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PRESENTACION 

LA EIABORACION DE LIBROS, COMO AYUDA A LA PREPARACION DE 

ESTUDIANTES DE INGENIERIA, SE HA CONVERTIDO EN UNA DE LAS 
TAREAS MAS IMPORTANTES DE LA FUNDACION PARA LA ENSEÑAN­
ZA DE LA CONSTRUCCION. 

EN ESTA OCASION PRESENTAMOS EL LIBRO "LOS COSTOS EN LA 

CONSTRUCCION", EN EL CUAL SE DESCRIBEN TODOS LOS ASPECTOS 
RELACIONADOS CON ESTA IMPORTANTE RAMA DENTRO DE LA IN­
GENIERIA. 

TENEMOS QUE AGRADECER AL ING. RAFAEL ABURTO V ALDES, POR 
SU VALIOSA COIABORACION, E INVITAMOS A PROFESORES Y ALUM­

NOS A QUE, CON SUS COMENTARIOS Y SUGERENCIAS PERMITAN 

ENRIQUECER EL CONTENIDO DE FUTURAS EDICIONES. 

FUNDEC, A.C. 
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ADVERTENCIA. 

Con el propósito de no limitar el uso de ésta obra para un tiempo o un lugar 

determinado, se ha optado por concebir una unidad monetaria de carácter imagi­

nario, la cual se representará como UM y será empleada en los ejemplos que 

involucren cantidades monetarias. 
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INTRODUCCION 

Tradicionalmente la construcción ha sido concebida como una serie ·de técnicas y 
procedimientos que nos permiten la ejecución de cualquier obra de Ingeniería, 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 hábilmente el factor económico inherente a dicho proyecto, y con c�sto 

lograr que el costo de la obra sea lo más bajo posible sin disminuir la calidad de la 
m1sma. 

Así pues en la Industria de la Construcción, como en cualquier otra rama de la 
Ingeniería, el factor económico cobra especial importancia y dentro de éste la 
determinación 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 suspención de la ejecución de las obras o la quiebra. 

Es por esto que la determinación de los costos en la construcción requiere, por parte 
de los Ingenieros encargados de su evaluación, un conocimiento pleno de todos los 
elementos que intervienen así como habilidad y experiencia en la aplicación de 
metodologías que ayuden a obtener resultados confiables, prácticos y cercanos a la 
realidad. 

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

Existen diversos métodos para determinar el costo de una obra. Ya sea que se trate 
del costo de la obra ya terminada que se llama ESTIMACION o bien el costo total 
previo a su ejecución al que se denomina PRESUPUESTO. 

Sea uno u otro caso para llevar a cabo esta determinación, en la industria de la 
Construcción suelen utilizarse los sistemas a base de Precios Unitarios a cuya 
obtención y manejo se centra el propósito de esta obra. Para poder de:finir el 
concepto de pre;cio unitario es necesario en primera instancia seflalar 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 medición conocida como UNIDAD DE OBRA. 

(Estos dos conceptos serán ampliados en el desarrollo de este trabajo). 
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Ahora bien aclarados estos conceptos podemos definir PRECIO UNITARIO e mo remuneración total que! el contratante (cliente) cubre al constructor (Prestado del Servicio) por unidad de obra y por concepto de trabajo que ejecute de acue:r o a las especificaciones pn�viamente establecidas entre ambos. 

Ell prc�cio unitario, entonces, presenta la ventaja de facilitar la medición de las cantidades de obra y con ello su correcta remuneración, sin embargó no por ell el problema de los costos en la construcción est{t del todo resuelto. Existen numer sos factores involucrados en su determinación cuyo manejo cuidadoso es necesario or parte de los ingenieros de costos para llevar a cabo tan fundamental tarea. 

En la industria de la Construcción hemos de considerar como elementos bá1si os del costo de producción, la Mano de Obra, los Materiales, la Maquinaria la Herramienta y fletes. Otros costos gravan la producción en función de tiem os, <:antidades o valores recogidos en aquellos. Por convención se ha recurrid a c:�stablecer una clasificadón general en 2 tipos de costos. Directos e Indirectos. 
Los costos directos representarán aquellos gastos y consumos llevados a cabo p ra la realización de cada concepto de trabajo dentro del proceso constructivo or existir una determinaciéJn concreta de cantidad y valoración, tanto en lo refere te a consumo de materiales ; como utilización de� maquinaria y mano de obra. 

El costo indirecto, por el contrario, no puede l levarse a una sola actividad por o poderse determinar precisamente la cantidad consumida o empleada en ca a concepto de trabajo, por lo que es necesario entonces recurrir a la imputaci n indireclta valiéndose de métodos de distribución adecuados. Tal es el caso de l s costos que se erogan para cubrir la administración, impuestos, fianzas, fina -ciamiento, etc. 

Dicho de otra manera llamaremos COSTO DIRECfO a la suma de todos aquell s cargos aplicables al concepto de trabajo, que se derivan de las erogaciones efe -tuaclas �exclusivamente para realizar dicho concepto de trabajo, y llamare1:n s COSTO INDIRECfO a todas aquellas erogaciones necesarias para la ejecución e una obra que no han sido consideradas dentro de los costos directos. 

Hasta aquf se han considerado todas las erogaciones hechas por el constructor pa a llevar a cabo la ejecución de una obra. Sin embargo, acorde a la definición de Preci Unitario, falta añadir el elemento UTILIDAD; que es la ganancia que deb considerar el constructor como resultado de su actividad dentro del proceso co -structivo . 

Ahora si, integrando todo lo anteriormente expuesto diremos que el Pred Unitario de un concepto de trabajo es la suma de los costos directos más los cos:to · indirectos y la utilidad. 
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Al aplicar un sistema de Precios Unitarios en la determinación de los Costos de una 
obra surgen las interrogantes: lQué conceptos de Trabajo deberán ejecutarse para 
llevarla a cabo y por consiguiente se deberán determinar sus correspondientes 
Precios Unitarios? y lQué cant i dad de unidades de obra corresponderán a cada 
concepto?. La primera cuestión quedará resuelta en base a las Especificaciones de 
Construcción que, en general, deher:m reunir todos los requerimientos para llevar 
a cabo la obra. Estas especificaciones cobran especia l importancia y¡l que en ellas 
quedarán precisados con claridad los alcances de cada Concepto de Trabajo y 
servirán de base para la relación legal cliente-constructor al contratar una obra. En 
el capítulo III se tratará este tema haciendo especial énfasis en la importancia de 
contar con Especificaciones claras y precisas en cualquier ob�a de construcción. 

Una vez conocidos la totalidad de los conceptos de trabajo a ejecutar faltará evaluar 
la cantidad de unidades de obra correspondiente a cada uno de estos conceptos. La 
cuantificación de volúmenes de obra es uno de los aspectos de la Ingeniería de 
Costos, que debe realizarse con sumo cuidado para obtener resultados confiables. 
En el capítulo 11 se ampliará está cuestión dando en esbozo general de como llevar 
a cabo sistemáticamente dicha cuantificación . 

Retomando todo lo anterior, a lo largo del presente trabajo se verá la manera de 
determinar los costos directos e indirectos previa explicación de algunos conceptos 
básicos así como la manera de aplicarlos a la integración de los precios unitarios. 
Se tratará también la manera de integrar los presupuestos y la aplicación del criterio 
de Costo en la selección de la mejor alternativa de construcción; se analizará el 
problema inflacionario y por último un panorama general del control de costos, y 
de la utilización de las computadoras como herramienta de análisis y control. 
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CONCEPTO DE TRABAJO 



I. CONCEPTO DE TRABAJO 

Cada obra de ingeniería tiene una denominación específica (carretera, puente, 
presa, etc.), pero a la vez cada una de ellas pueden subdividirse en varios grupos, 
tantos como la Ingeniería avance, ya que existen por ejemplo carreteras de dos o 

más carriles, puentes de concreto o acero, tradicionales, prefabricados,atirantados, 
así como pr�sas de almacenamiento con c:ortina de diferentes tipos; de materiales 
graduados, de gravedad, arco, b6veda, etc. 

A su vez dentro de las obras existen lo que: se conoce como "campos de construcdón" 
que son trabajos divididos por alguna especialidad, y que se ejecutan en la mayoría 
de las obras por ejemplo: Movimiento de tierras, excavaciones en roca, fabricación 
y colocación de concretos hidráulicos, montajes, revestimientos, etc. 

Debido a la necesidad de cuantificar los recursos humanos, materiales y equipo, 
además de llevar d control del avance de obra y poder conocer los costos, debemos 
detallar la denominación de estos campos, de tal manera que nos permita definir 
claramente el tipo de trabajo que estamos realizando. Por ejemplo, se entiende 
que no tendrá el mismo grado de dificultad y por ende el mismo costo fabricar y 
colocar concreto hidráulico de baja resistencia rodillado para la cortina de una 
presa; que la fabricación y colocación de concreto hidráulico de mayor resistencia 
y calidad para revestimiento de túneles, o un concreto para ser colado bajo el agua 
en puentes u obras marítimas. 

Lo anterior resalta la importancia de definir adecuadamente los CONCEPTOS DE 
TRABAJO, que son el conjunto de operaciones bien definidas y diferent;es de las 

. demás, que se deben realizar durante la ejecución de una obra, divididas conven­
cionalmente de acuerdo al campo que pertenezcan. 

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

A continuación se presentan dichos conceptos de trabajo de algunas obras que se 
consideraron representativas de los principales campos de la construcción, con el 
propósito de que sirvan como fuente de información básica para aquellos que se 
inicien en el análisis de costos. 
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RELACION DE CON�CEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA OBRA . EN CAMINOS, FERROCARRILES Y AEROPUERTOS 

l.- Desmonte en áreas de construcción 

a) En manglar 
b) En selva ó bosque 
e:) En regiones áridas ó semi - áridas 
el) En regiones desérticas 

EXCAT0<1CJONES 

2.- Despalmes en áreas de construcción d1esperdiciando material 

3.- Excavación en cortes 

4.- Excavación en cortes adicionales abajo de la subrasante 

5 .. - Excavación en abatimiento de taludes 

6.- Excavación en rebajes de la corona de cortes y/o de terraplenes 

Los incisos 3, 4, 5 y 6 pueden subdividirse en material 1, II ó III y 

a) Cu ando el material se utilice para la formación de terraplenes b) Cuando el material se desperdicie 

6 
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1 

1 
1 

1 
1 

1 

Tc"'RRAPLENES 

7.- Compactación del terreno natural en el área de desplante de los 
terraplenes 

a) Para "X" % de la prueba proctor 

8.- Excavación de préstamos laterales para la obtención de material 
común que se utilice en la formación de terraplenes (volumen me-

dido en terraplén) m3 

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

9.- Excavación en bancos de préstamo para la obtención de material 
común que se utilice en la formación de terraplenes (volumen me 
dido en terraplen). m3 

a) Del banco ubkado en ........... . 

10.- Formación y compactación de terraplenes cotiguos a los estribos 
de puentes y estructuras de pasos, a desnivel con sus cuñas de so-
breancho m3 

a) Para "X"% de compactadón 

11.� Excavación para contracunetas en material común 

SOBREACARREOS 

12.- Sobreacarreo de materiales 

a) En distanci�!S hasta "X" estaciones 

b) En distancias hasta "X" hectómetros 
e) En distancias de más de "X11 kilómetros 

Puede ser nec·esario tener un conce:pto de sobreacarreo para mate­
rial III 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 ............. . 
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PAV!MENTACION 

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

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

m� 

ll5 .. - Bas(! compactada al"X" % con material obtenido de banco de - 1 préstamo · 

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

16 .. - Materiales asfálticos (�mpleados en estabilizaciones, en riegos -y construcción de carpetas 

a) Cementos asfálticos 
b) Asfalto 
e) Emulsiones asfálticas 
d) Aditivos 

17.- Estabilización en la construcción de sub-bases o bases compac­tadas al "X" % 

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

18.- Materiales que se utilizan en la estabilizaci6n 

a) Cemento Portland. 
b) Cal Hidratada 
e) Puzolana 

19.- Riego de Impregnación 

a) Barrido de la superficie 
b) Riego de impregnación 
e) Arena para cubrir la base impregnada d) Bar.r:ido de la base impregnada 

20.- Carpeta asfáltica por el sistema de riegos 

A) De un riego 

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

B) De dos riegos 
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.- on matena eJ. anco umca o en ....... y 
1 e 

. l''X" d ' b 1' • d 

material "Y" del banco ubicado en ........ .. 

C) De tres riegos 

l.- Con material"X" dd banco ubicado en ...... .. 

material "Y" del banco ubicado en ............... y 

material"Z" del banco ubicado en .............. . 

21.- Carpeta asfáltica por el sistema de mezcla en el lugar 

A) Riego de liga 

B) Carpeta asfáltica compactada al"X" o/o 

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

22.- Carpeta de concreto asfáltico fabricado en planta 

A) Carpeta de concreto asfáltico compactada al"X" o/o 

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

23.- Riego de seno 

A) Riego d1e sello utilizando material pétreo tipo "X11 

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

24.- �liorteros asfálticos con materia1les de banco 

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

25.- Carpetas de concreto hidráulico 

a) De concreto simple (para diversas resistencias fe) 

b) De concreto reforzado (para diversas resistencias fe) 

26.- Sobreacarreos para materiales asfálticos: 

a) Por peso. 

b) Por �olumen. 
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CONCEPTOS RELATIVOS EXCLUSIV'AMENTE AL TENDIDO DE VIAS FERREAS 

UNIDAD 

1.- Despalme de bancos de préstamo para la obtención de sub-balas-to y balasto 

m3 
· 2.- Sub balasto compactado al "X" % del banco ubicado en ....... m

3 
3.- Rjeconstrucción de sub-balasto incluyendo escarificación, disgre­gado en su caso, mezclado, acamellonamiento, tendido y compac-tación al "X" %. 

m3 
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4.· Balastq acomod<Jtdo por vibración para formarlo en capas del ban 

ca ubicado en .......... 

m3 

5.· Carga, acarreo y distribución de durmientes a lo largo del eje de 

b� 

� 

a) De maderas blandas preservadas 

b) De maderas duras ó semi duras presetvadas 

e) De concreto hidráulico reforzado ó presforzado 

d) Mixtos, de acero y concreto hidráulico reforzado 

6.· Carga, acarreo, y descarga a lo largo de la vía de 
Pza ó Ton. 

a) Rieles de difenmtes medidas 

b) Planchuelas 

<:)Tornillos, tuerc:as y rondanas 

d) Dispositivos de sujeción y de apoyo 

ml 

7.- Armado de la vía. 
Junta 

8.- Juntas soldadas 

a) Aluminotérmicas 

b) Eléctricas 
ml 

9.· Alineamiento y nivelación de la vía 

Pza 

10.- Colocación de señales 6 referencias permanentes 

Pza 

11.· Instalación de piezas especiales. 

a) Juegos de cambio 

b) Cruceros 

e) Juntas de dilatación especiales 

d) Lubricaciones ml 

12.- Compensación térmica de la vía 

11 
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RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA LA 

CONSTRUCCION DE JPUENTES 

B 
-

,:;;; 
-

-- -�-

� 

��r� 

UNIDAD 

l.- Excavación a mano e:n seco 

2.- Excavación con máquina en seco 

3.- Excavación a mano <:u ando no se requiera bombeo 

12 
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4.- Excavación con máquina cuando se requit:ra bombeo 

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

Material tipo I (Suave) 

Material tipo II (Intermedio) 

Material tipo III (duro) 

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

6.- Bombeo 

a) Bomba de diversas capacidades 

7.- Relleno de estructuras compactadas al "X"% 

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

8.- Mamposterías 

a) Con piedra obtenida de banco de préstamo ubicado en ....... 
b) Con piedra obtenida de pep(ma 
e) Con piedra obtenida de la excavación de estructuras 

9.- Tubos de concreto para drenes 
(Diferentes diámetros) 

10.- Zampeado de mampostería de terc:era 
(Igual :al 8) 

11.- Zampeado Seco 
(Igual al8) 

12.- Zampeado de suelo cenH!nto 

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

Hora 

ml 

13.- Concreto hidráulico (Diferentes fe y diversas partes de la estruc-
�) � 

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

13 
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e) Colado bajo el agua 
d) Ciclópeo 

14.� Juntas de dilatación 

a) Metálicas 
b) No metálicas 

1:5.� Acero para concreto hidráulico 

a) Varillas 
b) Varillas torcidas en frío 
e) Soleras, ángulos y otros perfiles 
d) Rieles 
e) Rejillas de alambre 
f) Metal desplegado 
g) Malla soldada 

16.- Estructuras de concreto presforzado (D:iversas 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 e hincado de pilotes (Diversos diámetros). 

a) Pilotes de madera cruda 
b) Pilotes de madera preservada 
e) De concreto hidráulico (diferentes re) d) De concreto hidráulico 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 
e) De concreto hidráulico (diferentes fe) 
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d) De concreto presforzado 

e) De acero estructural 

f) De lámina 

20.- Cilindros y cajones de cimentación 

1 Cuchillas (de diversos tipos) 

kg 

JI Forros ( d" diversos tipos) 
kg 

IIl Concreto hidráulico (diferentes fe) 
m' 

21.- Fabricación y montaje de estructuras de acero (diferentes par--

tes de la estruc:tura). 

kg 

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA LA CONS· 

TRUCCION DE UNA PRESA 



UNIDAD 

1.- Dt!smonte y desenraice en áreas de construcción y bancos de prés tamo. (clasificación de des monte igual a la utilizada para caminos y aeropuertos) . 
Ha 

2.·· De:spal me en áreas de construcción y bancos de préstamo. m3 
EXCAVACIONES 

3.- Excavación en el cauce del río, en agua, para la cimentación de ata guías. 

4.- Excavación para remoción de ataguías. 

5.- Excavaciones para la limpia de las áreas de cimentación de la cor­tina o diques. 

6.- Excavación en el área de tratam iento de la trinchera de la zona -impermeable. 

7..- Excavaciém para cimentación de la obra de toma. 

8 .. - Excavación para el ve:rtedor. 

9.- Excavación para el canal de desvío. 

10.- Excavación en portales de entrada y salida de túneles. 
11.- Ex.cavación en secdón completa de túneles. 

12.- Excavación en lumbreras. 

13.- Excavación para dentellones en roca fija s .in uso de explosivos. 

14.- Excavación para dentellones en roca fija con uso de explosivos. 

15 .. - Excavación para dentellones en material impermeable compac­
tado. 

En todos los éonceptos de excavación se debe especificar la distancia libre de 
acarreo así como el tipo de material a excavar, que puede ser común o clasificado 
en materiales I, II, III. 
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TRATAMIENTO DE CIMENTACIONES 

16.- Perforación para inyección con máquina neumática hasta "X" 
diámetro y a diversas profundidades 

17.- Suministro y colocación de copies para inyección 

18.- Inyección de lechada de cemento 

OBTENCION Y COLOCACION DE MA 1'ERIALES 

rnl 

Pza 

Hora 

1.9.- Obtención, acarreo en el primer kilómetro y colocación de mate-
rial impermeable semicompactado en las ataguías m3 

20.- Obtención, acarreo en el primer kilómetro y colocación de ma-
terial impermeable compactado en la cortina ó diques m3 

21.- Obtención, acarreo en el primer kilómetro y colocación de mate-
rial permeable. para zona de filtros o zonas de transición. m3 

22.- Obtención, acarreo en el primer kilómetro y colocación de enro-
camientos m3 

En todos los casos (19,20,21,22), deberá. indicarse la ubicación del 
banco de préstamo 

SOBRE-ACARREO DE TERRACERIAS 

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

También aquí puede ser necesario tener un concepto para sobreacarreo 
de material III. 

ESTRUCTURAS 

24.- Fabricación y colocación de concreto en dentellones m3 

25.- Fabricación y colocación de concreto en muros y taludes del ver-
tedor m3 

26.- Fabricación y colocación de concreto en el cimado y plantilla del 
vertedor m3 

27.- Fabricación y colocación de concreto en la obra de toma m3 

17 



28.- Fabricación y colocación de concreto en la cámara de válvulas de la obra de toma 
m3 

29.- Fabricación y colocación de concreto en los tapones del túnel de la obra de toma 
m3 

30.- Fabricación y colocación de concreto en el revestimiento de los túneles 
m3 

31.- Fabricación y colocación de concreto en el revestimiento de lum-breras 
m3 

En todos los conceptos que involucren concreto hidráulico deberá anotarse sus principales especificaciones (fe, tamaño máximo de agregados, revenimiento, etc.) 
32.- Fabricación y colocación de la estructura de entrada y estructura de rejillas de la obra de toma 

kg 
33.- Corte, doblado y colocación de fierro de refuerzo en estructuras kg 
34.- Mampostería de tercera en estructuras 

m3 

35.- Zampeado con mortero de cemento en estructuras m3 

36.- Zampeado seco en estructuras 
m3 

En los conceptos 34, 35 y 36 debe considerarse si la piedra es de explotación de banco, producto de excavación o de pepe na. 

37.- Suministro y colocación de material compactado para relleno -de estructuras del banco ubicado en ......... . 

38.- Suministro y colocación de ademes metálicos 

39.- Suministro y colocación de ademes de madera 

40.- Suministro y colocación de acero estructural en rejillas, escale­ras y puentes de maniobras. 
41.- Suministro y colocación de compuertas de acero estructural . 

18 
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RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES PARA LA CONSTRUCCION 

DE OBRAS MARITIMAS. (MUELLIES, ESPIGONES, ESCOLLERAS) 

· rrr · 
¡_ ¡. J 
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(7) !.... . ... . . .  . 

(1) CAPA IICUNDAIWl 

L.ADO MAR 
LADO PU!ItTO 

Jr.fUELLES 

. l'At.Oill DI A'l'ltMUI 
DI COllAZA 

. UNIDAD 

1.- Elaboradón y colado de c:o¡creto en pilotes de una sección espe-cífica y un re = "X" kg/cm 
ml · 

2.- Suministro, habilitado y �olocación de acero de refuerzo grado es tructural fy = "X" kg/cm en pilotes 
kg 

3.- Manejo e hinca de pilotes hasta nivel de proyectos m1 
4.·· Elaboración y colado de concreto fe = "X" kg/cm2 en superestruc .. tura de muelle, compuesta por: losa, cabezales, trabes y pantallas -de atraque 

m3 
5.- Suministro, ha�ilitado y colocación de acero de refuerzo grado fy == "X" kglcm en superestructura del muelle kg · 

6.- Cimbra de contacto común en superestructura de Muelle m2 

ESPIGONES Y ESCOLLERAS 

7.- Suministro y colocación de piedra natural para coraza en cuerpo y morro de la escollera, producto de la explotación del banco de préstamo, ubicado en ....... . con el peso especificado Ton. 

20 
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8.- Suministro y colocación de pÍ(!dra natural para capa secundaria 

de la escollera, pro ducto de la explotación del banco ubicado 

en ...... con el peso especificado 

Ton. 

9.- Suministro y colocación de piedra natural para núcleo de la esco-

llera, producto de la explotación del banco de préstamo, ubicada 

én ...... con el pe!io especificado 

Ton. 

10.- Acarreos en Kms. subsecuentes al primero de piedra natural para 

núcleo, capa secundaria, coraza y morro de la escollera Ton-Km 

11.- Montaje, mantenimiento y verificación periódica de báscula exis­

tente en dos ej1es, con capacidad de "X" Ton, para el pesaje de la 

piedra 

Lote 

12.- Fabricación y colocacion de tetrapodas 
Pza 

13.- Fabricación y colocación de bloques de concreto 
Pza 

14.- Fabricación y colocación de stabilitis 
Pza 

15.- Fabricación y colocación de dorns 
Pza 

16.- Fabricación y colocación de dolos 
Pza 

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO EN POLIDUC­

TOSDEACERO 

--··--

/ \ 

/ _, 

·¡ 
\ 
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TERRACERIAS 

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

1.·· Movimientos, almacenamientos y distribución de tuberías y acce­sorios. 

a) Carga, transporte y distribución de tubería con tractor pluma a pla taforma remolcable. 
b) Transporte de tubería al primer km., y/o distribución en el de re��� cho de vía 
e:) Acarreo de tubería de acero subsecuente aller km 

UNIDAD 

km 

km 
km-km 

En los conceptos anteriores la tubería puede ser desnuda, esmaltada y/o lastrada 

2.- Tapado de tubería 

a) Tapado de zanja con maquinaria, en terreno firme b) Tapado de zanja en pantano con retroexcavadora sobre tarimas 
· J · 3,- Pruebas hidrostáticas y limpieza interior en tuberías. 

km 

a) Fabricación e instaladón de tapones y corte posterior en tubería Pza b) Llenado y levantamie:nto de presión km e) Corrida de diablos con aire, previa o posterior a la prueba km d) Sangrías para expulsión de agua Pza e) Instalación de carretes para unir tramos de prueba Pza f) Instalación y corrida de gráfica durante 24 horas de la primera co-rrida de diablo efectuada con gas km g) Corrida subsecuente a la primera corrida con gas km 

Los conceptos del inciso 3 deben referirse a diferentes diámetros. 

4.� Conexiones, curvas y empates 

a) Doblado tubería recta 1en curvas para forma1r bayonetas b) Empates de la tubería �!n la obra especial a la línea regular 

5.- Tuneleado e instalación de línea conductora. 

a) Tunel1:ado e hincado d<� camisa para cruzamiento de carretera 6 vfa de� FF. CC. ejecutado con máquina perforadora 

zz 

Curva 
Pza 

mi 



b) Colocación de llnea conductora dentro de camisa para cruzamien-

to de carretera o vía de FF. CC. 
ml 

6.- Tubería lastrada. 

a) Revestimiento de concreto para lastre exterior de tubería de ace­

ro al carbón para lograr �oeficiente de flotación negativo utilizan-

do t:oncreto de "X" kg/m • 

7.- Manejo y erección de válvulas, codos, bridas, etc. 

8 ... Corte extremn plano de tuberías de acero con oxiacetileno. 

9.- Corte y biselado en tuberías de acero al carbón con biselador y 

cortador oxiacetileno. 

10.- Soldadura a tope en líneas de tuberías y union es de igual diámetro. 

11.- Aplicación de recubrimientos de. acabado en superficies metáli 

cas, rasqueteo, cepillado, limpieza y "X" capas de RP-2 cromato 

Zinc y RA-20 esmalte alquidálico ambos aplicados con brocha. 
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CONDUCCION A PRE�10N 

1.- Excavación en túneles en materiall, lió IH 

2.-· Suministro y colocaciÓ.n de anclas de tensión inyectadas con mor­tero de cemento 

UNIDAD 

llza 
3.- Concreto reforzado re 11: "X" en la sección de los túneles de pre-&ón 

m3 

C4SA DE MAQUINAS 

4.- Excavación subterránea, en material"X" de h1 bóveda de la casa de máquinas 
m3 

s ... I-l.xcavación subterránea en material "X" del c:uerpo principal de la casa de máquinas 
m3 

24 



6.- Suministro y colocación de anclas de tensión con expansor en su 
extremo e inyectadas con lechada de cemento Pza 

7 .-Malla de acero (se deben anotar especificaciones) m2 

8.- Concreto reforzado fe = "X" para el revestimiento de la bóveda 
de casa de máquinas, incluyendo muros y trabe carril. m3 

9.- Concreto reforzado fe = "X" para revestimiento del cuerpo prin� 
cipal de la caverna de casa de máquinas incluyendo muros desde 
pisos de generadores a la trabe carril , tímpanos y la losa m3 

10.- Concreto reforzado fe = "X" en l:a casa de máqu inas, en la gale�­
ría de cárcamo de drenaje, tubos aspiradores, edificios de auxilia­
res, carcazas, piso de turbinas, piso de cables, galerías de barras, 
muros trincheras, escaleras, losas, trabes, columnas, duetos y ga-
lerías y el cilindro de los generadores m3 

GALERIAS DE OSCILACIONES 

11.- Excavación subterránea en materia les "X" en las galerías de os­
cilación. 

12.- Concreto r,eforzado f'c = "X" para revestimiento en la galería 
de oscilación 

13.- Suministro y colocación de� marcos de acero estructural para ade­
me del túnel casa de máqu inas y/o galerías de oscilación 

14.- Aplicación de concreto lanzado en túnel casa de máquina y/o ga­
lerías de oscilación 

15.- Habilitación y colocación de acero de refuerzo de cualquier diá­
metro en túnel casa de máquinas y/o galerías de oscilación. 

16.- Sobre-acarreo en exceso al acarreo libre de 1 km. del material 
producto de las excavaciones 
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B:EL\CION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO EN OBRAS DE INFUAESTRUC'fUltA Y IURBANIZACION 

TER.lUG"'ERIAS 

Los trabajos de terraceríru; y pavimentacié1n son similares a los trata­dos en caminos. 

RED DE ALCANTARILLADO 

UNIDAD 

1.- Suministro y colocación de tubería de concreto simple o reforza-do de "X" cm. 
ml 

2.- I)ozos de visita con mum de tabique a tizón, plantilla de mampos­tería, plataforma de tabique aplanado de ceniento, escaleras de . -fierro fundido, brocal y tapa de concreto, (diferentes profundida-des). 
Pza 

3.·· Suministro y colocación de coladera de banquetas de concreto -con rejilla metálica precolado con tubo arenero de concreto, plan-tHla de mortero cemento - arena 
Pza 
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4.- Suministro y colocación de descarga domiciliaria con tubo de con 
creto simple con codo y slant Pza 

5.- Caja de concreto armado en colectores Pza 

REDDEAGUAPOTABLE 

6.- Cama de arena para apoyo de tubería 

7.- Suministro y colocación de tubería asbesto cemento tipo "X" ml 

8.- Suministro y colocación de tubería Fo. Fo. de "X" pulgadas ml 

Se deberán considerar los suministros y colocación de piezas especiales como son: 

- Codos de Fo. Fo. 
- Tees DE Fo. Fo. 
- Extremidades de Fo. Fo. 
- Bridas con rosca 
- Reducciones de Fo. Fo. 
-Juntas gibault 
-Tornillos 
- Empaques de plomo 
- Válvulas de seccionamiento 
- Hidrantes contra incendio 
- Válvulas de compuerta 
-Válvulas de rt!tención 
- Válvulas de mariposa 
-Válvulas de globo 

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

ELECTRIFICACION 

RED AEREA 

A) OBRA CIVIL 

Comprende excavación, y relleno de cepas para hincado de postes, así corno 
concretos para formar las bases de los postes , estos conceptos ya han sido analizados 
con anterioridad. 

B)ALTA TENSION 

- Instalación de: 
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9.- Banco de transformadores lTRlA 10.- Banco de cortacirct�itos 1 1.- Aislador ( suspensi,ón y alfiler ) 12.- Retenidas (de estaca, de ancla, de banqueta) 13.- Varillas de tierras 

C) BAJA TENSION 

··lnstalac.ión de: 

14.c Interruptores termomagnéticos 15.·· Aisladores de carrete 16.·· Remates preformados 17.- Retenidas (de estaca, de ancla, de banquc�ta) 18.-· Varillas de tierra 

D) . .4.LUMBRADO PUBUCO 

19.- Luntinaria autobalas1trada . 20.- Brwws metálicos 
21.- :Fotocontroles 
22 .. - Contactares de alumbrado 23.- Retc�r.Jdas 
2:4.- VariUas de tierra. 

RED SUBTERRANEA. 

A.)OBRACML 

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

B)ALl'A TENSION 

Instalación de: 

28.- <::-:able de energía con aislamiento EP de� "X11 Kv 29.- Tmnsformador tipo pedlestal 30.·· Codos premoldeados 31, .. Empalmes preformados o hechos en obra 32.-· Banco de duetos 
33.- Conos de alivio 
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_....., .... ..� 

C) BAJA TENSION 

Instalación de: 

34.- Cable tripleK (aluminio o cobre) aislamiento XLP 

35.- Conectores multiples CMS 

36.- Tubo PVC déctrico 

D) ALUMBRADO PUBLICO 

37.- Postes tubulares 

38.- Luminarias autobalastradas 

39.- Brazos o ménsulas 

40.- Contacton::s de alumbrado 

41.- Fotocontactores 

EI..ECT Rl FICAClOK 
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CAPITULO� II 

cu.ANTIFICACION DE OBRA 
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II. CUANTIFICACION DE OBRA. 

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

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

Es necesario mencionar que para el análisis de costo de los conceptos involucrados 
se utilizan unidades específicas como pueden ser metro lfneal (ML), metro cuadra­
do (M2), metro cúbico (M3), Tonelada (Ton), Kilogramo (Kg), Pieza (Pza), etc., 
por lo cual las unidades en las que se expresen las cantidades de obra, deben ser las 
mismas en las que se haya calculado el costo unitario. 

Para poder realizar de una manera adecuada una cuantificación teniendo como 
antecedente los planos de proyecto y especificaciones técnicas, inicialmente se 
deberá formar el catálogo de conceptos si es que no se cuenta con él, !ratando de 
enunciar estos, en forma ordenada. eJe acuerdo a un proceso constructivo lógico y 
.secuencial, cuidando que se cubran todas las actividades necesarias para llevar a 
cabo la ejecución de las obras, sin perder de vista que durante la ejecución de 
cualquier tipo de obra, resultán conceptos que no fueron considerados en el 
catálogo original, conociendoseles como conceptos extras los cuales deben cuanti­
ficarse inmediatamente y en caso necesario efectuar el análisis de costo respectivo. 

Actualmente existen formatos especiales para la realización de la cuatificación de 
obra, conocida también como números generadores, y cuyo objetivo es el de 
unificar el criterio para ejecución de esta actividad en cada uno de los conceptos de 
trabajo presentándolos con un planteamiento claro de las operaciones realizadas y 
en donde generalmente estos formatos cuentan con un espacio específico para 
presentar estos conceptos de una manera gráfica, por medio de un croquis ó dibujo 
tratando de formar una idea más clara de lo que se está cuantificando y (�vitar 
repeticiones o malos cálculos. 

Debido a que hay cuantificaciones que requieren un gran número de hojas, éstas 
deberán enumerarse progresivamente anotandose también el total de hojas que 
componen dicha cuantificación. 

Es necesario que durante la ejecución de la obra, se revisen periodicamente los 
números generadores, particularmente: si han existido cambios de proyecto o se 
haya ejecutado obra complementaria, de manera que sea posible corregir a tiempo 

. 
-
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PL.AUA 8EWERAL 

"' 

... e:= -�.-.-J 
.: ...... ' . ......... . r-.... "� J 

!-DC:ALIZAC'IO. " 
CONCEPTO ANCHO ALTO LARGO PZS. TOTAL . , .  T- TIN 

1-4 A-D 10.00 10.00 1 100.00 

NOTA: s� anotán los datos generales de obra como son: Nombre y ubicación, plano 
de referencia, clim� del concepto (de acuerdo al catálogo de conceptos), fecha, 
quién formuló la cuantificación y quién lo reviso. En el espacio de croquis se anota 
con claridad el mbmo, referenciándolo por ejes y anotando las medidas checadas 
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•1 08RA: · RESIO. SAN SEBASTIAN � 
PLANO DE REF. CIMENTACION 

/CONCEPTO: 

02 EXCAVACION A MANO EN MATERIAL lt 

' 

r LOCALIZACION 
CONCEPT O 

[TUllO 
ANC HO 

1.11 TIPO .. 
. 2 A-0 . .. " • .-.v 

-
3 A-O 1.40 
B 1-4 1.40 

e 1-4 1.40 
,_ 1 1.40 

. 

ALTO LARGO 

!.1& 10.00 

1.1& 10.00 
1.1& 10.00 

1.1& 10.00 
1.1& 1.40 

NOTA: La elaboración de los croquis da una clara idea de lo que se está generando 
en este caso, se elaboran 2 el general y el específico de acuerdo al concepto que se 
está generando . 

Vemos también que la cuantificación por ejes facilita los cálculos y la comprensión 
de éstos. En este caso aunque el plano nos marque zapatas de un ancho máximo 
de 1.20 mts. se deben excavar mínimo 1.40 mts. considerando 0.40 para maniobras 

-- ¿--·� �� ..,.¡ .-.;rnhr'lrifl rnmo en el armado. 

PZS. 
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\:FECHA: ) 

"""' 

� 

, 
TOTAL 

10.10 

10.10 

10.10 
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'ÉMPRESA: =i OBRA: URBANIZACION RES!D. SAN SEBASTIAN j 
...._

PLANO DE REF. CIMENTACION 

a::�o
: 

-- -u ---- -l 

� 

CONCEPTO: 

03 PLANTILLA DE CONCRETO f'c: 100 .. g./c.J. DE O. O& MTS. DE ESPESOR 

L0CALIZAC10N 
CONC EPTO ANCHO AL T O LARGO 

E .lE TUllO TIPO 

2 A-D 1.40 10.00 

3 A.D 1.40 1 -10.00 

1 B 1-4 1.40 10.00 

e 1 •. 4 i.40 10.00 

1 

( -) 1.40 1.40 

. ""\  
PZS. TOTAL 

14.00 

14.00 

-14.00 

1 . !4.00 

z 
5&.00 M .. 

-
4 T.84 .. 

48.US M� 

:NÓTA: Reiterando �n lo dicho al prin�ipio del capít�l�-aunqu� bien se pudo medir - 1 1 
_para de-esta-maneta ser congruentes con la unidad del concepto de trabajo adoptada 

el volumen de con ere to colocado, se cuantificó la plantilla en unidades de sapefiiei:c-1 1 _desde la for�ulación q�lc.�tálogo de conceptos. Notese que el colad�de plantilla 
AD ·� .;. 
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� 
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/EMPRESA: 

OBRA: URBANIZACION RESID. SAN SEBASTIAN 
\...PLANO DE REF. CIMENTACION 

CONCEPTO: 

' 

_j 

� EUBORO: 

1 REVISO: 
\.._FECHA: j 

04 CIMBRA COMUN V DESCIMBRA EN CIMENTACION MEDIDA POR SUPERFICIE DE CONTACTO � u 
/ LOCALIZACION 

C O N C E P T O ANCHO ALTO LARGO PZS. 
1.11 TUllO TIPO 

MUROS 
. 2 A - D 1 1 2 CARAS 0.80 1.7& 

MUROS 2 8-C 1 1 2 CARAS 0.80 &.t50 
TAPON 2 AyO o o.eo 0.80 

ARRASTRE 2 A-0 o 2 CARAS O.f5 10.00 

MENOS INTERSECCION 2 A-D o 2 CARAS 0.15 1.20 

. MUROS 3 A-D l • 2 CARAS 0.80 I.Te 

MUROS 3 B-C 1 l 2 CARAS 0.80 5.eo 

TAPON 3 A y D o 0.!10 o.ecr 

ARRASTRE 3 A-D DO 2 CARAS 0.15 10.00 

INTERSECQON 3 A-D on 2 CARAS 0.1� 1 <>n .......... 

MUROS B 1-4 1 1 2 CARAS 0.80 1.75 

MUROS B 2 -3 • l 2 CARAS 0.80 5.!10 

TAPON B 1 y4 o 0.!10 0.80 . 

ARRASTRE B 1-4 tl o 2 CARAS 0.15 10.00 

MENOS INTERSECCION 8 1-4 OD 2 CARAS 0.15 1.20 

MtR)S e 1-4 1 1 2 CARAS 0.80 l.75 

MUROS e 2-3 l • 2 CARAS 0.80 5.&0 

TAPON . "' ly4 o 0.50 0.80 .. 

ARRASTRE e 1-4 un 2 CARAS O.!! ,,._ 
IV AlU 

INTERSECCION e 1-4 no 2 CARAS 0.15 1.20 

NO fA: Para generar cimbra se deberá especificar tanto en el croquis como en el 
mismo cuerpo de la hoja generadora, en nuestro caso se especifica también con 

-· • ... i . 

2 

1 
2 
1 

1 

2 

1 

2 

1 

2 
2 
1 
2 

1 

2 

2 
1 

2 

i 
2 

' 
TOTAL 

lUSO 

.8.80 
0.80 

3.00 

'0.72) 

5.eo 

8.80 
o. m 
3.00 

\0.12 j 
s:eo 
8.80 

0.80 

'3.00 

(0.12) 
5.00 
8.80 

0.80 

3.00 
(0.72) 

69.92tl. 
� 

1 
le 

- t 
V� 

HOJA: 4 DE 8 

CR O Q UIS: 

':':> 

.50 

• 1.75 o� 5.50 � 1.75 
� J 

l 

"" 0.50 t 
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NOTA: Debido a que la cuantificación de acero podría presentar algún problema para las 
personas que no estén relacionadas con ella, a continuación se detalla una explicación breve 
de su forma de cálculo. 

El primer paso es anotar el eje y tramo de acero que se desee cuantificar, así como su tipo; 
es decir, si es transversal, longitudinal, etc. (ver hoja 5 de cuantificación). A continuación se 

escribe el diámetro correspondiente, el largo y las longitudes de ganchos y traslapes, la suma 
de estos nos da un largo total del elemento; posteriormente anotamos las piezas y en caso de 
¡existir otros elementos iguales se escriben en la columna correspondiente. 

Finalmente multiplicamos el largo total por el número de piezas y el número de elementos, 
'el resultado de esta operación se multiplica por el factor de peso por unidad de longitud 
corn�spondiente de acuerdo al diámeto que se está manejando. 

EMPRESA,:· 
·- - ·- ··-�-·-------------------

OIIRA: URBANilACION RESib. SAN SEBASTIAII 
!"LAMO ll·E RE,, C IMENTACION 

(®_�EPT�,_:�C -U-AN _T_l_F-IC _A_C_IO-N--0-E-- -A-C--ER _O 
_

_ : 
_

_____ __ IUMINISTAO Y COLOCACIOM OE ACtRO OE M'UERZO f'• • 4 ZOOIIt./oJ. EN CIMI:NTACIOM 

r(OeALI2'AC:ION TIIAI• �HUM. DE Z 2.0 S 4 0 • 1 ¡6 LAIIIO �-lit fiiAMOTIPO I.API 1111'AL¡-.t..IIUIII, 0.2�0 0.384 0.�!)7 0.996 1.�60 2U0 3.97!J 

f--.- ·-·- � 10�110 
.1. : :. .. � _.l �= �fH.�-1t� -�� �-= ��� -J-=· �- ______ ·--- .��� 1---- ----�---� 

r 1 A, O (' o .. . 1/...1 !9_,_Q.Q O.JQ ___ !Q,20 .'L .. . ______ ----· __ 40.H. -�· ·--· --· 

·: � :.� �.1 ·!H_ r±'� -�� ��- ;: �t == - __ �---- ai11& !�7Q · --- · --

-- ·-- _ ---- ___ __ -·- ______ ...lil.H nu�t ---··· �� · 

-·¡ 
� ' 
�-
) 

'] 
1 

·-

·-· 1 
a 
1 

.... 1 -·· 1 

-é 
-e 

--e: 
"(: 

··e: 

---------. -- --· · ____ .. _ · - - .. _____ ---· -·-·--·- .. . ___ -- -----r---
--. . - - ·-t -::.-:-:--1-7.-- . -- ·--- . .. --" --.. ---- -- --- --+-- . - -- l-

A. i) (}) !>. �(� .. 19-_00 1.110 . . ___ 11.110 4 . . _L ·· ·- __ ·- .. . _._ .. ___ !��� 1 -
A;-1) \!l.!_ !! .. ! 1!):� -�� ___ 10.30 _2 . .. .. --·-· -·-·-- .. ·-- -� .• 112 --1--1�--j 
A • 1) @ o. f./ t IQ,99 .9-ZQ __ IQ.20 ,, .. ___ -- -- 1-- !2..�. f-- ---+--
A. 1> �)'-' 11.' . �.•o .o..� _ .t.� � . ·--- --- ··-- .. -- - .I!..l2. -.. --- ·--.. ---· 

A • [1 � t! :S { � �-� .. _ 9,� _!00 0!,) _ .. ..... ---· ___ -·.;!U;;o¡.ll;.¡¡ll�--+--�!"!!'!'t--
-- --- ·-- -- --·- -· - -- - �- BLM. J.H..It. --· IOUO. --

1 _ ... 
1 �· 
1 - 4 
1 . .. 
! . .. 

1 . .. 
1 - 4 
1 . .. 
1 . .. 
1 . .. 

<Do"' Ú4 lójo �(110 "-�-= ·1¡;110 -.. - -T.·. =-=-� =·=-· =- 1--· -= ]'¡3:oo1-= 
@ o t[¡r_1ao.oo º.30 _ .. .. 10.� 2 . ... . __ _ .. _ -· •• . ---- 111.0� -d· -· -· __ _ �.o 1 t.� 1!>:00 0.20 __ !9-210 4 .. �-· ___ . ___ .. -·- 40_,�- __ ----' ___ _ c.....o 11! _1,_10 Q..'!t,) . I!..IIQ �- _ ---- J4.TQ. --- -·-- ·-·-

.!' . �! !' _uo ... �� �.oo �- __ ... _ .. --· �-;*'�-O�!IP.!'!''!'!F11-��'!'!"'·-·--
. .  _ --· --- --- . .. ___ -- ·- _ .. _ ---·- G.U IU.U -·- l!».G -· 

- ---

TOTAL!!: S ))4.20 MI.04 414.00 
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/EMPRESA: " f ELABORO: 

OBRA: URBANIZACION RESID. SAN SEBASTIAN _ REVISO: 1 

,------------------------------------------------------------\J-

R

_

C

_

H

_

A

_

: 

__ � , j 
'\.PLAñO üE REF. CIMENTACION � 

r 

. 

06 SUMINISTRO Y COLOCACION lE CONCRETO R.M. f'c�20011g/ut� EN CIMENTACION ��� 

�o: 

(�·-=: 
LOCALI ZACION ""' HOJA: 6 DE: 8 

CONCEPTO ANCHO ALTO LARGO PZS. TOTAL 
Ul TIIAIIO TIPO C R O Q UIS: 
2J3 A-D o.eo •. o.eo .. 10.0011. 2 e.oo.� 

2J3 A-O 10.5 +1.21/2 O.IS 10.00 2 2.M 
" 0.50 

2J3 A-O 1.20 0.15 
1 

10.00 2 3.80 

ByC 1-.4 0.50 0.80 10.00 2 8.00 

ByC 1-4 (0.! 11.21/2 0.15 10.00 2 2.55 

ByC 1-4 1.20 0.15 10.00 2 3.80 Al 

( - ) ITRASL &DI:'C:. INTERSECCIONEl 

B7C 1-4 ,_ ,. 0.50 0 .80 o.eo 2 0.40 
,_) (0�+1.2)/2 OJS 0.85 2 0.22 A2 

( - ) 1.20 0.15 1.20 z 0.43 A3 

1, 2C 

1 

N<JfA: Cuando se lleva a cabo una cuantificación nos encontramos en ocasiones 
-

. con eiementos simétricos de donde podemos simplificar operaciones, siempre y 
cuando quede bien explícito que es lo que se está haciendo. Así, en el caso de este 

l concepto los ejes 2 y 3 son simétricos así como el B y el C por lo que se hace una 
S 

vez el cálculo y en la columna de piezas se indica que se trata de dos elementos. 27.25 M. j 
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-
EMPRESA: 

OIIRA: URBANIZACION RESID. SAN SEBASTIAN 

PI_AJIIO DE REF. CIMENTACION 

CONCEPTO: 

07 RELLENO DE CEPAS CON MATER IA L PRODUCTO DE EXCAVACION 

LOCALIZACION 
CONCEPTO ANCHO ALTO �ARGO 

, .. .  TUllO TIPO 

VOLUMEN EXCAVA/; ION 

VCIU.IIIEN DE PLANTILLA 

VOLUMEN DE CXWCRETO 

. 

PZS. 

' - ) 

' - ) 

1\.Tf\TA. r""�" r- -.hi:"L"'o.._.,.._ ,.1 ,.�1 ..... ..  1 ....... ,1,..,1 --11,..,-- ....l ..... .--.-..-...- -- ------��-- -- ..., -----------
-'"'--'��. '-'VH1V ;:,'-' vu;:,'"'�V(l "-1 o,..aH.U1U UvllvUvUV Uv \..Cpd:'l :'!C apUy(l CH :J (.;(ll(.;UllJ;::. 

efectuados anteriormente ya que: 

Volumen de relleno = Vol. de excavación- Vol. de plantilla- Vol. de Concreto. 

f ELAaUftV. 

�::: J 

""' 
TOTAL 

62.16 

2.41 

27.26 

1 1 1 32.49M� J 

HOJA: 7 

f:O:I u 
DE: 8 
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(EMPRESA: ""'1 

OBRA: URBANIZACION RESID. SAN SEBASTIAN 
\...._PLANO DE REF. PLANTA GENERAL __) 

e
LABORO

: 

1 REVISO: 

\._FECHA: ) 

CONCEPTO: 

08 FIRME DE CONCRETO DE 8 ca. DE ESPESOR f' e : 100 kg/c� 

r LOCALIZAC10N 
C O N C E P T O ANCHO ALTO L ARGO PZS. 

1!.11 TUllO TIPO 

AJO 1-4 10.00•. 10.00 •• 

-
Como se habrá notado en este simple ejemplo, en los formatos que se utilizán para 
una cuantificación es muy importante la anotación de los datos generales de 
referencia de acuerdo a lo señalado e.n la hoja # 1, asimismo para cada concepto 
en particular deberán efectuarse anotaciones específicas del mismo y los necesarios 

; para eliminar cualquier confusión sobre lo que se está haciendo ó alguna revisión 

1 posteror. 

"""' 
T O T A L 

100.00� 

' 

i 

' 

! 

1 

o 

. 

HOJA: 8 DE: 8 

C R O Q UIS: 

0 
i-. 10.00 � 

0-+"r .. ---� 

10.00 

@-.Jr.--J------

. . 
1 

l. 

-hmhlén es necesarie-IHencionar que de�r-a-quién se efectaé-la-e-b-r-aa--ii==---__..:==:t-� 
en cuestión podrán cambiar los formatos en cuanto a su forma, pero no en su esencia 

_ o contenido ya que por regla general, todas contienen los mismos datos por llenar. IOO.oo tf � 

• 
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CALCULO DE CUBICACION EN TEilRACERliAS. 

Ejen1plo: 

Se entiende por terracerías el conjunto de c�rt�s y terraplenes de una obra vial. 
' ' 

Los datos para calcular espesores ( difenmcia de cotas en un punto entre el terreno 
y la suQrasmte) y volúmenes de cortes y terraplenes se obtienen del dibujo del perfil 
del ej�del proyecto. 

i 
o 

!1 

)�tes de ejecutar los Cálculos del volúmen de tetTacerías es necesario localizar el 
punto de paso (intersección del perfil del proyecto con el perfil del Terreno). 

Los datos que tenemos son: 

d = difc�rencia de cotas entre la subrasante y el terreno (espesor de Terraplén) 
en la estaca 10 + 040 ..... 0.90 m. 

p = pendiente por metro .. ....... 0.01 

m = diferen,cla de cot� del terreno entre las estaciones 10 + 040 y 10 + 060 
........... 1.50 m. 

1 = distancia entre 10 + 040 y 10 + 060 .......... 20.00 m. 

40 
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1 

1 

cJ=<= r-

1 

LSO 
1 
1 
1 

.ao/ ¡ J' .� . .. � 
,.._ - - -- "- - - -20 - - - - - -�o 

Como se conoce la pendiente por metro, de la línea de proyecto, es claro, que si 
para un metro, corresponde una pendiente p, para x metros corresponderá una 

pendiente total expresada por el producto (x) X (p) .... o sea "y", por consiguic:mte, 
podemos establecer la ecuaci6n: 

y = (x) X (p) = O.Olx 

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

1 .50 
-

20 
0.90 + O.Olx 

X 

despejando x tendremos 

0.90 x= ==----::-:::-:-
0.075 - 0.01 

X= 13.85 

41 
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l 

Por lo que la distancia horizontal de la estaca 10 + 040 al punto de paso será 13.85 
m. 

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

En este ejemplo las secciones transversales son las siguientes. 

1 A•4.121ft. 

10+000 

10+020 

10+040 

JECCIONES TF.tANSVERSALES 

Conocidas las áreas de todas y cada una de las secciones, se anotan en una tabla y 
se procede a calcular volúmenes de terracerías ya sea en corte o terraplén. 

El volúmen de material se calculará tomando el promedio de las áreas de las 
secciones extremas y multiplicándolo por la distancia entre ellas. 

V= Al+ A2 d 
2 

42 



donde 

V = volumen de terracería 

c1 = <l'í'standa entre fas dos secciones extremas det prísma 

Al = área de la primera sección 

A2 = área de la segunda sección 

Terraplén 1 O + 000 ----- 1 O + 020 

V= 
15 + 8.25 

2 
20 == 232.5 m3 

Terraplén 1 O + 020 ----- 1 O + 040 

V= 3 8.25 + 4.92 
20 == 131.70 m 

2 

Terraplén 1 O + 040 --�-- 1 O + 053.85 

V= 
4.92 + 0.00 

2 
13.85 = 34.07 m3 

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

V= 
0.00 + 2.00 

2 
6.15 = 6.15 m3 

43 



Corte 10 + 060 - 10 + 080 

v = 2•00 + 9•21 20 = 112.10 m
3 

2 

Se deberá considerar el fenómeno de ab1.mdamiento ya que es el material abundado 
el que se acarrea para formar los terraplenes. 

Haciéndolo en una tabla de registros, tenemos: 

- •• #J!I!!ii-

f!SPBSORES ARBAS Al + A2 SEIIIIDIS VOLUMEN COEIP. DB ABUND VOLADUND. 
ES1�CON (m) (m� (11� TANCA (m") (m,) 

-· (m) 
coam TBRRAP COPJB TBIUtl\1' COR'm 'rnUAP coa m TBIUW' CORT1! 11!UAP COJtiE ll!RRJ\P 

10 + 000 2.00 ll.OO 

10 + 020 1.20 1.%7 ' 21liS Ul mJOO mJINI 

10 + 010 0.90 4.!12 1119 10 U1.190 Ul.l!IO 

10 + 0$3.15 0.00 0.00 0.00 0.00 . 4.!12 6.925 314.o7l 34.111'1 

lO + OliO O.AO 2.00. :uo J.01S 6.UO 1.2 'l.ll 

10 +., uc 9.21 11.21 lO 112.100 u 134J2 

44 
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m. NORMAS Y ESPECIFICACIONES 

NORMAUZACION: 

El objeto de la normalización es procurar unificar los criterios y servir de parámetro 
comparativo sobre la calidad de los productos elaborados, así como seleccionar y 
simplificar los medios a diferentes tipos de fabricación de manera que se garanticen 
tanto los intereses del consumidor como los del industrial. 1 

El 29 de diciembre de 1960 se expidió la Ley General de Normas de P<::sas 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 Secretaría de Comercio y 
Fomento Industrial. . 

Estas normas industriales hacen referencia a los materiales, procedimientos o 

productos que afecten la vida o la integridad física de las personas, también d icha� 
normas señalan, los requerimientos de las mercancías destinadas a la exportación 
o al consumo nacional que específicamente señale la propia secretaría, cuando así 

lo requiera la economía del país. 

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 mínimas que debe reunir para que satisfaga las 
necesidades de uso a que esta destinado. Dichas características deben cor .. 
responder lo mas posible a normas de empresas, normas nacionales o normas 
internacionales. 

ESPECIFICACIONES: 

No es posible la ejecución de una obra, por peque:fia o grande que sea, sin contar 
con las especificaciones necesarias que fijen los requisitos constructivos y de calida4 
que deben cumplirse. 

· 

' 

Estos requisitos generan a su vez las especificaciones particulares de una obra, las 
cuales deben ser inclufdas en el proceso de contratución, por lo cuul, deben se.r tan 
completas como sea necesario para eliminar toda posible duda sobre los conc<�ptos 
que deben ser cumplidos. 

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

La función de las especificaciones generales, es: 1) Recomendar los procedimientos 
generales de construcción, 2) Señalar los límites de calidad comunmente aceptados 
y 3) Describir los métodos de prueba establecidos, 

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

Como ejemplos de especificaciones generales, que tienen alcances internacionales, 
podemos mencionar las ISO (Internacional Standards Organization). También 
�:xisten otras que, a pesar de ser locales por su prestigio, son utilizadas en otros 
países y así adquieren una función 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 construcción. Tales como las de la Secretaría de 
Agricultura y Recursos Hidráulicos (SARH), de la Secretaría de comunicaciones y 
Transportes (SCT), etc. 

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

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

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

MATERIALES.- Se establece en este subtítulo, los materiales que deben de ser 
usados en el concepto, su almacenamiento, manejo, dosificación, normas de calidad 
y tolerancias. 

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

BASE DE PAGO.- En esta parte de la Especificación se indica cuales son precisa­
mente todas las operaciones que se realizan en el concepto y que es tan consideradas 
en el precio unitario fijado en el contrato de Obra. 

Como se puede observar, una buena especificación no debe dejar duda alguna sobre 
el procedimiento de construcción, los materiales a utilizar y todo lo relativo al pago 
de los trabajos ejecutados. 

Posterior al ejemplo de especificación se prese nta también un ejemplo de lo que 
es una norma para dejar más clara la diferencia entre ambos conceptos. 

EJEMPLO DE ESPECIFICACION: 

11 CAPITULO L/ 

SUB BASES Y BASES 

51-01 DEFINICJON 

51-01.1 Capas sucesivas de materiales seleccionados que se constrnyen sobre la 
subrasante y cuya función es soportar las cargas rodantes y transmitirlas a las 
terracerías, distribuyéndolas en tal forma que no se produzcan deformaciones perjudi­

ciales en éstas. 

51-02 REFERENCIAS 

51-02.1 Er:isten algunos conceptos que intervienen o pueden intervenir en Sub-bases y 
Bases y que son tratados en otros capítulos de estas especificaciones, conceptos que 
deberán sujetarse, en lo que corresponda, a lo indicado en las cláusulas de !rfateriales, 
Ejecución, M edición y Base de Pago, que se asientan en la siguiente tabla y de los cuales 
ya no se hará más referencia en el texto de este capitulo. 
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CONCEPTOS RELATIVOS MATE DASE 
A ESTE CAPn'ULO I'ARTE RIALES E.IECUCION MEDICION DE 

PAGO 

Requisitos previos a la 
<:onstrucción de las sub-
bases o de las bases, - - -

c:uando éstas se constru-
1 yan sobre la sub-rasante. SEGUNDA 9-04 
1 11-04 

Materiales empleados - -

para construcción de • -

sub-bases y bases. CUARTA 49-03 49-04 49-05 49-06 

Definición y calidad de -
los materiales. OCI'AVA 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 

1 d1�sperdicios de tratamien-
to y del agua. 

1 
CUARTA 61-04 61-05 61-06 

-- -;¡,¡,¡;¡,;,;� 

51··04 EJECUCION 

51··04.1 La construcción de la sub-base o de la base se inciará cuando las terracerías 
o la sub-base, según sea el caso, estén terminadas dentro de las tolerancias fijadas en 
estas espec�ficaciones. 

51-04.2 La descarga de los materiales que se utilicen en la construcción de sub-bases 
o bases deberá hacerse sobre la sub-rasante o la subrasante según sea el caso, en la 
forma y en los volúmenes por estación de veinte (20) metros que ordene la Secretaría. 

51-04.3 La longitud máxima del tramo de ca"etera o aeropista, para descargar 
materiales de sub-base o base, será fijada por la Secretaría. 

1 51-04.4 Los procedimientos de ejecución de las sub-bases y bases, as( como sus 
proporcionamientos, serán fijados en el proyecto. En términos generales, la secuencia 
de éstas operaciones es la siguiente: 

l 

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

b) Cuando se empleen motoconformadoras para el mezclado y el tendido, se 
extenderá parcialmente el material y se procederá a incorporarle agua por medio 
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de riegos y mezclados sucesivos, para alcanzar la húmedad que se fije y hasta 
obtener homogeneidad en granulometría y húmedad. A continuación se 
extenderá el material en capa'i sucesivas de materiales sin compactar, cuyo 
espesor no deberá ser mayor de quince ( 15) centtínetros. 

e) Cuando se emplee otro equipo para mezclado y tendido, tanto el equipo como 
el procedimiento de construcción deberán ser previamente aprobados por la 
Secretaria. 

d) Cada capa extendida se compactará hasta alcanzar un grado mínimo de 
noventa y cinco por ciento (95%) sobreponiéndose las capas hasta obtener el 
espesor y sección fijados en el proyecto y/o ordenados por la Secretaría, la cual 
podrá ordenar que cualquier capa ya compactada se escarifique supeificial­
mente y se le agregue agua, si es necesario, antes de tender la siguiente capa, a 
fin de ligarlas debidamente. Podrá efectuarse la compactación en capas de 
espesores mayores que el indicado en el párrafo b) de este inciso, siempre que se 
obtenga la compactación fijada en el proyecto y/o ordenada por la Secretaría. 
Se darán riegos superyriciales de agua, durante el tiempo que dure la 
compactación, únicamente para compensar la pérdida de húmedad por 
evaporación. 

e) En las tangentes, la compactación se iniciará de las on'llas hacia el centro y 
en las curvas, de la parte interior de la curva hacia la parte exterior. 

51-04.5 En la reconstrucción de carreteras o aeropistas, en ténninos generales, la 
secuencia de la.'i operaciones necesarias en la ejecución de las sub-bases y bases será 
la siguiente: 

a) Cuando el material de la carpeta asfáltica existente se vaya a aprovechar, 
primero se escarificará la carretera o aeropista en el ancho y espesor que fije el 
proyecto; se disgregará todo el material escarificado y se mezclará, después, hasta 
obtener un material homogéneo; cuando lo fije el proyecto y/o lo ordene la 
Secretaria, se añadirá material nuevo al ya disgregado y se mezclará en la fonna 
antes indicada; e l material homogéneo resultante se acamellonará para dejar 
descubierta toda la supetficie de la sub-base o base correspondiente, la cual se 

confomtará y se compactará al grado fijado en el proyecto y/o ordenado por la 
Secretaría; el material acamellonado se tenderá, por capas, sobre la supetficie 
ya compactada, de manera de fonnar la nueva sub-base o base en la forma 
especificada en el inciso 51-4.4 hasta alcanzar el espesor y fonna fijados en el 
proyecto y/o ordenados por la Secreataría. A contiuación se procederá en la 
misma fonna en el resto de la sección transversal de la carretera o aeropista. 

b) Si el material de la carpeta asfáltica existente se va a desechar, se escarificará 
y recogerá, transportándolo al sitio que señale la Secretaría,· a continuación se 
conformará y compactará la supeificie descubierta y se procederá a la 
construcción de la nueva sub-base y/o base. 
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e) En caso de que solamente exista revestimiento y la Secretaria detennine 
aprovecharlo como parte de la sub-base, se escarificará éste en el espesor y en el 
ancho que fije el proyecto; cuando lo fije el proyecto y/o lo ordene la Secretaria, 
se a1iadirá material de sub-base nuevo y se mezclará con el de revestimiento hasta 
obtener una mezcla homogénea, la cual se acamellonará para dejar descubierta 
la superficie de la terracerta correspondiente, la que se confonnará y se 
compactará al grado fijado en el proyecto y/o ordenado por la Secretaria; el 
material acamellonado se tenderá, por capas, sobre la terracería ya compactada, 

de manera de fonnar la sub-base en la forma especificada en el inciso 51-04.4 
hasta alcanzar el espesor y fonna fijados en el proyecto y/o ordenados por la 
Secretaria. A continuación se procederá en la forma anterior en el resto de la 
sección transversal de la carretera. 

51-04.6 Para la verificación de la dosificación y de los volúmenes de material o 

materiales que se utilicen en la construcción de sub-bases o bases se hará, en ténninos 
generales, en tramos de la longitud que fije la Secretaria, lo siguiente: 

a) Se acamellonará el material y se detenninará su volumen utilizando el sistema 
del promedio de áreas extremas, y su peso volumétrico seco, aplicando el 
procedimiento indicado en el capítulo CIX de la parte novena. 

b) Si se requiere añadir un segundo material, éste se acamellonará por separado, 
detenninando su volumen y su peso volumétrico seco, de acuerdo con lo indicado 
en el párrafo a) de este inciso. 

e) A partir de estos dos volúmenes se detenninará si los porcentajes en relación 
con la suma de volúmenes sueltos, son los fijados por el proyecto y/o ordenados 
por la Secretaria. 

d) Se acamellonará el material o mezcla de materiales y se le detenninará su 
volumen y su peso volumétrico en el camellón, de acuerdo con lo indicado en el 
párrafo a) de este inciso. 

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

f) El producto que resulte de multiplicar el volumen de proyecto por el coeficiente 
de variación volumétrica de material compactado a material acamellonado, se 
considerará 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 .. deberá multiplicarse el volumen de la mezcla por el coeficiente 
de variación de materiales mezclados a materiales separados y adicionalmente 
por el porcentaje en que según el proyecto, debe in te/Venir el material de cada 
banco. 
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h) En caso de que sea necesario usar más de dos (2) materiales se procederá, 

para cada uno de ellos, en forma semejante a como se indica en los párrafos 
anteriores. 

51-04.7 Para dar por terminada la construcción de la Sub- base y de la base, se 

verificarán el alineamiento, peifil, sección, compactación, espesor y acabado, de 

acuerdo con lo fijado en el proyecto y las siguientes tolerancias: 

a) Ancho de la sección, del eje a la orilla, para 
ca"eteras y aeropistas . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

b) Nivel de la supeifi.cie, en sub-bases para losas 
de concreto hidráulico y en bases para carpe-
tas asfálticas, para aeropistas ..... . ... . . . . . 

e) Pendiente transversal, para ca"eteras . ..... . 

d) Profundidad de las depresiones, observadas-­
colocando una regla de tres ( 3) metros de Ion 
gitud para ca"eteras y de cinco ( 5) metros de 
longitud para aeropistas, paralela y normalmen­
te al eje: 

Para ca"eteras, máximo, 

Para aeropistas: 

Sub-base Base 

+JO cm +JO cm 

± lcm ± lcm 

± 1/2% ± 1/2% 

2cm 1112cm 

1) Pavimento rígido, máximo. . . . . . . . . . . . . . . . . 1 cm 

2) Pavimento flexible, máximo ................ . 1.5cm lcm 

e) En espesores para carreteras y aeropistas, la raíz cuadrada del promedio de 
los cuadrados de las diferencias calculadas restando al espesor real obtenido en 

cada punto de prueba el espesor real promedio co"espondiente a todos los 
puntos de prueba, siempre deberá ser igual o menor que catorce centésimos 
(0.14) del espesor real promedio de la sub-base para el caso de pavimentos 

flexibles, igual o menor que doce centésimos (0.12) del espesor real promedio de 
la sub-base de pavimentos rígidos o de la base de pavimentos flexibles e igual o 
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menor que nueve centésimos (0.09) del espesor real promedio conjunto de 
sub-base más base de pavimentos flexibles; además, el valor absoluto de la 
diferencia entre los espesores real y de proyecto, correspondiente al ochenta y 
cuatro por ciento (84%) como mínimo, de las determinaciones realizadas para 
la sub-base de pavimentos flexibles y al noventa y cinco por ciento (95%) como 
mínimo, en el caso del conjunto de sub-base más ba.•;e de pavimentos flexibles, 
siempre deberá ser igual o menor que el veinte por ciento (20%) de los espesores 
de proyecto. Lo anterior se puede expresar también de la siguiente manera: 

(e¡- e) 2 + (e2
- e) 2 + ..... . + (e11- e) 2 

n 

para sub-base de pavimentos flexibles,· 

(e¡-e)2 + (e2-e)2 + ...... + (�n·e)2 

n 

0.14e 

0.12e 

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

(e¡- e) 2 + (e2 -e) 2 + ...... + (e11- e) 2 
n 

para sub-base más base de pavimentos flexibles. 

er - e 0.2 e 

0.09e 

en el ochenta y cuatro por ciento (84%) de los casos como mfnimo, para sub-base 
de pavimentos flexibles; 

er - e 0.2 e 

en el noventa por ciento (90%) de los casos como mfnimo, para sub-base de 
pavimentos rígidos o base de pavimentos flexibles, y 

er - e 0.2 e 
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en el noventa y cinco por ciento (95%) de los casos como mínimo, para sub-base 
más base de pavimentos flexibles. 

en donde: 

e = Espesor de proyecto. 

eJ, e2 .... e11, er = Espesores reales encontrados al efectuar los sondeos 
y nivelaciones. 

e = e 1 +e 2 + · · · · · 
+en = Espesor real promedio correspondiente a todos 

n los puntos de p1Ueba. 

n = Número de verificaciones del espesor real hechas en el tramo. La longitud 
de cada tramo será de un ( 1) kilómetro o menos, con la distribución indi­
cada en el inciso 51-04.8 

51-04.8 La distribución de los puntos donde se lleven a cabo los sondeos para la 
verificación de espesor y compactación y aquellos en donde se determinen los niveles 
para fines de espesores y tolerancia, deberá ser la indicada en las figuras 52, 53, 54 y 
55 respectivamente. Además, se harán los sondeos o se determinarán los niveles que 
ordene la Secretaría, como necesarios para controlar las fracciones de tramo com·· 
prendidas entre las separaciones indicadas y las que se originaron por razones de 
procedimiento de const1Ucción o de intermpciones en la obra. Se tomará en cuenta 
adicionalmente lo siguiente: 

a) Para los sondeos: 

1) No deberá dañarse la parle contigua a los mismos. 

2) El espesor de la sub-base y/o base, determinado a panir de los sondeos 
realizados deberá ser igual al espesor fijado en el proyecto y/o ordenado por la 
Secretaría, con la tolerancia indicada en el párrafo e) del inciso 51-04.7 

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

b) En las nivelaciones para verificar los espesores: 

1) Se nivelará la corona de la terraceria, o en su caso la sub-base, tem-zinada1, 
utilizando nivel fijo y comprobando la nivelación. Para cada sección transversal), 
que deberán estar, en el caso de carreteras, a una distancia máxima de veinte 
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(20) metros una de la otra, se tomarán 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 volverán a nivelar los mismos 
puntos y para las mismas secciones a que se refiere el sub-párrafo anterior. 

3) A partir de las cotas de ambos seccionamientos, en todos los puntos antes 
indicados se obtendrán los espesores de la subbase o de la base, compactadas. 

Estos espesores deberán ser iguales al fijado en el proyecto y/o ordenado por la 
Secretaría, con las tolerancias indicadas en el párrafo e) del inciso 51-04. 7 

1 51-04.9 Los procedimientos de construcción de las sub-bases y bases serán fijados por 
el proyecto y/o por la Secretaría. 

51-04.10 El equipo empleado en la construcción de las sub-bases y bases será previa­
mente aprobado por la Secretaría. 

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

51-05 MEDICION 

51-05.1 La operación de mezclado , tendido y compactación de materiales para 
sub-base o base, se medirá tomando como unidad el metro cúbico de material 
compactado en la sub-base o base, considerando el volumen que indique el proyecto 
y verificándolo de acuerdo con la sección en su forma, espesor, anchura, acabado y el 
grado de compactación fijados. 

51-05.2 La operación de escarificación, disgregado en su caso, mezclado, acamel­
lonado, tendido y compactación de materiales para la construcción de sub-bases o 
bases, se medirá tomando como unidad el metro cúbico de material compactado en 
la sub-base o base, considerando el volumen que indique el proyecto y verificándolo 
de acuerdo con la sección en su forma, espesor, anchura, acabado y el grado de 
compactación fijados. 

51-05.3 El agua empleada en la compactación de sub-bases o bases, se medirá 
tomando como unidad el metro cúbico, de acuerdo con los volúmenes ordenados por 
la Secretaría. La verificación de los volúmenes se hará en los vehículos de transporte, 
en el lugar de aplicación. 

1 
1 

51-05.4 En las sub-bases o bases que se paguen por unidad de obra terminada, se 
considerará el volumen resultante del espesor y las secciones transversales de proyecto, 
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con las modificaciones en más o en menos, ordenadas por la Secretaría y tomando 
como unidad el metro cúbico de material compactado en la sub-base o base, para 

cada banco en partícular y según el grado de compactación. Cuando se empleen dos 
(2) o más materiales mezclados entre sí procedentes de dos (2) o más bancos diferentes,, 

para obtener la cantidad de material correspondiente a cada banco, se multiplicará el 
volumen compacto de proyecto de la sub-base o la base por la proporción quej, 
expresada en por ciento, fue fijada por el proyecto y/o ordenada por la Secretaría. 

51-05.5 En trabajos de renivelación, las sub-bases o bases recontruidas que se paguen 
por unidad de obra tenninada, se medirán de acuerdo con lo indicado a continuación.: 

a) El material homogeneizado se acamellonará y se determinará su volumen 
suelto, seccionando el camellón y procediendo de acuerdo con el sistema de 
promed io de áreas extremas. 

b) Se detemzinará el coeficiente de variación volumétrica del material acame!·· 
lonado a material compactado, siguiendo el procedimiento descrito en el 
capítulo CIX de la parte novena. 

e) Se determinará el volumen compactado de las sub-bases o bases reconstruidas 
multiplicando el volumen suelto del camellón por el coeficiente de variación 
volumétrica del material suelto en dicho camellón a material compactado. 

d) Cuando se empleen dos (2) o más materiales mezclados entre sí procedentes 
de dos (2) o más bancos diferentes, para obtener la cantidad de cada banco, se 

multiplicará en volumen compacto de proyecto de la sub-base o la base por la 
proporción que, expresada en por ciento, fue fijada en el proyecto y/o ordenada 
por la Secretaría. 

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

51-06 BASEDEPAGO 

51-06.1 La operación de mezclado, tendido y compactación se pagará al precio fijado . 
en el contrato para el metro cúblco de material de sub-base o base compactada. Este 
precio unitario incluye lo que corresponda por: mezclado, tendido, compactación, 
incorporación del agua y afinamiento para dar el acabado superficial. 

51-06.2 Las operaciones de escarificación, disgregado en su caso, mezclado, acamel­
lonamiento, tendido y compactación en la reconstrucción de sub-bases y bases, se 

pagará al precio fijado en el contrato para el metro cúbico de material de sub-base o 

base compactadas. Este precio unitario incluye lo que corresponda por: 
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escarificación, disgregación, mezclado, acamellonamiento, tendido, compactación, 
incorporación del agua y afinamiento para dar el acabado superficial. 

51-06.3 El agua se pagará al precio fijado en el contrato para el metro cúbico, Este 
precio unitario incluye lo que corresponda por: extracción, carga al vehículo de 
transporte, aplicación en el .lugar de utilización y los tiempos de los vehfculos 
empleados en su transporte durante la carga y la descarga. 

51-06.4 Las sub-bases o bases, por unidad de obra terminada, se pagarán al precio 
fijado en el contrato para el metro cúbico de ellas, aplicando además, el que correspon­
da para cada banco en particular y según el grado de compactación. Estos precios 
unitarios incluyen lo que corresponda por: desmonte y despalme de bancos,· extracción 
del material aprovechable y del desperdicio, cualquiera que sea la clasificación; 
disgregado; separación, recolección, carga y descarga en el sitio señalado, del desper­
dicio; instalaciones y desmantelamientos de la planta; alimentación de la planta; 
cribados y desperdicios de los cribados; trituración parcial o total; cargas y descargas 
de los materiales; todos los acarreos locales necesarios para los tratamientos y de los 
desperd icios de ellos; formación de los almacenamientos; extracción, carga, acarreo, 
aplicación e incorporación del agua; permisos de explotación de bancos de agua; 
operación de mezclado, tendido y compactación al grado fijado,· reducción de volumen 
por compactación y, en su caso, por mezcla de dos (2) o más materiales; afinam iento 
para dar el acabado superficial; y los tiempos de los vehículos 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 pagarán 
al precio fijado en el contrato para el metro cúbico de ellas, aplicando además, el que 
corresponda para cada banco en partícular y según el grado de compactación. Estos 
precios unitarios incluyen lo que corresponda por: desmonte y despalme de bancos, 
escarificación; extracción del material aprovechable y del desperdicio, cualquiera que 
sea la clasificación; disgregado; separación, recolección, carga y descarga en el sitio 
señalado, del desperdicio; instalaciones y desmantelamientos de la planta; 
alimentación de la planta; cirbados y desperdicios de los cribados; trituración parcial 
o total; cargas y descargas de los materiales; todos los acarreos locales necesarios para 
los tratamientos y de los desperdicios de ellos; acamellonado; formación de los 
almacenamientos; extracción, carga, acarreo, aplicación e incorporación del agua; 
permisos de explotación de bancos de agua; operaciones de escarificación, disgregado, 

mezclado, acamellonado, tendido y compactación al grado fijado; reducción de 
volumen por compactación y, en su caso, por mezcla de dos (2) o más materiales; 
afinamiento para dar el acabado superficial; y los tiempos de los vehículos empleados 
en los transportes durante las cargas y las descargas. 

*Fuente: Especificaciones Generales de Construcción S.O.P. 1969 

NOTA: Para dar una idea clara de la utilidad de la tabla de referencias que aparece 
<�n el punto 51-02. i de este ejemplo asf como de su manejo, a continuación 
mostramos un fragmento del punto 91-03 de la parte octava de las mismas 
específicacioes que, como se puede observar, corresponde a la primera referencia 
que aparece en la tabla y se refiere a la calidad de los materiales. 
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91-03.2 Los materiales que se mencionan en los párrafos A), B) y C) del inciso 91-02.1, 
cuando se empleen para sub-base en pavimento flexible de carreteras o aeropistas, 

deberán llenar los requisitos siguientes: 

ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS 
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FIGURA NOM. 2 

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

1) La curva granulo métrica del material deberá quedar comprendida entre el 
limite inferior de la zona uno y el superior de la zona tres de la figura núm. 2 y 
deberá afectar una forma semejante a la de las curvas que limitan las zonas, sin 
presentar cambios bruscos de pendiente. La relación del porcentaje en peso que 
pase la malla número 200 al que pase la malla número 40, no deberá ser mayor 
de setenta y cinco centésimos (0. 75 ) . 

2) El tamaño máximo de las partfculas del material no deberá ser mayor de 
cincuenta y un (51) milímetros (2"). 

B) De contratación lineal, valor cementante, valor relativo de soporte y equivalente de 
arena, los valores fijos en el siguiente cuadro, determinados con los métodos de prueba 
citados en el capitulo CIX de la parte novena: 
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ZONA EN QUE SE CLASIFICA 
CARACTERISTICAS EL MATERIAL DE ACUERDO 

CON SU GRANULOMETRIA 

1 2 3 

Contracción lineal, en por ciento ......... 6.0Máx. 4.5Máx. 3.0Máx. 

Valor cementante p2ra materiales 
angulosos, en kg!cm .................... 3.5Mín. 3.0Mín. 2.5Mín. 1 
Valor cementan�e para materiples 
redondeados y hsos, en kg!cm ........... 5.5 Mín. 4.5Mín. 3.5 Mín. 

Valor relativo de soporte estándar 
saturado, en por ciento .................. 50Mín 

l�quivalente de arena, en por 
<:lento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 Mín. (Tentativo) 

Cuando la curva granulométrica del material se aloja en (2) zonas, en la parte 
correspondiente a la fracción comprendida entre las mallas números 40 y 200, la 
contracción /Eneal deberá considerarse para la zona en la cual quede alojada la mayor 
longitud de dicha parte de la curva, excepto cuando la fracción que pase la malla 
número 200 sea menor de quince por ciento ( 15%), en cuyo caso la zona considerada 
será aquella en la que se aloje la mayor longitud de la totalidad de la curva. 

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

91-.03.6 Los materiales que se mencionan en los párrafos 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 rígidos para aeropistas, deberán llenar los requisitos siguien­
tes:· 

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

1) La curva granulométrica del material deberá quedar comprendida entre el 
lfmite inferior de la z.ona 1 y el superior de la zona 3 de la Figura Núm. 2. 
Preferentemente, deberán emplearse materiales cuya curva granulométrica se 
localice en las zona.') 1 ó 2. 

60 



2) La curva granulométrica deberá afectar una forma semejante a las de las 
curvas que limitan las zonas, sin presentar cambios bruscos de pendiente y la 
relación del porcentaje en peso que pase la malla Núm. 200 al que pase la malla 
Núm. 40, no deberá ser mayor de sesenta y cinco centésimos (0. 65 ) . 

3) El tamaño máximo de las partículas de material no deberá ser mayor de 
cincuenta (50) milímetros (2") para el material correspondiente al grupo A) o 
de treinta y ocho (38) milímetros (11/211) para el material correspondiente al 
grupo B), ambos del inciso 91-02.1. 

B) De límite líquido, contracción línea[ y valor cementante, los fijados en el cuadro 
siguiente, detenninados de acuerdo con los métodos de prueba citados en el Capítulo 
CIX de la parte novena: 

ZONA EN QUE SE CLASIFICA 

CARACTERISTICA S EL MATERIAL DE ACUERDO 

CON SU GRANULOMETRIA 

1 2 3 

Límite líquido, en por ciento, ...... 30máx. 30máx. 30 máx. 

Contracción lineal, en por ciento .... 4.5 min. 3.5 mfn 2.0 mín. 

Valor cementante, para materia-
les angulosos, en kg!cm2 

• • . . . . • • • • •  3.5 mín. 3.0 mín. 2.5 mín. 

Valor cementante, para materia-
les redondeados y lisos, en kg!cm2 • • •  5.5 mín. 4.5 mfn 3.5 mfn. 

--�--- ·--

Cuando la curva granulométrica del material se aloje en dos o más zonas, en la parte 
correspondiente a las fracciones comprendidas entre las mallas Núms. 40 y 200, la 
contracción lineal deberá considerarse para la zona en la cual quede alojada la mayor 
longitud de dicha parte de la curva, excepto cuando la fracción que pase la malla Núm. 
200 sea menor de quince por ciento (15%), en cuyo caso la zona considerada será 
aquella en la que se aloje la mayor longitud de la totalidad de la cwva. 

C) De valor relativo de soporte estándar, equivalente de arena e fndice de durabilidad, 
los fijados en los cuadros que figuran a continuación, determinados de acuerdo con 
los métodos de prueba citados en el Capítulo CIX de la Parte Novena. 

1) En carreteras: 
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Equivalente lndice 

INTENSIDAD DE Valor relativo de arena de durabilidad 
TRANSITO EN AMBOS de soporte -� .... ----

SENTIDOS estandar (Tentativo) (Tentativo) 

Hasta 1 000 vehículos pesados al día 30máx. 30máx. 30máx. 

Más de 1 000 vehículos pesados al día 4.5min. 3.5 mfn 2.0 mín. 

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

2) En aeropistas: 

Equivalente In dice 

INTENSIDAD DE Valor relativo de arena de durabilidad 
TRANSITO EN AMBOS de soporte ........ ----

SENTIDOS estandar (Tentativo) (Tentativo) 

Hasta 20 toneladas ............ . . 80 mfn. 35 mín. 35 mfn. 

Más de 20 toneladas .. . ... . .. ... lOOmin. 50mín 4Q mín. 

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

E) De grado de compactación en la ca"etera o aeropista. El material deberá com­
pactarse al noventa y cinco por ciento (95%) mínimo de su peso volumétrico seco 
máximo, salvo que el proyecto fije un grado diferente de compactación. La 
compactación será determinada mediante uno ( 1) de los métodos de prueba citados 
en el Capítulo CIX de la parte novena. 
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EJEMPLO DE NORMA: 

11 En la elaboración de la presente Norma colaboraron las siguientes Instituciones. 

- CAMARA NACIONAL DEL CEMENTO. 

- SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS. 

(Dirección de Proyectos .- Departamento de Ingeniería Experimental). 

- SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS 

. (Dirección General de Servicios Técnicos) . 

- ASOCIACION NACIONAL DE PRODUCTORES DE CONCRETO 
PREMEZCLADO A.C. 

- INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO A.C. 

NORMAS OFICIAL AfEXICANA 

C-1-1980 

"INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.- CEMENTOPORTLAND" 

1 OBJETWO Y CAMPO DEAPLICACION. 

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

2 REFERENCIAS. 

Para la correcta aplicación de ésta Nonna es indispensable consultar las siguientes 
Normas Oficiales Mexicanas en vigor. 

· 
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NOM-C-56 Industria de la Construcción. - Cementantes Hidráulicos.- Determinación 
de la Finura por el Método de Permeabilidad al Aire. 

(JMétodo de Prueba para Determinar la Finura de Cementantes Hidráulicos por el 
A1étodo de Pemzeabilidad al Aire). 

NOM-C-59 Industria de la Construcción.- Cementantes Hidráulicos.- Determinación 
del tiempo de fraguado (Método de Vicat). (Método de Prueba para Determinar el 
tiempo de fraguado de los Cementantes Hidráulicos (método de Vicat)). 

NOM-C-61/ndustria de la Construcción.- Cementantes Hidráulicos.- Determinación 
de la Resistencia a la Compresión. (Método de Prueba para Determinar la Resistencia 
a la Compresión de los Cementantes Hidráulicos). 

NOM�C-62/ndustria de la Construcción.- Cementantes Hidráulicos.- Determinación 
de la Sanidad. (Método de Prueba para Detemtinar la Sanidad de los Cementan tes 
Hidráulicos). 

NOM-C-130 Industria de la Construcción.- Cementantes Hidráulicos.- Muestreo. 
(lvfuestreo de Cementantes Hidráulicos). 

NOM-C-131 Industria de la Construcción.- Cemento Hidráulico.- Determinación del 
Análisis Químico. (Determinación del Análisis Químico del Cemento Hidráulico). 

NOM-C-132 Industria de la Construcción. - Cemento Porlland.- Detemzinación del 
Fraguado Falso del Cemento Portland por el Método de Pasta. (Método de prueba 
para la determinación del fraguado falso del Cemetno Portland por el método de 
pasta). 

NOM-C-133 Industria de la Construcción.- Cemento.- Coadyuvantes de molienda 
empleados en la elaboración de cementos hidráulicos. 

NOM-C-151 Industria de la construcción. - Cementantes Hidráulicos. - Determina­
ción del Calor de Hidratación. (Método de Prueba para la Determinación del Calor 
de Hidratación de los Cementantes Hidráulicos). 

3 DEFINICION. 

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

3.1 Cemento Portland 

Es el conglomerado hidráulico que resulta de la pulverización del clinker frío, a un 
grado de finura determinado, al cual se le adicionan sulfato de calcio natural, o agua 
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y sulfato de calcio natural. A criterio de productor pueden incorporarse además, como 
auxiliares a la molienda o para impartir determinadas propiedades al cemento , otros 
materiales en proporción 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 Conglomeran/e Hidráulico 

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 coacción a una temperatura del orden 
de 1673 K ( 140(J'C), de materias primas de naturaleza calcare a y arcillo ferruginosa, 
previamente trituradas, proporcionadas, mezcladas, pulverizadas y homogeneizadas. 
Esencialmente el clinker está constituido por silicatos, aluminato y aluminoferrito 
cálcicos. 

3.1.4 Sulfato de cálcio natural 

Es el sulfato cálcico 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 !.- COMUN. - Para uso general en construcciones de concreto cuando no se 
requieran las propiedades especiales de los tipos ll, JI/, IV y V. 

-1 

TIPO //.- MODIFICADO.- Destinado a construcciones de concreto expuestas a una 
acción moderada de los sulfatos o cuando requiera un calor de hidratación moderado .. 

TIPO Ifl- DE RAPJDA RESISTENCIA ALTA.- Para la elaboración 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 hidratación. 
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TIPO V.- DE ALTA RESISTENCIA A LOS SULFATOS.- Cuando se requiera una 
alta resistencia a la acción de los sulfatos. 

4.1' .1 El Cemento Ponland Blanco puede ser clasificado como Tipo I ó Tipo /11 según 
satisfaga los requerimientos de esta Norma para los tipos mencionados. Dado su bajo 

o nulo contenido de óxido férrico se caracteriza únicamente por ser blanco y no gris. 

5 ESPECIFICACIONES 

5.1' ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO. 

5.1'.1 Especifidaciones Químicas.- El cemento a que se refiere esta Norma debe 
satisfacer los requisitos químicos que se anotan en la Tabla no. 1, de acuerdo con su 
tipo: 

TABLA 1 ESPECIFICACIONES QUIMICAS 

COMPUESTOS Y C\RACTERISTJCAS 

Oxido de Silicio (SiOz). mfn.% 

Oxido de Aluminio (Alzl)]) máx.% 

Oxido Férrico. (Fe203) m6x. % 

Oxido de Magnesio (MgO) máx. % 

Anhidro sulfúrico bSOJ). máx % 
cuando (3caO.Alz 3) es 8% o menor 

Cuando (3Ca0.Ah0J) es mayor 
de8% 

Pérdida de calcinación máx. % 

Residuo insolubre máx.% 

Silicato tricalcico (3Ca0.Si0z) 
máx.% (Ver inciso5.1.1.1). 

Silicato dicálcico (2CaO.SiOz) 
máx.% (Ver inciso 5.1.1.1). 

Aluminato tricálcico (3Ca0.Ab0J) 
máx.% (Ver inciso 5.1.1.1). 

Aluminoferrito tetracálcico más 
dos veces el aluminato tricálcico 
�aO.AlzQJFezOJ + 2(3Ca0. 

zOJ). . 

6 solución sólida ( 4CaO.A!z0JFez0J 
+ 2CaO.FezOJ) máx. %(Ver inciso 
5.1.1.1). 

1 

.. 

.. 

5.0 

3.0 

3.5 

3.0 

0.75 

-

.. 

.. 

.. 
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• 

5.1.1.1 El hecho de limitar los valores químicos expresados como co1npuestos poten­
ciales calculados, no necesariamente implica que los óxidos estén presentes efectiva o 
totalmente formando esos compuestos. 

5.1.1.2 Para los cálculos de los compuestos el por ciento de CaO será 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 será el resultado de restar, al por ciento de Oxido de 
Silicio, el por ciento de residuo insoluble. 

Cuando la relación de los porcentajes de óxido de aluminio óxido féffico es de 0.64 o 
mayor, los porcentajes de silicato tricálcico, silicato dicálcico, aluminato tricalcico y 
aluminofemto tetracálcico, deben calcularse en la siguiente manera: 

Silicato Tricálcico (C3S) = (4.071 x% CaO)- (7,7--x% Si02)- (6.718x %Al203) 
- ( 1.430 x % Fe203) - (2.852 x% S03). 

Silicato dicálcico (C2S) = (2,867 x % Si02) - (0. 7544 x % C3S) 

Aluminato tricálcico (CJA) = (2.650x %Al20J)- (1.692x %Fe203). 

Aluminofemto tetracálcico (C4AF) == (3.043 x % Fe203). 

Cuando la relación de los porcentajes de óxido de aluminio a óxido férrico es menor 
de 0.64, se forma una solución sólida de aluminoferrito cálcico, la cual se expresa en 
la siguiente forma: ss(C4AF + C2F). El porcentaje de esta solución sólida y el del 
silicato tricálcico deben calcularse de la forma siguiente: 

ss(C4AF + C:ff) == (2.100x Í; Ai203) + (1.702x% Fe203). 

/ 

Silicato tricálcico (C3S) = (4.071 x% CaO)- (7.600x% Si02)- (4.479x %Al203) 
- (2.859 x % Fe203) - (2.852 x % S03). 

En los cementos con esta composición no se encontrará presente el aluminato 
tricálcico. 

El silicato dicálcico se calcula en la forma indicada anteriormente. 
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1 

1 

En el cálculo del CJA, los valores deAl203 y Fe20 3 deben expresarse con aproximación 
de O. O 1 %. En el cálculo de los otros compuestos, los oxidas determinados se expresarán 
con aproximación de 0.1 %. 

Los valores de CJA y de /asuma de C4AF deben expresarse con aproximación de 0.1 %. 
Los valores de los otros compue.\tos deben expresa�:'le con aproximación de 1.0 por 
ciento. 

5.1.1.3 Especificaciones Químicas Opcionales 

Los requisitos opcionales de la Tabla 2 serán aplicables solo en el caso de que el 
comprador así lo especifique, considerándose entonces el cemento como especial y 
sujeto a previo acuerdo entre comprador y fabricante. 

TABLA 2 ESPECIFICACIONES QUIMICAS OPCIONALES 

T 1 p o 

CARACfERISTICAS OBSERVACIONES 

1 11 lii IV V 

Aluminato tricálcico 
�30tO.AI20J)más.% (Ver inciso .. .. 8 . . . . Para resistencia 
. 1.1.1). moderada a 

Jos sulfatos. 

Aluminato tricálcico Para alta resisten-
(3Cn0.AI203) máx. % .. .. 5 .. -- cía a los sulfatos . 
inciso 5.1.1.1). 

Suma de silicato tricálcico� Para calor a hidrata-
auminato tricálcico. máx. o .. 58• .. -- .. ción moderado 
(Ver inriso 5.1.1.1). 

Alea lis Totales (Na20 + 0.658 
KzO), máx. %. 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 Cemento de b�o 

contenido de a calis. 

* (Ver inciso 5.1.1.3). 

1 5.1.1.3.1 Este valor límite se aplica cuando se requiere calor de hidratación moderado 
y no se solicite la determinacióñ del calor de hidratación. 

1 
l 

5.1.2 Especificaciones Ffsicas 

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

T 1 p o 

CARACI'ERJSTICAS 

�v-1 11 m IV 

��a, superficie es�cífi� cm2tg. --¡-M todo de permeabilidad aire, 
mínimo. 2800 2800 ..... 2800 2800 

Sanidad (prueba de autoela\'e) 
expansión máxima en %. 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 

Tiemr.o de fraguado 
Métooo vicat: 
Fraguado incial en miauto�, no me-
11osde ................................................. 45 45 45 45 45 
Fraguado fmal en horas; no más de .. 8 8 8 8 8 

Resistencia a la compresión, kgf/cm2 
En cubos de mortero 1.2.75 en masa 
(arena graduada estándar) relación �a/cemento constante 0.485 

aJores mlnimos: a las 24 horas .... 

ft 
.. ..... ---

A los 3 días 130 

�� = 

........ 85 

A los 7 días 200 70 155 

A los28dfas 175 210 
--L..---

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

5.1.2.2 Especificaciones físicas Opcionales 

Los requisitos opcionales de la Tabla 4 serán aplicables sólo en el caso de que el 
comprador así lo especifique; considerándose entonces el cemento como e/}pecial y 
sujeto a previo acuerdo entre comprador y fabricante. 

TABLA 4 ESPECIFICACIONES FISICAS OPCIONALES 
. .  ·---· sr-l T 1 p o 

CARAcfERISTICAS 
1--LII III IV 

-

Fra�uado falso, penetración 1 fina , mínimo %. 
(Ver inciso 5.1.2.2.1) 50 50 50 50 1 50 

Calor de hidratación a los 7 días, 
en caVg máximo ---- 70* ....... 60 _ ....... 

A los 28 días, en cal!g máximo ........ 80* ---- 70 .......... 

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

5.1.2.2.2 Cuando se especifiquen calores de hidratación, no debe especificarse la 
suma de silicato tricálcico y aluminatotricálcico, y en caso de que se especifique 
cualquiera de estos límites, los valores de resistencia para este cemento deben reducirse 
al 80% de los valores indicados en el cuadro de especificaciones físicas. 

5.2 !tvfarcado etiquetado, envases y embalaje. 

5.2.1 Marcado y etiquetado. 

5.2.1.1 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 símbolo 
del fabricante, la ubicación de la planta, el tipo de cemento, el contenido neto en 
kilogramos, la leyenda "HECHO EN MEXICO"y, cuando la Secretaría de Patrimonio 
y Fomento Industrial/o autorice, el "Sello Oficial de Garantía". 

5.2.1.2 Cuando el cemento se entregue a granel, las notas de embarque deben contener 
los datos de identificación 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. 

Prev¡'a autmización de la Secretaría de Patrimonio y Fomento Industrial, el cemento 
se podrá envasar en sacos de capacidad diferente a la indicada en el párrafo y la 
folerancia en el peso, de acuerdo con la Ley, será fijada en dicha autorización. 

5.2.3 Embalaje 
1 

Los depósitos que se utilicen para el almacenamiento del cemento Portland deben 
estar construídos de tal forma que la calidad el producto en ellos almacenado no se 
deteriore por la acción de la intemperie y deben tener fácil acceso para la inspección 
y el muestreo. 

6MUESTREO. 

l. 
Cuando se requiere un muestreo para una inspección éste podrá ser establecido de 
común acuerdo entre productor y comprador, recomendándose el. uso de la NOM-Z-
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12. Para efectos oficiales el muestreo estará sujeto a las disposiciones reglamentarias 

de la inspección que se efectúe. 

6.1 1 N F O R !vf E. 

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

Para las pruebas de 24 horas 6días 

Para las pruebas de 3 días 6días 

Para las pruebas de 7 días 12 días 

Para las pruebas de 28 días 33 días 

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, podrá 
aceptarse si en una repetición con una nueva muestra efectuada dentro de los 28 días 
siguientes a la prueba inicial, satisface dicho requisito. La prueba provisional del 
cemento en la fábrica, no priva al comprador del derecho a rechazarlo si al efectuar 
la repetición de la prueba, ésta no cumple la especificación a que se hace referencia. 

7 METODOS DE PRUEBA 

Para la verificación de las especificaciones establecidas en esta Norma, debe consul­
tarse las Normas Oficiales Mexicanas de Métodos de Prueba que se indican en el 
Capítulo 2. 

" 

FUENTE: NORMAS OFICIALES MEXICANAS. 
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IV. COSTO DE OBRA DE MANO 

Generalidades 

En algunos campos de la construcción la obra de mano representa un alto porcen­

taje del costo total de una obra; esto hace importante el estudio detallado y 

metódico de los factores que integran dicho costo, es decir todas aquellas erogacio­

nes que el constructor tiene que realizar para remunerar la fuerza de trabajo 

aportada por un obrero. 

Dicha remuneración podrfa llevarse a cabo por diversos métodos, pero sólo mt�n­
cionaremos aquel los comunmente usados en nuestro medio: 

1.- Remuneración por día 

2.- Remuneración por destajo 

1.· La Remuneración por día.- cons iste en pagar al trabajador una cantidad de 
dinero fija por cada día (Jornal) trabajado. Este método de pago implica, que se 
debe llevar un control sobre la actividad de los trabajadores, esto, evidentemente, 
sólo se puede lograr analizando de antemano el número máximo de personas que 
pueden ser controladas de manera óptima por un supervisor, sin embargo , esto 
redunda en un gasto administrativo mayor. 

2.- La Remuneración 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 más unidades de trabajo se re:alicen en determinado tiempo, 
mayor será la cantidad de dinero recibida, el problema que este método de pago 
mal manejado ocasiona salta a la vista, ya que los trabajadores tienen la inclinación 
de realizar su labor en el menor tiempo posible y ésto provoca una disminución de 
calidad en su trabajo, pero por otra parte con una buena organización, los trabaja­
dores generalmente obtienen un mayor beneficio económico derivado de u na 

planeación adecuada de las obras. 

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

3� 
Es importante recalcar que cualquiera que sea el método de remuneración que se 
use, el trabajador siempre deberá percibi r cuando menos el salario mínimo legal 
establecido por la institución gubernamental correspondiente. 

En nuestro medio, el personal que labora en la industria de la construcción, está 
organizado en diversos niveles jerárquicos cuyas principales categorías son las que 
se observan en la tabla de la sigu iente página: 
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ESPECIALIDADES EN LA CONSTRUCCION 

Peón 
Peón concretero 
Albañil 
Albañil especializado 
Cantero 
Yesero 
Carpintero 
Fierrero 
Perforista 
Barretero 
Poblador 
Pintor 
Electricista 
Plomero 
Soldador 
Herrero 
Montador 

Sobrestante general 
Sobrestante de albañil(erfa 
Sobrestante de carpinter{a 
Sobrestante de concretos 
Sobrestante de barrenación 
Sobrestante de terracerías 
Sobrestante de pavimentación 
Sobrestante de túneles 
Sobrestante de montajes 

Operador de excavadora 
Operador de tractor 
Operador de motoescrepa 
Operador de motoconformadora 
Operador de compactador 
Operador de planta trituradora 
Operador de planta mezcladora 
Operador de compresora 
Operador de petrolizadora 
Operador de malacate 
Operador de cablevía 
Operador de bomba de concreto 
Operador de grúa 
Operador de equipo pesado de acarreo 

Jefe de campamento 
Jefe de veladores 
Velador 
Almacenista 
Bodeguero 
Gasolinera 
Checador de material 
Tomador de tiempo 
Jefe de mecánicos 
Mecánico diesel 
Mecánico gasolina 
Mecánico eléctricidad 
Engrasador 
Chofer 

NOTA: Algunas de las especialidades mencionadas anteriormente se auxilian con ayudantes específicos para cada área. 
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Como sabemos el costo de obra de mano es una de las partes principales en la 
integración de el costo directo de una obra, dicho costo está estrechamente ligado 
con el rendimiento del trabajado0el cual se analizará en un capítulo posterior. 

Salario. 

Estrictamente hablando, el salario es la remuneración que se entrega a un 
trabajador por el desempeño de su labor, sin embargo, es importante definir 
algunos conceptos referentes al salario que el 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 está refiriendo el convenio contractual o que tipo 
de salario está reportando en sus informes. 

Por lo anterior se deberá tener muy clara la diferencia entre: 

a) Salario mínimo. 

b) Salario base o nominal. 

e) Salario real. 

a).· Se deberá conocer como salario mínimo aquel salario estipulado por la 
institución gubernalmental correspondiente, (en el caso de México, La Comisión 
Nacional de Salarios mínimos), dicho salario tiene un carácter de obligatoriedad 
avalado por nuestra legislación en materia laboral, es decir, ningún trabajador que 
mantenga una relación laboral con alguna Empresa o patrón podrá percibir un 
salario inferior al salario mínimo; este salario mínimo es el que se otorga a la menor 
categoría o capacidad del trabajador que es el denominado peón. 

En nuestro país se ha optado por subdividir el territorio en zonas económicas que 
tienen diferentes salarios mínimos acordes al costo de la vida en cada una de ellas. 

En los contratos colectivos de trabajo que se celebran en las organizaciones 
sindicales se establecen salarios mínimos para las distintas categorías de 
trabajadores que es ten representados por dicha organización y es evidente que estos 
salarios son superiores a los salarios mínimos que para esa zona en particular 
establezca la Comisión de salarios mínimos, y se les denomina "salarios mínimos 
profesionales" que pueden derivarse también de dicha comisión. Puede suceder 
además que por condiciones de oferta y demanda de mano de obra, los salarios que 
tengan que pagarse sean superiores a los que establezca el contrato colectivo de 
trabajo. 
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De aquí 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 repercutirá directamente en un 

aumento en los precios unitarios. 

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

e).- Salario Real es aquel salario que reune todos lo conceptos que causen una 
erogación al patrón y que esten relacionados directa o indirectamente con el 
trabajador, es decir, el salario real es el costo total que un trabajador representa 
para la empresa, sea está pública o privada. 

Este salario real es superior al salario base en un porcentaje considerable ( depen­

diendo de las prestaciones de cada empresa), por lo cual es muy importante saber 
calcularlo. 

Consideraciones para la integración del salario real. 

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

Por tradiciones arraigadas en nuestro medio laboral, los días correspondientes a 
celebraciones religiosas más notables, como son: Viernes y Sábado Santos, 3 Mayo, 
l..9_,y_2 de Noviell}br� y 12...Qe.Diciembre, el obrero ñotrabaja; es por eso que los 
constructores aceptan como no laborables, de acuerdo con su propia política, 
algunos de Jos días aquí mencionados. 

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

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

e).- Días no laborables por agentes físico- meteorológicos. 

Es indispensable que para la integración del salario del trabajador, en base al lugar 
donde se van a ejecutar las obras, el medio geográfico, la estación del año, la 
topografía local, etc., el Ingeniero analista de precios unitarios, realice una 
investigación estadística y la aplique en la definición de un número de días no 
laborables por causas fortuitas, como pudieran ser: lluvia, nieve, calor, frío, inun­
daciones y derrumbes. 
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d).- Días no laborables por descanso obligatorio 7.17 días (Art. 74 L.F.1) De lo establecido en los incisos anteriores, podemos obtener ya conclutSiones 

importantes aunque parciales, para la integración del salario real del trabajador. 

Primero: Los trabajadores, de acuerdo con la ley, tienen derecho a recibir como 

compensación a su trabajo, los siguientes pagos mínimos anuales: 

Por cuota diaria (Art. 83) 

Por prima vacacional (Art. 76 y 80) 0.25 x 6 días de vacaciones mínimas 
JPor aguinaldo (Art. 87) 

SUMA 

365 días 

1.5 

15 

381.5 días Segundo: También de acuerdo con la ley, los trabajadores tienen derecho de 

descansar, con goce de salario, los siguientes días mínimos al año: Por séptimo día (Art. 69) 

Por días festivos (Art. 74) 
52 días (domingos) 

Por vacaciones (Art. 76) 
7.17 

6 

SUMA 65.17 días. 

Tercero: De acuerdo con la experiencia y la polftica de cada constructor, es 

necesario considerar también como inactivos algunos días del año, durante los 

cuales el trabajador goza de su salario integro, como pueden ser: Por fiestas de costumbre 

Por enfermedad no profesional. 

3 días 

Por mal tiempo y otros. 

1 

2 

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

381.5 días pagados 

293 .83 días laborados 
= 1.2984 

Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador, deberá 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 aún del contratista de la obra, se laboran 
jornadas de más de 8 y hasta 12 horas diarias de trabajo, constituyéndose lo que 
llamamos "jornada extraordinaria de trabajo". Existen también circunstancias en 
que, por urgencia, o por gran volumen de obra por realizar, se hace necesario 
establecer dos o tres turnos de trabajo. . 

Es importante también, mencionar los casos de obras foráneas donde la utilización 
de obra de mano especializada es indispensable y en cuyas localidades se carece de 
la misma, presentándose entonces la necesidad de pagar viáticos (ayuda para 
hospedaje y/o alimentos) al personal llevado de otros lugares. Estos importes, se 
deberán considerar adicionalmente a los del salario rea l , para las categorías corres­
pondientes. 

INFONA VIT 

Con el fin de proporcionar a los trabajadores habitaciones cómodas, higiénicas y a 
un precio accesible; ello de Mayo de 1972, se creó el Instituto del Fondo Nacional 
de la Vivienda para los Trabajadores (INFONA VIT). 

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

El factor que por este concepto modifica la integración del salario real del 
trabajador, será: 
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0.05 x 381.5 días de salario ordinario 
293.83 días laborados 

,. �'j ) r: 

= 0.0649 

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

En los concursos de obras públicas se dispone que: "en los análisis de precios 
unitarios, no debe figurar el5% del importe de las percepciones de los trabajadores, 
que en los términos del artículo 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 deberá considerar tales 
erogaciones dentro del importe de su utilidad bruta, sin embargo lo seguiremos 
tomando en cuenta para ver en cua importan todas las prestaciones sobre el 
salario. o� � .. c.' 0- �� f,. .. (i. 

J..:<! o E r l'\ � MEX!CO � 
.) ... 

•... .P Seguro Social y Prestaciones. • o 

De acuerdo a las dos posicfA�V�alffi/if�fBMgentes emanadas de los principios 
constitucionales que nos rigen, todos los empresarios tienen la obligación in­
eludible de inscribir a sus trabajadores en el Instituto Mexicano del Seguro Social, 
el cual a cambio del pago de las primas de seguro correspondientes, se encarga de 
velar por la seguridad de los trabajadores y de impartirles la asistencia, servicios 
sociales y prestaciones señaladas por la propia Ley del Seguro Social, reformada el 
12 de Marzo de 1973. 

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

I Riesgos de trabajo: 
610062 

II Enfermedades y maternidad: 

III Invalidez, vejez, cesantía en edad avanzada y muerte 

IV Guardería para hijos de asegurados. 

La misma Ley establece cuotas o primas que cubren cada uno de los seguros 
.anteriores. El Ingeniero analista deberá saber valorar el importe de esas cuotas o 
primas, y considerarlos en la integración del salario real del trabajador. f - l 1 1 1 

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

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

' 

RAMAS DE SEGURO 

ENFERMEDADES 
Y MATERNIDAD 

INVALIDEZ, VEJEZ, CES ANTIA EN 
EDAD A V ANZADA Y MUERTE 

TOTAL 

Del Del Cuota Del Del Cuota Patrón Asegurado Suma 
patrón asegurado obrero patrón asegurado obrero 

8.40% 

t 

patronal patronal 

3.00% 11.40% 4.200% 1.500% 5.700% 12.60% 4.50% 17.10% 

TABLA IV.l 

NOTAS IMPORTANTES: 
A las cuotas señaladas deberán aumentarse: 
A) La del seguro de r iesgos de trabajo, que se calculará apl icando a la cuota bimestral del seguro 
de invalidéz, vcjéz, cesantía en edad avanzada y muerte, la prima que corresponda a la clase y grado 
de riesgo que el Instituto haya asignado a la empresa. 

8) La del Seguro de Guarderfa para hijos de asegurados, que se determinará aplicando la prima 
del 1% que establece el artículo 191 de la Ley del Seguro Social, a la cantidad que por salario en 

efectivo se pague a los trabajadores por concepto de cuota diaria (tomando en consideración los 

límites señalados en el artículo 33 del m ismo ordenamiento). 

Como complemento a la información indicada en la tabla No. 2 cabe mencionar 
que, de acuerdo al artículo 42 de la misma Ley, corresponde al patrón pagar 
íntegramente la cuota señalada para los trabajadores que sólo perciban el salario 
mínimo, lo cual significa que para este caso , el patrón deberá pagar la totalidad de 
cuotas obrero- patronales. 

Para efectos de la fijación de cuotas patronales del seguro de riesgos de trabajo, el 
articulo 78 de la Ley del Seguro Social establece que éstas se determinarán en 
relación a la cuota obrero-patronales del seguro de invalidéz, vejéz, cesantía y 
muerte, conforme a los términos del "Reglamento de Clasificación Empresas y 
Grados de Riesgo para el Seguro de Accidentes de trabajo y Enfermedades 
Profesionales", que se expresan en forma condensada en la Tabla V.2. 
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1 

1 

1 

1 

1 

Clase de empresa según el reglamen 
to de clasificación de empresas en • 

grado de riesgo. 

Pdmas correspondientes al g.-ado 1 
medio de riesgo expresadas en ···-

GRADOS DE RIESGO • por ciento del importe de las cuo­

tas obrero-patronales del seguro -

de invalidéz, vejéz, cesantía y 
muerte. 

1 

t 

Mínimo Medio Máximo 

1 1 3 5 5% 
II 4 9 141 5% 

III 11 12 43 740% 
IV 30 45 69 75% 
V 50 75 100 115.125% 

;:;:;:;;w 

TABLAIV.2 

El artículo 12 del reglamento mencionado, clasifica a las empresas relacionadas con 
la construcción de la Clase V, por lo que la prima por seguro de accidentes de 
trabajo e:s del 115.125% del impow.� de la cuota obrero-patronal del seguro de 
invalidéz� vejéz, cesantía y muerte. 

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

La previsión de medidas de higiene y seguridad en una obra implica la generación 
de costos que el Ingeniero podrá considerar en la parte correspondiente a costos 
indirectos; sin embargo, esta práctica resulta siempre recomendable en cuanto a la 
salud y las vidas de los trabajadores que quedarán protegidas por estos medios. 
Eje�mplo de estos conceptos son: el uso del casco, mascarillas, anteojos, botas, 
barandales e�n rampas, andamios de seguridad, redes e iluminación de áreas de 
circulación. 

De acuerdo a lo mencionado en el presente inciso, y considerando además que la 
base de cotización para el pago de cuotas por concepto de seguro de riesgos de 
trabajo, seguro de enfermedad, maternidad y seguro de invalidéz, vejéz, cesantía y 
muerte, es la totalidad de pagos al trabajador (Art. 32 de la Ley del Seguro Social); 
estamos en condiciones de determinar, por dichos conceptos, un coeficiente de 
incremento adicional para la integración del salario real, teniendo los siguientes 
casos: 
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a).- Para el trabajador de salario mínimo. 

Enfermedades y maternidad (Tabla ) : 

Invalidez, vejez, etc (Tabla ) : 

Riesgo de trabajo 115.125 %de la cuota obrero-patronal 

de invalidez, vejez, cesantía y muerte . 

.237021 X 381.5 días pagados 

293.83 días laborados 

SUMA 

= 0.3077 

b).- Para los trabajadores de salados mayores que el mínimo. 

Enfermedades y maternidad (Tabla) : 

Invalidez, vejez, etc. (Tabla): 

11.440%. 

5.700%. 

6.5621% 

23.7021% 

8.400% 

4.200 % 

Riesgos de trabajo 115.125 %de la cuota obrero-patronal 

de invalidez,, vejez, cesantía y muerte . 

0.191621 X 381.5 días pagados 

293.83 días laborados . 

SUMA 

= 0.2488 

6.5621 %. 

19.1621 %. 

Lo cual significa que al integrar el salario real del trabajador, debemos considerar 

incrementos del 30.77% para el trabajador con salario mínimo, y de 24.88% para 
los trabajadores con salarios superiores , sobre sus respectivos salarios base , por 
concepto de cuotas patronales al Seguro Social correspondiente a los seguros antes 
mencionados. 

Con el fín de que las trabajadoras dispusieran de lugares apropiados para el cuidado 
de sus hijos durante las horas de trabajo, el lo de Abril de 1973, se creó el seguro 
de guarderías para hijos de aseguradas y de acuerdo a los artículos 190,191 de la 

82 



+- -

Ley del Seguro Social, los patrones cubrirán íntegramente el importe de la prima 
correspondiente, independientemente de que tengan o no trabajadoras a su ser­
vicio; además, el monto de dicha prima será del 1% sobre el salario integrado del 
trabajador. 

El factor que por este concepto modifica la integración del salario real del 
trabajador, será: 

0.01 x 381.5 días pagados 

293.83 días 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 guarderías para hijos de aseguradas, en la integración 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 "subcontratistas", quienes se 
encargan de realizar los trabajos más especializados, como pueden ser : yeseros, 
pintores, instaladores, carpinteros, etc., lo anterior significa que el contratista 
deberá cubrir el importe de las primas; cuando los subcontratistas omiten los pagos 
correspondientes. 

Impuestos sobre remuneraciones pagadas. 

Por decreto presidencial, a, partir del lo de Febrero de 1965 se creó el pago de un 
impuesto del 1% sobre diversas percepciones y erogaciones, que se dedica a la 
enseñanza media y superior, técnica y universitaria, actualmente integrado a la "Ley 
de Ingresos de la Federación". En la fracción I del artículo 2o. de dicho decreto se 
establece que son causantes del impuesto " quienes efectuan pagos por concepto 
de remuneraciones al trabajo personal". 

El pago de dicho impuesto corresponde a una erogación real del patrón que 
repercute en el costo de la mano de obra, ya que deberá pagar el 1% del total de 
remuneraciones pagadas lo que modifica la integración del salario real del 
trabajador, en: 

0.01 x 381.5 días pagados 
293.83 días laborados 
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Por tanto, deberá considerarse un incremento del 1.30% sobre el salario base del 
trabajador, por concepto del impuesto patronal sobre remuneraciones pagadas. 

El WA en los costos de Obra de Mano. 

La remuneración de la mano de obra no incluye traslación de IV A (Impuesto al 
Valor Agregado) por los trabajadores al empleador; los pagos que éste hace por 
tal concepto no incluye, pues el porcentaje del IV A y en consecuencia éste no debe 
aparecer en los análisis ni formar parte de J.os precios unitarios. 

Excepción de lo anterior, es el caso de un subcontrato por servicio de mano de obra, 
proporcionado por una persona moral, como es el ejemplo de un destajista formal­
mente constituido en Sociedad Anónima, que factura cumpliendo con todos los 
requisitos fiscales y debe trasladar el IV A a la empresa a quien prestó el servicio; 
sin embargo, de igual manera que lo mencionado para materiales, este IV A pagado 
por la empresa no debe incorporarse a los análisis de precios sino se manejará 
contablemente en cuentas especiales. 

Integración del salario real del trabajador. 

La determinación y valoración de los factores que intervienen en toda relación 
obrero-patronal, condu<�en a la integración del salario real del trabajador que, como 
se mencionó anteriormente, corresponde a la erogación total del patrón por cada 
día realmente laborado por el trabajador y que incluyen pagos directos, pres­
taciones en efectivo y en especie, pagos por impuestos y cuotas a instituciones de 
beneficio social. 

En la práctica, dicha integración correspondt:! en realidad a la integración de un 
coeficiente, usualmente llamado "factor de salario real ", que al ser multiplicado por 
el salario base del trabajador, dá por resultado el salario real por determinar. Este 
factor es variable para cada categoría pero, en general, se determinan: Uno para 
salario mínimo y otro para categorías de salarios mayores; así mismo es usual que 
tal factor se calcule en base a la erogación y los días trabajados du rante un ciclo 
anual a efecto de considerar proporcionalmente todas las variaciones que se 
presenten durante ese ciclo. 

La suma de los resultados de cada uno de los puntos anteriores nos ayudan a 
determinar el factor de salario real. Obtengamos pues el factor de salario real 
sumando los incrementos al salario base. 
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·Tenemos: 

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

Incremento al factor por cuotas al INFONA VIT. 

Incremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social debidas 
a los S(!guros de: riesgos profesionales, enfermedades y maternidad, 
e invalidez, vejez, cesantía y muerte. 

a).- Para categorías de salario mínimo . 
b ).- Para categorías de salarios mayores al mínimo. 

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

Incremento al factor por impuestos sobre remuneraciones pagadas 
al trabajo. 

J....a suma de los incrementos anteriores nos determina el factor de 
salario real para: 

a).- Salario mínimo. 
b ) .- Salarios mayores al mínimo. 

1.2984 

0.0649 

0.3077 
0.2488 

0.0130 

0.0130 

1.6970 
1.6381 

EJEMPLO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DEL SALARIO REAL. 

A �continuación presentamos un ejemplo numérico para la obtención del salario 
real del trabajador, basado (�n la aplicación del factor de salario real. También.se 
muestra la forma de valorar el tiempo extraordinario y su integración al salario real 
del trabajador . 

Ejemplo. Obtención del salario real para las categorías y salarios base 
enlistados . 
1.- Considerando jornadas de trabajo normales, de 8 horas. 
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11.- Considerando jornadas de trabajo ordinarias de 10 horas diarias. 

CATEGORIAS 

Peón (salario mínimo). 

Oficial de albañilería. 

Carpintero de obra negra. 

Fierrero. 

Operador de tractor. 

Chofer de camión. 

Operador de cargador, motocon­
formadora y compactador. 

-f. ( 
1 

--1_... \ ) r;r.. / _, r' F n�'o���) ) 

SALARIO BASE 

10,080.00 UM 

14,720.00 UM 

13,695.00 UM 

14,170.00 UM 

15,470.00 UM 

15,060.00 UM 

14,990.00 UM 

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

, +c..- f \ o·, 

CATEGORIAS SALARIO BASE 

Peón (salario mínimo) 10,080.00 

Oficial de albanilería. 14,720.00 

Carpintero de obra negra 13,695.00 

Fierrero 14,170.00 

Operador de tractor 15,470.00 

Chofer de camión 15,060.00 

�erador de cargador --

otoconformadora y com 
14,990.00 pactador 

TABLAIV.3 
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F.S.R. 

1.6970 

1.6381 

1.6381 

1 .638 1 

1.6381 

1.6381 

1.6381 

SALARIO REAL 

17,105.76 

24,112.83 

22,433.78 

23,211.88 

25,34 1.41  

24,669.79 

24,555.12 



11.- Considerando jornadas de trabajo extraordinarias. 

A.- Determinación del tiempo extra semanal. 

Horas trabajadas a la se� mana en jornada 
extraordinaria: 6 días x 10 H. = 60 horas 

Horas trabajadas a la semana en jornada 
normal: 6 días x 8 H. = 48 horas 

Horas extras a la semana, que deberán pagarse como lo establecen 
los artículos 66, 67 y 68 de la Ley Federal de Trabajo = 12 horas. 

B.- Equivalencia del tiempo extra en horas normales. 

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

Horas extras triples (Art. 68 LFf) 3 H. extras = 9 H. normales 

SUMA 12 H. extras = 27 H. normales 

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

48 horas normales + 27 equivalentes = 75 horas normales. 

Asimismo e�l patrón tendrá la obligación de pagar la cuota obrero-patronal, al 
Seguro Social y el impuesto educacional correspondiente al tiempo extraordinario, 
de acuerdo a cada categoría; entonces tendremos que para: 

a).· Salario mínimo: 

Por Seguro Social: 0.237021.x 27 H. = 6.40 H. normales 

Por impuesto educacional: 0.01 x 27 H. = 0.27 

6.67 H. normales 
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b).- Salarios mayores: 

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

Por impuesto educacional: 0.01 x 27 H. 
= 0.27 

5.44 H. normales 

e) .• Cálculo del sobre<:osto. 

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

a).- Para salario mínimo: 

Incremento al F.S.R. = 

b ) .-.Para salarios mayores: 

Incremento al F.S.R. = 

(27 + 6.67) H. equivalentes -- -
48 H. normales 

(27 + 5.44) H. equivalentes --
48 H. normales 

Con estos factores obtendremos los sobrecostos de salario reaL 
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CATEGORIA 

Peón (salario mínimo) 

Oficial de albañilería 

Carpintero de obra negra 

Fierrero 

1 Operador de tractor 

1 Chofer de camión 

11 Operador de ca!gador 
rnotoconformaaora y 
compac. 

S. BASE 

10,080 .00 

14,720.00 

13,695.00 

14,170.00 

15,470.00 

15,060.00 

14,990.00 

FACTORES DE SALARIO REAL 

T. NORMAL T. EXTRA TOTAL 

1.6970 0.7015 2.3985 

1.6381 0.6768 2.3149 

1.6381 0.6768 2.3149 

1.6381 0.6768 2.3149 

1 .6381 0.6768 ' 2.3149 

1.6381 0.6768 2.3149 

1.6517 0.6768 2.3275 

SALARIO GENERAL 

T. NORMAL T. EXTRA TOTAL 

17,105.76 7,071.12 24,176.88 

24,112.83 9,947.78 34,075.33 

22,433.78 9,335.08 3 1,702.55 

23,211.88 9,576.09 32,802.13 

25,34 1 .4 1 10,454.65 35,811.50 

24,669.79 10,177.55 34,862.39 1 
1 

25,555.12 10,130.24 34,700.35 

Observando los resultados de la tabla podernos concluir que un incremento en la jornada de trabajo de 25% ( 10 horas en 

j lugar de 8), que indudablemente abatiría el tiempo de ejecución de una obra, tendrá un sobrecosto aproximado: 

1 o. 7015 � 0.6758 = 
41 

o/< 

_¡ 1.6970 1.6381 
. o 

�ABLAIV.4 

1 
i 

�=;;:=.:Jj¡ 1 
- =---¡-



Hasta aquí se han considerado los diferentes conceptos que son comunes en cualquier parte de nuestro país para determinar el Salario Real en la Industría de la Construcción, sin embargo, existen conceptos que no lo son y que deben con- , 
siderarse en cada caso partícular que se presente, estos son entre otros: 
a) Impuestos Estatales.- Cada Estado de la República tiene diferentes tasas de impuestos que gravan las remuneraciones pagadas por el patrón a sus trabajadores, ejemplo en el Estado de México la tasa es de11.15 %, en el D.F. 2%. 
b) Prestaciones Extras que obtienen los diferentes sindicatos con los que se tiene que firmar el Contrato de Trabajo, tales como, ayuda alimenticia, vacaciones, primas vacacional es y aguinaldos superiores a los de la Ley, días festivos especiales no comprendidos en la Ley, etc. 
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C.APITULO V 

RENDIMIENTO 
DE LA OBRA DE MANO 



V. RENDIMIENTO DE LA OBRA DE MANO 

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

Hoy en día, a pesar del desarrollo tecnológico, existen aún muchos trabajos que 
sólo pueden ser ejecutados por la mano del hombre; y otros muchos que resultan 
más económicos con empleo de ella que con maquinaria. 

Puede existir además una política oficial que promueva la ocupación de la obra de 
mano a través de la inversión en ciertos programas de obra pública. 

De ahí surge la necesidad de conocer o investigar su rendimiento para poder 
establecer programas de construcción, programas de recursos humanos, programas 
financieros, organización de cuadros de mandos intermedios y cálculo de precios 
unitarios. 

Quizá el mayor problema al cual se enfrenta un Ingeniero es el de determinar el 
1rendimiento de la obra de mano, ya que se debe tener en cuenta que su rendimiento 
nunca será constante, puesto que el trabajador no puede ni debe ser comparado 
con una máquina, y su capacidad de producción puede ser afectada principalmente 
por los siguientes factores, ajenos a la voluntad humana. 

FACfORES FISICO-GEOGRAFICOS.- La fatiga, el clima, las variaciones atmos­
féricas, los accesos a la obra y al lugar de trabajo, la iluminación y la ventilación 
adecuada. 

FACfORES SOCIO-ECONOMICOS.- La educación, el tipo, abundancia y cali-
1 dad de la alimentación, e incluso los orígenes étnicos, así como el salario, las 

1 
prestaciones, los incentivos y la acción de los Sindicatos. 

FACfORES TECNICOS.- La capacitación, la experiencia, la herramienta, el 
equipo, el procedimiento constructivo, y la dirección. 

FACfORES PSJCOLOGICOS.- La inseguridad, el peligro, lá competencia y el 
bienestar mental, entre otros. 
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El trabajo que puede desarrollar un ser humano en condiciones normales, depende 
fundamentalmente de dos factores que varían de región a región geográfica. 

1.- La dificultad o laboriosidad del trabajo a realizar (por condiciones 

propias de la obra o del trabajo). 

2.- El grado de capacitación de hombre (habilidad innata o 

capacitación obtenida). 

Uno de los errores en que con más frecuencia se incurre, reside en tomar rendi­
mientos iguales de obra de mano, y aplicarlos indiscriminadamente a todas las 
regiones, zonas geográficas y obras del País. El criterio correcto, se fundamenta en 
establecer rendimientos fndice 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 máquinas. 

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 Edificación, dichos rendimientos son relativamente más fáciles de 
valuar, no así en la construcción pesada, donde a pesar de que el componente de 
obra de mano es reducida, comparada con el componente de maquinana, es más 
dificíl poder establecer rendimientos, es por ello que casi no es posible encontrar 
manuales donde se indique en este tipo de construcción, 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 dependerá en gran parte el éxito 
o el fracaso económico de la obra. 

Existen sistemas modernos que utilizan la fotografía, la cinematografía o la televi­
sión entre otros, para realizar con detalle estudios de ''Tiempos y Movimientos", 
que están basados en las suposiciones de que para cualquier trabajo existe siempre, 
"una forma mejor" de realizarlo, y que un método científico es la forma más 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 coordinación, con lo que 
también se evita el cansancio de los operarios y, sobre todo, se logran mayores 
volúmenes de producción en el mismo tiempo. 

92 



El Estudio del Trabajo abarca técnicas de estudio de métodos y de la medida del trabajo para asegurar la mejor utilización posible de los recursos humanos y materiales con el fin de alcanzar un e�levado nivel de productividad industrial. 
El Estudio del Trabajo es específicamente: 

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

e) Un buen medio para establecer normas de acción. 

d) Algo adaptable a todo tipo de industrias. 

e) Un instrumento por demás penetrante para el análisis y la 

investigación propias a la dirección. 

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 más fáciles y efectivos para reducir costos. Es el registro, análisis y examen crítico, en forma sistemática, de los métodos existentes y propuestas para hacer el trabajo. 

Los objetivos del estudio de métodos son los siguientes: 

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

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

4.- Economía en el uso de materiales, máquinas, mano de obra. 

5.- Disminución 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 máquinas, los materiales, las 
operaciones, los artículos acabados, el manejo y manipulación, disposición de 
locales, condiciones de trabajo, el tiempo del ciclo de fabricación, los requisitos de 
calidad, las herramientas, el 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 estu d iar. 

2.- Registrar todos los hechos pertinentes mediante observación 

directa. 

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

4.- Desarrollar el método más práctico y efectivo. 

5.- Adoptar éste método como práctica uniforme. 

6.- Mantener e!Sta práctica uniforme por medio de comprobaciones 

rutinarias y periódicas. 

2.- Medida del trabajo. 

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

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 fórmulas. 

5.- Completar la normalización de una tarea dada. 

Existen dos técnicas fundamentales de medidas del trabajo: 

- Estudio de tiempos, o estudio cronometrado de tiempos. 

- Estudio de producción. 

1.- Estudio de Tiempos. 

Es la técnica empleada para determinar, con la mayor precisión posible y bastán­
dose en un número limitado de observaciones, el tiempo que se necesita para llevar 
a cabo una actividad dada y al que se ha definido como norma de actuación. 

2.- Estudio de Producción. 

Es un estudio de tiempo llevado a cabo durante un período determinado de tiempo 
(por lo general un turno), con el fin de saber la frecuencia y duración 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 páginas se consigna una serie de tablas conteniendo rendimientos 
óptimos de diversos trabajos de ejecución manual; todos los valores que aparecen 
en las mismas, son promedios estadísticos, y el lector deberá emplearlos, ajustán­
dolos a valores reales, con la aplicación de los diversos factores que para cada caso 

corresponda, que son los que se enunciaron con anterioridad. 
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En todas las tablas de neferencia, los valores consignados implican que el personal 
encargado de los trabajos se encontrará suficiente y adecuadamente equipado con 
todas las herramientas, dispositivos e incluso equipo mecánico manual que sus 

labores requieran. Así mismo, dichos promedios implican que los diversos mate·· 
riales que serán empleados en la ejecución de los trabajos, se encontrarán al 
alcance de los operarios, dentro de las zonas distanciadas no más de lo especificado, 
y en todo caso, cuando los acarreos sean de cierta importancia, cada cuadrilla 
deberá tener incorporado un número de operarios en cantidad necesaria y sufi­
ciente para que las operaciones se conduzcan en forma normal, armónica, balan­
ceada y racional, evitándose los tiempos ociosos derivados de falta de materiales 
o equipo, así como los que una mala organización llegaría a crear en forma de 
interferencias mutuas y congestionamientos injustificados. 

Los sobreacarreos locales realizados por cuadrillas al efecto destinadas, deberán 
estimarse por separado, de los rendimientos correspondientes a los trabajos pro­
piamente de ejecución de obra o partes de la obra. 

Nota: Los jornales considerados en las tablas que a continuación se presentan, 
son de 8 horas. 
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1 1 RE�DIMIENTO 
CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES 

CATEGORIA (*) 

Elaboración de concreto 
3 

con revolvedora. m 0.4208 (1) 
0.�526 (3) 

Elaboración de concreto a 
3 

mano. m 0.6665 (1) 

Fabricación y colocación de 
3 

concreto ciclopeo . m 1.0499 (1) 

1 
03200 (3) 

Colocación de concreto en 1 cimentación; incluye aca-- 1 
rreos, vaciado, vibrado, aca-

3 
bado y curado. m 0.6480 (1) 

0.1620 (3) 

Colocación de concreto en 
columnas de muros; vacía-
do, vibrado,acabado y cu--

3 
rado. m 0.9520 (1) 

0.2380 (3) 

Colocación de concreto en 
trabes y losas; incluye aca--
rreos, vaciado, vibrado, aca 
bado y curado. m3 0.9068 (1) 

0.2267 (3) 

Cimbra y descimbra colum-
nas rectangulares o cuadra-
das con altura máxima de 3 

2 
metros. m 0.1329 (1) 

0.1321 (4) 

1 
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1 1 1 RF.ND!MIENTO l 
CONCEPTO 1 UNIDAD 1 EN JORNALES 1 

CATEGORIA (*) 

Cimbra y descimbra en mu­
ros y perftles con altura má 
xima de 3 metros 

Cimbra y descimbra en losa 
para altura de 3 metros sin 
nivel de apoyo. 

Cimbra y descimbra en tra­
bes, altura máxima 3 metros 
sin nivel de apoyo. 

Cimbra y descimbra en ram1 
pa de escalera. 

Cimbra y descimbra en con 
tra trabes con peralte má­
ximo de 1.50 metros 

Cadena de concreto sección 
20 x 20 cm. reforzado c/4 va 

rillas de 1!2" de pulgadas. 

Cadena de concreto sección 
15 x 15 c/3 varillas de 3/8" y 
estribos de 114" c/30 cm. 

2 
m 

2 m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

mi 

ml 

1 

1 

0.1457 (2) 
0.1457 (4) 

0.0928 (1) 
0.0928 (4) 

0.1226 (2) 
0.1226 (4) 

0.1481 (2) 
0.1481 (4) 

0.1111 (2) 
0.1111 (4) 

0.1050 (1) 
0.1050 (3) 

0.0833 (1) 
0.0833 (3) 
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� CONCEPTO . UNIDAD 

Castillo de concreto ahoga­
do en muro block armado 
c/2 varillas #2.5 

Castillo de concreto sección 
15 x 15 cm. reforzado C/4 va 
rillas de 3/8" y estribos de 
1/4" C/25 cm. 

Castillo de concreto sección 
28 x 28 reforzados c/4 vari-­
llas de 1/2" y estribos de 1/4' 
C/25 cm. 

Habilitado y armado de ace 
ro de refuerzo del #2 en ci­
mentación 

'P-3 

Habilitado y armado de ace 
r? de ref�:rzo del # 10 en ¡· 
ctmentac10n .• 

Habilitado y armado de ace 
ro de refuerzo del #2.5 en 

estructura. 

Habilitado y armado de ace 
ro de refuerzo #4 en estruc 
tura. 

L___ . 1 

mi 

mi 

mi 

ton 

ton 

ton 

ton 

RENDIMIENTO 
EN JORNALES 
CATEGORlA (•) 

0.500 (1) 
0.600 (3) 

0.0910 (1) 
0.0910 (3) 

0.1330 (1) 
0.1330 (3) 

7.9499 (2) 
7.9499 (5) 

4.2968 (2) 
4.2968 (5) 

' 

6.0129 (2) ' 
6.0129 (5)* 

5.2989 (2) 
5.2989 (5) 

CONCEPTO 

Habilitado y armado de ace 
ro con refuerzo del #8 en 

estructura. 

Mampostería de piedra bra 
za, asentada con mortero -
de O a 2 m. de profundidad 

1 1 

1 UNIDAD 1 

ton 

3 
m 

Mampostería de piedra bra 1 
1 

za, asentada con mortero -
de O a 4 m. de profundidad 

11 

1 

1 

Aplanado en muros con 
mortero a plomo de regla, 
acabado con plana de ma­
dera. 

Muro de tabique hueco de 
6 x 12 x 24, 2 cm. de espe­
sor, asentado con mortero 

Muro de block hueco de 
cemento de 15 cm. de espe­
sor, tipo intermedio. 

Muro de tabique recocido 
de 15 cm. de espesor asent 
do con mortero, de O a 3 -
metros. 

3 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

RENDIMIENTO 
EN JOR_"l�..LES 
CATEGORIA (•) 

4.6459 {2) 
4.6459 (5) 

0.5000 (1) 
0.4000 (3) 

0.6500 {1) 
0.6500 (3) 

0.0910 (1) 
0.0910 (3) 

0.1280 (1) 
0.1280 (3) 

0.1000 (1) 
0.1000 (3) 

0.1250 (1) 
0.1250 (3) 

l .------ -
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1 CONCEPTO 
RENDIMIENTO 

UNIDAD EN .JORNALES 
CATEGORIA (•) 

Colocación de tubería de 
asbesto-cemento de 4". mi 0.0143 (10) 

0.0451 (1) 
0.0143 (2) 

Colocación de tubería de 
asbesto-cemento de 6". mi 0.0182 (10) 

0.5860 (1) 
0.0182 (2) 

Colocación de poliducto de 
ll2" para línea alimentado-
ra de poste. mi 0.0150 (14) 

0.0150 {2) 

Tendido de tubería de fie--
rro galvanizado de 13 mm., 
incluye, conexiones. mi 0.016.') (10) 

0.0160 (2) 

Tendido de tubería de fie-
rro galvanizado de 51 mm. 
de diámetro incluye cone--
x10nes. m! 0.0360 (10) 

0.0360 (2) 

Tendido de tubo sanitario 
PVC de 100 mm. de diáme 
tro incluye conexiones. mi 0.0360 (10) 

0.0360 (2) 

Aplanado de yeso en mu--
ros, aplomo y regla, 1.5 cm. 

2 
de espesor. m 0.0777 ?1} 

0.0777 2) 

·¡ 
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CO��CEPTO 

Colocación de herrería con 
mortero, incluye plomeado l 
y anclaje. . 

1 
Colocación de marcos de 
lámina para puertas con 
mortero; incluye plomeado 
y rezanado. 1 

1 
Piso de concreto acabado, 
pulido o escobeteado, 5 cml 
de espesor. 

1 
Piso de piedra bola asenta-
da sobre firme de concreto, , 
de 5 cm. de espesor. 

1 
Colocación de malla electrc 
soldada, calibre 6 x 6 10/10 1 

en pisos. 1 

1 
Piso de mosaico liso de 
20 x 20 cm. asentado con 

1 mortero. 

1 
Enladrillado asentado con 
mortero, acabado, escobilla 
d� con lechada de cemento � 
gns. 

RENDIMIENTO l 
UNIDAD EN JORNALES 

CATEGORIA (•) 

1 

2 
m 1 0.1131 {1) 

0.1131 (3) 

1 

mi 1 0.0660 (1) 
0.0660 (3) 

1 

2 
m 1 0.0949 {1) 

0.0949 (3) 
1 

2 
m 1 0.2000 {1) 

0.2000 (3) 

1 

2 
m 1 0.0083 (2) 

0.0083 (5) 

1 

2 
m 1 0.0986 (2) 

0.0986 (6) 

1 

2 

1 

0.0500 (1) m 
0.0500 (3) 





.. 

CONCEPTO 1 UNIDAD 

! 

Barrenación por prefractu­
ra para una cepa de 
1.50 x 2.00 m. de profundi­
dad. Profundidad de barre 
no 2.0C + 0.30 m. de fo-­
que, separación 0.75 m. 

Fabricación de estructuras 

de acero formadas con per 
files semi pesados (de 12 a 
60 Kglm) 

Fabricación de estructuras 
de acero formada con per­
files pesados (de mas de 
60 kglm) 

Montaje de estructura de 
acero hasta 20 m. de altura 
formada en perfiles ligeros 

Montaje de estructura de 
acero hasta 20 m de altura 
formada en perfiles pesa-­
dos. 

Elaboración y colado de -­

concreto en pilotes con ce­

mento tipo l. 

L_ 1 

3 
m 

kg 

kg 

kg 

kg 

3 
m 

RENDIMIENTO 
EN JORNALES 
CATEGORIA (*) 

0.0111 (12) 
0.0111 (2) 

0.0111 {13) 
0.0055 (2) 

0.0167 (13) 
0.0083 (2) 

0.0087 (13) 
0.0087 {2) 

0.0119 (13) 
0.0119 (2) 

0.0078 (1) 

i 1 
1 
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CONCEPTO 

Elaboración y colado de 
concreto hidráulico para 
pavimento de muelle. 

Alineado y soldado a tope 
de tubería, procedimiento 
manual. 

Afme de taludes y fondo 
a mano. 

CATEGORIAS (*) 

l.-Peón 
2.- Ayudante 
3.- Albañil 
4.- Carpintero 
5.- Fierrero 
6.- Azulejero 
7.- Pintor 
8.- Herrero 
9.- Plomero 
10.- Tubero 
11.- Yesero 
12.- Poblador 
13.- Soldador 
14.- Eléctricista 

1 1 

RENDIMIENTO 
UNIDAD EN JORNALES 

CATEGORIA (*) 

3 
m 0.0832 (3) 

0.1664 (2) 
0.0624 (1) 

mi 0.9090 (2) 
72727 {13) 

2 1 m 0.0240 (1) 

1 



CAPITULO VI 

COSTO DE MATERIALES 



Vle COSTODEMÁTERIALES. 

Generalidades. 

Es requisito indispensable del Ingeniero constructor el conocer ámpliamente los 
materiales en todos sus aspectos. Este conocimiento le será de enorme utilidad 
para seleccionar los materiales óptimos, adecuados a las condiciones de trabajo, y 
de acuerdo con sus especificaciones, composición, resistencia, calidad, etc., así 
como las limitaciones económicas. 

Precio de adquisición. 

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 
adquisición en fábrica (lugar de orígen) más el costo de transporte incluyendo carga 
y descarga, más los desperdicios tanto en la transportación y maniobras como en su 
utilización. 

Existen gran variedad de precios de adquisición de un mismo tipo de material: en 
base a la calidad (por ejemplo: Block de concreto con distintas calidades debido a 
su diferente composición o proceso de fabricación,) también depende de la cercanía 
del consumidor con respecto a la fuente de orígen del material, ya que en determi­
nados casos es más conveniente fabricar el material en obra que traerlo desde 
lugares lejanos; el precio también varía con el volumen del consumo ya que si es 
muy grande se obtendrán 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 región. 

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

FLUCTUACION. 

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

Puede suceder que la fluctuación de precio se deba a la propia existencia del 
material, ésta a su vez, puede fluctuar por diversas causas: Condiciones climáticas, 
problemas laborales que afectan la producción, escasez periódica de materia prima, 
etc. 

El precio fluctúa 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 producción . Al disminuir la oferta de tabique en el 
mercado, mientras continúa la demanda por los consumidores, se incrementa el 
precio de adquisición, tanto por el incremento en el costo de producción, como por 
el desequilibrio entre la oferta y la demanda. Esto, además origina pérdida de 
calidad aunada a la dificultad de conseguir buen material. 

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

e).- El precio de adquisición 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 sólo ellos poseen a precios extraordinarios, estableciendo el 
llamado "Mercado negro". 
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Transporte, carga y descarga de material. 

El monto del costo de las operaciones de carga, descarga y transportación (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 adquisición para obtener el costo de mat,erial 
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 volúmenes, peso o 
número de piezas por kilómetro o bien, por "flete cerrado",como es el caso de 
materiales de naturaleza delicada o de difícil transportación, tales como elementos 
de concreto presforzado, transformadores, etc. 

Existe transportación externa (de la fuente de producción al sitio de la obra), y 
transportación interna o local. El suministro de materiales a la obra puede hacerse 
por medio de ferrocarril, camiones, etc., la transportación 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, en los verticales con malacates, grúas, 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 
transportación. Estos desperdicios se expresan como un porcentaje del costo del 
material, se determinan por experiencias anteriores al análisis directo de las con­
diciones particulares de transportación, 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 transportación. 

Derechos y regalías. 

Ocasionalmente y por diversas circunstancias, el costo de un material se ve afectado 
del pago de ciertos derechos y regalías, como pueden ser: Derechos de importación, 
derecho de pago y regalías de explotación. 

Así por ejemplo habrá que pagar los derechos de importación correspondientes por 
la utilización de materiales del extranjero, como en el caso de mármol de Carrera, 
aceros especiales, etc., en el caso de querer explotar y extraer cierto material 
localizado en una propiedad privada, habrá de pagar "regalías de explotación" al 
propietario de dicho predio. 
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Generalmente el monto de los derechos y regalías está 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, específicamente al aspecto "administración 
de obra11 y no ser aplicado al costo del material ya que, el costo en sí, de almacenes 
o bodegas , tanto en el caso de que alberguen varios materiales o inclusive en el caso 
de almacenar uno solo, tendría que prorratearse entre todos éstos, o afectar a todos 
los conceptos en que éste o éstos materiales fuesen utilizados, lo cual además de 
muy laboriosos, sería impráctico o inexacto. 

Sin embargo cabe mencionar, que podría 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 sería el almacenamiento 
transitorio e intermedio entre dos etapas de transportación de ferrocarril o de 
puerto, en la que el material deba ser almacenado, mientras es transportado en 
camión al sitio de la obra. Otro ejemplo es el de una fosa para almacenamiento de 
asfalto cuyo costo total debe afectar al costo directo del asfalto. 

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

RIESGOS. 

Los diversos materiales que se emplean en una obra, están sujetos a distintos riesgos 
durante las diferentes etapas, desde su transportación hasta su utilización. 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 util ización. 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 gene:ralmente por seguros específicos, cuyo costo debe ser 
cargado directamente al costo del material. Uno de los ejemplos más comúnes de 
este tipo de seguro lo const ituye el seguro de transportación. 
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EL l. V. A. en los costos de materiales. 

En la integración del costo directo por concepto de materiales no se incluyen los 
importes acumulados por pago de IV A en las diferentes etapas de dicha integración 
(adquisición, fletes, manejos, almacenamientos, etc.). 

Los importes de los IV A pagados por el constructor a sus prestadores de servicios , 

se maneja contablemente en cuentas especiales que registran : IV A pagado (por 
acreditar), IV A trasladado al cliente (adicional al precio unitario pero no integrado 
a él), e IV A enterado a S H y C P, que viene siendo la diferencia entre el IV A 
pagado y el IV A trasladado al cliente. 

La Construcción de Casa Habitación de Interés Social se encuentra exenta de IV A 
(Art. 9-II de la Ley del IV A). 

En los casos de construcción de obras de este tipo, el IV A sí se integra al costo . 

Es importante tener siempre presente en la elaboración 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 tamaño de la obra. 

A continuación se presenta un ejemplo para la integración del costo directo de un 
material. 

EJEMPLO: 

Determinar el costo por tonelada de cemento que deberá considerarse para la 
integración de costos para la remesa mensual en los siguientes frentes de una presa: 
Vertedor de excedencias, túneles de desvío y obra de toma, contando con los 
siguientes datos: 

Demanda en el vertedor = 4000 ton/mes 

Demanda en túneles = 3000 ton/mes 

Demanda en obra de toma = 2500 ton/mes 

Estas demandas se determinaron por las especificaciones propias de la obra que 
señalan que debe tenerse una provisión de material suficiente para un mes, para 
evitar cualquier problema de escasez o desabasto del material. 
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I....a Compañía cuenta con un almacén destin ado exclusivamente para el cemento 
cuyo costo de operación es de 5000 U M/ día y está ubicado a una distancia de 10 km 
de la presa y a 25 km de la estación de ferrrocarril más próxima. 

Debido a que en las cercanías no se encontró a ningún proveedor disponible, se 
recurrió a una fábrica que suministra el cemento a un precio de 20,000 UM/ton, el 
cual incluye la transportación hasta la estación del ferrocarril anteriormente men­
cionada, donde se recibe el material en un almacén cuya renta es de 800 UM/ton.día 

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

Las operaciones de carga y descarga serán 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 estación = 2% 
Desperdicio en almacén General = 2% 
Desperdicio d1e 1% en cada obra =: 3% 

Desperdicio total = 7% 

Por lo tanto el pedido de cemento total = 9500 x 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 estación se debe transportar todo 
el material al almacén propiedad de la compañía; utilizando la flotilla de camiones 
a toda su capacidad , para lo cual se obtienen sus rendimientos de la manera más 
aproximada posible. Una vez que se han calculado los rendimientos se deben 
considerar los tiempos muertos y la eficiencia con que trabajará el equipo, para 
fines del ejemplo éstos serán los datos: 

Rendimiento para camión de 30 ton = 40 ton/hr 
Rendimiento para camión de 8 ton = 16 ton/hr 
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Rendimiento de la flotilla 4 x 40 + 3 x 16 = 208 ton/hr. Trabajando 18 hrs/dfa 
(por tiempos muertos) el rendimiento es 208 x 18 = 3744 ton/día. 
Para determinar el número de días que necesita trabajar la flotilla se realiza Ia 
siguiente operación: 

10165 

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

Ahora ya podemos considerar en cuanto se incrementa el costo por el al­
macenamiento en Ja estación, 

El primer día: 10165 ton x 1 día x 800 UM/ton día = 8'132,000 UM. El segundo día: ( 10 1 65 - 3744) x 1 día x 800 UM/ton. día = 5'136,800 UM El tercer día: (6421- 3744) x 1 día x 800 UM/ ton. día == 2'141,600 UM 

Por lo tanto el costo por almacenamiento en estación 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) + ( 49hr x 4000 UM/hr x 3) == 2 '352.000 UM 
Ahora se debe determinar el costo del transporte del almacén general a la obra, y 
el costo de almacenamiento. Considerando que la demanda de cemento en las obras 
es proporcional, se obtieme la demanda diaria como sigue: 

Demanda en el vertedor 4000 ton/mes 
== 160 ton/día 25 días/mes 

Demanda en túneles 3000 ton/mes 
120 ton/día == 

25 días/mes 

Demanda en obra de toma 2500 ton/mes 
== 100 ton/día 25 días/mes 

DEMANDA DIARIA TOTAL == 380 ton/día 
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Es decir se tienen que transportar a los diferentes frentes 380 ton/día en un lapso máximo de 2 hrs, con el fín de que las plantas cuenten con el cemento para la fabricación del concreto antes de iniciar las labores del día. 
Debido a que la distancia y las condiciones del camino cambian, se deben volver a obtener los rendimientos de los camiones disponibles: 

Rendimiento para camión de 30 ton = 60 ton/hr Rendimiento para camión de 8 ton = 20 ton/hr 

Si consideramos una flotilla compuesta por 2 camiones del 1er grupo y 4 camiones del zo grupo se tiene: 

2 x 2 hr x 60 ton/hr + 4 x 2 hr x 20 ton/hr = 400 ton. que cubren el requerimiento 
diario en el tiempo especificado. 

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

El costo del almacenaje es 50,000 UM/día x 30 días/mes = 1 '500,000 UM. 
En este último concepto se manejan 30 días/mes debido a que el almacenamiento también se realiza en domingos. 

Así el costo del cemento puesto en planta es de: 

Costo bruto 
Costo del1er. almacenaje 
Costo por ler transporte 
Costo del 2o. almacenaje 
Costo del 2o. transporte 

TOTAL 

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

203'300,000 UM 
15'410,400 UM 
2'352,000 UM 
1 '500,000 UM 
1 '700.000 UM 

224'262,400 UM 

224'262,400/9500 ::: 23606.57 UM/Ton 
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VII. COSTO DE MAQUINARIA 

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

VALOR DE ADQUISICION. 

Se ha llamado valor de adquisición de una máquina a su precio promedio actual en 
el mercado. 

Cuando el valor de adquisición de la máquina incluye el valor de las llantas y/u otros 
accesorios de desgaste rápido, estos valores deberán ser descontados del valor de 
adquisición original, ya que el desgaste y costo de reposición de dichos accesorios 
se considera en un inciso del análisis del costo horario de la máquina. 

VALOR DE RESCATE. 

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

Toda máquina usada, aún en el caso de que sólo amerite considerársele como 
chatarra, siempre tiene un cierto valor de rescate. Se acostumbra considerar el valor 
de rescate, como un porcentaje del valor de adquisición de la máquina, que puede 
variar entre 5% y 20%. Como regla general se usa un 10%. 

VIDA ECONOMICA. 

La vida económica de una máquina 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 determinación de la vidla 
económica de una máquina. El criterio de determinación más empleado es el 
estadístico, siendo en nuestro medio las estadísticas norteamericanas las m¿\s 
comunmente aceptadas, debido fundamentalmente a que la mayoría de la maqui­
naria disponible proviene de dicho mercado; más no olvidemos que en América 
Latina se presentan factores de orden económico, social y cultural que influyen en 
la eficiencia, y economía de los trabajos de construcción en general, y que difieren 
en mucho a los factores determinantes de la vida económica de los equipos en el 
medio norteamericano tales factores hacen que en constructores tengan que seguir 
prácticas tendientes a crear estadísticas más fieles de nuestra realidad y a unificar 
la diversidad de criterios de vidas económicas existentes en nuestro medio. 
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A co�ti�uación ?resentamos una t:abla que muestra la variación de periodos de vida 
econom1ca en anos y horas de algunos de los equipos más usuales de la industria de 
la construcción y aplicables en nuestro medio. 

MAQUINA 

Camiones S ton. motor gasolina 
Cargador frontal oruga 
de mas de 8 hp. 

Compactadores vibratorios 
autop:ropulsados 

Compresores portatiles 
210-1200 p.c.m. 

Draga!i orugas 2v2 - 3 yd 3 

�otoconformadoras 

�otocscrepas 
Jractor oruga con power 

S lift 

1 
-L �-

1 

----

l 
PERIODOS DE VIDA ECONOMICA DE DIVERSAS FUENTES 

SRIA. DE A.SOC. DE SRIA. DE AGRI. 
HDA. Y PAlAS Y LIBRO Y RECURSOS PEURIFOY CAM. NAL ser 

CREO. PUB. DRAGAS AMARILLO HIDR. IND. CONST. 

S A�OS S A�OS S A�OS S AI'JOS S Al'í!OS 
7040 Hrs. 10 000 Hrs 10 OOOHr. 8000 Hrs. 8000 Hrs. 

S A�OS SANOS SA�OS S A�OS 5 A�OS 
5280Hrs. lO 000 Hrs. 7000 Hrs. 6000 Hrs. 10 000 Hrs. 

5 A�OS 4 A�OS 4 AJ'JOS 
5632 1-lrs 6400 1-lrs 10 000 1-lrs, 

5 A�OS SA�OS 5 A�OS 5 AJ'Jos 5 Ai\lOS 
60001-Irs 6000 Hr. 60001-lrs 60001-Irs 8600 Hrs. 

S A�OS 16 A�OS 625 Al'IOS BAÑOS 588 AÑOS 625 A�OS 
28,800 Hrs 7700 Hrs 16 000 Hrs 9408 Hrs 8750 Hrs 13 400 llrs. 

S AÑOS S Ai\lOS 5 PIÑOS 5 AÑOS 5 AJ'Jos 
7040 Hrs 10 000 Hrs 10 000 1-lrs 8000 Hrs 10 000 Hrs. 

5 AÑOS 5 ANOS 5 Ai\lOS S AÑOS S A�OS 

7040 llrs 10 000 llrs 10 000 Hrs 8000 Hrs 12 000 Ilrs. 

SANOS 5 AÑOS 5 AÑOS S AÑOS 5Af.IOS 
6160 llrs 10 000 Hrs 10 000 Hrs 7000 Hrs 12 000 Hrs. 

TABLA VII.l 
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COSTO HORARIO DE OPERACION DE MAQUINARIA: 
La práctica de muchos años ha enseñado la conveniencia de estructurar todos los 
análisis de costos sobre la base del costo de operación por hora de las máquinas, ya 
que a su vez los rendimientos de las mismas se ha acostumbrado expresarlos en 
función de cada hora de trabajo. 

El costo horario por equipo es el que se deriva del uso correcto de las máquinas 
adecuadas y necesarias para la ejecución de los conceptos de trabajo conforme a lo 
estipulado en las especificaciones y en el contrato y se integra mediante los 
siguientes cargos: 

Cargos fijos 

Cargos de consumo 

Cargos por operación 

calculados por hora efectiva de trabajo. 

CARGOS FIJOS: 

Son los que se derivan de los correspondientes al: 

Cargo por depreciación 

Cargo por inversión 

Cargo por seguros 

Cargo por mantenimiento mayor 

CARGO POR DEPRECIACION.- Este cargo que podría llamarse también 'cargo 
para reposición de equipo". Es el que resulta por la disminución en el valor original 
de la maquinaria, como consecuencia de su uso durante el tiempo de su vida 
económica. Existen muchas formas para valorar este concepto, pero las más comun­
mente empleadas son: 
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A) METO DO DE DEPRECIACION LINEAL. 

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

Se representa por la siguiente ecuación. 

D= 

en donde: 

Va- Vr 

Ve 

D = Depreciación por hora efectiva de trabajo 

Va = Representa el valor inicial de la máquina considerándose como tal el precio 
comercial de adquisición de la máquina nueva en el mercado nacional, descontán­
dose el valor de las llantas en su caso, y de algunos aditamentos adicionales. 

Vr = Representa el rescate de la máquina 

Ve = Representa la vida económica de la máquina expresada en horas de trabajo 

En la actua l idad, en el medio de la construcción la legislación fiscal en México 
considera que la deprecia ción total del equipo de construcción se completa en un 
periodo de 4 años, lo cual significa una depreciación anual del 25% del costo de 
adquisición de la máquina, esto es, siguiendo el criterio de depreciación 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 afto dado, 
equ ivale a un porcentaje fijo del valor al principio de ese año. El valor calculado al 
principio de ese año es igual al costo to tal inicial menos la depreciación total 
durante los años anteriores . 

Así por ejemplo, para un tractor D8 con un valor de 1'200,000.00 UM y suponién­
dole una vida útil de 5 años y que se desprecia cualquier valor de rescate que se 
pueda tener al cabo de ese tiempo, la depreciación promedio será del 20% por año. 
Multipliquemos esta cantidad por 2 y el 40% que así obtenemos será el porcentaje 
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por el que hay que multiplicar el valor del equipo al principio de ese año, para 
obtener la depreciación al año en consideración. En la tabla siguiente se pueden 
ver los resultados obtenidos. 

FIN DE %DE DEPRECIACION DEPRECIACION VALOR DE 
AÑO EN EL AÑO LISTA 

o o o 1 200,000 
1 40 480,000 720,000 
2 40 288,000 432,000 

3 40 172,800 259,200 
4 40 103,680 155,520 
5 40 62,208 93,312 

TABLA VII.2 

Con este método y suponiendo que se deseará calcular el cargo correspondiente de 
depreciación para un trabajo que se vaya a ejecutar durante el2° año de la vida útil 
y haciendo éste en la consideración de que la vida útil de la máaquina es de 2000 
horas por año, se tendría: 

D = 432 000- 93 312 
= 16934 UM/hr 

2000 

1 

Si el cargo por depreciación se desea calcular para el 4° año de vida útil, sería: 

D
= 155 520-93312 =31.10UM/hr 

2000 /. 

Con este ejemplo se ve que no es fácil dar una aplicación práctica a este método 

para fines de integración de costos horarios de las diversas máquinas que participan 
en la ejecución de una obru, ya que cada uno de ellos tendría seguramente fechas 
distintas de adquisición. 

C) METO DO DE LA SUMA DE LOS DIGITOS 

Consiste en ir sumando los dígitos correspondientes a todos los años de vida que se 
estima para la maquinaria. En el ejempo del tractor esta suma sería igual a 

1 + 2 + 3 + 4 + 5 = 15. Entonces se deduce del costo total del equipo el valor de 
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rescate estimado. Durante.el primer año, el costo de la depreciación será igual a 

5/15 menos el valor de rescate. Durante el segundo año será 4/15 menos el valor 
de rescate y así sucesivamente hasta llegar al so año. 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 DELA VALOR EN EL AÑO LISTA 

AÑO DEPRECIACION RECUPERACION 

o o r138,ooo.oo o 1 200,000 .00 
1 5/15 1' 138,000.00 379,333.00 820,667.00 
2 4/15 l, 138,000.00 303A66.oo 517,201.00 
3 3/15 1,138,000.00 227,600.00 280,601.00 
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 VII.3 

Para calcular por este método la depreciación que debería considerarse para el final 
del 2° año de vida útil se tendría: 

D 
= 517 201-62 000 

= 277.60 UM/hr 
2000 

Y para el final del4° año sería: 

D = 
137 868 - 62 000 =:= 37.93 UM/hr 

2000 

Como se observa, este método presenta las mismas dificultades que el anterior, 

.... p�ro queda a criterio del Ingeniero determinar el procedimiento que más se apegue 
a la realidad aunque sea para fines internos de control ya que fiscalmente solo se 
acepta la depreciación línea! . 

CARGO POR INVERSION.- Cualquier organización, para comprar una máqui­
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 inversión directamente esperando que la 
máquina le reditúe en cualquier momento cuando menos los intereses de su capital 
invertido en valores de renta fija. En síntesis podemos decir, que el "cargo por 
inversión", es el cargo equivalente a los intereses correspondientes al capital 
invertido en maquinaria. 

1'1 6 



Esta representado por la ecuación: 

I 
_Va + Vr . -

2 Ha 1 

en donde: 

I = Cargo por inversión por hora efectiva de trabajo. 
Va = Valor inicial de la máquina 

Vr = Valor de rescate de la máquina 
Va + Vr 

V 1 d' d 1 -< 
• 

d 'd ó . 2 
== a or me 10 e a maquma urante su vi a econ mica 

Ha = Número de horas efectivas que el equipo trabaja durante el año 
i = Tasa promedio mínima de interés anual en vigor en valores de renta fija. 

CARGO POR SEGUROS.- Se entiende como "Cargo por segu ros" el necesario 
para cubrir los riesgos a que está sujeta la maquinaria de construcción durante su 
vida y por los accidentes que sufra. Este cargo existe tanto en el caso de que la 
maquinaria se asegure con una compaii.ía 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 está representado por: 

S= Va + Vr 
2 HA 

S 

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

Vr == Valor de rescate de la máquina 
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Va+ Vr 

2 
== Valor medio de la máquina durante su vid� económica 

Ha = Número de horas efectivas que el equipo trabaja durante el año. 

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

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 económica . 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, así como otros 
materiales necesarios. 

Esta representada por: 

M= QD 

En la presente ecuación: 

M = Cargo por mantenimiento mayor por hora efectiva de trabajo 

Q == Representa un coeficiente de mantenimiento. Se calcula con base en ex­
periencias estadísticas; varía para cada tipo de máquina y las distintas 
características del trabajo . 

D = Representa la depreciación de la máquina calculada en el inciso de cargo por 
depreciación . 

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

100% 

Q = 1.0 

80% 

Aplanadoras, desgarradores, bombas de alta presión, de pistón o de sumidero, bo 
tes para concreto, equipo marino, escarificadores, motoescrepas, grúas de patas -
fijas moldes de acero, motores de combustión interna y eléctricos, palas mecáni-­
cas, retroexcavadoras, rodillos "pata de cabra", soldadores de acetileno, tolvas pa­
ra concreto, tractores con o sin cuchilla, transportadores portátiles. 

Q = 0.8 

60% 

Agitadores I?ara concreto, bombas para concreto bombas centrífugas, botes de -
almeja, camiOnes de volteo, normales y fuera de carretera compresores, dosifi-­
cadoras, dragas de arrastre, equipo bituminoso (exceptuando estufas), gatos hi­
dráulicos, malacates eléctricos, martinetes para clavar pilotes, mezcladoras de­
concreto de 1.5 m3 o mayores, mezcladoras montadas en camión, mezcladoras -
de mortero, motoconformadoras, pavimentadora, plantas trituradoras y clasifi-­
cadoras soldadoras con motor de gasolina, tolvas para agregados, transportado­
res estacionarios, vagoneta� de volteo, vibradores de concreto, zanjadoras. 

Q = 0.6 

40% 

Aguzadoras, camiones (exceptuando los de volteo), cañones neumáticos para con 
creta; cargadoras de canjilones, elevadores de canJilones, grúas móviles, malaca-­
tes de gasolina, mezcladoras pequeñas perforadoras neumáticas, plantas de con-­
creto, quebradoras, remolques, compactadores de rodillos, excepto "pata de ca--­

bra". 

Q = 0.4 

Herramienta eléctrica de mano, herramienta neumática, mezcladoras pequeñas 
ele concreto. 

TABLA VII.4 
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CARGOS POR CONSUMOS: 

Las máquinas empleadas en la construcción son accionadas generalmente por 
motores de combustión interna, bien sean de gasolina o diesel. 

El consumo de combustible de una máquina de combustión interna es proporcional 
a la potencia desarrollada por la misma. Toda máquina, al operar en condiciones 
normales, solamente necesita de un porcentaje de su potencia nominal total' lo cual 
se expresa aplicando a la potencia nominal máxima un coeficiente llamado "factor 
de operación", el cual varía entre 50% y 90% con respecto a la potencia nominal 
máxima. 

La altura con respecto al nivel del mar,las variaciones de temperatura y las diversas 
condiciones climáticas, ejercen influencias adversas sobre el consumo de combus­
tibles en las máquinas de combustión interna, ya que disminuyen la potencia del 
motor, pero esta dismi.nución se considera involucrada, para efecto de cálculo, en 

el factor de operación. 

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

Combustible 

Otras fuentes de energía 

Lubricantes, filtros, grasa 

Llantas 

, 

Tren de rodaje 

Elementos especiales de desgaste 

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

produzcan la energía que utilizan para desarrollar trabajo. 

Esta representado por: 

E = e Pe 
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En la presente ecuación: 

E = Cargo por consumo de combustibles, por hora efectiva de trabajo. 

e = Representa la cantidad de combustible necesaria, por hora efectiva de trabajo, 

para alimentar los motores de las máquinas a fin de que desarrollen su trabajo 
dentro de las condiciones medias de operación de las mismas . Se determina en 
función de la potencia del motor, del factor de operación de la máquina y de un 
coefic iente determinado por la experiencia, que va riará de acuerdo con el combus­
tible que se utilice. 

Pe = Representa el precio de combust ible que consume la máquina. 

Para maquinaria de constmcción dotada de motores de combustión interna, por 
procedimientos estadísticos, se ha determinado que tienen los siguientes consumos 
promedios de combustible, por cada hora de operación 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 potenci a efectivamente desarrollada como 
promedio horario por los motores, lo que significa que para calcular los consumos 
reales de los mismos, deberá de multiplicarse el factor de consumo correspondiente 
arriba señalado, por la "potencia de operación" (H . P .o .p . ) . Así por ejemplo, una 
máquina de motor diese! de 100 H. P., cuyo factor de operación es 0.70 (promedio) , 
tendrá 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 energía eléctrica o de 
energéticos diferentes de los combustibles señalados anteriormente y representa 
el costo que tengan la energía consumida en la unidad de tiempo considerada. 

El consumo de energía de un motor eléctrico depende fundamentalmente de su 
eficiencia para convertir la energía eléctrica que recibe en la energía mecánica que 
proporciona para ser utilizada. La ecuación fundamental que determina el costo de 
estos consumos es: 
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Ec = N X Em X Pe 

donde 

Ec = Es el cargo por la energía consumida 

N = Es la eficiencia del motor eléctrico 

Em = Es la energía mecánica utilizable 

Pe = Es el precio de la unidad de energía 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 diseño mecánico 

3.- El diseño electromagnético 

4.- La altitud del lugar de operación 

5.- El tipo de motor 

6.- Las características del par de arranque, y 

7.- La edad de la máquina 

En la práctica 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 energía de un motor eléctrico en una 
hora de operación, considerando la disminución de eficiencia por la edad de la 
máquina, y también el fa<:tor de transformación de potencia nominal (HP) a 
unidades comerciales de energía eléctrica (KWH); se utiliza la fórmula. 

Ec = 0.653 H . .P. X Pe 
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donde: 

Ec = Es la energía eléctrica consumida en KWH, 

H.P. = Potencia nominal en H.P., 

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

CARGO POR CONSUMO DE LUBRICANTES.- Es el derivado de las 
erogaciones originadas por los consumos y cambios periódicos de aceites al cárter, 
la transmisión, los mandos finales, controles hidráulicos, fi ltros y grasa; y debe 
incluir todas las erogaciones necesarias para suministrarlos al pie de la máquina. 

Este cargo se cálcula de la siguiente manera: 

LUBRICANTES, FILTROS, GRASA 

PRECIO UNITARIO X CONSUMO/HORA = COSTO/HORA 

CARTER X 

TRANSMISION X 

MANDOS 

FINALES X = 

FUNCIONES 

HIDRAULICAS X 

GRASA X 

TOTAL 

Los costos horarios de aceites lubricantes y grasas se pueden estimar con gran 
exactitud tornando los consumos indicados en las tablas proporcionadas por los 
fabricantes corno la que se muestra a continuación. 

123 

( 



CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES PARA TRACTORES CATERPILLAR 

POTENCIA CARTER TRANSMISION MANDOS CONTROLES 

FINALES HIDRAULICOS 

HP Litros Litros Litros Litros 

0-10 

D3B 65 .08 .04 .04 .04 
D4E 75 .08 .04 .04 .04 
D5B 105 .11 .04 .04 .08 
D6D 140 .15 .08 .04 .08 
D7G 200 .15 .08 .04 .08 
D8K 300 .27 .11 .08 .11 
D9H 410 .34 .11 .08 .15 

DD9H 820 .68 .23 .15 .15 
010 700 .87 .23 .01 .19. 

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

TABLA VII.S 

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

GRASA 

Kg. 

.02 

.. 02 

. .02 

.02 

.02 

.02 

.02 

.05 

.01 

INSTRUCCIONES.- Complete esta tabla utilizando los precios locales y despúes 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 CO�'TO FACTOR PERIODO COSTO 

No. DE PEZAS UNITARIO DE PIEZAS TOTAL HORA HORA 

1P229 2 (Descartable) X = X 2000 
8S5820 3 (Descartable) )( = X 1000 

1S9150 2 (Descartable) X - X 1000 
1P84831 X X 1000 
1P84821 X X 2000 
9J750 1 (Descartable) X X 500 

5S485 2 (Descartable) X X 250 = 

4J6064 2 (Descartable) X X 250 

TOTAL 

TIPO DE FILTRO: Se refiere a los filtros usados por las máquinas, conviene aclarar que no siempre se usan 
todos en cada máquina. 

FACTOR MULTIPLICADOR: Estos valores están determinados por el fabricante para cada tipo de máquina, 
para esto se tendrán que consultar las tablas que estos editan. 

--================:==============================� 
TABLA VII.6 
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1 TABlA DE FACTORES MULTIPLICADORES PARA TRACTORES CA TER· 
PILLAR 

D3B 
D4E 
D5B 
D6D 
D7G 
DBK 
D9H 
DD9H 
DlO 

.28 

.29 

.32 

.36 

.39 

.65 
1.00 
2.00 
1.05 

NOTA: Los periodos de cambio se basan en las instrucciones de operación 
y conservación excepto para los elementos del filtro de aire y filtro de com­

bustible en donde se utilizó un promedio. 

TABLA VII.7 

CARGO POR CONSUMO DE LLANTAS.- Las llantas del equipo de 
construcción, al igual qw! el propio equipo, sufren demérito derivado del uso de las 
mismas, por lo que es necesario, a más de repararlas y renovarlas periódicamente, 
reemplazarlas cuando han llegado al fin del periódo de vida económica . 

La vida económica de las llantas varía en función 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 construcción, que ge neralmente trabajan en caminos que 
presentan condiciones muy severas y adversas, resulta práctico expresar su vida 
económica en horas de trabajo. 

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

Este cargo está representado por: 

Ll= � 
Hv 

donde : 

Ll = Representa el cargo por consumo de llantas, por hora efectiva de trabajo. 
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Vll = Representa el valor de adquisición de las llantas, copsiderando el precio para 
llantas nuevas de las características indicadas por el fabricante de la máquina. 

Hv = Representa las horas de vida económica de las llantas tornando en cuenta las 
condiciones de trabajo impuestas a las mismas. Se determina de acuerdo con la 
experiencia, considerando los factores siguientes: velocidades máximas de trabajo, 
condiciones relativas al camino en que transiten, tales como pendientes, curvaturas, 
rodamiento; posición en la máquina, cargas que soporten y climas en que se operen. 

Estudios estadísticos sobre la observación del equipo de construcción pesada en 
presas, carreteras, canteras y minas, han establecido que la vida económica aproxi­
mada de una llanta es del orden de 80,000 Kilómetros o 5,000 horas de operación 
normal. Pero solamente en condiciones de obra excepcionales se presentan los 
factores más favorables a la vida óptima de las llantas, razón por la que, para 
determinar la vida económica real, es necesario introducir los factores indicados en 
la ''Tabla para determinar la vida económica de las llantas" (tabla Vll1.8), los que 
está en función de las condiciones que priven en las obras. 

En la práctica se presentan múltiples condiciones adversas como por ejemplo: que 
en ciertos tramos de los caminos abunden piedras sobre las superficies de roda­
miento, que por condiciones meteorológicas los caminos sufran notorio demérito 
sin que ello amerite la suspensión de los trabajos, etc. Para cada caso específico se 
deberán 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 económica de las llantas. 

En base a todo lo antes expuesto, se adjunta la tabla de factores de conservación de 
las llantas del equipo de construcción y vida económica de las mismas (Tabla 
VIII.9), en la que se consignan los valores de los diversos factores para determinar 
la vida económica de las llantas, aplicados a cada tipo de maquinaria de construc·· 
ción, así como la vida económica calculada para las llantas de la misma. En el 
subrenglón superior se suponen condiciones normales medias, en tanto que el 
subrenglón inferior, se consignan los valores correspondientes a condiciones ad·· 
versas. Las vidas económicas se obtuvieron multiplicando la vida óptima de las 
llantas, considerada del orden de 5,000 horas, por el factor total resultante de 
multiplicar entre sí, todos y cada uno de los factores individuales correspondientes 
a cada una de las condiciones. Así por ejemplo: las horas de vida económica de las 
llantas de un camión pesado de acarreo de terracerías, para las condiciones norma­
les, es el producto de: 

Hv = 1.0 X 0.90 X 0.80 X 0.95 X 1.0 X 0.85 X 1.0 X 5,000 = 0.5814 X 5,000 horas. 

Hv = 2,900 horas, valor que está consignado en la última columna de la tabla de 
factores de conservación ... 
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FACTORES PARA DETEUMINAR LA VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS 

CONDICIONES 

1.- DE MANTENIMIENTO 

Excelente 
Medias 
Deficientes 

2.- VELOCIDAD DE TRANSITO (Máximas) 
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 
grava compactada 
Caminos mal conservados con superficies de 
grava compactada 

4.- POSICION DE LAS LLANTAS 
En los ejes traseros 
En los eJeS delanteros 
En el eje de tracción: 
Vehículos de descarga trasera 
Vehículos de descarga de fondo 
Motoescrepas y similares 

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

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

7.- PENDIENTES DE LOS CAMINOS 
(aplicable a las llantas del (!je tractor) 
A nivel 
5% como máximo 
10% como máximo 
15% como máximo 

8.- OTRAS CONDICIONES DIVERSAS 
Inexistentes 
Medias 
Adversas 

TABLA VI1.8 
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FACTOR 

1.00 
0.90 
0.70 

1 .00 
0.80 
0 . 60 

1.00 
0.90 

0.80 

0.70 

1.00 
0.90 

0.80 
0.70 
0.60 

1.00 
0.80 
0.50 

1.00 
0.90 
0.80 

1.00 
0.90 
0.80 
0.70 

1.00 
0.90 
0.80 



r ------ FA�TORESD-E-�ONSERVACION DE LAS L�T�S DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION Y li 

VIDA ECONOMICA DE LAS MISMAS 

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

Camiones de LO 0.90 0.90 0.95 LO 0.90 LO 69.26 3463 
carretera 0.9' 0.90 0 .80 0.95 1.0 0.70 0.9 438.783 1940 

Caiones pesados LO 0.90 0.80 0.95 LO 0 .85 LO 58.14 2900 
de terracerías 0.9 0.90 0.70 0.95 1.0 0.70 0.9 33.94 1697 

Escrepas y LO 1.00 o.8o- 0.75 LO 0.85 1.0 5 1.0 2550 
motoescrepas 0.9 1.00 0.70 0.75 1.0 0.70 1.0 33.07 1650 

Motoconforrnadoras 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 LO 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 l. O 1.00 0.80 0.80 1.00 0.85 LO 54.40 2720 

0.9 1.00 0.80 0.80 LO 0.70 0.9 36.288 1815 

Apisonadoras 1.0 1.00 0.80 1.00 1.0 0.85 1.0 68.0 3400 

0.9 1.00 0.80 1.00 l. O 0.85 1.0 61.2 3060 

TABLA VII.9 
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TRpN DE RODAJE.- Los costos del tren de rodaje constituyen una parte impor­
tante de los costos de operación de las máquinas de cadenas. Dichos costos pueden 
variar independientemente de los costos básicos de la máquina .fEn 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 máquina las condiciones son 

benignas y viceversa . Por esta razón, se recomienda que el costo por hora del tren 

de rodaje se considere como un artículo de desgaste rápido y que no se incluya en 

los cargos por mantenimiento, que no incluyen ningún fondo para reemp lazar el 

tren de rodaje. 

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

CARGAS DE CHOQUE.- El efecto más fácil de evaluar es estructural: doblamien­
to, descantilladuras, rajaduras, aplastamiento de las pestañas de los rodillos, rotura 
de aristas y desgaste de la tornillería y de los pasado res y bujes. 

Evaluación de las cargas de choque: 

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

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

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

ABRASION.- La propiedad de las materias del suelo para desgastar las superfic ies 

sometidas a fricción en los componentes de las cadenas. 

Evaluación de la abrasión: 

Intensa.- Suelos muy húmedos que contengan gran proporción de arena o partícu ­

las de rocas duras, angulares o cortantes. 

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

Baja.- Su(' los secos o rocas con una proporción baja de arena angular o cortante, o 

esquirlas de roca . 

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

129 



estimar la evaluación de las cargas de choque y abrasión o se pueden incluir para 
elegir el factor "Z". 

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

ESTIMACION DEL COSTO DE RODAJE.- La guía siguiente da un factor básico 
para varios tipos de máquinas de cadenas y una serie de multiplicadores de condi­
ciones para modificar el costo básico de acuerdo al impacto anticipado, abrasión y 
condiciones varias ("Z") en las que la unidad va a trabajar. 

Paso l. Elija la máquina y su correspondiente factor básico. 

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

Paso 3. Añada multiplicadores de las condiciones elegidas y aplique la suma 
al factor básico para obtener la estimación por hora del tren de rodaje. 

El resultado será un costo horario estimado para el tren de rodaje en tal aplicación. 

FACTORES BASICOS DEL TREN DE RODAJE 
PARA TRACTORES CATERPILLAR 

MODELO 

DlO 
D9, 
D8, 
D7, 
D6, 
D5 , 

D4, 
D3, 

Alto 
Moderado 
Bajo 

TABLA VII.IO 

FACTOR BASICO 

14.5 
11.0 

8.2 
7.2 
5.5 
4.5 
3.2 
2.2 

MULTIPLICADORES DE CONDICIONES 

IMPACTO 

0.3 
0.2 
0.1 

· ABRASION 

0.4 
0.2 
0.1 

TABLA VII.ll 
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Ejemplo: Un D9 trabaja con material de alta carga de choque y sin abrasión en un 
factor moderado "Z". 

Factor básico del D9 = 11.0 

Multiplicador 1 = 0.3 
A = 0.1 

z = 0.5 

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

NOTAS 

1.- Se pueden elegir los multiplicadores de condiciones en cualquier combinación. 
Por lo tanto, un multiplkador de 0.4 (todos los multiplicadores de bajo alcance) 
representa lo óptimo, 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, 
constituirá aproximadamtmte 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 según sea nec�sario de 
acuerdo a los derechos de importación, tasas de cambio, etc., fuera de los Estados 
Unidos. 

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

donde: 

Pe= 
Vp 

Hr 

Pe = Costo por piezas de desgaste rápido, por hora de operación del equipo. 

Vp = Valor de adquisición de piezas especiales de desgaste rápido (costo). 
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Hr = Horas de vida económica de las piezas especiales de desgaste rápido (dura­
ción). 

Para tener en cuenta este cargo se debe considerar las piezas de desgaste rápido 
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 rápido , pu­
dieran ser mangueras, brocas, acero de barrenación para equipos de perforación, 
bandas de hule, etc., siempre que estos elementos no hayan sido considerados en 
el precio unitario como consumo de materiales, o 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 operación de la máquina, por hora efectiva de 
la misma. 

Este cargo está representado por: 

O
= St 

H 

En la presente ecuación: 

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

St = Representa los salarios por turno del personal necesario para operar la 
máquina. Los salarios deberán comprender: salario base, cuotas patronales por 
seguro social, impuesto sobre remuneraciones pagadas , días festivos, vacaciones y 
aguinaldo, o sea, el salario real de este personal . 

· 
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H = Representa las horas efectivas de trabajo que se consideren para la máquina, 
dentro del turno. 

El salario base a que se refiere el factor ltSt", es aquel señalado en el tabulador 
vigente para operadores de maquinaria, atendiendo a la clase de máquina, capad- ... 

.. � . dad y responsabilidad delegada al operador, condiciones generales del trabajo, etc., 
sin olvidar que dicho salario base estará indudablemente afectado por la Ley de 
"oferta y demanda". En la práctica puede darse el caso de que se fije al operador 
un salario base reducido, pero incrementándosele por medio de bonificaciones por 
hora efectiva de trabajo de la máquina, con lo que se logrará además que el operador 
tenga interés en mantem�r constantemente su máquina en condiciones de trabajo. 

Lo anterior está basado en que la función y responsabilidad de los operadores de 
maquinaria de construcción, comprende tanto la operación de las máquinas, como 
todos los cuidados que razonablemente se requieran para la conservación y man­
tenimiento de las mismas; incluso,es práctica comunmente establecida por todas 
las empresas constructoras que, cuando las actividades directas de construcción 
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 íntimamente las deficiencias de la máquina a su cargo. 

En la ejecución de. cualquier trabajo, es prácticamente imposible que un operador 
labore en forma continua e ininterrumpida durante toda la jornada de trabajo. Es 
lógico que existan interrupciones, unas veces debidas a factores humanos, y otras 
debido a pequeñas reparaciones, ajuste y lubricación de las máquinas. 

Debe tenerse en cuenta, así 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 
topográficas desfavorables, por fenómenos metereol6gicos adversos, o porque la 
maquinaria de que se disponga no sea precisamente la más adecuada para las 
condiciones imperantes en la obra. 

Así pues, por cada hora cronológica, solamente se trabaja efectivamente un por­
centaje de la misma, el que está profundamente influído por las condiciones de la 
obra y por la calidad de la administración o gestión de la empresa constructora. Por 
lo antes dicho, para obtener Jos tiempos reales o efectivos de trabajo, es necesario 
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1 

L 

introducir en las cálculos los factores correspondientes, que se señalan en la sig. 
tabla. 

., ·-

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

-

e ONDICIONES 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 

-
-

TABLA VII.12 

A continuación podemos ver un formato para el análisis del costo directo: Hora­
Máquina. 
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fORMATO· PARA !L ANALIIIS DIL COITO DIRECTO: HORA-MAQUINA. 

-

CONITftUCTORA: MÓqulna: Hojea No. 
- Calcul6: 

Modelo: 
RwtacS: -

OBRA: Dotoa odie: Fecho: 

DATOS 8!NIRALES: 
Predo d1 oclqulalcllln: t Facha da eolh:ac:l&n: 
Equipo adicional·· VIcio económico (Ve): 

HorGa por afto(He�): 
Motor: de 

V911or lnlc:lol ( Val : • Factor de operac:ldn: 
Valor de ri8COtl tvr>: %. $ Potenda de operac:idn: 
Toao de lnterÑ(I): % Coltlclente de almoc:enoje( K): 
Prima 11911r01 (a) % Factor mantenimiento (Q): 

... CAR80S f'IJOS. 

a) Depreciación: Va·Vr 
$ 0•--y¡---• ·--11 

1>) lnvenkin: l• Vo+Vr l• 
2HO 

- $ 

e ) S.Vuroe : S•�-
2Ho •-

. $ 

d ) Almac:eno)l : A• KD• • 

•> • M•QD • • 

SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA $ 

• . Ruervoa poro reporoc:lon11 (Multiplicador de uao proloi'I9Qdo por factor de rlporoclón bdalt:oa.l 

u ... COITOS DE OP!RACION.COINSUMO. 
o) Coml>uetlble: E • e Pe 

Dlelll: E • 0.20 x HP. op. x t �"· Gaaollno: E • 0.24x HP. op. 1 11. 
11) I.Wicontu,ftltroa,Qroao: Precio unitario • Con aumo 

Cortw • 
ltonamlalón • -------
Mondoe flnol11 • 
Funcl-• hldrdullcoe • 
Groaa • 

SUBTOTAL (o�tll '/ Qroao) ; �,::Z. (analizar� "1rl"o de OGUirdo al 'I:JNetJvo de opwacl6n> 
e tooe: oe • rMmplozo entre oa • uao. 

Coeto/Ourool6n • 
el) Tran de rodaje : 

( F.lmpoc:to t F. obrnlvldocl + Foc,tor Z h. Factor l>óalco 
+ + . • 

• 
• 
• Coato/ hora. 
" 
• 
" 
• 
• 
• 
� 

• 

• 
•) Ellmantoa da dae¡oete 11pedol! Ooeto /Durockln 

• Coato/horo Concepto Coato entre · durocl&n 
1·- • 

2·- • 
3·- • 

Total • 
SUMA CONSIMOS POR HORA 

11•• OPIRACION • 

t'Cit'ló:. perador: • 
.. 

Sol./ Turno- prom. : • 
Horat /Turno-prom. : ( H) 

H• e hora• x __ (ftl;for de rendimiento) • _____ horoe. 
• • :. OperaciÓn• O• S /H• • hora a .. 

SUMA OPERACION POR HORA • 

COSTO DIRECTO HORA.· MAQUINA (HMD) • 
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VIII. COSTOS INDIRECTOS. 

Tal y como se mencionó en la introducción, 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 intrínseca, son de aplicación a todos 
y cada uno de los conceptos de trabajo que forman parte de una obra determinada, 
es decir, los gastos generales que ejerce la empresa constructora para hacer posible 
la ejecución de todas sus operaciones en las obras a su cargo. 

Los indirectos propios de cada obra e:n particular, son perfectamente previsibles y 
se pueden analizar y estimar previamtmte por lo menos dentro del mismo orden de 
aproximación de los costos directos. Se pueden, por otra parte controlar durante la 
ejecución de la obra, para mantenerlos dentro de los límites prefijados. 

Por no ser posible una determinación concreta en tiempo, cantidades o importes 
de los rrabajos que los producen, los cargos indirectos se expresan como un 
porcentaje del costo dire1::to de cada concepto de trabajo. 

A grandes rasgos, podemos clasificar los aspectos que dan lugar a los costos 
indirectos, dentro de los dnco grupos siguient1es. 

a) Administración central 

b) Administración y gastos generales de obra 

e) Financiamiento 

d) Fianzas y S1eguros 

e) Imprevistos 

De una manera enunciativa y no limitativa, en las siguientes páginas 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, deberá estar dotada de 
cuerpos administrativos que estén encargados de conducir, controlar y vigilar todas 
las op1eraciones de la propia empresa, así como de servir de enlace entre las diversas 
dependencias que forman parte de la misma. 
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Dentro de la administración central, algunos de los renglones de gastos m2is 
importantes son: 

Honorarios de directivos y ejecutivos. 

Honorarios y sueldos de personal técnico. 

Honorarios y sueldo. de personal administrativo. 

Salario de personal de servido. 

Seguro Social e impuestos sobre remuneraciones pagadas. 

Prestaciones que obliga la Ley Federal del Trabajo. 

Pasajes y viáticos del personal de administración central. 

Gastos de representación. 

Consultorías y asesorías. 

Estudio e investigación. 

Iguala en asuntos jurídicos y fiscales. 

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

Depreciación de muebles y enseres. . 

. 

Amortización de gastos de organización. 

Previsión para cuentas de cobro dudoso. 

Previsión para periodos de inactividad. 

Depreciación, renta y operación de vehículos. 

Servicios médicos de emergencia. 

Indemnizaciones. 
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Gastos de oficina: Papelería y útiles de escritorios, correos,Telégra­
fos, teléfonos, luz, gas, radio, situación de fondos, copias y duplica-­
dos otros consumos, suscripciones y cuotas conservación. 

Preparación de concursos. 

Publicidad y promoción. 

Donativos. 

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

b) ADMINISTRACION Y GASTOS GENERALES DE OBRA 

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

a).- Honorarios, sueldos y prestaciones 

b ).- Instalaciones y obras provisionales 

e) .- Transporte, fletes y acarreos 

d).- Gastos de oficina 

e).- Varios 

HORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES 

Este concepto cubre: todas las erogaciones originadas por el personal técnico--ad­
ministrativo que en el campo, dirige y supervisa la ejecución de los trabajos. En 
dicha organización de dirección y superintendencia se incluye desde la máxima 
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, mecánicos, 
soldadores , choferes, veladores). 

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

Pasajes y viáticos . 

Sueldos de tránsito. 

Compensaciones y gratificaciones. 

INSTALACIONES Y OBRAS PROVISIONALES 

Incluímos dentro de este aspecto, todas las erogaciones relativas a la construcción 
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. 

Conservación y m�mtenimiento de las estructuras anteriores. 

Instalaciones eléctricas, hidráulicas, sanitarias, de gas, y su conservación. 

Tapiales y cercas. 

Muelles. 

Señalamientos. 

Casetas de vigilancia. 

Instalaciones deportivas y recreativas. 

Escuelas. 

Iglesias. 

Instalaciones para servicio médico. 
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TRANSPORTES, FLETES Y ACARREOS 

Se agrupan los gastos originados por: 

Consumos y amortización de vehículos del servicio general de la obra. 

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

GASTOS DE OFICINA 

Papelería y útiles de escritorio . · 

Correo, telégrafos, teléfono , y otros medios de comunicación. 

Gastos por movimientos bancarios. 

Copias y duplicados de planos y documentos. 

Consumo de luz, gas, etc . 

Relaciones públicas, donativos , atenciones. 

Suscripciones y cuotas. 

Envíos. 

Pasajes y transportes locales. 

Amortización de equipo de ingeniería. 

VARIOS 

Aquí se involucran otras erogaciones, como pueden ser: 

Amortización y consumo de equipo y herramienta de taller. 

Control de calidad. 

Riesgo de obras terminadas (reclamaciones posteriores) . 

Conservación de la obra hasta la entrega. 

Derechos de pasos. 
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Letreros en general. 

Servicios médicos de emergencia. 

Intercomunicación. 

Limpieza de obra en proceso y para entrega. 

Desmantelamientos. 

Ruptura y reposición (duetos, pavimentos, cables, etc.). 

c)F/ NA NCIAM 1 ENTO. 

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

El monto de los financiamientos dependerá en cada caso particular, de la relación 
que exista entre el programa previsto de erogaciones y el programa esperado de 
ingresos, dependiendo el primero del programa general de obra y el segundo de la 
forma de pago establecida en el contrato. 

d) FIANZAS Y SEGUROS. 

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

e) 1M PREVISTOS. 

Existen divergencias entre si se debe o nó, incluir dentro de los costos indirectos, 
el concepto de "imprevistos". Categóricamente hay que reconocer que existen en 
todo trabajo de construcción, causas o elementos de costo que no pueden ser 
evaluados. 

No se puede suprimir totalmente los errores, tanto en estimación como en el 
proceso de ejecución. 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 causarán en las operaciones. Elementos de este tipo constituyen 
el riesgo natural de la construcción, riesgo del mismo género que es inherente a 

cualquier otra orden de actividad económica. 
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El criterio correcto de estimación de imprevistos, consistirá pues, en tratar de 
presuponer con alguna base razonable, los cargas de previsión para el mayox· 
número posible de contingencias reduciendo a un mínimo aceptable el factor 
marginal que se supone servirá para cubrir en alguna proporción 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 extravíos, robos y pérdidas, errores y omisiones 
en presupuestos y programas, etc. 

En resúmen podemos concluir que el porcentaje con que se exprese en efecto de 
los imprevistos dentro de los costos indirectos, dependerá del grado de certidumbre 
que se tenga respecto a todos y cada uno de los factores de costo de una obra. 
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CAPITULO 1}( 

PRECIO UNITARIO 



IX. PRECIO UNITARIO. 

Se define como la sum�L de los costos directos más los costos indirectos de un 
concepto de trabajo, incluyendo la utilidad del constructor. 

""' El costo directo es la suma de los costos parciales de la mano de obra, la maquinaria 
r i y los materiales. 

Los costos indirectos son tratados en otro capítulo. 

La utilidad del contratista es la percepción a que tienen derecho por los trabajos 
ejecutados y riesgo de la inversión, generalmente es entre un 10% y un 15%. 

Para poder analizar correctamente un costo d:irc�cto es necesario: 

- Conocer y/o disefiar cuidadosamente todos los pasos que deben realizarse para 
ejecutar un concepto de trabajo {Ejemplo: Si construimos un terraplén debemos 
saber si es un préstamo lateral ó de banco, que tipo de material vamos a colocar, si 
lleva o no compactación y desde luego con que tipo de maquinaria se va a realizar. 

-Conocer los rendimientos de la obra de mano y su costo real. 

- Establecer los costos horarios de la maquinaria y estudiar sus rendimientos. 

- Cuantificar los materiales que lleve el concepto, conocer sus costos, sus fletes, su 
desperdicio y los costos de almacenamiento. 

En las páginas siguientes se obseiVan algunos análisis de costos tanto de edificación 
como de construcción p,esada. En edificación, ya es costumbre usar el formato 
llamado "MATRIZ" porque regularmente son conceptos muy conocidos y repetiti­
vos. En construcción pesada pueden manejarse matrices, pero en problemas im­
portantes es preferible hacer todo el desarrollo del análisis del precio unitario . 
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EJEMPLOS DE PRECIOS UNITARIOS USANDO MATRICES 

PRECIO UNITARIO: Co/t1do de concreto en losas, rampas 
de escaleras, incluye: AcatTeo, vacia­
do a bote, vibrado, curado co11 agua, 
perfilado, artesa y desperdicio. UNIDAD:m3 

: t:=:�·:·:.···::: ·_::;;:: . . ·. ::�-
:-: ::. ·.• 

:··-·:·.; .• . . . ::=:.:· '•' 

•···· Descripción delS()ncep�o. Unidad Cantidad 

MATERIALES 

Agua 

Madera de pino 3a. pt 

MANO DE OBRA 

.Peón jo 

:Peón jo 

Of. albañil jo 

. ' 

0.22600 

1.00000 

Subtotal 

0.03500 

0.55500 

0.11110 

Subtotal 

HERRAMIENTA Y EQUIPO 

Mando intermedio %m.o. 8.00000 

Herramienta menor %m.o. 2.00000 

Costo horario vibrador 
elba Mod. V.G.A. hr 0.66670 

Subtotal 

Total costo directo 
24% INDIRECfOS 

Total precio unitario/m3 
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<::o�to . . Importe Totales·==.:· 
· %/cu 

\:.. 
. ....... 

197.80 

250.50 

2,662.88 

2,662.88 

3,878.16 

2,001.96 

2,001.96 

629.79 

44.70 

250.50 

295.20 

93.20 

1,477.90 

430.86 

2,001.96 

160.16 

40.04 

419.88 

620.08 

295.20 

2,001.% 

620.08 

2,917.24 
700.14 

1.236% 

6.925% 

8.161% 

2 . 576 %  

40.855% 

11.911% 

55.343% 

4.427% 

1.107% 

11.607% 

17.142% 

1 �.617.38 UM l 



PRECIO UNITARIO: Cimbra y descimbra e11 colum11as cota 
dlte/a para acabado comú11, medido -
por s1tp1�rjicie de contacto incluye: -
matenales, habilitado, 11ivelado, resa­

lles, perfilado cambio a la siguiente -
posición. 

- > - '  - - - - - • .. •. ·�·. ;., 
.. Dc:seripción del Con�pto Unidad. . Cantidad . · CostÓ······· 

MATERIALES 

Alambre recocido # 18 kg 0.1 

Clavo kg 0.22 

Di1::sel lt 0.5 

Duela de pino 3a pt 1.47000 

Mf¡dera de pino 3a pt 3.22000 

Subtotal 

MANO DE OBRA 

Pe(m jo 0.04000 

Ayudante jo 0.08330 

Carpintero de obra negra • jo 0.08330 

Subtotal 

HERRAMIENTA YEQUlPO 

Mando intermedio % m.o. 8.00000 

Herramienta menor % m.o. 2.00000 

Subtotal 

Total costo directo 

24% INDIRECTOS 

Total precio unitario/m2 

270.00 

300.00 

72.6 

250.50 

250.50 

2,662.88 

2,'170.11 

4,247.05 

691.05 

691.05 

--

27.00 

67.50 

36.30 

368.24 

806.61 

1,305.65 

106.52 

230.75 

353.78 

691.04 

55.28 

13.82 

69.11 

1,305.65 

691.04 

69.11 

1,065.79 

495.79 

UNIDAD: m1 

1.307% 

3.268% 

1.757% 

17.825% 

39.046 %  

63.203 % 

5.156% 

11.170% 

17.126% 

33.452% 

2.676% 

0.669% 

3.345% 

1 2,561.59 UM j 

��-------------------------------------------------�------------------� 

l 
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.I!.JEM.t'LUS D� PRECIOS UNlTAKJlUS ANALIZADOS AHAKCANUU LA MAYOR PARTE DE LOS CAMPOS DE LA CONSTRUCCION 

TERRAPLENES 

l. Variantes. 

Material de 
TIPO DE MATERIAL: 

préstamo lateJral Sin compactar 

Material común 

Material tomado 
Semi compactados 

Arcillas 

de Banco de Prés- Compactado Gravas y arenas 

tamo 
Roca 

2. Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y cuyos anáHsis de:� costo son similares y pueden agruparse bajo la denominación de "terraplenes" 
2.1 Vías de comunicación. 

Excavación en bancos de préstamo para la obtención de material común que· se 

utHice en la formación de terraplenes. 

Formación y compact:ación de terraplenes �contiguos a los estribos de puentes. 

Formación y compactación de terraplenes eri la ampliación de la corona adicionada 
con sus cuñas de sobrc:�ancho. 

Sub-bases o bases compactadas con material obtenido de banco de préstamo. 

2.2Presas. 

Obtención, acarreo y colocación de material impermeable para el corazón de lla 
cortina 6 diques. 
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. ' 

Obtención, acarreo y colocación de material permeable para zonas de filtros 6 zonas 

de transición. 

2.3 Urbanización. 

Plataforma de tepetate compactado para desplante de edificios. 

2.4 Obras Maritimas. 

Explotación en banco; acarreo y colocación de piedra natural para la capa secun­

daria de escolleras. 

3. Especificación Prototipo 

Formación de Terraple:nes compactados al95% de la prueba p·roctor con rodillo 
"pata de cabra" vibratorio autopropulsado, con material producto del banco de 
préstamo ubicado a 450 m. a la izquierda de la estación 3 + 450, transportado con 

motoescrepa. 

El precio unitario para 1este concepto que se pagará en metros cúbicos medidos en 

el terraplén comprende: todas las operaciones siguientes: Excavación del materia! 
en el banco de préstamo con empleo de motoescrepas y tendido de material con la 
misma maquinaria y motoconformadora, adaptación del espesor a las necesidades 
del proceso de compactación; aplicación de la humedad en el grado que se requiera, 
escarificación del material si es necesario para lograr este grado de humedad y 
compactación a base de pasadas de rodillo de especificaciones apropiadas. 

4. Proceso Constructivo. 

4.1 Obtención del material y su acarreo. 

Material obtenido de préstamo lateral. El equipo utilizado puede variar según 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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60 m. + 

Para distancias mayores (hasta 200 m. se considera préstamo lateral) suele usarse 

la motoescrepa. 

Oetcorgo .__..-

___ ....,/ : """'-------��__,;¡;--..:;�, 
1 

1 

• 

Material producto de banco de préstamo. 

200m. ---------11r 

La excavación y carga puede hacerse con tractor y cargador frontal ó pala mecánica 
ó con motoescrepas empujadas. 

Se tiene la opción de utilizar para el acarreo camiones de volteo, camiones fuera 
de carretera, motoescrepa o vagortetas, dependiendo de las distancias, de las 
caracte¡:ísticas del terraplén, del costo y de la disponibilidad del equipo. 
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Cuando el terraplén está formado por roca, el equipo de extracción esta compuesto 
por compresores y equipo de barrenación y el manejo de explosivos. Este proceso 
se analiza en el inciso de excavaciones a cielo abierto. 

Un precio unitario puede analizarse considerando la longitud de los acarreos si se 

conocen y se tiene la seguridad de que no sufran modificaciones o en su defecto 
incluir solamente lo que se le conoce como acarreo libre (2 estaciones, 5 hectóme­
tros, un kilómetro) y la dif(:rencia analizada por separado en un concepto que se 

llama sobreacarreos (estaciones subsecuentes, hect6metros subsecuentes, kilóme­
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 Formación de terraplén. 

Puede realizarse con tractores empujadores, motoconformadoras o las motoescre­
pas que esparcen el material cuando lo vacían. 

4.3 Compactación. 

Dependiendo de las especificaciones d�� compactación puede bastar con el simple 
paso del equipo o ser necesario utilizar equipos compactadores como rodillos 
simples o vibratorios lisos o pata de cabra. 

EJEMPLO: Sub-bases compaCtadas al 100% de la prueba proctor con material 
obtenido de'banco de préstamo con una distancia de acarreo al centro de gravedad 
dCl tramo de 10 kms. 

· · 

ESPECIFICACIONES: Las sub-bases so� capas sucesivas de materiales seleccio­
nados que se construyen sobre la subrasante de caminos y aeropuertos y cuya 
función es soportar las cargas rodantes y transmitirlas a la terracería. 

El concepto incluye la extra¡cción del material, trituración si es necesaria, acarreo 

al tramo y acamellonamiento, incorporación del agua necesaria, mezclado tendido 
y compactación a los niveles y con las tolerancias que indique el proyecto. 

MEDICION Y PAGO: La Construcción de bases y sub-bases se pagará de acuerdo 
a las secciones de proyecto con las tolerancias marcadas en las espedficaciones. 
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Tractor D-8 o similar 
Cargador frontal 2 1/2 yd3 
Planta de trituración con trituradora primaria, 
secundaria y cribas. 
Motoconformadora operando 
Motoconformadora en n�serva 
Compactador autopropulsado liso operando 
Compactador autopropulsado en reserva 
Camión volteo operando 
Camión volteo en reserva 
Camión pipa 5000 lts. operando 
Camión pipa 5000 lts. en reserva 
Bomba centrifuga 2" 

ANALISIS DEL CONCEPTO. 

a) Extracción del materiaL 

150,000.00 UM/h.e. 
75,000.00 UM/h.e. 

135,000.00 UM/h.e. 
55,000.00 UM/h.e. 
46,000.00 UM/h.e. 
30,000.00 UM/h.e. 
24,000.00 UM/h.e. 
28,000.00 UM/h.e. 
16,000.00 UM/h.e. 
20,000.00 UM/h.e. 
15,000.00 UM/h.e. 

2,000.00 UM/h.e. 

Utilizamos un tractor tipo D-8 con un rendimiento de 122 m3/hora medido en 
banco. 

150,000 UM/h.e. 
122m3/h. 

= 1229.50 UM/m3 

Si mediante pruebas de laboratorio se ha medido que un metro cúbico en banco se 
convierte en 0.87 m3 

compactado en el terraplén, el cargo será. 

1229.50 

0.87 

b) Cargo del material. 

Utilizamos un cargador frontal de 2 1/2 yd3 
con producción de 93 m3/hora medidos 

sueltos. 
· 

Mediante pruebas de laboratorio se ha determinado que el material de banco se 

abunda 22% . Debemos calcular la producción medida en el terraplén que será: 
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= 76.22 m3!h. (banco). 

76.22 x 0.87 = · 66.31 m3/h (terraplén) 

Luego· entonces el cargo por la carga del material medido en el terrapl�n será: 
75•000 U�/h.e. = 1,131.05 UM/m3 66.31 m /h.e. 

e) Acarreo local a la planta de trituración localizada a 500 mts. del banco de 
préstamo. 

Cálculo del ciclo: 

Se ha determinado que el cargador frontal tarda en la carga 2.96 min. Tiempo de 
recorrido del camión en la ida a 3Q km/hora: 

60 min!h x 0.5 km. 
. 30 km!h x 0.67 (eficiencia) 

= 1.49 min. 

Tiempo de recorrido del c:amión en el regreso a SO km!hora. 

60 min!h x 0.5 km. 
50 km/h X 0.67 

= 0.89 min. 

Tiempo de viraje, descarg:a y acomodos = 2.00min. 

Tiempo total del ciclo 7.34 min. 

No. de camiones para abastecer eficientemente al cargador frontal. 

N = 7 ·34� = 2.4 7 = 3 camiones 2.96 
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análisis de precios unitarios suele considerarse un 25 ó 30% de camiones en reser• 
especialmente cuando se analizan trabajos en que el abastecimiento de material' 
la actividad crítica. Si hacemos esta consideración el cargo por este acarreo serí: 

3 camiones volt,�o operando = 3 x'21,000 UM/h.e. 
1 camión volteo reserva = 1 x 16,000 UM/h.e. 

Cargo 

d) Trituración y cribado. 

e) Carga y acarreo a 10 km. 

Análisis del ciclo 
Carga 

79,000 UM/h.e. 
66.31 m 3 /h.e. 

135,000UM/h.e. 
66.31 m 3 /h.e. 

Tiempo de recorrido en la ida 

60 min/hora x 1 O km. 
30 krn/h X 0.67 

Tiempo de recorrido en el regreso. 

Viraje, descarga y acomodo . 

60 min/h x 10 km 
50 krn(h X 0.67 

Tiempo total del ciclo. 
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= 63,000 UM/h.e. 
= 16,000 UM/h.e. 

79,000 UM/h.e. 

= 1,191.37 UM/m3 

- 2,035.89 UMJm3 

= 2.96 min. 

=29.85 min. 

= 17.91 min. · 

= 2.00 min. 

=52 .72 min. 



No de camiones = 
52.72 
2.96 

= 17.8 = 18 

Costo de la carga y acalrreo. 

. Cargador x 75,000.00 UM/h.e. = 75,000.00 UIV1/h.e. 
18 camiones operando x 21,000.00 UM/h.e = 378,000.00 UM/h.e. 
5 camiones en reserva x 16,000.00 UM/h.e. = 80,000.00 UM/h.e. 

533,000.00 UM/h.e. 

533,000 Ulv!fh.e. -· 
= 8,038.00 UM/m3 

66.31 m 3/h 

t) Incorporación del agua. Supongamos que la fuente de abastecimiento se encuen­

tra a 15 km del centro de gravedad del tramo que se está construyendo y que se 

utilizan 150 lts de agua por metro cúbico de material compacto. 

Gasto medio de una bomba de 2'�,· -··--- 600 lts/min. 
Eficiencia 0.67 Gasto real --�----------- 402 lts/min. 

5000 Tiempo de llenado de una pipa: 
402 

= 12.43 min. 

Cálculo del ciclo: . 

Recorrido de la pipa en el viaje de ida. 

60 min/h. x 15 km 
30 km/h. X 0.67 . 

Recorrido de la pipa en el viaje de regreso. 
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60 min/h. x 15 km 
50 km/h. x 0.67 

= 26.86 min. 

Descarga de la pipa en el tramo (500 lts/min) 

5000 lts. 
500 lts/min. 

= 10.00 min. 

TIEMPO TOTAL = 81.63 min. 

Costo del inciso "metro cúbico de agua" 

Cargo por bomba 

Cargo por pipa parada 

Cargo por pipa trabajando 

2,500 UM/h.e. x 12.43 min. 
60 min/h. x 5 m� 

15,000 UM/h.e. x 12.43 min. 
60 minth. x 5 m3 

20,000 UM/h.e. x 81,63 min. 
60 min/h. x 5 m� 

Cargo al concepto: 6167.08 UM/m3 agua x 0.15 m3 agualm
3 

g) Mezclado y tendido de materiales. · 

= 103.58 UM/m3 

= 621.50 UM/m3 

= 5,442.00 UM/m3 

6,167.08 UM/m3 

= 925.06 UM/m3 

Se utilizará una motoc:onformadora con un rendimiento de 93m3/hora medidos en 
el terraplén. 

Aquí se observa que: La producción necesaria para el tramo no es compatible o 
múltiplo de la producción que obtenemos en el equipo de extracción, carga, acarreo 
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y trituración; la motoc:onformadora está desbalanceada, entonces el análisis correc­
to sería considerarla una parte del equipo operando y otra en reserva. 

Cargo· por el inciso 

66.31 m3/b. 
·'93m3/h. 

= 0.71 

Costo horario promedio de. la motoconformadora 

+ 

Cargo: 

55,000 UM/h.e. x 0.71 

46,000 UM/h.e. x 0.29 

52,390 UM/h.e. 
66.31 m3 /h. 

= 71% 

= 39,050.00 UM/h.e. 

= 13,340.00 UM/h.e. 

52,390.00 UM/h.e. 

= 790.07 UMJm3 

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

5'5,000 UM/h.e. 
93 m 75/h. 

= 591.39 UM/m3 

Esta diferencia (entre 790.07 UM y·591.39 UM) no está cons1derando el tiempo 
que necesariamente están costando las máquinas·ociosas o en reserva. 

h) Compactación. 

El compactador autopropulsado que se utiliza tiene un rendimiento de 164 m3 /hora, 
luego entonces. 

66.31 m3fh. 
164m3/h. 
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Costo horario promedio del co.mpactador. 

30,000 UM/b.e. x DA 
24,000 UM/h.e, x 0.6 

== 12,000.00 UM/h.e. 
== 14�400.QO tlMLh& .. 

26,400.00 UM/h.e. 

398.13 UM/m3 
Cargo: 26, 400 UM/h.e. 

---------66.31 m 3 /h.e. 

RESUMEN DE CARGO& 

a) Extracción del material 

b) Carga de material 

e} Acarreo local a la planta 

d) Trituración y Cribado 

e) Carga y acarreo a 1 O kms. 
f) Incorporación de agua 

g) Mezclado y tendido del material 

h) Compactación. 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS (45%) 

PRECIO UNITARIO 
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= 

1413.22 UM/m3 

1131.05 UM/m3 

1191.37 UM/m3 

2,035.89 UM/m3 · 

8,038.00 UM/m3 

925.06 UM/m3 

790.07UM/m3 

398.13 UM/m3 

3 15,922.99 UM/m 

7,165.26 UM/m3 

23,158.05 UM/m3 

-- - - - - -- -- --- -



lJ:XCAVACIONES 

1 •• Variantes 

A mano En material tipo I 
Ademada En seco Cuando el mate:rial 

Con maquinaria En material tipo 11 
se desperdicia 

S.in ademar En presenda Cuando el matc�rial 

Con uso de explosivos En material tipo !11 
de agua se aprovecha 

2.- Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y cuyos 
análisis de Costo son similares y pueden agruparse bajo la denonúnación de 
"Excavaciones". 

2.1 Vías de comunicación. 

- Excavación en cortes. 
- Despalmes en áreas de construcción. 

2.2 Presas. 

- Excavación en el cauce del río, en presencia de agua, para la cimenta­
ción de ataguías. 

-Excavación para limpia de áreas de cimentación de la cortina o diques. 
-Excavación para el vertedor. 

2.3 Zonas de riego. 

- Excavación en tajos. 
- Excavación para formar la cubeta del canal. 

2.4 Centrales Hidroeléctricas. 

- Excavación subterránea de la bóveda y cuerpo principal de la casa 
de máquinas. 

- Excavación subterránea en galerías de oscilación. 

3.- Especificación prototipo 

Excavación en material común en excavación de zanjas, con acarreo libre de un 
Kilómetro. 
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El concepto incluye todas las operaciones y materiales necesarios para realizar las 
excavaciones, incluyendo las operacion,es de ademe y/o amacice y afine, las opera­
ciones necesarias para la carga del material producto de la excavación �!n las 
unidades de Transporte, el acarreo de este material dentro de un Kilómetro 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 utilización inmediata. 

Los volúmenes de obra ejecutada con cargo a este concepto se medirá directamente 
en el sitio de excavaciones, de acuerdo con las secciones del proyecto y se expresarán 
en metros cúbicos. 

4.- Proceso Constructivo. 

Para iniciar la excavación se debe tener en el terreno el trazo topográfico definitivo 
de los ejes y secciones de la ex<:avación y definir las tolerancias máximas qwe se 
permitirán. La excavación se podrá realizar a máquina, con retroexcavadora; y a 

mano. Cuando la excavación se realice con máquina en material tipo III se deben 
hacer pruebas para determinar la velocidad sísmica si Ja roca es desgarrable o se 

tendrán que usar explosivos. 

Se diseñará la voladura que incluye la plantilla de barrenación y tronado y el 
consumo de explosivos de acuerdo con los métodos usuales (Ej. Método sueco) y 
en donde se requiere se deberá diseñar y construir el ademe necesario para evitar 
derrumbes. 

EJEMPLO: Excavación para limpia de las áreas de cimentación de la cortina o 
diques, en roca fija en presas. 

ESPECIFICACIONES. 

Excavación de las área de cimentación de la cortina, especialmente en los· taludes 
de la boquilla, para retirar el material fracturado, internperizado, etc., hasta descu·· 
brir la roca sana, dejando una superficie adecuada para servir de desplante a la 
cortina o diques de una presa. 

Acarreo de material producto de la excavación, hasta una distancia no mayor de 1.0 
(uno) kilómetro, para depositarlo en los tiraderos del banco de desperdicio. 
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EQUIPO: 

Pala de 2-1/2 yd3 de ca.pacidad 
Tractor D-8 o similar. 
Perforadora neumática de mano RH656-4W 
Compresora de 600 p.c.m. 

· 

Camión Euclid R - 35 

ANALISIS DEL CONG"'EPTO. 

190,000.00 UM/h.e. 
150,000.00 UM/h.e. 

5,000.00 UM/h.e. 
35,000.00 UM/h.e. 
95,000.00 UM/h.e. 

1.- Aflojado de la roca.- Previamente a su excavación, la roca deberá ser aflojada 
por medio de barrenación y empleo de explosivos. 

a).- Barrenación.- La barrenación, será realizada empleando perforadoras neumá­
ticas de mano Mod. RH655-4 W, que tienen un pistón de 2-1/2" de diámetro y las 
cuales, tienen un consumo de aire, barrenando en seco, del 99 p.c.m. 

El consumo real será 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., podrá alimentar a 7 pistolas. 

b).- Rendimiento de barrenación.- El trabajo se realizará en riolitas compactadas 
y homogéneas, pero que superficialmente se encontrarán alteradas y fracturadas 
por intemperismo adoptamos un rendimiento de barrenación de 4.5 m. por hora, 
perforando a 1-1/4" de diámetro. 

e).- Rendimiento por metro lineal de barrenación. Consideramos que la excavación 
se realizará disparando los explosivos con detonadores eléctricos con intervalos de 
milisegundos, para obtener un resultado óptimo, de acuerdo con los propósitos 
buscados. 

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

Perforación de 1 - 1!4 de diámetro. 

Profundidad media de los barrenos: 2.40 m. 
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Separación frontal: 1.20 m. (normal). 

Espaciamiento entre barrenos: 1.20 x 1.25 = 1.50 m. 

Carga específica de explosivos a 0.300 kwm3. 
Por tanto: 

�lumen trona�o P'!_ barre� = 2.00 x 1.20 x 1.50 
= l.5 m> /m! m. barrenados/barreno. 2.40 m. 

Es decir 2.00 m3 
por barreno. 

d).- Consumo de acero integral de barrenación.- Puesto que se trata de riolita, obtenemos una vida índice del órden de 1000 metros, por considerar el material fracturado. 

Empleando acero integral de barrenación 7/8" con cincel de 1- 1/4" los cambios serán a incrementos de 0.80 m.; por consiguiente se tendrán los siguientes cambios de acero de barrenación: 

2.40/0.80 = 
3 

K= 3+1 =2 2 

Por consiguiente, la vida efectiva del acero sería del orden de: 
1000 m 

2 
= 500 metros. 

Esto último puede explicarse también con la siguiente figura: 

PRIMERA PARTE 
DEL BARRENO 
(0.80 M.) 

SEGUNDA PARTE 
DEL BARRENO 

(1.60 M.) 
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...... j . .. 

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

Si para perforar un barreno se necesita usar el doble de longitud de acero, la vida útil efectiva de barrenadón, será la mitad. Es decir, en este caso aunque el acero dure 1000 mts. sólo dura 500 m.l. de barrenación. 

e).- Consumo de brocas.·· Queda incluido en el acero secciona!, así como la afilación. 

2.- Costo directo por barrenación. 

Por compresora: 

Por pistola: 

35,000.00 UM/hora 
7 x 4.5 m/h. x 1.5 m� /m. 

5,000.00 UM/hora 
4.5 m/h. x 1.5 m a /m. 

Por acero de barrenación: 

i_OO,OOO.OO/juego de barras ha.sta 2.40 
500 m. x 1.50 m3 /metro de barrenación. 

Afilación y mantenimiento del acero: 

30% del cargo por acero 800.00 UM m3 
x 0.30 

COSTO DIRECI'O POR BARRENACION 

3.- Costo directo por explosivos, artificios y accesorios. 

= 740.74 UM/m3 

740.74 UM/m3 

= 800.00 UM/m3 

= 240.00 UM/m3 

2,521.48 UM/m3 

Consideramos una mezcla de 30% de tovex 100-45% y 70% de supermexamón "G" con un consumo de 0.300 kglm3· 
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Cargo por dinamita: Tovex. 

3,500.00 UM/kg x 0.300 kg!m3 x 0.3 = 315.00 UM/m3 
Cargo por Supermexamón "G" 

700.00 U:M/kg X 0.300 kg!m3 X 0. 7 = 

Consideramos un estopin eléctrico por barreno, 

147.00 UM/m3 

3,000.00 UM/pza 
3.00 m 3/barre� = 1,000.00 UM/m3 

Accesorios.- Estimamos 3.0 metros de alambre de conexión: 3 X 7,380.00 UM 
' " lOO m. x 3.00 m 3/barreno. 

Alambre de conducción. 

3 X 17,490.00 UM 
lOO m. x 3.0 m 3/barreru;:-

:::: 73.80UM/m3 

= 174.90 UM/m3 

COSTO DIRECTO POR EXPLOSIVOS ARTIFICIOS, ETC. 1,710.70 UM/m3 

4.- Cargo unitario por carga, poblado y tronado. Una cuadriUa integrada como sigue, 
rinde 60 m3 !llOra de trabajo. 

1 Poblador 
1 Cargador 

1 Ayudante cargador 

SUMA 
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Cargo unitario: 
50,000.00 UM/día. 

8 x 60 m 3/hor;-

5.- Cargo unitario por excavación: 

= 104.17 UM/m3 

La pala mecánica, sólo tiene acceso por las banquetas y los caminos de construcción 
qu<� cruzan la zona de limpia, y es por ello que un� vez tronado el material, un tractor 
lo empuja para amontonarlo en el sitio más próximo de la banqueta o camino en 
que se ubica la pala. 

El r�ndimiento de una pala mecánica de 212 yd3, si trabaja con una carrera óptimaj 
es delórden de 235.8 m3/h. de material abundado, o sea 235.8 m3/1.65 = 143m 
(roca) medidos en la excavación con una eficiencia del 70% serán: 143 x 0.7 =: 

3 100.10 m /h. 

Consecuentemente, el tractor deberá 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. 
100.10 m.3 /h. 

= 1,898.10 UM/m3 

Suponemos que se ha determinado de acuerdo a la distancia de acarreo que se 

requieren 4 camiones Euclid R-35. 

Cargo por camiones: 

4 X 95,000.00 UM 

100.10/m'Y.h. 
= 3, 796.20 UM/m3 

Considerando que el tractor que empujará el material hará movimientos o recorri­
dos con longitud media de 30 m., de las gráficas en los apuntes de rendimiento 
obtenemos un rendimiento teórico igual a 600 m3/hora y los siguientes factores de 
corrección: 
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Operador bueno O. 75 

Material (roca) O. 70 

Eficiencia 50 min/h 0.84 

Cuchilla angulabJe 0.60 

Rendimiento real =: 

600 m3/h X 0.75 X 0.7 X 0.84 X 0.6 = 159m3/h. 

Observamos que el tractor puede abastecer a la pala que requiere de 143m3/hora. 
Para el cálculo del cargo correspondiente (del tractor), es importante anotar que 
cuando existen operaciones de trabajo simultáneas, se debe considerar el rendi­
miento menor que en este caso es el de la Pala Mecánica, luego: 

Cargo por tractor excavador : 

COSTO DIRECTO: 

Barrenación 
Explosivos 
Tronado 
Carga con pala 
Acarreo 
Tractor apoyo 

150,000.00 UM 
100.10 m 3/h. 

3 2,521.48 UM/m 
1,710.70 UM/m� 

104.16 UM/m 
1,898.10 UM/m� 
3, 796.20 UM/m 
1,498.50 UM/m3 

SUMA 11,529.14 UM/m3 INDIREC..'TO (45%) 5,188.11 UM/m3 
-PRECIO UNITARIO. 16,717.25 UM/m3 
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CONCRETOS HIDRA.UL/COS 

1.- Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y algunos 
conceptos de trabajo cuyos análisis de costos son similares y pueden agruparse bajo 
la denominación "Concretos Hidráulicos". 

· 

1.1 Vtas de Comunicación. 

- Carpetas de concreto hidráulico f'c = 400 kglcm
2 

Reforzado con acero f'y 
= 4000 kglcm2• 

-Fabricación y colocación de concreto ciclopeo simple en cajones de cimenta­
ción del puente. 

1.2 Presas. 

- Fabricación y colocación de concreto en el cimacio y plantilla del vertedor. 
- Fabricación y colocación de concreto en la estructura de entrada y estruc-

tura de rejillas de la obra de toma. 

- Fabricación y colocación de concreto en el revestimiento de túneles de des­
vío. 

1.3 Zon<lS de riego 

- Fabricación y colocación de concreto en el revestimiento de canales. 

1.4 Obras Marltimcisy portuarias. 

- Fabricación y colocación de tetrapodos de concreto sipple en escolleras. 
- Fabricación y colocación de concreto f'c = 250 kglcm en superestructura 

del muelle. 

2.- Fabricación y colocación de concreto hidráulico. 

El procedimiento constructivo de estructuras de concreto involucra un sinnúmero 
de actividades que van desde la adquisición 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 continuación se muestra este 
proceso con sus principales actividades y consideraciones las cuales deberá tener 
plenamente presente el analista de costos al elaborar un precio unitario referente 
a concreto. 
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EJEMPLO: Fabricación y colocación de concreto armado en estructuras. 

ESPECIFICACIONES: El precio unitario analizado para este concepto incluye: 

- Fabricación de grava y arena por trituración con acarreo a un kilómetro. 
- Suministro de arena de bancos naturales en caso de no ser suficiente la 

obtenida por trituración con acarreo a un kilómetro. 
- Suministro de cemento incluyendo adquisición, fletes, maniobras, alma­

cenamiento y acarreo de un kilómetro dentro de la obra. 
- Suministro del agua necesaria con acarreo a un km. 
- Suministro y colocación de fierro de refuerzo incluyendo adquisición, 

fletes, maniobras, almacenamiento y acarreo de un kilómetro dentro de la 
obra. 

- Suministro, fabricación, colocación y remoción de formas de madera para la 
cimbra del concreto. 

- Los desperdicios de todos los materiales anteriores. · 

- Fabricación y colocación del concreto. 
- Curado dei concreto. 

ANALISIS DEL EQUIPO BASICO: Por tratarse de un problema interesante de 
analizar conjuntamente procedimientos de construcción, rendimiento de maquina­
ria, selección de los equipos y análisis de precios unitarios, vamos a suponer en esta 
oportunidad un caso de estudio: 

Se trata de colocar 100,000 m3 de concreto f'c = "X'' kg/cm2 en una serie de 
estructuras importantes en un periodo de 29 meses. El rendimiento necesario a 
partir del cual buscaremos los equipos adecuados será: 

100,000 m3 
= 17.24 m3/hora R= 

29 meses x 200 horas/mes 

1).- SelecciÓJil 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 máxima demanda instantánea, 
necesitaremos que tenga una capacidad de: 

17.25 m3/hora x 1.20 
0.75 
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Una planta dosificadora con especificaciones de 40-60 yd3/hora es la que necesita-

mos ya que: 

El personal requerid� par:a 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 e.quipo se calculó en: 218,000.00 UM/h.e. 

2).- Selección de la planta de trituración. 

11esto que tenell)OS considerada una producción necesaria de concreto de 28 

m /hora y se requiere aproximadamente 2 tons. de agregados por m
3 .,la producción 

de la planta de trituración deberá ser igual a: 

28 m3/hora x 2 tons./m
3 = 56 tons./hora. 

Para un concreto de re = 210 kg/cm
2 se pide la siguiente granulometría: 

MALLA DE AGREGADOS NATURALES MATERIALES TRITURADOS 

%RETENIDO %RETENIDO 

3" 
2" 

1-1/2" 
1" 

3/4" 
3/8" 

No.4 

1 
2 
3 

44 
58 
64 

6 
9 

10 

210 
218 
526 

34 
44 
54 

963 
590 

0100 No.30 
No.100 

El material en greiit.a del no de donde se va a obtener tiene la siguiente granulometda: 

PORCENT .AJE 
ACUMULADO 

MATERIAL COMPREN 
DIDO ENTRE: 

8" 3" 
3"_y 1-l/2" 

1-1/2" 3/4" 
3/4" � 3/811 

Arena menos de 3/8" 

PORCENTAJE 
INDIVIDUAL 

9.3 
17.4 
21.6 
13.6 
38.1 
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De un estudio entre ambas condiciones se obtuvo una planta que está compuesta 
básicamente 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 . 
Cargador frontal de 1.34 m . 
Planta de trituraci�n equipada con cribas y lavado . 
Camión volteo 6m· operando. 
Camión volteo en reserva. 
Planta dosificadora (940-60 yd3

!hora) . 
Bomba de concreto (incluye tubería). 
Vibrador de gasolina . 
Camión de redilas de 10 tons. 

Operando . 
En reserva. 

Camión de pipa de 5000 lts. 
Operando. 
En reserva. 

Bomba centrífuga de 2". 

ANALISJS DEL CONCEPTO. 

;().-AGREGADOS 

190,000.00 UM/h.e. 
40,000.00 UM/h.e. 

135,000.00 UM/h.e. 
21,000.00 UM/h.e. 
16,000.00 UM/h.e. 

218,000.00 UM/h .e. 
36,000.00 UM/h.e. 

1,500.00 UM/h.e. 

25,000.00 UM/h.e. 
20,000.00 UM/h.e. 

20,000.00 UM/h.e. 
15,000.00 UM/h.e. 

2,000.00 UM/h.e. 

La extracción del material en greña del lecho del río se hará con una draga de 2-112 
yd3 de capacidad, cuyo rendimiento óptimo con giro de 90°, 100% de corte óptimo 
·�xcavando material constituído por arena y grava mezcladas que dan un factor de 
Henado de cucharón de 0.9 es de: 

295 yd
3
!h x 0.90 x 0.765 = 203m3/hora (medido en banco) 

Como el material se encuentra saturado de agua, el rendimiento se reduce en 
proporción inversa a los pesos volumétricos del material seco y húmedo y suponien­
do además una eficiencia de 75%, el rendimiento real será: 

0.75 x 203 m3/hora x 1540 kg/m3 
= 124 m

3
/hora (medido en banco) 

1900 kg!m3 
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Cargo por extracción con draga: 

190,000.00 UM/h.e. 

123.46 m3 /hora 
-

Acarreo a un kilómetro de descarga: 

Capacidad de los camiones: 

6 m3 
x 1.9 = 11.4 tons. 

= 1,538.90 UMJm3 

Capacidad por peso = 10 tons. = 10/1.9 = 5.26 m3 (limitación por peso) 

Ciclo de camiones: 

Carga. 
5.26 m3 x 60 min./hora. 

124m3 /hora:
--- = 2.56 min. 

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

1 Km x 60 min./h. 

15 Km/h. 

Regreso a 30 Km!h (Idem) 

1 Km X 60 min/h. 
30Km/h. 

Viraje y descarga 

Acomodo en la carga 

SUMA: 

= 4.00min 

= 2.00min 

= l.OOmin. 

= 0.50min. 

-----

= 10.04 min. 
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No. de camiones para balancear: 

10.04 
---

2.54 
= 3.95 

Costo de los céllmiones. 

4 camiones operando x 21,000.00 UM 
1 camiones en reserva x 16,000.00 UM 

SUMA 

Cargo por acarreo a un kilómetro y descarga: 

100,000.00 UM/h.e. 
123.46 m3 /hora. 

= 809.97 UMJm3 

- 4 camiones. 

= 84,000.00 UM/h.e. 
= 16,000.00 UM/h.e. 

100,000.00 UM/h.e. 

Cargo unitario por extracción, carga y acarreo a un kilómetro 

1,532.00 + 809.97 = 2,341.97 UM!m3 

Como un metro cúbico de material seco tiene un peso volumétrico de 1.54 ton/m3, 
y un metro cúbico de concreto, requiere de 2 toneladas, el cargo por este concepto 
por metro cúbico de concreto será igual a: 

2,341.97 Ul\.1fm3 x 2 tonJm3 
1.54 ton/m3 

Trituración, lavado y clasificación: 

= 3,041.52 UM/m3 concreto 

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

135,000.00 UM/h.e. x 2 tonsfm3 
56 ton/hora 

Desperdicio en la trituración (5%) 

l_78 

= 4821.43 UM/m3 concreto 

= 241.07 UM/m3 concreto 



Se debe tener un cargador de 1.34 m3 permanentemente para cargarla: 

410,000.00 UM/h.e. x 2 ton/m3 - 1,428.56 UM/m3 concreto 

--

56 ton/hora 

Acarreo de la trituradora a la planta dosificadora (para no repetir, utilizamos ell 

análisis anterior). 
= 3,036.00 UMJm3 concreto 

Cargo unitario del con<:epto 

(J.) agregados 
= 12,568.58 UM/m3 concreto 

II).- SUMINISTRO DE CEMENTO: 

Precio de adquisición puesto LAB en la estimación de ferrocarril distante 1 km. 

de la obra = 100,000.00 UM/ton. 

la. Maniobra.- Descarga del furgón y carga al camión. 

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

6 peones x 12,000.00 UM 

1 cabo x 18,000.00 UM 

90,000.00 UM/día 

8 horas/día x 6 ton/hora 

El costo del camión parado será: 

_20,000.00 UM/h.e. 

6 ton/hora 

Acarreo a 1 km 

Ida a 20 km/h. 
Regreso a 30 km/h. 
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= 72,000.00 UM 
- 18.000.00 !JM 

90,000.00 UM 

3.0min. 

l..Qmiri. 
5.0 min. 

= 1,875.00 UM/ton. 

= 3,333.00 UM/ton. 



Por lo que: 

25,000.00 UM/h.e. x 5,0 min. 

lOton x 60 min. 

Sub total la maniobra 

2a Maniobra: Almacén de la obra: 

Descarga del camión (igual a la carga) 
Camión parado en la descarga 

29 meses x 4 semanas 

= 208.33 UM/ton. 

= 5,416.33 UM/ton. 

= 1,875.00 UM/ton. 
= 3,333 .00 UM/ton. 

= 258.6 ton/semana. 

Suponiendo un área de bodega necesaria de 4m2/ton que debe amortizarse en toda 
la obra y cuyo costo por m2 

es de = 25,000.00 UM/m2 

258 ton x 4 m2/ton x 25,000,00 UMJm2 

100,000 m�x 0.3 ton/m� 

RESUMEN 

Adquisición 
la maniobra 
2a maniobra 

3% Desperdicio 

SUMA 

Sub total 2a maniobra 

100,000.00 UM/ton. 
5,416.00 UM/ton. 
6,070.00 UM/ton. 

111,486.00 UM/ton. 

3,344.50 UM/ton. 

114.830.00 UM/ton. 
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= 862.00 UM/ton. 

= 6,070.00 UM/ton. 



Cargo unitario por el concepto (II) suministro de cemento. 
. 

. 3 
114, 830.00 UM/ton. x 0.3 ton/m . = 34,448.22 UM!m3 concreto. 

III).- SUMINISTRO DE AGUA . 

. Se ha visto la forma de analizar el concepto de suministro de agua en el concepto 
TERRAPLENES C\lYO costo resultó de 6,167 UM!m3 de agua. SuP-ongámoslo igual 
para este caso, suponiendo un consumo de 175 lts. de agua por m3 de concreto. 

Cargo unitario por el concepto (III) suministro de agua. 

6,167 X 0.175 = 1,079.22 UM/m3 concreto. 

IV).- SUMINISTRO Y COLOCACION DJB FIERRO DE REFUERZO. 

Se supone para nuestro caso de estudio un consumo de 0.2 ton/m3 de concreto. 

precio de adquisición puesto (como el cemento) lAR en la estación de ferroca··-
rril = 650,000.00 UM/ton. 

Como para efectos de conocer la forma de análisis ya se manejaron las diferentes 
maniobras en el concepto suministro de cemento, aquí suponemos que se analizó 
y su <;osto 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. 

Colocación: 

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

1 Fierrero 
7 Peones 

X 

X 

16,000UM/dfa 
12,000 UM/día 
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= 16,000.00 UM/día 
= 84,000.00 UM/día 

100,000.00 UM/dí[a 



100,000./00 UM/día 

1 ton/día 
= 100,000.00 UM/ton. 

Colocación y amarre.- Un fiern�ro y 7 peones pueden colocar y amarrar 1.5 ton/día, 
por lo tanto: 

100,000.00 UM/día 

1.5 ton/día 
= 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 unit�lrio por el concepto (IV) Suministro y colocación de fierro de refuerzo. 

874,706.67 UM/ton. x 0.25 ton/m3 concreto = 218,676.67 UM/m3 concreto. 

V).- CIMBRA DE MADERA 

Consideraciones: 

- Se requieren 30 pies tablón de madera entre tableros pies derechos, madrinas, 
c::�tc., para cubrir un metro cuadrado de contacto con el concreto. 

-En este proyecto se requiere c!n un gran promedio cimbrar 2.5 m2 por cada metro 
c;úbico de concreto. 

ANALISIS.-

Materiales: Supongamos el millar de pies tablón puestos en obra, incluyendo fletes, 
maniobras, almacenamiento y pérdidas en 700,000.00 UM 

Consideramos 4 usos para la madera y un 40% la cantidad por reponer para 
reparaciones. 
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30 P. T./m2 x 700.00 UM/P.T. 
4 usos 

40% x 5,250.00 UMJm2 

- 5,250.00 UMJm2 

= 2,100.00 UM/m2 

Se requieren 0.25 kg. de herrajes por metro cuadrado . 

375.00 UM/m
2 

0.25 kyjm
2 

x 1500 UM!kg 

Se requieren 0.10 Lts. de aceite quemado por rn
2 

0.10 Lt/m2 x 120.00 UM/lt. 

SUMA DE MATERIALES 

Mano de obra: 

La cuadrilla de carpintería, estará compuesta por: 

1 Ofidal de carpinteda x 19,000.00 UM/día 

3 Carpinteros X 16,000.00 U M/ día 

3 Ayudantes. X 14,000.00 UM/día 

1 Pe6n X 12,000.00 UM/día 

SUMA 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

12.00UM/m2 

7,737.00 UMJm2 

19,000.00 UM/día 

48,000.00 UM/día 

42,000.00 UM/día 

12,000.00 UM/día 

121,000.00 UM/día 

Fabricación y ensamble.- Rendimiento teórico de la cuadrilla 30m
2/día. Suponien·· 

do una eficiencia de 0.75 

121,000.00 UM/día 

0.75 x 30 m 1:/día x 4 usos 

Cimbrado.- rendimiento teórico: 55 m2/día. 

121,000.00 UM/día 

0.75 x 55 mi /día
-

= 1,344.44 UM/m
2 

= 2933.33 UM/m2 

Descimbrado y limpieza.- Rendimiento teórico de la cuadrilla 65m
2/día. 
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121,000.00 UM/día 
--

0.75 x 65 m 
�/dí;-

- 2,482.00 UM/m2 

Reparaciones.- Rendimiento teórico de la cuadrilla 48m2/día 

121,000.00 UM/día 

0.75 x 48 m2/cu;-

SUMA DE MANO DE OBRA: 

+ 3% herramienta. 

SUMA 

SUMA DE MATERIALES Y MANO DE OBRA: 

Cargo unitario por el concepto (V) Cimbra Madera. 

= 3,361,00 UM!m2 

= 7,187.00 UM/m2 

216.00 UM/m2 
= 

= 15,140.00 UM/m2 

15,140.00 UM!m2 
x 2.5 m3/m3 

Concreto = 37,850.00 UM/m2 
concreto. 

VI) FABRICACION Y COLOCACION DEL CONCRETO . 

- Fabricación.- Esta será hecha en la planta dosificadora con una producción de 

17.25 m3/hora por lo tanto: 

Cargo por dosificadnra 

- Transporte. 

Tiempo de carga 

218,000.00 UM/h.e. 

17.25m3/h-
-

4 yd3 x 0.765 m3fyd3 x 60 min/h 
-

17.25rn3/h 
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= 12,637.68 UM/m3 

= 10.64 min. 



Ida a 15 km 

1.0 km x 60 min/h. 

15 km/h 

Regreso a 30 km/h. 

1.0 km x 60 min/h 

30kmlh 

= 4.00min. 

= 10.64 min. 

Tiempo de descarga= tiempo de carga 

Maniobras de welta, acomodo y lavado de 1" revolvedora = 3.00 min. 

30.28min. 
SUMA 

No. de camiones para balancear. 

�� == 2.84 = 3 camiones 

10.64 

Cargo por acarreo en camiones revolvedora: 

3 x 30,811.00 UMfh.e. 
---

-

17.25 m:tfh 

- Colocación del concreto. 

36,000.00 UM/h.e. 

Cargo por bomba -
-

17.25 m3/h 

Se necesita ademas la siguiente cuadritlla 

15 peones JC 12,000.00 U�& día = 

= 5,358.00 UMJm
3 

= 2,087.00 UM/m
3 

180,000.00 UM/día 

28,000.00 UM/día 

32,000.00 U M/ día 
2 c�bos conc. >t 14,000.00 UM/dfa · -

2 carpinteros x 16,000.00 UM/día = 

Suma 

-
-

· = 240,000.00 UM/día 

= 7.200.00 UM/día 
+ 3% herramienta 

SUMA = 247,200.00 UM/día 

3.85 



Cargo por cuadrilla 
247,200.00 UM/día 

8hrs/dí;� 17.25 m3 /h 
- 1,791.03 UM/día 

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

Cargo por vibrado 1,500.00 UM/h.e. x 2 
17.25 m3 /h. 

- = 173.09 UM/m3 . 

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

3 albañiles X 14,000.00 UM/día --
3 peonc�s X 12,000.00 UM/día = 

Suma = 

+ 3% herramienta ·-· 

SUMA -

80,340.00 UM/día 
Cargo por acabados 

8 hrs/díax 17.25 m3/h 
= 

- Curado del c:oncreto: 

42,000.00 UM/día 
36,000.00 UM/día 

78,000.00 UM/día 

2,340.00 UM/día 

80,340.00 UM/dfa 

582.00 UM/m3 

El curado del conereto se hará con curacreto cuyo precio es de 1,200.00 UM:{litro 
y se colocará a mano con bomba aspersora mediante un peón que rinde 300m , por 
cada día. El c:uracreto se pone a razón de 1litro por 3.5 m2 de concreto . · 

Si suponemos un espesor promedio del concreto de 0.25 m, el cargo por material 
será: 

1,200.00 UM/litro 

3.5 m1/litro X o.·-2_5_rn_ 

El cargo por colocación será: 
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= 1,371.43 UM/m3 



12,000.00 UM/día 

-300 m 2/día x ü.2s 
= 160.00 UMtm3 

Cargo por curado 
= 

Cargo unitario del concepto (VI) fabricación 

y colocación del concreto. 

RESUMEN 

= 24,164.00 UMtm3 
concreto. 

1) .. - Obtención, trituración, lavado y clasificación 

de agregados. 
12,568.58 UMJm3 concreto. 

Il).- Suministro de cemento. 
34,449.00 UMJm3 concreto. 

Ill).- Suministro de agua. 
1,079.00 UMJm3 concreto. 

#IV).- Suministro y colocación de fierro de refuer 

zo 
218,676.67 UMJm3 concreto. 

# V).- Cimbra de madera 
37,850.00 UMJm3 concreto. 

VI).- Fabricación y colocación de roncreto 24, 164 .00 UMJm3 concreto. 

COSTO DIREC..�O 328,787.25 UM/m3 concreto . 

124,939.15 UM/m3 concreto. 

453,726.40 UM/m3 concreto. 
INDIRECfOS 38% 

T O T A L 

(#)NOTA: Estos conceptos por ser variables en cada colado suelen analizarse por 

separado, pero aquí se trató de integrar todos los que intervienen en la fabricación 

y coloc:ación de concreto. 
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EJEMPLO: Elaboración y colocación de pilotes de concreto de 45 cm. x 45 cm x 5 
m. 

ESPEC/f1CACION. 

El precio estipulado para este concepto comprende el suministro de materiales, 
mano de obra y" equipo necesario para la fabricación y colocación de pilotes de 
concreto incluyendo el acero de refuerzo. El concreto deberá ser de fe = "X11 

kg/cm2• 

EQUIPO. 

Máquina soldadora 300 Amp. 
Grúa 30 ton .. = 

3,000.00 UM/h.e. 
110,000.00 UM/h.e. 

36,000.00 UM/h.e. Martinete. = 

ANALIS/S DEL CONCRETO. 

1).- Fabricación y colocación de concreto. En vista de la sección (0.45 x 0.45 = 0.20 
m2), un metro cúbico de concreto se logrará con S ml. de pilote. 

MATERTALES. 

Acero Estructural (placa) 
tubo de 2" diámetros 
Madera 

1.80 Kg. x 1,400.00 UM/kg = 2,520.00 UM 
5.00 m. x 4,800.00 UM/m = 24,000.00 UM 
3.00 P.T. 700.00 UM/pt. = 2,100.00 UM 
0.15 kg x 3,000.00 UM/kg = 450.00 UM 
0.90 kg x 6,500.00 UM/kg = 5,850.00 UM 
1.20 kg x 1.400.00 UM/kg = 1,680.00 UM 

Clavo 
Soldadura 
Viga ac1ero H. de 6" 

Sub-total materiales. 

MANO DE OBRA 

Una cuadrilla formada por: 

0.1 Cabo 
1 Soldador 
1 Ayudante 

X 18,000.00 UM = 

X 16,000.00 UM = 

x 14,000.00 UM = 

SUMA = 

Tiene un rendimiento diario de 4.5 piezas. 
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= 36,600.00 UM/pza. 

1,800.00UM 
16,000 .00 UM 
14,000.00 UM 

31,800.00 UM/día 



Costo de la mano de obra = 31,800.00 UM/jor 

4.5 pza/jorn. 

= 
7,066.66 UM/pza 

Costo de la soldadora: 
3,000.00 UM/h.e. x 8 horas/jorn 

= 

4.5 pzas/jorn 

Herramienta.-

5,333.33 UM/pza 

Se considera un 2% de la mano de obra 7,066.66 x 0.02 
= 

141.33 UM/pza. 

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

CONCRETO: 

2 2 
Cimbra en pilotes 4.50 mipza. x 7,200.00 UM/m

3 
Concreto re = 250 kglcm2 1.05 m

3
fpza. X 99.000.00 UM/m

3 
Colocación del concreto 1.05 m pza. x 25,000.00 UM/m 

Importe del Concreto 

RESUMEN DEL COSTO DEL CONCRETO: 

= 32,400.00 UM/pza 

= 103,950.00 UM/pza 

= 26,250.00 UM/pza 

= 
162,600.00 UM/pza 

Materiales 
Mano de obra 
Soldadora 
Herramienta 
Concreto 

Sub-Total (1) 

36,600.00 UM/pza 
7,066.66 UM/pza 
5,333.33 UM/pza 

141.33 UM/pza 
162.600.00 UM!pza 
211,741.32 UM/pza 

11).- Suministro, habilitado y colocación de acero de refuerzo grado duro en pilotes. 

Cada pilote lleva aproximadamente 2.10 m
3

. de concreto y 840 kg. de fierro. 

MATERIALES. 

Compra, transporte y mermas de: 
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Varilla G. D . .................. 0.84 Ton. x 938,400.00 UM/ton = 788,256.00 UM/pza 

Alambre rec:ocido ........... 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 
Fie;rrero 

· Ayudante 

0.1 x 18,000.00 U M/ día 

1 x 16,000.00 UM/día 

1 x 14,000.00 UM/día 

Total por día 

Herramienta 2% 

S U M A 

Rendimie:nto diario = 500 kg 

Cargo pm mano de obra: 

_1��6.00 UM x 840 ksJpza. 

500 kg.! día 

RESUMEN. 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

SUB-TOTAL (II) 

III).· Manejo de hincado de pilotes. 

Mlano de obra: 

1,800.00 UM 

16,000.00 UM 

14,000.00 UM 

31,800.00 UM 

636.00UM 

32,436.00 UM 

= 54,492.48 UM/pza 

818,496.00 UM/pza 

54,492,48 UM/pza 

872,988.48 UM/pza 

1 Cabo 
1 Piloteador 

4 Ayudantes. 

X 

X 

X 

18,000.00 UM 
17,000.00 UM 
14,000.00 UM 

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

91,000.00UM 

Herramienta (2%) 

S UMA 
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1,820.00UM 

92,820.00 UM 



Rendimiento diario = 27 mts. 

Cargo por pilote. 

���00 UM x 10 mlfP-za. _ 

27m 

== 34,377.77 UM/pza 

EQlJllPO: 

Grúa 110,000.00 uMfh.e. X 8 horas 

Martinete 36,000.00 UMfh.e. x 8 horas 

SUMA 

= 880,000.00 UM 

== 288,000.00 UM 

1'168,000.00 UM 

RENDIMIENTO DIARTO- 27 mts. 

e 
.1 

t 
1'168,000.00 UM x 10 ml/pza. __ 4:2,592.59 UM/pza 

argo J>Of p1 o e == -
--- - :J 

· 27 m 

SUB-TOTAL (lll) 

RESUMEN. 

1).- fabricacion y colocacion 

de concreto. 

U).- Fierro de refuerzo. 

lll).·· Manejo e hincado de pilotes 

COSTO DIRBCfO 

INDIRECfOS (45o/o) 

PRECIO UNITARIO. 
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466,970.36 UM/pza 

211,741.32 UM/pza 

872,988.48 UM/pza 

466,970.36 UM/pza 

--------
1'551,700.16 UM/pza 

698,265.07 UM/pza 

2'249,965.23 UM/pza 



TUNELES 

1. Variantes 

Excavación en roca 
con uso de explosivos 

1 Asección 
completa. 

> 

Excavación en material 

J suave sin uso de explosivos Por etapas 

Ademe 
necesario 

Sin ademar 

Revestido 

Sin revestir 

2. Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y cuyos análisis 
de costos son similares y pueden agruparse bajo la denominación "tuneles". 

2.1 Vías de comunicación. 

Excavación en cualquier clase de material en el túnel piloto del túnel carretero 
izquierdo de:l tramo La Venta-La Marquesa . 

. 1 2.2 Presas. 

Excavación Subterránea en cualquier clase de material del cuerpo principal de la 
casa de máquinas, incluyendo trincheras, duetos y tubos de aspiración . 

2.3 Urbanización. 

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

3. Especificación Prototipo. 

Excavación de túneles, galerías y lumbreras. 

Se entenderá por excavación de túneles, galerías y lumbreras, las que se realicen 
para alojar esas estructuras, o que formen parte de ellas, incluyendo las operaciones 
de amacise y limpia, la remoción del material producto de las excavaciones a los 
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bancos de desperdicio o almacenamiento, disponiéndolo en tal forma, que no 
interfiera con el desarrollo normal de los trabajos y la conservación de dichas 
excavaciones durante todo el periódo de construcción de la obra de que se trate o 
bien hasta que sea colocado el revestimiento, cuando lo hubiere. 

4. Proceso Constructivo. 

4.1 Estabilidad. 

De una manera muy general, podemos decir que existen dos grandes grupos de 
métodos constructivos: 

a) ESTABLES: Aquellos en los que el frente: y las paredes del terreno no tienen 
problemas de estabilidad. 

Dentro de este grupo se encuentran casi todos los túneles de roca sana y poco 
fracturada. El procedimiento constructivo inás común es el método llamado con·· 
vencional, en el cual se excava, ya sea la sección completa o la media sección 
superior. 

b) INESTABLE: Aqu(!llos cuyos terrenos presentan problemas de estabilidad en 
el frente, empuje en las paredes o simplemente son inestables. Este grupo corres­
ponde a los túneles excavados en rocas fracturadas. Estos túneles normalmente 
tienen filtraciones importantes y con mucha frecuencia se presentan frentes mixtos. 
Este grupo de túneles son los más difíciles de excavar, requieren de una explotación 
geológica más precisa, de amplia experiencia y de mayor inversión de mano de obra, 
equipo y materiales. 

4.2 �fétodo de Excavación. 

La forma y longitud del túnel pueden ser definitivos para la selección del procedi­
miento constructivo, entre más corto sea, es mas conveniente emplear métodos 
constructivos que no requieran grandes inversiones del equipo. 
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�t) CON EXPLOSIVOS. 

l. ATAQUE A SE.CCION COMPLETA: 

--------� -----�----------

Aloque 

de frenle 

�:omplcte, 

-------�·------------------

El ataque a s��cción completa se lleva a cabo cuando la roca es de buena calidad y 

además que el soporte que se necesita sea mínimo. 

l. ATAQUE CON GALERIA Y BANQUEO: 

·-------------- ------
:::..-..:-

:J ¡: 11 
:¡ ,, :¡ . 
h n � 

------"'--JI- l•---�- - - •---------

Uonquate 
Sonc¡ueU 

Es el método más frecuente usado actualmente, es el que consiste en la excavación 

de una galería superior y posteriormente dos o más excavaciones de banco hacia 

abajo. 

3. METO))O J[)EL TUNEL PILOTO: 

Perforoclea 
rod 1•1 

1 •• 

n •1: h 
11 1 •• . 

____ --J.. __ ,. __ .!L_Jl.-- ------------
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· Se utiliza mucho en la perforación de túneles grandes. Se perfora una pequeña 
socavación o túnel piloto por la línea de centros del túnel propuesto, mediante 
métodos convencionales. Los barrenos para el resto del túnel generalmente se 
perforan en anillos a partir de columnas y barras a medida que avanza el túnel piloto. 

b) SIN EXPLOSIVOS. 

1. ATAQUE A PLENA SECCIONO METODO INGLES: 

2 

2 
2 

Consiste en efectuar la excavación por franjas horizontales en toda la anchura d(!l 
túnel, comenzado por la parte superior. Los números 1, 2, 3, .. : indican la secuencia 
en que se ataca la sección. 

2. ME1rODO DE LA GALERIA CLAVE O METODO BELGA: 

A) EN BUEN TERRENO: 
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Est1! método es adecuado para terrenos resistentes y C;!S seguro con tal de que la 
resistencia del terreno sea suficie.nte para que la bóveda no sufra asentamientos 
antes de que la hayan construido bajo los muros, y no exige más que un ademado 
muy sencillo. 

B) E'N MAL TERRENO: 

Antes de quitar las cimbras de la boveda se pueden construir los muros de revesti­
miento para dar a la bóveda apoyos firmes para ello se ejecutan por trozos sucesivos 
de; 2 a 3m. de longitud las excavaciones laterales necesarias para la construcción de 
los muros. Esta variante aumenta la seguridad ya que durante la construcción de 
los muros no sólo está sostenida la bóveda en el sitio de los arranques sino que sigue 
descansando en sus cimbras apoyada en la berrna. 

3. METODO DE LAS DOS GALERIAS O METODO AUSTRIACO: 

Este método s1e caracteriza por el empleo de una galería de avance en el eje y base 
del túnel. En 1ella se instala una vía de evacuación que se utiliza durante toda la 
obra. 

EJEMPLO: Excavación en roca fija, en sección completa de túnel. 

ESPECIFICACIONES: El concepto incluye la excavación de los túneles a sección 
completa, empleando equ ipo mecanizado y usando explosivos, el amacice y afine 
de la excavación, haciendo el "peinado" que se requiera dentro de las líneas "A" y 
"B", el acarreo del material producto de la excavación hasta los bancos de almace-
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namiento con acarreo libre de un km. y todos los trabajos e instalaciones necesarios 
señalados en las especifica dones, para garantizar la seguridad del equipo y personal 
encargado de los trabajos. 

MEDICION Y PAGO: La excavación de túneles se medirá en metros cúbicos c�n 
aproximación de un decimal. El volúmen excavado se determinará en la forma 
siguiente: 

Como en este caso particular el proyecto determina líneas "A" y "B" se considerará 
como sección de pago la limitada por ésta última. 

Se entenderá por línea "B", aquella que según el proyecto servirá para estimar los 
volúmenes de excavaciones, cualquiera que sea la sección de ésta, siempre y cuando 
se cumpla con el requisito de que el terreno no penetre dentro de la línea "A", siendo 
la línea "A" aquella que limitará la sección dentro de la cual no se permitirá por 
ningún motivo que penetren salientes del terreno. 

Todas aquellas excavaciones efectuadas en exceso de la línea "B", serán considera­
das como sobreexcavaciones. 

EQUIPO: 

Pistola neumática Atlas Copeo Mod. RH-656-4W . 
con alimentador telescópico de pierna. 
Compresora de 900 p.c.m. 
Compresora de 600 p.c.m. 
Rezagadora "Emico" de 1 1/2 yd3 

Camión "Duptor" Mod. 100, operando . 
Camión "Duptor" Mod. 100, reserva. 
Tractor D-6, o similar. 
Bomba de 2". 

ANALISIS DEL CONCEPTO. 

5,000.00 UM/h.e 
60,000.00 UM/h.e. 
35,000.00 UM/h.e. 
23,000.00 UM/h.e. 
42,000.00 UM/h.e 
35,000.00 UM/h.e. 
82,000.00 UM/h.e. 

2,000.00 UM/h.e. 

Generalidades: Supongamos que el túnel a estudiar tiene un diámetro interior de 
5.00 metros de diámetro, y será revestido de concreto con espesor de 0.60 m; por 
otra parte, el proyecto estipula que entre las líneas "A" y "B" se dejará un espacio 
de tolerancia con valor de 0.25 m. por consiguiente, el diámetro total de la sección 
máxima de pago limitada por la línea "B", será de : 

5.00 m + 2 x 0.60 + 2 x 0.25 · =  6.70 m. 
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TUNEL REVESTIDO (C) 

LINEA DE ESPESOR MINIMO 

DE CONCRETO (A) 

LINEA DE PAGO DE LA 

EXCAVACION {8) 

Flg. 1 

Del esquema de la figura 1, apreciamos que el túnel será excavado con una sección 
de35.26m2. 
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AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL M 2 
figura :¿ Avance o cuele por tronada en función del área transversal. 

160 

Cuele por tronada: De la figura 2, se obtiene que el avance máximo o cuele práctico 
por tronada para la sección de proyecto resulta de 4.10 mts. 
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Figura 3 AfiEA CE LA SECCION TAANSII!FISALOEL TUNEL EN Ml 

Rendimiento de barrenación: De la gráfica correspondiente a la figura 3, se observa 
que para excavar ese túnel a sección completa se requieren 2.25 m.l. de barrenación 
por cada metro cúbico de roca tronada , por lo que será igual a: 

35.26 m2 x 4.10 m cuele/tronada = 144.57 m3/tronada 

Para cada tronada se requerirán: 

G = 144.57 m3 x 2.25 rn!m3 = 325.28 m de barrenación. 

Número de barrenos: De la gráfica de la figura 4, se determinó también que para 
avanzar a sección completa en este túnel se requerirán aproximadamente 70 
barrenos por flete. 

TIEMI'O Dfl DARRENACIOH 

110 

110 

,..,... / 

/"' 
/ 

140 

/ 
/ 

/V 

/ 
/ 

40 1 
1 

o 

o 
o � � 10 � � � � * 

MitA Dli.A IECCI)II TIIAIIS'It:IISA&. Clf;l. 'fUIIt:l. tN M 1 

fltvto 4 CorrtftN:I6�t .,.,,. el •• ,..,. fle M"eHt l'ltcetarloa y el .,.,. 
4al tú•ol. 

199 



1400 

1200 

1000 

� 

i 
800 

� 600 

� 
!1 400 

200 

o 
o 

. ' 

// 
V 

TICMI'O DE BARRENA!"ION 

V 

1/¡ 
1 1 
! ' 

V 

1 
1 

V ¡ V' -H--i ; 
/, i 1 : ¡ 1 

1 ! 
20 40 60 80 100 120 140 100 

AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL Tli'.EL EN M2 

figura .S riempo total en la instalación y retiro del equipo de perforoció". 
en functon del área de la sección transversal del túnel. 

450 

-

V -

/ 
400 

!50 

!00 

/ 
. 

/ 
V 

/ 
V 

/ 
V 

/V 
/ 

lOO 

so 

o 
ro 40 60 � � 120 � 

MEA DE LA SEOCl:lH TIWISVERSAL DEL TUEL EN MI 
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Ahora bien, con los datos obtenidos anteriqrmente, tendremos que: 

N "= 325_28 
m. de barrenación/tonelada 

72 b 1 1 d -� = arrenos tone a a 
410 m. cuela x 1.10 

Coincidiendo asf ambos criterios, ya que considerando la sub- barrenación cada 
barreno será de 4.10 x 1.10 = 4.51 m. de profundidad. 

Rendimiento de la perforación.- será realizada empleando acero integral de 7/8" 
de diámetro con insertos del tipo cincel de 1/4" a 1/2, se podrá tener un rendimiento 
del orden de 16.00 metros por hora, puesto que se trata de una roca medianamente 
dura, pe�rforada con máquina y empujador mecánico. 

Puesto que la perforadora elegida tiene un avance opcional hasta de 1.60 m. el 
primero, y cambios incrementados (K) en 1.60 m. por lo que tendremos una relación 
G/K = 325.28/1.60 = 203.3. 

Rendimiento instantáneo de perforación. (Eficiencia 75%). 

B = 16.0 m x 0.75 = 12.0 m/h = 0.20 m/min. = 20 cm/min. 

Podemos calcular el tiempo total con la :siguiente ecuación: (o) 

Tie:mpo total por ciclo de barrenación, poblado y tronado: 

T = 1.25 � (0.16 + 0.08 �-) + G(0.69 + 0.01 �) + 20 + 4.01 N+ 

G x 100 
+ t2 + t3 minutos 

B tronada 

Los valores de t2 y t3 los tomamos de las figuras 5 y 6. 

Por factor de rendimiento: 3,185/0.75 = 4,250 minutos/tronada 

Ahora bien, el tiempo bruto de barrenación incluyendo maniobras de aproxima­
ción, y retiro del equipo, lo obtenemos restando el tiempo total del ciclo o tanda, 
el correspondiente a carga, poblado y tronado, que asciende a: 
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To = t3 + G (0.44 + 0.01 � ) + 24 + 1.55N (en minutos) (o) 

To = 362/0.75 = 482.67 min/tronada 

Tiempo bruto de barrenación: 4,250 min- 490 min = 3767.33 min/ciclo. 

Empleando 12 perforadoras en cada frente, cada una de ellas tendrá un espacio de 
trabajo con valor de: 

35.26 m2/12 perforadoras = 2.94 m2/perforadora = 3.0 m2• 

JLa barrenación, incluyendo todas las maniobras de aproximación y retiro del 
·�quipo, transporte de personal y de herramienta, etc., se realizará en: 

3,767 min/12 perforadoras 
_ 

= 5.23 horas 
60 min/hora 

Considerando que el equipo de carga y tronado realizará sus operaciones, como 
suele hacerse en la práctica, aprovechando el mismo "jumbo" de perforación, 
disponiéndolo de 3 cuadrillas , estas operaciones se realizarán en: 

482.67 min/3 cuadrillas 

60 min/hora 
= 2.68 = 3 horas 

Con que cada tanda de perforación, carga, poblado y tronado es decir cada tronada 
se realizará en 5.25 + 2.68 = 7.93 = 8 horas. 

Ventilación: Una véz realizada la tronada de cada tanda, se dispondrán de 30 
minutos para ventilar. 

(o) MANUAL SOBRE EL CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS. S.R.H. 1964. 
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Rezagado: Una rezagadora "Emico" con cucharón de 1 1/2 yd3 realiza su ciclo de 
carga de 0.44 minutos, por lo que estimamos que la roca tendrá un abundamiento 
de 1.65, el rendimiento de la misma n.tedido en banco considerando una capacidad 
del cucharón semicopeteado de 1.75 yd

3
, con un factor de llenado igual a 0.90 y un 

factor df� rendimiento de trabajo de 0.75 será de: 

Requerimiento: 

1.75 yd3 
x 0.76 m3fXd3 

x O.?O x 0.75 x 60 min./h 
= 74.19 m3/hora 

1.65 x 0.44 min/ciclo (en banco) 

Tiempo de rezaga: 

144.57 m3/tronada 
74.19 m /hora 

= 1.95 horas 

Acameo a los bancos: El material se transportará en camiones Duptor, los que 
tienen una anchura del órden de 3.0 m. por lo que no cabrán dos cruzándose dentro 
del túnel, por lo que para evitar largos tiempos de esperas en los portales, será más 
económico que dentro del túnel se localicen sitios adecuados en los que sobree:x­
caven secciones de dimensiones tales que permitan el cruce de dos camiones, lo 
que significará esperas mucho más cortas. 

Los camiones de referencia tienen las capacidades siguientes por peso: 

30,000 libras x 0.454 kg/}.!!!as 
2,840 kg/m 

Por volumen: 

= 4.79 m3 (banco) 

Copeteado . 10 yd3 
x O. 7�5 m3/yd3 

..- 4.64 m3 
1.65 

Consiguientement1e: la capacidad por volumen es limitativa . 
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Cido de viaje: Supongamos que l:a longitud del túnel es de 370 mts. puesto que cada 
túnel se atac:ará a dos frentes, los recorridos máximos probables de los carninas 
dentro del tú.m�l serán aproximadamente de 370 metros, y el recorrido medio de 
tan solo 185 metros, por lo que fuera del túnel el acarreo libre será de 815 mts. 

Dentro del túnel: 10 km/h 
C:argado fuera dlel túnel: 15 km/h 
Vacío de regreso fuera del túnel: 30 krn/h 
Tilempo de carga: 

4.64 m3 x 60 min/h 
75 m "$/h 

Recorrido de dentro del túnel: 

0.37 km K 60 min/h 
10 km/h x 0.75 eficiencia 

Cargado fuera del túnel: 

Ida: 

Regreso: 

0.815 km x 60 min/h 
- --

15 krn/h X 0.75 

0.815 km x 60 min/h 
30 krn/h X 0.75 

= 3.71 min. 

= 2.96 min. 

= 4.34min. 

= 2.17 �in. 

Maniobras de descarga, viraje y acomodo, Incluyendo 
esperas = 2.00 min. 

SUMA =15.18min. 
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15.18 
No. de camiones para balancear: = 4.10 

3.71 

Se considerarán cinco camiones. 

Tiempo del ciclo total: 

Barrenación. 
Carga y tronado. 
Ventilación. 
Rezagado. 

5.25h 
2.72h 
0.50h 
1.93 h 

10.40 h 

Para efectos prácticos deberán suponerse 12 horas para dar tiempos de cambios de 
turno, mantenimiento de equipo, verificación de trazos, avances, etc. 

ANALISIS DEL CONCEPTO. 

1.- Barrenación: Supongamos de acuerdo con el programa de obra, los túneles 
serán abastecidos por baterías de compresores que simultaneamente abastecerán 
a otras excavaciones en el tajo de desviación. Las baterías estarán integradas por 4 
compresores de 900 p.c.m. y dos compresoras de 600 p.c.m., c/u ( 4,800 pies cúbicos 
por minuto) 

El consumo de aire correspondiente a las doce perforadoras trabajando, será de : 

Consumo de catálogo a 80 psi 98 p.c.m. 
(en húmedo) 

98 p.c.m. x 1.0 x 1.05 ( uso ) x .80 ( diversidad) x 1.10 ( fugas ) = 90.55 p.c.m. por 
pistola. 

Las doce pistolas consumirán: 90.55 x 12 = 10,086.6 p.c.m . : si consideramos un 5% 
adicional para diversos servicios, el consumo total será de: 1,086.6 x 1.05 -· 

1,140.95 p.c.m. 

Cargo por compresoras: (sólo para volúmenes de aire utilizado). 
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��· x 60,000.00 l¿M + 2 x 35,000.00 UM) x 1,1 �0.9 p.c.m. x 5.25 h _ 2,675.91 UM/m3 
4,800 p.c.m. x 144.57 m /tronada 

Cargo por perforadora: 

12 x 5,000.00 UM/h x 5.25 �h/tronad� 
144,57 m /tronada 

3 :ayudantes de perforista a 14,000.00 UM/jorn 

42,000.00 UM/jo!n 
8 horas /jorn 

Cargo -
5,250.00 UM/h X 5 .. 25 hit 

144.57 m /t 

= 2,178.88 UM/m3 

= 42,000.00 UM/dfa 

= 5,250.00 UM/hr 

= 190.66 UM/m3 

C(Jinsumo de agua: El agua de perforación será abastecida por una bomba centrífuga 
de 2" de diámetro, cuya hora- máquina importa 2,000.00 UM 

2,000.00 UM/h x 5.25 h/tronada ----------
144.57 m /tronada 

= 72.63 UM/m3 

l�or acero de b:arrenación: Puesto que la profundidad total de los barrenos, consi­
derando la natural sub-barrena1dón será de 4.51 m., y las perforadoras consideradas 
pueden manejar aproximadam1�nte cambios de acero de 1.60 m. tendremos: 

Vida índice del acero integral 2,000 m. en roca sana. 

Número de cambios: 

K = _
2._82_ 

2 
= 1.41 

4.51 m 

1.60 

Vida económica: 2,000/1.41 = 1,418.4 m. 
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Ahora bien, para abatir 144.57 m3 de roca por tanda, se necesitarán 325.28 m. de 
barrenación, y por consiguiente: 

1 '100,000.00UM/juego hasta barra de 4.80 m. x 325.28 m 
= 1744.90 UM/m3 

1,047 m de vida x 144.57 m�tronada 

Afilación y mantenimiento de acero: Es el 30% del cargo anterior 

1, 744.98 UM/m3 
x 0.30 = 523.47 UM/m3 

Tuberías de conducción de aire y agua: Estas tuberías serán de fierro negro, y entre 
trabajos de túneles y lumbreras se usarán aproximadamente un año. 

Para el aire comprimido: 4" diámetro, con costo de 
Para conducción de agua: 2" diámetro, con costo de 

SUMA 

Transportes y almacenajes 5% 

SUMA 

= 

= 

= 

35,000.00 UM/m 
17,000.00 UM/m 

52,000.00 UM/m 

2,600.00 UM/m 

54,600.00 UM/m 

Supongamos una depreciación anual delórden de 41.25% del precio de adquisición, 
tendremos: 

· 

Cargo por tuberías: 

54,600.00 UM/m x 0.4125 x 4.10 m 
144.57 m� /tronada 

= 638.74 UM/m3 

Consideramos un tubero con su ayudante, encargados de la instalación y manteni­
miento de las líneas: 

1 Tubero: 
1 Ayudante de tubero: 

= 16,000.00 UM/día 
= 12,000.00 UM/día 

S U M A 28,000.00 UM/día 

Cargo por tuberos: · 28,�00 
= 3,500/hr. 
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3,500.00 UM/h x 8 hrs. 
144.57 m /tronada 

MANGUERAS: 

= 193.68 UM/m
3 

Valor de adquisición de 208,000.00 UM vida útil (2,000 horas) 

208,000.00 UMx 12 
2,000 h 

2.- Cargos por explosivos, artificios y accesorios: 

= 1,250.00 UMJh 

De la figura 6, obtenemos una carga específica de 1.350 kg. de explosivos/m3 
tronado. 

Considerando tronadas empleando dinamita = gelatina al 60%, combinada con 
supermexamón en una mezcla 40% - 60% 

Dinamita 
Supermexamón 

3,500.00 UM/kg X 0.40 = 1,400 UM/kg 
700.00 UM/kg X 0.60 = 420 UM/kg 

1,820 UM/kg. 

1.350 kg/m3 x 1,820UM/kg = 2,457.00 UM/m
3 

La tronada se realizará empleando detonadores eléctricos de retardo "MS", con 
alambres de 4.88 m de longitud; las conexiones se harán empleando 2 metros de 
alambre No. 20, por barreno, y 2m de alambre No. 14 para conducción por barreno. 

Carga por detonadores: 

72 detonadores x 3,500 UM/pza 
144.57 m /tronada 

Cargo por alambre de conexiones 

= 1,743.10 UM/m
3 

72 detonadores x 2m/detonador x 25,000.00 UM/rollo 
= 249.02 UM/m3 

100m/rollo x 144.57 m , tronada 
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Cargo por alambre de conducción: 

72 detonadores x 2m/detonador x 33,000.00 UM/rollo 
100m x 144.57 m�/tronada 

= 328.70 UM/m3 

CARGO UNITARIO POR EXPLOSIVOS, ARTIFICIOS, ETC.: = 4,777.82 UMJm3 

3.- Cargos unitarios por carga, poblado y tronado: 

En la determinación de los tiempos dejamos calculado que 3 cuadrillas integradas 
como sigue: Realizarán las operaciones de carga, poblado y tronado de cada tanda 
en 2.78 horas. 

1 Poblador: 
1 Cargador: 
1 Ayudante de cargador: 

19,000.00 UM 
17,000.00 UM 
14,000.00 UM 

SUMA 50,000.00 UM/día 

50,000.00 UM/día = 6,250.00 UM/h. 

Cargo unitario: 

6,250 UM/h x 2. 78 hrs/tronada x 3 cuadrillas 

144.57 mYtronada 

4.- Rezagado y acarreo de la roca: 

= 360.56 UM/m3 

Dejamos establecido que el rezagado lo realizará una pala cargadora marca "Emi­
co", con rendimiento de 70m3/hora, haciendo el acarreo hasta una distancia de 1 
km. por medio de una flota de 4 camiones "Dumptor" Mod. M-100, con su corres­
pondiente reserva; por tanto: 

Cargo por rezagadora: 

23,000.00 UM/hora 
70 m "lbora 

= 328 .58 UM/m3 
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Importe camiones: 

Operando: 4 x 42,000.00 UM!h = 168,000.00 UM/h. 
Res(�rva: 1 x 35,000.00 UM/h = 35,000.00 UM/h. 

203,000.00 UM/h. 

Cargo por camiones: 

203,000.00 UM/hora 
- 70 m3fh 

= 2,900.00 UM/m3 (*) 

CARGO UNITARIO POR REZAGADO Y ACARREO A 1 KM. = 3,228.58 UM/m3 

5.- Cargo por carro de perforación (Jumbo): 

El .cargo horario sería de: = 48,000.00 UM/h.e. 

48,000.00 UM/h x 8 horas Cargo unitario: = 144.57 m3/trona�la (8 horas) 
= 2'656'16 UM/m3 

6.- Amacice y afine de la excavación: 

Este cargo se suele estimar en un 10% (diez por ciento) de la suma de todos los 
cargos anteriores; por lo tanto: = 1,809.00 UM/m

3 

7.- Ventilación: 

Suponemos un costo horario del equipo completo de 17,000.00 UM/h.e. 

17,000.00 UM/h x 8 horas 

144.57 m3 /tronada (8 horas) 
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8.- Iluminación: 

Suponemos un costo horario de toda la instalación de 18,000.00 UM/h.e. 

RESUMEN 

18,000.00 UM/hx 8 horas , 

144.57m3/tronada (8 horas) ' 

Barnmación 
Explosivos, artificios y accesorios 

Carga poblado y tronado 
Rezagado y acarreo ele la boca a un km 
Carro de perforación (Jumbo) 

Amadce y afine 
Ventilación 
Iluminación 

= 

3 9,082 .75 UM/m3 
4, 777.82 UMJm3 

360.56 UM!m3 
3 ,228.58 UM!m

3 
2,656.16 UM!m3 
1,809.00 UM!m3 

940.72 UM/m3 
996.06 UM/m 

COSTO DIRECTO 23,851.65 UM/m3 

INDIRECTOS (4:5%) 

PRECIO UNITARIO 
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EJEMPLO: Suministro, fabricación1colocadón y re:moción de formas metálicas 
para el revestimiento de túneles. 

ESPECIFICACIONES. 

Suministro de todos los materiales para la construcción de las formas. 

Fabricación de las formas sujetándose al dis��ño aprobado previamente. 

Colocación y presentación de las formas en los sitios de los colados con los ajustes 
y precisión estipulados en el proyecto. 

Las formas permanecerán en su sitio hasta que se haya logrado la resistencia 
máxima del concreto. Retiro y limpieza de las formas. 

ANALISIS DEL CONCEPTO. 

En la primera etapa se cuela la <:u beta del túnel para que posteriormente sobre ella 
alojar las formas para la segunda etapa. 

Se estima que una forma será utilizada cada cuatro días (96 horas) lo cual significa 
que tomando en cuenta los tiempos de descimbrado, traslado y presentación para 
un nuevo colado la forma podr:í permanecer en su sitio de colado hasta 72 horas. 

La superficie de contacto de la forma es de 127. metros cuadrados. 

Cada forma completa de 10m. de longitud tiene un peso de 12.7 Ton. de las cuales 
7.7 Ton. corresponden a la infraestructura, 5.0 ton . a las formas y 1.5 Ton. a los 
trucks. 

El costo de fabricación de la forma se estimó en 2,000.00 UM/kg o sea un valor de 
25'400,000.00 UM y su vida útil se calcula en 4 años de 1600 horas. 

La longitud dell túnel es de 375 metros. 

ANALISIS DEL COSTO: 

at) Acarreo de las formas al sitJio de la obra y regreso: 

Suponemos que el costo de transporte por carretera se ha analizado y resulta de 
25,400.00 UM/Ton. en cada sentido. 
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Cargo : 
12.7 Ton/forma x 25,400.00 UM/ton. x 2 viajes 

= 5080 UM!m2. 
127m /forma 

b) Armado de las formas: 

Para el armado de la obra falsa tubular se tiene un rendimiento de 400 Kglhombre­
turno de 8 horas. 

En los páneles metálicos se estima un rendimiento de 16 m2/turno-hombre. 

Se aplicará una cuadrilla integrada por: 

1 Cabo fierrero x 

2 Fierreros x 

6 Peones x 

Análisis de tiempos: 

18,000.00/día UM 
16,000.00/dfa UM 
12,000.00/día UM 

SUMAPORDIA 

Armado infraestructura: 

7,700 kg/forma 
8 hombres x 400 kg/turno 

Armando formas: 

127 m2/forma 
8 hombres x 16 m2/turno 

Ajustes e imprevistos: 

= 18,000.00 UM 
= 32,000.00 UM 
= 72,000.00 UM 
= 122,000.00 UM 

= 2.41 turnos/forma 

= 1.00 turnos/forma 

= 0.59 turnos/forma 

Cargo: 

4.00 turnos/forma 

4 turnos/forma x 122,000.00 UM/turno 
= 3 842.52 UM/m2 

127m Z.Jturno 

213 



e) Cargo de las formas y accesorios. 

Formas: Valor de adquisición 

Depreciación 
Intereses, seguros 
Reparaciones 

TOTAL 

Cargo directo horario. 

25%/año 
20%/año 

5%/año 

50%/año 

25'400,000.00 UM x 0.50/años 

1,600 hrs./año 

= 25'400,000.00 UM 

= 7,937.50 UM/h 

Cargo : 
7,937.50 UM/hora x 96 horas/colado -

127m '-/colado 
= 6,000.00 UM/m

2 

Accesorios: 

Rieles.- Es conveniente tener 30 metros de línea formada por rieles de 20 lbs/yd 
o sea 9.92 kg/m en longitudes normales de 9.15 m (10 yd) 

No. rieles = 
30 m. longitud x 2lados 

9.15 m/tramo 
= 6.55 = 8 rieles 

Para ello se requieren 12 planchuelas con 4 tornillos de 1/2" x 1 3/4" cada una. 

Peso de los materiales: 

8 riele:s x 9.15 m/riel x 9.92 kg/m 
12 planchuelas x O. 77 kg cada una 
Tornillería y clavos 
Herraje de reserva 

PESO TOTAL 

726.14 kg 
9.24 kg 

34 kg 
65 kg 

834.38 kg 

Costo del mateiial 0.83438 ton x 900,000.00 UM/ton = 750,942.00 UM 
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Flete 0.83438 ton x 25AOOtron x 2 viajes 

SUMA 

= 42,386.5 

== 793,328.5 UM/forma 

Durmientes.- Consideramos piezas ·de 8" x 8" x 8' espaciados a 0.61 m. de centro a 

centro. 

No. durmientes = 
4 rieles x 9.15 rn/riel 

0.61 m./durmiente 

Cubicación: 
8"x8" 

60 Pzas. x 8' x 

1,., "· 

Costo del material pm��to en obra 

2,560.00 P.T. X 700.00 UM/P.T. 

= 60 durmientes 

= 2560P.T. 

= 1'792,000.00 UM/forma 

Cargo por rieles y durmientes suponiendo una recuperación de su costo del 50%: 

(792,967 + 1'792,900) x�50 

127m /forma 
= 10'177.04 UM/m

2 

Alambrón.- En cada tramo de colocado de 10m. se requieren 24 anclas de alambrém 
que quedan ahogadas en el concreto. 

Cargo: 24 Pzas/tramo x 2 ��za x 900.00 UM/kg 
= 340.16 UM/m2 

127 m /tramo. 

Cargo Total = 6,611.55 UM!m2 

Cargo total por formas y accesorios = 16,517.20 UM/m
2 

d) Tendido y movimientto de la vía. 

Una cuadrilla formada por un cabo y 6 peones podrá mover 10m/hora. 

Costo de la cuadrilla. 
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1 Cabo x 

6 Peones x 

18,000.00 UM 
12,000.00 UM 

SUMA 

= 18,000.00 UM 
72,000.00 UM 

90,000.00 UM 

Costo horario 
90 000.00 UM/jorn = 

8 hr/jorn 
11,250.00 UM/hora 

Cargo: 11,250.00 UM/hora 
10 In/hora x 12.7 m /m. 

= 88.595 UM/m2 

e) Colocación de las formas para colado: La misma cuadrilla anterior maneja Jos siguientE�s tiempos. 

Gateo de toda la forma con comprobación de niveles. Colocación de las anclas. 
20 min. 
60min. 
10 min. 

Acuñamiento de la forma 

Cargo : 

Total 

11,250.00 UM/hora x 1.5 hora/forma 
127m /forma 

90 min. = 1.5 horas. 

= 132.88 UM/m2 

f) Retiro y traslado de las formas al nuevo sitio de colocado. 

Con la misma cuadrilla ante�rior: 

Colocación de los gatos .. 
R1etiro de las anclas 
Descimbrado y retracción de los gajos 
lalterales. 

Traslado de la forma a su nueva posición de colado con ayuda de malacate. 

Cargo: 11,250.00 UM/hora x 2 horas/forma 
127m /forma. 
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20 min. 
40 min. 

30min. 

30 min. 

120 min. = 2 horas. 

= 177.17 UM!mz 



g) Limpieza de las formas 

La cuadrilla anterior lo hace en una hora: 

Cargo: 
11,250.00 UM/hora x 1 hora/forma 

127m /forma 

h) Lubricación de las formas. 

Para la lubricación se utilizará fester. 

Adquisición en México en tambores de 200 Lts. 

Flete de la obra: 
0.190 ton/tambor x 25,400.00 UM/ton. 

Total 

Rendimiento considerado = 8 m
2/litro 

Cargo por el lubricante 
93,826.00 UM/tambor 

200 lts/tambor x 8 m /litros. 

= 88.59 UM/m
2 

= 89,000.00 UM/tam .. 

= 4,826.00 UM/tam. 

- 93,826.00 UM/tam. 

= 58.65 UM/m
2 

Como mano de obra se considera la misma cuadrilla con costo de 214/hora, 
suponiendo que requieran de 30 minutos para la lubricación de la superficie. 

11,250.00 UM/hora x 0.5 hora/forma 
Cargopor mano de obra 

127m /forma 

CARGO TOTAL 

i) Desarmado de las formas. 

= 44.30 UM/m
2 

= 102.95 UM/m2 

Con un trabajo cuidadoso se estima que la misma cuadrilla que hace que el armado 
en cuatro turnos, hará el de�sarmado en la mitad del tiempo por lo que: 

Cargo: . = 0.5 (cargo b) = 0.5 x 3842.52 = 1921.26 UM/m2 

j) Movimiento de las formas fuera del túnel. Como la forma es armada fuera del 
túnel, se requieren dos movimientos: el de una vía para trasladarla y el propio 
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movimiento de la forma. Suponiendo que la distancia por recorrer sea de 150 
metros hasta ponerla en posición para el primer colado y 80 metros para retirarla 
por c�l otro portal del túnel, nos resulta una distancia de 230 metros. 

Movimiento de la vía: Con la misma cuadrilla considerada. 

11,250.00 UM/hora x 230 m./ traslado 
10m/hora x 127 mZJtranslado 

Movimiento de la forma (al mismo ritmo de 10m/hora) 

Se obtiene el mismo cargo 

CARGO TOTAL 

RESUMEN 

= 2037.40 UM/m2 

= 2037.40 UM/m2 

= 4074.80 UM/m2 

- 2 a) Acarreo de las formas al sisito de la obra y regreso. 5,080.00 UM/m2 b) Armado de las formas. 3,842.52 UM/rn 
e) Cargo de las formas y accesorios. 16,517.20 UM/m� 
d) Tendido y movimiento de la vía. 11,250.00 UM/m2 e) Colocación de las formas para colado. 132.88 UM/m2 f) Retiro y traslado de las formas a su nuevo sitio de colocado.177.17 UM/m2 g) Limpieza de las formas. 89.59 UM/m2 h) Lubricación de las formas. 44.30 UM/m2 i) Desarmado de las formas. 1,921.26 UM/m2 j) Movimiento de las formas fuera del túnel. 4,074.80 UM/m 

COSTO DIRECfO 43,129.72 UM/m2 

INDIRECI'OS (45%)19.408.37 UM/m2 

PRECIO UNITARIO 62,538.09 UM/m2. 

1 1 
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CARPETAS DE CONCRETO 

l. Variantes. 

Pavimentos flexibles 

Pavimentos rígidos 

Agregados pétreos Sistema de mezcla en el lugar 
} Sistema de riegos 

naturales Sistema de mezcla en planta 
Sistema de reciclado 

Agregados pétreos } De concreto simple 
triturados De concreto reforzado 

' 

2. Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y cuyos análisis 
de costos son similares y pueden agruparse bajo la denominación "Carpetas de 
Concreto". 

2.1 Vtas de comunicación. 

- Construcción de carpetas asfálticas para caminos ó aeropuertos. 

2.2 Urbanización. 

- Construcción de pavimentos con concreto hidráulico para calles y avenidas. 

3. Especificación Prototipo 

Construcción de carpeta asfáltica por el sistema de 2 riegos con material pétreo del 
número 2 del banco ubicado a 1050 m de la estación 4 + 450 y material pétreo del 
número 3b del banco ubicado a 430 m. de la estación 3 + 250. 

El concepto incluye el barrido de la base, las operaciones de tendido, planchado, 
rastreo y remoción de material excedente así como el desmonte y despalme de los 
bancos, la extracción del material petreo aprovechable y sus desperdicios, instala­
ción y desmantelamiento de la planta de trituración y su operación, incluyendo el 
cribado y/o lavado y/o eliminación de polvo superficial; carga y descarga de los 
materiales y acarreos locales así como los materiales asfálticos utilizados incluyen­
do almacenamiento, desperdicios y las operaciones de riego con petrolizadoras: 

La construcción de la carpeta se medirá en m3 colocados. 
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4. Procedimiento Constructivo. 

4.1 Carpetas asfálticas por el sistema de riegos. 

Se construyen mediante uno, dos o tres riegos de materiales asfálticos, cubiertos 
sucesivamente con capas de materiales pétreos de diferentes tamaños triturados 
y/o cribados. 

Antes de proceder a la construcción de la carpeta se procede a un barrido de la 
superficie de la base con objeto de eliminar todo el polvo y materias extrañas que 
se encuentren en la superficie:; y posteriormente se aplica un riego de impregnación 
con material asfáltico con objeto de impermeabilizar y luego de éste un riego de 
liga para favorecer la adherencia entre la base y la carpeta. Esta operación se realiza 
por medio de petrolizadoras que permiten distribuir el material asfáltico en la 
cantidad y proporciones indicadas uniformemente y a la temperatura adecuada. 

Las carpetas se pueden construir desde un riego asfáltico cubierto con arena, hasta 
tres riegos de material asfáltico, cubierto cada riego con un producto pétreo que 
puede variar desde 11/2" hasta 3/8", El número de los riegos cubiertos respectiva­
mente con material pétreo determina la denominación de la carpeta. Cualquiera 
que sea el caso, después de aplicar el material asfáltico con una petrolizadora se 
tiende el material pétreo especificado y se rastrea y plancha antes de colocar la 
siguiente capa. 

4.2 Carpetas asfálticas por el sistema de mezcla en el lugar. 

:Se construyen en la carretera, aeropista o plataforma de trabajo mediante el 
mezclado, tendido y compactación de materiales pétreos y un material asfáltico. 

Las operaciones que se siguen para su construcción son: 

-Impregnación de la bas<! con material asfáltico. 
� Barrido de la base impn�gnada. 
-Aplicación de un riego de liga con material asfáltico 
-Tendido del material pétreo por medio de motoconformadoras 
-Secado, si el material pétreo se encuentra demasiado húmedo. 
- Mezclado del material pétreo y el material asfáltico con motoconformadora. 
- Esparcido de la mezcla wn motoconformadoras. 
-Compactación de la mezcla con rodillos neumáticos y lisos. 

4.3 Carpetas asfálticas por el sistema de planta estacionaria. 

Son las que se construyen mediante el tendido y compactación de mezclas elabo­
raldas en caliente, en una planta estacionaria, utilizando cementos asfálticos. 
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Las operaciones que se siguen para su construcción son: 

- Impregnación de la base con material asfáltico. 
- Barrido de la base impregnada. 
- Aplicación del riego de liga de material asfáltico. 
- Acarreo de la mezcla desde la planta central. 
- Esparcido de la mezcla por medio de máquinas pavimentadoras. 
- Compactación con rodillos neumáticos y lisos. 

En algunos casos posterior a la compactación es necesario aplicar un riego de sello 
el cual consiste en la aplicación de un material asfáltico, cubierto con una capa de 
material pétreo, para impermeabilizar la carpeta, protegerla del desgaste y propor­
cionar una superficie antiderrapante. 

4.4 Ca1petas de pavimentos rígidos. 

Se construyen a base de losas de concreto hidráulico por lo que su tratamiento para 
análisis de costos es similar a los mencionados en el inciso referente a "Concretos 
hidráulicos". 

EJEMPW: Riego de Impregnación. 

ESPECIFICACIONES. 

Aplicación de un asfalto rebajado sobre una superficie o base terminada con objeto 
de impermeabilizarla y/o estabilizarla para favorecer la adherencia entre ella y la 
carpeta asfáltica. 

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

EQUIPO: 

Petrolizadora SEAMAN con capacidad de 
4300 lts. y barra de riego de 3,66 m. operando .. 
En reserva 

ANALISIS DEL CONCEPTO. 

a).· Barrido de la superfide. 

41,000.00 UM/h.e. 
34,000.00 UM/h.e. 

Una cuadri.lla formada por un cabo y 10 peones pueden barrer 2,000 m2 por turno 
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1 cabo 
10 Peones 

Cargo: 

X 18,000.00 UM 
X 12,000.00 UM 

Costo del turno 

138,ooo.oo UM/turno 
2000 m �/turno 

b).- Costo del material. 

= 18,000.00 UM 
= 120,000.00 UM 
= 138,000.00 UM 

= 69.00 UM/m2 

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 
además un desperdicio de 5%. 

Cargo: 150.00 UM/litro x 1.5 lts./m2 
x 1.05 = 236.25 UM/m2 

e).- Aplicación. 

El rendimiento teórico 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

2
• por hora o sea 292.800 m2 por turno de 8 horas. Suponiendo 

una eficiencia del 50% por los tiempos de carga' y limpia del equipo serían 146,400 
m2. por turno o sea aproximadamente 18 kilómetros de camino. Como esto no 
acontece en la realidad puesto que se tienen que impregnar los tramos terminados 
durante el turno, la maquinaria permanece ociosa una parte importante del mismo. 

Vamos a suponer que el tramo por impregnar sea de 18,000 m2.,esto quiere decir 
que la máquina trabajará 1 hora y permanecerá ociosa 7 horas, luego entonces el 
cargo sería: 

1 hora operando 
7 horas ociosa 

x 41,000.00 UM/hora 
x 34,000.00 UM/hora 

SUMA: 

Cargo: 
279,000.00 UM/turno 

18,000 m2 
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279,000.00 UM 
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RESUMEN. 

,a).- Barrido de la base. 
b ).-Material asfáltico. 
e).- Aplicación. 

COSTO DIRECTO 
INDIRECTOS (45%) 

PRECIO UNITARIO 

69.00UM/m2 

236.25 UM/m2 

15.50UM/m2 

320.75 UM/m� 
144.34 UM/m 

465.09 UM/m2 

EJEMPLO: Carpetas de concreto asfáltico compactadas al95% 

ESPECIFICACION. 

Se construyen mediante el tendido y compactación de mezclas elaboradas en 
caliente en una planta estacionaria utilizando materiales pétreos y cementos asfál­
ticos . 

El concepto incluye un barrido, la aplicación de un riego de liga sobre la superificie 
previamente impregnada, utilizando para ello cementos asfálticos, asfaltos rebaja­

dos ó emulsiones de rompimiento rápido; la extracción carga y acarreo del material 
a la planta de trituración y/o cribado, sus desperdicios, lavado, secado de los 
materiales pétreos, clasificación y dosificación, calentamientos, suministro del 
cemento asfáltico y su mezclado con los materiales, acarreo de la mezcla al tramo, 
tendido y compactación y la aplicación de un riego de sello con material 3A o 3E y 
cemento asfáltico, asfalto rebajado de fraguado rápido o emulsión de rompimiento 
rápido. 

EQUIPO: 

Tractor CAT D-8 o simil�r. 
Cargador frontal 2-1/2 yd3 · 

Cargador frontal 1 1/2 yd . 
Planta de trituración con primaria 15 x 36 secundaria 
y cribas. 
Camión F-600 operando. 
Camión F-600 en reserva. 
Planta de asfalto de 3000 lbs. 
Finisher SB-111. 
Aplanadora 8 tons. 
Rodillo neumático autopropulsado. 
Espaciador de arena. 
Aplanadora tandem 4-6 ton. 

223 

150,000.00 UM/h.e. 
75,000.00 UM/h.e. 
50,000.00 UM/h.e. 

135,000.00 UM/h.e. 
21,000.00 UM/h.e. 
16,000.00 UM/h.e. 

195,000.00 UM/h.e. 
85,000.00 UM/h.e. 
24,000.00 UM/h.e. 
30,000.00 UM/h.e. 
12,000.00 UM/h.e. 
16,000.00 UM/h.e. 



ANALISJS DEL CONCEPTO 

a).- Barrido y riego de liga (igual a riego de impregnación). = 465.09 UMJm2 
Como la carpeta asfáltica es de 5 cm . de espesor, tenemos 0.05 m3Jm2 por lo tanto el cargo por metro cúbico de carpeta será: 

465.09 UM!m2 
0.05 m3/m2 

b).- Extracción y carga del material. 

9,301.08 UM/m3 

Se considera igual al concepto de Sub-Base�s y bases solo que para este caso existe un 30% del desperdicio. 

Cargo: (2,000.00 UMJm3 + 3,010.00UM/m3) 
0.7 (volumen real) 

e:).- Acarreo local a la planta d(� trituración. 

di).- Trituración y cribado. 

= 7,157.14 UM/m3 

= 2, 750.00 UM/m3 

Se utiliza la misma planta pero como el material es menor, disminuye su producción a 40 ton. cortas/hora. 

p = · 

40 ton. cortas/h. x 0.907 ton/ton. corta 
· 1.6 ton/m 3. 

El volumen m��dido en terraplén será: 

22.67 m3/hora x 0.9 

Cargo por trituración y cribado. 

135,000.00 UM/h.e. 
20.40 m 3/h.e. 
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3 = 22.67m /h. 

= 

= 6,617.65 UM/m3 



e) .• Acarreo local a la planta de asfalto. 

Jt).- �Elaboración de la mezcla en "J planta Producción de la planta 20 IJnt /hora. 

Cargo horario. Planta 
Cargador 1-l/2 yd3. 

Cargo por equipo: 

Cemento asfáltico 

245,ooo.oo UM/h.e. · ----
---20 rn �/hora 

100 lts/m3 x 160.00 UM/lt. 

SUMA 

,,. 

= 620.00 UM;m3 

195,000.00 UM/h.e. 
50,000.00 UM/h.e. 

245,000.00 UM/h.e: 

= 12,250.00 UM/rn3 

== 16,000.00 UM/m
3 

= 28.250.00 UM/m3 Como el material se reduce al 90% del volumen, el cargo real será: 28,250.00 UM/m2 ----
----0.9 = 31,388.89 UM/m3 

g).- Acarreo al centro de gravedad del tramo suponiendo que se encuentre a 10 km. Por facilidad y no repetir Cálculos hechos varias veces, tomemos el valor obtenido 
en el concepto sub-bases y bases. 

h) .. Extendido de la mezcla 

= 8,038.00 UM/m
3 

Se emplea un finisher SB-111 que tendrá un rendimiento igual al de la planta (20 
m3/110ra) 

Cargo: 85,000.00 UM/b.e. x 0.9 ....... _ 
------.... 20m3/hora. = 3,825.00 UM/m3 



.. 

Cuadrilla auxiliar. 

1 cabo x 18,000.00 UM = 

6 peones x 12,000.00 UM = 
18,000.00 UM 
72,000.00 U M 

-�-,-----90,000.00 UM/turno 

Rendimiento 160m3/turno. 

Cargo: 

i).- Compactación. 

90,000.00 UM/turno x 0.9 
160 m 3/turno. = 506.25 UM/m3 

Se emplea una aplanadora de 8 ton. con un rendimiento igual a 20m3/hora. 

Cargo: 24,000.00 UM/h.e. x 0. 9_,_m __ _ 

20m3/hora. 

j).· Riego de sello 

Barrido y riego de sello (igual a impregnación) 

Obtención de material3A ó 3E 
Extracción y carga. 
Acarreo local a la planta. 
Trituración. 

7,157.14 UM/m3 

2,750.00 UM/m3 

El rendimiento baja a 20 ton. cortas/hora. 

p = _3_0 ton. cortas/h. x 0.907 ton/ton. corta x 0.9 
1.6 ton/m3. 

Cargo por trituración y cribado. 
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= 1,080.00 UM/m3 

= 
465.09 UM/m3 



135,000.00 UM/h.e. 
10.20 m 37hóra. 

SUMA 

. 
Como se utilizan 10 Its/m2 

== 13,235.29 UM/m3 

== 23,142.43 UM!m3 

= 231.42 UM/m2 
SUMA = 696.51 UM/m 

Cargo 696.51 UM/m2. 
0.05 m3;�;r- = 13,930.22 UM/m3 

RESUMEN. 

a).-·Barrido y riego de liga. b ).- Extracción y carga del materiaL e).·· Acarreos locales. d) ... Trituración y cribado. e).·· A<:arreo a planta de asfalto. f).- Elaboración de mezcla en planta. g).- Acarreo al tramo. h).- Extendido de la ID(!zcla. i).- Compactación. 
j).- JRi1ego de sello. 

COSTO DIRECTO INDIRECfO (45%) 

PRECIO UNITARIO 
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9,301.08 UM/m: 7,157.14 Um/m3 2, 750.00 UM/m3 6,617.65 UM/m
3 620.00UM/m 31,388.89 UM/m3 

8,038.00 UM/m3 
4,331.25 UM/m: 
1,080.00 UM/m 

13,930.22 UM/m3 

85,214.23 UM/m:r 
38,346.40 UM/m3 

-123,560.63 UM/m!' 



DUCTOS DE ACERO 

l. Variant<�s. 

Duetos de recolección 

Duetos de conducción Superficiales En línea recta 

En material suave. 

Enroca. 

En cruce de ríos. 

Duetos de productos 
En cruce de vías de 

Subterráneos En curva horizontal comunicación. 

destilados (poliductos) Marítimos En curva vertical En zonas pantano­

sas. 

2. Algunos Conceptos de Trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y cuyos 
análisis de costo son similares y pueden agruparse bajo la denominación "DUCfOS 
DE ACERO'. 

2.1 Poliductos. 

-Construcción de línea de conducción del sistema de Transporte de petróleo 
crudo. 

2.2 Centrales hidroeléctricas. 

- Construcción de duetos de acero para la conducción a presión de la obra de 
toma a casa de máquinas. 

2.3 Urbanlzación. 

- Suministro y colocación de tubería de acero para la línea de conducción del 
sist,ema de abastecimiento de agua potable. 

3. Especificación prototipo. 

Instalación de tubería de acero de 710 mm(28") 
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El trabajo comprende el acarreo de la tubería y sus accesorios desde el sitio de 
almacen hasta el sitio y taller de preparación de la misma para darle protección 
anticorrosiva; el tratamiento interior y exterior de las tuberías para protección 
anticorrosiva, acarreo hasta el sitio de utilización de la tubería; doblado de los 
tramos de tubo que lo requieran; soldado de las juntas en campo; revestimiento de 
filtro de asbesto, fibra de vidrio y papel Kraft; bajado de las tuberías a las zanjas y 
su anclado; relleno de zanjas y las operaciones destinadas a la protección catódica 
de la tubería. 

Los trabajos que eje,;uten serán medidos para fines de pago en metros. 

4. Proceso Constructivo. 

4.1 Movimiento de carga y descarga. 

La carga y descarga generalmente se realiza con grúas o tractores equipados con 
plumas laterales, el acarreo se realiza a través de camiones especiales y al descargar 
se va distribuyendo la tubería a lo largo del derecho de vía. 

4.2 Apertura del derecho de vía y caminos de acceso. 

La conformación del derecho de vía consiste en abrir una brecha de anchura 
especificada, cuyo eje longitudinal corresponde al de la línea de conducción. Se 
realiza con el empleo de Tractores empujadores y Motoconformadoras. Si el 
material a remover es roca se utiliza el equipo de excavación en roca. 

4.3 Excavación de la zanja. 

Consiste en la extracción del material producto de excavación en el sitio indicado 
por el proyecto. Generalmente aliado opuesto al que se distribuye la tubería para 
su posterior utilización como relleno. Esta operación se puede realizar con retro­
excavadoras o dragas y con uso de explosivos si es necesario. 

4.4 Doblado de Tubería. 

Para esta operación se utiliza una máquina dobladora, equipada con gatos hidráu­
licos. Los dobleces se limitan a los que son estrictamente indispensables por los 
cambios bruscos o inevitables del alineamiento. 
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4.5 Alineamiento. 

Cada tubo se alinea con el tubo ya instalado al cual se va a soldar por medio de un 
alineador-expansor hidráulico interno, el cual tiene potencia suficiente para volver 
el extremo del tubo a su forma circular en caso de que este ovalado. 

4.6 Limpieza interior. 

Antes de soldar la tubería cada pieza de tubo recta o curva es sometida a una 
limpieza interior. Cada secci.ón de tubería es sellada en sus extremos por medio de 
tapas de lámina apropiadas para el caso. 

4. 7 Soldadura. 

Con el alineador colocado y el tractor de pluma lateral manteniendo el tubo 
perfectamente alineado a una altura de 0.40 metros aproximadamente sobre el 
terreno se aplica la soldadura. ya sea por procedimiento manual, semiautomático o 
automático de arco eléctrico. 

Antes de comenzar a soldar deben hacerse los biseles quitandoles todo el material 
extraño que pueda interferir en la soldadura. 

Posterior a la soldadura se realiza una inspección por rayos equis o materiales 
radioactivos (radiografías) para detectar cualquier posible falla en está operación. 

4.8 Reparación de defectos. 

Si existen defectos en la soldadura se corta el tubo mediante una máquina bisela­
dora y la junta se efectua de nuevo. 

4.9 Limpieza y Pintura. 

Toda la tubería se limpia con una máquina rasqueteadora. La pintura se aplica 
sobre la tubería limpia y seca. Generalmente es necesario aplicar una primera capa 
a máquina y después corregir los defectos a mano. 

4.1 O Esmaltado y Envoltura. 

El esmaltado consiste en aplicar una capa de esmalte sobre la pintura anterior con 
una máquina esmaltadora. Se utilizan además calderas para fundir el esmalte y 
mantenerlo a su temperatura correcta de aplicación. Simultaneamente a la aplica­
ción del esmalte, la tubería se forra en espiral con material de tela de fibra de vidrio, 
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corno recubrimiento anticorrosivo exterior, operación que puede realizar la misma 
máquina esmaltadora. 

Se efectuará una prueba eléctrica del recubrimiento antes de bajar la tubería, 
debiendo parcharse todos aquellos lugares o puntos en los cuales el detector 
indique fallas. 

4.11 Tendido y Tapado de Tuberia. 

Antes de bajar la tubería se prepara el terreno quitando los obstáculos. En algunos 
casos es necesario colocar una capa de material suave para apoyar la tuberfa. El 
equipo que se utiliza, son los tractores con pluma lateral (tiendetubos). 

Para el tapado de la tubería se utilizan tractores empujadores o angledozers con el 
ffn de aprovechar el material excavado de la zanja como relleno, y se realiza la 
compactación con rodillos lisos generalmente. 

4.12 Prueba hidrostática. 

Después de la operación de bajado y tapado deberá probarse la tubería a presi(m 
interior utilizando como fluido el agua dulce y limpia. 

4.13 Restauraci6n y limpieza final del derecho de vfa. 

Incluye todos los procesos de restauración de los terrenos atravesados por la 
tubería, los cuales deben dejar hasta donde sea posible, las condiciones de forma 
anterior a la ejecución de la obra. 

EJEMPLO: Alineado, doblado y soldado de tubería de acero de 762 mm (30") 
de diamentro, de 7.14 mm (2.81") espesor de pared, con procedimiento semi-auto­
matico de soldadura. 

SUB-CONCEPTOS: 

1.- Doblado de tubería recta en adaptación a la topografía del terreno. 
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2.- Limpieza interior de tubería, limpieza de biseles y rebiselado de tubería, 
preparatorios a la union. 

3.- Alineado y soldado a tope de tubería , por procedimiento semi- automatico de 
soldadura. 

4.- R<:�paración de uniones soldadas d�� tuberia. 

SUB-CONCEPTO l. DOBLADO DE TUBERIA RECfA EN ADAPTACION 
A lA TOPOGRAFIA DEL TERRENO. 

MAQUINARIA CANT. UNIDAD RENTA IMPORTE 

1 Tractor pluma Mod. 572 
para el manejo del tubo. 8 hr 60,000.00 UM 480,000.00 UM 
1 Dobladora hidráulica con 

troquel para doblado de tu-

hería d¡� 30" diámetro. 8 hr 21,000.00 UM 168,000.00 UM 
1 Mandril neumático par -
doblado de tubería de 30" 
diámetro. 8 hr 6,000.00UM 48,000.00 UM 
1 Compresor 160 p.c.m. pa-
ra operar el mandril. 8 hr 15,000.00 UM 120,000.00 UM 
1 Camioneta de redilas de 3 
Tons. para el transporte del 

personal. 8 hr 25,000.00 UM 200,000.00 UM 

IMPORTE POR MAQUINARIA POR JORNADA 1 016,000.00 UM 

MANO DE OBRA: CANT. UNIDAD SALARIO IMPORTE 

1 Operador especialista 

(tractor jpluma). 1 J 25,000.00 UM 25,000.00 UM 
1 Ayuda111te de operador es--

pecialista (Tractor pluma) . 1 J 14,000.00 UM 14,000.00 UM 
1 Operador especialista (do-
blador hidráulica). 1 J 25,000.00 UM 25,000.00 UM 
1 Ayudante de operador es--

pecialista (doblador hidráu-
lica). 1 J 16,000.00 UM 16,000.00 UM 
1 Operador especialista (man-

dril). 1 J 25,000.00 UM 25,000.00 UM 
1 Ayudante de operador es--

pecialista (mandril). 1 J 16,000.00 UM 16,000.00 UM 
1 Operador 2a (chofer). l J 20,000.00 UM 20,000.00 UM 
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1 Operador especialista (do-
blador). 

1 J 26,000.00 Vtv1 1 Ayudante de operario espe-
c:ialislta (ayudante de doblador).! J 18,000.00 UM 2 Obreros generales (ayllldan-
te:s de: doblador). 2 J 16,000.00 UM 3 Obreros generales (ayudan-
tes de operador mandril). 3 J 16,000.00 UM 

IMPORTE POR MANO DE OBRA POR JORNADA 

IMPORTE POR MAQUINARIA MAS MANO DE OBRA 
POR JORNADA 

CALCULO DE RENDIMIENTO: 

Topografía: Terreno con pendientc�s de 25 a 40% 40% 

. Terreno con pendiente hasta 25% 60% -
lOO% 

Por datos estadfsticos obtenidos con observaciones de campo: 

26,000.00 UM 

18,000.00 UM 

32,000.00 UM 

48,000.00 UM 

265,000.00 UM 

1 '281,000.00 UM 

En terreno con pendientes de 25 a 40%, se requiere doblar un promedio de 20 
tubos/km. 

En terr1eno con pendientes hasta 25%, se requiere doblar un promedio de 8 
tubos/km 

El re:ndinúento sin considerar tiempos perdidos es de 8 tubos doblados por jornada. 

(0.4) (20 tubos/km) + (0.6) (8 tubos/km) == 12.8 tubos a doblar/km. 
Tubos por doblar 12.8 x 80 km. == 1024 tubos. 

· Rendimiento observado: 6 tubos por jornada. 
. 1024 No. de Jornadas: � = 170.58 Jornadas. 

Longitud de la obra = 80 kms. 
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Rendimiento = 
80kms 

170.58 J. 

Ajuste por tiempos perdidos: 

-- 0.469 km/jornada. 

a).- Por concepto de lluvias: Duración aproximada de la obra 7 meses 210 días se 
estima por antecedentes de la zona, 5 meses con lluvia (3 días/mes) = 15 jornadas 
6 sea aproximadamente 9% por lo que (0.09) ( 170.59 Jornadas) = 15.35 Jornadas. 

b).M Por obstáculos que obligan a cambios de frentes: 

3 ríos 
1 pantano 

8 cruces de carretera 
---

12 x 1 Jornada 1 cambio -- 12 jornadas 

+ 20 arroyos x 0.5 jornada/cambio = 10 jorn a das 

Rendimiento modificado = 
80 kms. 
207.95 J. 

= 0.385 km/j 

1'281,000.00 UM/J. 
Import�� por sub-concepto l = = 3'327,272.73 UM/km 

0.385 krnJJ. 

SUB-CONCEPTO 2 LIMPIEZA INTERIOR DE BISELES Y REBISELADO 
DE TUBERIA, PREPARATORIOS A LA UNION. 

MATERIALES: CANT. UNIDAD COSTO 

Oxígeno por Km (20% 
de biseles). 6 

Acetileno por Km (20% 
de biseles). 2 

m3 

Kg 

22,500.00 UM 

3,000.00UM 

25% por transporte, mermas y almacenaje de materiales. 

Importe por Materiales por Km 
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IMPORTE 

135,000.00 UM 

6,000.00UM 

141,000.00 UM 
35,250.00 UM 

176,250.00 UM 



MAQUINARIA: CANT. UNIDAD COSTO 
IMPORTE 

1 Planta eléctrica. de 10 
Kws .. para operar Jos es·· 
Jnedles. 

8 hr 10,000.00 UM 80,000.00 UM 
l Bis.eladora para 30" con 
equipo de corte, para re-
biselado por biseles en -
mal estado. 

8 hr 5,000.00 UM 40,000.00 UM 
5 Esmeriles eléctricos pa.-
ra lümtpieza de biseles. 40 hr 2,000.00UM 80,000.00 UM 
1 Camioneta de redilas de 
3 tons. para transporte d" 
pc::rsonaJ, de la planta eJé,c-
trica, biseladora y otros. 8 hr 8,000.00UM 64,000.00 U�vi 

IMPORTE POR MAQUINARIA POR JORNADA. 264,000.00UM 

1\.IANO DE OBRA: CANT. Ul'�.UDAD SALARIO IMPORTE 
1 Operario la (biselador). 1 J 23,000.00 UM 23,000.00 UM 
1 Ayudante de operario 
(ayudante de biselador). 1 J 18,000.00 UM 18,000.00 UM 
5 Opel'arios 2a. (esmerila 
dor(:s). 

5 J 21,000.00 UM 105,000.00UM 
2 Obreros general (auxilia 
res geneJrales). 2 J 16,000.00 UM 32,000.00 UM 
1 Operario 3a (limpieza in 
terior de la tubería). 1 J 20,000.00 UM 20,000.00 UM 
1 Ayudante operario (Jim-
pieza intc::rior de la tubería). 1 J 18,000.00 UM 18,000.00 UM 
1 Opc�rador 2a (chofer y con 
planta el!éctrica). 1 J 21,000.00 UM 21,000.00 UM 

IMPORTE POR MANO DE OBRA POR JORNADA 237,000.00UM 
IMPORTE POR MAQUINARIA MAS MANO DE OBRA POR 

JORNADA SOl,OOO.OOUM . 

CALcULO DEL RENDIMIENTO: Tanto el rendimiento de este sub- concepto 
como el del sub-concepto 4 están regidos por el rendimiento del sub-concepto 3, 
por razones del procedimiento constructivo. 

Rendimie:nto modificado- 0.407 Km/j (del sub-concepto 3) 
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Materiales 

Maquinaria más mano de obra 

Importe del Sub-Concepto 2 

= 501,000.00 UM/j 

0.407 krn!j 

= 176,250.00 UM/km 

= 1'230,958.23 UM/km 

= 1'407,208.23 UM/km 

SUB-CONCEPTO 3.- ALINEADO Y SOLDADO A TOPE, DE TUBERIA, -­

POR PROCEDIMIENTO SEMI-AUTOMATICO DE-­
SOLDAURA. 

MATERIALES: CANT. UNIDAD COSTO IMPORTE 

Soldadura micro-alam 

bre die 0.035" de diáme 

tro (2 kgljunta x 87 jun-

tas/km. 174 kg 6,500.00UM 1'131,000.00 UM 
Gas inerte COR (1.4 

kgtjul!lta x 87 juntas/km). 121.8 
Polines de 8" x 8" x 4" -

kg 3,000.00UM 365,400.00 UM 

(para apoyo de la tube-

ría) de madera (2 pza) 

(87 tubos) = 174 pzas. 

(8 usos). 464 P.T. 700.00 UM 324,800.00 UM 

1'821,200.00 UM 

25% por transporte, mermas y almacenaje de materiales 455,300.00 UM 

IMPORTE POR MATERIALES POR KILOMETRO 2'276,500.00 U�1/km 

MAQUINARIA: CANT. UNIDAD COSTO IMPORTE. 

1 Tra(;tor pluma Mod. 

572 para el manejo del 

tubo y su alineación. 8 hr 60,000.00 UM 480,000.00 UM 
1 Tractor de arrastre -

D-8 sin cuchilla para -

montar 4 máquinas de-

soldar, 1 alineador con 

compresor y tanques de 

gas inerte. 8 hr 150,000.00 UM 1 '200,000.00 UM 
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B Máquinas de soldar se·· 
miautomáticas. 64 hr 12,000.00 UM 768,000.00 UM 
1 Alineador interior neu 
mático para 30" diámetro.· 8 hr 10,000.00 UM 80,000.00 UM 
1 Compresor 160 p.c.m. 
para operar el alineador 
interior. 

8 hr 15,000.00 UM 120,000.00 UM 
2 Camiones redilas de 6.8 
Ton. (para 4 máquinas de 
soldar semi-automáticas). 16 hr 25,000.00 UM 400,000.00 UM 
1 Camión redilas de 6.8 
Ton. para Jos polines. 8 hr 25,000.00 UM 200,000.00 UN.r 
1 Camioneta de redilas de 
3 Tons. para el cabo de -
oficios (Sobrestante gene 
ral del concepto de trabajo). 8 hr 25,000.00 UM 200,000.00 UM 
0.4 Tractor de arrastre --
D-6 (para jalar camiones 
de redilas en zonas con pen 
dientes de 25% a 40%. 3.2 hr 82,000.00 UM 262,400.00 UM 

IMPORTE POR MAQUINARIA POR JORNADA. 8'710,400.00 UM 

MANO DE OBRA: CANT. UNIDAD COSTO IMPORTE 
1 Cabo de oficios (so 
brestante general del con 
cepto de trabajo). 1 J 18,000.00 UM 18,000.00 UM 
2 Soldador especialista 
(Fondeo). 2 J 25,000.00 U M 50,000.00 UM 
2 Soldador especialista 
(Paso caliente). 2 J 25,000.00 UM 50,000.00 UM 
4 Soldador especialista 
(Relleno). 4 J 25,000.00 UM 100,000.00 UM 
4 Ayudante operario es 
pecialista (ayudantes de 
soldadores fondeo). 4 J 20,000.00 UM 80,000.00 UM 

4 Ayudante operario es 
\ 1 

pecialista (Ayudantes de 
soldadores paso caliente). 4 J 20,000.00 UM 80,000.00 UM 
4 Ayudante operario es 
pecialista (Ayudantes de 
soldadores relleno). 4 J 20,000.00 UM 80,000.00 UM 
1 Operador especialista 
(tractor pluma). 1 J 25,000.00 UM 25,000.00 UM 
1 Ayudante operador es 
pecialista (tractor pluma). 1 J 16,000.00 UM 16,000.00 UM 
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1 Opemdlor especialista 
(Tractor D-8). 1 J 25,000.00 UM 25,000.00 UM 

1 Ayudante operador es-

pecialista (Tractor D-8) . 1 J 16,000.00 UM 16,000.00 UM 
0.4 Operador especialista 
(tractor D-6). 0.4 J 25,000.00 UM 10,000.00 UM 
0.4 Ayudante operador es-

pecialista (Tractor D-6). 0.4 J 16,000.00 UM 6,400.00UM 
1 Operario la. (alineador). 1 J 22,000.00 UM 22,000.00 UM 

3 Ayudantes operarios (ayu-

dantes alineador). 3 J 18,000.00 UM 54,000.00 UM 
8 Obrero general (mampa-

ras para proteger la junta-
en proceso de soldar, del.· 

viento) . 8 J 14,000.00 UM 112,000.00 UM 
6 Obrem general (polineros). 6 J · 14,000.00 UM 84,000.00 UM 

IMPORTE POR MAQUINARIA POR JORNADA 828,400.00 UM 

IMPORTE POR MAQUINARIA MAS MANO DE 
OBRA POR JORNADA. 4'538,800.00 UM 

CALCUW DEL RENDIMIENTO: 

TOPOGRAFIA: Terreno con pendiente del 25 hasta 40% 40% 
Terreno con pendientes hasta 25% 60% 

POR DATOS ESTADISTICOS CON OBSERVACIONES DE CAMPO: 

En terreno con pendientes hasta 25% rendimiento por Soldador por Jornada = 6 
juntas/jornada. 

Longitud promedio del tubo = 11.5m. 

Para la cuadrilla de 8 soldadores el rendimiento en terreno con pendientes hasta 
25% sin considerar tiempos perdidos es: 

R = (8 soldadores) (6 juntas/jornada) ( 11.5 m) = 552 m/j = 0.552 krn!j 

Longitud de obra = 80 kms 

No. de Jornadas = 
80 kms 

0.552 km/j 
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P()R TIEMPOS PERDIDOS. 

a) J>rueba de soldadores, contratadones y organización del frente. · 

b) Por concepto de lluvias 9% (0.09) ( 144.93 Jornadas) 
e:) lPor obstáculos que obligan a cambios de frentes. 3 ríos 

1 pantano 
12 x 1 jornada/cambio 

+ 20 arroyos x 0.5 jornada/cambio 
d) Por terreno con pc!ndientes de 25 a 40% 20% más de:l tiempo que en terreno con pendientes hasta 25% por grado de dificultad. (0.4) (144.93 J X 1.2- 144.93 J) 

80kms 

= 5.00 jornadas. 

= 13.04 Jornadas. 

== 12.00 Jornadas. 
= 10.00 jornadas. 

= 
11.59 jornad� 

196.56 jornadas. 

Rendimiento modificado = - -

196.56J 
= 0.40 krn/j 

Maquinaria más mano de obra por km. 
4 '538,800.00 

-

0.407 km/j 

Materiales 

= 11'151,842.75 UM/km 

= 2'276,500.00 UM/km 
Importe del sub-concepto 3: == 13'428,342.75 UM/km 

SUB-CONCEPTO 4 .-REP ARACION DE UNIONES SOLDADAS DE TUBE­RJfA. 

MATERIALES. CANT. UNIDAD COSTO IMPORTE. 
Soldadura (electrodo re-
cubierto) (S juntas x 2.8 
kgs/junta. 14 kg 6p500.00UM 91,000.00 UM 
Polines de 8" X s� X 4' 8 
usos. 21.3 P.T. 700.00UM 14,910.00 UM 
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Disco abrasivo. 3 Pza 7,000.00 UM 21,000.00 UM 

126,910.00 UM 

25% por transporte, mermas y almacenaje de materiales. 31,727.50 UM 

Importe por materiales por kilómetro. 158,637.50 UM/km 

MAQUINARIA. 

1 Tractor pluma Mod. 

572 para el manejo del 
tubo en caso de repara 

ción de junta total. 
1 Má.quina soldar porta­
electmdo. 

1 Biselador con equipo 

de cortl�. 
1 Camioneta de redilas de 

3 Tons (para la máquina · 

de soldar, biseladora y ma 

teriales) . 

8 

8 

8 

8 

CANT UNIDAD RENTA 

hr 

h:r 

hr 

hr 

60,000.00 UM 

10,000.00 UM 

8,000.00 UM 

25,000.00 UM 

IMPORTE 

480,000.00 UM 

80,000.00 UM 

64,000.00 UM 

200,000.00 UM 

IMPORTE POR MAQUINARIA POR JORNADA 824,000.00 UM 

MANO DE OBRA 

1 Soldador especialista 

(reparaciones). 1 
2 Ayudante operario es­

pecialsita (ayudantes del 

soldador). 2 
1 Operador especialista 
(tractor pluma). 1 
1 Ayudante operador cspe· 

cialista (tractor pluma). 1 
4 Obrero general (ayudan· 

tes generales). 4 
1 Operador 2a. (chofer). 1 

CANT. UNIDAD SALARIO 

J 25,000.00 UM 

J 20,000.00 U M 

J 25,000.00 U M 

J 18,000.00 UM 

J 16,000.00 UM 
J 21,000.00 UM2 

IMPORTE 

25,000.00 UM 

40,000.00 TJI\,1 

25,000.00 U M 

18,000.00 UM 

64,000.00 UM 
1,000.00 UM 

IMPORTE POR MANO DE OBRA POR .JORNADA 193,000.00 UM 

IMPORTE POR MAQUINARIA MAS MANO DE OBRA POR 

JORNADA 1'017,000.00 UM 

240 



RENDIMIENTO: El mismo que sub-conceptos 2 y 3 = 0.407 krn!j. 
M'A1rERIALES: 

:c 158,637.50 UM/km !vfaquinaria mas mano de obra por km 1 '017.000.00 
0.407 

== 2'498,771.50UM/km 

Il\fPORTE DEL SUB-CONCEPTO 4 

RESUMEN 

SUl3-CONCEPTO 1.- Doblado de tubc!rfa recta en -­:Jidaptación a la Topografía del terreno. 

SUB-CONCEPTO 2.- ljmpieza interior de tubería -· 

limpieza de biseles y rebiselado de tubería, preparatorios a Ja -unión. 

SUB-CONCEPTO 3.- Alineado y soldado a tope, de tubería por procedimiento Se mi-automático de soldadura. 
SUB-CONCEPTO 4.- Repélración de uniones solda das de tubería. 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTO (45%) 

PRECIO UNITARIO 
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= 2'657,409.00 UM/km 

3'327,272.73 UM/km 

1'407,208.73 UM/km 

13'428,342.75 UM/km 

2'657,409.00 UM/km 

20'820,232.71 UM/km 

9'369, 104.72 UM/km 

30'189,337.43 UM/km 



EJEMPLO: Limpieza y recubrimiento anticorrosivo exterior en la línea para 
tubería de 30" 

MATERIALES 

Pintura 2500Hs/km x 1,200.00 UM/lt = 3'000,000.00 UM/km 
Esmalte 23 ton/km x 180,000.00 UM/ton = 4'140,000.00 UM/km 
Vidlromat 7500rn!km X 

Vidrioflex 7500m/km X 

MANO DE OBRA 

Sobrestante de tramo 
Cabos 
Chofer 
Ayudantes 
Obrero especializados 
(2 caldera 
5 m<:iquina esmalte 
1 Detectorista) 

1..01 
2.01 
2.0J 
2.0J 
8.01 

X 

X 

X 

X 

X 

Peones 10.0 1 x 

MAQUINARIA 

Caldera de 10 barriles. 8 hrs X 

Rasqueteadora esmal-
tadora. 8 hrs X 

Tractor pluma. 8 hrs X 

Camioneta redilas 3 Son. 8 hrs X 

Camión con malacate 8 hrs X 

Detector de fallas. 8 hrs X 

40.00UM/m. = 300,000.00 UM/km 
20.00UM/m = 1501000.00 UM/km. 

7'590,000.00 UM/km 

21,000.00 UM = 21,000.00 UM 
18,000.00 UM = 36,000.00 UM 
16,000.00 UM = 32,000.00 U M 
14,000.00 UM = 2 8,000.00 UM 
17,000.00 UM = 136,000.00 UM 

14,000.00 UM = 140,000.00 UM 

SU M A 393,000.00 UM(jornada · 

25,000.00 UM/h.e. =200,000.00 UM 

30,000.00 UM/h.e. =240,000.00 UM 
60,000.00 UM/h.e. =480,000.00 UM 
25,000.00 UM/h.e. =200,000.00 UM 
20,000.00 UM/h.e. =160,000.00 UM 

1,100.00 UM/h.e. = 8, 800.00UM 

Suma parcial de mano de obra y equipo 

1 288,800.00 UM/jor 

1 681,800.00 UM/jor 

Costo directo por mano de obra y equipo: 

1 '681,800.00 UM/jorn 
0.5 krn!jorn 
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Costo directo por J!Ttateriales. 

COSTO DIRECTO INDIRECTO (45%) 

PRECIO UNITARIO 

ESTRUCTURAS METALICAS 

l. Variantes 

Estru•:turas convencionales para e1dificación. 

Naves industriales. 

Plataformas de perforación 
pelroBera. 

Tones de transmisión. 

Tanques de almacenamiento. 

Fabricación 

en planta 

Fabricación 
en obra 

== 7'590,000.00 VM/km 

== 10'953,600.00 Ul\.1fkm 
= 4'929,120.00 Vl\.1fkm 

= 15'882, 720.00 UM/km 

Remachadas 

Con torni1Jos a presión 

Soldada Semiatomática 

1ManuaJ 
· 

Automática 

Ligeras 

Semi pesadas 

Pesadas 

2. Algunos Conceptos de Trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y cuyos 
·anlisis de costo son similares y pUeden agruparse bajo la denominación: "MONTA· 
JES DE ESTRUCfURAS METALICAS" 

2.1 JiTas de comunicación. 

• Fabricación y montaje de estmcturas de acero soldadas en diversas par­
tc:�s de la estructura de puente. 

2.2 Presas. 

·· Acero estructural cm rejillas, escalteras y puentes de maniobras. 2.3 Zonas de riego. 

- Compuertas radialc�s y des1izant1es. 
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i 

2.4 Obras Industriales. 

- Construcción de tanques de almacenamiento. 

- Construcción de naves industriales. 

3. Especificación Prototipo. 

Colocación de acero estructural en estructuras. 

El concepto comprende el conjunto de operaciones necesarias para el corte, 
doblado, soldado, perforado, remachado, pintura y colocación de acero estructural 
que señale el proyecto . 

Para fines de pago se medirá el concepto de Kilogramos con aproximación de un 

decimal. 

4. Procedimiento constructivo. 

4.1 Fabricación en taller. . 

Son los trabajos encaminados a la preparación de los materiales para su posterior 
erección en las estructuras e incluyen las tareas de limpiado y enderezado de las 
piezas; los cortes necesarios que pueden ser realizados con cizallas, sierras o 
sopletes ; la preparación de los cantos de las piezas que vayan a ser unidas por medio 
de soldadura ; los rolados para darle las formas requeridas; las perforaciones para 
remaches y tornillos; el ensamblado de piezas ya sean remachadas o soldadas según 
indiquen las especificaciones de construcción; el montaje provisional de la estruc­
tura o partes de la estructura para la verificación de las juntas y la aplicación de 
pintura anticorrosiva ya sea con brocha y/o con pistola automática. 

4.2 Transporte al lugar de la Obra. 

Para transportar una estmctura ya sea por carreteras, vías ferreas, marítimas, etc., 
es importante considerar diversos aspectos entre los cuales destacan los legales y 
que marcan las limitaciones en cuanto a longitud del flete, cargas y alturas máximas 
permisibles. Así para transporte terrestre se puede efecutar con tractores con 

remolques de uno, dos, tres o más ejes, etc. 

4.3 Montaje de las Estructuras. 

Se efectuará de tal forma que cada una de las piezas constituyentes de la estructura 
queden en la posición y a las líneas y niveles señalados por el proyecto, y en caso de 
ser necesario con el empleo de obra falsa para sostener provisionalmente los 
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diversos miembros antes de proceder a su sujeción definitiva por medio del rema­

chado o soldado de las juntas correspondientes. 

La ejecución del montaje puede ser: 

a) Montaje con grúa.- Donde el sitio de la obra permita el transito y movimiento 
de las grúas. 

b) Montaje con pluma de tirantes, o grúa torre fija o levadiza.- En obras que 
requieren mayor alcance que el de una grúa móvil. 

e) Montaje con pluma viajera o de patas rígidas.- Que tiene mayor capacidad a 
distancias grandes que las plumas con tirantes. 

d) Montaje con poste-grúa.- Cuyo uso se restringe a las piezas ligeras en estructu 
ras de poca altura. 

e) Combinaciones de diversos equipos. 

EJEMPLO: Construcción de linea de transmisión eléctrica.- Tendido y tensado -
de cable conductor, incluyendo amortiguadores, separadores y puen 
tes. 

MANO DE OBRA. 

Especialidad. 

Cabo 9 J X 18,000.00 UM 
Montador de la 32 J X 17,000.00 UM 
Montador de 2a 8 J X 16,000.00 UM 
Ayudantes 16 J X 14,000.00 UM 
Topógrafo 2 J X 25,000.00 UM 
Peones y velador 3 J X 12,000.00 U M 

Suma mano de obra. 
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= 

= 

= 

= 

= 

-

162,000.00 UM . 

544,000.00 UM 
128,000.00 UM 
224,000.00 UM 

50,000.00 UM 
36,000.00 UM 

1'144,00.00 UM 



�-� renanmento ae esta cuadrílla c:�s de 3.7'5 hilos/km/turno 

Cargo por mano de obra 
1'144,900.00 UM/jorn 

3.75 hHo-km/jorn 
= 305,066.00 UM/Hilo-km. 

MAQUINARIA. 

(para el mismo rendimiento) 

Camión redilas 10 ton 

Camioneta 3 tons 

Camioneta Pick-up 
Tractor D-8 

Reembobinadora 

Tensionadora 

Estirador 
Porta carretes 
Malacates 

48 horas x 

64 horas x 

32 horas x 

8 horas x 

8 horas x 

8 horas x 

8 horas x 

32 horas x 

48 horas x 

25,000.00 UM 

25,000.00 UM 
12,000.00 UM 

150,000.00 UM 
70,000.00 UM 

40,000.00 UM 

75,000.00 UM 
3,000.00UM 
7,000.00UM 

= 1'200,000.00 UM 
= 1'600,000.00 UM 

= 384,000.00 UM 
= 1'200,000.00 UM 

= 560,000.00 UM 
= 320,000.00 UM 
= 600,000.00 UM 
= 96,000.00 UM 

= 6'296,000.00 UM 

Cargo por maquinaria 
= 6'296,000.00 UM 

3.75 
= 1'678,933.33 UM/hilo-km 

RESUMEN. 

Mano de obra: . 
Maquinaria 

COSTO DIRECTO 

INDIRECfOS (45%) 

PRECIO UNITARIO 

305,066.00 UM/hilo-km 
1'678,933.33 UM/hilo-km 

1'983.999.33 UM/hilo-km 

892,799.70 UM/hilo-km 

2'876,799.03 UM/hilo-km 
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EJEMPLO: Montaje de estructuras �etálicas. 

El precio del montaje incluye: la descarga, recepción y clasificación de los elemen­
tos estructurales con sus conexiones, almacenamiento temporal, adecuado manejo, 
acarreos en la obra, erección, atornil.lado de las estructuras, soldadura de campo, 
cortes, enderezado de los elementos, corrección de taladros, plomeo, alineamiento, 
nivelación y en general todos los ajustes que se requieren para en correcto montaje 
de las estructuras. Son proporcionádos los elementos de fijación: anclas, tuercas, 
tornillos, pernos, etc. L.A.B. sitio de la obra. 

Marcos principales: Columnas, Trabes, Conexiones en nudos y bases de columnas, 
incluyendo pernos de anclaje. 

A.- MATERIALES (Cantidades por ton.) 

Soldadura E-6010 
Oxígeno 
Acetileno 
Madera 

B.-MANO DE OBRA 

35 
2 

1.6 
0.5 

kg X 

m3 x 
kg X 

pt X 

1.- Mano de obra en de:�tcarga y estiba. 

6,500.00 UM = 

22,500.00 UM = 

3,000.00 UM = 

700.00 UM = 

227,500.00 UM 
45,000.00 UM 

4,800.00UM 
350.00UM 

277,650.00 UM 

Cabo de maniobra 
Maniobrista 
Ayud. maniobrista 

1.0 x 18,000.00 UM = 18,000.00 UM 
3.0 x 16,000.00 UM = 48,000.00 UM 
3.0 x 14,000.00 UM = 42,000.00 UM 

Rendimiento 100 ton/jornada. 

Cargo por mano de obra en descarga y estiba. 

108,000.00 UM/jorn 

100 ton./jorn 
= 1,080.00 UM!fon 

2.- Mano de obra para acarreo local. 

Cuadrilla anterior 108,000.00 UM/jorn 
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108,000.00 UM/jorn 

50 ton. /jorn 
·- 2,160.00 UM/ton 

3.- M:ano de obra para armado y montaje. 

Cabo de maniobras 1.0 X 18,000.00 UM = 18,000.00 UM 
Maniobrista 8.0x 16,000.00 UM = 128,000.00 UM 
Soldador 2.0x 21,000.00 UM = 42,000.00 UM 
Ayudantes. lO.Ox 14,000.00 UM = ]4Q,QQQ,QQ UM 

328,000.00 UM 

Rendimiento 5 ton./jornada. 

328,000.00 UM/jorn 
5 ton./jorn 

= 65,600.00 U M/ton. 

TOTAL MANO DE OBRA = 68,840.00 UM/ton 

C.-JWAQUINARIA 

1.- F'ara descarga y estiva. 

Grúa Drott 
40,000.00 UM/h. x 6 hrs./jorn 

100 ton./jorn 

2.- Para acarreos locales. 

Grúa Drott 

Camión 

3.· Para montaje. 

_iO,OOO.OO UM/h. x 6 hrs./jorn 
50 ton. /jorn 

25,000.000 UM/h. x 8 hrs./jorn 
50 ton./jorn 

= 2,400.00 UM/ton 

= 4,800.00 UM/ton 

= 4,000.00 UM/ton 

Grúa 50 tons. 
145,000.00 UM/h. x 1 hora/jorn 

= 29,000.00 UM/ton 
5 ton./jorn 
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Soldadora Eléctrica. 

3,000.00 UM/h. x 2 x 8h/jorn --
-

----5 ton. /jorn 

TOTAL DE MAQUINARIA. 

D.-liERRAMIENTA. 

Se considera el 10% de la mano de obra. 

10% de 68,840.00 UM 

RESUMEN. 

A.- Materiales. 
B.- Mano de Obra. 

C.- Maquinaria .. 

D.- Herramienta. 

COSTO DIRECfO 
INDIRECfOS (45%) 

PRECIO UNITARIO 
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= 6,884.00 UM!fon 

-- 277,650.00 UM/ton 
68,840.00 UM/ton 
49,800.00 UM/ton 
6,884.00 UM/ton 

= 

= 

403,174.00 UM/ton 
181,428,30 UM/ton 

-·------
584,602.30 UM/ton 

= 9,600.00 UM/ton 

= 49,800.00 UM/ton 



EJEMPLO: Montajt� de subestaciones unitarias de 4.46/0/48 Kv. y centros para 
control de motores incluyendo cableado para 2 unidades de ampliación de una 

planta termoeléctrica. 

Mano de Ohra.._ 

CATEGORIA 

Sobrestante. 
Electricista Esp. 
Electricista la. 
Electricista 2a. 
Instrumentista Esp. 
Instrumentista la. 
Instrumentista 2a. 
Maniobrista la. 
Maniobrista 2a. 
Ayudante oficio. 
Ayudante gral. 
Peón 

HORAS HOMBRE 

1750 
2250 
16000 
15000 
6250 
9000 
9000 
1500 
2500 
16500 
18000 
10500 

1 

1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
4 
2 
2 
6 

M E S E S 

2 3 

1 1 
2 2 
6 8 
6 8 
2 2 
2 2 
2 2 
2 2 
4 2 
6 8 
6 8 
6 6 

IMPORTE H/IIOMBRE 

577.64UM 
317.10UM 
264.25 UM 
246.61 UM 
432.60 UM 
299.46 UM 
281.82 UM 
264 .25 UM 
246.61 UM 
173.25 UM 
173.25 UM 

94.01 UM 

4 

1 
1 

14 
14 

4 
8 
8 

14 
14 
6 

S 6 7 

1 1 1 
1 1 1 

14 10 10 
10 10 10 
4 3 8 
8 8 6 
8 8 6 

14 12 10 
14 14 14 

6 6 

TOTAL 

1'010,870.00 UM 
713,475.00 UM 

4'228,000.00 UM 
3'699,150.00 UM 
2'703, 750.00 UM 
2'695,140.00 UM 
2'536,380.00 UM 

396,375.00 UM 
616,525.00 UM 

2'858,625.00 UM 
3'118,500.00 UM 

987,105.00 UM 

6 

SUM.ti5'563,895.00 UM 



--MATERIAlES 
_ 

Perfiles estructurales para soportes 7000 Kg x 85.80 UM/k:g Soldadura 
200 Kg x 171.60 UM/kg Taquetes, barrenadoras, pernos Lote 

600,600.00 UM 
34,320.00 UM 

181,500.00 UM 
60,500.00 UM 
21,000.00 UM 

Marcadores para cable tipo brady Lote Cinta aislante de hule Lote 

_BQIJIPQ Y HERRAMIENTA 

SUMA 

Grúa d<: 15 Tons. 
Camión con grúa lateral 3 Ton. 
Caionet.a 3 Ton 
Herramiienta y equipo menor 

200 hrs x 6,175.00 UM/h.e. 
300 hrs x 4,225.00 UM/h.e. 
800 hrs x 1,021.12 UM/h.e. 

(2% de la mano de obra) 

COSTO DIRECTO 
INDIRECfOS (38%) 

PRECIO UNITARIO 
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997'920.00 UM 

1'235,000.00 UM 
1'267,500.00 UM 

816,896.00 UM 
511,277.90 UM 

30'392,488.90 UM/Lot1e 
11'549.145,1.8 UMa<mJ� 

41 '941,634.6§ UMLJ� 



CAPITULO JC 

EI.J ANALISIS DE LOS COSTOS PARA SELECCIONAR LA MEJOR ALTERNATIVA EN EL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION 



X. EL ANALISIS DE COSTOS PARA SELECCIONAR LA MEJOR 
ALTERNATIVA EN EL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUC­
CION. 

En el manejo de las obras de Construcción Pesada, existen múltiples trabajos que 
pueden realizarse mediante diversos procedimientos de construcción o mediante 
un determinado procedimiento con diferentes tipos de máquinas. 

Independientemente de consideraciones particulares como sería la facilidad o 
dificultad de conseguir d��terminado equipo ó bien la conveniencia de su adquisi­
ción en función del tiempo que vá a ser utilizado, los análisis de precios unitarios 
de diferentes alternativas, son una herramienta indispensable para poder tomar 
decisiones relativas al mejor procedimiento de construcción. 

Para ilustrar lo anterior, en éste capítulo se hace una comparación económica para 
la excavación de una Lumbrera. 

Consideremos las siguientes características de la lumbrera: 

Material: 
Diámetro: 
Altura: 
Are a: 

TU N E L 

--- . .LlLJLL'-... . 
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Roca 
lO.OOm 

57.00m2 
78.53 m. 
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Se analizarán los siguientes procedinúen1tos constructivos: 

1 Excavadón de la Lumbrera auxliándose: de una lumbrera piloto 

II Excavación de la Lumbrera en sección. ,completa . 

Dentro del primer método tendremos las Sl��uientes opciones: 

1.1 Para la excavación de la lumbrera piloto. 

I.l.A. Excavación de abajo hacia arriba con plataforma trepadora y perfora­

dora de cielo. 

I.l.B. Excavación con plataforma sostenida con malacate. 

I.l.C Excavación con Contrapocera. 

1.2 Para la etapa de banqueo. 

I.2.A. Banqueo con plataforma trepadora de abajo hacia arriba. 

1.2.B. Banqueo de arriba hacia abajo. 

Para el segundo método solamente se analizará una alternativa que es la excavación. 
de la lumbera en sección completa de arriba hacia abajo y rezaga con grúa. 

Una vez analizada cada una de las opciones que tenemos buscaremos la mejor 
�combinación de ellas la cual, bajo el criterio de costo, será la que tenga el costo 
más bajo. En el siguiente cuadro podemos observar las combinaciones que se 
analizarán . 

r=llil:: 

� PILOTO 

BANQUEO 

UtA • Banqueo con • 

plataforma trepadora 

-· 

1.2B • Banqueo de 
arriba hacia abajo 

-

II.- Excavación a 

secdón completa. 
-==---
r 

1 

1 

CUADRO DE COMBINACIONES 
= 

1.1 A De abajo hacia 1.1 B Excavación con I.lC Excavación con 

arriba con platafor-- plataforma sostenida contrapocera. 
ma trepadora con malacate 

1.1A . L2A l.lB . 1.2 A 1.1 e . J.2A 

-

1.1 A . 1.2 B l.lB . 1.2 B I.lC . 1.2 B 
;; 

-

METODOU 
: 
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DlESCRIPCION I>E LAS ALTERNATIVAS. 

1.- EXCAVACION DE LUMBRERA PIL01V. 

Cuando la sección de la lumbrera es muy grande y no se puede atacar en una sola 
etapa debido a que las plataformas de trabajo serían muy grandes y estorbosas se 
procede a hacer una lumbrera de dimensiones más pequeñas, generalmente de un 
área de 4 a 6 m2. A dicha lumbrera se acostumbra llamarla lumbrera piloto, la cual 
para nuestro caso será hecha de abajo hacia arriba. Para nuestro estudio consid1e­
rarnos los siguientes métodos de construcci6n. 

l. lA.- EXCA VACIONDEABAJO HACIA ARRIBA MEDIANTE EL EMPLEO 
DE UNA PLATAFORMA TREP.ADORA TIPO ALIMAK Y PERFORADORA 
DE CIELO. 

BARRENACION VOLADURA VENTILACION DESCORTECE 

e e re 

l. lB.- Pl.ATAFORMA SOSTENIDA CON MALACATE. 

Se efectúa un barreno guía 4" a 6" de arriba hacia abajo, hecho con una perforadora 
Long Y ear para pasar un cable de malacate que sostiene una plataforma de trabajo . 

La perforación desde la plataforma se hace con pistolas de cielo. 
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1 
1 
1 1 PEiltFORACION 

1 � 
•--:· - .. :--LONG 'ti;AR 

1 1 1 1 
4-t .1 ;; .... 1 -+--' � 

1---¡- 1 1 
· A 1 1 l ' 

1 1 1 1 A 
1 1 ' 
1 1 ��IMA O! TIIAIAJO. 

1 

l.lC .. - CONIRAPOCERA. 

10',00 111. 

Consiste en la excavación de un agujero de 8" a 12" de diámetro O efectuado de 
arriba hacia abajo, por donde se introduce una barra guía que sostiene y opera una 
cabeza con brocas que se introducen por la parte inferior y que perfora la lumbrera 
de abajo hacia arriba. 

Este método se emplea en lumbreras de grandes profundidades donde la rapidéz 
es muy importante. 

1.2.- BANQUEO. 

Una ve:z construida la lumbrera piloto, se procede a ampliarla a su sección defini­
tiva, operación llamada banqueo. Analizaremos los siguientes métodos: 
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• 1 

1.2A .-CON PLATAFORMA TREPADORA. 

De abajo hacia arriba empleando la misma plataforma trepadora tipo alimak y 
perforadora de pierna para hacer perforación horizontal, la rezaga se hará por 
abajo. 

l. Excavación del piloto II. Barrenación 

Horizontal 

1.2B.- BANQUEO DE ARRIBA HACIA ABAJO. 

111. Carga . Desmonte de los 
carriles guía, voladura. 

Se utiliza perforadora sobre orugas para hacer las perforaciones verticales, una vez 
efectuada la carga con explosivos y la tronada, la rezaga se empuja a la lumbrera 
piloto con un tractor de oruga y en los túneles de carga y se rezaga el material. 

11.- EXCAVACION DE LA LUMBRERA EN SECCION COMPLETA 

11.1.- EXCAVACIÓN DE ARRIBA HACIA ABAJO Y REZAGA CON GRUA. 

Este método consiste en hacer la perforación de arriba hacia abajo con Track Drill 
o perforadoras de piso. La rezaga se saca cargando un bote lo cual se puede hacer 
manualmente o mediante un cargador sobre orugas de la dimensión y presio 
adecuado para que la grúa que saca el bote pueda subirlo a la hora de efectuarse la 
tronada. 
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ANALISISDELASALTERNATIVAS 

I.lA. EXCAVACION DE ABAJO HACIA ARRIBA CON PLATAFORMA 
TREPADORA Y PERFORADORA DE CIELO. 

La excavación de la lumbrera piloto se realiza de abajo hacia arriba, utilizando para 
la perforación una plataforma trepadora (Aliniak) STH-5E que según especifica­
ciones puede atacar un área de 7.00 m2 y una longitud máxima de 900 ml. y consta 
de una unidad propulsora. 

Esta plataforma trepadora tiene capacidad para poder maniobrar dos perforadoras 
de techo, con un rendimiento aproximado de 10 m/hr. por cada perforadora. 

La longitud total de barrenación por cada ciclo será de 2.20 m., teniéndose un 
avance real de excavación de 2.00 m. en cada ciclo. 

Una vez realizada la barrenación se procederá a el poblado de cada uno de los 
barrenos, para que se realice el tronado. La ventilación después de tronado se 
considera que dura 0.50 horas. 

La rezaga se realizará con un cargador con capacidad de cucharón de 1.14 m
3
. que 

cargará camiones de volteo con capacidad de 10m
3 

. 

. La sección de la lumbrera piloto será cuadrada de 2.00 m. x 2.00 m. 

Operaciones básicas ó ciclo del trabajo. 

1.- Colocación del riel de la máquina. 
2.- Verificación del trazo y marcado de barrenos. 
3.- Barrenación. 
4.- Poblado y tronado. 
5.- Ventilación. 
6.- Rezagado del material tronado. 

EQUIPO: 

Plataforma trepadora Alimak STH-5E 
Plataforma trepadora Alimak STH-SE (ociosa) 
Perforadora de cielo Atlas Copeo RH-656-4W 
Perforadora de cielo Atlas Copeo (ociosa) 
Compresor de 600 pcm. 
Compresor de 600 pcm. (ocioso) 
Equipo de ventilación. 
Equipo de alumbrado. 
Cargador frontal ( 1 112 yd3) 
Cargador frontal (oc� oso) 
Camión volteo 10 m . 

Camión volteo 10m
3
. (ocioso) 
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90,000.00 UM/h.e. 
85,000.00 UM/h.e. 

5,000.00 UM/h.e. 
4,000.00 UM/h.e. 

35,000.00 UM/h.e. 
30,000.00 UM/h.e. 
47,000.00 UM/h.e. 
60,000.00 UM/h.e. 
50,000.00 UM/h.e. 
40,000.00 UM/h.e. 
25,000.00 UM/h.e. 
20,000.00 UM/h.e. 



ANALISIS DEL CICLO. 

1.- En la colocación del riel se emplean. 
2.- El trazo y marcado. 

3.- Batrlenación. 

El número de barrenos necesarios será: 

A X 12 

Obte�nemos N 4 X 12 == 24 barrenos. 
Tiempo == 24 barrenos x 2.20 m/barreno -----

*·�-·----� 10 rnl/hora x 2 p(�rforado.ras 

4.- Poblado y Tronado. 

Podernos suponer un rcmdimiento de 3 minutos por barreno por poblador y su ayudante. 

Tiempo 3 min/barreno x 24 barrenos = -·-------·----2 pobladores x 50 min. efectivos 

5.- Ventilación. 

Aunque se esté ventilando permanentemente, debe esperarse el personal para volver al fren · te un tiempo estimado en: 

6.- Rezaga�3 Utilizando un cargador de 1-1/2 yd3• (1.14 m ) se obtiene: 

Volumen por tronada = 2 m x 2m x 2m x 1.65 (abundamiento) 
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= 

== 

2.50 hr. 

0.50 hr. 

2.64hr. 

0.72 hr. 

0.50hr. 

13.20m3 



Cálculo del ciclo - (cargador sobre ruedas) 

Ciclo básico. 
Material irregular. 
Almacenamknto. 
Operación no constante 
Descarga frágil. 
Acarreo local. 

TOTAL 

Efic:iencia 70% 
Factor de llenado ·del cucharón. 0.8 
Cálculo del rendimiento: 

0.40 min. 
+ 0.04 
+0.02 
+0.04 
+0.05 
+0;11. 

0.66min. 

R= 1.14 m3 x O. 70 x 0.80 x 60 min/hora 
0.66 min. 

Tiempo de rezaga = 

Resumen de Tiempos. 

13.20 m3. 
58.03 m /hora 

1.- Colocación de riel de la trepadora. 

2.- Trazo y marcado 
3.- Barrenación. 
4.- Poblado y tronado. 
5.- Ventilación. 
6.- Rezaga. 

Duración del trabajo: 
Suma. 

D = 
_17.00 m (altura) x 7.09 horas/ciclo 

2.00 m/ cid o. 

ANALlSIS DEL CONCEPTO. 

1).- Costo de la mano de obra. 

a).- Perforación. 
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0.23 hora 

2.50 hora 
0.50 hora 
2.64 hora 
0.72hora 
0.50 hora 
0.23 hO[i) 
7.09 hora 

202horas 



PERSONAL 
NO. HORAS COSTO/HORA 

IMPORTE Cabo 
1 202 18,000.00 UM 3'636,000.00 U.M 

Opc�rador malacate 1 20.2 , 25,000.00 UM s·oso,ooo.oo urvr 

Poblador 
2 404 19,000.00 UM 7'676,000.00 UMr 

Afilador brocas 1 202 15,000.00 UM 3'030,000.00 UM 

Maniobrista 
1 202 17,000.00 UM 3'434,000.00 UM 

Ayudantes 
4 808 14,000.00 UM 11 '312,000.00 UM 

-34'138,000.00 UM 
b ).-Instalación y desmantelamiento de la trepadora AUMAK 10 dfas = 160 horas 

con el s.iguiente costo: 

PERSONAL 
NO. HORAS COSTO/HORA 

IMPORTE Cabo 
1 160 18,000.00 UM 2'880,000.00 UM 

Perforista 
2 320 17,000.00 UM 5'440,000.00 UM 

Compresorista 1 160 20,000.00 UM 3'200,000.00 UM 

Ayudantes. 
4 640 14,000.00 UM 8'960,000.00 UM 

2iJ'480,000.00 UM 

Costo mano de obra 
34'138,000.00 UM 
20'480,000.00 UM 54'618,000.00 UM 

II).� Costo de los materiales. 

a).- Acero de barrenación. 

Longitud to1ta1 de barrenación 24 barrenos x 2.20 m x 57 m = --
-------2.00 m/ ciclo = 1505m 

Profundidades del barreno que ocupan las barras de multiplos de 80 cm. 

0.80 -
2.20 

l:3arra 0.80 .m 
= 0.36 = 36% 
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0.80 Barra 1.60 - 0.36 = 36% 
--

2.20 

Barra 2.40 0.60 
2.20 

= 0.28 == 28% 
100% 

Duración del acero = 300 ml. de barrenación. 
No. de barras necesarias: 

0.36 " 1505 mi Barra 0.80 -
300 mVpza.-.- ·- 1.80 = 2 pzas. 

0.28 x 1505 ml. Barra 2.40 - - -
300mVpza. 

1.40 = 2 pzas. 

Costo: 

2 barras (0.80 m) x 350,000.00 UM = 2 barras {1.60 m) x 4l50,000.00 UM = 2 barras {2.40 m) x 450,000.00 UM = 

Suma Tota 
+ AJilado (30%) 
SUMA. 

b ).- E�plosivos - Carga 3.5 kglm3. 

700,000.00 UM 
900,000.00 UM 
900,000.00 UM 

2'500,000.00 UM 
�O.OQ1W.O.IJM 

3'250,000.00 UM 

3.5 kgtm3. x 2,500.00 UM kg x 228m3. (Volumen total) = 2'793,000.00 UM 

e).- Estopines. 

�>arrenos x 57.00 m x 3,000.00 UM/Pza 
2.20 mi/barreno. 
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= 1 '865,454.54 UM 



d).- Alambre de conexión (2.50 m. por barreno) 

24 barrenos x 57.00 m x 7,380.00 UM/Pza 
�-----

100 m/ rollo x 2.20 mi/barreno. 
= 45,890.18 UM 

Suma materiales = 

10% fletes y desperdicios = 

IMPORTE. = 

7,954,344.72 UM 

795,434.47 UM 

8,749,779.19 UM 

111).- Costo del equipo. 

a).- Trepadora ALIMAK STH-5E 

T
. 

d 
(2.50 hr. + 2.64 hr. + 0.72 hr. + 0.50 hr. + 0.50 hr.) x 57m 

1empo e uso = -
--

2m/ ciclo. 

= . 195 horas. 

2.50 hr = tiempo de colocación de del. 

2.64 hr = tiempo de barrenación. 

0.72 hr = tiempo de carga y tronado. 

0.50 hr = tiempo de ventilación. 

0.50 hr = tiempo de instaladón de las pistolas. 

b ).- Perforadoras de cielo 

T. d 
(2.64 hr + 0.50 hr) 57 m. 

1empo e uso = ----- = 

2m/ciclo. 

0.50 hr = tiempo de instalación. 

89 horas 

e).- Compresor. (Mismo tiempo que la trepadora) = 195 horas 

d).- Equipo de ventilación. (Todo el tiempo) = 202 horas 
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e).- Cargador Frontal. 

Volumen total suelto = 228 x 1..65 = 376.20 m3. 
376.20m3 Tie mpo de uso = 

58 03 /h 
= 6.50 horas . m ora. 

f).� Camión volteo 10m3. F-Lts 9000 acarreo 2.5 km. 
10m3. =---

58.03 m /hora. 

Ti1empo de llenado 
0.170hora. 

Tiempo de ida = 2.50 km. 
0.125 hora. 

-� = 
20km/hora. 

= 2.50km Tiempo de regreso 
O. lOO hora. 

= 25 krn/hora. 

Descargas y maniobras = 0. 125 hora 

R d. . 10m3. 

Total ciclo = 0.520 hora 
en Imtento: 

0 52-h . . 01a. 

= 19.23 m3/hora, 

Tiempo de uso = 376.20 m3 - --19.23 m /hora. = 19.50 hora 

Cargo por equipo trabajando. 

MAQUINA 

Trepadora 
Perforadora 
Compresor 
Ventilación 
Alumbrado 
Cargador frontal 
Camión volteo 

HORAS 

245.0 (*) 
89.0 
95.0 

202.0 
202.0 

6.5 
19.5 

COSTO 

80,000.00 UM 
5,000.00 UM 

35,000.00 UM 
47,000.00 UM 
60,000.00 UM 
50,000.00 UM 
25,000.00 UM 

SUMA TOTAL 
(*) Se considera que durante su montaje trabaja 50 horas. 
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IMPORTE 

9'600,000.00 UM 
445,000.00 UM 

6'825,000.00 UM 
9'494,000.00 UM 

12' 120,000.00 UM 
325,000.00 UM 
487,500.00 UM 

49'296,500.00 UM 



Cargo por equipo ocioso. 

MAQUINA HORAS COSTO IMPORTE 

Trepadora 110.0 (** ) . 60,000.00 UM 6'600,000.00 UM 

Perforadora 113.0 4,000.00UM 452,000.00 UM 
Compresor 7.0 32,000.00 UM 224,000.00 UM 
Cargador frontal 195.5 40,000.00 UM 7'820,000.00 UM 
Camión volteo 182.5 20,000.00 UM 3'650,000.00 UM 

SUB-TOTAL 18'746,000.00 UM 

(* *) Corresponde a las 160 horas de montaje de las cuales ya se consideran 50 
operando 

· 

Costo total por equipo. 68'042,500.00 UM 

RESUMEN. 

1 Mano de obra. 
II Materiales. 
111 Maquinaria. 

Costo Unitario de la Alternativa lA. 

131'410,279.19 UM 

228m . 
= 

54'618,000.00 UM 
8'749,779.19 UM 

68'042,500.00 UM 

131'410,279.19 UM 

576,360.87 UM/m3. de lumbrera piloto 

l. lB.- EXCAVACION MEDIANTE PLATAFORMA SOSTENIDA CON MA­

LACATE. 

Este método consiste en hacer primeramente una perforación a lo largo de toda la 
longitud de la lumbrera, por medio de un Long Y ear. Esta perforación guía es de 
aproximadamente 4 a 6 pulgadas de diámetro. 

U na vez realizada dicha perforación, se instala una torre y un malacate, y a través 
de la perforación se cuelga un cable hasta el fondo del túnel que se engancha a una 
plataforq¡a de trabajo con capacidad para dos perforistas. Esta plataforma será 
accionada por el malacate hasta el área de trabajo de perforación. Esta misma 
plataforma es utilizada para el poblado de los barrenos. 
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Realizado el poblado, la plataforma baja y se desengancha para retirarla del alcance 
de la tronada, y el cable sube hasta una altura considerable. 

El área del pozo igual a la alternativa anterior es de 4m
2
, con una longitud de 57.00 

m, la longitud real de perforación es de 2.20 m. para obtener un avance por ciclo 
de2.00m. 

La ventilación se hace mediante duetos y se considera de 0.50 hr. que es el tiempo 
necesario para la desintoxicación de la zona. 

El rezagado se hará con un cargador de 1 -112 yd3• y en acarreo en camiones de 
volteo con capacidad de 10 m3. que saldrán por el túnel. 

Las operaciones básicas o ciclo de trabajo serán: 

1.- Maniobras para colocar la plataforma en su sitio. 

2.- Verificación del trazo y marcado de barrenos. 

3.- Barrenación. 

4.- Poblado y Tronado. 

5.- Ventilación. 

6.- Rezagado del material tronado. 

EQUIPO: 

Perforadora Long year. 
Perforadora de cielo. 
Perforadora de cielo (ociosa) 
Compresor de 600 pcm. 
Compresor de 600 pcm. (ocioso). 
Equipo de ventilación. 
Equipo de alumbrado. 
Cargador frontall-1/2 yd3• 
Cargador frontall-1/2 yd3 (ocioso). 
Camión volteo. 
Camión volteo (ocioso). 
Torre. 
Malacate. 
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20,000.00 UM/h.e. 

5,000.00 UM/h.e. 
4,000.00 UM/h.c�. 

35,000.00 UM/h.e. 
32,000.00 UM/h.e. 
47,000.00 UM/h.e. 
60,000.00 UM/h.e. 

50,000.00 UM/h.e. 
40,000.00 UM/h.e. 

25,000.00 UM/h.e. 

20,000.00 UM/h.e. 
40,000.00 UM/h.e. 

7,000.00 UM/h.e. 



M�alacate (ocioso). 
Plataforma. 

AnáHsis del ciclo básico de trabajo: 

6.000.00 UM/h.e. 
3,000.00 UM/h.e. 

1.- En las maniobras se emplean 0.50 horas 
2.- En el trazo y marcado. 

3.- Barrenación: 

Como en la alternativa anterior se re­quieren 24 barrenos de 2.20 mts. cada uno sólo que en este caso, el rendimien to baja a 7 ml./hora por pistola perfo­
radora. 

0.50 horas 

Tic�mpo = 
24 barrenos x 2.20 ml./barreno ---

---�-----7m1 /hora x 2 perforadoras 
= 3.77 horas 

4,- P'oblado (igual a la alternativa anterior) = 0.72horas 
5.- Ventilación. 

= 0.50 horas 
6.- Rezagado (igual a la alternativa anterior). = 0.23 horas 

Tiempo total del ciclo. = 6.22 horas 

DURACION DEL TRABAJO: 

D --
--

57.00 m x 6.32 horas/ciclo 
2.00 m/ ciclo. = 177I:toras 

Tiempo de trabajo de la p1�rforadora Long Y ear con un avance medio real de 0.50 
mi/hora. 

D = 
57.00 
0.50 = 114 horas. 
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ANALISJS DEL CONCEPTO. 

I).- Costo de la m�mo de obra. 

PERSONAL 

Cabo 
Pobladores 
Afilador brocas 
Mraniobristas 
Op. Teléfono 
Ayudantes 

NO. HORAS 

1 177 
2 354 
1 177 
2 354 
1 177 
5 855 

COSTO/HORA 

18,000.00 UM 
19,000.00 UM 
15,000.00 UM 
17,000.00 UM 
16,000.00 UM 
14,000.00 UM 

IMPORTE 

3'186,000.00 UM 
6'726,000.00 UM 
2'655,000.00 UM 
6'018,000.00 UM 
2'832,000.00 UM 

12'390,000.00 UM 
----·-
3'807,000.00 UM 

II).- Costo de los materiales. Este es igual al de la · alternativa ante:rior (8749,779.19), solamente debe considerarse adicionalmente el acero de barrc:ma­
ci6n de la perforadora Long Y ear. 

Acero de barrenación (3") Duración 2,000 ml. 

Costo. 

Barras 

Copies 
Zanco 
Broca 3" 

57.00 

3.00 
= 19 X 700,000.00 UM = 13'300,000.00 UM 

12 x 120,000.00 UM = 1'440,000.00 UM 1 X 355,000.00 UM == 355,000.00 UM 1 X 825,000.00 UM = 825,000.00 UM 

15'940,000.00 UM 

_22.00 mi. x 15'940,0QQ:_QQ_ 
= 454,290.00 UM 2,000ml. 

Afilado (30%) = 136,287.00 UM 

Costo de materiales = 9'340,356.19 UM 
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III).- Costo del equipo. 

·a).- Perforadora Lo:ng Year- 114 horas 

b ).- Perforadora de cielo. 

Tiempo de uso . = <3·77 hr: + 0.50 hr)57 m. 
= 122 horas/pistola 

2m/ ciclo. 

Tiempo total = 244 horas. 

0.50 hr. = tiempo de instalación. 

e).- Compresor. 

T = Tiempo peforadora Long Year + Tiempo perforadoras cielo = 114 + 122 
= 236 horas. 

Comola perforación con la Long Year es previa al trabajo en la lumbrera, durante 
este último el compresor tendrá horas ociosas. 

d).- Cargador frontal.- (Igual alternativa anterior) 6.50 horas 

e).- Camión volteo (igual alternativa anterior) 19.50 horas 

f).- Malacate. Su tiempo ocioso será igual al tiempo de trabajo de las perforadoras 
puesto que en este tiempo está parado, frenado sosteniendo la plataforma. 

Consideramos el uso el resto del tiempo. 

T = (Duración total del trabajo- Duración trabajo perforadoras) 
T = 177- 122 = 55 horas. 

Cargo por equipo trabajando. 

MAQUINA 

Perforadora long year 
Perforadora de cielo 
Compresor 
Equipo ventilación 
Equipo alumbrado 
Cargador frontal 

L�-
1 

HORAS 

114.0 
244.0 
236.0 
177.0 
177.0 

6.5 
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COSTO 

20,000.00 UM 
S,OOO.OOUM 

35,000.00 UM 
47,000.00 UM 
60,000.00 UM 
50,000.00 UM 

IMPORTE 

2'280,000.00 UM 
1'220,000.00 UM 
8'260,000.00 UM 
8'319,000.00 UM 

10'620,000.00 UM 
325,000.00 UM 



Camión volteo 19.5 25,000.00 UM 480,500.00 UM 
Torre 117.0 40,000.00 UM 4'680,000.00 UM 
Malacate 55.0 7,000.00 UM 385,000.00 UM 
Plataforma 177.0 3,000.00 UM 531,000.00 UM 

SUB-TOTAL 37'107,500.00 UM 
Cargo por equipo ocioso 

MAQUINA HORAS COSTO IMPORTE 

Perforadora de cielo ( ' ) 110.0 4,000.00 UM 440,000.00 UM 
Compresor('') 55.0 32,000.00 UM 1 '760,000.00 UM 
Cargador frontal 170.5 40,000.00 UM 6'820,000.00 UM 
Camión volteo 157.5 20,000.00 UM 3'150,000.00 UM 
Malacate 1 22.0 4,000.00 UM 488,000.00 UM 

SUMA TOTAL 12'658,000.00 UM 

Costo total por equipo 49'765,500.00 UM 

( ' ) La duración del trabajo total para las dos perforadoras será de 
177 x 2 = 354 horas. 

· 

('*)Tiempo ocioso durante la perforación de la lumbrera = 

177 - 122 = 55 horas. 

RESUMEN. 

1).- Mano de obra. 
11).- Materiales. 

111).- Maquinaria. 

92'912,856.19 UM 
228m 

= 

33'807,000.00 UM 
9'340,356.19 UM 

49'765,500.00 UM 

92'912,856.19 UM 

407,512.53 UM/m3 de lumbrera piloto . 

I.1C.- EXCAVACION CON CONTRAPOCERA. 

Se utilizará una contrapocera marca Robbins modelo 61R que hará la lumbrera 
piloto de 1.80 m. de diámetro. Este equipo de perforación generalmente se emplea 
para pozos de mayor profundidad que el análizado en este estudio, ya que el costo 
y manejo de la máquina no justificará su empleo para pozos de poca profundidad. 
El análisis del costo es ilustrativo. 
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ANAL/S/ S DE TIEMPOS. 

a).- Instalación y desmantelamiento del equipo perforador. 

3 días x 10 hrs. 

b ).·· Barreno guía de 10" 

57 m 
1.5 m/hr. 

e).- Maniobra de colocación cabeza de barrenación. 

d).- Barreno de pozo piloto. 

57 m 

050m. 

e).- l\1ovilización equipo. 

Total horas. 

Esto quiere decir que la máquina trabajará: 

30 horas 

= 38 horas 

10 horas 

114 horas 

16 horas 

208 horas 

= 30 + 38 + 114 = 182 horas efectivas 
EQUIPO: 

Contrapocera Robbins Mod. 61R Contrapocera Robbins Mod. 61R (ociosa) Compresor 900 p.c.m. 
Compresor 900 p.c.m. ( o�ioso) 
Cargador frontal 1-1/2 yd 
Cargador frontal 1-112 yd3 (ocioso) Camión volteo F-Jts. 9000 
Camión volteo F-lts. 9000 (ociosos) 
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250,000.00 UM/h.e. 
100,000.00 UM/h.e. 

60,000.00 UM/h.e. 
55,000.00 UM/h.e. 
50,000.00 UM/h.e. 
40,000.00 UM/h.e. 
50,000.00 UM/h.e. 
45,000.00 UM/h.e. 



ANALISIS DEL CONCEPTO. 

1).- Costo de la mano de obra. 

MONTAJE, DESMANTELAMIENTO Y MOVILIZACION DEL EQUIPO. 

PERSONAL 

Cabo 

Maniobrista 

Ayudantes 

NO. HORAS 

1 46 

1 46 
3 138 

OPERACION DEL EQUIPO 

t = 38 + 10 + 114 = 162 horas. 

COSTO/HORA 

18,000.00 UM 

7,000.00UM 
14,000.00 UM 

IMPORTE 

828,000.00 UM 

782,000.00 UM 

1'932,000.00 UM 

3'542,000.00 UM 



Tiempo trabajando em la barrenadón 

Costo: 26,400.00 UM/hora x 114 horas. 

b ).- Concreto en la base de la máquina. 

e).- .Mangueras y tubos. 

3'009,600.00 UM 

822,240.00 UM 

1'055,729.00 UM 

COSTO DE LOS MATERIALES. 4'887,569.00 UM 
· IH).- Costo del Equipo. 

Tiempo de trabajo. 

a).- Contrapocera - 182 horas 

b ),.. Compresor - Mismo tiempo que la contrapocera 
e).- Cargador frontal - Mismo tiempo que las alternativas anteriores 

d).- Camión volteo - Mismo tiempo que las alternativas ¡¡mteriores 

Cargo por equipo trabajando. 

MAQUINA 

Contrapocera 
Compresor 900 
Cargador frontal 
Camión volteo 

HORAS 

182.0 
182.0 

6.5 
19.5 

Cargo por equipo ocioso. 

MAQUINA 

Contrapocera 
Comprc!sor 900 
Cargador frontal 
Camión volteo 

HORAS 

26.0 
26.0 

201.5 
188.5 

COSTO 

250,000.00 UM 
60,000.00 UM 
50,000.00 UM 
50,000.00 UM 

SUMA TOTAL 

COSTO 

100,000.00 UM 
55,000.00 UM 
40,000.00 UM 
45,000.00 UM 

SUB-TOTAL 

COSTO TOTAL POR EQUIPO 
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182 hrs. 

6.5 hrs. 

19.5 hrs. 

IMPORTE 

45'500,000.00 UM 
10'920,000.00 UM 

325,000.00 UM 
975,000.00 UM 

57'720,000.00 UM 

IMPORTE 

2'600,000.00 UM 
1 '430,000.00 UM 
8'060,000.00 UM 
8'482.500.00 UM 

20'572,500.00 UM 

78'292,500.00 UM 



RESUMEN. 

1).- Mano de obra. 
II).- Materiales. 

111) . .; Equipo. 

21'686,000.00 UM 
4'887,569.00 UM 

78'292,500.00 UM 

104'866,069.00 UM 

Volumen de la lumbrera piloto. 

V = 57.00 M. X 3.1416 X 0.9 X 0.9 = 

Costo unitario de la alternativa lC 

104'866,069.00 UM 

145m 
= 7f3,214.27 UM/m3. de lumbrera piloto. 

RESUMEN DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION 

DE LA LUMBRERA PILOTO. 

PLATAFORMA PLATAFORMA CONTRAPOCERA 
TREPADORA MALACATE 

CONCEPTO IMPORTE IMPORTE IMPORTE 
(Miles) % (Miles) % (Miles) % 

Mano de obra 54'618.0 41.0 33 '807.0 36.0 21'686.0 20.0 

Materiales 8'749.8 7.0 9'340.3 10.0 4 '887 .6 5.0 

Equipo 68'042.5 52.0 49 '765 .5 54.0 78'292.5 75.0 

Suma 131,410,279.19 100.0 92'912.8 100.0 104 '866.1 100.0 

Costo por m3 76,360.87 407,512.53 . 723,214.27 

1.2. EXCAVACJON DE LA LUA-fBRERA EN LA ETAPA DE BANQUEO. 

1.2A. EXCAVACION DE BANQUEO MEDIANTE PLATAFORMA TREPA­
DORA. 

Este sistema consiste en la excavación de abajo hacia arriba de la parte restante de 
la lumbrera y a esta excavación se le llama banqueo. 
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Para el banqueo en esta alternativa, utilizaremos una plataforma trepadora Alimak 
que hará toda la barrenación horizontal a lo largo de toda la lumbrera, de abajo 
hacia arriba, mediante dos perforadoras de piso con un rendimiento de 10 m/hr. La 
perforación horizontal sobrepasa la línea teórica de la l umbrera en un 10%, ya que 
la acción de la dinamita actúa solo en el 90% de la longitud total del barreno. La 
plataforma trepadora será accionada desde la parte superior de la lumbrera para la 
barrenación y también nos servirá para el poblado de los barrenos que se cargarán 
en cada ciclo. 

Se considera 0.50 hrs. para la ventilación y un avance de 3.00 m. para cada ciclo. 

Para la rezaga del material que cae a la parte inferior del túnel utilizaremos un 
cargador de 1-1/2 yd

3
, con un rendimiento de 58m

3
/hora de material suelto. Este 

cargador llenará camiones de volteo con capacidad de 10m3. y un rendimiento de 
19 m3/hr. 

Terminada la rezaga se comenzará nuevamente el ciclo de trabajo. 

El análisis del costo lo haremos en dos etapas: 

a).- Perforación continua de la lumbrera. 

b ).- Poblado, tronado, ventilación y rezaga. 

Etapa a) Perforación continua de la lumbera. 

Area por barrenar = Area total - Area lumbrera piloto 

A= (3.1416x5x5)- 4 ::a 74.54m2. 

Tratándose de un túnel el número de barrenos sería: 

N = ( 74.54 ) X 12 = 103 

Pero como el material cae al fondo de la lumbera y se fragmenta, se ha visto que el 
número de barrenos puede reducirse a la mitad 6 sea 52 para nuestro caso . 

Ya se ha dicho que la altura de cada voladura será de 3 mts. por lo que el número 
de ciclos de trabajo será igual a: 57.00 m/3.00 m. = 19 ciclos. 

No. total de barrenos = 52 barrenoi/ciclo x 19 ciclos = 988 

Lontigud de cada barreno = 4.00 x 1.10 = 4.40 m. 

Cálculo de la duración de la fase continua de barrenación. 
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1.- Instalación de la trepadora Alimak 

2.- Colocación del riel19 ciclos x 2.5 
horas/ciclo 

3.- Trazo 19 ciclos x 0.5 horas/ciclo 

4.- Barrenación: 

20.0 horas 

47.5 horas 

9.5 horas 

988 barrenos x 4.40 m!barreno 217.5 horas 
2 perforadoras<: 10 M.L./hora Duración = 294.50 horas 

ANALISIS DE LA ETAPA. 

a) Perforación d<! la Lumbrera. 

1) Costo de la mano d<� obra 

PERSONAL No. HORAS COSTO/HORA IMPORTE 

Cabo 
Ayudante 

1 294.5 
4 1,178.0 

18,000.00 UM 
14,000.00 UM 

5'301,000.00 UM 
16'492,000.00 UM 

21'793,000.00 UM 

II) Costo de los materiales. 

Acero de barrenación. 

· Longitud total de barrenación = 4.40 x 52 x 19 - 4347 M.L. 

Vida útil del acero 300 ml. de barrenación. 

Barra 0.80: (0.80 - 0.18) 
4.40 

= 18% 

Barra 2.40: (Z.40 - 1.60) 
= 18% 

4.40 
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·Barra 2 40· (3..2° • 2.40) 
= 18{JJ'_o ' . . - 4.40 7(. 

B 2 40. ( 4.00 - 3.20) 
1 8{JJ'_ 

arra . . - 4.40 
= 70 

Barra 3.20: ( 4·80 • 4.40) 
·- 18% 4.40 

Número de barras necesarias: 

Barras (0.80, 1.60, 2.40, 3.20, 4.00) = 

Barras 4.80 

Costo 

3 Barras (0.80) x 
3 Barras {1.09) x 
3 Barras {2.40) x 
3 Barras (3.20) x 
3 Barras ( 4.00) x 
2 Barras ( 4.80) x 

1 

= 

235,000.00 UM 
250,000.00 UM 
300,000.00 UM 
350,000.00 UM 
440,000.00 UM 
500,000.00 UM · .  

sub-total 

Afilado {30%) 
Costo de mal:eriales 
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0.18 X 4347 ML. 
= 2.6 = 3 

0.10 X 4347 ML 
300 ML./Pza = 1.44 = 2 

= 705,000.00 UM 
= 750,000.00 UM 
= 900,000.00 UM 

= 1'050,000.00 UM 
= 1 '320,000.00 UM 
= 1 ·ooo.ooo.oo UM 

5'725,000.00 UM 

1 '711500.00 UM 
7'442,500.00 UM 



III).- Costo del equipo. 

MAQUINA 

Trepadora 
Perforadoras 
Compresor 600 
Ventilación 
Alumbrado 

HORAS 

294.5 
589.0 
294.5 
294.5 
294.5 

COSTO 

60,000.00 UM 
S,OOO.OOUM 

35,000.00 UM 
47,000.00 UM 
60,000.00 UM 

RESUMENDELAETAPAA). 

IMPORTE 

17'670,000.00 U m 

2'945,000.00 UM 
10'307,500.00 UM 
13'841,500.00 UM 
17'670,000.00 UM 

62'434,000.00 UM 

Mano de obra 
Materiales 
Maquinaria 

21 '793,000.00 UM 
7'442,500.00 UM 

62'434,000.00 UM 

Suma 91'669,500.00 UM 

ETAPA b). Carga, Tronado y rezaga . 

. Análisis del ciclo. 

a).- Carga de los barrenos: 

52 barrenos x 5 min!barreno 
---

2 pobladores x 60 min./hora. 

b).- Desmontar el riel. 

e).- Rezaga del material: 

. 
2 Voluen -74.52 m . x 3 ml x 1.65 

(abundamiento) =369m
� Sueltos� 

Producción del cargador 1-1/2 yd 

Tiempo 369 
= - = 6.36 horas 

58 

Tiempo del ciclo 

2.16 horas .. 

9.52 horas 



Duración total de trabajo = 9.52 horas x 19 ciclos 
AmHisis del Concepto. 

1).- Costo de la mano de obra. 

PERSONAL No. HOJRAS COSTO/HORA 

Cabo 1 181l 18,000.00 UM Pobladores 2 363 19,000.00 UM Maniobrista 1 181 17,000.00 UM Ayudantes 4 724 14,000.00 UM 

Costo de la mano de obra 

II).- Costo de los materiales. 

a).� Dinámita 

= 181 horas. 

IMPORTE 

3'258,000.00 UM 
6'878,000.00 UM 
3'077,000.00 UM 

10' 136,000.00 UM 

23'349,000.00 UM 

Volumen por tronar = 74.54 m2 x 57 mi. = 4249 m3. 
Consumo de explosivo = LO kglm3 

Costo - 4249 m3 x 1.0 kglm3 x 3,500.00/kg 

lb) .. - Estopines. · 

52 barrenos/ciclo x 19 ciclos x 3,000.00/pza. 

e:).- Alambre de conexión (2.50 m por barreno) 
52 barrenos/ciclo x 19 ciclos x 2.50 m/ barre-no x 113.62 UM/m. = 

Suma 

10% Fletes y desperdicios 

Costo de los materiales 
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= 14'871,500.00 UM 

= 2'964,000.00 UM 

280,641.40 UM 

18 ' 1 16,141.40 UM 

1'811,614.14 UM 

19'927, 755.54 UM 



III).- Costo del equipo. 

a).- Trepadora Alirnak (cargado de los barrenos y desmontar riel) 
3.16 horas/ciclo x 19 ciclos -- 60 horas. 

b).:-.Cargador Fron.t:al. 

Volumen por mover = 369m
3
/ciclo x 19 ciclos = 7011 m3. 

7011 m3 

58 m /hora 
= 121 horas 

e).- Camión volteo: 

7011 m3 
= 369 horas 

19m /hora 

Cargo por equipo trabajando. 

MAQUINA 

Trepadora 
Cargador Frontal 
Camión volteo. 
Ventilación 
Alumbrado 

HORAS 

60 
121 
369 
181 
181 

Cargo por equipo ocioso. 

Trepadora 
Cargador Frontal 

121 
60 

COSTO 

80,000.00 UM 
50,000.00 UM 
25,000.00 UM 
47,000.00 UM 
60,000.00 UM 

60,000.00 UM 
40,000.00 UM 

Costo de maquinaria. 

:!84) 

IMPORTE 

4'800,000.00 UM 
6'050,000.00 UM 
9'225,000.00 UM 
8'507,000.00 UM 

10'860,000.00 UM 

39'442,000.00 UM 

7'260,000.00 UM 
2'400,000.00 UM 

9'660,000.00 UM 

49'102,000.00 UM 



RESUMEN DE lA ETAPA b ) . 

Mano de obra 
Matt!riales 
Equipo 

23'349,000.00 
19'927,755,54 
49'102,000.00 

92'378, 755.5� 

RESUMEN GENERAL DE LA ALTERNATIVA 2A.- BANQUEO ME­

DIANTE PLATAFORMA TREPADORA. 

ETAPA MANODEOBRA MATERIALES EQUIPO TOTAL 

A).- 21'793,000.00 UM 7'442,500.00 UM 62'434,000.00 UM 91'669,500.00 UM 
B).- 23'349,000.00 UM 19'927,755.54 UM 49'102,000.00 UM 92'378,755.54 UM 

------
Sumas 45'142,000.00 UM 27'370,255.54 UM 111'536,000.00 UM 184'048,255.54 UM 

Costo Unitario blanqueo: 
184'048,255.54 

4249 m .  

= 43,315.66 UM/m
3 

I.2B.- EXCA V ACION DE lA LUMBRERA EN SU ETAPA DE BANQUEO 

PORELMETODODETORRECONMALACATEYREZAGAPORABAJO. 

Este método consiste en la excavación de arriba hacia abajo de la parte restante de 
la lumbrera. 

Para ello utilizaremos una torre equipada con un malacate que harán todas las 
operaciones de bajada y subida de equipo, materiales y personal . 

Para la perforación utilizaremos perforadoras de piso con rendimiento de 10 
m/hora, que harán la bam!nación vertical de arriba hacia abajo 90% de la longitud 
barrenada que en este caso será de 2.00 m. por ciclo de trabajo. 

Realizada la barrenación se procederá a realizar el poblado con dinamita, activada 
con estopines eléctricos con retardadores de milisegundos, para posteriormente 
realizar el tronado. 
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La ventilación en esta alternativa es natural calculándose un tiempo de espera para 
desintoxicar el ambientede 0.25 horas. 

Para la rezaga se utilizará un tractor EIMCO modelo 630 que empujará el material 
de rezaga que no se haya filtrado por el pozo piloto. 

Este ma!erial caerá a la parte inferior del túnel y será removida por un cargador de 
1-1/2 yd . que cargará a camiones de volteo con capacidad de 10 m3 • 

La rezaga que cae a la parte inferior del túnel para ser removida no influye en el 
ciclo de trabajo ya que se puede estar rezagando y al mismo tiempo estar barrenan­
do, sólo se tomará 0.50 horas que utilizará el tractor EIMCO 630 para el empuje 
del material hacia el pozo piloto. 

EQUIPO: 

Torre con malacate. 
Tractor EIMCO 630. 
Tractor EIMCO 630 ocioso. 
Perforadores de piso. 
Perforadoras de piso ociosas. 
Pistolas rompedoras. 
Pistolas rompedoras ociosas. 
Compresor 900 pcm. 
Compresor 900 pcm. ocio�o. 
Cargador Frontal1-1/2 yd3• 
Cargador Frontal1-1/2 yd . 
Camión volteo F-LTS-9000. 
Camión volteo F-LTS-9000 ocioso. 

90,000.00 UM 
15,000.00 UM 
12,000.00 UM 

5,000.00UM 
4,000.00UM 
5,000.00UM 
3,500.00UM 

60,000.00 UM 
55,000.00 UM 
50,000.00 UM 
45,000.00 UM 
50,000.00 UM 
45,000.00 UM 

ANAL/S/ S DEL CICLO DE BARRENACION, TRONADO Y EMPUJE DE MATE­
R/AL 

1).- Trazo y marcado de barrenos. 

2).- Barrenación. Como en la alternativa. 
anterior, utilizaremos 52 barrenos. 

52 barrenos x 3.30 mi/barreno 
6 perforistas x 10 ml./hora. 
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3).- Poblador. 

52 barrenos x 5 min/barreno ---
4 pobladores x 60 min/hora 

4).- Ventilación 
5).- Empuje del material al tiro 
6).- Maniobras de subida y bajada del equipo. 

Suma 

1.10 hora 

0.25 hora 
0.50 hora 

0.50 hora 

4.75 horas. 

57 m 
2. m/ciclo 

N o. de ciclos = 

:= 28.5 ciclos = 135 horas. 

ANALISIS DEL CONCEPTO. 

I).- Costo de la máno de obra. 

PERSONAL No. HORAS COSTO/.HORA IMPORTE 

Cabo 1 135 18,000.00 UM 2'430,000.00 UM Pobladores 4 540 19,000.00 UM 10'260,000.00 UM Afilador brocas 1 135 15,000.00 UM 2'025,000.00 UM Maniobristas 1 270 
· 17�000.00 UM 4'590,000.00 UM Tuberos 2 270 16,000.00 UM 4'320,000.00 UM Ayudantes 15 2025 14,000.00 UM 28'350,000.00 UM 

Costo de la mano de obra 51 '975,000.00 UM 

II).- Costo de los materialtes. 

a) .. - Acero de barrenación. 

Longitud total de barrenación = 52 barrenos x 2.20 mi. x 28.5 ciclos 
= 3260 mi. 

Profundidad del barreno que ocupan las barras de múltiplos de 80 cm. 
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Barra 0.80 m 0.80 
= 0.36 = 36% 

2.20 

Barra 1.60 m 
1.60-0.80 
-- = 0.36 = 36% 

2.20 

B 
(2.20 ,;. 1.60) = arra 2.40 m. 0.28 = 28% 

2.20 

Duración del acero 300 :ml. 

Número de barras necesarias: 

Barra 0.80 m. 0.36 x 3260 ml. 
--

300mVPza 

Barra 1.60 m. 
0.36 x 3260 mi. = 

300 ml/pza. 

0.28 x 3260 ml 
Barra 2.40 m. = 

300mVpza. 

COSTO: 

1 Barras (0.80m) x 235,000.00 UM -
4 Barras (1.60m) x 250,000.00 UM ·-

3 Barras (2.40m) x 300,000.00 UM ·-

3.91 = 

3.91 = 

3.04 = 

Sub-Total 
Afilado30% 

Suma 

b ).- Explosivos.- Cargat 1 kg!m3 

4249 m3 x 1.0 kglm3 x 3,500.00 UM/kg = 

4 pzas. 

4 pzas. 

3 pzas. 

940,000.00 UM 

1 '000,000.00 UM 

900,000.00 UM 

2'840,000.00 UM 

852,000.00 UM 

3'692,000.00 UM 

14'871,500.00 UM 



e).- Estopines. 

52 barrenos x 28.5 dclos x 3,000.00/pza. = 4'446,000.00 UM 

d).- Alambre de conexi,ón (2.50 mVbarreno) 

52 barrenos x 28.5 dclos x 2.50 mi. x 

89.70UM/m. 

Costo de los materiales 19'649,838.00 UM 

III) Costo del equipo. 

Trac:tor EIMCO 630: 0.50 hrs/ciclo x 28.5 ciclos 
Perf<or.adoras piso: 1.90 hrs/ciclo x 28.5 ciclos 
Pistolas rompedoras (suponemos igual a las perforadoras). 
Compresor (perforadoras + rompedoras) 
Cargador frontal: mismo tiempo de alternativa en anterior. 

Cargo por equipo trabajando. 

MAQUINA HORAS 

Torre� con malacate 135 
Tractor EIMCO 14 
Perforadoras piso (6) 325 
Pistolas rompedoras (3) 162 
Compresor 900 108 
Cargador Frontal 121 
Camión volteo 369 

Cargo por equipo ocioso. 

MAQUINA HORAS 

Tractor EIMCO 121 
Perforadoras piso (6) 487 
Pistolas rompedoras (3) 243 
Compresor 900 27 
Cargador Frontal 14 

·COSTO 

90,000.00 UM 
15,000.00 UM 

5,000.00UM 
60,000.00 UM 
60,000.00 UM 
50,000.00 UM 
48,753.39 UM 

COSTO 

12,000.00 UM 
4,000.00UM 
5,000.00UM 

55,000.00 UM 
45,000.00 UM 

Costo por equipo. 

2El15 

= 14.25 h4s. 
= 54.15 hrs. 

= 54.15 hrs. 
= 108.30 hrs. 

= 121.00 hrs. 

IMPORTE 

12' 150,000.00 UM 
210,000.00 UM 

1 '625,000.00 UM 
810,000.00 UM 

6'480,000.00 UM 
6'050,000.00 UM 

17'990,000.00 UM 

45'315,000.00 UM 

IMPORTE 

1'452,000.00 UM 
1 '948,000.00 UM 
1 '215,000.00 UM 
1 '485,000.00 UM 

630.000.00 UM 

6'730,000.00 UM 

52'045,000.00 UM 



RESUMEN DE LA ALTERNATIVA 2B.- Banqueo mediante torre malacate. 

Mano de obra 
Material1�s 
Equipo 

51'975,000.00 UM 
19'649,838.00 UM 
52'045,000.00 UM 

123'669,838.00 UM 

Costo unitario banqueo: 
123'669•838·00 UM 

= 29, 105 .63 UM/m
3 

4249m . 

1/. EXCAVACION DE L4 LUMBRERA EN SECCION COMPLETA 

II.l. EXCAVACION Y REZAGA CON GRUA. 

El procedimient� a seguir es: 

La perforación se hará con perforadoras de piso con un rendimiento de 10 ml!hr. 
el avance por tronado será el 90% de la longitud barrenada. 

Inmediantamente después de la barrenación se hará la carga de barrenos y la 
conexión eléctrica en series en paralelo, teniendo después del tronado una ventila­

ción natural. 

Para la rezaga se utilizará una grúa Link Belt modelo LS- 98 y un pequeño cargador 
EIMCO Modelo 630 con capacidad de .33 yd

3 
= .25 m3. este cargador llenará 

botes con altura de 5' y diámetro de 5' teniendo una capacidad de 95 pies 3 = (3 
1/2 yd

3
) (2.65 m

3
) recomendando por los mismos fabricantes del cargador. 

La grúa nos servirá en esta fase para todos los movimientos del equipo de barrena­
ción, instalaciones, etc. En algunos casos también se usará para bajar ó subir 
personal. 

En la parte superior de la lumbrera y a un lado se depositará el material
� 

mismo 
que es cargado por una máquina CAT 920 con un rendimiento de 58 m /hora y 
acarreados con camiones volteo F-LTS-9000 con un rendimiento de 19 m3/hora . 

EQUIPO: 

Grúa Link Belt LS-98. 
Grúa Link Belt LS-98 (ociosa) . 

Cargador EIMCO 630 
Cargador EIMCO 630 (ocioso) 
Perforadoras de piso 
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90,000.00 UM/h.e. 
85,000.00 UM/h.e .. 
15,000.00 UM/h.e. 
12,000.00 UM/h.e:. 

5,000.00 UM/h.e:. 



Perforadoras de piso (ociosas). 
Compresor 900. · 

Compresor 900 (ocioso) . 
Cargador Frontal 1 1/2 yd3. 
Cargador Frontall-�/2 yd3 (ociosos). 
Camión volteo 10m . 
Camión volteo m

3 
(ocioso). 

ANALIS/S DEL CICLO. 

a).-. Trazo y marcado de los barrenos. 

b ).- Barrenación. 

Area = 3.146 x 5 x 5 = 78.54 m2• 
Longitud de los barrenso- 2.20 m. 

Como la barrenación es a sección 
el <=riterio es igual a la perforación 
c:m túneles de donde el número de 
barrenos será: 

N = ( 78.54 ) X 12 = 106 

Tiempo de barrenación: 

e).- Poblado: 

106 barrenos x 2.20 mi. 
10 mi/hora x 6 pistolas 

106 barrenos x 5 minlbarreno 
6 pobladores x 60 min/hora. 

d).- Ventilación 

e).- R�ezaga. 

Volumen por tronada = �8.54 m2 x 2.00 mi. x 1.65 
(abundamiento) = 259m . 

Ciclo del cargador == 15 segundos 
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4,000.00 UM/h.e. 
60,000.00 UM/h.e. 
55,000.00 UM/h.e. 
50,000.00 UM/h.e. 
45,000.00 UM/h.e. 
50,000.00 UM/h.e. 
45,000.00 UM/h.e. 

0.50 hrs. 

3.90 hrs. 

1.50 hrs. 

0.50 hrs. 



Capacidad del cargador = 0.25 m3. 

Capacidad del bote de la grúa = 2.65 m3. 

No .. de ciclos para cargar el bote = 
_2.65 = 11 0.25 

Tiempo de carga- 11 ciclos x 15 segundos 

Tiempo de maniobras. 

Ciclo de� la grúa. 

Longitud promedio 57.00 mts/2 = 28.50 mts. 
Velocidad en vacío 1.0 seg/metro 

= 

= 

Velocidad cargada 1.5 seg/metro 
Tiempo de bajada en vacío - 28 .. 50 x 1.0 = 28.50 seg. 
Tiempo de subida cargada - 28.50 x 1.5 = . 42.75 seg. 

71.25 seg. 

Ciclo del cargador 
Ciclo de la grúa 

Suma 

240 segundos 
_llsegundos 
311 segundos 

No. de operaciones necc:�sarias para vaciar la tronada 

259 m3/tronada = 

2.65 m capacidad bote 

165 segundos 

__12segundos 
240 segundos 

97.7 operaciones 

97.7 operaciones x 311 seg/operación 
3600 seg/hora 

= 8.45 hora 

RESUMEN DEL CICLO. · 

a) Trazo y mercado 
b) Barre nación 
e) .Poblado 
d) Ventilación 
e) Rezaga 

0.50 hr. 
3.90 hr. 
1.50 hr. 
0.50 hr. 
8.45 hr. 

Total 14.85 horas. 
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2.00 mi! ciclo. 
= 423 horas 

ANALISIS DEL CONCEPTO. 

1).- Costo de la mano de obra. 

PERSONAL No. HORAS COSTO/HORA IMPORTE 

Jefe de turno 1 423 26,000.00 UM 10'998,000.00 UM 
Cabo 1 423 18,000.00 UM 7'614,000.00 UM 
Afilador de brocas 1 423 15,000.00 UM 6'345,000.00 UM 
Tu be ros 2 846 16,000.00 UM 13'536,000.00 UM 

Pobladores 6 2538 19,000.00 UM 48'222,000.00 UM 
Ayudantes 6 2538 14,000.00 UM 325'532,000.00 UM 

. 

Costo de la mano de obra 122'247,000.00 UM 

11).- Costo de los materiales. 

a).- Acero de barrenación. 

Como la profundidad de los barrenos �es de 2.20 mts. ya se analizó con anterioridad 
los porcentajes que ocupan la barras dentro del mismo, siendo: 

Barra 0.80 m. 

Barra 1.60 m. 

Barra 2.40 m. 

Vida útil de acero = 300 ml. 

Longitud total de barrenación: 

106 barrenos x 2.20 x 57 mts. 
2.00 mts/ciclo 

36% 
36% 

_28% 
100% 

= 6646 ml 



No. de barras necesarias. 

Barra 0.80 m: 
0.36 x: 6646 ml 

300 ml/pza 

Barra 1.60 m: 
0.36 x 6646 ml 

300ml/pza 

Barra 2 .40 m: 
0.28 l< 6646 mi 

300 ml/pza. 

Costo 

8 Barras (0.80 m) x 235,000.00 UM 
8 Barras (1.60m) x 250,000.00 UM 
7 Barras (2.40 m) x 300,000.00 UM 

= 7.97 

= 7.97 

= 6.20 

= 8 pzas. 

= 8 pzas. 

= 7 pzas. 

1 '880,000.00 UM 
2'000,000.00 UM 
2' 100.000.00 UM 
5'980,000.00 UM 
1'794.000.00 UM 
7'774,000.00 UM 

b ).- Explosivos Para una sección de 78,54 m2 en túnel, los fabricantes de explosivos 
recomiendan 0.9 kglm3. Usaremos 1.0 kg/m3 para obtener una mejor fracturación 
y que pueda trabajar el cargador. 

Costo: 78.54 m2 
x 57 ml. 1.0 kglm3 x 3,500.00 kg = 15'668,730.00 

e).- Estopines. 

106 barrenos/ciclo x 28.5 ciclos x 3,000.00 UM 9'063,000.00 UM 

d).- Alambre de conexión (2.50 ml. por barrenos) 

106 barrenos/ciclo x 28.5 ciclos x 3.50 mi. x 6 4.07 ml/UM 677,444.14 UM 

III).·· Costo del equipo: 

Perforación de piso. 

Costo por materiales 25'409,174.14 UM 

3.90 horas/ciclo x 28.5 ciclos x 6 pistolas = 667 horas. 
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Compresor 900 
3.90 horas/ciclo x 28.5 ciclos = 111 horas. 

Cargador EIMCO 630 
8.45 horas/ciclo x 28.5 ciclos = 241 horas. 

Grúa con bote 
8.45 horas/cicló x 28.5 ciclos. 

Cargador frontal CAT 920 

Volumen por mover: 78.54 m2 x 57 ml x 

1.65 abundamiento = 7387 m3 

Tiempo 
7387 m3 

127 horas. - = 

58 m /hora 

Camión volteo 

Tiempo 
7387 m3 

=---- = 389 horas. 
19m /hora. 

Cargo por equipo trabajando. 

MAQUINA HORAS COSTO IMPORTE 

GrúaLS 98 241 90,000.00 UM 21'690,000.00 UM 
Cargador

· 
EIMCO 241 15,000.00 UM 3'615,000.00 UM 

Compresor900 111 60,000.00 UM 6'660,000.00 UM 
Perforadores de piso 667 S,OOO.OOUM 3'335,000.00 UM 
Cargador CAT 920 389 50,000.00 UM 12.4�Q.QQQIQQ UM 

54,750,000.00 UM 

Cargo por equipo ocioso. 

MAQUINA HORAS COSTO IMPORTE 

Grúa LS-98 182 85,000.00 UM 15'470,000.00 UM 
Cargador EIMCO 182 12,000.00 UM 2'184,000.00 UM 
Compresor 312 55,000.00 UM 17'160,000.00 UM 

Perforadores de piso 1872 4,000.00UM 7'488,000.00 UM 

Cargador CAT 920 296 45,000.00 UM 13'320,000.00 UM 
Camión vol te o. 34 35,000.00 UM 1'��0.QQ01Q0 UM 

57'152,000.00 UM 
Costo por Equipo 111 '902,000.00 UM 
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RESUMEN DE LA 1\.LTERNA T1[V A 3A.- Excavación a sección completa 

Mano de! obra 
Materiales 
Equipo 

122'247,000.00 UM 
25'409,174.14 UM 

111 '902,000.00 UM 

259'558,174.14 UM 

Costo Unitario por excavación totall 

-

� o 

o 
1--· 

1.2A - Plat1úorma 
trepadora 

184'048,255.54 UM 

I.2B - De arriba 
hacia abajo 

123'669,838.00 UM 

U.- Ex<�vación a 
sección competa 

_1:�558,174.14 UM 

4,476m 

RESUMEN DE ALTERNATIVAS. 

-- . 

lA-Plataforma lB-Plataforma 
trepadora con malacate 

131'410,279.19UM 92'912,856.19 UM 

-

315'458,534.73 UM 276'%1,111.73 UM 
' ' 

· , · ,  
. :- :-.<· <-: 

••••..• 219.'�2,6�5.J9 p� 255'080,117.19 U.M 

259'558,174.14 UM 

-

TABLAX.3 

57,988.87 UM/m
3 

lC-Contrapocera 

104'866,069.00 UM 

288'914,324.54 UM 
--

,. 

228'535,907.00 UM 

CONCLUSION: La solución más e1conómica es la formada por la mezcla de lB y 
1.2B ó sea, excavación de la lumbrera piloto con perforadora Long Year y con 
plataforma y malacate de abajo hacia arriba y posteriormente el banqueo de arriba 
hacia abajo, utilizando torre con malacate para bajar y subir los equipos y personal . 
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CAPITULO XI 

PRESUPUESTO 



XI.PRES U PUESTO 

El presupw�sto de una obra es la determinación del monto total de las erogaciones 
necesadas para llevar a cabo la ejecución de la misma por parte del constructor, y 
si este es una empresa privada, deberá 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 partt� de la obra corresponda a un concepto o grupo 

de conceptos de trabajo bien definidos. 

- La descripción de estos conceptos debe permitir obtener una idea 

clara y precisa del trabajo a que se refiere. 

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

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

·- Trabajos extraordinarios 

·- Modificación de los volúmenes de proyecto 

-Actualización de precios unitarios 

Se incluye un ejemplo de un presupuesto para una carretera. 

En otra parte se explica con detalle lo relativo a la cuantificación de volúmenes de 
proyecto así como a los análisis de precios unitarios. 
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PRESUPUESTO 

DE U�IA 

CARRETERA 

1 
RESUMEN I M P O R T E 

····· r ····--·- - - ·-··-·-·---······· ··· ··· ····-·····--·-············--·-·········-·-· ···--······ · · -· · · - ---· 

TERRACERIAS $ 8271889,251.36 

OBRAS DE DRENAJE $ 7971008,598.70 

PAVIMENTOS $ 1,3981133,074.25 

SEÑAHMIENTOS $ 171047,186.50 

PASCI A DESNIVEL SUBESTRUCTURA $ 233�051,354.74 

PASCI A DESNIVEL SUPERESTRUCTURA $ 414!792,914.42 

ACC!.SOS $ 871661,125.45 

OBRAS COMPLEMENTARIAS $ 1491053,547.70 

ua:z=�•=•ac::a•=�• 

T O T A L P R E S U P U E S T O $ 3,9241637,053.12 

····f··········------·····----·-·····----·-··-----------------·-··········---·············-··-----·-···-· 

I.V.A. 15% $ 5881695,557,97 

T O T A L $ 4,5131332,611.09 
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DESCRXPCION ·DEL CONCEPTO JNIDAD C A N T I O A O PRECIO UNITARIO I M P O R T E 
�-�=D•=•l====•===•••======•=••=•===a===�ss===•=======•�===•=====��=====================================�==== 

TERRACERIAS 

--�--ti·-----------·--·-········-···--

DESMONTE POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA HA 1.0000 698,826.21 698,826.21 

DESPALMES DESPERDICIANDO EL MATERIAL 

DE CORTES P.U.D.T. 1113 390.0000 4,051,94 11580,256.60 

DESPALMES DESPERDICIANDO EL MATERIAL 

PARA DESPLANTE DE TERRAPLENES m3 1,150.0000 4,051.94 41659,731.00 

EXCAV�CIONES EN CORTES Y ADICIONALES-

ABAJO DE LA SUBRASANTE eUANDO EL MATE 

RIAL SE DESPERDICIE. m3 690.0000 9,375.75 61469,257.50 

EXCAV�CIONES EN REBAJES DE CORONA Y /O 

TERRAPLENES EXISTENTES CUANDO EL MATE 
-

m3 RIAL SE DESPERDICIE. 690.0000 9,375.75 6 1 469 , 2 67.50  

EXCAV�CIONES ABRIENDO CAJA PARA DES--

PLANTE DE TERRAPLENES CUANDO EL MATE-

RIAL SE DESPERDICIE. m3 3,380.0000 9,375.75 311690,035.00 

EXCAVACIONES EN ESCALONES DE LIGA EN 

LOS TALUDES DE LOS TERRAPLENES EXIS--

lENTES CUANDO EL MATERIAL SE UTILICE-

PARA LA FORMACION DE TERRAPLENES. m3 150.0000 8,686.25 11302,937.50 

EXCAVACIONES DE PRESTAMOS DEL BANCO -

UBICADO A 2,600 MTS. A LA IZQUIERDA -

m3 DE LA ESTACION 101+250. 48,740.0000 6,589.38 2721426,381.20 

COMPACTACION P.U.D.T. DEL TERRENO NA-

TURAL EN EL AREA DE DESPLANTE DE LOS 

T�RRAPLENES PARA 90% m3 2,250.0000 3,790.07 81527,657.50 

COMPACTACION DE LAS TERRACERIAS EXIS-
l ENTES CON S TRU I DAS CON ANTERIORIDAD / 
PARA 95% P.U.O.T. m3 835.0000 3,816.33 31186,635.55 

FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLE-

NES ADICIONADOS CON SUS CUNAS DE SO--

BREANCHO PARA 90% m3 25,470.0000 6,059.15 154'581,250.50 

FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLE-

NES ADICIONADOS CON SUS CUNAS DE SO--

B REANCHO PARA 95% m3 9,890 . 0000 6,069.15 601023,893.50 

FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLE-

NES ADICIONADOS CON SUS CUNAS DE SO--

BREANCHO PARA 100% m3 5,740.0000 6,069.15 341836,921.00 

295 



····;j;;;;;;;;;···;;;···;;;;;;;;·········-··--·;;;;;;·····;·;·;·;·;·;·;·;···;;;;;;·;;;;;;;;····;·;=;·;·;·;· ; • =�==¡ � ===�:= ===n•=== =====�=====� � � ====,==��======= ==:= ======== = ===3= = • = = = === =:==== = == =�========== �== = = === �== 
F RMACION Y COMPACTAClON DE AMPLIA--­
e ON DE LA CORONA ADICIONADA CON SUS 
C NAS DE SOBREANCHO EN TERRAPLENES --

E ,ISTEtlTE S PARA 100%. m3 640.0000 6,317.68 41043,315.20 

E CAVACIONES PARA CANALES DE ENTRADA-
y SALIDA A OBRAS DE DRENAJE. 

S BREACARREO PARA CUALQUIER DISTANCIA 

O MATERIALES DE PRESTAMO DE BANCO PA 

R LA CONSTRUCCION DE LA CAPA DE SUB: 
R ISANTE Y PARA COMPLETAR LA CONSTRUC­
C ON OE TERRAPLEN PARA EL PRIMER KILO 

S BREACARREO PARA CUALQUIER DISTANCIA 

O MATERIALES DE PRESTAMO DE BANCO PA 

R LA CONSTRUCCION DE LA CAPA DE SUB­
A SANTE Y PARA COMPLETAR LA CONSTRUC­
C ON DE TERRAPLEN PARA KILOMETROS SUB 
S CUENTE S. 

OBRAS DE DRENAJE 

E CAVACION PARA ESTRUCTURAS CUALES--­
O lERA QUE SEA SU CLASIFICACION Y PRO 

R LLENOS PARA LA PROTECCION DE OBRAS � 

O DRENAJE, P.U.O.T. 

MlMPOSTERIA DE TERCERA CLASE, PARA -­

C ALQUIER ALTURA CON MORTERO DE CEMEN 
T P.U .. O.T. 

C1N CRETO HIORAULICO COLADO EN SECO P. 
U O.T. DE F'C=!% ) KG / CM

2 

A ERO DE REFUERZO, VARILLA DE LIMITE­

E ASTICO IGUAL O MAYOR DE 2320 KG / CM2 

T BERIA DE CONCRETO REFORZADO DE ---­
F C-280 KG / CM2 DE ( )  CMS. DE DIAMETRO 

G1ARNICIONES DE CONCRETO HIDRAULICO -
F C-200 KG /CM2, DE 1,110 cm

2 
DE SEC-­

C ON PARA CAMELLO N CENTRAL. 

1,01;0,0000 

48,740.0000 

341,180.0000 

SUBTOTAL: 

m3 480 . 0000 

m3 4 80.0000 

m3 220.0000 

m3 20.0000 

Kg 1,720.0000 

Ml 120.0000 

Ml 1,900.0000 
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35,125.13 36'530,135.20 

884.22 431096,882.80 

389.64 132'937,375.20 

8271889,2�)1.36 

28, 546 . 1 3 131702, 11;2.40 

6,317.47 31032,385.60 

114,598.69 251211,711.80 

248,862.67 41977,2�i3.40 

2,14 4 . 4 1 31688,3B5,20 

237,237.12 28,468,4�i4.lt0 

23,940.98 45,487,8152.00 



DESCRIPCION DEL CONCEPTO 

GUARNICIONES DE CONCRETO HIDRAULICO -

�1C-100 KG/CM2 DE 13B CM2 DE SECCION­
(BORDILLOS DE 15 CMS. DE BASE MAYOR,-

8 CMS. DE BASE MENOR Y 12 CMS, DE AL­
TUR�, ) , CON AGREGADO MAXIMO DE 3/411 

RECUBRIMIENTO DE CUNETAS CON CONCRETO 

HIDRAULICO SIMPLE DE F'C=lOO KG/CM2.­
CON AGREGADO DE TAMAÑ O MAXIMO DE 3/411 

LAVADEROS METALICOS FORMADOS CON TUBO 
DE LAM I NA DE ACERO CON DOBLE CAPA DE­
CEMENTO ASFALTICO DE 60 CMS. DE DIAHE 
TRO Y CA LI BRE No. 16 

P A V I M E N T O S 

SUB / BASE COMPACTADA AL 100% CON MAT E­

RIAL DEL BANCO LA ORDENA UBICADO A --

14,000 M A LA DERECHA DEL KILOMETRO -

B2+?00 DE LA CARRETERA QUERETARO�IRA! 
PUATCI. 

BASE COMPACTADA Al 100% CON MATER IAL ­

DEL B AN CO LA ORDENA UBICADO A 14,000M 

A LA DERECHA DEL K ILOMETRO 82+700 DE­

LA CARRETERA QUERETARO-IRAPUATO 

MAT ERIAL A SFALTICO , ASFALTO REBAJADO­
FM-1 EN RIEGO DE IMPREGNACION. 

�ATERIAL <SAFLATICO,ASFALTO REB AJADO -

fR-3 EN RIEGO DE LIGA. 
MATERIAL ASFALTICO, ASFAL TO REBAJADO­
fR-3 EN RIEGO DE SELLO. 

MATERIAL ASFALTICO?�ASFALTO REBAJADO 
FR-3 EN CARPETA ASFALTICA POR EL SIS­
TEMA DE M E ZCLA EN EL LUGAR. 

ÁDITIIfO ADIFLEX 11G011 PARA ASFALTOS RE 
éAJADOS. 

-

QARRIOO DE LA SUPERFICIE POR TRATAR . 

dARPETA ASFALTICA CONSTRUIDAS POR EL­
SISTEMA DE ME ZCLA EN EL LUGAR, CON M! 
TERIALES YA PROD UC IDOS Y T RATADOS , -­
COMPACTADA AL 95%, MATERIAL DEL BANCO 
LA ORDENA. 

UNIDAD C A N T I D A D 

Ml 38,780.0000 

m3 1,510.0000 

Ml 1,980.0000 

SUBTOT AL: 2 

Lt 

Lt 

Lt 

lt 

Lt 

Ha 

6,630.0000 

6,340.0000 

49,000.0000 

16,000.0000 

37,000�0000 

539,000.0000 
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6,250.0000 

3.0000 

4,310�0000 

PRECIO UNITARIO I M P O R T E 

5,861.15 

176,916.41 

89,899.61 

41,594.54 

45,116.49 

45,116.49 

513.86 

513.86 

513.86 

10,090.09 

41098,766.85 

50,772.34 

2271295,897.00 

267,143,779.10 

178,001,227.BO 

7971008,598.70 

275'77l,B00.20 

286,038,546.60 

2861038,546.60 

81221,760.00 

19,012,820.00 

2761970,540.00 

631063,062,50 

121296,300.55 

218,828,785.40 



DESCRIPCION DEL CONCEPTO 

RIEGO DE SELLO CON MATERIALES YA PRO 
DUCIDOS Y TRATADOS UTILIZANDO MATE-­
RIAL PETREO 3-A DEL BANCO STA. ROSA­
UBICADO A 32,000 MTS. A LA IZ QUIERDA 
DEL KILOHETRO 82+700 DE LA CARRETERA 
QUERETARO- I RAPUATO 

ACARREO DE MATERIALES PETREOS PARA -
PAVIMENTACION, CUANDO EL VOLUMEN ACA 
R �EADO PARA AL SUB-BASE, BASE Y CAR: 
PETA EL ABORADA POR EL SISTEMA DE MEZ 
CLA EN EL LUGAR. 

AC ARRE O DE MATERIALES PETREOS PARA -
PA VIMENTACION, CUANDO EL VOLUMEN ACA 
RREADO PARA EL R I EGO DE SELLO SE DE: 
TERMINE CONFORME A LO SE�ALADO EN EL 
P4RRAFO C DEL INCI SO 085-G.03 

SE�ALAMIENTOS 
� � • • ••••••••••••••••••*••••••••a••••• 

1 

FANTASMAS DE CONCRETO HIDRAULICO 

PASO A DESNIVEL SUBESTRUCTURA 

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS CUALES�-� 
QUIERA QUE SEA SU CLASIFICACION Y PRO 
FONDID�D. 

-

MAMPOSTERIA DE TERCERA CLASE, PARA -
CUALQUIER ALTURA CON MORTERO DE CEMEN 
TO 

-

CONCRETO HIORAULICO COLADO EN SECO DE 
F1C·250 KG/CH2 EN CORONAS Y D IAFRAGMAS 
DE ESTRIBOS. 

CONCRETO HIDRAULICO COLADO EN SECO DE 

F1C=250 KG/CM2. PARA REMODELACION DE� 
CORONAS Y DIAFRAGMAS DE ESTRIBOS. 

CONCRETO HIDRAULICO COLADO EN SECO DE 
F'C-250 KG/CH2 EN CORONAS DE PILAS 

ACERO DE REFUERZO, VARILLA DE LIMITE 

ELASTICO IGUAL O MAYOR DE 4000KG/CM2 

UNIDAD C A N T I D A D PRECIO UNITARIO I M P O R T E 

300.0000 

3 
m -Km 484,000.0000 

20,000.0000 

SUBTOT AL: 3 

Pza 

SUBTOTAL: 4 

m3 

m3 

Kg 

1,070.0000 

1,563 . 0000 

1,298.0000 

34.0000 

12.0000 

40.0000 

4,005.0000 

54, 572'.00 

389.64 

389 . 64 

15,931.95 

33 , 765. 6 1  

116 , 036 . 9 1  

233,990.78 

252,582.08 

252,119.09 

2,144.41 

161371,759.00 

1881585, 7fi0.00 

71792,800.00 

1,3981133,074.25 

17,047,186.50 

17,047,186.50 

521775,648,43 

1501615,909.18 

71955,686.52 

31030,984.96 

101084,763.60 

81588,362.05 
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: DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD C A N T I O A O PRECIO UNITARIO I H P O R T E 

PASO A DESNIVEL SUPERESTRUCTURA 

CONCRETO HIDR�ULICO COLADO EN SECO DE -

F1C•250 KG/CM • EN DIAFRAGMAS Y LOSAS -

SOBRE TRABES PREESFORZADAS. 

CONCRETO HIDRAULICO DE F ' C=250 KG/CM2 

EN GUARNICIONES. 

úUNTAS DE DILATACION MET ALI CAS DE ACERO 

HTRUCTURAL. 

JUNTAS DE D I LATA CION NO METALICAS DE -­

CARTON ASFALTADO O MATERIAL SIMILAR DE 

2 CMS. DE ESPESOR. 

JUNTAS DE DILATACION NO METALICAS DE SI 

KAFLEX l-A O MATERIAL SIM I LAR DE 2 C�S 

DE ESPESOR. 

TRABES PRETENSADAS Y MONTADAS DE 

F'CQ350 KG/CM2., DE SECCION UNICELULAR. 

APOYOS DE NEOPRENO. 

A CERO DE REFUERZO, VARILLA DE LIMITE 
ELASTICO IGUAL O M A Y OR DE 4000 KG1CM2. 

ACERO DE PREESFUERZO, TORONES DE 1.27 CMS. 
DE DIAMETRO DE LIMITE DE RUPTURA IGUAL 

O MAYOR DE 19,000 KG /CM2 

ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO PARA 

PETOS DE C ONCRE TO PARA CALZADA. 

ACCESO 

EXCAVACIONES EN REMOCION DE TERRAPLE­
NES EXISTENTES CUANDO EL MATERIAL SE­

UTIL ICE PARA LA FORMACION DE TERRAPLE 
NES. 

FORMACION Y COHPACTACION DE TERRAPLE­

NES �DICIONADOS CON SUS CUNAS DE SO-­

BREA�CHO PARA 90% 

SUB TOTAL: 5 

123.0000 

28.0000 

Kg 1,650.0000 

Kg 

Kg 

Ml 

57.0000 

356.0000 

206.0000 

43.0000 

34,921.0000 

10,270.0000 

1 83.00 00 

SUBTOTAL: 6 

1,650.0000 

620.0000 
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248,823.81 

244,983.46 

3,091.58 

4,042 . 22 

9,631.2B 

11067,38B.OO 

51,550.40 

2,144.41 

6 , 2 19 . 30 

42,142.36 

10,046.27 

14,661.49 

2331051,354.74 

301605,328.63 

61859,536.88 

51101,107.00 

230,406.54 

31428,735.68 

2191881,928.00 

21216,667.20 

741884,941.61 

631872,211.00 

71712,051.88 

4141792,914.42 

16'576,345.50 

91090,123,80 



DE S CR I P CI ON DEL CONCEPTO 

CO�CRETO H I DRAUL ICO COLADO EN SECO DE-
F'C·250 KG / CM2 EN G UARN I CIONE S SOBRE -

ALEROS 

ACERO DE REFUERZO,VARILLA DE LIMITE--

ELAS�ICO IGUAL O M AYOR DE 4000 KG/CM2• 

POSTES DE CONCRETO ?RECOLADOS DE F'C-250 

KG/CM2 

GUARNICIONES C2LADAS EN El L U GAR DE 

F 1 C· 2�i0 KG/CM 

LAVADEROS DE M AM POSTER I A DE TERCERA �� 
CLASE, A CUALQUIER ALTURA. 

DEFENSAS METALICAS DE LAMINA GALVANIZA 
DA IMSfi, FORMET O S I M ILAR INCLUYENDO -

SWS ACCESORIOS. 

OBRAS COMPLEMENTARIAS 
••a••���==s•u•aa•••=•••x=••••�••••••••• 

OEMOLICION DE MUROS DE MAMPOSTERIA 

DEMOLICIONES DE CONCRETO REFORZADO EN 
DIAFRAGMAS Y CORONAS. 

DEMOLICIONES EN GUARNICIONES 

LEVANTAR LAS SUPERESTRUCTURAS EXISTEN-

TES PARA INCREMENTAR El ESPACIO LIBRE, 

P.U.O.T. EN El PASO SU PERIOR IR APUATO 
II BIS 

UNIDAD 

m3 

Kg 

m3 

3 
m 

m3 

Ml 

SUBTOTAL: 

m3 

m3 

m3 

Super 

SUBTOTAL: 

TOTAL: 

C A N T I D A O PRECIO UNITARIO I M P O R T E 

8.0000 348,490.07 2'787,920.56 

5,738.0000 2,144.41 12,304,624.58 

7 . 0000 808,029.13 5 1 656,20 3 . 9 1 

21.0000 244,530.40 51135 ,D8.40 

27 . 000 0  305,482.20 81248,019.40 

21o:.oooo 84,993.58 171848,651.80 

7 871661,125.45 

268 . 0000 22 , 072 . 46 51915,1�19.28 

28.0000 227,156.86 61360,392.08 

5.0000 1 40, 973 . 90 7 04, 869. 5 0 

1.0000 1361072,866.84 1361072,866.84 

8 149'053,547.70 

3'924'637,053.12 
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CAPITULO XII 

ANALISIS 

Y CONTROL DE COSTOS 



Xll. ANALISIS Y CONTROL Dlg COSTOS. 

En este capítulo se tratará, lo relacionado' con los análisis y controles de costos que 
comúnmente se realizan �m la industria de la construcción, como factores básicos 
para el desarrollo óptimo de cualquier proceso constructivo. . 

El análisis de costos lo entendemos de una manera general como el desglose de 
todos los factores que lo afectan directa o indirectamente y poder hacer una 

medición tanto cualitativa como cuantitativa de cada factor para así contar con las 
bases necesarias para la toma de decisiones adecuadas relacionadas con ellos. 

El control de costos es el proceso mediante el cual se comparan de una manera 
sistemática cada uno de los elementos constitutivos de los costos generados durante 
la construcción de una obra contra los parámetros previamente establecidos, es 
fácil comprender que dicha comparación debe realizarse de una manera periódica, 

con el fin de poder impl,ementar acciones correctivas en caso de que existan 
desviaciones importantes emtre lo programado y lo real. 

Para llevar a cabo estas ac.ciones de una manera eficaz es necesario manejar una 
gran cantidad de informadón que sufre variaciones significativas por cambios de 
precios y salarios, diferentes rendimientos de la mano de obra y de la maquinaria, 
diferentes procesos constructivos, etc., y esto origina una enorme cantidad de 
cálculos y por consiguiente de horas- hombre. 

Por ello es importante hablar de una he:rramienta muy valiosa para el análista de 
costos, la computadora. Su uso se ha generalizado a muchas actividades en el 
mundo actual, y se debe a la gran capacidad que tienen para almacenar y procesar 
información a una velocidad muy rápida y también al avance tecnológico que ofrece 
constantes mejoras en la capacidad, manejo y operación de las mismas así como a 
sus costos relativamente bajos. 

Este desarrollo ha dado como resultado la creación de microcomputadoras o 
computadoras personales que tienen un tamaño pequeño comparado con las 
innumerables tareas que pueden realizar. Una microcomputadora es capaz de 
almacenar millones de datos y procesarlos. 

En la industria de la construcción se generan enormes volúmenes de datos los cuales 
hay que ordenar, procesar y presentar resultados para analizarlos y así tomar las 
decisiones correspondientes para un buen manejo y eficiencia. Por esta razón hace 
tiempo se pensó en la microcomputadora como una herramienta de gran ayuda y 
se decidió utilizarla en el control de obras. 

Para que esta idea tuviera éxito se analizaron los principales problemas de las obras 
concernientes al procesamiento de la información generada por ellas para que, de 
acuerdo con esto, se elaboraran los programas que los resolvieran. 
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Actualmente en el mercado es posible encontrar paquetes de programación y hojas 
de cálculo que sirven como herramientas eficaces para realizar diversas actividades 
dentro del control de obras,pero hay que considerar que estos han sido diseñados 
para tratar de satisfacer a un gran número de empresas, por lo tanto, además de 
estos paquetes se deberán tener programas propios que los complementen y que 
resuelvan problemas específicos para una empresa y obra determinada. 

En este capítulo se darán algunos ejemplos de aplicación con el fin de que se pueda 
observar la facilidad con que se puede manejar la información, el acceso de datos 
y los resultados obtenidos con el manejo de esos paquetes, y de otros programas 
adaptados a las necesidade.s reales de cada empresa. 

PROCESO DE ANALISIS Y CONTROL DE COSTOS 

1 Planos y Especificaciones ' 1 
1 

Investigación de Mercado 1' 1 Análisis de rendimientos 1 
1 . 

l 

1 

J 
1 

Análisis de precios unitarios 1 1 Cuantificación de Obra 

1 

1 Presupuesto General de Obra j 
1 1 Explosión de Insumos 1 

1 Programa de Ejecución de Obra 1 
1 

1 

E>grama de Suministro de Materiales! 1 ' Programa de Suministro de Recursos 1 
Humanos 

1 'Programa de Suministro de Equipo y 1 
Herramienta . 

1 J 1 
1 

1 Programa General de Obra 1 
1 

1 Control de Costos 1 
1 

1 
J Control Operativo General 1 l 

302 



Como se pueden observar en el diagrama anterior los puntos principales son: 

1.- Análisis de Precios Unitarios. 

2.- Presupuesto General de Obra. · 

3.- Programa G�meral de Obra. 

4.- Controles de costos. 

Para explicar dicho proce�so y paralelamente mencionar como funcionan los 
programas de computadora mencionados consideraremos un problema real con­
sistente en la construcción de la obra negra de una edificación. 

1.-ANAL/SIS DE PRECIOS UNITARIOS. 

Como se mencionó en el capítulo correspondiente a Precios Unitarios, éstos se 
pueden manejar en forma de matrices que se realizan utilizando un algoritmo 
relativamente sencillo de programar en computadora. Estas matrices tienen tres 
grupos de datos básicos que son: 

- Descripción de cada insumo integrante (ya sea material, mano de 
obra o equipo). 

- Precio unitario de cada insumo (por unidad del mismo). 

-Rendimiento (Cantidad necesaria de cada insumo para producir una 
unidad del concepto en análisis). 

· 

Para obtener estos análisis por medios sistemáticos los paquetes que se encuentran 
en el mercado trabajan fundamentalmente siguiendo los pasos descritos a 
continuación: 

a) Se formula un catálogo de materiales, mano de obra y equipo. 

Esto es básicamente, enlistar todos los insumos necesarios para la realización de la 
obra. (se recomienda incluir en este catálogo la mayor cantidad de insumos posibles 
ya que aunque nos sean necesarios para una obra en particular lo pueden ser para 
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otras y así se facilitarán los trabajos posteriores). Dicho Catálogo se formula 
asignando a cada insumo una clave o c:ódigo. 

El método de codificación deberá basarse en las necesidades de cada empresa; sin 
embargo deberá ser tal que el manejo de los conceptos de trabajo, las categorías de 
la mano de obra, los diferentes equipos, los ma1teriales, los elementos del Costo 
Indire,cto y, en general, de todos los elementos constitutivos del costo traducidos a 
claves de letras y números, hagan más fácil la interpretación de resultados y reduzca 
de alguna manera la repetición de ope:1raciones. 

Es esencial al plantear una metodologlia para la codificiación, estudiar las cuentas 
y los conceptos que hayan de intervenir en la obra o en las obras para establecer un 
plan adecuado de codificatción. 

Una metodología que comunmente da resultados satisfactorios es la clasificación 
decimal, en la cual se tiene como fundamento la ordenación de Conceptos Prin­
cipales, que van desglosándose cada uno en otros tantos mediante subdivisiones 
decimales hasta alcanzar el grado o nivel de clasificación que en cada caso se 
requiera, esto permite la descomposición por partes de la obra de una actividad en 
�:ualquier momento del control, sin afectar la ordenación del conjunto, propor­
cionando gran facilidad operativa y facilitando los estudios analíticos y sintéticos 
del Costo en el grado que se dese��. La ventaja principal que presenta esta 
metodología es la de mantener la posibilidad de esta subdividisión a todo lo largo 
de las operaciones sin alte:rar la clasifkaci6n preestablecida. En algunas ocasiones 
interesa combinar algunas claves alfabéticas con la clasificación númerica para 
distinguir distintos grupos de una man1era rápida. 

A continuación se expone un listado corno ejemplo de lo mencionado anterior­
mente. 

Colpa nía: Fecha: 
-----------------------·-----------·--------------------------------------

CLAVf. · DESCRIPCIOO DEL CONCEPTO UNIDAD Ilf'ORTE FECHA 
-----------------------------·---------------------------------�-----·----------------------

CATALOGO DE MATERIALES 
====================== 

.MACEM20 ACERO DE REFUERZO FY=2.S30 KG/C!12 NVM 2 
f'.ACE0030 ACERO DE REFI..Itf120 FV=AOOO KG/00 tM-1 3 
f'.AI..A{){)l8 AL� RECOCIDO OEt. ft 18 
MREOOOO ARENA 
MCEMO�) CEMENTO GRIS 
riCEI11000 CEr'lENTO BLANCO 
t!CLAO:Ji):) CLAVO 
i'\f'lALOOOS l'\ALLA ELECTROSOLOAtu\ 6X6-6/6 
�.A/.J)!)t)S l�Ui €LECTROSOI..O:W� 6X6-S/8 
MPI��J PINTURA VINILICA 
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TON 
TON 
KG 
I'B 
TON 
TON 
KG 
112 
f'l2 
LT 

t,SOO,OOQ.OO 91/01/01 
1,3f�J,OOQ.(XJ 91/01/01 

1,972.00. 91/01101 
1B,333.�J 91/01/01 

196,543. Qr) 91101101 
300,0(XJ.�} 91/01/01 

2,600.00 91/01/01 
4,498.00 Sl/01/01 
3,319.68 91/01/01 
4,633.40 91/01/01 



CJ�Pania: Fei:ha: 
___ . ..,. _______________ ._ ______ _,. __ _____ _ ___ ____________________ ___________ _ 

CLAv't OESCRIPCION DEL CONCEPTO 

JOOOO 100 PEON 
.J000020Q AVOOANTE 
JOOóOl�O .A�SA&IL 
.JQOO(IAOíJ CARPINTERO DE OBRA NEfiRA 
JQ:JOOO�O AltJLE.JERO 
.J0000700 OPERADOR DE CAt1ION DE CARGA 
J�J0900 ElfCTRlCISTA 
10001000 FIE.AAERO 
J0001100 HERRERO 
10001.400 PlMRO 

f.ATALOGO DE MANO OE OBRA 
-·--··--------------­
·---·-- ····--------·---·--

JO.f{ 
JOR 
.JOR 
.JOR 
.JGR 
.J:JR 
JGR 
JQR 
.JOR 
.JOR 

IMPORTE FECHA 

22,780.00 91/01/01 

25,289.00 91/01/01 
:33,268.00 91/01/01 
30,9Sl.&J 91/01/01 
32,489.00 91/!)1/1)1 

34,036.00 91/01/01 

�32,489.00 91/01/01 

32�02S.(XJ 91/01/01 
32,025.00 91/01/01 

30,794.&J 91/01/01 

CATALOGO DE HERRAAIErHA Y Et(UIPO 
---------------------------------
---·----------��--------------

HO'JOOOOO P'A'OJ INT€RMEOIO V H€RRAAIENTA 
HOOOOOOl t1AAOO INTERHEDIO 
HO'J00002 HERRAfiiENTA Mt.�JR 
HEQF'C011P EQIJIPO Ci)fl.Eii.NTMIO 
Ht'IOOO:>OO f1A.,.J DE OBRA (� DE MAf€tUALES) 
HrATLIMP MA1ERIALES DE LIMPIEZA 
HI1TIT00r) UfiLIDOO DE TALLE� 

lM 
tMO 
%Mi) 
00 

IMAf 
%110 
Jt'li) 

91101101 

91/lJl/01 

91!01101 

91/01/01 
91/01/01 

91/01/01 

91/01/01 

Como se puede ve� en este listado y acorde con lo mencionado anteriormente, 
respecto a la codificación �cada grupo de insumos sigue una secuencia lógica en su 
clave o código así los mat��riales comienzan con la letra M seguida de las iniciales 
del concepto y de un número de identificación, del mismo modo los recursos 
humanos comienzan con la letra J seguida de un número de identificación y los 
correspondientes a herramienta comienzan con una H y su correspondiente 
número asignado. 

Lo ant1erior no implica que ésta sea la {mica forma de codificar posible, sino sólo 
se est�r dando como un ejemplo del orden y secuencias que es necesario llevar. 

b) Se formula el catálogo de matrices. 

Estas matrices son los análisis de precios unitarios y al igual que en el punto anterior 
recomendamos incluir el mayor número de análisis posibles. 
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El procedimiento para la creación de cada matriz es básicamente el siguiente: 

- Se le otorga al análisis en cuestión su código o clave y se da una des-­
c:ripción del Precio Unitario analizado. (Se puede observar en el ejem-­
plo que las matrices inician con la letra E). 

- Se indica en el formato la clave de cada insumo involucrado en el aná 
lisis y en la columna de cantidad se coloca el rendimiento correspon-­
diente de precios unitarios. 

- Con estos simples datos el programa nos da inmediatamente la des-­
c:ripción de cada insumo, su precio y el importe que representa en el 
�málisis total. 

::-::-::::::-:-:::::======--=""--==-=:=======r..=::::-::::==::=::::::=-..:::::::===-:;:::'!-::::==-::::=:-:=-:-=::::-:.::::-:::::======: 

f'mic tlnitat�io: Cli'IE.t OESI!f: EH CO:..VIWAS t:t.r; Tii:IPI.AV PARA �EAOO V1;encia: 90/11/0S RtlliliMiintos 
APAAt.rm; l'iOIOO POR St.&!lt�:F.DE CT!i INCL!JYE:PIIlr.,IIA R.wision: 89/03115 MaQ: 

SILIT�.,NI'JEI.AOO.,IIESA/i:S.,Ftfili.AOO, Y CMSIC A RtiF : Fi\0 tiyEq: l.OO'J tlavt : EOO'J�! 
LA S!Gi!IEI¡f€ POSICI� Ftct.a: 30 O! ��iabrt O! 19S<' Vn�did: 112 

Clave Unid C1nt idod Costo Tota!e; 1/cu 
------·---------------.. ·--------------------------------------

llAHRIALES 
I'II'.'..�J18 Al�'lRE RECJCIOO • 18 
11{.tJI�J:KYJ CLAI"(l 
IIJl.Et� OIESEt. 
m>'\Dfy;lf!2 �AOEAA DE PINO 3a 
IITRIOO!o TR!K4Y PAAA Cl!ISRA 

MAllO DE OSRA 
JOOOO tOa PEON 
JOW02'JO A�:All�lE 
JOOOtuOil crw IN TERO ceRA IEGAA 

KG 0.1!)�,:)0 
K6 0.22S!JfJO(J 
LTS. O.SO:Y.lOO:l 
f'T 2.22{1'.)(}(}1) 
1\2 o.msco� 

.� 0.01.00000 
Jiil o 0033000 
JGR O . OS?.30'J:1 

SS 8.0000000 
u 2.(}(tJ.YJ� 

un.oo 18721) 1.3QI 
�ULIJ.OO 702.(}(J uso 

1.71! !)'J 2J.5.00 U . .l.l 
1,2{)(J ,(XI 3,e;.,.t {X') 26.S62 

Z:.l,S&9.00 3.2�11.74 22.5� 

Slbtotil 8,24"€.� 8,Z2S.91. 57 .7.()7 

22,780.00 911.2t'l 6335 
25,289.00 2,106.57 U.64S 
30,951.00 2,578.22 17 924 

-----

&Alto ti! 5,595.99 5,595.99 l3.903 

5,595.99 U7.6S 3.112 
S,S9S.99 111.92 0.778 

---

S.Jbtota! s.ss .6!) &59.6() 3.890 
--------·-

Tvhl ¡;.;,sto Directo 1.(, 3E;.\ .5.3 
--------

lota! F'reci�>Vnihrio 11'12 u.�.:u3 
====-::::-.::= 

Es importante observar que un análisis de precio unitario puede involucrar además 
de insumos simples, a otras matrfces de precios unitarios. Este tipo de programas 
también acepta esa posiblidad y así podemos observar que en el siguiente ejemplo 
la matriz principal involucra directamente a otras matrices sin necesidad de 

desglosar los insumos simples de éstas. 
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:;::::::::·-=·;::..... --=-==::;.:;;;;;;:;- �;:¡;; e:::===-..:- ---:=:·===-----==--=·=- ======= 

Precio Unitario: P!JMlllA 11 ttNllTO t(CH!l EN� f'cxiOO KS/0!2 Vi91!flCiA: 9(1/tl/06 
DE (' (lS l'rt"TRI)S DE E�'i:Si)<. Revision: 8�/09/1� 

Rew : 1110 
Fechi: 23 de rtlr i 1 de 1 �:l(l 

ReD:!i•itntos 
IIJeO: !000 
Htf.(f' 1 (J(l(¡ (.lave : [(1(�1(•48(1 

Unidad: 1'12 
-----------------------------------------------------

Clave llescripdon del concep� un:d Cintidad Costo Totales Jlcu 
----··- ·-- · ---------------- ·------------------------------------

IIATERIALES 
EOOOOltCI * CIX'RtTO F'C=!OO KG/OO,Rt:SlSTENCIA N�, Tl'li1A.._) K3 0.0515000 105,36.&.11 

UNO DE OBRA 
J\1000100 FE� 
10000300 CfiCIAUtfWIL 

IE!M11ENTA Y EQUIFQ 
tm00001 I'MlO lliTEmlO 
00000002 IUIRA'11ENTA lf.tOI 

JOO 
J(fl 

JI. 
SI 

0.0� 22,7�.00 
0.0250((1(1 33,26S.(I(J 

Subtotal 

8.000000'j 1,.401.2ó 
2.(l(!(J(JIJ00 1,4(11.2(1 

Sub total 

5,426.35 

5,426.35 

569.� 
831.7\1 

-------

l,�f)l 2fi 

112.10 
2U2 

------

140.12 

n.879 

5,426.35 n.s79 

8.173 
11.937 

1,&()1.2(1 2(1.1111 

1.609 
O.A\12 

lA0.12 2.011 
-----

Totil Costo Di recto 6,967.67 
------

lotil Precio l.lnilario /112 6,967.67 
- -

. 1 

='==-== -==-=-======�·= .. ===================:==·================================ 

f'l'ecio Unitario: CJllllElO F'C•IOO k6/012;1lESISTENCIA I'WW., TIWHJ Vigenci¡: 9MI/06 
IIAXII'Wl tE AljltGt«J 1911. Revisioo: 89/09/IS 

Res¡:> : FRO · 

Fecha: 23 de �ril de 19i0 

D&cripcioo del concepi.l> llnid Cantidad Cos� 

IIATERIALES 
IEOOOOObG * AIAA FMA EDIFICACII»> Y CI»W'TOS tE �!LErdA. 10 
E� t FllfllCACIIJI DE C!K1lETO EN REVI:liJEOOiA liPO TRtJf'O 10 
fliiiOOO() cwmo sus Tlll 
IUIA<IOOO filAVA 113 
IWEOOOO fWIA K3 

0.2300000 
1.0000000 
0.2750000 
072SOO((I 
0.5430000 

5,396.74 
8,334.96 

21(1,000.00 
30,(l((I.(I(J 
�.ooo.oo 

Rendiaientos 
�: 1.000 
HrEq: 1.000 

IIPCrte 

1.241 .25 
8,33U5 

57,750.00 
21,750.00 
16.290.00 

Clave : E(i()()(l!IO 
Unidad: 113 

Totiles Jlcu 

1 178 
7.91(1 

S.Uffl 
2U.C2 
15. 46(1 

105,36.&.11 105,366.11 100.000 

Total Costo Directo 105,366.11 

Totil Precio Unitario IK3 105,36.& 11 

Una vez cargado el sistema con todos los insumos y matrices necesarios cualquier 

cambio que sea necesario hacer (ya sea en precios, rendimientos, etc.,) es 

reconocido por el programa y automáticamente se ejecutan los nuevos cálculos, lo 

que nos evita el volver a repetir todo el proceso y nos da los nuevos resultados en 

un mínimo de tiempo. 
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Incluso existen programas que nos dan la posiblidad de tener a la vez listados de 
insumos con diferentes precios (correspondientes a diferentes periodos o zonas) 
en los que con sólo definir el catálogo que necesitamos, realizará los cálculos 
correspondientes a ese catálogo en particular, esto nos permite obtener valiosa 
información sobre incrementos de precios, variación de costos por zona, etc .. 

2.- Presupuestos generales de obra. 

Para poder llegar a este punto es necesario que los análisis de Precios Unitarios 
esten perfectamente definidos, y, que las cuantificaciones de obra del proyecto 
estén completas. (como se puede observar en la gráfica 1). 

El proceso que se debe seguir para obtener nuestro presupuesto por medio de los 
programas de computadora mencionados anteriormente es el siguiente: 

El primer paso es definir la estructuración que se desea del presupuesto, la cual 
puede ser por partidas, por paquetes, partidas y conceptos, etc., una vez definido 
esto debemos llamar por su clave correspondiente a cada una de las matrices 
involucradas y asignarle las cantidades totales de cada concepto. 

Para visualizar lo anteriormente explicado, volvamos a nuestro ejemplo de la 
construcción de la obra negra de una edificación. 

Demipcion 
t.bimion 

PREStJPUESTO 

f'r�iehrio : 
ldentidid 

Cli"R mf..BA Vigencia: �112127 rec�.a : �J dt NoviHbre dt 199() 

No 

01 
02 
03 
(M 
O'i 
(.16 
01 

R E S u " E 11 

DE AGRUPACIONES 

Destripe ion 

Pffl.l!'IIkMES 
CII9lA Y ACERO EH CIIOT�I� 
C()(I�TO E� CI!ENTACICii 
DIOUES 
Cl,.i'R4S r ACtROS EN Ctl.� 
� EN CASTiLLOS MlGMOS 
�¡ 

6 r a n T o t 1 1 
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liPOr\e 

1,030,700.-U 
1,976,1)97.93 
1,992,178.75 

381,7SS.81 
3,200,518.51 
8,554,303.� 
S,88.5,Z2US 

-----

�.02(>,811. n 
==· _,.. __ 

/Tot 

4.291 
8.227 
8294 
1.589 

13.32� 
3S.612 
2S.6ó' 



------------------------
-----

-
----------

---
---------

--
----------

--------------------
-

-------
---------------------$ : PRUEBA Visencia: 90/12127 . Fecha : 30 de Noviealbre de 1� 

� ----------�---��::������-������=:���--------��id ----��������----p ���-----_2_IIIPO::: ___ . _________ . 

01 PRELI!1I�IRES 

01 

� Utf'IEZA DEL TERREt�J A MANO INCLUYE:: DESHIERBE V Ml 
�ETIRO D€l 11ATERIAL P�DIJCTO [( ESYA 

. .J .. _A FLANTIU.A OE CONCRETO HtCHO EN 06-AA F 1 e= lOO KG/Ch2 M2 � CE 0.05 I'IETROS DE ESPESOR. 

�SO l'AAt.� Y NIVELACION DEL TEAAE:t+í) EST;\fl.ECIErOO EJES M2 
l' RE.f�'INC IAS; INCUJVE: C'RVCET AS 1 ESTACAS i t{l LOS 1 

�AACAS Y TRAZOS CfJN CAt.HIORA. 

O'J: E:XCAV.A MANIJ EN CEPAS Er� MLCOMPACTAOO Al 95% PRO h:3 
<:TOR;fiASTA 2.() tUlE PRüF.INC:RETIRO OEL AAT. HASTA 

4.0 M. OE OIST. �IZ. AFINE OE F(�� Y TAL!KlES M 
E.DIO EN BAACO ; TRASPALEO HORIZONTAL A CIELO ABIERTO toO 

#ICARR€0 EN CARRETILLA DE MATERIAL TIPO I 1 II 1 PRl}- 1'13 
OOCTO DE EXCAVACION1A 20.0 11 DE OISTANCIA,INCUJVEN 

1 [){) CARGA MN1.U\L V TIRO tiEOIOO EN Bt�O. 

J)�UO �ICARREO EN CARRHILLA DE IIIATERlPL TIPO I V li PRO- 1'1.'3 
[�JCTO DE EXCAVACION A ESTACIMS SttBSEC�NTES DE 
¡to. 01 MfO IOO EN BANCO (ACARREO MAXIMIJ A OOS ESTAC I 
'!ES>. 

. 

02 Cif'BRA Y ACERO EN CIIf.NTACION 

02 

Efl00�570 CIMSR.4 APAREI�TE PA.IiA CADENAS OE CIIIfrHACI��CERR�IM M2 
IENTO.S�CASTILLOS O REPISONES�I'IEDIOO POR SUPERFICIE 

1 OE CONTACTO, INCUJVE l"IAfS.HABlLITACICN V CHAF'LAAI:-:5 · EN ARISTAS,CIMBRAOO Y DESIMBRADO A LA SIG.POSICION 

309 

89.300 2:30.54 

125.090 6,967.67 

89.300 520.12 

6.750 . 2,711.28 

13.500 716.66 

Sub total 

S7LSSS.S4 

15,730.13 

1 



V�41.<1'.; LVU t 

Cla\le : f'Rl.64 Vi�nEia: 9Q/11/27 

.0000710 ACERO DE h{Fl.JERZO ARMEX 15�30/4 EN CII'tEr.tACIONilNC Ml 
L!JYE:SV�HHSTR01 TR�SL�S,SILL€fASIOESPEIIDICIO,FLE 
TESI�NO OE OBRA V ACARREOS 

:(>0000)0 ACERO OE REF!JE�ZO NtJM. 3 t:3/8") FV=4000 KG/Cf12 EN TON 
CirENTACION/INCLOVE �1ERIALES�HABILI1AOOIARMAOO, 
��,OCSLECES,TRASLAPES,SILLEr�S�ALAMBRE,OES--­
PEF�lCIOS�FLETES Y ACARREOS. 

:t�06.50 Ml.LA 6X6-6/6 rLAr1BRE 0€ ACERO ESTI�\00 EN FRIOIFY t12 
=SOOO KG/Ct12 EN CI9TACI� Y PLANTA B4.JA1INCLIJVE: 
�t. 1 TRASLAPES 1 SILLETAS 1 ALAriBRE 1 OESPERO I C lOS lltTE 
S ACARREOS Y MAOO DE OBRA 

l 03 CGmTO EM CIMENTACION 

03 

EOOOOT40 CONCRETO tE:CHO EN OBRA PARA Cil1ENTA(HJ��RESIST€N M.J 
IA NORM:i..1 INCUJYE MATERIALES,ACARREO, VACIADO A BOT 

1 EIVIBAAOO¡C�'RAOO � AGIJA, ARTESA V OESF'EROICIO. 
F'c=�JO K6/CK21 T.M.A. = 19 �. 

E0002ÓSí: Itt?EMtASILIZACION CAIID,jAS DE OESPUINTE: OE MI.�!JS, tiL 
CüNSIO. :Lirt>. S�. �PPLIC .EN CAl.ItNTE DE PRIMER 
2 CAPAS �SFALTO OXIO� ALTtRt�S C/1 �A FIBRA 
VXDRIO Y TERI't. C/ 1 RIEGO OE Al\tNA <15 Cl't/Ml •. ) 

Er)0007� S(�tpRECIO Et� LOSAS OE Cil'!EtW�CIO.".. POR ACOOAOOS l'tl 
E�::f'ECMLES CON PULIDO INTEGRAL A LLA.� t1ETALICA. 

0.075 1,8541648.52 139¡098.6.4 

180.1)80 5,671.77 1,021,372.34 

-----

51Jbtotal 

Total . 

61 .5<)0 L202.80 

89. 31)0 1, 6:33.61 

Sub total 

Total 
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1,976¡097.93 

1,976/J97 .93 

73,972.20 

146, :327 . 87 



l-������l��:la�_:��=�=�-----------�e��-------:_::_�-��le��=-�=-:��-------------------··----------

1 Oescripci(:m del concepto . . !Jníd Cantidad P.!). Importe 
·T--··-·-----------------------------------------------------------------------------------------------------

�;4 DI�AAJES 

O.t 

5 CA-.A IJ€ ARENA PAR1� A.OOYO OE TIJBERIAS, INCL!JYE: M:3 
111A1ERIAi..ES, MAffJ ot OBRA1 HERRAriiENTA, ACARREOS 
Y OE�C<ERDICIO.S. . 

OII>� COtfACTO. 

O � .OE CONCRETO SIMPLE OE 15 Cf'I.OE OIMETRO PARA O P1L 
!E, J!JNTEAOO 1 CON KORT ERO CEMENTo-ARENA 1 : S1 INCI.. 

VE:�.�.OE MAT.,LI�RIEZA,SELLADO DE J��TAS1ACARREO 
DE TUS. Y rWHOORAS COMP. r{} !NC. EXCAIJ. NI RELLEI'«J 

;o GISTRO DE 0.40)1:0.60xl.OO 11. 0€ TASIQVE,APLANAOO PZA 
f'IJL [00 INTERIOO CON r10RlERO CEPOTO-ARE.� 1 :S PL 

NTIU..A DE OJNCRETO HECHO EN OBRA F'ClOO KG/012 0€ 
5 Cll DE ESF'ESOR�CHAftAN PULIDO DE iOcra.MtOIA � 

ZO LL8�J Y COMPACTACION EN CEPAS O f!ESEfAS �. MATE M:3 
IAL DE SANCO <1EPE1ATE> DE FIJERA DE OORA1 INCUJVE: 

ISClllAOO A I'IANiJ EN CAP�S DE 20 CM . Y AG!Jt:! .l'lt:O IDO 
·•· !'\ACT� 

S CIMBRAS Y ACEROS EN COLUMNAS 

!)!) 

)OOJ lt1B .'f DES [tia. EN COLUMNAS CON TRIPUW PARA ACASAOO M2 
APARENTE HEDIDO POR SIJPf.RF .Dt CTO.INCLIJVE:MAT .,HA 
IUmOO. ¡NIVWDIJ.¡RESANé:S.¡PERFILAOIJI V CAMBIO A 
LA SIGUIENTE POSICION 

�1020 RO OE REFUERL"'' ARMtX 1SX30/4 EN ESTRVC. INCLUYE: ML 
VI1INISTRO, TAASLAPES,SILLETAS,OESPERDICIO,FLETES,I1 

J DE OBRA ACARREOS A CVAL*JIER NIVEL 

Xi990 .. ERO DE REFIJERZO ARMEX 15X15/4 EN ESTRtJCTtJAA INCL 111.. 
Y€ :SI!MINISTRO, TRASLAPES 1 SILlErA-S 1 OESPtliOICIO 1 FLEf 
S, l"J�NO DE OBRA Y ACARREOS 
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0.270 381849.69 11),489.42 

2681 S:3.S . os 

Sub total 3811785.81 

381,785.81 

91.080 14¡384.5:3 1,31C)¡142.99 

B4.470 5,319.3r) 

96.490 4,582.66 



��-_1---�-.�-�--���ia� S0/1._21_27 __ , __ fech¡ : 30 di: Jtvielbre de 1990 
-----------------------------· 

i 
ave 1 Dese r ipc ion de 1 concepto l.lt\id Cantidad P. tJ. h'IPOr te ----..----··------------------------·------------------------------------------------------------· 1 

(J091Q ACERO DE REFUERZO N0.3 (3/8") FY=4000 t�:Gtett2 EN ES T;jN 
TRVCTUAA, H.cl.tJYf: MA fS . 1 �.AS ILITAOO 1 EVWlOO 1 GANCHOS, 
OOfiLt:CES, TAASINESISILLETAS,ALA.l!!BRE¡[)E)PERQICIOSI 
FLETES V ACARREO A CUAL!�lliER NIVEL. 

00930 ACERO OE REFUERZO �.5 (5/8'1) FY=4000 KG/C12 EN ES TON 
TRIJCll.JRA; INCUJVE: MTSIHABILITADO)MMiWO¡GANCHOSJ 
Ot'AE:CES, TAASI.APES,SILL€TAS,fti..AISRElJE�iPEROICIO.S� 
fLEH:S Y ACARh"t:O A CtAQIJIER NIVEL. 

100900 ACERO OE REFVE&"'' r.J 2.5 tS/16") FY::.40(}0 I:G/CI'I2 EN TON 
EST��.ICT\JRA; INCLIJVE: MTSIH/iiLITADO¡Af\rtADI)¡6ANCHO 
DOBLECES� TAASLAPES,SILLETA.fl,ALAMBRE,OESPEROicros¡ 
fLETES/ACARREOS A C!JALQúiER ALTIJRA. 

100850 CIMBftAOQ V OESCl�""'RAOO EN LOSA.S1 TRASES,RAI".f'A.S DE ttl 
ESCALERA CDN TRI PLAY PARA ACABADO APARI�TEJ CON +\l. T 
t.iRA riAH� DE 3.M.t".EtHOO POR StJFERFICIE OE CONTACT 
-O;INCUJYE:MTS HBHADC.rHV.RESANES Y PERFILADO 

06 rtvROS EN CASTILLOS MJOOOS 

06 

>0104QI CONCHETO HECHO EN OBRA PARA MOROS Y CIJUJI'f.F'C=200 1'\.3 
K6/W2 R.N. Y T .11.A.Dt 1S "'.IOCLIJVE:I'II�T. 1ACARREO, 
·vACHIDO A BOTE,VIBRAOO�C�'R� CON AG!JA,ARTE:SA Y OE 

SPERIHCIO A CUALQUIER NIVEL 

rJW.SEO C�SHLLOS ArtOGAOOS CON � VARILlA DEL No. :3 

1413,589.57 

0.206 1,823,�15.38 375,607.09 

46,259.49 

162,452.24 

Sub total 3,200,518.51 

· Total 3,2f�J,518.51 

10.210 164,279.11 1¡677,289.71 

113.140 4,285.15 484,821.87 
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' 
1 Id:nticad : 
1 "•'">!;l':P,ll 
• ti\• t.Otl Vigencia: 90/12/27 Fecha : 30 d; N·�vi�llibre de 1990 

·-------�·-------------- ---------------------------------------------------------�-----------------------------------� 

Oescripcion del concepto Umd {;antídad P.IJ. Importe 
·-------·-------------------------------··---------------------------------------------------

) MURO DE BLDCI·: IN1ERr.E.OIO 15:.'20K.40 CM. ASENTADO CON f12 
�ORTERO CEi"!ENTO-A.'(ENA 1 :.5 INCUJ�E: MANü DE OBRA Y 
MA1ERIALES, ACERO DE REfl.lE�ZO A CADA 2 HILADAS CON 
UNA V�RILL� OEL �J. 2.5 

1 
1 1 

07 LOSAS 

01' 

30 �lALLA 6J�:6-10110 DE fv..A.I!BRE OE ACERO ESTIRMO EN M2 
FRIO f'Y=5000 KG/Cl'l2 EN ESTRt.JCT'JRA A CI.JAl..QtJIER NI-­
VEL; I:NCUJYE: �'MINISTRO, TRASLI.\PES,SILL€fAS,ALA.'t-­
PRE�DE:SPERDICIOS/11ANO nE OORA;FLE1ES Y ACARREOS. 

160 I'IALLA 6X6-6/6 OE ALMBRE OE A"..ERO ESTIRAOO EN FRIO �2 
FV=SOOO K6/00 EN ESTRI)C. INCUJvE:SOimiiSTRO, TRASLA 
PES,SlLLHAS,Al.AMBRE,OESf'EROICIO,FLH€,1!V-:AAREO A C 
t.JALQtJIER NIVEL Y MNO DE OBRA 

750 SOBREPRECIO EN LOSAS DE Cit'ENTACION POR ACASAQ.)S M2 
tSPECIALES CON PULIDO INTEGRAL A LLANA �TAI..ICA. 

l1EO LOSA DE ENTREPISO OE VIGVETA DE AI...'IA ABIERTA V M2 
SOVEOILLA DE COOTO-ARENA, INCUJVE: OBRA FALSA 
�JRTE@ PAR.4 Cfv..ZAR VIGtlETA.S MftRIAl Y MANO DE 
OBRA. 

0880 SI.II'IINISTRO Y COLOCACION DE OiAFLAN DE I'IAOEAA OE 19 tll 
1!11 PARA ACtiA�I'tiENTO O GOTEROS. 

' 

266.790 23,959.64 6, 392,192.36 

Sub total 

Total 

9.510 5,&S2.�0 54,096 �S 

9.4,482.25 

137.580 48,741.31 6,705,829..4.3 

50.220 413.03 'l!J,74.2.37 

Sub total 6,8B.5,2"LS. 75 

Total 

Gran Total 
------------------------·- -·-----. 

eintituatr(f mill•:mes veinte 1il ochocient•:JS once pesos 13/100 r..n. ) 
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En este caso se optó por estructurar el presupuesto, por partidas y conceptos, es 
decir, que para cada una de las partidas en las que se dividió la obra, se sub­
dividieron en sus correspondientes conceptos de trabajo. Los únicos datos que se 
requirieron para que el programa funcionara correctamente fueron la clave cor­

respondiente de cada precio unitario (E0000230) y la cantidad correspondiente 
(89.30). 

A partir de estos datos la máquina nos proporciona la descripción general de la 
matríz correspondiente, su Precio Unitario por unidad y el importe total que 
representa en el presupuesto. Una vez que se tiene el presupuesto completo 
podemos manejar la información que nos proporciona para obtener la denominada 
"Explosión de Insumas", que no es otra cosa que un listado con todos los materiales, 
mano de obra, maquinaria y equipo necesarios para realizar la obra así como las 
cantidades requeridas de cada uno de ellos. 

___ .:::;.'::::.:�:=-:=::::o::::::::::-:::===e=:=-.:.'!-:::::::o:o:�-:::::======--:::::-:!::::.:-:::::========-:1":-:=:=:===��===-n=":' 

·: ��.-:;¡c.:,CI�� DE r.t:C'I-�)S 

Arcr.i•� : GErCAAL.. RQPO·tt : Fecha : � de ,.,.ietitbre de 1m 
----

Ci¡,� Q,¡:;�ri?:Dn e�<! :•:·;.�en: l-':11� C..:;u. Canti·j•.j I��?-Jrti /So;:: tTot 
-------------------------·-··-- ... -

t.UERIALES 

1\S��:JQ �T� DE PE� f'Zil 3,Z�,3SC.OO 0.001 9,691 os o.c.ss o 0,� 
1'6.'\A:.O(l(l nALACA'l'E ruA PZA 12,&.U,25/l.OO 0.006 63,22US 0.3tJJ r;.2B 
l'tSREvrJO R€YO.. VEtUA Et.SA DE 1.t1 SACO PZA 6,689,55().00 C.OOS ¡3,U7.76 o .19(\ o 139 
KSVI� VIiJRA.?'ll WlA,If.OO.C V.6.A PZA 3,109,6!1J.OO o.ooe �.S76 .!XI IJ.U2 0.103 
PI9Q."'I51J �.'W! DE St.'CCI� JOO 772,126.00 0.001 712.73 0.0..1.4 0.003 
�1)5r; I(�TJCOS 1001r20 (61 JOO �,A96,7SO .00 0.000 0.00 O.IYXJ O.�j}(J 
�lO� CA'IIOII PIPA f'Zii 91, 76€,3!5.00 0.001 9L768 :32 0.522 0.382 
MCE002S ACERO fV::.(,OOO K/00 lt� 2.5 TUN l,fXYJ,OO'J.OO 0.293 527,�1YJ. 00 3.002 2.194 
MCE!J:l.'X' ACE� FY� �G/00 lf..'!'l. 3 T� 1.•o�.m.oo u .u �1.600 o� !.W 1 .&2! 
MCEOOS!J ACERO fy = 000 1$100 t«kk. S Tili 1,.(00,WJ .�jJ () 221.1 3(J8, 000 (1) 1.75.3 UB! 
MCElt«' ACEITt PARA MM� DE �SO..IM. LTS 2,X'O o� 2.243 5,1&3.9·: o o�: C.021 
MCEUOO ACEllE Lth\IW.TE P� DIESEL LTS 3,/Y!;.OO O.M 1.221.(1(1 0.(JIJ7 o 1)')5 
�JO'JOíl A6!14 PAR� EOIFIC:tiO'i K3 0.00 53.11{1 u� 0.�1 (1.0�·;1 
I'A'..ACtJ13 llA"i1[ RECOCIDo) 1 13 1(6 1,9SIJ.OO U70 8,716.5(1 O.OS'J O.C;i, 
l'tt.�18 ti.� �COC!O) ' 18 �G 1,872.00 35.173 65,S4He 0.375 0.274 
IW\'E(l()(}(J AilEJjA 113 �,OO'J.OO �.850 2,T.t5,500.00 1S.SU 11.336 
1Wl1UC1S M!'iX 15 X 15 X � ll 3,621.00 109.034 194,81211 2. 2.(7 1.�2 
IIAR'IlO)'J Aid'E:k !S k � X ' !t. A,272.00 ��.SI.JI 1,3"iJ,82S.27 7..((1.C ó.Wl 
MSFom ASFtt.ro ouow� • 12 �G 670.00 27.675 18,5.(2.25 o .tot; o.tm 
•�m Q..�llA mt.o H3 ltt\.l(ll�t PZA. 9,165,3&0.00 <J.llS 1,05A,fJ1S.ZS ó.IXX! A. 38-C 
�0000 l'A . .'HOAA T� 12J:l,OOO.OO 0.029 3,$HO 0.02!:) O.l11.& 
rtCE/KlOOO CEI6'TO SUS T� 210,000.00 2U02 ·s.�.•20.oo �.364 22 1S7 
� Cl*lA'I DE PtNJ ll 200.00 56.0.Ct 1s,m tS 0.088 (1 064 
rrut'XlOO ClAVO K6 3,12Q.OO 32.857 102,SI3.S. o.ss. Cl.426 
� OJlRIEtiTE aECTRICA �w 7UO 265.S56 18,960.7t1 0.108 e m 
ICliEOC!OO DIESEL LTS A70.!1J &5.3)) 30,705.10 O.l7S o .1:-8 
ICli.SO'Jlt DISCO PARA calTmA u• PZA 24,500.00 1.� 32,68.3 00 0.186 0.13i 
!0..€00'.}() Ot{!.A Pltf.l 3& PT 1,181. 00 1.561 1,8.(3 5.( 0.01(1 () n?t 
PE!'I\!00,.� EIIIUION ASFrt.TICA <PRI!ell. LTS 2,605.00 1.8.(5 4,906.23 0.027 {1.02( 
lf'IS?'JOO FIBRA DE VIDRIO lt! �.00 10.U7 9,99( 80 o. ()57 0.04� 
1164.50;)0� &r4SC':.I� NJvA LTS 525.00 �5 521! 18,&.48 00 () .106 t'.076 
rfi�W>.')IYJ W.VA 1".3 �,((�J.OO 2U02 73fs, riJJ.(JIJ �M Z.')7iJ 
1Wdm2 MJEAA DE PI� 3i PT 1.2V�.� 66745:3 �:).54'.l ,6(1 u.s9 3.331 
�01.106 1\\.!.A ELEC1�JSa.OADA 6 • 6 6/6 112 ,,39t'J.IXI 21A .248 9'1J,Sl6. 72 s.as. Ul: 
�!1010 MUA E:.ECTRC �A 6��-10r10 112 2,"'2. 00 141.0'9 344,U1.66 1 961 1.,S3 
w.q)OO(I M.."'C!J Y (;)! r�o oc o. AO x (1 &�.1 P2A 15,001J.OIJ :!..000 �.ooooo 0.171 0.125 
l""!Too:x' PETWO lTS 35(1.00 1.8.&S &&S 75 O.OOl O.OJ� 
lflE\10000 I'!ZCl..lllll:* T�Tic Tli-16/J P2A. 0.00 IJ.tló o (JI) ().f$}1) 0.�)) 
IITABC� TASI� DE � R€0JCIOO l'liLL 240,000.00 C.40& 97,921! .00 0.&57 O.:ol 
Pll EPOOOO lEPETAT E IG 13,333.00 2.&39 35,185.79 0200 0.146 
PTRI00!6 TRIPI.AY PARA CI- IQ 23,Sf:9.00 14.95'3 3S2,m.z.; H� U66 
"T'-'1015 TIAlO DE QH:RETO l6 CllS. PZA 3,892.00 uso 3&,779.40 0.209 (}.163 
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��"--��· �====-��=- ==·-==· --==- =-- -==-...... ..:.:========�=··===�===========��========�== == 

C'!AiiTIFICA(Ij'i C.: REC'J\SCS 

Arcl'\l vo : GEri;R� 

C�nt id1:J 

VlG�JO� VIG:.(TA Fi\t:Tt:·��. t\. 7 ,9SS.CO Z06.371J 

Sl.twtal 

I!AN O DE OBRA 

JOO<X>IOO PE� J� 22,7f){J.00 117 . 1Z2 
J00�200 MOOAATE Jil\ 25,289.00 2.4.3Al 
JOOO�� ffiCl� UAtiL J$. 33,268.00 61567 
Jtm�IXJ aff'IMTERO !tilA lEGRA J(Xl 3<1,9Sl. ()() 9.6W 
JOO<X>l�'O rfEAAOC.fl CMI() DE� J� �.036.00 0.391 
J(l()I)I/JOO FIEIQ\'ERO Jef¡ 32,025.00 7.5&7 

S!j)total 

l{f&\'!100A Y EQVIro 

�� l'kt)J lNTf.llJ'EOIO Y 10111\'UENTA n 293,512.57 1.000 
+«llOOCtJ1 !'.WlO l!CTEMO!O u 236,1117.18 1.000 
�2 lfliAA'IIENTA 1€� n 59,026.79 1.000 

S!j)wtat 

Total 

1, &AU1i 46 
-----

17,S&e, 127.37 

2,668,039.16 
615,5&9.55 

2, o.c8 ¡ 210' 96 
298. 986. 6G 

13.�.08 
2A2,3l3.18 

s.e.�.m .s9 

293,Sl2 57 
236.107.18 
59.026.79 

sss.�.SA 

U,Ol3,2ll.SO 
=-

:�: /T¡¡ 

9� b.S3l 
------

10� 00�1 73 063 

45.325 11 097 
10 . . 1.57 2.56/) 
3.&.795 8519 
5.079 1.24A 
0.226 0.0&5 
4117 une 

----

tr.t;.OXJ 2U83 

A9.862 l Z21 
AiJ 110 0.9132 
10 .02S o "6 
----

100.000 24AS 

100.000 

Es importante señalar que al igual que en todo trabajo auxiliado por el empleo de 
computadoras, los datos deben ser cuidadosamente alimentados así como confia­
bles para obtener resultados satisfactorios. 

3.- Programa de ejecución de obra. 

Los programas de ejecución de una obra varían según la estructuración y operación 
de cada empresa, sin embargo, en esta sección trataremos de mostrar un método 
para llevarlos a cabo con ayuda de una microcomputadora. 

En primer lugar se deben definir los tiempos de ejecución por medio del método 
de la ruta crítica, después de obtenerlos podemos determinar un diagrama de 
barras, lo que simplifica en gran medida la obtención de los programas de obra. 

Con la explosión de insumos obtenida a partir del presupuesto estamos en posibi­
lidad de asignar a cada actividad los insumas que necesitan, cabe aclarar que este 
proceso se puede hacer tan detallado como se requiera: explosión total de presu­
puesto, (que es la que aparece en el punto anterior) explosiones por partida e 
incluso explosiones de cada concepto en particular, en el ejemplo que se muestra 
en la página siguiente lo haremos tomando la explosión de insumos por partida o 

actividad, para el caso de cimbras y aceros en cimentación. 
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/ 

Archivo : C2 

--- -------------== 

Fecha : 28 de Die ielbre de 1990 
-------------------------------------------

Clave Descripeion del concepto 

ftATERIALES 

IWI0030 f(Eii1) FY�OOO K6/CII2 �U!. 3 
IW.A0013 rtAIII(I€ RECOCIOO 1 13 
IW..A001B ftiM RECOCIOO t 18 
IIARftl� AREl IS l Jl l A 
ltHAOOCIO OW:L� DE PI� 
IICLAOOOO CLAVO 
IIHEOOOO DIE� 
1Ml0002 IWIAA DE Pllfl 3a 
JWt.()()()b 1W..LA B.ECT� 6 l 6 6/t 
IITRI0016 TRIPLAV PAAA CII'mA 

llANO O E OBRA 

J0000100 PE� 
· J0000200 A�TE 
JO()OO¿OO CMPIIITml � lflí<4 
JOOOIOOO FIEfffRO 

IERIWIIENTA Y EQUIPO 

IK.«l0001 WtNX) INTEMD 10 
110000002 IERRAIIIEMTA IEl«fl 

IÁlld Costo Canhdi>j l�rte l&t! /Tot 
- - -----------------------------------------

Tai . 1,400,000.00 0.079 
K6 1,9&0.00 U70 
KG 1,872. 00 097 
ll 4,272.00 152.550 
ll. �-00 3&.� 
K6 3,120.00 1.942 
LTS m.oo 2.775 
PT 1,200.00 15.651 
112 4,390.00 203.490 
112 23,569.00 0.763 

&tltot.tl 

JOO 22,700.00 U60 
JOO 25,289.00 3.)S5 
JOO 30,951.00 0.55b 
JOO 32,025.00 2 . 810 

&X! total 

n 18,042.84 1.000 
u 4.510.71 1.000 

&Al total 

Total 

110,600.00 
9,716.50 
8,586.86 

651,693.60 
10,25&.40 
6,062.16 
1,�.25 

19,791.20 
893,321.10 

17,983.15 
-------

1,727,30&.22 

33,258 ro 
95,097.49 
17,177 91 
89,990.25 

-------

225,524.� 

18,042 S4 
4,51().11 

-----

22,55.3.55 

------

1,975,383.12 
u.=::-=---= 

6.403 S.S99 
O.SOS O.U1 
0.497 0.435 

37 .rn 32 991 
O.S94 0.519 
0.3S1 0.307 
0.07� O.Of..6 
1.007 0.951 

51.718 45.223 
1.0.1 0.910 

-----·· 

100.000 8U42 

u.m u� 
37.733 ·� 
7.617 0.870 

39.� U S€-
------ ------

100.000 11m 

00.000 0.913 
20.000 0.228 
-- --

100.000 l.U2 

100.000 

Con estos datos ya estarnos en posibilidad de obtener nuestro programa de 
suministros de materiales, mano de obra, m�quinaria y equipo. Ahora bien, 
cualquier cambio que nosotros decidamos hacer a los programas obtenidos en 
condiciones normales nos acarrearía una gran cantidad de cálculos, que de hacerse 
manualmente implicarian un número muy importante de horas- hombre y demora 
en la toma de decisiones, 1es por esto que sugerimos que el Ingeniero en Costos 
esté al tanto de los paquetes de computadora como los que aquí se mencionan. 
Existe en el mercado un gran número de programas que funcionan como hojas de 
cálculo, ésto es, como hojas tabulares en las que se pueden manejar una gran 
diversidad de funciones qu.e son de gran utilidad para casos como éste. 

Usando un programa de los anteriormente mencionados podemos distribuir los 
insumos correspondientes a cada partida en la duración de la actividad partiendo 
del diagrama de barras, de donde obtenemos:· 
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;= I:IE E.:IIECUClDN 
liRA DE UNA: EDIFICAClDN 

:±��·---- \ ll llll /Ei : 
IW 1 lt!U$ tliEXlltlill ! 

........... 
........... ··········• 

lt 

CIEIH Ell CIIUIICIII ··········• 

.. � ........... 
WS 1 ICUIS U C.Uiill ........... ··········• 
:11 1 VILUI lllliAitS ··········• ••• ; ••••••• ¡¡ ··········• 
iAI ·-·······1 ··········• ·········-t 

IIJ(ftiAI.U 

!IW8 12.1 I.U!I I.Jlll 1.1111 
1•1111 S 1.1711 t.tlli t.llff 1.1111 

uamt� t.!lll 

.UII 1111 li 14ókllil 1.11 11 l.tllt t.tlll t.ltll t.llil l.ll!l 1.1111 
!111 tiMitlllll IIISIL t.llll t.lllt t.tnt u m um t.mt 1.1111 

.llllllEtiCIIO 1 ll 4.1111 
.61111( tEtKIN 1 1,1 l.ltlt 20.1111 1.1111 l.tllt t.lllt 1.1111 
l[lll 1 S.ftlt l.lllt 1.1711 U. IIft 11.1111 II.IIU 1&.2141 

11�1 11 � 111' 111.0111 

111!1 11 lt 1 1 III.IIM lll.nll 
iUllllllldl 1 lit 17.6111 
li.IIHI t.tln t.lllt 

HIUll �111 1.mt l.tllt 1.1:141 Mllt 1.1111 Ultt l.! m 

MlflAII 111 PJII 16.iltl 1.2111 t.!lll 

uve 1.4110 1.1411 ll.tlll 1.1111 Uttl 
mu 1.1111 1.1111 1.1111 11.1111 1.7141 1.7111 1.1111 1.1111 
IIIIU K PJII K)¡ 1.1611 
:lil.lllllll/lllltl 11111[1) 1.1411 

FIW U 111111 lt.llll 
iA>illlll lltiA 1.1111 1.1171 1.mt ll.ltll 11.11141 l.ltn l.ltll 

11m 1.1111 7.1111 1.1111 1.mt Uilt !.1m 1.1111 

IIIU K tllll H ¡¡ t.lllll 11.1111 11.4111 111.1fli lt.1tlt 11.1171 111.1111 111.1111 

llli.Ll lL�tlliUIIIII 61i/H Hl.ltll 1.1111 l.lltl 
IILLI ll tlllllllül 11111!-11 ' 71.1241 11.1141 
lAiCO 1 ltllilltCI K 1.11 1 l.lt 2.1111 
Pllt8lll 1.141t 
111111. Wll!Uf.ltlll 1.1111 

liPEli!E 1.me 
IIIPU! lllltllllll t.71lt 14.1111 
IUNH am1111m l.lltl 

tllll(ll IUEIIWI IU,IIIII 111.11111 

lllll 111. Mlii!AUIIIJIIIAL IJI,lH 1,711,112 • l,lll,llf, 2,121,211 l,llf,lll 2,111,121 2,111,111 I,UI,ZII 

J 

ltUHl 

mmo 1 K I!IA l. Hit I.NII l.lllt 
141-ICII� EUI 1.1111 Mili t.lfl7 t.ttl1 1.1111 

mmmu 1< 1111 J.ltt t.tlll l.ltll 1.1111 ..... , Ulll l.llll 1.111! ""1''"" t.lllt t.lllt t.lllll 1.1117 1.1117 1.1117 

lll liilll l IIIIKtlll 
Ut!Ci ItA 
IUIUII llillll 1 ll u m MZU e.mo 1.11!1 1.1117 

llltl Pfll1 tllltltiA H 1/4 1.4441 t.G.U ... .., 

¡111161. (!1111 llllillll. '·"' ll,JII %11,111 111,111 n1,m tn,m m.m 

IAIIIIIlllü 

PEI* t.lfll 1.7111 1.11H t.IIH 1.44tl 11.111t 11.1111 11.1011 - 11.1111 ll.lfll 
I!IIIAMI t.ltll 1.1111 l.llll 2.1111 l.lflt 1.1611 1.1111 2.11ü t.tl!t t.lltt 

lfltlll. IUIIIl l.lllt 1.7341 l.tllt IUIIt 11.4111 Jl.ltY! 1.1411 l.illtl 
tmlól 11 llllt«l lliU t.!lll 1.2111 4.1111 4.!111 1.1111 1.1111 t.llll 

omm UIIIM K tYU ' l.tiH l.! MI 1.1111 l.tlll f.IIW t.t111 l.tllt 1.mt '' 
!IHtO 1.mo 1.1011 1.mo 2.1111 t.Ufl t.ltll t.lll1 1.1111 
*!ftiOS oilll!llll 1 IIUUAII.MlAS 11.111 11.111 lt.m ll.tll li.Oil 11.111 1'1.111 11.1101 11.111 11.111 

1�11 lll l6ll8 lt llll 1(1111111. lll,lll 1!4,111 111,111 m, m 111,111 J,411,1t7 . 111,121 t,m,m lll,ltl 111,211 

1111!. rriiiiEtl& IWIII. l,lli,IJI l,lll,llt m,m 1,111,111 l,lll,ltl 4,tll,lfl 1,111,111 4,111,211 1,111,211 121.tl1 

: IOIAI.U 
11 : 1111 CCIU 

·---

J,UI,IU 
2,111,111 
l,Ul,llt 

lll.ltl 
l.lll,lll 

U,lil.lil 
I,IU,l41 

: "'""''"""'"'""'"'"'" 
11,112,111 

11111. 11111&1 t.l. 111111! 

t.Zflt !IX l,ffU!t Ul,lff 
!.2111 111 l.llt.ltt lll.ltl 
t.lllt 1111 1,411,ttt lll.nt 
l.lut 111 1.111 1.111 
f.lllt Lll 1.111 t.m 
1.4111 " 1,!11 1,m 

ll.lllt 11 1.111 11.144 
lt.141t 11 lt,llt 1,1!1,171 

111.1:141 .. 1.121 )fc.t11 
IIMIIt .. c.m a.m,m 
17.1111 11 m lt,m 
l.llft IGM llt,ltl 1,110 

n.ctlt 11111 111,111 l,.lll,lll 
11.141t IL 111 n.�u 
12.1111 11 1,121 lfl,lll 
11.1111 lll m n,m 

l.UlO PI 1,111 l,IU 
1.1411 LIS 2.111 1,111 

11.1111 1! 111 '·"' 
11.1111 liS m 11,141 
21.1111 11 lt.MI 111,1!1 

111.1111 fT 1,20t 711.111 

111.2411 1! 1,111 "'·"' 
141.1111 12 1.441 141,411 

1.1111 m ll,llt 11,111 
1.1111 Lll llt 111 
...... llll lit, NI u,m 
¡,ilft 11 11,m 11,Jti 

11.1111 11 ll,lit 112.111 
t.lllt 11.1 l,l'/2 U,111 

11'-IIM .. 7,111 1,611,ztl 

l&,llt,flt 

t.llll Pll s.m.m 1.111 

l.lllt m 11.144,110 11.2!1 

...... Pll 1,!1!,111 11,111 
1.1111 m 1.111,111 24.111 
l.tltl lH m.m 1 
0.0111 m 11.711,111 1 
t. !lit m 1,111,111 1,144.110 

1.1111 m 11.m ll.lll 

1,!11,111 

!17.lllt 111 12,111 l, .. a,e•: 
24.1111 lit !1,111 111.111 
ll.lllt 1111 11,!11 1.041,211 
1.1111 lit 11.111 11!,1!1 
t.llll 111 14.111 u.m 
l.litt ¡e¡¡ ¡¡,m 21l.lll 

ll.tll : l.ltll 111[ 111,641.40 111,111 

l,lll,lll 

ll,f!l,411 2l,121.111 



Del ejemplo anterior podemos destacar cinco puntos importantes: 

a) Las cantidades d1el material a suministrar semarialmente. 
b) El personal necesario semanal para cumplir el programa. 
e) El equipo requerido semanalmente. 
d) Las cantidades totales de material, mano de obra y equipo. 
e) Las erogaciones semanales (a costo directo) mínimas necesarias. 

Es importante recalcar que todo lo anterior se consiguió sin tener que realizar 
ninguna operación manual ya que la hoja de cálculo nos da la posibilidad de 
realizarlas mediante subrutinas relativamente sencillas y rápidas, de manera que 
cualquier cambio de último momento puede ser recalculado en un mínimo de 
tiempo. 

Hasta aquí hemos obtenido el programa de recursos a costo directo de la obra por 
ejecutar, sin embargo, es necesario contar con un programa que incluya los costos 
indirectos así como las rec:uperaciones esperadas para poder financiar la obra (en 
caso de que estemos contratando con un párticular o una dependencia guberna­
mental. Para poder lograr ésto la misma hoja de cálculo nos permite hacer un 
programa de FLUJO FINANCIERO que incluya lo mencionado anteriormente, y 
quedaría de la siguiente manera: 

...uJFORttA OH:RATIYIII CON INDIMCTOII 

r11ma 

I'IITEIIII.U m.m 1.m,m 1 I,CH,46f z.m.no ·z.m.m 

11111'1 ,,.,. 11,111 %11.177 

1111.10 K lilA 111.111 m.111 121,111 112.111 111.111 l,lllt,l!l 

liCffllllllltWICA t l,ttt,ttt t l,ltt,ttt l,ttt,OII 

UIACJitl !lt,ltt llt,ttt lH,I41 111,011 !lt,ltt m.m 

11111UIH Pll IIIIIE 1111 lll.ltt llt,tlt m.ooe 

mas llt,tlt llt,ltt llt,lllt 111,111 111.111 m.m 

lllill (I!ISIS 1,1!1,111 l,lti,HI m,m l,7tl,lll l,lll,ltl 1.111,4!7 

1 t 1 • 1 • 

' 

1:mot lllll 1.711,111 1,174.111 1,111,111 z,su,m 1,111,117 1:m,m 

HUII IERIIIIl l,llt,lll ll.lll.llll 111,111 u.m,mJ ll,lll,llll (111,1101 

1 ' 1 1 • • 

flllll itiRIIUID l,l7t,lll 1,m.m 1,1!1,!11 l.tll,tll ),111,111 !.41!,1!1 
1 • • t 1 1 

Ptllllcrtl Flllllrt!HI n,m 17,114 "·"' ll,l&l u.m 11,147 

1!.111 lt,lll m.m 111,117 ltl.llt !Ot,lll 

L 
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!,lll,lll �.cn,m Z,lll,lll 

111.111 111,114 m. m 

111,111 1.m.m m,111 

I,OII,Ift 1 

llt,ltl m,, .. Zlt.Oit 

llt,llt 

111,111 110,111 llt,ttt 

1,131,111 1,111,111 J,lll,lt1 
1 1 1 

),1!0,111 1,11!,121 1,111,1!1 

ltll,llll Jlll,llll tl,lll,llll 
' 1 • 

1,411,111 lll,lfl 111,1111 

1 1 • 

11,713 1,411 1, ... 

111.111 l!l.ltl llt.fll 

lt 11 

m,m 

111.111 

l,llt.ttt 

211.111 

!11.101 

111.111 

1,111,111 
1 

l,!ll,lll 

111,111 
1 

12,011 ll,m 
1 o 

1,71) 1,m 

!ZI,Itl m.m 

TIIAlts lllll!l 

Attllllllli ,.IISUIAIII 

t u.m.m 
1 

1.m.m 

1 1.m.m 

1.101.0111 

1 1.101.101 

1.7ll,llt 

1,111.111 

lll.l71,411 
1 

lll,l!l,lll 

1 

t tVill:! sm� mms 
'IOI>A!IIO un 
1!1( t.m 

1 !ll)(f SEIUM 11111!115 
r106i!UII O.!Ot 
RUL 1.101 



De este programa obtenemos los siguientes datos: 

a) Los recursos totales necesarios semanalmente. 
b) Los importes totales por erogar en cada rubro. 
e) El flujo financiero de la obra. 

Cabe hacer notar que todo lo expuesto anteriormente se maneja dentro de la misma 
hoja de cálculo por lo que no es necesario manejar los datos ya existentes manual­
mente, es decir, los datos obtenidos anteriormente referentes a materiales, equipo 
y mano de obra son colocados directamente por la máquina, de la misma manera 
fueron distribuidos los cobros supuestos de acuerdo a los tiempos de ejecución. En 
nuestro ejemplo se supone que se nos otorga un anticipo del25% y que los cobros 
serán semanales, así como un 45% por concepto de costos indirectos, lo que nos 
marca la diferencia entre los importes del presupuesto y los que aparecen en el 
programa de barras. 

4.- Controles de costos en obra: 

Los principales aspectos que se deben controlar en una obra en cuanto a costos son 
básicamente: 

a) Control de materiales. 
b) Control de mano de obra. 
e) Control de equipo y maquinaria. 
d) Control de avances y estimaciones. 

a) Control de materiales 

Hay dos aspectos importantes en el control de materiales que son: volumen y costo. 

Partiendo de los programas mencionados el apartado anterior se pueden obtener 
sistemas de control sencillos y prácticos. que nos permitan controlar estos dos 
aspectos prácticamente al detalle. 

Para lo anterior, proponemos una forma (que se puede llevar dentro de la misma 
hoja de cálculo electrónica mencionada anteriorente) como la que se expone a 
continuación. 
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CONTROL DI &I.I'IINIITRO DE MTERIALEB 

SEI'IANA • S (OCHO) 

III.VAEM t.U. IIHillllliOS lltlltll IU!lNiiiiiiO ml�lilllh 111 lltlll( t.v. 

IAIItulll ,.,, llllllt llllll llfll1! UIII!IAIII ISIIIUOI lllllllall IOik 11111�151111 ''"" I'Wlllt 
····· ··········--···-�-------············-······································-· ........................................................................... � ................................................ -........................................ 

1llilllllfUUIII2.1 t.:m 1111 l,tll.tiO m,m 1.1111 m,OOI l.tlll l.llll t.llll 421.111 1,111.111 

I.Eiü U IUUEI!O 1 1 1.2111 1111 1,411,!tl 141,101 1.mo 1.2011 1.1411 lll.l!t 1,101,001 

l�llO ll UfUUll 1 1 1.1101 ION 1,401.01t 101,110 1.1101 141.111 1.12!t 1.2201 1.1111 121,tll 1,414,141 

Ui'l liWiillli.IIIUIIl 2.2411 liS 1.110 1,111 1.2411 1.1m 1.1111 1,111 l,ll! 
¡,111[ L'UICINlt IIIUl t.lllt liS 1,000 l.lll 1.4111 1.1111 1.1111 1.lfl 1,111 

1111111 llCOCIIII ll l.lllt 11 1,111 1,111 1.1111 I.IOit 11.11111 t,ltl '·'" 
IUIIIE lltltllt 1 11 ll.l1ll li 1,111 11.144 lt.ll49 ll.l!tl 4.1114 14,1tl 1,111 
llllll 11.1111 ll ll,ltl 2,121,111 11.0100 110,111 41.1101 11.1111 41.1111 l,lll,tll 41,111 

6i11UIIItll 4 111.1141 .. 1.111 111,111 11.1111 lll,lll ll.lltt 11.1111 ll.tl41 llt,lll 4,111 
IIAEIII11114 lM.IIII ll 4,112 1,101,121 ll4.10ot 411,110 llUIII lal.lilt U,ll11 111,111 1,111 
lllil!IIIIMIII 11 21.m1 11 611 11.111 11.1111 !1.1111 l.lllt Zl,IH 111 
Cllillll 1.1111 ID 121,111 1,411 l.ll!t 1.1110 1.1111 1,111 tll,lll 
t(I!Mll 1115 21.4111 11111 211,111 1,m.m l!.lllt l.lll,llf 1.1111 11.1911 1.1111 l,llt,ltt !fl,114 
CUflOIIIIII 11.1411 li. 111 11,411 1.1111 ...... 11.1411 1 1 
[LI\0 Sl.lllt 11 1,111 112.111 11.1101 11.1011 !.tltl U.llt l.lll 

llllll ll.l!lf 111 m 11.411 11.1011 lO.htt 11.11111 li,IM 411 

lll!ll 11 tiNO lE la 1.1611 PI 1,111' 1,114 t.tlot 1.1111 1.1111 1 1 

llllliiU ISfl�lJCI itllllll 1.1411 liS l,lll 1,111 1.1011 t.tlll 1.1411 1 1 

FIIUIIillllt 11.1411 ll !11 !,fll 1.1111 t.IIH 11.1411 1 1 

ii>OLIIII liil 11.1111 LIS m 11,tlt 31.1111 24.111 1.1011 )f.llll l.lllt 24,111 111 

"m 24.1111 ll ll.lot lll,llt 11.0111 114.111 1.6111 11.1001 2.1111 114.111 11.141 

IIIU lE flllll lE l• lll.lllt ti 1,211 1!4.111 m.IIIO 211,111 1!1.1011 111.1011 lll.llll 111,111 l,lll 

IILLI ILEtrii$1UW 611/1·1 !14.1111 1! 4.111 m.�to 1.1111 t.OIII 114.2411 1 1 

I!Lll ll!CIIOlOUlll 111111·11 III.H!f 12 1,441 144.141 1.0111 1.1111 lll.H!t 1 

llltO l tCIIIlllüCI K 1.41 1 1.11 : 1.1111 "' 11,111 11.001 ...... 1.1111 l.lllt 1 

1m0110 l.lllt liS 111 "' o.om 1.1101 l.lllt 1 
1111.._1 11 UlkO lltOtlll 1.4110 llll 241,011 11,120 1.1111 1.1111 l.lllt o 

m o m 2.1111 11 ll.lll 11,111 Utll 1.1011 1.1111 1 

lllt•ll ;,•t¡ tlllll U.tllt ll ll,lll m.m 1.1111 t.MII 14.1111 1 

IUJQ 11 COIICUIIIE 11 tiS 1.4111 Pll 1.111 11,111 l.otll t.om !,llfl 1 

1111.�11 fi(J[IIUM 111.1101 ll 1,111 1,111,211 1.1111 ...... 111.1111 1 

ltlllU 1,111,171 11,14!,111 
...... M .......... 

En este ejemplo estamos suponiendo que en la obra ya se a trabajado a lo largo 
de ocho semanas y que los envíos de material han sido como se registran. 

A partir de esta forma obtenemos datos que nos reflejan inmediatamente si los 
suministros de materiales son acordes con lo programado originalmente,y si existe 
alguna anomalía nos permite detectar en donde se está produciendo; por ejemplo, 
podemos comparar el volumen suministrado con el volumen tope y asf darnos 
cuenta de que en alambre recocido ya se suministro mayor cantidad de la 
programada originalmente, y que hay muchos materiales suministrados en su 
totalidad por lo que habrá de detener o por lo menos verificar cuidadosamente los 
próximos envíos para determinar si corresponden a obra extra no contemplada 
originalmente o si ha sido un mal manejo de estos materiales en obra. 

Así mismo nos permite comparar los precios unitarios considerados para cada 
material en el momento de programar con los pagados realmente para tomar las 
decisionesc orrespondientes. 

Usando la hoja de cálculo electrónica los únicos datos que es necesario intro­
ducir semanalmente son los que corresponden a la semana actual y todo lo demás 
se ajusta automáticamente (todo con subrutinas muy sencillas). 
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Este tipo de controles se puede llevar tan detalladamente como se requiera, incluso 
reflejando los suministros semana por semana y comparandolos con los 
programados. 

Si estos controles se llevaran directamente en la obra no sería necesario nada 
más, pero si estos se llevan a cabo en oficinas centrales es necesario que de la obra 
se remita la información correspondiente semana con semana mediante un 
formato de este tipo. 

CONTROL DE SUMINISTRO DE MATERIALES 

SEMANA * 

KATERIALES 

�CERO lE REFUERZI 1 Z. S 

�CtRO lE REfUERZO 1 l 

ACI:RO tE REFUERZO 1 S 

ACEITE mUINA lE GASOLINA 

ACI:ITE LUBRICANTE DIESEL 

ALmRE RECOCIDO 1 13 

ALmRE REtOmO 1 18 

m NA 

�R"EX 15 a 15 a 4 

AR"EX 15 • �O l 4 

ASFALTO OXIDADO 1 12 

CALKHRA 

CENEMT O SR1 S 

. �HAFLAN tE PINO 

CLArO 

mm 

DUELA DE PINO DE 3i 

mi.SION ASFALTICA !PRiftERl 

FIBitA DE VIDRIO 

GASUL INA NOVA 

S RAllA 

m�:A DE PINO lE 3¡ 

ftALtA ELECTROSOLDADA 616/6-6 

�ALLA ELECTROSOLDAtA 616/10-10 

ftARCO Y CONTRA"ARCO lE 0.40 t 0.60 

PETROlEO 

TABIQUE DE BARRO RECOCIDO 

TEPE TATE 

TRIPLAY PARA CI�BRA 

TUBO DE CD�CRETO DE 15 CftS 

VIGUETA PRETENSADA 

: SURINISTROS 

: ESTA SEftAIIA UNIUI 

P.U. 

COftPRA IftPORTE FACTURA 1 PROVEEDOR 

---------------- ---- -----

1 
··---- ---- --- --- --- ------

1 

--- -------------------

------------

1 ---- ------------ ---- -----

1 

1 

---

-------------------------

---------- --- ---------

--------------

---- --- --- --- --------

------------- --------

. -----------------------

1 

1 -·--- --------

1 

1------ --- --- --- ------

1 
'--- ------------------

---- ---- ---- --- --------

UPORTE TOTAL 

321 



Es importante que el flujo de información en este caso sea recíproco y ágil, es 
decir, que el encargado de la obra nemita su información a tiempo y adecuada­

mente a oficina central y que esta emita su reporte a obra de la misma manera. 

Además de ésto, logicamente se deben llevar en el almacén de cada obra los cardex 
correspondientes a cada uno de los materiales, además del control de entradas y 
salidas de almacéen. 

b) Control de mano de obr:11. 

La forma de llevar este control es similar a lo descrito en materiales. Así pues 
basándonos en nuestro ejemplo, una forma d� llevarlo a cabo sería como se muestra 
en la siguiente tabla, haciendo hincapié en que podemos observar en forma clara 
la diferencia que hay entre nuestros importes máximos y el total que se ha pagado. 

CIONTROL DE I1ANO DE OBRA 

SEMANA • a (OCHO) 

: VOI.IIIEN P.U. 
lotE umn uma moan 

liSTI lAYA lfti'GRIE L.t, ICIIAUutO AtUIUlUI UE l. PA&AH 
UIA SEIAIIA ES!l 5Ullll AlllfRIOt II!Al UI.I&MfE tafll 

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

f{¡)jj 111.1231 J8l ll,110 z."a.m u.mo 146,120 8l.UOI 107.tolt 11.1211 z,m.m 
AlUDUU !4.3401 m z1,m m, m 6.1000 lll,ll4 ll.Oiot 19.0111 !.3400 m,m 
Ont!IIL AU&tll 61.1111 101 ll,lll 2.141,211 12.0000 li!.Zlt 41.1001 n.toto Ui1t t,m.zu 
CIIFIIIfEIO 1( DIRA lliU u m 1111 31.9!1 Z!f,tll UOOI l2l,814 3.1000 1.101t t.ó611 211,611 
OIERIIIOl CAI!OM lE CU&A l.ltlf lUI 14.036 ll,ltl 1.0000 .. .... t.lllt o 

mamo 7.!660 Jlll 12,m 242,301 2.1tot 64.010 uooo 6.00tl 1.1660 m.m 
miOS INIUIU!OS 1 HURAIIEMTAS 1.0100 U lE »ti. m. 41 111,641 IO.oot m. m to.m u.m to.m m, m 

----

IDIALES 1,414,076 1,!18, tlt 
........................... 

En ocasiones es conveniente manejar la mano de obra por destajos con lo cual lo 
primero que habría que definir son estos destajos. Suponiendo estos fijados, la 
forma de control podría ser de la siguiente manera: 

L 
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En este punto es necesario hacer una reflexión, el pago de mano de obra incluye 
además de los pagos líquidos a los trabajadores el factor de salario real correspon­

diente hasta este punto el FSR se ha considerado dentro de los sueldos de los 
trabajadores ya que estamos suponiendo pagos por administración. 

Esto se puede desglosar hasta el extremo que consideremos más conveniente en 
cada caso. 

Sin embargo al fijar destajos si es importante separarlos ya que al acuerdo que se 
llega con el destajista generalmente es por montos netos sin incluir ni impuestos ni 
aguinaldos, es por esto que si ponemos atención los montos totales a pagar en las 
dos formas propuestas de control no coinciden . 

Igual que en el caso de control de materiales si estos no se llevan directamente en 
la obra será necesaria una forma de apoyo enviada por obra parecida a la siguiente: 
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CONTROL DE l'tANCJ DE OBRA POR DESTAJO 
REPORTE SEI'IANAl. DE CAI'IPO 

SEMANA 4t 

: iOI.UAEN •••• UlCUTAH lllniiE 
IUUJH IOPl UIIUAI m1• liiPOt!E ESTA iUAIIol ESTA SfiiAIIol 

-··-·-···-· .. --------·-................................................................................................................... . ............................... _ ..................... 

mrrm m TUu• ll.lt u t,m 171,220 
IUZI T Nln:UCIDM lt.ll IZ m 11.741 
EICIUI:IOilS T ACAIIUS 1.7) n 2.4.!1 !1,441 
PUNTillA H totam m.ot ftZ m ll.m 

NUILITIJI T COlOtltiOII tE CINIII 5.5) KZ zt.m !!l,lfl 
IIUILITAH T CDI.OCAC!Dl lE ACEII 1.01 11!11 IU,m 7.161 
CDLOUI:IDM tE mu 110.01 R2 " to,m 
tOLOUCIDl H ARAEI m.oo 11. IU 11,672 ---

COI.Atl K COIIttnD EN ti!UTACIDK 11.4) u 1r.m m.m . ' 

llltEIAEAIILIUCIOl. H CAIEIIAS 11.10 RL m ·  11,711 
'llliiO K LDSAS tf.lt IZ 411 l1,1ll 

COI.OC. H TUIEIU PAU llEIIAIE t.OI n s,m 11,794 
ten m1 lt mu r rtlltml 

ammos lE o. 4t • "'' Z.Ot m t,m 11,m 

WAtllllm 1 Clt.OCACIUII lE mtu Ul.zt RZ l,UI 401,376 
mocmn lE mu m." Rl l3t 71,lf6 
MAIILITAII T COLOCACIOII ti ACUO 0.31 TBM 81,002 2S,l9t 

CDUH H COIICIETI El COLUI!IiAS 10.21 RJ 7t,m 7!0,601 
CAS11ll4S 4NO&IIOS lll.!4 Al 1ll 90.011 
twlt tE ILOtl U 1 Zl 1 lf 216.79 IZ 1,114 m,m 

COI.ICICIGM tE ULU EN tmGUS 1.07 IZ "·'" 4S,I2t 
LISA lE mum T JIVUILLA m.st R2 ),104 . m.m 
(colomloa,ulh J comt!ol 

mnt K LOm IJ.ii AZ lU 11.011 
COL4CACIDW lE CKAnAtl )O.ZZ n m !7,071 

lO TAl[$ J,m,m 
........................ ............................ 

Todas las indicaciones y consejos dados en control de materiales son válidos para 
este caso también. 

e) Control de maquinaria y equipo. 

Este tipo de control es muy importante, principalmente en obras de urbanización 
o construcción pesada debido a la gran cantidad de equipo que se utiliza en este 
tipo de obras. El tradicional sistema de control que se lleva a cabo se enfoca 
principalmente a una tomaduría del tiempo que trabajan las máquinas, lo cual es 
importante ; sin embargo, se debe reforzar este sistema llevando a cabo un análisis 
de los rendimientos que se esperaban de las máquinas y los rendimientos reales que 
se obtienen, para lo cual proponemos la siguiente forma como complemento de las 
ya existentes para el control de maquinaria y equipo: 
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CONTROL Di IIACI)INARJA Y EQUIPO 

REPOia'B S�AJlAL 
=:c.z::sc•==•a:tKs•zr::s:::::::::::::::�.a=====•=�=•::::::::::::::ac:::::::a•:::::z::z:::•z:z::: 

DESCRIPCION WNES : llAia'ES IJIIBRCO�I JUEVES 1 VIERXBS IPROWCCIONI 
DEL BCJ]IPO : SDAJlAL 

a::�::::::z:=========:t:=�====:::z====:::::z:::E:::::::::::c:::::::::::::c�===�========•• 

p : 
---------·R·-.---- � ----�---- ---- ----.-----

P. 1 : ____ ---- ----.-----

---------·R : ) ____ ____________ _ p : : ____ _ 

----------�- � ¡.-----
R 1 
p �----. 

-----------_..R �------�----- ---- ---------
p : 

--------R. �---- ---- ------ ------

d) Control de programa general. 

A partir del programa general (proforma operativa) obtenido en el apartado 
correspondiente a programas podemos obtener un sistema de control de gran 
utilidad como el que exponemos a continuación: 

l"fttFOMIA �ATIVA CON tNDlRIECTOO 
11111[! 11111!1 Plllltl 11 11 ICIIIIUIH 'IK!Il'IIOI 

Ullllllll 131,211 1,7!7 .111 1 1,111,41! 1.m.m !,31!,121 l,ll!,l!l 2.411.121 1,4U,221 2,lll,lll 11,22',111 
1!1.111 1.111.111 z.m.m 

!ID!rt 1.111 !1.7tl 111.177 211.171 m.m m.m m.m '·"' 1.111.·1)1 
l,ltl 1,111 

IIAIII 1! 01!1 111.111 l!4.tll 114.131 m,m 1!1,111 J,llt,m m.m 1.111 .m lfi.IOf m.m 11!.!11 1 .171.tl1 
l!l.ttt m.m ltt.m 
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'IUI ll.l!t 

"IIJI 4CPI\IIt 1.m.m 1,141,111 l,l!l,lll 1.111.121 1,111,111 2.111.111 l,lf7,111 111,111 Ul,llll l!.tll n.m : 1 mil!! sm� u••ms 
I,Ul,lll 1,111,!71 1 • 1 1 1 1 1 t : m&••••lf' ll.lll 

: l!ll ll.t!� 
I'IIIIClfS fiiiiCIIII$ !l.lll 11.111 fl.lll 11.114 11.1!1 11.m 11.711 1.m l.tfl 1.111 l.m 

ll,ll1 11,111 
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Como podemos observar es exactamente el mismo formato obtenido anterior·· 
mente; solo que en ést1e, cada apartado tiene dos renglones marcados con P y R 
respectivamente en renglon correspondiente a P es el obtenido de acuerdo a la 
programación efectuada en el renglón .R introduciremos semanalmente los datos 
reales erogados por cada concepto y los cobros reales correspondientes. 

Se está suponiendo que ya transcurric!ron dos semanas, mismas que aparecen 
reflejadas en los renglones corresponditmtes a R en la 1 y 2 semanas. 

Aprovechando nuestra hoja de cálculo electrónica los únicos datos que hay que 
suministrar al sistema son estas erogaciones reales semanales y los cobros cor­
respondientes a partir de estos datos la máquina nos calculará: 

1.- Totales acumulados que son las sumas tanto de lo programado como de lo real 
de esas dos semanas exclusivamente, lo que nos permite una comparación eficiente 
para cada caso. 

2.- Total de egresos qoe son las sumas de todos los egresos efectuados con su 
correspondiente total acumulado. 

3.- Flujo semanal y flujo acumulado que nos ·da una visión rápida y efectiva de 
nuestro estado financiero y su comparación con lo programado. 

4.- Productos financieros semanales programados contra reales. 

5.- Porcentajes de avances programados contra avances reales que es tan separando 
en egreso e ingresos para poder detectar más rápidamente si en determinado 
momento el problema es de cobros o de gastos. 

Con una forma de este tipo y con la ayuda de las expuestas anteriormente y en el 
caso de que se presentara alguna anomalía se simplifica la detección de la misma 
y se agiliza la toma de decisiones para corregirla. 
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C A P I T U L O XIII 

LOS COSTOS EN L.A 

CONS'T:RUCCION ANTE U:N 

PR.OBLEMA INFLACIONARI10 



Xlll. LOS COSTOS DE LA CONSTRUCCION ANTE UN PROBLE­
MA INFLACIONARIO 

Cuando en un país se aumenta la emisión del billetes más allá de los límites 
convertibles, esta acción trae como consecuencia que el circulante pierda valor 
efectivo, y por lo tanto decrece su poder adquisitivo con el consecuente aumc:mto 
del costo de la vida, además de esto se produce un aumento en la emisión de la 
deuda de dicho país. A este fenómeno se le conoce con el nombre de INFLACION. 

Por otra parte, si el aumento de la deuda externa se enfoca únicamente a abrir el 
déficil presupestal , descuidando otros aspectos como podría ser la inversión en 
otros rubros como la industrialización del país o la infraestructura adecuada para 
producción, el problema inflacionario se ve aún más acentuado. 

Otra repercusión del fenómeno de la Inflación se observa en los salarios, pues 
debido a la falta de control de precios, la gran mayoría de las mercancías suben de 
valor, teniendo entonces la necesidad de aumentar dichos salarios, lo cual con­
tribuye a complicar en mayor grado el problema, puesto que está vinculado a un 
nuevo aumento en el costo de la vida. 

\.. Para detener el fenómeno inflacionario se han planteado algunas posibles 
soluciones como son, entre otras, la restricción de las emisiones de billetes, 
disminución de los gastos del estado, aumento de las exportaciones, devaluación 
monetaria, etc., aunque dichas soluciones no son fáciles de implementar , sobre todo 
a corto plazo.:) 

En lo que respecta a la industria de la construcción en México, está tuvo un periodo 
de auge hasta el año 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 Construcción proporciona los siguientes 
índices 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 = 245.81 

Los índices anteriores, con base a 1954 = 100 

De acuerdo con los datos anteriores se puede observar que en un periodo de 18 
años , los costos de los materiales tuvieron un incremento medio de aproximada-
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mente 5% anual, la mano de obra del orden del22% anual, mientras que materiales 
y mano de obra ponderados observaron un incremento del 8% anual sobre 1954. 

A raíz de los diversos trastornos económicos vividos en el mundo, México no fue: la 
excepción, y desde 1973 se comenzó a sentir la presión inflacionaria, lo cual afectó 
gravemente a la Industria de la Construcción. A partir de esto, Constructores y 
Contratantes se avocaron a encontrar mecanismos que sirvieron de base para 
ajustar los costos de Construcción en los contratos, tanto en la Obra Pública como 
en la Privada. 

Además, durante los años de 1972 y 1973, la industria de la Construcción tuvo 
grandes crecimientos, del orden del17% y 15.8 respectivamente en relación a 1960, 
y precisamente en estos dos años dicho crecimiento coincidió con la explosión 
inflacionaria, lo que provocó una grave escasez de insumas y el consecuente 
incremento en los costos de una obra. 

Por otro lado, las empresas se descapitalizaron rápidamente, además comenzaron 
a surgir diferencias entre contratantes y contratistas en lo que se refiere a los 
contratos de obra que se encontraban en proceso, ya que en ellos no se contemplaba 
el ajuste de los costos. 

A causa de todo lo anterior, la actividad constructora decayó notablemente, 
registrándose un crecimiento durante 1974 de únicamente 5.9% a valores constan­
tes de 1960. 

Fue hasta entonces que la Industria de la Construcción empezó 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 situación 
incierta y caótica, tanto para contratantes como para contratistas. 

Como consecuencia de la situación que se presentaba,f. en el año de 1975 fué 
reconocida la necesidad de incluir en los contratos de Obra Pública, los or­
denamientos de tipo legal necesarios para el ajuste de los costos de construcción. 
El gobierno Federal creó entonces una comisión intersecretarial para tratar este 
asunto, lo que desembocó en la creación de una "Clausula de Ajuste", la cual se 
presenta a continuación: 

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 demás factores que integren 
dichos costos, que impliquen un aumento superior a/5% del valor total de la obra aún 
no ejecutada y amaparada por este contrato, el contratista podrá solicitar por escrito 
a la Dependencia el ajuste de los precios unitarios proporcionando los elementos 
justificativos de su dicho. 
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Con base en la solicitud que presente el contratista, la Dependencia llevará a cabo los 
estudios necesarios para determinar la procedencia de la petición, en la inteligencia 
de que dicha solicitud sólo será considerada cuando los conceptos de obra que sean 
fundamentales estén realizándose 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 petición del contratista, después de haber evaluado los 
razonamientos y elementos probatorios que este haya presentado, la dependencia 
ajustará los precios unitarios, los aplicará a los conceptos de obra que conforme a 

programa se ejecuten a partir de la fecha de presentación 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 disminución de los precios materiales, 
salarios, equipos y demás factores que integran dichos costos, que impliquen una 

reducción superior al 5% del valor de la obra aún no ejecutada, el contratista acepta 
que la dependencia, oyéndolo, para lo cual /e concederá un plazo de 30 días a fín de 
que manifieste lo que a su derecho convenga, ajuste los precios unitarios como 
corresponda. Los nuevos precios se aplicarán a la obra que se ejecute a partir de la 
fecha de la notificación. 

Retomando lo anterior tenemos que cuando una obra de construcción se realiza en 
la época de condiciones inflacionarias, es necesario la corrección periódica de los 
costos, ajustándolos 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 cada uno de estos conceptos se comporta de manera diferente en el fenómeno 
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 peón de la 
construcción no necesariamente es igual al incremento de salario para los 
operadores de maquinaria pesada o para el personal directivo de una obra. Así 
mismo, el incremento en el costo de los materiales, no necesariamente será igual 
para el cemento, el acero, los explosivos, etc., como tampoco el incremento en el 
costo del equipo será igual para cualquier tipo de máquina. 

Un sistema para hacer los ajustes de costos, es mediante el uso de algunas fórmulas 
corno las que se verán más adelante, cuyo lapso de aplicación (mensual, trimestral, 
semestral o anual) dependerá fundamentalmente de la magnitud de la inflación, 
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por lo tanto de la necesidad de la pronta recuperación de las inversiones reales 
efectuadas en la obra. Una consideración importante que se deberá tener es la del 
volumen de trabajo que supone el realizar todos estos ajustes si la obra en cuestión 
se maneja con una cantidad importante de prec ios unitarios. 

El criterio para la aplicación de cualquiera de las fórmulas que se utilizan, 
dependerá de la importancia de la variación de los conceptos ya mencionados de 
mano de obra, materiales y maquinaria y así puede utilizarse una fórmula sencilla 
como la a) en donde sólo se toman en cuenta los conceptos globales ya men­
cionados, ó con una fórmula más complicada como la b) en donde como se explicará 
más adelante, se toman tm cuenta d iferentes tipos de salarios, diferentes tipos de 
materiales y diferentes tipos de máquinas. 

La fórmula más simple es la siguiente :  

a).- PF = Pi (0.55 �f 
+ 0.30 

en donde: 

Mf 
Mi 

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 última revisión si esta es periódica. 

Sf 
1 1 · ' . l 1 ' . . . 1 1 -. = a re ac10n que ex1ste entre e sa ano m1c1a a momento 

S1 de la revisión (Sf) y el salario inicial (Si) 

M� - La relación que existe entre el costo actualizado de los materiales (Mf) 
M1 y el costo imcial de los m ismos (Mi) 

E: = El valor actualizado de la ma'l,uinaria considerada en forma de renta, 
E1 depreciación, o valor de adqUisición actualizado (Ef) al valor original (Ei) 

La fórmula anterior, quiere decir que el costo y precio revisado está afectado en un 
55% por salarios, 30% por materiales y un 15% por el uso de la maquinaria, 
porcentajes que pueden ser fácilmente determinados en cualquier análisis de 
costos. 
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Si existen diferencias importantes en los incrementos de salarios, materiales, 
maquinaria y el uso de alguno de ellos en el concepto que se analice, reviste especial 
importancia, se puede llegar a fórmulas tan complicadas como la siguiente: 

b ).- Pf = Pi (0.05 
S

s
p: + 0.10 

S
So� 

pl 01 

+ 0.05 
S a� + 0.03 Me� + 0.07 Me� + 
Sa1 Mc1 Me1 

donde : 

+ 0.08 
Ma� 

+ 0.07 Mee� 
+ 0.20 Epf + 0.25 Ea� + 0.10 Eb:) 

Mm Mce1 Epi Em Eb1 

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 están en la 

administración de la construcción. 

Sai = Salario inicial de los empleados que estan en la 

administración de la construcción. 

Mcf = Precio actual de los combustibles 

Mci = Precio inicial 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 
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Mcef = Valor actual del cemento 

Mcei = Valor inicial del cemento 

Epf = Valor actual del equipo pesado 

Epi = Valor inicial del equ ipo pesado 

Eaf = Valor actual del equipo de acarreo 

Eai = Valor inicial del equipo de acarreo 

Ebf = Valor actual del equipo de barrenación 

Ebi = Valor inicial del equ ipo de barrenación 

En caso de que se este realizando una obra en un país extranjero, existe la necesidad 
de dividir los análisis 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 dul ar americano. "\. 

.J 

Para ilustrar lo anterior, se transcriben las especificaciones relativas a un proyecto 
real que se ejecutó en la República de Colombia. 

Los reajustes al valor en moneda nacional y dólares de las estimaciones nzensuales del 
Contrato para compensar los incrementos en costo de mano de obra, equipos y 
materiales para el trabajo, se harán a las estimaciones mensuales para todos los frentes 
de trabajo y por grupos, según se define a continuación. 

Los ítemes de pago se presentan reunidos por frentes de trabajo as[: 

I Generales 

II Excavaciones 

III Concretos y aceros 
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Las fórmulas que se aplicarán son las siguientes: 

1.- Para el frente de trabajo "Generales" la componente en moneda local se reajustará 
mediante la siguiente fó1mula: 

Pi == Po (0.45 Si + 0.32 �i + 0.13 
G

Gi 
+ 0.10) 

So . 1�0 o 

La componente en dólares se reajustará mediante la siguiente fórmula: 

Di = Do (0.15 :: + 0.70 ::; + 0.15) 

2.- Para los grupos JI "Excavaciones" la componente en moneda local se reajustará 
mediante la siguiente fórmula: 

Pi= Po (0.44 � + 0.23 � + 0.15::: + 0.08
M
�i + 0.10) 

La componente en dólares se reajustará mediante la siguiente fórmula: 

Di :::: Do (0.15 
Ei + 

0.38 
Mmi_ + 0.07 

Spi + 0.25 
Ui + 0.15) 

Eo Mmo Sto Uo 

3.- Para los grupos 111 "Concreto y aceros" la componente en moneda local se 
reajustará mediante la siguiente fórmula: 

. Si Ci Ai Mi Gi Pt ==Po (0.45 
So + 0

. 13 
Co + 0.18 Ao + 0.09 Mo + 0.05 Go + 0.10) 
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La componente en dólares se reajustará mediante la siguiente fórmula: 

Ei Ui 
Di = Do (0.15 Eo + 0.70 

Uo + 0.15) 

Los símbolos en las fórmula.•:¡ anteriores tienen el siguiente significado. 

Pi = Valor ajustado de la componente en m oneda local de cada uno de los pagos 
mensuales que deban hacerse por trabajo ejecutado. 

Po = Valor liquidado a los precios unitarios del contrato de la componente en m.oneda 
local de cada uno de los pagos mensuales que deban hacerse por trabajo ejecutado. 

3 = Indice ponderado de mano de obra calculado en la siguiente proporción: diez por 
ciento ( 1 O%) del índice de mano de obra para maestros de obra, cuarenta y cinco por 
ciento (45%) del índice para oficiales y cuarenta y cinco por ciento (45%) del índice 
para ayudantes, que aparecen en el"Boletfn A1ensual de Estadística", publicado por 
el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE) en Bogotá y que 
durante el mio de 1976 han aparecido en la Sección de precios y Salarios, Cuadro 4. 6. 2 
Indice de Costos de materiales y .Mano de Obra en la Construcción para la Ciudad de 
Medellín. 

111 == Indice total de precios de los materiales de construcción en Bogotá, que aparece 
en la "Revista de Banco de República", publicado mensualmente por dicho Banco en 
Bogotá,yqueduranteelaliode 1976haaparecido en el Cuadro 8.6.1, Indicede Precios 
de los materiales de construcción en Bogotá columna: resumen total. 

G = Precio por galón de una .rnezcla de combustibles y lubricantes constituida en la 
siguiente forma: noventa por ciento (90%) de aceite combustible (ACP111), ocho por 
ciento (8%) de gasolina corriente y dos por ciento (2%) de aceite para Carter SA E 30. 
El precio para la ga.wlina y el A CPM será el vigente el último día de zm mes 
determinado en una planta distribuidora de 111edellín. Para el aceite será el precio al 
por mayor de una distribuidora de Afedellín. 

N = Precio de venta por un kilo de dinamita Flexabel del sesenta por ciento (60%) 
encmtuchosde 2.5 cm. (1pulgada) dedíametroproducidaporlaFábrica de Erplosivos 
Antonio Ricuarte de INDUMJL en Bogotá, para cantidades de JO toneladas o más, 
en el último día de un mes detenninado. El precio será el de venta en el Almacén. 
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C = lndice de precios del cemento gris (toneladas) en Bogotá, que aparece en la 
"Revista del Banco de la República", publicada mensualmente por dicho Banco en 
Bogotá y que durante el ario de 1976 ha aparecido con el Cuadro 8.6.1., Indice de 
Precios de los materiales de construcción en Bogotá, columna minerales no metalicos 
y sus productos, cemento gris (toneladas). 

A = Indice de precios de las varillas de hierro de 1 /2" (toneladas) en Bogotá, que 
aparece en la "Revista del Banco de la República", publicada mensualmente por dicho 
Banco en Bogotá, que durante el wio de 1976 ha aparecido en el Cuadro 8.6.1., índice 
de los Precios de los Materiales de Construcción en Bogotá, columna: hierro y artículos 
metálicos, 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 construcción: Construcción "Machinery and 
Equipment" (Code 112)., tomado de la publicación "Wholesale Prices and Price 
Indexes", United States Department of Labor, Bureau of Labor Statistics. 

E = Indice oficial de salarios de empleados en el País de origen del CONTRATISTA. 

se elegirá de común acuerdo la publicación en donde deberán tomarse estos índices, 
con base en la información solicitada en la Sección 11.2.12 de estos documentos, pero 
tal índice se afectará mensualmente por la relación que exista entre la tasa de cambio 
para un dólar de los Estados Unidos de América y moneda del País de origen del 
Contratista, en tal forma que se obtenga un índice ponderado con relación al dólar de 
los Estados Unidos de América. 

Mn = Indice para "Mining Machinery and Equipment" (Code 1192). Este índice se 
tomará de la publicación "U 'holesale prices and Price 1 ndexes", U nited S tates, Depwt­
ment of Labor, Bureau of Labor Statistics. 

St = lndice para "Steel Mill Products" (Code 1013) tomado de "Wholesale prices and 
Price Indexes". 

o = Corresponde a los índices al fin del mes calendario anterior a aquel durante el 
cual se cierra la Licitación. 

i = Corresponde al mes calendario para el cual se hace el ajuste. 
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INDICES DE COSTOS 

Otro sistema comunmente aceptado para la corrección periódica de costos en 
épocas inflacionarias es el que se basa en la utilización de Indices de costos, cuyo 
manejo debe ser cuidadoso, ya que cada uno de los insumas de la construcción 
puede tener lndices diferentes que no siempre es conveniente agrupar en un solo 
Indice General. 

Se conoce como índice a un número cualquiera de una serie el cual sirve de 
indicador de los cambios con respecto al tiempo que se producen en una variable, 
con referencia a una base arbitraria ( cornunmente se toma como dicha base el lOO), 
y representa el valor de la variable mencionada en un periodo especifico previo. 

Resumiendo podemos definir al número índice como una medida estadística 
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 índice de costo es la relación entre el costo de un determinado bien 
o servido en un periodo dado y el costo del msimo bien pero en otro periodo tomado 
como base. 

donde: 

le = 
Cn 
Ct 

X 100 

le = Indice de costo. 

Cn = Costo de un periodo (n) dado. 

C1 = Costo en el periodo base. 

Por ejemplo, tenemos que para octubre de 1987la varilla del No. 3 (3/8"), tenía un 
costo de 5,215.00, UM dado que en octubre de 1986 su costo era de 1,807.00 UM 
el índice correspondiente en base 1986 sera: 

I 
- 52Sl.OO * 100 = 288.60% 

e- 1807.00 
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De aquí podemos concluir que este producto tuvo un incremento de 288% en el 

transcurso de un año, es decir casi se triplicó su valor. 

Hablando de índices de costos de construcción, por el momento sólo diremos que 
lo mismo nos podemos referir a los cambios en el costo de algún tipo de obra o de 
una máquina, vistos éstos como elementos aislados e independientes o bien vistos 
de manera general. 

PROPIEDADES DE LOS INDICES.-

Los índices tienen algunas limitaciones, para poder entender éstas con mayor 
claridad así como sus posibilidades es conveniente conocer sus propiedades. 

llamaremos C1, C2, C3 . . .. Cn a los costos de un determinado bien o 

servicio en los períodos 1, 2, 3 . .. , n. 

1.- Propiedad de identidad Un índice de costo en un período dado, con base en el 
mismo período, es igual a 100. 

e] 
le = -· * 100 = 100 

c1 

Esta propiedad se puede ejemplificar en la tabla'X'lll.2en la cual se cambió la base 
de 1974 a 1980 (operación que se verá más 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 dividió por sí mismo: 

336
·
9 

* 100 = 100 
336.9 

2.- Propiedad de tiempo inverso. Cuando dos periodos se intercambian, índ ices 
de costo correspondientes son recíprocos entre sí. 

el Cz 
-- * = 1 
Cz C1 

Aplicando datos de la tablfl'X'lll.2tenemos: 

C2 mes febrero base 1974 = 342.50 

C1 mes febrero base 1980 = 101.66 
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101.66 * 342.50 
342.50 101.66 

= 34,818.55 = 
1 

34,818.55 

3.- Indices en cadena o enlazados. El índice de costo para un periodo dado, con 

respecto a otro periodo tomado como base. Siempre puede expresarse en términos 
de enlaces relativos entendiendose por tales a la relación entre un costo y el costo 
del periodo precedente. O dicho de otra manera, como el producto de todos los 
índices de costos dividido cada uno de ellos entre el inmediato anterior. 

* 

donde 

Cn = sigue siendo una observación en el periodo n 

C1 = es la observación en el periodo base 

Todo esto se puede apreciar más fácilmente en la tabla XIII.l 

INDICE NACIONAL DEL COSTO DE EDIFICACION DE LA VIVIENDA DE 
INTERES SOCIAL 

1980 
ENE 
FEB 
MAR 
ABR . 
MAY 
JUN 
JUL 
AGO 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 

1974 = 100 

336.9 
342.5 
348.7 
356.1 
356.1 
359.6 
368.3 
375.9 
380.0 
383.7 
387.4 
389.4 

INDICES EN CADENA 

O ENLAZADOS(*) 

1.016622 
1.018102 
1.006595 
1.014529 
1.009828 
1.009828 
1.024193 
1.020635 
1 .010907 
1.009736 
1.009642 
1.005162 

(*)Esta columna se obtuvo de aplicar la formula: 
DIC/NOV * NOV/OCf . . . . * FEB/ENE 
que corresponde a los indices en cadena o enlazados. 
Ahora bien nos falta demostrar que: 
DIC/NOV • NOV/OCf . . . + FEB/ENE = DIC/ENE 
haciendo las operaciones correspondientes obtenemos: 
1.155832 = 1.155832 

FUENTE: INDICADORES ECONOMICOS DEL BANCO DE MEXICO. 

TABLA XIII.l 
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4.- Op�eración de índices entre distintos periodos. Cuando ya se tienen calculados, 
y tabulados los índices de costo para un cierto periodo base, puede ser necesario 
por alguna razón conocer los índices de costos de la misma serie respecto a otro 
periodo base, distinto al tomado originalmente. 

Supongamos que: 

1c(n,l) • 1c(n-1,1)' ... • 1c(4,1)' 1(3,1)' 1C(2,1) 

Son los índices de costos para un cierto artículo, en los períodos 2,3,4, ... , n-l,n, 
habiendo sido calculados todos con base: 1. 

Si establecemos que: 

1C(n,3)• 1C(n-1,3)' ··· • 1C(4,3)• 1C(2,3)' 1C(I,3) 

Son los índices de costos para el mismo artículo, en los periodos 1,2,4, ... , n-l,n. 
calculados con base 3, tenemos que: 

lOO 

IC(n-1,3) = Ic(n-1,1) * lOO 
Ic(3 , 1) 

* 100 



Para tener más 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: 

Para Dic. 1982 Ic (n 1,3) -

Para Nov. 1982 le (n-1,3) = 

Para Ene. 1979 Ic (1,3) --

887.6 
---- * lOO = 263.46 336.9 

862.9 
336.9 

258.7 
336.9 

* 100 = 256.13 

* 100 = 76.79 

Como se puede observar toda la columna de base 3 se construyó de igual manera. -Es muy importante tener en cuenta que los índices de costos nu nca deben sumarse o restarse entre sí. Deben multiplicarse o dividirse según lo que se desee obtener. 
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BASE (1) BASE (3) 
19'74= 100 1980 = 100 

ENE 1979 258.7 76.79 OBSERVACION 1, BASE (3) (1980) 
FEB 267.4 79.37 
MAR 271.4 80.56 
ABR 274.5 81.48 
MAY 279.4 82.93 
JUN 282.8 83.94 
JUL 285.0 84.59 
AGO 289.5 85.93 
SEP 291 .5 86.52 
OCT 294.3 87.36 
NOV 297.2 88.22 
DIC 300.8 89.28 

ENE 1980 336.9 100.00 PERIODO BASE (3) 
FEB 342 .5 101.66 
MA.R 348.7 103.50 
ABR 351.0 104.19 
MAY 356.1 105.70 
JUN 359.6 106.74 
JUL 368.3 109.32 
AGO 375.9 111.58 
SEP 380.0 112.79 
ocr 383.7 113.89 
NOV 387.4 114.99 
DIC 389 .4 115.58 

ENE 1981 433.4 128 .64 
FEB 444.2 131.85 
MAR 447.6 132.86 
ABR 450.3 133 .66 
MAY 461.7 137.04 
JUN 466.8 138.56 
JUL 472.9 140.37 
AGO 482.3 143.16 
SEP 485.7 144.17 
ocr 489.4 145.27 
NOV 506.2 150.25 
DIC 511.0 151.68 

ENE 1982 579.4 171.98 
FEB 596.7 177.11 
MAJR 615.9 182.81 
ABR 675.5 200.50 

AY 692.8 205 .64 
UN 7 12.0 21 1 .34 
UL 723.3 214.69 
GO 775.3 230. 13 

EP 801.2 237.82 
cr 824.1 244 .61 
ov 862.9 256.13 OBSERVACION n-1 BASE (3( �1980) 

. IC 887.6 263.46 OBSERVACION n BASE (3) 1 80) 

VENTE: INDICADORES ECONOMICOS DEL BANCO DE MEXJCO 

TABLA XIII.2 
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METODO PARA LA JNTEGRACJON DEL VALOR FINAL O PRECIO DE 
VENTA DE UNA OBRA EN UN PROCESO INFLACIONARIO. 

Existen ciertos criterios para la integración de un precio de venta cuando se está en 
un proceso inflacionario, a continuación se presenta uno de los más comúnes. 

Para realizar una modificación en el valor final de una obra, ocasionado por este 
fenómeno 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 supervisión en su caso, donde se incluirán Jos avances mes a mes. 

2.- Se requieren números generadores de volúmenes de obra ejecutados. 

3.- Dependiendo del procedimiento que se realice para el cálculo de precios 
unitarios, se necesitarán a lgunos de los sigu ientes datos; tabulador de precios 

unitarios los cuales deben tener un periodo de vigencia determinado, o bien, índices 
inflacionarios establecidos o pronósticos de incrementos en los costos. 

Una vez que contamos c:on estos datos, podemos desarrollar el siguiente 
procedimiento: 

I) Realizar un presupuesto con los volúmenes totales de obra, tomando como base los 
precios unitarios del mes de inicio de los trabajos, el cual se denomina presupuesto de 
origen (Po). 

Il) Elaborar presupuestos mes a mes, considerando los volúmenes totales de obra 
ejecutados con los precios unitarios del mes en cuestión, esto nos arrojará un 
presupuesto actualizado (Pa) para cada uno de los meses. 

!Il) Por último se elabora una tablu para facilitar el cálculo del monto final del precio 
de venta. Esta tabla debe contener los principales datos referentes a la obra como son: 
Nombre del frente, número de registro, localidad, descripción breve de los trabajos 
efectuados , plazo de ejecución, prórrogas o reprogramaciones autorizadas, etc. 
Además la tabla debe presentar los montos correspondientes a los siguientes conceptos: 

a) Proyecto de inversión (Pi) que es la autorización del financiamiento primario 
tque la Dependencia contratante estima que costará la obra según sus propios 
��studios. 
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b) Monto contratado (MC) que es el monto estipulado en el contrato que celebran 
ambas partes, el constructor y el contratante, dicho monto generalmente es igual al 
(Pi). 

e) Presupuesto de origen (Po) cuya obtención se mencionó anteriormente y, 

e') Presupuestos de actualización (Pa) con precios unitarios a cada mes del 
programa de obra. 

d) Anticipo (A), el cual es otorgado por la parte contratante al constructor. 

Una vez estipulados estos montos se calcula un factor de incremento (f), que regula 
los incrementos en función del anticipo, mediante la fórmula: 

f= 
A 

1 - -­

Po 

Este factor es necesario porque el antic ipo 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 fórmula 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 adquisición de materiales que es el fin primordial del mismo. 

Con estos cálculos preliminares, podemos iniciar la construcción de la tabla: 

J.- PROCEDIMIENTO: 

En esta columna se escribe el tipo de procedim iento usado para el cálculo de precios 
unitarios que puede ser; como ya se mencionó anteriormente, por medio de 
tabuladores o índices. 

JI.- MES: 

Se presentan los meses que componen la duración total de la obra. 
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r 

!JI.- 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 múltiplicar el (Po) por cada uno de los renglones de la 
columna HI, y la suma final de estos valores debe ser igual a (Po). 

V.- PRESUPUESTO PARCIAL DE ACTUALIZACIÓN (Ppa): 

Se obtiene de múltiplicar 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). 

VII.- PORCENTAJE DE INCREMENTO O AFETACION DEL ANTICIPO: 

Es el factor (f) ya c�lculado anteriormente. 

VIII.- INCREMENTO RF..AL 

Son los incrementos totales afectados por (f). 

Después de haber realizado las sumas correspondientes, se resume la integración 
del precio final de la obra corno sigue: 

Valor final 6 
Precio de venta = (Po) + Incremento real + Obra extra (si existe) 

Nota: Si existe obra extra, se pone su valor total con predos unitarios al mes de ejecución de los 
1trnbajos; sin que se vea afectado por el antici1m, yn t¡ue son obras autorizadus posteriores a la 
trecha de contrataci{m por las cuales nomwlml·nte no se da anticipo. 

A continuación se presenta un ejemplo de una tabla de cálculo; haciendo notar que 
dicha tabla debe estar acompañada de todos los datos necesarios que avalen su 
veracidad. 
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.. 
U'l 

1 

e �omram: 
Localidad: Contratista: 
Frente; 

Finicio: 
Tipo de Obra: FTermino: 
Fecha Caic.: 1 Piazo: 

. 
Prorrogas: 

1 
PROCEDIMIENTO A VANCE 

MES % 

TABULADOR JUN/89 0.0850 

TABULADOR JUL/89 0.0103 

TABULADOR AG0/89 0.0237 

TABULADOR SEP/89 0.0385 

TABULADOR O CT/89 0.1074 

TABULADOR NOV/89 0.0579 

TABULADOR DIC/89 0.0000 

TABULADOR ENE/90 0.1372 

TABULADOR E�'E/90 FEB/90 0.0239 

1 TABULADORENE/90 MAR/90 0.0879 

TABULADOR ENE/90 ABR/90 0.1882 

TABULADOR ENE/90 MAY/90 0.1470 

TABULADOR ENE/90 JUN/90 0.0930 

SUMA CON 
TABUL-\DOR 1.00 

RESUMEN: 
PRESUPUESTO AL INICIO (PO) 
lNCREMEJ'.!TO REAL (i) 

MONTO MAXIMO DE OBRA (P. V.) 

1 

1 
PRES.PARC. 

AL INICIO 
Ppo 

272,587,454 

33,031,186 

76,003,796 

123,466,082 

344,422,266 

185,680,160 

o 

439,988,221 

76,645,178 

281,887,497 

603,540,693 

471,415,951 

298,242,744 

3,206,911,229 

3,206,911,229 
130,931,506 

========== 

$3,337,842,735 

-

MC �138;01�000 

1 
PO 3,21J(),911,229 

A 534,503,000 
0.8A 427,602,400 

1 l-(0.8NPO) 0.866662 

2 3 4 5 
PRES.PARC. 

ACTUALIZADO INC. TOTALES %A INC.REAL 
Ppa (2-1) : 1 INC (3X4): iR 

272,587,454 o 0.866662 o 

33,452,647 421,461 0.866662 365,265 

77,153,722. 1,149,926 0.866662 996,597 

126,947,161 3,481,079 0.866662 3,016,920 

356,104,112 11,681,846 0.866662 10,124,215 

191,977,915 6,297,755 0.866662 5,458,026 

o o 0.866662 o 

465,929,702 25,941,481 0.866662 22,482,502 

81,164;139 4,518,%1 0.866662 3,916,413 

298,507,440 

1 
16,619,943 0.866662 14,403,877 

639,125,145 35,584,452 0.866662 30,839,700 

499,210,395 27,794,444 0.866662 24,088,395 

315,826,985 17,584,240 0.866662 15,239,597 

3,357,986,817 

1 151,075,588 130,931,506 
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CAPITULO :XIV 

LA ESTADISTIC2A · 

APLICADA A LOS COST10S 



XIV. LA ESTADISTICA APLICADA A LOS COSTOS. 

Cuando se va a desarrollar un concurso para la asignación de una obra en una 
entidad desconocida por el empresario, desde el punto de vista del tipo de mercado 
que se desarrolla en ese sitio, es necesario ingeniar un medio con el cual podamos 
realizar un presupuesto que sea competitivo con los que presentarán las Compañías 
locales, sin embargo, como el empresario foráneo no conoce el mercado tendrá que 
recabar una serie de datos históricos cuya manipulación con algunas herramientas 
estadísticas le permitirán determinar un rango de costo dentro del cual debe quedar 
el presupuesto que vaya a elaborar. 

A continuación se presenta un método para resolver problemas similares al 
anteriormente expuesto, aclarando que para llevarlo a cabo nos podemos auxiliar 
además con una computadora, debido al gran volumen de información que se llega 
a manejar. 

EJEMPLO 

1.- Definir los datos a recolectar. 

Estos datos serán los costos unitarios base más relevantes de la obra a concursar. 
Si la muestra es mayor o igual que 30 datos, se utilizará la distribución normal como 
aproximación; en caso contrario se utilizará la T de student para muestras pequeñas. 

2.- Obtención de la muestra. 

Los precios unitarios pueden obtenerse de algunas Compañías Constructoras o de 
algunos concursos que se hayan efectuado en la entidad en cuestión o en alguna 
otra de características similares. 

Dado que cada concurso en particu lar involucra un número importante de precios 
unitarios, será muy conveniente para fines prácticos analizar solamente áquellos de 
mayor importancia relativa (por volumen, costo unitario, etc) . 

3.- Suponiendo que los datos obtenidos pertenecen al precio unitario del concepto 
definido como "Cortes adicionales abajo de la subrasante cuando el material se 
utilice para la formación de terraplenes", son los que se presentan en la siguiente 
tabla: 
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t 

252.00, 303.26, 330 . .84, 299.76, 160.00, 348.52 

351.53, 417.2.0, 238.18, 184.82, 329.57, 381.31 

470.29, 223.68, 241.30, 421.67, 375.70, 399.75 

255.95, 225.27, 166.56, 309.95, 163.76, 279.82 

248.30, 362.07, 340.95, 320.81, 209.69, 306.80 

Cabe señalar que los datos históricos deben actualizarse utilizando los Indice�s de 
Incrementos que más se apeguen de acuerdo a la evolución de los costos de la 
entidad (ver cap. XIV). En este ejemplo se considera que estos datos están ya 
actualizados. 

4.- Calcular la distribución de los datos de la muestra empírica: 

- El No. de intervalos no debe ser menor de 5 ni mayor de 20, para este caso se 
utilizarán 5 intervalos (r) 

El rango = (mayor valor - menor valor) = 4 70.26 - 160.00 = 310.26 

Intervalo de --Marca de 
r clase clase 

(tr) 

1 160-222 191 

2 223-285 254 

3 286-348 317 

4 349-411 380 

5 412-474 443 

SUMA 

5.- Calcular los parámetros de la muestra 

m 

Media = X =: -1- ¿ frtr 
n r=l 

Frecuencia 

(fr) 

5 

9 

8 

5 

3 

30 

x = .1. [5(191)+9(254)+8(317)+5(3so)+3(443)] 
30 

348 

Frecuencia 
relativa 

(fr') 

0. 167 

0.300 

0.267 

0.167 

0.100 

1.000 



X= 300.2 
m 

Varianza = Sx2 = :C fr'(tr-x)2 

r = 1 

Sx2 == 0.167�191-300)2 + 0.300�254··300)2 + 0.267(317-300)2 + 0.167(380-
300) + 0.100( 443-300) 

Sx2 = 5809.79 

Desviación estandar 

Sx · ·- fSX2 

Sx = /5809.79 

Sx = 76.22 

6.- Por condiciones bastante generales, considerando que los datos obtenidos de las 
insitituciones constructoras representan las medias de sus precios utilizando el 
teorema del valor medio, podernos aproximar la distribución obtenido a una 
distribución normal, la cual enuncia que; X =)Jo y vx = _fu_ 

así ,JJ- = 300.2 y 
76.22 

q-x = j30 

;n 

= 13.92 

7.- Uno de los planteamientos del problema sería encontrar la probabilidad de que 
un cierto precio fuese menor que el de los demás concursantes. Para nuestro 
problema podemos plantear: Encontrar la probabilidad de que el precio unitario 
en una de las propuestas fuera menor de 290. (Esta probabilidad nos daría una idea 
de que tan competitivos podríamos ser concursando con ese valor) 

Utilizando los valores de nuestra aproximación a la distribución normal, calculamos 
el valor de Z que es el utilizado en la distribución normal estandarizada para 
calcular lll1 costo que quede dentro de un intervalo de confianza. 

Z= Xc··_p ---- = 
<fx 

290-300.2 
13.92 
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tto.o .2 
- 0.7!28 .o 

Distribución normal Distribución normal estandarizada. 
p (X S 290) = P(Z S- 0.7328) 

De tablas de Areas de distribución normal estandarizada encotramos que la pro-
babilidad buscada es 0.5 - 0.2673 = 0.2327 

Esto es, existe una probabilidad de 23.27% de que un concursante presente un 
precio unitario menor ele 290 V.M. Esta información resultará sumamente valiosa 
para establecer por ejemplo una estrategia para concursar una obra. 

�ISO 
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