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FACULTAD DE INGENIERIA U.N_A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Lag autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Divisién de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFl no se haréd
responsable de este documento. ' i
Se recomienda a los asistentes participar activafnente con sus ideas y
experiencias, pués' los cursos que ofrece la Division estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios.

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de
inscripcién al inicio del curso, informacién que servira para integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluaciéon a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan éus
clases, a efecto de no llenar en la dltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.
Atentamente
Divisiéon de Educacién Continua.

Palacio de Mineria Callede Tacuba s Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285
Teléfonos: 5128955  612-5121  521-7335 5211987 Fax  510-0573  521-4020 AL 26



CAILE FILOMENO MATA

PALACIO D'E MINERIA

Jy —

)

. |
=== t"—'—l'-'.
= ] j____:
~

!

!

'

!

!

=

"CALLE TACUBA , CALLE TACUBA

PLANTA BAJA MEZZANINNE

CALLEJON DE LA CONDESA



CALLE FILOMENO MATA

CALLEJON DE LA CONDESA

Ru_ITmTI_ !

CALLE TACUBA

GUIA DE LOCALIZACION

1. ACCESO
2. BIBLIOTECA HISTORICA
3. LIBRERIA UNAM

4. CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
"ING. BRUNO MASCANZONI"

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACION

6. OFICINAS GENERALES

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA
8. SALA DE DESCANSO

SANITARIOS
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
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INTRODUCCION

Tradicionalmente la construccién ha sido concebida como una serie de técnicas y
procedimientos que nos permiten la ejecucién 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 hédbilmente 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 fa
misma.

Asf pues en la Industria de la Construccién, como en cualquier otra rama de la
Ingenieria, 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 ladeterminacién de los costos en la construccién requiere, por parte
de los Ingenieros encargados de su evaluaci6n, un conocimiento pleno de todos los
elementos que intervienen asi como habilidad y experiencia en la aplicacién de
metodologias que ayuden a obtener resultados conftables, pricticos y cercanos a la
realidad.

Esta obra presenta los puntos mds importantes a considerar para la integracion de
"LOS COSTOS EN LA CONSTRUCCION".

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

previo a su ejecucion al que se denomina PRESUPUESTO. |

Sea'uno u otro caso para llevar a cabo esta determinacién, en la industria de la
Construccion 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 sefalar 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 medicion 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 el contratante (cliente) cubre al constructor (Prestador del
Servicio) por unidad de obra y por concepto de trabajo que ejecute de acuerdo a
lus especificaciones previamente establecidas entre ambos.

El precio unitario, entonces, presenta la ventaja de facilitar la medicién de las
cantidades de obray con ello su correcta remuneracién, sin embargo no por ello el
problema de los costos en Ia construccién estd del todo resuelto. Existen numerosos
factores involucrados ensu 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 basicos
del costo de produccidn, la Mano de Obra, los Materiales, la Maquinaria, la
Herramieata y fletes. Otros costos gravan la produccién en funcién de tiempos,
cantidades o valores recogidos en aquellos. Por convencién se ha recurrido a
cstablecer una clasificacién general en 2 tipos de costos. Directos e Indirectos.

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

El costo indirecto, por el 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 imputacién
indirecta valiéndose de métodos de distribucién adecuados. Tal es el caso de los
coslos que se erogan para cubrir la administracién, 1mpuestos flanzas fman-
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 llamaremos
COSTO INDIRECTO a todas aquellas erogaciones necesarias para la ejecucién de
una obra que no han sido consideradas dentro de los costos directos.

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

Ahora si, integrando todo lo anteriormente expuesto diremos que el Precio
Unitario de un concepto de trabajo es la suma de los costos directos mas los costos
indirectos y la utilidad,



Al aplicar unsistema de Precios Unitarios en la determinacién de los Costos de una
obra surgen las mterrogantes ¢Qué conceptos de Trabajo deberén ejecutarse para
llevarla a cabo y por consiguiente se deberdn determinar sus correspondientes
Precios Unitarios? y ¢Qué cantidad de unidades de obra corresponderan a cada
concepto?, La primera cuestion quedard resuelta 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 elias
quedardn precisados con claridad los alcances de cada Concepto de Trabajo y
servirdn de base paralarelaciénlegal cliente-constructor al contratar una obra. En
el capftulo III se trataré este tema haciendo especial énfasis en la importancia de
contar con Especificaciones claras y precisas en cualquier obra de construccion.

Una vez conocidos la totalidad de los conceptos de trabajo a ejecutar faltara evaluar
la cantidad de unidades de obra correspondiente a cada uno de estos conceptos. 1a
cuantificacién de voliimenes de obra es uno de los aspectos de la Ingenieria de

Costos, que debe realizarse con sumo cuidado para obtener resultados confiables.
En ¢l capitulo 1l se ampliaré estd cuestion dando en esbozo general de como llevar
a cabo sistemdticamente dicha cuantificacién.

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



I: CONCEPTO DE TRABAJO

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

A suvezdentro de las obras existen fo 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, fabricaciéon
y colocaci6n de concretos hidrdulicos, montajes, revestimientos, etc.

Debido a la necesidad de cuantificar los recursos humanos, materiales y equipo,
ademis 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 tendré el mismo grado de dificultad y por ende el mismo costo fabricar y
colocar concreto hidrdulico de baja resistencia rodillado para la cortina de una
presa, que la fabricaci@n y colocacién de concreto hidraulico de mayor resistencia
y calidad para revestimiento de tineles, o uin concreto para ser colado bajo el agua
en puentes u obras maritimas.

Lo anterior resalta laimportancia de definir adecuadamente los CONCEPTOS DE
TRABAJO, que son el conjunto de operaciones bien definidas y diferentes de las
demis, 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 mas
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 la construccién, con el
proposito de que sirvan como fuente de informacién bdsica para aquellos que se
inicien en el andlisis de costos.



RELACION DE CONCEPTOQOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA OBRAS
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1.- Desmonte ¢n 4reas de construccién
a) En manglar
b) En selva ¢ bosque

¢) En regiones 4dridas 6 semi-dridas
d) En regiones desérticas

EXCAVACIONES

2.- Despalmes en 4reas de construccion desperdiciando material
3.- Excavacién en cortes

4.- Excavacién en cortes adicionales abajo de la subrasante

5.- Excavacién en abatimiento de taludes

6.- Excavacién en rebajes de lla corona de cortes y/o de terraplenes
Los incisos 3, 4, 5 y 6 pueden subdividirse en material L I1 6 Il y

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

- EN CAMINOS, FERROCARRILES Y AEROPUERTOS

U4, 13,20} '

t# v



TERRAPLENES

7.- Compactacién del terreno natural en el drea de desplante de los
terraplenes )

‘a) Para "X" % de la prueba proctor
8.- Excavaci6n de préstamos laterales para la obtenci6n de material
comin que se utilice en la formacién de terraplenes (volumen me-
dido en terraplén)

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

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

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

10.- Formaci6n y compactacién de terraplenes cotiguos a los estribos
de puentes y estructuras de pasos a desnivel con sus cunas de so-
breancho

a) Para"X" % de compactacioén

11.- Excavacién para contracunetas en material comin

SOBREACARREQS

12.- Sobreacarreo de materiales

4) En distancias hasta "X" estaciones
b} En distancias hasta "X" hectémetros

¢) En distancias de méas de "X" kilémetros

Puede ser necesario tener un concepto de sobreacarreo para mate-
rial ll1 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 ubicado en ..............

[ 93]
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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 asfélticos empleados en estabilizaciones, en riegos -
y construccién de carpetas

a) Cementos asfélticos
b) Asfalto

¢) Emulsiones asfélticas
d) Aditivos

17.- Estabilizacién 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 asféitica por el sistema de riegos
A) De unriego
1.- Con material tipo "X" del banco ubicado en ......

B) De dos riegos

kg -

Litro
Litro
Litro



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

C) De tres riegos

1.- Con rﬁaterial *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 liga
B} Carpeta asféltica compactada al "X" %
a) Del banco ubicade en ..............
22.- Carpeta de concreto asfaltico fabricado en planta
A) Carpeta de concreto asfaltico compactada al "X" %
a) Del banco. ubicado en ......uue.
23.- Riego de sello
A) Riego de sello utilizando material pétreé tipo "X"
a) Del banco ubicadoen................
24.- Morteros asfélticos con materiales de banco
a) Del banco ubicadoen ..........
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 asfalticos:

a) Por peso.
h) Por volumen.

B



CONCEPTOS RELATIVOS EXCLUSIVAMENTE AL TENDIDO DE VIAS
FERREAS
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UNIDAD
1.- Despalme de bancos de préstamo para la obtencién de sub-balas- 3
to y balasto m
2.- Sub balasto compactado al "X" % del banco ubicado en ....... m
3.- Reconstruccién de sub-balasto incluyendo escarificacion, disgre-
gado en su caso, mczclado, acamellonamiento, tendido y compac-
tacion al "X" %, m>

\\



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
la'via | Pza

a) De maderas blandas preservadas

b) De maderas duras 6 semiduras preservadas

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

6.- Carga, acarreo, y descarga alo largo de la via de Pza 6 Ton.
a)'Rieles de diferentes medidas
b) Planchuelas

¢) Tornillos, tuercas y rondanas
d) Dispositivos de sujeci6én y de apoyo

7.- Armado de la via. ‘ ml

8.- Juntas soldadas ‘ ' Junta

a) Aluminotérmicas
b) Eléctricas

" 9.- Alineamiento y nivelacién de la via . ml
10.- Colocacién de senales 6 referencias permanentes Pza
11.- Instalacidn de piezas especiales. Pza

a) Juegos de cambio

b) Cruceros

¢) Juntas de dilatacién especiales
d) Lubricaciones

12.- Compensacion térmica de la via ' ml



RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARALA
CONSTRUCCION DE PUENTES
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. 3
1.- Excavacion a mano en seco m

. . 3
2.- Excavacién con méquina en seco . m

. . 3
3.- Excavacién a mano cuando no se requiera bombeo m

\3



. . . 3
4.- Excavaci6n con médquina cuando se requiera bombeo m

En los incisos anteriores se deber4 especificar el tipo de material que predomina
en la zona donde se va a excavar, de acuerdo a la siguiente clasificacion:

Material tipo I (Suave)
Material tipo II (Intermedio)
Material tipo IIT (duro)

En caso de existir sobreacarreo deberd darse el mismo tratamiento que en caminos.

6.- Bombeo ‘ Hora

a) Bomba de diversas capacidades
7.- Relleno de estructuras compactadas al "X" % m

a) Con material producto de la excavaci6én
b) Con material del banco de préstamo ubicado en.....

8.- Mamposterias

a) Con piedra obtenida de banco de préstamo ubicado en .......
b) Con piedra obtenida de pepena
c) Con piedra obtenida de la excavacién de estructuras

9.- Tubos de concreto para drenes ml
(Diferentes didmetros)

10.- Zampeado de mamposteria de tercera m
(Igual al 8)

11.- Zampeado Seco m
(Igual al 8) '

12.- Zampeado de suelo cemento m.

a) Con materiales mezclados en el lngar
b) Con materiales mezclados en planta

13.- Concreto hidrdulico (Diferentes f'c y diversas partes de la estruc-
tura ) m

a) Colado en seco
b) Colado en presencia de agua



¢) Colado bajo el agua
d) Cicl6peo

14.- funtas de dilatacién

a) Metélicas
b) No metélicas

15.- Acero para concreto hidraulico

a) Varillas

b) Varillas torcidas en frio

¢) Soleras, angulos y otros perfiles
d) Rieles .

c¢) Rejillas de alambre

f) Metal desplegado

g) Malla soldada

16.- Estructuras de concreto presforzado (Diversas partes de la es--
tructura).

a) Por volumen de concreto presforzado colado en el lugar
b) Por pieza fabricada entregada en el lugar

17.- Montaje de elementos estructurales presforzados

a) Por peso del concreto presforzado
b) Por elemento estructural

18.- Suministro ¢ hincado de pilotes (Diversos didmetros).

a) Pilotes de madera cruda

b) Pilotes de madera preservada

¢) De concreto hidraulico (diferentes f'c)

d) De concreto hidrdulico colado en el lugar, incluyendo el
suministro e hincado de tubos o forros

e) De acero

19.- Suministro e hincado de tablaestacados (diversas secciones)

a) De madera cruda
b) De madera preservada
¢) De concreto hidrdulico (diferentes f'c)

m2 6 ml

Pza

Ton.
Pza

ml

ml

"y



d) De concreto presforzado
e) De acero estructural
f) De lamina

20.- Cilindros y cajones de cimentacién

I Cuchillas (de diversos tipos)
I Forros ( de diversos tipos)

kg
kg
[II Concreto hidréulico (diferentes f'c) m?
21.- Fabricacién y montaje de estructuras de acero (diferentes par--
tes de la estructura), kg
RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA LA CONS-
TRUCCION DE UNA PRESA
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UNIDAD

1.- Desmonte y desenraice en 4reas de construccién y bancos de prés
tamo. (clasificacién de desmonte igual a la utilizada para caminos

y aeropuertos). Ha
2.- Despalme en 4dreus de construccién y bancos de préstamo. m’
EXCAVACIONES
3.- Excavacién en el cauce del rfo, en agua, para la cimentacién de ata 3
guias . . m
4.- Excavacién para remocion de ataguias. m’
5.- Excavaciones ;;Jara la limpia de las dreas de cimentacién de la cor- 3
tina o diques. m
6.- Excavacion en el drea de tratamiento de la trinchera de la zona - - 3
impermeable. ) m
7.- Excavacién para cirn_entacién de 1a obra de toma. m?
8.~ Excavacion para el verted;)r. m°
9.- Excavacion para el canal de desvio. : m>.
10.- Excavaci6n en portales de entrada y salida de tlineles. m’
11.- Excavaci6n en seccién completa de tineles. | m>
12.- Excavacién en lumbreras. ' 7 m’
.13.- Excavacidn para dentellones en roca tija sin uso de explosiv-os. m’
14.- Excavacién para dentellones en roca fija con uso de explosivos. m>
15.- Ex;avacién para dentellones en material impermeable compac- g
tado. m

En todos los conceptos de excavacién se debe especificar la distancia libre de
acarreo asf como el tipo de material a excavar, que puede ser comiin o clasificado
en materiales I, 11 I11.



TRATAMIENTO DE CIMENTACIONES

16.- Perforacién para inyeccién con méquina neumdtica hasta "X"
didmetro y a diversas profundidades

17.- Suministro y colocacién de coples para inyeccién

18.- Inyeccion de lechada de cemento

OBTENCIONY COLOCACION DE MATERIALES

19.- Obtencibn, acarreo en el primer kilémetro y cclocacién de mate-
rial impermeable semicompactado en las ataguias

20.- Obtencibn, acarreo en el primer kilémetro y colocacién de ma-
terial impermeable compactado en la cortina 6 diques

21.- Obtencién, acarreo en el primer kilémetro y colocacién de mate-
rial permeable para'zona de filtros o zonas de transicion.

22.- Obtencién, acarreo en el primer kilémetro y colocacion de enro-
camientos \

En todos los casos (19,20,21,22), deber4 indicarse la ubicacion de!l
banco de préstamo

SOBRE-ACARREQO DE TERRACERIAS

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

También aqui puede ser necesario tener un concepto para sobreacarreo

de material 111.

ESTRUCTURAS
24 - IFabricacién y colocacién de concreto en dentellones

25.- Fabricacion y colocacién de concreto en muros y taludes del ver-
" tedor

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

27.- Fabricacién y colocaci6n de concreto en la obra de toma

ml
Pza

Hora

m3-km

\%
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RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES PARA LA CONSTRUCCION
DE OBRAS MARITIMAS. (MUELLES, ESPIGONES, ESCOLLERAS)
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(T CORAZA

(8) CAPA BECUNDARIA

{7T) GORAZA INTERIOR

LADD PUEATO

trl
]
‘

NUCLED

pu’l 1

¥l
/ \nmnu.a

TALOX DE ATRAMGUZ
DE CORAZA

UNIDAD
MUELLES
1.- Elaboracién y colado de copcreto en pilotes de una seccion espe-
cfficayun fc = "X"kg/em ml
2.- Suministro, habilitado y golocacién de acero de refuerzo grado es
tructural fy = "X"kg/em®en pilotes kg
3.- Mancjo e hinca de pilotes hasta nivel de proyectos m]
4.- Eluboracién y colado de concreto ¢ = "X" kg/cm2 en superestruc--
tura de muelle, compuesta por: losa, cabezales, trabes y pantallas - 3
de atraque m
5.- Suministro, habilitado y colocacién de acero de refuerzo grado
fy = "X" kg/cm® en superestructura del muelle kg
6.- Cimbra de contacto comiin en superestructura de Muelle m?
ESPIGONES Y ESCOLLERAS
7.- Suministro y colocacién de piedra natural para cordza en cuerpo
y morro de la escollera, producto de la explotacién del banco de
préstamo, ubicadoen ....... , con el peso especificado Ton.

24



8.- Suministro y colocaci6én de piedra natural para capa secundaria
de la escollera, producto de la explotacién del banco ubicado
en ... con el peso especificado

9.- Suministro y colocacién de piedra natural para nicleo de la esco-
llera, producto de la explotacién del banco de préstamo, ubicado
en...... con el peso especificado

10.- Acarreos en Kms. subsecuentes al primero de piedra natural para
nicleo, capa secundaria, coraza y morro de l1a escollera

11.- Montaje, mantenimiento y verificacién periédica de béscula exis-
tente en dos ejes, con capacidad de "X" Ton, para el pesaje de la
. piedra
12.- Fabricacién y colocacion de tetrapodos
13.- Fabricacién y colocacién de bloques de concreio
14.- Fabricacion y colocacién de stabilitis

15.- Fabricacién y colocacién de doms

16.- Fabricacién y colocacién de dolos

Ton.

Ton.

Ton-Km

Lote
Pza
Pza
Pza

Pza

Pza

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO EN POLIDUC-

TOS DE ACERO

i LV

22



TERRACERIAS

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

1.- Movimientos, almacenamientos y distribucién de tuberfas y acce-
50rios.

a) Carga, transporte y distribucién de tubena con tractor pluma a pla
taforma remolcable.

b) Transporte de tuberfa al primer km., y/o dlstrlbuc:lén en el dere---
cho de via

¢) Acarreo de tuberia de acero subsecuente al ler km

UNIDAD

km

km
km-km

En los conceptos anteriores la tuber{a puede ser desnuda, esmaltada y/o lastrada

2.- Tapado de tuberia

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

3.- Pruebas hidrostéticas y limpieza interior en tuberfas.

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

b) Llenado y levantamiento de presi6n

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

d) Sangrias para expulsion de agua

¢) Instalacién de carretes para unir tramos de prueba

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

g) Corrida subsecuente a Ja primera corrida con gas

Los conceptos del inciso 3 deben referirse a diferentes didmetros.

4.- Conexiones, curvas y empates

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

5.- Tuneleado e instalacién de linea conductora,

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

. km

Pza
km

Pza
Pza

km
km

Curva
Pza

ml

73



b) Colocacién de linea conductora dentro de camisa para cruzamien-
to de carretera o via de FF. CC. :

6.- Tubén’a lastrada.

a) Revestimiento de concreto para lastre exterior de tuberfa 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 tuberias de acero con oxiacetileno.

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

10.- Soldadura a tope en lineas de tuberias y uniones de igual didmetro,
11.- Aplicacién de recubrimientos de acabado en superficies metali -

cas, rasqueteo, cepillado, limpieza y "X" capas de RP-2 cromato
Zincy RA-20 esmalte alquidédlico ambos aplicados con brocha.

{1b)

(1

(7}

km
Pza

Corte

Pza

Junta

mi



RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA LA CONS-
TRUCCION DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA

CONDUCCION A PRESION -

1.- Excavacién en tflﬁelcs en material LII6 HI ‘ m

2.- Surmmstro y colocacién de anclas de tensi6n xnycctadas con mor-

tero dc cemento - . "~ Pza
3.- Concreto reforzado f'c = "X" en la seccion de los tineles de pre- 3
sién m
CASA DE MAQUINAS
4.- Excavacién subterrinca ¢n material "X" de la béveda de la casa 3
de mdquinas : m
S.- Excavacién subterrdnes en material "X" del cuerpo principal de 3

la casa de m4quinas : m



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

7 .- Malla de acero (se deben anotar espec:ﬁcac;oncs) m

v

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

9.- Concreto reforzado f'c = "X" para revestimiento del cuerpo prin-
cipal de la caverna de casa de méquinas incluyendo muros desde
pisos de generadores a la trabe carril,timpanos y la losa m

10.- Concreto reforzado f'¢ = "X" en la casa de méquinas, en la gale--
ria de cdrcamo de drenaje, tubos aspiradores, edificios de auxilia-
res, carcazas, piso de turbinas, piso de cables, galerias de barras,
muros trincheras, escaleras, losas, trabes, columnas, ductos y ga-
lerias y el cilindro de los generadores m

GALERIAS DE OSCILACIONES

11.- Excavaci6n subterrdnea en materiales "X" en ias galerias de os-
cilacion, m

12.- Concreto reforzado f'c = "X"para revestimiento en la galeria
de oscilacién m

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

14.- Aplicacién de concreto lanzado en tinel casa de mdquma y/0 ga- m
lerfas de oscilacién

15.- Habilitacién y colocacion de acero de refuerzo de cualquier dié-
metro en tinel casa de maquinas y/o galerias de oscilacién. Ton.

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

G



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, asf 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 Secretarfa de Comercio y
Fomento Industrial. .

Estas normas industriales hacen referencia a los materiales, procedimientos o
productos que afecten la vida o la integridad ffsica 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 la 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 o 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:

Lafunci6nde las especificaciones generales, es: 1) Recomendar los procedimientos
generales de construccién, 2) Sefialar los limites de calidad comunmente aceptados
y 3) Describir los métodos de prueba establecidos,

Las especificaciones particulares deben sehalar 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
Agriculturay Recursos Hidraulicos (SARH), de la Secretarfa de comunicacionesy
Transportes (SCT), etc.

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

DEFINICION.- Aqui precisamente se establecen con claridad los lineamientos y
alcances del concepto de trabajo de que se est4 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, dosificacién, normas de calidad
y tolerancias.

EJECUCION.- En este apartado es donde se prevee el procedimiento de
construccién que se debe seguir parala ejecucion del concepto mencionado, el tipo
de maquinaria, las tolerancias y io que debe hacerse en caso de que existan cambios
en el proyecto.



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 construccién, 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 DEFINICION

J31-01.1 Capas sucesivas de materiales seleccionados que se construyen sobre la
subrasante y cuya funcién es soportar las cargas rodantes y transmitirlas a las
terracerias, distribuyéndolas en tal forma que no se produzcan deformaciones perjudi-
ciales en éstas.

51-02 REFERENCIAS

31-02.1 Existen algunos conceptos que intervienen o pueden intervenir en Sub-basesy
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 enla siguiente tabla y de los cuales
ya no se hard mds referencia en el texto de este capitulo. '



CONCEFPTOS RELATIVOS MATE BASE
A ESTE CAPTTULO PARTE REALES EILCUCION | MEDICION DE
PAGO

Requisitos previos a la
construccion 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 construccién de - -

sub-bases y bases. CUARTA 49-03 49-64 49-05 49.06
Definicitn 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-
to y dcl 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, segtin 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 volamenes por estacion de veinte (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 por la Secretarta.

51-04.4 Los procedimientos de ejecucién 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



de riegos y mezclados sucesivos, para alcanzar la humedad que se fije y hasta
obtener homogeneidad en granulometria y himedad. A continuacién se
extenderd el material en capas sucesivas de materiales sin compactar, cuyo
espesor no deberd ser mayor de quince (15) centimetros.

c¢) Cuando se emplee otro equipo para mezclado y tendido, tanto el equipo como
el procedimiento de construccién 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 yfo 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, untes de tender la siguiente capa, a
fin de ligarlas debidamente. Podrd efectuarse la compactacién en capas de
espesores mayores que el indicado en el parrafo b) de este inciso, stempre que se
obtenga la compactacion fijada en el proyecto yfo ordenada por la Secretaria.
Se dardn riegos superficiales de agua, durante el tiempo que dure la
compactacién, tnicamente para compensar la 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 pante 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 asfdltica 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 anadird 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
conformard y se compactard al grado fijado en el proyecto y/o 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 ylo ordenados por la Secreataria. A contiuacién se procederd en la
misma forma en el resto.de lu seccibn transversal de la carretera o aeropista.

b) Si el material de la carpeta asfdltica existente se va a desechar, se escarificard
y recogerd, transponiandole dl sitio que senale la Secretaria; a continuacién se
conformard y compactard la superficie descubierta y se procederd a la
construccion de la nueva sub-base ylo base.



¢) En caso de que solamente exista revestimiento y la Secretaria determine
aprovecharlo como parte de la sub-base, se escarificard éste en el espesory en el
ancho que fije el proyecto; cuando lo fije el proyecto yfo lo ordene la Secretaria,
se aiiadird material de sub-base nuevo y se mezclard con el de revestimiento hasta
obtener una mezcla homogénea, la cual se acamellonard para dejar descubierta
la superficie de la terraceria correspondiente, la que se conformard y se
compactarad al grado fijado en el proyecto ylo ordenado por la Secretaria; el
material acamellonado se tenderd, por capas, sobre laterraceria 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 fi 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 verificacion de la dosificacidn y de los volumenes 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 afadir un segundo material, éste se acamellonard por separado,
determinando su volumeny su peso volumétrico seco, de acuerdo con lo indicado
en el pdrrafo a) de este inciso.

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

d) Se acamellonard el material 0 mezcla de materiales y se le determinard su
volumen y su peso volumétrico en el camelldn, 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 variacion volumétrica de material compactado a material acamellonado, se
considerara 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. .



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, compactacién, espesor y acabado, de
acuerdo con lo fijado en el proyecto y las siguientes tolerancias:

Sub-base Base

a) Ancho de la seccidn, del eje a la onlla, para
Carreterasy Qeropistas. .. ... o.veerrraann + 10 cm + 10 em

b) Nivel de la superficie, en sub-bases para losas
de concreto hidraulico y en bases para carpe-
tas asfdlticas, para aeropistas. .. . .......... = lcm x Icm

i+

1/2% 12 %

34

c) Pendiente transversal, para carreteras. . . . . ..

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, méximo, 2cm 112¢cm
Para aeropistas."

1) Pavimento rigido, mdximo................. lcm

2) Pavimento flexible, méximo. ................ 1.5cm 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 ¢l espesor real promedio correspondiente a todos los
puntos de prueba, siempre deberd ser igual o menor que catorce centésimos
(0.14) del espesor rcal 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



menor que nueve centésimos (0.09) del espesor real promedio conjunto de
sub-base mds base de pavimentos flexibles; ademds, el valor absoluto de ia
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 noventa y cinco por ciento (95%) como
minimo, en el caso del conjunto de sub-base mds base de pavimentos flexibles,
siempre deberd ser igual 0 menor que el veinte por ciento (20%) de los espesores
de proyecto. Lo anterior se puede expresar también de la siguiente manera:

2 2 2
- + e}t ... -
(e, -e) (e5-€) < + + (e,- e O.1de
n
para sub-base de pavimentos flexibles;
-}l 4 (e,-e)2 +...... + (e, -e)?
(e;-e] (e,-¢) , (e, -¢) 012
n

para sub-base de pavimentos rigidos o base de pavimentos flexibles; y

fe;-€)2 + (ey-e) +...... + (e, - €} ?
n

0.09 e

para sub-base mds base de pavimentos flexibles.

er-e (02e

enelochentay cuatro porciento (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 Q02e



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

en donde:

e = Espesor de proyecto.

el e2....en,er = Espesores reales encontrados al efectuar los sondeos
y nivelaciones.

e =& tet..... e = Espesorreal promedio correspondiente a todos
n los puntos de prueba.

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

51-04.8 La distnbucion de los puntos donde se lleven a cabo los sondeos para la
verificacion de espesor y compactacion y aguellos en donde se determinen los niveles
para fines de espesores y tolerancia, deberd ser la indicada en las figuras 52, 53, 54y
35 respectivamente. Ademds, se haran 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 construccién o de interrupciones en la obra. Se tomard en cuenta
adicionalmente lo siguiente:

a) Para los sondeos:
1) No deberd dariarse 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 yjo ordenado por la
Secretaria, con la tolerancia indicada en el parrafo ¢) 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 ylo base, compactando el material de relleno hasta
obtener el grado fijado en el proyecto y deberd enrasar la superficie con la
onginal de la sub-base y/o de la base.

b) En las nivelaciones para verificar los espesores:

1) Se nivelard la corona de la terraceria, o en su caso la sub-base, terminada,
utilizando nivel fijo y comprobando la nivelacién. Para cadaseccién 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-parrafo anterior.

3) A4 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 Secretarta.

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 utilizados, 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 mediré tomando como unidad el metro cibico 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.

51-05.2 La operacién 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 cubico de material compactado en
la sub-base o base, considerando el volumen que indigue el proyecto y verificandolo
de acuerdo con la seccién en su forma, espesor, anchura, acabado y el grado de
compactacién fijados.

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

51-05.4 En las sub-bases o buses que se paguen por unidad de obra terminada, se
considerard el volumen resultante del espesor y las secciones transversales de proyecto,



con las modificaciones en mds o en menos, ordenadas por la Secretaria y tomando
como unidad el metro citbico 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 obraterminada, se mediran de acuerdo con lo indicado a continuacién:

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 variacién 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 variacién
volumétrica del material suelto en dicho camellon a material compactado.

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

31-05.6 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

31-06.1 La operacion de mezclado, tendidoy compactacion se pagard al precio fijado
en el contrato para el metro cubico 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 escarificacion, disgregado en su caso, mezclado, acamel-
lonamiento, tendido y compactacion en la reconstruccion de sub-bases y bases, se
pagaré al precio fijado en el contrato para el metro citbico de material de sub-base o
base compactadas. Este precio unitario incluye lo que corresponda por:

14



escarificacién, disgregacién, mezclado, acamellonamiento, tendido, compactacion,
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 que 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 clasificacién;
disgregado; separacion, recoleccién, carga y descarga en el sitio sefialado, del desper-
dicio; instalaciones y desmantelamientos de la planta; alimentacion de la planta;
cribados 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; formacién de los almacenamientos; extraccién, carga, acarreo,
aplicacién e incorporacién del agua; permisos de explotacién de bancos de agua;
operacién de mezclado, tendidoy compactacién al grado fijado; reduccién devolumen
por compactacion 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 segiin el grado de compactacién. Estos
precios unitanrios incluyen lo que corresponda por: desmonte y despalme de bancos,
escarificacién, extraccién del material aprovechable y del desperdicio, cualquiera que
sea la clasificacion; disgregado; separacion, recoleccion, carga y descarga en el sitio
senalado, 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 incorporacién del agua;
permisos de explotacién de bancos de agua; operaciones de escarificacién, disgregado,
mezclado, acamellonado, tendido y compactacién al grado fijado; reduccién de .
volumen por compactacion y, en su caso, por mezcla de dos (2) o mds materiales;
afinamiento para dar el acabado superficial; y los tiempos de los vehfculos empleados
en los transportes durante las cargas y las descargas.

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

NOTA: Para dar una idea clara de la utilidad de la tabla de referencias que aparece
en el punto 51-02.1 de este ejemplo as{ 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 tabla y se refiere ala calidud de los materiales.



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 acropistas,
deberdn llenar los requisitos siguientes:

ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS
‘ ABERTURA EN MILIMETROS
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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 y el superior de la zona tres de la figura num. 2 'y
debera 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 nimero 40, no deberd ser mayor
de setenta y cinco centésimos (0.75).

2) El tamasio maximo de las particulas del material no deberd ser mayor de

cincuentay 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 ACUERDQO
CON SU GRANULOMETRIA
1 2 3

Contraccifn lineal, en por cicnto. ... ... .. 6.0 Max, 4.5 Méx. 3.0 Mix,
Valor cementante para materiales
angulosos,enkgfem”. ................... 3.5 Min. 3.0 Mfn, 2.5 Min.
Valor cementante para materiales
redondeados y lisos, en kg/ecm®. ... ....... 5.5 Min. 4.5 Min, 3.5 Min.
Valor relativo de soporte estindar |
saturado,enporciento.................. 50 Min
Equivalente de arena, en por
CIENLO. .. ittt e iiiiie e e, 20 Min. (Tentativo)

Cuando la curva granulométrica del material se aloja en (2} zonas, en la pane'
correspondiente a la fraccion comprendida entre las mallas nimeros 40 y 200, la
contraccién lineal deberd considerarse para lazona 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 capltulo CIX de la parte novena.

01-03.6 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 Nam. 2.
Preferentemente, deberdn emplearse materiales cuya curva granulométrica se
localice en las zonas 1 6 2.




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 Nam. 200 al que pase la malla
Num. 40, no deberd ser mayor de sesenta y cinco centésimos (0.65).

3} El tamasio mdaximo 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, contraccion lineal y valor cementante, los fijados en el cuadro
siguiente, determinados de acuerdo con los métodos de prueba citados en el Capltulo
CIX de la parte novena:

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

1 2 3
Limite lfquido, en por ciento....... 30 méx. 30 méx. 30 max.
Contraccion lineal, en por cienio. . . . 4.5 min, 35 min 2.0 min.
Valor cementante, para materia-
les angulosos, cn kg/cm2 ........... 3.5 min. 3.0 min. 2.5 min.
Valor cementante, para matcria-
les redondeados y lisos, en kg/em?. .., 5.5 min, 4.5 mfn 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 Nums. 40 y 200, la
contraccion lineal deberd considerarse para la zona en la cual quede alojada la mayor
longitud de dicha parte de la curva, excepto cuando la fraccion 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 lu totalidad de la curva.

C) De valor relativo de soporte estandar, equivalente de arena e (ndice 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:



-

Equivalente

Indice

INTENSIDAD DE Valor relativo { de arena | de durabilidad
TRANSITO EN AMBOS de soporte ene ceen
SENTIDOS estandar (Tentativo) | (Tentativo)
Hasta 1 000 vehiculos pesados al dia 30 méx. 30 méx. 30 méx.
Mis de 1000 vehiculos pesados al dia 4.5 min. 3.5 min 2.0 min.

2) En aeropistas:

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

Equivalente

Indice

INTENSIDAD DE Valor relativo | de arecna | de durabilidad
TRANSITO EN AMBOS de soportc oeee -~
SENTIDOS estandar (Tentativo) | (Tentativo)
Hasta20 toneladas.............. . 80 min. 35 mifn, 35 min.
Mésde 20 oneladas ............ 100 min. 50 mfn 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. La
compactacion serd determinada mediante uno (1) de los métodos de prueba citados
en el Capitulo CIX de la parte novena.



EJEMPLO DE NORMA:
*  Enlaelaboracion de la presente Norma colaboraron las siguientes Instituciones.
- CAMARA NACIONAL DEL CEMENTO.

- SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS.
(Direccién de Proyectos.- Departamento de Ingenieria 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

"INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.- CEMENTO PORTLAND"

1 OBJIETIVOY 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 Construccion.- Cementantes Hidrdulicos.- Determinacion
de la Finura por el Método de Permeabilidad al Aire.

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

NOM-C-59 Industria de la Construccién.- Cementantes Hidréulicos.- Determinacién
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 Hidrdulicos.- Determinacion
de la Resistencia a la Compresién. (Método de Prueba para Determinar la Resistencia
a la Compresién de los Cementantes Hidraulicos).

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 Hidrdaulicos.- Muestreo.
(Muestreo de Cementantes Hidrdulicos).

NOM-C-131 Industriade la Construccién.- Cemento Hidrdulico.- Determinacion del
Andlisis Quimico. (Determinacion del Andlisis Quimico del Cemento Hidrdulico).

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

NOM-C-133 Industria de la Construccién.- Cemento.- Coadyuvantes de molienda
empleados en la elaboracién de cementos hidraulicos.

NOM-C-151 Industria de la construccion.- Cementantes Hidraulicos.- Determina-

cién del Calor de Hidratacién. (Método de Prucba para la Determinacion del Calor
de Hidratacion de los Cementantes Hidraulicos).

3DEFINICION.
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



ysulfato de calcio natural. A criterio de productor pueden incorporarse ademds, como
auxiliares a la molienda o para impartir determinadas propiedades al cemento, otros
materiales en proporcién 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, asbesto 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 calcico dihidratado, hemihidratado o anhidro.

4 CLASIFICACION.

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

TIPO I.- COMUN.- Para uso general en construcciones de concreto cuando no se
requieran las propiedades especiales de los tipos I, IIT, IV y V.

TIPO II.- MODIFICADOQ.- Destinado a construcciones de concreto expuestas a una
accién moderada de los sulfatos o cuando requiera un calor de hidratacién moderado.

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

4.1.1 El Cemento Portland Blanco puede ser clasificado como Tipo I 6 Tipo 111 segin
satisfaga los requerimientos de esta Norma para los tipos 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 PRODUCTQO.
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

T I P 0

COMPUESTOS Y CARACTERISTICAS

I I 111 v v
Oxido de Silicio ($i02). min. % - 210 - - -
Oxido de Aluminio (Alz03) méx. % - 6.0 -- - -
Oxida Férrico, (Fe203) méx. % - 60 - 65 -
Oxido de Magnesio (MgO} mix % 5.0 5.0 50 50 3.0
Anbidro sulfarico (SO3). mix %
cuando (3ca0.Al203) ¢s 8% o menor] 3.0 a0 is5 23 2]
Cuando (3Ca0.A)03) ¢s mayor
de 8% 35 - 45 - -
Pérdida de cakinacién mix. % 30 30 30 30 3o
Residuo insolubre mix.% Q.75 0.75 Q.75 0.75 0,75
Silicato tricalcico (3Ca0.8i0z2) |
mix. % (Ver inciso 5.1.1.1}, - -- - 35 -
Silicato dicdlcico (2Ca0.S5i10)
méx. % (Ver inciso 5.1.1.1). - - - 40 -
Aluminato tricdicico (3Ca0.A103) '
max. % (Ver inciso 5.1.1.1). - 8 15 7. 5
Aluminoferrito tetracilcico mis
dos veces el aluminato tricslcico
%CHO.AIZOJFQ.OJ + 2(3Ca0.

203). -

6 solucién solida (4Ca0 AL O3Fc103
+2Ca0.Fe204) mix %(Ver inciso
5.1.1.1). . - - .- . 200




5.1.1.1 El hecho de limitar los valores quimicos expresados como compuestos poten-
ciales calculados,no necesariamente implica que los oxidos estén presentes efectiva o
totalmente formando esos compuestos.

5.1.1.2 Para los cdlculos 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 éxido de aluminio éxido férrico es de 0.64 0
mayor, los porcentajes de silicato tricdlcico, silicato dicdlcico, aluminato tricalcico y

aluminoferrito tetracdlcico, deben calcularse en la siguiente manera:

Silicato Tricdlcico (C3S) = (4.071x % CaO) - (7,7--x % Si02) - (6.718 x % Al203)
- (1.430 x Y% Fe203) - (2.852 x % SO3).

Silicato dicdlcico (C25) = (2,867 x %o Si02) - (0.7544 x % C35)
Aluminato tricdlcico (C34) = (2.650x % Al203) - (1.692 x 9 Fe203).

Aluminoferrito tetracdlcico (C4AF} = (3.043 x %o Fe203).

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

sS(C4AF + C2F) = (2.100x § Al203) + (1.702 x % Fe203).

Stlicato tricdlcico (C3S) = (4.071x % CaQ) - (7.600 x % Si03) - (4.479 x % Al203)
- (2.859 x % Fe203) - (2.852x % SO3).

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

El silicato dicdlcico se calcula en la forma indicada anterionmente.

AN



Enelcdlculo del C3A, los valores de Al203y Fe203 deben expresarse con aproximacién
de 0.01%. En el calculo de los otros compuestos, los oxidos determinados se expresardn

con aproximacion de 0.1%.

Losvalores de C3A y de la suma de C4AF deben expresarse con aproximacién 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 serén aplicables solo en el caso de que el

comprador asf lo especifique, considerdndose entonces el cemento como especial y

sujeto a previo acuerdo entre comprador y fabricante.

TABLA 2 ESPECIFICACIONES QUIMICAS OPCIONALES

-~

(o)
CARACTERISTICAS ODBSERVACIONES
I It (| v v
Aluminato tricdlcico
§3CaO.A1201)més. % (Ver inciso - - 8 - Para resistencia
.1.1.1). : moderada a
los sulfatos,
Aluminato tricdlcico Para alta resisien-
(3Ca0.ALOY) méx. % - 5 - - cia a los sulfatos.
inciso 5.1.1.1).
Suma de silicato tricdicico Para calor a hidrata.
auminato tricdlcico. mdx. % - 58+ - - - cidn moderado
(Verinciso 5.1.1.1).
Alcalis Totales (Na20O + 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).

5.1.1.3.1 Este valor limite se aplica cuando se requiere calor de hidratacién moderado
y no se solicite la determinacion del calor de hidratacién.

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:




TABLA 3 ESPECIFICACIONES FISICAS

CARACTERISTICAS

n

m

1AY

Figura, superficic especifics, em?/
Mtiodo de pcrmubﬁfdad al lilc.&
minimo.

Sanidad {prucha de autociave)
€xpansion mdxima eo %,

Tiempo de fraguado
Meétodo vicat:
Fraguado incial en mamutes, no me-

Resisleneia a la compresion, kglicm?
Ea cubos de moriero 1.2.75 en masa
(arcns gradusda estindar) relacsn

wdumcm_o constante 0.485
alores minimos: a las 24 horas

A los 3 dias
Alos 7 dina
A los 28 dias

0.80

175

155
210

5.1.2.1  La resistencia a la compresién a cualquer edad debe ser mayor que la

correspondiente a la edad inmediata precedente.

3.1.2.2 Especificaciones fisicas Opcionales

Los requisitos opcionales de la Tabla 4 serdn aplicables sélo en el caso de que el
comprador asi lo especifique; considerandose entonces el cemento como especial y

sujeto a previo acuerdo entre comprador y fubricante.

TABLA 4 ESPECIFICACIONES FISICAS OPCIONALES

-

Py

T | P O S

CARACTERISTICAS

1 It Il v v
Fraguado falso, penetracidn
final, minimo %.
{Ver inciso 5.1.2.2.1) 50 50 50 50 50
Calor de hidratacion a los 7 dias,
en cal/g maximo --- 70+ - 60 -
A los 28 dias, en cal/g méximo --- 80 e 70 -

* (Ver inciso 5.1.2.2.2).
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5.1.2.2.1 Elmétodo de prueba que debe seguirse para la determinacién del fraguado
falso es el de pasta de cemento.

5.1.2.2.2 Cuando se especifiquen calores de hidratacién, no debe especificarse la
suma de silicato tricdlcico y aluminatotricdlcico, y en caso de que se especifigue
cualquiera de estos lfmites, los valores de resistencia para este cemento deben reducirse
al 80% de los valores indicados en el cuadro de especificaciones fisicas.

5.2 Marcado etiquetado, envases y embalaje.
5.2.1 Marcado y etiquetado.

3.2.1.1 Cuando el cemento se entrega en sacos, se deben indicar claramente en éstos .
los siguientes datos: El nombre del producto, la marca registrada, el nombre o simbolo
del fabricante, la ubicacién de la planta, el tipo de cemento, el contenido neto en
kilogramos, la leyenda "HECHQ EN MEXICQ"y, cuando la Secretaria de Patrimonio
y Fomento Industrial lo autorice, el "Sello Oficial de Garantia".

5.2.1.2 Cuando el cemento se entregue a granel, las notas de embarque deben contener
los datos de identificacién que se indican en el inciso anterior.

5.2.2 Envasado

Cuando el cemento se envasa en sacos, el contenido neto de cada saco de cemento
debe ser de 50 kg, con una tolerancia de + 750 g.

Previa autorizacién de la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, el cemento
se podrd envasar en sacos de capacidad diferente a la indicada en el pdrrafo y la
tolerancia en el peso, de acuerdo con la Ley, serd fijada en dicha autorizacién.

5.2.3 Embalaje

Los depésitos que se utilicen para el almacenamiento del cemento Portland deben
estar construidos de tal forma que la calidad el producto en ellos almacenado no se
deteriore por la accién de la intemperic y deben tener fdicil acceso para la inspeccién
y el muestreo.

6MUESTREO.

Cuando se requiere un muestreo para una inspeccién éste podra ser establecido de
comun acuerdo entre productor y comprador, recomenddndose el uso de la NOM-Z-



12. Para efectos oficiales el muestreo estard sujeto a las disposiciones reglamentarias
de la inspeccion que se efectite.

6lINFORME.

El informe de los resultados obtenidos en las diferentes pruebas efectuadas al cemento
se debe hacer dentro de los limites de tiempo siguientes:

FPara las pruebas de 24 horas 6 dias

Para las pruebas de 3 dias 6 dias

Para las pruebas de 7 dias 12 dias

Para las pruebas de 28 dfas 33 dias
6.2 RECHAZO

6.2.1 El cemento puede ser rechazado si no cumple con todo lo especificado en esta
Norma.

6.2.2 El cemento que no cumpla con la prueba de sanidad en autoclave, podrd
aceptarse si en una repeticion con una nueva muestra efectuada dentro de los 28 dias
siguientes a la prueba inicial, satisface dicho requisito. La prueba provisional del
cemento en la fabrica, no priva al comprador del derecho a rechazario si al efectuar
la repeticion de la prueba, ésta no cumple la especificacién a que se hace referencia.

7 METODOS DE PRUEBA

Para la verificacién de las especificaciones establecidas en esta Norma, debe consul-

tarse las Normas Oficiales Mexicanas de Métodos de Prueba que se indican en el
Capitulo 2. "

FUENTE: NORMAS OFICIALES MEXICANAS,
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COSTO DE OBRA DE MANO

GENERALIDADES

En algunos campos de la construccion la obra de mano representa un alto porcentaje del
costo total de una obra; esto hace importante el estudio detallado y metodico de los
factores que integran dicho costo, es decir todas aquellas erogaciones que el constructor
tiene que realizar para remunerar {a fuerza aportada por un obrero.

Dicha remuneracidon podria llevarse a cabo por diversos métodos, pero sélo
mencionaremos aquelios comunmente usados en nuestro medio : ‘

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

1.- La Remuneracion por dia.- Consiste en pagar al trabajador una cantidad de dinero
fija por cada dia ( Jornada ) de trabajo. Este método de pago implica, que se debe llevar
un control sobre la actividad de los trabajadores, esto, evidentemente, solo se puede
lograr analizando de antemano el numero maximo de personas que pueden ser
controladas de manera dptima por un supervisor, sin embargo, esto redunda en un gasto
administrativo mayor.

2.- La Remuneracion 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 mas unidades de trabajo se realicen en determinado tiempo, mayor sera la
cantidad de dinero recibida, el problema que este método de pago mal manegjado
ocasiona, salta a la vista, ya que los trabajadores tienen la inclinacion de realizar su labor
en €l menor tiempo posible y esto provoca una disminucién de calidad en su trabajo, pero
por otra parte con una buena organizacion, los trabajadores generaimente obtienen un
mayor beneficio econémico derivado de una planeaciéon adecuada de las obras.

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

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



En nuestro medio, el personal que labora en la industria de ia construccion, esta
organizado en diversos niveles jerarquicos cuyas principales categorias son las que se
observan en el siguiente cuadro.

ESPECIALIDADES EN LA CONSTRUCCION

Pedn

Operador de excavadora

Albafiil

QOperador de tractor

Albanit especializado

Operador de motoescrepa

Cantero

Operador de motoconformadora

Yesero Operador de compactador
Carpintero Operador de planta trituradora
Fierrero Operador de planta mezcladora
Perforista Operador de compresora
Barretero Operador de petrolizadora
Poblador QOperador de malacate

Pintor Operador de cablevia
Electricista Operador de bomba de concreto
Plomero Operador de grua

Soldador Operador de equipo pesado de acarreo
Herrero Jefe de veladores

Montador Velador

Sobrestante general Almacenista

Sobrestante de albariileria Bodeguero

Sobrestante de carpinteria

Checador de material

Sobrestante de concretos

Tomador de tiempo

Sobrestante de barrenacion

Jefe de mecanicos

Sobrestante de terracerias

Mecanico diesel

Sobrestante de pavimentacion

Mecdnico gasolina

Sobrestante de tuneles

Mecanico electricidad

Sobrestante de montajes

Engrasador

Chofer

NOTA: Algunas de las especialidades mencionadas anteriormente se auxilian con
ayudantes especificos para cada area.

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

Salario.
Estrictamente hablando, el salario es la remuneracion que se entrega a un trabajador por el
desempefio de su labor, sin embargo, es importante definir algunos conceptos referentes al salario
que un Ingeniero Constructor debe manejar con soltura, ya que es muy importante que al contratar
o ejecutar una obra, no pierda de vista a que tipo de salario se esta refinendo el convenio
contractual o que tipo de salario esta reportando en sus informes
Por lo anterior se debera tener muy clara la diferencia entre -

a. Salario minimo

b. Salario base o nominal.



c. Salario real.
a)- Se deberd conocer como salario minimo aquel salario estipulado por la institucion
gubernamental correspondiente, { en el caso de México, La Comision Nacional de Salarios
Minimos ), dicho salario tiene un caracter de obligatoriedad avalado por nuestra legislacién en
materia laboral, s decir, ningun trabajador que mantenga una relacion laboral con alguna Empresa
o patrén podra percibir un salario inferior al salario minimo ; este salario minimo es el que se otorga
a la menor categoria o capacidad del trabajador que es el denominado peon.
En nuestro pais se ha optado por subdividir el territorio en zonas economicas que tienen diferentes
salarios minimos acordes al costo de la vida en cada una de elias.
En los contratos colectivos de trabajo que se celebran en las organizaciones sindicales se
establecen salarios minimos para las distintas categorias de trabajaderes que estén representados
por dicha organizacion y es evidente que estos salarios son superiores a los salarios minimos que
para esa zona en particular establezca la Comisién de Salarios Minimos, y se les denomina
"salarios minimos profesionales” que pueden derivarse también de dicha comisién. Puede suceder
ademas 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.
De aqui 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 repercutira 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 salaric que reune todos los conceptos que causen una erogacion al
patrén y gue estén retacionados directa o indirectamente con &l trabajador, es decir, el salario real
es el costo total que un trabajador representa para la empresa, sea esta publica o privada.
Este salario real es superior al salario base en un porcentaje considerable { dependiendo de las
prestaciones de cada empresa ), por |0 cual es muy importante saber calcularlo .

Consideraciones para la integracion del salario real.

a).- Dias no laborales por fiesta de costumbre.

Por tradiciones arraigadas en nuestro medio laboral, los dias correspondientes a
celebraciones religiosas mas notables, como son: Viernes y Sabado Santos, 3 de Mayo,
1° vy 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 agqui 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 Ingenierc debera
considerar a criterio, los dias no laborables por esta causa.

¢).- Dias 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 ias obras, el medio geografico, la estacién del afo, la topografia local,
etc., el Ingeniero analista de precios unitarios, realice una investigacion estadistica y la
aplique en la definicion de un numero de dias no laborables por causas fortuitas, como
pudieran.ser: lluvia, nieve, calor, frio, inundaciones y derrumbes.

d).- Dias no laborables por descanso obligatorio 7.17 dias (Art. 74 Ley Federal del
Trabajo).



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 la ley, tienen derecho a recibir como
compensacion a su trabajo, los siguientes pagos minimos anuales:

Por cuota diaria ( Art. 83) 365.0 dias
Por prima vacacional ( Art. 76 y 80 )

0.25 x 6 dias de vacaciones minimas 1.5

Por aguinaldo ( Art. 87) 15.0

S UMA 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 dia { Art. 68) 52 dias {domingos)
Por dias festivos ( Art. 74) 717

Por vacaciones ( Art. 76 ) 6

SUMA 65.17 dias.

Tercero: De acuerdo con la experiencia y la politica de cada constructor, es necesario
considerar también como inactivos algunos dias 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

En resumen, tenemos que los dias 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 dius— pagados
293.83 dias— laborados

=1.2984

Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador, debera 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 del contratante y aun del contratista de la obra, se laboran
jornadas de mas de 8 horas y hasta 12 horas diarias de trabajo, constituyéndose lo que
llamamos “jornadas extraordinarias 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 foraneas donde la utilizacion de
obra de mano especializada es indispensable y en cuyas localidades se carece de la
misma, presentandose 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 correspondientes.

INFONAVIT

Con el fin de proporcionar a los trabajadores habitaciones comodas, higiénicas y a un
precio accesible; el 1° de Mayo de 1972, se creod el Instituto del Fondo Nacional de la
Vivienda para los Trabajadores { INFONAVIT ).

Dicho fondo esta formado por las aportaciones que en efective hacen las empresas, de 5
% sobre los salarios integrados de los trabajadores a su servicio, de acuerdo a fo
mencionado por el articulo 136 de la Ley Federal del Trabajo. Para efectos de integracién
del Salario Real del trabajador, el Ingeniero debera incluir en él, las cuotas que se deben
cubrir por este concepto.

El factor que por este concepto modifica |a integracion del salario real del trabajador, sera:

0.05 x 381.5 dias de salario ordinario
263.83 dias laborados

=0.0649

Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador, debera considerarse un
incremento del 6.48 % sobre su salario base, por concepto de cuotas patronales al
INFONAVIT.

En los concursos de obras publicas se dispone que: “en los analisis 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 debera considerar tales erogaciones dentro del
importe de su utilidad bruta, sin embargo lo seguiremos tomando en cuenta para ver
cuanto importan todas las presentaciones sobre el salario.

Sistemmas de Ahorro para el Retiro ( SAR ),

Este ahorro es para que el trabajador en algun momento en que se encuentre suspendida
su vida laboral (jubilacién, incapacidad parcial, permanente o totalmente, desempleo, etc.)
cuente con estos recursos para él y/o sus dependientes econémicos y con esto tener una
pensién, en una cuenta que elija el trabajador, el patron esta obligado a aportar el 2 %
sobre el salario diario integrado.

Seguro Social y Presentaciones.

s



De acuerdo a las dos posiciones legales vigentes emanadas de los principios
constitucionales que nos rigen, todos los empresarios tienen la obligacién ineludible 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
sefaladas por la Ley del Seguro Social, reformada el 1° de Enerc de 1997.

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

. Enfermedades y maternidad:
. Invalidez y vida
. Retiro, cesantia y vejez

Riesgos de trabajo:
Guarderia para hijos de asegurados:

La misma Ley establece cuotas o primas que cubren cada uno de los seguros anteriores.
El Ingeniero analista debera saber valorar el importe de esas cuotas o primas, y
considerarlos en la integracién del salario real del trabajador.

A continuacién se presenta ia tabla [V.1 en la que se resumen los importes de las cuotas
vigentes que se deben pagar al Seguro Social, para distintos grupos de salario diario, de
acuerdo con fa Ley del Seguro Social.

PORCENTAJE DE APLICACION A LA PERCEPCION BASE DE COTIZACION,
PARA EL CALCULO DE LAS CUOTAS BIMESTRALES.

Concepto Enfermedad vy Invalidez Retiro Cesantia Guarderias Suma
Maternidad y Vida y Vejez Prestaciones

Sociales

Prestaciones  Especie Dinero Dinero Dinero Dinero Especie
Patron 1.05 % 0.70 % 1.75 % 2% 3.150 % 1% 9.650
Trabajador 0.375% 025% 0.625 % -- 1125% -- 2.375
Suma 1425% 095% 2375 % 2% 4.275 % 1% 12.025

TABLA IVA

NOTAS IMPORTANTES:

A las cuotas sefaladas debera aumentarse:



A) La del seguro de riesgos de trabajo, que se calculara aplicando el importe del salario
diario integrado por los dias a cotizar y por la prima de riesgo que le corresponda a la
clase, que el Instituto haya asignado ala empresa.

B) La del seguro de guarderia para hijos de asegurados, que se determinara aplicando la
prima del 1 % que establece el articulo 211 de la Ley del Seguro Social, a la cantidad
que por salario base de cotizacién se pague a los trabajadores.

Como complemento a la informacién indicada en la tabla No. IV.1 cabe mencionar que,
corresponde al patréon pagar integramente la cuota sefialada para los trabajadores que
sélo perciban el salario minimo, lo cual significa que para este caso, el patron debera
pagar !a totalidad de cuoctas obrero - patronales.

Para efectos de la fijacidon de cuotas patronales del seguro de riesgos de trabajo, la Ley
del Seguro Social establece que éstas se determinaran en relacién al salario diario
integrado por los dias de cotizacion y por el porcentaje de grado de riesgo que el IMSS le
asigne al patrén.

PRIMA MEDIA EN PORCENTAJE
Clase | 0.5435
Clase | 1.130865
Clase |l 2.59840
Clase’ IV 4.65325
Clase V 7.58875

El porcentaje de la tabla anterior puede variar de acuerdo a los accidentes registrados en
el lapso de un afio.

La prevision de medidas de higiene y seguridad en una obra determinada implica la
generacion de costos que el Ingeniero podra considerar en la parte correspondiente a
costos indirectos; sin embargo, ésta practica resulta siempre recomendable en cuanto a la
salud y las vidas de los trabajadores que quedaran protegidas por estos medios. Ejemplo
de estos conceptos son: el uso del casco, mascarillas, anteojos, botas, barandales en
rampas, andamios de seguridad, redes de iluminacion de areas de circulacion.

De acuerdo a lo mencionado en el presente inciso, y considerando ademas 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 invalidez y vida, cesantia , vejez y retiro,
es |a totalidad de pagos al trabajador ( Art. 11 de la Ley del Seguro Social ); estamos en
condiciones de determinar, por dichos conceptos, un coeficiente de incremento adicional
para la integracion del salario real, teniendo los siguientes casos:

a).- Para el trabajador de salario minimo:



Cesantia y Vejez 4275 %

Enfermedades y Maternidad ( Tabla ) 2375 %

Invalidez y Vida { Tabla) 2.375 %

Retiro 2.000 %

Riesgo de trabajo de la cuota obrero-

patronal 6.5621 %
SUMA 17.5871%

0.17587 x 381.5 dias pagados
293.83 dias laborados

=(0.22835

b) .- Para los trabajadores de salarios mayores que el minimo.

Cesantia y Vejez 1125 %

Enfermedades y Maternidad ( Tabla) 2375 %

fnvalidez y Vida ( Tabla) 0.625 %

Riesgo de trabajo de la cuota obrero-

patronal 6.5621 %
SUMA 10.6871 %

0.10687 x 381.5 dias pagados
293.83 dias laborados

=0.13876

Lo cual significa que al integrar el salario real del trabajador, debemos considerar
incrementos del 22.84 % para el trabajador con salario minimo, y de 13.88 % 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 los trabajadores dispusieran de lugares apropiados para el cuidado de
sus hijos durante las horas de trabajo, el 1° de Abril de 1973, se creo el seguro de
guarderias para hijos de asegurados y de acuerdo al Capitulo Vill de la Ley del Seguro
Social, los patrones cubriran integramente el importe de la prima correspondiente,
independientemente de que tenga o no trabajadoras a su servicio; ademas, el monto de
dicha prima sera del 1 % sobre salario integrade del trabajador.

El factor que por este concepto modifica la integracion de el salario real de! trabajador,

sera;

0.01x 381.5 dias pagados
293.83 dias laborados

=0.0130

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.



Es importante hacer notar la responsabilidad que tiene un contratista ante el Seguro
Social, del pago de las cuotas del personal de sus “ sobcontratistas “, quienes se
encargan de realizar los trabajos mas especializados, como pueden ser; yeseros,
pintores, instaladores, carpinteros, etc., lo anterior significa que el contratista debera cubrir
el importe de las primas; cuando los subcontratistas omiten los pagos correspondientes.

a).- Para el trabajador de salario minimo:

Cesantia y Vejez 4275 %
Enfermedades y Maternidad ( Tabla ) 2375 %
Invalidez y Vida ( Tabla ) 2.375 %
Retiro 2.000 %
Riesgo de trabajo de la cuota obrero-

patronal 6.5621 %

SUMA 17.5871%

0.17587 x 381.5 dias pagados
293.83 dias laborados

=0.22835

b) .- Para los trabajadores de salarios mayores que el minimo.

Cesantia y Vejez 1.125 %

Enfermedades y Maternidad ( Tabla ) 2.37% %

Invalidez y Vida ( Tabla ) 0.625 %

Riesgo de trabajo de la cuota obrero-

patronal 6.5621 %
SUMA 10.6871 %

0.10687 x 381.5 dias pagados
293.83 dias laborados

=0.13876

Integracion del salario real del trabajador.

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

En la practica, dicha integracidon corresponde en realidad a la integracion de un
coeficiente, usualmente llamado “ factor de salario real “, que al ser multiplicado por el
salario base del trabajador, da por resultado el salario real por determinar. Este factor es
variable para cada categoria pero, en general, se determinan: Uno para salario minimo y
otro para categorias de salarios mayores; asi mismo es usual que tal factor se calcule en
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base a la erogacion y los dias trabajados durante un ciclo anual a efecto de considerar
proporcionalmente todas ias variaciones que se presenten durante ese ciclo.

La suma de los resultados de cada unc de los puntos anteriores nos ayuda a determinar
el factor de salario real. Obtengamos pues el factor de salario real sumando los
incrementos al salario base.

Tenemos:

Factor aplicable al salario base del trabajador por obligaciones y
prestaciones marcadas por ia Ley Federal del Trabajo. 1.2984

Incremento al factor por cuotas al INFONAVIT. 0.0649

Incremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social debidas
a ios Seguros de: riesgos profesionales, enfermedades y maternidad,
invalidez y vida, retiro, y cesantia y vejez:

a).- Para categorias de salario minimo. 0.22835
b).- Para categorias de salarios mayores al minimo. 0.13876

Incremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social debidas
al Seguro de guarderias. 0.0130

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

a).- Salario minimo. 1.60465
b).- Salarios mayores al minimo. 1.51506

/C



El IVA en fos costos de Obra de Mano.

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

Excepcién de lo anterior, es el caso de un subcontrato por servicios de mano de obra,
proporcionado por una persona moral, como es el ejemplo de un destajista formalmente
constituido en Sociedad Andnima, que factura cumpliendo con todos los requisitos fiscales
y debe trasladar el IVA a la empresa a quien presté el servicio; sin embargo, de igual
manera que lo mencionado para materiales, este IVA pagado por la empresa no debe
incorporarse a los analisis de precios, sino, se manejara contablemente en cuentas
especiales.

EJEMPLO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DEL SALARIO REAL.
A continuacién presentamos un ejemplo numérico para la obtencién del salario real del
trabajador, basado en la aplicacion del factor de salario real. También se muestra la forma

de valorar el tiempo extraordinario y su integracion al salario real del trabajador.

Ejemplo. Obtencion del salario real para las categorias y salarios base enlistados.

o



I.- Considerando jornadas de trabajo normales, de 8 horas.

Il.- Considerando jornadas de trabajo ordinarias de 10 horas diarias.

CATEGORIAS SALARIO BASE

Pedn ( salario minimo ). $ 26.45

Oficial de albanileria $ 38.55

Carpintero de obra negra | $ 35.90

Fierrero $ 37.15

Operador de tractor $40.55

Chofer de camién $ 38.55

Operador de cargador,

motoconformador y $ 4055
compactador

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

CATEGORIAS SALARIO BASE F.S.R. SALARIO REAL

Pedn ( salario minimo ) 26.45 1.60465 42.44
Oficial de albafileria 38.55 1.51506 58 41
Carpinterc de obra negra 35.80 1.515086 54 39
Fierrero 37.15 1.515086 56.29
Operador de tractor 40.55 1.61506 61.44
Chofer de camién 38.25 1.51506 57.96
Operador de cargador

Motoconformadora y

compactadora 40.55 1.51506 61.44

TABLA IV.3

li.- Considerando jornadas de trabajo extraordinarias.

A - Determinacion del tiempo extra semanal.
Horas trabajadas a la semana en jornada

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

normal: 6 dias x 8 H. = 48 horas
Horas extras a la semana, que deberan pagarse

como lo establecen ios articulos 66, 67 y 68 de

la Ley Federal del Trabajo. = 12 horas

B.- Equivalencia de! tiempo extra en horas normales.
Horas extras dobles ( Art. 67 LFT ) 9 H. extras
Horas extras triples ( Art. 68 LFT ) 3 H. extras

18 H. normales
9 H. normales

It u
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SUMA 12 H. extras = 27 H. normales

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

48 horas normales + 27 equivalentes = 75 horas normales.

Asi mismo el patrén tendra la obligacién de pagar la cuota obrero-patronal, al Seguro
Social correspondiente al tiempo extraordinario, de acuerdo a cada categoria; entonces
tendremos que para:

L



a).- Salario Minimo:
Por Seguro Social: 0.17587 x 27 H.

4.75 H. normales

b).- Salarios mayores:
Por Seguro Social: 0.10687 x 27 H.

2.89 H. normales

¢).- Calculo del sobrecosto:
Ya que los pagos al trabajador peor concepto de tiempo extra se obtienen a partir
de su salario base, se podra calcular el sobrecosto por este concepto, con base a
un incremento de salario real, que sera.

1).- Para salario minimo:

) )
Incrementoal F.S.R. = (27+4.75) H. equivalentes =067

48 H. normales

2).- Para salarios mayores:

_ (27+2.85)H.equivalentes
48 H. normales

Incrementoal F.S.R. 0.63

Con estos factores obtendremos los sobrecostos de salario real:

CATEGORIA FACTORES DE SALARIO REAL. SALARIO GENERAL
S.BASE T NORMAL T.EXTRA TOTAL T.NORMAL T.EXTRA TOTAL
Pedn (salaric minimo) 26.45 160465 0.67 227 42 45 17.73 6018
Oficial de Albanileria 38.55 151506 063 2.14 58.41 24 29 8270
Carpintero de obra negra 35.90 1.51506 083 2.14 54.39 2282 77.01
Fierrero 3715 1.51506 0.63 2.14 56 29 23 41 79.70
Operador de tractor 40.55 1.51506 063 214 61 44 25.55 B6.99
Chofer de camidn 38.25 1.51508 063 2.14 57.96 24,10 B2 06

Operador de cargador

motoconformadora y

Compactadora 40.65 1.51506 0.63 214 61.44 25.55 86.99
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 ejecucion de una obra, tendré un
sobrecosto aproximado”

0.67 _ 0.63 4%
1.60465 1.51506

TABLA V.4

Hasta aqui se han considerado los diferentes conceptos que son comunes en cualquier
parte de nuestro pais para determinar el Salaric Real en la Industria de la Construccion,
sin embargo, existen conceptos que no lo son y que deben considerarse en cada caso
particular 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 patrén a sus trabajadores,
ejemplo en el Estado de México la tasa es del 1.15 %, enel 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 la Ley, etc.
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RENDIMIENTO
DE LA OBRA DE MANO



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 revolucion industrial, fueron hechas por la mano del
hombre.

Hoy en dia, a pesar del desarrollo tecnolégico, existen ain muchos trabajos que
s6lo pueden ser ejecutados por la mano del hombre; y otros muchos que resultan
més econémicos con emplec de ella que con maquinaria.

Puede existir ademés una polftica oficial que promueva la ocupacion de 1a obra de
mano a través de la inversién en ciertos programas de cbra piblica.

De ahi 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 célculo 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 seré constante, puesto que el trabajador no puede ni debe ser comparado
con unaméquina,y su capacidad 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 educacién, el tipo, abundancia y-cali-
dad de la alimentaci6n, e incluso los origenes étnicos, asi como el salario, las
prestaciones, los incentivos y la accién de los Sindicatos.

FACTORES TECNICOS.- La capacitacién, la experiencia, la herramienta, el
equipo, el procedimiento constructivo, y la 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 humane en condiciones normales, depende
fundamentalmente de dos factores que varfan de region a regién geografica.

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 geogréficas 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 Edificacién, dichos rendimientos son relativamente mas faciles de
valuar, no asi 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 construccidn, 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 dependera en gran parte el éxito
0 el fracaso econémico de la obra.

Existen sistemas modernos que utilizan la fotografia, la cinematografia o 1a televi-
sion entre otros, para realizar con detalle estudios de "Tiempos y Movimientos”,
que estan basados en las suposiciones de que para cualquier trabajo existe siempre,
“una forma mejor" de realizarlo, y que un método cientifico es la forma mis 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
volimenes de produccién en el mismo tiempo.



E! Estudio del Trabajo abarca técnicas de estudio de métodos y de la medida del
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.

¢) Un buen medio para establecer normas de accién.

d) Algo adaptable a todo tipo de industrias.

e) Un instrumento por demds penetrante para el andlisis y la

investigacién propias a la direcci6n.

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 crear y aplicar métodos més faciles y efectivos para
reducir costos. Es el registro, andlisis y examen critico, en forma sistematica, 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.- Mejorami'ento del lugar de trabajo.

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

4.- Economia en el uso de materiales, maquinas, mano de obra.
5.- Disminuci6n de la fatiga y el esfuerzo.

6.- Mayor seguridad para el personal.

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

El estudio de métodos se ocupa de: los operarios, las méquinas, los materiales, las
operaciones, los articulos acabados, el manejo y manipulacién, disposicion de
locales, condiciones de trabajo, el tiempo del ciclo de fabricacién, los requisitos de
calidad, las herramientas, e} papeleo, los sistemas.

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 €l método mis practico y efectivo.

5.- Adoptar éste método como préctica uniforme.

6.- Mantener esta préctica uniforme por medio de comprobaciones

rutinarias y periddicas.

2.- Medida del trabajo.

Es la aplicaci6n de las técnicas destinadas a establecer el contenido de trabajo de
una tarea especifica, mediante la determinacién del tiempo que necesita para llevar
a cabo un obrero calificado, con arreglo a una norma de rendimiento prestablecida.



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.- Proporcionar datos fieles para utilizarlos en componer diagramas
y férmulas.

5.- Completar la normalizacion de una tarea dada.

Existen dos técnicas fundamentales de medidas del trabajo:
- Estudio de tiempos, o estudio cronometrado de tiempos.

- Estudio de produccién.

1.- Estudio de Tiempos.

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

2.~ Estudio de Produccion.

Es un estudio de tiempo llevado a cabo durante un periodo 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 piginas se consigna una serie de tablas conteniendo rendimientos
6ptimos de diversos trabajos de ejecucién manual; todos los valores que aparecern
en las mismas, son promedios estadisticos, y el lector deberd emplearlos, ajustan-
dolos a valores reales, con la aplicacion de los diversos factores que para cada caso
corresponda, que son los que se enunciaron con anterioridad.



s*\?

En tgpdas las tablas de referencia, los valores consignados implican que el personal
encargado de los trabajos se encontrara suficiente y adecuadamente equipado con
todas las herramientas, dispositivos e incluso equipo mecénico manual que sus
labores requieran. Asi 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 lo especificado,
y en todo caso, cuando los acarreos sean de cierta importancia, cada cuadrilla
deberd tener incorporado un niimero de operarios en cantidad necesaria y sufi-
ciente para que las operaciones se conduzcan en forma normal, arménica, balan-
ceada y racional, evitindose los tiempos ociosos derivados de falta de materiales
0 equipo, asi como los que una mala organizacién llegaria a crear en forma de
interferencias mutuas y congestionamientos injustificados.

Los sobreacarreos locales realizados por cuadrilias al efecto destinadas, deberan
estimarse por separado, de los rendimientos correspondientes a los trabajos pro-
piamente de ejecucién de obra o partes de ia obra.

Nota: Los jornales considerados en las tablas que a continuacién se presentan,
son de 8 horas.



RENDIMIENTO RENDIMIENTO
CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES CONCEFTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*) CATEGORIA (%)
Despalme dc terreno a ma-
no. m2 0.2000 (1) Acarreo en bote de 18L, tie
rra, arena, agua, escombro
Limpieza de terreno inclu- o concreto Primera esta--- 3
ye: Deshierbe y retiro de cion. Incluye carga. m 0.1685 (1)
malerial producto de éste 2
a20m, m 0.0209 (1) ;
Acarreo en carretilla de tie
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) estacion, Incluye carga. m 0.9140 (1)
Excavacién a mano cn ce-- Acarreo en carretilla mate
pa, material tipo I de 0 a 2 3 rial producto de excavaci6n
m. de profundidad. m 0.2500 (1) compactado con pison
de mano en capas de 20 --
Excavacidn a mano en ce-- cm. m3 0.1755 (1)
pa, material tipo I de 2 a 4 3 3
m. de profundidad. m 0.2860 (1) Traspaleode 1a3 m. m 0.0950 (1)
Excavacién en cepa, mate- Registro de tabique asenta
rial tipo 11 de 0 a 2 metros 3 do con morl;:;o, cc;ncnto—
de profundidad. 0.4000 (1 -arena; con 12 cm. de es--
profuncica m M pesor, 40 x 60. pza 0.8333 (1)
Excavacion en cepa, mate- 0.8333 (3)
rial tipo 11 de 2a 4 m. de - . _
. 3 Tendido de tubo de albanal
profundidad. m 0.5000 (1) de concreto de 20 cm., jun-
Excavacién a mano en ce- teado con mortero, cemen-
ol to arena. ml 0.0500 {1)
pa, material tipo I de 0 a- 3 0.0500 (3)
2 m. de profundidad. m 0.1000 (1) '
Acarreo en bote de 18L, - Tendido de tubo de concre
. io de 10 cm. junteado con
malerial producto de exca-
ey : mortero, cemenlo, arena. ml 0.0450 (1)
vacion medido en banco; 0.0450 (3)
Primera cstacion incluye -- 3 - ‘
carga, m 0.2263 (1)




RENDIMIENTO RENDIMIENTO
CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*) CATEGORIA (%)
_ —
Elaboracion de concreto 3 Cimbra y descimbra en mu-
con revolvedora. m 0.4208 (1) ros y perfiles con altura mé- 5
0.9526 (3) xima de 3 metros m 0.1457 (2)
_ 0.1457 (4)
Elaboracién de concreto a 3 Cimbra y descimbra en losa
mano. m 0.6665 (1) para altura de 3 metros sin 2
Fabricacion y colocacion de 3 nivel de apoyo. m ggzzg gg
concreto ciclopeo. m 1.0499 (1) )
0.3200 (3) Cimbra y descimbra en tra-
) bes, altura mixima 3 meltros
Colocacién de concreto en sin nivel de apoyo. m? 0.1226 (2)
cimentacion; incluye aca-- 0.1226 (4)
rreos, vaciado, vibrado, aca- 3
bado y curado. m - 0.6480 (1) Cimbra y descimbra en ram 2
0.1620 (3) pa de escalera. m 0.1481 (2)
0.1481 (4)
Colocacion de concreto en
columnas de muros; vacia- Cimbra y descimbra en con
do, vibrado,acabado y cu-- 3 tra trabes con peralte ma- 2
rado. m 0.9520 (1) ximo de 1.50 metros m 0.1111 (?)
0.2380 (3) 0.1111 (4)
Colocacién de concrelo en Cadena de concreto seccion
trabes y losas; incluye aca-- 20 x 20 cm. reforzado c/4 va|
rreos, vaciado, vibrado, aca rillas de 1/2" de pulgadas. ml 0.1050 (1}
bado y curado. m3 0.9068 (1) 0.1050 (3)
02267 (3) .
Cadenra de concreto seccion
15 x 15 ¢/3 varillas de 3/8" y
Cimbra y descimbra colum- estribos de 1/4" ¢/30 cm. ml 0.0833 (1)
nas rectangulares o cuadra- 0.0833 (3)
das con allura méxima de 3 2
metros. m 0.1329 (1)
0.1321 (4)




C

RENDIMIENTO ) RENDIMIENTO
CONCEFTO UNIDAD EN JORNALES CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*) CATEGORIA (*)
Castilto de concreto ahoga- Habilitado y armado de ace|
do en muro block armado ro con refuerzo del #8 en
¢/2 varillas #2.5 ml 0.500 (1) estructura. ton 4.6459 (2)
0.600 (3) 4.6459 (5)
Castiilo de concreto seccin Mamposterfa de piedra bra
15 x 15 cm. reforzado ¢/4 va za, asentada con mortero - 3
rillas de 3/8" y estribos de de 0 a 2 m. de profundidad m 0.5000 (1)
1/4" ¢/25 cm. ml 10,0910 (1) 0.4000 (3)
0.0910 (3)
Mamposteria de picdra bra
Castillo de concrelo seccién za, asentada con mortero - 3
28 x 28 reforzados ¢/4 vani-- de 0 a 4 m. de profundidad m 0.6500 (1)
llas de 1/2" y estribos de 1/4 0.6500 (3)
/25 cm. ml 0.1330 (1)
0.1330 (3) Aplanado en muros con
mortero a plomo de regla,
Habilitado Y armad() dc ace acabado con plana de ma-
ro de refuerzo del #2 en ci- dera. m2 0.0910 (1)
mentacién 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-
ro de refuerzo del # 10 en sor, asentado con morterg m2 0.1280 (1)
cimentacion. ton 4.2968 (2) 0.1280 (3)
4.2968 (5)
- Muro de block hueco de
Habilitado y armado de ace cemento de 15 cm. de espe- 5
ro de refucrzo del #2.5 en sor, tipo intermedio. m 0.1000 (1)
estructura. ton 6.0129 (2) 0.1000 {3)
6.0129 (5) Muro de tabique recocido
Habilitado y armado de ace gfm if):n;o(:fc:zpf;o{) :S;“:m]
ro de refuerzo #4 en estruc melros. ) m2 0.1250 (1)
Tura, ton 5.2989 (2) 0.1250 (3)
5.2989 (3)




RENDIMIENTO RENDIMIENTO
CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*) CATEGORIA (*)
Colocacion de tuberia de Colocacién de herreria con
asbesto-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)
Colocacidn de tuberia de Colocacién de marcos de
asbesto-cemento de 6". ml 0.0182 (10) lamina para puertas con
0.5860 (1) mortero; incluye plomeado
0.0182 (2) y rezanado. ml 0.0660 (1)
0.0660 (3)
Colocacién de poliducto de
1/2" para linea alimentado- Piso de concreto acabado,
1a de poste. ml 0.0150 (14) pulido o escobeteado, 5 cm 2
0.0150 (2) de espesor. m 0.0949 (1)
0.0949 (3)
Tendido de (uberia de fie--
tro galvanizado de 13 mm,, Piso de piedra bola asenta-
incluye, concxiones. ml 0.0160 (10) da sobre firme de concrelo, 2
00160 (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 maila electrg
de didmetro incluye cone-- soldada, calibre 6 x 6 10/10 2
xiones, ml 0.0360 (10) €n 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
Iro incluye 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 0.07717 éll) do con lechada de cemento 2
0.0777(2) gris. m 0.0500 (1)

0.0500 (3)




RENDIMIENTO RENDIMIENTO
CONCEPTOQ UNIDAD EN JORNALES CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*) CATEGORIA (%)
Aplanado fino a plomo y re Tirol en muros y plafones, 2
gla con mortero de 2.5 cm, acabados, fino y ristico. m 0.0313 (11)
de espesor m2 0.0825 (1) 0.0313 (2)
(0.0825 (3)
Tirol planchado, muros y 2
Azulejo en muros asentado plafones. m 0.0585 (11)
con mortero y lechado con 2 0.0585 (2)
cemento blanco. m 0.2000 (1)
0.2000 (6) Aplanado de yeso en plafo-
. ‘ nes a nivel y regla para reci _—
Martelinado en superficie 5 bir tirol. m 0.0655 (11)
de concreto. m 0.2360 (1) 0.0655 (2)
Demolicion de cimientos de Suministro y aplicacién de
. pintura esmalle en muros
piedra braza asentada con :
2 de mezcla, en superficie
mortero. m 0.6660 (1) Aucva m2 0.049 (7)
0.0496 (2)
Demolicién de concreto ar- . } -
mado con recuperacion de 2 Aplicacién de p;n:_ura ‘"“i}'
o. 2.0393 (1 ca €n muros y plalones aplal
acer " ) nados con mezcla, m2 0.0280 (7)
Cimbra y descimbra en guar 0.0280 (2)
niciones de concreto en tra- Aplicacin de pintura vind;
mo curvo usandn moldes 2 cape'l::an?ur';s ; glaf(l;nzs de l
metalicos. m 8.0230 8; yeso. III2 0.0320 (7)
'[ ” 0.0320 (2)
8.0667 g; Voladura (barrenacién pri-
. . : maria). Profundidad de ba
Cimbra y descimbra en guar
g rreno 2.30 m; taco 0.50 m.,
niciones de concrelo en tra :
. Altura de explosive 1.80 m.
mo recto, usando molde me .
AL 2 Diameiro de barreno 32
Lélico. m 0.0200 (1) 3 0.0111 (12
' 0.0400 (2) me. m ‘ )
t 0.0400 (3) 0.0111 (2)
i . 3

0.0038 (5)




RENDIMIENTO RENDIMIENTO
CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*) CATEGORIA (*)
Barreaacidn por prefractu- Elaboracién y colado de
ra para una cepa de - concreto hidraulico para 3
1.50 x 2.00 m. de profundi- pavimento de muelle. m 0.0832 (3)
dad. Profundidad de barre 0.1664 (2)
0o 2.0C + 0.30 m. de fo-- 3 0.0624 (1)
que, separacion 0.75 m. m 0.0111 (12)
0.0111 (2) Alineado y soldado a tope
de tuberia, procedimiento
Fabricaci6én de estructuras manual, P ml 0.9090 (2)
de acero formadas con per 7.2727 (13)
files semipesados (de 12 a
60 Kg/m) kg 0.0111 (13) Afine de taludes y fondo 2
0.0055 (2) a mano. m 0.0240 (1)
Fabricacién de estructuras |
de acero formada con per-
files pesados (de mas de
60 kg/m) kg 0.0167 (13)
0.0083 (2) CATEGORIAS (%)
Montaje de estructura de
acero hasta 20 m. de altura 1.- Pe6n
formada en perfiles ligeros kg 0.0087 (13) %: 2 b:ﬁai‘lue
0.0087 (2) 4. Carpi
. .- Carpintero
Montaje de estructura de 5.- Fierrcro
acero hasla 20 m de altura 6.- Azulejero
formada en perfiles pesa-- 7.- Pintor
dos. kg 0.0119 (13) 8- herrero
0.0119 (2) 10.- Tubero
11.- Yesero
Elaboracién y colado de -- 12.- Poblador
concreto en pilotes con ce- 3 13.- Soldador
mento tipo L. m 0.0078 (1) 14. Eléctricista




VI. 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., asi
como las limitaciones econ6micas.

Precio de adquisici6n.

El precio del material que se toma 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 origen) més el costo de transporte incluyendo carga
y descarga, més los desperdicios tanto en la transportacién y maniobras como en su
utilizacion.

Existen gran variedad de precios de adquisici6én de un mismo tipo de material: en
base a la calidad (por ejemplo: Block de concreto con distintas calidades debido a
sudiferente composicién o proceso de fabricaci6n,) también depende de la cercania
del consumidor con respecto a la fuente de orfgen del material, ya que en determi-
nados casos es més conveniente fabricar el material en obra que traerlo desde
lugares lejanos; el precio también varia con el volumen del consumo ya que si es
muy grande se obtendran mejores precios y condiciones de pago, las cuales nos
determinan que comprar y cuando comprar.

Abundancia y escasez.

La abundancia y la escasez depende directamente de la demanda en el mercado.
Un material puede ser escaso porque la demanda sea muy elevada o muy ocasional
(no conviene en general usar materiales "raros"), es muy conveniente siempre

utilizar materiales de la region.

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.



Aunque en las obras de construccion 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,
probiemaslaborales que afectan la producci6n, 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 continia la demanda por los consumidores, se incrementa el
precio de adquisicién, tanto por el incremento en el costo de produccidn, 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).- Porelincremento en el volimen de construcciones en un periodo determinado,
hay aumento en el consumo de cemento lo que origina su escasez en el mercado,
incrementandose la demanda y el precio de adquisici6n.

¢).- El precio de adquisicién 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 extraordinarios, estableciendo el
llamado "Mercado negro”.



Transporte, carga y descarga de material.

E! monto del costo de las operaciones de carga, descarga y transportacion (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 al precio de adquisicién 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 0
ndmero de piezas por kilémetro o bien, por "flete cerrado”,como es el caso de
materiales de naturaleza delicada o de dificil transportacion, 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. El suministro de materiales a la obra puede hacerse
por medio de ferrocarril, camiones, etc., 1a 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 fundamentalmente del tipo de
material, del tipo de transporte y de las condiciones en que deban realizarse las
operaciones de carga, descarga y transportacion.

Derechos y regalias.

Ocasionalmentey por diversas circunstancias, el costo de un material se ve afectado
del pago de ciertos derechos y regalias, como pueden ser: Derechos de importacién,
derecho de pago y regalias de explotacién.

Asipor ejemplo habra que pagar los derechos de importacién correspondientes por
la utilizacion de materiales del extranjero, como en el caso de marmol de Carrera,
aceros especiales, etc., en el caso de querer explotar y extraer cierto material
localizado en una propiedad privada, habrd de pagar "regalias de explotacion” al
propietario de dicho predio,



Generalmente el monto de los derechos y regalias est4 regido por normas o
lineamientos legales.

Almacenamiento de materiales.

El costo que origina el concepto "almacenamiento 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 ademas de
muy laboriosos, serfa impractico 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 transportacion de ferrocarril o de
puerto, en la que el material deba ser aimacenado, mientras es transportado en
camion al sitio de la obra. Otro ejemplo es ¢l 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 e! cemento y la dinamita,

RIESGOS.

Los diversos materiales que se emplean en una obra, estan sujetos a distintos riesgos
darante las diferentes etapas, desde su transportacion hasta su utilizacién. El riesgo
generalmente 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 utilizacién. 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 mas comiines de
este tipo de seguro lo constituye el seguro de transportacion.



EL I 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
(adquisicion, 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
pagadoy el IVA trasladado al cliente.

La Construccién de Casa Habitacion de Interés Social se encuentra exenta de IVA
(Art. 9-11 de la Ley del IVA).

En los casos de construccién de obras de este tipo, el IVA s{ 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 tamafio de la obra.

A continuaci6n se presenta un ejemplo para la integraci6n del costo directo de un
material.

EJEMPLO:;

Determinar el costo por tonelada de cemento que deberé considerarse para la
integraci6n de costos parala 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 tineles = 3000 ton/mes
Demanda en obra de toma = 2500 ton/mes
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 cualquier problema de escasez o desabasto del material.

:E“‘}
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La Compafifa cuenta con un almacén destinado exclusivamente para el cemento
cuyo costo de operacién es de S000 UM/dia y estd ubicado a una distancia de 10 km
de la presa y a 25 km de la estacién de ferrrocarril mas proxima.

Debido a que en las cercanias no se encontr6 a ningin proveedor disponible, se
recurri6 a una fabrica que suministra el cemento a un precio de 20,000 UM/ton, el
cual incluye la transportacion hasta la estacién del ferrocarril anteriormente men-
cionada, donde se recibe el material en un almacén cuya renta es de 800 UM/ton.dia

Para el transporte local del cemento se cuenta con 4 camiones con capacidad de 30
tony 3 més 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 estacion = 2%
Desperdicio en almacén General = 2%
Desperdicio de 1% en cadaobra = 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 compaiia; utilizando la flotilla de camiones
a toda su capacidad, para lo cual se obtienen sus rendimientos de la manera més
aproximada posible. Una vez que se han calculado los rendimientos se deben
considerar los tiempos muertos y la eficiencia con que trabajaré el equipo, para
fines del ejemplo éstos serdn los datos:

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

40 ton/hr
16 ton/hr



Rendimiento de la flotilla 4 x 40 + 3x 16 = 208 ton/hr. Trabajando 18 hrs/dia
(por tiempos muertos) el rendimiento es 208 x 18 = 3744 ton/dia.

Para determinar el nimero de dias que necesita trabajar la flotilla se realiza la
siguiente operacién:

10165 _

. f ir, 2.71 = 48.78 = 49 hrs.
3744 2.71 dfas, es decir, 2.71 x 18 8 rs

Ahora ya podemos considerar en cuanto se incrementa el costo por el al-
macenamiento en la estacion,

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

Por lo tanto el costo por almacenamiento en estacién 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 x 4) + (49hrx 4000 UM/hrx3) = 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 la demanda de cemento eri 1as obras
es proporcional, se obtiene la demanda diaria como sigue:

4000 ton/mes

Demanda en el vertedor - = 160 ton/dia
25 dias/mes
Demanda en ttineles 3000 ‘lon/mes = 120 ton/dia
25 dias/mes
Demanda en obra de toma 25001ton/mes = 100 ton/dia
25 dias/mes
DEMANDA DIARIA TOTAL = 380 ton/dia



Es decir se tienen que transportar a los diferentes frentes 380 ton/dia 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 camino cambian, se deben volver a

obtener los rendimientos de los camiones disponibles:

Rendimiento para camién de 30 ton = 60 tor/hr
Rendimiento para camién de 8 ton = 20 ton/hr

Si consideramos una flotilla compuesta por 2 camiones del ler grupo y 4 camiones
del 2° grupo se tiene:
2x2hrx 60 ton/hr + 4 x 2 hr x 20 tonvhr = 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 hrx 9000 UM/hr + 4x2 hrx4000 UM/hr = 68,000 UMy el costo por mes
es 68,000 UM/dia x 25 dias/mes = 1'700,000 UM.

El costo del almacenaje es 50,000 UM/dia x 30 dias/mes = 1°500,000 UM.

En este tiltimo concepto se manejan 30 dias/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 ler, almacenaje 15°410,400 UM
Costo por ler transporte . 2'352,000 UM
Costo del 20. almacenaje 1'500,000 UM
Costo del 2o. transporte 1'700,000 UM
TOTAL 224'262,400 UM

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

224°262,400/9500 = 23606.57 UM/Ton



VIL. COSTO DE MAQUINARIA

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

VALOR DE ADQUISICION..

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

Cuando el valor de adquisicién de la méquina incluye el valor de las llantas y/u otros
accesorios de desgaste rdpido, estos valores deberén 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 méaquina,

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 méaquina usada, aln en el caso de que s6lo amerite considerdrsele como
chatarra, siempre tiene un cierto valor de rescate. Se acostumbra considerar el valor
de rescate, como un porcentaje del valor de adquisicion de la méquina, que puede
variar entre 5% y 20%. Como regla general se usa un 10%.

VIDA ECONOMICA.

La vida econdémica de una méquina es el 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 méiquina. El criterio de determinacién mds empleado es el
estadfstico, siendo en nuestro medio las estadisticas norteamericanas las maés
comunmente aceptadas, debido fundamentaimente a que la mayorfa de la maqui-
naria disponible proviene de dicho mercado; mas no olvidemos que en América
Latina se presentan factores de orden econémico, social y culturat que influyen en
la eficiencia, y economia de los trabajos de construcci6n en general, y que difieren
en mucho a los factores determinantes de la vida econ6mica de los equipos en el
medio norteamericano tales factores hacen que en constructores tengan gue seguir
précticas tendientes a crear estadisticas més fieles de nuestra realidad y a unificar
la diversidad de criterios de vidas econémicas existentes en nuestro medio.



A continuacién presentamos una tabla que muestra la variacién de periodos de vida
econdmica en anos y horas de algunos de los equipos més usuales de la industria de
la construccién y aplicables en nuestro medio. '

T
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 § ton. motor 5 ANOS ~ wee $ ANOS 5 ANOS 5 AROS 5 ANOS
gasolina 7040 Hrs. 10 000 [1rs 10 0001 ir. 8000 Iirs. 8000 Hrs.
Cargador frontal oruga 5 ANOS - 5 ANOS s ANOS 5 ANOS 5 ANOS
de mas de 8 hp. 528011s. 10 000 Hrs. 7000 1irs. 6000 Llrs. 10 000 Hrs.
Compactadores vibratorios 5 ANOS J— 4 ANOS - — 4 ANOS
autopropulsados 5632 lrs 6400 Hrs 10 000 11rs,
Compresores portatiles 5 ANOS - 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS
210-1200 p.em. 6000 1rs 6000 Irs 6000 Hrs 6000 Hrs B60O Hrs.
Dragas orugas 2v2 - 3y § ANOS 16 ANOS 625 ANOS 8 ARNOS $88 ANOS 625 ANOS

— 28,800 lirs 7700 lirs 16 000 i1ss 9408 lims 8750 lirs 13 400 Hp.
Motoconformadoras 5 ANOS | e 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS

7040 Hrs 10 000 1 10 000 Hre 8000 s 10 000 Iirs.
Motoescrepas 5 ANOS 5 AROS 5 ANOS S ANOS 5 ANOS
7040 Hrs 10 000 Hrs 16 000 Hrs 8000 Hrs 12 000 Ilrs
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 EHrs.
— — ————————:———___—__-"_J-——]

TABLA VIL1

NOTA:.Eéta tabla se elabord de acuerdo con la ley de la S.H.C.P. donde
especificaba el periodo de vida econdmica de 5 aiio

s de una miquina,
que en la actualidad es de 4 afios. ae maduina ¢



COSTO HORARIO DE OPERACION DE MAQUINARIA:

La préctica de muchos aios ha ensefiado 1a conveniencia de estructurar todos los
anélisis de costos sobre la base del costo de operacién por hora de las mdquinas, ya
que a su vez los rendimientos de las mismas se ha acostumbrado expresarlos en
funcién de cada hora de trabajo.
El costo horario por equipo es el que se deriva del uso correcto de las méaquinas
adecuadas y necesarias para la ejecucién de los conceptos de trabajo conforme alo
estipuiado en las especificaciones y en el contrato y se integra mediante los
siguientes cargos:

Cargos fijos

Cargos de consumo

Cargos por operacién

calculados por hora efectiva de trabajo.

CARGOS FLJOS:

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 reposicion 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
economica. Existen muchas formas para valorar este concepto, pero las mads comun-
mente empleadas son:



A) METODO DE DEPRECIACION LINEAL.

Este método considera que la disminuci6n del valor original de la maquinaria como
consecuencia de su uso sigue una depreciacién lineal, es decir que la maquinaria se
deprecia una misma cantidad por unidad de Tiempo.

Se representa por la siguiente ecuacion.

Va-Vr
Ve

D=

en donde:
D = Depreciacién por hora efectiva de trabajo

Va = Representa el valor inicial de la miquina consider&ndose 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 méquina

Ve = Representa la vida econémica de la maquina expresada en horas de trabajo

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

B) METODO 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 afo. El valor calculado al
principio de ese afio es igual al costo total inicial menos fa depreciacién total
durante los afios anteriores.

As{ por ejemplo, para un tractor D8 con un valor de 1'200,000.00 UM y suponién-
dole una vida util de 5 afios y que se desprecia cualquier valor de rescate que se
pueda tener al cabo de ese tiempo, la depreciacién promedio seré del 20% por aiio.
Multipliquemos esta cantidad por 2 y el 40% que asi obtenemos serd el porcentaje



por el que hay que multiplicar el valor del equipo al principio de ese afio, para
obtener la depreciacién al afio en consideracion. 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

i 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 62,208 093,312

TABLA VII.2

Con este método y suponiendo que se deseard calcular el cargo correspondiente de
depreciacién para un trabajo que se vaya a ejecutar durante el 2° afio de la vida it
y haciendo éste en la consideracién de que la vida (itil de la méaquina es de 2000
horas por afio, se tendrfa:

_ 432000-93312
2000

= 169.34 UM/hr

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

155520 - 93 312
2000

= 31.10 UM/hr

Con este ejemplo se ve que no es f4cil dar una aplicacién practica a este método
parafines de integracidn de costos horarios de las diversas maquinas que participan
en la ejecucion de una obra, ya que cada uno de ellos tendria seguramente fechas
distintas de adquisicion.

C) METODO DE {.A SUMA DE LOS DIGITOS

Consiste en ir sumando los digitos correspondientes a todos los anos de vida que se
estima para la maquinariz. En el ejempo del tractor esta suma serfa igual a
1+2+3+4+5 = 15. Entonces se deduce del costo total del equipo el valor de



rescate estimado. Durante el primer afio, el costo de la depreciaci6n seré igual a
5/15 menos el valor de rescate. Durante el segundo ano serd 4/15 menos el valor
de rescate y asf sucesivamente hasta llegar al 5° ano. 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

0 : 0 . 1’'138,000.00 0 1 200,000.00

1 5/15 1138,000.00 379,333.00 820,667.00

2 4/15 1'138,000.00 303,466.00 517,201.00

3 3/15 17138,000.00 227,600.00 280,601.00

4 2/15 1'138,000.00 151,733.00 137,860.00

5 1/15 1'138,000.00 75,866.00 62,000.00
TABLA VIL.3

Para calcular por este método la depreciacién que deberia consxderarse para el final
del 2° ano de vida til se tendrfa:

p = 217201-62000 _ o7 60 UM/br

2000

Y para el final del 4° afio serfa:

_ 137868-62000 _
D = 2000 = 37.93 UM/hr

Como se observa, este método presenta las mismas dificultades que el anterior,
pero queda a criterio del Ingeniero determinar el procedimiento que més se apegue
a larealidad 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 inversion directamente esperando que la
maquina le reditie 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.



Esta representado por la ecuacién:

I = Va + Vr i
2 Ha
en donde:

I = Cargo por inversi6n por hora efectiva de trabajo.
Va = Valor inicial de la mé4quina

Vr = Valor de rescate de la maquina

Va + Vr

> = Valor medio de la maquina durante su vida econémica

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

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 esta sujeta la maquinaria de construccién durante su
vida y por los accidentes que sufra. Este cargo existe tanto en el caso de que la
maquinaria se asegure con una compaiifa 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 est4 representado por:

=Va+’\./r

S
2 HA

S = Cargo por seguros por hora efectiva de trabajo
Va = Valor inicial de la miquina

Vr = Valor de rescate de la maquina



Va + Vr

7 = Valor medio de la maquina durante su vida econémica

Ha = Namero de horas efectivas que el equipo trabaja durante el aio.

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

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 econ6mica. 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, asi como otros
materiales necesarios.

Esta representada por:

M = 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 mdaquina y las distintas
caracteristicas del trabajo.

D = Representa la depreciacion de la mdquina calculada en el inciso de cargo por
depreciacién.

En la tabla siguiente se presenta una relacién de valores del coeficiente "Q" para
diferentes tipos de maquinaria y equipo, considerando depreciacién lineal de los
mismos.
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"COSTO DE LAS REPARACIONES DE DIFERENTES TIPOS DE MAQUINARIA
Y EQUIPO, EXPRESADOS EN PORCIENTO POR LOS COSTOS DE DEPRECIA-
CION LINEAL DE LOS MISMOS"

100 %
Q=10

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

80 %
Q=108

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

60 %

Q=106 |

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

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

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

gref'o, quebradoras, remolques, compactadores de rodillos, excepto "pata de ca---
ra".

40 %
Q = 04

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

— - — ——_..__—_:—‘

TABLA VII1.4

'O



CARGOS POR CONSUMOS:

Las méaquinas empleadas en la construccién son accionadas generalmente por
motores de combustién interna, bien sean de gasolina o diesel.

El consumo de combustible de una maquina 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 varia entre 50% y 90%.con respecto a la potencia nominal
méxima.

La altura conrespecto al nivel del mar, las variaciones de temperaturay las diversas
condiciones climéticas, ejercen influencias adversas sobre el consumo de combus-
tibles en las méiquinas de combustioén interna, ya que disminuyen la potencia del
motor, pero esta disminuci6n 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 energia
Lubricantes, filtros, grasa
Llantas

Tren de rbdaje

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 energia que utilizan para desarrollar trabajo.

Esta representado por:

E = e P¢



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

e = Representala cantidad de combustible necesaria, por hora efectiva de trabajo,
para alimentar los motores de las méquinas 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 operacion de la méquina y de un
coeficiente determinado por la experiencia, que variard de acuerdo con el combus-
tible que se utilice.

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 operacion y 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 sefalado, por la "potencia de operacién” (H.P.0.p.). Asf por ejemplo, una
mdquina de motor diesel de 100 H.P., cuyo factor de operacién es 0.70 (promedio),
tendrd 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 sefialados anteriormente y representa
el costo que tengan la energfa consumida en la unidad de tiempo considerada.

El consumo de energia de un motor eléctrico depende fundamentalmente de su
eficiencia para convertir la energiu eléctrica que recibe en la energfa mecénica que
proporciona para ser utilizada. La ecuacion fundamental que determina el costo de
estos consumos es:



\N

Ec = NXEmXPe
donde
Ec = Es el cargo por la energfa consumida
N = Es la eficiencia del motor eléctrico
Em = Es la energia mecénica utilizable

Pe = Es el precio de la unidad de energia 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 la potencia nominal.
2.- El disefio mecénico

3.- El disefio electromagnético

4 - La altitud del lugar de operacién

5.- El tipo de motor

6.- Las caracteristicas del par de arranque, y

7.- La edad de la méaquina

En la practica 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 operacion, considerando la disminucién de eficiencia por la edad de la
maquina, 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



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

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

CARGO POR CONSUMO DE LUBRICANTES.- Es el derivado de las
erogaciones originadas por los consumos y cambios peri6dicos de aceites al cérter,
la transmisién, los mandos finales, controles hidrdulicos, filtros y grasa; y debe
incluir todas las erogaciones necesarias para suministrarlos al pie de la méquina.

Este cargo se cédlcula de la siguiente manera;

LUBRICANTES, FILTROS, GRASA

PRECIO UNITARIO X CONSUMO/HORA = COSTO/HORA
CARTER X =

TRANSMISION X =

MANDOS

FINALES. X =

FUNCIONES

HIDRAULICAS -

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,

/4/



CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES PARA TRACTORES CATERPILLAR
POTENCIA CARTER TRANSMISION MANDOS CONTROLES GRASA
FINALES HIDRAULICOS
HP Litros Litros Litros Litros Kg.
0-10
D38 63 .08 04 04 .04 02
D4E 75 08 04 04 04 02
| Dss 105 11 04 04 08 02
D6D - 140 15 .08 04 .08 02
D7G 200 .15 08 04 .08 02
DBK . 300 27 A1 .08 11 02
DSH 410 34 A1 08 A5 02
DDY9H 820 .68 23 15 15 05
D106 700 87 23 01 19, 01
(Cuando se trabaja mucho polvo, barro profundo o agua, aumente las cantidades en un 25%)
Para otros equipos deberan 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 despies 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 FACIOR 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 =
1PB483 1 x = x 1000 =
1P8482 1 X = X 2000 =
93750 1 (Descartable) X = X 500 =
58485 2 (Descartable) X = b4 250 =
436004 2 (Descartable) X = X 250 =
TOTAL

TIPO DE FILTRO: Se refiere a los fiitros usados por las miquinas, conviene aclarar que no siempre s¢ usan
todos en cada méquina.

FACTOR MULTIPLICADOR: Estos valores estan determinados por ¢l fabricante para cada tipo de maquina,
para esto sc tendrdn que consultar las tablas que cstos cditan.

TABLA Vi1.6
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TABLA DE FACTORES MULTIPLICADORES PARA TRACTORES CATER-

PILLAR
D3B 28
D4E 29
D5B 32
D6D 36
D7G 39
D8K .65
DOH 1.00
DDSH 2.00
D10 1.05

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 utilizé un promedio.

TABLA VIL7

CARGO POR CONSUMO DE LLANTAS.- Las llantas del equipo de
‘construccidn, 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 periédo de vida econémica.

La vida econ6mica 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 operen y 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 practico expresar su vida
econdémica en horas de trabajo.

Se consideraré este cargo solo para aquella maquinaria en la cual, al calcular su
depreciacién, se haya reducido al valor de las llantas del valor inicial de la misma,

Este cargo esté representado por:

Vi
Hv

Ll =

donde:

Ll = Representa el cargo por consumo de llantas, por hora efectiva de trabajo.

/
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VIi = Representa el valor de adquisici6n de las llantas, considerando el precio para
llantas nuevas de las caracteristicas indicadas por el fabricante de la maquina.

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 méximas 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 estadisticos sobre la observacion del equipo de construccién pesada en
presas, carreteras, canteras y minas, han establecido que la vida econ6mica aproxi-
mada de una llanta es del orden de 80,000 Kilémetros o 5,000 horas de operacién
normal. Pero solamente en condiciones de obra excepcionales se presentan los
factores més favorables a la vida Gptima de las llantas, raz6n por la que, para

. determinar la vida econdmica real, es necesario introducir los factores indicados en

la "Tabla para determinar la vida econ6mica de las llantas” (1abla VI1I1.8), los que
esté en funcién de las condiciones que priven en las cbras.

En la préctica 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 meteorol6gicas fos caminos sufran notorio demérito
sin que ello amerite la suspension de los trabajos, etc. Para cada caso especifico se
deberén 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 todoe 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

VIIL9), enla que se consignan los valores de los diversos factores para determinar
la vida econ6mica de las {lantas, aplicados a cada tipo de maquinaria de construc-
cién, asi como la vida econ6mica calculada para las llantas de la misma. En el
subrenglén superior se suponen condiciones normales medias, en tanto que el
subrengl6n inferior, se consignan los valores correspondientes a condiciones ad-
versas. Las vidas econOmicas se obtuvieron multiplicando la vida dptima de las
llantas, considerada del orden de 5,000 horas, por el factor total resultante de
multiplicar entre si, todos y cada uno de los factores individuales correspondientes
a cada una de las condiciones. Asi por ejemplo: las horas de vida econémica de las
llantas de un cami6n pesado de acarreo de terracerias, para las condiciones norma-
les, es el producto de: :

Hv = 1.0x0.90x 0.80x 0.95x 1.0x 0.85 x 1.0x 5,000 = 0.5814 x 5,000 horas.

Hv = 2,900 horas, valor que estd consignado en la Gltima columna de la tabla de
factores de conservacién...
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FACTORES PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS

CONDICIONES
1.- DE MANTENIMIENTO

Excc}ente
Mcdxz_ls
. Deficientes

2.- VELOCIDAD DE TRANSITO (Méximas)
16 Km. por hora
32 Km. por hora
48 Km. por hora

3.- CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO
Tierra suave sin roca
Tierra suave incluyendo roca
~ Camiones bien conservados con superficie de
rava compactada
aminos mal conservados con superficies de
~ grava compactada

4.- POSICION DE LAS LLANTAS
En los ejes traseros
En los ejes delanteros
W En el e{e de traccién:
Vehiculos de descarga trasera
Vehfculos de descarga de fondo
Motoescrepas y similares

5.- CARGAS DE OPERACION
Dentro del limite especificado por los fabricantes
Con 20% de sobrecarga
Con 40% de sobrecarga

6.- DENSIDAD Y GRADQO DE CURVAS EN EL CAMINO
No existen ‘
Condiciones Medias
Condiciones Severas

7.- PENDIENTES DE LOS CAMINOS
(aplicable a las llantas del eje tractor)
A nivel '
5% como méximo
109% como méximo
15% como méximo

8.- OTRAS CONDICIONES DIVERSAS
- Inexistentes
Medias
Adversas

FACTOR

1.00
0.90
0.70

1.00
0.90

1.00
0.90
0.80
0.70

-1.00
0.90

hrrr— — —_—

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

CONDICION: 1 2 3 4 5 6-7 8 Factor Vida
Total Econdémica

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 1.00 0.80- 0.75 1.0 0.85 1.0 51.0 2550
motoescrepas 0.9 1.00 0.70 0.75 1.0 0.70 1.0 33.07 1650
f Motoconformadoras 1.0 1.00 0.80 0.90 1.0 0.85 1.0 61.20 3060
0.9 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 (.80 1.00 0.85 1.0 54.40 2720
0.9 1.60 0.80 (.80 1.0 0.70 0.9 36.288 1815
Apisonadoras 1.0 1.00 0.80 1.00 1.0 08 10 68.0 3400
0.9 1.00 0.80 1.00 1.0 0.85 1.0

612 3060

TABLA VIL9



TREN DE RODAJE.- Los costos del tren de rodaje constituyen una parte impor-
tante de los costos de operacién de las maquinas de cadenas. Dichos costos pueden
variar independientemente de los costos bésicos 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 maquina 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 ningiin fondo para reemplazar el
tren de rodaje.

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

CARGASDE CHOQUE.- El efecto més facil de evaluar es estructural: doblamien-
to, descantilladuras, rajaduras, aplastamiento de las pestaias de los rodilios, 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.)
0 alin més 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.- Lapropiedad de las materias del suelo para desgastar las superficies
sometidas a friccidn en los componentes de las cadenas.

Evaluacion de la abrasion:

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

Moderada.- Suelos ligeramente mojados o de un modo intermitente, que tengan
baja proporci6n de particulas duras, angulares o cortantes.

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

Las cargas de choque y la abrasién combinadas pueden intensificar el grado de
desgaste con mayor intensidad que los efectos considerados separadamente, lo cual
reduce aiin mds la duracién de los componentes. Esto se debe tomar en cuenta al



estimar la evaluacién de las cargas de choqué y abrasi6n o se pueden incluir para
elegir el factor "Z". '

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

ESTIMACION DEL COSTO DERODAUJE.- La gufasiguiente da un factor basico
para varios tipos de méquinas de cadenas y una serie de multiplicadores de condi-
ciones para modificar el costo bésico de acuerdo al impacto anticipado, abrasién y
condiciones varias ("Z") en las que la unidad va a trabajar.

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

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

Paso 3, Afiada multiplicadores de las condiciones elegidas y aplique la suma
al factor bésico para obtener la estimaci6n por hora del tren de rodaje.

Elresultado serd un costo horario estimado para el tren de rodaje en tal aplicacion,

FACTORES BASICOS DEL TREN DE RODAJE
PARA TRACTORES CATERPILLAR

]

MODELO FACTOR BASICO

D10 14.5

D9, 11.0

DS., 82

D7 72 J
D6, 55

DS, 45

Da, 33

D3’ 272

TABLA VIL10

MULTIPLICADORES DE CONDICIONES

IMPACTO - ABRASION "Z"
Alto 0.3 0.4 1.0
Maoderado 0.2 0.2 0.5
Bajo 0.1 0.1 0.2
——— — — . ]
TABLA VII‘._ 11 .




Ejemplo: Un D9 trabaja con material de aita carga de chogue y sin abrasién en un
factor moderado "Z".

Factor basicodel D9 = 11.0
Multiplicador I = 03
A= 01
Z = 05

Costo horario del tren de rodaje = (0.3 + 0.1 + 0.5)x 11.0 = 9.90 Ddlares por
hora. '

NOTAS

1.- Se pueden elegir los multiplicadores de condiciones en cualquier combinacion,

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 segin sea necesario de

acuerdo a los derechos de importacion, 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 siibitas de presién, etc., y cuya vida econémica es
menor al resto del equipo. Y se calcula mediante la expresion.

Vp
Pe = —L
¢ Hr
donde:

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

Vp = Valor de adquisicién de piezas especiales de desgaste rapido (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 rpido
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 rapido, pu-
dieran ser mangueras, brocas, acero de barrenacién 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 operacién de la méquina, por hora efectiva de
la misma.

Este cargo esté representado por:
o=23t
H

En la presente ecuaci6n:
O = Cargo por operacion 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,



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 sefialado en el tabulador
'vigente para operadores de maqguinaria, 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 préctica puede darse el caso de que se fije al operador
un salario base reducido, pero incrementéndosele por medio de bonificaciones por
hora efectiva de trabajo de la m4quina, conlo que se lograré ademés que el operador
tenga interés en mantener constantemente su méquina en condiciones de trabajo.

Lo anterior esté basado en que la funcién y responsabilidad de los operadores de
maquinaria de construccién, comprende tanto la operacién de las méquinas, como
todos los cuidados que razonablemente se requieran para la conservacién y man-
tenimiento de las mismas; incluso,es préctica 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 intimamente las deficiencias de la maquina a su cargo.

En la ejecuci6n de cualquier trabajo, es pricticamente imposible que un operador
labore en forma continua ¢ ininterrumpida durante toda la jornada de trabajo. Es
16gico que existan interrupciones, unas veces debidas a factores humanos, y otras
debido a pequeifias reparaciones, ajuste y lubricaci6n de las médquinas.

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 fendmenos metercoldgicos adversos, o porque la
maquinaria de que se disponga no sea precisamente la mas 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 estd 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

<Y



introducir en las célculos los factores correspondientes, que se senalan en la sig.

tabla.

pre— T — ———
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FACTORES DE RENDIMIENTO DE TRABAJO EN FUNCION DE LAS
CONDICIONES DE OBRA Y DE LA CALIDAD DE ADMINISTRACION

CONDICIONES DE| COEFICIENTE DE ADMINISTRACION O GESTION
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 J
TABLA VII.12

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

Miquina.

)



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

CONSTRUCTORA: Mdgutna: Heja No.
. Cdowd:
Wodslo. Revisd®

OBRA; Dotos odic: Fecha®

DATOS GOENERALES:
Pruacio de adquisicidn® §

Facho de cofiracion:
Equipe adicional == Wida s0onbmico {ve) | afics
Horas por oficlHa): _ he/oho
Motor . de HP
Volor Iniclat (Va)!  § Fastor de aperacidn.
Yolor de rescale tVr); %h = § Potencla de operocidn’ HP op.
Tasa de interds {1); % Coaficlente de oimacanajelK) .
Primoseguroa {s) % Faclor monisnimisnio (Q)!
= CARGOS FiIJOS,
o) Depreciocidn © D'-\E:\E\E_' 2
b) Inversidn! 1 gAYy, .
¢} Seguros . Siésﬁu”—u s §
d} Almacenaje As KDs .
) * M=QD s .

SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA ]

M .Reservas pora reparociones (Mullipiicadar de use prolongodo por foctor de reparacién bdaitos.}

1I~COSTOS DE OPERACION.CONSUMO.
a) Combustidle; Exe Pc
Disssl : E»Q20x

HP. op. % : FAIR .
Gasoilna; Ea=Q24x HP. op. & — .

b) Lubricontes,Ditros,grosa.  Predo unltorlo x Consumo = Costo/bore.
Carter x 2
Tronsmlaidn x =
Mandos finales H L]
Funciones hidrdullcas x *

Grasa x .
. §UBTOTAL (aceltes y grosa) .
F =

o mro‘ |(;n‘¢:1|:nr odn mia ,“.‘.,‘3,‘,.‘!.’!,‘;’3,‘,’.}". mumu.w“%c operacién)

Costo /Durasidn = .

d) Tron ds rodaje
{F.Impacto + F.abroslvidad + Fagter Z ) x. Foctor biskco

+ * E ] x a
&) Elementos de desgaste eapecial | Costo /Duracidn
Concepto o Costo snirs duracién = Costo/hora
T "
2~ =
3 - ]
Tetol .
G SUMA CONSUMOS POR HORA
m--OPERACION.
Splarle: §
peradar. *
Sal./ Yurnc - prom., :
Horas / Turmo—prom. ; {H)
Hes 8 horas u (tuctor de rendimiento] = horos.
.. OperacionsOa § /H: § horos. » $ . .
SUMA CPERACION POR HORA !

COBTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) §

6



. COSTOS INDIRECTOS.

Tal y como se mencioné en la introduccién, los costos indirectos aplicables a una
obra o a los 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,
esdecir, los gastos generales que ejerce la empresa constructora para hacer posible
la ejecucidn 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
aproximacion de los costos directos. Se pueden, por otra parte controlar durante la
ejecucién de la 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
porcentaije 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 paginas se consignan
los principales renglones, que por concepto de costos indirectos, integran 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 la propia empresa, asf como de servir de enlace entre las diversas
dependencias que forman parte de la misma,

4



Dentro de la administracién central, algunos de los renglones de gastos maés
importantes son:

Honorarios de directivos y ejecutivos.
Honorarios y sueldos de personal 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.
Pa;ajes y vidticos del personal de administracién central.
Gastos de representacion.
Consultorias y asesorfas.
Estudio e investigacién.
Iguala en asuntos juridicos y fiscales.

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

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

Indemnizaciones.



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 conservacién.
Preparacién de concursos.
Publicidad y promocion,
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) ADMINISTRACIONY GASTOS GENERALES DE OBRA

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

a).- Honorarios, sueldos y prestaciones
).- Instalaciones y obras provisionales
c).- Transporte, fletes y acarreos
d).- Gastos de oficina
e).- Varios
HORARIQS, 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 el 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 vidticos.
Sueldos de transito.

Compensaciones y gratificaciones.

INSTALACIONES Y OBRAS PROVISIONALES

Incluimos dentro de este aspecto, todas las erogaciones relativas a la construccién
de obras e instalaciones auxiliares, necesarias para el desarrollo 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, hidrdulicas, sanitarias, de gas, y su
conservacion.

Tapiales y cercas.

Muelles.

Sefalamientos.

Casetas de vigilancia.

Instalaciones deportivas y recreativas.
Escuelas.

Iglesias. _

Instalaciones para servicio médico.



TRANSPORTES, FLETES Y ACARREOS

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

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

GASTOS DE OFICINA

Papelerfa y utiles de escritorio.

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

Copias y duplicados de planos y documentos.

Consumo de luz, gas, etc.

Relaciones piblicas, donativos, atenciones.

Suscripciones y cuotas.

Env{os.

Pasajes y transportes locales.

Amortizacién de equipo de ingenierfa.

VARIOS

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 obr'a hasta la entrega.

Derechos de pasos.

"



Letreros en general.

Servicios médicos de emergencia.
Intercomunicacién.

Limpieza de obra en proceso y para entrega.
Desmantelamientos.

Ruptura y reposici6n (ductos, pavimentos, cables, etc.).

) FINANCIAMIENTO.

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

El monto de los financiamientos dependerd en cada caso particular, de la relacion
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 Ia
forma de pago establecida en el contrato.

d) FIANZASY SEGUROS.

Involucra dentro de este grupo a todas las erogaciones motivadas por los aspectos
de fianzas, seguros, multas, recargos, regalfas por el uso de patentes, etc.

e)IMPREVISTOS.

Existen divergencias entre si se debe o n6, incluir dentro de los costos indirectos,
el concepto de "imprevistos”. Categdricamente hay que reconocer gque 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 ejecucién. 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 econ6mica.



El criterio correcto de estimacion 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 facior
marginal que se supone servird para cubrir en alguna proporcién los riesgos
verdaderamente imprevisibles.

Las principales causas de los costos imprevistos son ciertas demoras y suspensiones
de trabajo por conflictos obrero- patronales, atraso en suministro de materiales,
obra de mano y 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 resimen podemos concluir que el porcentaje con que se exprese en efecto de
los imprevistos dentro de los costos indirectos, dependera del grado de certidumbre
que se tenga respecto a todos y cada uno de los factores de costo de una obra.



1X. PRECIO UNITARIO.

Se define como la suma de los costos directos més los costos indirectos de un
concepto de trabajo, incluyendo la utilidad del constructor.

El costo directo es la suma de los costos parciales de 1a 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 inversion, generalmente es entre un 10% y un 15%.

Para poder analizar correctamente un costo directo es necesario:

- Conocer y/o disefar 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
Heva 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 lieve el concepto, conocer sus costos, sus fletes, su
desperdicio y los costos de almacenamiento.

En las p4ginas siguientes se observan algunos andlisis de costos tanto de edificacion
como de construcciébn 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 andlisis del precio unitario.



EJEMPLOS DE PRECIOS UNITARIOS USANDO MATRICES

Total costo directo
24% INDIRECTOS

Total precio unitario/m®

PRECIO UNITARIO: Colado de concreto en losas, rampas
de escaleras, incliye: Acarreo, vacia-
do a bote, vibrado, curado con agua, 3
perfilado, artesa y desperdicio. UNIDAD: m
be‘s&:ri_béiéﬁvdcl;'c-oi{ééi}'tb_ Unid_ag’s - ‘Cantidad =~ - _Costo L Imborte Totales Tolcu
MATERIALES
Agua m> 0.22600 197.80 44.70 1.236 %
Madera de pino 3a. pt 1.00000 250.50 250.50 6.925 %
Subtotal 295.20 295.20 8.161 %
MANO DE OBRA
Pebn jo 0.03500 2,662.88 93.20 2576 %
Petn jo 0.55500 2,662.88 1,477.90 40.855 %
OL. albaiiil jo 0.11110 3,878.16 430.86 11911 %
Subtotal 200196 20019 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 620.08 620.08 17.142 %

2,917.24
700.14
3,617.38 UM




PRECIO UNITARIO: Cimbra y descimbra en columnas con
duela para acabado comuin, medido -
por superficie de cantacto incluye: —-
materiales, habilitado, nivelado, resa-
nes, perfilado cambio a la sigiiente -

posicion. UNIDAD: m?
Descripcion del Concepto  Unidad ~ Cantidad . Costé -+ Importe  Totales  %/cu
MATERIALES
Alambre recocido # 18 kg 0.1 270.00 27.00 1.307 %
Clavo kg 0.22 300.00 67.50 3268 %
Diesel 1t 0.5 26 36.30 1.757 %
* Duela de pino 3a pt 1.47000 250.50 © 36824 17825 %
Madera de pino 3a pt 3.22000 250.50 806.61 39.046 %
Subtotal 1,305.65  1,305.65 63.203 %
MANO DE OBRA
Peon jo 0.04000 266288 10652 5156 %
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 691.04 691.04 33452 %
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Mando intermedio % m.o. 800000 691.05 55.28 2676 %
Herramienta menor % m.o. 2.00000 691.05 13.82 0.669 %
Subtotal 69.11 69.11 3345%
Total costo directo 1,065.79
24% INDIRECTOS 495.79
Total precio unitario/m? 2,561.59 UM




EJEMPLOS DE PRECIOS UNITARIOS ANALIZADOS ABARCANDO LA
MAYOR PARTE DE LOS CAMPOS DE LA CONSTRUCCION

TERRAPLENES

1. Variantes.

\
Material de ) 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 obray cuyos anélisis
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 formacién de terraplenes.

Formaci6n y compactacién de terraplenes contiguos a los estribos de puentes.

Formaciény compactacién de terraplenes en la ampliacién de la corona adicionada
con sus cufas 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 digues.



Obtencién, acarreoy colocacién de material permeable para zonas de filtros 6 zonas
de transicién.

2.3 Urbanizacién.
Plataforma de tepetate compactado para desplante de edificios.
2.4 Obras Maritimas.

Explotacién en banco, acarreo y colocacién de piedra natural para la capa secun-
daria de escolleras. '

3. Especificacién Prototipo

Formaci6n de Terraplenes compactados al 95% de la prueba proctor con rodilio
"pata de cabra" vibratorio autopropulsado, con material producto del banco de
préstamo ubicado a 450 m. ala izquierda de la estacién 3 + 450, transportado con
motoescrepa.

El precio unitario para este concepto que se pagaré en metros ciibicos medidos en
el terraplén comprende todas las operaciones siguientes: Excavaci6n del material
en el banco de préstamo con empleo de motoescrepas y tendido de material con la
misma maquinaria y motoconformadora, adaptacién del espesor a las necesidades
del proceso de compactacién; aplicacion 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. Procese Constructivo.
4.1 Obtencién 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.
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Material producto de banco de préstamo.

La excavacién y carga puede hacerse con tractor y cargador frontal 6 pala mecénica
6 con motoescrepas empujadas.

—tZOD mis al banco

—_—————p s - — o

/ N\ #5Thipt e

Se tiene la opci6n 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.



Cuando el terraplén esté 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 ¢! 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 hectéme-
tros, un kilémetro) y la diferencia analizada por separado en un concepto que se
llama sobreacarreos (estaciones subsecuentes, hectémetros subsecuentes, kiléme-
tros subsecuentes). esto dltimo 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 Formacion de terraplén.

Puede realizarse con tractores empujadores, motoconformadoras o las motoescre-
pas que esparcen ¢ material cuando lo vacfan.

4.3 Compactacién.

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 cornpactadas 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 capas 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 terraceria.

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 los niveles y con las tolerancias que indique el proyecto.

MEDICION Y PAGO: La Construccién de bases y sub-bases se pagar4 de acuerdo
a las secciunes de proyecto con las tolerancias marcadas en las especificaciones.
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EQUIPO:

Tractor D-8 o similar 150,000.00 UM/h.e.
Cargador frontal 2 1/2 yd* 75,000.00 UM/h.e.
Planta de trituracién con trituradora primaria,

secundaria y cribas, 135,000.00 UM/h.e.
Motoconformadora operando 55,000.00 UM/h.e.
Motoconformadora en reserva 46,000.00 UM/h.e.
Compactador autopropulsado liso operando 30,000.00 UM/h.e.
Compactador autopropulsado en reserva . 24,000.00 UM/h.e.
Cami6n volteo operando 28,000.00 UM/h.e.
Cami6n volteo en reserva 16,000.00 UM/h.e.
Camién pipa 5000 lts. operando 20,000.00 UM/h.e.
Cami6n pipa 5000 lts. en reserva 15,000.00 UM/h.e.
Bomba centrifuga 2" 2,000.00 UM/h.e.
ANALISIS DEL CONCEPTO.

a) Extraccién del material.

Utilizamos un tractor tipo D-8 con un rendimiento de 122 m>/hora medido en
banco.

150,000 UM/h.e.

3
. 1229.50 UM/m

Si mediante prueba% de laboratorio se ha medido que un metro cibico en banco se
convierte en 0.87 m” compactado en el terraplén, el cargo sera.

1229.50
0.87

1413.22 UM/m>

b) Cargo del material,

Utilizamos un cargador frontal 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 seré:



93m3/h

ok 76.22 m3/h. (banco)

76.22x0.87 = 66.31 m*/h (terraplén)

Luego entonces el cargo por la carga del material medido en el terraplén ser4:

75,000 UM/h.e.
66.31 m? /h.e.

1,131.05 UM/m>

¢) Acarreo local a la planta de trituracién localizada a 500 mts. del banco de
préstamo.

Cilculo del ciclo;

Se ha determinado que el cargador frontal tarda en la carga 2.96 min. Tiempo de
recorrido del cami6n en la ida a 30 km/hora:
60 min/h x 0.5 km.

a 30knvh x 0.67 (ehiciencia) - M

Tiempo de recorrido del cami6n en el regreso a S0 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.

N = Zﬁ— = 247 = 3 camiones

2.96



El rendimiento de los tres camiones serd el mismo que el del cargador. En los
anélisis de precios unitarios suele considerarse un 25 6 30% de camiones en reservu
especialmente cuando se analizan trabajos en que el abastecimiento de malcrlul’es
la actividad crftica. Si hacemos esta consideracién el cargo por este acarreo seria.

3 camiones volteo operando

= 3x21,000UM/he. = 63,000 UM/h.e.
1 cami6n volteo reserva = 1x16,000 UM/he. = 16,000 UM/h.e.
79,000 UM/h.e.
79,000 UM/h.e. 3
. = 1,191.37 UM/
Cargo 8631 m>/he. "
d) Trituracién y cribado.
135,000UM/h.e. 3
: = 2,035.89 U
66.31 m® /he. M/m
e) Carga y acarreo a 10 km.
Anélisis del ciclo
Carga = 2.96 min.
Tiempo de recorrido en la ida
60 min/hora x 10 km, _ )
30 km/h x 0.67 =2985 min.
Tiempo de recorrido en el regreso.
60 min/h x 10 km .
= 17.91 .
50 knvh x 0.67 7.91 min
Viraje, descarga y acomodo. = 2.00 min.
Tiempo total del ciclo. = 52.72 min,



No de camiones = 556 = 17.8 = 18
Costo de ia carga y acarreo.
Cargador  x 75,000.00 UM/hee. = 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.
§33,000.00 UM/h.e,
533,000 UM/h.e. 3
. = 8.00U
6631 m>/h 8,038.00 UM/m

f) Incorporaci6n del agua. Supongamos que la fuente de abastecimiento se encuen-
tra a 15 km del centro de gravedad del tramo que se esté construyendo y que se
utilizan 150 lts de agua por metro ciibico de material compacto.

Gasto medio de una bomba de 2" ----- 600 lts/min.
Eficiencia 0.67 Gasto real ~~eec-=-——--- 402 Its/min.

Tiempo de llenado de una pipa: 54%020 = 12,43 min.

Cilculo del ciclo:

Recorrido de la pipa en el viaje de ida.

60 min/h. x 15 km

=44.77 min.
30 kmvh. x 0.67 44.77 min

Recorrido de la pipa en el viaje de regreso.



‘w2

60 min/h. x 15 km

= 26.86 min.
50 km/h. x 0.67
Descarga de la pipa en el tramo (500 Its/min)
M = 10.00 min.
500 Its/min.
TIEMPO TOTAL = 81.63 min.
Costo del inciso "metro cibico de agua”
2,500 UM/h.e. x 12.43 min. _ 3
Cargo por bomba 0 i x S = 103.58 UM/m
Cargo por pipa parada 15,000 UMA.e. x 12.43 m"_l' = 621.50 UM/m’

60 min/h. x 5 m°

. . 20,000 UM/h.e. x 81,63 min. 3
C trabajand : : =5,442.00 UM
argo por pipa trabajando 60 min/h.x 5 I /m
6,167.08 UM/m>
Cargo al concepto: 6167.08 UM/m>agua x 0.15 magua/m® = 925.06 UM/m”

g) 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 produccion necesaria para el tramo no es compatible o
miiltiplo de la produccion que obtenemos en el equipo de extraccién, curga, acarreo



y trituracién; la motoconformadora estd desbalanceada, entonces el anilisis correc-
to serfa considerarla una parte del equipo operando y otra en reserva.

6631 m¥h.

Bmem T [

Cargo 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/he.
52,390.00 UM/h.e.
) 52,390 UM/h.e. _ 3
Cargo: 6631 m?3/h. 790.07 UM/m

Para comparar obtengamos el costo sin tomar en cuenta el equipo balanceado.

55,000 UM/hee.

= 3
B 591.39 UM/m

Esta diferencia (entre 790.07 UM y 591.39 UM ) no est4 considerando el tiempo
que necesariamente estin costando las maquinas ociosas o en reserva.

h) Compactacién.

El compactador autopropulsado que se utiliza tiene un rendimiento de 154 m3/'hora,
luego entonces.

66.31 m3/h.
164 m23/h.

= 040 = 4%

I
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Costo horario promedio del compactador.

30,000 UM/h.e. x 04
24,000 UM/he. x 0.6

26,400 UM/h.e.
66.31 m3/h.e.

Cargo:

RESUMEN DE CARGOS:

a) Ext}acciOn del material

b) Carga de material

¢) Acarreo local a la planta

d) Trituracién y Cribado

e) Carga y acarreo a 10 kms.

f) Incorporacién de agua

g) Mezclado y tendido del material

h) Compactaci6n.
COSTO DIRECTO
INDIRECTOS (45%)

PRECIO UNITARIO

12,000.00 UM/h.e.
14,400.00 UM/h.¢,
26,400.00 UM/h.e.

i

398.13 UM/m°

1413.22 UM/m’
1131.05 UM/m’
1191.37 UM/m’
2,035.89 UM/m>
8,038.00 UM/m°
925.06 UM/m>
790.07UM/m’

398,13 UM/m°

15,922.99 UM/m’

7.165.26 UM/m°>

23,158.05 UM/m?



EXCAVACIONES

1.- Variantes
N : N
A mano En material tipo I
Ademada | En seco Cuando el material
. se desperdicia
Con maquinaria > En material tipo Il >

Sin ademar | En presencia; Cuando el material
de agua se aprovecha

Con uso de explosivos| En material tipo 11 |

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 Vias de comunicacién.

- Excavacién en cortes.
- Despalmes en 4reas de construccién.

2.2 Presas.

- Excavacion en el cauce del rio, en presencia de agua, para la cimenta-
ci6n de atagufas.

~ Excavacién para limpia de 4reas de cimentacidn de la cortina o diques.

- Excavacién para el vertedor.

2.3 Zonas de riego.

- Excavacit6n en tajos.
- Excavaci6n para formar la cubeta del canal.

2.4 Centrales Hidroeléctricas.
- Excavaci6n subterranea de la béveda y cuerpo principal de la casa

de miquinas.
- Excavacién subterrdnea en galerias de oscilacién.

3.- Especificacién prototipo

Excavacién en material comiin en excavacién de zanjas, con acarreo libre de un
Kilémetro.



El concepto incluye todas ias 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 lus
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, o en la
obra para su utilizacién inmediata.

Los volimenes de obra ejecutada con cargo a este concepto se medird directamente
enelsitio de excavaciones, de acuerdo conlassecciones del proyecto y se expresaran
en metros ciibicos.

4.- Proceso Constructivo.

Para iniciar ia excavacién se debe tener en el terreno el trazo topogréfico definitivo
de los ejes y secciones de la excavacion y definir las tolerancias méximas que se
permitirdn. La excavacién se podra realizar a méquina, con retroexcavadora; y a
mano. Cuando la excavacién se realice con médquina en material tipo 11 se deben
hacer pruebas para determinar la velocidad sismica si la roca es desgarrable o se
tendradn que usar explosivos.

Se disefard la voladura que incluye la plantilla de barrenacién y tronado y el
consumoe de explosivos de acuerdo con los métodos usuales (Ej. Método sueco) y
en donde se requiere se deber4 disenar y construir el ademe necesario para evitar
derrumbes.

EJEMPLO: Excavaci6n para limpia de las 4reas de cimentacion de la cortina o
diques, en roca fija en presas.

ESPECIFICACIONES.

Excavacién de las drea de cimentaci6én de la cortina, especialmente en los taludes
de la boquilla, para retirar el material fracturado, intemperizado, eic., 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 productc de la excavacion, hasta una distancia no mayor de 1.0
(uno) kilémetro, para depositario en los tiraderos del banco de desperdicio.



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 neumdtica de mano RH656-4W 5,000.00 UM/h.e.
Compresora de 600 p.cm. 35,000.00 UM/h.e.
Cami6én Euclid R - 35 95,000.00 UM/h.e.
ANALIJISIS DEL CONCEPTO.

1.- Afiojado de la roca.- Previamente a su excavacién, la roca deber4 ser aflojada
por medio de barrenacién y empleo de explosivos.

a).- Barrenaci6n.- La barrenacion, ser realizada empleando perforadoras neumé-
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 serd 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 realizara en riolitas compactadas
y homogéneas, pero que superficialmente se encontrarén 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 realizard disparando los explosivos con detonadores eléctricos con intervalos de
milisegundos, para obtener un resultado 6ptimo, de acuerdo con los propésitos
buscados.

Ahora bien, en la zona de limpia, el espesor variard ampliamente de un sitio a otro,
por lo que tentativamente consideramos un trabajo de banqueo que en promedio
tendré 2.0 metros de profundidad.

Perforacién de 1 - 1/4 de diametro.

Profundidad media de los barrenos: 2.40 m.

l\'!
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Separacién frontal: 1.20 m. (normal).
Espaciamiento entre barrenos: 1.20x 1.25 = 1.50 m.

Carga especifica de explosivos a 0.300 kg/m3.

Por tanto:
Volumen tronado por barreno  _ 2.00x1.20x 1.50  _ 1.5 m?/mi
m. barrenados/barreno. 2.40 m. ’

Es decir 2.00 m por barreno.

d).- Consumo de acero integral de barrenacion.- Puesto que se trata de riolita,
obtenemos una vida fndice del 6rden de 1000 metros, por considerar el material
fracturado.

Empleando acero integral de barrenacién 7/8" con cincel de 1- 1/4" los cambios

serén a incrementos de 0.80 m.; por consiguiente se tendrén los siguientes cambios
de acero de barrenacién:

240/080 = 3

Por consiguiente, la vida efectiva del acéro seria del orden de:

1000 m

> = 500 metros.

Esto Gltimo 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.)

4




Longitud de acero por usar (0.80 + 1.60 + 2.40) = 4.80
Longitud del barreno ......ccvecnnnnnsnseressesnnnnnen, 2.40

Si para perforar un barreno se necesita usar ¢l doble de longitud de acero, la vida
util efectiva de barrenacién, serd la mitad. Es decir, en este caso aunque el acero
dure 1000 mts. s6lo dura 500 m.1. de barrenaci6n.

e).- Consumo de brocas.- Queda incluido en el acero seccional, asf como la afilacién.

2.- Costo directo por barrenacién.

Por compresora: 35,000.00 UM/hora = 74074 UM/m’

7x4.5m/Mh.x 1.5m®/m.

5,000.00 UM/hora = 3
25 /b % 1S o3 740.74 UM/m

Por pistola:

Por acero de barrenacion:

600,000.00/juego de barras hasta 2.40 _ 3
500 m. x 1.50 m3 /metro de barrenacién. = 800.00 UM/m

Afilacién y mantenimiento del acero:

30% del cargo por acero 800.00 UM m> x 0.30 240.00 UM/m>

COSTO DIRECTO POR BARRENACION 2,5?1.48 UM/m3

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™



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,
3,000.00 UM/pza = 1,000.00 UM/m?

3.00 m 3/barreno.

Accesorios.- Estimamos 3.0 metros de alambre de conexién:

3x7,380.00 UM - 7380 UM/m>
100 m. x 3.00 m 3 /barreno.
Alambre de conduccién.
3 x 17,490.00 UM = 174.90 UM/m’

100 m. x 3.0 m® /barreno.

COSTQ DIRECTO POR EXPLOSIVOS ARTIFICIOS, ETC. 1,710.70 UM/m’

4.- Cargo urs}itario por carga, poblado y tronado. Una cuadrilla integrada como sigue,
rinde 60 m~/hora de trabajo.

1 Poblador 19,000.00 UM/dia
1 Cargador 17,000.60 UM/dia
1 Ayudante cargador 14,000.00 UM/dia

SUMA 50,000.00 UM/dia



Cargo unitario: 50,000.00 UMjdia, =  104.17 UM/m°

8 x 60 m3/hora

5.- Cargo unitario por excavacién:

Lapala mecénica, s6lo tiene acceso por las banquetas y los caminos de construccién
que cruzanla 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 én
que se ubica la pala.

El rendimiento de una pala mecénica de 212 yd3 si trabaja con ung carrera épumd3
es del 6rden de 235.8 m*/h. de material abundado, o sea 235.8 m 31.65 = 143 m
(roca) medldos en la excavacién con una eficiencia del 70% serén: 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

= 3
100.10/m%.h. 3,796.20 UM/m

Considerando que el tractor que empujaré el material hard movimientos o recorri-
dos con longitud media de 30 m., de las gréfi icag en los apuntes de rendimiento
obtenemos un rendimiento teérico igual a 600 m 3/hora y los siguientes factores de
correccion:



Operador bueno 0.75

Material (roca) 0.70
Eficiencia 50 min/h 0.84
Cuchilla angulable 0.60

Rendimiento real =

600 m> hx0.75x0.7x0.84x0.6 = 159 m>/h.

Observamos que el tractor puede abastecer a la pala que requiere de 143 m>/hora.
Para el céleulo 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:

150,000.00 UM 3
C tract dor: - = 1,498.50 UM/m".
argo por tractor excavador 100.10m . 1,498.50 /m
COSTO DIRECTO:

Barrenaci6n 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 UMfm3
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°>



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 Vias de Comunicacion.

- Carpetas de concreto hidraulico ¢ = 400 kg/cm2 Reforzado con acero f'y
= 4000 kg/cmz.

- Fabricaciény colocacién de concreto ciclopeo simple en cajones de cimenta-
cidén del puente.

1.2 Presas.

- Fabricacién y colocacién de concreto en el cimacio y plantilla del vertedor.
- Fabricaci6n y colocacién de concreto en la estructura de entrada y estruc-
tura de rejillas de la obra de toma.
- Fabricaci6n y colocacién de concreto en el revestimiento de tineles de des-
vio.

1.3 Zonas de riego
- Fabricacién y colocacién de concreto en el revestimiento de canales.

1.4 Obras Maritimas y pontuarias.
- Fabricaci6n y colocacién de tetrapodos de concreto si.glple en escolleras.
- Fabricacién y colocacién de concreto f¢ = 250 kg/cm® en superestructura
del muelle.

2.- Fabricacién y colocacién de concreto hidréulico.

El procedimiento constructivo de estructuras de concreto involucra un sinmimero
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 deberd tener
plenamente presente el analista de costos al elaborar un precio unitario referente
a concreto.
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EJEMPLO: Fabricacién y colocacién de concreto armado en estructuras.
ESPECIFICACIONES: El precio unitario analizado para este concepto incluye:

- Fabricaci6n de grava y arena por trituracién con acarreo a un kilémetro.

- Suministro de arena de bancos naturales en caso de no ser suficiente ia
obtenida por trituracién con acarreo a un kilémetro.

- Suministro de cemento incluyendo adquisicién, fletes, maniobras, alma-
cenamiento y acarreo de un kilémetro dentro de la obra.

- Suministro del agua necesaria con acarreo a un km.

- Suministro y colocacién de fierro de refuerzo incluyendo adqguisicion,
fletes, maniobras, almacenamiento y acarreo de un kilémetro dentro de la
obra.

- Suministro, fabricacién, colocacion 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, seleccién 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" kg,/crn2 en una serie de
estructuras importantes en un periodo de 29 meses. El rendimiento necesario a
partir del cual buscaremos los equipos adecuados sera:

3
R = 100,000 _m = 17.24 m¥hora

29 meses x 200 horas/mes

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 m4xima demanda instanténea,
necesitaremos que tenga una capacidad de:

17.25 m¥/hora x 1.20
0.75

2758 = 28 m3/'h0ra



Una planta dosificadora con especificaciones de 40-60 yd3/hora es la que necesita-
mos ya que:

40yd>horax0.765 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 calculé en: 218,000.00 UM/h.e.

2).- Seleccién de Ia planta de trituracién.

P%csto que tenemos considerada una produccién necesaria de concreto de 28
m~/horay se requiere aproximadamente 2 tons. de agregados por m°,, la produccién
de la planta de trituracién deber4 ser igual a:

28 m?/hora x2 ton.s./m3 = 56 tons./hora.

Para un concreto de f'c = 210 .kgjcmz se pide la siguiente granulometria:

MALLADE  AGREGADOS NATURALES MATERIALES TRITURADOS

% RETENIDO % RETENIDO
3 1 210
2" 2 218
1-1/2° 3 526
1" 44 34
3/4" 58 44
3/8" 64 54
No. 4 6 963
No. 30 9 590
No. 100 10 0100
El material en greia del rfo de donde se va a obtener tiene la siguiente granulometria:
MATERIAL CbMPREN PORCENTAJE PORCENTAIJE
DIDO ENTRE: INDIVIDUAL ACUMULADO
8"y3" 93 9.3
3" 1-1'&" 174 26.7
1-1/2"y 3/4" 21.6 48.3
3/4"y 3/8" 13.6 61.9

Arcnsa menos de 3/8" 38.1 100.0



De un estudio entre ambas condiciones se obtuvo una planta que est4 compuesta
bésicamente por una trituradora 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/h.e.

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/h.e.
Planta de trituracign equipada con cribas y lavado. 135.600.00 UM/h.e.
Camién volteo 6m” operando. 21,000.00 UM/h.e.
Camidn volieo en reserva. 16,000.00 UM/h.e.
Planta dosificadora (940-60 yd3/h0ra). 218,000.00 UM/h.e.
Bomba de concreto (incluye tuber{a). 36,000.00 UM/h.e.
Vibrador de gasolina. 1,500.00 UM/h.c.
Camidn de redilas de 10 tons.

Operando. 25,000.00 UM/h.e.

En reserva. 20,000.00 UM/h.e.
Camién de pipa de 5000 lts.

Operando. 20,000.00 UM/h.e.

En reserva. 15,000.00 UM/h.e.
Bomba centrifuga de 2", - 2,000.00 UM/h.e.

ANALISIS DEL CONCEPTO.
[).- AGREGADOS

La extraccién del material en grenia del lecho del rio se haré con una draga de 2-1/2
yd3 de capacidad, cuyo rendimiento éptimo con giro de 90°, 100% de corte optimo
excavando material constituido por arena y grava mezcladas que dan un factor de
lienado de cucharén de 0.9 es de:

295 yd3/h x090x0.765 = 203 m3/hora {medido en banco)

Como el material se encuentra saturado de agua, el rendimiento se reduce en
proporciéninversa alos pesos volumétricos del material seco y humedo y suponien-
do ademiés una eficiencia de 75%, el rendimiento real serd:

1540 kg{m3

0.75 x 203 m°/h
S5x203 m°fhorax 1900 kg/m3

= 124 m’/hora {rnedido en banco)



Cargo pmor extraccién con draga:

190,000.00 UM/h.e.
123.46 m3 /hora

= 1,538.90 UM/m’

Acarreo a un kilémetro de descarga:
Capacidad de los camiones:
6m°x19 = 114 tons.
Capacidad por peso = 10tons. = 10/1.9 = 5.26 m> (limitacién };or peso)
Ciclo de camiones: |
5.26 m3 x 60 min./hora.

C ) = 2.56 min.
arga 124 m® /hora. 6 min

Ida a 15 Km/h, ya considerada como velocidad media con coeficiente de eficiencia.

1 Km x 60 min./h.

1S : = 4.00 min
Regreso a 30 Km/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.



No. de camiones para balancear:

10.04 = 3.95 = 4 camiones.
2.54

Costo de los camiones.

4 camiones operando x 21,000.00 UM

84,000.00 UM/h.e.
1 camiones en reserva x 16,000.00 UM

16,000.00 UM/h.e.

SUMA 100,000.00 UM/h.e.
Cargo por acarreo a un kilémetro y descarga:

100,000.00 UM/h.e. 3
’ = 809.97 U
1346 mimora - 20 M/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 citbico de concreto, requiere de 2 toneladas, el cargo por este concepto
por metro cabico de concreto serd igual a:

3 3
2,341.97 UM/m’ x 23 ton/m = 304152 UM/m? concreto
1.54 ton/m

Trituracidn, lavado y clasificacion:

El rendimiento de la planta es de 56 tons/hora, por lo tanto con las mismas
consideraciones anteriores:

2 3
125,000.00 UM/h.e. x 2 tons/m — 4821.43 UM/m? concreto
56 ton/hora

Desperdicio en la trituracién (5%) = 241.07 UM/m’ concreto



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 UMlm3 concreto

Acarreo de la trituradora a ta planta dosificadora (para no repetir, uti%izamos el
andlisis anterior). = 3,036.00 UM/m" concreto

Cargo unitario del concepto

(I) agregados = 12,568.58 UM/m" concreto

IT).- SUMINISTRO DE CEMENTO:

Precio de adquisicién puesto LAB en la estimacidn de ferrocarril distante 1 km.

de la obra = 100,000.00 UM/ton.
la. Maniobra.- Descarga del furgén y carga al camién.

Una cuadrilla de 6 peones y un cabo pueden mover 6 ton/hora por lo que:

6peones x 12,000.00 UM = 72,000.00 UM
1 cabo x 18,000.00 UM =_18.000.00 UM
90,000.00 UM
90,000.00 UM/dia _
8 horas/dfa x 6 ton/hora = 1875.00 UMfion.
El costo del camién parado ser4:
20,000.00 UM/h.e. = 3,333.00 UM/ton.
6 ton/hora
Acarreo a 1 km
Ida a 20 km/h. 3.0 min.
Regreso a 30 kmvh. 2.0 min,
5.0 min.

LJ\L\
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Por lo que:

25,000.00 UM/h.e. x 5,0 min, - 208.33 UM/ton.
10ton x 60 min.
Sub total 1a maniobra | = 5,416.33 UM/ton.
2a Maniobra: Almacén de la obra:
Descarga del cami6n (igual a la carga) = 1,875.00 UM/ton.
Camién parado en la 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 ton/m3
29 meses x4 semanas

= 258.6 ton/semana.

Suponiendo un 4rea de bodega necesaria de 4m>fton que debe amortizarse en toda
la obra y cuyo costo por m? es de : = 25,000.00 UM/m

258 ton x 4 m2/ton x 25,000,00 UM/m?
— = 862.00U .
100,000 m3x 0.3 ton/m® 8 M/ton

Sub total 2a maniobra = 6,070.00 UM/ton.

RESUMEN

Adquisicién 100,000.00 UM/ton.
la 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.



Cargo unitario por e! concepto (II) suministro de cemento.

114, 830.00 UM/ton. x 0.3 ton/m’. = 34,448.22 UM/m? concreto.

II1).- SUMINISTRO DE AGUA.

Se ha visto la forma de analizar el concepto de sumlmstro de agua en e] concepto
TERRAPLENES cuyo costo result6 de 6,167 UM/m3 de agua. Supongamoslo igual
para este caso, supomendo un consumo de 175 lts, de agua por m? de concreto.

Cargo unitario por el concepto (III) suministro de agua.
6,167 x 0.175 = 1,079.22 UM/m® concreto.

1V).- 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 estacién 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.
Colocacién:

Corte y doblado de varillas.- 1 Fierrero y 7 peones rinden 1 tonelada por dfa.

1 Fierrero X 16,000UM/dfa = 16,000.00 UM/dfa
7 Peones X 12,000 UM/dfa = 84,000.00 UM/dia
100,000.00 UM/dia



100,000./060 UM/dia

= 100,000.00 UM/ton.
1 ton/dia

Colocacién y amarre.- Un fierrero y 7 peones pueden colocar y amarrar 1.5 ton/dia,
por lo tanto:

100,000.00 UM/dfa
' 1.5 ton/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 tors/m3 concreto = 218,676.67 UM/m3 congcreto.

V).- CIMBRA DE MADERA
Consideraciones:

- Se requieren 30 pies tablén 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.



2
30P.T./m<x 700.00 UM/P.T. = 5.250.00 UM/rn2
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 quemado por m’
0.10 Lym® x 120,00 UM/ = 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/dia
3 Ayudantes. x 14,000.00 UM/dia = 42,000.00 UM/dia
1 Pe6n x 12,000.00 UM/dia = 12,000.00 UM/dia
SUMA 121,000.00 UM/dia

Fabricacién y ensamble.- Rendimiento teérico de la cuadrilia 30 m?dfa. Suponien-
do una eficiencia de 0.75

121,000.00 UM/dfa 5
' = 134444 U
0.75 x 30 m¥dfa x 4 usos 3 M/m
Cimbrado.- rendimiento te6rico: 55 m2/dfa.
121,000.00 UM/dia )
' = 933,
0.75x S5 m /dfa 293333 UM/m

Descimbrado y limpieza.- Rendimiento teérico de la cuadrilla 65 m?/dfa.

oo
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121,000.00 UM/dia — 2.482.00 UM/m?
0.75 x 65 m?/dia ,

Reparaciones.- Rendimiento teérico de la cuadrilla 48 m?/dia

12005 ‘:xf;a = 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.
15,140.00 UM/m? x 2.5 m¥/m° Concreto = 37,850.00 UM/m? concreto.

VI) FABRICACION Y COLOCACION DEL CONCRETO.

- Fabricagcién.- Esta sera hecha en la planta dosificadora con una produccién de
17.25 m~/hora por lo tanto:

Cargo por dosificadnra 218’0‘1}2:225%/“" = 12,637.68 UM/m®

- Transporte.

Tiempo de carga

4 yd3 x 0.765 m3/yd3 x 60 min/h N :
1725 mh = 10.64 min.




Idaa 15 km

1.0 km x 60 min/h. = 400 min.
15 knmv/h
Regreso a 30 km/h.
1.0 krgg 60 min/h = 200 min.
Tiempo de descarga = tiempo de carga = 10.64 min.

Maniobras de vuelta, acomodo y lavado de l. revolvedora = 3.00 min

SUMA 30.28 min.
No. de camiones para balancear.
3028 _ .
06 - 2.84 = 3 camiones

Cargo por acarreo en camiones revolvedora:
3 x 30,811.00 UM/h.e. 3
= 00U
1755 m¥h 5,358.00 UM/m

- Colocaci6n del concreto.

36,000.00 UM/h.e. _ 3
Cargo por bomba 755 w3 = 2,087.00 UM/m

Se necesita ademas la siguiente cuadrilla

15 peones x 12,000.00 UM/dfa = 180,000.60 UM/dia
2 caboscone. x 14,000.00 UM/dfa =  28,000.00 UM/dia
2 carpinteros x 16,000.00 UM/dia =  32,000.00 UM/dia

Suma = 240,000.00 UM/dia
+ 3% herramienta = __ 720000 UM/dia
SUMA = 247,200.00 UM/dia

A
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247,200.00 UM/dia

1,791.03 UM/dia
8hrs/diax 17.25m /h

Cargo por cuadrilla

- Vibrado: Sopongamos que necesitaremos dos vibradores permanentes en los
colocados.

1,500.00 UM/h.e. x 2

173.09 UM/m?
17.25 o7 /h.

Cargo por vibrado

- Acabados de superficies: Se supone una cuadrilla de 3 albaiiiles y 3 peones.

3 albaiiiles x 14,000.00 UM/dia = 42,000.00 UM/dia
3peones x 12,000.00 UM/dia = 36,000.00 UM/dia
Suma = 78,000.00 UM/dia

+ 3% herramienta = 2,340.00 UM/dia

SUMA = 80,340.00 UM/dfa

Cargo por acabados 80,340.00 UMydia 582.00 UM/m>

8 hrs/dia x 17.25 m>/h

- Curado del concreto:

El curado del concreto se haré con curacreto cﬁyo precio es de 1,200.00 UM{litro
y se colocard a mano con bomba aspersora mediante un pedn 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/itro
3.5m¥litrox 025 m

= 1,371.43 UM/m°

El cargo por colocacién sera:



12,000.00 UM/d{a 3
2 = 160.00U
300 m Y/dia x 0.25 M/m
Cargo por curado = 1,53143 UM/m’
Cargo unitario del concepto (V1) fabricacion 3
y colocacién del concreto. = 24,164.00 UM/m
concreto.
RESUMEN
I).- Obtencidn, trituracién, lavado y clasificacién 3
de agregados. 12,568.58 UM/m3 concreto.
II).- Suministro de cemento. 34,449.00 UM/m 3c:oncrf:to.
III).- Suministro de agua. 1,079.00 UM/m” concreto.
# 1V).- Suministro y colocacién de fierro de refuer 3
zZ0 218,676.67 UM/m’ concreto.
# V).- Cimbra de madera 37,850.00 UM/m? concreto.
VI).- Fabricacién 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 par ser variables en cada colado suelen analizarse por
separado, pero aquf se trat6 de integrar todos los que intervienen en la fabricacién
y colocacién de concreto.



EJEMPLO: Elaboracién y colocacién de pilotes de concreto de 45 cm. x 45 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
concr%to incluyendo el acero de refuerzo. El concreto deberé ser de f¢ = "X"
kg/cm”.

EQUIPO.
Méquina soldadora 300 Amp. = 3,000.00 UM/h.e.
Gnia 30 ton. : = 110,600.00 UM/h.e.
Martinete. = 36,000.00 UM/h.e.
ANALISIS DEL CONCRETO.

I).- Fabricacién y colocacién de concreto. En vista de la seccién (0.45x 0.45 = 0.20
m°), un metro cibico de concreto se lograréd con 5 mi. de pilote.

MATERIALES.
Acero Estructural (placa) 1.80Kg. x 1,400.00 UM/kg = 2,520.00 UM
tubo de 2" didmetros 5.00m. x 4,800.00UM/m = 24,000.00 UM
Madera 3.00P.T. 700.00 UM/pt. = 2,100.00 UM
Clavo 0.15kg x 3,00000UM/kg =  450.00 UM
Soldadura 090kg x 6,500.00 UM/kg = 5,850.00 UM
Viga acero H. de 6" 1.20kg 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 18,000.00UM =  1,800.00 UM
1 Soldador x 16,600.00UM = 16,000.00 UM
1 Ayudante x 14,000,L00UM = 14,000.00 UM
SUMA = 31,800.00 UM/dia

Tiene un rendimiento diario de 4.5 piezas.



31,800.00 UM/jor

= = 7,066.66 U
Costo de la mano de obra 4.5 pzaljorn, M/pza
Costo de la soldadora: 3,000.00 UM/h.e. x 8 horas/jorn = 5,333.33 UM/pza
. 4.5 pzas/jorn
Herramienta.-

Se considera un 2% de la mano de obra 7,066.66 x 0.02 = 141.33 UM/pza.

Para presentaci6n de la secuela de anélisis suponemos que se han analizado por
separado cada uno de los siguientes conceptos.

CONCRETO:
Cimbra en pilotes 450 m2fpza. x 720000 UMlm: - 32,0000 UM/pza.
Concreto fc = 250 kg/fem2  1.05 m3/pza. x 99.000.00 UM/m = 103,950.00 UM/pza-
Colocacitn del concreto 1.05 m™ pza. x 25,000.00 UM/m = 26,250.00 UM/pza
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

Concreta 162,600.00 UM/pza

Sub-Total (1) 211,741.32 UM/pza
II).- Suministro, habilitado y colocacién de acero de refuerzo grado duro ern pilotes.

Cada pilote lleva aproximadamente 2.10 m°. de concreto y 840 kg. de fierro.

MATERIALES.

Compra, transporte y mermas de:



VarillaG. D. .....cvevevenne 0.84 Ton. x 938,400.00 UM/ton = 788,256.00 UM/pza
Alambre recocido........... 0.03 kg/kg varilla x 840
kg varilla/pza x 1200.00 UM/kg = 30,240.00 UM/pza
Materiales = 818,496.00 UM/pza
MANO DE OBRA.
Personal:
Cabo 0.1 x 18,000.00 UM/dia 1,800.00 UM
Fierrero 1 x 16,000.00 UM/dia 16,000.00 UM
Ayudante 1 x 14,000.00 UM/dia 14,000.00 UM
Total por dfa 31,800.00 UM
Herramienta 2% 636.00 UM
SUMA 32,436.00 UM
Rendimiento diario = 500 kg
Cargo por mano de obra:
32,436.00 UM x 840 kg/pza.
= 4
300 kg/aia 54,492.48 UM/pza
RESUMEN.
MATERIALES 818,496.00 UM/pza
MANO DE OBRA 54,492,48 UM/pza

SUB-TOTAL (Il)  872,988.48 UM/pza

III).- Manejo de hincado de pilotes.

Mano de obra:

1 Cabo X 18,000.00 UM
1 Piloteador X 17,000.00 UM
4 Ayudantes. X 14,000.00 UM

Herramienta (2%)
S UMA

18,000.00 UM
17,000.00 UM
56,000.00 UM

91,000.00 UM
1,820.00 UM

92,820.00 UM



Rendimiento diario = 27 mts.

Cargo por pilote.
92,820.00 UM x 10 mi/pza. = 34,377.77 UM/pza
27m T

EQUIPO:

Gria 110,000.00 UM/h.e. x 8 horas

= 880,000.00 UM
Martinete  36,000.00 UM/h.e. x 8horas = 288,000.00 UM
- SUMA 1’168,000.00 UM
RENDIMIENTO DIARIO - 27 mis.
Cargo por pilote = —-108:000.00 ;Mn:‘ 10mlipza. _ 435 592,59 UM/pza
SUB-TOTAL (IIT) 466,970.36 UM/pza
RESUMEN.
I).- Fabricaciony colocacion — '
de concreto. 211,741.32 UM/pza
II).- Flerro de refuerzo. 872,988.48 UM/pza
II1).- Manejo e 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

Excavaci6n en roca A secci6n Ademe

con uso de explosivos completa. necesario Revestido

Excavacién en material ‘ ?

suave sin uso de explosivos | Por etapas Sin ademar Sin revestir
-~ y P

2, Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y cuyos 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 tinel carretero
izquierdo del tramo La Venta-La Marquesa.

2.2 Presas.

Excavaci6n Subterrénea en cualquier clase de material del cuerpo principal de la
casa de méquinas, incluyendo trincheras, ductos y tubos de aspiracién.

2.3 Urbanizacion.

Excavacién en roca en el cuerpo principal de la lumbrera No. 4 desde el nivel de
inicio hasta la profundidad de conexi6n en el tunel emisor.

3. Especificacién Prototipo.
Excavacién de tlineles, galerias y lumbreras.
Se entendera por excavacién de tiineles, galerfas y lumbreras, Ias que se realicen

para alojar esas estructuras, o que formen parte de ellas, incluyendo las operaciones
de amacise y limpia, la remocién del material producto de las excavaciones a los



CARPETAS DE CONCRETO

1. Variantes.

L Sistema de riegos
Pavimentos flexibles | Ag&regados pétreos Sistema de mezcla en el lugar
naturales Sistema de mezcla en planta
_I  Sistema de reciclado

g
Agregados pétreos De concreto simple

Pavim rigi !
avimentos rigidos triturados ~ De concreto reforzado

—t

2. Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes 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 asfélticas para caminos 6 aeropuertos.

2.2 Urbanizacidn.

- Construccién de pavimentos con concreto hidrdulico para calles y avenidas.

3. Especificacion Prototipo

Construccién de carpeta asféltica por el sistermna de 2 riegos con material pétreo del
namero 2 del banco ubicado a 1050 m de la estacién 4 + 450y 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 aprovechabie y sus desperdicios, instala-
cién y desmantelamiento de la planta de trituracién y su operacion, incluyendo el
cribado y/o lavado y/o eliminacion de polvo superficial; carga y descarga de los
materiales y acarreos locales asi como los materiales asfalticos utilizados incluyen-
do almacenamiento, desperdicios y las operaciones de riego con petrolizadoras:

La construcci6n de la carpeta se medird en m° colocados.

&1)
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4, Procedimiento Constructivo.
4.1 Carpetas asfalticas por el sistema de riegos.

Se construyen mediante uno, dos o tres riegos de materiales asfalticos, cubiertos
sucesivamente con capas de materiales pétreos de diferentes tamafios 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 extranas que
se encueentren en la superficie; y posteriormente se aplica un riego de impregnacion
con material asféltico con objeto de impermeabilizar y luego de éste un riego de
liga para favorecer la adherencia entre la base y la carpeta. Esta operaciénse realiza
por medio de petrolizadoras que permiten distribuir el material asféltico en la
cantidad y proporciones indicadas uniformemente y a la temperatura adecuada.

Las carpetas se pueden construir desde un riego asféitico cubierto con arena, hasta
tres riegos de material asfiitico, cubierto cada riego con un producto pétreo que
puede variar desde 11/2" hasta 3/8". El ntimero de los riegos cubiertos respectiva-
mente con maternial pétreo determina la 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 asfaltico.

- Barrido de la base impregnada.

- Aplicaci6n de un riego de liga con material asfaltico

- Tendido del material pétreo por medio de motoconformadoras

- Secado, si el material pétreo se encuentra demasiado hiimedo.

- Mezclado del material pétreoy el material asfaltico con motoconformadora.
- Esparcido de la mezcla con motoconformadoras.

- Compactacioén de la mezcla con rodillos neumaticos y lisos.

4.3 Carpetas asfdlticas por el sistema de planta estacionaria.

Son las que se construyen mediante el tendido y compactacién de mezclas elabo-
radas en caliente, en una planta estacionaria, utilizando cementos asfalticos.



Las operaciones que se siguen para su construccién son:

- Impregnaci6n de la base con material asféltico.

- 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 méquinas pavimentadoras.
- Compactaci6n con rodillos neuméticos y lisos.

En algunos casos posterior a la compactacién es necesario aplicar un riego de sello
el cual consiste en la aplicacién de un material asfaitico, 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 construyen a base de losas de concreto hidr4ulico por lo que su tratamiento para
analisis de costos es similar a Ios mencionados en el inciso referente a "Concretos
hidraulicos".

EJEMPLO: Riego de impregnacién.

ESPECIFICACIONES.

Aplicacién de un asfalto rebajado sobre una superficie o base terminada con objeto
de impermeabilizarla y/o estabilizarla para favorecer la adherencia entre ellay la

carpeta asféltica.

El concepto incluye el barrido de la base asf como el suministro y regado del asfalto.

EQUIPO:

Petrolizadora SEAMAN con capacidad de _

4300 lts. y barra de riego de 3,66 m. operando.. 41,000.00 UM/.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



Cir

1 cabo x 18,000.00 UM = 18,000.06 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
: — = 69.
Cargo: 2000 m*/wurno 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. Consideremos
adema4s un desperdicio de 5%.

Cargo: 150.00 UM/litro x 1.5 lts/m*x 1.05 = 236.25 UM/m>

¢).- Aplicacién.

El rendimiento teérico de una petrolizadora puede suponerse transitando a una
velocidad de 10 km/hora. Esto quiere decir que con un ancho de barra de 3.66 m.
puede hacer 36,600 m?, por hora osea 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 mismao.

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

Cargo: 279,000.00 UM/turno = 15.50 UM/mz

18,000 m:



RESUMEN.

a).- Barrido de la base. © 69.00 UM/mi

b).- Material asfiltico, 236.25 UM/m 5

c).- Aplicacién. 15.50 UM/m
COSTO DIRECTO 320.75 UM/m>

INDIRECTOS (45%) 144.34 UM/m?

PRECIO UNITARIO . 465.09 UM/m’

EJEMPLO: Carpetas de concreto asfaltico compactadas al 95%
ESPECIFICACION.

Se construyen mediante el tendido y compactacién de mezclas elaboradas en
caliente en una planta estacionaria utilizando 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 répido; la extraccién cargay 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 compactaci6n y la aplicacién de un riego de sello con material 3A 03Ey
cemento asféltico, asfalto rebajado de fraguado rdpido 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/h.e,
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.
Camié6n F-600 en reserva. 16,000.00 UM/h.e.
Planta de asfalto de 3000 Ibs. 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 neumitico 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 asfaltica es de 5 cm. de espesor, tenemos 0.05 m>/m? por lo tanto
el cargo por metro ciibico de carpeta seré:

465.09 UM/m2
0.05 m3/m?

=  9301.08 UM/m>

b).- Extraccién 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/m? + 3,010.00UM/m?)

: _ 3
Cargo: 0.7 (volumen real) 7,157.14 UM/m
c).- Acarreo local a la planta de trituracién. = 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 m7/h.

P =

El volumen medido en terraplén sera:
22.67 m>/hora x 0.9 = 2040 m%h

Cargo por trituracién y cribado.

135,000.00 UM/h.e.

= 3
20.40 m3/h.e. 6,617.65 UM/m




e).- Acarreo local a la planta de asfalto. = 620.00 UM/m’

.- Elaboracién de la mezcla en lg planta
Produccién de la planta 20 m”/hora.

Cargo horario. Planta 195,000.00 UM/h.e.

Cargador 1-1/2 yd’. 50,000.00 UM/h.e.
' 245,000.00 UM/h.e.
Cargo por equipo:
245,000.00 UM/h.e. — 12.250,00 UM/m®
20 m>hora

Cemento asfiltico
100 lts/m> x 160.00 UM/t = 16,000.00 UM/m>
SUMA = 28.250.00 UM/m>

Como el material se reduce al 90% del volumen, el cargo real sera:

28,250.00 UM/m?
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 célculos hechos varias veces, tomemos el valor obtenido
en e} concepto sub-bases y bases.

= 8,038.00 UM/m>
h).- Extendido de la mezcla

Se emplea un finisher SB-111 que tendr4 un rendimiento igual al de la planta (20
m3/hora)

85,000.00 UM/h.e. x 0.9
20 m3/hora.

Cargo: = 3,825.00 UM/m’

Uy
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Cuadrilla auxiliar.

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: = 506.25 UM/m>

160 m 3/turno.

i).- Compactacion.

Se emplea una aplanadora de 8 ton. con un rendimiento igual a 20 m>/hora.

24,000.00 UM/h.e.x09m

) 3
: = 1,080.00 UM/m

Cargo 20 m¥hora.
J).- Riego de sello
Barrido y riego de sello (igual a impregnacién) = 465.09 UM/m’
Obtencién de material 3A 6 3E 3
Extracci6n y carga. 7,157.14 UM/m3
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 = 10.20 m>/h.
1.6 ton/m3.

Cargo por trituracién y cribado.



135,000.00 UM/h.e. 3
: = 13,235.29 UM
10.20 m > /hora. /m
SUMA = 23,142.43 UM/m3
'Como se utilizan 10 lts/m? = 231.42 UM/m?
SUMA = 696.51 UM/m
. _69651UM/m2. - 3
= 22
Cargo 0.05 m/m? 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
c).- Acarreos locales. | 2,750.00 UM/mg
d).- Trituracién y cribado. ' 6,617.65 UM/m3
e).- Acarreo a planta de asfaito. 620.00 UM/m 3
f).- Elaboracién de mezcla en planta. ' 31,388.89 UM,/m3
g).- Acarreo al tramo. 8,038.00 UM/m3
h).- Extendido de la mezcla. 4,531.25 UM/rn3
i).- Compactacion. 1,080.00 UMIm3

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>

\n
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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 rios.

o - : ~ En cruce de vias de
Ductos de productos | Subterrdneos; En curva horizontal comunicacién.
destilados (poliductos) | Maritimos En curva vertical | En zonas pantano-

sas.
- P P

2. Algunos Conceptos de Trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y cuyos
andlisis de costo son similares y pueden agruparse bajo la denominacion "DUCTOS

DE ACERO’.
2.1 Poliductos.
- Construccién de linea de conduccién del sistema de Transporte de petréleo
crudo.
2.2 Centrales hidroeléctricas.

~ Construccién de ductos de acero para la conduccién a presion de la obra de
toma a casa de méquinas.

2.3 Urbanizacioén.

- Suministro y colocacién de tuberia de acero para la linea de conduccién del
sistema de abastecimiento de agua potable.

3. Especificaci6n prototipo.

Instalacién de tuberia de acero de 710 mm(28")



PRESUPUESTO



X.LPRESUPUESTO

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
clara y precisa del trabajo a que se refiere.

- Los anélisis de precios unitarios deben ser claros y sencillos.

Los presupuestos varfan durante el desarrollo de la obra, debido a las siguientes
causas:

- Trabajos extraordinarios
- Modificacion 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 andlisis de precios unitarios.



PRESUPUESTO

DE UNA

CARRETERA
RESUMER I K P 0 R T E
TERRACERIAS 3 827'889, 251,36
0BRAS DE DRENAJE $ 7971008,598.70
PAVIMENTOS $ 1,398'133,074.25
SENALAMIENTOS 4 171047,186.50
PASD A DESNIVEL SUBESTRUCTURA $ 2331051, 354,74
PASO A DESNIVEL SUPERESTRUCTURA $ 4341792,014,42
ACCESOS $ B71661,125,45
OBRAS COMPLEMENTARIAS $ 1491053,547.70
TOTAL PRESUPUESTO $ 3,924'637,0%3.12
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I.V.A. 15% $ 568'695,557,97

TOTAL $ 4,513'332,611.09
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DESCRIPCTION - DEL CONCEPTO NIDAD CANTIOAD PRECIO UNITARIO IMPORTE

TERRACERIAS
DESMONTE POR UNIDAD DE OBRA TERNINADA HA 1.0000 . 698,826.21 696,826.21
DESPALMES DESPERDICIANDO EL MATERIAL I
DE CORTES P.U.D.T. ad 390.0000 4,051.94 1'580,256.60

DESPALMES DESPERDICIANDD EL MATERIAL
PARA DESPLANTE DE TERRAPLENES ' nd 1,150.0000 4,051.94 41659,731.00

EXCAVACIONES EN CORTES Y ADICIONALES-
ABAJO DE LA SUBRASANTE CUANDO EL HATE °
RIAL SE DESPERDICIE. ’ a3 690.0000 9,375.75 6'459,267.50

£XCAVACIONES EN REBAJES DE CORONA Y/o
TERRAPLENES EXISTENTES CUANDO EL HATE
RIAL SE DESPERDICIE. a 690.0000 9,375.75 6'469,267.50

EXCAVACIONES ABRIENDO CAJA PARA DES—-
PLANTE DE TERRAPLENES CUANDO EL MATE-
RIAL SE DESPERDICIE. ad 3,380.0000 9,375,725 31'690,035.00

EXCAVACIONES EN ESCALONES DE LIGA EM

LOS TALUDES DE LOS TERRAPLENES EXIS—-

TENTES CUANDO EL MATERTAL SE UTILICE-

PARA LA FORMACION DE TERRAPLENES. ad 150. 0000 8,686.25 11302,937.50

EXCAVACIONES DE PRESTAMOS DEL BANCO -
UBICADO A 2,600 MTS. A LA IZQUIERDA -
DE LA ESTACION 101+250. m3 48,740.0000 6,589,238 272'426,381.,20

COMPACTACION P.U.D.T. DEL TERREND HA-
TURAL EN EL AREA OE DESPLANTE OEf LOS
TERRAPLENES PARA 90X nd 2,250.0000 3,790,907 8'527,657.50

COMPACTACION DE LAS TERRACERIAS EXIS-
TENTES CONSTRUIDAS CON ANTERIORIDAD /
PARA 95% P.U.O0.T, nd 835.0000 3,816.33 31186,635.55

FORKACION Y COMPACTACION DE TERRAPLE-
NES ADICIONADOS CON SUS CUNAS DE SO--
BREANCHO PARA 90% nd 25,470.0000 6,069.15 154'581,250.50

FORKACION Y COMPACTACION DE TERRAPLE-
NES ADICIONADOS COK SUS CUNAS DE SO-- :
BREANCHO PARA 95% m3 9,6890.0000 6,069,15 60'023,893.50

FORMACIOR Y COMPACTACION DE TERRAPLE~
NES ADICIONADOS CON SUS CUNAS DE S0--
BREANCHO PARA 100% ad 5,740.0000 6,069.15 34'836,921.00

--------s-u-us--------------.n-.ua--------l--:--l--:u------u----------------------n--continua---------------
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DESCRIPCION DEL  CONCEPTO URIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
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FORKACION Y COMPACTACION DE AMPLIA---
CION DE LA CORONA ADICICNADA CON SUS

CUNAS DE SOBREANCHO EN TERRAPLENES --
EXISTENTES PARA 100X, '

EXCAVACIORES PARA CANALES DE ENTRADA-
Y SALIDA A OBRAS DE DRENAJE.

SOBREACARREQ PARA CUALQUIER DISTANCIA
DE MATERIALES 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, "

SOBREACARREQ PARA CUALQUIER DISTANCIA
DE MATERIALES DE PRESTAMO DE BANCO PA
RA LA CONSTRUCCION DE LA CAPA DE SUB-
RASANYE Y PARA COMPLETAR LA CONSTRUC-
CION DE TERRAPLEN PARA KILOMETROS SUB
SECUENTES. -

O0BRAS OE  DRENAJE

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS CUALES---
QUIERA QUE SEA SU CLASIFICACION Y PRO
FUNDIDAD.

RELLENGS PARA LA PROTECCION DE OBRAS-
DE DRENAJE, P.U.O.T.

HAMPOSTERIA DE TERCERA CLASE, PARA --
CUALQUIER ALTURA CON MORTERO DE CEMEN
10 P.U.O.T,

CONCRETO WIDRAULICO COLADO EN SECO P.
U.0.7. DE £IgmiX%) KG/CHZ

ACERDO DE REFUERZO, VARILLA DE LIMITE-
ELASTICO IGUAL O MAYOR DE 2320 KG/CM?

TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO DE -w--
F1C=280 KG/CM2 DE () CMS. OE DIAMETRO

GUARNICIONES DE CONCRETQ KIDRAULICO -
F1C=200 KG/CM2, DE 1,110 cm® DE SEC--
CION PARA CAMELLON CENTRAL.

o«
v

m3~Kn

SUBTOTAL:

g

Wi

Ml

640.0000

1,040.0000

48,740.0000

341,160.0000

480.0000

480.0000

220.0000

20.0000

1,720,0000

120.0000

1,%00.0000

6,317.68

35,125.13

884.22

389.64

28,546,113

6,317.47

114,598,69

248,862.67

2,184,461

237,2371.12

23,940.98

41043,315.20

J6'530,135.20

4£3'096,882.80

1321937,375.20

§27'889,251.36

131702,142.40

31032,385.60

25'211,711.80
41977,253.40
3'688,385.20

28,468,454.40

45,487,862.00
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DESCRIPCION  DEL  CONCEPTO UNIDAD CARTIDAD PRECIO UNITARIO I HPORTE
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GUARNICIONES OE CONCRETO HIDRAULICO -
F1C=100 KG/CH? DE 138 CHZ DE SECCION-
{BORDILLOS DE 15 CMS. DE BASE MAYOR,-
8 CM5. DE BASE MENOR Y 12 CMS. DE AL-
TURAY, CON AGREGADO MAXIMD DE 3/4v LB 38,780,0000 5,861.15 2271295,8597.00

RECUBRINIENTO OE CUNETAS CON CONCRETO
HIDRAULICO SIMPLE DE F'C=100 K6/CM2.-
CON AGREGADO DE TAMANO MAXINO DE 3/4" 23 1,510.0000 176,916.41 267,143,779.10

LAVADEROS METALICOS FORNADOS CON TUBD
DE LAMINA DE ACERO CON DOBLE CAPA DE-
CEMENTO ASFALTICO DE 60 CMS. DE DIAME
TRO Y CALIBRE No. 16 - ul 1,980.0000 89,899.51 178,001,227.80

SUBTOTAL: 2 7971008,598.70

PAVIRKRENRTOS

SUB/BASE COMPACTADA AL 100% COW MATE-
RIAL DEL BANCO LA ORDENA UBICADO A --
14,000 M A LA DERECHA DEL KILOMETRO -
82+700 DE LA CARRETERA QUERETARO-IRAZ
PUATO. 2l 6,630.0000 41,594 .54 275'771,800.20

BASE COMPACTADA AL 100X CON MATERIAL-
DEL BANCO LA OROENA UBICADO A 1&,000M
A LA DERECHA DEL KILOMETRO 82+700 DE-

LA CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO nd 6,340.0000 45,116.49 286,038,546.60
MATERIAL ASFALTICO, ASFALTO REBAJADO-

. F¥-1 EXN RIEGO OF IMPREGNACION, Lt 49,000.0000 45,116.49 286'038,546.60
MATERIAL (SAFLATICO,ASFALTO REBAJADD -
FR-3 EN RIEGO DE LIGA. Lt 16,000.0000 513.86 6'221,760.00
MATERIAL ASFALTICO, ASFALTO REBAJADO- .
FR-3 EN RIEGO DE SELLO, Lt 37,00050000 513.86 i9,012,820,00

MATERIAL ASFALTICO?,ASFALTO REBAJADO
FR-3 EN CARPEYA ASFALTICA POR EL SIS-

TEMA DE MEZCLA EN EL LUGAR. Lt 539,000, 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 OE LA SUPERFICIE POR TRATAR. - Ha 3.0000 - 41098,766.85 127296,300.55

CARPETA ASFALTICA CONSTRUIDAS POR EL-

SISTEMA DE MEZCLA EN EL LUGAR, CON HA

TERIALES YA PRODUCIDOS Y TRATADOS, —-

COMPACTADA AL 95%, MATERIAL DEL BANCO .

LA ORDENA. a’ 4,310,0000 50,772.34  218,828,785,40

|.--.-------------ﬂﬁ------.-------------------H---------.--‘.-nl-.------------------Cont i AUdumesrsessesssaea
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OESCRIPCION  DEL  CONCEPTO

PRECIO UNITARIO

ITHPORTE

RIEGD DE SELLO CON MATERIALES YA PRO
DUCIDOS Y TRATADOS UTILIZANDO MATE——
RIAL PETREO 3-A DEL BANCO STA. ROSA-
UBICADO A& 32,000 KTS. A LA IZQUIERDA
DEL KILOMETRO 82+700 DE LA CARRETERA
QUERETARO-IRAPUATO

ACARREO OEF MATERIALES PETREQS PARA -
PAVIMENTACION, CUANDO EL VOLUMEN ACA
RREADO PARA AL SUB-BASE, BASE Y CAR-
PETA ELABORADA POR EL STSTEMA OE MEZ
CLA EN EL LUGAR.

ACARRED DE MATERIALES PETREOS PARA -
PAVIMENTACION, CUANDD EL VOLUMEN ACA
RREADD PARA EL RIEGO DE SELLO SE DE-
TERMINE COKFORME A LO SENALADO EN EL
PARRAFO C DEL INCISO 085-6.03

SERALANIENTOS

o o o s o O D e A O

FANTASKAS DE CONCRETO HIDRAULICO

PASO A DESNIVEL SUBESTRUCTURA

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS CUALES---
QUIERA QUE SEA SU CLASIFICACION Y PRO
FUNDIDAD.

MAMPOSTERIA DE TERCERA CLASE, PARA -
CUALQUIER ALTURA CON MORTERC DE CEMEN
10

CONCRETO HIDRAULICO COLADO EM SECO DE

F1'Ca250 KG/CH2 EN CORONAS Y DIAFRAGMAS

DE ESTRIBOS.

CONCRETO HIGRAULICO COLADO EN SECO DE
F'C=250 KG/CNZ. PARA REMODELACION DE-
CORONAS Y DIAFRAGMAS DE ESTRIBDS.

CONCRETQ KIDRAULICO COLADO EN SECO DE
F'C=250 KG/CN2 EN CORONAS DE PILAS

ACERQ DE REFUERZ0, VARILLA DE LIMITE
ELASTICO IGUAL O MAYOR DE 4000KG/CHZ

UNIDAD CARTIDAD
a3

300.0000

n°-Ke 484,000, 0000

e3-Kn 20,000, 0000

SUBTOTAL: 3

Pza 1,070,0000

SUBTOTAL: &

nd 1,563.0000
n3 1,298,0000
n3 34.0000
nd 12.0000
a3 40.0000

Kq ™~ 4,005.0000

54 572400 16'371,759.00
389.64  188'585,760.00
389,64 71792,800.00

1,398'133,074.25

15,931.95 17,047,186 50

17,047,186.50

33,765.61 521775, 648.43

116,036.91  150'615,909.18

233,990.78 71955, 686. 52

252,582.08 31030, 984.96

252,119.09  10'084,763.60
2,144 41 81588, 362.

------aa-:n-—-a-n---a---n----------------:na----------------H-g,-n---------u-----u-n-;cOntinua--------------
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DESCRIPCION DEL  CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECID UNITARID IHPORTE
SUBTOTAL: 5 233'051,3%4,74
PASO A DESNIVEL SUPERESTRUCTURA

CONCRETOG HIOR@UL]CO COLADD EN SECO DE -

F1C=250 KG/CN®, EN DIAFRAGMAS Y LOSAS -

SOBRE TRABES PREESFORZADAS. n 123, 0000 248,823.81 30'605,328.63

CONCRETO HIDRAULICO DE F'Cu250 KG/CH2

EN GUARNICIONES. n3 28.0000 244,983,465 6'859,536,88

JUNTAS DE DILATACION METALICAS Df ACERO

ESTRUCTURAL. ) Kg 1,650.0000 3,091.58 5Y101,107.00

JUNTAS DE DILATACION ND WETALICAS DE —-

CARTON ASFALTADD O MATERIAL SIMILAR DE

2 CHS. DE ESPESOR. nZ 57.0000 4,042.22 230,406,564

JUNTAS DE DILATACION HO METALICAS DE SI

KAFLEX 1-A O HATERIAL SIMILAR DE 2 CMS

DE ESPESOR. al 356.,0000 9,631.28 3'428,735.68

TRABES PRETENSADAS Y MONTADAS OE

F'C=350 KG/CHZ.. DE SECCION UNICELULAR. n3 206.0000 1'067,388.00 219'881,928,00

APOYOS DE HEOPRENO. a? 43.0000 51,550.40 2'216,667,20

ACERG OE REFUERZO, VARILLA DE LIMITE

ELASTICO IGUAL 0 MAYOR DE 4000 XG/CM? Kg 34,921.0000 2,144,41 744884,941,61

ACERO DE PREESFUERZO, TORONES DE 1,27 CHS,

OE 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 OE CONCRETO REFORZADD PARA

PETOS OE CONCRETO PARA CALZADA. M1 183.0000 42,142.36 71712,051.88
SUBTOTAL: & 4141792,914.42

ACCESD

EXCAVACTIONES ER REMOCION DE TERRAPLE-

NES EXISTENTES CUANDO EL MAYTERIAL SE-

UTILICE PARA LA FORMACION DE TERRAPLE

NES. s 1,650,0000 10,046,27 16'576,345.50

FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLE-

NES ADICIONADOS CON SUS CUNAS DE 50--

BREANCHO PARA 90% n3 520.0000 14,661.49 9'090,123,80
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DESCRIPCION  DEL CONCEPTO UNIDAD CANTYTIDAD PRECIO UNITARIO I KPORTE
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CONCRETO HIDRAULICO COLADO EN SECO DE-
F1Ca250 KG/CHZ EN GUARNICIONES SOBRE -

ALERDS ) 2’ 8.0000 348,490,07 21787,920.56
ACERD DE REFUERZO,VARILLA DE LIMITE -- -

ELASTICO 1GUAL O MAYOR DE 4000 KG/CHZ. Kg 5,738.0000 2,144,01 12,304,624.58
POSTES DE CONCRETO PRECOLADOS DE F1C=250

KG/cn2 »d 7,0000 808,029.13 5'656,203.91
GUARNICTIONES CBLAD&S EN EL LUGAR DE

F'C= 250 KG/CN n3 21.0000 244 ,530,40 5'135,138.40
LAVADEROS DE MANPOSTERIA DE TERCERA -=- .

CLASE, A CUALQUIER ALTURA. ad 27,0000 305, 482,20 8'248,019.40

DEFENSAS METALICAS DE LAMINA GALVANIZA
DA IMSA, FORMET O SIMILAR INCLUYENDD -
SUS ACCESORIOS. “l 210:0000 84,993,58 17'848,651.80

SUBTOTAL: 1 §7'661,125.45

OBRAS COMPLEMENTARIAS

DEMOLICION DE MUROS DE MAMPOSTERIA m3 268, 0000 22,072.46 54915,419.28
DEMOLICTONES DE CONCRETO REFORZADO EN

DIAFRAGNAS Y CORONAS. nd 28.0000 227,156,86 6'1360,392.08
DEMOLICIONES EN GUARNICICNES n3 3.0000 140,973.90 704,869.50

LEVANTAR LAS SUPERESTRUCTURAS EXISTEN-

TES PARA INCREMENTAR EL ESPACIO LIBRE,

P.U.O.T. EN EL PASO SUPERIOR IRAPUATO .

I1 BIS Super 1.0000 136'072,6866.84 136'072,866.84

SUBTOTAL: B 149%053,547.70

TOTAL: 3'924'637,053.12
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XIII. LOS COSTOS DE LA CONSTRUCCION ANTE UN PROBLE-
MA INFLACIONARIO

Cuando en un pafs se aumenta la emisién del billetes més 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 aurmento
del costo de la vida, ademds de esto se produce un aumento en la emisién de la
deuda de dicho pais. A este fendmeno se le conoce con el nombre de INFLACION.

Por otra parte, si el aumento de la deuda externa se enfoca Gnicamente a abrir el
déficil presupestal, descuidando otros aspectos como podria ser la inversién en
otros rubros como la industrializacién del pafs o la infraestructura adecuada para
produccién, el problema inflacionario se ve atin mas acentuado.

Otra repercusién del fenémeno de la Inflacién se observa en los salarios, pues
debido ala falta de control de precios, la gran mayoria 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 restriccién de las emisiones de billetes,
disminucién de los gastos del estado, aumento de las exportaciones, devaluacién
monetaria, etc., aunque dichas soluciones no son faciles 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 afo 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 Construccién proporciona los siguientes
indices para el periodo de 1954 a 1972:

Indice de materiales 1972 = 193.70
Indice de mano de obra 1972 = 490.60
Indice de materiales + mano de obra 1972 = 24581
Los indices anteriores, con base a 1954 = 100

De acuerdo con los datos anteriores se puede observar que en un periodo de 18
anos, los costos de los materiales tuvieron un incremento medio de aproximada-



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 raiz de los diversos trastornos econémicos vividos en el mundo, México no fue la
excepcion, y desde 1973 se comenzé a sentir la presion inflacionaria, lo cual afectd
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 Pablica como
en la Privada.

Ademaés, durante los afios 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 afios dicho crecimiento coincidié con la explosién
inflacionaria, lo que provoc6 una grave escasez de insumos y el consecuente
incremento en los costos de una obra.

Por otro lado, las empresas se descapitalizaron rdpidamente, adem4as 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 contemnplaba
el ajuste de los costos.

A causa de todo lo anterior, la actividad constructora decayé notablemente,
registrandose un crecimiento durante 1974 de {inicamente 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 ca6tica, tanto para contratantes como para contratistas,

Como consecuencia de Ia situacién que se presentaba, en el afio de 1975 fué
reconocida la necesidad de incluir en los contratos de Obra Publica, los or-
denamientos de tipo legal necesarios para el ajuste de los costos de construccién.
El gobierno Federal cre6 entonces una comision intersecretarial para tratar este
asunto, lo que desembocé en la creacidn de una "Clausula de Ajuste”, la cual se
presenta a continuacion:

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 atin
no ejecutada y amaparada por este contrato, el contratista podra solicitar por escrito
a la Dependencia el ajuste de los precios unitarios proporcionando los elementos
Justificativos de su dicho.



Con base en la solicitud que presente el contratista, la Dependencia llevarad a cabo los
estudios necesarios para determinar la procedencia de la peticion, en la inteligenciu
de que dichu solicitud solo sera considerada cuando los conceptos de obra que sean
fundamentales estén realizdndose 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 peticion del contratista, después de haber evaluado los
razonamientos y elementos probatorios que este haya presentado, la dependencia
ajustard los precios unitarios, los aplicara a los conceptos de obra que conforme a
programa se ejecuten a partir de la fecha de presentacion de la solicitud del contratista.

Si los costos que sirvieron de base para calcular los precios unitarios del presente
contrato han sufrido variaciones originales en la disminucion 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 aiin 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 parr de la
fecha de la notificacion.

Retomando lo anterior tenemos que cuando una obra de construccién se realizaen
la época de condiciones inflacionarias, es necesario la correccién periddica de los
costos, ajustdndolos 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, el 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 comporta de manera diferente en el fen6meno
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
construccién 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 seré igual
para el cemento, el acero, los explosivos, etc., como tampoco el incremento en el
costo del equipo serd igual para cualquier tipo de mdquina,

Un sistema para hacer los ajustes de costos, es mediante el uso de algunas f6rmulas
como las que se verdn més adelante, cuyo lapso de aplicacién (mensual, trimestral,
semestral o anual) dependeré fundamentalmente de la magnitud de la inflacién,



por lo tanto de la necesidad de la pronta recuperacién de las inversiones reales
efectuadas en la obra. Una consideracién importante que se deberd tener es la del
volumen de trabajo que supone el realizar todos estos ajustes si la obra en cuestion
se maneja con una cantidad importante de precios unitarios.

El criterio para la aplicacién de cualquiera de las férmulas que se utilizan,
dependera de la importancia de la variacién de los conceptos ya mencionados de
mano de obra, materiales y maquinaria y as{ puede utilizarse una férmula sencilla
como la a) en donde s6lo se toman en cuenta los conceptos globales ya men-
cionados, 6 con una f6rmula mas complicada como lab) en donde como se explicard
més adelante, se toman en cuenta diferentes tipos de salarios, diferentes tipos de
materiales y diferentes tipos de méquinas.

La férmula més simple es la siguiente:

: St Mf Ef
- = , —_ + 0. — +0.15—
a).- PF = Pi(0.55 5; 0.30 Vi E )

en donde:

Pf = el nuevo valor obtenido en el costo o precio unitario del concepto que se esté
analizando.

Pi = costo o precio unitario inicial o de la (ltima revision si esta es periddica.

g = la relacién que existe entre el salario inicial al momento
I de la revision (Sf) y el salario inicial (Si)

Mf . . . .
——= Larelacion que existe entre el costo actualizado de los materiales (Mf)

1 y el costo inicial de los mismos (Mi)

—= El valor actualizado de 1a maqguinaria considerada en forma de renta,

Ef
! depreciacion, o valor de adquisicién actualizado (Ef) al valor original (Ei)

La férmula anterior, quiere decir que el costo y precio revisado est4 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
€OS10s.



Si existen diferencias importantes en los incrementos de salarios, materiales,
maquinariay el uso de alguno de ellos en el concepto que se analice, reviste especial
importancia, se puede llegar a férmulas tan complicadas como la siguiente:

. Spf Sof Saf Mcf Mef
~Pf = 05 —=— 10— 0.05 — + 0.03 - + (.07 — +
b).- PL = P1(0.05 Spi +0.10 Soi ¥ Sai Mci Mei
Maf Mcef Epf Eaf Ebf
+ 0.08 —— + 0. 20—+ 0.25 + 0.10 =
8 Mat 0.07 Mcei + 020 Epi Eai 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 estdn en la
administraci6n de la construccién.
Sai = Salario inicial de los empleados que estanen la
admunistracién de la construccién,
Mcf = Precio actual de los combustibies
Mci = Precio iniciai de los combustibles
Mef = Valor actual de los explosivos

Mei = valor inicial de los explosivos

Maf = Valor actual del acero

Mai = Valor inicial del acero



Mcef = Valor actual del cemento
Mcei = Valor inicial del cemento
Epf = Valor actual del equipo pesado
Epi = Valor inicial del equipo pesado

Eaf = Valor actual de! equipo de acarreo

Eal = Valor inicial del equipo de acarreo

Ebf

Valor actual del equipo de barrenacion

Ebi = Valor inicial de! equipo de barrenacién

En caso de que se este realizando una obra enun 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 ejecutod en la Republica 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
I Excavaciones

I Concretos y aceros



Las férmulas que se aplicardn son las siguientes:

1.- Para el frente de trabajo "Generales" la componente en moneda local se reajustard
mediante la siguiente formula:

Si Mi Gi
Pi =P 45 — + 032 — + 0.13 — + 010
b= Po (045 55+ 052 70 3Go )

La componente en dolares se reajustard mediante la siguiente formula:

Ei Ui
Di=D 15 =—+ 070 — + 0.1
o (0. o 7o 0.15)

2.- Para los grupos I "Excavaciones" la componente en moneda local se reajustard
mediante la siguiente formuda:

+ 008 M 4 010

Si Ci Gi
Go Mo

Pi=Po(044 2L + 02351 +
i = Po (0.4 2 35+ 015 =

La componente en dolares se reajustard mediante la siguiente formula:

f Ui

£l Mmi +025 2 +015)

Di = Do (015 £=+ 0.38 7= + 007 L Spt

Mmo Sto

3.- Para los grupos Il "Concreto y aceros” la componente en moneda local se
reajustard mediante la siguiente formula:

Si Ci Mi Gi
45 — + —_— —_ —_— —_
= Po (0. 5S 013C +018 +009Mo +005C + 0.10)



La componente en délares se reajustard mediante la siguiente formula:

. Ei Ui
Dl = DO (01550— + 0.70 UO -+ 015)

Los simbolos en las formulas 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 = Valorliguidado alos precios unitarios del contrato de la componente en moneda
local de cada uno de los pagos mensuales que deban hacerse por trabajo ejecutaco.

o = Indice ponderado de mano de obra calculado en la siguiente proporcion: dicz 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 avudantes, que aparecen en el "Boletin Mensual de Estadistica”, publicado por
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en Bogotd v que
durante el ario de 1976 han aparecido en la Seccion de precios y Salarios, Cuadro 4.6.2

Indice de Costos de materiales y Mano de Obra en la Construccién para la Ciudad de
Medeliin.

M = Indice total de precios de los materiales de construccién en Bogotd, que aparece
en la "Revista de Banco de Republica", publicado mensualmente por dicho Banco en
Bogotd,y que durante el anio de 1976 ha aparecido en el Cuacdro 8.6.1, Indice dé Precios
de los materiales de construccion en Bogotd columna: resumen total.

G = Precio por galon de una 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 filtimo dia de un mes
determinado en una planta distribuidora de Medellin. Para el aceite sera el precio al
pormayor 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 lu Fabrica de Explosivos
Antonio Ricuarte de INDUMIL en Bogota, para cantidades de 10 toneladas o mds,
en el iltimo dia de un mes determinado. El precio serd el de venta en ¢l Almaceén.



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 ano de 1976 ha aparecido con el Cuadro 8.6.1., Indice de
Precios de los materiales de construccién en Bogotd, columna minerales no metalicos
y sus productos, cemento gris (toneladas).

A = Indice de precios de las varillas de hierro de 1/2" {toneladas) en Bogotd, que
aparece en la "Revista del Banco de la Republica, publicada mensualmente por dicho
Banco en Bogotd, que durante ef ano de 1976 ha aparecido en el Cuadro 8.6.1., indice
de los Precios de los Materiales de Construccion en Bogota, columna: hierro y articulos
metalicos, varillas 1/2" (toneladas).

Di = Valor ajustado de la componente en moneda extranjera de cada uno de los pagos
mensuales que deban hacerse por trabajo ejecutado.

Do = Valor liquidado a los precios unitarios del Contrato, de la componente en
moneda extranjera de cada uno de los pagos mensuales que deban hacerse por trabajo
ejecutado.

U = Indice para maquinaria y equipo de construccion: Construccién "Machinery and
Eguipment” (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 comun acuerdo la publicacion en donde deberdn tomarse estos indices,
con base en la informacion solicitada en la Seccidn 11.2.12 de estos documentos, pero
tal indice se afectard mensualmente por la relacién que exista entre la tasa de cambio .,
para un ddlar de los Estados Unidos de América y moneda del Pais de origen del -
Contratista, en tal formma que se obtenga un indice ponderado con relacion al délar de
los Estados Unidos de Aménca.

Mn = Indice para "Mining Machinery and Equipment" (Code 1192). Este indice se
tomarda de la publicacion "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".

o = 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.



INDICES DE COSTOS

Otro sistema comunmente aceptado para la correccién perifdica de costos en
épocas inflacionarias es el gue se basa en la utilizacién de Indices de costos, cuyo
manejo debe ser cuidadoso, ya que cada uno de los insumos de la construccion
puede tener Indices diferentes que no siempre es conveniente agrupar €i un soio
Indice General.

Se conoce como indice 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,
conreferencia 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.

Resumiendo podemos definir al nimero indice como una medida estadistica
utilizada para mostrar los cambios sufridos por una variable o grupo de ellas con
respecto al tiempo, y en ocasiones en respecto a otros factores que afectan también
a dicha variable.

Por lo tanto el indice de costo es la relacion entre el costo de un determinado bien
oservicio enun periododadoy el costo del msimo bien pero en otro periodo tomado
como base. -

Cn

G x 100

Ic =

donde:

l¢ = Indice de costo.

Cn = Costo de un periodo (n) dado.

C1 = 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

. - for
1807.00 100 288.60%

Ic



De aqui podemos concluir que este producto tuvo un incremento de 288% en el
transcurso de un afo, es decir casi se triplicé su valor.

Hablando de indices de costos de construccion, por el momento sélo diremos que
lo mismo nos podemos referir a los cambios en el costo de algiin tipo de obra o de
una mdquina, vistos €stos 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.

Hamaremos Ci, Ca, Ca....Cn a los costos de un determinado biest o
servicio en los periodos 1,2,3 ..., n.

1.- Propiedad de identidad Un indice de costo en un periodo dado, con base en €l
mismo periodo, es igual a 100.

le= SLe1gg = 100
c= —* =
G

Esta propiedad se puede ejemplificar en la tabla X111.2en la cual se cambi6 la base
de 1974 a 1980 (operacién que se verd mds adelante), por lo que todos los datos
fueron divididos por 336.9 dato correspondiente al mes de Enero de 1980, una vez
cambiada la base, el primer dato observado es 100 porque se dividié por si mismo:

336.9

3360 100 = 100

2.- Propiedad de tiempo inverso. Cuando dos periodos se intercambian, indices
de costo correspondientes son reciprocos entre si.

C:. G

c, G

Aplicando datos de la tablaXTIL.2tenemos:

C2 mes febrero base 1974 = 342.50

ambos para el ano de 1980.

C1 mes febrero buse 1980} = 101.66



10166 , 342.50 _ 3481855 _
34250 10166  34,81855

3.- Indices en cadena o enlazados. El fndice 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.

G, GG & G
..... & G TG

donde
Cn = sigue siendo una observacién en el periodo n
C1 = esla observacién en el periodo base

Todo esto se puede apreciar més ficilmente en la tabla XI111.1
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 342.5 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 1.020633

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 ¢ enlazados.
Ahora bien nos falta demostrar gue:

DIC/NOV » NOV/OCT .... » FEB/ENE = DIC/ENE
haciendo las operaciones correspondicntes obtenemos:
1.155832 = 1.155832

FUENTE: INDICADORES ECONOMICOCS DEL BANCO DE MEXICO.
TABLA XIII.1



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 necesarin
por alguna razén conocer los indices de costos de la misma serie respecto a otro
periodo base, distinto al tomado originalmente.

Supongamos que:
I , | 9! o1
C(n,1)* "C(n-1,1) C{4,1y "(3,1y 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:

ety lom-13y - Iegs 3y Ie,3) eq,3)

Son los indices de costos para el mismo articulo, en los periodos 1,24, ..., n-1,n.
calculados con base 3, tenemos que:

1
lonsy = 1) 100
I'c@,)
I
o3y = SLD) L g0
Ic@,1)
I Icg,
ci3 =-SED L g9

Ic@,1)



Para tener més claro lo anterior observemos la Tabla XV.2 en donde x tiene que la
base 1 es 1974 = 100 (primera columna) y se desea cambiar a base 3,que es 1980
= 100. Entonces:

887.6

ic. = ————* 100 = 26346
Para Dic. 1982 Ic(n1,3) 3360 0
Para Nov. 1982  Ic(n-1,3) = 8629 . 100 = 256.13
' ’ 336.9
258.7
Para Ene. 197 Ic(1,3) =—r>—— * 100 = 76,79
ara Ene 9 c(1,3) 336.0

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 COSTQ DE EDIFICACION DE VIVIENDA DE

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
OCT
NOV
DIC

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
OCT
NOV
DIC

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
OCT
NOV
DIC

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
OCT
NOV
DIC

1979

1980

1981

1982

INTERES SOCIAL
BASE (12) BASE (3)
1974 =10 1980 = 100

2587 76.79 OBSERVACION 1, BASE (3) (1980)
267.4 79.37
2714 80.56
274.5 81.48
279.4 82.93
282.8 83.94
285.0 84.59
289.5 85.93
291.5 86.52
2943 87.36
297.2 88.22
300.8 89.28
336.9 100.00 PERIODO BASE (3)
3425 101.66
348.7 103.50
3510 104.19
356.1 105.70
359.6 106.74
368.3 109.32
375.9 111.58
380.0 112.79
383.7 113.89
3874 114.99
389.4 115.58
4334 128.64
444.2 131.85
447.6 132.86
450.3 133.66
461.7 137.04
466.8 138.56
472.9 140.37
482.3 143.16
485.7 144.17
489.4 145.27
506.2 150.25
511.0 151.68
579.4 171.98
596.7 177.11
615.9 182.81
675.5 200.50
692.8 205.64
712.0 211.34
7233 214.69
775.3 230.13
8012 237.82
824.1 244.61
862.9 256.13 OBSERVACION n-1 BASE (38 9980)
887.6 26346 OBSERVACION n BASE (3) (1980)

FUENTE: INDICADORES ECONOMICOS DEL BANCO DE MEXICO

TABLA XIII.2



" METODO PARA LA INTEGRACION DEL VALOR FINAL O PRECIO DE
VENTA DE UNA OBRA EN UN PROCESO INFLACIONARIO.

Existen ciertos criterios para la integraci6n de un precio de venta cuando se estden
un proceso inflacionario, a continuaci6n se presenta uno de los mis comanes.

Para realizar una modificacion en el valor final de una obra, ocasionado por este
fenomeno 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 supervision en su caso, donde se incluirdn los avances mes a mes.

2.- Se requieren niimeros generadores de volimenes de obra ejecutados.

3.- Dependiendo del procedimiento que se realice para el célcule 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 irabajos, el cual se denomina presupuesto de
onigen {Po).

II) Elaborar presupuestos mes a mes, considerando los voliimenes totales de obra
gjecutados con los precios unitarios del mes en cuestion, esto nos arrojard un
presupuesto actualizado (Pa) para cada uno de los meses.

I11) Por tltimo se elabora una tablu para facilitar el caleudo del monto final del precio
de venta. Estatablu debe contencr los principales datos referentes a la obra como son:
Nombre del frente, numero de registro, localidad, descripcion breve de los trabajos
efectuados , plazo de ejecucion, prérrogas o reprogramaciones autorizadus, eic.
Ademds latabla debe presentar los montos correspondientes a los siguientes conceptos:

a) Proyecto de inversion (Pi) que es la autorizacion del financiamiento primario
que la Dependencia contratante estima (ue costard la obra segdn sus propios
estudios.



b) Monto contratado (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 obtenci6én se menciond anteriormente y,

¢’) Presupuestos de actualizacion (Pa) con precios unitarios a cada mes del
programa de obra.

d) Anticipo (A), ¢l 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 funcidn del anticipo, mediante la formula:

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 adquisicion de materiales que es el fin primordial del mismo.

Con estos calculos preliminares, podemos iniciar la construccién de la tabla:

I.- PROCEDIMIENTO:

Enestacolumnase escribe el tipo de procedimiento usado para el calculo de precios
unitarios que puede ser; como ya se menciond anteriormente, por medio de
tabuladores o indices.

il.- MES:

Se presentan los meses que componen la duracion total de la obra.



Ill.- PORCENTAJE 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 mdltiplicar el (Po) por cada uno de 15s renglones de la
columna H1, y la suma final de estos valores debe ser igual a (Po).

V.- PRESUPUESTO PARCIAL DE ACTUALIZACION (Ppay):

Se obtiene de multiplicar el porcentaje de avance por el (Pa) correspondiente a
cada mes y al final es obtiene la suma total.

VI- INCREMENTOS TOTALES:

Se obtiene de restar en cada mes el (Ppo) del (Ppa).

Vil.- PORCENTAJE DE INCREMENTO O AFETACION DEL ANTICIPO:
Es el factor (f) ya calculado anteriormente.

VIII.- INCREMENTO REAL

Son los incrementos totales afectados por (f).

Después de haber realizado las sumas correspondientes, se resume la integracion
del precio final de la obra como sigue:

P}izaclﬁ)ré;nségm = (Po) + Incremente real + Obra extra (si existe)

Nota: Si existe obra extra, se pone su valor total con precios unitarios al mes de ejecucion de los
trubajos; sin que se ven afectado por el anticipo, ya que son obras autorizadas posteriores u la
fecha de contratacion por Las cuales normalmente no se da anticipo,

A continuacion se presenta un ejemplo de una tabla de célculo; haciendo notar que
dicha tabla debe estar acompanada de todos los datos necesarios que avalen su
veracidad.



Q2

Contrato: PI 2,138,012,000
Laocalidad: Conlralista: MC 2.138,012,000
Frente: . PO 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/PQ) 0.866662
1 2 3 4 5
PRES. PARC, PRES. PARC.
PROCEDIMIENTO AVANCE AL INICIO ACTUALIZADQ INC, TOTALES % A INC. REAL
MES % Ppo Ppa (z-1):1 INC (3X4): iR
|
TABULADOR JUN/89 0.0850 272,587,454 272,587,454 0 0.866662 0
TABULADOR JuUL/89 0.0103 33,031,186 33,452,647 421,461 0.866662 365,265
TABULADOR AGQ/89 0.0237 76,003,796 77,153,722 - 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 OCT/89 0.1074 344,422 266 356,104,112 11,681,846 0.866662 10,124,215
TABULADOR NOV/89 0.0579 185,680,160 191,977,915 6,297,755 0.866662 5,458,026
TABULADOR DIC/89 ¢.0000 0 0 0 0.866662 0
TABULADOR ENE/90 01372 439,988 221 465,929,702 25,941,481 0.866662 22,482,502
TABULADOCR ENE/0 FEB/90 0.0239 76,645,178 81,164,139 4,518,901 0.866662 3,916,413
TABULADOR ENE/90 MAR/S0 0.0879 281,887,497 298,507,440 16,619,943 0.8606662 14,403 877
TABULADOR ENE/90 ABR/90 0.1882 603,540,693 639,125,145 35,584,452 0.866662 30,839,700
TABULADOR ENE/S0 MAY/90 0.1470 471,415951 499,210,395 27,794,444 0.866662 24,088,395
TABULADOR ENE/SQ JUN/90 0.0930 298,242,744 315,826,985 17,584,240 0.856662 15,239,597
SUMA CON
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
MONTO MAXIMO DE OBRA (P. V) © $3337842,735
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DIPLOMADO DE "LOS COSTOS EN LA CONSTRUCCION"

La Division de Educacion Continua de la Facultad de Ingenieria de la UNAM presenta el primer Diplomado de
autoaprendizaje en material multimedia y con interaccion a través de INTERNET. Dicho diplomado ofrece la
posibilidad de adquirir, actualizar y profundizar los conocimientos y habilidades necesarias tanto para estudiantes
como de profesionales en el drea de los costos en la construccidn.

Este diplomado anunciado desde principios de afio en publicaciones de la UNAM vy otros medios de difusion, ha
tenido dos cambios importantes que se estan manejando en la versién definitiva. El primero es que no se hara en CD
(Disco Compacto) entre otras causas porque impide la ampliacion del curso y sus posibles correcciones, asi como la
inclusion de trabajos sobresalientes de los alumnos.

El segundo cambio es que se ha ampliado casi tres veces con material que se tenia pensado para otros cursos por
INTERNET. De tal manera el curso abarca nuevos temas y queda definitivamente de la siguiente forma:

CURSO POR INTERNET "LOS COSTOS EN LA CONSTRUCCION"

NTENIDO

CAPITULO1
"INTRODUCCION A LOS PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION Y SUS CONCEPTOS DE TRABAJO"
- Construccion de carreteras, aeropuertos y ferrocarriles

Compactacion
Pavimentos

- Construccion de presas y proyectos hidroeléctricos

- Proyectos maritimos

- Construccion de poliductos de acero

- Construccion y montaje de estructuras de acero y plantas industriales

Soldadura

- Construccién y montaje de proyectos termoeléctricos
- Construccion de tineles, galerias y lumbreras

Barrenacion, voladura y rezaga
Ciclo de excavacidn en tineles

- Construccion en roca utilizando explosivos
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Disefio de una voladura por el método americano
Disefio de una voladura por el método sueco

- Construccion de cimentaciones profundas
- Construccion de puentes
- Construccién de obras con concreto hidraulico

Disefio de mezclas

- Construccion de obras urbanas y edificacion
Disefio de una red hidrosanitaria urbana

- Relacion de conceptos principales de trabajo de:
Terracerias

Pavimentos

Vias férreas

Presas

Plantas hidroeléctricas

Obras maritimas

Poliductos de acero

Montaje de estructuras

Cimentaciones profundas

Puentes

Agua potable y alcantarillado

Perforacion de pozos profundos

Obra de edificacion

CAPITULO 1T -
"CUANTIFICACION DE OBRA"

Cuantificacién de obra

Numeros generadores

Calculo de cubicacion de terracerias

- Curva masa

Nuevas tecnologias para mediciones topograficas
Disefio de vias terrestres con el uso-de computadoras

CAPITULO HI

"NORMAS Y ESPECIFICACIONES"
Normas y especificaciones

Explicacién de una norma (¢jemplo)
Explicacién de una especificacion (ejemplo)
CAPITULO IV

"COSTO DE OBRA DE MANO”

Costo de obra de mano
Salario nominal

20f9
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Salario nominal
Integracion de salario real

navit, sar, 1mss y prestaciones (carga social)
Froceso para hacer una lista de raya

CAPITULO V
"RENDIMIENTO DE LA OBRA DE MANOQ"

Rendimiento de obra de mano
Productividad en el trabajo
Tiempo y produccion

Tiempos y movimientos

Mano de obra en la produccién

CAPITULO VI

"RENDIMIENTO DE MAQUINARIA"

Concepto de eficiencia
Métodos para conocer el rendimiento de una maquina
Materiales y factores volumétricos de conversion
Principales equipos de construccion
Motores y mecanismos
imisiones mecanicas
. as
Tractores
Desgarradores
Motoconformadoras
Cargadores
Equipo de compactacion
Equipo de excavacidn:
Palas mecanicas
Palas hidraulicas
Dragas de arrastre
Retroexcavadoras
Taludadoras
Equipo de dragado hidraulico é maritimo
Zanjadoras
Cablevias
Equipo de acarreo
Motoescrepas
Camiones fuera de carretera
Volquetes
Locomotoras
Bandas transportadoras
Plantas de asfalto
comprimido
. po de barrenacién
Equipo de perforacion
Plantas de trituracion

Jofg 12/06/97 17.26
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Plantas de trituracion
Plantas de concreto
Revolvedoras
Bombas de concreto
Usos principales
Bombas de agua
Gruas torre

En toda la maquinaria se estudia:

- Usos Principales
- Produccion
- Ejemplos

CAPITULO VI
"COSTO DE MATERIALES"

Precio de adquisicién
Abundancia y escasez
Fluctuacion de precios
Almacenamiento de materiales
Proceso de procuracion
Compra de materiales v equipo
Administracion de recursos fisicos
Catalogos de almacén

CAPITULO VIII
"COSTO DE MAQUINARIA"

Costo de maquinaria

Costo horario

Cargos por insumos

Cargos por operacion

Costo horario de maquinaria ociosa
Problemas fiscales con la maquinaria
Revaluacion de activos

CAPITULO IX

"COSTOS INDIRECTOS"

4 0f'9
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"COSTOS INDIRECTOS"

tos indirectos
Administracion
Organizacion de obras
Administracidn central
Administracion y gastos generales de obra
Financiamiento. Ejemplo

CAPITULO X
"PRECIO UNITARIO"

Precio unitario
Matrices. Sus restricciones y defectos
Metodologia para el analisis de:
Precios Unitarios en terraplenes
Precios Unitarios en excavaciones
Precios Unitarios en concretos hidraulicos
Precios Unitarios en tineles
ios Unitarios en carpetas de rodamiento
.08 Unitarios en ductos de acero
Precios Unitarios en estructuras metalicas

CAPITULO XI

http://ViRuM:8/costos/Antro/introduccioni) 1 himl

"EL ANALISIS DE COSTOS PARA SELECCIONAR LA MEJOR ALTERNATIVA EN EL PROCEDIMIENTO

DE CONSTRUCCION"

Analisis de costos

Ejemplo de comparacidn econdomica para la excavacion de una lumbrera
Ejemplo de comparacidon econémica para la construccion de un tunel falso
Analisis de costos para elegir entre diferentes alternativas de proyecto

Ejemplo para el andlisis de equipo balanceado

CAPITULO XII

5o0f9
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" TEORIA GENERAL DE PRESUPUESTOS"

Presupuesto aritmético original

Presupuesto original probabilistico

Presupuesto matriz por insumos

Presupuesto matriz por componentes

Presupuesto matriz por operaciones de construccién
Presupuesto con tensor en costos

Presupuesto con tensor en tiempo

Presupuesto financiero (flujo de caja y tasa interna de retorno)
Presupuesto indexado

Presupuesto por paquetes en secuencia

Presupuesto por campos de construccion
Presupuesto por horas hombre

Presupuesto de indirectos

Presupuesto por programas de construccién
Presupuesto con revaluacion de activos

Presupuesto actualizado con diferencias
Presupuesto paramétrico

CAPITULO XIII
"ANALISIS Y CONTROL DE COSTOS"

Anélisis y control de costos
Catalogo de materiales
Catalogo de matrices
Presupuesto general de obra
Programa de ejecucion de obra
Controles de costos en obra
Control de programa general

CAPITULO X1V .
"LOS COSTOS EN LA CONSTRUCCION ANTE UN PROBLEMA INFLACIONARIO"

Indices de costos

Integracién del valor final de una obra en un proceso inflacionario
Calculo de factores de ajuste

Procedimiento mediante formulas

6of% : 12/06/97 17-26
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CAPITULO XV
"LA ESTADISTICA APLICADA A LOS COSTOS"
La estadistica aplicada a los costos

Recopilacion de la informacion
Ejemplos

CAPITULO XVI

Las formaciones y los accidentes geoldgicos en las obras de ingenieria

APENDICES

Especificaciones de maquinaria para resolucién de ejemplos y tareas del curso
Tabla de conversién de unidades

o+ incluyen una gran cantidad de imdgenes y videos, que permiten una mejor comprension por parte de los alumnos.
con ejemplos de aplicaciones reales, utilizando la ventaja de los elementos multimedia.

Adicionalmente al estudio del material contenido en el WEB, el alumno debera resolver una serie de problemas
planteados por el coordinador académico del Diplomado, que se publicaran en €l, y que seran evaluados en forma
automatica por el programa de la computadora del curso.

Aprovechando la capacidad del INTERNET, existen alrededor de 150 conexiones (links), con los principales
fabricantes de maquinaria y materiales de construccion asi como lugares de interés para los profesionales de la

construccidn que permitira ademas solicitar a los alumnos el desarrollo de algunos trabajos de investigacion a través
de INTERNET, que serviran también para considerar el desempefio del alumno.

La duracion del diplomado es de 400 horas, que pueden ser distribuidas con gran flexibilidad por el alumno, con el
compromiso de terminario en un plazo no mayor de 12 meses a partir de la fecha de inscripcion.

PROCEDIMIENTO PARA TOMAR EL CURSO
1 F1 alumno tiene tres formas de inscripeion, que pueden ser cubiertas desde uno hasta seis pagos:

- vagar directamente en las oficinas de la DECFI. Hecho esto, mande por correo electrénico sus datos personales
para que se le indique su clave de acceso.

7of% : ;Z 12/06/97 17.26
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B. Abonar en la cuenta de la DECFI, por medio de una ficha de depésito de concentraciéon empresarial (CIE) de
Bancomer, la cual debera llenarse de la siguiente manera:

a. Siel pago es en efectivo, el nimero de convenio es 3891-6, v el nlimero de referencia es el
218416030000000128. Ejemplo

b. Si el pago es con cheque Bancomer, el nimero de convenio es 3891-6, y el nimero de referencia es el
218416030000000219. Ejemplo

c. Siel pago es con cheque de otro banco, el numero de convenio es 3891-6, v el nimero de referencia es el
218416030000000300. Ejemplo

Al depositar la ficha, el banco le proporcionara un nimero de guia. Ese numero lo debe enviar por correo
electrénico, junto con sus datos personales, y dos dias después de hacer el depésito se les indicard su clave de
acceso.

C. Se esta implementando un sistema de cobro por tarjeta de crédito a través de Internet, en el cual el alumno
mandara el numero de su tarjeta de crédito a través de su visualizador de paginas Web, y en un plazo de 24 horas

habiles, en las que se comprobara su abono, se le indicard su clave de acceso.

Importante: A partir de la fecha en que el alumno reciba su clave de acceso, se comenzard a contar el tiempo que
tiene para aprobar el Diplomado.

2.El alumno comenzard a actuar con su computadora y su correo electrénico con la Coordinacion Académica del
Diplomado.

3.El curso tendra problemas que seran evaluados de manera automatica por un programa el cual le sefialara si
aprueba, v con qué calificacion. T

4 Habra linea abierta por correo electronico con la coordinacion académica para consultar permanentemente. ¥
conversaciones en linea (CHAT) entre los participantes.

5.Para aprovechar todos los recursos de INTERNET. existiran investigaciones, utilizando sitios WEB vy correos
electronicos proporcionados por la coordinacion académica. todos los problemas técnicos como instalacién del
Software y conexiones, se resolveran a través de la coordinacion técnica.

6.Ya terminado el Diplomado. aprobando todos los examenes, si obtuve un promedio mayor o igual a 8.0, en un
plazo no mayor de un afio, el alumno recibira una notificacion por correo electronico, y se le enviara su diploma por

correo tradicional. Si no obtiene esta calificacion, o tarda mas tiempo en el Diplomado, debera cursarlo nuevamente.

Importante: Se hardn descuentos en la inscripcion a grupos a partir de 25 personas de Dependencias Oficiales o
Empresas.

REQUISITOS MINIMOS DE COMPUTO

Una PC 486 o superior que cuente con lo siguiente:
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P--lo menos con § MB en RAM
Multimedia (tarjeta de sonido y bocinas)
Acceso a INTERNET con un médem de por lo menos 14.4 Kbps

El usuario debe estar familiarizado con el funcionamiento de una PC, Windows, Netscape v los principales servicios
de Internet, como correo electrénicoy WWW

Como una ventaja de Internet, el curso estd permanentemente a disposicion de os usuarios. por lo que puede iniciarse
en cualquier momento, cumpliendo solamente con el pago de la inscripcion. El curso es posible dividirlo en seis
pagos iguales. Pregunte por el costo total del curso para Ud.

COORDINADOR ACADEMICO GENERAL:

Ing. RAFAEL ABURTO raburto@tolsa.mineria.unam.mx

... JRMES DEL CURSO:

Ing. JULIO VARGAS jvargas(@tolsa.mineria.unam.mx
Ing. MARIANO PEREZ mperez(@tolsa.mineria.unam.mx
Lic. SERGIO ARIAS sarias(@tolsa.mineria.unam.mx

APOYQ TECNICO EN COMPUTACION

Ing. MARICARMEN HERNANDEZ mhernan(@tolsa.mineria.unam.mx
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La Division de Educacion Continua de la Facultad de Ingenieria de la UNAM presenta el
primer Diplomado totalmente en linea con autoaprendizaje en material multimedia v con
interaccién a través de INTERNET. Dicho diplomado ofrece Ia posibilidad de adquirir,
actualizar y profundizar los conocimientos y habilidades necesarias tanto para estudiantes com
de ingenicros civiles, ingenieros mecanicos electricistas, arquitectos, contadores y en general
profesionales relacionados con la construccion.

CURSO POR INTERNET "LOS COSTOS EN LA CONSTRUCCION"
CONTENIDO
CAPITULO1

"INTRODUCCION A LOS PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION Y SUS CONCEPT
DE TRABAJO" '

- Construccidn de carreteras, acropuertos y ferrocarriles
Materiales en terracerias, pavimentos y vias férreas
Compactacion :

Pavimentos

- Construccion de presas y proyectos hidroeléctricos
Tipos de Cortinas
Obras de Toma
Obras de Excedencias

- Construccion de obras maritimas y fluviales
Obras de Proteccion
Muelles
Terminales

- Construccion de poliductos de acero
Proceso constructivo
Proteccidn anticorrosiva
Obras especiales
Lineas submarinas

- Construccién y montaje de estructuras de acero y plantas industriales



Metalurgia del acero

Soldadura

Plataformas petroleras maritimas
Aceros especiales

- Construccidn y montaje de proyectos termoeléctricos
Actividades de trabajo
Centrales carboeléctricas
Centrales nucleoeléctricas

- Construccion de tuneles. galerias y lumbreras
Barrenacion, voladura y rezaga
Ciclo de excavacion en tineles

- Construccion en roca utilizando explosivos
Explosivos y sus caracteristicas
Disefio de una veiadura por el método americano
Disefio de una voladura por el método sueco
Comparacidn entre métodos

- Construccidn de cimentaciones profundas
Pilotes
Pilas
Muros de ademe

- Construccion de puentes
Tipos de puentes
Cimentacion
Montaje de armaduras
Arcos metalicos y de concreto
Estructuras ortotropicas
Concreto presforzado
Puentes atirantados

- Construccion de obras con conereto hidraulico
Elaboracion y tipos de cemento
Agregados
Dosificacion de mezclas
Fabricacion, transporte v colocacion
Concreto lanzado
Cimbras

-Construccion de obras urbanas y edificacion
Redes hidrosanitarias- disefio
Redes eléctricas y de alumbrado
Perforacion de pozos profundos

-Relacion de conceptos principales de trabajo de:
Terracerias
Pavimentos



Vias férreas

Presas

Plantas hidroeléctricas

Obras maritimas

Poliductos de acero

Montaje de estructuras
Cimentaciones profundas
Puentes

Agua potable y. alcantarillado
Instalaciones eléctricas urbanas
Perforacion de pozos profundos
Obras de edificacion

CAPITULO 11

"CUANTIFICACION DE OBRA"
Cuantificacion de obra
Numeros generadores
. Célculo de cubicacion de terracerias
Curva masa
Equipos topograficos y de medicién avanzados
Topografia electrénica
Sistemas de posicionamiento global (GPS)
Manejo de topografias y proyectos con el uso de computadoras y-procesadores grafico

CAPITULOIII

"NORMAS Y ESPECIFICACIONES"
Normas y especificaciones
Explicacion de una norma (ejemplo)
" Explicacidn de una especificacion (ejemplo)

CAPITULO IV

"COSTO DE OBRA DE MANOQ"
Costo de obra de mano
Salario nominal
Integracion de salario real
infonatit, sar, imss y prestaciones (carga social)
Proceso para hacer una lista de raya

CAPITULO V

"RENDIMIENTO DE LA OBRA DE MANQ"
Rendimiento de obra de mano
Productividad en el trabajo
Tiempo y produccion
Tiempos y movimientos



Mano de obra en la produccién

CAPITULO VI

"RENDIMIENTO DE MAQUINARIA"
Concepto de eficiencia
Métodos para conocer el rendimiento de una méaquina
Matenales y factores volumeétricos de conversiéon
Principales equipos de construccion
Motores y mecanismos
Transmisiones mecanicas
LLantas
Tractores
Desgarradores
Motoconformadoras
Cargadores
Equipo de compactacion
Equipo de excavacion:
Palas mecanicas
Palas hidraulicas
Dragas de arrastre
Retroexcavadoras
Taludadoras
Equipo de dragado hidraulico ¢ maritimo
Zanjadoras
Cablevias
Equipo de acarreo
Motoescrepas
Camiones fuera de carretera
Volquetes
Locomotoras
Bandas transportadoras
Plantas de asfalto
Aire comprimido
Equipo de barrenacion
Equipo de perforacion
Plantas de trituracion
Plantas de concreto
Revolvedoras
Bombas de concreto
Bombas de agua
Bombas especiales
(Gruas torre

En toda la maquinaria se estudia:
Usos Principales
Produccion
Ejemplos



~ En el ultimo capitulo se encuentran especificaciones recientes de gran parte de la
maquinaria

CAPITULO VII

"COSTO DE MATERIALES"
Precio de adquisicion
Fluctuacion de precios
Factores que intervienen en el costo final de los materiales
Almacenamiento de materiales
Proceso de procuracion
Compra de materiales y equipo
Administracion de recursos fisicos
Catalogos de almacén

CAPITULO VIII

"COSTO DE MAQUINARIA"
Costo de maquinaria
Costo horario
Cargos por insumos
Cargos por operacion
Costo horario de maquinaria ociosa
Problemas fiscales con la maquinaria
Revaluacion de activos
Disposiciones fiscales

CAPITULO IX

"COSTOS INDIRECTOS"
Costos indirectos
Administracion
Organizacion de obras
Administracion central
Administracién y gastos generales de obra
Financiamiento. Ejemplo

CAPITULO X

"PRECIO UNITARIO"
Precio unitario
Matrices. Sus restricciones y defectos



Metodologia para el analisis de: Precios unitarios TIPO
Precios Unitarios en terraplenes

Precios Unitarios en excavaciones

Precios Unitarios en concretos hidraulicos

Precios Unitarios en tuneles

Precios Unitarios en carpetas de rodamiento

Precios Unitarios en ductos de acero

Precios Unitarios en estructuras metalicas

CAPITULO XI

"EL ANALISIS DE COSTOS PARA SELECCIONAR LA MEJOR ALTERNATIVA EN EL
PROCEDIMIENTQ DE CONSTRUCCION"

Analisis de costos

Ejemplo de comparacion econdmica para la excavacion de una lumbrera

Ejemplo de comparacién econdmica para la construccion de un tunel falso

Analisis de costos para elegir entre diferentes alternativas de proyecto

Ejemplo para ¢l analisis de equipo balanceado

CAPITULO XII

" TEORIA GENERAL DE PRESUPUESTOS"
Presupuesto aritmético original
Presupuesto original probabilistico
Presupuesto matriz por insumos
Presupuesto matriz por componentes
Presupuesto matriz por operaciones de construccion
Presupuesto con tensor en costos
Presupuesto con tensor en tiempo
Presupuesto con tensores sumados
Presupuesto financiero
Presupuesto de costos indirectos
Presupuesto indexado
Presupuesto por paquetes en secuencia
Presupuesto por campos de construccion
Presupuesto por horas hombre
Presupuesto por programas de construccidn
Presupuesto con revaluacion de activos
Presupuesto actualizado con diferencias
Presupuesto paramétrico

CAPITULO XIil

"ANALISIS Y CONTROL DE COSTOS"



Analisis y control de costos
Catalogo de matenales
Catalogo de matrices
Presupuesto general de obra
Programa de ejecucién de obra
Controles de costos en obra
Control de programa general

CAPITULO XIV

"[.OS COSTOS EN LA CONSTRUCCION ANTE UN PROBLEMA INFLACIONARIO" '
Indices de costos

Integracién del valor final de una obra en un proceso inflacionario
Calculo de factores de ajuste
Procedimiento mediante formulas

CAPITULO XV

"LA ESTADISTICA APLICADA A LOS COSTOS"
La estadistica aplicada a los costos,
Recopilacién de la informacion
Ejemplos

CAPITULO XVI

"CATALOGO Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE MAQUINARIA DE
CONSTRUCCION"

APENDICES

ESPECIFICACIONES DE MAQUINARIA PARA RESOLUCION DE EJEMPLOS Y TAR
DEL CURSO
TABLA DE CONVERSION DE UNIDADES

Se incluyen una gran cantidad de imagenes y videos, que permiten una mejor comprension po
parte de los alumnos, con ejemplos de aplicaciones reales, utilizando la ventaja de los
elementos multimedia.

Adicionalmente al estudio del material contenido en el WEB, ¢l alumno debera resolver una



serie de problemas planteados por el coordinador académico del Diplomado, que se puBlicaré
en ¢él, v que seran evaluados en forma automatica por el programa de la computadora del curso

Aprovechando la capacidad del INTERNET, existen alrededor de 200 conexiones (lmks) con
los principales fabricantes de maquinaria y materiales de construccion centros de investi gacio
y bibliotecas de varias universidades en el mundo asi como lugares de interés para los
profesionales de la construccién que permitira ademas solicitar a los alumnos el desarrolio de
algunos trabajos de investigacion a través de INTERNET, que serviran también para consider
su desempefio. Los mejores trabajos seran incluidos en un apéndice especial del curso para s
consulta.

Se estima una duracion maxima de 200 horas para completar el diplomado,
independientemente del tiempo que el estudiante dedique a navegar por los sitios WEB o ligas
que existen en el curso, con el compromiso de terminar el curso en un plazo no mayor de 12
meses naturales a partir de la fecha de inscripcién.

PROCEDIMIENTO PARA TOMAR EL CURSO

1.El alumno tiene tres formas de inscripcion, que pueden ser cubiertas DESDE UNO HASTA
CINCO PAGOS:

A. Pagar directamente en las oficinas de la DECFI. Hecho esto, mande por correo electronico
sus datos personales para que se le indique su clave de acceso.

B. Abonar en la cuenta de la DECFI, por medio de una ficha de depdsito de concentracion
empresarial (CIE) de Bancomer, la cual debera llenarse de 1a siguiente manera:

a. Siel pago es en efectivo, el numero de convenio es 3891-6, y el nimero de referencia es
el 218416030000000128. Ejemplo

b. Si el pago es con cheque Bancomer, el numero de convenio es 3891-6, y el numero de
referencia es el 218416030000000219. Ejemplo

¢. Si el pago es con cheque de otro banco, el numero de convenio es 3891-6., y ei namero
de referencia es el 218416030000000300. Ejemplo

* Al depositar la ficha, el banco le proporcionara un nimero de guia. Ese numero lo debe
enviar por correo electronico, junto con sus datos personales, y dos dias después de
hacer el deposito se les indicara su clave de acceso.

C. Se puede hacer el pago de inscripcion por tarjeta de crédito a través de Internet en la
siguiente direccion: http://tignda.mineria.ws.com.mx

Importante: A partir de la fecha en que el alumno reciba su clave de acceso, se comenzara a
contar el tiempo que tiene para aprobar €l Diplomado.

2.El alumno comenzara a actuar con su computadora y su correo electronico con la
Coordinacion Académica del Diplomado.



3.El curso tendra problemas que seran evaluados de manera automatica por un programa, cl
cual le sehalara s1 aprueba, y con qué calificacidn.

4 Habra linea abierta por correo electrénico con la coordinacién académica para consultar
permanentemente, y conversaciones en linea (CHAT) entre los participantes.

5.Para aprovechar todos los recursos de INTERNET, existiran investigaciones, utilizando sitio
WEB y correos electronicos proporcionados por la coordinacién académica. todos los
problemas técnicos como instalacion del Software y conexiones, se resolveran a través de la
coordinacién técnica.

6.Ya terminado el Diplomado, aprobando todos los examenes, si obtuvo un promedio mayor o
igual a 8.0, en un plazo no mayor de un afio, el alumno recibira una notificacioén por correo
electronico, y se le enviara su diploma por correo tradicional. S1 no obtiene esta calificacion, o

tarda mas tiempo en el Diplomado, debera cursario nuevamente en la proporcion que le haya
faltado.

REQUISITOS MINIMOS DE COMPUTO
Una PC 486 o superior que cuente con 1o siguiente:
Por lo menos con 8 MB en RAM
Multimedia (tarjeta de sonido y bocinas)
Acceso a INTERNET con un médem de por lo menos 14.4 kbps

El usuario debe estar familiarizado con el funcionamiento de una PC, Windows,
Netscape y los principales servicios de Internet, como correo electronico y WWW

Como una ventaja de Internet, el curso esta permanentemente a disposicion de los
usuarios, por lo que puede Iniciarse en cualquier momento, cumpliendo solamente
con el pago de la inscripcion.. .

El costo del Diplomado es de 5,000 pesos (555.55 US Dlls), con la facilidad de cubrir la cuot
de inscripcion en 5 pagos iguales, ademas de que se otorgaran descuentos a organizaciones y
grupos mayores de 10 personas.

El descuento sera de la siguiente manera:

* Para grupos entre 10 y 20 personas, se otorgara el 10%
Para grupos entre 20 y 30 personas, se otorgara el 20%
® Para grupos mayores de 30 personas, se otorgara el 25%

ESTA PREVISTO LA CELEBRACION DE CONVENIOS DE COLABORACION CON
TARIFAS ESPECIALES CON INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR.FAVOR D
CONSULTAR CADA CASO.



Para Universidades y Centros'de Educacién Superior en la Repiblica Mexicana, es posible la
formacion de grupos de estudiantes que reciban el curso en una sola computadora que pueda
proyectar su imagen a una pantalla en un solo salon de clases. Estos cursos se trataran con una
tarifa especial que debera consultarse y tendra las siguientes modalidades:

- Debe haber un profesor responsable en el area de recepcion quien aplicard y avalara las
evaluaciones para poderse emitir los diplomas.

- El curso debera llevarse en forma secuencial y de acuerdo a un programa establecido entre
ambas partes.

- El autor y coordinador académico podra asistir las veces que se establezcan para supervisar |
iniciacion y el proceso de imparticion del curso.

EXISTEN TAMBIEN DESCUENTOS HASTA DEL 50 % PARA ORGANIZACIONES
GREMIALES Y DE EXALUMNOS DE LA UNAM.

COORDINADOR ACADEMICO GENERAL:

iIng. RAFAEL ABURTO o ljraburio@itolsa.mineria.unam.mx

INFORMES DEL CURSO:

g, JULTO VARGAS

livargas@tolsa.mineria.unam.mx

APOYO TECNICO EN COMPUTACION

'Ing. EDUARDO ORDUNEZ leordune@tolsa.mineria.unam.mx

Este programa nos muestra la secuencia de cémo van a ir apareciendo los Capitulo
COSTOS EN LA CONSTRUCCION", debido a los cambios y aumentos que el autor
mejor comprension.



SITIOS DE INTERES

Trafico mundial 1996
Comunicaciones digitales

Instituto de Ingenieria UNAM
Sociedad Internacional de Energia Solar
Sociedad Americana de Energia Edlica
Applied Technology Council Building
Ctvil Engineering Research Foundation
Institute of Civil Engineers (uk)
American Society of Civil Engineers
American Petroleum Institute

UK. Institute of Petroleum

OPEC

International Energy Agency

Satelites

Ferrrocarril tram-siberiano

Advanced Railway Research Center
Biblioteca det MIT

Biblioteca Universidad de Cambndge
Biblioteca Universidad de Oxford
Biblioteca Universidad UNAM
Biblioteca Universidad de Stanford
Biblioteca Universidad de Berkeley
US Geological Service

UNAM



EVALUACION FINAL DEL DIPLOMADO

A continuacion encontrara usted una descripcion completa del Proyecto Hidroeléctrico
Aguamilpa terminado en Mexico en 1994,

Con los datos disponible y ¢l programa general de la obra y utilizando los catalogos de
maquinaria que forman parte del apéndice del curso:

I. Determine usted el equipo necesario asi como su programa optimo de utilizacion entre
varias alternativas es decir buscando los grupos mejor balanceados de maquinana en los
siguientes frentes de la obra.

OBRA DE DESVIO
CORTINA

OBRA DE EXCEDENCIAS
OBRAS DE GENERACION

D)oo

Usted puede disponer de cualguier marca y tipo 0 modelo de maquinaria de los que aparecen
en el anexo del curso. Suponga los costos de adquisicion tanto de la maquinaria como de
materiales y obra de mano, y determine los costos horarios del equipo, los costos totales
integrados de los materiales y los salarios reales del personal como lo vio en el curso.

Determine loscostos directosde los siguientes CONCEPTOS DE TRABAJO. (Utilice la unida
monetana que quiera).

(=8

Obra_de Desvio.avi (17934 Kb)

* EXCAVACION DE TUNELES EN ROCA PARA LA OBRA DE DESVIO, INCLUY
ACARREO DE LA REZAGA A LA ZONA 3F DE LA CORTINA. (LA DISTANCIA
MEDIA DE ACARREO SE PUEDE MEDIR A ESCALA EN LA FIGURA DE LA
PLANTA GENERAL DEL PROYECTO).

En la fotografia siguiente puede usted ver la seccion de uno de los tuneles de la obra de desvio
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A continuacion se presenta un croquis dimensionado de la obra de desvio.
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Cortinaavi (24044 Kb)

El plano siguiente muestra la localizacion, distancias de acarreo y capacidad de los 12 bancos
sobre ¢l rio de donde se obtuvo el material de aluvion utilizado en la construccion del proyect



NOMBRE DEL BANCO ~ VOLUMEN (M3) ' DIST

No " PARCIAL . " ACUMULADO (KM)
| ELCARRIZAL 450,000 450,000 2.30
?  ELZORRO 100,000 550,000 3.80
3 LASBLANCASI 835,000 1,385000  7.75
4 LASBLANCASII 701,000 2,086,000 6.90
5 ELVICENTEROI T 188600 3,972,000 10.0
6  ELVICENTENOTI o 383000 4,355,000 11.25
7 EL VICENTERO'II 756,000 5,111,000 12.0
8 ELTICUIXTLE 515,000 5,626,000 15.0
9 LARIUBENA 245,000 5,871,000 13.80
10 SAN RAFAEL 1,261,00 7,132,000 18 90
11 MONICO 430,000 7,562,000 16
12 AGUA CALIENTE 198,000 7,760,000 17.10

® [Extraccion, carga acarreo y colocacion de material tipo 3B en el cuerpo de la cortina.
Incluye el acarreo total del material.

La siguiente figura muestra la composicion granulométrica promedio de los bancos de aluvion
localizados a lo largo del rio donde se observa también que su peso especifico es de 2.61
ton/m3.
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La extraccion del rio no puede ser constante pues en la época de lluvias el rio sube. Fue
necesario el almacenamiento temporal en sitios especiales.

Para la colocacion del aluvion en la cortina, se utilizo una banda transportadora desde la
elevacion 120 hasta la 215. Calcule las dlmensmnes del equipo que se requiere y haga
unacomparacidn en costo que justifique su utilizacion.

* COLOCACION DE MATERIAL TIPO 3C EN EL CUERPO DE LA CORTINA
PRODUCTO DE LA EXCAVACION, DE OBRAS CONEXAS DEL PROYECTO.

Considere un desperdicio del 15% en el material 3C que se debe tirar en bancos a proposito,
situados a un promedio de 12 kms.

e SUMINISTRO, ACARREO Y COLOCACION DE MATERIAL TIPO T EN EL CUE
DE LA CORTINA CONSIDERANDO UNA COMPOSICION DE 40% DE MATERI
3B Y 60% DE MATERIAL 3C

En la siguiente fotografia se observa el camino de acceso para los materiales a la cortina. Uste
puede a escala determinar las pendientes y longitudes del mismo



* FABRICACIONY COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO REFORZADQ
LA CARA AGUAS ARRIBA DE LA CORTINA F'C =250 KG/CM2 CON TAMAN
MINIMO DE AGREGADOS IGUAL A 3/4" (19) MM Y REVENIMIENTO DE 15 C
Comprende todas las adquisicioncs de materiales incluyendo el acero de refucrzo y toda
las operaciones necesarias para colocar el concreto en su lugar. La distancia miedia de
acarreo para agregados que se deben cribar cs de § kilometros al sitio de las plantas dc
cribado y de concreto y de ahi 3 km. al sitio de la cortina.

Debera usted determinar y calcular el equipo de trituracion y/o cribado nccesasrio para proces
cl matcrial.

En las siguientes fotografias, pucdc usted obscrvar el proceso constructivo de la cara de
concreto aguas arriba de la cortina) que sc colocd en tres ctapas.






En el dibujo siguiente, podrd usted ver las etapas de construccion en la cara de concreto aguas
arriba de la obra de contencion.
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Obras_de Excedencias.avi (22147 Kb)

»

* EXCAVACION A CIELO ABIERTO EN ROCA ACARREANDO EL MATERIAL A
CUERPO DELA CORTINA (MIDA LAS DISTANCIAS A ESCALA EN LA PLANT

GENERAL)

En la siguiente fotografia se puede ver la obra del vertedor terminado. Se puede apreciar el
procedimiento de construccion que se utilizé en la excavacion en escalones tlegandose a corte
hasta de 130 metros de altura. En la figura que esta junto, usted puedeobtener a escala todas la
dimensiones.
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Obra_de Generacidavi (24044 Kb)

La figura siguiente presenta la disposicion general de las obras de Generacién que incluyen la
Obra de Toma, la tuberia de presién, la casa de maquinas con sus obras conexas.



OBRAS DE GENERACION
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e EXCAVACION EN ROCA EN LA CAVERNA DE CASA DE MAQUINAS
ACARREANDO EL MATERIAL AL CUERPO DE LA CORTINA. (MIDA LAS
DISTANCIAS A ESCALA EN LA PLANTA GENERAL),



En la siguiente figura se muestra el proceso de excavacion de la casa de maquinas, la cual se
inicio por la boveda dividiendo su seccién en tres etapas y posterioremente se procedid a
banquear toda la caverna. Para atacar esta y otras estructuras subterraneas, se construyd una
vialidad con ttineles auxiliares que conformaron una envolvente alrededor de la casa de
maquinas para permitir la circulacion del equipo de excavacion y la rezaga del material en
forma continua sin interferencias.
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La stguiente fotografia muesta la caverna de la casa de maquinas.



* SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE PRESION DE ACERQ
ESTRUCTURAL CON ESPESOR DE 14" EN TRAMOS DE 2.50 M.

.Determine usted ¢l costo indirecto calculando todas las erogaciones o cargas nceesurias en ¢l
transcurso del tiempo de construccion, Incluya todo lo correspondiente a campamentos ¢
instalaciones provisionales. Suponga que ya existe un camino de acceso pavimcentado y apligqu
cl costo mdirccto a cada uno de los costos dircctos anteriores para obtener los PRECIOS
UNITARIOS correspondicntes.

En la figura quc se presenta a continuacion se puede ver la planta general del Proyecto con la
cual usted pucde calcular algunas distancias que requicre para resolver ¢l problema tomando
dimensiones de los cuadros donde se presentan los datos gencrales del proyccto
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DATOS GENERALES

* En el proyecto hidroeléctrico se trabaja todos los dias durante 24 horas en tres turnos de
8 horas cada uno. La politica general es no tener horas extras salvo casos indispensables

* El tiempo de lluvias es durante los meses de mayo a septiembre.

* El coeficiente de abundamiento de la roca es del 62%. Los coeficientes de acomodo
supongalos. El peso especifico en banco es de 2700 kg/mi.

* Suponga usted todos los coeficientes de eficiencia necesarios. Donde sea posible
calculelos.

® L os caminos interiores en la obra tienen un mantenimiento adecuado.

* Todos los procedimientos de calculo que requiera (dosificacion de concretos, cilculo de
voladuras de roca, ciclos en excavacion de tuneles, rendimientos de maquinaria y obra
de mano, soldadura.etc.), los encuentra en el curso.

PROYECTO HIDROELECTRICO AGUAMILPA



I.a realizacion del Proyecto Hidroeléectrico Aguamilpa es la culminacion de una gran cantidad
de estudios, analisis y evaluaciones realizadas durante més de 20 aftos por diversas
dependencias del gobierno de México.

Se describen las caracteristicas generales del Proyecto, las estructuras principales, los datos de
disefo y los aspectos constructivos, dedicando especial atencion al diseno de la cortina, la cua
es la més alta del mundo en su tipo, aluvidén-enrocamiento con cara de concreto.

Aglamilpa esta disenada para generar en promedio 2,132 GWH anuales para satisfacer

principalmente la demanda pico. Esto hace que Aguamilpa sea uno de ios Proyectos mas
importantes del pais.

Las coordenadas geograficas del sitio son: 104° 46°29" de longitud oeste y 21° 50°32" de
latitud norte.

En el contexto nacional, entre las hidroeléctricas, Aguamilpa se ubica de acuerdo a las
siguientes caracteristicas:

Noembre de la Potencia Ins. Generacion  Almacenamiento en . Altura

Presa Mw Med. Anual mill, m3 (m)
Chicoasen 1 500 2 500 1705 251
Malpaso 1 080 2 80O 12 960 138
Infiernillo 1 000 3160 12 000 149
Aguamilpa 960 2131 6950 187
Angostura 900 2200 18 500 147
Caracol 594 1 480 1860 126
Penitas 420 1910 - 1 628 53
Vathita 300 1 180 710 60
Zimapan 290 1292 1426 200
Mazatepec 208 790 62 92
Temascal 154 830 13790 76

En un pais semiarido como México, el Rio Santiago es uno de los mas importantes y cuenta
con un potencial de generacion de 11,092 GWh anuales, con una capacidad instalada de 4,807
MW, distribuidos en 12 Proyectos principales (con mas de 100 MW), y 15 secundarios; de
£stos, solo seis se encuentran en operacion.



El escurrimiento en el Rio Santiago es muy cambiante a la altura de Aguamilpa, el gasto medi
en un mes de estiaje puede oscilar entre 8 y 180 m3/seg., y entre 95 y 2,000 m3/seg., en uno
humedo; €l gasto medio anual historico es de 220m3/s.

Con base en la informacion de las estaciones hidrométricas y climatolégicas en la cuenca del
rio se determinaron las avenidas maximas para diferentes periodos de retorno, y con el criterio
de precipitacion maxima probable y transposicion de ciclones la avenida de disefio para el
vertedor.

Para la obra de desvio se consider6 la avanida maxima histoérica registrada (17 agosto 1973)
que es equivalente a la de un Tr= 50 afios.

El Proyecto Hidroeléctrico Aguamilpa se localiza en la parte suroeste de la Sierra Madre
Occidental. Esta area esta caracterizada por rocas volcanicas extrusivas (1gnimbritas
riodaciticas) del miocneo, intrusionadas por diques de origen diverso.

L.as rocas volcanicas extrusivas han sido clasificadas en 3 unidades: la inferior es {a unidad

Aguamilpa, la intermedia unidad colorines y la superior unidad Picachos; la primera esta
formada por ignimbrita masiva en tanto que las otras dos presentan pseudoestratificacion.

Las principales caracteristicas estructurales geolégicas detectadas en el sitio correspondiente a
seis fallas con orientacién general NE-SW, conocidas como sisterna Colorines. Cuatro de esta
fallas se localizan en las margen derecha y afectan las obras de generacion; las otras dos se
localizan en la margen izquierda y una de ellas involucra la obra de desvio y el vertedor.

La estructura tecténica de la region esta relacionada con el movimiento de subduccion de las
placas de cocos y rivera bajo la placa Norteamericana. La interaccidn entre las tres placas hace
sumamente compleja la tectonica de esta zona.

DATOS PRINCIPALES DEL PROYECTO
OBRA DE DESVIO

Dimensidn de los tineles (2) seccion portal sin revestir 16m x 16m

Tanel Nium. 1 Tinel Num. 2

. Longitud (m) 924 1,080
Gasto maximo de descarga (m3/s) 2630 2,490
Velocidad media maxima (nv/s) 11.5 10.90

PRINCIPALES CANTIDADES DE OBRA

Vol. Ataguia aguas amriba 907,659 m?

Vol. Ataguia aguas abajo 78,119



Excavacion a cielo abierto 270,000 nd

Excavacidn en tunel 472,000 n#

Excavacidn en lumbrera 9,320 nd

Concreto hidr;"iulicc; 64,633 md

Acero de re-fuerzo y estructural o 1,430 ton

anclaje ' - o o 43,550 m
CORTINA

Tipo de aluvion-enrocamiento con cara

concreto
Elevacion de la corona 235 msnm
Longitud de la corona 642 m
Altura total al desplante 1855 m
Volumen 13.8millones de th
Desplante del plinto 49.5 msnm
Talud aguas arriba 1.5:1
Talud aguas abajo 1.4:1
Bordo libre . - 30m
Area cara de concreto 137230 m
Volumen de concreto 98,850 m?
Acero de refuerzo 2,750 ton

OBRA DE EXCEDENCIAS

Gasto maximo de la avemda de disefio 17,482 mé/s
Gasto de disefio (descarga) 14,900 n#/s
Elevacion de la cresta 210 msnm

Longitud total de la cresta 72m



Compuertas (6)
Ancho de los canales de descarga (dos)
Lor;gitud de los cz_male; (horiznontal)
Velociciad méxima“ _

Principales cantidades de oinra
Excavacion a cielo abierto
Concreto en superficies moldeadas
COHCI"CT_O a tiro direct-o i o
Concreto lanzado
-Ac‘e;ord;refu-erzo_ o
Anclaje _

Drenaje

Excavacidon en galerias

12x19.5m
42.5m
569 m

35 m/s

5°200,000 ni
84,900 nmd
53,000 nd
_7‘,800 e
- 5,940 ton
279,000 m
18,000 m

13,600 n#

OBRAS DE GENERACION

Elevacion del piso de la obra de toma
Dimensidn de compuertas
Dimension de rejillas

Conduccion a presion
Diametro
Longitud
Longitud de blindaje (espesor de placa 1 }4")

Casa de maquinas
Ancho
Largo

Alto

170 msnm
58x74m

198x 18m

7.40m
187.00 m

131.00 m

2280 m
134.00 m

50.00 m



Galeria de oscilacidn

Ancho

Lr;lrgo

Alto

Tuanel de désfoque

Diametro

Longitud

Gasto de disefio por umdad
Velocidad de giro de las turbinas
Carga bruta maxima

Carga neta maxima (al NAMO)
Carga bruta de disefio

Carga neta de diseno

Generador de Potencia de cada unidad
Capacidad instalada. 3 Francis
Factor de planta medio anual
Generacion media anual firme

Generacién media anual secundaria

Dos lineas en pnimera etapa y una futura de

16.00 m
‘85.00 m
48.50 m
Secmrén portal
16.00 m
391.00 m
249.00 mi/s
150 rpm
159 m
1573 m
146 m
144 m
320 MW
960 MW
0.253
1,574 GWH/afio
557 GWH/afio

400 kv/c/u

PRINCIPALES CANTIDADES DE OBRA

Excavacion en Caverna
Excavacion en tunel
Excavacion a cielo abierto
Concreto hidrauhco

Acero de refuerzo

202,072 m3
146,756 m3
1"774,619 m3
116,771 m3

7,100 ton



Acero estructural de blindaje 2,600 ton

DESCRIPCION DE LAS OBRAS

OBRA DE DESVIO

Consta de dos tiuneles de seccion portal de 16 m x 16 m sin revestir, localizados en la margen
1zquierda del rio. '

Ambos tuneles se excavaron en roca volcanica extrusiva. Se revistieron de concreto reforzado
los 16m a la entrada, las zonas de transicion y a la salida del tunel nam. 2.

OBRAS DE CONTENCION

Se estudiaron diferentes opciones del tipo de cortina, incluyendo las de arco-gravedad.
materiales graduados y enrocamiento con cara de concreto (PCC). Después de una evaluacion
técnica-economica se seleccioné la del tipo PCC; ademas del costo, los aspectos mas
importantes que llevaron a esta decision fueron los de disponibilidad de materiales y tiempo
requerido para la construccidn.

La experiencia mundial en el disefio y construccion de PCC muestra que puede ser bastante
confiable en su comportamiento y seguridad, como puede verse en los casos de las presas mas
altas de este tipo construidas a la fecha; Foz do Areia en Brasil y- Salvajina en Colombia, con
160m y 148 m de altura, respectivamente.

En el caso de Aguamilpa, la altura desde el desplante de la losa de pie hasta la corona es de
185.5m, el area de la cara de concreto de 137,250 m2 y el volumen de mateniales de 13.6
millones de metros ctlibicos.

El volumen de enrocamiento producto de las excavaciones necesarias para las otras estructura
del Proyecto es de 7 millones de metros cliibicos y se aprovechd para conformar la zona 3C de
la presa. Para el volumen adicional requerido se usaron gravas naturales de bancos ubicados
dentro de los 17 km. aguas abajo de la presa.

OBRAS DE GENERACION

La planta hidroeléctrica cuenta con 3 unidades generadoras de 320 MW cada una y puede
generar en promedio 2,131 GWH anuales. Las estructuras principales que conforman las obra
de generacion son: canal de llamadas a cielo abierto, obra de toma, tres conductos a presion en
tunel; casa de maquinas, galeria de oscilacion, lumbreras de buses y ventilacion, plataforma d
tranformadores y subestacion y tunel de desfoque.

Se describen las mas importantes:



Conductos a presion

Los conductos se inician a partir de las compuertas de servicio, con seccidn rectangular de 5.8
x 7.4 m y mediante una transicion, en curva vertical, cambian a seccion circular. La zona de
transicion va revestida de concreto reforzado y la zona con seccion circula de 7.40m de
diametro con revestimiento metdlico y empacada con concreto simple.

Casa de maquinas

La casa de maquinas, en caverna, alberga los equipos electromecanicos y de acuerdo a éstos s
definen los siguientes pisos: de turbinas, de generadores y de excitadores. Ademas, se
encuentran también las galerias de drenaje, de inspeccion, de charolas y el carcamo de
bombeo.

Las gruas (2) de casa de maquinas tienen una capacidad de 405/40 ton c/u y acopladas pueden
levantar el rotor con un peso de 735 ton.

Galeria de oscilacion

La galeria de oscilacion amortigua los efectos de variacion de presion ocasionados por los
rechazos y toma de carga. Se localiza aguas abajo de los tubos de aspiracion. En esta galeria s
tienen las compuertas de desfogue, que aislan al tubo de aspiracion cuando $e requiera
desaguarlo. .

La separacidn entre la galeria y casa de maquinas (50 mts. entre ¢jes) obedece a condiciones
geotécnicas del macizo rocoso y esto hizo necesario proyectar un tunel de aspiracion que
conecta ¢l tubo de aspiracion con la galeria. En un extremo de la galeria se inicia el tunel de
desfogue.

Desfogue

Conecta la galeria de oscilacion con el rio. Su disefio es tal que considerando la longitud (391
m), la geologia, el aspecto constructivo y la evaiuacion economica, dé las condiciones dptimas
de trabajo, ya que ¢l comportamiento hidraulico y las pérdidas hidraulicas en este caso son
importantes. La geometria de 16 x 16m, es seccidn portal y revestidos de concreto. cumplen
con lo mencionado.

(Obra de excedencias

Es un vertedor en canal a cielo abierto, con un muro separador, con capacidad de 14 900 m3/s,
para transitar una avenida con gasto maximo de 17 482 m3/s, l1a cual se determino con base en
criterios de trasposicion de ciclones y precipitacion maxima probable.

Consta de 6 vanos de 12m de ancho, dividido en dos canales, uno auxiliar y otro de servicio.
La politica de operacion de compuertas es tal que permite regular avenidas con un periodo de
retorno de 70 afios, sin descargar mas de 3,000 m3/s.

Plinto o losa perimetral.



El plinto lo constituye una losa perimetral a la cara de concreto, cimentada en la roca. Esta
estructura tiene dos funciones importantes: el primero es servir de respaldo para consolidar la
roca ¢ inyectar la pantalla profunda, permitiendo a su vez, un gradiente hidraulico alto (entre )
y 20) y el segundo es que forma parte de la junta perimetral, en la cual ocurriran los
desplazamientos relativos mas significativos entre la cara y la cimentacion.

Cara de concreto

El elemento impermeable de la cortina es la cara de concreto. Su funcidn no es estructural y s
comportamiento depende de la deformacion de los materiaies de la cortina.

La cara de concreto esta dividida en losas longitudinales de 15 m de ancho. El espesor de la
losa es variable de 0.85m en el fondo del rio hasta 0.30 m a la altura del parapeto.

Para calcular el refuerzo de la losa, ademas de los criterios empiricos usualmente utilizados en
este tipo de presas, se aprovecho la experiencia observada en cortinas similares recientes, asi
como los resultados de andlisis estaticos y dinamicos, zonificando la losa en areas de
compresion hacia el centro, utilizandose porcentajes de refuerzo que variaron entre 0.5% y
0.3% de la seccién de la losa.

Materiales de la presa

Basicamente el cuerpo de la cortina o conforman 2 tipos de materiales: aluvion, proveniente
los bancos naturales, procesado de acuerdo a su ubicacién dentro de la cortina, y enrocamient
producto de las excavaciones.

A continuacidn se puede ver la seccion transversal de la cortina y se describen las
caracteristicas y especificaciones principales de los materiales.

Seccion transversal de la cortina
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Cuerpo de la cortina

Apoyo de la cara de
concreto

Apoyo de la junta
perimetral

Enrocamiento
cuerpo de la cortina

Proteccion de talud
aguas abajo

Transicion

Proteccién aguas
arriba

Proteccion del
material 1B

3B

2F

3C

1B

3F

Tamario maximo 12"

vol. = 6.85 cnbado, Banco
de Aluvion

Tamafic maximo 4"

vol. =0.52 Banco de
Aluvién procesado

Tamarfio maximo 1 14"

vol. = 0.01 Banco de
Aluvion procesado

Tamarfio maximo 1m

vol.= 4.09 Excavacion de
obras anexas. Fragmentos

Ta.maﬁo 51 m
vol. =0.19 Excavacién de
obras anexas
Mat. 3B 6 3C
Tamarfio maximo 0.6m

Vol.=2.08

Arena fina limosa

Material rezaga de tlneles
Vol.=0.07

En capas de 0.6m Peso
Vol.>2.0 t/m3

compactacion. 4 pasadas
de rodillo liso vibratorio>

10 tons.

En capas de 0.3m Peso
Vol. > 2.1 t/m3

compactacion. 4 pasadas
de rodillo liso vibratorio>

10 tons.

En capas de 0.3 m Peso

Vol. > 2.1 t/m3

compactacion, 4 pasadas
de rodillo liso vibratorio>

10 tons.

En capas de 1.2m

compactacion. 4 pasadas
de rodillo liso vibratorio=>

10 tons.

Empacado y acunado
Material sobrante de
seleccidon de materiales

3C.

En capas de 0.6 m

compactacion. 4 pasadas
de rodillo liso vibratorio>

10 tons.

En capas de 0.3 m sin
compactar

Bandeado en capas de 0.4

m

A continuacion se muestran las curvas granulométricas de los matenales.



S‘k \\"3\ ul
g J"ﬁ'.‘g S
& ; & ;
" e NG A7
35 Thaldy ,__ﬁ\ gg
o iy a0 o A
X £ : %
0 "\":&“ “ﬁﬁ“ H":s‘“-! o)
g% et 1T
DIAMETRAS
100
90
2 %
Q.
T
40
c'e* 30 3 *‘»\ h
>0 ;‘ %;d w.: Wﬁ:‘i?\?{v}*g 7
10 S “!"}2“:‘“ mu i “:‘E
0
1000 15 1031 12 fio | 1o jéo g |1dgg O1mm
0
8" 112 4 100

DIAMETROS

Etapas de construccion

Las condiciones hidroldgicas del lugar impusieron la necesidad de construir la presa en un
primera etapa hasta la elevacion 140.00, con el objeto de proporcionar la mayor seguridad
posible durante el segundo periodo de avenidas después del desvio del rio. Estas condiciones
la disponibilidad de los materiales determinaron construirla en varias etapas y con la siguiente

estrategla constructiva.
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— Adelantar la excavacion del plinto, exceptuando los tramos inferiores, antes de la
limpieza del cauce, exceptuando los tramos inferiores para, garantizar
desplantarios en roca firme.

Z  Iniciar la colocacion de materiales simultaneamente con la extraccidon del material
de excavacidn del plinto del lecho del rio.

]

Crear un sistema de rampas y accesos que facilitaran la colocacion de materiales
concreto en cualquier época.

)

Utilizar el matenal proveniente de las excavaciones de las estructuras y de los
bancos de gravas en forma directa, eliminando en lo posible la necesidad de
almacenamientos, especialmente para los enrocamientos.

El programa general de ejecucion del proyecto hidroeléctrico,mismo que debe usted considera
en la solucidn del problema, se muestra a continuacion.



PROGRAMA REAL DE CONSTRUCCION
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PROLOGO

Este es un Diplomado sobre la Teoria General de ios Costos aplicada a la construccion.
especialmente a la CONSTRUCCION de grandes obras.

Se considera a los costos como eje fundamental alrededor dei cual giran las operaciones que
son necesarias para llevar a buen término un proyecto. el cual no tendra éxito si los costos no
se han manejado adecuadamente. Hay que subrayar que lo mas barato no representa
necesariamente la mejor alternativa vista desde un analisis economico-financiero detallado.
Por ejemplo, para lograr un costo barato puede ser necesaria la inversion en nuevos equipos
de construccidn asunto que debe analizarse en el ambito financiero de la empresa.

Puede suceder por otro lado que lo que se logre en un periodo de tiempo de construccion a
costos bajos no se compense con el costo financiero de la adquisicion y valor de rescate de la
magquinaria comprada.

Como este Diplomado puede ser visto en cualquier parte del mundo. en los espacios para
poner el valor (ejemplo "Dolares™) se utiliza el concepto UM, "Unidad Monetaria”. que no
tiene relacidn con moneda alguna.

Sin embargo, si en algin caso se refiere a una moneda determinada, ésta se sefiala
explicitamente.

Aunque los aspectos de rendimiento de maquinaria, rendimiento de la obra de mano. andlisis
de precios unitarios, etc., se han tomado de fuentes autorizadas, no deben tomarse sin hacer
las consultas e investigaciones necesarias. El curso hace mas énfasis en los aspectos tedricos.
El autor no cree en el uso general que se le da a las llamadas "Matrices de precios unitarios",
que son una buena herramienta para usarse en programas que manejan conjuntamente costos,
programas de construccion, cantidades de insumos, etc., especialmente en EDIFICACION,
sin embargo. las matrices deben ser producidas o al menos revisadas por la empresa. con
datos de su experiencia.

Para poder llevar un buen control de costos, es indispensable estudiar los costos v precios
unitarios con el mayor detalle posible, lo cual solo se logra cuando se hace por personal
especializado responsable y con experiencia.

Los llamados "Presupuestos”, pueden ser documentos para archivo muerto o herramientas
con las que se puede obtener informaciones que sirven para la toma de decisiones con
menores rigsgos .

El autor ha desarrollado una "Teoria General de Presupuestos”. que aparece en un capitulo
del curso.

Otro aspecto importante es utilizar la experiencia registrada de proyectos anteriores. lo que
constituye el corazon de la "Constructabilidad". Esta experiencia acumulada, debidamente
recogida y evaluada en forma estadistica y probabilistica distingue a las empresas
importantes.

Los aspectos fiscales involucrados en todas las actividades productivas, pero en la
construccidn existen angulos que deben cuidarse especialmente como se ve en parte de
algunos capitulos. El analisis de los rendimientos tanto de la obra de mano como de la
maquinaria y equipo de construccion. deben analizarse inteligentemente. Cualquier error o
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' exceso es costoso hora por hora u operacion tras operacion.

Un curso de este tipo, no puede diseflarse para cierto nivel de conocimientos, pues por otro
lado este Diplomado corresponde al programa de la Division de Educacién Continua de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM, que es para la actualizacion de profesionistas en
actividad. Sin embago, el autor tuvo que pensar también en los jévenes que cursan carreras
en donde el tema estd en los programas de sus centros de educacion.

Es posible que en los ejemplos que contiene el curso, el lector encuentre algunos errores o
imprecisiones. El curso subraya la importancia en los procedimientos mas que en los
resultados numeéricos. Sin embargo se agradece de antemano sus observaciones por correo
electronico, para poder hacer las correcciones procedentes.

Uno de los recursos mas valiosos de la comunicacion por Internet, es la de llegar a multiples
sitios WEB llamadas también paginas, hiperenlaces o links. Esto permite al usuario de
manera casi instantanea viajar alrededor el mundo y situarse por ejemplo en la famosa
Biblioteca Boldiana de la Universidad de Oxford en Inglaterra y hacer consultas o bien ala
pagina del Instituto de Ingenieria de la UNAM. El autor ha considerado importante esta
facilidad y por ello se le da particular importancia para la evaluacion del diplomado a los
trabajos de investigacion.

A proposito de polémicas sobre los cursos en linea o en internet, se puede sefialar que su
caracteristica es que puedan ser vistos al mismo tiempo: en cualquier parte del mundo. en la
parte que el lector quiera, y sin necesidad de ningin otro medio o apoyo. lo que cumple este
diplomado. el primero en su tipo producido en México y que se encuentra registrado en
"Teleeducation NB", organization canadiense que lleva el registro de estos cursos para todo
el mundo y que puede consultarse en http.//teleeducation.nb.ca 0 también en
http://database.telecampus.com

Veamos un poco sobre ia mejor forma de tomar este tipo de cursos:

El Internet puede verse con varios visualizadores. todos los cuales tienen caracteristicas
particulares que los diferencian. Este diplomado esta hecho para verse en el visualizador
Netscape. Si se ve en otro. es posible que algunas figuras o videos no se vean y solo aparezca
el espacio o sefal correspondiente.

El diplomado puede verse en cualquiera de sus partes. sin embargo es deseable que el
alumno siga la secuencia de los capitulos, lo cual no es condicién sino recomendacion
académica.

La condicion académica para aprobar v recibir el diploma correspondiente de la Universidad
Nacional Autdénoma de México, es calificar minimo con ocho. Administrativamente se pide
gue no exceda de un afio. lo cual no quiere decir que tenga esa duracion. Dependera de cada
alumno el tiempo que le tome terminarlo.

Es importante subrayar que cada alumno ¢s independiente. Que no se conoceran exceplo
cuando se tengan las conversaciones en grupo en linea. llamadas CHAT y que solamente se
conocera la direccidn electronica de algiin alumno si éste solicita expresamente que sc
publique para tener contacto v correspondencia con otros alumnos. También es importante
subrayar que por el sistema de ensefianza-aprendizaje. cada alumno estara en partes
diferentes del Diplomado, como s1 solamente €l lo estuviera tomando.

Se sefialan 200 horas para terminarlo satisfactoriamente. Aqui se trata de una apreciacion
del coordinador académico suponiendo un curso similar en forma presencial. sin embargo. la
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realidad dependera de cada alumno. Recuérdese ademas que "navegar” por INTERNET
puede volverse una aficién que consuma muchas horas.

El curso contiene una buena parte de temas que no son estrictamente del campo que
normalmente se maneja cuando se ensefia costos, pero que son indispensables para su
manejo, tal es el caso de los procedimientos de construccion. de la estadistica, de los
meétodos de medicién y cuantificacion de obra, del conocimiento de la maquinaria. de los
controles, de la contabilidad, de la programacion, de los problemas inflacionarios v los
aspectos financieros y la evaluacidn de proyectos entre otros.

Cuando su computadora se conecta a INTERNET, lo que estd haciendo es bajar archivos en
forma de palabras, dibujos, fotografias, videos, texto o misica, los cuales pueden venir de
multipies computadoras que estan enlazadas a una gran red que es precisamente INTERNET,
Estos archivos tiene un tamario que se mide en bytes (KG. MG. GB) vy el medio de
transmision (modem, fibra éptica, etc.), tiene una velocidad de transmision que generalmente
se mide en kilobytes por segundo (KB/seg.), luego entonces habra un espacio de tiempo
necesario para que el archivo que se esta llamando (supdngase la liga a Caterpillar o una
parte del curso), se despliegue totalmente y pueda ser visto y leido. Mientras mas fotografias
o videos tenga. mas tiempo tardara. El autor pudo haber tomado el camino simple de forma
que todo se viera a gran velocidad, lo que le habria quitado calidad e informacién al curso.
Tome en consideracion estos tres consejos: primero: sea paciente y espere que se despliegue
totalmente lo que va a estudiar. Segundo: no trate de estar brincando rdpidamente entre
varios archivos pues la maquina le puede marcar una operacion no valida y tendra que volver
a empezar, y tercero: recuerde que si lo necesita, puede bajar a su impresora alguna pagina.
figura o fotografia. Hagalo en blanco y negro y no abuse de su impresora.



SITIOS A LOS QUE ESTA CONECTADO EL CURSO

AASHTO

ACI

ADVANCED ASPHALT TECHNOLOGIES

AISC, AMERICAN IRON AND STEEL INSTITUTE
ALIMAX

ALTOS HORNOS DE MEXICO

AMERICAN AUGERS

AMERICAN WELDING SOCIETY

ANEBA

AQUAJET SYSTEMS AB

ASA

ASOCIACION AMERICANA DE FERROCARRILES
ASTM

ATLAS COPCO

BAUER

BETHLEHEM

BITELLI

BLAW-KNOX

BMT

BOART LONGYEAR

BOMAG

BROOKVILLE

BROOKVILLE MINING EQUIPNENT

CALWELD, INC.

CALLAGHAN USA

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES (CAPUFE) MEXICO
CARTOMAP

CASE

CATERPILLAR

CEDARAPIDS

CEMEN TECH

CEMEX. CEMENTOS MEXNICANOS .
CEPA. CANADIAN ENERGY PIPELINE ASSOCIATION
CFE. COMISION FEDERAL DI I.LECTRICIDAD - MEXICO
CIFA

CIGB ICOLD

CMI

CMIC. CAMARA MEXICANA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
COLUMBIA RIVER DART

COMISION NACIONAL DEL AGUA - MEXICO
CONCRETE PUMPS

CONFEDERATION BRIDGE

DAEWOO HEAVY INDUSTRY

DANDO DRILLING INTERNA [ HONAL LTD.

DARDA

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. DECFI (UNAM)
DITCH WITCH



ELLICOTT INTERNATIONAL

ETNYRE

EUCLID-HITACHI

EURO TUNNEL

FAA

FIATALLIS

FIBERMESH

FIRESTONE

GAR-BRO MANUFACTURING CO.
GARDNER DENVER

GOLDEN GATE BRIDGE, HIGHWAY AND TRANSPORTATION DISTRICT
GROUNDFOS

GROVE WORLDWIDE

H20PTIMIZE

HANY

HEK

HIGHWAY 57

HISTORIA DEL CONCRETO

HONG KONG PORT AND MARITIME BOARD
HR WALLINGFORD

HYDRONIX

HYLSA MEX, MEXICO

ICA, INGENIEROS CIVILES ASOCIADOS

ICI EXPLOSIVOS

IHA

IHC HOLLAND

ITT

IMCYC

IMP, INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
IMSS, INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL
INDIANA GROUP OF COMPANIES
INDUSTRIA PETROQUIMICA

INEGI

INGRESOLL-RAND

INSTITUTE OF MAKERS OF EXPLOSIVES
INTEC PROJECT LIST

INTERNATIONAL ROAD FEDERATION
INTERNATIONAL THERMOELECTRIC SOCIETY
ISO

ITATPU BINACIONAL PROJECT

ITS. INSTITUTO DE ESTUDIOS SOBRE TRANSPORTE
JADE MOUNTAIN

JCB

JOHN DEERE

KOBELCO

KOMATSU

KRUPP

LEICA

LINK-BELT CONSTRUCTION EQUIPMENT
LONDON MACHINERY

MANITOWOC



MAXON INDUSTRIES INCORPORATED

MB

MESSERS. BUILDING MACHINERY PLANTS

MILLER, THE POWER OF BLUE

MINING-TECHNOLOGY

NEMA, NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURES ASSOCIATION
NORDBERG

NPK '

NUEVO AEROPUERTO DE HONG KONG

OLINPUMP

PARKER PLANT LIMITED

PCI, BRIDGESITE

PEMEX, PETROLEOS MEXICANOS

PERI :

PETROLINE CONSTRUCTION GROUP

PILECO-DELMAG .

PORT OF LONDON

PORT OF ROTTERDAM

POTAIN

POWERSCREEN

PUTZMELSTER

RANCO

ROYAL EQUIPMENT

SCT, SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES — MEXICO
SCHAEFF

SCHWING

SECOFI, SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL — MEXICO
SGB INTERNATIONAL

SHCP, SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO — MEXICO
SOUTH CENTRAL SUPERPAVE CENTER

SOILMEC

SPACE IMAGING

SPECTRA PRECISION

STEEL STRUCTURES TECHNOLOGY CENTER INC.
STETTER

STPS. SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL - MEXICO
SUMMIT PERFORMANCE SYSTEMS. INC.

SUNNER BRIDGE

TAMROCK

TELSMITH

TEREX CORPORATION

THE LINCOLN ELECTRIC COMPANY

THE NATIONAL ASSOCIATION OF HOME BUILDERS

THE PORT OF AUTHORITY OF NEW YORK & NEW JERSEY
. THERMADYNE

TOPEX. CONSULTORES EN EXPLOSIVOS

TRENCOR, INC.

TURMAC

TURMAC

UKOOA. U.K. OFFSHORE OPERATORS ASSOCIATION
UNIVERSAL GROUP



VERMEER

VOLVO

WOLD OF CONCRETE EXPOSITIONS
WWC CME



TEMAS DE EVALLUACION DEL CAPITULO |

Las respuestas deben enviarse por correo electrénico a:

raburto@tolsa.mineria.unam.mx

I. CONSTRUCCION DE CARRETERAS, AEROPUERTOS Y FFCC

ESCOGER DOS DE LOS SIGUIENTES CINCO TEMAS Y DESARROLLAR AL
MENOS EN DOS CUARTILLAS CADA UNO.

1. ¢ Queé es la "INTERNATIONAL ROAD FEDERATION"?
¢ Cuales son sus objetivos?
é,i)ué medios utiliza para lograrlos?
¢, Quienes pueden ser miembros?
Resuma los siguientes Programas: Fellowship
IRF Roads
IRF Training

2. ;A qué Universidad pertenece el " Instituto de Investigaciones sobre el
Transporte (ITS)?

¢ Cuales son los grupos de investigacion que tiene y explique que-hace cada
uno?

Ex—piique cada uno de los siguientes softwares espacializados: '
SPSS-MINUTP-Atlas*GIS-SIMMOD-ALOGIT

3. Llame al hiperenlace CAPUFE y a su CONEXO INDUSTRIAL y explique qué son
y para que usan los aditivos para asfalio que se fabrican  ahi.

4. Llame al hiperenlace "FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION". Tome el
archivo AIRPORTS vy ai subarchivo ARPYZKSITE y extraiga de ahi la
informacion sobre cuales son todos los sistemas que se deben considerar en el
proyecto y costo de.un aeropuerto.
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PESO VOLUMETRICO SECO Ton/m3  PESO YOLUMETRICO SECO Ton/m3
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;. Cuantos paises la integran?

Haga un resumen de la conferencia "Dams and water management"

2. ;Qué es la "INTERNATIONAL HYDROPOWER ASSOCIATION"?
¢ Cuales spﬁ sus objetivos?
¢ Cuales Comités Permanentes funcionan?
¢, Quienes pueden ser miembros?

¢ Cuales son los objetivos y tareas de Comité Permanente de Tecnologia?

3. ;Que es la COMISION INTERNACIONAL DE RIEGO Y DRENAUJE?
¢ Cudles son sus objetivos?
¢Coémo funciona?

¢ Quienes pueden ser miembros?

lil. CONSTRUCCION DE OBRAS MARITIMAS Y FLUVIALES

EVALUACION. ESCOGER DOS DE LOS SIGUIENTES CUATRO TEMAS Y
DESAROLLAR AL MENOS EN DOS CUARTILLAS CADA UNO.

1. Explique que Hace en el campo de la consultoria la "BMT (TECNOLOGIA
MARITIMA BRITANICA)"

Hable de sus laboratorios y de sus modelos fisico y numéricos
;. Que es el proyecto NEPTUNE?

¢ Qué es DELFT HYDRAULICS?

g,dué son los programas HYMOSA Y WANDA 2.0?

2. Desarrolle el tema "La Barrera del Tamesis"

3. ;Que es la"AUTORIDAD PORTUARIA DE NY Y NJ*?
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EVALUACION. ESCOGER DOS DE LOS SIGUIENTES TRES TEMAS Y
DESARROLLAR AL MENOS ENDQGS CUARTILLAS

1. Describa al INSTITUTO AMERICANO DEL HIERRO Y DEL ACERO
Haga un reporate sobre el "Steel-Learning Center"
Haga un reporte sobre “Today's Steel industry”

Haga un reporte sobre “Manufacturing ans Technology"

2. Haga su trabajo de investigacion sobre la UKOOA

3. Llame al hiperenlace de "LINCONLN ELECTRIC COMPANY" y tome de ahila
informacion para hacer su trabajo scbre los diferentes equipos y produccion que se
utilizan en los procesos de soldadura.

Vi. CONSTRUCCION Y MONTAJE DE PROYECTOS TERMOELECTRICOS

EVALUACION. DESARROLLAR LOS DOS TEMAS SIGUIENTES EN AL MENOS
DOS CUARTILLAS DE CADA UNO.

1. Llame al hiperenlace NEMA (NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURES
ASSOCIATION) y desarrolle:

¢ Que es la NUMA? .
;Automation and Electronics?

¢ Power distribution?

2. Llame al hiperenlace "LAGUNA VERDE C.F.E." y desarrolle el tema sobre lo
que es y ¢omp funciona una planta nucleoeléctirca.

VIl. CONSTRUCCION DE TUNELES, GALERIAS Y LUMBRERAS

EVALUACION. DESARROLLAR EL SIGUIENTE ;['EMA EN AL MENOS DOS
CUARTILLAS

1. ¢ Qué es el EUROTUNNEL?

Sobre el tunel bajo el Canal de la Mancha desarrolie los temas:
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EVALUACION. DESARROLLAR EL TEMA SIGUIENTE EN AL MENQS DOS
CUARTILLAS -

1. Desarrolle su trabajo de investigacion sobre el "CONSEJO MUNDIAL DEL
AGUA"





