12,568.58 UM/m" concreto

IT).- SUMINISTRO DE CEMENTO:

Precio de adquisicién puesto LAB en la estimacién de ferrocarril distante 1 km.
de la obra = 100,000.00 UM/ton.

1a. Maniobra.- Descarga de! furgén y carga al camién,

Una cuadrilla de 6 peones y un cabo pueden mover 6 ton/hora por lo que:

6 peones x  12,000.00 UM = 72,600.00 UM
1 cabo x 18,000.00 UM = 18.000.00 UM
. 90,000.00 UM
90,000.00 UM/dia
= 1 . .
8 horas/dfa x 6 ton/hora ,875.00 UM/ton

El costo del camién parado serd:

20,000.00 UM/h.e.
6 ton/hora

3,333.00 UM/ton.

Acarreoa lkm

Ida a 20 km/h. 3.0 min,
Regreso a 30 km/h. i
5.0 min.
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Por lo que:

25,000.00 UM/h.e. x 5,0 min.
10ton x 60 min.

Sub total 1a maniobra = 5,416.33 UM/ton.

208.33 UM/ton.

2a Maniobra: Almacén de la obra;

Descarga del cami6n (igual a la carga) = 1,875.00 UM/ton.
Camién parado en [a descarga = 3,333.00 UM/ton.

Almacenamiento.- Supongamos un consumo de 0.3 ton/m> de concreto y la nece-
sidad de tener guardado por seguridad el consumo de una semana.

100,000 m3 x 0.3 torym?

= 25861t a.
29 meses x4 semanas on/semana

Suponiendo un 4rea de bogega necesaria de 4m?/ ton que debe amortizarse en toda
la obra y cuyo costo por m” es de . = 25,000.00 UM/m

258 ton x 4 mZ/ton x 25,000,00 UM/m?2
100,000 m®x 0.3 ton/m>

862.00 UM/ton.

i

Sub total 2a maniobra 6,070.00 UM/ton.

RESUMEN

Adaquisicién 100,000.00 UM/ton.

1a maniobra 5,416.00 UM/ton.

2a maniobra 6,070.00 UM/ton.
111,486.00 UM/ton.

3% Desperdicio 3,344.50 UM/ton.

SUMA 114,830.00 UM/ton.
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Cargo unitario por el concepto (II) suministro de cemento.

114, 830.00 UM/ton. x 0.3 ton/m>. = 34,448.22 UM/m? concreto.

IIT).- SUMINISTRO DE AGUA.

Se ha visto la forma de analizar el concepto de summlstro de agua en el concepto
TERRAPLENES cuyo costo resulté de 6,167 UM/m> de agua, Supongamoslo igual
para este caso, suponiendo un consumo de 175 Its. de agua por m” de concreto.

Cargo unitario por el concepto (IIT} suministro de agua.
6,167 x 0.175 = 1,079.22 UM/m® concreto.

IV).- SUMINISTRO Y COLOCACION DE FIERRO DE REFUERZO.
Se supone para nuestro caso de estudio un consumo de 0.2 ton/m> de concreto.

precio de adquisicién puesto (como el cemento) LAB, en la estaci6n de ferroca--
rril = 650,000.00 UM/ton.

Como para efectos de conocer la forma de anélisis ya se manejaron las diferentes
maniobras en el concepto suministro de cemento, aqui suponemos que se analiz6

y su costo es de: = 18, 000.00 UM/ton.
Suma; = 668,000.00 UM/ton.
Desperdicio (3%) = 20,040.00 UM/ton.
SUMA = 688,040.00 UM/ton.
Colocaci6n: .

Corte y doblado de varillas.- 1 Fierrero y 7 peones rinden 1 tonelada por dia.

1Fierrero  x  16,000UM/dfa ~  16,000.00 UM/dfa
7 Peones x  12,000UM/dfa = 84,000.00 UM/dfa
100,000.00 UM/dia
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100,000./00 UM/dia
1 ton/dfa

= 100,000.00 UM/ton.

Colocaciény amarre.- Un fierrero y 7 peones pueden colocary amarrar 1.5 ton/dia,
por lo tanto:
100,000.00 UM/dia
1.5 tor/dia

= 66,666.67 UM/ton.

Alambre de amarre.- Se requiere aproximadamente 25 kg/ton. con un precio de
~ 800,000.00 UM/ton por lo tanto

800,000.00 UM/ton. x 0.025 ton/ton = 20,000.00 UM/ton,

SUMA ' = 874,706.67 UM/ton.
Cargo unitario por el concepto (IV) Suministro y colocacién de fierro de refuerzo.

874,706.67 UM/ton. x 0.25 ton/m3 concreto = 218,676.67 UMlm3 concreto.

V).- CIMBRA DE MADERA
Consideraciones:

- Se requieren 30 pies tabl6n de madera entre tableros pies derechos, madrinas,
etc., para cubrir un metro cuadrado de contacto con el concreto,

- En este proyecto se requiere en un gran promedio cimbrar 2.5 m? por cada metro
ciibico de concreto.

ANALISIS.-

Materiales: Supongamos el millar de pies tablén puestos en obra, incluyendo fletes,
maniobras, almacenamiento y pérdidas en 700,000.00 UM

Consideramos 4 usos para la madera y un 40% la cantidad por reponer para
reparaciones.
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30P. T./m2x 700.00 UM/P.T.

= 5,250.00 UM/m’
4 usos
40% x 5,250.00 UM/m> = 2,100.00 UM/m?
Se requieren 0.25 kg. de herrajes por metro cuadrado.
0.25 kg/m? x 1500 UM/kg = 375.00 UM/m?
Se requieren 0.10 Lts. de aceite guemado por m?
0.10 Lym® x 120.00 UM/l - 12.00 UM/m’
SUMA DE MATERIALES = 7,737.00 UM/m?
Mano de obra:
La cuadrilla de carpinterfa, estard compuesta por:
1 Oficial de carpinterfa x. 19,000.00 UM/dfa = 19,000.00 UM/dfa
3 Carpinteros x 16,000.00 UM/dia = 48,000.00 UM/dfa
3 Ayudantes. x 14,000.00 UM/dfa = 42,000.00 UM/dia
1Pe6n x 12,000.00 UM/dia = 12,000.00 UM/dia
SUMA 121,000.00 UM/d{a

Fabricaciény ensamble.- Rendimiento tebrico dé la cuadrilla 30 m?%dfa. Suponien-
do una eficiencia de 0.75

121,000.00 UM/dfa 2
2 = 1,344.44U
0.75x30 m"/dia X 4 usos M/m
Cimbrado.- rendimiento te6rico: 55 m2/dia.
121,000.00 UM/dia 2
2 = 33,
0.75 x 55 mt/dia 2933.33 UM/m

Descimbrado y limpieza.- Rendimiento tebrico de la cuadrilla 65 m%/dfa.
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121,000.00 UM/dfa ‘ 2
’ = 2482,
0.75 x 65 m¥dfa §2.00 UM/m

Reparaciones.- Rendimiento te6rico de la cuadrilla 48 m?/dfa

121,000.00 UM/dfa _ 2
0.75 x 48 m?/dfa 3:361,00 UM/m
SUMA DE MANO DE OBRA: = 7,187.00 UM/m?

+ 3% herramienta. = 216.00 UM/m?

SUMA

15,140.00 UM/m?>
SUMA DE MATERIALES Y MANO DE OBRA:

Cargo unitario por el concepto (V) Cimbra Madera.

115,140.00 UM/m? x 2.5 m>/m> Concreto = 37,850.00 UM/m? concreto.

VI) FABRICACION Y COLOCACION DEL CONCRETO.

- Fabricacién.- Esta serd hecha en la planta dosificadora con una produccién de
17.25 m*/hora por lo tanto:

218,000.00 UM/h.e.

Cargo por dosificadora T7.25mh = 12,637.68 UM/m’

- Transporte.

Tiempo de carga

3 3rvd3 i
4 yd? x 0.765 m-/yd? x 60 min/h = 10.64 min.
17.25 m%h
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Idaa15km

1.0 km x 60 min/h.
15 knvh

Regreso a 30 km/h.

1.0 km x 60 min/h
30 km/h

Tiempo de descarga= tiempo de carga

4.00 min.

i

= 2.00 min.

= 10.64 min.

Maniobras de vuelta, acomodo y lavado de la revolvedora = 3.00 min.

SUMA
No. de camiones para balancear.
3028 _ . :
06 - 2.84 = 3 camiones

Cargo por acarreo en camiones revolvedora:

3 x30,811.00 UM/h.e.
17.25 m¥h

- Colocacién del concreto.

36,000.00 UM/h.e.
Cargo por bombla T35

Se necesita ademas la siguiente cuadrilla

15 peones x 12,000.00 UM/d{a
2cabosconc. x 14,000.00 UM/dfa
2 carpinteros x  16,000.00 UM/dfa

Suma

+ 3% herramienta
SUMA
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30.28 min.

= 5,358.00 UM/m>.

= 2,087.00 UM/m’

180,0600.60 UM/dfa
28,000.00 UM/dia
32,000.00 UM/dfa

240,000.00 UM/dfa

—1.200.00 UM/dfa
247,200.00 UM/dfa



247,200.00 UM/dia
8hrs/dfax 17.25 m"/h

Cargo por cuadrilla 1,791.03 UM/dfa

- Vibrado: Sopongamos que necesitaremos dos vibradores permanentes en los
colocados.

Cargo por vibrado 1,500.00 UM/h.e. x2 = 173.09UM/m’

17.25 n? /h.

- Acabados de superficies: Se supone una cuadrilla de 3 albaiiles y 3 peones.

3 albaitiles x 14,000.00 UM/dfa = 42,000.00 UM/dia
3peones x 12,000.06 UM/dia = 36,000.00 UM/dia
Suma = 78,000.00 UM/difa

+ 3% herramienta 2,340.00 UM/dia

SUMA = 80,340.00 UM/dfa

Cargo por acabados 80,34000 UM/dfa 582.00 UM/m>

8 hrs/dia x 17.25 m>/h

- Curado del concreto:

El curado del concreto se har4 con curacreto cﬁyo precio es de 1,2G0.00 UM{litro
y se colocard a mano con bomba aspersora mediante un pe6n que rinde 300 m”, por
cada dfa. El curacreto se pone a razén de 1 litro por 3.5 m” de concreto.

Si suponemos un espesor promedio del concreto de 0.25 m, el cargo por material
serd:

1,200.00 UM/litro 3
’ = 137143 UM
3.5m¥/litrox 025 m A/m

El cargo por colocacién seré:

186



12,000.00 UM/dfa

3
= 160.
300 m ¥/dfa x 0.25 60.00 UM/m
Cargo por curado = 1,53143 UM/m’
Cargo unitario del concepto (V) fabricacién o
y colocacién del concreto. = 24,164.00 UM/m
concreto.
RESUMEN
I).- Obtenci6n, trituracién, lavado y clasificacién 3
de agregados. 12,568.58 UMJm3 concreto,
& IT}.- Suministro de cemento. 34,449.00 UM/m 4 concreto.
¢ III).- Suministro de agua. 1,079.00 UM/m” concreto.
# IV).- Suministro y colocacién de fierro de refuer .
z0 218,676.67 UM/m> concreto.
# V).- Cimbra de madera 37,850.00 UM/m? concreto.
VI).- Fabricaci6n y colocacién de concreto 24,164.00 UM/m" concreto.
COSTO DIRECTO 328,787.25 UM/m> concreto.
INDIRECTOS 38% 124,939.15 UM/m> concreto.
TOTAL 453,726.40 UM/m® concreto.

(#) NOTA: Estos conceptos por ser variables en cada colado suelen analizarse por
separado, pero aquf se traté de integrar todos los que intervienen en la fabricacién
y colocacién de concreto.
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EJEMPLO: Elaboracién y colocacién de pilotes de concreto de 45 cm. x45 cmx 5
m.

ESPECIFICACION.

El precio estipulado para este concepto comprende el suministro de materiales,
mano de obra y equipo necesario para la fabricacién y colocacién de pilotes de
concreito incluyendo el acero de refuerzo. El concreto deberé ser de ¢ = "X"
kg/em®.

EQUIPO,

Miquina soldadora 300 Amp. = 3,000.00 UM/h.e.
Gria 30 ton. = 110,000.00 UM/h.e.
Martinete. = 36,000.00 UM/h.e.
ANALISIS DEL CONCRETO.

I).- Fabricaci6n y colocacién de concreto. En vista de la seccién (0.45x 0.45 = 0.20
m”), un metro cibico de concreto se logrard con 5 ml. de pilote.

MATERIALES.
Acero Estructural (placa) 1.80Kg. x 1,400.00 UM/kg = 2,520.00 UM
tubo de 2" didmetros 500m. x 4,800.00UM/m = 24,000.00 UM
Madera 3.00P.T. 700.00 UM/pt. = 2,100.00 UM
Clavo 0.i5kg x 3,00000UM/kg = 45000 UM
Soldadura 090kg x 6500.00UM/kg = 5,850.00 UM
Viga acero H. de 6" . 120kg x 1400.00UM/kg = 1,680.00 UM
Sub-total materiales. . = 36,600.00 UM/pza.
MANO DE OBRA |
Una cuadrilla formada por:
0.1 Cabo x 18,60000UM =  1,800.00 UM
1Soldador x 16,000.00UM =  16,000.00 UM
1 Ayudante x 14,000 00UM = " 14,000.00 UM
SUMA = 31,800.00 UM/dfa

Tiene un rendimiento diario de 4.5 piezas.
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Costo de la mano de obra =

4.5 pza/jorn.

131,800.00 UMjor

Costo de la soldadora:
‘ 4.5 pzas/jorn

Herramienta.-

3,000.00 UM/h.e. x 8 horas/jorn

7,066.66 UM/pza -

= 5,333.33 UM/pza

Se considera un 2% de la mano de obra 7,066.66 x 0.02 = 141.33 UM/pza.

Para presentacién de la secuela de anlisis suponemos que se han analizado por

separado cada uno de los siguientes conceptos.

CONCRETO:
Cimbra en pilotes 450 mi/pza. x 7,200.00 UMfm: =  32,400.00 UM/pza
Concreto fc = 250 kg/cm2 105 m/pza. x 99.000.00 UM/m = 103,950.00 UM/pza
Colocacién del concreto 105 m™ pza. x 25,000.00 UM/m = 26,250.00 Uprzg
Importe del Concreto =  162,600.00 UM/pza

RESUMEN DEL COSTO DEL CONCRETO :

Materiales 36,600.00 UM/pza

Mano de obra 7,066.66 UM/pza

Soldadora 5,333.33 UM/pza

Herramienta 141.33 UM/pza

Concreto 162,600.00 UM/pza

Sub-Total (1) 211,741.32 UM/pza

II).- Suministro, habilitado y colocacién de acero de refuerzo grado duro en pilotes.

Cada pilote lieva aproximadamente 2.10 m°. de concreto y 840 kg. de fierro.

MATERIALES.

Compra, transporte y mermas de:
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788,256.00 UM/pza

Varilla G. D. .................. 0.84 Ton. x 938,400.00 UM/ton
Alambre recocido........... 0.03 kg/kg varilla x 840

kg varilla/pzax 1200.00 UM/kg = 30,240.00 UM/pza
Materiales = 818,496.00 UM/pza
MANOQ DE OBRA.
Personal:
Cabo 0.1 x 18,000.00 UM/dfa 1,800.00 UM
Fierrero 1 x 16,000.00 UM/dia 16,000.0¢ UM
Ayudante 1 x 14,600.00 UM/dia 14,000.00 UM
Total por dfa 31,800.00 UM
Herramienta 2% 63600 UM
SUMA 32,436.00 UM
Rendimiento diario = 500 kg
Cargo por mano de obra:
32,436.00 UM x 840 kg/pza.
= 54,4924
500 kg/dfa >4492.48 UM/pza
RESUMEN.
MATERIALES 818,496.00 UM/pza
MANO DE OBRA 54,492,48 UM/pza

SUB-TOTAL (II) 872,988.48 UM/pza

IID).- Manejo de hincado de pilotes.

. Mano de obra:

1 Cabo X 18,000.00 UM 18,000.00 UM
1 Piloteador X 17,000.00 UM 17,000.00 UM
4 Ayudantes. X 14,000.00 UM 56,000.00 UM
91,000.00 UM

Herramienta (2%) 1,820.00 UM

S UMA . 92,820.00 UM
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Rendimiento diario = 27 mts.

Cargo por pilote.
92,820.00 UM x 10 ml/pza, - 3437777 UMipa .
27m
EQUIPO:
Gria 110,000.00 UM/h.e. x 8 horas = 880,000.00 UM
Martinete 36,000.00 UM/h.e. x 8 horas = 288,000.00 UM
SUMA 1°168,000.00 UM
RENDIMIENTGC DIARIO - 27 mts.
Cargo por pilote = ~108:000.00 ;J_/M; 10mlipza.  _ 433 592.59 UM/pza
SUB-TOTAL (III) 466,970.36 UM/pza
RESUMEN.
I).— Fabricacion y colocacion _—
de concreto. 211,741.32 UM/pza
II).- Flerro de refuerzo. 872,988.48 UM/pza
III).- Manejo ¢ hincado de pilotes 466,970.36 UM/pza
COSTO DIRECTO 1’551,700.16 UM/pza
INDIRECTOS (45%) 698,265.07 UM/pza
PRECIO UNITARIO. 2'249,965.23 UM/pza
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TUNELES

1. Variantes

N N N
Excavacién en roca A seccién Ademe
con uso de explosivos g completa. necesario Revestido
> >
Excavacién en material
suave sin uso de explosivos | Por etapas Sin ademar Sin revestir
~ - -

2. Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obray cuyoé anélisis
de costos son similares y pueden agruparse bajo la denominacién "tuneles”.

2.1 Vias de comunicacion.

Excavacién en cualquier clase de material en el tinel piloto del tiinel carretero
izquierdo del tramo La Venta-La Marquesa.

2.2 Presas.

Excavacién Subterrdnea en cualquier clase de material del cuerpo principal de la
casa de méquinas, incluyendo trincheras, ductos y tubos de aspiracion.

2.3 Urbanizacién.

Excavacidn en roca en el cuerpo principal de 1a lumbrera No. 4 desde el nivel de
inicio hasta la profundidad de conexi6n en el tunel emisor.

3. Especificacién Prototipo.
Excavaci6n de tlineles, galerfas y lumbreras.
Se entender4 por excavacién de tiineles, galerfas y lumbreras, las que se realicen

para alojar esas estructuras, o que formen parte de ellas, incluyendo las operaciones
de amacise y limpia, la remocion del material producto de las excavaciones a los
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bancos de desperdicio o almacenamiento, disponiéndolo en tal forma, que no
interfiera con el desarrollo normal de los trabajos y la conservacién de dichas

excavaciones durante todo el periédo de construccién de la obra de que se trate o . .

bien hasta que sea colocado el revestimiento, cuando lo hubiere.

4. Proceso Constructivo,
4.1 Estabilidad.

De una manera muy general, podemos decir que existen dos grandes grupos de
métodos constructivos:

a) ESTABLES: Aquellos en los que el frente y las paredes de! terreno no tienen
problemas de estabilidad.

Dentro de este grupo se encuentran casi todos los tineles de roca sana y poco
fracturada. El procedimiento constructivo méis comiin es el método llamado con-
vencional, en el cual se excava, ya sea la seccién completa o la media seccién
superior.

b) INESTABLE: Aquellos cuyos terrenos presentan problemas de estabilidad en
el frente, empuje en las paredes o simplemente son inestables. Este grupo corres-
ponde a los tineles excavados en rocas fracturadas. Estos tiineies normalmente
tienen filtraciones importantes y con mucha frecuencia se presentan frentes mixtos.
Este grupo de tiineles son los més dificiles de excavar, requieren de una explotacién
geoléglca més precisa, de amplia expenencna y de mayor inversién de mano de obra,
equipo y materiales. .

4.2 Método de Excavacidn.

La forma y longitud del tinel pueden ser definitivos para la seleccién del procedi-
miento constructivo, entre més corto sea, es mas conveniente emplear métodos
constructivos que no requieran grandes inversiones del equipo.,
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a) CON EXPLOSIVOS.

1. ATAQUE A SECCION COMPLETA:

Atoque

da frerls

complats,

El ataque a seccién completa se lleva a cabo cuando la roca es de buena calidad y
ademds que el soporte que se necesita sea minimo.

2. ATAQUE CON GALERIA Y BANQUEQ:

Bonguete Borngusts

———————e et

Golsrin #3 ovones,

Es el método m4s frecuente usado actualmente, es el que consiste en la excavacién
de una galerfa superior y posteriormente dos o m4s excavaciones de banco hacia

abajo.

3. METODO DEL TUNEL PILOTO:

Perfococion
rodiwel
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Se utiliza mucho en la perforacién de tineles grandes. Se perfora una pequeia
socavacién o tinel piloto por la linea de centros del tinel propuesto, mediante
métodos convencionales. Los barrenos para el resto del tiinel generalmente se
perforanen anillos a partir de columnas y barras a medida que avanzael tiinel piloto.

b) SIN EXPLOSIVOS.

1. ATAQUE A PLENA SECCION O METODO INGLES:

i N AN AN TR SN S vy A

Consiste en efectuar la excavacién por franjas horizontales en toda la anchura del
tinel, comenzado por laparte superior. Losnimeros 1,2,3,... indican la secuencia

en que se ataca la seccién.

2. METODO DE LA GALERIA CLAVE O METODO BELGA:

" A) EN BUEN TERRENO:
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Este método es adecuado para terrenos resistentes y es seguro con tal de que la
resistencia del terreno sea suficiente para que la boveda no sufra asentamientos
antes de que la hayan construido bajo los muros, y no exige mas que un ademado
muy sencillo.

B) EN MAL TERRENO:

Antes de quitar las cimbras de la boveda se pueden construir los muros de revesti-
miento para dar a lab6veda apoyos firmes para ello se ejecutan por trozos sucesivos
de 2 a3 m. de longitud las excavaciones laterales necesarias para la construccion de
los muros. Esta.variante aumenta la seguridad ya que durante la construccién de
los muros no s6lo esté sostenida lab6veda en el sitio de los arranques sino que sigue
descansando en sus cimbras apoyada en la berma.

3. METODO DE LAS DOS GALERIAS O METODO AUSTRIACO:

Este método se caracteriza por el empleo de una galeria de avance en el eje y base
del tinel. En ella se instala una via de evacuacién que se utiliza durante toda la
obra. -

EJEMPLO: Excavacién en roca fija, en seccién completa de tanel,

ESPECIFICACIONES: El concepto incluye la excavacion de los tineles a seccidn
completa, empleando equipo mecanizado y usando explosivos, el amacice y afine
de la excavacion, haciendo el "peinado” que se requiera dentro de las lineas "A" y
“B", el acarreo del material producto de la excavacién hasta los bancos de almace-

%
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namiento con acarreo libre de un km. y todos los trabajos e instalaciones necesarios
sefialados en las especificaciones, para garantizar la seguridad del equipoy personat
encargado de los trabajos.

MEDICION Y PAGO: La excavacién de tineles se medird en metros cibicos con
aprox:mac:én de un decimal. El volumen excavado se determinaré en la forma
siguiente:

Como en este caso particular el proyecto determina lineas "A" y "B" se considerara
como seccion de pago la limitada por ésta Gltima.

Se entender4 por l{nea "B", aquella que segiin el proyecto serviré para estimar los
volimenes de excavaciones, cualquiera que sealaseccién de ésta, siempre y cuando
se cumpla con el requisito de que el terreno no penetre dentro de lalinea"A", siendo
la linea "A" aquella que limitara la secci6n dentro de la cual no se permitird por
ningin motivo que penetren salientes del terreno.

Todas aquellas excavaciones efectuadas en exceso de la lfnea "B", serdn considera-
das como sobreexcavaciones.

EQUIPO:

Pistola neumiética Atlas Copco Mod. RH-656-4W .

con alimentador telescopico de plerna 5,000.00 UM/h.e
Compresora de 900 p.c.m. 60,000.00 UM/h.e.
Compresora de 600 p.c.m. 35,000.00 UM/h.e.
Rezagadora "Emico" de 1 1/2 yd 23,0600.00 UM/h.e.
Camién "Duptor” Mod. 100, operando. 42,000.00 UM/h.e
Camién "Duptor” Mod. 100, reserva. : 35,000.00 UM/h.e.
Tractor D-6, o similar. 82,000.00 UM/h.e.
Bomba de 2", ‘ 2,000.00 UM/h.e.
ANALISIS DEL CONCEPTO.

Generalidades: Supongamos que el tiinel a estudiar tiene un didmetro interior de
5.00 metros de didmetro, y seré revestido de concreto con espesor de 0.60 m; por
otra parte, el proyecto estipula que entre las lineas "A" y "B" se dejaré un espacio
de tolerancia con valor de 0.25 m. por consiguiente, el didmetro total de la seccion
méxima de pago limitada por 1a linea "B", serd de:

500m + 2x0.60 + 2x025 = 670 m.
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LINEA WNTERIOR DEL
TUNEL REVESTIDO (C)

LINEA DE ESPESOR MINIMO
DE CONCRETO (A)

LINEA DE PAGO DE LA
EXCAVACION (8)

dy
o d2
L dx - ‘ Fig. |

Del esquema de la figura 1, apreciamos que el tinel seré excavado con una seccion
de 35.26 m2.

0 1

8

£z ’———__-i
"]
. /_‘,—‘/

AMANCE MAXIMO EN M

T

+

0 ; + - 3 + 4 :
0 20 40 80 80 100 120 140 160
AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL M?2

Figura 2} Avance o cusis pot tronoda en funcién del draa tramvenal,

-+

Cuele por tronada: De lafigura 2, se obtiene que el avance méximo o cuele practico
por tronada para la seccién de proyecto resulta de 4.10 mts,
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o + 4 + — + '
40 60 L) 100 120 “o 60
Flgura 3 AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL TUNEL EN M

Rendimiento de barrenacién: De la grafica correspondiente ala figura 3, se observa
que para excavar ese tinel a seccién completa se requieren 2.25 m.l. de barrenacién
por cada metro clibico de roca tronada, por lo que seré igual a:

35.26 m?x 4.10 m cuele/tronada = 144.57 m’/tronada

Para cada tronada se requerirén:
G = 144.57 m>x 225 m/m> = 325.28 m de barrenaci6n.

Ntmero de barrenos: De la grafica de la figura 4, se determin6 también que para
avanzar a seccién completa en este tinel se requerirdn aproxlmadameme 70
barrenos por flete.

TIEMPFO D DARRENACION

° - . . .
[} 20 4© w Lo 100 1] o L)
AMCA DL LA SECCON TRANSVERSAL OEL TUNEL Iw mi

Figwa 4  Condedda satre of né do b ion y 2l dige
dal vinal,

199




TIEMPO DE BARRENACION |
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AREA DE LA SECCION TRANSYERSAL DEL TUNEL EN M2

Figura I liempo total en la instalacidn y retiro del squipo de parforacion
sn funcion del dreac de la ieccién transversal dael tinel.
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SREA DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL TUNEL EN ME

MINUTOS POR

Flgura 6 Tiempe total de imtalacidn y retire de equipe cntes y deipvis
dal poblodo de eaplosives,
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- Ahora bien, con los datos obtenidos anteriormente, tendremos que:

m. de barrenacién/tonelada

N = .
325.28 410 m. cuelax 1.10

= 72 barrenos/tonelada

Coincidiendo asf ambos criterios, ya que considerando la sub- barrenacién cada
barreno serd de 4.10x 1.10 = 4.51 m. de profundidad.

Rendimiento de la perforacién.- seré realizada empleando acero integral de 7/8"
de didmetro con insertos del tipo cincel de 1/4" a 1/2, se podré tener un rendimiento
del orden de 16.00 metros por hora, puesto que se trata de una roca medianamente
dura, perforada con méiquina y empujador mecénico. -

Puesto que la perforadora elegida tiene un avance opcional hasta de 1.60 m. el
primero,y cambios incrementados (K) en 1.60m. por lo que tendremos una relacion
G/K = 325.28/1.60 = 203.3.

Rendimiento instantdneo de perfofacién. (Eficiencia 75%).
B = 160mx0.75 = 120 m/h = 0.20 m/min. = 20 cm/min.
Podemos calcular el tiempo total con la siguiente ecuacién: (0)

Tiempo total por ciclo de barrenacién, poblado y tronado:

T = 125 % (0.16 + 0.08 % ) + G (0.69 + 0.01 %) +20 + 401N +

Gx 100 + 040 minutos

B tronada
Los valores de t2 y t3 los tomamos de las figuras 5y 6.
Por factor de rendimiento: 3,185/0.75 = 4,250 minutos/tronada
Ahora bien, el tiempo bruto de barrenacién incluyendo maniobras de aproxima-

cién, y retiro del equipo, lo obtenemos restando el tiempo total del ciclo o tanda,
el correspondiente a carga, poblado y tronado, que asciende a:
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To = 3 + G (0.44 + 0.01 g ) + 24 + 155N (en minutos) (o)

To = 362/0.75 = 482.67 min/tronada '
Tiempo bruto de barrenacién; 4,250 min - 490 min = 3767.33 min/ciclo.

Empleando 12 perforadoras en cada frente, cada una de ellas tendra un espacio de
trabajo con valor de:

35.26 m¥/12 perforadoras = 2.94 mzlperforadora = 3.0m%

La bartenacién, incluyendo todas las maniobras de aproximacién y retiro del
equipo, transporte de personal y de herramienta, etc., se realizaré en:

3,767 min/12 perforadoras

60 min/hora = 5.23 horas

Considerando que el equipo de carga y tronado realizara sus operaciones, como
suele hacerse en la préctica, aprovechando el mismo "jumbo” de perforacién,
disponiéndolo de 3 cuadrillas, estas operaciones se realizarén en:

482.67 min/3 cuadrillas

20 min/bora = 2.68 = 3 horas

Con que cada tanda de perforacién, carga, poblado y tronado es decir cada tronada
se realizard en 5.25 + 2.68 = 7.93 = 8 horas.

Ventilacién: Una véz realizada la tronada de cada tanda, se dispondran de 30
minutos para ventilar,

{0) MANUAL SOBRE EL CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS. S.R.H. 1964.
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Rezagado: Una rezagadora "Emico" con cucharén de 1 1/2 yd3 realiza su ciclo de
carga de 0.44 minutos, por lo que estimamos que la roca tendréd un abundamiento

de 1.65, el rendimiento de la misma medido en banco considerando una capacidad - -

del cucharén semicopeteado de 1.75 yd3, con un factor de llenado igual a 0.90 y un
factor de rendimiento de trabajo de 0.75 serd de:

Requerimiento;

175 yd3 x 0.76 m3/yd3 x 0.90 x 0.75 x 60 min./h

= 3
.1.65 x 0.44 min/ciclo  (en banco) = 74.19 m/hora

Tiempo de rezaga:

144.57 m¥/tronada

7419m /hora 100 horas

Acarreo a los bancos: El matenal se transportard en camiones Duptor, los que
tienen una anchura del 6rden de 3.0 m. por lo que no cabrédn dos cruzéndose dentro
del tinel, por lo que para evitar largos tiempos de esperas en los portales, serd més
econdmico que dentro del tinel se localicen sitios adecuados en los que sobreex-
caven secciones de dimensiones tales que permitan el cruce de dos camlones, lo
que significaré esperas mucho més cortas.

Los camiones de referencia tienen las capacidades siguientes por peso:

30,000 libras x 0.454 kg/libras

_ 9 3
2,840 kg/m = 4.79 m" (banco)
Por volumen:
3 3vd3
Copeteado 10yd*x O'z?sm /yd - 4,64 m’

Consiguientemente: la capacidad por volumen es limitativa,
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Ciclo de viaje: Supongamos que la longitud del tiinel es de 370 mts. puesto que cada
tinel se atacard a dos frentes, los recorridos maximos probables de los caminos
dentro del tiinel serdn aproximadamente de 370 metros, y el recorrido medio de
tan solo 185 metros, por lo que fuera del tiinel el acarreo libre sers de 815 mits.

Velocidades:

Dentro del tinel: 10 km/h

Cargado fuera del tunel: 15 km/h

Vacfo de regreso fuera del tinel: 30 kmy/
Tiempo de carga: '

464 “;35’;?2/‘}‘1“'“”’ = 371 min,
Recorrido de dentro del tiinel:
Cargado fuera del tinel:
1da: 28 kk;“v’l‘]ioof‘;is”/ h = 4.34 min,
Regreso: Oglos‘kk;}; f(());lsin/h = 2.17 min.

Maniobras de descarga, viraje y acomodo, in¢luyendo
esperas =2.00 min.

SUMA =15.18 min,

204



PR

No. de camiones para balancear: ;5_',118 = 4.10

Se considerarin cinco camiones.

Tiempo del ciclo total;

Barrenacion, 525h
Carga y tronado. ' 272h
Ventilacién. 0.50h
Rezagado. 193 h

1040 h

Para efectos practicos deberén suponerse 12 horas para dar tiempos de cambios de
turno, mantenimiento de equipo, verificacion de trazos, avances, etc.

ANALISIS DEL CONCEPTO.

1.- Barrenacién: Supongamos de acuerdo con el programa de obra, los tineles
serdn abastecidos por baterfas de compresores que simultaneamente abastecerdn
a otras excavaciones en el tajo de desviacion. Las baterias estarén integradas por 4
compresores de 900 p.c.m. y dos compresoras de 600 p.c.m., ¢/u (4,800 pies ciibicos
por minuto)

El consumo de aire correspondiente a las doce perforadoras trabajando; seré de:

Consumo de catélogo a 80 psi 98 p.c.m.
(en himedo)

98 p.c.m. x 1.0 x 1.05 (uso ) x .80 ( diversidad) x 1.10 ( fugas ) = 90.55 p.c.m. por
pistola.

Las doce pistolas consumirén: 90.55x 12 = 10,086.6 p.c.m.: si consideramos un 5%
adicional para diversos servicios, el consumo total serd de: 1,086.6 x 1.05 =
1,140.95 p.cm.

Cargo por compresoras: (s6lo para volimenes de aire utilizado).
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(4x60,000.00 UM + 2x35,000.00UM)x1,140.9p.c.m.x5.25h
4,800 p.c.m. x 144.57 m /tronada

=2.675.91UM/m’

Cargo por perforadora:

12 x 5,000.00 UMyh x 5.25 h/tronada

= 3
144,57 m /tronada = 2,178.88 UM/m

3 ayudantes de perforista a 14,000.00 UM/jorn = 42,000.00 UM/dfa

42,000.00 UM/jorn = 5,250.00 UM/hr
8 horas /jorn

5,250.00 UM/hx 5.25 h/t
144.57 m /t

Cargo = 190.66 UM/m>

Consumo de agua: El agua de perforacién serd abastecida por una bomba centrffuga
de 2" de didmetro, cuya hora- méaquina importa 2,000.00 UM -

2,000.00 UM/h x 5.25 h/tronada

_ 3
144.57 m /tronada = 7265UM/m

Por acero de barrenacién: Puesto que la profundidad total de los barrenos, consi-
derando la natural sub-barrenacién serd de 4.51 m., y las perforadoras consideradas
pueden manejar aproximadamente cambios de acero de 1.60 m. tendremos:

Vida indice del acero integral 2,000 m, en roca sana.

451 m
1.60

Niumero de cambios; = 2.82

282
K = 2

= 141

Vida econémica: 2,000/1.41 = 1,4184 m.
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Ahora bien, para abatir 144,57 m> de roca por tanda, se necesitardn 325.28 m. de
barrenacién, y por consiguiente:

1°100,000.00UM/juegohasta barra de 4.80m. x 325.28 m
1,047 m de vida x 144.57 m7tronada

= 1744.90 UM/m>

Afilaci6n y mantenimiento de acero: Es el 30% del cargo anterior
1,744.98 UM/m’ x 0.30 = 52347 UM/m’

Tuberfas de conduccion de aire y agua: Estas tuberfas serdn de fierro negro, y entre
trabajos de tineles y lumbreras se usardn aproximadamente un afo.

Para el aire comprimido: 4" didmetro, con costo de = 35,000.00 UM/m
Para conduccién de agua: 2" didmetro, con costo de = 17,000.00 UM/m

SUMA . 52,000.00 UM/m
Transportes y almacenajes 5% = 2,600.00 UM/m

SUMA 54,600.00 UM/m

Suponéamos una depreciaci6n anual del 6rdende 41.25% del precio de adquisicién,
tendremos:;
Cargo por tuberfas:

" 54,600.00 UM/m x0.4125x 4.10 m
144.57 m?/tronada

I

638.74 UM/m>

Consideramos un tubero con su ayudante, encargados de la instalacién y manteni-
miento de las ifneas:

1 Tubero: = 16,000.00 UM/dfa
1 Ayudante de tubero: = 12,000.00 UM/dfa
SUMA 28,000.00 UM/dfa

Cargo por tuberos: 28‘200 = 3,500/hr.
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3,500.00 UM/h x 8 hrs.

= 193.68 UM/m’
14457 m /tronada 93.68 UM/m

MANGUERAS;

Valor de adquisicién de 208,600.00 UM vida 1til (2,000 horas)

208,000.00 UMx 12

= 1,250.00 UM/h
2,000 h ,250.00 UM/

2.- Cargos por explosivos, artificios y accesorios:

De la figura 6, obtenemos una carga especifica de 1.350 kg. de <~:xplosivos/m3
tronado.

Considerando tronadas empleando dinamita = gelatina al 60%, combinada con
supermexamén en una mezcla 40% - 60%

Dinamita 3,500.00 UM/kg x 040 = 1,400 UM/kg

Supermexamdn 700.00 UM/kg x 0.60 = 420 UM/kg
1,820 UM/kg.

. 1.350 kg/m’> x 1,820UM/kg = 2,457.00 UM/m>

La tronada se realizar4d empleando detonadores eléctricos de retardo "MS", con
alambres de 4.88 m de longitud; las conexiones se hardn empleando 2 metros de
alambre No. 20, por barreno, y 2 m de alambre No. 14 para conduccién por barreno.

Carga por detonadores:

72 detonadores x 3,500 UM/pza
144.57 m /tronada

1,743.10 UM/m®

Cargo por alambre de conexiones

72 detonadores x 2Zm/detonador x 25,000.00 UM/rollo
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Cargo por alambre de conduccién:

72 detonadores x 2m/detonador x 33,000.00 UM/rollo 3
100 m x 144.57 m¥tronada 328.70 UM/m
CARGO UNITARIO POR EXPLOSIVOS, ARTIFICIOS, ETC.: = 4,777.82 UM/m®

3.- Cargos unitarios por carga, poblado y tronadeo:

En la determinacién de los tiempos dejamos calculado que 3 cuadrillas integradas

como sigue: Realizaran las operaciones de carga, poblado y tronado de cada tanda
en 2.78 horas.

1 Poblador: 19,000.00 UM
1 Cargador: 17,000.00 UM
1 Ayudante de cargador: 14,000.00 UM

SUMA  50,000.00 UM/dfa
50,000.00 UM/dfa = 6,250.00 UM/M.

Cargo unitario:
6,250 UM/hx 2.78 hrs/tronada x 3 cuadrillas

= 360.56 UM/m’
144,57 m¥tronada

4. Rezagado y acarreo de la roca:

Dejamos establecido que el rezagado lo realizar4 una pala cargadora marca "Emi-
co", con rendimiento de 70 m*/hora, haciendo el acarreo hasta una distancia de 1
km por medio de una flota de 4 camiones "Dumptor” Mod. M-100, con su corres-
pondiente reserva; por tanto;

Cargo por rezagadora:

23,000.00 UM/hora
70 m3/hora

= 328.58 UM/m3
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Importe camiones:

Operando: 4 x42,000.00 UM/h = 168,000.00 UM/h.

Reserva:  1x35,000.06 UM/h 35,000.00 UM/h.
203,000.00 UM/h.
Cargo por camiones:
203,000.00 UM/hora _ 3a
70 7 2,900.00 UM/m" (*)

CARGO UNITARIO POR REZAGADO Y ACARREO A1 KM. = 3,228.58 UM/m3

5.- Cargo por carro de perforacién (Jumbo):

El cargo horario serfa de: = 48,000.00 UM/h.e.

_ 48,000.00 UM/h x 8 horas
~ 144.57 m*/tronada (8 horas)

Cargo unitario: = 2,656.16 UM/m3

6.- Amacice y afine de la excavacién:

Este cargo se suele estimar en un 10% (diez por ciento) de la suma de todos los
cargos agteriores; por lo tanto: . = 1,809.00 UM/m

7.- Ventilacién:

Suponemos un costo horario del equipo completo de 17,000.00 UM/h.e.

. 17,000.00 UM/h x 8 horas

= 94072 3
144.57 m* /tronada (8 horas) UM/m
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8.- [luminacién:

Suponemos un costo horario de toda la instalacién de 18,000.00 UM/h.e,

18,000.00 UM/hx 8 horas

144.57m3/tronada (8 horas) |

RESUMEN

Barrenaci6n

Explosivos, artificios y accesorios
Carga poblado y tronado

Rezagado y acarreo de la boca a un km
Carro de perforacién (Jumbo)

Amacice y afine
Ventilacién
Ilum@nacién
COSTO DIRECTO
INDIRECTOS (45%)
PRECIO UNITARIO

211

9,082.75 UM/m>
4,777.82 UM/m>
360.56 UM/m>
3,228.58 UM/m>
2,656.16 UM/m>
1,809.00 UM/m>
940.72 UM/m>
996.06 UM/m’

23,851.65 UM/m>
10,733.24 UM/m°
34,584.90 UM/m>

996.06 UM/m"°



EJEMPLO: Suministro, fabricaci6n,colocacién y remocién de formas metélicas
para el revestimiento de tiineles.

ESPECIFICACIONES.
Suministro de todos los materiales para la construccién de las formas.
Fabricacién de las formas sujetédndose al disefio aprobado previamente.

Colocacién y presentaci6n de las formas en los sitios de los colados con los ajustes
y precisién estipulados en el proyecto.

Las formas permanecerdn en su sitio hasta que se haya logrado la resistencia
méxima del concreto, Retiro y limpieza de las formas.

ANALISIS DEL CONCEPTO.

Enla primera etapa se cuela la cubeta del tiinel para que posteriormente sobre ella
alojar las formas para la segunda etapa.

Se estima que una forma ser4 utilizada cada cuatro dias (96 horas) lo cual significa
que tomando en cuenta los tiempos de descimbrado, traslado y presentacién para
un nuevo colado la forma podré permanecer en su sitio de colado hasta 72 horas.
La superficie de contacto de la forma es de 127 metros cuadrados.

Cada forma completa de 10 m. de longitud tiene un peso de 12.7 Ton. de las cuales
7.7 Ton. corresponden a la infraestructura, 5.0 ton. a las formas y 1.5 Ton. a los
trucks.

El costo de fabricacién de la forma se estimé en 2,000.00 UM/kg o sea un valor de
25°400,000.00 UM y su vida til se calcula en 4 anos de 1600 horas.

La longitud del tinel es de 375 metros.
ANALISIS DEL COSTO:
a) Acarreo de las formas al sitio de 1a obra y regreso:

Suponemos que el costo de transporte por carretera se ha analizado y resulta de
25,400.00 UM/Ton. en cada sentido.
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Cargo: 12.7 Ton/forma x 25,400.00 UM/ton. x 2 viajes  _ 5080 UM/m?.
127 m /forma

b) Armado de las formas:
Para el armado de la obra falsa tubular se tiene un rendimiento de 400 Kg/hombre-
turno de 8 horas,

En los pdneles metélicos se estima un rendimiento de 16 m2/turno-hombre

Se aplicar4 una cuadrilla integrada por:

1 Cabo fierrero x 18,000.00/dfa UM

= 18,000.00UM
2 Fierreros x 16,000.00/dfa UM = 32,000.00 UM
6 Peones x 12,000.00/dfa UM = 72,000.00 UM -
SUMAPORDIA = 122,000.00 UM
Andlisis de tiempos:
Armado infraestructura:
7,700 kg/forma
2 oo =241t fi
8 hombres x 400 kg/turno : urnos/forma
Armando formas:
127 m%/forma
= ],
8 hombres x 16 m2/turno 1.00 turnos/forma
Ajustes e imprevistos: = 0.59 turnos/forma
. 4.00 turnos/forma
Cargo: 4 turnos/forma x 122,000.00 UM/turno  _ 3 842.52 UM/m?
127m¥%turno
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¢) Cargo de las formas y accesorios;

Formas: Valor de adquisicibn = 25'400,000.00 UM
Depreciacion 23%i/ario
Intereses, seguros 20%/afio
Reparaciones . 5%j/afio

TOTAL 50%/aiio

Cargo directo horario.

25°400,000.00 UM x 0.50/afios
. = 7.937.
1,600 hrs./afo 937.50UM /b
7,937.50 UM/hora x 96 horas/colado _ 2
Cargo 157 m&/colado _ 6,000.00 UM/m
Accesorios:

Rieles.- Es conveniente tener 30 metros de linea formada por rieles de 20 Ibs/yd
o sea 9.92 kg/m en longitudes normales de 9.15 m (10 yd)

30 m. longitudx2lados - _ 6.55

9.15 m/tramo = 8rieles

No. rieles =

Para ello se requieren 12 planchuelas con 4 tornillos de 1/2" x 1 3/4" cada una.

Peso de los materiales:
8 rieles x 9.15 m/riel x 9.92 kg/m 726.14 kg
12 planchuelas x 0.77 kg cada una 9.24 kg
Tornillerfa y clavos 34 kg
Herraje de reserva : 65 kg

PESO TOTAL 834.38 kg

Costo del mateial 0.83438 ton x 900,000.00 UM/ton = 750,942.00 UM
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Flete 0.83438 ton x 25,400/Ton x 2 viajes 42,386.5

SUMA = 7933285 UM/forma

Durmientes.- Consideramos piezas de 8" x 8" x 8’ espaciados a 0.61 m. de centro a
centro. :

4 rieles x 9.15 m/riel

0.61 m. /durmiente = 60 durmientes

No. durmientes

8"x 8"

Cubicacién; 60 Pzas. x 8" x 7 = 2560 P.T.
Costo del material puesto en obra
2,560.00 P.T. x 700.00 UM/P.T. = 1'792,000.00 UM/forma

Cargo por rieles y durmientes suponiendo una recuperacién de su costo del 50%:

(792,967 + 1'792,000) x 0.50 = 10'177.04 UM/m?
127 m /forma

Alambrén.- En cadatramo de colocado de 10 m. se requieren 24 anclas de alambrén
que quedan ahogadas en el concreto.

Cargo: 24 Pzas/tramo x 2 kg/pza x 900.00 UM/kg

= 2
127 m /tramo. = 340.16 UM/m
Cargo Total = 6,611.55 UM/m’

Cargo total pﬁr formas y accesorios = 16,517.20 UM/m?

d) Tendido y movimiento de la via.

Una cuadrilla formada por un cabo y 6 peones podrd mover 10m/hora.

Costo de la cuadrilla.
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1Cabo x 18,000.00 UM

= 18,000.00 UM
6 Peones x 12,00000UM = 72,000.00 UM
SUMA 90,000.00 UM

Costo horario 90 000.00 UM/jorn

: = 11,250.00 UM/hora
8 hr/jorn
11,250.00 UM/hora 2
Cargo: - = .
areo 10 m/hora x 12,7 m /m. 88.595 UM/m

e) Colocacidn de las formas para colado: La misma cuadrilla an:= >r maneja los
siguientes tiempos.

Gateo de toda la forma con comprobacién de niveles.

‘ 20 min.
Colocacién de las anclas. 60 min.
Acuflamiento de la forma o 10 min.

Total

90 min. = 1.5 horas.

. 11,250.00 UM/horax 1.5 hora/forma
Cargo: 127 m /forma

il

132.88 UM/m?

f) Retiro . iraslado de las formas al nuevo sitio de colocado.

Con la misma cuadrilla anterior:

Colocacién de los gatos. ‘ 20 min.
Retiro de las anclas 40 min.
Descimbrado y retraccién de los gajos '
laterales.

30 min.
Traslado de la forma a su nueva posicién de

colado con ayuda de malacate. 30 min.

120 min. = 2 horas.
Cargo: 11,250.00 UM/hora x 2 horas/forma

= 177.17 UM/m2
127 m /forma.
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g) Limpieza de las formas

-~

La cuadrilla anterior lo hace en una hora.

Cargo: 11,250.00 UM/hora x 1 hora/forma = 8859 mez
127 m /forma

h) Lubricacién de las formas.

Para la lubricacién se utilizar4 fester.

Adquisicién en México en tambores de 200 Lts. = 89,000.00 UM/tam.

Flete de laobra: .
0.190 ton/tambor x 25,400.00 UM/ton, ) = 4,826.00 UM/tam.
Total = 93,826.00 UM/tam.

Rendimiento considerado = 8 mzﬂitro

93,826.00 UM/tambor
200 Its/tambor x 8 m /litros.

Cargo por el lubricante = 58.65 UM/m®

Como mano de obra se considera la misma cuadrilla con costo de 214/hora,
suponiendo que requieran de 30 minutos para la lubricacién de la superficie.

Cargopor mano de obra 11,250.00 UM/horax (.5 hora/forma  _ 44.30 UM/m?
127 m /forma
CARGO TOTAL = -102.95 UM/m?

i) Desarmado de las formas,

Con un trabajo cuidadoso se estima que la misma cuadrilla que hace que el armado
en cuatro turnos, har4 el desarmado en la mitad del tiempo por lo que:

Cargo: , = 0.5 (cargob) = 0.5 x 3842.52 = 1921.26 UM/m?

J) Movimiento de las formas fuera del tiinel. Como la forma es armada fuera del
tinel, se requieren dos movimientos; el de una via para trasladarla y el propio
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movimiento de la forma. Suponiendo que la distancia por recorrer sea de 150
metros hasta ponerla en posicién para el primer colado y 80 metros para retiraria
por el otro portal del tinel, nos resulta una distancia de 230 metros.

Movimiento de la vfa: Con la misma cuadrilla considerada.

11,250.00 UM/hora x 230 m./traslado 2
: = 7.40 UM
10 mvhora x 127 m¥%/translado 203740 UM/m
Movimiento de la forma (al mismo ritmo de 10 m/hora)
Se obtiene - mismo cargo = 2037.40 UM/m?
CARGO TOTAL = 4074.80 UM/m?
RESUMEN
a) Acarreo de las formas al sisito de laobra y regreso. - 5,080.00 UMJm§ '
b) Armado de las formas. 3,842.52 UM/m 5
¢) Cargo de las formas y accesorios. 16,517.20 UM/m 5
d) Tendido y movimiento de la via. 11,250.00 UM/m 5
e) Colocaci6n de las formas para colado. 132.88 UM/m 5
f) Retiro y traslado de las formas a su nuevo sitio de colocado.177.17 UM/m2
g) Limpieza de las formas. 89.59 UM/m s
h) Lubricacién de las formas. 44.30 UM/m;
i) Desarmado de las formas. ) 1,921.26 UM/m 5
j) Movimiento de las formas fuera del tinel. 4,074.80 UM/m

COSTO DIRECTO  43,129.72 UM/m?
INDIRECTOS (45%)19,408.37 UM/m*®

PRECIO UNITARIO 62,538.09 UM/m?

218



CARPETAS DE CONCRETO

1. Variantes.

L Sistema de riegos
Pavimentos flexibles | A&regados pétreos Sistema de mezcla en el lugar
naturales Sistema de mezcla en planta
1 Sistema de reciclado

g

Agregados pétreos De concreto simple

Pavimentos rigidos A
g triturados 5 De concreto reforzado

J

a—t

2. Algunos conceptos de trabajo aplicébles adiferentes tipos de obray cuyos anélisis
de costos son similares y pueden agruparse bajo la denominacién "Carpetas de
Concreto".

2.1 Vias de comunicacién.

- Construccién de carpetas asféalticas para caminos 6 aeropuertos.

2.2 Urbanizacién.

-

- Construccién de pavimentos con concreto hidriulico para calles y avenidas.

3. Especificacién Prototipo

Construccién de carpeta asfaltica por el sistema de 2 riegos con material pétreo del
ndmero 2 del banco ubicado a 1050 m de la estacién 4 + 450 y material pétreo del
nimero 3b del banco ubicado a 430 m. de la estacién 3 + 250.

El concepto incluye el barrido de la base, las operaciones de tendido, planchado,
rastreo y remocién de material excedente asf como el desmonte y despalme de los
bancos, la extraccién del material petreo aprovechable y sus desperdicios, instala-
cién y desmantelamiento de la planta de trituracidn y su operacién, incluyendo el
cribado y/o lavado y/o eliminacién de polvo superficial; carga y descarga de los
materiales y acarreos locales asf como los materiales asfélticos utilizados incluyen-
do almacenamiento, desperdicios y las operaciones de riego con petrolizadoras:

La construccién de la carpeta se mediré en m? colocados.
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4. Procedimiento Constructivo.
4.1 Carpetas asfdlticas por el sis: a de riegos. ' :

Se construyen mediante uno, dos o tres riegos de materiales asfalticos, cubiertos
sucesivamente con capas de materiales pétreos de diferentes tamaiios triturados
y/o cribados.

Antes de proceder a la construccién de la carpeta se procede a un barrido de la
superficie de la base con objeto de eliminar todo el polvo y materias extrafias que
se encuentren enla superficie; y posteriormente se aplica un riego de impregnacién
con material asfaltico con objeto de impermeabilizar y luego de éste un riego de
liga para favorecer la adherencia entre labase ylacarpeta. Esta operaci6énse realiza
por medio de petroliza-~ras que permiten distribuir el material asfaltico en la
;antidad y proporcione:  cicadas uniinrmemente y a la temperatura adecuada.

i_as carpetas se pueder - struir desde un riego asfaltico cubierto con arena, hasta
tres riegos de materia: -‘3itico, cubierto cada riego con un producto pétreo que
mente con material pétreo determma 1a denominacién de la carpeta. Cualquiera
que sea el caso, después de aplicar el material asféltico con una petrolizadora se
tiende el material pétreo especificado y se rastrea y plancha antes de colocar la
siguiente capa.

4.2 Carpetas asfdlticas por el sistema de mezcla en el lugar.

Se construyen en la carretera, aeropista o plataforma de trabajo mediante el
mezclado, tendido y compactacién de materiales pétreos y un material asféltico.

Las operaciones que se siguen para su construccién son:

- Impregnacién de la base con material asféitico.

- Barrido de la base impregnada.

- Aplicacién de un riego de liga con material asfaltico :

- Tendido del material pétreo por medio de motoconformadoras

- Secado, si el material pétreo se encuentra demasiado himedo.

- Mezclado del material pétreo y el material asfiltico con motoconformadora.
- Esparcido de la mezcla con motoconformadoras.

- Compactacién de la mezcla con rodillos neumaticos y lisos.

4.3 Carpetas asfélticas por el sistema de planta estacionaria.

Son las que se construven mediante el tendido y compactacién de mezclas elabo-
radas en caliente, en una planta estacionaria, utilizando cementos asfélticos.
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Las operaciones que se siguen para su construccién son;

- Impregnacién de la base con material asféitico.

- Barrido de la base impregnada.

- Aplicacién del riego de liga de material asféltico.

- Acarreo de la mezcla desde la planta central.

- Esparcido de la mezcla por medio de mdquinas pavimentadoras.
- Compactacién con rodillos neumaéticos y lisos.

En algunos casos posterior a la compactacién es necesario aplicar un riego de sello
el cual counsiste en la aplicacién de un material asféltico, cubierto con una capa de
material pétreo, para impermeabilizar la carpeta, protegerla del desgaste y propor-
cionar una superficie antiderrapante.

4.4 Carpetas de pavimentos rigidos.

Se éonstruyen a base de losas de concreto hidréulico por lo que su tratamiento para

andlisis de costos es similar a los.mencionados en el inciso referente a "Concretos
hidrdulicos".

EJEMPLO: Riego de impregnaci6n.
ESPECIFICACIONES.
Aplicacién de un asfalto rebajado sobre una superficie o base terminada con objeto -

de impermeabilizarla y/o estabilizarla para favorecer la adherencia entre eilayla -
carpeta asfaltica.

El concepto incluye el barrido de la base asf como el suministro y regado del asfalto.

EQUIPO:

Petrolizadora SEAMAN con capacidad de

4300 Its, y barra de riego de 3,66 m. operando. 41,000.00 UM/h.e.
En reserva 34,000.00 UM/h.e.
ANALISIS DEL CONCEPTO.

a).- Barrido de la superficie.

Una cuadrilla formada por un cabo y 10 peones pueden barrer 2,000 m? por turno
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1cabo x 18,000.00 UM 18,000.00 UM
10 Peones x 12,000.00 UM 120,000.00 UM

Costo del turno = 138,000.00 UM

. 138,000.00 UM/turno _ 2
Cargo: 5000 mturmo 69.00 UM/m

b).- Costo del material.

Se utiliza asfalto rebajado FM-1 cuyo costo puesto en obra puede suponerse de
150,000.00 UM/litro y se utilizan 1.5 litros por metro cuadrado. Zonsideremos
ademd4s un desperdicio de 5%.

Cargo:  150.00 UM/litrox 15 lts/m®x 1.05 = 23625 i)/m’

c).- Aplicacién,

El rendimiento teérico de una petrolizadora puede suponerse transitando a una
velocidad de 10 km/hgra. Esto quiere decir que,con un ancho de barra de 3.66 m.
puede hacer 36,600 m®. por hora 0 sea 292.800 m” por turno de 8 horas. Suponiendo
una eficiencia del 50% por los tiempos de carga y limpia del equipo serian 146,400
m®. por turno o sea aproximadamente 18 kilémetros de camino. Como esto no
acontece en la realidad puesto que se tienen que impregnar los tramos terminados
durante el turno, la maquinaria permanece ociosa una parte importante del mismo.

Vamos a suponer que el tramo por impregnar sea de 18,000 m?,esto quiere decir
que la méquina trabajard 1 hora y permanecerd ociosa 7 horas, luego entonces el
cargo seria: :

1 hora operando 'x 41,000.00 UM/hora 41,000.00 UM
7 horas ociosa x 34,000.00 UM/hora 238,000.00 UM
SUMA: 279,000.00 UM
. 279,000.00 UM/turno - 2
Cargo: 18,000 m? 15.50 UM/m
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RESUMEN.

a).- Barrido de la base. ' 69.00 UMJmi

b).- Material asféltico. 236.25 UM/m !

¢).- Aplicacién. 15.50 UM/m
COSTO DIRECTO 320.75 UM/m?

INDIRECTOS (45%) 144.34 UM/m>

PRECIO UNITARIO 46509 UM/m?

EJEMPLO: Carpetas de concreto asféltico compactadas al 95%
ESPECIFICACION.

Se construyen mediante el tendido y compactacién de mezclas elaboradas en
caliente en una planta estacionaria unhzando materiales pétreos y cementos asfél-
- ticos.

El concepto incluye un barrido, la aplicacién de un riego de liga sobre la superificie
previamente impregnada, utilizando para ello cementos asfélticos, asfaltos rebaja-
dos 6 emulsiones de rompimiento rdpido; la extraccion carga y acarreo del material
a la planta de trituracién y/o cribado, sus desperdicios, lavado, secado de los
materiales pétreos, clasificacién y dosificacién, calentamientos, suministro del
cemento asféltico y su mezclado con los materiales, acarreo de la mezcla al tramo,
tendido y compactacién y la aplicacién de un riego de sello con material 3A 03Ey
cemento asféltico, asfalto rebajado de fraguado répido o emulsién de rompimiento-
- rdpido. '

EQUIPO:

Tractor CAT D-8 o simil r. 150,000.00 UM/h.e.

Cargador frontal 2-1/2 y 75,000.00 UM/hee.

Cargador frontal 1 1/2 yd 50,000.00 UM/h.e.

Planta de trituracién con primaria 15 x 36 secundaria :
y cribas. 135,000.00 UM/h.e.

Camién F-600 operando. 21,000.00 UM/h.e.

Camién F-600 en reserva. 16,000.00 UM/h.e.

Planta de asfalto de 3000 lbs. 195,000.00 UM/h.e.

Finisher SB-111. 85,000.00 UM/h.e.

Aplanadora 8 tons. | . 24,000.00 UM/h.e.

Rodillo neumi4tico autopropulsado. 30,000.00 UM/h.e.

Espaciador de arena. 12,000.00 UM/h.e.

Aplanadora tandem 4-6 ton. _ 16,000.00 UM/h.e..
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ANALISIS DEL CONCEPTO
a).- Barrido y riego de liga (igual a riego de impregnacién). = 465.09 UM/m?

Como la carpeta asféltica es de 5 cm. de espesor, tenemos 0.05 m>/m? por lo tanto
el cargo por metro cbico de carpeta seré:

465.09 UM/m?
0.05 m>/m?

=  9301.08 UM/m’

b).- Extraccion y carga del material.

Se considera igual al concepto de Sub-Bases y bases solo que para este caso existe
un 30% del desperdicio.

(2,000.00 UM/m3 + 3,010.00UM/m3)

= 7,157.14 UM/m°
0.7 (volumen real) ,157.14 UM/m

Cargo:

¢).- Acarreo local a la planta de trituracidn. = 2,750.00 UM/m®
d).- Trituracién y cribado.

Se utiliza la misma planta pero como el material es menor, disminuye su produccién
a 40 ton. cortas/hora.

40 ton. cortas/h. x 0.907 ton/ton. corta

3
- 1.6 ton/m3. 22.67 m"/h.

P =

El volumen medido en terrapién ser4:
22.67 m°/hora x 0.9 = 2040m>h

Cargo por trituracién y cribado.

135,000.00 UM/h.e.
20.40 m3/h.e.

= 6,617.65 UM/m>
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¢). Acarreo local a la planta de asfalto. = 620.00 UM/m’

0).- Elaboracién de la mezcla en l§ planta
Produccién de la planta 20 m~/hora.

Cargo horario. Planta 3 195,000.00 UM/h.e.
Cargador 1-1/2 yd~, 50,000.00 UM/h.e.
- 245,000.00 UM/hee.
Cargo por equipo:
245,000.00 UM/h.e. = 12,250.00 UM/m’
20 m¥hora
Cemento asfiltico
100 Its/m> x 160.00 UMit. ~ =16,000.00 UM/m’
SUMA = 28.250.00 UM/m’

Como el material se reduce al 90% del volumen, el cargo real seré:

28,250.00 UM/m2

= 3
09 31,388.89 UM/m

g).- Acarreo al centro de gravedad del tramo suponiendo que se encuentre a 10 km.

Por facilidad y no repetir cdlculos hechos varias veces, tomemos el valor obtenido
en el concepto sub-bases y bases.

= 8,038.00 UM/m’
h).- Extendido de 1a mezcla

Se emplea un finisher SB-111 que tendr4 un rendimiento igual al de la planta (20
m"/hora) »

85,000.00 UM/h.e. x 0.9

Cargo: -
rgo 20 m3/hora.

= 3,825.00 UM/m’
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Cuadrilla awaliar.

1 cabo x 18,000.00 UM

18,000.00 UM
6 peones x 12,000.00 UM

72,000.00 UM '
90,000.00 UM/turno

Rendimiento 160 m3/turno.

90,000.00 UM/turno x 0.9

Cargo: 160 m 3/turno.

= 506.25 UM/m>

i}. Compactacién.'

Se emplea una aplanadora de 8 ton. con un rendimiento igual a 20 m>/hora.

24,000.00 UM/h.e.x 09 m

s ) o

Cargo: 20 m3hora. _ 1,080.00 UM/m
J).- Riego de sello’
Barrido y riego de sello (igual a impregnacién) = 465.09 1:M/m’
Obtencién de material 3A 6 3E 3
Extraccién y carga. 7.137.14 UM/m 3
Acarreo local a la planta. 2,750.00 UM/m™
Trituracién,
El rendimiento baja a 20 ton. cortas/hora.

P = 20 ton. cortas/h. x (0.907 ton/ton. corta x 0.9 =1 0.20 m3/h.
1.6 ton/m3.

Cargo por trituracién y cribado.
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135,000.00 UM/h.e.

= 13,235.29 UM/m>
1020 m>/hora, 523529 UM/m
SUMA = 23,142.43 UM/m3
Como se utilizan 10 lts/m? | = 23142 UM/m*
SUMA S = 696.51UM/m
| 696.51 UM/m2., _ | 3
Cargo W = 13,930.22 UM/m
RESUMEN.
a).-Barrido y riego de liga. 9,301.08 UM/m;”
b).- Extraccién y carga del material. 7,157.14 Um/m
¢).- Acarreos locales. , 2,750.00 UM/m>
d).- Trituracién y cribado. 6,617.65 UM/m>
e).- Acarreo a planta de asfalto. 620.00 UMng
f).- Elaboracién de mezcla en pianta. 31,388.89 UM/m 3
g£).- Acarreo al tramo. 8,038.00 UM/m3
h).- Extendido de la mezcla. 4,331.25 UM/rn3
i).- Compactacién. 1,080.00 UM/m3
j)-- Riego de sello. 13,930.22 UM/m
COSTO DIRECTO 85,214.23 UM/m
INDIRECTO (45%) 38,346.40 UM/m
PRECIO UNITARIO 123,560.63 UM/m>
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DUCTOS DE ACERO

1. Variantes.

En material suave.

o En roca.
Ductos de recoleccién
Ductos de conduccién | Superficiales | En linea recta En cruce de rfos.
- : ~ En cruce de vias de
Ductos de p-roductos rSubterréneos En curva horizontal comunicacién.

destilados (poliductos)| Maritimos En curva vertical | Enzonas pantano-

. sas.
- - , J

2. Algunos Conceptos de Trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y cuyos
anélisis de costo son similares y pueden agruparse bajo la denominacién "DUCTOS

DE ACERO".

2.1 Poliductos.

- Construccién de linea de conduccién del sistema de Transporte de petréleo
crudo.

2.2 Centrales hidroeléctricas.

- Construcci6n de ductos de acero para la conduccién a presién de la obra de
toma a casa de méquinas.

2.3 Urbanizacién.

- Suministro y colocaci6n de tuberfa de acero para la linea de conduccién del
sistema de abastecimiento de agua potable.

3. Especificacién prototipo.

Instalacién de tuberfa de acero de 710 mm{(28")
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El trabajo comprende el acarreo de la tuberfa y sus accesorios desde el sitio de

almacen hasta el sitio y taller de preparacién de la misma para darle proteccién h

anticorrosiva; el tratamiento interior y exterior de las tuberias para proteccién
anticorrosiva, acarreo hasta el sitio de utilizacién de la tuberfa; doblado de los
tramos de tubo que lo requieran; soldado de las juntas en campo; revestimiento de
filtro de asbesto, fibra de vidrio y papel Kraft; bajado de las tuberias a las zanjas y
su anclado; relleno de zanjas y las operaciones destinadas a la protecci6n catddica
de la tuberfa.

N

Los trabajos que ejecuten serdn medidos para fines de pago en metros.

4. Proceso Constructivo.
4.1 Movimiento de carga y descarga.

La carga y descarga generalmente se realiza con grias o tractores equipados con
plumas laterales, el acarreo se realiza a través de camiones especiales y al descargar
se va distribuyendo la tuberia a o largo del derecho de via.

4.2 Apertura del derecho de via y caminos de acceso.

La conformacién del derecho de via consiste en abrir una brecha de anchura
especificada, cuyo eje longitudinal corresponde al de la linea de conduccién. Se
realiza con el empleo de Tractores empujadores y Motoconformadoras. Si el
material a remover es roca se utiliza el equipo de excavacién en roca,.

4.3 Excavacién de la zanja.
Consiste en la extraccién del material producto de excavacién en el sitio indicado
por el proyecto. Generalmente al lado opuesto al que se distribuye la tuberfapara

su posterior utilizacién como relleno. Esta operacién se puede realizar con retro-
excavadoras o dragas y con uso de explosivos si es necesario.

4.4 Doblado de Tuberia.
Para esta operaci6n se utiliza una méquina dobladora, equipada con gatos hidréu-

licos. Los dobleces se limitan a los que son estrictamente indispensables por los
cambios bruscos o inevitables del alineamiento.
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4.5 Alineamiento.

Cada tubo se alinea con el tubo ya ins: :do al cual se va a soldar por medio de un
alineador-expansor hidrdulico intern.;. :: cual tiene potencia suficiente para volver
el extremo del tubo a su forma circuiur en caso de que este ovalado.

4.6 Limpieza interior.

Antes de soldar la tuberia cada pieza de tubo recta o curva es sometida a una
limpieza interior. Cada seccién de tuberfa es sellada en sus extremos por medio de
tapas de lamina apropiadas para el caso.

4.7 Soldadura.

Con el alireador colocado y el tractor de pluma lateral manteniendo el tubo
perfectamente alineado a una altura de 0.40 metros aproximadamente sobre el
terreno se aplica la soldadura ya sea por procedimiento manual, semiautomatico o
automatico de arco eléctrico.

Antes de comenzar a soldar deben hacerse los biséles quitandoles todo el material
extrafio que pueda interferir en la soldadura. :

Posterior a la soldadura se realiza una inspeccién por rayos equis o materiales
radioactivos (radiograffas) para detectar cualquier posible falla en estd operacién.

4.8 Reparacién de defectos.

Si existen defectos en la soldadura se corta el tubo mediante una méiquina bisela-
dora y 1a junta se efectua de nuevo.

4.9 Limpieza y Pintura.
Toda la tuberfa se limpia con una m4quina rasqueteadora. La pinturé se aplica *

sobre la tuberia limpiay seca. Generalmente es necesario aplicar una primera capa
a méquina y después corregir los defectos a mano.

4.10 Esmailtado y Envoltura.

El esmaltado consiste en aplicar una capa de esmalte sobre la pintura anterior con
una médquina esmaltadora. Se utilizan adem4s calderas para fundir el esmalte y
mantenerlo a su temperatura correcta de aplicacién. Simultaneamente a la aplica-
cién del esmalte, la tuberfa se forra en espiral con material de tela de fibra de vidrio,
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como recubrimiento anticorrosivo exterior, operacién que puede realizar la misma
méiquina esmaltadora.

Se efectuars una prueba eléctrica del recubrimiento antes de bajar la tuberfa,

debiendo parcharse todos aqueilos lugares o puntos en.los cuales el detector
indique fallas.

4.11 Tendido y Tapado de Tuberia.
Antes de bajar la tuberf{a se prepara el terreno quitando los obst4culos. En algunos
casos es necesario colocar una capa de raterial suave para apoyar la tuberfa. El
equipo que se utiliza, son los tractores con pluma lateral (tiendetubos).
Para el tapado de la tuberia se utilizan tractores empujadores o angledozers con el
fin de aprovechar el material excavado de la zanja como relleno, y se realiza la
compactacién con rodillos lisos generalmente.

4.12 Prueba hidrostdn'ca.

Después de la operaci6n de bajado y tapado deberd probarse la tuberfa a presnfm
interior utilizando como fluido el agua dulce y limpia,

4.13 Restauracion y limpieza final del derecho de via.
Incluye todos los procesos de restauracién de los terrenos atravesados por la

tuberfa, los cuales deben dejar hasta donde sea posible, las condiciones de forma
anterior a la ejecucion de la obra.

EJEMPLO: Alineado, doblado y soldado dé tuberfa de acero de 762 mm (30")
de diamentro, de 7.14 mm (2.81") espesor de pared, con procedimiento semi-auto-
matico de soldadura.

SUB-CONCEPTOS:

1.- Doblado de tuberfa recta en adaptacién a la topograffa del terreno.
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2.- Limpieza interior de 'uberfa, limpieza de biseles y rebizelado de tube;fa.

preparatorios a la union.

3.- Alineado y soldado a tope de tuberia, por procedimiento semi- automatico de

soldadura.

4.- Reparacion de uniones soldadas de tuberia.

SUB-CONCEPTO 1. DOBLADO DE TUBERIA RECTA EN ADAPTACION

A LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO.

MAQUINARIA CANT. UNIDAD
1 Tractor pluma Mod. 572

para ¢l manejo del tubo. 8 hr
1 Dobladora hidriulica coa

troquel para doblado de tu-

berfa de 30" dismetro. 8 hr
1 Mandril neumitico par -

doblado de tuberia de 30"

dismetro. 8 hr
1 Compresor 160 p.c.m. pa-

ra operar ¢l mandril. 8 hr
1 Camioneta de redilas de 3

Tons. para el transporte del

personal. 8 hr

RENTA
60,000.00 UM
21,000.00 UM

6,000.00 UM
15,000.00 UM

25,000.00 UM

IMPORTE POR MAQUINARIA POR JORNADA

MANO DE OBRA: CANT. UNIDAD

1 Operador especialista

(tractor pluma). 1 J
1 Ayudante de operador es--

pecialista (Tractor pluma). 1 J
1 Operador especialista (do-

blador hidrdulica). 1 J
1 Ayudante de operador es--

pecialista (doblador hidr4u-

lica). 1 J
1 Operador especialista (man-

dril). 1 J
1 Ayudante de operador es-—-

pecialista (mandril), 1 J
1 Operador 2a (chofer), i J

232

-SALARIO

- 25,000.00 UM

14,000.00 UM
25,000.00 UM

16,000.00 UM
25,000.00 UM

16,000.00 UM
20,000.00 UM

IMPORTE

480,000.00 UM

168,000.00 UM

48,000.00 UM

120,000.00 UM

2(0,000.00 UM
1 016,000.00 UM

IMPORTE

25,000.00 UM
14,000.00 UM
25,000.00 UM

16,000.00 UM
25,000.00 UM

16,000.00 UM
20,000.00 UM



1 Operador especialista (do-

blador). 1 J 26,000.00 UM
1 Ayudante de operario espe-
cialista (ayudante de doblador). 1 J . 18,000.00 UM
2 Obreros generales (ayudan-
tes de doblador). 2 J 16,000.00 UM
3 Obreros generales (ayudan-
tes de operador mandril). 3 J 16,000.00 UM

IMPORTE POR MANC DE OBRA POR JORNADA

IMPORTE POR MAQUINARIA'MAS MANQ DE OBRA

26,000.00 UM -
18,000.00 UM
32,600.00 UM
48,000.00 UM

265,000.00 UM

POR JORNADA 1'281,000.00 UM

CALCULO DE RENDIMIENTO:
Topograffa: Terreno con pendientes de 25 2 40% 40%
.Terreno con pendiente hasta 25% - 60%

100%

Por datos estadisticos obtenidos con observaciones de campo:

En terreno con pendientes de 25 a 40%, se requiere doblar un promedio de 20

tubos/km,

En terreno con pendientes hasta 25%, se requiere doblar un promedio de 8

tubos/km

El rendimiento sin considerar tiempos perdidos es de 8 tubos doblados por jornada.

(0.4) (20 tubos/km) + (0.6) (8 tubos/km) = 12.8 tubos a doblar/km.

Tubos por doblar 12.8 x 80 km. = 1024 tubos.

Rendimiento observado: 6 tubos por jornada.

No. de jornadas: -!-gﬁ = 170.58 Jornadas.

Longitud de la obra = 80 kms.
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80 kms

Rendimiento = 5058 T,

= (469 km/jornada.

Ajuste por tiempos perdidos:

a).- Por concepto de Huvias: Duracion aproximada de la obra 7 meses 210 dfas se
estima por antecedentes de la zona, 5 meses con lluvia (3 dfas/mes) = 15 jornadas
6 sea aproximadamente 9% por lo que (0.09) (170.59 Jornadas) = 15.35 Jornadas.

b).- Por obstéculos que obligan a cambios de frentes:

3 rios
1 pantano

8 cruces de carretera
12x1  Jornada/cambio

12 jornadas

|

+ 20 arroyos x 0.5 jornada/cambio 10 jorn adas

80 krms.

Rendimiento modificado = 337051, = '0.385 km/j
_ 1'281,00000 UM/, .,
Importe por sub-concepto 1 = 0.385 kav]. = 3'327,272.73 UM/km

.S’UB-CONC‘EPT 02 LIMPIEZAINTERIOR DE BISELES Y REBISELADO
DE TUBERIA, PREPARATORIOS A LA UNION,

MATERIALES: CANT. UNIDAD COSTO IMPORTE
Oxfgeno por Km (20%
de biseles). 6 m3 22,500.00 UM 135,000.00 UM
Acetileno por Km (20% -
de biseles). 2 Kg 3,000.00 UM 6,000.00 UM
. 141,000.00 UM
25% por transporte, mermas y almacenaje de materiales. 35,250.00 UM

Importe por Materiales por Km 176,250.00 UM
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MAQUINARIA:

1 Planta cléctrica de 10

Kws. para operar los es-

meriles. 8
1 Biseladora para 30" con
equipo de corte, para re-
biselado por biseles en -

mal estado. 8
5 Esmeriles eléctricos pa-
ra limpicza de biseles. 40
1 Camioneta de redilas de

3 toas. para transporte de
personal, de la planta eléc-
trica, biseladora y otros, 8

IMPORTE POR MAQUINARIA POR JORNADA,

MANO DE OBRA:

1 Operario 1a (biselador). 1
1 Ayudante de operario

(ayudante de biselador), 1
5 Operarios 2a. {(esmerila

dores). 5
2 Obreros general {auxilia

res generales). 2
1 Operario 3a (limpicza in

terior de la tuberia), 1

1 Ayudante operario (lim-

picza interior de la tuberfa). 1
1 Operador 2a (chofer y con
planta eléctrica). 1

IMPORTE POR MANO DE OBRA POR JORNADA
IMPORTE POR MAQUINARIA MAS MANO DE OBRA POR
JORNADA

CANT. UNIDAD

hr

hr

hr

hr

CANT. UNIDAD

L

e

J
J

COSTO

10,000.00 UM

5,000.00 UM
2,000.00 UM

8,000.00 UM

" 'SALARIO

23,000.00 UM
18,000.00 UM
21,000.00 UM
16,000.00 UM
20,000.00 UM
18,000.00 UM
21,000.00 UM

IMPORTE

80,000.00 UM

40,000.00 UM
80,000.00 UM

64,000.00 UM
264,000.00UM

IMPORTE

23,000.00 UM
18,000.00 UM
105,000.00UM
32,000.00 UM
20,000.00 UM
18,000.00 UM

- 21,000.00 UM

237,000.00UM
501,000.00UM

CALCULO DEL RENDIMIENTO: Tanto el rendimiento de este sub- concepto
como el del sub-concepto 4 estdn regidos por el rendimiento del sub-concepto 3,
por razones del procedimiento constructivo.

Rendimiento modificado - 0.407 Km/j (del sub-concepto 3)

235



Materiales

Magquinaria m4s mano de obra =

501,000.00 UM/j

Importe del Sub-Concepto 2

0.407 kmJj

= 1"230,95823 UM/km

176,250.00 UM/km

1’407,208.23 UM/km

SUB-CONCEPTO 3.- ALINEADO Y SOLDADO A TOPE, DE TUBERIA, --
POR PROCEDIMIENTO SEMI-AUTOMATICO DE --

MATERIALES:
L

Soldadura micro-alam
bre de 0.035" de didme
tro (2 kg/junta x 87 jun-
tas/km.

Gas inerte COR (1.4

kg/junta x 87 juntas/km),

Polines de 8"x 8" x 4" -
{para apoyo de la tube-.
rfa) de madera {2 pza)

{87 tubos) = 174 pzas.

{8 usos).

25% por transporte, mermasy almacenéje de materiales

SOLDAURA.

CANT. UNIDAD

i74 kg
121.8 kg
464 P.T.

COSTO

6,500.00 UM
3,000.00 UM

700.00 UM

IMPORTE POR MATERIALES POR KILOMETRO

MAQUINARIA:

1 Tractor pluma Mod.
572 para el manejo del
tubo y su alineaci6n.

1 Tractor de arrastre -
D-8 sin cuchilla para -
montar 4 miquinas de-
soldar, 1 alineador con
compresor y tanques de
gas inerte.

CANT. UNIDAD

8 hr

8 hr
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COSTO

60,000.00 UM

150,000.00 UM

IMPORT =

1'131,000.00 UM
365,400.00 UM

324,800.00 UM
1'821,200.00 UM
455,300.00 UM

2'276,500.00 UM/km

IMPORTE.

480,000.00 UM

1°200,000.00 UM
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8 M4quinas de soldar se-

miautom4ticas. 64 hr
1 Alineador interior neu

mético para 30" didmetro. 8 hr
1 Compresor 160 p.c.m.’

para operar el alineador

interior. -8 hr
2 Camiones redilas de 6.8

Ton. (para 4 miquinas de

soldar semi-autométicas). 16 hr
1 Camién redilas de 6.8

Ton. para los polines. 8 hr
1 Camioneta de redilas de )

3 Tons. para ¢l cabo de -

oficios (Sobrestante gene

ral del concepto de trabajo). 8 hr
0.4 Tractor de arrastre --

D-6 (para jalar camiones

de redilas en zonas con pen

dientes de 25% a 40%. 32 hr

12,000.00 UM 768,000.00 UM

10,000.00 UM 80,000.00 UM

15,000.00 UM 120,000.00 UM

25,000.00 UM 400,000.00 UM

25,000.00 UM 200,000.00 UM

25,000.00 UM 200,000.00 UM

82,000.00 UM 262,400.00 UM

IMPORTE POR MAQUINARIA POR JORNADA. 8'710,400.00 UM

MANO DE OBRA; CANT. UNIDAD IMPORTE

1 Cabo de oficios (so
brestante general del con
cepto de trabajo).

2 Soldador especialista

. (Fondeo).

2 Soldador especialista
(Paso caliente).

4 Soldador especialista
(Relleno).

4 Ayudante operario es
pecialista (ayudantes de
soldadores fondeo).

4 Ayudante operario es
pecialista (Ayudantes de
soldadores paso caliente).

4 Ayudante operario es
pecialista {Ayudantes de

soldadores relleno).

1 Operador especialista
(tractor pluma).

1 Ayudante operador cs
pecialista (tractor pluma).
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COSTO

18,000.00 UM
25,000.00 UM
25,000.00 UM
25,000.00 UM

20,000.00 UM
20,000.00 UM

20,060.00 UM
25,000.00 UM
16,000.00 UM

18,000.00 UM
50,000.00 UM
50,000.00 UM
100,000.00 UM

80,000.00 UM
80,000.00 UM

80,000.00 UM
25,000.00 UM
16,000.00 UM



1 Operador especialista

(Tractor D-8). 1 J 25,000.00 UM 25,000.00 UM
1 Ayudante operador es- ’
pecialista (Tractor D-8). 1 J 16,000.00 UM 16,000.00 UM
0.4 Operador especialista
(tractor D-6). 04 J 25,000.00 UM 10,000.00 UM
0.4 Ayudante operador cs-

pecialista (Tractor D-6). 04 J 16,000.00 UM 6,400.00 UM
1 Operario 1a. (alincador). 1 J 22,000.00 UM 22,000.00 UM

3 Ayudantes operarios (ayu-

dantes alineador). 3 J 18,000.00 UM 54,000.00 UM
8 Qbrerc general (mampa- .

ras para proteger la junta-

en proceso de soldar, del -

viento). 8 J 14,000.00 UM 112,000.00 UM
6 Obrero general (polineros). 6 J . 14,000.00 UM 84,000.00 UM

IMPORTE POR MAQU." “RIA POR JORNADA 828.400.00 UM
IMPORTE POR MAQUINARIA MAS MAN() DE

OBRA POR JORNADA. 4’538,800.00 UM

CALCULO DEL RENDIMIENTO:
TOPOGRAFIA: Terreno con pendiente del 25 hasta 40% 40%
Terreno con pendientes hasta 25% 60%
POR DATOS ESTADISTICOS CON OBSERVACIONES DE CAMPO:

En terreno con pendientes hasta 25% rendimiento por Soldador por Jornada = 6
- juntas/jornada.

Longitud promedio del tubo = 11.5m.

Para la cuadrilla de 8 soldadores el rendimiento en terreno con pendientes hasta
25% sin considerar tiempos perdidos es:

R = (8 soldadores) (6 juntas/jornada) (11.5 m) = 552 m/j = 0.552 kmyj

Longitud de obra = 80 kms

80 kms

No. de Jornadas = 0552 -

= 144,93 jornadas.
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POR TIEMPOS PERDIDOS.

+

a) Prueba de soldadores, contrataciones y organizacién

del frente. =  5.00 jornadas.
b) Por concepto de lluvias 9% (0.09) (144.93 Jornadas) = 13.04 Jornadas.
¢) Por obstaculos que obligan a cambios de frentes.
3 rios
1 pantanoc
12 x 1 jornada/cambio = 12.00 Jornadas.
+ 20 arroyos x 0.5 jornada/cambio = 10.00 jornadas.
d) Por terreno con pendientes de 25 a 40% 20% mis
del tiempo que en terreno con pendientes hasta 25%
por grado de dificultad. 11,59 jornada
. . 80 kms .
Rend t fi =2 = (04
endimiento modificado 196567 0 kmyj

Maquinaria mds mano de obra por km.

4’538,800.00

0.407 kmyj = 11'151,842.75 Uka

Materiales

2'276,500.00 UM/km

Importe del sub-concepto 3: 137428,342,75 UM/km

SUB-CONCEPTO 4 .-REPARACION DE UNIONES SOLDADAS DE TUBE-

RIA,
MATERIALES, CANT. UNIDAD COSTO IMPORTE.
Soldadura (electrodo re-
cubierto) (5 juntas x 2.8 ‘
kgs/junta. 14 kg 6,500.00 UM 91,000.00 UM
Polines de 8" x 8" x4’ 8
usos. 213 P.T. 700.00 UM 14,910.00 UM
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Disco abrasivo, - 3 Pza 7,000.00 UM 21,000.00 UM
126,910.00 LM
25% por transporte, mermas y almacenaje de materiales. 31,727.50 UM

Importe por materiales por kilémetro.  158,637.50 UM/km

MAQUINARIA, CANT UNIDAD RENTA IMPORTE

1 Tractor pluma Mod.
572 para el mancjo del
tubo en caso de repara

cion de junta 1otal. 8 hr 60,000.00 UM 480,000.00 UM
1 Miaquina soldar porta-

elcutrodo. .8 hr 10,000.00 UM 80,000.00 UM
1 Biselador con equipo

de corte. 8 hr . 8,000.00 UM 64,000.00 UM

1 Camioneta de redilas de
3 Tons {pura la miquina -
de soldar, biscladora y ma

teriales). 8 hr 25,000.00 UM 200,000.00 UM

IMPORTE POR MAQUINARIA POR JORNADA 824,000.00 UM

MANO DE OBRA CANT. UNIDAD SALARIO IMPORTE

1 Soldador especialista
(reparaciones). 1 J - 25,000.00 UM 25,000.00 UM
2 Ayudante operario cs- .
pecialsita (ayudantes del

_soldador). 2 J 20,000.00 UM 40,000.00 UM
1 Operador especialista E
(tractor pluma). 1 J 25,000.00 UM 25,000.00 UM
1 Ayudante opcrador espe-
cialista (tractor pluma). 1 J . 18,000.00 UM 18,000.00 UM
4 Obrero general (ayudan-
tes gencrales). 4 J 16,000.00 UM 64,000.00 UM
1 Operador 2a. (chofer). 1 J 21,000.00 UM2 1,000.00 UM

IMPORTE POR MANO DE OBRA POR JORNADA 193,000.00 UM

IMPORTE POR MAQUINARIA MAS MANO DE OBRA POR
JORNADA 1°017,000.00 UM

240



RENDIMIENTO: El mismo que sub-conceptos 2y 3 = 0.407 kmyj.

MATERIALES:

Maquinaria mas mano de obra por km 0407

IMPORTE DEL SUB-CONCEPTO 4
RESUMEN

SUB-CONCEPTO 1.- Doblado de tuber{a recta en --
adaptacién a la Topografia del
terreno.

SUB-CONCEPTQ 2.- Limpieza interior de tuberfa -
' limpieza de biseles y rebiselado
de tuberfa, preparatorios a la -
unién.

SUB-CONCEPTO 3.- Alineado y soldado a tope, de
tuberfa por procedimiento Se
mi-autoniitico de soldadura.

SUB-CONCEPTO 4.- Reparacién de uniones solda
das de tuberfa.

COSTO DIRECTO
INDIRECTO (45%)

PRECIO UNITARIO
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1'017,000.00

= 158,637.50 UM/km

= 2°498,771.50UM/km

= 2'657,409.00 UM/km

3'327,272.73 UM/km

1'407,208.73 UM/km

13'428,342.75 UM/km

2'657,409.00 UM/km
20°820,232.71 UM/km

9'369,104.72 UM/km

30'189,337.43 UM/km



1?.‘?"’.—.‘9‘:":4?2"'?“ i L

EJEMPLO: Limpieza y recubrimiento anticorrosivo

tuberia de 30"

MATERIALES

Pintura 2500 Its/km  x
Esmalte 23 ton/km x
Vidromat 7500 m/km  x
Vidrioflex 7500 m/km  x
MANO DE OBRA
Sobrestante de tramo 1.0J)
Cabcos 2.0J
Choter 20J
Ayudantes 20]
Obrero especializados  8.0J
(2 caldera

S méquina esmalte

1 Detectorista)

Peones 10.0J
MAQUINARIA

Caldera de 10 barriles. 8 hrs
Rasqueteadora esmal-

tadora. 8 hrs
Tractor pluma. 8 hrs
Camioneta redilas 3 Son. 8 hrs
Camién con malacate 8 hrs
Detector de fallas. 8 hrs

1,200.00 UM/it

exterior en la linea para

= 3'000,000.00 UM/km
180,000.00 UM/ton = 4'140,000.00 UM/km
4000 UM/m. =  300,000.00 UM/km
20000UM/m = _150,000.00 UM/km
7°590,000.00 UM/km
X 21,00000UM =  21,000.00 UM
X 18,000.00UM =  36,000.00 UM
X 16,000.00 UM =  32,000.00 UM
X 14,000.00UM = 2 8,000.00 UM
X 17.000.00 UM =  136,000.00 UM
X 14,000.00UM =  140,000.00 UM
SUMA 393,000.00 UM/jorna.
X 25,000.00 UM/h.e. =200,000.00 UM
X 30,000.00 UM/h.e. =240,000.00 UM -
X 60,000.00 UM/h.e. =480,000.00 UM
X 25,000.00 UM/h.e. =200,000.00 UM
X 20,000.00 UM/h.e. =160,000.00 UM
X 1,100.00 UM/h.e. = 8, 800.00 UM

Suma parcial de mano de obra y equipo

Costo directo por mano de obray equipo:
1'681,800.00 UM/jorn

0.5 km/jorn

1 288,800.00 UM/jor
1 681,800.00 UM/jor

= 3'363,600.00 UM/km
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Costo directo por materiales. 7'590,000.00 UM/km

COSTO DIRECTO = 10'953,600.00 UM/km
INDIRECTO (45%) = 4°929,120.00 UM/km
PRECIO UNITARIO = 15'882,720.00 UM/km
ESTRUCTURAS METALICAS
1. Variantes
Estructuras convencionales b ~ ~
para edificacién,
Remachadas Ligeras
Naves industriales. Fabricacién
en planta
Plataformas de perforacion > & Con tornillos a presién Semipesadas
petroléra, . °
Fabricacién | Manual
Torres de transmisién. en obra Soldadas >Semiatomética Pesadas
J ‘ Automitica ’
Tanques de almacenamiento. J

Fy

2. Algunos Conceptos de Trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y cuyos
anlisis de costo son similares y pueden agruparse bajo la denominacién: "MONTA-
JES DE ESTRUCI'U RAS METALICAS"

2.1 Vias de comunicacion.

- Fabricacién y montaje de estructuras de acero soldadas en diversas par-
tes de la estructura de puente.

2.2 Presas.
- Acero estructural en rejillas, escaleras y puentes de maniobras.
2.3 Zonas de riego.

- Compuertas radiales y deslizantes.
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2.4 Obras Industriales.

- Construccién de tanques de almacenamiento.

- Construccién de naves industriales.

3. Especificacion Prototipo.
Colocacién de acero estructural en estructuras.

El concepto comprende el conjunto de operaciones necesarias para el corte,
doblado, soldado, perforado, remachado, pintura y colocacién de acero estructural
que sedale el proyecto.

Para fines de pago se medir4 el concepto de Kilogramos con aprcximacién de un
decimal.

4. Procedimiento constructivo.
4.1 Fabricacién en taller.

Son los trabajos encaminados a la preparacién de los materiales para su posterior
ereccién en las estructuras e incluyen las tareas de limpiado y enderezado de las
piezas; los cortes necesarios que pueden ser realizados con cizallas, sierras o
sopletes; la preparacién de los cantos de las piezas que vayan a ser unidas por medio
de soldadura; los rolados para darle las formas requeridas; las perforaciones para
remachesy tornillos; el ensamblado de piezas ya sean remachadas o soldadas segtin
indiquen las especificaciones de construccién; el montaje provisional de la estruc-
tura o partes de la estructura para la verificacion de las juntas y la aplicacién de
pintura anticorrosiva ya sea con brocha y/o con pistola automatica.

4.2 Transporte al lugar de la Obra.

Para transportar una estructura ya sea por carreteras, vias ferreas, marftimas, etc.,
es importante considerar diversos aspectos entre los cuales destacan los legales y
que marcan las limitaciones en cuanto a longitud del flete, cargas y alturas méximas
permisibles. Asf para transporte terrestre se puede efecutar con tractores con
remolques de uno, dos, tres 0 més ejes, etc.

4.3 Montaje de las Estructuras.
Se efectuard de tal forma que cada una de las piezas constituyentes de la estructura

queden en la posiciény a las lfneas y niveles sefialados por el proyecto, y en caso de
ser necesario con el empleo de obra falsa para sostener provisionalmente los
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diversos miembros antes de proceder a su sujecién definitiva por medlo del rema-
chado o soldado de las juntas correspondientes.

La ejecucién del montaje puede ser:

a) Montaje con griia.- Donde el sitio de 1a obra permita el transito y movimiento
de las graas.

b) Montaje con pluma de tirantes, o griia torre fija o levadiza.- En obras que
requieren mayor alcance que el de una gria mdvil.

¢) Montaje con pluma viajera o de patas rigidas.- Que tiene mayor capacidad a
distancias grandes que las plumas con tirantes.

d) Montaje con poste-gria.- Cuyo uso se restringe a las piezas ligeras en estructu
ras de poca altura.

e

-

e) Combinaciones de diversos equipos. L ‘

o

EJEMPLO: Construcci6n de linea de transmisién eléctrica.- Tendido y tensado - * -
de cable conductor, incluyendo amortiguadores, separadores y puen
tes.

- MANO DE OBRA,

Especialidad.

Cabo 9 J x 18,000.00 UM =  162,000.00 UM

Montador de 1a 32 J x 17,000.00 UM =  544,000.00 UM

Montador de 2a 8 J x 16,000.00 UM = 128,000.00 UM

Ayudantes 16 J x 14,000.00 UM =  224,000.00 UM

Topégrafo 2 J x 25,000.00 UM = 50,000.00 UM

Peones y velador 3 J x 12,000.00 UM = 36,000.00 UM

| Suma mano de obra. 1’144,00.00 UM
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El rendimiento de esta cuadrilla es de 3.75 hilos/km/turno

1'1:~ 300.00 UM/jorn

ormanodeobra — .-
Cargo por mano de o 5.73 hilo-kmjjorn

= 305£.366.00 UM/Hilo-km.- -

MAQUINARIA.

(para el mismo rendimiento)

Camion redilas 10ton 48 horas x 25,000.00 UM = 1°200,000.00 UM
Camioneta 3 tons 64 horas x 2500000 UM = 1’600,000.00 UM
Camioneta Pick-up 32 horas x 12,000.00 UM = 384,000.00 UM
Tractor D-8 8 horas x 150,000.00 UM = 1°200.000.00 UM
Reembobinadora 8 horas x 70,000.L00 UM = 56::-.90.00 UM
Tensionadora 8 horas x 40,0000 UM = 37, 2000 UM
Estirador 8 horas x 75,000.00 UM = 6(:.:.00.00 UM
Portacarretes 32 horas x 3,00000 UM = G6,000.00 UM
Malacates 48 horas x 7,00000 UM = 6°296,000.00 UM
Cargo por maguinaria = 6 296'03?”20 UM _ 1°678,933.33 UM/hilo-km

RESUMEN.

Mano de obra: 305,066.00 UM/hilo-km

Maquinaria : 1'678,933.33 UM/hilo-km

COSTO DIRECTO 1'983.999.33 UM/hilo-km
INDIRECTOS (45%) 892,799.70 UM/hilo-km
PRECIO UNITARIO  2'876,799.03 UM/hilo-km
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EJEMPLO: Montaje de estructuras metilicas.

El precio del montaje incluye: la descarga, recepci6n y clasificacién de los elemen- :

tos estructurales con sus conexiones, almacenamiento temporal, adecuado manejo,
acarreos en la obra, ereccion, atornillado de las estructuras, soldadura de campo,
cortes, enderezado de los elementos, correccién de taladros, plomeo, alineamiento,
nivelacién y en general todos los ajustes que se requieren para en correcto montaje
de las estructuras, Son proporcionados los elementos de fijacién: anclas, tuercas,
tornillos, pernos, etc. L.A.B. sitio de la obra. '

Marcos principales: Columnas, Trabes, Conexiones en nudos y bases de columnas,

incluyendo pernos de anclaje,
ﬁ

A.- MATERIALES (Cantidades por ton.)

| Soldadura E-6010 35 kg x 65S00.00UM = 227,500.00 UM
Oxfgeno 2 m3 x 22500.00UM = 45000.00 UM.
Acetileno 16 kg x 3,00000 UM = 4,800.00 UM
Madera ‘ 05 pt x 70000 UM = 350.00 UM
: 271,650.00 UM
B.- MANO DE OBRA
1.- Mano de obra en descarga y estiba.
Cabo de maniobra 1.0 x 18,000.00 UM = 18,000.00 UM
Maniobrista 3.0 x 16,000.00UM = 48,000.00 UM
Ayud. maniobrista 3.0 x 14,000.00 UM = 42,000.00 UM
108,000.00 UM

Rendimiento 100 ton/jornada.

Cargo por mano de obra en descarga y estiba.

108,000.00 UMjiorn  _ ; 180 60 UM/Ton
100 ton. /jorn

2.- Mano de obra para acarreo local.

Cuadrilla anterior 108,000.00 UMJjorn
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108,000.00 UM/jorn = 2,160.00 UM/ton
50 ton. /jorn

3.- Mano de obra para armado y montaje.

Cabo de maniobras 1.0x 18,000.00 UM

= 18,000.00 UM
Maniobrista 8.0x 16,000.00UM = 128,000.00 UM
Soldador 20x 21,000.00UM = 42,000.00 UM
Ayudantes. 10.0x 14,00000UM = 140,00000 UM
- 328,000.00 UM
Rendimiento 5 ton./jornada.
328,000.00 QWJorn = ,5,600.00 UM/ton.
5 tor iorn

TOTAL MANO DE OBRA = 68,840.00 UM/ton
C.- MAQUINARIA

1.- Para descarga y estiva.

Gnia Drott 40,000.00 UM/h,’ x 6 hrs/jjorn = 2,400.00 UM/ton
100 tonJjorn '

2.- Para acarreos locales.

Gria Drott 40,000.00 UM/h. x 6 hrs./jorn

= 4,800
50 ton. /jorn ,800.00 UMjton
Camién 25,000.000 UMIh.. x 8 hrs./jjorn = 4,000.00 UM/ton
50 ton/jorn
3.- Para montaje.
Gréia S0tons, 143:00000 UM/h.x1horajjorn 59 444,00 UM/ton
5 ton./jorn
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Soldadora Eléctrica.
3,000.00 UM/h. x 2 x 8h/jorn = 9,600.00 UM/ton
5 ton. /jorn
TOTAL DE MAQUINARIA. = 49,800.00 UM/ton

D.- HERRAMIENTA.

Se considera el 10% de la mano de obra.

10% de 68,840.00 UM = 6,884.00 UM/Ton
RESUMEN.
A.- Materiales. = 277,650.00 UM/ton
B.- Mano de Obra. =  68,840.00 UM/ton
C.- Maquinaria. = 49,800.00 UM/ton
= 6,884.00 UM/ton

D.- Herramienta.

403,174.00 UM/ton

COSTO DIRECTO
181,428,30 UM/ton

INDIRECTOS (45%)
PRECIO UNITARIO

584,602.30 UM/ton
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EJEMPLO: Montaje de subestaciones unitarias de 4.46/0/48 Kv. y centros pa
control de motores incluyendo cableado para 2 unidades de ampliacién de w

planta termoeléctrica.

ManodeObra,

CATEGORIA

Sobrestante.
Electricista Esp.
Electricista 1a.
Electricista 2a.
Instrumentista Esp.
Instrumentista 1a.
Instrumezntista 2a.
Maniobrista la.
Maniobrista 2a.
Ayudante oficio.
Ayudante gral.
Peén

HORAS HOMBRE

1750
2250
16000
15000
6250
9000
9000
1500
2500
16500
18000
10500

NN ENNPNNE DD -
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MESES
2 3 4 5 6 "
1 1 1 1 1 1
2 2 1 1 1 1
6 8 14 14 10 1€
6 8 14 10 10 10
2 2 4 4 3 8
2 2 8 8 8 6
2 2 8 8 '8 6
2 2 :
4 2
6 8 14 14 12 10
6 8 14 14 14 14
6 6 6 6 6 6
IMPORTE H/HOMBRE TOTAL
577.64 UM 1’010,870.060 UM
317.10 UM 713,475.00 UM
264.25 UM 4'228,000.00 UM
246.61 UM 3'699,150.00 UM
432.60 UM 2'703,750.00 UM
299.46 UM 2'695,140.00 UM
281.82 UM 2'536,380.00 UM
264.25 UM 396,375.00 UM
246.61 UM 616,525.00 UM
173.25 UM 2’858,625.00 UM
173.25 UM 3'118,500.00 UM
94.01 UM 987,105.00 UM
SUMAS5’563,895.00 UM



LR G - MR W

—MATERIALES

‘Perﬁles estructurales para soportes 7000 Kg x 85.80 UM/kg 600,600.00 UM

Soldadura 200 Kg x171.60 UM/kg  34,320.00 UM
Taquetes, barrenadoras, pernos Lote 181,500.00 UM
Marcadores para cable tipo brady Lote 60,500.00 UM
. Cinta aislante de hule Lote 21,000.00 UM

SUMA 997'920.00 UM -

—EQUIPO Y HERRAMIENTA
Gria de 15 Tons. 200 hrs x 6,175.00 UM/h.e. 1'235,000.00 UM
Camién con graa lateral 3 Ton. 300 hrs x 4,225.00 UM/h.e. 1'267,500.00 UM
Caioneta 3 Ton 800 bhrs x 1,021.12 UM/h.e. 816,896.00 UM
Herramienta y equipo menor (2% de la mano de obra) 511,277.90 UM
COSTO DIRECTO 30r392,488.90 UM/Lote
INDIRECTOS (38%) 11549,143 78 UM/Lote
PRECIO UNITARIO 41'941,634.68 UM/Lote
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CAPITULO X

EL ANALISIS DE LOS
COSTOS PARA SELECCIONAR
LA MEJOR ALTERNATIVA EN EL
PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION



X. ELANALISIS DE COSTOS PARA SELECCIONAR LA MEJOR
ALTERNATIVA EN EL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUC-
CION.

En el manejo de las obras de Construcci6n Pesada, existen maltiples trabajos que
pueden realizarse mediante diversos procedimientos de construccién o mediante
un determinado procedimiento con diferentes tipos de mdquinas.

Independientemente de consideraciones particulares como seria la facilidad o
dificultad de conseguir determinado equipo 6 bien la conveniencia de su adquisi-
ci6n en funcién del tiempo qué v4 a ser utilizado, los anélisis de precios unitarios
de diferentes alternativas, son una herramienta indispensable para poder tomar
decisiones relativas al mejor procedimiento de construccion.

Para ilustrar lo anterior, en éste capftulo se hace una comparacfén econ6mica para
la excavacién de una Lumbrera,

.Consideremos las siguientes caracterfsticas de la lumbrera:

Material: Roca
Didmetro: 10.00 m
Altura: 57.00m
Area: 78.53 m’.
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Se analizarén los siguientes proce&imientos constructivos;
I Excavacién de la Lumbrera auxlidndose de una lumbrera piloto
IT Excavaci6n de la Lumbrera en secci6n completa.
| Dentro del primer método tendremos las siguientes opciones:
I.1 Para ia excavacién de la lumbrera piloto.

L.1.A. Excavacién de abajo hacia arriba con plataforma trepadora y perfora-
dora de cielo.

L.1.B. Excavaci6n con plataforma sostenida con malacate.
1.1.C Excavaci6n con Contrapocera.

1.2 Para la etapa de banqueo.

L2.A. Banqueo con plataforma trepadora de abajo hacia arriba.

1.2.B. Banqueo de arriba hacia abajo.

Para el segundo método solamente se analizar4 una alternativa que es la excavacién.
de la lumbera en seccién completa de arriba hacia abajo y rezaga con griia.

Una vez analizada cada una de las opciones que tenemos buscaremos la mejor
combinacidn de ellas Ia cual, bajo el criterio de costo, serd la que tenga el costo
més bajo. En el siguiente cuadro podemos observar las combinaciones que se
analizarén.

CUADRO DE COMBINACIONES
LUMBRERA | 11 A De abajo hacia L.1 B Excavacién con 1.1C Excavacién con
PILOTO arriba con platafor-- plataforma sostenida contrapocera.
ma trepadora con malacate
| BANQUEO :
I.2A - Banqueo con -
plataforma trepadora IL1A - 12A L1B - I2A L1C - 12A
1.2B - Banqueo de .
arriba hacia abajo I1A - I2B 1B - 12B liC - 12B
I1.- Excavacin a
seccidn completa, METODO II
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DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS.

1.- EXCAVACION DE LUMBRERA PILOTO.

Cuando la secci6n de la lumbrera es muy grande y no se puede atacar en una sola
etapa debido a que las plataformas de trabajo serfan muy grandes y estorbosas se
procede a hacer una lumbrera de dimensiones més pequeias, generalmente de un
dreade 4 a6 m2. A dicha lumbrera se acostumbra llamarla lumbrera piloto, la cual
para nuestro caso ser4 hecha de abajo hacia arriba. Para nuestro estudio conside- |
ramos los siguientes métodos de construccién.

1.1A.-EXCAVACION DE ABAJOHACIA ARRIBA MEDIANTE ELEMPLEO
DE UNA PLATAFORMA TREPADORA TIPO ALIMAK Y PERFORADORA
DE CIELO. L '

BARRENACION VOLADURA VENTILACION DESCORTECE

L.1B.- PLATAFORMA SOSTENIDA CON MALACATE.

Se efectiia un barreno gufa4" a 6" de arriba hacia abajo, hecho con una perforadora
Long Year para pasar un cable de malacate que sostiene una plataforma de trabajo.

La perforacién desde la plataforma se hace con pistolas de cielo.
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1.1C.- CONTRAPOCERA.

Consiste en la excavacién de un agujero de 8" a 12" de didmetro 0 efectuado de
arriba hacia abajo, por donde se introduce una barra gufa que sostiene y opera una
cabeza con brocas que se introducen por la parte inferior y que perforalalumbrera
de abajo hacia arriba.

Este método se emplea en lumbreras de grandes profundidades donde la rapidéz
es muy importante,
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1.2.- BANQUEO.

Una vez construida la lumbrera piloto, se procede a ampliarla a su seccién defini-
tiva, operacién llamada banqueo. Analizaremos los siguientes métodos:
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1.2A .- CON PLATAFORMA TREPADORA.

De abajo hacia arriba empleando la misma plataforma trepadora tipo alimak y
perforadora de pierna para hacer perforacién horizontal, la rezaga se hard por
abajo.

I. Excavacién del piloto II. Barrenacion III. Carga. Desmonte de los
Horizontal carriles gufa, voladura.

1.2B.- BANQUEO DE ARRIBA HACIA ABAJO.

Se utiliza perforadora sobre orugas para hacer las perforaciones verticales, una vez
efectuada la carga con explosivos y la tronada, la rezaga se empuja a la lumbrera
piloto con un tractor de oruga y en los tiineles de carga y se rezaga el material.

I1.- EXCAVACION DE LA LUMBRERA EN SECCION COMPLETA
I1.1.- EXCAVACION DE ARRIBA HACIA ABAJO Y REZAGA CON GRUA.

Este método consiste en hacer la perforacién de arriba hacia abajo con Track Dirill
o perforadoras de piso. La rezaga se saca cargando un bote lo cual se puede hacer
manualmente o mediante un cargador sobre orugas de la dimensién y presio

adecuado para que la grila que saca el bote pueda subirlo a la hora de efectuarse la
tronada.
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ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS

L1A. EXCAVACION DE ABAJO HACIA ARRIBA CON PLATAFORMA
TREPADORA Y PERFORADORA DE CIELO.

La excavaci6n de la lumbrera piloto se realiza de abajo hacia arriba, utilizando para
la perforacién una plataforma trepadofa (Alimak) STH-SE que segin especifica-
ciones puede atacar un 4rea de 7.00 m”“y una longitud méaxima de 900 ml. y consta
de una unidad propuisora.

Esta plataforma trepadora tiene capacidad para poder maniobrar dos perforadoras
de techo, con un rendimiento aproximado de 10 m/hr. por cada perforadora,

La longitud total de barrenacién por cada ciclo serd de 2.20 m., teniéndose un
avance real de excavacién de 2.00 m. en cada ciclo.

Una vez realizada la barrenaci6n se procederd a el poblado de cada uno de los
barrenos, para que se realice el tronado. La ventilacién después de tronado se
considera que dura 0.50 horas.

La rezaga se realizar4 con un cargador con capacid;ld de cucharén de 1.14 m>. que
cargard camiones de volteo con capacidad de 10 m°,

La seccién de la lumbrera piloto ser cuadrada de 2.00 m. x 2.00 m.
Operaciones bésicas 6 ciclo del trabazjo.

1.- Colocacién del riel de la médquina.
2.- Verificacién del trazo y marcado de barrenos.
3.- Barrenacién.

4.- Poblado y tronado.

5.- Ventilacién.

6.- Rezagado del material tronado.
EQUIPO:
Plataforma trepadora Alimak STH-SE 90,000.00 UM/h.e.
Plataforma trepadora Alimak STH-5E (ociosa) 85,000.00 UM/h.e.
Perforadora de cielo Atlas Copco RH-656-4W 5,000.00 UM/hee.
Perforadora de cielo Atlas Copco (ociosa) 4,000.00 UM/h.e.
Compresor de 600 pcm. 35,000.00 UM/h.e.
Compresor de 600 pcm. (ocioso) 30,000.00 UM/h.e.
Equipo de ventilacién. _ 47,000.00 UM/h.e.
Equipo de alumbrado. | 60,000.00 UM/h.e.
Cargador frontal (1 1/2 yd®) 50,000.00 UM/h.e.
Cargador frontal (oc!'oso) 40,000.00 UM/h.e.
Camién volteo 10 m_, 25,000.00 UM/h.e.
Camién volteo 10 m, (ocioso) 20,000.00 UM/h.e.



ANALISIS DEL CICLO.
1.- En la colocacién del riel se emplean,

2.- El trazo y marcado.

3.- Barrenacién,

El nimero de barrenos necesarios

serd:
N = A x 12
Obtenemos N = 4 «x 12 = 24 barrencs.
. 24 barrenos x 2.20 m/barreno
T =
lempo 10 ml/hora x 2 perforadoras

4.- Poblado y Tronado.

Podemos suponer un rendimiento de 3 minutos
por barreno por poblador y su ayudante.

3 min/barreno x 24 barrenos
2 pobiadores x 50 min. efectivos

Tiempo =

5.- Ventilacién,

Auncjue se esté ventilando permanentemente,
debe esperarse el personal para volver al fren
te un tiempo estimado en:

6.- Rezaga,, Utilizando un cargador de 1-1/2 yd.
( 1.1431:‘3) se obtiene:

Volumen por tronada
= 2mx2mx 2mx 1.65 (abundamiento) =

2.50 hr.,
0.50 hr.

2.64 hr.,

0.72 hr.

0.50 hr.

13.20 m>
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Célculo del ciclo - (cargador sobre ruedas)

Ciclo bésico. 0.40 min.
Material irregular. + 0.04
Almacenamiento. +0.02
Operacién no constante +0.04
Descarga frégil. +0.05
Acarreo local. +0.11
TOTAL 0.66 min.
Eficiencia 70% |

Factor de llenado del cucharén. 0.8
Célculo del rendimiento:

R = 1.14 m3 x 0.70 x 0.80 x 60 min/hora

0.66 min.

13.20 m3.
58.03 m /hora

Tiempo de rezaga

Resumen de Tiempos.

1.- Colocacién de riel de la trepadora.
2.- Trazo y marcado
3.- Barrenacion.
4.- Poblado y tronado.
5.- Ventilacién.
6.- Rezaga.
Suma.
Duracién del trabajo:

-~ _37.00 m (altura) x 7.09 horas/ciclo

D 2.00 m/ciclo.

ANALISIS DEL CONCEPTO.

I).- Costo de la mano de obra,

a).- Perforacién.

= 58,03 m3/hora

0.23 hora

2.50 hora
0.50 hora
2.64 hora
0.72 hora
0.50 hora

Q.23 hora
7.09 hora

202 horas



PERSONAL NO. HORAS

Cabo

Operador malacate
Poblador

Afilador brocas
Maniobrista
Ayudantes

1}
o R

202
202
404
202
202
808

COSTO/HORA

18,000.00 UM
25,000.00 UM
19,000.00 UM
15,000.00 UM
17,000.00 UM
14,060.00 UM

IMPORTE

3’636,000.00 UM -~

5'050,000.00 UM
7'676,000.00 UM
3'030,000.00 UM
3'434,000.00 UM
11°312,000.00 UM

34'138,000.00 UM

b).- Instalacién y desmantelamiento de la trepadora ALIMAK 10 dfas = 160 horas

con el siguiente costo:

PERSONAL NO. HORAS COSTO/HORA IMPORTE
Cabo 1 160 18,000.00 UM 2°880,000.00 UM
- Perforista 2 320 17,000.00 UM 5'440,000.00 UM
Compresorista -1 160 -20,000.00 UM 3'200,000.00 UM
Ayudantes. 4 640 14,000.00 UM 8'960,000.00 UM
20°480,000.00 UM
Costo mano de obra 34’138,000.60 UM
20°480,000.00 UM 54'618,000.00 UM
II).- Costo de los materiales.
a).- Acero de barrenacion.
) . 24 barrenos x2.20mx57m .
=1
Longitud total de barrenacién 3.00 m/cidio S05m

Profundidades del barreno que ocupan las barras de multiplos de 80 cm.

0.80

Barra 0.80m -2—2-()-
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0.80

. 080 _ 036 = 36
Barra 1.60 530 0.36 36%
Barra240  -080 - 028 = 28%

Duracién del acero = 300 ml. de barrenacién.

No. de barras necesarias:
0.36 x 1505 ml

80 - - = L = .
Barra 0.80 300 mlpza, 1.80 2 pzas
0.28 x 1505 ml.
Barra2.40 - = 140 =2 .
arra 2.40 300 ml/pza. pzas
Costo:

2 barras (0.80 m) x 350,000.00 UM =  700,000.00 UM
2 barras (1.60 m) x 450,000.00 UM =  900,000.00 UM
2 barras (2.40 m) x 450,000.00 UM = 900,000.00 UM

Suma Tota 2'500,000.00 UM

+ Afilado (30%)  _730.000.00 UM
SUMA. 3'250,000.00 UM

b).- Ekplosivos - Carga 3.5 kg/m3.
35 kg/rns. x 2,500.00 UM kg x 228 m’, (Volumen total) = 2'793,000.00 UM

¢).- Estopines.

24 barrenos x 57.00 m x 3,000.00 UM/Pza 1
2.20 mi/barreno. 1'865,454.54 UM
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d).- Alambre de conexién (2.50 m. por barreno)
24 barrenos x 57.00 m x 7,380.00 UM/Pza

= 4 ) e
100 my/roilo x 2.20 mi/barreno. 5,890.18 UM
Suma materiales = 7,954,344.72 UM
10% fletes y desperdicios = 795,434.47 UM
IMPORTE. = 8,749,779.19 UM

III).- Costo del equipo.

a).- Trepadora ALIMAK STH-SE

(250hr. + 264 hr. + 0.72hr. + 050 hr. + 0.50hr.) x 57m

Ti =
iempo de uso 2 m/ciclo.

= 195 horas,

2.50hr = tiemi)o de colocacién de riel.
2.64 hr = tiempo de barrenacién.

0.72 hr = tiempo de carga y tronado.
0.50 hr = ﬁcmpo de ventilacién.

0.50 hr = tiempo de instalacién de las pistolas.

b).- Perforadoras de cielo

Tiempo de uso = {2.64hr + 050hr) 5S7Tm.  _ 89 horas

2m/ciclo.

0.50 hr = tiempo de instalacion.

c).- Compresor. (Mismo tiempo que la trepadora) = 195 horas -

d).- Equipo de ventilacién. (Todo el tiempo) 202 horas
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e).- Cargador Frontal.

Volumen total suelto = 228 x 1.65 = 376.20 m°.

376.20 m3

5303 m /hora, - OO horas

Tiempo de uso

f).- Camién volteo 10 m>. F-Lts 9000 acarreo 2.5 km.
10 m3.

Ti de ll = . .
iempo de llenado 3803 m /hora. 0.170 hora
. . 2.50 km. _
Tiempo de ida = Nimhora - 0.125 hora.
) 250 km
T d a2 —— = 0100 .
iempo de regreso 75 v hora
Descargas y maniobras = (.125hora
Total ciclo = 0520 hora
_— 10m3. 3
R V  —— = .
endfnm:ento 352 hora. 19.23 m~/hora,
. 376.20 m3
Tiempo de uso 1923 m Jhora. 19.50 hora
Cargo por dquipo trabajando.
MAQUINA HORAS COSTO IMPORTE
Trepadora 245.0(*) . 80,000.00 UM 9'600,000.00 UM
Perforadora 89.0 5,000.00 UM 445,000.00 UM
Compresor 95.0 35,000.00 UM 6’825,000.00 UM
Ventilacién 202.0 47,000.00 UM 9'494,000.00 UM
Alumbrado 202.0 60,000.00 UM  12°120,000.00 UM
Cargador frontal ‘ 6.5 50,000.00 UM 325,000.00 UM
Camién volteo 19.5 25,000.00 UM 487,500.00 UM

SUMA TOTAL 49°296,500.00 UM

(*) Se considera que durante su montaje trabaja 50 horas.
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Cargo por equipb ocioso.

MAQUINA ' HORAS . COSTO IMPORTE -
Trepadora 110.0 (**) 60,000.00 UM 6°600,000.00 UM
Perforadora 113.0 4,000.00 UM 452,000.00 UM
Compresor 7.0 32,000.00 UM 224,000.00 UM
Cargador frontal 1955 40,000.00 UM 7°820,000.00 UM
Cami6én volteo 182.5 20,000.00 UM 3'650,000.00 UM

SUB-TOTAL 18°746,000.00 UM

(**) Corresponde a las 160 horas de montaje de las cuales ya se consideran 50
operando ~

Costo total por equipo. 68'042,500.00 UM
RESUMEN.
I Mano de obra. 54’618,000.00 UM
II Materiales. 8749,779.19 UM
IIT Maquinaria. - 68'042,500.00 UM
131°410,279.19 UM

Costo Unitario de la Alternativa 1A.

131'410,279.19 UM

3 ,
TS 576,360.87 UM/m". de lumbrera piloto

L1B.- EXCAVACICN MEDIANTE PLATAFORMA SOSTENIDA CON MA-
LACATE.

Este método consiste en hacer primeramente una perforacién a lo largo de toda la
longitud de la lumbrera, por medio de un Long Year. Esta perforacién gufa es de
aproximadamente 4 a 6 pulgadas de didmetro.

Una vez realizada dicha perforacién, se instala una torre y un malacate, y a través
de la perforacién se cuelga un cable hasta el fondo del tinel que se engancha a una
plataforma de trabajo con capacidad para dos perforistas. Esta plataforma serd
accionada por el malacate hasta el drea de trabajo de perforacién. Esta misma
plataforma es utilizada para el poblado de los barrenos.
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Realizado el poblado, 1a plataforma baja y se desengancha para retirarla del alcance
de la tronada, y el cable sube hasta una altura considerable.

El 4rea del pozo igual a la alternativa anterior es de 4 m?, con una tongitud de 57.00
m, la longitud real de perforacién es de 2,20 m. para obtener un avance por ciclo
de 2.00 m.

La ventilaci6n se hace mediante ductos y se considera de 0.50 hr. que es el tiempo
necesario para la desintoxicaci6n de la-zona.

El rezagado se haré con un cgargador de 1-172 yd3. y en acarreo en camiones de
volteo con capacidad de 10 m”. que saldran por el tinel.

Las operaciones bésicas o ciclo de trabajo serdn:

1.- Maniobras para colocar la plataforma ;:n su sitio.
2.- Verificacién del trazo y marcado de barrenos.
3.- Barrenacién.

4.- Poblado y Tronado.

5.- Ventilacién.

6.- Rezagado del material tronado.
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"EQUIPO:
Perforadora Long year. 20,000.00 UM/h.e.
Perforadora de cielo. 5,000.00 UM/h.e.
Perforadora de cielo (ociosa) 4,000.00 UM/h.e.
Compresor de 600 pem. 35,000.00 UM/h.e.
Compresor de 600 pcm. (ocioso). 32,000.00 UM/h.e.
EBquipo de ventilacién, 47,000.00 UM/h.e.
Equipo de alumbrado. 60,000.00 UM/h.e,
Cargador frontal 1-1/2 yd>. 50,000.00 UM/h.e.
Cargador frontal 1-1/2 yd® (ocioso). 40,000.00 UM/h.e.
Camibn volteo. 25,000.00 UM/h.e.
Camién volteo (ocioso). 20,000.00 UM/h.e.
Torre. 40,000.00 UM/h.e.
Malacate. 7,000.00 UM/h.e.



Malacate {(ocioso). : | ' 6,000.00 UM/h.e.
Plataforma. ' 3,000.00 UM/h.e.
Andlisis del ciclo bésico de trabajo:

1.- En las maniobras se emplean 0.50 horas

2-Eneltrazoy marcado.. | 0.50 horas

3.- Barrenacién: o

Como en la alternativa anterior se re-
quieren 24 barrenos de 2.20 mts. cada
uno s6lo que en este ¢aso, el rendimieq
to baja a 7 ml/hora por pistola perfo-

radora.
. 24 barrenos x 2.20 ml/barreno
T = = 37
1empo 7ml /hora x 2 perforadoras 377 horas
4.- Poblado (igual a la alternativa anterior) = (),72 horas
5.- Ventilacién. = (.50 horas
6.- Rezagado (igual a 1a alternativa anterior). = (.23 horas
Tiempo total del ciclo. = 6.22 horas
DURACION DEL TRABAJO:
D = 57.00 m x 6.32 horas/cicio ~ 177 horas

2.00 m/ciclo.

Tiempo de trabajo de la perforadora Long Year con un avance medio real de 0.50
mi/hora.

57.00

5,50 = 114 horas.

D
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ANALISIS DEL CONCEPTO.

I).- Costo de la mano de obra.

PERSONAL NO. HORAS
Cabo 1 177
Pobladores 2 354
Afilador brocas 1 177
Maniobristas 2 354
Op. Teléfono 1 177
Ayudantes 5 855

COSTO/HORA

18,000.00 UM
19,000.00 UM
15,000.00 UM
17,000.00 UM
16,000.00 UM

14,000.00 UM

IMPORTE

3°186,000.00 UM
6'726,000.00 UM
2’655,000.00 UM
6’018,000.00 UM
2'832,000.00 UM
12°390,000.00 UM

3°7::7,000.00 UM

II).- Costo de los materiales. Este es iguai al de la alterna:iva anterior
(8'749,779.19), solamente debe considerarse adicionalmente el acero de barrena-

cién de la perforadora Long Year.

Acero de barrenacion (3") Duracién 2,000 ml.

Costo.

57.00 ey '
Barras W = 19x 700,00000 UM = 13 300,000.00 UM
Coples 12 x 120,000.00 UM = 1°440,000.00 UM
Zanco 1x 355,000, 00 UM =  355,000.00 UM
Broca 3" 1x825,00000UM =  825,000.00 UM
15'940,000.00 UM

57.00 ml. x 15'940,000.00 _ :

3.000 . = | 454,290.00 UM
Afilado (30%) = 136,287.00 UM
Costo de materiales = 9°340,356.19 UM
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I11).- Costo del equipo.
a).- Perforadora Long Year - 114 horas
b).- Perforadora de ci¢lo.

. : _ (377 hr. + 0.50 hr)57 m.
Tiempo de uso 3 miciclo,

122 horas/pistola

Tiempo total = 244 horas.
0.50 hr. = tiempo de instalacién.
¢).- Compresor.

T = Tiempo peforadora Long Year + Tiempo perforadoras cielo = 114 + 122
= 236 horas. '

. Comola perforacién con la Long Year es previa al trabajo en la lumbrera, durante
este (iitimo el compresor tendré horas ociosas.

d).- Cargador frontal.- (Igual alternativa anterior) 6.50 horas
e).- Camidn volteo (igual alternativa anterior) 19.50 horas

f).- Malacate. Su tiempo ocioso ser4 igual al tiempo de tfabajo de las perforadoras
puesto que en este tiempo estd parado, frenado sosteniendo la plataforma.

Consideramos el uso el resto del tiempo.

T = (Duracién total del trabajo - Duracién trabajo perforadoras)
T = 177 - 122 = 55 horas.

Cargo por equipo trabajando.

MAQUINA ) HORAS COSTO IMPORTE

Perforadora long year 1140 20,000.00 UM 2'280,000.00 UM
Perforadora de cielo 244.0 5,000.00 UM 1°220,000.00 UM
Compresor 236.0 35,000.00 UM 8'260,000.00 UM
Equipo ventilacién 177.0 47,000.00 UM 8'319,000.00 UM
Equipo alumbrado 177.0 60,000.00 UM . 10'620,000.00 UM

Cargador frontal 6.5 50,600.00 UM 325,000.00 UM
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Camién volteo
Torre
Malacate
Plataforma

Cargo por equipo ocioso
MAQUINA

Perforadora de cielo (*)
Compresor (**)
Cargador frontal
Cami6n volteo
Malacatel

195  25,000.00 UM
1170  40,000.00 UM
550 7,000.00 UM
177.0 3,000.00 UM

SUB-TOTAL

HORAS COSTO

110.0 4,000.00 UM
550  32,000.00 UM
170.5 40,000.00 UM
1575  20,000.00 UM
22.0 4,000.00 UM

SUMA TOTAL

Costo total por equipo

480,500.00 UM

4’680,000.00 UM ...

385,000.00 UM
531,000.00 UM

37°'107,500.00 UM

IMPORTE

440,000.00 UM
1'760,000.00 UM
6°820,000.00 UM
3°150,000.00 UM

488,010.00 UM

12’658,000.00 UM
49°765,500.00 UM

(*) La duraci6n del trabajo total para las dos perforadoras serd de

177 x 2 = 354 horas.

(**) Tiempo ocioso durante la perforacién de la lumbrera =
177 - 122 = 55 horas.

RESUMEN.

I).- Mano de obra.
II).- Materiales.
IIT).- Maquinaria.

92'912,856.19 UM

28 m

33'807,000.00 UM
9'340,356.19 UM
49'765.500.00 UM

92'912,856.19 UM

407,512.53 UM/m> de lumbrera piloto.

I.1C.- EXCAVACION CON CONTRAPOCERA.

Se utilizard una contrapocera marca Robbins modelo 61R que haré la lumbrera
piloto de 1.80 m. de didmetro. Este equipo de perforacién generalmente se emplea
para pozos de mayor profundidad que el andlizado en este estudio. va que el costo
y manejo de la méquina no justificar su empleo para pozos de pcca Drofundxdad
El anélisis del costo es ilustrativo.
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ANALISIS DE TIEMPOS.

a).- Instalacién y desmantelamiento del equipo perforador.

3 dias x 10 hrs. 30 horas
b).- Barreno gufa de 10" = 38 horas
57m
1.5 m/hr.
¢).- Maniobra de colocacién cabeza de
barrenacion. 10 horas
d).- Barreno de pozo piloto.
57m |
—_— - 114
0.50 m. 114 horas
e).- Movilizacién equipo. 16 horas
Total horas. 208 horas

Esto quiere decir que la méquina trabajara: :
~ =30 + 38 + 114 = 182 horas efectivas

EQUIPO:

Contrapocera Robbins Mod. 61R 250,000.00 UM/hee.
Contrapocera Robbins Mod. 61R (ociosa) 100,000.00 UM/h.e.
Compresor 900 p.c.m. 60,000.00 UM/h.e.
Compresor 900 p.c.m. (ocsioso) 55,000.00 UM/h.e.
Cargador frontal 1-1/2 yd 50,000.00 UM/h.e.
Cargador frontal 1-1/2 yd® (ocioso) 40,000.00 UM/h.e.
Camién volteo F-Its. 9000 50,000.00 UM/h.e.
Camién volteo F-Its. 9000 (ociosos) 45,000.00 UM/h.e,
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ANALISIS DEL CONCEPTO.
I).- Costo de la mano de cbra.

MONTAJE, DESMANTELAMIENTO Y MOVILIZACION DEL EQUIPO.

PERSONAL NO. HORAS COSTO/HORA IMPORTE
Cabo 1 46 18,000.00 UM 828,000.00 UM
Maniobrista 1 46 7,000.00 UM 782,000.00 UM
Ayudantes 3 138 14,000.00 UM 1'932,000.00 UM

3'542,000.00 UM
OPERACION DEL EQUIPO

t = 38 + 10 + 114 = 162 horas.

PERSONAL NO. HORAS COSTO/HORA IMPORTE |
Cabo 1 162 18,000.00 UM 2'916,000.00 UM
Maniobrista 2 324 17,000.00 UM 5’508,000.00 UM
Tuberos 2 324 14,000.00 UM 4’536,000.00 UM
Ayudantes 2 324 14,000.00 UM 4'536,000.00 UM
18'144,000.00 UM
COSTO MANO DE OBRA 21'686,000.00 UM

-II).- Costo de los materiales

a).- Discos de corte para la cabeza.

La duracién de estos discos como en todos los lados de barrenacién en roca depende
del tipo y dureza de esta. Aquf se supondrd que cada disco tiene una vida ttil de
500 horas, '

No. de discos: 48

Costo Unitario: 275,000.00 UM/pza.

48 x 275,000.00 UM
500

Costo Horario: = 26,400.00 UM/hora
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Tiempo trabajando en la barrenacién
Costo: 26,400.00 UM/hora x 114 horas.
b).- Concreto en la base de la méquina.

¢).- Mangueras y tubos, .

3'009,600.00 UM
822,240.00 UM

1°055,729.00 UM

COSTO DE LOS MATERIALES, 4'887,569.00 UM

IH).- Costo del Equipo.
Tiempo de trabajo.
a).- Contrapocera - 182 horas

b).- Compresor - Mismo tiempo que la contrapocera

¢).- Cargador frontal - Mismo tiempo que las alternativas

anteriores

d).- Camién volteo - Mismo tiempo que las alternativas
anteriores ‘

Cargo por equipo trabajando.

MAQUINA HORAS - COSTO
Contrapocera 182.0 250,000.0¢ UM
Compresor 900 182.0 60,000.00 UM
Cargador frontal 6.5 50,000.00 UM
Camién volteo 19.5 50,000.00 UM
SUMA TOTAL
Cargo por equipo ocioso. :
MAQUINA HORAS COSTO
Contrapocera ' 26,0 100,000.00 UM
Compresor 900 26.0 55,000.00 UM
Cargador frontal 201.5 40,000.00 UM
Camién volteo 188.5 45,000.00 UM
: SUB-TOTAL
COSTO TOTAL POR EQUIPO
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182 hrs.
6.5 hrs,

19.5 hrs,

IMPORTE

45°500,000.00 UM
10°920,000.00 UM
325,000.00 UM
975,000.00 UM

57720,000.00 UM

IMPORTE -

2’600,000.00 UM
1'430,000.00 UM
8'060,000.00 UM
’4
20°572,500.00 UM

78'292,500.00 UM



RESUMEN.

I).- Mano de obra. 21'686,000.00 UM
II).- Materiales. 4'887,569.00 UM
111).- Equipo. 78'292,500.00 UM
104'866,069.00 UM

Volumen de la lumbrera piloto.

V = 57.00M.X3.1416 X 0.9 X 0.9

it

145 m>.

Costo unitario de 1a alternativa 1C

104’866,069.00 UM

= 7232:427UM/m’. de iumbrera piloto.
145m '

RESUMEN DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION

DE LA LUMBRERA PILOTO.
——P——=_r——_———————ﬂ———————_—m_——_—-‘-——_1
PLATAFORMA PLATAFORMA CONTRAPOCERA
TREPADORA MALACATE
CONCEFTO IMPORTE IMPORTE — IMPORTE
(Miles) | % Miles) | % | (Milesy | %
Manodeobra| 546180 | 410 | 338070 | 360 | 216860 | 200
Materiales 8'749.8 7.0 9'340.3 10.0 4'887.6 5.0
Equipo 680425 | 520 | 497655 | 540 | 782925 | 750
Suma 131'410279.19 {1000 | 929128 |100.0 | 104'866.1 | 100.0
Costo por m> 76,360.87 407,512.53 1321427

12. EXCAVACION DE LA LUMBRERA EN LA ETAPA DE BANQUEO.

L2A. EXCAVACiON DE BANQUEO MEDIANTE PLATAFORMA TREPA-
DORA,

Este sistema consiste en la excavaci6n de abajo hacia arriba de 1a parte restante de
la lumbrera y a esta excavacidn se le llama banqueo.
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Para el banqueo en esta alternativa, utilizaremos una plataforma trepadora Alimak
que haré toda la barrenaci6n horizontal a lo largo de toda la lumbrera, de abajo
hacia arriba, mediante dos perforadoras de piso con un rendimiento de 10 m/hr. La.,
perforacién horizontal sobrepasa la linea teérica de la lumbrera en un 10%, ya que
la accién de la dinamita actda solo en el 909 de la longitud total del barreno. La
plataforma trepadara seré accionada desde la parte superior de la lumbrera para la
barrenacién y también nos servird para el poblado de los barrenos gue se cargardn
en cada ciclo.

Se considera 0.50 hrs. para la ventilacién y un avance de 3.00 m. para cada ciclo.
Para la rezaga del material que cae a la parte inferior del tanel utilizaremos un
cargador de 1-1/2 yd”, con un rendimiento de 58 m/hora de material suelto. Este
cargador llenar4 camiones de volteo con capacidad de 10 m’. y un rendimiento de
3
19 m~/hr. ‘
Terminada la rezaga se comenzaré nuevamente el ciclo de trabajo.
El anlisis del costo lo haremos en dos etapas:
a).- Perforacién continua de la lumbrera.
b).- Poblado, tronado, ventilacién y rezaga.
Etapa a) Perforaci6n continua de la lumbera.
Area por barrenar = Area total - Area lumbrera piloto
A =(3.1416x5x5) - 4 = 7454 m2.
Trat4dndose de un tiinel el nimero de barrenos serfa:
N=( 7454 )x12 = 103

Pero como el material cae al fondo de la lumbera y se fragmenta, se ha visto que el
nimero de barrenos puede reducirse a la mitad 6 sea 52 para nuestro caso.

Ya se ha dicho que la altura de cada voladura ser4 de 3 mts. por lo que el nGmero
de ciclos de trabajo serd igual a: 57.00m/3.00 m. = 19 ciclos.

No. total de barfenos = §2 barrenos/ciclo x 19 ciclos = 988

- Lontigud de cada barreno = 4.00x 1:10 = 4.40m.

Célculo de la duracién de la fase continua de barrenacién.
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1.- Instalaci6n de la trepadora Alimak 20.0 horas

2.- Colocacién del riel 19 ciclos x 2.5

horas/ciclo

3.- Trazo 19 ciclos x 0.5 horas/ciclo

4.- Barrenacidn: 4

988 barrenos x 4.40 nybarreno

47.5 horas

9.5 horas

s

212.5 horas
2 perforadoras ¢ 10 M.L/hora  Duracién = 294.50 horas

ANALISIS DE LA ETAPA.

a) Perforacién de la Lumbrera.

I) Costo de la mano de obra

PERSONAL No. HORAS
Cabo 1 294.5
Ayudante 4 1,1780

IT) Costo de los materiales.

Acero de barrenacién.

COSTO/HORA IMPORTE

18,000.00 UM 5’301,000.00 UM
14,000.00 UM 16°492,000.00 UM

21'793,000.00 UM

Longitud total de barrenacién = 4.40 x 52 x 19 = 4347 M.L.

Vida 1til del acero 300 ml. de barrenacién.

{0.80 - 0.18)
0.80: - 4.40
. (240 - 1.60) -
Barra 2.40: 220 18%
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II1).- Costo del equipo.

MAQUINA HORAS COSTO IMPORTE
Trepadora - 2945 60,000.00 UM 17°670,000.00 Um
Perforadoras 589.0 5,000.00 UM 2'945,000.00 UM
Compresor 600 . 2945 35,000.00 UM 10'307,500.00 UM
Ventilacién - 2945 | 47,000.00 UM 13°841,500.00 UM
Alumbrado 294.5 60,000.00 UM 17'670,000.00 UM
62'434,000.00 UM
RESUMEN DE LA ETAPA A).
Mano de obra 21793,000.00 UM
Materiales 7°442,500.00 UM
Maquinaria 62'434,000.00 UM
Suma © ' 91'669,500.00 UM
ETAPA b).. Carga, Tronado y rezaga.
Andlisis del ciclo.
a).- Carga de los barrenos:
52 barrenos x $ min/barreno '
= 2.16 horas.
2 pobladores x 60 min/hora. ras
b).- Desmontar el riel.
+ ¢).- Rezaga del material: - -
Voluen - 74.52m? x 3 ml, x 1.65
(abundamiento) = 369 m Sue.ltos3 3
Producci6n del cargador 1-1/2 yd = 58 m’/hora
Tiempo = 36 _ 6.36 horas
) : 58
Tiempo del ciclo 9.52 horas
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(3.20 - 2.40)

= 18%

Barra 2.40:
) Barra 2.40: (400 - 3.20)  _ gq,
Barra320; 380 440) _ a4

Nimero de barras necesarias:

Barras (0.80, 1.60, 2.40, 3.20, 4.00) =

Barras 4.80

Costo

3 Barras (0.80) x
3 Barras (1.09) x
3 Barras (2.40) x
3 Barras (3.20) x
3 Barras (4.00) x

2 Barras (4.80) x.

0.18 x 4347 ML.
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= 2. =
300 ML/Pza. 6
' 0.10x4347 ML .
= 144 =
300 ML/Pza ! 2
235,000.00 UM = 705,000.00 UM
250,000.00 UM = 750,000.00 UM
300,000.00 UM = 900,000.00 UM
350,000.00 UM = 1'050,000.00 UM
440,000.00 UM = 1°320,000.00 UM
500,000.00 UM - =_1'000,000,00 UM
sub-total 5'725,000.00 UM
Afilado (30%) 1717,500.00 UM
Costo de materiales 7'442,500.00 UM



Cabo
Pobladores
Maniobrista
Ayudantes

Andlisis del Concepto.

I).- Costo de la mano de obra.

Duraci6n total de trabajo = 952horas x 19 ciclos = 181 horas,

PERSONAL No. HORAS COSTO/HORA IMPORTE
1 181 18,000.00 UM 3'258,000.00 UM
2 363 19,000.00 UM 6'878,000.00 UM
1 181 17,000.00 UM 3'077,000.00 UM
4 724 14,000.00 UM 10°136,000.00 UM

Costo de la mano de obra

II).- Costo de los materiales.

a).- Dindmita
, Volumen portronar = 74.54 m? x 57 mi.
Consumo de explosivo = 1.0kg/m’.

Costo - 4249 m>x 1.0 kg/m’ x 3,500.00/kg

b).- Estopines.’

52 barrenos/ciclox 19 cfclos X 3,000.00:/pza'.

¢).- Alambre de conexién (2.50 m por barreno)

52 barrenos/ciclo x 19 ciclos x 2.50 m/ barre-
no x 113.62 UM/m. .

Suma
10% Fletes y desperdicios

Costo de los materiales
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23°349,000.00 UM

= 4249 m’,

= 14'871,500.00 UM

= 2'964,000.00 UM

= 280,641.40 UM
18°'116,141.40 UM

1’'811,614.14 UM

19°927,755.54 UM
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HI).- Coz:o del equipo.

aj.- .repadora Alimak (cargado de los barrenos y desmontar riel)

.16 horas/ciclo x 19 ciclos

b).- Cargador Frontal.

60 horas.

Volumen por mover = 369 m’/ciclo x 19 ciclos = 7011 m’.

7011 m?

m = 121 horas
¢).- Camifn volteo:
7011 m?
Tom fhora 00 hores

Cargo por equipo trabajando.
MAQUINA HORAS COSTO
Trepadora 60 80,000.00 UM
Cargador Frontal 121 50,000.00 UM
Camién volteo. 369 25,000.00 UM
Ventilacién 181 47,000.00 UM
Alumbrado 181 60,000.00 UM
Cargo por equipo ocioso.
Trepadora 121 60,000.00 UM
Cargador Frontal 60 40,000.00 UM

Costo de maquinaria.

IMPORTE

4’800,000.00 UM
6'050,000.00 UM
9'225,000.00 UM
8'507,000.00 UM
10’860,000.00 UM

39’442,000.00 UM

7°260,000.00 UM

" 2°400,000.00 UM

9'660,000.00 UM
49'102,000.00 UM



RESUMEN DE LA ETAPA b).

Marno de obra 23°349,000.00
Materiales 19°927,755,54
Equipo ~49'102,000.00

92'378,755.54

RESUMEN GENERAL DE LA ALTERNATIVA 2A.- BANQUEO ME-
DIANTE PLATAFORMA TREPADORA.

ETAPA MANODEOBRA MATERIALES EQUIPQ TOTAL
A).- 21'793,000.00 UM 744250000 UM 62'434,000.00 UM 91'669,500.00 UM
Bj.- 23349,000.00 UM 19'927,75554 UM 49'102,000.00 UM 927378,755.54 UM

Sumas 4514200000 UM  27370,25554 UM 111'536,00000 UM 184°048,255.54 UM

184°048,255.54
4249 m .

Costo Unitario blanqueo: 43,315.66 UM/m°

1.2B.- EXCAVACION DE LA LUMBRERA EN SU ETAPA DE BANQUEO
POR EL METODO DE TORRE CON MALACATE Y REZAGA POR ABAJO.

Este método consiste en la excavamén de arriba hacia abajo de la parte restante de ‘
la lumbrera.

Para ello utilizaremos una torre equipada con un malacate que harén todas las
operaciones de bajada y subida de equipo, materiales y personal.

Para la perforacién utilizaremos perforadoras de piso con rendimiento de 10
m/hora, que hardn la barrenaci6n vertical de arriba hacia abajo 90% de la longitud
barrenada que en este caso serd de 2.00 m. por ciclo de trabajo.

Realizada la barrenacién se procederd a realizar el poblado con dinamita, activada -

con estopines eléctricos con retardadores de milisegundos, para posteriormente
realizar el tronado.
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La ventilacién en esta alternativa es natural calculdndose un tiempo de espera para
desintoxicar ¢l ambientede 0.25 horas.

Para la rezaga se utilizar4 un tractor EIMCO modelo 630 que empujaré el material
de rezaga que no se haya filtrado por el pozo piloto.

Este magerial caerdala parte inferior del tiinel y serd removida por un cargador de
1-1/2 yd". que cargard a camiones de volteo con capacidad de 10 m°.

La rezaga que cae a la parte inferior del tinel para ser removida no influye en el
ciclo de trabajo ya que se puede estar rezagando y al mismo tiempo estar barrenan-
do, s6lo se tomar4 0.50 horas que utilizard el tractor EIMCO 630 para el empuje
del material hacia el pozo piloto.

EQUIPO:

Torre con malacate, 90,000.00 UM
Tractor EIMCO 630. : 15,000.00 UM
Tractor EIMCO 630 ocioso. - 12,000.00 UM
Perforadores de piso. 5,000.00 UM
Perforadoras de piso ociosas. 4,000.00 UM
Pistolas rompedoras. §5,000.00 UM
Pistolas rompedoras ociosas. 3,500.00 UM
Compresor 900 pem. 60,000.00 UM
Compresor 900 pem. ocioso. 55,000.00 UM
Cargador Frontal 1-1/2 yd 50,000.00 UM
Cargador Frontai 1-1/2 ycl 45,000.00 UM
Camién volteo F-LTS-9000. ' 50,000.00 UM

Camién volteo F-LTS-9000 ocioso. 45,000.00 UM
ANALISIS DEL CICLO DE BARRENACION, TRONADOY EMPUIJE DE MATE-
RIAL

1).- Trazo y marcado de barrenos.

2).- Barrenacién. Como en la alternativa.
anterior, utilizaremos 52 barrenos.

52 barrenos x 3.30 ml/barreno

6 perforistas x 10 ml/hora. 1.90 hora
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3).- Poblador.

52 barrenos x 5 min/barreno
4 pobladores x 60 min/hora

4).- Ventilacién _
5).- Empuje del material al tiro
6).- Maniobras de subida y bajada del equipo.

Suma

57m

No. de ciclos = T3 miciclo

ANALISIS DEL CONCEPTO.

I).- Costo de la mano de obra.

PERSONAL No. HORAS COSTO/HORA
Cabo 1 135 18,000.00 UM
Pobladores 4 540 19,000.00 UM
Afitador brocas 1 135 15,000.00 UM
Maniobristas 1 270 *17,000.00 UM
Tuberos 2 270 16,000.00 UM
Ayudantes 15 2025 14,000.00 UM

Costo de la mano de obra

IT).- Costo de los materiales.
a).; Acero de barrenacioén.

Longitud total de barrenacién =
‘ = 3260 ml.

=28.5 ciclos = 135 horas.

1.10 hora

0.25 hora
0.50 hora
0.50 hora

4.75 horas.

IMPORTE

2'430,000.00 UM-
10°260,000.00 UM
2'025,000.00 UM
4’590,000.00 UM
4'320,000.00 UM
28'350,000.00 UM

51'975,000.00 UM

52 barrenos x 2.20 ml. x 28.5 ciclos

Profundidad de! barreno que ocupan las barras de multiplos de 80 cm.
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0.80

Barra 0.80 m 330 036 = 36%
1,60 - 0.80 _
Barra 1.60 m 35 036 = 36%
(2.20 - 1.60) - -
Barra 240 m. 30 0.28 28%
Duracién del acero 300 ml.
Nimero de barras necesarias:
-0.36x3260ml. _
Barra 0.80 m. 300 m/Pza = 391 = 4 pazas.
0.36 x 3260 ml.
. . =391 =4 .
Barra 1.60 m 300 mi/pza. 3.91 pzas
Barra 2.40 m, Ofgox;;ggaml = 3,04 = 3pazas.
COSTO:
1 Barras (0.80m) x 235,000.00 UM = 940,000.00 UM
4 Barras (1.60m) x 250,000.00 UM = 1°000,000.00 UM
3 Barras (2.40m) x 300,000.00 UM = 900,000.00 UM
Sub-Total 2'840,000.00 UM
Afilado 30% 852,000.00 UM
Suma 3'692,000.00 UM

b).- Explosivos.- Carga 1 kg/m3
4249 m> x 1.0 kg/m° x 3,500.00 UM/kg =
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c).- Estopines.

52 barrenos x 28.5 ciclos x 3,000.00/pza. =

d).- Alambre de conexién (2.50 mi/barreno) .

52 barrenos x 28.5 ciclos x 2.50 ml. x

89.70 UM/m.

Costo de los materiales

III) Costo del equipo.

Tractor EIMCOI630: 0.50 hrs/ciclo x 28.5 ciclos

Perforadoras piso:

Compresor

Cargador frontal:  mismo tiempo de alternativa en anterior.

Cargo por equipo trabajando.

MAQUINA HORAS

Torre coﬂ malacate 135

- Tractor EIMCO 14

Perforadoras piso (6) 325
Pistolas rompedoras (3) 162

Compresor 900 108
Cargador Frontal = 121
Camién volteo 369
Cargo por equipo ocioso.
MAQUINA HORAS
Tractor EIMCO 121

Perforadoras piso (6) 487
Pistolas rompedoras (3) 243
Compresor 900 27
Cargador Frontal 14

1.90 hrs/ciclo x 28.5 ciclos
Pistolas rompedoras (suponemos igual a las perforadoras).
(perforadoras + rompedoras)

4'446,000.00 UM
19°649,838.00 UM

= 14.25 hds.

= 54.15 hrs.

= 54.15 hrs.

= 108.30 hrs.

= 121.00 hrs.

.COSTO IMPORTE
90,000.00 UM 12°150,000.00 UM
15,000.00 UM 210,000.00 UM
5,000.00 UM 1'625,000.00 UM
60,000.00 UM 810,000.00 UM
60,000.00 UM 6°480,000.00 UM
50,000.00 UM 6°050,000.00 UM
48,753. 39 UM 17°990,000.00 UM
45'315,000.00 UM
COSTO IMPORTE

12,000.00 UM 1’452,000.00 UM
4,000.00 UM 1'948,000.00 UM
5,000.00 UM 1'215,000.00 UM
55,000.00 UM 1’485,000.00 UM
45,000.00 UM —630,000.00 UM
6°730,000.00 UM
Costo por equipo. 52°045,000.00 UM
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RESUMEN DE LA ALTERNATIVA 2B.- Banqueo mediante torre malacate.

Mano de obra 51°975,000.00 UM
Materiales 19°649,838.00 UM
Equipo . 52’045,000.00 UM
123°669,838.00 UM

123'669,838.00 UM

Costo unitario banqueo: = 29,105.63 UM/m’

4249 m .

II. EXCAVACION DE LA LUMBRERA EN SECCION COMPLETA
II.1. EXCAVACION Y REZAGA CON GRUA.
El procedimiento a seguir es:

La perforaci6n se hard con perforadoras de piso con un rendimiento de 10 ml/hr.

. el avance por tronado serd el 90% de la longitud barrenada.

Inmediantamente después de la barrenacién se har4 la carga de barrenos y la
conexién eléctrica en series en paralelo, teniendo después del tronado una ventila-

_ ¢ién natural.

Para la rezaga se utilizar4 una grita Link Belt mgdelo LS- 9§ y un pequeiio cargador
EIMCO Modelo 630 con capacidad de .33 yd”® = .25 m”. este cargador llenard
botes ¢on altura de S’ y didmetro de 5’ teniendo una capacidad de 95 pies 3 = (3
122 yd3) (2.65 m3) recomendando por los mismos fabricantes del cargador.

La gnia nos servird en esta fase para todos los movimientos del equipo de barrena-
cién, instalaciones, etc. En algunos casos también se usard para bajar 6 subir
personal.

En la parte superior de la lumbreray a un lado se depositar4 el mato::rial3 mismo
que es cargado por una miquina CAT 920 con un rendimiento de 58 m3/hora y
acarreados con camiones volteo F-LTS-9000 con un rendimiento de 19 m™/hora.

EQUIPO:

Griia Link Belt LS-98. 90,000.00 UM/h.e.
Gria Link Belt 1.5-98 (ociosa). ) 85,000.00 UM/h.e.
Cargador EIMCO 630 15,000.00 UM/h.e.
Cargador EIMCG 630 (ocioso) 12,000.00 UM/h.e.
Perforadoras de piso 5,000.00 UM/h.e.
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Perforadoras de piso (ociosas).
Compresor 900.

Compresor 900 (OCIOSO)

Cargador Frontal 1 1/2 yd

Cargador Frontal 1- ;/2 yd (ociosos).
Camién volteo 10,m”,

Camién volteo m (0c1050).

ANALISIS DEL CICLO.
a).- Trazo y marcado de los barrenos.
b).- Barrenacién.

Area = 3.146x S x5 = 78.54 m%.
Longitud de los barrenso - 2.20 m.
Como la barrenaci6n es a seccién
el criterio es igual a la perforaci6n
en tineles de donde el niimero de
barrenos seré:

N= (7854) x12 = 106

Tiempo de barrenacién:

106 barrenos x 2.20 ml.
10 ml/hora x 6 pistolas

c).- Poblado:

106 barrenos x S min/barreno
6 pobladores x 60 min/hora.

d).- Ventilacién
e¢).- Rezaga.

Volumen por tronada = 3854m x2.00ml, x1.65
(abundamiento) = 259m".

Ciclo del cargador = 15 segundos
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4,000.00 UM/h.e.
60,000.00 UM/.e.
55,000.00 UM/h.e.
50,000.00 UM/h.e. -
45,000.00 UM/h.e.
50,000.00 UM/h.e.
45,000.00 UM/h.e.

0.50 hrs.

3.90 hrs.

1.50 hrs.

0.50 hrs.



Capacidad del cargador = 0.25 m>,

Capacidad del bote de lagria = 2.65m’.

No. de ciclos para cargar el bote = (2)22 =11

Tiempo de carga - 11 ciclos x 15 segundos = 165 segundos

Tiempo de maniobras. = __75 segundos
240 segundos

Cicio de la gria.

Longitud promedio 57.00 mts/2 = 28.50 mts.
Velocidad en vacfo 1.0 seg/metro
Velocidad cargada 1.5 seg/metro
Tiempo de bajada envacfo - 28.50x 1.0
Tiempo de subida cargada - 28.50x 1.5

28.50 seg.
42.75 seg.
71.25 seg.

i

Ciclo del cargador 240 segundos
Ciclo de la gria _11 segundos
Suma 311 segundos

No. de operaciones necesarias para vaciar la tronada

259 mi/tronada _ A .
2.65 m capacidad bote 97.7 operaciones

97.7 operaciones x 311 seg/operacién _
3600 seg/hora 8.45 hora

~ Tiempo

RESUMEN DEL CICLO.

a) Trazoy mercado  0.50hr.
b) Barrenacién 3.90hr. .
~ ¢) Poblado 1.50hr,
d) Ventilacién 0.20hr,
e) Rezaga 8.45 hr.

Total 14.85 horas.
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Duracién del trabajo: , :
' 14.85 horas/ciclo x 57.00 ml

= 423 h
2.00 ml/ciclo. . ores

ANALISIS DEL CONCEPTO.

I).- Costo de l1a mano de obra.

PERSONAL No. HORAS COSTO/HORA IMPORTE
Jefe de turno 1 423 26,000.00 UM 10'998,000.00 UM
Cabo 1 423 18,000.00 UM 7'614,000.00 UM
Afilador de brocas 1 423 15,000.00 UM 6'345,000.00 UM
Tuberos 2 846 16,000.00 UM 13'536,000.00 UM
Pobladores 6 2538 19,000.00 UM 48'222,000.00 UM
Ayudantes 6 2538 14,000.00 UM 325°532,000.00 UM

Costo de 1a mano de obra 122°247,000.00 UM

II).- Costo de los materiales.
a).- Acero de barrenacién.

Como la profundidad de los barrenos es de 2.20 mts. ya se analiz6 con anterioridad
los porcentajes que ocupan la barras dentro del mismo, siendo: '

Barra 0.80 m. 36%
Barra 1.60 m. 36%
Barra 2.40 m. 28%

100%

Vida Gtil de acero = 300 ml.

Longitud total de barrenacién:

106 barrenos x 2.20 x 57 mts.

2.00 mts/ciclo = 6646 ml




No. de barras necesarias.
0.36 x 6646 ml

] : = 797 =8 .
Barra 0.80m: 300 mipza pzas
0.36 x 6646 ml
. : = 9 = 8 .
Barra 1.60 m 360 mUpza 7.97 pzas
] . 028 x6646 ml_ _ A
Barra2.40 m: 300 mijpza, 6.20 7 pzas.
Costol
" 8 Barras (0.80 m) x 235,000.00 UM 1880,000.00 UM
8 Barras (1.60m) x 250,000.00 UM 2'000,000.00 UM
7 Barras (2.40 m) x 300,000.00 UM 2'100,000.00 UM
5'980,000.00 UM
- 11794.000.00 UM
7'774,000.00 UM

b).- Explosivos Para upa seccién de 78,54 m? en tinel, los fabricantes de explosivos
recomiendan 0.9 kg/m”. Usaremos 1.0 kg/m3 para obtener una mejor fracturacién
y que pueda trabajar el cargador.

Costo: 78.54 m*x S7ml. 1.0 kg/m3 x3,50000 kg = 15'668,730.00
¢).~ Estopines. |

106 barrenos/ciclo x 28.5 ciclos x 3,000.00 UM . 9°063,000.00 UM
d).- Alambre de conexi6n (2.50 ml. por barrenos)

106 barrenos/ciclo x 28.5 ciclos x 3.50 ml. x 6 4.07 ml/UM 677,444.14 UM

Costo por materiales , 25'409,174.14 UM
I11).- Costo del equipo:

Perforacién de piso.

3.90 horas/ciclo x 28.5 ciclos x 6 pistolas 667 horas.
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Compresor 900
3.90 horas/ciclo x 28.5 ciclos = 111 horas.
Cargador EIMCO- 630 :
8.45 horas/ciclo x 28.5 ciclos = 241 horas.
Grta con bote
8.45 horas/ciclo x 28.5 ciclos.
Cargador frontal CAT 920
Volumen por mover: 78.54 m>x 57 ml x
1.65 abundamiento = 7387 m
. 7387 m? '
T = e—— , = .
iempo S8 m /hora 127 horas
Camién volteo
. 7387 m?
T T e I = .
‘1emp0 T9m /hora. 389 horas
Cargo por equipo trabajando.
MAQUINA | HORAS COSTO IMPORTE
Gria LS 98 241 90,000.00 UM 21'690,000.00 UM
Cargador EIMCO 241 15,000.00 UM 3'615,000.00 UM
Compresor900 . - 111 60,000.00 UM 6'660,000.00 UM
Perforadores de piso 667 5,000.00 UM 3'335,000.00 UM
Cargador CAT 920 389 50,000.00 UM 19,450.000.00 UM
54,750,000.00 UM
Cargo por equipo ocioso.
MAQUINA - HORAS COSTO IMPORTE
Griia LS-98 182 85,000.00 UM 15'470,000.00 UM
Cargador EIMCO 182 12,600.00 UM 2'184,000.00 UM
Compresor 312 55,000.00 UM 17'160,000.00 UM
Perforadores de piso 1872 4,000.00 UM 7°488,000.00 UM
Cargador CAT 920 296 45,000.00 UM 13°320,000.00 UM
Cami6n volteo. - 34 35,000.00 UM _1'530.000.00 UM
57'152,000.00 UM
Costo por Equipo 111°902,000.00 UM

- e

i b



RESUMEN DE LA ALTERNATIVA 3A.- Excavacién a seccién completa

Mano de obra
Materiales

Equipo

Costo Unitario por excavacién total

259'558,174.14 UM

122'247,000.00 UM
25'409,174.14 UM
111°902,000.00 UM

259°558,174.14 UM

57,988.87 UM/m®
4476 m 88.87 UM/m
. RESUMEY DE ALTERNATIVAS.

LUMBRERA 1A-Plataforma 1B-Plataforma 1C-Contrapocera
PILOTO trepadora con malacate
. 131'410,279.19UM 92'912,856.19 UM 104'866,069.00 UM
BANQUEO .
L2A - Plataforma
trepadora
184'048,255.54 UM 315'458,534.73 UM 276'961,111.73 UM 288'914,324.54 UM
12B - De arriba '
hacia abajo e
123'669,838.00 UM 255'080,117.19 UM - 216'682,695.19 UM ‘ 228'535,907.00 UM
II.- Excavacién a .
seccién competa 259°558,174.14 UM
TABLA X3

CONCLUSION: La solucién més econdmica es la formada por la mezclade 1By
1.2B 6 sea, excavacién de la lumbrera piloto con perforadora Long Year y con
plataforma y malacate de abajo hacia arriba y posteriormente el banqueo de arriba
hacia abajo, utilizando torre con malacate para bajar y subir los equipos v personal.



CAPITULO XI

PRESUPUESTO



XLPRESUPUESTO

El presupuesto de una obra es la determinacién del monto total de las erogaciones
necesarias para llevar a cabo la ejecucién de la misma por parte del constructor, y
si este es una empresa privada, deberd incluir su utilidad. Se obtiene de multiplicar
el volumen de proyecto de cada concepto por su precio unitario y efectuando la
suma de todos. Este debe llenar las siguientes condiciones:

- Que cada parte de la obra corresponda a un concepto o grupo
de conceptos de trabajo bien definidos.

- La descripci6n de estos conceptos debe permitir obtener una idea |
claray precisa del trabajo a que se refiere.

- Los andlisis de precios unitarios deben ser claros y sencitlos.

Los presupuestos varfan durante el desarrollo de la obra, debido a las siguientes
causas:

- Trabajos extraordinarios
- Modificacién de los volimenes de proyecto

- Actualizacién de precios unitarios
Se incluye un ejemplo de un presupuesto para una carretera.

En otra parte se explica con detalle 1o relativo a la cuantificacién de volimenes de
proyecto asf como a los anélisis de precios unitarios.
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PRESUPUESTO
DE UNA
CARRETERA

RESUMEN I R PORTE

TERRACERIAS $ 827'849,251.36
0BRAS DE DRENAJE $ 197'008,598.70
PAVIMENTOS $ 1,398'133,074.25
SENALANIENTOS 3 17'047,186,50
PASO A DESNIVEL SUBESTRUCTURA $ 233'05t, 354,74
PASO A DESNIVEL SUPERESTRUCTURA $ 4161792,914.42
ACCESOS % B7'661, 127,45
OBRAS COMPLEWENTARIAS $ 1491053.%.7.70
TOTAL PRESUPUESTO $ 3,924'637,053.12

I.V.A, 15% $ . 588'695,557,97

TOTAL $ 4,513'332,611,09
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TERRACERTAS

Lol L LD L E LI ET YL L YL L LDt L L)

DESMONTE POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

OESPALMES DESPERDICTANDO EL MATERIAL
DE CORTES P.U.D.T.

DESPALMES DESPERDICIANDO EL MATERIAL
PARA DESPLANTE DE TERRAPLENES

EXCAVACIONES €N CORTES Y ADICIONALES-
ABAJO DE LA SUBRASAKTE CUANDO EL MATE
RIAL SE DESPERDICIE.

EXCAVACIONES £N REBAJES DE CORONA Y/0
TERRAPLENES EXISTENTES CUANDO EL MATE
RIAL SE DESPERDICIE.

EXCAVACIONES ABRIENDO CAJA PARA DES—-

PLANTE DE TERRAPLENES CUANDO EL MATE-
RIAL SE DESPERDICIE,

EXCAVACIONES EN ESCALONES DE LIGA EN
LOS TALUDES OF L0S TERRAPLENES EXIS--
TENTES CUANDO EL MATERIAL SE UTILICE-
PARA LA FORMACION DE TERRAPLENES.

EXCAVACIONES OE PRESTAMOS DEL BANCO -
UBICADO A 2,600 MTS, A LA IZQUIERDA -
DE LA ESTACION 1014250,

COMPACTACION P.U.D.T, DEL TERRENO NA-
TURAL EN EL AREA DE DESPLANTE DE LOS
TERRAPLENES PARA 90X

COMPACTACION DE LAS TERRACERIAS EXIS-
TENTES CONSTRUIDAS CON ANTERIORIDAD [/
PARA 25% P.U.0.T.

FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLE-
NES ADICIONADOS COM SUS CUNAS DE S0--
BREANCHO PARA 90X

FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLE-
HES ADICTIONADOS CON SUS CUNAS OE S50--
BREANCHO PARA 95X

FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLE-
NES ADICIONADOS COM SUS CUNAS DE SO--
SREANCHO PARA 100%

HA

1,0000
390.0000

1,150.0600
690,0000
690.,0000

'3,380.0000

150;6000
48,740,0000
2,250.0000
835.0000
25,470.0000
9,890.0000

5,740,0000

698,826.21
4,051.94

4,051,94
9,375.75
9,375.75

9,375.75

8,686.25
6.589;38
3,7%0.07
3,816,33
6,069.15
6,069,15

6,069.15

698,826.21

11580,256.60

41559,731,00

§1469,267.50

6'469,267.50

311690,035.00

11302,937.50

2721426,391.20

81527,657.50

31186,635.5%

1541581,250.50

601023,893.50

34'0836,921.00

--s---n------.----.--s---------a------------.--:-----;---.-------------------------CQntinua---------------
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FORMACION Y COMPACTACION DE AMPLIA---
CION DE LA CORONA ADICIONADA CON SUS
CUNAS DE SOBREANCHO EN TERRAPLENES --

EXISTENTES PARA 100X, nd 640.0000 6,317.68 4'043,315.20
EXCAVACTONES PARA CANALES DE ENTRADA-
Y SALIDA A 0BRAS DE ORENAJE, P 1,040.0000 35,125,13 36'530,135.20

SOBREACARREQ PARA CUALQUIER DISTANCIA
:DE MATERTALES DE PRESTAMO DE BANCO PA
RA LA CONSTRUCCION DE LA CAPA DE SUB-
RASANTE Y PARA COMPLETAR LA CONSTRUC-
CION DE TERRAPLEN PARA EL PRIMER KILO .
METRO. - 2’ 48,740.0000 Bg4.22 43'096,882.80

SOBREACARREQ PARA CUALQUIER DISTANCIA
DE MATERIALES DE PRESTAMO OE BSANCO PA
RA LA CONSTRUCCION OE LA CAPA OE SUB-
RASANTE Y PARA COMPLETAR LA CONSTRUC-
CIGH DE TERRAPLEN PARA KILOMETROS Su8
SECUENTES, - 3-xn 341,180.0000 389.64 132'937,375.20

SUBTOTAL: 1 ) 827'889,251.36

(BRAS DE  ORENAJE

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS CUALES-~-
QUIERA QUE SEA SU CLASIFICACION Y PRO

FUNCICAD. ) o’ 480.0000 28,546,131 13'702,142.40
RELLENOS PARA LA PROTECCION DE OBRAS- )
DE DRENAJE, P.U.D.T, . a’ 480.0000 §,317.47 31032, 385.60

MANPOSTERIA DE TERCERA CLASE, PARA --
CUALQUIER ALTURA CON MORTERO DE CEMEN

T0 P.U.OLT, ol 220.0000 114,598,69 25'211,711.80
CONCRETQ HIDRAULICO COLADO EM SECO P. .

U.0.T. OE F'Ca3X) KG/CN2 ad 20,0000 248,862.67 £1977,253.40
ACERQ DE REFUERZO, VARILLA DE LIMITE- :

ELASTICO IGUAL O NAYOR OE 2320 XG/CM2 Kg 1,720.0000 2,144,041 3'688.385t20
TUBERIA OE CONCRETC REFORZADO DE ----

F1¢=280 XKG/CHZ DE () CMS. DE DIAMETRO L] "7 120.0000 237,237.12 28,468,454,40

GUARNICIONES DE CONCRETO HIDRAULICO -
F1C=200 KG/CM2, DE 1,110 cm? DE SEC--
CION PARA CAMELLON CENTRAL. Ml 1,900.0000 23,940.98 45,487,862, 00

NSNS AR AR AS RSN AN N ARG RSO EESSGaTSasA s el st sastnnanssnanssnnnenswnnasslontiNydenesennunannnnn
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GUARNICIONES DE CONCRETO HEDRAULICO -
FiC=100 K6/CH2 DE 138 CKZ DE SECCION-
{BORDILLOS DE 15 CMS. DE BASE MAYQR,-
8 CMS. OF BASE MENOR Y 12 CMS, OF Al-
TURA), CON AGREGADO MAXIMQ DE 3/4" M 38, 780, 0000 5,861,15  227'295,897.00

RECUBRIMIENTO OE CUNETAS CON CONCRETO
HIDRAULICO SIMPLE DE F'C=100 KG/CMZ,-
* CON AGREGADO OE TAMANO MAXIMO DE 3/4n a3 1,510.0000 176,916.41  267,143,779.1¢

LAVADEROS METALICOS FORMADOS CON TUBO
DE LAMINA Ot ACERQ CON DOBLE CAPA DE-
CEMENTO ASFALTICO DE 60 CMS. DE DIANME
TRO Y CALIBRE Ne. 18 - Ml 1,980.0000 89,89%.51 178,001,227.80

sSusTOTAL: 2 797'008,598.70

PAVINENTOS

SUB/BASE COMPACTADA AL 100% CON MATE-
RTAL DEL BANCO LA ORDENA UBICADD A --
16,000 W A LA ODERECHA DEL XILOMETRO -
82+700 DE LA CARRETERA QUERETARO-IRA-

PUATO. 0? §,630.0000 41,594,546 2754771,800.20

BASE COMPACTADA AL 100% CON MATERIAL-
DEL BANCO LA ORDENA URICADO A 14,000MW
A LA CERECHA DEL KILOMETRO 824700 DE-
LA CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO ad 6,340.0000 45,116,49 286,038,546.60

BATERIAL ASFALTICO,‘ASFALTO REBAJADO-
FM-1 EN RIEGO DE IMPREGNACION, Lt 49,000,0000 45,116,49 286'038,546.60

MATERIAL SAFLATICO,ASFALTO REBAJADD -
FR-3 EN RIEGO Of LIGA. Lt 16,000,0000 513,86 81221,760.00
MATERTIAL ASFALTICO, ASFALTO REBAJADO-
FR-3 EN RIEGC DE SELLO. Lt 37,000.0000 513,86 19,012,820.00

MATERTAL ASFALTICO?,ASFALTO REBAJACO
FR-3 £N CARPETA ASFALTICA POR EL SIS~
TEMA DE MEZCLA EN £1L LUGAR. Lt $39,000.0000 ' 513.86 276'970,540.00

ADITIVO ADIFLEX "GO" PARA ASFALTOS RE
BAJADOS. Lt 6,250.0000 10,090.09 63'063,062.50

BARRIDO DE LA SUPERFICIE POR TRATAR, Ha 3.0000 4'098,766,85 12'296,300.95

CARPETA ASFALTICA CONSTRUIDAS POR EL-
SISTEMA OE MEZCLA EN EL LUGAR, CON MA
TERTALES YA PRODUCIDOS Y TRATADOS, --
COMPACTADA AL 95X, MATERTAL DEL BANCO
LA ORDENA. o3 4,310.0000 50,772.34 218,328,7&5.60

-------s-.---------------------a--.----------------:---------g------:-----------c---tgntinuau-------...-----
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DESCRIPCION DEL  CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNITARIO T WP ORTE
RIEGO DE SELLO CON MATERTALES YA PRO
DUCIOONS Y TRATADOS UTILIZANDO MATE-
RIAL PETREQ 3-4 DEL BANCO STA. ROSA-
UBICADO A 32,000 NTS. A LA IZQUIERDA
DEL KILOMETRO 824700 DE LA CARRETERA 3
SUERETARD-IRAPUATO : " 300.0000 54,572,00  16371,759.00
| ACARREG DE MATERIALES PETREQS PARA -
" PAVIMENTACION, CUANDO EL VOLUKEN ACA
RREADO PARA AL SUB-BASE, BASE Y CAR-
PETA ELABCRADA POR EL SISTEMA OF HEE 3
CLA EN EL LUGAR. n'ke 484,000,000 389.66  188'585,760.00

ACARREQD DE MATERIALES PETREQOS PARA -
PAVIMENTACION, CUANDO EL VOLUMEN ACA
RREADO PARA EL RIEGO DE SELLO SE DE-
TERMINE CONFORME A LO SENALADO EN fL

PARRAFQ C DEL INCISO 0B5-G.03 n3-Kn 20,000,0000 389.34 71792,800, ..
sugToTaL: 3 1,3987133,074.25
SERALAMTENTOS
ERE LIS L EL LY LTIl Y TPty LT b
FANTASMAS DE CONCRETO HIDRAULICO Pza 1,070,0000 15,931,95 17,047,186.50
SUBTOTAL: & 17,047,186.50

PASG A DESNIVEL SUBESTRUCTURA

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS CUALES---
QUIERA QUE SEA SU CLASIFICACION Y PRO
FUNDIDAD. n 1,563.0000 33,765,61 52'775,648,43

MAMPOSTERIA DE TERCERA CLASE, PARA - .
CUALQUIER ALTURA CON MCRTERC DE CEMEN
10 : ol 1,298,0000 1156,036.91 150'615,909.18

CONCRETO HIDRAULICO COLADO EN SECO DE
F1Ca250 KG/CHZ EN CORONAS Y DIAFRAGNAS
DE ESTRIBOS. ‘ a3 34.0000 233,990.78 71955,686,52

CONCRETO HIDRAULICO COLADO EN SECO OE
F1Ca250 KG/CHZ, PARA REMODELACION DE-

CORONAS Y DIAFRAGMAS DE ESTRIBOS. 0l 12.0000 252,582.08 3'030,984,96
CONCRETD HIDRAULIZD COLADO EN SECD DE
F'C=250 KG/CN® T+ IORONAS DE PILAS ad 40.0000 252,119,09 10'084,763,60

ACERQ DE REFUEA... VARILLA DE LIMITE
ELASTICO IGUAL -3 “iYQOR DE 4000KG/:¥2 Kg 4,005,0000 2,144 .61 §t588,362.0%

EEEANESSEEESSARSSESISERENSNAEEEEEEmSIEASASAStEaNSSEEmsnTsasanuensnanansnnnssnaansnnangntiflisesaannansnnax
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SUBTOTAL: 5 233'051,1354.74

PASO A DESNIVEL SUPERESTRUCTURA

CONCRETG HIURQULICO COLADO EN SECO DE -

FICe250 XG/CM". EN DIAFRAGMAS Y LOSAS -

SOBRE TRABES PREESFORZADAS. n 123.0000 248,823,581 301605, 328.63
:COHCRETO HIDRAULICO DE F'C=250 XKG/CM2

EN GUARNICIONES. n3 28.0000 244,983,46 6'859,535.88
JUNTAS DE DILATACION METALICAS DE ACERO

ESTRUCTURAL, Kq 1,650.0000 3,091.58 5'10t,107.00

JUNTAS BF OILATACION NO METALICAS Of --
CARTON ASFALTADD O MATERIAL SIMILAR DE
2 CHS. DE ESPESQR. al 57.0000 4,042,22 230,406.56

JUNTAS DE DILATACION NO METALICAS DE SI
KAFLEX i-A 0 MATERIAL SIMILAR OE 2 CM$

DE ESPESOR, uz 356.0000 $,631.28 3'428,735.68
TRABES PRETENSADAS Y MONTADAS Ot

F'C=350 KG/CHZ., DE SECCION UNICELULAR. nd 208.0000 11067,388.00 219'881,928.00
APOYOS DE NEOPRENO, a’ %3.0000 51,550.40 212156,667.20
ACERO OE REFUERZO, VARILLA DE LINITE . .

ELASTICO IGUAL O MAYOR DE 4000 KG7CM2 Kg 34,921.0000 2,144,641 741884,941.61

ACERDC DE PREESFUERZO, TORONES DE 1.27 CMS,
DE OIAMETRO DE LIMITE DE RUPTURA IGUAL

0 MAYOR DE 19,000 KG/CMZ Kg 10,270.0000 6,219.30 63'872,211.00
ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO PARA
PETCS OE CONCRETO PARA CALZADA, Ml 183.0000 42,142.36 71712,051.88
SUBTOTAL: 6 ‘ L141792, 914,42
ACCESO

EXCAVACIONES EN REMOCION DE TERRAPLE-

NES EXISTENTES CUANDQ EL MATERIAL SE-

UTILICE PARA LA FORMACION DE TERRAPLE . _

NES. - 2l 1,650.0000 10,046,27 16'576, 345,50

FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLE-
NES ADICIONADOS CON SUS CUNAS DE 50--
BREANCHO PARA 90X - o’ - 520.0000 i4,661.49 91090,123,80

-.---------n.--------.---------.------------------------s.--.-.---------a-----u---s-ncontinua-----n--n-----'
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DESCRIPCION DEL  CONCEPTO UNIOAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO I NP ORTE
CONCRETO KIDRAULICO COLADO EN SECO DE-
F'Ca250 KG/CMZ €N GUARNICIONES SOBRE -
ALEROS 2’ 8.0000 348,490.07 21787,920.56
- ACERO Of REFUERZO0,VARILLA DE LINITE --
ELASTICO TGUAL O NAYOR DE 4000 KG/CMZ, Kg 5,738.0000 2. 144,41 12,304,624.58
_POSTES OF CONCRETO PRECOLACOS DE F'Ca250 -
KG/CH2 »? 7.0900 808,029.13 51656,203.91
GUARNICIONES CQLADAS EN EL LUGAR DE
F1C- 250 KG/CH 0l ©21.0000 264,530.40 51135,138.40
LAVADEROS DE MAMPOSTERIA OF TERCERA --
CLASE, A CUALQUIER ALTURA. n3 27.0000 105,482, 20 81248,010.40
DEFENSAS METALICAS DE LAMINA GALVANIZA
OA IMSA, FORMET 0 SIMILAR INCLUYENDO - ,
SUS ACCESORIOS. Ml 21050000 84,993,58 171848,651.80
) SUBTOTAL: 7 879661,125.45
0BRAS COMPLEMENTARIAS
DEMOLICION DE NUROS DE MANPOSTERIA a’ 268.0000 22,072.46 51915,419, 28
DENOLICIONES OF CONCRETO REFORZAOO EN
DIAFRAGNAS Y CORONAS. ad 28.0000 227,156, 86 5'360,392.08
DEMOLICIONES EN GUARNICIONES a3 5.0000 140,973.90 704,868, 50
LEVANTAR LAS SUPERESTRUCTURAS EXISTEN-
TES PARA INCREMENTAR EL ESPACIO LIBRE,
"P.U.0.T. EN EL PASO SUPERIOR IRAPUATO
I1 BIS Super 1,0000  136'072,866.86  136'072,866.84
SUBTOTAL: 8 1491053, 547,70
TOTAL:

3'924'637,053.12
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XII. ANALISIS Y CONTROL DE COSTOS.

En este capftulo se tratard lo relacionado con los anélisis y controles de costos que
comynmente se realizan en la industria de la construccién, como factores bésicos
para el desarrollo éptimo de cualquier proceso constructivo.

El andlisis de costos 1o entendemos de una manera general como el desglose de
todos los factores que lo afectan directa o indirectamente y poder hacer una
medicién tanto cualitativa como cuantitativa de cada factor para asf contar con las
bases necesarias para la toma de decisiones adecuadas relacionadas con ellos.

El control de costos es el proceso mediante el cual se comparan de una manera
sistemndtica cada uno de los elementos constitutivos de los costos generados durante
la construccién de una obra contra los pardmetros previamente establecidos, es
facil comprender que dicha comparacién debe realizarse de una manera periédica,
con el fin de poder implementar acciones correctivas en caso de que existan
desviaciones importantes entre lo programado y lo real.

Para lievar a cabo estas acciones de una manera eficaz es necesario manejar una
gran cantidad de informacién que sufre variaciones significativas por cambios de
precios y salarios, diferentes rendimientos de la mano de obra y de la maquinaria,
diferentes procesos constructivos, etc., y esto origina una enorme cantidad de
célculos y por consiguiente de horas- hombre.

Por ello es importante hablar de una herramienta muy valiosa para el anilista de
¢0stos, la computadora. Su uso se ha generalizado a muchas actividades en el
mundo actual, y se debe a la gran capacidad que tienen para almacenar y procesar
informacién a una velocidad muy répida y también al avance tecnol6gico que ofrece
constantes mejoras en la capacidad, manejo y operaci6n de las mismas asf como a
_sus costos relativamente bajos.

Este desarrollo ha dado como resuitado la creacién de microcomputadoras o
computadoras personales que tienen un tamafo pequefioc comparado con las
innumerables tareas que pueden realizar. Una microcomputadora es capaz de
almacenar millones de datos y procesarlos. ‘

Enlaindustria de la construcci6n se generan enormes volmenes de datos 1os cuales
hay que ordenar, procesar y presentar resultados para analizarlos y asf tomar las
decisiones correspondientes para un buen manejo y eficiencia. Por esta razén hace
tiempo se pensé en la microcomputadora como una herramienta de gran ayuda y
se decidié utilizarla en el control de obras.

Para que esta idea tuviera éxito se analizaron los principales problemas de las obras

concernientes al procesamiento de la informacién generada por ellas para que, de
acuerdo con esto, se elaboraran los programas que los resolvieran.
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Actualmente en el mercado es posible encontrar paquetes de programacién y hojas
de cdlculo que sirven como herramientas eficaces para realizar diversas actividades
dentro del control de obras,pero hay que considerar que estos han sido disefiados
para tratar de satisfacer a un gran niimero de empresas, por lo tanto, ademds de
estos paquetes se deberdn tener programas propios que los complementen y que
resuelvan problemas especificos para una empresa y obra determinada.

Eneste capitulo se dardn algunos ejemplos de aplicacién con el fin de que se pueda
observar la facilidad con que se puede manejar la informacién, el acceso de datos
y los resultados obtenidos con el manejo de esos paquetes, y de otros programas
adaptados a las necesidades reales de cada empresa.

PROCESO DE ANALISIS Y CONTROL DE COSTOS

Investigacidn de Mercado

Plancs y Especificaciones

—

Anélisis de rendimientos

Cuantificacion de Obra

Andlisis de precics unitarios
)|
1
Presupuesto General de Obra
Baxplosidn de Insumos
[
b
Programa de Bjecucién de Obra

l

Programa de Suministro de Mlterhlct{

|

!

Programa de Suministro de Recursos
Humancos

Programa de Suminisiro de Equipo y
Ilerramicnta

J

i

Programa Genenl de Obra

L

Control de Costes

Conirel Operativo Genersl
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Como se pueden observar en el diagrama anterior los puntos pfincipa]es son:
1.- Anélisis de Precios Unitarios.
2.- Presupuesto General de Obra.
3.- Programa General de Obra.
4.- Controles de costos.
Para explicar dicho proceso y paralelamente mencionar como funcionan los

programas de computadora mencionados consideraremos un problema real con-
sistente en la construccién de ia obra negra de una edificacién.

1.- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

Como se mencioné en el capftulo correspondiente a Precios Unitarios, éstos se
pueden manejar en forma de matrices que se realizan utilizando un algoritmo
relativamente sencillo de programar en computadora Estas matrices tienen tres -
grupos de datos bésicos que son: . .

- Descripcion de cada insumo integrante (ya sea material, mano de
obra o equipo).

- Precio unitario de cada insumo (por unidad del mismo).
- Rendimiento (Cantidad necesaria de cada insumo para producir una

unidad del concepto en anélisis).

Para obtener estos andlisis por medios sistematicos los paquetes que se encuentran
en el mercado trabajan fundamentalmente siguiendo los pasos descritos a
continuacién:

a) Se formula un catilogo de materiales, mano de obra y equipo.
Esto es bdsicamente, enlistar todos los insumos necesarios para la realizacién de la

obra. (se recomienda incluir en este catdlogo la mayor cantidad de insumos posibles
ya que aunque nos sean necesarios para una obra en particular lo pueden ser para
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otras y asf se facilitardn los trabajos posteriores), Dicho'Catélogo se formula
asignando a cada insumo una clave ¢ :6digo.

El método de codifica-ién deberd bu:arse en las necesidades de cada empresa; sin
embargo deber4 ser tal que el manejo de los conceptos de trabajo, las categorias de
la mano de obra, los diferentes equipos, los materiales, los elementos del Costo
Indirectoy, en general, de todos los elementos constitutivos del costo traducidos a
claves de letras y niimeros, hagan mds f4cil la interpretacién de resultados y reduzca
de alguna manera la repeticién de operaciones.

Es esencial al plantear una metodologfa para la codificiacién, estudiar las cuentas
y los conceptos que hayan de intervenir en la obra o en las obras para establecer un
plan adecuado de codificacién.

Una metodologfa que comunmente da resultados satisfactorios es la clasificacién
decimal, en la cual se tiene como fundamento la ordenacién de Conceptos Prin-
cipales, que van desglosdndose cada uno en otros tantos mediante subdivisiones
decimales hasta alcanzar el grado o nivel de clasificacién que en cada caso se
requiera, esto permite la descomposicién por partes de la obra de una actividad en
cualquier momento del control, sin afectar la ordenacién del conjunto, propor-
_ cionando gran facilidad operativa y facilitando los estudios analiticos y sintéticos
del Costo en el grado que se desee. La ventaja principal que presenta esta
metodologfa es la de mantener la posibilidad de esta subdividisi6n a todo lo largo
de las operaciones sin alterar la clasificacién preestablecida. En algunas ocasiones
interesa combinar algunas claves alfabéticas con la clasificacién nimerica para
distinguir distintos grupos de una manera rdpida.

A continuacién se expone un listado como ejemplo de lo mencionado anterior-
mente.

Compania: Fecha:
CLAE QESCRIPCION Ot CONCEPTO " UNIDAD INORTE FECHA
 CATALOGO DE MATERIALES

e s e i rarspegh -t
e S S e £ 2 e e i e o

MACECO20 ACERD DE REFUERZD FY=2630 KG/CM2 M 2 TN 1,500,000.00 91/01/01
FACEOQG30 ACEROD DE REFUERZ0 FY=4000 XE/CK2 MM 3 TN 1,300,000.00 91/0L/0t
FALAOO18 ALAMERE RECOCIOC CEL ¢ 18 kG 1,972.00 91/01/0¢
PARE0000 AREMA ) 18,333.0¢  91/01/01
MCERC000 CEMENTO GRIS TN 196,543.00  91/0i/01
FCENLOO0 CEMENTO BLANCD ' TN 300,000.00  91/01/01
KLANG GLAVD kG 2,600.00 91/01/0t
WIALOOUE MALLA ELECTROSOLLADA 6X6-6/6 2 4,438.00 31/01/01
MRALOOUS MALLA ELECTROSOLOAOA 6X6-8/8 n 3,319.68 91701701
MPINOOOU PINTURA VINILICA LT 4,633.40 91/01/01

304



Cospania: ' Facha:
(Lave QESCRIPCION OEL COMCEPTO UnIDAD [WORTE - PECHA

CATALOGD DE MAn( 0E OBRA

- —— e
S e m o s e ————

JEROL0D PECN o m »0w gl

10000200 AYUDENTE JOR £5,29.00  91/01/01
JOORIN R.SASIL IR 33,268.00  g1/01/08
J0000400 CARPIKTERD DE DBRA NEGRA - JOR 30,551.50 /0L
JRVIL) AZAETERD IR 32,469.00  9t/eisl
0000700 OFERADOR O CAMITN DE CARGA R 4,026.90  31/01/04
JOR0NY BLLTRICISTA J@&® 32,489.00  91/0L/1
10001000 FIERRERD . JOR 32,025.00  31/0L/01
JHRIIC0 HERRERD JOR 32,025.00  9t/et/ol
10001400 PLOMERD JR 30,794.00  31/01/01

CATALOG0 0E HERRANIENTA Y EQUIPO

HOO00000 RAD0 INTEREDLO Y HORRAMIENTA ) 910110
H0000001 MANDO INTERXEDID o 3101101
HXXOK2 HERRAMIERTA NENOR o 3101701 |
HEQPLOWP EQUIPG CONPLEMENTARID . . 91/01/01
HARXXXO) WN) OF 0BRA (% OF MATERIALES) AT 9L/01/01
WATLIN PATERIALES OF LINPIEZA ) 94/01/01

RUTITO00 UTILIDAD D€ TALLER A gi/0t/01

i

Como se puede ver en este listado y acorde con lo mencionado anteriormente,
respecto a la codificacién cada grupo de insumos sigue una secuencia légica en su
clave o c6digo as{ los materiales comienzan con la letra M seguida de las iniciales
del concepto y de un nimero de identificacién, del mismo. modo los recursos -
humanos comienzan con la letra J seguida de un niimero de identificacién y los
correspondientes a herramienta comienzan con una H y su correspondiente
nimero asignado.

Lo anterior no implica que ésta sea la inica forma de codificar posible, sino s6lo
se estd dando como un ejemplo del orden y secuencias que es necesario llevar.

b) Se formula el catdlogo de matrices.

Estas matrices son los an4lisis de precios unitariosy al igual que en el punto anterior
recomendamos incluir el mayor nimero de anélisis posibles.

3o0s
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El procedimiento para la creacién de cada matriz es basicamente el siguiente:

- Se le otorga al andlisis en cuestion su ¢6digo o clave y se da una des--
cripcién del Precio Unitario analizado. {S¢ puede observar en el ejem--
plo que las matrices inician con la letra E}. :

- Se indica en el formato la clave de cada insumo involucrado en el ang
lisis y en la columna de cantidad se coloca el rendimiento correspon--
diente de precios unitarios.

- Con estos simples datos el programa nos da inmediatamente la des--

cripcién de cada insumo, su precio y el importe que representa en el
andlisis total.

Prezic Unitaric: CIN8. Y DESING £ COLuS COX TRIPLAY PARA ACABA0 Vigentia! 30711708 Rendinentos
OPRRENTE me0ID0 POR SLPCRF 0E CTU INCLUYE:MAT. W4 Revision) 99/03/5 5Tk
RILITAO0 . NIVELAOQ  RESHES ., FERFILADC, ¥ CHIC & Rese © FRD WG 1.000  Clove @ Ew0d)
WA $IGIBATE POSicion Facra: 20 da Novlemore de 1330 Wi R
Clave Dascripston dal conzipta tnid  Cantidad Costo laparte Tatalas $/Cu

RLARIG  ALANGRE RECXCIOG & 18 £ CLR Lan e 1§7.20 ]
o (Lad e 0.8 2.{0.00 702 o 480
ANTS  DlEse LIS ¢ Se0e nw 238.0 16X
MAXG2  WOERS JE PIND Y2 2000000 §,200.00 kWA ) X% 2.
NMRIGHE  TRIFLAY PARS CIMBRA - 01T 23.%9.m 307 259
Suhtotal §.28 % 8,284 ST.%7
nang DE OBRA -
JXNR  PEN JOR O 0.0800002 22, ¢ NN 6,38
JOOU0200  AYUDANTE JR 0 0833000 X%,25.00 2.106 87 14.645
JORIK  CARFINTERD 0588 MEGR: JR 0 0BXR 30,9%1.00 2.6.2 17 54
Subtotal §,59%.9 5,69.9%9 .53
HERRATENTA ¥ EQUIPD .
HOOX] WG INTERNEDIO 5 80000 §,895.99 &7 68 3R
W MERRATENTA FENDR 1 2.00u0m 5,599 MmN 0.8
Sototal §59 60 §63.60 2.8
Total Costo Directo 14,34 83
Total Pracic Unitario /2 14,354 53

Es importante observar que un anélisis de precio unitario puede involucrar ademads
de insumos simples, a otras matrices de precios unitarios. Este tipo de programas
también acepta esa posiblidad y asf podemos observar que en el siguiente ejemplo
la matriz principal involucra directamente a otras matrices sin necesidad de
desglosar los insumos simples de €stas.
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Frec1o Unitario; FLANTILLA 0B COMCRETO HECHD EN OBRA F'eel0) XE/CN2 Vigenc1a: 30/11/08
€ & 05 PETROS D€ ESPESHR

fendimientos

Revision' 83/09/15 AR | O

fews | FR)
fecna: 23 de Abril de 19%0

Ritar 1000 Clawe | EOOGGASN

Umdad: Rz

Clave Descriprion del conceplo

tn:d

Cantidad Losto lwporte

Totales e

PATERIALES

EOOO110 3 CONCRETD F' (2100 Ki/On2, RESISTENCIA NORRWAL. TARAN)

MARD DE OQBRA
JO000100  PECM
16000300 GFICIAL“ALBAEIL

HERRAMIENTA ¥ EQUIPO
HIOO0001  WANDY) INTERREDID
HOO0ODOZ  HERRAMIENTA MEMR

11
1"

00815000 108,366 1t 54%.%

nm
Subtotal .46 % 5,426.3%5 7187
0 0740000 22,790 .00 59 % 81N
0 0250000 BHs N g m 11.937
Sublotal 1,401 20 1,1 0 X
B OO0 1,40 20 12 10 1 809
7 D 1,401 2 %02 6 402
Subtotal 140.12 un.12  2.0it

Tolal Costo Directo §,9%7.67

Total Precio Unilarig /M2 6,97.67

- - ——— ——}

Precao Umitario! CONGRET( F'Cel00 KE/OR2 RESISTENCIA MORML, TN Vigencia: 90/11/08 © Rendisientos
MATIMO 0E AGREGADO0 19ma. Revision: BI/09/15 MdeQ: 1.000
. Resp : FRO - HeEa: 1000 Clave @ EGODOLLD
Facha: 23 de fbril de 19%0 Unidad: K3
{lave Descripcion del concepln Unid  Cantidad Costo Taports Tolales $ieu
MATERIALES .
EVO0006S & AGUA PARA EDIFICACION Y CONCEPTOS DE ALBANILERIA M3 -0.2300000 5,3 L% 1179
EO000090 3 FABRICACION [ COMCRETO £M REVOLVEDCRY TIPO TROMO K3 1, 000000H 8,334.9 8,33.06 1.810
WEMI0)  (EMENTOD GRIS TON 0 2750000 216,000.00 57,750.00 599
MERAO000  GRAVR X3 0 7250000 30,000 00 2,790 00 X.642
NREOCO0  ARENA <] ¢ S430000 0,000, 00 16.290.00 15 460
Subiotal 105.3%6.17  105,66.11 100.000
Total Costo Directo 108,366 11
Total Precio Unitarie M 108,366 1t
ERETEIXE EXILLE

Una vez cargado el sistema con todos los insumos y matrices necesarios cualquier
cambio que sea necesario hacer (ya sea.en precios, rendimientos, etc.,) es
reconocido por el programa y autométicamente se ejecutan los nuevos cilculos, lo
que nos evita el volver a repetir todo e! proceso y nos da los nuevos resultados en

un mfnimo de tiempo.
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Incluso existen programas que nos dan la posiblidad de ter2r a la vez listados de
insumos con diferentes precios (correspondientes a diferen:zs periodos o zonas) .
en los que con s6lo definir el catdlogo que necesitamos, realizard los célculos
correspondientes a ese catdlogo en particular, esto nos permite obtener valiosa
informacién sobre incrementos de precios, variacién de costos por zona, etc..

2.- Presupuestos generales de obra.

Para poder llegar a este punto es necesario que los anélisis de Precios Unitarios
esten perfectamente definidos, y, que las cuantificaciones de obra del proyecto
estén completas, (como se puede observar en la gridfica 1).

El proceso que se debe seguir para obtener nuestro presupuesto por medio de los
programas de computadora mencionados ante-i:rmente es el siguiente:

E! primer paso es definir la estructuracién qu : ¢ desea del presupuesto, la cual
puede ser por partidas, por paquetes, partidas y conceptos, etc., una vez definido
esto debemos ilamar por su clave correspondiente a cada una de las matrices
involucradas y asignarle las cantidades totales de cada concepto.

Para visualizar lo anteriormente explicado, volvamos a nuestro ejemplo de la
construccién de la obra negra de una edificacion.

PRESVUPVESTO

Descripcion : Propratario ©
Witacton . [dentided
Clave L PREBR  Vigencia: 9/IUT7 Facra 30 de Novisabre ca 19%0

RE S Vv R EN
OFE AGRUPACIONES

o Deatripeion {worts Mot

01  PRELININWES 1,030, 700.4  4.29%
02 CIMORA T ACERD EN CLENTACIOM 191,479 8.1
03 COMCRETC E CIMENTACION 192878 829
o DREMAJES |rLIS 8L 1.589
05 CIMBRAS v ACERCS EN (OLUMWAS 3,200,518 81 13.3
06 MROS EN CASTLLLOS ADBRAOGE 8,554,034 3612
0! LosAS 6,885,225.76  28.684

Gran-Taotal 2,020,811.13
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_Descripeion ! Propietario |

Deaclon L oesh  vigencia: /12127 foone : 20 de Noviesbre de 1990
Clave Descripcion del concapto. “Unid  Cantided - P Iporte
01 FRELININARES
ot
EXO00230 LINPIEZA 06 TERREN A MAWD INCLUYE: OSSHIEREE ¥ %2 89.30 208 20,572

RETIRO DEL MATERIAL FRODUCTO DE ESTA

EOME0 PLANTILLA OE CONCRETO HECH) £01 OBRA F'c=100 KG/CN2 82 125.0%  6,%7.67 871,585 .84
‘ DE 0.05 NETROS DE ESPESIR.

ENXN25C TRAZD Y NIVELACION (EL TERREN) ESTAKECIEXD EJES M2 89.300 520.12 60672
Y REFERENCIAS, INCLUYE: (RUCETAS,ESTACAS,HILOS, '
WARCAS Y TRAZ0S CON CALNIORA.

ENOX360 EXCAV.A MAND CN CEPAS Ex MAT.CORPACTADD AL 35% PRO M3 6.7% 7.166.59 £8,37¢.43
(TCR,HASTA 2.0 M.DE PRUF.INCIRETIRD LEL MAT. HASTA :
4.0 M 0€ OIST. HORIZ. AFINE OE FONDO Y TAL'ES B

EDI0 EN BANCO
000350 TRASPALED HORTZONTAL A CIELD ABIERTY " 878  2,330.39 15,730.13
0000430 ACARRED EN CARRETILLA DE MATERIAL TIPO I ,11,PRO— M3 - 675  2,7ML% 18,3114

(CTO DE EXCAVACION,A 20.0 m OE DISTANCIA, INCLUYEN
0O CARGA MANAL Y TIRC MEDIDO EN BANCD.

0000440 ACARRED EN CARRETILLA OE MATERIAL TIPO I Y I[ PRO- M3 13.500 T16.86 9,674.9t
QUCTO DE EXCAVACION A ESTACIONES SUBSECUENTES DE
20.0n RED[0Q EN BANCD (ACARRED MAXIND A 00S ESTACI

NES).
Subtotal 1,030,700 .44
Total 1,030,700 .44
02 CIMBRA Y ACERO EN CIMENTACIN '
02
E0000570 CIMBRA APARENTE PARR CAORNAS OE CIMENTACION, CERRAM M2 588 17,768.45 98,614.95

[ENTOS, CASTILLOS O REPISUNES, MEDIDO POR SUPERFICIE
D€ CONTACTO, INCLUYE PATS.HABILITACICN Y CrAFLANES
EN ARISTAS,CI™BRAD) Y DESIMERADO A LA SIS.POSICIN
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Descripcion ! Propietario ! b
micacion | Identidsd |
Llave CPRUERA  Wiganria® W/IM/M? Facha © 30 3 Novieshre % 1990
fiave ABLIIEN e Lunteld S Laitidas i ST
£0000710 ACERD DE REFUERZ) ARMEX 15X30/4 EN CINENTACION, INC M 135,000 £,311.% T17,012.%
LYUYE  SUNIKISTRD, TRASLAPES, SILLETAS, DESPERDICTO, FLt
TES,"AND CE OBRA Y ACARRECS ’
ERQJ0600 ACERD 0E REFUVERZD MM, 3 1.3/8*) FY=4000 KG/CM2 EX T 0.075 1,854,048.52 139,098 .64
CIMENTACTON, INCLUYE MATERIALES, HABILITAD), ARMADD,
QANCHOS , 0CBLECES, TRASLAPES, SILLETAS, ALARERE , 0ES—-
PERDICIOS, FLETES Y ACARREDS.
E000650 RRLLA BXE~H/6 ALAMDRE O€ ACERC ESTIRADD EN FRIQ,FY M2 1580480 5,671.77 1,021,372.4
=5000 Ka/(M2 EN CIMENTACION Y PLANTA BAJA, INCLUYE:
SUN., TRASLAPES, SILLETAS, ALAnaRE OESPERDICIAS, FLETE
S,ACARREDS ¥ WD DE DBRA
Subtotal 1,976,097.93
03 COMCRETO EN CIPENTACION
m -
£0000740 CONCRETO HECHD EN OBRA PARA CIMENTACION,RESISTEN M3 11.450 154,749.23  1,771,878.68
TA NORWAL, INCLUYE MATERIALES, ACARRED, VACIADD 4 B80T
£, VIERAND, CLRAND CON AGME, ARTESA Y DESFERDICIO.
Fle=200 KE/{M2, T.HA =19,
ENX0208C IMPERMEABILIZACION CADENAS OE DESFLANTE OF MRS, M 61 .50 1,202.80 73,972. 20
CONSID. .LINP. SUPERF APLIC.EN CALIENTE CE PRIMER -
2 CAPAS ASFALTO OXIDANC ALTERNMADAS C/L CAP4 FIEMA
VIORIO ¥ TERM. C/1 RIEGD DE AREMA (15 C/mL.)
. EX0750 SOBREFRECIO EN LOSAS OE CIMENTACION POR ACASACS M2 £3.300 1,638 .5t 146,327 .97
ESFECIALES CON PULIDO INTEGRAL A LLAKA METALICA.
Subtotal 1,992,178.7%
Total 1,992,178.7%
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Destripeion ' Propietario :
Ubicacion [dantidad

Clave . PRUEBA  Vigencia! /1T " Fecha © 3 de Novieabre de 19%

Clave - Descripeion del contepto nig  Cantidad Py

laporte

4 DRENAJES
o

ENJN0425 CAmA DE AREMA PARA APQYO Ot TUBERIAS, INCLME: LY 0.2 38,849.69
MIERIALES, MAND DE DBRA, HERRMAIENTA, ACARREOS ~
Y DESPERDICICS.
MEDIDO COPACTO.

E0301240 TUB.OE CONCRETO SIMPLE DE 15 Cn.OE OIAMETRO FARA O ML 9.000 6,240.73
RENAJE, JUNTEADD, COR MORTERO CEMENTO-ARENA 115, INCL
OYE:SUN.0E MAT ,LIMPIEZA, SELLADD DE JUNTAS, ACARRED
DE TUB.Y MANIOBRAS COMP.NO INC.EXCAV.N1 RELLENO

EN001250 REGISTRC DE 0.40x0.60x1.00 ». 0E TASIQUE,APLANADO PZ4 2.000  134,417.54
Y PULIGO INTERIOR COW MORTERO CEMENTO-ARENA 1.5 PL
ANTILLA OE CONCRETO MECHO EN OERA £'C100 K&/CM2 0E
5 co DE ESPESOR, CHAFLAN PULIDO DE 10ce MEDIA CA#A

E0000420 RELLEND ¥ CONPACTACION EN (EPAS O MESETAS CON MATE X3 2030 22,805.28
RIAL DE BANCD (TEPETATE) DE FUERA DE 0BRA, INCLUYE:
APISONADD A MAMD EN CAPAS 0€ 20 (MY AGUA MEOIDO
COPACTADG

10,469 .42

56,166.57

268,835.08

46,294 .74

Subtotal

381,785.81

Total
05 CIMBRAS Y ACERS EN COLMMS
05 |

EXXIBEC CINB.Y DESING.EN COLUWNAS CON TRIPLAY PARA ACASADD M2 91.080 14,334.53
o APARENTE MEDIDO FOR SUPERF DE CTO. INCLUYE:mAT ., A
BILITAOQ. ,NIVELADD. ,RESANZS. ,PERFILAOG, Y CASI0 4

LA SIGUIENTE POSICION

EX01020 ACERD QE REFUERZD ARMEX 15X3074 EN ESTRUC. INCLUYE: M. t4.470  §319.3
SUMINISTRO, TRASLAPES, SILLETAS, CESPERDICIO, FLETES, M
AR) OE CBRA ACARRECS A CUALRUIER NIVEL .

0000930 ACERD DE REFUERZ0 ARMEX 15X15/4 EN ESTRUCTURA INCL ML 9% .450 4,582.66

UYE: SUNINISTRD, TRASLAPES, SILLETAS, DESPERDICIO, FLET
ES, rew0 DE 0BRA Y ACARREQS
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1,310, 142.99
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442,160 .36
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Descripcion Prop1atario |
Wbicacion ‘ [demtichd

Clave : PRUEBA  Vigencia: %0/1/27 fecha ' 30 de Noviasbre de 1390

{lave Descripcion del concepto inid  Cantidad Py

laporte

E0000210 ACERD DE REFUERZD NO.3 (3/8“) FY=4000 K&/CM2 EN ES TN (.08 1,857,39.67
TRUCTURA, INCLUYE: MATS. , WABILITAQO, ARMADD, GAWCHOS,
DOE.ECES, TRASLAPES, SILLETAS, ALARBRE  DESPERDICICS,
FLETES ¥ ACARRED A CUALRUIER NIVEL.

ENO0N930 ACERD DE REFUERZO No.5 (5/8°) FY=4000 kG/Ca2 EN E£S TN 0.206 1,823,335.28
TRUCTURA; THCLUYE: MATS, HABILITADO, ARMADC, BANCHOS,
- DOBLECES, TRASLAPES, SILLETAS, ALAMBRE , OESPERDICIOS,
FLETES ¥ ACARRED A CMLQUIER NIVEL.

ENRN900 ACERD DE REFUERZ0 No 2.5 (5/16") FY=4000 KG/CK2 EN TON 0.020 2,312,974.32
ESTRUCTURA; INCLUYE: MATS,HABILITADO, ARMADD, BANCHD : :
DOBLECES, TRASLAPES, SILLETAS, ALAMBRE , X SFER0ICIOS,
FLETES, ACARREDS A (A WIER ALTURA.

E100085C CINGRADD ¥ OESCIMBAS Y EN LOGAS, TRABE. PMS DE M2 12120 13,403 .55
ESCALERA CON TRIPLA: ~RRA ACABRDO APARL(E,CON ALT
URA MAKINA OE 3.M.Ke0l00 POR SUPSRFICIE O CONTACT
=0 INCLUYE;MATS HBITADC NIV RESANES Y PERFILADO

148,589.57

375,607.09

46,259 .49

162,452.24

~ Subtotal

Total
06 MUROS EN CASTILLOS AHOEADOS
06

EX001040 COMCRETO HECHO EN 0BRA PARA MUROS Y COLM.F'C=200 12 10.210 164,279 .11
K6/02 RN, Y T.0.4.0F 15 M. INCLUYE MAT ., ACARRED,

VACIADC A BOTE, VIBRADC, CLRAOD CON AGUA,ARTESA Y OE
SPERDICIO A CUALQUIER NIVEL

POVISED CASTILLIS AMIGADOS CON Uit VARILLA DEL No. 3 K 113.140  4,205.15
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3,200,518 .51

1,677,289 .71

483,821 .87



K

Descripcicn | Pf"l?hﬂﬂ' ' )
Mmicacion ! [dantidad ‘
(lawe ! PRVEBA  Vigencia: SO/12/27 Fecha 130 de Novissbra de 1990
Llave Descripcion del concepto Unid  {antidad P Importe
FOVUZED MoR0 DE BLOCK INTERMEDID 15x2(hd0 (4. ASEXTADD CON M2 266,790 23,959 64 6,332,192.3%
MCRTERD CEMENTO-ARENR 1.5 INCLYE: MANG OE OBRA Y
PATERTALES, ACERD DE REFUERZD A CADA 2 HILADAS CON
UNA VARILLA 0EL Mo 2.6
Subtotal 8,564,303.94
Total 8,554,303 .94
07 LOtAS
07
EU00960 MALLA Fxe-10/10 DE ALAMSRE OF ACERO ESTIRADO BN N2 3.0 3,281 .84 10,075.25
FRIG FY=5000 ¥6/CM2 EN ESTRUCTURA A CUALQUIER NI—
VEL, INCLUYE: SUMINISTRY), TRASLAPES, SILLETAS, AL AN—
HE,DESPERDICIGS,M DE UBRA,FLETES Y ACARREDS.
ENXQ0360 MALLA 5X6-6/6 DE ALAMERE OE ACERD ESTIRAQO EX FRIO M2 9.820 5,682.40 54,09 .45
FY=5000 K6/(M2 EX ESTRUC. INCLUYE : SUMINISTRO, TRASLA
PES, SILLETAS, ALAMBRE, DESPERDICIO, FLETE ACARRED 4 C
UWLQUIER NIVEL Y WANC DE OBRA
Y3750 SOBREPRECIO EN LOSAS OF CIMENTACION FOR ACABAN0S X2 67680 1,638 61 94,452.25
ESPECIALES CON PULIDO INTEGRAL A LLANA METALICA.
POVOLED LOSA DE ENTREPISO OF VIGUETA OF ALMA ABIERTA Y 74 137.580 48, 741.31 6,705,823 .43
BOVEDILLA DE CEMENTO-ARENA, INCLUYE: (BRA FALSA
RORTERG PARA CALZAR VIGUETAS MATERIAL Y MAND OF
OBRA.
EGO0J88. SIMINISTRG Y COLOCACION OE CHAFLAN OF MADERA OF 19 M 50.220 413.03 20,742.37
na PARA ACHAVAMIENTO O GOTERCS.
Subtotal 6,865,225.75
Total 6,885,225 .75
3ran Tatal 24,020,511.13

- — g S e
et

{ veinticuatro milleres veinte mil ochocientss once pesos 137100 m.n. )
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En este caso se opté por estructurar el presupuesto, por partidas y conceptos, es
decir, que patra cada una de las partidas en las que se dividi la obra, se sub-
dividieron en sus correspondientzs conceptos de trz::jo. Los Gnicos datos que se
requirieron para que el program: funcionara correciamente fueron la clave cor-
respondiente de cada precio unitario (EO000230) y la cantidad correspondiente
(89.30).

A partir de estos datos la mdquina nos proporciona la descripcién general de la
matrfz correspondiente, su Precio Unitario por unidad y el importe total que
representa en el presupuesto, Una vez que se tiene el presupuesto completo
podemos manejar la informacién que nos proporciona para obtener {a denominada
"Explosi6én de Insumos”, que no es otra cosa que un listado con todos los materiales,
mano de obra, maquinaria y equipo necesarios para realizar la obra asf como las
caniidades requeridas de cada uno de ellos.

«ITTEIE IR ITTEE TRITSR IS TR AT NN AR LR RTINSt

enivy | BENERAL Rapate : Faecd | X0 da Novismore de 1990
Teive DaserIeiIon ail reniel e Cese Camimd Iworts s Tt
PATERTALES /

NSCORI CORTADIRA (O MESA P4 3,2%,380.00 <0003 9.691.05 0.055  0.040
1A% 000 WLACATE ELBA PO 12,604, 260.00 0.005 < Wrs . 0% 0.23
KEREVX REVOLVERS L84 OF Wn SACD PeA 6,689,580 00 0.008 3.u7.05 0.1 0.1%9
1EVIDY YIBRADOR £LOR, MIDELD V.6 .A. PR 310960 0 v.008 24,880 0142 0103
MRS WG R OE SWClow Ja T80 0.0 mn 00 C0od
HSCAMEO NEVATICOS 1000-20 (K5 B 4,49, W o o0 IR+ 1] 0.0 U oN
RaGA=100 CAmiOw FLPA Pa 91,768,318 0.6 91,28 32 082 W
MAEO02S ACERD Fryad 000 2002 M 2.5 Tin 1,800,000 W 08 827,400 QU 3.062 21
RACET ACERD Fraa0) ka/Cr2 mm 3 TN La00,00 .6 0.2 34160000 | I TR W #¢1
RACEUOS ACERD Fy = & 000 18/00 M. § T 800,00 0.2 308,000 O 175 13
RACELOX ACEITE PARR MAING DE GASTLINA. Lrs LW 2.243 5,188 00N 002
MCELLO ACETTE LUERICATE PARA DIESEL L1¢ 2,000 0.7 1,220 W 0.7 e mE
NEINN) Ak PARG EDTFICACTON . n [N+ §2.110 (i 0.0% ¢ox
MLAOG1S ALABRE FECDCID0 ¢ 13 [ ] 1,960.00 40 8. e 0080 0%
RANS fraRs RECOCID) ¥ 18 1] 1826 *x.173 65,847 .6 0.378 ¢.27%%
MAREOOG AREMA "3 30,000 00 90, B0 2,725,506 .00 18518 1L 3%
MARIOS ARX IS T IS L 4 L & 3,821.00 103.034 34,812 11 .U .64z
M0 ARPEX IS K WX & n 4,2.% ¥ i [ AR v 1404 841
WASFOX00 ASFALTO OXIDADD ¢ 12 {1 §70.0 27 675 18,542.25 0106  ¢.077
MO0 BLOWERR RIELD w63 T K1ICw P2A.  §,168,350.00 U, 15 1,084,015 2% €00 4364
A0000 CANIDN Tox 120,000 % ¢.009 34800 0.00 ool
ACERGOOG CEMENTC BRIS ™ 210,000 00 X402  CEBUANN X4 2197
AONAO0N0 O LAN OE PIND L& 20.00 £5.041 15.411.48 0088 06
ACLAYO0G (LAvD . [ &REIN 2.887 02,8138 0.550 GaX
MCRK00 CORRIERTE ELECTRICA 1] . 265,55 18,960.70 o8 eon
MLE0000 DIESEL LTS m.w 8.1, 3,708 10 017 0.1
M[S0TE DISCO PARA CORTADORR 14° PTA 24,500.90 3 32,685 00 0186 ©1%
ROEQYX XELA PIND B2 T 1,181.% 1.56] 1,682.54 o0l 0%
MEAS0X EMLSTON RSFRLTICA (PRINER). LS 2,608 & 1.845 41,8%.23 0.0 00X
W 1BYx0 F18RA DE vIDRID .14 %5 00 v {47 9.9 & 0% 0w
MEASOIY BASCLIN: NIVA LI 8§25 .00 3 B2 18,648 00 01 0.0
ARG R "3 x,00.0 u .02 738,060.00 LX umn
MOXXZ MOERA [E PIN! 1 £ i 6674583 803,547 .60 £589 3133
MALOOOE MaA ELECTROSTEDADE € ) 6 676 " £,390.00 4 ug 840,548.72 6.364 230
RVCI0 RLLA ELECTRG SOL0A0A Gxb~L0/ 10 o 2.u3.00 121 0% 34, adl 66 19 14i
PRI MARCY ¥ CATRAWRLD 06 O 40 x 060 F2A 16.000.0¢ 2 200 3, 000U 0.0 u1X
WETOR0 PETRILES LTs /0.0 1 845 645 78 o0 003
WEVIOO: FEZCLADORA TURBIMATIC TR-164 P24. 0.0 U118 v «om oHn
ATAROCY TABIRE OF el RECOCIDG [ T1IN U0, 00 ., € 4% 97,920.00 .57 0.4/
RTEPOOD JEPETATE 5} 2,30 268 3%,185.79 G200 018
AR TRIPLAY PARA CLNORA x 23.6659.80 14,953 R4 B 0% 1.48
ATJB10IE TuB0 DE COMCRETO (6 O%E. P2A Mo §.480 x40 0.209 (.62
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st - gt -

e CAnTIFIC Ion T2 RECURSOS

Caeciw  BSR - Resorte : Facna | 20 de Noviesore e 1990
ot T SERripILon & N i {asts Candidad 1 e -
VIGNGN VIGUETA PRETENSADS. LS 7,958 @ 2% 3t LGz 20 8 U E&
Sutotal 17,568,127.37 107 000 73 063

t&aN0 DE OBRA

JOOX100 PEDN JR 2,780 iR 2,668,0%9.18 4535 0%
J0000200 AVJDANTE TR X80 4.3 615,589.56 16 457 2 50
J0000302 OFICIAL ALMTL . IR .68 0 61.557  2.048,200.% T 8519
Jononan CARPIRTERD (8RR MEGRA TR ,%1.00 9,660 29, 9% 6 5079 10
JOX0OND OPERAOOR CALON D% CARGA JOR 3,03 00 ¢ Bl 13,56 8 0.2 0055
J000100¢ F1ERRERD KR 2,025.00 1.867 202,333.18 417 L eE

Subtotal 5.6%,437 59 16 6% 24 483

HERRAIENTA ¥ EQUTFO '

HOX000S WADD INTEREDID ¥ NERRAMLENTA n 53,512.87 1.000 23,6125 066 1.2l
HOOM0T1 ANDD INTERREDIN 1 2%, 107 18 1.000 2%.107.18 40110 0.9
HOIXOXXI2 HERRARTERTA MENR 4 59,02 73 1.000 59,0%.79 10028 0246

Subtatal 688,646 84 120.00 2 M8

Tetal 2,043,210 % B 1 X

Es importante sefialar que al igual que en todo trabajo auxiliado por el empleo de
computadoras, los datos deben ser cuidadosamente alimentados asf como confia-
bles para obtener resultados satisfactorios.

3.- Programa de ejecucién de obra.

Los programas de ejecucién de una obra varian segin la estructuracién y operacién
de cada empresa, sin embargo, en esta seccién trataremos de mostrar un método
para llevarlos a cabo con ayuda de una microcomputadora.

En primer lugar se deben definir los tiempos de ejecucién por medio del método
de la ruta critica, después de obtenerlos podemos determinar un diagrama de
barras, lo que simplifica en gran medida la obtenci6n de los programas de obra.

Con la explosién de insumos obtenida a partir del presupuesto estamos en posibi-
lidad de asignar a cada actividad los insumos que necesitan, cabe aclarar que este
proceso se puede hacer tan detallado como se requiera: explosién total de presu-
puesto, (que es la que aparece en el punto anterior) explosiones por partida e
incluso explosiones de cada concepto en particuiar, en el ejemplo que se muestra
en la p4gina siguiente lo haremos tomando la explosién de insumos por partida o
actividad, para el caso de cimbras y aceros en cimentacién.
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COBNTLF ICACHON DE RECURSTE
Archive | (2 Reporte : Fecha ! 26 de [nciembre de 19

Clave ~ Descripcion el concepto Unid Costo Cant 1das Iaworte b (ot

MATERIALES

[ Ke/OT M. 3 T 1,400,000 00 0.079 110,600 00 6.403 5.5

mmmﬁ mu.m mlm ¢13 (] 1,980 00 LA 8.716.5%0 T
MLAOOLS ALAPERE RECOCIDG § 18 KG 1.672.00 4 587 8, 566 8¢ 0.457 Qa3
MARRICI0 AREL 15 1 0 X 4 n 4,220 152 550 651,6%3.60 .78 1N H
MCHAOGOO CHAFLAN (€ PINO n 20 0 * 630 10,2 40 0.5% 081%
ILAOOG QLA Kb 3.120.0 1942 6,062.16 0%l oW
MOIEOCO0 DIESEL . L AN 2.77% 1,34.28 L% 00k
00002 WOERA DE PIND 3a PT 1,200.00 18 651 18,71 & 1.087 0 *7{
WRLO006 MALLA ELECTROGOLDADR 6 1 € &/ L9 4,3%.00 23.4% 03,2110 51.718 4521
NIRIQ0IE TRIPLAY PRa CIMBRA K2 23,569.00 0.7€3 17,93 18 1.0 0510
Subtotal 1,727,%5.22 100 60 67 M2

NAKD OE OBRA

R 2.70.6 | 460 1,256 .9 T TR .7}

ﬁ% :EMW!E J0R 25,25 00 1 %8 85,097 49 L
J0000400 CARPINTERD DBRE MEGRA JR 30,851 & %+ 586 10,177 8 TElT 0870
JOU01000 FIERRERG JOR 32,085.6 2 816 8.%0.5 3.5 4.5%
Sublotal W54 B 100,000 11 417

HERRARIENTA ¥ EQUIPD

HOO0OM0! Wl ATEREDID I 18,042 &4 1.000 16,042 84 @0 0913
mooooog mlmﬂ FENR i 4,507t 1.000 L5101 000 0.4%
' Sublotal 22,553.55 100.000 1 142
, Totai 1,975, 33.12 100 000

Con estos datos ya estamos en posibilidad de obtener nuestro programa de
suministros de materiales, mano de obra, maquinaria y equipo. Ahora bien,
cualquier cambio que nosotros decidamos hacer a los programas obtenidos en.
condiciones normales nos acarrearfa una gran cantidad de cdlculos, que de hacerse
manualmente implicarian un némero muy importante de horas- hombre y demora
en la toma de decisiones, es por esto que sugerimos que el Ingeniero en Costos
esté al tanto de los paquetes de computadora como los que aquf se mencionan.
Existe en el mercado un gran niimero de programas que funcionan como hojas de
célculo, ésto es, como hojas tabulares en las que se pueden manejar una gran
diversidad de funciones que son de gran utilidad para casos como éste.

Usando un programa de los anteriormente mencionados podemos distribuir los
insumos correspondientes a cada partida en la duracién <is la actividad partienc::
del diagrama e barras, de donde obtenemos:
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PROGRAMA DE EJECUCION
OBRA NEQRA DE UNA EDIFICACION
! H T
rElim ! t H 1 ] 3 1 ! 1 t 1] i TR
MELINES H s | N A
CIRRtas 1 BCERSS CIMEXTICINM H B e | HERE R Y
Concht 106 CIMENTACLON H ——sec LOLKLWm
[T 1 : —reeesedg HE. R}
CINEAS 1 aCINN £ Loy H Rttt EECIREE | N X
s | LAETILA i : ittt BT Bt s | i BE
LIS ! e IRt R | HERRTR
H HIB TR Y
WIS : T W [ 1) (X% lemi{
ot NOMTERN LY H (X3 5108 1438 ! W im 1L e
[0 §.0 (LT : (X0} (X1 (X (X7 : (31 I i, WL
ALN M MCFEEN Y i (Bl Loounm . [N TR
AN Ty T H (X ] [ X R R TY ] L) L tim unn HE 5 11" B 1} [N IR
KLLTE LI ICASTE DIESEL H (X [N I ] Lus (X1 [K T Xt HEEEE N ) Y| 1.4 W
AR ADOCEN 0§ 13 ! L4 . : (XY ] u 1.9% (R
A MECKIM | 1 H [%'1.] . (KM wta (N1 AT R WY T ) KB AT
[r ™ H 14 L LI 1.4 n.am I LN POoWMN U R RN
MEILE LY : o HERT X R balt mm?
NI EREY H 1129 19,40 HEE KU § (% BN
ATAT BN ¢ 12 : . HE 3 T T 1] TR
i H wm 1.2 : Ln m 1, IR
{iatald mu H Lm [N TR Y ] LN L LN 1 FO TR ] HUN T IR Y|
WL K ol H : AN LK IO R ) HEE XTI [ I R
[T} H L LAD 1% Lm am HI. 2 T o [RT. BRI}
[1E118 H L LM L e 1L 1.4 LN Lus tOANR m naw
MAKIB ML : (RN 1] H Lwe N Lk 10
MRS MFALTICH (MINR) H [F 1] ' LM% 18 L i
Flise 3 VINN ' LT} ] o W L1 143
(Nryy H 1. LN v 1% 1 100048 LM Luy F K TR U [+ W)
Wy ' H L am LW LUN LuN LU LD FI LN I W B
[(UTE N § B X - R ) oM D% man hiN, R T F 191 R L o
LU CLETTERWLIMN $4/44 H ‘ .. LI LIm HOE T S ] (L (TR )
UL GITTRISAIAN si/18-t0 H RN MG fOMLMN © LW S
BARCH T COMTLARMECY O 4.0 0 0.M0 1.0 H LN 15, W
LA ] H 1.00% . : L1 % U]
A1 IE Akt EELKCIN H (X ] : (X TR TITY I B TR
TEMTARE H Lan ! Lim 8 IR I
THINAT Paks (LIRS H (R ] 1.1 Pownn U nat B
ool B COMCDTH % 13 LN H 1.00 H LR I {1 am wm
TieEts METENM : WL NI PoMiM A I8 Lt
SN MTERIMEL MM ) 4M,M 1LDGR LML AN LI LIIN LI LBl ] [ [TRER L]
ain H ' H
LERTAARD BE MRS H , ' (X1 LM LHI H LI TV Y LI an
ML EL H (XY LH) (X (AN RN . LM e L
(I8 7R ¥ BT ] ! [X 1} L . (X0 (X TR X RN ) ToaMe M [ R R
VIMad N b H LN LM (X 1] (X T R R H (R ] L
mathe N SCin H ‘ H L N man 1
Laalca itk H H (X ] 1, Tk, 3 t
WA AELE T H (X0 [RH1) LA Ly L ! [T B 1 LULIN [ MLi%
HSCE Pala CORTAMIEL O 1S4 H LU Lug (X H LM 1B T R 4]
SMTIA EBCrs GEham H v} [] Tronm ' uim h, 1 mIH N t: 1,4
e N H :
[T H N AN AN L e 14N . p XL TN TN 1 A1 T NN LW
1atE H LM LM LA LI LN 1.0 L LAW e aa HE L R ] 16 IR
witn bl 1 Lum W Lun 11.4M 1o [T I W B W} HE TRV Bie LML
[CTH Y §L TN ' Mmoo (B} (%, 1 Hn (W31 RV ! Ll W WAL M
MR [N K Cakla b (X1} [N it LM 1LH0 L MR LR R R UITR | HaN 15540
HEWiL H JE Lun LA 1.44) [(RT [T N+ I X 1 3] : [ RTINS nan
AOES LTENIS ¢ RTINS | inm [N ST X R X ST [ H 14,2 et B e et L L LML SHLG
SOTHS M N D MR W,E KNG MAR LN W e WA LA e oL [ [RHN D]
101w CRSTH MSCIS SEndem, TOLANIN LALLM I LYRLEM LU et Lian ML L QLA [N R HRH K

317



Del ejemplo anterior podehzos des: -ar cinco puntos importantes:

a) Las cantidades del materiz 2 suministrar semanalmente.

b) El personal necesario sem: ~al para cumplir el programa.

¢) El equipo requerido semanalmente.

d) Las cantidades totales de material, mano de obra y equipo.

e) Las erogaciones semanales (a costo directo) minimas necesarias.

Es importante recalcar que todo lo anterior se consiguié sin tener que realizar
ninguna operacién manual ya que la hoja de célculo nos da la posibilidad de
realizarlas mediante subrutinas relativamente sencillas y répidas, de manera gue
cualquier cambio de Gltimo momento puede ser recalculado en un mfnimo de
tiempo.

Hasta aquf hemos obtenido el programa de recursos a costo directo de la obra por
ejecutar, sin embargo, ¢s necesario contar con un programa que incluya los costos
indirectos as{ como las recuperaciones esperadas para poder financiar la obra (en
caso de que estemos contratando con un pérticular o una dependencia guberna-
mental. Para poder lograr ésto la misma hoja de célculo nos permite hacer un
programa de FLUJO FINANCIERO que mcluya lo mencionado anteriormente, y
quedarfa de la siguiente manera:

PROFDRMA OPERATIVA CON INDIRECTOB

H EI L L0 NS I L V4]
it ! 1 ? 1 L } [} ? ] L4 1t i1 1 CULENS MM

TR [ 5 RS LN BN LILIN LENIN L LWLt L] L [N R L]
] ]

min ? i1 ' . nm ’ IO . e mmoan LI LA
] 1

it X POBLIN INAN NN ML LN LT B LI M Mmm LI LI RN
4 : ]

s TEet P ' L. LN N "L L oL 1. LR N
] H L]

L4 g [ X B X B X B KN, N - M M o 1MW L 1 L.
t 1

IPIERIES MR N W 100 4 [N LI R ] pLA $ ™. L. 0 LI 1 L.
] 1

e FooiNan 1N N N e 19, LA L 1 ‘! LN
[} H ]

TOTAL EREEN PoLELIY LALLM AR LTGIH L LN LN L BN L LI ¢ Aane
[} L) ] ] ] L) L] ] ] L} ] LI [}

ey as FOoRTHE LD LI LI LI AT TN ol LR LWL LI [ W+ R ]
] ]

FUWE St PRGN AU AN (LI NT LBl o (NG L0 LN e ] ' b vl AP (G
] 1 1 4 ] + L] t 4 L ] 1 HbchsuM L
H R 18 [ X 1}

LA =2 4 PoLIAH LML LML Lauan LY LuLir LA Wit e R A2 U KL SR e
L] 1 1 ' ] ) ] L] L] b S (X}
H PN (X

PRENL 0T Tt (EI0Y ' .M pIAL LE LB o e nm L 1,0 [} ) IHy
1 .
! N LEL IR X BTN LA N ] . 1INt nem o mas e maN
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De este pfograma obtenemos los siguientes datos:

a) Los recursos totales necesarios semanalmente.
b) Los importes totales por erogar en cada rubro.
¢) El flujo financiero de la obra.

Cabe hacer notar que todo lo expuesto anteriormente se maneja dentro de la misma
hoja de célculo por lo que no es necesario manejar los datos ya existentes manual-
mente, es decir, los datos obtenidos anteriormente referentes a materiales, equipo
y mano de obra son colocados directamente por la méquina, de la misma manera
fueron distribuidos los cobros supuestos de acuerdo a los tiempos de ejecucién. En
nuestro ejemplo se supone que se nos otorga un anticipo del 25% y que los cobros
serdn semanales, asf como un 45% por concepto de costos indirectos, lo que nos
marca la diferencia entre los importes del presupuesto y los que aparecen en el
programa de barras.

4.- Controles de costos en obra;

Los principales aspectos que se deben controlar en una obra en cuanto a costos son
bésicamente: '

a) Control de materiales.

b) Control de mano de obra.

c) Control de equipo y maquinaria.
d) Control de avances y estimaciones,

a) Control de materiales

Hay dos aspectos importantes en ¢l control de materiales que son: volumen y costo.

Partiendo de los programas mencionados el apartado anterior se pueden obtener
sistemas de control sencillos y pricticos que nos permitan controlar estos dos
aspectos préicticamente al detalle.

Para lo anterior, proponemos una forma (que se puede llevar dentro de la misma
hoja de célculo electrénica mencionada anteriorente) como la que se expone a
continuacién. ‘
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CONTROL DE BUMINISTRO-DE MATERIALES
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En este ejemplo estamos suponiendo que en la obra ya se a trabajado a lo largo
’, . . .
de ocho semanas y que los envios de material han sido como se registran.

A partir de esta forma obtenemos datos que nos reflejan inmediatamente si los
suministros de materiales son acordes con lo programado originalmente,y si existe
alguna anomalfa nos p<:mite detectar en donde se estd produciendo; por ejemplo,
podemos cnrparar el .olumen suministrado con el volumen tope y asf darnos
cuenta de ciie en alambre recocido ya se suministro mayor cantidad de la
programada originalmente, y que hay muchos materiales suministrados en su
totalidad por lo que habré de detener o por lo menos verificar cuidadosamente los
préximos envfos para determinar si corresponden a obra extra no contemplada
originaimente o si ha sido un mal manejo de estos materiales en obra.

As{ mismo nos permite comparar los precios unitarios considerados para cada
'material en el momento de programar con los pagados realmente para tomar las
decisionesc orrespondientes.

Usando la hoja de célculo electrénica los Gnicos diios que es necesario intro-
ducir semanalmente sonlos que corresponden a la semana actual y todo lo demés
se ajusta autométicamente (todo con subrutinas muy sencillas:.
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Este tipo de controles se puede llevar tan detalladamente como se requiera, incluso
reflejando los suministros semana por semana y comparandolos con los
programados.

Si estos controles se llevaran directamente en la obra no serfa necesario nada
mds, pero si estos se llevan a cabo en oficinas centrales es necesario que de la obra
se remita la informacién correspondiente semana con semana mediante un
formato de este tipo.

CONTROL DE SUMINISTRO DE MATERIALES
SEMANA #

' SURTMISTRES ,
RATERIALES TOESTA SEMANA  UNIDAD LONPRA IAPORTE FACTURA § PROVEEIOR

ACERD DE REFUERID § 2.8
ACERG DE REFUERI0 4 3
ACERD DE REFUERZ0 1 3
MEITE BARKINA DE GASOLINA
ACEITE LUBRICANTE DIESEL
ALANIRE RESOCIDO 4 1)
ALANBRE RECACIDO 4 18
AREMA '
ARNEX 15 215 8 4 =
ARMEX 158 30 1 4
ASFALTO BXidade 0 12
CALRIIRA
CENENTO SRIS
SHAFLAN D€ PING
CLAVD
HESEL
DUELA DE PIND BE Na
ESULSION ASFALTICR (PRINER)
FIORA BE VIORIO
SASOLINA NOWA
ERAVA
TADRA BE PIND DE Ja
MALLA ELECTROSOLDADA 484/4-4
UALLA ELECTROSOLDADA 584/10-10
AARCO T CONTRANARCE DE 0,48 8 0.40
PETROLED
TAREQUE DE BARRG RECOCIM
TEPETATE
TRIPLAT PARA CINDRA
TUBO BE LONCRETO E 15 CAS
VIGUETA PRETENSADA

ENPORTE TATh
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Es importante que el flujo de informaci6n en este caso sea recfprocoy 4gil, es
decir, que el encargado dela obra remita su informacién a tiempo y adecuada-
mente a oficina central y que esta emita su reporte a obra de la misma manera.

Ademés de ésto, logicamente se deben llevar en el almacén de cada obra los cardex
correspondientes a cada uno de los materiales, ademas del control de entradas y
salidas de aimacéen.

b) Control de mano de obra.

La forma de llevar este control es similar a lo descrito en materiales. Asf pues
basandonos en nuestro ejemplo, una forma de llevarlo a cabo serfa como se muestra
en la siguiente tabla, haciendo hincapié en que podemos observar en forma clara
la diferencia que hay entre nuestros importes maximos y el total que se ha pagado.

CONTROL DE MAND DE OPRA

SEMANA @ B {(OCHO)
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SAes TWLELBERIDS t ERRMMIENTAS ! L LHE MLHALe W : FLA 1,50 1442 LW (LN E R

' . H Toass JCILR H LW

En ocasiones es conveniente manejar la mano de obra por destajos con lo cual lo
primero que habrfa que definir son estos destajos. Suponiendo estos fijados, la
forma de control podrfa ser de la siguiente manera: :
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CONTROL DE MANC DE OBRA POR DEBTAJD
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En este punto es necesario hacer una reflexién, e! pago de mano de obra incluye
ademis de los pagos lfquidos a los trabajadores el factor de salario real correspon-
diente hasta este punto el FSR se ha considerado dentro de los sueldos de los
trabajadores ya que estamos suponiendo pagos por administracion.

Esto se puede desglosar hasta el extremo que consideremos més conveniente en
cada caso. :

Sin embargo al fijar destajos si es importante separarlos ya que al acuerdo que se
llega con el destajista generalmente es por montos netos sin incluir ni impuestos ni
aguinaldos, es por esto que si ponemos atencién los montos totales a pagar en las
dos formas propuestas de control no coinciden.

Igual que en el caso de control de materiales si estos no se llevan directamente en
la obra seré necesaria una forma de apoyo enviada por obra parecida a la siguiente:
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CONTROL DE MANG DE CBRA POR DESTAJD
REPORTE SBEMANAL DE CAMPQ
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Todas las indicaciones y consejos dados en control de materiales son vélidos para
este caso también.

¢) Control de maquinaria y equipo.

Este tipo de control es muy importante, principalmente en obras de urbanizacién
o construccion pesada debido a la gran cantidad de equipo que se utiliza en este
tipo de obras. El tradicional sistema de control que se lleva a cabo se enfoca
principalmente a una tomaduria del tiempo que trabajan las méquinas, lo cual es
importante; sin embargo, se debe reforzar este sistema llevando a cabo un anélisis
de los rendimientos que se esperaban de las madquinas y los rendimientos reales que
se obtienen, para lo cual proponemos la siguiente forma como complemento de las
ya existentes para el control de maquinaria y equipo:
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CORTROL DZ NAQUIBARIA ¥ BQUIFO
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d) Control de programa general.

A partir del programa general (proforma operativa) obtenido en el apartado
correspondiente a programas podemos obtener un sistema de control de gran
utilidad como e} que exponemos a continuacién:

PROFDRIA OPERATIVA CON INDIRECTOS
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Como podemos observar es exactamente el mismo formato obtenido anterior-
mente; solo que en éste, cada apartado tiene dos rengiones marcados con Py R
respectivamente en renglon correspondiente a P es el obtenido de acuerdo a la
programacién efectuada en el renglén R introduciremos semanalmente los datos
reales erogados por cada concepto y los cobros reales correspondientes.

Se estd suponiendo que ya transcurrieron dos semanas, mismas que aparecen
reflejadas en los renglones correspondjentes a R enla 1 y 2 semanas.

Aprovechando nuestra hoja de célculo electrénica los Gnicos datos que hay que
suministrar al sistema san estas erogaciones reales semanales y los cobros cor-
respondientes a partir de estos datos la miquina nos calcularé:

1.- Totales acumulados que son las sumas tanto de lo programado como de lo real
de esas dos semanas exclusivamente, lo que nos permite una comparacion eficiente
para cada caso.

2.- Total de egresos qoe son las sumas de todos los egresos efectuados con su
correspondiente total acumulado.

3.- Flujo semanal y flujo acumulado que nos da una visién répida y efectiva de
nuestro estado financiero y su comparacién con {o programado.

4.- Productos financieros semanales programados contra reales.

§5.- Porcentajes de avances programados contra avances reales que estan separando
en egreso e ingresos para poder detectar més répidamente si en determinado
momento el problema es de cobros o de gastos.

Con una forma de este tipo y con la ayuda de las expuestas anteriormente y en el

caso de que se presentara alguna anomalia se simplifica la deteccién de la misma
y se agiliza la toma de decisiones para corregirla.
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XI1. LOS COSTOS DE LA CONSTRUCCION ANTE UN PROBLE-
MA INFLACIONARIO

Cuando en un pafs se aumenta la emisién del billetes m4s alld de los lfmites
convertibles, esta accién trae como consecuencia que el circulante pierda valor
efectivo, y por lo tanto decrece su poder adquisitivo con el consecuente aumento
del costo de la vida, ademaés de esto se produce un aumento en la emisién de la
deuda de dicho pafs. A este fenémeno se le conoce con el nombre de INFLACION.

Por otra parte, si el aumento de Ia deuda externa se enfoca {inicamente a abrir el
déficil presupestal, descuidando otros aspectos como podtia ser la inversién en
otros rubros como la industrializacién del pafs o la infraestructura adecuada para
produccién, el problema inflacionario se ve aiin més acentuado.

Otra repercusién del fendmeno de la Inflacion se observa en los salarios, pues
debido a la falta de control de precios, la gran mayorfa de las mercancias suben de
valor, teniendo entonces la necesidad de aumentar dichos salarios, lo cual con-
tribuye a complicar en mayor grado el problema, puesto que esté vinculado a un
nuevo aumento en el costo de la vida.

Para detener el fenémeno inflacionario se han planteado algunas posibles
soluciones como son, entre otras, la restriccion de las emisiones de billetes,
disminuci6n de los gastos del estado, aumento de las exportaciones, devaluacién
monetaria, etc., aunque dichas soluciones no son ficiles de implementar, sobre todo
a corto plazo.

Enlo que respecta a la industria de la construccién en México, esté tuvo un periodo
de auge hasta el afio de 1972, debido principalmente a que el incremento de costos
era uniforme, y hasta cierto punto predecible.

La Camara Nacional de la Industria de la Construcci6n proporciona los siguientes
fndices para el periodo de 1954 a 1972:

Indice de materiales 1972 = 19370
Indice de mano de obra 1972 = 490.60
Indice de materiales + mano de obra 1972 = 245.81
Los {ndices anteriores, con base a 1954 = 100

De acuerdo con los datos anteriores se puede observar que en un periodo de 18
afos, los costos de los materiales tuvieron un incremento medio de aproximada-
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mente 5% anual, la mano de obra del orden del 22% anual, mientras que materiales
y mano de obra ponderados observaron un incremento del 8% anual sobre 1954,

A rafz de los diversos trastornos econémicos vividos en el mun:o, México no fue la
excepci6n, y desde 1973 se comenz6 a sentir la presién inflacionaria, lo cual afect6
gravemente a la Industria de la Construccién. A partir de esto, Constructores y
Contratantes se avocaron a encontrar mecanismos que sirvieron de base para
ajustar los costos de Construccién en los contratos, tanto en la Obra Piblica como
en la Privada.

Ademés, durante los afos de 1972 y 1973, la industria de la Construccién tuvo
grandes crecimientos, del orden del 17%y 15.8 respectivamente en relacién a 1960,
y precisamente en estos dos afos dicho crecimiento coincidié con la explosién
inflacionaria, lo que provoc6é una grave escasez de insumos y €l consecuente
incremento en los costos de una obra.

Por otro lado, las empresas se descapitalizaron rdpidamente, ademds comenzaron
a surgir diferencias entre contratantes y contratistas en lo que se refiere a los
contratos de obra que se encontraban en proceso, ya que en ellos no se contemplaba
el ajuste de los costos.

A causa de todo lo anterior, la actividad constructora decay6é notablemente,
registrandose un crecimiento durante 1974 de Gnicamente 5.9% a valores constan-
tes de 1960.

Fue hasta entonces que la Industria de la Construccién empezé a reaccionar,
comenzaron a hacerse ajustes a los costos de las obras en proceso, pero estos ajustes
fueron inadecuados, y por tanto muy ineficientes, esto se tradujo en una situacién
incierta y cadtica, tanto para contratantes como para contratistas.

Como consecuencia de la situacién que se presentaba, en el afio de 1975 fué
reconocida la necesidad de incluir en los contratos de Obra Piblica, los or-
denamientos de tipo legal necesarios para el ajuste de los costos de construccién.
El gobierno Federal creé entonces una comisién intersecretarial para tratar este
asunto, lo que desemboc6 en la creacién de una "Clausula de Ajuste”, la cual se
presenta a continuacién:

CLAUSULA DE AJUSTE: Cuando los costos que sirvieron de base para calcular los

precios unitarios del presente contrato, hayan sufrido variaciones originadas en in-
crementos en los precios de materiales, salarios, equipo y demds factores que integren
dichos costos, que impliquen un aumento superior al 5% del valor total de la obra aiin
no ejecutada y amaparada por este contrato, el contratista podrd solicitar por escrito
a la Dependencia el ajuste de los precios unitarios proporcionando los elementos
Justificativos de su dicho.
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Con base en la solicitud que presente el contratista, la Dependencia llevard a cabo los
estudios necesarias para determinar la procedencia de la peticién, en la inteligenciu
de que dichu solicitud solo sera consideradu cuando los conceptos de obra que sean
fundamentales estén realizandose conforme al programa de trabajo vigente en la fecha
de solicitud, es decir, que no exista en ellos demora imputable al contratista.

De considerar procedente la peticién del contratista, después de haber evaluado los
razonamientos y elementos probatorios que este haya presentado, la dependencia
ajustard los precios unitarios, los aplicard a los conceptos de obra que conforme a
programa se ejecuten a partirde la fecha de presentacion de la solicitud del contratista.

St los costos que sirvieron de base para calcular los precios unitarios del presente
contrato han sufrido variaciones originales en la disminucién de los precios materiales,
salarios, equipos y demds factores que integran dichos costos, que impliquen una
reduccion superior al 5% del valor de la obra ain no ejecutada, el contratista acepta
que la dependencia, oyéndolo, para lo cual le concederd un plazo de 30 dias a fin de
que manifieste lo que a su derecho convenga, ajuste los precios unitarios como
corresponda. Los nuevos precios se aplicardn a la obra que se ejecute a partir de la
fecha de la notificacion.

;

%
Retomando lo anterior tenemos que cuando una obra de construccidn se realizaen
la época de condiciones inflacionarias, es necesario la correccién periddica de los
costos, ajustidndolos a los aumentos generales del mercado.

Para llevar a cabo estos ajustes pueden utilizarse diversos métodos dependiendo-
de factores como la importancia y magnitud tanto de la obra, las partes que la
componen, €l criterio que se establezca entre contratante y contratista, etc.

Sea cual sea el método que se utilice, hay que recordar que el costo de una obra,
esta compuesto fundamentalmente por salarios, materiales y uso de la maquinaria,
y que cadauno de estos conceptos se comportade manera diferente enel fenémeno
inflacionario, puesto que ninguno de los tres sufre el mismo porcentaje de in-
cremento, ni entre ellos mismos existen las mismas variaciones. Esto quiere decir
que en el caso de los salarios, el incremento correspondiente a un peén de la
construcciébn no necesariamente es igual al incremento de salario para los
operadores de maquinaria pesada o para el personal directivo de una obra. Asi
mismo, el incremento en el costo de los materiales, no necesariamente serd igual
para el cemento, ¢l acero, los explosivos, etc., como tampoco el incremento en el
costo del equipo serd igual para cualquier tipo de méiquina.

Un sistema para hacer los ajustes de costos, es mediante el uso de algunas férmulas

como las que se verdn més adelante, cuyo lapso de aplicacién (mensual, trimestral,
semestral o anual) dependeré fundamentalmente de la magnitud de la inflacién,
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por lo tanto de la necesidad de la pronta recuperacién de las inversiones reales
efectuadas en la obra. Una consideracién importante que se debera tener es la del
volumen de trabajo que supone el realizar todos estos ajustes si la obra en cuestién
se maneja con una cantidad importante de precios unitarios.

El criterio para la aplicacién de cualquiera de las férmulas que se utilizan,
dependerd de la importancia de 1a variacién de los conceptos ya mencionados de
mano de obra, materiales y maquinaria y asi puede utilizarse una férmula sencilla
como la a) en donde s6lo se toman en cuenta los conceptos globales ya men-
cionados, 6 con una férmula mas complicada como lab) en donde como se explicard
mas adelante, se toman en cuenta diferentes tipos de salarios, diferentes tipos de -
materiales y diferentes tipos de méaquinas.

La férmul- -is simple es la siguiente:
: Sf Mf Ef
ajy- = i — =+ 0, —_— 0,15 =—
a).- PF = Pi(0.55 S 0.30 vh E )
en donde:

Pf = el nuevo valor obtenido en el costo o precio unitario de! concepto que se esté
analizando.

Pi = costo o precio unitario inicial o de la Gltima revisién si esta es periddica.

St . . N
— = la relaci6n que existe entre el salario inicial al momento
1 delarevision (Sf) y el salario inicial (Si)

Mf . . . .
——= La relaci6n que existe entre el costo actualizado de los materiales (Mf)

Mi 'y el costo inicial de los mismos (Mi)

Ef . ‘ N .
—— = El valor actualizado de la magquinaria considerada en forma de renta,

1 depreciaci6n, o valor de adquisicién actualizado (Ef) al valor original (Ei)

La f6rmula anterior, quiere decir que el costo y precio revisado estd afectado enun
55% por salarios, 30% por materiales y un 15% por el uso de la maquinaria,
porcentajes que pueden ser facilmente determinados en cualquier andlisis de
COStOs.
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Si existen diferencias importantes en los incrementos de salarios, materiales,
magquinariay el usode alguno de ellos en el concepto que se analice, reviste especial
importancia, se puede llegar a f{érmulas tan complicadas como la siguiente:

\

. Spf Sof Saf Mcf Mef
-Pf = it il 10— 05 —- .03 + 0.07 - +
b).- Pf = Pi (0.05 S + 0.10 Soi +0.05 < + 0 Mol 0.0 Mei
Maf Mcef Epf Eaf Ebf
+ 0.08 —— + 0.07 20 ==+ 025="-+ 010 ==
0.08 Mai 0.0 Mcei + 020 Epi 025 Eai + 010 Ebi)

donde:
spf = Salario actual de los peones
Spi = Salario inicial de los peones
Sof = Salario actual de los operadores de maquinaria pesada
Soi = Salario inical de los operadores de maquinaria pesada
. Saf = salario actual de los empleados que estdnenla
administracién de la construccién.
Sai = Salario inicial de los empleados que estanen la
administracion de la construccién.
Mcf = Precio actual de los combustibles
Mci = Precio inicial de los combustibles
Mef = Valor actual de los explosivos
Mei = valor inicial de Jos explosivos
Maf = Valor actual del acero

Mai = Valor inicial del acero
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~ Mcef = Valor actual del cemento
Mcei = Valor inicial del cemento
Ep{ = Valor actual del equipo pesado
Epi = Valor inicial del equipo pesado
Eaf = Valor actuul del equipo de acarreo

Eai = Valor inicial del equipo de acarreo

Ebf

f

Valor actual del equipo de barrenacién

Ebi = Valor inicial del equipo de barrenacién

En caso de que se este realizando una obraenun pafs extranjero, existe la necesidad
de dividir los andlisis de costos en dos grupos que son:

Los pagos que deben hacerse en moneda local y por otro lado los pagos que deben
hacerse en divisas extranjeras que generalmente es el dolar americano.

Para ilustrar lo anterior, se transcriben las especificaciones relativas a un proyecto
real que se ejecutd en la Repiiblica de Colombia.

Los reajustes al valor en moneda nacional y délares de las estimaciones mensuales del
Contrato para compensar los incrementos en costo de mano de obra, equipos y
materiales para el trabajo, se hardn a las estimaciones mensuales para todos los frentes
de trabajo y por grupos, segiin se define a continuacion.

Los itemes de pago se presentan reunidos por frentes de trabajo asi:

I Generales
Ir Excavaciones

IIf Concretos y aceros
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Las férmudas que se aplicardn son las siguientes:

1.- Para el frente de trabajo "Generales" la componente en moneda local se reajustaré
mediante la siguiente férmula: '

Si Mi Gi
— — — 0.
Pi = Po(04SS + 0.32 o + 0.13 o + 0.10)

La componente en dilares se reajustard mediante la siguiente férmuda:

Ei Ui
Di= D 15 =— 4+ 0.70 — + 0.1
o (0. 5E 0. 71 o 5)

2.- Para los grupos IT "Excavaciones" la componente en moneda local se reajustard
mediante la siguiente férmula:

Si Ci Gi M
Pi = Po(044§——+023N +0]56_+008AT+010)

La componente en dolares se reajustard mediante la siguiente formula:

Spi Ui

Ei Mmi +025 7 +015)

Di = Do (0.15 -E——+ 0.38 + 0.07 =~

mo Lo

3.- Para los grupos III "Concreto y aceros" la componente en moneda local se
reajustard mediante la sigiuente formula:

. Si Ci Mi Gt
= 2 il A o S+ 010
Fi Pa(045S + 0.13 +018 OOQMO OOSC + )
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La componente en dolares se reajustard mediante la siguiente férmula:

Ei o70Y 4015

Di = Do (OJSE o

Los simbolos en las férmulas anteriores tienen el siguiente significado.

Pi = Valor ajustado de la componente en moneda local de cada uno de los pagos
mensuales que deban hacerse por trabajo ejecutado.

Po = Valor liquidado alos precios unit:rios del contrato de la componente en mo-::. 11
local de cada uno de los pagos mensuaics que deban hacerse por trabajo ejecuta... .

» = Indice ponderado de mano de obra calculado en la siguiente proporcién: diez por
ciento (10%) del indice de mano de obra para maestros de obra, cuarentay cinco por
ciento (45%) del indice para oficiales y cuarenta y cinco por ciento (45%) del indice
para ayudantes, que aparecen en el "Boletin Mensual de Estadistica”, publicado por
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en Bogota y que
durante el aito de 1976 han aparecido en la Seccién de precios y Salarios,Cuadro 4.6.2
Indice de Costos de materiales y Mano de Obra en la Construccién para la Ciudad de
Medellin.

M = Indice total de precios de los materiales de construccién en Bogotd, que aparece
en la "Revista de Banco de Republica", publicado mensualimente por dicho Banco en
Bogota, y que durante el afio 2 1976 ha aparecido en el Cuacdro 8.6.1, Indice de Precivs
de los materiales de construc::n en Bogotd columna: resiunen total.

G = Precio por galén de unc: mezcla de combustibles y lubricantes constituida en la
siguiente forma: noventa por ciento (90%) de aceite combustible (ACPM), ocho por
ciento (8%) de gasolina corriente y dos por ciento (2%) de aceite para Carter SAE 30.
El precio para la gasolina y el ACPM serd el vigente el iltimo dia de un mes
determinado en una planta distribuidora de Medellin. Para el aceite serd el precio al
por mayor de una distribuidora de Medellin.

N = Precio de venta por un kilo de dinamita Flexabel del sesenta por ciento (60%)
encartuchosde 2.5 cm (1 pulgada) de diametro producida por la Féabrica de Explosivos
Antonio Ricuarte de INDUMIL en Bogotd, para cantidades de 10 toneladas o mds,
en el wltimo dia de un mes determinado. El precio serd el de venta en el Almacén,

334

P .



C =Indice de precios del cemento gris (toneladas) en Bogotd, que aparece en la
"Revista del Banco de la Repiblica", publicada mensualmente por dicho Banco en
Bogotd y que durante el ario de 1976 ha aparecido con el Cuadro 8.6.1., Indice de
Precios de los materiales de construccion en Bogotd, columna minerales no metalicos
y sus productos, cemento gris (toneladuas).

= Indice de precios de las varillas de hierro de 1/2" (toneladus) en Bogotd, que
aparece en la "Revista del Banco de la Republica”, publicada mensualmente por dicho
Banco en Bogotd, que durante el ario de 1976 ha aparecido en el Cuadro 8.6.1., indice
de los Precios de los Materiales de Construccion en Bogotd, columna: hierro y articulos
metdlicos, varillas 1/2" (toneladas).

Di = Valorajustado de lacomponente en moneda extranjera de cada uno de los pagos
mensuales que deban hacerse por trabajo ejecutado. .

Do = Valor liguidado a los precios unitarios del Contrato, de la componente en
moneda extranjera de cada uno de los pagos mensuales que deban hacerse portrabajo
ejecutado.

U = Indice para maquinariay equipo de construccién: Construccion "Machinery and
Equipment” (Code 112), tomado de la publicacion "Wholesale Prices and Price
Indexes", United States Department of Labor, Bureau of Labor Statistics.

E = Indice oficial de salarios de empleados en el Pais de origen del CONTRATISTA.
se elegird de comiin acuerdo la publicacién en donde deberdn tomarse estos indices,
con base en la informacion solicitada en la Seccién 11.2.12 de estos documentos, pero
tal indice se afectard mensualmente por la relacién que exista entre la tasa de cambio
para un dolar de los Estados Unidos de América y moneda del Pais de origen del
Contratista, en tal forma que se obtenga un indice ponderado con relacion al dolarde
los Estados Umdos de América.

- Mn = Indice para "Mining Machinery and Equipment" (Code 1192). Este indice se
tomard de la publicacién "Wholesale prices and Price Indexes”, United States, Depart-
ment of Labor, Bureau of Labor Statistics.

St = Indice para "Steel Mill Products" (Code 1013) tomado de "Wholesale prices and
Price Indexes".

= Corresponde a los indices al fin del mes calendario anterior a aquel durante el
cual se cierra la Licitacion.

i = Corresponde al mes calendario para el cual se hace el ajuste.
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INDICES DE COSTOS

Otro sistema comunmente aceptado para la correccion periédica de costos en
épocas inflacionarias es el que se basa en la utilizacién de Indices de costos, cuyo
manejo debe ser cuidadoso, ya que cada uno de los insumos de la construcciéon
puede tener Indices diferentes que no siempre es conveniente agrupar en un solo
Indice General. '

Se conoce como {ndice a un nimero cualquiera de una serie el cual sirve de
indicador de los cambios con respecto al tiempo que se producen en una variable,
con referencia a una base arbitraria (comunmente se toma como dicha base el 100),
y representa el valor de la variable mencionada en un periodo especifico previo.

Resuiviendo podemos definir al nitmero fndice como una medida estadistica
utilizada para mostrar los cambios sufridos pc:- .:na variable o grupo de «iias con
respecto al tiempo, y en ocasiones en respecto u otros factores que afectan también
a dicha variable.

Por.lo tanto el indice de costo es la relacién entre el costo de un determinado bien
oservicio enun periodo dadoy el costo del msimo bien peroen otro periodo tomado
como base.

Cn

G x 100

Ie =

donde:
Ic = Indice de costo.
Cn = Costo de un periodo (n) dado.

C1

fl

Costo en el periodo base.

Por ejemplo, tenemos que para octubre de 1987 la varilla del No. 3 (3/8"), tenfa un
costo de 5,215.00, UM dado que en octubre de 1986 su costo era de 1,807.00 UM
el indice correspondiente en base 1986 sera:

_5251.00

le = T307.00

* 100 = 288.60%
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De aquf podemos concluir que este producto tuvo un incremento de 288% en el
transcurso de un afio, es decir casi se triplicé su valor.

Hablando de indices de costos de construccion, por el momento s6lo diremos que
lo mismo nos podemos referir a los cambios en el costo de algin tipo de obra o de
una maquina, vistos éstos como elementos aislados e independientes o bien vistos
de manera general.

PROPIEDADES DE LOS INDICES.-

Los indices tienen algunas limitaciones, para poder entender éstas con mayor
claridad asi como sus posibilidades es conveniente conocer sus propiedades.

amaremos Ci, C2, C3....Cn alos costos de un determinado bicn o
servicio en los periodos 1,2,3 ..., n.

1.- Propiedad de identidad Un indice de costo en un perfodo dado, con base en el
mismb periodo, es igual a 100.

le= SLaygd = 100
c—c1 =

Esta propiedad se puede ejemplificar en la tabla X1H1.2en la cual se cambio la base

de 1974 a 1980 (operacién que se verd mas adelante), por lo que todos los datos

fueron divididos por 336.9 dato correspondiente al mes de Enero de 1980, una vez
- cambtada la base, el primer dato observado es 100 porque se dividié por si mismo:

336.9
336.9

* 100 = 100

2.- Propiedad de tiempo inverso. Cuando dos periodos se intercambian, indices
de costo correspondientes son reciprocos entre si.

C:, &
C. C
Aplicando datos de Ia tablaX11l.2tenemos:

C2 mes febrero base 1974 = 342.50

ambaos para el aino de 1980.

C1 mes febrero base 198()

101.66
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101.66 , 342.50 _ 34,818.55 _
34250 10166 34,818.55

3.- Indices en cadena o enlazados. E! indice de costo para un periodo dado, con
respecto a otro periodo tomado como base. Siempre puede ~xpresarse en términos
de enlaces relativos entendiendose por tales a la relacién entre un costo y el costo
del periodo precedente. 0 dicho de otra manera, como el producto de todos los
indices de costos dividido cada uno de ellos entre el inmediato anterior.

Cn . C4 C3 C2 _ Cn
Chi G G G G

donde
Cn = sigue siendo una observacién en el periodon
C1 = es la observaci6én en el periodo base

Todo esto se puede apreciar més facilmente en la tabla XII1.1
INDICE NACIONAL DEL COSTO DE EDIFICACION DE LA VIVIENDA DE

INTERES SOCIAL
1974 = 100 INDICES EN CADENA
O ENLAZADOS(*)

1980

ENE 336.9 1.016622
FEB 3425 1.018102
MAR 348.7 ' 1.006595
ABR 356.1 1.014529
MAY 356.1 1.009828
JUN 359.6 1.009828
JUL 368.3 1.024193
AGO 375.9 1.020635
SEP 380.0 1.010907
OCT 383.7 1.009736
NOV 3874 1.009642
DIC 3894 1.005162

(*)Esta columna se obtuvo de aplicar la formula:
DIC/NOV * NOV/OCT.... * FEB/ENE

que corresponde a los indices en cadena o enlazados.
Ahora bican nos falta demostrar gue:

DIC/NOV * NOV/OCT .... » FEB/ENE = DIC/ENE
haciendo las operaciones correspondientes obtenemos:
1.155832 = 1.155832

“UJENTE: INDICADORES ECONOMICOS DEL BANCO DE MEXI(I_‘C:‘
TABLA XIIL.1
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4.- Operacidn de indices entre distintos periodos. Cuando ya se tienen calculados
y tabulados los indices de costo para un cierto periodo base, puede ser necesario
por alguna razén conocer los indices de costos de la misma serie respecto a otro
periodo base, distinto al tomado originalmente.

Supongamos que:
I , 1 vy | .| o
C(n,1)* *C(n-1,1) C(4,1y "(3.,1) "C(2,1)

Son los indices de costos para un cierto articulo, en los periodos 2,3,4, ..., n-1,n,
habiendo sido calculados todos con base 1.

Si establecemos que:

o3y lome13y - To@3y Icsy Tea,s)

Son los fndices de costos para el mismo drtlculo en los periodos 1, 2 4, .., n-1,n.
calculados con base 3, tenemos que:

S
lomay = S+ 00
Ican
I
leme13) = SOLD L 409
Ic@, 1
I
ez = S&BD o 09
Ici,
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Para tener més claro lo anterior observemos la Tabla XV.2 en donde x tiene quela
hase 1 es 1974 = 100 {primera columna) y se desea cambiar a base 3,que es 1980

= 100. Entonces:

887.6

Para Dic. 1982 Ic{(n1,3) = T * 100 = 263.46

ParaNov. 1982 Ic(n-1,3) = —%%3— * 100 256.13

ParaEne. 1979 Ic(L3) =% “100 = 7679

Como se puede observar toda la columna de base 3 se construy6 de igual manera.
Es muy importante tener en cuenta que los indices de costos nunca deben sumarse
o restarse entre si. Deben multiplicarse o dividirse segiin lo que se desee obtener.
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INDICE NACIONAL DEL COSTO DE EDIFICACION DE VIVIENDA DE

INTERES SOCIAL

BASE (1 BASE (3)

1974 =10 1980 = 100 -
ENE 1979 258.7 76.79 OBSERVACION 1, BASE (3) (1980)
FEB 2674 79.37
MAR ' - 2714 80.56
ABR , 274.5 81.48
MAY 2794 82.93
JUN 282.8 . 8394
JUL 2850 - 84.59
AGO 2895 85.93
SEP - 2915 86.52
OCT 2943 . 87.36
NOV 2072 88.22
DIC 300.8 89.28
ENE 1980 3369 100.00 PERIODO BASE (3)
FEB 3425 101.66
MAR 3487 103.50
ABR 3510 104.19
MAY 356.1 105.70
JUN 3596 106.74
JOL 3683 109.32
AGO 375.9 111.58
SEP : 380.0 © 11279
OCT. 3837 113.89.
NOV - 387.4 114.99
DIC 389.4 115.58
ENE 1981 4334 128.64
FEB 4442 131.85
MAR 4476 132.86
ABR 450.3 133.66
MAY 461.7 137.04
JUN 466.8 138.56
JUL 472.9 14037
AGO 482.3 143.16
SEP 4857 144.17
OCT 14894 14527
NOV 506.2 150.25
DIC 511.0 151.68
ENE 1982 579.4 171.98
FEB 596.7 177.11
MAR 615.9 18281
ABR . 675.5 . 200.50
MAY 6928 205.64-
JUN 712.0 211.34
JUL 723.3 214.69
AGO 7753 230.13
SEP 801.2 237.82
OCT 824.1 " 244,61
NOV 862.9 256.13 OBSERVACION n-1 BASE (32 (1980)
DIC - 887.6 263.46 OBSERVACION n BASE (3) (1980)

FUENTE: INDICADORES ECONOMICOS DEL BANCO DE MEXICO
TABLA XHI.2
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METODO PARA LA INTEGRACION DEL VALOR FINAL O PRE:’10 DE
VENTA DE UNA OBRA EN UN PROCESO INFLACIONARIO.

Existen ciertos criterios para }a integracién de un precio de venta cuando se estd en
un proceso inflacionario, a continuacién se presenta uno de los mas comines.

Para realizar una modificacién en el valor final de una obra, ocasionado por este
fenémeno y para este procedimiento en especial; se requiere contar con los
siguientes datos: :

1.- Debemos contar con el programa de obra final, autorizado por la parte con-
tratante o supervisién en su caso, donde se incluirdn los avances mes a mes.

2.- Se requieren niimeros generadores de volimenes de «:dra ejecuizdos.

3.- Dependiendo del procedimiento que se realice para el célculo de precios
unitarios, se necesitardn algunos de los siguientes datos; tabulador de precios
unitarios los cuales deben tener un periodo de vigencia determinado, o bien, indices
inflacionarios establecidos o pronésticos de incrementos en los costos.

Una vez que contamos con estos datos, podemos desarrollar el siguiente
procedimiento:

I) Realizar un presupuesto con los voliimenes totales de obra, tomando como base los
precios unitarios del mes de inicio de los trabajos, el cual se denomina presupuesto de
onigen (Po).

II) Elaborar presupuestos mes a mes, considerando los volimenes totales de obra
ejecutados con los precios unitarios del mes en cuestién, esto nos arrojard un
presupuesto actualizado (Pa) para cada uno de los meses.

IIT) Por altimo se elabora una tablu para facilitar el calculo del monto final del precio
de venta. Estatabla debe contener los principules datos referentes a la obra como son:
Nombre del frente, niimero de registro, localidud, descripcion breve de los trabajos
efectuados , plazo de ejecucién, prérrogas o reprogramaciones autorizadus, etc.
Ademds la tabla debe presentar los montos correspondientes a los siguientes conceptos:

a) Proyecto de inversién (Pi) que es la autorizacion del financiamiento primario
que la Dependencia contratante estima que costard la obra segin sus propios
estudios.
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b) Monto contratade (MC) que es el monto estipulado en el contrato que celebran
ambas partes, el constructory el contratante, dicho monto generaimente es igual al -
(Pi). :

¢) Presupuesto de origen (Po) cuya obtencién se menciond anteriormente y,

¢") Presupuestos de actualizacion (Pa) con precios unitarios a cada mes del
programa de obra.

d) Anticipo (A), el cual es otorgado por la parte contratante al constructor.

Una vez estipulados estos montos se calcula un factor de incremento (f), que regula
los incrementos en funcién del anticipo, mediante la férmula:

Este factor es necesario porque el anticipo que se da al inicio de la obra, en un
proceso inflacionario, no corresponde al porcentaje fijado en el contrato sobre el
presupuesto inicial (Po).

En algunos casos se establece que la formula anterior debe ser afectada por un
factor que compense la parte del anticipo utilizada para los gastos de inicio de obra
y no para la adquisicién de materiales que es el fin primordial del mismo.

Con estos calculos preliminares, podemos iniciar la construccién de Ia tabla:

I.- PROCEDIMIENTO:

En esta columnase escribe el tipo de procedimientousado parael célculo de precios
unitarios que puede ser; como ya se menciond anteriormente, por medio de
tabuladores o indices.

1l.- MES:

Se presentan los meses que componen la duracion total de la obra.
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II1.- PORCENTAIJE DE AVANCE:

Se escribe el porcentaje de avance de obra de cada uno de los meses indicados en
la columna anterior.

IV.- PRESUPUESTOS PARCIALES AL INICIO (Ppo):

Los cuales se obtienen de maltiplicar el (Po) por cada uno de los renglones de la
columna 111, y la suma final de estos valores debe ser igual a {Po).

V.- PRESUPUESTO PARCIAL DE ACTUALIZACION (Ppa):

Se obtiene de miltiplicar el porcentaje de avance por el (Pa) correspondiente a
cada mes y al final es obtiene la suma total.

VI.- INCREMENTOS TO7ALES:

Se obtiene de restar en cada mes el (Ppo) d_el (Ppa).

Vil.- PORCENTAJE DE INCREMENTO O AFETACION DEL ANTICIPO:
Es el factor (f) ya calculado anteriormente.

VHI.- INCREMENTO REAL

Son los incrementos totales afectados por (f).

Después de haber realizado las sumas correspondientes, se resume la integracién
del precio final de la obra como sigue:

Valor final 6 : _—
Precio de venta = (Po) + Incremento real + Obra extra (si existe)

Nota: Si existe obra extra, se pone su valor total con precios unitarios al mes de ejecucién de los
trubajos; sIn que se vea afectudo por ¢l anticipo, ya yue son obras autorizadus posteriores a la
fechu de contratacién por las cuales normalmente no se da anticipo,

A continuacién se presenta un ejemplo de una tabla de célculo; haciendo notar que
dicha tabla debe estar acompaiiada de todos los datos necesarios que avulen su
veracidad. :
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-“ﬂ

SPe

[N gl B N 4

Contrato: PI 2,138,012,000 . _I
Localidad: Conlralista: MC 2,138,012,000
Frente: .. PO 7 3,206,911,229
F Inicio: A 534,503,000
Tipo de Obra: F Termino: 0.8A 427,602,400
Fecha Calc.: Plazo: -
Prorrogas: . 1-(0.8A/PO) 0.866662
1 2 3 4 S |
» PRES. PARC.’ PRES. PARC.
PROCEDIMIENTO AVANCE AL INICIO ACTUALIZADO INC. TOTALES % A INC. REAL
MES % Ppo Ppa {(2-1):1 INC (3X4) : iR
TABULADOR JUN/89 0.0850 272,587,454 272,587,454 0 0.866662 0
TABULADOR JUL/39 0.0103 33,031,186 33,452,647 421,461 0.866662 365,265
TABULADOR AGO/89 0.0237 76,003,796 71,153,722 1,149,926 0.866662 996,597
TABULADOR SEP/89 0.0385 123,466,082 126,947,161 3,481,079 0.866662 3,016,920
TABULADOR 10108 ¥2.3) 0.1074 344,422 266 356,104,112 11,681,846 0.866662 10,124,215
TABULADCR NOV/89 0.0579 18.5,680,160 191,977,915 6,297,755 0.866662 5,458,026
TABULADOR DIC/89 0.0000 0 0 0 0.866662 0
TABULADOR ENEM0 0.1372 439,988 21 465,929,702 25,941,481 0.866662 22,482,502
TABULADOR ENEM) FEB/SO 0.0239 76,645,178 81,164,139 4,518,961 0.866662 3,916,413
TABULADOR ENE/M0 MAR/M0 0.0879 281,887,497 298,507,440 16,619,943 0.866662 14,403,877
TABULADOR ENEA0 ABRM0 0.1882 603,540,693 639,125,145 35,584,452 0.866662 30,839,700
TABULADOR ENE/9) MAY/90 0.1470 471,415,951 499,210,395 27,794,444 (.866662 24,088,395
TABULADOR ENE/MQ JUN/MSO 0.0930 298,242,744 315,826,985 - 17,584,240 0.866662 15,239,557
SUMA CON _ W
TABULADOR 1.00 3,206,911,229 3,357,986,817 151,075,588 130,931,506
RESUMEN:
PRESUPUESTO AL INICIO (PO) 3,206,911,229
INCREMENTO REAL (i} 130,931,506
T 83337842735

MONTO MAXIMO DE OBRA (P. V)
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. X1V, LA ESTADISTICA APLICADA A LOS COSTOS.

Cuando se va a desarrollar un concurso para la asignacién de una obra en una
entidad desconocida por el empresario, desde el punto de vistadel tipo de mercado
que se desarrolla en ese sitio, es necesario ingeniar un medio con ¢l cual podamos
realizar un presupuesto que sea competitivo con los que presentarédn las Companias
locales, sin embargo, como el empresario fordneo no conoce el mercado tendré que
recabar una serie de datos histéricos cuya manipulacién con algunas herramientas
estadisticas le permitirdn determinar unrango de costo dentro del cual debe quedar
el presupuesto que vaya a elaborar,

A continuacién se presenta un método para resolver problemas similares al
anteriormente expuesto, aclarando que para llevarlo a cabo nos podemos auxiliar

ademds con una computadora, debido al gran volumen de informacién que se llega
a manejar.

EJEMPLO
1.- Definir los datos a recolectar.
Estos datos serén los costos unitarios base m4s relevantes de la obra a concursar.

Sila muestra es mayor o igual que 30 datos, se utilizara la distribucién normal como
aproximacién; en caso contrario se utilizaré la T de student para muestras pequeiias.

2.- Obtencion de la muestra.

Los precios unitarios pueden obtenerse de algunas Compaiias Constructoras o de
algunos concursos que se hayan efectuado en la entidad en cuestién o en alguna
otra de caracteristicas similares. '

Dado que cada concurso en particular involucra un nimero importante de precios

" unitarios, serd muy conveniente para fines practicos analizar solamente 4quellos de

mayor importancia relativa (por volumen, ¢osto unitario, etc).

- 3.- Suponiendo que los datos obtenidos pertenecen al precio unitario del concepto

definido como "Cortes adicionales abajo de la subrasante cuando el material se
utilice para la formacién de terraplenes”, son los que se presentan en la siguiente
tabla:
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252.00,
351.53,
470.29,
255.95,

248.30,

Cabe sefialar que los datos histéricos deben actualizarse utilizando‘los Indices de
Incrementos que més se apeguen de acuerdo a la evolucién de los costos de la
entidad (ver cap. X1V). En este ejemplo se considera que estos datos estan ya

actualizados.

303.26,
417.20,
223.68,
225.27,

362.07,

330.84, ° 29876,

2818 18482

24130, 42167,

hl

166.56, 309.95,

34095, 320.81,

160.00‘,[ a
329.57,
375.70,
163.76,

209.69,

348.52
381.31
399.75
279.82

306.80

4.- Calcular la distribucién de los datos de la muestra empirica:

- El No. de ir:zrvalos no debe ser menc: de 5 ni mayor de 20, para este caso se

utilizaran S intervalos (1)

El rango = (mayor valor - menor valor) = 470.26 - 160.00 = 310.26
Intervalo de Marca de ‘ Frecuencia
r clase _ ciase -| Frecuencia relativa
(1r) (fr) (fr")

1 160 - 222 19 5 0.167
2 223 . 285 254 9 0.300
3 286-348 " 317 8 0.267
4 3-49'- 411 380 5 0.167
5 412-474 443 3 (.100

SUMA 30 1.000

S.- Calcular los pardmetros de la muestra

Media =X =L 2

X =

2
30

frir

[5(191) +9(254) + 8(317) +5(380) + 3(443)]
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X = 3002

m
Varianza = Sx* = = fr’(tr-x)2
r=1

Sx% = 0.167(191-300)% + 0.3005254-300)2 + 0.267(317-300)° + 0.167(380-
300)° + 0.100(443-300) »

Sx* = 5809.79

Desviaci6n estandar

Sx = /Sx2
Sx = /3809.79
Sx = 76.22

Loy z -

6.- Por condiciones bastante generales, considerando que los datos obtenidos de las
insitituciohes constrictoras representan las medias de sus precios utilizando el
teorema del valor medio, podemos aproximar la distribucién obtenido a una
distribucién normal, la cual enunciaque; X =uy T =_8x

"76.22

asf »=3002 y Tx = A = 1302

7.- Uno de los planteamientos del problema serfa encontrar la probabilidad de que
un cierto precio fuese menor que el de los demds concursantes. Para nuestro
problema podemos plantear; Encontrar la probabilidad de que el precio unitario
enuna de las propuestas fuera menor de 290. (Esta probabilidad nos darfa una idea
de que tan competitivos podriamos ser concursando con ese valor)

Utilizando los valores de nuestra aproximacion a la distribucidn normal, calculamos
el valor de Z que es el utilizado en la distribucion normal estandarizada para
calcular un costo que quede dentro de un intervalo de confianza.

7 o Xc-m _ 290-300.2

= = .0.732
Gx 13.92 07528
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L9900 300.2 -0.7328 .0

Distribucién normal Distribucidn normal estandarizada.
P (X =290) = P(Z = -0.7328)

De tablas de Areas de distribuci6n normal estandarizada encotramos que la pro-
babilidad buscada es 0.5 -0.2673 = 0.2327

4

Esto es, existe una probabilidad de 23.27% de que un concursante presente un
precio unitario menor de 290 U.M. Esta informaci6n resultard sumamente valiosa
para establecer por ejemplo una estrategia para concursar una obra,

3so



CAPITULO XIV
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LA ESTADISTICA
APLICADA A LOS COSTOS
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