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RENDIMIENTO DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION

Uno de los aspectos pnmordlales del residente de obra, es la correcta estimacion y venﬁcacnon
de los rendimientos de los equipos empleados en la construccion.

Los equipos ligeros o pequefios, generalmente vienen acompafiados de una hoja técnica en la
cual se estipula el rendimiento o produccion que son capaces de ofrecer. Por otra parte, su
costo es también pequefio y su produccion va asociada muy de cerca a la mano de obra. Tal es
el caso de una “bailarina” o un vibrador para concreto.

Sin embargo, los equipos pesados, cuyo costo de adquisicion es muy alto, requieren que los
calculos para determinar sus costos y rendimientos sean lo mas exacto posible, ya que de ello
depende el éxito econdémico de una obra.

Los rendimientos en tal caso, pueden obtenerse de tres manera:

e POR OBSERVACION DIRECTA
s A PARTIR DE TABLAS O GRAFICAS
e POR PROCEDIMIENTOS ANALITICOS

La determinacion del rendimiento por observacion directa, se puede llevar a cabo cuando el
equipo ya se encuentra en la obra: basta observar de manera sistematica el trabajo que
desarrollan, digamos en una jornada de trabajo, para calcular el rendimiento horario promedio.

Algunos fabricantes o distribuidores de equipo, proporcionan graficas donde se pueden “leer”
los rendimientos esperados. En este caso, es muy importante verificar, las condiciones bajo las
cuales se determinaron estos rendimientos y hacer los ajustes necesarios en el caso particular
que estemos analizando.

Finalmente, la determinaciéon de los rendimientos por procedimientos analiticos, se hace a
partir de la definicion del ciclo de trabajo de las maquinas. Se ejemplifica este método con el
caso de las motoescrepas que, como se sabe, son maquinas sumamente versatiles en trabajos
relacionados con el movimiento de tierras

MOTOESCREPAS

Introduccion
En las obras de construccion de nuestros dias, los movimientos de tierra son cada vez mas
grandes tanto en carreteras, COmo aeropuertos y presas.

Para efectuar dichos movimientos existen vanos tipos de maquinas, siendo las motoescrepas
las que mayor demanda han tenido ultimamente, sobre todo en aquellos tipos de obras donde
se requiere acarrear las terracerias a distancias que oscilan entre 200 y 300 metros debido a
que compiten en costo con los sistemas tradicionales de cargador y camiones o también
cargador-vagoneta, independientemente de otras ventajas de caracter técnico tales como la
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colocacion de material en capas de espesores controlables que permiten un mejor control en la
calidad de la construccion de terraplenes, un mejor control en los acabados de los cortes, etc.

DESCRIPCION DE LA MAQUINA
Esta maquina consta fundamentalmente de dos partes:

-Una caja metalica reforzada soportada por un eje con 2 ruedas neumaticas en la parte trasera,
una compuerta curva que puede subir o bajar mediante un mecanismo de cables, eléctrico o
hidraulico, una cuchilla de matenal resistente en la parte inferior de la caja que sirve para
cortar el material, una placa metalica moévil en la parte posterior, la cual al desplazarse hacia
adelante permite desalojar el matertal contenido en la caja.

Todo este conjunto de jalado mediante un tractor de ruedas neumaticas que puede ser de uno o
dos ejes. Los controles de operacion se encuentran en dicho tractor. En la figura 1 podemos
ver en forma esquematica el proceso de carga acarreo y descarga, para una escrepa remolcada
por tractor de orugas.

En la primera se observa como baja la caja presentando la cuchilla contra el terreno para
realizar el corte, en algunos casos la penetracion llega a ser hasta de 30 cm en motoescrepas de
11 2 20 m’. Y del orden de 50 cm en las de menor tamaiio- de acuerdo con la profundidad del
corte y del ancho de la cuchilla sera la longitud de corte para el llenado total de la caja. Una
vez llena la caja se levanta, se cierra la compuerta delantera y se ejecuta el acarreo:

Llegada al sitio de.carga, la operacion consiste en bajar. La caja, levantar la compuerta
delantera y expulsar.el material mediante la accion de la placa trasera hacia adelante. Esta
actividad se realiza en movimiento y se ird extendiendo el material en longitud y con-un
espesor de acuerdo con la abertura de descarga.

Existen y han existido una gran variedad de tipos de esta maquina desde LA ESCREPA DE
MANO, ESCREPA DE ARRASTRE, ESCREPA DE TAMBOR GIRATORIO, etc. hasta
llegar a la motoescrepa, las cuales a su vez han tenido una gran evolucion debido a los avances
en la tecnologia. '

Los principales adelantos han sido aplicados en los sistemas de operacion, desde el sistema
por cables, sistema eléctrico hasta el sistema hidraulico el cual predomina en la actualidad. Las
desventajas mas importantes que se presentaban en las dos primeras eran basicamente:

En el de cables el complicado y lento sistema de operacién, asi como su alto costo de
mantenimiento.

En el electrico el poivo, que originaba grandes fallas en los motores de generadores a pesar de
todas las protecciones y aditamentos que le fueran adaptados, independientemente también de
lo complicado del ststema de manejo.

En el sistema hdraulico se superaron las desventajas iniciales que se tuvieron y que eran
basicamente las fugas de liquido por roturas de mangueras y en las conexiones. Al mismo
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tiempo se obtuvo una gran ventaja que consiste en aprovechar la presion hidraulica en la
penetracion de la cuchilla en el terreno para la ejecucion del corte.

Otra evolucion que han tenido las motoescrepas es en relacion con el tamafio de las mismas.
Podemos ver motoescrepas desde 8 m®. De capacidad hasta 50 m’.

Por ejemplo, tenemos la motoescrepas L-90 le Tourneau, constituida por un conjunto de 32 m
de longitud, 3.60 m de ancho y una altura al tope de la cabina de 4.20 m, todas sus funciones
son operadas eléctricamente por medio de 3 motores diesel de 475 H.P. cada uno acoplados a
3 generadores de corriente continua conectados a 12 motores para las ruedas y mecamsmos
Esta motoescrepa carga en 40 segundos sin empujador 50 m? De material: 4500 m */hora.

La influencia que tiene el tamafio de la motoescrepa en el costo, la podemos ver en la grafica
1, que aunque es para determinadas condiciones especificas de operacion, longitud de acarreo,
tipo de camino, etc. S puede decir que es representativa.

En la grafica vemos coémo aumenta el costo a media que disminuye el tamafio de la
motoescrepa tomando como 100% de costo la de 54 yd® Hasta llegar a la de 18 vd’ con un
incremento de un 20%.

Una de las clasificaciones mas actualizadas de los diferentes tipos de motoescrepas y
capacidades la tiene Caterpillar, la cual consiste basicamente de 4 grupos de 16 modelos todos
operados por medio de sistemas hidraulicos. .

TIPO CAPACIDAD (m3)
ESTANDAR 8-31
DE POTENCIA EN TANDEM 11-32
DE TIRO Y EMPUIE (PUSH-PULL) 11-49
AUTOCARGABLE 11-31

Todos estos modelos estan disefiados para mover todo tipo de materiales con excepcion de
roca Para el caso de que quiera usarse para roca existe una caja reforzada especialmente y es
usada en las motoescrepas estandard o de potencia en tandem. La roca debera ser muy bien
tronada o también para materiales no muy duros que requieran ser arados.

Las motoescrepas estandar, tienen un solo motor en el tractor que puede ser de 1 0 2 ejes con
ruedas neumaticas Para ser cargado requiere de la ayuda de un tractor de orugas que se utiliza
como empujador.

Estas umdades se utilizan tanto en distancias intermedias o largas con bajas pendientes y
camtnos de acarreo en buenas condiciones Trabajan generaimente en grupos de 2, 3, 4y 5
unidades en combinacidn con el tractor empujador de acuerdo con las necesidades de la obra.

Las motoescrepas de 2 motores, se utilizan al igual que las motoescrepas estandar en
distancias intermedias o largas, pero debido a su mayor potencia se adaptan para fuertes




pendientes y disminuyen el tiempo de la carga siendo recomendable de todos modos el uso del
tractor empujador. Sin embargo en materiales suaves se pueden cargar solas.

Las motoescrepas de tiro y empuje (push-pull). Este nuevo concepto ha agregado versatilidad
a las escrepas de 2 motores , abarcando la extension de su aplicacion a los demas tipos de
motoescrepas. Sus ventajas se apoyan principalmente en lo sigutente:

Se elimina el tractor empujador.

Se elimina el problema de desproporcion posible entre el nimero de escrepas convencionales
y el empujador.

No se carga el costo perdido del empujador.

Debido a que estas maquinas trabajan en parejas no tienen que esperar por el empujador, no se
tiene amontonamiento de maquinas como en las convencionales.

Es un equipo balanceado con menor inversion.

El costo por el arreglo, consistente en un refuerzo especial en los bastidores y el cuello de
ganso mas el sistema de enganche representa tan solo de un 6 a un 7% de la inversion de una
motoescrepa de 2 motores.

Las motoescrepas autocargables con mecanismo elevador.—funcionan mediante un sistemaide
paletas elevadoras las cuales van cargando el material dentro de la caja. Este tipo de maquirias
"no requieren del tractor empujador, se usan para materiales suaves. Son muy utiles para
excavar en arenas donde el material es dificil de cargarse con acarreos cortos y con pendientes
muy suaves.

- . A
COSTOS ~
Nos queda ahora responder a las siguientes preguntas: dado un trabajo determinado: qué tipo y
qué tamafio de motoescrepa debemos seleccionar? Suponiendo que se trata por supuesto de un

trabajo para motoescrepas, lo minimo que debemos conocer es;

l.- la evaluacion de la obra.

2.- los costos de las maquinas '

3.- los rendimientos y caracteristicas méas importantes de las maquinas (dimensiones, peso
avances t€cnicos en sus componentes, etc ).

1.- Entendemos en este caso por evaluacion de la obra las cantidades de volumenes a mover,
las distancias a que hay que mover dichos volumenes, el tipo de material (arena, limo, arcilla,
tepetate, roca, etc.) su configuracion topografica y todos aquellos datos de la observacion
directa que permitan escoger la estrategia mas conveniente para la realizacion del trabajo
partiendo de la base de ejecutarlo con el minimo esfuerzo.

2.- Los costos de las maquinas que generalmente se refieren a la unidad horana y que
dependen de muchos factores (vida economica de la maquina que depende a su vez del
criterio de cada empresario, del lugar donde se utilice, sobre el nivel del mar o en zonas altas,

-



en zonas desérticas o lHluviosas), pero que basicamente se integran en tres conceptos: COSTOS
FIJOS, COSTOS POR CONSUMOS Y CARGOS POR OPERACION.

RENDIMIENTOS

3.- Los rendimientos son los volumenes movidos durante la unidad horaria y que pueden ser
obtemdos mediante:

3.1) observacion directa.

3.2) por medio de reglas y formulas.

3.3) por medio de datos del fabricante.

La combinacién de costo horario con el rendimiento nos permite determinar el costo directo

por concepto de maquinaria.

COSTO HORA MAQUINA

CARGO POR MAQUINARIA =
RENDIMIENTO HORARIO

3.1) A continuacion presentamos un ejemplo de datos de rendimientos obtenidos por
observacion directa (promedio de 3 observaciones tomadas con cronometro) de un conjunto de
3 unidades con un empujador en un trabajo de terracerias en maternal suave y con un acarreo
total de 800 m en un camino sin revestir. Tomando el ciclo de una de las motoescrepas como
observacion

Tiempo medio de espera 0.28 minutos
Tiempo medio de demora 0.25 minutos
Tiempo medio de carga 0.65 minutos
Tiempo medio de acarreo 4.26 minutos
Tiempo medto de descarga 0.50 minutos
Tiempo medio de retorno 2.06 minutos

Total 8.00minutos
Peso de la unidad vacia (en bascula) = 22,070 kg
Peso de la unidad cargada.
Pesada No 1 42375kg

Pesada No.2 40,720 kg
Pesada No.3 40,260 kg

123.355 kg

Peso promedio= 41,120 kg
1.- Peso medio de carga = 41,120-22,070 = 19,050 kg
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2.- peso volumétrico del material = 1,860 kg/m’ en banco.

19,050 kg .
3.- carga = —------mmememeeeeee- =10 m’ en banco
1,890 kg/m’
60 minutos
4 - Ciclo = ~mmmmmme e = 7.5 viajes/ hora
‘ 8.00 min

5 - Produccidén media = 7.5 x 10 = 75 m>/hora en banco.

Este sistema es muy util cuando ya se tienen las maquinas, por medio de muchas
observaciones se corrigen las fallas y se llega a obtener el maximo de eficiencia en los
trabajos.

K K

3 2) Por medio de reglas y formulas:

En general el ciclo de una motoescrepa esta formado por los tiempos durante las cuales la
maquina carga, acarrea, descarga y regresa al lugar de carga.

a) la carga.- se realizard en el tiempo necesario cuando, ayudada o no por el tractor
empujador, fuerce el material con la cuchilla de la motoescrepa hacia adentro de la caja 'y
quede completamente llena.

b) La descarga.- comprende el tiempo gue necesita la maquina para que una vez en el lugar
de deposito con el delantal semilevantado, la caja ligeramente inclinada y en movimiento
tire todo el material en capas del espesor necesario.

c) Las maiobras.- son los tiempos que requiere la maquina en las vueltas que ejecute a la
entrada de la carga y a la salida de la descarga

d) Las aceleraciones.- son los tiempos que se requieren para ejecutar el cambio de velocidad
de la caja de transmision directa. En la actualidad las maquinas con cambios automaticos y
de potencia permiten disminuir bastante estos tiempos.



e) El acarreo.- es el tiempo que requiere la maquina para transportar el material de la salida
del sitto de carga al inicio en el sitio de descarga. ~

f) El regreso o retorno.- es el tiempo que requiere la maquina vacia de la salida del sitio de
descarga al inicio en el sitio de descarga.

Los tiempos anteriores han sido agrupados en 2 tiempos basicos: tiempos fijos y tiempos
variables. En la tabla siguiente tenemos su division y sus dependencias.

Tipo de matenal
Maniobras
CARGA Aceleracion
Tractor empujador
TIEMPOS F1JOS

Tipo de material
DESCARGA Maniobras

Longitud de descarga

Aceleracion

Segun las condiciones, el tiempo fijo puede ser:

Muy oueno 1.0 min.

Bueno 1.3 min. — 1.6 min

Desfavorable 2 4 min.

Tiempos variables longitud de acarreo

1.- Por penetracion de llantas: 15 kg
por cada tonelada de mdquina por
cada 2.5 cm de penctracion
RESISTENCIA AL
RODAMIENTO
2 - Deformacién de las llantas.
fricciones internas de la maguina,
fricciones externas por ¢l aire: 20 kg
por cada tonelada de maquina

RESISTENCIA TOTAL

RESISTENCIA POR PENDIENTE 10 kg per cada tonelada de maquna
y por cada 1% de pendiente



Del material que va a ser movido es necesario conocer las siguientes caracteristicas; PESO
VOLUMETRICO, EXPANSION VOLUMETRICA Y COMPRESIBILIDAD,

El peso del matenal afecta la carga de motoescrepa y las velocidades de la misma durante el
acarreo, no es lo mismo cargar y transportar escona, por ejemplo, a transportar arcilla mojada,
a mayor peso Se requiere mayor potencia. - -

La expansion volumétrica es muy importante conocerla dado que la mayoria de las formas de
pago al contratista es referida al volumen del material natural en banco. Cuando el matenal es
movido de su estado natural su volumen aumenta; por ¢jemplo un m® de arcilla en estado
natural de 1gual a 1.4 m’ en estado suelto. Si se transporta arcilla en una motoescrepa de 20m’
de capacidad colmada realmente estamos transportando 20/1.4 = 14.3 m’ de material en banco
el cual es el que se multiplicara por el precio de paga y no los 20 m® abundados.

Para obtener los pesos volumétricos asi como para los coeficientes de expansion volumétrica o
de abundamiento, que es la relacion de volumen en banco, existen tablas para los distintos
tipos de materiales predominantes (tabla 1).

La compresibilidad es el estado del material después de aumentar artificialmente su peso
volumétrico por medios mecanicos ( compactado) mediante la reduccion del porcentaje de
vacios al lograr que las particulas encuentren un mayor acomodo. La relacion entre volumen
compactado y el volumen en banco obtenida de los datos de trabajo nos dara el coeficiente de
compresibilidad.

Veamos un ejemplo de aplicacion de los conceptos anteriores.

Volumen a colocar 10,000 m® de arcilla. Coeficiente de abundamiento = 1.4 coeficiente de
comprensibilidad = 0.8

Se movera en motoescrepa de 20 m’ colmados
Se desea saber:
1.- volumen de banco necesario

2.- numero de viajes.

10,0660
Volumen en banco = --emmm-memm =12,500 m*
08

Capacidad de la motoescrepa.

20 m’
Referida a banco = ———————-—- =143 m’
14



12,500
Numero de viajes = ~emmmmmmeamam = 869 viajes
143

Las maniobras y aceleraciones dependen basicamente de la habilidad del operador.

El objetivo gue estamos persiguendo es el de realizar un trabajo a la mayor velocidad posible
para obtener e! maximo de volumen movido en el tiempo minimo posible y por supuesto al
menor costo factible.

Para lograr esto, necesitamos conocer la potencia necesaria de la maquina para realizar el
trabajo. Las potencias disponibles de las maquinas existentes en el mercado y por ultimo la
potencia utilizable que es la potencia disponible limitada por las condiciones del trabajo.

Los factores que debemos considerar son:

Resistencia al rodamiento:

Que es una medida de la fuerza requerida para empujar o jalar y hacer rodar las ruedas en el
suelo. Depende de las condiciones del terreno y del peso de la maquina vacia o cargada.
Mientras mas se hundan en el terreno mayor es la resistencia.

La experiencia da como dato 15 kg por cada tonelada de carga y por cada 2.5 cm de
penetracion. Se puede considerar aproximadamente para caminos:

Sin revestir 7.5 cm de penetracion
Revestidos 50cm
Pavimentados 25cm

Otros factores que intervienen son: la deformacion de las llantas, el ancho de las mismas, el
dibujo, la velocidad ( a mayor velocidad, mayor resistencia del aire), las fricciones internas de
los componentes de las maquinas, etc.

En una maquina que esté funcionando normalmente, se consideran los factores anteriores
constantes e iguales a una resistencia de 20 kg. Por cada tonelada de maquina cargada o vacia
segun el caso.

Del ejemplo de observacion, para una motoescrepa cuyo peso total es de 41,120 kg en un
camino revestido con penetracion de llanta igual a 7.5 cm su resistencia al rodamiento sera:

15 kg/ton x 3 + 20 kg/ton = 65 kg/ ton

65 kg/tonx 41.120ton =2,673 kg
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Resistencia por pendiente

Esta resistencia es causada por la fuerza de gravedad, puede ser a favor o en contra,
dependiendo del sentido del movimiento de la maquina, se calcula tomando un valor de 10
kilogramos por cada 1% de inclinacion.

Teniendo ya la resistencia al rodamiento y la resistencia por pendiente, la resistencia total sera
igual a la suma de ambas. ‘

RESISTENCIA TOTAL = RESISTENCIA AL RODAMIENTO + RESISTENCIA POR PENDIENTE
Sin olvidar la resistencia constante de 20 kg/ton por cada tonelada de peso de la maquina.

Esta resistencia total, es la que nos marca la fuerza de traccion necesaria para mover la
maquina.

La fuerza de traccion, debemos compararla con la fuerza de traccion disponible en la maquina,
la cual esta intimamente ligada con las diferentes velocidades que desarrolla por medio del
sistema de transmision que tenga. Asi, tendremos que una maquina desarrolla una gran fuerza
de traccion a baja velocidad y poca fuerza de traccion a altas velocidades. &

]
Como ejemplo, tenemos la resistencia total de una motoescrepa que es igual a 3,200 kg.
(fuerza de traccion necesaria). Comparando con las diferentes fuerzas de traccion —
velocidades de la siguiente tabla:

TRANSMISION VELOCIDAD (km/h) FUERZA DE TRACCION
DISPONIBLE (ton)
12 3.7 10,230
2 7.3 : 5,335
32 116 3,310
42 18.8 2,055
52 30.3 1,275

De acuerdo con la tabla, la motoescrepa debe ser operada en 3° velocidad con una fuerza de
traccion de 3,310 kg vy una velocidad de 11.6 km/h Podriamos operarla en 1* 6 2* pero lo
unico que conseguiriamos es desperdiciar potencia y en consecuencia a menos velocidad. No
podemos usar la 4* ¢ 5" porque la maquina no se moveria

La potencia disponible, no stempre es la potencia utilizable, esta limitada por dos factores:

Coeficiente de traccion.- que es la relacion que existe entre la fuerza de traccion de las ruedas
motrices y la fuerza que puede desarrollar contra el terreno. Es decir, si una maquina trabaja
en una superficie resbalosa, es muy probable que la fuerza que desarrolla con el terreno sea
inferior a la fuerza de traccion disponibie y entonces las llantas patinaran. Se tienen tablas
donde se dan los coeficientes de traccién para diferentes terrenos; por ejemplo, en tierra firme



el coeficiente de traccion es de 0.50 y en tierra suelta es de 0.40; la fuerza de traccion
utilizable se obtiene muitiplicando el coeficiente de traccion por el peso sobre las ruedas
motrices.

Ejemplo: ;qué fuerza de traccion utilizable en las ruedas puede ejercer una motoescrepa cuyo
peso en las ruedas propulsadas es de 23,600 kg?

En tierra firme:  0.50 x 23,600 = 11,800 kg
En tierra suelta:  040x 23,600= 9,440 kg

El coeficiente de traccion, depende del peso sobre las ruedas motrices y de las condiciones del
suelo. Siempre podra corregirse esto mejorando el terreno donde opere la maquina.

Altitud.- la altitud, es otra limitacion a la potencia disponible de la maquina. A medida que
aumenta la altura sobre el nive! del mar, la eficiencia de los motores disminuye. En la
actualidad, algunas maquinas con motor turboalimentado sélo pierden potencia a partir de los
3,000 m sobre el nivel del mar. La mayoria de las maquinas se disefian para funcionar hasta
1,500 m sin pérdida de potencia y se considera un porcentaje del 1% de pérdida para cada 100
m de altitud después de los 1,500 m. Cada fabricante proporciona tablas para corregir la
potencia disponible por altitud.

En resumen, esta es la secuencia para calcular la velocidad de trabajo de una motoescrepa:

SECUENCIA PARA CALCULAR LA VELOCIDAD DE TRABAJO DE UNA
MOTOESCREPA

1°.- Determinese la fuerza de traccion necesaria, que es la suma de la resistencia al rodamiento
mas la resistencia por pendiente mas la resistencia constante.

2°.- Comparese la fuerza de traccion necesaria con la fuerza de traccion disponible de las
especificaciones de la maquina.

3°.- De la comparacion anterior, seleccione ta mas alta velocidad que sea aconsejable usar.

4°.- En caso necesario, considérese la traccion que ofrece el terreno y determinese la fuerza de
traccion utilizable-velocidad

5%.- 81 el trabajo se lleva a cabo a una altitud mayor de 1,500 m, calculese la pérdida de
potencia v revisese la nueva velocidad mas aconsejable.

Una vez conocida la velocidad adecuada para la maquina en los diferentes tramos del camino
de acarreo, estamos en posibilidad de calcular la velocidad media Los fabricantes aconsejan
que se multiplique la velocidad maxima por 0.65, suponiendo que la maquina parte del reposo.
Si se supone que parte de una velocidad inicial, el factor se modificara.

En general, a lo largo del camino podemos suponer que se presentan diferentes pendientes,
diferentes resistencias al rodamiento y que no son factibles o convenientes de modificarse,
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seran variables, es decir, se requerirdn varios cambios de transmision. Para calcular la
velocidad media se acostumbra en estos casos dividir el camino en los diferentes tramos y
hacer el analisis de cada uno de ellos, calculando su velocidad media.

Una vez conocida la velocidad media y la fongitud de recorrido, estamos en posibilidad de
calcular el tiempo o los tiempos en los diferentes tramos con soélo dividir dicha longitud entre
velocidad media

La suma de los tiempos de ida y vuelta, mas los tiempos fijos, nos dara el tiempo total del
ciclo de operacton de la maquina. Con este tiempo, podemos calcular la produccion horana de
la motoescrepa y el costo por metro cabico del material movido en banco.

EJEMPLO:
La empresa “A”, tiene que ejecutar un trabajo consistente en mover 800,000 m’ para ia

construccion de una pista de aterrizaje. Cuenta con el siguiente equipo:

6 motoescrepas Cat. 621 de 15 m’ de capacidad colmada y 2 tractores D8, con empujador
amortiguado.

Se supone que no se ejecutara la compactacion del material, Gnicamente el tendido.

Datos: - .
Material limo arenoso seco

Peso volumétrico: 1,600 kg/m’

ASNM. 2,000 m

Longitud de acarreo: 1,300 m (1,000 con pendiente

adversa del 4% y 300 m con 2% de pendiente favorable. "

Coeficiente de abundamiento. . 1.25
Peso de la maquina vacia: 23.61ton
Peso de la maquina cargada 43 ton
Costos horarios del equipo:

Motoescrepa: $
Tractor: $

3 . .
La empresa desea saber el costo por m” en banco con un camino de acarreo revestido.

SOLUCION:
1.- Suposicion de los tiempos fijos:

Dada la experiencia que tiene la empresa de acuerdo con su equipo, toma como tiempos fijos
(carga y descarga) = 1.3 minutos
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2.- Célculo de los tiempos variables:

a) Resistencia al rodamiento: 15 kg/ton x 2”7 = 30 kg/ton, mas 20 kgfton = 50 kg/ton.
b) Resistencia por pendiente:

Seccidén 1000 m ida;

Seccion 300 m ida:

Seccion 1000 m regreso:
Seccion 300 m regreso;

4% x 10 =40 kg/ton
2% x 10 =20 kg/ton
4% x 10 =40 kg/ton
2% x 10 =20 kg/ton

Resumen:
TRAMO DISTANCIA RESISTENCIA |RESISTENCIA |RESISTENCIA
AL POR TOTAL
RODAMIENTO |PENDIENTE
IDA 1000 m 50 + 40 a0
300 m 50 -20 30
REGRESO 300 m 50 + 20 70
50 - 40 i0

Calculo de la resistencia total 0 impull de la maquina: .

1000 m

Resistencia total x peso de la maquina cargada o
Resistencia total x peso de la maquina vacia.

También, la Resistencia Total puede hacerse equivalente a la pendiente de un camino ficticio;
es decir, si tenemos que la resistencia por pendiente es igual a 10 kg por cada tonelada de
maquina y por cada 1% de pendiente, bastara dividir la resistencia total entre 10, para obtener
el % de pendiente equivalente.

Esto se hace en virtud de que las graficas de algunos fabricantes las presentan como rimpull o
en % de pendiente o ambos, amén de que la segunda opcion resulta mas expedita.

RESISTENCIA TOTAL

TRAMO DISTANCIA RESISTENCIA % DE PENDIENTE
TOTAL(ton) EQUIVALENTE
IDA 1000 m 3.9* 9.0
300 m 1.3 3.0
REGRESO 300 m 1.7 7.0
1000 m 0.2 1.0

Resistencia Total = 90 kg/ton x 43 ton =3, 870 kg = 3.9 ton.
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Cuando se obtiene el rimpull o el % de pendiente negativo, quiere decir que la maguina puede
acelerar mas alla de su velocidad maxima permisible, sin embargo, las maquinas actuales
tienen un mecanismo retardador.

CORRECCION POR ALTITUD:
La motoescrepa puede trabajar al 100% de potencia a 1,500m; los 500m. restantes seran igual

a.

500 x 1% por cada 100 metros
- = 5%
100

Habra que multiplicar las resistencias totales o rimpull por

TRAMO DISTANCIA | RESISTENCIA % DE RESISTENCIA % L
TOTAL (ton) PENDIENTE TOTAL PENDIL
CORREGIDA
(ton)
IDA 1000 m 3.9 9.0 4.1
300 m 1.3 3.0 1.4 -
REGRESO 300 m 1.7 7.0 1.8
1000 m 0.2 1.0 0.2

=M=

Con los datos anteriores, entramos a la grafica del fabricante:

Se puede entrar con el rimpull o con el porcentaje de pendiente; por ejemplo, para 3.9 de
rimpull o el 9% de pendiente se procede de la siguiente forma:

Donde dice fuerza de traccion o nmpull en la escala vertical del lado izquierdo, buscamos 3.9
~ toneladas, seguimos con una linea horizontal hasta interceptar la curva correspondiente a la 4°

velocidad, de este punto bajamos verticalmente y encontramos en la escala horizontal la
velocidad de 16 km/h

St procedemos con la pendiente, buscamos del lado derecho en la escala aproximadamente el
9% de pendiente, descendemos en una linea paralela a las demas marcadas y donde cruce con
la linea punteada vertical de carga de 21,800 kg trazamos una horizontal hacia la izquierda
hasta encontrar el mismo punto de cruce con la curva correspondiente a la 4° velocidad,
despues procedemos igual que en el caso anterior, bajamos verticalmente y encontramos la
misma velocidad de 16 km/h.

Procediendo de la misma manera para todos los casos, obtenemos los siguientes resultados:
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TRAMO DISTANCIA |V. MAX IRANSMISI V. MEDIA TIEMPO
ON
IDA 1000 m 16 4a 11 5.5
300 m 48 8a 31 0.6
REGRESO 1000 m 37 7a 24 0.7
300 m 50 8a 35 1.7
SUMA 8.5

Las tablas anteriores, son muy importantes ya que fisicamente en el camino se pueden marcar
en un cuadro, como las sefiales de velocidad de las carreteras, la velocidad a la que deben
transitar las motoescrepas. Por ejemplo, a la salida del corte se marcaria 16 km/h y a los 1000
m otra sefial que indicara 48 km/h en el sentido de ida; de regreso a la salida del tiro 37 km/h y
en el segundo tramo hasta la entrada al corte 50 km/h

Las velocidades maximas, se han multiplicado por 0.65 para considerar las aceleraciones y
desaceleraciones. Con las velocidades medias y las longitudes se calcularon los tiempos,
dividiendo la distancia entre dicha velocidad media.

El siguiente paso, es obtener el tiempo total del ciclo (tiempos fijos mas tiempos variables) y
produccion horaria en banco:

Tiempo variabe = 8.5 minutos

Tiempo fijo = 1.3 minutos

Tiempo del ciclo = 9.8 minutos

| 12 X 60X 0.70
PRODUCCION = - =51.43m° /h
98

Analicemos a continuacién si el equipo de 2 tractores y 6 motoescrepas estd balanceado-

Las maniobras que realiza el empujador considerando que tiene pléca amortiguadora hasta
para una velocidad de 8 km/h y que no tiene pérdida en el acomodo para el empuje son’
impulso. retorno. maniobras Se considera gue este tiempo lo realiza entre 1 6 minutos con
mucha eficiencia y 2.4 minutos con regular. Tomaremos 2 minutos como valor medio.

Tiempo de ciclo de la motoescrepa
Numero de motoescrepas = ---- - -
Tiempo de ciclo del tractor
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98
e — =4.9 = 5 motoescrepas
20

CONCLUSIONES:
Para cada tipo de trabajo debera estudiarse la seleccion adecuada de equipo.

Siempre existira alguna solucion para reducir los tiempos fijos y variables, en caso de las
motoescrepas.

Reduccion de tiempos fijos:

- Realizar la carga con pendientes favorable.
- Escoger el empujador mas adecuado.

- Capacitacion del operador.

Reduccion de tiempos variables ‘ v
-Camino adecuado (revestido o pavimentado) en caso de acarreos cortos o también, en
caminos revestidos, conservacion de los mismos mediante del uso de motoconformadoras,
* riegos de agua y, en algunos casos, equipo auxiliar de compactacion.

- Senalamiento de las veloctdades a lo largo del camino.
- Tratar de localizar ¢l camino sin pendientes o modificarlo al maximo.

Existen aditamentos especiales en las motoescrepas, que permiten también obtener una buena
reducciOn en los tiempos tales como: enganche ¢ empujador amortiguado, asiento del
operador amortignado que permite una mejor operacion de la maquina, transmision
automatica, etc., Lo anterior, sin olvidar el mantenimiento especificado por el fabricante.
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FIGURA 1.~ PROCEDIMIENTO DE CARGA DE LAS MOTOESCREPAS
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caracteristicas principales

© TRAILLA DE CARGA RAPIDA con copacided de 10,7a 15,3 m3
{Y4a220 yd3}. Sistema hidraulico de doble accion parg mejorar lo
penetrocin de la cuchilla, el cierre de la compuerta y lo expulsién
del materiat, ‘

ENGANCHE AMORTIGUADOR, Absorbe las cargas de choque del
camino de acarreo, estabiliza el recorride de lo méquine, y aumento
considerablemente las velocidades utilizables de trabojo.

MOTOR DIESEL CAT de 330 hp (246 %W)en el volante, con avance
auteméticc de lainyeccidn de combustible paro Sptimo funcionamiento
en toda la escola de RPM.

OCHO VELOCIDADES DE AVANCE hosta de 50 km/h (31 MPH) con

servotransmisién semiautomdtica Caterpillar.

DE FACIL SERVICIQ. Todes los componentes son muy accesibles y se
desmoantan como unidades independientes.

CAT PLUS. A carge de los distribuidores Cat. Es el sistemade apoyoe
a los clientes més completc de la industria.

e

- CATERPRILLAR -

i

motor Caterpiliar

Potencio en el volante o 1900 RPM
Kilovatios

{En el Sistemo Internocional de Unidades, lopatenciase mide en kilovatios.)

Es lo potencia neta en el volante del motor de la maquina, cuando fun-
cione en ios condiciones de temperglura y presidn otmosféricas corres-
pondientes o las normas de la 5. A E., o seaa 29° C (85° F), y 746 mm
(29,38} Hg (0,995 bar), utilizando “fuel oil" de 35 unidades APl o
15,6° C (40° F}. El equipe del motor incluye veatilador, filtros de
crre, bombos de ogua, de lubriconte y de combustible, compresor de
gire y alternodor. El motor mantiene su potencia especificada hasta
2300 m {7500% de oltitud,

'

"CATERPILLAR
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Tractor - trailla

! L
i - —
!

MoToes e/

%: e O

E! 421B con cabing optativaceon
protecciones R. O, P. S,

Mator diesel Cat, Modelo 3406, de 4 tiempos y & cilindros, con diametro
de 137 mm (5,4") y carrera de 145 mm {4,5"), Locilindrada esde 14,6 L
(893 pulgd).

Turboalimentodo y con enfriodor del aire que uriliza el ogus de los cilin-
dros. Pasojes de fos moltiples paralelos entre si; hay dos valvulas de odmi-

sién y dos de escape por cilindro, El mecanismo de los levantavalvulos tiene
dos balancines por cilindro, uno pare coda per de vélvules de admisidn y
escape. Sistemo de combustible de regulacién varioble, Los bombas de

combustible no requieren ajustes, los valvulas de inyeccién no se obstruyen,
y ¢l diseflo incluye camaras de precombustion. Filtro de oire de tipo seco
con elemanto primario y de seguridad.

Sisterna de orronque elécrrice directe de 24 V, con bujios incondescentes
para colentor las cdmares de precombustion,




Tractor - trailla

transmision

Servotransmisidn semiautomética de B velocidades, fabricada
por Caterpillar. Primera, segunda y retroceso son velocidades
con convertidor de par, y las otras seis son en marcha directa. El control
mediante wo ola pq|c|nc0 suministrg cambjos cutomaticos desde la 2a ve-
locided hasto la 8a, pero ne hace cambios més alld de la velocidad elegida
con la paienca. Cuondo se usa el pedal parafijocion, no se producen cam~
bies autométicos de alta o baja. Primera, segunda, retroceso y la velocidad
mas olta que se desea se eligen @ mano.

S, | control del diferencial
/ T
,/ La trabo del diferencial, de fobricocidn Caterpillar, se acopla
a pedal, y evita de modo efectivo que cualquiera de losruedas
propulsoros gire en folso ¢ causa de los moles cendiciones del suelo. Eb di-
ferenciol funciona de medo usuol cuando no estd acoplada la traba.

mandos finales

M De compacto disedio planetario y semiejes totalmente flotantes

que se sacan independientemente del montaje de las ruedes,
Cojinetes de doble hilera de rodilles, no requieren atencidn rutinerie.
Conjuntos protegidos por Sellos de Anillos Flotantes Duo-Cone.

@' sistema de 1a direccion
|

Des cilindres hidréulicos de doble accion con mecanismo hi-

draulico de seguimiento para percepcidn como si fuers un ou-
tomévil. De velocided constante. Con giro completo de 90° o la der. o
izq. , sin restricciones si hay cobina o techo con protecciones ROPS,
Ancho requerido paro girar sinparadas .. .. ..., .. 11,1 m (36 8"

[ frenos

{E1 sistema s cifte a los regulociones de la OSHA .}

De tipode zapote de expansidn, activodes por aire y operados
o leva (sincronizodos de modo que octGan primero en lo traflin). Los frenas
de estacionamiento y emergencic usan el mismosistemade los frenos de servi-
cio estandar. LI freno de estocionomiento se aplica o mano. El sisrema de
emergencigusaun tonque de aire auxiliar, como reserve. El freno de emer-
genciapuede aplicarse o manc, pero se activaoutomdticamente si la presion
de aire bajoa 2,07 bar (30 1b/puig?) enel sistemade los frencs de servicio,
El retardador hidraulico es optative,

neumaticos

Es tal la capacidad de rendimiento de un 621B que, en ciertay
condiciones, pueden excederse las copacidodes de t—km/h de
los neuméticos estdndar u optatives, lo cual limiteriola produccion. Coter-
pillor recomienda que el duefio considere todas las condiciones del trabajo
a finde hacer unaeleccién adecuodade neumdticos, Es importante obtener
tode la informacion necesaria sobre neumatices.

Son estandar en el tracto y la trailia los siguientes neumdticos corrientes:

29,529, 28 relas (E-3)

Optatives pora el tractor y lo trailla:
29 525 28 reles (Eo2

29,5-29, 34 relas (E-2)

29,5-29, 34 relss (E-3)

33,25-29, 24 telas (E-3)

29,5-35, 28 telos (E—ZR
29,529 Cuerdas rodicles de ocero
29,5-33, 28 rtelas {E-3)
29,5-35 Cuerdas rodiales de acero

enganche amortiguador y cuello de cisne

El enganche omortiguador tiene un gran nimero de piezas de
ocere fundido, lo cual eliminamuchas juntas soldadas. Las dos
piezas del enganche se hallon conectodas medionte un eslabonamiento en
forma de poralelogremo, El emples de doble pernc maestre confiere gran
resistencia a las fuerzas externas, y facilita lo instalacién y el desmontaje.
La construccidn del cuello de cisne de seccidn en cajo reduce los esfuerzes
en Ics planchas y soldoduras. El tubo de tiro fabricado y los cilindres
de levantamiento de la caja, montados en el centro, reducen los esfuer-
zos en ol bastidor de tiro. Se puede neutralizar la accidn amortiguadore
del enﬁunche durante la carga, a fin de suministrar presién hacia abajo en
la cuchilta.

= 0atos para servicio

(Gal. de
litros E,U.A.}
Tanque de combustible . . . .. .. L o o L 510 {135)
[T L 34 (9
Transmision .. u vt i e it it e e 83 (22}
Diferencial ... ... i i e 132 {35)
Cadamando final . ... .. i i v e i e ee 13 {3,5)
Sistema de enfriamiento . . . ... ... ... ..., .. 76 (20)
Depésito del sistemo hidrdulico ... .......... 110 (29)
peso [aproximado)
A
(Unidod compieta con techo R.O.P,5.)
Maéquina vocia:
Tractor — 70% . . . . .0 . i s e i s 19 900 kg (43 890 Ib}
Trailla = 30% . ... . it e e B730 kg (19 240 Ib)
Tetal L .. s 28 830 kg (43130 1b)
Cargoeda, considerande una carga indicada de 21 800 kg (48 00C Ib):
Tractor = 55% . o o v it e e e e e e e 27 530 kg (60 690 Ib)
Trafla —45%. .o vi i oy i i e 22 880 kg (50 440 Ib)
Total . ... e .. 50410 kg (111 130 Ib)

capacidad de la trailla

Cargo indicoda ................... 21 800 kg (48 000 Ib}
Colmada, segin la SAE................. 15,3 m3 (20 ydJ)
Acras, segin la SAE ... ... L., 10,7 m3 (14 yd3)
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Confiable tren de fuerza Cat de gran duracidon —

CONFIABILIDAD Y FACILIDAD DE SERVICIO ... es lo que wsted obtiene
dei Motor 3406 Cat, de 330 hp (246 kW) en el volante, Es un motor diesel
deseiscilindrosen linea, turboalimentade y post-enfriodo para mayor eficien=
cia durante lo combustidn.

El 3406 se caracterizo por su bomba de agua y compresor de aire accionados
por medio de engranajes. £l filtro de aire, antefiltro, filtro de aceite, filtro
de combustible, tapo de llenodo del oceite y el tubo de lernodo de combus-
tible van montados en la parte delanteray o ta derechadel irector para acce~
so facil y répido,

Grandes cargas . . . de modo rapido.

T e,

DISENIQ DE CAJA BAJA ¥ ANCHA DE GRAN CAPACIDAD ... junto
con lo bajo relocién de peso o potencio contribuyen o la alta productivided
de esta moquina, El dngulo yla altura del expulsor se han disefiodo paro ép~
tima retencidnde la carga y occidnrodante del material. Expulsién del ma-
terial por un sistemo de tipo de hojo empujodora, con cilindros hidréulicos de
doble acciény vélvulas de caida rdpidapare aumentar la eficiencia durante
le corga. Unas vélvulas de retencidn aislan los cilindros de la caja del resto
del cireuvito y hacen que los cilindros, y no las tuberfas hidraulices, lleven
la carga. Los ruedas estdn montodas en voladizo,

sencillo v eficiente.

MANUAL

" MARCHA CON
CONVERTIBOR
OE PaR

AUTOMATICO

"3 MARCHA DIREGTA

TRANSMISION SEMIAUTOMATICA DE OCHO VELOCID ADES, Combina
los cambios auteméticos con alto multiplicaeidnde por y loeficiencio mecé-
nica del mando directo. La transmisién combio outomaticamente hacia arri=
bo y hacia abajo entre segunda y la velocidad més alta que se elija. Prime-
ra, segunda, y retroceso son marchas con convertider de par para conseguir
gran fuerza de trocciondurante o cargo y descargo. Las velocidadesde ter-
cera a octava sen de mande directo pora ripide oceleracién y oltas veloci-
dades de acarreo.

-
4

Diseriado para facil servicio.

»

%w-’f“‘z r b

e N o e e b T
AW, el AL ] L

FACILIDAD DE SERVICIO, reduce las paralizaciones en el &218:
® Desmontaje seporade de los companentes principales,

@ Ubicacién centrai de los filtros.

® Tuberias hidraulicos y elambrade de facil acceso.

@ Tonque hidraulico montade ol frente del tanque de combustible, en la
plataforma delantera, a lo derecha.

F

[
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ymodidad y seguridad del operador se traducen en mayor eficiencia y productividad.

SRENO DE
ESTACIONAM,
¥ EMERGENCIA

TRABA DE LA
TRANSMISION

“RABA OEL
QIFERENMTIAL

TONTROLES BIEN UBICADOS, mejoron lo eficiencia del operador-
# Consolade latransmision y controles de Jo trofllo o lederechadel operader:
® Conunasolopalance, el operader puede situar lacejay bajar locompuerta,

3 Losposiciones de "retornc" del exputsor v "libre” de lo compuertase mon=
tienen fijos con topes y ias manas guedan libres poro operor otros confroles .

® Una trebooptetiva del ccelerodor lomantiene en laposicidn de velocidad
alta en vocio durante larges recorridos o ol subir pendientes.

@ Contrel del frenc de emergencio ubicodo en el tablero,

PROTECCION PARA EL OPERADOR Y LA MAQUINA es5 parte del dise-
fio del 621B:

® CABINA OPTATIVA ROPS AISLADA Y CON SUPRESIONDE RUIDO.
Apoyoda en montojes de caucho, sin contacto de metal con metol. Los
ruides <& eliminan aun més con las paredes aislades o la derecha yen la
partede ateds, el revestimientodel techo y lossellos herméticos alrededor
de loy ventanas y la puerta, El acondicienador de wire y el calentodor se
ofrecen como opciones,

@ TECHO ROPS INTEGRAL {OPTATIVO) vamontado ¢n cauche pora aislar
las vibraciones y reducir el ruida.

@ EL SISTEMA DE FRENADO DE EMERGENCIA ESTANDAR estd disefiodo
de mode que la falla de un componente en particular no cawse una folla

toral en los frenos. Se ocopla automdticamente si el operador no lo hoce
después de oir la sefial de olarms.

® CINTURCHN DEL ASIENTO, PARABRISAS, LIMPIAPARABRISAS Y
ALARMA DE RETROCESO son estdndar. El retardador hidravtico y la di-
reccion suplementario se ofrecen como equipe optativo.

CUELLO DE CIBNE
ACUMULADOR DE
NITROGEND

GAS

PISTON
DE FLO-
TACION
LiAmE

VALYULA DE NIVELACION

ENGANCHE AMORTIGUADOR. Ofrece ocorrec més suove y velocidodes
mds oltas. EY engonche conecte, mediante eslobones mecénicos, dos piezas
fundidas det tractor y o trailla, con lo cual se formo un arregio en porole-
logremo que permite el movimiento vertical entre las dot secciores. Un
:oi?indro hidrgulico en la conexién fuerza el oceite dentro de un acumula-
dor de nitrégeno sobre aceite, El acumulodor ominorc el chogue como un
omortiguadar, y hace bajar suavemente el cilindro, lo cual reduce el des-
goste y los rebotes. El sistema puede absorber varios choque: o lo vez pora
reducir los rebotes de la maquing. Esto se troduce en moyor productivided,
menos conservocién del comine de acorreo y menos fatigs del operador.
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disefio de fa trailla

La caja de la traitla, bajo y de extra ancho, se opera con un
1 sistema hidraulice de alta velosidad. La cuchilla estd cerco
del centro de la caja para reducir al minimo el recarrido del material. El
cierre de la compuerta es o potencia. El expulsor es de disefo de hoja em~
pujadora, y de accidn hidrdulice. Lo construccién es de seccidnen cojare-
forzoda, con uso extensive de acero de gron resistencia a lo tersién, Lo
rvedos estan montadas en volodize.

datos de operacién

Profundidad méxima del corte.............. 340 mm (13,4
Anche del corte (al exterior de
e CONIONEras) iy e ian e it ar e 3000 mm (2' 11

Dimensiones de la cychilla:

Esténdar  Seccién central....... ... ... i, 27 x 405 x 1430 mm
(7/8"x 16" x 56 1/4"

Cada seccidn lateral ................. 22 x 330 x 750 mm

(7/8"x 13" x 29 1/2"

Optativa: Seceidncentral ...y, 29 x 405 x 1430 mm
(1 1/8"x 16" x 56 1/4"

Coda seccidn lateral ,.......... veneae 29 % 330 x 750 mm

{1 1/8"x 13" x 29 1/2%

Fuerze hidrdulico mdxima descendente

en la cuchilla {(apreximada) ................ 15 330 kg (33 80O Ib)
Espesor maximo de esparcimiento vl .. 460 mm (18")
Aberturo de lo compuerta, con lo eajo

a 150 mm (6"} sobre el nivel del suelo ............ 1780 mm (5' 10"}

‘a de cierre de la compuerta cen fa
schilla totalmente levantado y lo
compuerta abierta 306 mm (12") aprox.

10 900 kg (24 000 Ib)

DB dimensiones (aproximadas)

* sistema hidraulico

La cajo, la compuerte y ¢! expulsor se controlon separodo-
9 ' mente, pero o coja y ia compuertc pueden conrrolarse simul-
taneamente, Lo pelanca de la caja tiene posiciones de ascenso, fija, des-
censo o potencia, y para caida rapida. La palance de ia compuerta tiene
posiciones de abertura, fija, cierre positivo y “libre"”, Lo patanca del ex-
pulsor riene posiciones de avance, fija ¥ retorno, con desacoplamiente au-
tomatico en V:’posicién de retornc.

CAJA: Con dos cilindros de doble cccidn de 152 mm (6") de diametro, y
B10 mm (32") de carrera. Lla caja es mentenida en le posicién “fijo" me-
diante valvulas de retencidn,

COMPUERTA: Tiene un cilindro de doble accidn con 184 mm (7,25") de
didmetro, y 400 mm (23,50") de carrera, con eslabonamiento multipticador
que controle lo fuerza, lo velocidad y el recorrido, La fuerza de cierre se
regula mediante une vélvula de seguridod gue protege lo compuerta y la
cojo. La presién del circuito se controla con ung vaivule de seguridod de
sucesién cuando la caja se levanta con la compuerto cerrada,

EXPULSOR: Tiene un cilindro de doble accidn con didmetro de 165mm
{6,50") y carrera de 1550 mm (41"},

CIRCUITO HIDRAULICO: Es filrodo y completamenre encemedo, pro-
visto de una bomba doble de paletas:

L]

Caudal o 1900 RPM.

Seccion pequefla (direccion) ... ... ..., 212 L/min (56 gal/min)

Seccign grande {trailla) .. ............ 280 L/min (74 gal/min)
Ajuste de la vélvuia de seguridad:

Seccion PEQUEAT . . . ...t i 155 bar (2250 Ib/pulg?)

Seccidngrande . . .. L. i 138 ber (2000 Ib/pulg?)

{Cabina y techo optotivos con protecciones R.O.P.5.)

La cabina y el techo con estructura R.O.P. 5. que ofrece Caterpillar para
esta maquina, se cifien o los conceptos R.O.P. S, , segin los normas 1320a,
y 10400 de la S. A E., y 347V de 12 1.5.0. Tombién se cifien o los con-
ceptos F.O,P. 5. (Protecciones pare lo Caida de Objetos), segin se indica
en la J231 de lag 5. A €. y 3449 de 101.5.0.
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equipc estandar

p

Alternodorde 50 A, Arranque eléctricodirectade 24V,
Dos baterimsde 12 V y 220 A. h. Bocinade aire. Asien~
to acolchodo de smpensiénhidréu{ica. Palancade cantrol combinado
de la caja y la compuerta. Protector del carter, Enganche amorti~
guadar. Luces deltablera. Traba del diferencicl. Filtro de aire de
tipe seco. Horémetro eléctrico. Sistema de frenado de emergencia.
Silenciador. Compartimento del operador con aislodares de vibro-
ciones. Freno de estacionamienta, Valvulas de controlde caida ra-
pida de lo caja. Reflecrer frosero. Pearokrisos de seguridad. Cin-
turén del asiento. Transmisidn semiautamaticade ocho velocidades,
Grupo de proteccidn contra vendalismo, Llimpioparabrisas.

Neumancos,

ASHQ287 (11-77) Sponish
{Reerploza el 45047113

ﬂ equipo optativo

{con los camhbics nproximados de peso)

kg (b

Secodor de la tuberiadeoire . . ... . ... oL 26 57

Acondicionador/calentador del aire . .. ..., ... ... 170 375

Defensesde los frenos . ... .. ... e i 17 38

Cabino ROPS con supresiénde ruido .. ... .. ... ., 140 310
Techo ROPS . . ..o ittt i e ee e e 277 410

Cuchilles de aplicocidn especial .. ... .......... 91 20

Puerta derechadelcapé . . .. .. ... .. ... ...... ? 20

Guardafanges, trailla .. ... . 0o e 140 3410

Sistema para llenade rapide de combustible . . . ... .., 10 23

Calentador de la cabina, montedo en el teche ., ... .. 59 130

Colentodor del aguo de laseamises . . ... ... ... ... 1,8 -
Prctuceidn del trende fuerza. ..., .. ........... 147 325

"Retardador hidréulice . .. .. 0. e e 143 &G
Recepraculo paraarranque ., .. ... ... ...t 2,3 5

Direccion suplementaria . . .. .. ... .. ... ..., 49 108

Trabadel acelerador ., ., .. ... ..., ......... 6.8 15

Juego de herramieates . ... ... L. L. ... 8,1 18

’juego de dos, fractor o traillo:

29,5-29, Z8 relas (E-2) |, . ., .. .t -197 -434
29,5-29, 3drelas {E-2) ... .. ... ... ... -83 -182
29,5-29, 34 rele {E-3) . ... ... ... e 104 234
29,5-29, de cuerdas rodicles de ocero, .., .., ... =101 ~222
332529, 26 telas (E=3). . .. ... ... ...l 131 288
29,535 Z8relas (E-2) ., ... . . e 268 458
29,5-35, 28 relos (E-3Y ., .., ... ... .. ... 373 823
29,5-35, de cuerdas raciales de ace-c ., L, ... 587 1294

FUERZ A DE TRACCION EN LAS RUEDAS PROPULSORAS

m CATERPILLAR

pendiente—velocidad—traccion

PESC BRUTO
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0 B [ Y Y 77 25 T3 3 4; qls 30 MPH
VELOCIDAD
COMO DETERMINAR EL RENDIMIENTO EN PENDIENTES, A portir del

peso brutc, descienda haste ba linea de resistencio total del % correspon-
diente. {Lao resistencia total es igue! al % de lo pendiente existente, mas
el 1% porcada 10 kg/t—20 ib/ron-—-de resistenciaal rodado), Partiendo del
punto peso-resistencio, pase horizontalmente hasta la cwva del cambio o
marcha respectiva, ¥ desciendo desde chithaosta lo escala de velocidodes.
Obtendrd, asi, ¢! limite maximo tante del cambio o marcho, come de la
velocidad que puede utilizar en cado caso. Lo troecidn utilizable en los
ruedas depende de las condicionesdel sueloy del peso total sobre bos ruedas
propulsoras.

Los materiales y especificaciones es1dn sujetos o combio sin previo avise,
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SUELTO EN BANCO FACTORES
PESQO' DE LOS MATERIALES kg/m? Ibfyg? kgim? Ib/yd? DE CARGA
Basalto . 1960 3300 2970 5000 0.67
Bauaia, Caohin 1420 2400 1900 3200 0.75
Caliche .. . 1250 2100 2260 3800 0.55
Carnotla. mineral de uranio . . . 1630 . 2750 2200 3700 0.74
Cenza ... ..o i 560 y 950 BBO 1450 0.66
¢ Arcilla — ensulechonatural ... ... ..... ... 1660 ’ 2800 2020 3400 0.8z
BBEB oot vi it e 1480 2500 1840 3100 0.81
mojada .. ...... e o 1660 2300 2080 35006 .80
s Arcilla ¥ Qrava — SEeCas ... ...l 1420 2400 1660 2800 0,85
mefadas ... ...l 1540 2600 1840 3100 085
Carbdén — antractaenbruto .....  ..... 1180 2000 1600 2700 0.74
! lavada ... .. . ........ 1100 1850 C.74
ceniza, carbon biumingso ... ..., £30-650 $0C-1100 590-880 1000-1500 0.93
briuminoso en bruto . ., e 950 1600 1280 2150 0.74
favado .......... . .. 830 1400 0,74
« Roca descompuesia —
75% roca, 25% uerra | s e 1960 3300 2790 4700 Q.70
50% 10C8, S0% UBIMA . . ...veeee e uns 1720 2900 2280 3850 0.75
25% roca. 75% lerra , ., .... e e 1570 2650 1960 3300 0,80
eTierra — ApISONAda Y $ECA ... vt L.uann..s 1510 2550 1800 3zoo 0.80
Excavacaymojada .... . .. ..... 1600 2700 2020 3400 0.79
Marga... ... 1250 2100 1540 2500 0.81
Gramito fragmentaco ... ...... ... ... .. ... 1660 2800 2730 4500 0.61
Grava — Como sale oe cantera ........ Lo 1530 3250 2170 3650 0.89
Seca . . . L e 1510 2550 1690 2850 0,89
Seca.de6as0Omm ...... ........ 1690 2850 1900 3200 0.89
Mojada de 6a 80 mm .. S 2020 3400 2260 3800 0.89
Yeso—Fragmenlado ............ ... ... ... 1810 3050 70 5350 0.57
Triiurado PSP 1600 2700 2790 4700 Q.57
Hematta, mineralde hierro .. .......... . 1810-2450 4000-5400 2130-2950 4700-6400 0.85
Piedra caliza — fragmentada . . .............. 1540 2600 2610 4400 0,59
Inturaga ..., e e 1340 2600 — — _
Magnelita, mineral de hierro .. ... ... ... 2790 4700 3260 5500 0.85
Pirita, miseral de hierre .. oL oL L. 2580 4350 3030 5100 0,85
« Alena— Secaysuella .,.... O 1420 2400 1600 2700 0,65
Himeda ......... ...oeivnn.. 1680 2850 1900 3200 0,89
Moada ... .......... oo 1840 3100 2080 3500 0,88
+ ArenayArcilla—suela ... ... ..., .o 1600 2700 2020 3400 0.79
compactada .... ...... ... 2400 4050
» ATBNay 0frava — SEBZ2 .. ... ......ie..ee- 1720 2900 1830 3250 0,89
me@aca . ... 2020 3400 2230 3750 0.91
v Aremsca . e e e 1510 2550 2520 4250 0.80
Pizarra buuminosa ... L L. 1250 2100 1880 2800 0.75
Escoras fragmenladas . . 1750 2950 2940 4950 0,60
Nieve —seca ., ............. 130 220
MOJECE . . ov et et et 524 860
Piedratrivrada . . . ... . . ... 1600 2700 2670 4500 0.50
Taconila e 16301500 3600-4200 2360-2700 5200-6100 0.58
{Terravegetal .. ......... ... .. ... 950 1600 1370 2300 0.70
Roca lragmentaca ... . ....... 1750 2850 2610 4400 0,67

Virulas oe magera™ .. ,.... . Co s

“vana segun el contenido ge humedad, o tamafo do grano, el grado de compactatidn, eic Se deben hacer pruebas para gete:minar las caracteristicas exactas de cada

ratera!

“"En las (#mas paginas de la seccion de Explotacion Forestal se can ios pesos 0@ las maderas come:cialmenis wmpariantes. Para caicular los pesos de las diversas

maderas, Ulilice las ecuaciones siguisntes. kp/m* e {kg/m?) x 0,4
oy = {Ioépie?) x 04 X 27
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MODULO II. TEORIA GENERAL DE L.OS COSTOS
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INTRODUCCION.

CONCEPT® RE TRABAJO,

2.1, CUANTIFICACIONES C VOLUMENES DE OBRA REALIZADA,
NORMAS.Y ESPECIFICACIONES.

COSTOS DE MANO DE QBRA.

4.1. GENERALIDADES _.

4.2. Talier No. 1. Determinacién del Faclor de Salario Real.

4 3. RENDIMIENTCS DE LA MANG DE OBRA.

COSTOS DE-MATERIALES.

5.1. GENERALIDADES._

5.2. Tafler No. 2. Calculo de los costos de maleriales bésicos para la construcctén de .
obras.

COSTOS DE MAQUINARIA,

8.1. GENERALIDARES._ .

6 2. Taller No. 3. Calculo de rendimientos de equipos.

6.3. Taller Na. 4. C4lculo de coslos horarios de equipos para la conslrucclon de obras.
COSTOS INDIRECTOS,

7.1.GENERALIDADES..

7.2. Taller No. 5. Calculo del coslo de Indirgclos,

PRECIO UNITARIO.

8.1. GENERALIDADES _

8.2, FINANCIAMIENTO.
8.3. UTILIDAD.

8.2, Taller No 6. Calculo de precios unilarios de conceplos de obra urbana y publica,
aplicando los resuilddos de los lalleres Nos. 1 8 5.



INTRODUCCION

L.a construccion ha sido concebida, Iradicionalmente, como una serie de técnicas y procedimienlos
que permilen la ejecucion de cualyuiera obira de Ingenieria. Lo recomendable es que ademas de
esltar suflicientemenle preparado para realizar un proyeclo desde el punlo de visla técnico, tamblén
es convenienle saber coémo manejar el factor econdmico relac’onado con ese proyeclo; de esia

manera, se lograra que el costo de 1a obra sea io mas bajo posible sin disminuir 13 calidad de la
imisma. —

Comg en cuaiquier rama de la Ingenieria_en la denominada industria de la Construccion el
factor economico liene especial importancia y denlro de ésle fa delerminacion de los Costlos de
Obra. En ocasiones, ei desconocimienio de la leoria general de los coslos o la lorma de
manejarlos, incide 2n demoras, pérdidas, suspension de la ejacucidn de la obra o la quiebra para
las empresas.

Son diversos los mélodous para delerminar el costo de una obra. El costo de la obra teriminada se
denomina estimacian y el costo total, previo a su ejecucidn, se lama presupuesto.

Para la determinacion del costo, por o general se aplica el sistema a base de precios unitarios,
aun cuando para la obra pablica ademds del procedimiento mencionado, se recurre al precio
alzado o bien a un sislerma mixto.

Con el fin de {acililar el mangjo. de ladas las variahles involucradas en el proceso cansiruclive de
una gbra, ésle se divide en forma convencional en aclividades idenlificables, lales como los
conceptos de trabajo y su correspondiente unidad de medicion o unidad de obra.

Dado que forman parte del lenguaje ususl en la teoria qeneral de los cosles, conviene conocer fa
definicion de los lérminos que siguen:

Costo Suma del imporle que representan los consumos de masleriales, la mano de obra, los
€argos por maquinaria y equipoe asi come aquellas parlidas que sin corresponder a ninguna de las
mencionadas, incurren en la eiaboracicn de un produclo

Costo directo: Aquel cosle que se idenlifica claramenle con el produclo y cuya asignacldn es por
lo lanto, especifica y definida..

Costo indirecto. Aquel costo que por inlervenir de una manera general en {a produgcian, no puede
aplicarse especilicamenle a una unidad de trabajo y por lo lanlo, su afeclacién se realiza a lraves
de prorraleos.

Conlabitidad: La lécnica por medic de la cuai se regisiran las operaciones de una empresa,
ulilizando para el efeclo delerminados libros y registros, sobre !a base de la teoria de la partida
doble y olios principios técnicos.

Qbjetivos de la_Contabilidad;

1 Suministrar infermacion oportuna y veraz sobre las operaciones reailzadss
2. Delenminar la manera en que esas opeiaciones influyen en el palrimonio de la empresa:
3. Pianeaclas aclividades. {ulucas.

Caontabilidad de costos: La serie ¢te reglas que se siguen con el fin de definir, oblener, clasificar,
sidenar y concenlrar los elementos que pevmnilan determinar el coslo lolal de una obra o de un
pioceso y el coslo unitario de las parles que lo forman.

N



COSTOS DE CONSTRUCCION

En el estudio de los costos de construccion, es convenienle analizar el procese constiuclive
como un sislema de produccion (Figura No. 1), en el cual parlicipa un grupo de recursos o
insumos. El procese es aleclado exlerionmente por condiciones fisicas y administrativas,
obleniérndose un producto lerminado. £n la induslria de la transformacion el sistema funciona con
un reducido numero de insumos y un proceso productlivo definido que proporciona una gran

canlidad de productes lerminados iguales; en fa industria de la construccion el producto es unico,
la obra.

Con lo anlerior se establece que los conceplos de trabajo inlegranles de las parles de una obra,
conslituyen sistemas de produccion parliculares formados por subsislemas, lanles como insumos
szan iiecesarios para ia reaiizacion del cenceplo de lrabajo que se analice,

1
Al considerar como un lodo al sislemna, los recursos o insumos que entran para desarroliar el
proceso productivo y oblener el produclo lerminado (la obra en la induslria de la construccidn},
algunos acluan como sujelos de fransformacion en el proceso -los materiales- y olros comao
agenles de transformacion -la mano de obra, la maquinaria y la lecnologia-; eslos recursos no
pierden su caracter y siempre seran aleclados por las cendiciones fisicas de tipo administrative que
condicionan el sisterna 0 sea, cada uno actua siguiendo un sislema elemental o subsisliemsa
semegjante al sistema general. |

El coslo del producte ierminado o coslo de produccign, es igual a Ja suma de los coslos
clemenlales considerando cada uno de los insumos por separado:
N COSTO DE LA MANO DE OBRA t
COSTO DE MATERIALES
COSTO PRODUCTO TERMINADO COSTO DE MAQUINARIA
’ COSTO DE INFORMACION
COSTQ DE TECNOLOGIA

Existen relaciones enire el costo de cada uno de los recursos menclonados y el aprovechanienta
que del misme se haga en-el proceso produclivo, ademas de que esas relaciones se ven

influenciadas por las condiciones fisicas y de adininislracion que prevalezcan en el medio donde se
desarrolle el sistema.

CONDICIONES FISICAS O DE UBICACION DE LA OBRA
Topogralia
Geologia
Clima

Proyectla
Normas y Especificaciones
(‘alendano o Programa de Ejecucu‘m

RECURSOS O INSUMOS

o ,..,\| ﬂ”f,' l ]Liinlkﬂﬂfﬁm “1;.1”".11

,”“PRGQEé

l,,iH
Mano de Obra g " o '* %% OBRA o

Maleriales Ti; H PRODUCTQ TERMINADO
Equipos y Maquinaria
informacion ” Tﬁ

Tecnologia :l .':I:[PL‘LL:"&‘EM

CONDICIONES DE TIPO DMINISTRATIVO
Del Contratante y del Contralista

Organizacion
Direccion
Supervision y Control

Figura No 1
- . Prorese de Produccion o Consiruclivo

4



SISTEMAS DE COSTOS

—

Por ordenes de produccion.
2. Por procesos productives o simplemenle por proceso.

SISTEMA DE CO5705 POR ORDENES DE PRODUCCION

* Lo aplican las industrias que producen unc o varios arliculos con caracler mlerrumpndO y
lolificado. Por ejemplo, la indusiria mueblera.

~ Todas ias erogaciones que se realizan para la elaberacion dlel arlicuio, se cnncentran en la
denominada “orden de produccién especilica.

» El coslo unilario del produclo se cbtiene dividiendo el costo acumuiado en la orden, enbie
el totai de unidades producidas.

SISTEMA DE COSTOQS POR PROCESOS PRODUCTIVOS O POR PROCESO

= Porlo general, lo ap.ican las indusirias cuya produccién es seriada y sin interrupcion.
Por ejemiple, una fabrica de cemento.

« Al cierne de los ejercicios, se requiere cuanlificar la produccion en proceso de
terminacion.

= El punlo anletior lleva al lerreno de las inexactitudes.

* Elcoslo se acumula a lraves de procesos conseculivos.

SISTEMA DE COSTOS SEGUN LA EPOCA DE VALUACION

Segun la época en que se valian, se tienen:
= Costos Histdricos o_reales__

= Costos Predelerminados.

o Costos Eslimados' oblenidos a paitir del coslo estandar y medianle una
invesligacion, una actualizacion y una diclamen. Se uliliza para conformar el precno
unitario y farmular Ja propuesta.

o Costos Esiandar son aguelios que cualquier empresa debe manejai en forma
conlinua para presentar una olerta.

Los costos de construccion se ulilizan para elaborar un presupuesto; por lc que ambos
conceplos se ulilizan cualquiera que sea la.fouma de conlratacion de la obra.

Presupuesto: Suposicion de valor de un produclo para cierlas condiciones definidas en el corlo -
plazo.

Antepresupuesto: Suposicion de valor de un produclo para condiciones indefinidas, en el
mediano plazo.

El presupueslo relleja lodas las consideraciones, las especiflicaciones, las cuanlificaclones, Ila
planeacion, fa lécrica, el liempo, los andlisis de coslos y los gaslos indirectos sobre un producto. Al
detaflar una forima de presupuesio que invelucre lodos i0s conceplos posibles de una obra de



edificacion, por ejemplo, represenlaria miles de posibilidades, por lo que la experiencia ha ilevado
a agrupar los conceplos, de acuerde a una secuencia idgica de la conslruccidn y siguiendo un
modelo o guiade presupueslo.

LS

METODOS PARA INTEGRAR EL PRESUPUESTO.

= Aproximado
= Analilico. )
* Asignando_recursas. —

Presupuesto aproximado: Involucra un coslo mas general que el resullante del anlepresupueslo
Una fouma de integrar el presupueslo apioximado es resuilado de la experienciz, expresandose en
valores promedio por medida de superficie. Esle lipo de presupussio tiens una variacion en mas o
en menos, de un diez a veinle por cienlo del presupuesto analilico.
El presupuesio aproximadc se puede calcular de dos formas:

1. Costo hisldrico indexado Pa = Po x FP x {la/lo)

Donde Pa = Precio actualizado

Fo = Precio onginal o0 base

FP = Faclor de ponderacion de los insumios
= |ndice actual

It

2. Tabuladores de piecios oficiales y parliculares
Piresupuesto analitico: Se calcula con base en los ocidenamientos de la Ley de Obras Publicas y
Servicios relacionados con |as mismas y su Reglamento. Tiene tres modalidades; precios unilarios
por unidad de obra terminada, precio alzado o mixia.
£n ei caso de la modalidad a base precios unilarios, la 1grmula general para delerminarlos es: .

Precio Unitario=C.D. + CIl.+CF. +U+CA

Donde: P.U. = precio unilario

C'D: = coslo directo

C.I. = costo indireclo

C F. = coslo por financiamienlo’
U .= coslo por ulilidad

C.A .= coslos adicionales

Entendiéndose por precio unitario a la remuneracion lclal que el conlralanle o cliente cubre al
constructor ¢ prestador de servicio, por unidad de obra y por conceplo de lrabajo que elecule, de
acuerdo a las especilicaciones previamenle eslablecidas entre ambos.

Ei precio unitario liene ia venlaja oe gue facilila la medicion de las canlidades o volumenes de
obra y con elio, su.carrecla emuneracion '

La integracién de los precios unitarios para un trabajo determinado, debe guardar concordancia
con los procedimientos constructives, los programas de lrabajo, la ulilizacion de equipo vy
maquinaiia, con los coslos de los maleriales, 1o épaca y zona donde se encuentre ubicada la-obra
y con los demas recursos necesalios asi coimo con las normas y especilicaciones de construccion
de la enlidad o dependencia conlralanie

LY



La practica ha llevado a ia siguiente clasificacion de los sistemas de coslos, que en forma
esquemalica se mueslra en la Figura No. 2.
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PRESUPUESTO APROXIMADO !

IHHotel

Casa | Residencia| Condom.| Condom. | [{ospital
CONCEPTOS niinimo espec. cipec, erpec. espec. ifec.
espec. B AA B8 A A A
Cimentaciones 10.00 10.00 6.00 5.00 i0.00 7.50
Drenajes 2.00 1.00 | En Q. ext.y LEn Q. ext, 2.00 2.00
Estructura 15.00 9.00 14.00 13.00 16.00 13.00
Muros 11.00 600 11.00 10.00 4.50 10.00 -
* Pisos 6.00 9.00 3.00 6.00 8.00 7.50
Azctlea 700 4.00 900 8.00 2.50 200
Aplanados 2 00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.0 .
Recubrimientos 4.00 500 1.00 3.00 6.00 4.50
Tnstalacién sanitaria 500 5.00 9.00 g 00 5.00 500
Muebles de baio 5.00 8.00 5.00 4.00 2.50 B.00
Instalacion cléctrica 5.00 5.00 7.00 6.00 4.00 5.00"
Lamparas 2.50
Ilerteria 5.00 6.00 5.00 4.00 8.00 0.00
Carpinteria 6.00 14 00 200 10 00 400 4.50
Cerrajeria 1.00 1.00 1 00 .00 [ 00 .00
Vidiieria 1.00 3.00 2.00 2.00 4.G0 2.00
Yeseria 3.00 100 3.00 2.00 2.50 1.50
Pintura 100 600 300 3.00 3.50 1.50
Limpiera y varios 5.00 3.00 1.00 1.00 12.00 0.00
Troyeclos y permisos 31.00 3.00
Olbras exleriores 11.00 10.00
100 7 100 9- 100 % i00 % 100 7~ 100 %

Cusio directo/h?

Costo directo/ M !




Para el caso de las obras publicas, el Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios
relacionados con las mismas, contiene en forma clara y concisa, las definiclones de los cuslos 0
cargos directo, indireclo, por ulilidad y por financiamienta, entre otros

Costo directo es la suma de todos los cargos apiicables al concepto de trabajo, que se derivan de
las erogaciones eleciluadas exclusivamenle para fa realizacion de diche concepto de lrabajo,

Los costos directos representan los gaslos y consumos eflecluados para la realizacion de cada
conceplo de trabajo dentro delf proceso conslruclivo, al exislirta determinacion conciela de
canlidad y valgracidn de maleriales, maquinaria y mano de obra.

Costo indirecto: lodas aquellas erogaciones necesarias para Ia efecucion de una obra que ne han
sido consideradas dentro del costo direclo,

El costo directo no puede cargarse a una sola actividad, ya que no es posible delerminar la
canlidad consumida o empleada en cada conceplo de lrabajo, por lo que se recurre al cargo
indireclo valiéndose de métodos de distribucion adecuacins; como los coslos necesarios para cubrir
la administracién, los impueslos, las fianzas y ef financiamienlo, entre oros.

Utilidad: ganancia que debe considerar el construclor como resullado de su aclividad denlro del
proceso constructivo.

En el presupuesto por asignacién de recursos:

Se analizan los conceptos de cbra mas imporlantes, agrupados segin el procedimiento de
conslruccion seleccionado y los volumenes por elecular.

Se requiere revisar la asignacion original de recursos, en caso de que los volumenes de
oora se modifiquen,

= Permite calcular el llujo de efeclivo asi como el costo de financiamiento y el punio de
equilibrio.

= Con los dalos anleriores, es posible calcular el estado de resultados brobabie‘

En cuanto a las tipos de contratacion, se pueden mencionar los sigulenles:

Contrato de. obra por precios unitarios. Se prefijan los valores unilarios de los conceptos

integranles de la obra y su medicidn se e[eclua en liempos predelerminados, liquidandose con los
valores previamente aceplados.

Contrato por administracién, Se realiza asignando un valer comunmente represenlado en por
cignto, a fin de cubrir la direccion lécnica y la administracion de la obra, sobre Ics gastos lolales de
mano de obra, maleriales y equipes necesarios paira la realizacion de [a misma.

Contralo a precio alzado. Se realiza eslimando precios de venla y cantidades de obra, siendo

ainbos inmodilicables, inedianle las cuales un contralisla se compromele a conslruir una obra por
un mecio predelerminado y fijo.

Existen olros lipos de conlialos, mixlos o con variaciones ¢ cambinaciones de los tres
mencionados,

Al aplicar un sistema de precios unitarios en la determinacion de los costos de una gbra, surgen
las siguienles interrogantes:



1. ¢Qué conceptos de trabajo deben éjecularse para realizar la obra y por lo tanto,
integrac 5us precios unitarios?

Su respuesla se encuenlra en las especificaciones de construccién que, en general, deben
reunii lodos los requerimienlos para realizar la obra. Las especificaciones lienen especial
importancia ya que en ellas se precisa claramenle el alcance de cada concepto de trabajo y
ademas, son la-bas . para la relacién legal clienteconstructor.al contratar una obra.

27 ;Qué cantidad de unidades de obra comesponden a cada concepto de trabajo?
Una vez que son conocidos la lotalidad de los conceptos de trabajo a ejecular, se necesila
evaluar la cantidad de unidades de obra correspondienles a cada uno de eslos conceplos; para
ello, se cuanlilica los volumenes de obra, aspecle que debe realizarse con sumo cuidado a fin de
oblencr resuliados confiablos.

CONCEPTO-OE TRABAJO

Cada obra de ingenieria liene una denominacion espacilica: edificios, viviendas, carretera, puente,
presa, elc., y cada una de las puede subdividirse en varios grupos, lanles como el avance de la
ingenieria lo- permila. Por ejemplo, se tienen carreleras de dos o mas carriles, puenles de concreio
o de acero, presas de almacenamiento con cortine\ de dilerenles lipos (de maleriaies graduados,
de gravedad, arco, bdveda, elc.).

A su ver, dentro de las obras exislen campos de conslruccion o lrabajos divididos por
especialidades, como Ia obra negra, las instalaciones, los acabados, el movimienlo de tierras, las

excavaciones en roca, la fabricacién y coiocacion de concrelos hidraulicos, fos montajes, enlre
olios.

Con el lin de_cuantificar los recursos humanos o mano de obra, los maleriales y el equipo. ademas
de llevar el conliol del avance de obra y estar en posibilidad de conocer los cosluos, se debe

delailar la denominacidn de esos campas, que permita delinir claramente el tipo de trabajos que se
esla realizandn. .

For ejeniplo, no lendra el mismo grado de dilicultad ni el mismo costo, ia fabricacién y colocacion
de concielo hidraulico de baja resistencia rodillado para la cortina de una presa que la fabricacion y
culocacion de concreto hidraulico de mayor resistencia y calidad en el revestimienlo de lineies o
gue el concrelo colado bajo el agua en puenles u obras marilimas.

Conceptos de trabajo:Conjunto de operaciones bien definidas y dilerentes de ias demas, que se
dewcn realizar duranle la realizacion de la obra, dividas convencionalmenle de acuerdo al campo
que perlenezcan. ' '

En cada lipo de obra existe una relacion de conceplos de lrabajo imporlantes o de mayor uso.

NORMAS Y ESPECIFICACIONES.

El propdsile de la normalizacion es el de procurar unificar los criterios y servir de parametro
comparalivo sobre la calidad de los productos eiaborados, asi como seieccionar y simpiilicar ios

-medios a diferenles tipos de fabrinacion, de l\al manera que se garanlicen los inlereses del
cousumidor y los del industrial.

Ei 29 de diciembre de 1960 fue expedida la Ley General de Normas de Pesas y Medidas, a lin de
reconocer la obligaloriedad a las norimas que rigen el Sistema General de Pesas y Medidas, fijado
npor la Secretaria de Comercio y Foimento Industrial

—
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Eslas normas industriales hacen referencia a los materiales, procedimientos o preduclos que
afecten la vida o la inlegridad fisica de las personas. También seiialan los requerimientos de las
mercancias destinadas a la exportacion o al consurmo nacional que especificamente senale la
propta SECOFI, cuando asi lo requiera la economia del pais.

Con el fin de obiener un buen produclo, es necesario estudiarlo y definirfo eslableciendo una serie
de especilicaciones con sus respeclivas_magnitudes y lolerancias que garanticen las condiciones
minimas que debe i1eunir para que satisfaga las necesidades de uso a que esta destinadu. Tales

caracteristicas "tdeben coiresponder lo mas posible a normas de empresas, nacionales o
internacionales.

1
Especificaciones. Ninguna obra, por pequeia o grande que sea, puede realizarse sin contar con ,
las’ especilicaciones necesarias que fijen los requisitos conslruclives y de calidad que deben
cumplirse. Estos requisilos generan 2 su vez las especificaciones parliculares de una obra, las
cuales deben ser incluidas en el proceso de contralacion, para lo cual deben ser tan complelas

como sea necesario a fin de efiminar loda posible duda sobre los conceptos que deben ser
cumplidos.

La claridad es indispensable en ias especificaciones para colizar precios correctos y evilar
conlroversias inoporiunas por faila de comprension.

Especificaciones generales y particulares o normas.

LLos objelivos de_las especiflicaciones generales son:

= a). Recomendar los procedimientos generales de construccion.
= b}, Serialar los limiles de calidad cominmenle aceplados, y
= ¢). Describii los inélodos de prueba establecidos.

Las especificaciones parliculares o normas sefialan los requisilos del proyecto. los limites
especiales de calidad que se hayan lijado y los procedimientos especiales para la construcclon de
una obra en particular.

2
Como ejemplas de especificaciones generales, que lienen alcance inlernacional, se lienen las iSO
(Internalional Slandards Organizalion); otras especificaciones locales, por su presligio, son
ulilizadas en olros paises, como las ASTM, ACI, AASHTO y DIN.

Un ejemplo de especificaciones nacionales son las elaboradas por las Dependencias y
Organismos gubernamentales normativos



ESPECIFICACIONES GENERALES Y PARTICULARKES:

Lafunciénde las especificaciones gencrales, es: 1) Recomendarios procedimientos
penerales de construccién, 2) Senalar 1os llmites de calidad comunmente aceptados
y 3) Describir los métodos de prueba establecidos,

Las especificaciones particulares deben senalar los rcqu:s:los del prO\CClO. los
Ifmites especiales de calidad que se haysn fijadc y los procedimientas CSPEC”‘[CS
para la conslruccién de una obira en particuiar,

Como ejemplos de especificaciones generales, que lienen alcances internacionales,
podcmos mencionar las ISO (lnternacional Standards Qrganization). También
existen atras que, a pesar de ser locales por su prestigio, son utilizadas cn otros
palses y asi adquieren una funcién internacional. Como ejempios dcstacan las
sigutentes: ASTM, ACI, AASHTO, DIN, etc.

En México existen especiflicaciones nacionales que han jugado un papel muy
importante en la industria de la construccién. Taies como las de la Secretarfa de
Agricultura y Recursos Hidréulicos (SARH), de la Secretarfa de comunicaciones y
Transportes (SCT), etc.

Como sc puede observar en el ejempio que sigue, una especificacion se divide en
varios subtltulos que son los siguientes:

DEFINICION.- Aqui precisamente se establecen con claridad los Imcam:enlos Y
alcances del concepto de trabajo de que se estd hablando.

REFERENCIAS.- En esta parle se habla sobre olros conceptos que pueden
intervenir en el conceoto principal y que son tratados en otro capitulo de fas mismas
Especilicaciones, para que puedan ser ioculizndas con lacilidad.

MATERIALES.- Se establece cn este subtltulo, los materiales que deben de ser

usados en el conceplo, sualmacenamiento, manejo, dosificacion, normas de calidad
y tolerancias.

EJECUCION.- En este apurtado es donde sc_prevee el procedimiento de
construccién que se debe seguir para lu ejecucién del concepto mencionado, el lipo
de maquinariag, [2s tolerancias y lo que debe hacerse en cuso de qque existan cambios
en el proyecto.



LESPLCIFICACIONES

Consideremos como definicion de Especificacion a “La descripcion detallada
de caracteristicas y condicioncs mintmas de calidad que debe reunir un producto”

En cdificacion das especilicaciones mejores sun aquetlas que implicitanmente
sciialan ¢l proceso constriectivo mas convenicnle para oblener la calidad |cl|||c|'i(lfl.

En nuestua opinion, cuando mis exactas © detalladas sean las especilicacioncs,
mayer aproximacion con fa realidad tendiiv b Costo en cuestion.  La vaguedad
de una especilicacion, puede conducirmos u un precio con un rango de viiacion
muy grande; y mds adn, una mala especilicacién pucde tmpedirnos integnar un -
Coslo Unitario. |

Hareruos notar también que las especificaciones deben apegarse en lo posible:.
a los sisttinas, matériales v cquipo de que se disponga en ese momento y para
esa zona determinada; ya que, af proponer unas especificaciones fucra de la 1ca-’
fidad del lugar, en ves de obtener la calidad descada, podriamos incurtiv o hacer!
incurtir al constiuctor en eriotes. Podiemos tomar de base las cspccificacioncs||
de olios paises, puro permitasenos la palalna “Traducidas” a nuestia realidad y as
nuesiros sistemas construclives; con lo antlerior no queremos decir que las cspcci-l
licaciones deberin ser cstiticas, muy por lo contrario, es impostergable mejorar
sislemmas, materiales y procesos constructives, pero sin situarnos en una zona de,
exigencias ildgicas o nhireales. Sioaceptamos que de la precisidn de las especilica-
ciones dependerd la precision del Coslo Unitario, deberemos apoyar aquellas en
la expericncia y en las prucbas lisicas  En general, para todas las actividades
cxisten una serie de agiupaciones que dictan especilicaciones, como por ejemplo:
“la American Water Warking  Association”, “American  Concrele Institute’,
ASTT.M CAASHO", YJoin Commitiee”; en México “La Direccidn Genaial de
Normmas”, Los Reglamentos Estatales, Municipales, etc,, quc son organismos dedi-
cados a reunir la experiencia a través de la estadistica v dictar normas.mnimas
para paantizar la calidad de un producto; aceplemos entonces gue, una cspecifi-

cacion no podia scr nunca inexacta al ser uno de los principates fundameintos del
Costo Directo.

/f



REIACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA LA CONS- -
TEUCCION DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA

CONDUCCION A PRESION

i.- Excavaadn en tuneles en material I, 11 ¢ [11 m’
2.- Suministro y colocacién de anclas de tensioii inyectadas con mor-
tero de cemento - Pza
3.- Concreto reforzado e = "X" en la seccidn de los taneles de pre- .
sién m
CASA DE MAQUINAS
4.- Excavacidn subterrdncn en material "X" de la béveda de la cusa ‘3
de méquinas m
5.- Excavacién subterrdnea en material "X del cuerpo principal de
Ja casa de indquinas m’



RELACION DE CONCEPTOS PIUINCIPALES PAIA LA CONSTRUCCION
DE OBRAS MAIRITIMAS. (MUELLES, ESPICONES, ESCOLLERAS) | |
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TRATAMIENTO DE CIMENTACIONES

16.- Perforucién para inyeccidn con mbquing neumdtica hiasta "X
Jidmeiro vy a diversas profundidades

17.- Suministro y colocacion de coples para inyeccion

16.- Inveccién de lechada de cemento

OOTENCION Y COLOCACION DE MATERIALES

19.- Oblencidn, acarreo en el primer kiidgmetro y colocacien de mate-
rial impermeablie semicompaciado en las ataguias

20.- Obtenci6n, acarreo en el primer kildmeiro y colocacidon de ma-
ierial impermeable compactado en la cortina 6 diques

21.- Oblencién, acarreo en el primer kilgmetro y colocacién de mate-
rial permeable para zona de filtros o zounas de transicién,

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

Entodos los casos (19,20,21,22), deberd indicarse la ubicacidn del
banco de préstamo

SOORE-ACARREQ DE TERRACERUAS

13.- Sobre-acarreo adicional al primer kilémelro de material produc-
to de todas las excavaciones y inateriales

También aqui puede ser necesario lener un conceplo para sobreacarreo
de muterial [11.

LSTRUCTURAS

24 - IFabiicaci6n y colocacidn ce concreto en dentellones

25 - Fabricacidn y colocacion de concrelo en muros y taludes del ver-
ledor

20.- Fabiicacién y colocacidn de concreto en el cimacio y plantilla del
vertedor

27 - Fubricacién y colocacién de concrelo en la obra de toma

m

Mt

m>-km

m

in



RELACION DE COMNCLEPTOS I’YLINCH’ALE&; DL TRAU:LJO PATLA l__\
CONSTRUCCION DE PUENTES®
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SUNIDAD

. - 3

1.- Excavacidn a mano en seco . m
y L 3

2.- Excavacion con maquina en seco m
. . 3

3.- Excavacién a mano cuando no s¢ requiera bombeo m
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d) Dc concreto presforzado
¢) De acero estruciural
1) De tamina

20 - Ctlindros y cajones de cimentacién

[ Cuchillas (de diversos tipos) kg

I Forros ( de diversos lipos) ' kg

il Concreto hidrdulico (diferentes [c) m?
2t.- Fabiicacién y montaje de esiructuras de acero {diferentes par--

tes de la estructura). kg

RELACION Dr* CONCEPTOS PIUNCIPALES DE TRABAJO PAIL4Y LA CONS-
TRUCCION DE UNA PRESA

[



CONCL;PTOS RELATIVOS EXCL(_;}SWAMENTE AL TENDIDO DEVLAS
FERREAS
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UNIDAD

1 - Despalme de bancos de préstamo pars la oblencidn de sub-balas- .
2
to y balasio m
2.- Sub balasto compactado al "X" % del banco ubicado en ... m
3.- Reconstiruccion de sub-balasto incluyendo 2scarificacidn, disgre-
gado ensu coso, mezciado, acamellonamiento, tendido y compac-
teion al X" % ' m’

20



4 - Dalasto acomodado por vibracion para lormarlo en capas del ban

coe ubicado en ...

S.- Carga, acacreo y dislribucion de durmientes a lo largo del ejc de

“lavia
a) De maderas blandas preservadas
b} De maderas duras ¢ semiduras prescrvadas
¢) De concreto hidréulico reforzado 6 presiorzado
d) Mixtas, de acero y concreto hidréulico reforzado

6.- Carga, acarreo, y descarga 2 lo largo de la via de
a) Rieles de diferentes medidas
b) Planchuelas

c) Tornillos, tuercas y rondanas
¢) Disposilivos de sujeciony de apoyo

7.- armado de la via.
8.- Juntas soldadas

a) Aluminotérmicas
b) Eléciricas

9 - Alineamiento v nivelacion de la via

10.- Colocacion de senales 6 referencias permanentes
1i.- Instalacidn de piczas especiates.

a) Juegos de camino

b) Crucergs

¢) Juntas de dilatacién especiales

d} Lubiricaciones

I2.- Compensacign (&rmica de la via

m
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EJEMPLO DE NORMA:

" L la elaboracidn de la presente Norma colaboraron las sigutentes frustitticiones.
- CAMARA NACIONAL DEL CEMENTO.

- SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS.
(Direccion de Proyectos.- Departamento de Ingenieria Experimental).

- SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANQS Y OBRAS PUBLICAS
. {Direccion General de Servicios Técnicos).

- ASOCIACION NACIONAL DE PRODUCTORES DE CONCRETO
PREMEZCLADO AC.

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

NORMA  QOFICLAL MEXICANA
C-1-1980

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.- CEMENTO PORTLAND"

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION.

L£sta Norma Oficial establece las especificaciones que debe cumplir el Cemerntto
FPortland, utilcado en la Construccion. El cemento Portiand sc cinplea para fa
elaboracién de: Concreios, mortoros, lechadas, productos de asbesio-cemenio y
productos prefabricados de niortery y de concrero

2ZREFERENCIAS.

Para la correcta aplicacién de ésta Norma es indispensable consultar las siguien’e:
Normas Oficiales Mexicanas en Vigor



NOM-C-56 Indusiria de la Construccion.- Cementanies Hidrdulicos.- Deicrninucion
de la Finura por el Método de Permicabilidad al Aire.

(Método de Prueba para Deicrninar la Finvira de Cementantes Hidrdidicos por ¢l
Método de Permeabilidad al Aire).

NOM-C-59 Industria de la Corstruccion.- Cementanies Hidrdulicos.- Determinacién
del tiemmpo de fraguado (Méiods de Vicat). (Méiodo de Priteba para Detenminar cl
tiempo de fraguado de los Cementantes Hidréulicos (miétodo de Vicar)).

NOM-C-61 Industria de ia Construccion.- Cementantes Hidrdulicos.- Deterniinacion
de la Resistencia ala Compresidn. (Método de Pruebu para Determiinar la Restiicncia
a la Compresion de los Cementantes Hidrdulicos).

NQOM-C-62 Industriu de ia Construccion.- Cementantes Hidrdulicos.- Deternitnacién
de la Sanidad. (Mdétodo de Prueba para Determinar la Sanidad de los Cementunies
Hidrdulicos).

NOM-C-130 Industria de la Construccion.- Cementanies Hidrdulicos.- Muestreo.
{Muestreo de Cemerntar.tes Hidraulicos). ‘

NOM-C-131 Industria de la Construccidn.- Cernento Hidrdulico.- Determinacion del
Andlisis Quimico. (Determinacion del Andlisis Quimico del Cermento Hidrdulico).

NOM-C-132 Industria de la Construccién.- Cemento Portland.- Dererininacion del
Fraguado Falso del Cermenta Portland por el Método de Fasta. (Método de prueba
para la deierminacion del fraguade falso del Cemetno Portland por el miérodo de

pasta).

NOM-C-133 industra de la Construccion.- Cemento.- Coadyuvanies de mo!tenda
empleados en la elaboracién de cementos hidrdulicos.

NOM-C-15] Industria de la ~~wstruccidn. - Cementantes Hidraulicos.- Determina-

cion del Calor de Hidratacion. (Método de Prueba para la Dc{r_’ﬂ””laflml flC{ Cualor
de Hidratacicn de {os Cemerntantes Hidraulicos).

JDEFINICION.

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

3.1 Centento Fortlarned

Es el conglomerado hidréulico que resulta de la pulverizacidn del clinker frio, a un
grado de finura determiinado, al cual se le adicionarn sulfato de calcio natural, 0 agua

Ny
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ysulfato de calcio natural. A criterio de productor pueden iicorporarse ademds, como
auxiliares a la molienda o para pnparti determinadas propiedades al cemiento, OH’.O.S
materiales en preporcion tal que ng sean nocivos para el comportamienio posicrior
del producto, de acucrdo con lo especificado crila NOM- C-133 en vigor.

3.1.2 Conglomeranite Hidrdulico

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

3.1.3 Chnker

Es el miineral sintético granular, resultante de la coaccién a una temperatura del prdcr:.
de 1673 K (1400°C), de matenas primas de naturaleza calcarea y ar'c:'Ho Jerruginosa, -
previamente (nturadas, proporcionadas. mezcladas, pulverizadas y homogenerzadqs.
Esencialniente el clinker estd constituido por silicatos, aluminato y aluninoferrito,
cdlcicos. ‘

3.1.4 Sulfato de céicio natural

Es el sulfato cdleico dihidratada, hemihidratado o anhidro. ¥

-

4 CLASIFICACION.

4.1 Paralos cfectos de esta Nomna, el Cenenio Portland se clasifica en lus cinco tipos .
siguientes.

TIPO [.- COMUN.- Para uso general en construcciones de concreto cuando 1o se
requieran las propiedades especiales de los tipos I, I11, {V y V.

TIPQO II.- MODIFICADOQ.- Destinade a con. trucciones de concreto expuestasauna’
accicn moderadade los sulfatos o cuando . ecquiera un calor de hidratacién moderado.

TIPO Il DE RAPIDA RESISTENCIA ALTA.- Para la elaboracién de concreto

en los que sc requiera una alta resistencia a termprana edad.

TIPQ V.- DEBAJO CALOR - Cuando se requicra un reducido calor de hidratacién.



TIPO V.- DE ALTA RESISTENCIA A LOS SULFATOS.- Cuando se requicra und
alta resistencia d la aceign de los suifatos.

4.1.1 El Cermento Portland Blanco puede ser clasificado como Tipo 16 Tipolll segunt
satisfaga los requerimientos de esta Nonna para los tipas mencionados. Dado s bQJO
o nulo contenido de dxido férrico se caracteriza iimicamcertle por ser blanco y no gris.

5 ESPECIFICACIONES
S ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO.

5.1.1 Especifidaciones Quimicas.- El cemento a que se reficre esta Norma debe
satisfacer los requisitos quimicos que se anctan en la Tabla no. 1, de acuerdo con su

tipo:

TABLA 1 ESPECIFICACIONES QUIMICAS

T T i P Q

COMIUSTOS ¥ CARACTERISTICAS

Oxido de Silicio (5i07). min T 21,0 . - ~
Oaado de Aluminio {Al03) mix S - 6.0 - - -
Ondo Férrico. [Te10)) min % .- 60 - 65
Oxido de Magnesio (MgO) mix, 7% 50 5.0 30 5.0 1.0

Anhidro sulfirico (SOy) miz 7%
cvando (a0 ALO)) s 8% o menror] 30 30 15 3 ]

Crando (ZCaQ AHOY) o mayor
dec 356 15 - 45 - -

Férdida de calcinacidn mix %% 3.0 30 3.0 3.0 30
Residuo insolubre mic 75 0.75 015 075 0.75 07

Siliestg tricalaec (3C2050))
mic % (Yer juezo § 1.1.1) - -- - 35 =

Silicato dicdlaien (2230 5100
Mk S (Ver ineua § 11 1), - .- - 40 -

Aluminatg tnedlcico {3C10ALOY
sdx %o {Ver iocuao 5.1.1,1) - 8 15 K 5

Auminolerrile leracSicico mis

Jns veces el aluminsto vnicdloicn

S:JCCnJO_Al:O_\rc:O) + 3C.Q
193}

6 sniucido sélida (AC0 A0 Fe Dy
+ 2CH0 Te10)) orde %{Ver ineiwns
)

51L0). - .. - . 006 ]




|

5.1.4.1 Efhecho de linitar los valores quitnicos expresados corio compucstos pjoten-
ctales calculados,rio necesariantente implica que los éaidos estén prescnics efcctiva o
totalmente formando esos compuesios.

5.1.1.2 FParalos cdlculos de los compuestos el por ciento de CaQ serd el resultado de
restar el por cierito de Oxido de Calcio libre al por ciento de Cxido de Calcio total, y
el por ciento de Oxido de Silicio serd ¢f resi.ltado de restar, al por cienio de Oxido de
Silicio, el por ciento de residug insoluble. e

Cuandc la relacidn de los porceniajes de éxido de aluminio dxido férrico cs5 de 0.69 0
mayor, los porcentajes de silicato tricdlcica, silicato dicdlcico, aluminaito trcalcico y

aluminofemic tetracdlcico, deben calcularse en la siguienie manera:

Silicato Tricdlcico (C35) = (4.071 x % CaQ} - (7,7--x % S5iQ2) - (6.718 x %o A1203)
- (1430 x % Fe203) - (2.852 x % SO). '

Silicaro dicdicico (C25) = (2,867 x % S5(02) - (0.7544 x % C315) -
Aluminato tricdlcico (C34) = (2.650x % A1205) - (1.692 x % Fe203).

- Aluminoeferrito tetracdlcico (C4AF) = (3.043 x % Fes03).

Cuando la relacidn de los porcerntajes de dxido de aluminio a éxido férrico es inencr
de 0.64, se forma una solucién sdlida de aluminoferito cdicico, la cual se expresa en
la siguiente forma: ss(C4AF + CIF). E! porceriaje de esta solucion sélidg y el del
stlicato tricdicico deben calcularse de la forma siguiente: ’

Ss{CaAF + C2F) = (2,100 x % A1203) + (1.702x % Fe203).

Stlicato tricdlcico (C35) = (4:071 x G Ca@) - (7 000 x % 5102} - (4.479 x G0 Al203)
- (2.859 x Yo Fez03) - (2.852x %6 SO3). '

En los  cementos con esta composicién no sc encontrard presente el aluminato
tricdleico.

Lisilicato dicdlcico se calcula en la forma indicada anteriormente.



Enelcdlcilo del CiA, losvalores de Al203y Fe201 debernexpresarse con aproximacion
de 0.01%. Enel cdlculo de los orros conipuestos, los oxidas determiinados se expresardi
con aproatinacton de 0.1 %.

R . . ¥ 1 fe)
Los valores de CiA ydela suma de Ced F deben expresarse con aproximacién de 0.1 %o,
Los valores de los otros compuesios deben expresarse con opraximacién de 1.0 por
ciernto,

1

5.1.1.3 Especificaciones Quimicas Opcionales

Los requisitos opcionales de la Tabla 2 serdn aplicables solo en el caso de que el
comprador asi lo especifique, corsideréndose entonces el cemento como especial y
. sujeto a previo acuerdo enire comprador v fabricanie.

TABLA 2 ESPECITICACIONES QUINMICAS OPCIONALES

T | r o
CARACTEIUSTICAS ODnSENVACIONLS
l 11 il v v
Aluminate trcdicico
§3C:|O.AI:DJ)rnis. 7o (Ver inciso - - 8 - -- Para reaittencia
L. modcrada
los tulfzigs.
Aluminato incdlcico I"ara alte resitien.
(3ICA0,ANLD)) mix. 75 .- - s - — cia o loe cullatoe,
inciso 5 1.1.1).
Suma de giticalo tricdicico Tara tnlor 2 hidrats-
surntnato tricdicico mdx. 7o - 58" - - .- cidn modcrado
(Verincisa 5.1.4.1).
Aldcalis Totnles {Na:O + 0.658
FaQ). mdx. % 0.67 .60 0.60 0.60 0.00 Cemento de bajo
romicnida de alealis,

* {Ver nciso 5 1.1 3)

S.4.4.3.0 Este valor linutc se aplica cuando se requiere calor de hidratacién moderado
¥y no se solicite la deterninacion del calor de hidratacién.

5.1.2 Especificaciones Flsicus

£l cermento a que se reficre esta Norima debe satisfacer los requisitos que se anotan el
la Tabla j de acuerdo con su tipo:




TABLA 3 ESPECIFICACIONES FISICAS

—

CARACTERISTICAS

F'lru.\. superficic upcciﬁr_lf emlip
Ad1 i
M Dd:‘dc permcabdidad af aise, . ! - 1800 2800

Samidad {prucha de aurochine)
cIpanudn miims co T, ¥} 0.50 080 04 o020

Ticropa de raguada

MMeiodo weay

Friguadoinmal en Wimuiu, 0o me-
vosde . __ . _. .
Fraguada final en bor st no m iy de . 4 5 6 o8 8

Resiticods s Ly tompresidn, igb‘cm[
En cubos de morteso 8,173 en fonis
(arens gredunda ey dndard ichacoo
ATUL'CEmEnIo consanig O 485

dores winimot: o Iy 24 boras - - 130 - -

Alos 3 dig 130 105 250 — as
Alos 7 din 00 173 —— 0 5
A los 28 dias —. 173 e

5.1.2.1  La resistencia a la compresicn a cualquer edud debe ser mayor que’la
correspondiente ala edad inmediata precedente.

3.1.2.2 Especificaciones fisicas Opcionales
Los requisitos opcionales de la Tubla 4 serdn aplicables sélo en el caso de que el

comprador asi lo especifique; corsiderdndose entonces el cemento como especial y
sujeto a previo acuerdo enire compradory fubricante.

TABLA 4 ESPECIFICACIONES FISICAS OPCIONALES

T | I’ Q S

CARACTERISTICAS

| tH HI IV vV
Fraguado lalse, penelracion
final, miniimo %. . 50
(Merineisn 5.1.2.2.1) 50 50 50 50
Calor de hidratacién a los 7 dtas,
cn cal/pg maximo I 70" e G0 -
A los 28 dias, cn cal/g miximo e 80° - 70 I

* (Verincisn 5.1.2.22),

>

Pl



5.1.2.2.1 El método de prueba que debe seguirse para la deterninacion dcl fraguado
falso es ¢l de pasia de cemento. :

5.1.2.2.2 Cuando se especifiguen calores de hidratacion, no debe espectficasse la
suma de silicato incdlcico y aluminatotricdlcico, y en caso de que se apec:ﬂgue
cualguicra de estos limiics, los valores de resisiencia para esie cemenio deben reducirse
al 80% de los valores indicados en el cuadro de especificaciones fsicas.

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

3.2.1.1 Cuando el cemento se enirega en sacos, se deben indicar claramente et ésios
los siguiernies datos: Elnombre del producto, la marca registrada, el uombr_e osimbolo
del fubricante, la ubicacién de la plania, el tipo de cemento, el contenido reto en
kilogramos, laleyenda "HECHQ EN MEXICQ"y, cuando la Secretaria de Patrimonio
y Fomerio Industrial lo auiorice, el "Sello Oficiul de Garantia®.

5.2.1.2 Cuando el cemento se entregue a granel, las notas de embarque deben conteier
los datos de identificacion 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 cemerito
debe scr de 50 kg, con una tolerancia de + 750 .

Frevia autonizacidn de fa Secretaria de Patrimonio y Fomenio Industrial, el cemento
se podrd envasar en sacos de capacidad diferente a lu indicada en el pdrmafo y la
tolerancia en el peso, de acuerdo con la Ley, serd fijada en dicha autorizacién.

5.2.3 Embalaje

Los depdsitos que se utilicen para el almuacenamiento del cemento Portland deben
estar construidos de tal forma que la calidad el producto en eflos almacenado no se
deteriore por la accidn de la intemperic y deben icner ficil acceso para ld inspeccién
yel nmuestreo.

CMUESTREQ

Cuando se requiere un muestreo para una inspeccion éste podrd ser establecido de
comun acuerdo entre productor y cormmprador, recomenddndose el uso de la NOM-7.-



12. Pura efectos oficiales ¢f rnucsireo esturd sujeto a las disposiciones reglamerntarias
de la inspeccion que se efectiic.

CIINFORME.

Elinforme de los resultados obtenidos en las diferentes pruebas efectitadas al cemerntto
se debe hacer dentro de los limites de ticmpo siguientes:

Para las pruebas de 24 horas . G dias

Para las pruebas de 3 dias 6 dras

Para las pruebas de 7 dius 12 dias

FPara las prucbas de 28 dias : JJ dias
6.2 RECHAZO

6.2.1 El cemenio puede ser rechazado si no cumple con todo lo especificado en esta
Noma.

6.2.2 El cemento que no cumpla con la prucba de sanidad en autocldves podrd
aceptarse st en una repeiicion con una nueva muestra efeciuada dentro de los 28 dias
siguienies a la prueba inicial, satisface dicho requisitv. La prueba provisional del
cemento en la fdbrica, no priva al comprador del derecho a rechazarlo si al efectuar
la repeticidn de la prucba, ésta no cumple la especificacién a que se huce referencia.

7 METODOS DE PRUEBA

Para la venficacion de las especificaciones esiablecidas en esta Norma, debe consul-

tarse las Normas Oficiales Mevicanas de Méiodos de Prueba que se indican en el
Capliulo 2. "

FUENTE: MORMAS OTICIALES MEXICANAS.



EIEMPLO DE ESPECIFICACIONES GENERALES
PARA UN FRACCICMAMIENTO

AGUA POTABLE

I. TUBERIA DE ASBESTO. Decberd ser do los didmectros marcados en los
plaros, de tipo AI clase 7 con presidn de ruptura a 15 atindsferas y prosion de
trabajo de 7 a 7.15 atmésferas, de la marca Asbestos Monterrcy ¢ sumilar. Los
tubos no deberdn presentar fracturas ni qucbraduras (ue atraviesen el espesor del
tubo. No podra presentar la superflicic Lurbujas o reventadas de mias de 3 mm,,
no podra desviarse de la linea recta mias del 19. Debera satisfacer los puntos de
resistencia a presién, compresion y aplastamiento y en general todas las pruchas
especilicadas por la AWWA v la DGN.

2. CONEXIONES. Para e armado de los cruccios se emplcarin conexione
de bierro galvanizado con bridas para 50 libras de presion de “"Fundicién La
Mexicana” o similar. Las vilvulas de compucrtas seran para 150 y 125 libras de
[resion, segun se indica en los planos, con cuerpo de hicrro {undido y asienlo
de bronce. Para la unién entie hierro {undido y asbesto cementie, en caso de
haberla, se empleard junta “Gibault” gspecial, con empaques de hule. La prolun-
didad de desplante de la tuberia serd de un metro como minimo, con cama de
material producto de la excavacién, sin piedras mayores de 2”. Por ningGn motivo
sc rellenard una cepa cuya tuberia no haya sido debidamente probada y aceptada por
el residente general. La cepa se rellenard con humedad éptima, en capas no mayores
de 20 ans, con humedad éptima y hasla el rebote del pisén de madera. Se cons-
truirdn atracques de concreto en las dimensiones sefialadas en les planos para evitar
cl deshizamicnto de las tuberias por el [endmeno hidriublico llamado “‘golpe de
ariete”. Las tomas domiciliarias se hardn con tubo de PVC, valvula de insercion
en su conexidn a la linea principal, incluyendo llave de banquela.

PROYECTO

Ll caleuio de consuino de agua deberd hacerse con base cn los siguientes datos:

Agua paia consumo doméstico . ... . . 150 lts./hiabitantes/por dia.

Agua para servicios ‘municipales . .. . 25 lts./habitantes/por dia.,

Pérdidas imprevistas ... ... .. ... 25 Its./habitantes/pur dia.

Towl 200 Its./habitantes/por dia.

o
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Se considerani un consurmnoe maxiuno diario de 1.6 veces el consumo imcdio dia-
rio; en todo caso sc cvitarin las lineas inuertas en la ved de distribucién, Las
valvutas de compuerta no alectardn a mias de 250 mts. de linca principal; en
las tuberias se consideraran valvulas de aire en las partes altas y véilvulas de des-
fogue en las partes bajas. Las valvulas de desfogue no afectardn a mas de 100 mts, de
la red. El depésito de distribucion deberd ser metalico calculade para una altura
piezométrica cn su parle mas alejada no menor de 6.50 mts. El depdsito de distribu.’
cion deberd calcularse (on reserva de [luctuacidn de consumo. . Se contard con
una bomba de pozo profundo para alimentar dicho tanquc de almaccenamiento,
f.a bomba on cuestidn estard accionada por energia eléctrica.

ALCANTARILLADQ

. TUBERIA DE CONCRETQ. Se usara tubo de concicto rcforzado de la
clase A (con carga minima de 200 kg./em.?). Esta tuberia se usard en didmetros
mayores de 127, para tubedz de concrelo con didametro menor a 12" se usalrzl tubo
de concreto sin relorzar, tipy A, con revestimiento asfallico interior de espesor
no menor de 2 inm. Ambas luberias deberdn pasar pruebas de tesistencia a’la
ruptura, impermeabilidad, prucba hidrostdtica y absorcién de agua especificadas
en las normas DGN €20 de 1947 y DGN C9 de 1958, asi como las de la AWWA.
Los pozos de visita, tanto cabeceros como intermedios podran hacerse con mam-

posteria, junteados con mortero 1:4, o bien tabique recocido de 28 cms. siguiendo
en todo, los. planos de detalle.

Los brocales seran de concreto de' 'e=210 kg./em.? X

La red de drenaje lendrd como proteccion una profundidad minima en los
lugares de arranque de un metro. Toda la red de drenaje levard cama de 20
cms. como minimo con material producte de la excavacién, sin ninguna piedra
mayor de 2”. Las cepas se rellenaran con material a humedad 6plina en capas
no mayores de 20 cms. hasta el rebote del pisén-de madera. Las conexiones doini-
ciliarias sc hatan con lubo de concrelo sin armar; precedidas de un tegistro a una
distancia no mayor dec 2 metros del alincamiento oficial y sobre el terreno del predio.

\

"

PROYLCTO
Se plancari un alcantarillado de aguas negras para una poblacion como minimo .
de 1.5 la del proyecto inical, ‘
INSTALACION ELECTRICA

I. RED DE DISTRIBUCION. La ved de distribucion sera acrea, sobre postes

de concrelo de 9.5 mits. y 10.65 inls. de altura relorzados y aprobados de acuerdo



a Jas normas y usos de la Comision Federal de Elcctricidad. Los postes que sopr
ten la red primaria scran de 10.65 mts. y los que tnicamente soporten
sccundaria serdn de 9.5 mis. En ningan caso sc aceptaran empotramicnlos meno-
tcs de 1.50 mits. bajo del nivel del terreno. Las crucetas de hierro, angulos, bas-
tidores, allileres de los asladores y todos los demas herrajes de la red seran
construidos con hicrro galvanizado o cadininizado, y no_sc accplarin herrajes,
pintados. La red de distribucion primaria estard aislada para 15 KV sobre aisla-
dores dc alfiler. En caso de utilizarse aisladores del pais, el nivel de ‘aislamiento
sera de 23 kilovatios. La red de distribucién secundana se aislard para 600 voltios
con aisladores de canetes soportados por bastidores. LKl didmetro de los aisladores
no serd menor de 2. Los bastidores se colocarin en los postes con 2 -abrazaderas
de solera cadminizada. El circuito de alumbrado publico sc colocard. con un
bastidor scparado de los aisladores colocado a un nivel inlerior del bastidor de
distribucion, en todos los casos el hilo neutro ocupara el aislador supenor. LEn
donde sea necesario se instalaran retenidas con muerlo, perno de ojo y cable
de acero galvanizado de 3/8" de diametro. En cada retenida sc instalard su
“guarda” respectiva y se [ijard el poste con pernos dobles (pernos para cables y
aisladores de retenida). Los translormadores seran de marca 1EM o similar
de los tamaiios indicados 13200/220/127 voltios, scran trifasicos colocados en estruc-
turas formadas por 2 postes de concreto v estructura de soporte construida con
hierro galvanizado, los cuales deberdn incluir proteccién de {usibles pararrayos y
conexidn a tierra. Ll alumbrade pablico serd construido con Jamiparas incand:

tes soportadas por una ménsula de cada uno de los postes a la red de w..i-
bucion, la cual sera controlada por el reloj eléctrico macstro o hilo pilote con
“relax” irstalados en cada uno de los circuitos de distibucién y alimentando
con una linea sobre los misinos postes de concreto. Toda la red de distribucién sc
disefiard con conductores de cobre semiduro con calibres no inferiores a No. 6 AWG
para la red primaria y del No. 8 para la secundaria. El hile ncutro podra instalarse
en un calibre de un nimero menor al de los alambices de corriente corréspondientes.

PROYLECTO S

Ll proyccto se deberd llevar a cabo para una carga por casa, no mmenor de
1.0 kilovatios, considerando también la demanda de [ucrza hecesaria para los
servicios publicos.

CALLES BANQUETAS

I. BANQUETAS DE CONCRETQ. Seian de 10 cims. de espesor comn .
mo, con concicto M'c=90 kg./em?, cemento nonmal tipo 1, y agregado un
de [ 1/2" escobilade integralmente “colandose” en forma dc tablero de ajedre:



En lo referente a la base de banqueta se compactarid con pisdn de madera
hasta su rebote con humedad éptlitna ¢n capas no mayores de 20 cms. Todas las
banquetas llevarin juntas de constidccion a basc de una tira sencitla de 3 cms. de
altura de cartén asfaltico # 5 o similar. Los bordes de colindancia de banquetas
sc redondearin con llana mctilica para tener un borde de radio entre |y 1.5 cms.

2. GUARNICIONTS. Seran de concreto ['c=90 kg./cm.? de ceomento nonmal
y agregado maximo de | 1/2" y de seccion minima de 12 a 17 cms. por 30 cins.
La cimbra debera ser metdlica y de [cil reniovimiento. El vibrado sc hard con
vibrador de eje flexible; ¢l reveniinisnto ha de reducirse al minimo posible, sin
alectar ¢l acabado terso delinitive. Las aristas se desbastaran con ilana metalica
para tener un borde de radio entre | y 1.5 cms. Las juntas perpendiculares al ¢je
de 1a calle se hardn cada 6 metros rellendndose después con cemento asfaltico #f 8.

3. TERRACERIAS. Se escarificardi a la profundidad que indique el labora-
torio rowipiendo terrones y volteando el material. El planchado sc realizard con
humedad éptima determinada por la prueba Proc‘tor‘y hasta que no se marquen
las ruedlas de la planchia. La compactacién se hari en capas no mayores de 15 cms.
Ll nivel de la rasante se dejara a 3 cms. més alto que el indicado en los planos
para absorber [uturos asentamientos pricticamente indeterminados. El peso volu-
métrico del material compaclado no deberd ser menor del 95% delb peso méximo
volumétrico Proctor y éste a su vez no menor de 1,300 kilogramos por metro cabico.
Si el material de la terraceria tiene un indice plastico superior a 20, se rcgara con
arena hinmeda de espesor minimo y en la proporcién que indique ¢l laboratorio.
BASE. La basc tendid el espesor [ijado por el laboratorio o como minimo de
15 cms. compactada, serd de tnaterial con caracteristicds arcnosas comlo grava
cementada que no tenga agregados mayores de 3”. Los bancos de abasto deberan
mucstrearse aproximadamente cada 300 metres cabicos, a més de, tomarse prucbas
periddicas del cordén colocado directamente en la calle. El material acordonado
debera tener un aspecto homogéneo 1evolviéndolo con motoconlormadora y re-
gandolo umiformemente, segin instrucciones. La compactacidn sc hard: en capas
ur‘nifcmnes ne mayores de 10 cms. de espesor. Para la compactaciéon se usaran
planchas de {0 y 12 toneladas avaunzando de las guarniciones hasta la corona en
fajas longitudinales y tiaslapando media rueda de la aplanadora. La compactacién
scra satisfactoria cuando las rucdas de la aplanadora no dejen marcas en ¢l ma-
terial, y/o cuando alcance mids del 959% del peso volumétrico mixime.

34



4. CARPETA DE CONCRETQO ASFALTICO. La caipeta cstarn constituida

por material sano y prelerentemente dentro de la siguicnte granulometria:

% QUE PASA LA MALLA

3/4" 100% al 100
1/2" 80, 100
3/8" 65 , 100
P4 55 ., 82
No. 4 8 , 70
MNo. 10 32, 50
No. 20 33, 22
No. 40 15 0 25
No. 60 2, 20
No. 100 o, 15
No. 200 s ,; 10

1 . EE
El porciento de desgaste del material pétreo serda de 40%% maximo. ~Ll cemento
asfaltico que sc empleara sevd el 3 6, con penetracién 80-120. La estabilidad sera

225 kg. minumo, con una compactacion de mezcla del 95% con .respecto a la
optima de diseno,

DISERO
Espesor tatal . ... ... . ... ... .. 25 cms.
Espesor carpeta .. ....... .. ... .. J cins.
Lspesor base .. ... e e 20 cms.
Espesor renivelado y compactado ... 20 cms.

Entre la base y la carpeta se hard un riego de impregnacién con TM-l y un
riego de liga con I'R-3.

PAVIMENTOS EMPEDRADOS

En los lugares que se indique, se construirdn pavimentos a base de empedrados.
Lstos pavimentos sc hardan sobre una sub-base preparada como se-indica en la
parle correspondiente del inciso ndmeio 3. Una vez preparada Ja sub-base, se
procedera a colocar la piedia sobre una cama de tierra no’ vegctal, del minimo
cspesor necesario para que asiente perlectamente la picdra. La piedra debera ser
sana, de origen basiltico pieferentemente o en caso de no cncontrarse abundan-
temente, de la clase que aprucbe el residente general, su dimensién minima serd
de 10 cms. y la wmdxima de 29 cms. El acomodo de la piedra serd hecho 2 manera
de dejar juntas miximas de 2.5 cms., misimas que sc llenardn con mortero 1:1:10
hecho con cemcuto-cal-arena, Inmediatamente de colocada y juntecada la - -3,
sc compactari con pisgn de mano. Las calles asi eimmpedradas sc cerrarin a0 .-
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sito por 13 dias despuds de haberse terminado los trabajos. La scccidén de las
calies deberd ser [a que inucstren los planos. Se empleard una pieza “clave” cuando
menos a cada 2.5 mts. para poder “armar” el empedrado.

JARDINERIA

Se podran usar plantas de sol y media sombra para una situacién normal y de
acuerdo con los planos de jardineria. En las areas verdes marcadas en los planos
- se hara un desenhierbe total picando hasta 20 cms., una conlormacién para evilar
bordos y un relleio de tierra vegetal negra en un espesor no menor de 15 cms.
El pasto en' la zona verde seida de guia reforzado con semilla en la siguiente
pruporcion:

Lolium perenne ...................... 60%
Sinodum dactilon .. ... ... ... 109
Trlolium album . ... ... .. ... ...... 159%
Agrostia vulgaris . ... .. .. il 15%

De modo que se use aproximadatnente 10 kilograinos por cada 100 m? Todo

cl pasto sc tapard con estiércol y se regard 2 veces al dia como minimo durante .
45 dias.

()
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COSTO DE LA OBRA DE MANO

Ei analisis del.coslo de ia mano de obra (o de la obra de mano gue es el lénnino mas correcto}, se
realiza en forma objeliva a lravés de la Figura No. 3, ‘en la cual del lado izquierdo se observan los
principales faclores que influyen en el coslo, englobados en lres grupos y dos clases de lactores o
condiciones: fisicas y socioecondmicas, que dependen del lugar donde se realiza el proceso

produclive y dei liempo. Al tomar en cuenta esle diimo elemenlo, el costo adquiere su aspeclo
diramico.

Capacldad

Cuoslo
coundiciones

te fa
dFiis-\‘CC;‘bsra D Mano << Mollvacldn
e de Qbra

Direccién

Figura No. 3
Caigo o cotlc de la mano de obra

Condiciones lisicas:

= Ubicacion o pasicion geografica. Influye en forma cuanlitatlva en la delerminacion del
numero de trabajadores de cada especialidad; y en forma cualitaliva en la capacilacion de
los mismaos En maleria de coslos, lo anterior significa que el saiario real que debe pagarse
al trabajador mas las piesiaciones y servicios en luncidon de la posicion geografica del
Iugar representa una variacion denominada “costo de adquisicién del recurso™ y una
variacion de ulilizacion del recurso” en virlud de que 1a produciividad del lrabajador esla
ligada con su preparacion, :

« Inslataciones. Las condiciones de iluminaclon, venlilacion, humedad; lemperalura y
aspecto del lugar, influencian la produclividad del trabajador.

= Medio ambienle. La idiosincrasia del trabajador y el medio donde vive, nonmn su aplitud
para una alla o baja preductividad.

0
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Otganizaciones sindicales. Estas asociaciones influyen social y econémicamenle. en la
caiidad y magnilud de prestaciones que sean proporcionadas al trabajador, cuyo coslo se
reflejard en el cosle de este insumo.

Condiciones administrativas

Capacidad del personal. En funcion de la ubicacion geogralica del sistema, pues la
proximidad o lejania con relacitn a cenlros poblados y zonas industrializadas, sefialan la
exislencia de personal capacilade en las diversas |abores necesarias para la realizacion
del proceso produclivo. Este facior influye en la praduclividad.

Seleccién. Para seleccionar se necesita un nuirnero suficiente de sujelos, que en primer
lugar depende de la ubicacion del sislema y de la preparacion de quien eleclua la
seleccion. En lo primero influyen las condiciones lisicas del sistema y en lo segundo fas
condiciones de adminislracion del mismo, pues aln cuando exisienl NUMETOS0S
procedimienlos lécnicos de seleccion de personal, el factor humano 2s delerminanie para
hacerlp en forma eficaz. La seleccion atinada o equivocada se hara senlir en la )
productividad, individual o caleclivamente. En el segundo caso, las relaciones de los

cabos, mayordomos n jefes de cuadritla con el personal a sus ordenes serd delerminante
en el rendimiento del grupo.

A

Molivacion. La parte Tundamenial de este_factor de reliere a Ja conveniencia de que las
personas necesilan senlirse molivadas ¢ movidas a incremenlar su produclividad,
mediante la estimulacion de su sensibilidad. El {rabajador necesila saber que su
participacion en el sislema produclive y en el producio final es alil y necesaria.

Organizacion. A fin de que sea posiliva debe obedecer al conocimienlo de lo que se
realiza, a estar coinpenelrado del sistema de produccion y conocer ampliamente todos os
procesos produclivos a [in de establecer la organizacidn que garanlice la éptima utilizacion
de este insumo y, de esta forma, estar en posibilidad de oblener un mayor rendimiento del
faclor. La produclividad esta en razon direcla de la efectividad de la organizacion y por lo
lanlo, el coslo resultanle en razdn inversa de lal eleclividad.

Direccion. Para dirigir es necesario conacer con amplilud lo que se va a realizar, a efeclo’
de diclar las 61denes precisas, claras y oporlunas a fin de desarrollar en forma elecliva,
una direccitn elicaz. En el analisis de este faclor, el senlido humano es lundamenlal, pues

el que dirige y el dirigido deben lener presente de! preceplo que dice “lrala a u semejanlg
como ta quieras ser lralado”,

Supervision. Debe rezlizarse con |a intensidad y !a calidad que cada caso requieran, con el

fin de que la produclividad del obrero como !a calidad del lrabajo producido sea la
requerida.

El proceso de utilizacion del recurso "mano de obra” estd represenlade en la Figura No 4. En la
misma, la oblencion del insumo esla representada por los lres primeros cuadros, que indican las
acciones de. reclutar, seleccionar y contratar al personai necesario; el siguiente cuadro
corresponde a la aclividad de capacitar, accion que puede realizarse en (orma aislada o conlinua

duramte las siguienles tres acciones del proceso, como son as:qnar distribuir y utilizar el
fecursa, a lin de preducir algo.

En la realizacién de tas acciones de reclutamiento, seleccidn y contralacion se aplican técnicas
cuyo coslo debe cargarse al del recurso, aun cuando representan una ulilidad. Al comparar los

resullados con olras opciones, se relroalimenia el sisterma para conservar, intensilicar, disminuir o
suprimis las acciones del mismo.
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En la accion de capacitar se aplican generalmente lécnicas de adieslramienlo y capacilacion, con
tnayor énfasis las de relaciones humanas. La utilidad que se obliene caon un persenal mejor
capacilado se obliene en una mayor produclividad, por lo que el coslo de ulilizacion del recurse
Sera Imenor.

En forma semejaniz se analizan las acciones de asignar, distribuir y utilizar, haciendo la
comparacion de coslos y uiilidades corresyondienles.

En lodn proceso productivo se debe establecer el control para deleclar con oporlunidad, las
desviaciones y eslar en posibilidad de corregirias. En el proceso de ulilizacion de la mano de obra,
el conlrol se encuenira representado por la figura exagonal en la parle superior derecha de la
Figura No. 4, eslableciéndose controles de asistencia, dedicacion y aptitud que se rellejan en
ius rendimientos y 10s coslos. Para que el control resulle efeclivo, debe retroalimentar al sislema:

[ FACTORES QUE AFECTAN AL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA -

DEL MEDIO FISICO

DEL MEDIO
__ SOCIOECONOMICO

TECNICOS

SICOLOGICOS

LA FATIGA
EL CLIMA

LA ILUMIMNAGION Y LA
VEN FILACION
ADECUADAS

WA FACILIDAD DE ACCESO

EL NivEL DE EDUCACION
EL SALARIO

LAS PRESTACIONES
LOS INCENTIVOS

LOS SINDICATOS,

LA CAPACITACION.

LA EXPERIENCIA

LA HERRAMIENTA Y EL '

EQUIPC.

EL PROCEDIMIENTQ DE
CONSTRUCCIGON.

LA INSEGURIDAD.
EL PELIGRC
LA COMPETENCIA.

EL BIENESTAR FISICO Y
MENTAL.

A LA OBRA.
LA DIRECCION Y LA
INFORMACION TECNICA

Cuadro No. 1 ;

En cuanto al rendimiento de la obra de mano, se pueden hacer las siguienles precisiones iniciales:

= La produclividad o rendimienlo humano es variable durante el dia y duranle la semana,
segun se muestra en las Figuras Nos. 5y 6.

= La mejor fuenle de informacidn es Ia estadislica y ésla se forma medianle la acumulacion
de datos gbservaw.s direclamente en el lugar de los trabajos.

Las observaciones deben realizarse de acuerdo con la variabilidad del rendimienlo o

produclividad, a distinlas horag del dia y en dilerentes dias de la semana, con el lin de
oblener una mueslia representativa.

Eara nc oblener mueslras sesgadas, conviene que el lrabajador no se enlere de que eslad
siendo observado, para que labore con naluralidad,

{d
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El coslo de la obra de mano ¢ mano de obra, se delermina medianle el delaile de las erogaciones
que ei conslruclor realiza para remunerar la {uerza aportada por un obrero Esta remuneracion
puede electuarse. por varios meélodos.

1. Remuneraciones por dia.

Se paga al frabajador una canlidad de dinero (ija par cada dia o Jornada de (rabajo. Este.mélodo
involucra el control de la aclividad de los lrabajadares, lo cual puede lograrse analizando por
anlicipado el numero maximuo de personas que pueden ser controladas de manera optima por el
supervisor, |0 gue represenia un gasio adminisiralivo mayor.,

2. FBemuneracion por destajo.

Se paga al lrabajador una caniidad de dinero, previamenle paclada. por unidad de lrabajo que
realice; es decir, a mientras mas unidades de lrabajo se eleclien en deternminado liempo, mayor
serd ia canlidad de dinero recibitla En esle procedimiento, las trabajadores lienden a hacer su
labor en el menor liempo posible y eslo provoca una disminucion en la calidad de sy trabajo; sin
embargo, medianle una buena organizacién, los rabajadores generaimenle obllenen un mayor
benelicto econdimico derivado de la planeacion elicaz de las obras. \

A traves de la supervision continua sobre la calidad del lrabsjo, con el deslajo se pueden obtener
avances de obia importantes en un liempo certo

En nuestro medio, el personatl que labora en la industria de la construccidn, se encuentra

clasificado por niveles jerarquicas, cuyas calegorias respecto del pedn (1.000) se muesltran en el
Cuadio No Z.

CATEGORIA ESCALA CATEGORIA ESCALA
Fedn 1.000
AYUDANTES. OPERADORES
Ayudanle Albaiileria 1.139 Qperador de vibrador 1.089 ..
Ayudanle carpinlero 1.129 Cperador de bomba 1.160
Ayudanle fierrero 1.129 Operador revolvedaora ¥z Saco 1.160.
Ayudanle azulejero 1139 Operador revolvedora 1 Saco 1,392
Ayudante yesero 1139 Operador revolvedora 2 Sacos - 1.446
Ayudanle pintor 1139 Operador malacale 1.160
Ayudanle operador 1.139 Operador equipo ligero 1.446
Ayudanle eleclricista 1.1389 Operador magquinaria pesada 2121
Ayudanie plomero 1.139 Operador de bulddzer 1.535
Ayudanle mosaiquero 1129 Cperador de draga 1.555
Opecrador traxcavo neumalico u
oruga 1.487
OFICIALES CALIFICADOS SUPERVISORES )
Albaiiil especializado ‘ 1.858 Cabo 1.5939
Ebaiista de muebles 1.589 Cabo de oficios 1.539
Eleclricisla inslaiaciones 1572 Sobreslante en general 2.307
Plomero 2274 Bodeguero 1.317
Velador ’ 1.290
Auxitiar de Ingenierg 2.053
Maeslro de Qbra 3.000
Cuadro No. 2

Escata de Salallos
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En el Cuadio No. 3 se tienen las especialidades en la conslruccién, algunns de las cuales se
auxilian con ayudanles especificos para cada area, como se observa en la escaia de salarios.

Pean Operadoar de excavadora
Albani Operador de lractor
Albadil especislizado Operador de yctoescrepa
Cantero Operador de motoconlormadorg

| Yesero Operador de compactador l
Carpinlero Operador de planta lrituradora J
Fierrerg | Operador de planta mezcladora I
Periorista | Operador de compresora |
Barrelerc B | Operador de pelrolizadora !
Pobtador | Operador de malacale j
Pintor | Operador de cablevia :
Eieciricista Operador de tvomba de concrelo I
Plomero Operador de grua l
Soldador Operador de equipo pesado de acarreo
Herrero Jele de veladores
Meantador Velador
Sobrestanle general | Almacenisla
Sobresianle de albanileria | Bodeguero
Sobrestanie de carpinteria Checador de material
Sobrestanie de concrelos Tomador de tiempo
Sobrestanle de barrenacion Jele de mecanicos
Sobrestante de lerracerias Mecanico diesel
Sobreslanle de pavimentacion Mecanico gasolina
Sobreslante de tuneles Mecdnico eleclricidad
sobrestanle de montajes Engrasador

Chofer
Cuadro No. 3

Especlalidades en la construccion

Con el costo de la mano de obra por especialid=des, es posible inlegrar grupos o cuadrillas de
trabajo en la construccion de obras, como se muestia en ei Cuadro No. 4.

&l coslo de la mano de cbra es una de las parles printipales en la inlegracidn del costo de una
obra, ligaco con ei rendimienlo dei trabajador El Cuadro Neo. 5 contiene rendimienlos en
albanileria.

SALARIOS,

El salario es la remuneracion que se enlrega a un lrabajador por el desempeno de su tabor; sin
embaigo, conviene deflinir algunos conceptos gque se manejan en ia industria de la conslruccion al
contiatar o realizar una gbia,

Salario diaria. minimo: salario de caracler obligatorio, establecido por ta Comision Nacional de
Salarios Minimos. Ninguin trabajador que manlenga una relacion laboral con alguna empresa o
palron podra recibir un salario inferior al salario minime, que por olra parle, se olorga a la calegoria
mas baja o pedn.



En los coniraloes coleclivos de rabajo que celebran las organizaciones sindicaies, se establecen los
salarios minimos para las dislintas categorias de lrabajadores, que en general son superiores a los
minimos eslabiecidos por la Comision mencionada. A eslos salarios se denomlinan “salarios
minimos profesionales™.

GRUPOS DE TRABAJO

No. de cuadrilla Composicion

1 pedn + 1/10.cabo

1 oficial albadil + 1 pedn + 1/10 cabo

1 fierrera + {1 ayudanle fierrero + 1/1Qca

1 oficial albaiil + 2 peones +1/1¢ cabo

1 giicial aibainil + 3 pyones + 1/10 cabo

1 oficial albaiil + 4 peones + 1/10 cabo

i albafil espectalizado + 1/10 cabo

1 albafiil especializado + 1 ayudante de albafiil + 1/10 cabo
1 carpinterc de obra negra + 1 ayudanie de carpintero + 1/10 cabo
1 yesero + 1 ayudarnle de yesero + 1/10 cabo

1 piomera + 1 ayudanie de plomera + 1/1Q cabo .

1 eleclricista + 1 ayudanie de eleclricista + 1/10 cabo

1 pintor + 1 ayudante + 1/10 cabo

1 albafil + 1 tubero de 1*. + 2 peones + 1/1Q cabo

1 albanil + 1 lubero de 2". + 2 peones + 1/10 caba

1 albaiiii + 2 luberos de 2°. + 3 peones + 1/10 cabo

:55335:5‘9‘3"“0""“‘:"“—‘

1 albaiiil + 3 tuberos de 2°. + 5 peones + 1/10 cabo

Cuadro No, 4
Cuadrlilas o grupos de ltabajo

Salario diario base. o nominal' el que se paga al iabajador por dia de transcusrido, mcluyendo
domingos, vacacionesy dias feslivos.. o

Salario real: aquel gue reune todos fos conceplos que causen una erogacion ai palrén y
relacionados directa o indirectamente con el lrabajador, es decir, el coslo tolal que un trabajador
represenla para {a empresa, publica o privada. El salario real es superior ai salario base, en [uncion
de las preslaciones de cada empresa. Incluye prestaciones, pagos al gobierno por concepto de
impuestos y pagos a inslituciones de beneficio social.

Consideraciones para la integracion del salario real.

= Dias no laborales por liestas de cosluimbre,

»  Dias no laborabies por enfermedad no profesional.

« Dias no laborables por agenles fisico-meteoroldgicos.

« Dias no laborables por descanso obligaloiie: 7.17 dias (Arl. 74 Ley Federal del Trabajo).

El ail 11 de la Ley del Seguro Social, esliputa caracler obligalorio de los seguros de:

[ Riesgos de lrabajo.

I, Enferniedades y malternidad,

i Invalidez y vida.

V. Reliro, cesantia en edad avanzada y vejez. y-

V. Guarderias y preslaciones sociales :

I




Consideraciones para la integracion del salario real.

a).- Dias no laborales por resla de costumibre.

FPor ‘radiciones arraigadas en nuestro medio Iaboral, los dias correspondientes 3
celebraciones religiosas mas notables, como son. Viernes y Sabado Sanlos 3 de Mayo.
19y 2 de Noviembre y 12 de Diciembre, el obrero no lrabaja; es por eso que los
constructlores aceplan como no laborables, de acuerdo con su propia politica. algunos de
ios dias agqui mencionados.

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

Cuandoe por enfermedad no profesional el obrero no trabsja. el palrdon se ve ubligado a
cubrir 34 satario duranle ios 2 primeros dias de ausencia. por fo gue el Ingeniero debera
considerar 3 criterio, los digs no labprables por esta causa.

c).- Dias no laborables por agentes flisico-meleoroldgicos.

Es indispensable que para !a inlegracién del salario del trabajador, en base al lugar dande
se van a ejecutar las obras, el medio geogralico, la eslacion del afo, |3 topografia local,
etc . el Ingeniero aralisla de precigs unilarios, realice una investigacion estadislica y |a
apiique en la delinicion de un numero de dias no laborables por causas forluilas, como
pudieran ser: lluvia, nieve, caior, Irio, inundaciones y derrumbes.

d).- Oias no laborables por descanso obligatorio 7.17 dias (Ar. 74 Ley Federal def
Trabajo)
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De lo establecido en lgs incisos anlgriores. podemos oblener ya conclusiones |mportar\les
aunque parciales, para la integracion del salario real del trabajador

Primero: Los trabajadores, de acuerdo con la ley, lienen derecho a recibir como
compensacion a su lrabajo, los siguientes pagos minimos anuales’

[ Por cuola diariz ( Art.B3) 365.0  dias
Por prima vacacional { Art 76 y 80 )
.25 x 6 dias de vacaciones minimas 1.5
Por aguinaldo { Art. 87 ) 15.0
S UMA 381.5 dias

Seyundo: También de acuerdo con la ley, lus trabajadores lienen derecho de descansar,
con goce de salario, los siguienles dias minimos al afo:

For séplimo dia ( Art. 69) 52 dias (domingos)
Por dias festivos { Art. 74) 747

Por vacacicnes (Art, 76 ) 5

SUMA 65.17 dias.

Tercera: De acuerdo con |3 experiencia y la politica de cada conslructor, es necesario
considerar también como inaclivos algunos dias del afo, durante los cuales el trabajador
goza de su salario integro, como pueden ser:

Por lieslas de costumbre 3 dias
Por enlermedad no prolesianal 1
Posr mal tiempo y otros 2
SUMA 6 dias

En resumen, tenemos que los dias pagados al {rabajador por afio, son. 381.5 dias,
realmente lrabajados son. 365 - 65.17 — 6 = 293.83 dias. Podemos enlonces delerminar
el valor de un coeiicienle de incremento, debido exclusivamente a pres{acmnes de ia Ley
Federal del Trabajo, que es

381,

> dias - pagados
29385 dias—laborados

=1.2984

Lo cual significa que, al inlegrar el salario real del trabajador, debera considerarse un

incremenlo del 29.84 % sobre su salaric base, por concepto de prestaciones de la Ley
Federal del trabajo.

Eventualmente, se llegan s presentar casos en que por necesidad de las obras o por
cenvenir 3 los intereses del conlralante y aun del contralista de la obra, se laboran
icrnadas de mas de 8 horas y hasta 12 horas diarias de trabajo, consliluyéndose lo que
flamamos ‘jornadas exlraordinarias de lrabajo’. Existen también circunstancias en que,
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por urgencia, o por gran volumen de obra por reahzar se hace necesarro eslablecer dos o

res lurnos de lrabajo. <.l

Es importante también, mencionar los casos de obras faraneas donde la ulilizacion de
obra de mano especializada es indispensable y en cuyas localidades se- carece de la
misma, presentandose enlonces la necesidad de pagar vidlicos .(ayuda para hospedaje
ylo alimentos) al personal llevado de olros lugares Estos importes, se deberan cons.derar
adicionalmenle a los de! salario real, paralas categorias correspondienies.

INFONAVIT

Cor el fin de proporcionar a los trabajadcores habilaciones comodas, higienicas y a un
precio accesible: el 1° de Mayo de 1972, se creo el instituto del Fondo Nacxonal de la
Vivienda para tos Trabajadores ( INFONAVIT ),

Dicho fonde esla formado por las aporlaciones que en efective hacen las empresas. de 5
% sobre los salarios inlegrados de los trabsjadores a su servicin, de acuerdo a lo
mencionado por el articulo 136 de la Ley Federal del Trabajo. Para efeclos de integracion
del Salario Real del trabajador, e! Ingeniero debera incluir en &l, las cuotas que se deben
cubrir por este concepto.

El factor que por este conceplo modifica la inlegracion dei salario real del lrabajador, sera:

0.05 x381.5 dias de salario ordinario
293.85 dias laborados

= 0.0649

Lo cual significa gue. al integrar ei salario real del lrabajador, debera considerarse un
incremenlto del 6.49 % sobre su salario base, por conceplo de cuolas palronales al
INFONAVIT

En los concursos de obras publicas se dispone que: “en los analisis de precios unitarios,
no debe figurar el 5 % del importe de las percepciones de los lrabajadores, que en los
termines. del articulo 136 de la Ley Feceral del Trabajo, las empresas en su calidad de
palrones, estan obligados a aporlar al Fondo Nacional de la Vivianda® Lo anlerior
significa, en esle caso, que el Ingeniero debera considerar lales erogaciones dentro del
importe de su ulilidad brula, sin embargo lo seguiremos tormando en cuenla para ver
cuanic importan lodas ias presenlaciones sobre e} salario

Sisternas de Ahorro para el Reliro ( SAR )

Esle aharro es para que &f \rabajador en algun momenio en qua se encuenire suspendida
su vida laboral {jubiiacion, incapacidad parcial, permanente o lotaimenle, desempleo, elc.)
cuente con eslos recursos para éi y/o sus dependienles éconémicos y con eslo lener una

pension, en una cuenta gue elija el trabajador, el palrdn esla obligado a aportar el 2 %o
sobre el salario diario inlegrado

Seguro Social y Presentaciones.
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De acuerdo a las dos posiciones legales vigentes emanadas de los principios
conslitucionales que nos rigen, todos los empresarios lienen la obligacion ineludible de
inscribir a sus lrabajadores en el Insliluto Mexicano del Seguro Social, el cual a ¢ambio
del pago de ias primas de sequro correspondienles. se encarga de velar por |a seguridad
de los lrabajadores y de impartirles la asistencia, servicios sociales y preslaciones
sefialadas porla Ley del Seguro Social, reformada el 1° de Enero de 1997,

El regimen obligatorio de 1a Ley, comprende los siguientes seguros:

. Enfcrmedades y malernidad:
. Invalidez y vida
. Reliro, cesanliz y vejez

Riesgos de lrabajo.
Guarderia para hijos de aseguradas’

La misma Ley eslablece cuctas o prinas que cubren cada uno de los seguros anteriores.
El Ingenierc analisti: debers saber valorar el importe de esas cuolas o primas, y
considerarlos en la integracion del salario real del trabajador

A conlinuacion se presenta la tabla IV.1 en fa que se resumen los importes de las cuolas
vigenles que se deben pagar al Seguro Social, pars dislintos grupos de salario diaric, de
acuerdo con {a Ley del Seguro Social

PORCEMTAJE DE APLICACION A LA PERCEPCION BASE DE CGTIZACION, |
PARA EL CALCULOD DE LAS CUCTAS BIMESTRALES.

¥
\

Cancepto Enlecmedad v lnvalidez Relire " Cesaniia Guarderias "Surna
Malernidad y Vida y Vejez Prestaciones

Socialas

FPieslaciones Especie Dinero Cinera Dinero Dinero Especie
Pairén 1.05 % Q70 % 1.75 % 2% 3150 % 1% " 9.650
Trabajador 0375% 025% 0625 % - 1125 % .- 2.375
Sumasa 1.425 %, 095 % 22375 % 2% 4275 % i % 12.025

TABLA VA

NOTAS IMPORTANTES:

Adas cuotas sefaladas debera aumenlarse:
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A) La del seguro de riesgos de Irabajo aue se calculara aplicando el importe delf salario
diario'inlegrado por los dias a colizar y por la prima de riesgo que le corresponda a 1a
ciase, que el Insiituto haya asignado ala empresa.

B) La del seguro de guarderia para hyos de asegurados, que se delerminara aplicando la
prima del 1 % que establece el articulo 211 de Ia Ley dei Seguro Social, a la cantidad
que por salario base de colizacion se pague a ios trabajadores

Come complemenlo a la informacién indicada en la tabla No. V.1 cabe mencionar gue,
corresponde al palron pagar inlegramente ia cuols sefialada para los tralzajadores gue
sclo perciban el salarioc minimo, .lo cual significa que para esle caso, el palron debera
pagar iz telalidad de cuclas obrero - patronales

Para efectos de la lijacion de cuclas patronales del seguro de riesgos de trabajo, la Ley
del Segurc Social establece que éstas sc delernminaran en relacion al salario diario
integrado per los dias de cotizacion y por el porcentaje de grado de riesgo que el IMSS le
asigne al patron

FPRIMA MEDIA EN PORCENTAJE \
Clase | 0.5435
Clase il ~ 1.13065
Clase I 2.598490
Clase I\} 4.65325
Ciase W 7.58875

El porcentaje de la tabia antarior puede variar de acuerdo a los accidentes registrados en
el lapso de un ano

La prevision de medidas de higiene y seguridad en uma obra delerminada implica la
generacion de costos que el Ingeniero podra considerar en la parle correspondienle a3
costos indirectos, sin embargo, ésia praclica resulla siempre recomendable en cuanlo a Ia
salud y las vidas de los liabajadores que quedaran protegidas por eslos medios. Ejemplo
de esios conceplos son: el uso del casco, mascarillas, anleojos. bolas. barandsles en
rampas. andamios de segundad, redes de iluminacion de areas de circulacion :

De acgerdp a to mencionado en el presente inciso, y considerando ademas que la base -
de colizacién para el pago de cuolas por conceplo de seguro de riesges de trahajo,
seguro del enlermedad, maternidad y seguro de invalidez y vida, cesantia , vejez y reliro,
es la‘lglahdad de pagos al Irabajador ( Arl. 11 de la Ley del Seguro Social ); eslamos en
COHdtCIgrwes de delerminar, por dichos conceplas, un coelicienle de incremento adicional
para la inlegracion del salano real, leniendo los siguienles casos;

a3).- Paia el trabajador du salario minimo:



Cesardia y Vejez 4275 %

Enfermedades y Maternidad { Tabla ) 2.375 %

[nvalidez y Vida ( Tabia } 2.375 %

Retiro 2.000 %

Riesgo de trabajc de la cuota obrero-

patranal _6.5621 %
SUMA 17.5871%

0.17587 x 381.5dias pagados
293 .83 dias laborados

=0.22835

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

Cesanlia y Vejez 1125 %

Enfermedades y Malernidad ( Takla ) 2375 %

Invalidez y Vida { Tabla } 0.625 %

Riesge de trabajo de Ia cuota obrero-

patronal 65,5621 %
SUMA 10.6871 %

0 10687 x381.5dias pagados
293 83 dias laborados

=0.13870

Lo cual signilica que al integrar el salario real del lrabsjador, debemos considerar

incrementos del 22 B4 % para el lrabajador con salario minimo, y de 13 88 % para los

trabajadores con salarios superiores, sobre sus respeclivos salarios base, por conceplo
de cuolas pationales al Seguro Social correspondienle a los seguros antes mencionados.

Con el fin de que los ‘rabajadores dispusieran de lugares apropiados para et ctuidado ce
sus hijos durante las horas de trabajo. el 1° de Abril de 1973, se crec el seguro de
guarderias para hijos de asegurados y de acuerdo al Capilulo VIII de la Ley del Seguro
Social, los palrones cubriran integramente el importe de la prima correspondiente,
independientemente de que tenga o no lrabajadoras a su servicio; ademas, el monto de
dicha prima sera del 1 % sobre salaric inlegrado del trabajador,

El factor que par esle conceplo modilica la integracién de el salario reai del lrabajador,
sera;

0.01 x 381.5 dias pagados

=0.0130
293,83 dias laborados

Lo gue signilica que debemos considerar un incremento del 1.30 % adicional al salario
base del trabajador, debido a cuotas patronales al Seguro Social por conceplo de
guarderias para hijos de aseguradas, en ia integracion del salario real.
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base a la erogacion y los dias trabajados durante un cicle anual a efeclo de considerar

proporcionalmenle lodas ias variaciones que se presenien duranie ese ciclo

lLa suma de los resultados de cada uno de los puntos anterigres nos ayuda a delerminar
el faclor de salario real Obtengamos pues el factor de salario real sumando los
incrementos al salano base.

Tenemos:

Faclor apiicable al salario base del lrabajador por obligaciones y
prestsciones marcadas por la Ley Federal del Trabajo. 1.2984

[necremento al factor por cuclas al INFONAVIT. 0.0649
incremento al facltor por cuotas patronales al Seguro Sccial debidas
a los Seguros de: riesgos prolesionales, enfermedades y malernidad.

invaiidez y vida, retiro, y cesanlia y vejez:

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

Incremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social debidas ’
al Seguro de guarderias. : 00130

La suma de los incremenlos anleriores nos determina el factor de
salario real para:

a).- Salario minmmto 1.60465
b) - Salanos mayores 3t minime, 1.51506 -



=L

Es imporlante hacer nolar 1a responsabilidad gue liene un conlralisla anle el Seguro
Social, del pago de las cuolas del personal de sus ~ cobcontralistas *, guienes se
encargan de reslizar los lrabajos mas especializados. como pueden sef. yesefos.
pinlores, instaladores, carpinteros, el , lo antericr signiflica que el conlralista debera cubrir
el importe de las primas; cuando los subcontratistas omiten los pagos correspondientes.

a).- Para el trabajadaor de salario minimo:

Cesanlia y Vejez 4275 %

Enfermedades y Malermdad ( Tabla ) 2.375 %

Invalidez y Vida ( Tabia) 2.375 %

Retiro 2.000 %

Riesgo de lrabajoe de la cuota obrero-

paironal 6.5621 %
SUMA 17.5871%

0.17587 x 381.5 dias pagados
293.83 dias laborados

=0.22833

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

Cesantia y Vejez 1125 % *

Enfermedades y Malernidad ( Tabia ) 2.375 % '

Invaiidez y Vida ( Tabia } 0625 %

Riesgo de trabajo de la cuola obrero- :

patronal £6.5621 % !
SUMA 10.6871 %

0.10687 x 3§1.5 dias pagados
293 83 dias laborados

=0.13876

Integracion delsalaro real Uel lrabajador

La delermunacian y valoracian de los laclores que inlerviene en loda relacion pbrero-
patronal, conducen a la integracion del salario real del lrabajador gue, como se Menciono
antetiormente, coresponde a la eragacion lolal del pawdn por cada dia realmenle
laborado por el trabajador y que incluyen pagos. direclos, prestaciones en efeclivo y en
especie, pagos porimpueslos y cuolas a instituciones de benelicio social. )

En Fal praclica, dicha inlegracion corresponde en realidad a la Inlegracion de un
coelt;xenle, usualmenle llamado * (zclor de satario real ”, que al ser multiplicado por el
sakgrlo Dase dei lrabajador, da por resuitado el salario reai por delerminar. Esle faclor es
variable para cada calegoria pero, en genersi, se delerminan: Uno para sataiio minimo y
oiro para calegorias de salarios mayores; asi mismo es usual que lal laclor se calcule en

{1
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Eilva enlos costos de Obra de Mano

La remuneracior de la mano de obra no incluye lraslacion de IVA ( impuesto al Valor
Agregado ) por los Irabajadores al empleador; los pagos que ésle hace por tal concepto
no incluyen, pues el porcentaje del IVA y en consecuencia ésle no debe aparecer en los
analisis ni formar parle de los precios unilarics.

Excepcion de lo anterior, es el caso de un subcontrato por servicios de manc de obra,
proporcionado pu una persona moral, como es el ejemplo de un destajisla formalmeite
consliluido en Sociedad Andnima. que faclura cumpliendo con todos los requisilos liscales
y debe lrasladar =l IVA a Ja empresa a quien presto el servicio; sin ambargo. de igual
manera que lo mencionado para maleriales, esle IVA pagado por la emoresa no debe
incorporarse a los analisis de piecios, sino. se manegjard conlablemenle en cuentas
especiales.

EJEMPLO DE CALCULO PARA LA GBTENCION DEL SALARIO REAL.
A continuacion presentamos un ejemplo numeérice para la obtencion del salario real del
trabajador, basado en la aplicacién del faclor de salario real. También se muestra la lorma

de valorar el liempo exlraordinario y su inlegracidn al salario real del trabajador.

Ejemplo Obtencion del salaric real para las calegorias y salarios base eniislados.



|.- Considerando jornadas de lrabajo normales, de 8 horas

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

CATEGQRIAS SALARIOC BASE
FPedn ( salaria minimg ). $ 26 45
Qlicial de slbanileria $ 38.55 —
Carpintero de obra negra | $ 35.50
Fierrero o $37.15
Operador de lraclor 3 40 565
| Chofer de camign | §38.55
Operador de cargador,
motoconformador y 5 40.55
compaclador

En esle caso Unicamente tenemos que mulliplicar los ‘salarios base por los faclores de
salario real correspondientes Par lo que ahora lenemos:

-

CATEGORIAS SALARIQ BASE F.SR SALARIQ REAL |

Pedn { salario mimimo ) 26.43 1.60465 42.44
Oficial de albaiileria 38 55 1.51506 58.41
Carpinlero de obra negra 3590 1.51506 54 39
Fierrero 37 15 1.51506 56 29
Operacor de traclaor 40 55 1 51506 61 4dd
Chaoler de camion 38.25 1.51506 57 96
Operador de cargador

Motoconfarmadara y

compacladora 40.55 1.51506 6144

TABLA V.3

Il.- Considerando jornadas de trabajo exlraordinarias

A - Delerminacion del licmpo exira semanal
Horas trabsjadas a la semana en jornada

extraordinarias' 6 dias x 10 I-. = b0 haras
Horas trabajadas ala semana en jornada

normal 6 dias x 8 k. = 48 horas
Horas exlras a la semana. que deberan pagarse

coimo lo establecen los arliculos 66, 67 y 68 de

fa Ley Federzl del Trabajo =

12 horas

B.- Equivalencia del liempo sxlra en horas nonmales
Horas extras dobles { Arl 67 LFT) 9 exiras
Floras exlras lriples ( Art 68 LFT ) 3 H. exlras

18 H. nornnales
9 H normiotes



SUMA 12 4. exlras = 27 H normales

Lo anlerior significa que las 60 horas trabajadas a la semana, le coslaran al palrén, por
pagos directes al rabajador, le correspondiente a. '

48 horas normales + 27 equivalentes = 75 horas normales.

Asi mismo el patrdn lendra la obligacion de pagar |la cuola obrero-palronal, al Seguro
Social correspondiente al liempo extraordinario, de acuerdo a cads calegoria; erlonces
tendremos que para

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

4 75 H. normales

L;).- Saiarios mayores:
Por Seguro Sccial: 0 10687 x 27 H

2 89 H. normales

c).- Calculo del sobrecosto:
Ya que los pagos al irabajador por conceplo de liempo exira se oblienen 3 parlir
de su salario base, se podra calcular el sobrecosto por este conceplo, con base a

un incremento de salario real, que sera

1}.- Para salario minimo.

(27 +4.753) Fl.equivalentes

Incrementoal F.S.R. = =0.67
48 1. normales
2).- Para salarios mayores: Y
27+2.85)F '
Incrementoal F.S.R. = (27+2385)H equivalenies =0.63

48 H. normales

Con estos lactores oblendremos las sobrecostos de salario real:

CATEGORIA FACTORES DE SALARIO REAL SALAFIQ GENERAL
S.BASE T NORMAL T EXTRA  TOTAL T NORMAL T.EXTRA  TO7AL
Pos4n (saiario minimo) 26.45 1 60465 067 227 42 45 17 73 GO 18
Ohcial de Albadilersia 3B 55 1.51508 0.63 214 55 44 2429 . 82.70
Carpintero de obra negra 3590 151506 063 214 54 39 2282 77 0%
Fiatrero 37 15 1,51506 063 214 56 29 23 41 7970
Dperador de traclor 40 55 1.91506 0.6 214 51,44 2555 Be 99
Choler de camion 38 25 1 51506 063 2.14 57.96 24,10 a8z 06

Operador de cargadar

moloconformmadora y

Coarnpacladora 40,65 1 51506 063 2.14 61 44 25.55 86.99
QObservando los resullados de |a labla podemos concluir que un incremento en la jornada de rabajo de 25 %
(10 horas en lugar de B}, que indudablemente abalria el liempe de ejecucion de una obra, lendra un
sobrecoslo aproxitnado

0.67 0.63

| 160465 1.51506
TABLA V.4

= 42%;

Hasta aqui se han considerado los dilerenles conceptos que son comunes en cualquier
parte de nuestro pais para delerminar el Salario Real en fa Industiria de 1a Conslruccion,
sin embargo, existen conceplos que no lo son y que deben considerarse en cada caso
patticular que se presente, eslos son enlre olros:

;) Impuestos Estalales.- Cada Estado de Ia Republics liene dilerentes tasas de
”ﬂDUESlOS Que gravan las remuneraciones pagadas por el palron a sus lrabajadores,
ejemplo en el Eslado de Méxicola lasa es del 1.15%. enelDF. 2 %




b) Prestaciones extras gue oblienen los diferentes sindicatos con los que se liene que
lirmar el Conlrato de Trabajo. tales como, ayuda alimenlicia, vacaciones, primas
vacacionales y aguinaldos superiores a los de la Ley, dias leslivos especiales no

comprendidos en [a Ley, etlc.



IRENDIMIENTO DE LA OBRA DE MANO

i
1
1

Desde la aparicion del hombre, este liene que utilizar sus manos para satisfacer sus
necesidades y las de los demds. Prueba de esto es que la mayor parte de las obras
realizadas hasta antes de la revolucién industriai, {ueron hechas por la mano del
hombre.

Hoy en dia, a pesar del desarrollo tecnoldgico, existen agn muchos trabajos que
s6le pueden ser ejecutados por la mano del hombre; y otros muchos que resulian
mds ccondmicos con empleo de ella que con maquinaria.

Puede existir ademds una polltica oficial que promueva }a ocupacitn de la obra de
mano a través de la inversién en ciertos programas de obra publica.

De ahf surge 1a necesidad de conocer o investigar su rendimiento para poder
establecer programas de construccion, programas de fecursos humanos, programas
financieros, organizacién de cuadros de mandos intermedios y célculo de precios
unitarios. '

Quiz4a el inayor problema al cual se enlrenta un Ingeniero es el de delerminar el
rendimiento de la obrade mano, ya que se debe tener en cuenta que su rendimiento
nunca serd constante, puesto que el (rabajador no puede ni debe ser comparado
con una méquina, y sucapacidad de produccién puede ser afectada principulmente
por los siguientes {actores, ajenos a la voluntad humana. '

FACTORESFISICO-GEOGRAFICQOS.~ Lafaliga, el climma, las variaciones atmos-
féricas, los accesos a la obra y al lugar de trabajo, la iluminacién y la ventilacidn
adecuada. '

FACTORES SOCIO-ECONOMICOS.- La educacién, el tipo, abundancia y cali-
dad de la alimentacién, e incluso los origenes étnicos, asi como el salario, las
prestaciones, los incentivos y la accién de los Sindicatos. ‘

FACTORES TECNICOS - La capacitacion, la experiencia, la herramienta, el
equipuy, et procedimiento constructivo, y la direccion.

FACTORES PSICOLOGICOS.- La inseguridad, elvpcligro, la competencia y el

bienesiar menial, entre otros.



Eltrabajo que puede desarrollar un ser humano en condiciones normales. depende
fundamentalmente de dos {actores que varfan de region a repion geogidiicy,

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

capacilacién obtenida).

Uno de los errores en que con més frecuencia se incurre, reside en tomar rendi-
mientos iguales de obra de mano, y aplicarios indiscriminadamente 4 todus las
regiones, zonas geogriéficas y obras del Pais. El criterio correcto, se fundafne nLaen
esiablecer rendimientos (ndice promedio representativos de condiciones ideales, y
afectarlos por una serie de coelicientes que conjugados vienen a [ormar c! F.'dclc}r
de Rendimiento de Obra de Mano que es el equivalente al factor de rendimiento
ce trabajo usado en las mmaquinas.

El medir el rendimiento de un trabajador,de una cuadrilla de {Tal?ajadorcs, elc., es
lin proceso muy complejo dada la variedad de faclores que mencionamos.

Dentro de la Edilicacion, dichos rendimientos son relativamente més [4ciles de
valuar, no asi en ta construceion pesada, donde a pesur de que el comiponente de
cbra de mano es reducida, comparada con el componente de magquinana, €3 mds
dificil poder estabiecer rendimientos, es por cllo que casi no es posible encontrur

manuales donde se indique en este tipo de construccién, sus rendimientos prome-
dio.

Desde luego, la experiencia del personal técnico directivo de una obra, es decis.wa
paraelmanejo de los rendimienios, ya que de esto depender4 en gran parte el éxito
0 el fracaso econdmico de la obra.

Existen sistemas modernos que utilizan la fotogralia, la cinenatogralis o Ia lelevi-
$10n entre olros, para realizar con dealle estudios de ‘Tiempos y Movimienios™,
que esidn basados en las suposiciones de que para cualquier trabajo exisie siempre,
‘una forma mejor” de realizarlo, y que un método cientilico e3 la forma mas seguiy
de determinar esia "[orma mejor”.

En operaciones muy repetitivas éstos estudios dan resuliados altamente positivos,
Se realizan para economizar segundos o fracciones de segundos en cadz {ase de
operaciones y para que éstas sean realizadas con ritmo y coordinacién, con lo qu=
también se evila el cansancio de los operarios y, sobre todo, se logran mayores
volumenes de produccién en el misrmo tiempo.

Ly
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E! Estudio del Trabajo abarca 1écnicas de estudio de métodos y de ls medida ded
trabajo. para asegurar la mejor ultilizacion posible de los recursos hurn_anos v
materiaies con el fin de alcanzar un ctevado nivel Je productividad |l1du5lrau|.

El Estudio del- Trabajo ¢s especilicamente:

a) Un rr..cdio para aumentar la pro“ductividad con POCOS GASTOS.
b) Un método sistemético de analizar las operacidncs.

) Un buen medio para establecer normas de accién,

d) Algo adaptable a todo tipo de industrias.

e) Un instrumento por demds penetrante para el anflisis y te,

investigacién propias a la direccion.

Ei Estudio dei Trabajo abarca dos técnicas fundamentales:

-[

- Estudio de métedos.

- Medidz del trabajo. : -

L

b

1.- Estudio de métodos.

- Los mélodos surien grandes efectos en ta productividad.

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

Elestudio de métodos sirve para crear y aplicar méiodos més {4ciles v efeclivos para
reducir cosios. Es el registro, andlisis y examen critico, en forma sistemdtica, de los
métodos existentes y propuestas para hacer el trabujo

Los objetivos del estudio de métodos son los siguientes:

1.- Mejoramiento de procesos y procediniientos.
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2:- Mejoramiento del lugar de trabajo.

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

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

6.- Mayor seguridad para el personal. —_

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

El estudio de métodos se ocupa de: los operarios, las méquinas, los materiales, las
operaciones, los articulos acabados, ¢l manejo y manipulacion, disposicidn de

4

locales, condiciones de trabajo, el tiermpo del ciclo de fabricacidn, los requisitos de
caiidad, las herramientas, el papeleo, los sistemas.

El estudio de métodos sigue un procedimiento fundamential de seis pasos: Selcc-
cionar, registrar, examinar, desarrollar, adoptar y mantener '

l.- Escoger la tarea a estudiar.

2.- Registrar todos Jos hechos pertinentes mediante abservacidn
directa.

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

4.- Desarrollar el método més préctico y eféctivo.

5.- Adoptar ésie método como practica uniforme.

6.- Mantener esta préctica uniforme por mediu ve comprobaciones

rulinaries y periddicas.

2.- Medida del trabajo.

Es la aplicacién de las técnicas destinadas a establecer el contenido de trubajo de "
unatarea especilica, mediante la determinacién del tiempo que necesita puargllevar
acabounobrero calilicado, con u-regio s unay norms de rendimiento prestablecidu.



l_os objetivos son:
1.- Investigar, disminuir y eliminar el tiempo improductivo.
2.- Ayudar al estudio de métodas.
3.- Fijar normas de rendimicnto congruenies y equitalivas.
4.- Proporcionar datos fieles para ulilizarlos en componer diagramas
y [6rmulas.

S.- Coinpletar la normalizacion de una tarea dada.

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

- Estudio de produccidn.

1.- Estudio de Tiempos.

Es ia técnica empleada para determinar, con la mavor precision posible y bastan-
dose enun ndmero limitado de observaciones, et tiempo que se necesita para lievar
a cabo una actividad dada y al que se ha definido como norma de acluacidn. -

2.- Estudio de Produccién.

Esunestudio de tiempo llevado a cabo durante un periodo deterninado de tiempo
(por lo general un turno), con el fin de saber lu frecuencia y durucion de lus
actividades y/o el tiempo improductivo que se dan irregulsrmente o con pucy
frecuencia También sirve para comprobar las normas de tiempo existentes,

Enlas siguientes paginas se consigna una serie de tablas conteniendo rendimientos
Optimos de diversos trabajos de ejecucion manual; todos los valores que uparecen
en las mismas, son promedios estadisticos, y el leclor deberd emplearlos; ajustant
dolos a valores reaies, con la aplicacion de los diversos fuctures que pury cada cuso
corresponda, que son los que se enunciaton con anterioridad.



En todus las tablas de referencia, los valores consignados implican que ¢l personal
encargado de los trabajos sc encontrara suliciente y sdecuadamente equipado con
todas las herramientas, dispositivos e incluso equipo mecénico manual que sus
labores requieran. As{ mismo, dichos promedios implican que los Jiversos malte-
riales que serdn empleados en la ejecucion de los trabajos, s encontraran gl
alcance de los operarios, dentro de las zonas distanciadas no més de lo especificado,
y en todo ¢aso, cuando los acarrens seun de cierta importancia, cada cuadrilla
deberd tener incorporado un numero de operarios en cantidad necesuriu v suli-
ciente para que las operaciones se conduzean en formu normal, arménicy, balun-
ceada y racional, evitindose los tiempos ociosos derivados de falta de muteriales
0 equipo, asi como los que una mula organizacién llegaria a crear en lorma de
interferencias mutuas y congestionamicntos injustilicados. '

Los sobreacarreos locales realizados por cuadrilias al electo destinadas, deberdn
estumarse por separado, de los rendimientos correspondientes a los trabajos pro-
plamente de ejecucidn de obra o partes de la obra.

Nota: Los jornales considerados en fas tablas fue 3 conlinuacion se presentan,
son de 8 horas.



No.

CONGEPTO UNIDAD GRUPD | RENDIMIENTO
POR JORNADA
1 COMPIA ¥ TIRAZD m3 2 50.0
2 |EXCAVACION EM TIERRA HASTA 2m D& T m3 i 40
PROFUNDIDAD
3 EXCAVACION EN TEPETATE HIASTA 2 m DEE 3 i 20
PROFUNDIDAD
4 TRASPALEO HASTA 2 m. — m3 1 18.0
5 ACARREQ CON CARRETILLA A 20 m. . m3 1 )
5 RELLENOS POR CAPAS COMPACTADAS A MANG m3 1 7.0
7 COMPACTACION DE CEFAS CON PISON DE m3 i 350
__lwmaNno _
0 | PLANTILLAS ENTRE 7 y 10 cm_ m2__ ) 2 | 140
g CIMIENTOS DE PIEDRA BRAZA 3 5 30
10 | ACERO DE REFUERZO No 3 ~ ton q 015
11 ALAMBRON DEL MNo. 2 ton 4 0.10
12 COMNTRATRABES ¥ ZAPATAS DE CONCIRETQ m3 2 30
13 COLUMNAS OE CONCRETO | m3 2 2.5
14 TRABES ¥ LOSAS DE CONCRETO m3 2 2.79
15 | CIMBRA APARENTE EN COLUMNAS m2 3 5.0
15 CIMBRA COMUN EN TRABES Y LOSAS m2 3 70
17 | DALAS Y CASTILLOS DE 15 om x 15 em m 5 7.5
_ 18 PISO DE MOSAICO DE 20 cim x 20 om m2 3] 8o
19 ALBANAL DE 20 cm SIN EXCAVALION NI m 5 80
RELLENO
20 MURO DE TABIQUE COMUN NO APARENTE m 5 100
21 ACARREQ DE TIERRA O ESCOMBRO CON ma 1 235
CARETILLA, ESTACIONES SUASECUENTES DE
20 m.
22 ACARREQC DE 1IERRA O ESCOMBRO CON m3 1 5,25
CARRETILLA, PRIMERA ESTACION DE 20 m,
23 ALAMBRON UE 6.3 inm PARA ESTRIBOS O ton 4 010
|REFUERZO
24 ACERO DE REFUERZO No 3 EN ZAPATAS Y lon 4 015
CONTRATRABES
25 ACERO DE REFUERZO No. 3 a No. 10 PARA lon 4 0.19
COLUMNAS, TRABES Y LOSAS _
26 JTERRADO DE TEZONTLE O TEPETATE: m2 5 5.0
ENLADRILLADQ CON LADRILLO DE BARRO
RECOCIDODE Jumx 1Acm x 28cin Y
ESCOBILLADO (AZOTEA)
27 ENLADRILLADO CON LADRILLO DE BARRO m2 5 70
RECOCIDO DE 3x11428 cm ¥ ESCOBILLADO CON
| LECHADA DE CEMENTO (AZQTEA)
28 | APLANADO CONMORTERO, FULIDO A LLANA m2 5 11.0
T3 | APLANADOC UE YESO A REVENION EMN MUROS ¥ m2 7 17.0
| PLAFONES
30 APLAMADO DE YESO A NIVEL PLOMO ¥ REGLA, m2 7 100
CON MAESTRA CADA 1 50 m, EN MURQOS Y
PLAFONES
31 CABALLETE DE LAMINA DE ALUMINIO, CALIBRE m 5 6.0
22. DE 27 ¢m DE ANCHO, INCLUYENDO
B TRASLAPES
32 | CABALLETE DE LAMINA GALVAHIZADA, CALIBRE m 5 16.0
24, DE 35 em DE ANCHO, INCLUYENDO
TRASLAPES
CuadroNo B
Renditmientos en albafilterla
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S/

REMDIIENTO

— _

RENDIMIENTO

1

no.

carga,

C CONCEYPTO UNIDAD EM JORMNALLES COMNCETTO UNIDAL EN JORMHALES
CATECORIA (7) CATEGORIA (%)
Despalme de terreno a ma- 5
m~ 0.2000 (1) Acarrea en bote de 18L, Lie
rra, arena, agua, escombro
Limpicza de terreno inclu- o cancreto Primera esta--- 3
ve, Deshierbe y retirn de cién. Incluye carga. m 3.1685 (1)
material producto de ésie 5
a 20 m. m” 0.0209 (1)
Acarreo en carretiile de lie
Trazo de cjes constructivos 5 rra, grava escomhbrg o con-
sin pasac nivel, m 00060 (1) crete sin {raguar. Primera 7
00036 (3) estacidn. Incluye carga. m 0.9140 (1)
Execavacidon a mano ¢n ¢c - Acarreo en carrctlla mate |
pa, matenial tipo [ de 92 2 ] ral producto de czcavacidn
w de profundidad. m 0.2500 (1) cumpactadu con pison
de mano en capas dc 20 -- 3
Cxcavacion a mann ¢n ce-- cm. n 01735 (1)
pa, material ipo [ de 24 3 3
m. de profundidad. m 0.2850 (1) Traspaleo de 1 2 3 m, m 0.095G (1)
Ezcavacién en cepa, male- Registro de tabique asenta
rial tipo 11 de 0 3 2 metros 3 do con morterg, cemento-
de profundidad. m 0.4000 (1) -arena; con 12 em. de es--
pesor, 40 x &, pra 0.8333 (1)
Excavacidn en capa, mate- 0.8333 (1)
rial tipo 1l de 2.2 4 m. de - 3 Tendido de tubo de albafai
profundidad. ™ 0.3000 (1) de concreta de 20 cm., jun- '
Excavacidn 1 mana en cc. teado con mostero, comen-
pa, matcriat tipg {1 dc O 5- 3 10 arena. mi ?}ggg g;
I m. de profundidad. m 0.100a (1) ’
Tendido de tubn de concre
o de s B o et o |
oy . o aoflerg, Camnenio, arena. il 0.0430 (1)
vacién medido cn bancn; 00450 (1)
' Primera estacidn incluye -- 3 0 (]
' m 0.2243 {




COSTO DE MATERIALES

En todo proceso consliuclivo, es requisito Indispensable que el ingeniero conozea lodos los
aspectos de los maleriales por utilizar, con el lin de seieccionar los adecuados para ias condiciones
de la obra, las limilaciones econdmicas y la calidad del servicio que esla preslando.

Exislen varias maneras de clasificar a los maleriales: pur su origen {naturales, elaboradeos ¢
2rliflc:ales) Su Somposicion, resistencia y calidad, enire olras caracterislicas, segin se ilusira enla
igura Mo. 7

} -
‘ MATERIALES '
]
! .
¥
PERMAMENTES TEMPORALES
1*. CLASIFICACION
(USDS)
"7 Se consumen al -J: [~ Se consymerr 1|
Usarse | En “n” usos '

(PROCEDENCIA)

I

P ~L o

T (e s |,1[
Teans- ]i.t Recep- ‘ Alma- {i mane-

| i

} Diste- | Ul- |

cién cén jll lo
I

! bucton |1 23clén
) * '

. Ef
FROCESO CE PRODUCCION i Merca- I Adaui- |!1| .
4 deo ﬂl siclén {i'l porle !I

T - M- Lo

MERMAS DESPERDICIOS
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Precio de adquisicion.

El coslo de un malerial base paia inlegrar el precio unilaric de un concepto, es el costo del
material puesto en la obra, ef cual esta inlegrado por el precio de adquisicion en la {abrica libre a
bordo det vehiculo que lo lievara al almacén del comprador o lugar de origen, mas el coslo del flele
v los desperdicios, tanto en la transporiacion como en su ulilizacion,

En la praclica, el ingeniero construcior y el ingeniero de coslos estan al lanio de los precios de
mercado de los.dislinlos materiaies y fabricanles asi como de los nuevos maleriales.

*

Abundancia o escasez

La abundancia o escasez dependen directamente de la demanda en el mercado; no obstante, si
esa abundancia o escasez sc refieren a los materiales basicos en la locaiidad mas cercana a la
cbra, esta situacitn serd delerminanle para la seleccidn de los procedimientos de construccién,

Flucleaciones de precios en ¢l mercado.

En determinadas épocas, es evidenl! la fluctuacion del precio de adquisicién y/o de la
disponibilidad de un delerminado matenial, Ef precio luctia con las variaciones de 1a oletla y la
demanua; en cuanto a la existencia de un maleriat puede fluctuar debido a las condiciones
climatoidgizas, a problemas laborales que afeclen a la produccion, a la escasez periddica de la
maleria ptima, enlre olros. . . .

Transporle, carga y descarga de los malteriales.

El imporle del ceslo de las operaciones de carga y descarga asi como de la transperlacion o flele,
dependen de 1a distancia entie la luenle produclora  a la de consumo asi como de los
procedimientos que se sigan para las manigbras de carga y descarga del imalerial.

El costo del Nlele puede estar ingiuido deniro del precio de venta, siempre y cuando el "precio del
material sea puesto en obra” o puede ser cobrado al consumidor por separado medianle la
aplicacion de las laritas correspondienles, 1as cuales pueden eslar basadas en el voluimen, €l peso
o el numero de piezas por kildmebn de recarido o por “flete cerrado” .

En esle aspeclo de la transporlacion, se liene una de lipo exlerno o de la Tuente de producclon al
siliv de la obra y olra de tipo inlerna o local, del aimacén a la bodega o lugar de los tiabajos.

La transporiacion local, comunmenle denominada "acarreo”, puede ser horizontal o verlical. En el
piimer caso se pueden emplear vagonelas, bandas ansportadoras, carrelillas, camlones volteo, o

pick ups, elc., mienlras que los acaireos verticales pueden electuarse con malacales, groas o
toires elevadoias, enlre olros

Uno de los aspeclos que deben tererse en cuenta en la delerminacion de los costos de los
maleriales en ora es el relacionado con fas mermas y los desperdicios, que se expiesan como un
por cienlo del costo del material Su cuantia se delermina por la expetiencia o por el anaitsis
direclo de las condiciones particulares de lransporlacion y dependen del lipo de material y de

mecdio de transporte asi como de las condiciones en que se realizan las maniobras de carga y
descarga y de ulilizacion.

Derechos y regalias.

En ocasiones, el coslo de un malerial se ale:la por el pago de derechos o regalias, lalés como
derechos de inportacion o de paso asi comme pago por explolacién, como en el caso de la
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extraccion de maleriales de propiedades privadas. Por lo general, el monto de los derechos o de
tas regalias se rige por crdenamienlos legales.

Almacenamiento de materiales.

El coslo que origin. el aimacenamienlo de algunos maleriales, se aplica en los costos indirectos y
especilicamenle en los coslos de administracidn de obra.

Riesgos.

Los maleriales que se emplean en la conslruccion de una obra esldan sujelos a delerminados
riesgos, desde su Liansportacion hasla su ulilizacion Ese riesgo se lraduce ent un mayor
despesdicio al normal.

Los riesgos pueden clasilicarsg en normales y exiraordinarios. Los primeros se reflejan en un
despetdicio aceplable del malerial, expresandose como un por ciento del coslo del mismo Los
riesgos exlraordinarios en cambro, se tiaducen en un desperdicic mayor al nornmal, pero puede
llevar a la pérdida tolal o parcial o al delerioro del material, por ello, eiiesgo se cubre medianle un
seguro cargandose el coste del mismo al costo del material.

Materiales basicos.

Existe una seria de maleriales que son basicos para que una vez mezclados, sz tengan los gue se
wilizaran en |3 conslruccion de 1a obra. Por ejemplo: la arena, la grava, la piedra, el agua, el
cemenlo, el acero de refugizo y la madera; con ellos, se elaboran los morteros, los concrelos y las
ciimbras, fundamentaiinente.

Cuantificaciones.

Las especificaciones y normas permiten definir las caraclerislicas y i3 calidad requerida de ur.
produclo, por to que es necesario invesligar cuantas pailes inlegran al mismo.

El maximo comun divisor de cualquier numero enlero es la unidad, razdn por la que cualguier
produclo o subproduclo se reduce a sus componenies unilarios, Para ello, se ulilizan las medidas
det Sislema Melrico Decimal, de masa o de dimension

FPara asignar a un concepto de trabajo la unidad correspondiente de peso, volumen area o
longilud, se considera la unidad del inlegranle que domina, asi como la forma mas facil de reallzar
ja medicion. De esta manera, la unidad para dimensionar el concrelo hidraulico deberia ser la
lonelada meélrica, en virlud de que el principal inlegranle es el cemento y éste se eslima en
toneiadas melricas: sin embargo, por 1azones de control de obra, se lia llegado a la conveniencia
de ulilizar el tnetro cubico

Al existin inlerrelacion enlre especilicacion, cuanlilicacion y analisis de coslo, es recomendable
elecluar un analisis <detallado de lodes Por olia parte. conviene sistemalizar las cubicaclones, a fin
de que permilan su revision eliciente

Precios base_de maleriales.

Una caracleristica fundamental para ' analisis de cosios, se refiere a que los maleriales deben ser
consideradas puestos en el lugar de la obra, por lo que deben incluir los fleles y maniobras
necesarias.
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MEZCLAS CALHIDRA ARENA

CLASIFICACION

AGUA

CALHIDRA ARENA
ton m3 _ m3
Proporcion 1.3 0 250 T 1.000 0.270
Proporcion 1.4 0.200 1070 0.26Q
Praporcion 1°5 0170 1.130 0.255
Proporcion 1:6 0.145. 1.1840. 0.250
Proporcion 1:7 0.125 1220 0.245
Propaorcion 1:8 0.110 1.250 0.240
Proporcign 1:9 U100 i.270 0.236
Pioporcion 1:10 0.090 1.265 0.230
Nata: Los valores son nelos, sin desperdicio,
[ ANALISIS DE COSTO TIPO |
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD FRECIO [ IMPORTE
Mezcla Calhidra-Arena 1.3 _UNITARIO
0.250 ton de calludra + 3 % desperdicio ton 0.258
1.000 m3 de arena + 8 % despeidicio m3 *1.080 \F
0.270 m3 de agua  + 30 % desperdicio m3 0.351 -
[ MEZCLAS CEMENTO ARENA ]
o CEMENTO ARENA AGUA
CLASIFICACION ton m3d m3l
3% cesperdicio B " desperdicio 30 % desperdicio
FProporcion 1 2 0.600 1.000 ' Q.275 .
Proporcign 1:3 0510 1.100 0.272
Proporcion t.4 0.430 1.120 0.266
Proporcion 1:5 0.360 1.150 0.261
Proporcion 1.6 0.3400 1.197 .. 0.257 -
Proporcian 1:7 0 250 1240 0.252
Proparcian 1.8 0.210 £.300 0.246
| ANALISIS DE COSTO TIPO ;
CONCEPTO: _ '
MEZCLA CEMENTO ARENA 1:2 UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO
0 600 lon de cemento + 3 % desp ton 0618
1 000 m3 de arena + 8 % desp. m3 1.080
0.275 m3 de agua * 30 % desp. mal 0.358 ]
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PRECIOS BASE MATERIALLS

CONCEPTO Unidad Costo Costo real
bate eit obra

ACGLUTINANTES
Cal hidratada Ton.
Marteso Ton.
Cemento normal Ton.
Ceoimento blanco Ton.
Yeso Ton.
Cemento resistencia ripida Ton
AGRECADOS
Arcna de mina M*™
Agun para censtcucoion M3
Crava de muna M!
Polve de inatmol 00 y O Ton.
Picdia braza M3
Picdia bLola M3
Tezontle M?
ACEROS
Alnmdirdn 2 1/1 Ton
Alambre recocide ndm 18 iKg
Accio noimal de 9 3/0 a @578 Town.
Accro notmal de @ 3/4a@ | 1/2 Ton
Accro alta tesislencia @ 5/16 Ton
Accro alta resistencia 3 3/0 Ton
Accro alta resistencia O /2 Ton.
Accio alta casloncia 8 5/0 Ton,
Acera alta rasistencia & 3/4 & @1 1/2 Ton
Clave de 2 177 39
Clava de 4 in
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CONCEPT O Unidad Costo Costo real
base en ohra
EQUIPO Y HERRAMIENTA
Bomba de @ 2" de 7 HP. I'za.
Bomba de @ 4" de 12.5 HP. Pza.
Vibrador gasolina de 2.5 HP, Pza.
Revelvedora de 1/2 saco de 4 1T
lipo trampe Pza.
Revolvedora de 1 saco 9 IID
tipo trompe Pza.
Kevolvedora 2 sacos 11 HP Diesel. Pza.
Malacate de una tonelada de 12.5 DI
incl. pluma, poleas y cables Pza.
Camidn velleo de 4 mts. 3/8 tonelada Pza.
Tractor DC-6, 120 HP. con angledozer
hidraulico Pza.
Moto-conforimadera 12-F, 115 1P
cuchilla de 365 M Pza.
Traxcave §33-C, cargador hidriulico
1.15 mus3 Fza
Aplanadera VM3IL-I, 00 HP
de 10 a 14 Tons. Pza
Flacas, teneacias, garage, contrib. camion Ao
Llantas paia camidn de volteo Pza.
Contrib y almacenaje equipo pesado Mes
Llantas para mote-conlormadoras Pza
Cuias de @1 1/2 Pra,
Marres de B s, Fza
Picos Pza.
Palas Pra
Caunretillas Pza
Dientes p/cortadora vasilia Jro.
Dotes alcolivleros de 16 s Pza
Bowba para cutacreto I'za
Cartadora Iza
Dobladara P'za
COMBUSTIDLES 1V LUBDRICANTLES
Casolinn Lt, i
Aceile Lt.
Lubticacion gral camion Lot !
Diescl Lt. '
Accile serie 3 Lt i
Grasa Kg.
Ietidlea dialano Lt i
Curacricte roje Lt '
Curacreto blanco Lt ‘
Aslalie nam. (2 g '




CONCEPTO Unidad Caslo Costo fleal
bate et obra
!

Tubo barro @30 cin. M Efect. M !
Marco y contramarce 40 % 60 tipo

ligeso Jso.
Pisos
Piedra laja tipe Taxco M2
Picdra laja tipo Pachuca M2
Adoquin 20 »x 40 x 10 cms, M2
Recinto 20 % 40 3 10 cms. M2
Marmol Tep:aca M:
Mérmol Peiuela M=
Baldosin fiso 10 % 10 % 1 em. Cienloe
Baldosin antderrapante 10 X 10 X 1 cm. Cienlo
Baldosin liso 10 % 20 x | cm. Cicenlo
BDaldosin antider. 10 % 20 x | cm. Cienlo
Keealita 10 % 10 % 1 e Ciento
Keralita 19 x 15 % 1 cm. Ciento {
Keralita 10 x 20 % | cm, Ciento l
Mosaico de pasta de 10 % 20 » 2 M i
Mosaico de pasta de 20 % 20 % 2 cin. M2 .I'
Mosaico grabado 20 ¥ 20 % 2 M? ;
Mosaico granito num 3 20 % 20 % 2 Mz |I
Masaico granitlo ndun. 3 25 % 25 % 2 M:=
Mosaice granzdn ndm. 5 25 % 25 % 2 M:
Loseta granito nam. 1 30 % 30 % 2.5 M1
Loseta granzdn nGm 5 30 % 30 x 2.5 M:
Loseta terrazo ndiw 9 30 % 30 % 3 en. M=
Loscta terrazo wim 9 10 x 40 % 3 cm. M?2
Loscia terrazo ndun 12 40 % 40 % 3 cm M:2
Cerdnica hexagonal M:
Cerainca rectangular M=
Zoclo pasta 10 » 20 % 2 cm. M
Zoclo granito 10 % 20 % 7 cm M
Zocle granite 10% 252 om, M
Zoclo granza 10x?75% 2 cm M
Zoclo pranito 10> 30% 5 cm. M
Zoclo granrin 10> 30 % 2.9 an M
Zoclo terrazo ndme. 9 10w 40% 3 an, M
Zoclo terrazo ndm 17 10> 10% 3 cm. M
RECUDRIMIENT QS
Piedia bLlanca Quxaca 3 cn. M2
Mosaico italiang 22 % 0.5 cm M2

Fiedia Amdrica neara

-

7z



CUNCErTQO Unidad Costo Costo real
Gase ¢t obra

MADERA DC CIMDRA
Dela 1 1/2 x 27 .
Ducla {7 x 17 re
Barrole 2" » 4" L.
Polin 4" » 47 Pt
Tablon 27 »x 12" Ft.
Viga 4" » @7 r.
Challanes 1" M
Triplay cimbra 16 mun. M2
Aserrin Ke.
MUKOS DE TABIQUE ROJO
Dimenzidn minima del tabique M
Dimensian media del tabique M
Ditension miaxima del tabique M
Din. de junla consid. tabique M
Coste tabique rojo Pza.
Pedaceria de tabique M3
MURQS DE BLOCK CEMENTQ
Dimensidn minina block cemento M
Dim, wedia del block de cemento M
D, mdxima Llock cemento M
Dim de junta consid. block M
Costlo biock de cenmicnto Pza.
MURQS EXTRUIDOS DE BARRO
Dt mvinnina del 3 de bLaro M
Don edia del B de bario M
Din. maxima del B ode bano M
Dim junia consid. en B de banio M
Costn block de bano Pza. -
DRENAJES
Tubn de congicto @ 10 enr. tietio electivo M
Tubo Cone. 815 cin M. Efect. hat
Tubo Conc, @20 e M. Elect. M
Tubo Conc @25 cin. 1. Clect. M
Tubo Cone. @30 cin. M. Elect, M
Tubo barre S 10 em M. Elect M
Tubo banio ®[5 ey L Elect M
Tulie barnie & 20 ¢, M Elect, M
Tubo banoe ©25 cin. M Elect M




CONCLPTO

Unidad

Coile

base

Cotlo real
et nbra

Iiedra Amsérica roja
Marmol travertine

Arulejo decorad: 11 % 11 x 1 em.

Mosaico venecial o, tones pastel
t«2%0.5 em,
Mirmol blanco Durango
Marmal dnix
Mirmel negro Guerrere
Cintilla 35 % 22 %1 amn
Medintela 6% 24 %1 cm,
Fachaleta 10 x 20 < 1 cm
Fachaleta 11 %22 x1 cm,
Azuleio blanco I x 1l 1 cn,
Azulcjos colores linea
Vitricota roja 6x20%2 cn.
Vitricota colores 6202 cm.
Viliicola roja 10x20x 2 cm
Vitticota coloies - 10x 20 %2
Ladiillo 12 5%25x1.7 cm.
Ladrillo 14 % 28 % 2 cm.
Mosaico italiang 1 x1x0.5 cmn

VARIOS

Catton aslaltico
Linvna aluminio de 00227

M=
Mz
Mz

M2
M2
M2
M2
Mz
LIz
M2
M2
Mz
Mz
M=
M1
M2
M2
Millar
Miltar
M?

bz
Kg.




EJEMPLO:

Determinar el cosio por tonelada de cemento que deberd considerarse para la
integracion de costos para la remesa mensual en Jos siguientes [rentes de una presa
Vertedor de excedencias, tancles de desvio y obra de toma, contando con los.
siguizntes datos:

Demanda en el vertedar = 4000 ton/mes

Demanda en Wineles = 3000 ton/mes
Demanda en obra de toma = 2500 tow/ines
Estas demandas se delerminaron por fas especificaciones propias de la obra que
sefalan que debe tenerse una provisién de malerial suliciente para un mes, pard
Al

evitar cualquier problema de escasez o desabasto del material.

[.a Compafia cuenta con un alinacén destinado exclusivamente para el cemento
cuyo costo de operacignes de fdiay estd ubicudo a unu distanciu de 10 km
de lapresay a 25 km de la estaciéon de lerrrocarril mds proxima.

Debido a que cn fas cercanias no se encontrd a ningin proveedor disponible, se

recurrid auna [4brica que suministra el cemnento z un precio de /ton, el
cual incluye la transportacidn hasta la estacidn del ferrocarril antericrmente men-
cionada, donde se recibe el materialenunalmacén cuyarentaesde /ion.dia

Paraeitransporte local del centento se cuenta con 4 camiones con cavacidad de 30
tony 3 mis con capacidad de 8 ton, cuyos costos horarios son de hry
UM/hr respectivamente.

Las operaciones de cargay descarga serdn realizadas directamente desde las tolvas
de alimacenamiento 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 tor/mes

Considerando desperdicios por carga y descarga de 1% por cada moviiniento,
lenemos:

Desperdicio en almacén de la estacion = 2%
Desperdicio en almacén General = 2%
Desperdicio de 1% encadaobra = 3% -

Desperdicio total = 7%

/S



Por lo tanto ei pedido de cemento total = 9500x 1.07 = 10165 ton/mies

Costo bruto del cemento = 10,165 x

Pare reducir el costo por alimacenamiento en la estacién se debe lransporlar.iodo
el material al almacén propiedad de la compania; utilizando 'a {lotilia de cainiones
a toda su capacidad, para lo cual se obtieneq sus rendimientos de la manera més
aproximada posible. Una vez que se han caiculado los rendimicntos se deben
considerar los liempos muertos y la efliciencia con que rubajard el equipo, para
fines def ejemplo ésios seran los dutos: '

40 tondhir
16 ton/hr

i

Rendirmiento para camidn de 30 ton
Rendimiento para camign de § 1on

i

Rendiuiniento de {a Notilla 4 x 40 + 3 x 16 = 208 ron/hr. Trabajando 1§ tus/dia
(pour tiempos muertos) el rendimiento es 208 x 165 = 3744 1on/dia.

Para determinar el numero de dias que necesita trabajar la fotilla se resliza la
siguicnte operacion

10165

37 2.7] dias, es decir, 271 x 18 = 48.78 = 49 hrs.

Ahora ya podeos considerar en cuanto se increments el costo por el al-
Imacenamienio en ia estacion,

El primer dia: 10165 tonx | dia>» ton dia =
Elsegundo dia: (10165 - 3744) x 1 dia x . /ton dia =
Eltercer din: (6421 -3744) x | diax /won. dia =

Porlo tanto el costo por almacenamienio en estacién es:
+ + =
Elcosto de transporte al atmacén general
(4%hr x _ ‘hr x4) 4 (d%hr x Mrx3)y =

Ahora se debe determinar e} costo del transporte del almacén general a ls obra, y
chcostode almacenamiznio Considerando que la demanda de cemento e las obras
es proporcional, se obtiene la demanda diaria como sigue:

Demanda en el vertedor 4000 ton/mes = 100 ton/dia

25 dias/mes




NGO ton/mes
25 dius/mes -

120 ton/dia

Demanda en tuneles

2500 ton/mes 100 ton/dia :
25 dias/mes

Demanda en obra de toma

I

DEMANDA DIARIATOTAL 380 ton/dia

Es decir se lienen que transportar a los dilerentes {rentes 380 ton/dia en un lapso
méxime Je 2 hrs, con el [in de que las planias cuenten con el cemento para la
[abricacion del concreto antes de iniciar tas jubores dei dia.

Debido a que la distuncia y fus condiciones del cumine cumbidn, se deben volver g

oblerer los 1endimientos de los cumiones disponibles:

Rendimiento para camidn de 30ton = 60 tor/hr
Rendimiento para camidn de 8ton = 20 1on/hr

Siconsideramaos una [lotilla compuesta por 2 camiones dei ler grupo y 4 camiones
del 2° grupo se tiene:

2x2hrx60ton/hr + 4 x 2 hrx 20 ton/hr = 400 ton. que cubren el requerimiento
diario en el tiempo especificado.

Una vez conocido lo anterior podemos determinar ei costo de éste transporte al dla

2x2hrx /hr 4+ 4 x 2 hr x M = y el cosio por mes
es l/dia x 25 dlas/mes = ' : '
El costo del almacenaje es ifdia x 30 dias/mes =

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

Asl el costo del cemento puesto en planta es de:

Costo bruto

Costo del jer. almacennje

Costo por ler transporle

Costo del 20. almacenaje

Coslo del 20 transpoite
TOTAL

'or lo tanio el costo por tonelada que debera
considerarse en ese mes para el cemento es:

/9500 = IMon
77



CIMBRAS,
La unidad convencional de volumen para cuantificar la cimbia es el pie tabién (P.T.).

El pie tablon es el voluman de una pieza de madera de un pie de largo por un pie de ancho y por
una pulgada de espesor,

Por lo fanto, 1 pied esiguala 12 P.T.

Enelsislemainglés 1.0P:T:=1"x 1'x 1" =1"x 1" x 1/12" = 0 0833 pies3
Enlonges, 1 0 millar de pies tablon = B83.3 pies

En el sislema melrico decimal 1.0 P.T. = ¢.3048 x 0.3048 x 0.0254 = 0.00236 m3
Luego, 1.0 millar de pies tabldn =2.36 m3

Y un metro cubico {1.0 m3) = 424 P.T.

En el calculo de las cimbias por lo general se utilizan dos laclorn’s, aun cuande en gcasiones se
apiican tres-

= Faclorde uso (F.U)

» Faclor de desperdicio (F.D.)
=~ Faclar de conlacto (F C))

Ei factor de uso equivale 4 la cantidad de usos o veces que puede ulilizarse una pieza de madera
en buenas condicinnes. Por lo lanlo, depende de su seccion o escuatlria

Por ejemplo, una tabla de 1" x 6" x 8.25" puede usarse 5 veces en promnedic, por lo que el F.L.
1/5.

A un polin de 47 x 4" se (e consideran 10 usos, por elio el F.U. = 1/10

El factor de desperdicio se eslima en 20% y en los calcules se anola 1.20

Ei factor de. contacto se maneja como un quebrade cuyo numerador es la unidad y el
denaminador corresponde al area de conlaclo real de la cimbra con el concrelo. Por esla razon
cuando se le hace inlervenir se incrementa notablemente la cantidad de madera.

Por ejemplo, para una lrabe de 0 25 mx 0.40 n, e! faclor de conlaclo es el siguiente:

1/0.25 ¢+ 2 x 040 = 1/1.05

Para 1 0 m2 de losa, se liene: 1/1.0

Fara una cohunna de 0 20 x 0 30 x 3.00 m de a'tura.

1 = 1.
2(020+0230)x3.0 3.0

Para una colmnna de 0.50 » 0 50 x 2 50 m de sltura:

{ = 1
(4 x 0 50) x 2 50 5.0

[



PIE TABLON (P. T.).

\'nidad convencional de valumen para cuantificar la
cimbra. -

I's el “olumen de una pieza de madera ds un ple de

lurgo x un pie de ancho x una pulgada de grueso.

por lo tanto

1 pie> = 12 P.T. ¢
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CIMBRA EN CASTILLOS Y CERRAMIENTOS

4 duelas x 0757 % 4" » .00 M

b 3657

= 328 P.T.

3.28 » 1.20 [actor de desperdicio = 3.93 P. T,

3.93 % | M/0.30M?® [actor de contacto = [3.10P.T.

[3.10 % 175 usos [actor de uso = 2.62 P.'T./M*/uso x § =
% ‘M'-‘/uso

4 yugos X [.07 x 4" x 0.35 M
3.657

2) =229 P.T.

2.29 % 1.20 factor de desperdicio = 2.75 P.T.

2.75 x 1 M/030 M* [actor de contacto = 9.16 I.'T.

916 % 1/5 usos facter de uso = 1.83 P.T./M*/uso = § =
3 M?/uso

2 pies derechos » 2" w 4" x 2.50 M

3)
3.657

= 1093 P.T.

1093 % 120 [actor de desperdicio = 1311 DT,
1311 % 1 M/0 75 M? lactor de contacto = 1748 P.T.
17.48 » 1/10 usos factor de uso = 1 75 P.T./M7/uso x §

b M?/uso

g /M7 USO.

CIMAORA N DALAS

L)

1 duclas x 0.75" >;4 X LOOM L oh g

365
3.2 » 120 Tactor de desperdicio = 3.93 0T
3.93 > I M/O30 M® laclor de contacto = 13,1011,

13,10 % 1/5 usos factor de wso = 2.62 P.T./M*/uso » %

b M=/uso

o



2 1 yugos x 1;;()_)>§ 47 5 025 M Gl DT
.64 = 1.20 Tactor de desperdicio = 1.96 T,
1.96 % | M/0.30 M+ factor de contacto = 6.53 P'T.
6.53 3 ! /5 usos lacior de uso = 131 PT. /M /uso X § =
¥ M*/uso
7 2 scpavadores x 075" 2 17 x 0.20 M 041 PT

3.657
041 % 1.20 lactor de desperdicio = 049 P.T.
049 x | M/0.30 M* laclor de conlacto = [.63 P.T.
£.63 < 1/3 wvsos lactor de uso = 0.54 T/ M*/uso X § =

, $ fNF/USO.’

3 M= /uso

P

a L



ciMpnrA EN COLUMNAS

Relacién 20 m?/m” Scecidn 15 % 30 e

10 duclas " x 4" x [.00m_ - 10.91 P.T. -—
3.657

10.91 x £.20 [actor de desperdicio = [3.12 P.T.

Y

1312 X 1 m /0.90 m? {actor de contacto = [1.57 P.T.
14.57 % 1/5 usos [actor de uso = 2.9 P.T./m*/uso X § JPT. =

$  wr/uso

2 yugos X 2" x 4" x 242 m
= 10.59 P.T.
2) 3.657 10.3

10.59 % 1.20 factor de desperdicio == 12.71 P.T.

12.71 % 1 m?/0.90 m? [actor de contacto = 11.12 P.T.
14.12 % 1/5 usos [actor de uso = 2.82 P.'T./m?/uso x } T =
$ m?’/uso

3) 4 puntales X 4" x 4" % 233 m
3.657

10.78 x 1.20 factor de desperdicio = 48.93 P.T.

= 4078 P.T.

48.93 x 1 m /2.20 m? [actor de coutacto = 21.75 P.T.

n

21.75 % 1710 usos [actor de uso = 2.18 P.T./m?*/uso X § ‘/P.T-

EaN

$ m?/uso

4 cunas x 2" % 47 % 0.35m
31.657

3.06 » 1.20 factor de desperdicio = 3.67 P.T.

= 3.06 P.T.

3.67 » 1 m/2.25 m? [actor dc contacto = 1.63 P.T.

1.63 » 1/10 usos factor de uso = 0.16 P'1./m?/uso x 3 p.T.

b m?/uso

TOTAL MADERA EN COLUMNAS = § r’m'/usoq




~——@_%0cm
@ 2" x4
(@) 2" x4
() 1" x4
@ 2" x 4"
@ 27 x4
e (6) 2" x 4

2 Clavos de 2'/2"/dualq

cLavo 2t/2'= 40/M!
cLavDe 31727 16/ M2
LANCEROS 31/2" = 10/M?

. ‘..e //
:‘:f J't 3 ) %{g 1 i
0.19
_,Ji +J.‘:5 __i___—I 5

1 150

Cimbia en muros 20 M2/ M?

1O cm.
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CIMBRA EN LOSAS

5 a 10 cm. esp.

10 duelas X 1" x 4" % [.00m

i) e = 1094 P.T.
10.94 % 1.20 [actor de desperdicio = 13.12 P.T.
13.12 % 1/5 usos facto. de uso = 2.62 P.7T./m"juso X § =
b m?/uso
‘ing " "o L
2) i madrina X;.G;; 1" IOOr_n_ — 438 PT.
4.38 x 1.20 factor dc desperdicio = 5.25 P.T.
5.253 % 1/8 usos factor de uso = 0.66 P.T./im*fuso X § =
b m*/uso
3) 2 cachetes » '21;65); 4" % 0.30m 066 P.T.

0.66 x 1.20 [actor de desperdicio = 0.79 P.T.
0.79 % 1/5 usos [actor de uso = 0.16 P.T./in*/uso x §

3 m?/uso

1) | pie derecho ) 4" X 1" % 273 m
3.657

1194 » 1.20 factor de desperdicio = 14.33 P.T.

= [1.91 P.T.

11.33 > 1/10 wusos factor de uso = 143 P.T./m*/uso X §

b int? fuso

sy 2 contiav. ¥ T w47 x 1.00m .
3) XS, = 2.19P.T.

2.19 > 1.20 factor dc desperdicio = 2.63 P T.

2.63 » 1/3 usos [aclor de uso = 0.87 P.T./m¥/uso x § =
- ¥ m*/uso
euna x 157 x 47 % 030 m
3.057
0357 » 120 facter de desperdicio = 0.68 P.T.

G) =057 P.T.

P dir
0



7)

I

0.68 % 1/5 usos [aclor de uso =

F

[ arrastie 4" > 4”7 % [.00m

m?/uso

3.657

'
!

Q.13 P.T./in?fuso X §

= 430PT.

4.38 > 1.20 factor de desperdicio = 5.25 P.T.

5.25 » 1/10 usos [actor d= uso

$

m?/uso

= 0.52P.T./m?/uso X §

TOTAL MADERA EN LOSA =3

T /m?/uso.

I 127 4L

—

T T, ,;‘ /;/ng;;»'/‘, '11;,!4'{-"1
=

e

oQ

Dueta en conlaclo

157 xA4"

I Duela en contaclo

7 Madrinas 47 ¥ 4°
3 Ples derechos 47 W 4"
4 Cacheles 1 X% a7
5 Canlravienlos i* x4
B Cuilas P57 ¥ 47
Clavos 24~ 10/ms
Clavos JM” 12/ma
Clavos 3~ 20/ma

Cunbra cn losas de 10 a 5 M*/M?

e 10 a 20 cm,

e




CIMBRA EN LOSAS

De 10 a 20 cm. de peralte total

10 duelas » 15" x 4" » 1.00m
3.657

16.40 x 1.20 ifactor de desperdicio = 19.68 P.T.

1) = 1640 P.T.

19.68 > 1/5 uscs [actor de uso = 3.93 P.T./m*/uso X ¥}

¥ m?/uso

2) I madrina >; 4" wx 4" % 1.00m
3.657 .

4.38 x 1.20 (actor de desperdicio = 525 P.T.

= 4.3 P.T.

5.25 x 1/8 usos [actor de uso = 0.66 P.T./m?/uso X $

b m?®fuso

3) I pie derecho X 47 x 47 % 2.73m
3.657

11.94 % 1.20 factor de desperdicio = 14.33 P.T.

= 11.94 P.T.

14.33 % 1/10 usos lactor de uso = 1. 43 P.T./m*/uso X §

hY m?*/uso

4) 2 cachetes > 1" % 4" % 030 m
3.657

0.66 x 1.20 [actor de desperdicio = 0.79 P.T.

= 066 I"T.

0.79 » 1/5 usos lactor de uso = 0.16 P.T./imm?¥/uso X ¥

3 m?/uso

2 contrav. > 1" x 4" x 1.00m
3.657

2.19 % 1.20 factor de desperdicto = 2.63 P.T.

3) = 2.19P.T.

2.63 X 1/3 usos factor de uso = 0.807 P.T./in?¥/uso X $

kA m?/uso

77
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5 Lcuiia 1_5;6?74” x035m .o

057 x 1.20 [actor de desperdicio = 0.68 P.T.
0.68 % 1/5 usos factor dec uso = Q.13 P.T./m*fuso X §

¥ i’/ uso

7 | arrastre 4" s 47 > .00 m
3.657

1.38 % 1.20 [actor de desperdicio = 5.25 P.T.

=138 DP.T.

9.25 x [/10 usos lactor de uso = 0.52 P.T./m?/uso X §

b m?/uso

TOTAL MADERA EN LOSA =§ Jjm?/uso.

C»l
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ACERO DE REFUERZO

Exislen ties tipos de accros do refucrro, definidos por su “limite plistice™ (Fyp)
o “limite cldstico” aparente (LEAY o bien “limite <e Thaencia™ (LFY, os decir, cl
punto de fatiga en ¢l cual despuds de aplicada uwna carga, el material va no sc
recupera sizuiendo la fey e Hooke .

Los 3 accros mencionados son de limite de Tluencia 2320 K/¢® Bamado comin-
nicnte aceig normal, de limite de {luencia 4,000 i /c* llamado acero alta resistencia
y de limite de flucnaia 6,000 K/c!, Namade comerciaimente AR-B0. Es praclica
aceptada q.il(: el costo unitario del acero de reluermo contenga el porcentaje nccbsprio“
de trastapes, ganchos, dobleces v alambre para sujetar ¢l reluerzo en su sitio antes
y despuds de vaciadoe el concrcto

ALAMBRON

Se denomina comdanmente “alambron™ al acero de relucrzo que se usa princi-
palmente para tomar csfuerzos de tensidn diagonal, se fabiica ¢n acero [y p =
2,320 g /cm®.

Ln los ejemplos o continuacion ilustrados plantcamos dos casos comuncs con
¢l [in de usar en adelante ¢l conswmo promedio de alambre para wnanar,

15 40
i I | ! i

7 1 2
o N \>\ K\X .
AN i X"’I , .‘

| )

Alambre # 10 = 0.0143 [Kg/ML 0.175 M

Alambron @ 1/1 = 0251 Iig/MI. '

Longitud de alembie para amarre. <>

Peso por amarie = 9 173 % 2 » 00143 = 0005 Kg/amarre.

Por lo tanto, paa los casos |y 2 supondremos:

4 amaries » 3005 = 0.020 Kg/estribo.

Peso cstuibo # | = (015 M % 100 4 2 % 0.05)0.251 = 0176 Kg.

Peso estiibo 452 = [0 10 M 3 1.00 4 2 » 0.05]0.251 = 04256 Kg.
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Alambre 36 amarres » 0.35 Mis x 0.0143 Kyg/Ml = 180 o /M=
Varilla 12 Ml % 056 Kp/MI = 6.72 Kg/M®

g2
LOOO Kg/M™ - hg e
672 Kg. —

149 M? x 180 Kg/M* = 26.82

!
@ 16.6 —’——»

Ambos sentidos

ANALISIS DE COSTO TirO

CONCLITO ' Un. Cant. Py Importe
ACERO TFyP 2320 1(1:/c1123
S 3/8"
1O00-T. vanlla 4 3% desp. Ton 1.030 + b ‘
Traslapes Ton. 0.0120
Ganclios Tou. 0.0433
26.02 alambie nam, 10--10%
Kg. 29.50
b
TOTAL % /Ton.
TADLA DE ACLROS
—
ACERQS NORMAIL Y ALTA RESISTENCIA
COSTOS
Didnietrot Varda Travape Canchos Alambre {yp 2420 fyp + 000
fruipadas ton ton. fon. Kae. NAten S/ton,
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Lechadas

Estan intcgradas por cemeito y agua, su aplicacion principal consiste, en sellar

y ligar los elementos cuya dimensiéon [isica muy pequeiia nos obliga a cmplear

aglutinantes casi liquidos

ANALISIS DE COSTQO Tiro

Imporie

CONCLPTO Un, Cant Pl
LECHADA CEMENTO DLANCO
1.300 T, de comento 3%  desp Ton. 1.339 b3 3
0.900 M?I de agua 30% desp M2 1170
"3
TOTAL 5 SE
ANALISIS DE COSTO TIPO
COMCEMTO Un. Cant Ly [mfn;vfc
LECIIADA CLMENTO GRIS )
LINO T, de cementa 35 desp Ton 1.339 by %
0300 MY (e apua 30% desp M3 1170
[}
$
TOTAL 3 St

S




Niezclas

Conocidas también con el nombre de MORTEROS, estan integiadas por cle-

mentos PETREOS, AGLUTINANTES Y AGUA.

Se¢ emplean para ligar elementos prelabricados o naturales inttinsccamente.

ANALISIS DE COSTO TIrO

CONCErTO {n. Cant, P.U. Improtie
MEZCLA CALIIIDRA-ARENA 1:3 '
0.250 T de calhidin 3% desp. Tomn. 0.258 b 3
1.000 M7 de arena 8% desp. M3 £.080
0.270 M2 dc agua 30% desp Ma 0.351
5
TOTAL § LMD ‘
TADBLA
MEZCLAS CALIIIDRA ARENA
CLASIFICACION Callhidia Arena Agua Costo
ton. A3 Af3 F/Ms
Froporciion 123 0.250 1 6000 03270 b
. L 0.200 1070 0260
1 15 g'170 1.i30 0255
- -0 0.1415 1.180 0250
l-7 0.125 i.220 0 215
» [-8 0110 [ 250 0210
" [ 9 0100 1270 0235
. 1-10 0.090 i | 205 0.230
VALONRES NETOS
3




COSTO DE MAQUINARIA

La teoiia general de los coslos del equipo {iaciuyendo vehiculos y maquinaria), considera la
definicion de algunes de los conceptos mas usuales en este tema,

Valor de adquisician

El valor de adquisicion de una miaguina es el precio promedio actual en el mercada. Cuanda ese
valor incluye el vator de las ltantas y/u olros accescrios de desgasle rapido, eslos valores deben

ser desconlados del valor de adquisicidn onginal, ya gue el desgaste y costo de reposicion de lales

accesarios se cansidera en fonina separada at hacer el analisis del coslo horaiio de la maquina.

Vialor de rescats.
Es el valor comercial que liene la maquina al final de su vida econdmica.

Cualquier equipo usado, aun cuando soio se le considera ya como chatlarra, lieneg un cierlo valor de
rescate, el cual equivale a un porcenlaje det valor de adquisicion de la maquina; este valor lUene un
tango de vasiacion de enlie 5 % y 20 %. Por lo general, se aplica un 10 %

Vida util.

Se conoce como vida abl de una maquina al tapso durante el cual el eguipo se encuentra en
condiciones para elecluar lrabajo, sin que lgs gastos de su posesion excedan los rendimienlus
ccongimicos obtenidas por el inismo, por minimos que ésigs sean.

La vida atil de una maquina depende de vaiios [aclores, enlie ellos:

= [allas de labricacién

» [Falla ae proleccidn conira los agenles almaosléricos.
= Desgasles excesivos. debidos al uso anormal,

= Vibraciones y friccidn de sus parles maviles.

=  Manejo do diferenles operadores.

= lrresponsabilidades de los operadoes, y

= Descuidos lécniceos.

Vida econdnuca.

Se conoce como vida econdinica o electiva de una maguina al periodo duranie el cual puede
operar en lerma elicienle, realizando un liabajo econdrmee, satisfaclorio y oportung, siempre vy
cuando el equipo cumpia con el calendario de manlenimiento.

En lodo vehiculg, equipo o maquinaria, auranle los liempos de ulilizacion y los periodos en que se
encuenlra ocioso, sus parles y maecanismos sulien desgasles y envejecimienlo, por ello con la
fiecuencia estipulada por el fabricanle yfo disliibuidor o piedecible por el usuaiio, lales paries
deben ser ieparadas o sustiluidas con el lin de quz la maquina se encuenlre continuamente
hatnlitnda pma liabajar y producir con eliciencia y economia

Can el fin de manlener al equipo en condiciones de operacidn salislaciorias, se requieren de
constanles erogaciones par kn proma operacion y por el manlenimiento A medida que aumenta la
vida y el uso de la maguina, la produclividad de la misma tiende a disminuir; no asi ios coslos de
opelacion, las cuates se inciementan detndo a los gaslos de mantenimiento, cada vez mayores,
asi como debido a diversas averias, que lamén aumentan los liempos muerlos o improduclivos
del eguipo, reduciendo su disponilnlidad” de tal manera que puede legar a aleclar la



produclividad de olras maquinas que se encueatran abas[ecumenlo a la primera o gue lrabajan en
conjunlo con ella en la realizacion de un trabajo delenminado.

Por lo general, ios usuarios lievan registros delallados y cuidadosos de los coslos de operacion y
mantenimienty de las aquinas, jo. cual permile deducir que cuando' los coslos por hora de
operacion resullen mayores que el promedio de los costos obtenidos durante fapsos anteriores,

la maquina habra llegado al {in del periodo de vida econdmica. A paiir de ese momenlo, su
operacion resuita anlieconomica.

Cuando linaliza el pericdo de vida econémica de una maquina, se presenian lres casos allernos:

1. Que por su palenle estadn de delerioro, la maquina debe ser desechada en definiliva,
recurriendo a venderla para rescalar alguna cantidad por la misma. Cualguiera que sea el
estado de delerioro de una magquing, siempie liene un valor de rescale.

2. Debido al cuidado y eficienle vperacion, la maquina s& encuenire en condiciones
aceplables y se considere que puede conlinuar trabajando en condiciones aceplables, aun
cuaindo con limilaciones, en especial en cuanto a su eficiencia, potencia, produclividad y
operacion ecrndmica Tales condiciones la dejarian en condiciones desvenhjosas con
respecto al equipo de olras empresas construcloras.

Ademas, con el emplee de una maguina en las condiciones descritas, se corren riesgos
inprevisibles y dafnos subilos, y por io lanto !a maquina liene que parar, alectando silal es
el caso la productividad de fa magquinaria que {rabaja en aimaonia con la maquina afectada.

3. Que por razones de indole financiero, el duefio de la maquina, independienlemenie del
eslado de fa misma, se encuentre en [a imposibilidad de sustiluiila por olra nueva y
conlinue utilizdndola, alargando la vida 0li! inas alla de su vida econdimica. ,

Criterio para la determinacion de la vida econdmica de una maquina.

El procedimiento mas ulilizado es el esladislico, siendo la informacion norteamericana la mas
comunmente aceplada, No obstanle, en la realidad, se presenian en nueslio medio faclores de lipo
economico, social y cutlnial que inffuyen en la eficiencia, canlidad y ecenornia de las maguinas
ulilizadas para la ejecucion de un delenninado trabajo, molivo por ei cual los propielarios han
creado sus estadisticas lomando en cuenta esa realidad. Los Cuadros Nos. 6, 7 y B, conlienen
dalos esladislicos de la vida 0lil de vehiculos, equipos y maquinaria ulilizados en la conslruceion y
conservacion de caneleras

\n



Cuadro No. 6

ﬁ ViDA UTIL DE MAQUINARIA, EQUIPOS Y VEHICULOS
i} TIPQ CONSTRUCCION CONSERVACION
anos " horas aRos fioras
"AGUZACORAS — o 3 7,200 5 12,004
AMBULANCIAS B | 14,000 B 14,400
ANGLEDOZERS e 6 14,400 10 24,000.
APLANADORAS T 8 19,200 10 24,000
“ARADOS q0 24,00 10 24.000
AUTOMOVILES 4 9 500 6 14,400
BACHEADORAS 3] 14,400- 8 19,200
BOMBAS DE GASOLINA 10 24,000 10 24,000
BULLDOZERS 2 12,000 110 24 000
CALDERAS 1 28,800 12 20,800
CAMIONES REDILAS 4 9.600 B 14,400
CAMICNES VOLTEO 3 7.200 5 12,000
CARROSTANQUE DE FF.CC. 20 48,000 ) 20 48,000
TOMPACTADOR VIBRATORIO 4 9,600 5 12,000
‘COMPRESORA ) 19.200 ) 24,000
CRIBAS VIBRATORIAS - g 119,200 10 24,000
CUCHARON PARA TRACTOR 5 12,000 10 24,000
CHASSIS 4 9,500 6 14,400
DESYERBADORA 4 9,600 10 24,000
(GUADANADORA)
ELEVADORES BANDA Y [ 14,400 8 19,200
CANGHLONES ’ '
EQUIPO CLASIFICADOR DE A5 T [T 36,000 15 36.000
MATERIALES
EQUIPO LUBRICACION FIUG 15 " 36,000 15 36,000
EQUIPC TUBRICACION MOVIL 8 14,400 8 19,200
"ESCREPAS 6 14,400 10 24,000
ESPARCIDORES DE AREMA 10 " 24,000 10 24,000
‘GUAYINES 4 9,600 6 14,400
JEEFS 3 7,200 4 9,660
MALACATES 7 16,800 10 24,000
MEZCLADORAS CONCRETO 6 14,400 8 19,200
MCTOCICLETAS 8 19,200 8 19,200
MOTOCONFORMADCRAS i 14,400 8 19,200
MO TORES GASOLINA 5 12,000 7 16,800
MO ORES ELECTRICOS 10 24,000 10 24,000
PALAS CARGADORAS 3] 14,400 8 19,200
PALAS MECANICAS 7 16,800 12 28,800
| RODILLOS PATAS DE CASRA g 19,200 15 36,000

{ Orliz Pinon, Ing. Rosendo Tesis "Bases para la implanlacion de Sistemas de Coslos en las

Qlbnas”




Cuadro No, 7

VIDA UTIL DE VEHICULOS, EQUIPGS Y MAQUINARIA ]
EQUIPO MARCA VipDAUTIL T vIDAUTIL  T_ VIDA UTIL
. meses dias horas '
Bakei 48 1,400 11,520
Bucyius 60Q. 1,800 14,400
Calerpillar 530 1.800 14 400
ARADODS .o lourneau 60 1,800 14 460
Qliver d-22 48 1,440 11,520
Oxiolo 48, 1.440 11,520
Austin weslern 60 1,800 14,400
Galion 60 1.8G0 14,400
APLANADORAS Huber 60 1,800 14,400
Ingram 42 1,360, 10,880
AFILADORAS Masco 38 1,440 11,520
N Pacilic 36 1,080, 8.640
AUTOMOVILES Chevrolel 36 1,080 8,640
Dodge 48 1,440 11,520
Ford 36 1,080 8,640
Plymauth 48. 1.440. 11.520
Sludebaker 35 1,080 8610 - . °
Chand.E 36 1,080 B.640
Gorman Rupp 24 720 5,760
Joeger 36 1,080 8,640
Pacihf 24 720 5,760 .
Fisulo 18 540. 4.320. .
Matlow 36 1,080 8,640 ,
BOMBAS Gouls 36 1,080 B.640 ,
Parz aslalto 35 1,080 §.,640
Leari. 36 1.080 . 3.640
Worthinglon 36 1,080 B,640
Hercuies 24 720 5,760,
Allis Chalimerss 24 720 5760
Centriluga 24 720 | 5,760

z



Cuadro No. 8

VIDA ECONOMICA DE EQUIPOS DE CONSTRUCCION

MAQUINA SHCP AP.D. | LIBRO [S5.AG.AR |PEURIFOY]| C.MI.C. 5.C.T.
AMARILL {SAHOP)
o
CAMION 5 ton- 5 ahos - 5 alios 5 ahios 5 ahos 5 afios 8,000 hr
molor gasolina 7,040 hrs 10,000 hr 10,000 hr 8,000 hr :
CARGADCOR 3 afns - 5 ahos 5 afios 5 ahos 5 afhos 10,000 hr
FROMTALZOBRI 5 280 hrs 10,000 hr 7,000 hr 6,000 hr
ORUGAS >83 HP )
COMPACTADOR 5 anos - 4 angs - - 4 ahos 10,000 br
VIBRATORIO 5,632 hrs A,400 hr
AUTOPROPULSA
0o s
COMPRESOR 5 anos - 5 siios 5 afnos § aios 5 aios 8,600hr
PORTATIL 210- 6,000 hrs 6,000 hr 6,000 hr 6,000 hr
1200 P C.M
DRAGA 5 aflios 1G apos | 6 25 anos B afos 5.88 anos | 6 25 aios 13,400 I
2-3yd3 28,000 | 7.700 his 16,000 hr 9,408 hr 8,750 lr
_ horas _
MOTO 5 aros - 5 afios 5 anos 5-anos 5 anos 1C,000 hr
CONFORMADOR 7,100 h-s 10,060 hr 10,000 tu 6,900 Iir
A
MOTOESCRERPA 5 afos - 5 anos 5 afios 5 anos 5 anos 12,000 hr
7.040 hrs 10,000 hr 10,000 hr 8,000 hr '
TRACTOR 5 afios - 5 afos 5 afios 5 anos 5 afios 12,000 hr
| SOBRE ORUGAS 6,160 hrs 10,000 hr 10,000 hr 7,000 tr




Casto horario de operacion de la magquinaria.

lLa experiencia ha llevado a estruclurar los anélisis de costos sobre la base del costo por hora de
operacion de la maquina, :

El costo horario del equipo se deriva del uso comecto de las imaquinas sefeccionadas en lorma
adecuada y en la canlidad necesaria para la ejecucion de los conceplos de lrabajo, conforne a fo
eslipulado en las normas, las especificaciones y el conhralo.

Se inlegra medianle el cdlculo de los siguientes cargos:

= Cargos fljos
«+ Cargos por consumos.
= (Cargos por oparacion,

Cargos Fijos

= Caigo por depreciacion

= Cargo por inversion.

= Cargo por seguics. v
= Cargo por mantenimienio mayor,

~0
~2



COSTO HORARIO DE OPERACION DE MAQUINARA:
L2 prictica de muchos anos ha enseiado fa conveniencia de estruclurar lodos los
anélisis de costos sobre la base del costo de operacién por hora de las mdquinas, yu
que a su vez los rendimientos de Jas mismas se¢ ha acosiumbrado expresarlos en
funcién de cada hora de trabajo.
El costo horario por equipo es ¢! que se derive del uso correcto de las miquinas
adecuadas y necesarias para la ejecucién de los conceptos de trabuajo conlorme alo
estipulado en las especificaciones y en el coulrato y se intcgra mediante los
siguientes cargos:

Cargos tijos

Cargos de consuimo

Cargos por operacion

calculados por hora efectiva de trabajo.

CARGOS FIOS:

Sonlos que se derivan de los correspondientes al:
Cargo por depreciucidn
Cargo por inversion
Cargo porseguios

Cargo por mantenimic.ilo inayor

CARGOPOR DEPRECIACION - Este cargo que podrla llamarse también “cargo
pard icposicion de equipo” Eselque resulta porta disminucion enel valor original
de la maquinaria, como consccucncia de su uso durante el lietipo de su vida
econdinica. Existen muchas [ormas para valorar esle concepto, pero las mds comur-
mente empleadas soun:

i00



A)METODO DE DEPRECIACION LINEAL.

Este método considera que la disminucién del valor originai de la maquinaria como
consecuencia de su uso sigue una depreciacién lineal, es decir que la maquinatia se
deprecia una misma canlidad por unidad de Tiempo.

I3

Sc representa por la siguiente ecuacidn.

S
D = Ya-Vr
Ve
en donde:

D = Depreciacién por hora electiva de trabajo

Va = Representa el valor inicizl de la maquina considerdndose como tal el precio
comerciai de adquisicién de la méiquina nueva en el mercado nacionai, descontén-
dose el valor de las lanlas en su caso, y de algunos aditamentos adicionales.

Vr = Iiepresenia el rescate de fa miquina

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

En la aclualidad, en el medio de la construccidn la legislacion fiscal en México
considera que la depreciacion total del equipo de construccion se completa en un
periodo de 4 anos, fo cual significa una depreciacién anual dei 25% del costo de
adquisicion de [a méquina, esto es, sipuiendo clcriterio de depreciacidn lineal, y no
considera vaior alguno de rescale.

B) METODO DE CARGOS DECRECIENTES O DEL RESTO DECLINANTE

En este método se asuine que la pérdida de valor del equipo durante un afio dado,
equivaic a un porceniaje fijo del “alor ai principio de ese aio. El vulor calculado ul
principio de ese aino es igual al costn total inicial menos la depreciacién total
durante los anos anteriores.

- :
Aslpor ejemplo, para un tractor D8 con un valar de |y suponién-
dole una vida il de 5 aios y que se desprecia cualquier valor de rescate que se
puedatencral cabo de 2se tienpo, la depreciocién promedio sers del 20% por afno.
Multipliquemos esta cantidad por 2y el 40% que usi oblenemos serd el porcentaje

ol



por el quc hav que multiplicar ¢l vaior del equipo al puncipio de ese aho, para’
obtener la depreciacion al ano en consideracion. En la tablu siguiente sc.pucden.

ver los resultados oblenidos.

FIN DE 7%DE DEPRECIACION  DEPRECIACION : VALUR DE

ANO EN EL ANO LISTA
0 0 0
1 40
2 40
3 40
4 40 | ‘

- 5 40 - B

Conesie método y suporuendo que se deseard calcular el cargo correspondicnte de
depreciacién para un trabajo que se vaya a ejecutar durante el 2° aio de bu vida ail
y haciendo éste en la consideracion de Jue la vida Gtil de la m4aquing es de 2000
horas por ano, se teadria:

D = = hr
2004

Si el carge por depreciacién se desea calcular para el 4° ano de vida il secfa:

D = = iMr

2000

Con este ejemplo s2™ve que no es (4cil dar una aplicacidn préctica a este mélodo
para funes de integracion de costos horarios de las diversas méquinas que participay
en la ejecucton de una obra, ya que cada ung de etlos tendria seguramente fechas
distimtas de adquisicion,

C) METODO DE L4 SUMA DELOS DIGITOS
Consiste enir sumando los digilos correqpondlcntcs u todos los anos de vida que se

estiina p ra la maquinariu. En el ejempo del tructor esta suma seria ipual u
PA249 34445 = 15, Euntonces se deduce del costo total del eqiipo el valor de

/0 e



rescate estimado. Durante el primer ano, et costo de la degreciacidon serd igual a
5/15 menos ¢l valor de rescate. Duranle el segundo ano sers 4/15 menos el valor
de rescate y asisucesivamente hasta tlegar al 57 ano. Veamos los resullades en ia
siguiente tabla considerando un valor de rescale igual 2

1

FIN PROPORCICN  COSTO MENOS DEPRECIACION VALOR DE
DEL DE LA VALOR EN EL AND LISTA
ANC  DEPRECIACION RECUPERACION

0 0
5/15 |
4/15

15

215

B 1/15 ‘ - i

LA B B O

Para calcular poreste métodoladepreciacién que deberfa considerarse para el final
del 2° ano de vida Gtil se tendr(a:

D = = f}‘
2000 r

Y para el final del 4° afo serfa:

D = ' = '/]H’
2000

Como se observa, este método presenia las mismas dificullades que el anterior,
pero queda acriterio del Ingeniero determinar el nrocedimiento que massc apegue
a la realidad aunque sea para lines internos de control ya que fiscalmente solo se
acepta lu uepreciacion lineal

CARGO POR INVERSION .- Cualquicr organizacién, para comprar una mdqui-
na, adquiere ios fondos necesacios en los bancos o mercados de capitales, pagando
por cllos los intereses correspondientes; o bien, si el cmpresario dispone de fondos
suficientes de capual propio, huce fa tuversion directamente esperando que la
miquina le reditde en cualquicr momento cuando menos los intereses de su capilal -
invertido en valores de rerta fija. En sintesis podemos decir, que e} "cargo por

inversion”, es el cargo eqyuivglentz a los intereses coirespondientes ul capital
lll\'cfildo cn mdqulnarla



Va -+ Vr

5 = Valor madic de la maquina durante su vidy ccondmica

Ha = MNumero de horas electivas que el equipo trabuja durante el ano.

s = Prima anuzl promedio, expresada en por ciento del valor de 1a méquina,

CARGOS POR MANTEMIMIENTO.- Son los originados por tedas lus
erogaciones necesarias para conservar la maquinaiia en buenas condiciones, a
efecto de que trabaje con rendimiente normal durante su vida cconémica.. En el
mantenimiento se consideran todas las erogaciones necesarias puara clectuar
reparaciones a la maquinaria en talieres especializados, o aquellas que puedan
realizarse en el camrpo, empleando personai especialista y que requieran retirar la
magquinaria de los {rentes de trabajo por un iempo considerable. Inciuye: obra de
mano, repuestos y renovaciones de partes de la maquinaria, asi como otros
materiales necesarios.

Esta representada por:

M = QD

En la presente ccuacion:

M = Cargo por maatenimiento mayor por hora efectiva de trabajo

Q = Representa un cocliciente de mantenimiento. Se calcula con base en ex-
periencias  estadlsticas, varis para cada lpo de méaquina y las distintas

caracteristicas del trabajo

D = Represeniala dePreciacion de Ly indquina calculada en el inciso de cargo por
depicciacion.

Enla tabla siguiente se presenta una relacion de valores del coeliciente "Q” para

diferentes lipos de maquinaria y ~quipe, considerando depreciacion lineal de los
musmos

/oS



Esta represcntado por laecuacitn:

_Va 4+ V¥r :
2 Ha

en donde: ‘
= Cargo por inversién por hora efectiva de trabajo. . —

Va = Valor inicial de la mAquina

<
I

Valor de rescaie de la maquina

Va + Vr
_a_z_ = Valor medio de |a miquing durante su vida econémica

Ha = Nuamero de horas efeclivas que el equipo trabaja durante el afno
= Tasa promedio minima de interés anual en vigor en vaiores

de renta fija.

CARGO POR SEGUROS.- Se entiende como "Cargo por seguros” el necesario
para cubrir los riesgos a que estd sujeta la maquinaria de construccién durante sy
vida y por los accidentes que sufra. Este cargo existe tanto en el caso de que la
Maquinaria se asegure con una compafifa de seguros, como en el caso de que Iy
empresa constructora decida hacer [rente a sus propios recursos, a los posahles
riesgos de la maquinaria (auloaseguramicnto). '

Este cargo esté representado por:

_Va + Vy
2 HA-

5 = Chargo por seguros por hora efecliva de trabajo
Va = Valorinicial de la maquina

Vi = Valor de rescale de lu maquina



Cuadio Na. 9

COEFICIENTES DE MANTENIMIENTO

Coeliciente

Vehiculos, Equipos y Maquinaria

Aplanadora
Aptsonadoia
Avilomavil

Banda colocadora
Barradora mecanica

Giaas de palas fijas
Gria neumalicaos
Grua sohre aruga
Moides de aceio

Q=10 WMolnescrepas .
Bomba de agua Motoras de combuslion interna y elécliicos
Bempa de aila presion Pala mecanica
Bomba de meriaio Perforadora
Bomba de pisién o de sumidero Plania de luz
Boles para concrelo Piuma
Caldera Pianta trituradera
Compresor Planla concreto aslaltico
Criba Relroexcavadora
Desgarradores Radillos pata de cabra
Equipo de inyeccién Soldadoras de acetileno
Equipo de buceo Tolvas para concretc
Escanlicadores Tracloies con © sin cuchilia
Esparcidor Transporladores portatiies
Eslabilizadora
Aylolangque cemento Compresores
Microbus Felrolizadora
Caja voiieo Pick up

Q=090 Camién engrase Pipa
Camidn con grua Tanque de 40 m3
Camidn redilas Track drill
Camion volieo

21 =0.80 Agiladores para concrelo Mezcladoras moniadas en camion
Aplanadora tres rodillos Bombas para | Mezcladoras de mortero
concrelo Motoconiormadora
Bembas centrliugas Pavimenladora
Botes de almeja Ptanias trituradoras y clasilicadoras
Conpaclador autopropulsado Planla conereto
Compaclador vibralorio Platalorma de 30 ton
Cragas de arrastie Retroexcavadora
Dosilicadoras Soldadoras con motor de gasolna
Equipo bituminose (exceplo estulas} | Tolvas para agregados
Gatos hidraulicos Tractor con ripper
Malacates eléctnicos Transpoitadoles eslacienanos
Marlineles para hincar piloles Traxcavo
M>2zcladoras de concielode 15 Vagonelas de volleo
m3 o mayores Vlbradores de concreto

Zanjadoras

Q=070 Retioexcavadora 555

Q=0.60 Aguzadoras Elevadores de canjilones
Camiones (excepiuando volleos) Malacates de gasolina Mezcladoras
Canones neumalicos para concrelo pequefias
Cargadoras de canjilones Perloradoras neumalicas
Compacladores de rodillos exceplo Quebradoras
pala de catna Remolques

Q=0.50 Terramienta electiica de mano

Herramienta neumatica
Mezcladora




CARGOS POR CONSUMOS:

Las méquinas empleadas en la construccién son accignadas peneralmente por
motores de combustién interna, bien seun de gasolina o diesel.

El consumo de combustible de una migu.na de combustidn interna es proporcional
a la potencia desarrollada por la misma. Toda maquina, al operar en condiciones
norinales, solamente necesilade un percentaje de su polencia nominal total, lo cual
se expresa aplicando a la potencia nominal mixima un coefliciente llamado "faclor

de operacign”, el cual varla entre 50% y 90% con respecto a la polencia nominal
méxima.

JLaaltura conrespecto ai nivel del mar, las variaciones de temperatura y las diversas
condiciones climitcas, ejercen influencias adversas sobre ¢l consumo de combus-
tibles en las miquinas de combustidn interna, ya que disminuyen ia polencin del
motor, pero esta disminucién se considera involucrada, para electo de cdleulo, en
el factor de operacién.

Los cargos por consumns son los que se derivan de las crogaciones que resullen por
el uso de:

Combustible

Otras {fuentes de energia
Lubricantes, filtros, grasa
Liantas

Tren de rodaje

Elcmentos especiales de desgasie

CARGO POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES - Es ¢i derivado de todas las
erogaciones originadss por los consumos de gasolina o diesel para que los motores
produzcan la energia que utilizan para desarrollar rabajo.

Esta representado por:

E = ¢ J¢
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Enla preseite ecuacidn:
E = Cargo por consumo de combustibles, por hora efectiva de trabajo.

e = Representalacantiduad de combustible necesaria, por hora efectiva de trabajo,
para alimentar los motores de las maquinas a [in de que desarrollen su trabajo
dentro de las condiciones medias de operdcién de las mismas. Se determing ¢n
funcidn de la polencia del motor, del factor de operacién de la mdquina y de un
coeficiente determinudo por la experiencia, que variari de acuerdo con el combus-
tible que se utilice.

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

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

Motores de gasolina = 0.24 litros por H. P. op/hora
Motores diese! = 0.20 iitros por H. P, op/hora

Refiriéndose tales consumnos a la polencia efeclivamente desarrollada como
promedio horario por los motares, lo que significa que para calcular los consumos
reales de los mismos, deberd de multiplicarse el factor de consumo correspondiente
arriba senalado, por la "potencia de operacion” (F.P.o.p.). Asi por ejemplo, una
méquina de motor diesel de 100 FI.P., cuyo {uctor de operacitn es .70 {promedio),
tendrd un consumo combustible de:

.20 titros X 100 HL.P. X 0.70 = 14.0 litros/hora

CARGOS5 DE CONSUMO DE OTRAS FUENTES DE ENERGIA.- Es el
~derivado de las crogaciones originadas por los consumos de encrgla cléctrica o de
energéticos diferentes de los combustibles senalados anteriormente y representa
el costo que tengan la energia consumida en ta unidad de tiempo consideruda.

i consumo de eaergia de un motor cléctrico depende fundamentaimente de su
elicicncia para convertir tu energiu eléctricu que recibe en ta energfa mecénica que
propoicionapaiase- utilizada. Laecuacion lundamental que determing el coslo de
€505 CONsuImneGs 2s.



Ec = NXEmXPe
donde
Ec = Es el cargo por la energia consuniida
N = Eslaeliciencia del motor eléctrico
Em = Es la energia mecénica utilizable

Pe = Esel precio de la unidad de energia elécliica suministrada.

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

i - El porciento éle polencia utilizada respecto a la potencia nqmirzlal.
2.- El diseno mecinico

3.- El diseno electromagnélico

4.- La altitud del lugar de operaciéu

5.- El tipo de motor

6.- Las caracteristicas del par de arranque, y

7.- La edad de la miquina

En la practica los fabricuntes de molores eléciricos proporcionusn la polencia
neminal en caballos dé potencia {H.P.), y la eléctrica se vende en kilowatt- hora
(KWH). Para oblener el cousumo horario de energla de un molor eléctrico enuna
hora de operacion, considerando la disminucion de eficiencia por la edad de la
maquina, y también el fuctor de wansformacién de potencia nominal (HP) a
unidades comerciales de enerpia eléctrica (KWH); se utitiza la [6rmula.

Ec = 0.653 H.P. X Pe

] 0%



donde:
Ec = Eslaenergiaeléctrica consumida en KWH,
H.P. = Potencis nominal en H.P.,

Pe = Representael precio de Kilowatl-hora puesta en la maquina.

CARGO POR CONSUMO DE LUBRICANTES.- Es el derivado de las
erogaciones originadas por jos consumaos y cambios periGdicos de aceites al crter,
la transmision, los mandos finales. controles hidrdulicos, lilros y grusa; y debe
incluir todas las erogaciones necesarias para suministrasios al pie de lu méquina,

Este cargo se célcula de la siguiente manera:

LUBRICANTES, FILTROS, GRASA

PRECIO UNITARIOQ X CONSUMOMHQRA = COSTO/MORA

CARTER . X =

TRANSMISION X =

MANDOS

FINALES . x =

FUNCIONES

HIDRAULICAS X =

GRASA X -

TOTAL

Los costos horatios de aceiles lubricantes y prasas se pueden estimar con prai
exactitud tomando los consumos indicsdos en las tablas proporcionadas por o
fabricantes como la que se muesira 3 continuacidn,



CONSUMO HORARID ATROXIMADQ UE LUBIUCANTES PARA TRACTOIUS CATORPILLAR
FOTENCIA CARTTR THANSMISION MANDOS CONINOLLS GRASA
FINALECS HioRAUUICOS

P Litros Litros [itros Litros Kg.

3-10
D3B 65 .08 .04 OH 0 .02
D4dE 75 08 04 — D4 04 .02
DsB 105 A1 D4 D4 .08 .02
D6D 140 15 .08 A .08 .02
DG 200 A5 08 .1 .08 Z
DBK 300 27 i1 .08 11 .02
DoH 410 4 A1 .08 1S 02
DDoH 520 63 23 15 A5 Q3
D10 700 87 23 01 19, 01

(Cuando sc trabaja mucho polve, bareg prolundo o agua, aumenic las cantidades cn un 25%)
Para otros equipos deberdn consuliarse las tablas de [os [abricantes
GUIA PARA LA ESTIMACION DE LOS COSTOS POR HORA
LOCALES DE LOS FILTROS

INSTRUCCIONES.- Complete esta tabla utilizando los precios locales dcsrp(Jcs aplique.
los factores muliiplicadores {mostrados en la tabla de lactores multi

plicadores), para el costo horario local aproximade de los [iliros.

Tiro Do rnUTne PRECIO CANTIDADR cOs10 FACIOR FERIQDC

tlo DE IEZAS UNTTANQ DE PIETAS TOTAL fona
1229 2 (Descartable) X = x 2000 =
855820 3 {Descarlabice) x = x 1000 =
159150 2 (Descarlable) x = x 1000 =
113483 1 ) x = x 1000 =
13458 1 X = X 2000 =
23753 1 (Descartable) _ x = x 500 =
55485 2 {Descartable) x X 250 =
416061 2 (Descartable) X = x 250 =

TOTAL

COSTO
1HORA

TIPO DE FILTRO: Se rzfiere a los Gltros vsados por Jus miquinas, conviene aclarar que no siempre se usan

todes en cada miquina,

FACTOR MULTIPLICADOR: Estos valores cstén determinados por cl [abricanie para cada tipo de
para 250 sc tendedn que consuliar las tablas que estos editan.

miquing,
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Cuadre Ho, 10

CONSUMOS TIPICOS DE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

COMBUSTIBLE

CONCEPTO TIPO ACEITE Grasa
Litrosfliora Litros/iyora Litros/hora

BOMBA CENTRIFUGA DE 15 Gasolina 151 0.1 -
ci (67}
BOMBA CENTRIFUGA DE 10 Gasolina 11.4 005 -
cm (47}
CAMION EUCLID 9 m3 Diesel 13.2 110 ¢ Q9o
CAMIONETA PICK UP 0.5 ton Gasolina 1.90 008 0o1¢
CAMICN PIPA AGUA 2 7 ton Gasolina 4 50 012 0.010
CAMION PLATAFORMA 1B 1on Gasoling 2.80 012 0.010
CAMION REMOLQUE 22.5 ton Gasolina 151 0.12 0.025
CAMION CON TRACCION EN 4
RUEDAS Gasolina 3.80 011 -
CAMION VOLTEO 3 m3 Gasolina 113 .12 0010
COMPRESOR DE AIRE 3 15
pom Gasolina 17.4 0.20 -
DRAGA 2.3 m3 Diesel 28.5 1.10 0.200
ODRAGA 1.5 m3 Diesel 18.9 (.80 0.200Q
DRAGA 0.8 m3 Cirsel 11.4 G 80 0.180
DRAGA Q5 m3 Diesel 5.70 0.40 0.140
DRAGA 0.8 m3 Gasolina 22.7 0.80 0 180
MOTOCONFORMADORA Cal 12 Diesel 11.4 .80 0.450
RPILLANTA DE LUZ 15 kw Diesel 7 60 G20 -
PLANTA DE LUZ 15 kw Gasoiina 6.90 010 -
PLANTA DE LUZ 5 kw Gasolina 570 0.20 -
RODILLO PATA DE CABRA - - - 0.025
SCOLOADORA Gasolina 3.80 - -
TOURMAPULL 9 m3 Diesel 227 0 50 0.340
TRACTOR 08 CON VAGONETA
10 m3 Diesel 189 1.20 0.110
TRACTOR D8 CON ESCRERA .
10 m3 Diesef 189 1.20 0.090
TRACTOR DB CON CUCHILLA
EMPUJADORA Diesel 18.9 1.20 0070
TRACTOR D7 Diesei 17.0 0.90 0.070

CONSUMOS A PARTIR DE LA FOTENCIA DEL MOTOR

DIESEL

0.1514 Litros/H.P.

GASOLINA_...0.2271 litvros/H.P,
ACEITE.......... 0.0031 litros/tL.P.
GRASA........_.0.1 kilos/H.P.

ESTOPA........ 0.05 kilos/H.P.

s




VIl = Representael valor de adquisicion de las ilantas, considerando ¢l precio para
Hantas nuevas de las caracteristicas indicadas por el labricante de fa méguina.

Hv = Representalas horus de vida econémica de lus llanlas tomando en cuenta lus
condiciones de trabajo impuestas a las misrnas. Se determina de acuerdo con ta
cxperiencia, considerando los faclores siguientes: velocidades méximas de trabajo,
condiciones relalivas al camino en que transiten, lales como pendicntes, curvaiuras,
rodamicinito; posicién enla miquinag, cargas que soporteny climas enque sc operen,

Estudios estadfslicos sobre ia observacién del equipo de construccidn pesada cn
presas, carreteras, canleras y minas, han establecido que la vida econ6mica aproxi-
mada de una llanta es del orden de 80,000 Kilémetros o 5,000 horas de operacion
norwal. Pero solamente en condiciones de obra excepcionales se presentan os
lactoies mis (avourables a la vida Optima de las Hanas, razon por la que, para
determinarlavida econdmica real, es necesario introducir los factores indicados en
la "Tabia para determinar fa vida econdmica de las liantas' (Cuadro No. 10}, 105 que
estd en {uncidn de las condiciones que priven en las obras.

Enla practica se presentan miltiples condiciones adversas como por gjemplo: que
en ciertos tramos de los caminos abunden piedras sobre las super{icies de roda-
miiento, que por cendiciones meleoroidgicas los caminos sulran notloric demérito
sin que ello amerite la suspension de los trabajos, etc. Para cada caso especifico se
deberdn estudiar cuidadosamente las condiciones de las obras, para pnder aplicar
en forma justa y racional los factores consignados en la tabla de factores para
delerminar la vida econdmica de las lantas.

Enbase atodolo anles expueslo, se adjunta la tabla de factores de conservacion de
las llantas del equipo de construccidn y vida econdmica de tas imisinas {Cuadro
No.i1) enlaqueseconsignan los valores de los diversos [actores para determinar
la vida =condmica de las Hantas, aplicados a cada tipo de maquinaria de ‘construc-
cign, asi como la vida econéinica calculads para fas llantas de la misma. En el
subrenglén superior se suponren condiciones normales medias, en tanto que el
suprenglon mlerior, se consignan los valores correspondientes 2 condiciones ad-
versas. Las vidas econOmicas se obtuvieron multiplicando la vida éptima de las
llantas, considerada del grden de 5,000 horas, por el factor total resuliante de
multiplicar entre si, todos y cada uno de tos lactores individuales correspondientes
a cada una de las condiciones. Asi por ejemple: las horas de vidu econdmica de las
liantas de un camignpesudo de acarreo de terracerizs, para las condiciones normu-
les, 5 el producio de:

Flv = [0x090x080x095x1.0%x0.85x1.0x5000 = 05814x35,000 hovas.

Fhv = 2,960 horas, valor que estd consignado en la Gliima colunmna de la tabla de
[actores de conservacidn.



TABLA DE FACTORES MULTIPLICADORES PARA TRACTORES CATER-

PILLAR

D3B 28

D4E 29

D58 32

DAD 36

B DG 39
DJK 05

D9H 1.00

DD9H 2.00

D10 1.05

NOTA: Los periodos de cambio sc basan en las instrucciones de operacion
y conservacifn excepto para los elementos del [iltro de aire y [iliro de com-
bustible en donde se utilizé un promedio.

i

CARGO TOR CONSUMO DE LLAMNTAS.- Las llantas del equipo de
construccién, aligual que el propic equipe, sulren demérito derivado del uso de tas
Misimas, por 1o que es necesario, a més de reparartas y renovarlas perigdicamente, |
reemplazarlas cuando han llegado al [in del peri6do de vida econdmica. .

La vida cconbmiica de las llantos varia en funcién de las condiciones de uso a que
sean sonmelidas, de el cuidado y munleniniento que se les impartu, de las cargas «
que operen y de das superficies de rodamiento de fos caminos en que trabajen.

Parallantas de equipo de construccitn, que gencralmente trabajan en caminos que

presentan condiclones muy severas y udversas, resulta préctico expresar su vida
econdmica en horas de trabajo.

Se consideraii este cargo solo pura aquella maquinaria en la cual, al caleular su
deprecincion, se haya reducido ul vaior de las llantas del valor inicial de ta misma,

Este catgo esté representado por:

VI
L= -2
Hv
donde:
Lt = Represznta el cargo por consumo de ilantas, por hora efectiva de trabsjo.



Cuadro No. 1

CONSUMOS TIPICOS DE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES ]
CONCEPTO [ TIPO COMBUSTIBLE ACEITE Grasa
Litros/hara Litros/hnora Litros/hora
BOMBA CENTRIFUGA DE 15 Gasotina 15.1 01 -
cm (87 —
BOMBA CENTRIFUGA DE 10 . Gasnlina 11,4 0.05 -
cm {47)
CAMION EUCLID 9 m3 Diesel 13,2 1.10 0.090
CAMIONETA PiCK UP 0.5 ton, Gasclina 1.80 0.08 o oia
CAMION PIPA AGHA 2.7 lon Gagolina 4 50 0.12 0.010
CAMION PLATAFORMA 18 lon Gasuling 2.80 0.12 0010
CAMION REMOLQUE 22.5 lon Gasolina 151 0.12 0.025
CAMION CON TRACCION EN 4
RUEDAS Gasolina ‘3.80 011 -
CAMION VOLTEQ 3 m3 Gasolina 11.3 0.1 0.c0
COMPRESOR DE AIRE 3.15
2CIm Gasolina 11.4 0.20¢ -
JRAGA 2.3 m3 Diesel 26.5 1.10 C.200
JRAGA 1.5m3 Diesel 18 9 0.89 0 200
JRAGA 0.8 m3 Diesal 11.4 080 0189
ORAGA 0.5 m3 Diesel 570 0.40 0 140
JRAGA 0.8 m3 Gusolina, 227 0.80 0180
VO TOCONFORMADORA Cal 12 Diesel 11.4 0.80 0.450
LANTA DE LUZ 15 kw Diesel 760 0.20 -
N ANTA DE |LUZ 15 kw Gasolina 6 90 010 - -
ANTA DE LUZ 5 kw Gasolina 570 020 -
10DILLS PATA DE CABRA - - - 0025
SOLDADORA Gasoling 3.80 - -
"DURMAPULL 9 1in3 Diescl 227 050 0 340
‘RACTOR DB CON VAGONMETA
0m3 Diesal 189 1.20 Q110
'RACTOR DI CON ESCRERA
om3 Diesal 18.9 1.20 0 099
TRACTOR D8 CON CUCHILLA
MPUJADORA Diesel 18.9 1.20 Q070
RACTOR D7 Diesel 17 0 0.90 0070
I —
CONSUMOS A PARTIR DE LA PGTENCIA DEL MOTOR ]

DIESEL

GASOLINA.....0.2271 lilros/H.P.

ACEITE. ... 0.0031 litros/H.P.
GRASA.......... 0.1 kilos/H.P,

ESTOPA....... 0.45 kilos/H.P.




Cundrg Na. 12

VIDA ECONOMICA Y FACTORES OE CONSERVACION DE LAS LLANTAS ]
EQUIPO 1 2 i | 4 5 6-7 8 |FACTOR ViDA
_ | TOTAL | ECONOMICA
amion 1.0 0.90 0.90 0.85 | 1.00 0.80 1.00 G0.26 3.463"
adilas 0.9 0.90 0.30 0.95 1.00 | ©.70 0.90 38.783 1,940*

: — —— —_——
Aamion 1.0 0.80 0.60 0.95 106 | 085 1.00 58.14 2.900
oltco 0.9 0.00 070 0.95 100 | 070 0.50 33.84 1,897
screpas y 10 { 100 | 080 | 075 | 100 | ©A5 | 1.00 | 51.U0 2.550
loioescrepas G.9 1.00 Q.70 Q.75 1.00 0.70 1.00 33.Q7 1,650
fotocenfor | 1.0 | .00 { 0od |Tow0 | 1.00 | 0.B5 1.00 | 61.20 3,060
tadoras 0.8 1.00 0.80 0.90 1.00 0.70 1.00 45.36 2.270
ralus 10 | 1700 0.80 | 090 1.00 085 1.00 £1.20 3,060
;argadoras 0.9 1.00 0.80 0.90 1.Q0 0.85 0.80 49.57 2,400
raclores 1.0 1.00 0.0 | 0.80 109 0.85 1.00 54.40 2,720
L 0.9 1.00 0.80 0.50 1.0G 0.70 ;_0.80 36.208 1.815
\piscnadoras 1.0 1.00 0.80 1.00 1.00 085 1.00 68.00 3.400

0.9 100 |. 0.80 1.00 1.00 0.85 0.90 61.20 3,060




TREN DE RODAJE.- Los costos del tren de rodaje constituyen una par'e impor-
lante de los costos de operacion de las mfiquinas de cadenas, Dichos costos pucden
variar independientemente de los costos bésicos de la mdquina. Enotras pulabras,
se puede emplear el ren de rodaje en un medio extremadamente abrasivo, idcal
para cl desgaste, mientras que para el restc de la mdquing tas condiciones son
benignas y viceversa. Por esto razdén, se recomiendu que el costo por hora del tren
de rodaje se considere como un articulo de desgaste rdpido y que no se incluyu en
los cargos por mantenimicnlo, que no incluyen ningln [ondo para recmpluzar ¢f
tren de rodaje.

Hay tres condiciones primarias que influyen en la duracién polenciai del tren de
rodaje de cadznas.

CARGASDECHCQUE.- Elefecto mids [4cil de evaluar es estructural: doblamien-
to, descantiliaduras, rajaduras, aplastumiento de las pestainas de los rodillas, 1otura -
de aristas y desgaste de la tornilleria y de los pasadores y bujes.

Lvaluacién de las cargas de choque:

Adtas.- Superficies duras e impenetrables con protuberancias de 150 muim. (5 pulg.)
0 aun mids altas.

Moderadas.- Superficies parciaimente pcnclrablc_, con protuberancias de 75 a 150
mm. (3-6 Pulg ) de alte.

Bajas.- Superficies totalinente penctrables (proporcionan pleno soporte a lus plan-
chas de las zapalas) y de pocas protuberancias.

ABRASION - Lapropiedad de lus materias dei suelo para desgastar las super(icies
samnetidas a Iriccidn enlos componentes de las cadenas.

Evaluacion de la abrasion:

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

Moderada.- Sueles ligerumente mojados o de un modo intermilenle, que lengan
baja propoicion de pacticilas duras, angulares o cortantes.

Baja.- Suclos secos o rocas con una proposcién baja de areny angular o cortunic, o
csquirlas de roca. i

Las cargas de choque y la sbrusi6n combinadas pueden intensificur el grado de
desgasie con mayor intensidad que los efectos considerados separadumente, lo cuy!
reduce adn mds la duracion de los componentes. Esto se debe lomar en cuenta al



eslimar 1a evaiuacion de las carpas de choque y abrasion o s pucden incluir para
elepir el {actor "2,

FACTOR "Z".- Representa los efectos combinados de muchas condiciones relati-
vas al ambiente, asf como a las operaciones y conservacidn con respecto a la
duracidon de los companentes en un irabajo deteiminado.

ESTIMACION DELCOSTO DE RODAJE.- Luguia siguiznte daun factor bisico
para varios tipos de mdquinas de cadenas y una serie de mglupiicadores de condi-
ciones para maodificar ¢l costo bésico de acuerdo al tmipacto anticipado, abrasiony
condiciones varias ("Z") en las que a unidad va a trabajar.

Paso 1. Elija lu méquina y su correspondicnte factor bésico.

Paso 3. Anada multiplicadares de lus condiciones elegidas y aplique Ja suma
al factor basico para obtenier la estimacion por hora del wren de rodaje.

Elresultadoserd un costo horanio estimado para el tren de rodaje ental aplicacién.

FACTORES BASICOS DELTREN DE RODAJE
PARATRACTORES CATERPILLAIR
MODELQ FACTOR BASICO
10 b5
29 [1.0
D& 8.2
L7 7.2
1De 5.5
DS 4.5
D4 32
3 2.2

MULTIPLICADORES DE CONDIC]ONES

1APACTO ABIRASION "

' Ao 03 0. 1.0
Moderado 0.2 0.2 0.5

Bajo 01 0.1 0.2

v 7



Ejemipio: Un D9 trabaja cois material de alta carga de choque y sin abrasion cn un
factor moderado "Z2".

FFactor bisicodel D9 = 11.0
Multiplicador I = 03
A = 01
Z = {5

Costo borario del tren de rodasje = (03 + 0.1 + 0.5)x 11.0 = 9.90 Ddélares por
hora.

MNOTAS

1.- Se pueden etegir tos multiplicadores de condiciones en cualquier combinacién.
Por lo tanto, un multiplicador de 0.4 {todes los multiplicadorss de bajo alcance)
representa o 6ptimo, mientras que 1.7 (1odos los multiplicadores de gran aleance)
representan condiciones pésinas.

2.- Elcosto por lhiora del tien de rodaje estimado que se obtenga con este inétodo,
constitird aproximadamente un 609 del costo de lus piezas y un 40% de muno Je
obra. 2l costo de los componenties del tren de rodaje se busa enlus Lisius de Precios
del Consumidor publicadas en 2.U.A. y se pueden ajustar seglin sey necesario de

acucrdo a ios derechos de imporiaciGn, tasas de cumbio, etc., fuera de los Estados:
Unidos.

COMNSUMO O I'OR ELEMENTQS ESPECIALES DE DESGASTE - Final-
mente, el uitimo cargo por consumos es el relativo a piezas sujetas a continuas
fuerzas abrasivas, a variaciones stbitas de presién, eic., y cuya vida econfmica es
menor al resto del equipo. Y se calcula mediunte ly expresidn.

<
R

Pe =

|

—_
—_—
-t

donde:
Pe = Coswo por piezas de desgaste ropido, por hora de operacion del equipo.

Vp = Valot de adquisicion de piezas especiales de desgaste répido {(custo).



Cuadra No, 13

CONSUMOS DE COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, LLANTAS
¥ PIEZAS ESPECIALES DE DESGASTE RAFPIDO

CONSUMO

CONCEPTO FORMULA PARA EL -
) CALCULO
COMBUSTIBLES
E= C xPc GASCOLINA 0.227x H.P. x Pc

DIESEL

GASCLINA {(Motar de
atrangue de magquinas diesel}

ELECTRICOQO

0.15t x H:P. x Pc

0.002 x H.P. x Pc

0.653 x H.P. x Phwh:

LUBRICANTES
A=Alub x P lub

ACEITE MOTOR DIESEL
ACEITE MOTOR GASOLINA

ACEITE HIDRAULICO

0.0034 x H.P, x P iub

0.0023 x H.P. x P lub

0.0009 x H.P. x F tub

GRASA 0.01 x H:P: x P grasa
LLANTAS V liantas / Hv
VARIGS
PIEZAS ESPECIALES DE V piezas [ Hv
DESGASTE RAPIDO
Donde: H.P, potencia nominal dei motor

Pc precia del combustible

Pkwi precio del kilowait hoia

P lub precio del lubricante

P grasa precio de la grasa

V llantas precio de las llantas

V piezas precio de las piezas especiales

Hv

vida econgmica en horas
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Flr = JHoras de vida econGmica de las piczas especisles de desgaste rdpido (duta-
ciény.

Para tener en cuenta este cargo se debe considerar las piezas de desgasie rdpido
que no estén sujelas a condiciones severas de trabajo que producen un delerioro
superior al normal, como pudieraser, por ejemplo: cuchillas y gavilanes de 1a hoja
de un tractor que continuamente estuviera trabajando en roca o casquillas de un’
desgarrador en condiciones semejanies. Olros elementos de desgasic rdpido, pu-
dieran ser mangueras, brocas, acero de barrenacian para equipos de perforucion,
bandas de hule, clc,, siempre yue cstos eiementos no huyan sido considerudos en
el piecio unitario como consumo de maltertales, o mantenimicnto del propio
equipo.

CARGOS POR OPERACION:

Es el que se deriva de lay erogaciones que se hacen por concepto det pago de
salativs de personal encargado de la operacidn de la maquina, por hora efectivade
la imisma.

Lste cargo esid representado por:

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

St = Representa los salarios pur uine del personal necesario pira operar la
miauina. Los salarios debersn comprender: salario base, cuotas patronales por
seguro social, impuesto sobre remuneraciones pagadas, dias [estivos, vacucionesy
aguinaldo, o sca, el salarip real de este personal

.

.



Il = Representa las horas clectivas de trabajo que se consideren para lu mdquina,
«lentro del turno.

Ll salario base a que se refiere el faclor "St°, es aquel senniade en el wbulador
“vigente para operadores de maquinaria, atendiendo a la clase de midquing, capaci-
dadyresponsabilidad delegada al operador, condiciones generales del trabujo, clec., .
sin olvidar que dicho salario base estard indudablemente afeciado por la Ley de
“olerta y demanda”. En la prédctica puede darse el caso de que se [ije ul operador
unsalario base reducido, pero incrementdndosele por medio de bonilicaciones por
horaefcctivade trabajo de la mdquing, conlo quese logrard ademds quéel operador
tenpga interés en mantener constantemente su miquina en condiciones de trabijo.

Lo anterior estd basado en que la funcién y responsabiiidad de los operadores de
maquinaria de construccidn, comprende lanio la operacion de fas nuiguinas, como
tcdos los curdados que razonablemente se requieran para la conscrvacidn y man-
tenimicnto de las misinas; incluso,es prédctica comuninenie establecida por todas
las empresas constructoras que, cuando las actividades direcias de construccion
decrecan, o que la maquinaria es retirnda del servicio para concentrarla en los
talleres de reparaciones mayoics, sus operadores son los mejor avocados para
vigiler que las reparaciones del equipo sean correctamente ejecutadas, puesio que
cllos conocen intimamente las deficiencias de la maquina a su cargo.

Enlaejecucion de cualquier trabajo, ¢s pricticamente imposible que un operador
labore en forma continua ¢ ininterrumpida durante toda la jornads de trabajo. Es
I6gico que existan interrupciones, unas veces debidas a factores humanos, y otras
debido a pequenas reparaciones, ajusie y lubricacign de las méaquinas.

Debe tenerse en cuenta, asi nusino, que especialinente en obras que presentan
condiciones muy adversas, las pérdidas de tiempo o interrupciones ¢ Jas uctivida-

es de fa maquinadia, se incrementan en forma aotable, bien sea per condiciones
topogrificas deslovorables, por fendmenaos sciercolapicos adversus, o porgue
maquinatia de que se disponga no sea precisumente la mas wdecuudi para lay
condiciones nuperantes =n ia obra.

Asi pucs, por cada hiora cronoldgica, solamenie se trabaja efectivamente un por-
centaje de la misma. el que 2514 profundamentz influido por las condicioues de la
obray por la calidad de la administcacion o pestidn de la empresa constructora Por
lo aates dicho, para oblenerics tiempos reales o electivos de trabajo, es necesario



Cuadrae No. 16

TIEMPOS OCIOSOS (ESTIMADOS) BEL EQUIPO.

PHimer guupo... .. e cie L
I. Transporiacion del peisonal al silip
2. Movimienlos que 1ealiza denlro de Ia obra,
3. Tiempos eniniciar y lenminar sus aclividades.

......... L2230 minutos

SCOUNHG GIUDD  ciiis oot e e e e e e e e e e 30 minutos
4. Toma de alunenlos.

TOICBT QTUDD .. ool ciritriiiies oo e e ettt et e e eeere e 30 minulos
5 Comprobacion de la cali-lad del lrabajo conforme al proyeclo.
6 Camnmbio de insliucciones.

Y Transitos adicionales dentro de ta obra (necesidades fisivlogicas).

B Ajusles menores def equipo

Cuarlo QTUNT . i il il e i e e e e e
9 Influencia recipraca con el reslo de 1a manquinaria.

1G. Fallas en la enlrega de los proyeclos.

11. Cambios en los pioyeclos.

12, Ajusios en el piesupuesto.

13 Fennisos para aiendes cosas parliculales.

t4. Riesgos

e .30 minulos

SUMA . . . A e s T 120 minulos

La jornada laboral liene una duracion de 8 horas, por lo gue los liempos ociosos 0 muertos
de un lrabajador equivalen a que {rabaje efeclivamenle 45 minutos por hora. Dicho de obra
forma, se pierde el 25 %.

TIEMPO EFECTIVO DE TRABAJO.
Por lo antenor, el tiempo efecliva de Liubajo es de 6 horas y el factor de eficiencia de 0.75

Enla praclica, esta eliciencia se aplica en a2 productividad del equipo

N
3
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RENDIMIENTO 0 PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPQ.

Los rendimientos de las inaquinas generalinente se expresan en funcion de la hora de lrabajo. Por
olra parte, son multiples los faclozes que aleclan la productividad de una maquina en ia
consituccion pesada; sin embargo, se han agiupado en facloies [lisicos o referenles a las
condiciunes de frabajo y faclores de organizacion y administracion de la obra, cuanlilicados segun
sean exceicntes, buenns, inediangs o malos unos y olros

I CONDICIONES DE LA OBRA ]
EXCELENTES Los factores deiivadas de 12 ubicacion de la obia, el proyeclo, las nonmas, las
espacilicaciones y el nrograma. gjercen influencia posiliva y, por lo lanlo, facilitan la gjrcucion de
a1 obra.

BUENAS. La inflluencia ejercida por los factores anles mencicnados es la nonal para una cbra
detlerminada,

REGUILARES Alguno o varios de los factores mencionados, siendo minoria, ejercen influencia
negativa en la ejecucion de la obra.

MALAS Lamayolia de los factores ejercen influencia negativa en la realizacion de la obra

CONDICIONES DE ADMINISTRACION - 1

EXCELENTES. La expeliencia, Ia orgamzacion y la disposicion de los recurses de fa empiesa
contlialisla o del conlratista, asi como la direccion y la supervisian de Iz dependencia u arganismo
conlralante, lienen caraclerislicas posilivas paia la ejecucion de la obra

BUENAS. Los factores seiialades para conlralista y contratante, son los nernales.

REGULARES Existe alguna limitacion en aiguno de los factores mencionados

MALAS. Exislen limitaciones en varios de los factores mencionados o algunoc de ellos liene
caracteristicas en exiremo negativas.

"COMNDICIONES DE CONDICIONES DE ADMINISTRACION

_ LA OBRA Excelentes Buenas Regulares Malas
EXCELENTES 0.80 0.75 0.70 0.65
BUENAS 0.75 0.70 0.65 0.60
REGULARES G.70 0.65 0.0 0.58
MALAS 0.65 I 960 0.55 0.50 |

De datefacion enle los coehcientes por condiciones de a ohia y de adiminisiracion, se liene
imalonte ef denominado ceeliciente de uulizacion de la magqidina

COEFICIENTES DE UTILIZACION DE LA MAQUINA -

o

R

Ofngzacror: de ia Obra

Exceloule Buena Mediana _____ Mala
Corficiente ' T
e Utiliz '1c'|t')n 0.83 0.66 0.83 0.GG 0.83 0.66 0.33 1.66
Cmrdrumm
te Trabaja _
Exceienles | 0.70 [ 056 0.67 U.53 0.63 050 | 058 0.46
Buenas | 0.65 1_6{52 052 | 050 1" 059 0.47 0.54 | 0.43
Medianas 0 0.60 ! 048 | 057 | 0.46 0.54 |~ 043 |” 050 | 0.40
Walas 052 042 | 051 | 040 | 047 0.18 0.43 | 0.5




FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO DE UNA MAQUINA EN CONSTRUCCION
PESADA.

1. FACTORES FISICGS.

Algunos de los faclores que se mencionan a conlinuacidn, pueden estar considerados en el'liempo
del ciclo y lodos ellos serian susceptibles de ajustar ia produclividad de fa maguina.

1 1. La geologia del suelo bajo el cual se realiza la construcsidn.

12 las propiedades de los malesiales: duros, densos, granulares, humedoes y abundados,
entre olros.

.3 La hidrologia ce lipo superficial o sublendnea.

4. Las caracteiisticas Jel espacio donde la maquina vaya 8 Irabajar: reducido o angusiv,
profundo o elevaro, eln

1.5 El congestionamiento entre las unidades que transitan por el lugar.

1 6.0l a topogralia del terreno

1.7 La altura sobre el nivel del mar.

i 8. La iluminacion. poique cuando se trabaja de noclhe liene que ser arlibcial,

1.9.La temperalura.

1.10. La meleorologia (presencia de lluvia, nieve, vienlo, niebla, humedad)

1.11. Caminos de accesn ({caracleristicas de pendienle, curvalura y ancho,
principalmenie)

1.12. Resistencia al rodamienlo, enlre olras.

1.13. Coelicienles ¢e traccién.

1.14 MNorimas, especificaciones y tolerancias.

1.15, Poivo

1.16 Venlilacion y aire acondicionado de 1a unidad :

117

2. FACTORES DE QRGAMNIZACION Y ADMINIS TRACION

2. 1. Normas de seguridad.

2.2 Interrupciones al piograma o relrasos no recupersbles

2.3.Reduccion del tiempo de trabajo nocturmo

2.4 [Fatiga del operador, al trabajar mas de ocho horas al dia.

2 5 Sislema de conbiol elicaz g inelicaz.

2 6 Eliciencia de !a supervision y de la direccidn

2 7 Eliciencia del proceso adininislialivo, en especial de 1a elapa de comunicacion
2 8 Problemas sindicales

2 9.Discipling en el tabajo.

210 Rilmio de las labores

21 Secuencia de ias aclividades oe biabajo

212, Disposiciones de conslruccion locales, eslalales o municipales

2.13. Dispombilkiad del"enqinpo, de las refacciones, del combuslible y de tos lubricanies.
2.4, Seieccion de equipo, adecuada o inadecuada, de la capacidad necesario y el

conflot 1equerido.

215 Edad del equupo dentro de 1a vida ulil o Tuera de ésla.

2.16° Condiciones de operacion dela maquina

2.7 Tiempo para el mantemimientc y las reparaciones.

2 18. Capamdad paa elecluar gi manteninuenle y las reparaciones.

2.19 Estandanizacion del equipo,

220, Anrovisionamianto de combustibles y iubiicanles

221, Rediuccion en la eficiencia da los operadores cuando se preseilan ciclos
ineyuiares, congestionamiento, equipo desbalanceado en tamaiio 0 en ndmeo

222 Inlerlerencia con olios equipes o con cuadriflas en la zona de trabajo

223 Grado dei uso o abuso del equipo

2.24, Eirgres en los movimientes de la maquina o reparaciones inadecuadas.,

225 Sumimstro de eneigia; disponibiidad, capacidad y lrecuencia.

2326 Fluio de efectivo

2.27 Progiama de suminislro de malenales de construccion, ,

228 Influencia del clienle o dependencia conlralanles cambins  en el proyeclo,

inspeccion penddica y pago opoduno,

-
&, —



Cundio No 16

EJEMPLO DE CALCULD DEL FACTOR DE EFICIENCIA DE UNA MAQUINA B

TIEMPOS OCIOS0OS (ESTIMADOS) DEL EQUIPO.

P IVEE QU O o L s e e e e e e U, e e 30 minutos
1 Transporlacion del peisonal ai sitio

2. Movimienigs que realiza dentro de la obia

3. Tiempos en iniciar y lferminar sus aclividades

Segundo Qrupa... - . .o s s
4. Tomade alunentos.

TRICEBT QIUID .. oot oottt ot it o oo ot aaen e e e eeemeiaans e e e o e 30 minulos
5. Comprobacion de ia calidad dei lrabajo conforme ¢f proyeclo

& Cambio de rsliucciones,

7 Transilos adicionales denfro de ia onra (necesidades lisioldgicas)

B Ajusles menores del equipo

Cuaito grupn .. .. .. e e i s 30 minulos
9 Ialluencia reciproca con el resto de la maquinatia.

10 Fallas en ta enliega de los proyectos.

t1. Cambios en los proyeclos.

12. Ajusies en el presunueslo.

13 Permisos para alender cosas parliculares.

14. Riesyos.

SUMA . . .. .20 minutos

La jornada laboral liene una duracion de 8 haias, pol lo que ios tiempos cciosos o muertos

de un lrabajador equivalen a que lrabaje eleclivamente 45 minules por hora Dicho de obra
fonna, se pierde el 25 %.

TIEMPO EFECTIVO DE TRABAJO.
Pai lo anterior, ef empo eleclivo de rabajo es de 6 horas y el factor de eficiencia de 0.75

Eir la practica, esla eliciencia se aplica en [a produchvidad del equipo.




TIEMPO DE CICLO.

En la conslruccion pesada, se liene que dar respuesta a las pregunlas ¢coudnio liempo. sera
necesario para hacer un delerminado (rabajo? y ;cuanlos minulos demora una maquina en
efecluar un viaje de ida y vuelia?

El liempo necesario para un viaje de ida y regreso, se denomina tiempo de cicio

En ios lrabsjos de movimienio de lierra, las maquinas repiten su labor de acuerdo a un ciclo
delenminade, en el cual esidn incluidas las operaciones de carga, acarreo o Iransportacion,
descarga y relaino al lugar de parlida u original. Luego, el tiempo de cicio es {a canlidad de
ligmpo que requiere una maquina para complelar el ciicuilo de las operaciones mencionadas.

Una vez yue el proyeclo ha sido organizado y se ha eslablecido el orden de trabajo de las
maguinas, el calcule del liempo del ciclo 52 hace a traves de imediciones repelilivas, sumando esos
liempos y delenminando el promedio. Lo anlerior pueds realizarse cuando los lrabajos se
encuanlran en proceso; enlonices ; ¢omo puede el conlralisla delerminar el tiermpo de ciclo de las
maquinas gue aun no Hiician sus aclividades?.

El problema comun que lienen los conlralislas para preparar sus olertas es la medicion de la
cliciencia de las nanquinas Esla se obliene a parlir de ia capacidad de la unidad y de las
limitaciones del proyecto; calculado ei tiermpo def ciclo con ta exaclilud aceplabie se delermina el
rendimiento 0 productividad de fa maquina. Una razan adicional para establecer previamenle el
lietnipo de cicfo, es Is posibilidad de reduciilo medianle una mejor organizacién de los trabajos.

El tiemmpo de cicio es igual a la suma de un liempo Ko y un liempo vaiiable. El tiempo Tijo es el
requetido por una maquina paia caigar, descargar, manicbrar, aceierar y desaceierar, Eslos
liernpos son considerados consianles. El liempo variable es el consumido en el acarreo del
imaterial y regreso vacio; en funcidn de la dislancia y la velocidad de la unidad

Lo anleriormenle expueslo siimpiifica el calculo For ejernplo, en las operaciones de moloescrenas
o camiones, el limmpo requeiido para caigar, descargar, electuar las mianiobras y hacer los
cambios de velocidad, es por lo general conslanle, razdn por la cual no se delermina el liempo
midividual de cada unidad a menos que exislan circunslancias tuera de fo comin

N
™
N



\r REGRESO

EXCAVACION — == ACARREQ = VACIADO
Ciclo primario de un trabajo de Terracerias.
e I
W |
EXTENDIDO —= HUMEDECIMIENTO ———== COMIACTACION
Ciclo secundario de un trabajo de Terracerias,
T = TC + TVC TV TVV
TT = Tiempo lotal del ciclo
TC = Tiempo de carga (excavar y cargar)
Tve = Tiempa vanable con carga (ida)
TV = Tiempo de vaciado
TVWY = Tiempo variable del equipo vaciv {ielorno o remasn). .

CICLO DE TRABAJQ DE UN CAMION VOLTEO.

Regieso
vir) Tir)
Carga Desciya
T@ T
Acaiieco
V(i) T{i)
Tiempo dei ciclo = T© + T{i} + T({d} + T
T® ———— Tiempos fijos
T(d) -~
i::)} p—— Tiempos variables
Tiempo del ciclo (en minutos)= Tiemmpos lijos + Tienpos varialiies



TIEMPO DE CICLO PARA TRACTORES OF ORUGAS DE EMPUJE O DE 1IRD
TRABAJANDO CON MOTOESCREPAS DE TRACTOR NEUMATICO

TIEMPO EN MINUTOS
OPERACION INTERVALO PROMEDIC

AYUDA A~ LA CARGA  DE LA 09-10 1A
MOTOESCREPA

MAMNIOBRAS DE RETROCESO. GIRQ Y 0512 98
CONTACTO CON LA MOTOESCRERPA ’

ESPERA  POR LA SIGUIENTE 00-1.0 0.4
MOTOESCREPA

RETRASOS MENGCRES - 00-08 02
TOTAL DEL CICLO 1.6 -3.2 , Z.5

RENDIMIENTO PROMEDIO DE UNA MAQUINA.

Rendiiniento Mutnero Prochiccion Coelicienles por Coelicientes
Promedio de Ciclos por Cicle Condiciones de por {aclores
(canlidad de = por Unidad  x {m3. ton, x la obia no x l&cnicos,
liempo) de Tlempo elc) considerados en humanos y de
limmpe de ciclo otganizacion

flendinienlos bdsicos oplimos
(100% de eliciencia) inchcados
usualmenie por el fabinganle
para condicinnes especilicas

Senaladns algunas veces nor el tabricanle Por lo general es considerado
cormo un factor de eficiencla

Esle grupo de coelicienles es aplicable
lamlJén 3 equipo de produccién conlinuy

r -~ Sdminte

Ie min

E3 [CaxCu) 3 Cmn X Cn
Tec = Tiempo de Ciclo observado o calculado.
Q = Capacidad de la maguma (in3, 1on, elc}
Cc = Capacidad de ulilizacion (pesv voiumelrige.....). .
Cs = Capacidad de uldizacion debido a las condiciones del mateiial (sbundamiento.....).
Ct = Cceficienle de reduccion de (iempo-i-actor de Interrelacion (ransilos, paradas....).
Co = Coeliciente de operacion (habilidad, motivacion del operador.....),
Ca = Coeficicnte de disponibilidad defa maquina.
Cu = Coeficienle de ulihizacion de la méquina
Cm =

Coelicienles de supervision y administragion.

~N
™
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Cuadro No 14

B FORMULAS PARA EL CALCULO DE RENDIMIENTOS DE EQUIPOS ]
' Equipo r Rendiniento
CARGADCR C x5 860
CaxT
COMPACTADORA ExAxVxex1000
N
DRAGA
PALA Cx KxExJ3600
RETROEXCAVADGQRA T
ESCARIFICADOR ExVxaxp
N
MOTOCONFORMADORA N x D
VxE
MOTOESCREPA ExC x50
CaxT
ExtCxCcx6gl
TRACTOR Y/0O CaxT
BULLDOZER
ANGLEDOZER c = Lxh’
2tan @
REVOLVEDORAS C x Ex60x0.765
T
|

30



Cuadro No. 15

[ DEFINICIONES DE LAS VARIABLES

(R Rendiinjentlo ledrico de la maguina al ejecutar un lirbajo on la unidad de tiempo.

C: Capacidad nominal -

Del cucharon en ef caso de cargadaores. dragas y relioexcavadaras
De fas cajas, en las moloesciepas y camionus voilgo.
Be la hoja de buildozer o angledozer o motoconicimadora

i¢: Factor de llenado o taclor de eliciencia de! cuchardn.

Ca: Coeliciente de abundamients del malerial

T: Tiempo tolal empleado en realizar ef ciclo de trabajo. Es igual a la suma de los liempos [ijos
mas los variables, expresado en segundos, minulos o fracciones de hora, segun sean las unidades
del numerador ya gue 1 hora = 60 minulos = 3,500 segundas.

E: Factor de eficiencia horaria de {rabajo. En general se acepla igual a 0.75 0 sean 45 minutos
por hora En lamina esprecifica se presenla el calculo de esle faclor.

V: Velocidad de la maquina al afecluar el [rabajo. en kildimetros pot hoia o melros por hora. Se
recomienda calculaila a partir de los datos del fabricanle, afectadas por coelicienles de eficiencia.

E: Espesor de la capa por compa&lar

N: Ndimero de pasadas necesarias para cada capa, sea para compaclacion o para allojar el
malelial. Se deternmina por especilicacion o por la experiencia .

Fc: Factor de contraccidn del malerial, referide al malerial en estado suello ¢ en banco

a: Ancho del surco labrado por el diente del arado. Cuando el equipo de escarilicacion esla
formado por un arado con vanos dienles, su valor serd igual al ancho elecliva de la [ranja rola por
el arado o igual a la medida del ancho que proporcione el fabrncante multiplicandola por 0.60

D: Distancia reconida en cada pasada Se expresa en kildmelros y se debe delerminar de
acuerdo a la naturaleza del liabajo

Cc: Coelicienta de carga det malerial arastrado: varia segun la clasificacion del mismo,
Para grava, arena y -oca tronada Cc = 0 BO

Para arcila y maleriales suaves Cc=0.980a 1 00

I Profundidad efectiva de penelracion de los dientes del arada.

h: altura de ia hoja emipujadara del tractor

O: Anguto del talud natura del malenal anaslrado por la manuina




Costos finales

Hemos deflinido como coste final, a la “Suma de gastos de malerial, mano de
obra, erfuipo y subpiroductos para la realizacion de un producte”, es decir, podri
tener como integrantcs uno o vatios “costos preliminares’. ‘

Continuando fa misma idea cxpuesta en el desarrollo de los analisis antericres,
se propondran cjemplos tipicos que nos permitan inducir cualquier otro coslo seme-
jante, basados en la metodologia deb costo en cuestion.

En ¢l presente subcapitulo, analizaicmos los costos de los conceplos propucstos,
segin su orden de mtervencién en el transcuiso de la obra. '

Insistiremos que, en los siguicntes cjemplos, se consignan valowes, preduclo de
una expetiencia ¢ investigacidn personal, para deteiminada organizacion de trabajo
y para sisleinas constructivos especilicos; que habiendo concordado con la realidad
en una aproximacida niuy aceptable, se proponen como “valoies estandar”  Mas
aceptando su condicién de valoies a comparar, deberdn ser modilicados, para los
sisteinas y condiciones especificos de la cimpresa que los utilice, todo esto, a través
de un “control de costos™ quc permitira fijar “valores promedio™ para la opecracion
de la nusma,

Un costo linal pucde constar de un gran ndmero de conceplos que puedei
reducirse scpun st importancia en el costo on cuestion, mas, recomendaimos que,
cn principio se aphguen lodos o casi todos ellos, para conocer su rango de varia-
cion en cada coslo estudiado. Mara cjemplilicar, diremes que cn ciimbras, se conside-
1an de 31 a 300 gr. de clavo por netro ceadrado de cimbra, pero vecesilaremos ana-
iz (contando eada oo de los clavos cinpleados) cuando podemos usar 30 gr./M?
y cuinde 300 g /M7y hasta después de 1ealizado lo anterior estaremos en condi-
cidn de aproxiuan por expericncia. .

Ourn teconiendacion, a nuestio pasccer muy inpoitante, ¢s considerar ¢l costo
[inal como representante del midxuno de conceplos comunes. Tor ast decirlo, si
desearamos analizar ¢l costo de una trabe, por ejample, no recornendamos utilizar
como unidad de anidlisis el metio lineal, ya que, al hiaceile, cuaiquicr modilicacion
cn ¢l mmado o las dimcnsiones de la seceion, anulania diche costo, sino dcsglo-
satlo ¢ ties coslos linales: concicto en mielros cibicos, scere de 1efucizo en tone-
ladas y combra en metios cuadiados, con csto, cualquier variacion en sus tres

mtegianics, solo modificaria la cantidadd de obia y no aleclatia al coslo unitano.

-
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-
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TRABAJOS PRELIMINARES

IS

Q. Jz&&zg@44 74~ |
7

a) Trazo y limpia en
ﬂ—¥ T terreno  seusible-

mente plano

H

( i 40

Z

T T |
Sy

ANALISIS DE COSTO

CONCELEITO Un. Canl. P.U. Importe
l. Madera en estacas
20 Pza, » 2" % 2" %040 m
3.657 X
oo 0045 P T./M2 PT, 0.0i45
2. Calhidra en trazo
25 Ke.
oo = 0014 Kg /M2 Kg. 0.04
3 Hilos |
1 Kg
m=00017 Kg /M2 Kg. 00017 |
1. Alguiler de Tustrumentos |
I dia $ /dia :
600 M2 T GOD b
= %0325/ M2 N2 i0o
5. Toepagrafe
I dia t Jelia
600 M7 T GO0 M2
=0 i7/M2 M1 i 00
6. Cadenero y ayudante A
1 dia bl 8| Adia '
600 Mz GO0 M3
= %0 12/M2 Mz 100
7 Destajo, limijneza en (ersen
flanan M2 1.00
TOTAL b /M2 —i

“\
"
()



CIMENTACIONES

PEmm s =~
© 10 :IUI‘: _{ n EO;"F

U 7 - IEmEA TR BUITIGT AT
i o uf ) il cRMIER S0 3. P

LoGm -

a) lxcavacidn a wano en terreno clase 1T (100-0-0) de 0.00 M
a 1.00 M sin considerar acarree.

ANALISIS DLE COSTO

CONCEPT O i/n. Cant. Pu. Inifprotte

I Depreciacion pala

2 pra,ox '/pm
200 M2 - j :
—= §0.23/M0 e 100 Co

2 Deprectacian nien

I pza > R flrra 1
TR AT : i
= 5007/M0 ISR 1 00 i

3 Dedajo rxcavncion A 1 90 ‘

1 Devtage Laspalen

Paca ddejar pasos cons derande

155 dret volumen abhundade M1 015

COSTO T SRR




TEOIIRCATEAT,

+/

ANALISIS DE COSTO

&) Pantilla de cencre-
to 'e = 90 K/cm?
amieg. nax, @ 14
comento normal en
espesor de 10 cms.

CONCEPTO T Un, Cant.

P Imfrorte

L. Destajo, afine y compactacion de

cepa Mz 1 00
2. Agua para compactacion

5 litros/hiz2 SR 0.005
3. Diclinunar pison e madera

Di0M3Ix 00875 P T/MD r.T, 0.0088
4. Madera on fronteras

1" x4 %2 M 1

>
3657 100 M2
= (087 [T /M2 P 0.0c7

5  Drelininar conerelo (e =90
/@2 N 3%

L

desperdicio M 0.103
6 Iicliminar hechuin de concreto '
- 3% desperdicio hS R 0.103 :
7. Reslas de madern ;
27 M A" x| 0N 1 f
>/\ —— e
1.G657 100 Mz I
= 003 I"'T /M2 Py G003
8 Cairetillal en caoncieto
kY Ipes
M AN SRS PF XE 1.00
3,000 M2
9. Destajo  acarico ¥y vaciado ¥ v
tendido plautilla M2 I oo i
i
) pra de 157 > (12720 .
1IN Puasarelas
i2
|
{ e = Q.040 P T /N2 o 0018
* R00 M
CcCQsTO ¥ Mz

~\
{rr
L




¢) Mamposteria de
piedia  braza  de
seccion cutre 0.50
y LOOM*/M jun-
tcando con morte-

tn-arena 5 en
[reporeidon no nma-
yor e 300 Iis/M?°
de mamposteria
terminada.

ANALISIS DE COSTO

CONCEPTOQ Un. Cant, Py Imfpiorte

I Picluminac cslacas y cruccios on
cinientacion T, 04b

2. Ticdia Lraza e, 66% abundan | M3 1.66

3. Pichiminar motteta-arena
F:5--10% desperdicio rMe 0.330

4 Canevlla en picdra

b frra

! /MY de

200 M2 elvaos

mamposteiia . M7 0.G70 !

5 Carretidla en mercla :
3. Vima . l
—_— e =} SMD oz -

0GR ' ‘
ramposterin IS 0.330 . ‘

G Deastajo ncanieo vy manmiposteria | M3 1.0G 1

i
7. Pasnaelas ! :
0 Prde 1572127 i
¥, - - '
|
——mee = G T /MR P, 018
2500 n0
COs5TO £ an




) Cimbia en contia-

trabes de chmenta-
cion  considerando

;&a] _

20%—de—desperdi=—
cio en 7 usos pro-
medio para una
coacicicn de 6.60
MY/M!

THIECHURAA__ 7

IO oK)

TITrosC IS DD
ANALISIS DE COSTO
CONCRPT O Un Cant. r. Iinfrorte
1. Destajo lhiechura de cimbna !
3 /hiz '
= | /M7 uso M2 1.00
7 usos
2. Diclbvinar cimbra en contialrabes
G 66 M/ M? 1 Q0
3 Clava en hechura 23 pzas (3°/:)
0.00611-50 pzas (2'/:7) = 0.0030
]
7 usos '
4 30%  despridicn !
= 006Y Iy 7142/ usn M. 0.063 |
Reposician claso por nso 307 (el \
clavae tolal  inarel despordicio = ,
2320 0004 1250 %0 38 |
w13 Ke 220 !
2 '
i
9. Alambie en lorzales 48 M v 0 Q12 i
Ko /M =005 11 /M 2/ uso Kp 0.050 |
|
O Dinael por uso Lt 060 :
7 Destigo cimbira 3 descimbia en
ciicnlicion M?2 1 00 r
CQsSTQ kN SSE




) Concrecto cen ci-
mentacion ['c= 140
[{/cm® agregado
maximo 2t /27
cemento normal
mcl. vibiado y cu-

rado con agua.

ANALISIS DE COSTO

CONCEPTO U, Cant, r.u Irnforte

. Melirminar concreto o= 140 I/
c? 11/, N--3% desperdicio WSl 1.03

2 Deelinmonare hechura de conciclo

4 3% despmidicio A? 1.03 ‘
3. FPretnar vibrado de coneiclo M F.GO
4. Deprecingion canetlin

i ['7a

—————— = % AN i 1 00

300 A

5 DPaencelas

10 Pras e 107« 27«1

17
I
o uun———-g I I A OVA S A rT 0.418
250 N

G Desvjo vaciade de concicto k{2 1.00G
7 Anna para curade 772 hs nO? 0.25
B Destajo MO curado 72 hbs A 1.00
COsT0O 5 SR




DRENAJES

a)

Lxcavacidn, tendi-

do, juntco y rolle-
1o de tubo de (on-
315

mortero

Cicio crnts.

eon

Le-

menle-arcna 109

cin teireng clase 1

o.ho PRUTIEQLD

LR BIAT a0 AGETEL

| TONCRG G AR e
4

(50-10-0).
— TN
ol's
e |
0.0 I
JUBO A DAIAL
2 e oty v T o ey
ANALISIS DE COSTO
Neo. CONCLEITO Un. Cant. P, Intporle
1. Coste linal de excavaciéon terieno ,
ciase 1 e 0490 ‘
2 Costo [iaal de rellenn compac-
tado 048 MY — 0030 MO M7 0450
3. Tube de concicte 9 15 e,
M clective M 1.05
4 Ticlimmar maorteio comente are-
na -3 inct 309 deqp.
i
i e 015 Moo % 0005 M7/
et
» 1 30 desp MD 0.0003
3. Destajo tendido v junlen @15 M [.00 '
COSTO  § /M.

Y
L
-~



< e m———rs gy SR B S
Il Qw0 IEH; E

THEWISTRO o g0 =iop

b) Registro de 40 x

60 » 100 cmts. de
tabique recocido
en ecspesor de 14
cits. junteado con
mortero de cemen-
to arepa f:5 aca-

bado

rigr incl.

pulido inte-

cxcava-

cion, plantilia vy
relieno.
ANALISIS DE COSTO
No. CONCEPTO Un Cant. ruy. Importe
I. Preluninnr conercte f'e= 149
/e 81 1/2, M en plantilia
070090 MDD M:=0002
M3/ pza, I
A4-Cadena de 0.10x0.14 % 2 60
ml.=0.036 M MO 0099 l
!
2. Preliminar hechiura de conercta M3 0.099 _ |
| H
3 Tabique 6 12x26; 25G/M!y ' |
006%0.26 M=161 pras -1 5% !
desp [za 172 00 }
4 Prchimsinar mortrio e tabigque i
ccinento arenna 1255 07 L /pra. l
M 64 prras 13075 Jesp MO 0149 |
5. Prclmnnar morlero en aplanado
cetiento arena 405, 200 M2 215
Ha /M2=0 0304107 desp [SE 0.033
6. dlechada paea pubido  crincule
wray 200 M7= 050 s /NS i b GO I
7. Dresingo cxc, heeliura, trpisita y I"zn { Q0 ’
tcllen ! !
. i
O Cimbra sl o dalas en plan- |
tlla y cadena ISE 058

COSTO

/i,

(40




Concarelo en ¢o-
funinas Y oomiigs
+ g -
['e =210 Kg/om

agiegado_maximo

2 3747 canentn
I incl, vibrado y
ciiade con wura-
crclo blanco paia

una condicion  de

10 M3/ Me

ANALISIS DE COSTO

CONCErTO

]

U, Cuant. ru. Tmiparte
I. Concrele ['c=210 Kr/om? @ 3/4
RR 1% desperdicio M3 1.04
2 Tlechhua de concrets he Rt .04
3 Pichiminan vibiade de concreto N3 1.00 .
4. Picliminmar torre de colade
173 PT /0 T (.73
3. Depreeciacion botes | pza/3
MY=1% Y hOR 1 00
6. Destajo vaciade de coucreta en
colinnns M2 1 GO
7. Curacreto blanco A M*/LU pasa
10 MY/ MY=25 Lt /M0 Lt. 2.50 .
. Depreciacion boinba de curaciclo .
Yoy . !
P em v M1 b 00 :
200 w0
9 Drastaio mmane de ebra curado
F Sk M2 10.00
COSTC § Y
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gt SN
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R = () Ry A

e B e —
" Y

|

— DY A gAY T

— as — = — —_

TH SRR — st o—wRcIaD O Py RN O T T

g) Concreto en tiabes y losa Fe=210 k/cm? agregado mdximo @ 1172

cemcnto RIU ine. vibirado y cwiado con curacreto rojo para una

condicion de 10.00 M/ MY

ANALISIS DI COSTO

No. CONCEPT O {/n Cant. P.u. Chinporte

1. Concicle e=210k/rin? @1} 1/7

REA- 3% desperdicio M 1.03 .
2 Tiechura de concielo M .03 I
3 Vibrado dec concicto M3 1.00 {
1 Preliminar andanio e, nivel |
302 0T /M LY 3.82
5 Clavo cu andanuo ) l

200 pras (2'/,7) % 0.0038 -

§22 pas (3'/:7) % 0.0064
100 M?

= 0016 Kg/M? g 0.01G i

G Dastajo vaciarls de cangreto en losas . \
y tiabes M3 1 00 ' |
7. Cuinercte rajo 55 M6 de rendi-
tmiento, por lo tante s 10 RET/RO

W/D0 =102 Lis/hto Lt 132
B Dreprecincion botes coiado
P T /M2 Lo | 00
KRS
9 Demeniacion bomba de curacetn '
¥ JSpen
o . VINE NE 100

500 K1
19 Destale uane dre oliia curado

AN K S 10.00

CosTOo 3 /i

192



— |, Muro dm

MUROS, DALAS Y CASTILLOS

recocido 6 % 13 L

26 en 13 eni de

espesor  junticado
COon morlcro-aicna
123 con espesor

proimcdio de 1:0 ‘
cinis
ANALISIS DE COSTO
Ne COA’CE!‘]O /n. Cant .. ]ru[mrtc
A 1 00 M2
I "Tabique -
0.07/6 M »0.276 M
= 47 Gl pza - 10% desp =321 pra/
M? Iza. 24
72 Motgvo —mena 105
(0270 M Q276 M 1012 M) ¥
Q13 M =000 M7 61 1'7a -
JO0% desperdicin=0 043 MT/N: S (;.0413
.o b3o T
3, l’lc]l“”llﬂl’ :'lll(i:'lllll!)"\ —_————
D00 N2
= Q.27 ' /M? I 0.27
4. Awun para iabique incl desperdicio
= 0100 M3/M2 MO 0 oo
3 Destiajo nno tabigue G 13 hOR: US|
G Tleream anener 3100 N (.03
N |
COsTO F A
— —_

172,




Li2]|em

—_—

b)

Muro biock gradoe

intermedio 15x20

[ P : w10 en 15 cms. de
tspesor junlcado
20 Il.2em con cemento - cal -
arcna 1: 110 con
e o roedl e cspesor  promecedio
ﬁ“‘-ﬁ en junta de 1.2 cm.
ANALISIS DE COSTO
No. CONCEPT O Un Cant. r.u Importe
1.00 Mz
1 DBlocks == 1.5
0142 Mx0.212 M
Pras 4 79% desperdicio = $ 12 30
Pra. /M2 Pza, 12.30
2 Coeomrnte-cal-arena 111D
(0412 M 1-0112 1-0.A0M,
D13 M»0000 Mx1230 pm
Sin consderar desprrdicio por la in-
[huencin e das perl verticales del
block K3 0014
] 135 P T
3. DPicluminnar andmnios — —
5.0 b2
=027 T /W12 L. 0.27
1 Destajo muro block 015 Mz .00
. Hermamienta menor 3%e M2 003
CO5TOS b /M2

194




d)_Castillo 13 % 20 em. armado con 4 @ 3/8; @ 1/4 a cada 20 o) AJ
concreto [e=M0K/c? » | 1/2, N. J
ANALISIS DE COSTO
No. CONCEPT O Un, Cant, r.u. Imporie
b DPreliminar accio [yp=2320 Kg/cm?
G 3/8" incl alawwbre 4 vanllas v
0.506=2.264 g/M K 2764
2 DPecliminar acero fyp-:2320 @ 1717
1 M
——— =1 csl. ;
0.20 M/est :
(046 M 4010 M) 5 estiibos x \ .
0.240 Keg/M =009 Kg/M Kg. 0.69
3. Prediminac conciete I'c=140 Kg/ :
art F11/2, N 5% desperdicio A 00273 |
4. Prelinwnar bechuia de concictu - I
5% desperdicio M3 00273 _ ;
5 Alambee No 10 ¢n lorzales, 500 .F
Mx0D0413 Kg/M=14071 Kg/M Kg. 0.071
G Diclinunar cimbia en castillos i
0.2040.20=0.10 M7/M XE: 0 40 f.
7. Clave en hechura 'l
33 pzas 21727 > 000730 ki /peza
3 usns
4307 desperd 2 040 MM =
0.021 g/M Ky. 0.021 '
8 Reposicion clave 509 el clava l
lotal, inel desperd %0 10 M2/M = ' .
0052 /M Iy, 0.052 {
Y. 1iesel por uso 060 Lis M x O0 -
M2/ =021 1la/M Lt 0.24
P rr
I Peclinne aalwnme 22 T Q135
1) K
= 0135 P.T /hl
L Destajo mimado Gimlnado y coladey
caslillo M 1.00

COsTO % /M

—

145 ll
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; o ]
s rumm@ﬁmyné@mmmu 'i:i: 0.01

d) Piso de mosaico

pasta liso 2020 %
2 cm. solne {inme
de concreto  ascii-

tade con mortero

G .. i ,. .. cemento-arena {34
TR R R TR A inc  lechada con
cemnente blanco.
ANALISIS DE COSTO
CONCErTO Un. Cant. r.u. Importe

I. Mottero en wacstras de pedace-

ria e masaico |5 Lis. /1 M2 ==

038 Lis/M2 [.t (.36
2  Murtero ceomento arcna |-
5% desperdhicio ISR 0.031
3. Mosarco lisg 2020 cin. 4 5%
desperdicio M2 1.05
4 Depreciacido regla madera
[ 3" »a" w8 i
b -
12 250 M?
=006 T /M7/u-0 I'T. 001G

5 Pasarclas
17
2 pra |
_— :‘< -
30 AN FAUNTEY T
= 001 PV/RN7 0k P ) Q4
G Destajo coloc y conte M2 1 )0

i LCC!I.‘I(J:\ (l': reinenlo ’)|:1r|r‘r'

0007 Lis /M2 Lt. 1.657
B. Ascirin para lnupiar fechnda e 0.20
i
COsTO k> AN T




d) Recubriniento  de
azulejo blanco, Li
1w h em® cn

mulos sobic mor-

lero  c¢comenin-are-
na 1:4 inc. lecha-

Jdeado con cemcri-

to blanco.

\

“Recumanlicoro-ne domiesior Eg:.smcn . X

ANALISIS DL COS5TO

CONCEITO Un Cant. r.u. Imporie

i. Azulcjo blancoe de la. T1x 1l cn.

4-5% despeidicio Mz 1.05
2 Maoitero comentg atena 114 150%

desperdicio = 0.017 M?Y/}47? M2 0017
3 Lechada cementa blanco

({B20 M xTTO1I M x0.01 M)

A-50% desperdicio = 028 Las /M? Lu 0.20
4. Agun pan bumedecer mmo ¥

arulejo e 0.050
5 Destajo por ceolocacion de azulejo M1 .00
G Deprecimerin agglas

[ 1

AV T 0.01)

12 300 M2
.. R T 2 S
oo Mrelvminae andamie ———
NESE

= G2/ 1T /M2 pT. n.27
8 Ilerramienta menor 3% %o 3 ‘
COsTO 3 FASE

7



COLOCACIONIES

=

A

W

P i v ST Fu T udy o V] :.J:.-L_l ERRERIA _

‘ a) Colocacion de hermeria tubular a plomeo y nivel con monterd de

\ ceimenlo-arcnn

| :

1

ANALISIS DE COSTO

CONCEPIT O . Cant, .o Tprarie
. Destagn pon ccloracion o heedin M= [ 00
2. Mornieio comonte arenn -4
= 000n RNy [ oG
|
1
I Prehomnar andanne o o
bR !
= 042 MU /Rt " 0435 '
4 MMacdera T I|nf|||v|r" '
i
T 200 | ;
J— o — 1
NI RETLL
VR E I R A2 N s Do 0.41 ;
CcOS10 + BN




cARlLOS

a) Relleno de tezontle
en azoteca 10 cin.
promedio solbire lo-
s dde concrety para
dar “pendientes de
2% inc. entortado
de moitero cemen-

to-cal-arena 1:1:
[0 en 2 cin. de es-
]PCsot. !

ANALISIS DE COSTO

“Reireun, dpo- TEoUTLE eu AzoTea.

CONCEPTO Lin. Cant, I, ITmporte
I. Terontle para reileno con espesor
promedio de § cn - 209 desp. M3 0096
2. Macstias de abigue 091 Lits. /4 M2 .t 0.13
3. Fatodtadeo con moileio cemenlo
calliidsasniena | -1:10 1120% desp Mt 0024
4 Destajo por relleno y eotortado M2 t0n
7 Depreciacidn regh
[ A 1N !
e e . ‘\{ - am— ———
12 F50 M
=0027 PT /niz o 0027
6 Depreciacian pasarelas
I DAY 2 jrea 1
RE: TAan A T 20 usos
— 0.04 I"7F /a2 rr not
7 Iiebhinism aodaaie ler nivel
30201 /AR %O I0MY /N7
=030 I'T /7M?/uso rr 0.30

i

COsTG * N

/G




CAMINOS ¥ TUEMTES
FEDRERALES OE INGRESOS
Y SERVICIOS CCHIEXOS

DIRECCION TECHICA

LICITACION PUBLICA HACIONAL
09 170028-006-02

LUGAR ¥ FECIIA- Cuernavaza Mor. a 25 de marzc oe 2002

OBRA REMABILITACION GEDMETRICA ¥ ESTRUCTURAL DE

FAVILAEMNTQ DEL km 2742000 AL km 293+0C0 CUERPO A

DE LA AUTOPRISTA CD METIDOZA - CORDOBA

ANEXO
ECONOMICO
1.4

s 3

PREFRESENTANIE LU

DESGLGSE DE COSTOS INDIRECTOS

CONCERTO

IMPORTES PO ADMINISTRACION

CENTRAL
AHUALIZADC

oBRA

HHONCRARIOS, SUELDOS,
FPRESI1ACIONES

- PERSONAL DIRECTIVO

- PERSONAL TECHICO

£2Le el 2D

S PERSOMAL ADMINISTRATIVO €52 157 §) IR} 55253
S CUQTA DATREOMAL DEL IMMS Lins T2l ronoTiltE
- CONSULTORES Y ASESQIRES 132670 0D Lol
SUBITOIALES 5810,319,52 L6021 27297
DEFRECIACION, MANTENIMIENTQ
Y RENTAS DE CEOIFICIOS, LOCALES
Y YEHNCULANES.
EQITICIOS, LOCALES %179 3BC 02 €56 51516
- TALLERES S0 00 ETIG700)
- BODRECGAS S0 00 S13.418 5C
NS TALACICHES GEMERALES SC GO £37 100 38
S MAUEDLES v EMSERES $24 751 00 $70.200 29
_ SUBIOTALES: 8496, 13,00 $231,115,4%
SERVICIUS (COHSULTOIIA
T LABORATORIO)
DEMHERECIACION O RENTA 5302 r-:.*‘ oo C ;JT 6L2 7F
S LADOIATORIO DE CALAFG Q00 t137 171 85

[50



HOS ¥ PUENIES
ERALES DE INGRESOS
"RVICIOS COHEXQS

LICITACION PUBLICA NACIONAL
02120029-006-02
LUGAR Y FEC)IA: Cuernavaca Maor | g 25 de marzo oe 2002

PIEECIAR TEC R, A

OBRA REHABILITACION GEOMETIRICA Y ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTO DEL km 274+000 AL km 203:000 CUERFQ "A
DE LA AUTORISTA CD MEMDOZA - CORDOBA

ANEXC
ECOHOMICO
I

IRESEHTAMIC LEGAL

DESGLOSE DY COSTOS INGIRECTOS

IMPORTES POR ARMINISTRACION
CEHIRAL
CONCEPRPTO ANUALIZADC oBRA
SUBTOITALES. $300,51% 50 $175064 64
IES ¥ ACARREQS
A QBRA R -lae T
QUIPO OE CONSTRUCCION Llnl L2 eI a3
LANMIAS ¥ ELEMENITOS
A NS TALACIONES [ o
ILIARIO S O
SUBTOIALES 30 00 5189351 00
105 OE QFICIHNA
ILERIA Y ARTIGULOS BE ESCIRUITCRIGC €5z 2oL 5 €7 ndp S
REDS TELEFONDS, TELEGIRAFOS Y RADIO 3 570 0C SIL RN EE
AS Y DUFRPLICADROS €18 381 00 13,8310 87
GAS Y OTROS5 COMSUMOS 521 7i50% L2581 €7,
Qs DE CONCURSO $26 054 50 S0 0o
SUBIQIALES $156,029 00 54,,628.08
IANJOS PREVIOS Y AUXILIARES
STRUCCION Y COMNSERVACION 5000 S0 00
AMIEIOS DE ACCESO
EROS HFORMATIVOS DE OBRA, SENALARKIENTD Se oo SifT 420 Ta
ROTECCION DE OBRA Y BRIGADA DE SEGURIDAD
SUBTOIALES 50 0O 3451 628 G4
HRGS °F FIANZAS
}”:OS_ B 526 370 7% £5%,164 50
ins 557 61520 . 5000
SUBIOFALES. 586,985 98 $69 164 GO
COSITO5 TOTALES DE INDIRECTO - 51.850.000.00 $5.040.420.29,




ERALES UE IHGRESOS 09120028-006-62
TRVICIOS CONEXOS LUGAR ¥ FECHA® Cuernavaca Mor, a 25 de marzo de 2002

OBRA" REHABILITACION GEOMETRICA Al ESTRUCTURAL D&

CONOMNTT

341-1

PSENALARMITIST

IECCION TECHICA : PAVIMENTG DEL kin 274000 AL km 263000 CUERPO "~ DE L HOIA
AUTORISTA CD. MENDQZA - CORDOBA 1
: DE:
4
. ! :
i
WESENTAHTE LEGAL .
DESGLOSE DE COSTOS INDIRECTOS
5.2 INEORMACION Y PROTECCION DE OBRA
CONCEPTO UNIDAD CANTIOAD

in!o‘{mativos de glra 7 A 200
56 x 178 [zm], con la leyenda "Principia Tramo en reparacion a 1500 m” rIA 200
56 x 178 [cm], cen la leyenda "Princima Trame en reparacion a 1000 m” rzn 200
56 % 178 [cm], con la leyenda "Princima Tramo enrepaiacion a 750 m” T 200
56 x 178 [em]. con |3 leyenda "Princima Tramo en repoiacion a 500 m” 1A 200
2 solo carml 3 500 m” =7 = 00
1 solo carnd 3 300 m” rZh 200
ambres iabajando” (con simbolo) RN 2 00
56 ¥ 178 [cm] "Flecha de desviacion” ran 200
50 % 178 [om] m7A 200
0G » 86 {cn] con lablero adicional de 30 » 117 {om} PZA 20
o energiz eiécinca ran 200
dormalvo de 2 x 1 ] rEA z 00
echionica luminosa con secuangcial 20 200
! PZA 9G DO
10 con aesliellado rzn 96.00
= de desleilo P7an 56 00
de obislaculos 30 ¥ 122 cm rza 40 00
senalamienio dindmico | rza 200
e matecaign de abia con vebiculos y eainpe de segundad BRIGADA 100

Jye el mantemnuenty al sefnlannenlo
iWaneaic mlonnabvo v de prolecaion de obra represenia el 24 76% del imiporle

wndhiienle alos coslos indirnclos de obra

~
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CAMINQOS Y PUENTES FEDERALES DE ANEXQO ECONOMICO
INGRESOS Y SERVICIOS CONEXQOS : 34
. HOJA:
l
DIRECCION TECNICA DE.
1

INSTRUCCIOHWES DE LLENADO

|
A)ERCABEZADO
(1) LA CLAVE QUE LE CORRESPONDA
(2) DEBERA INDICAR LA PLAZA DOMDE SEILEVARA A CAGD
LA APERTURA DE OFERTA TECNICA ASI COMO LA FEC!HIN
EN QUE SE CELEBRARA
{3 SE ESFECIFICARA EL NOMBRE DE LA OBRA YV EL LUGAR
DONDE SE EFECTUARAN LOS TRABAJOS
(1 SE ANOTARA EL NOMGRE O RAZON SOCIAL COMPIETA
DEL LICITANTE
{0) ESTE ESPACIO SERVIRA PARA QUE SIGNE EL
REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA LICITANIE
BYTEATO
{6} ELLICITANTE DEBERA PRESENTAR EL ANALISIS DE LOS COSTOS
INDIRECTOS EN LO CORRESFONDIENTE A LA ADMINISTRACION
DE OFICINAS CENTRALES ANUALIZADO ADMINISTRACION DE
QOFICINAS DE OBRA, SEGURQS ¥ FINANZAS
FARAILUSTRAR LO COMCERNIEHTE A LA DBLIGACIOM DEL LICITANTE DE PRESENTAR
EL DESGLOSE DE LOS GASTOS GENERALES MAS FRECUENTES (MC LIMITATIVOS) QUE
FPODRAT TOMARSE E0 CONSIDERACION PARA IMTEGRAR LOS COSTOS DC INDIRECTOS
¥ QUE PUEDEN APLICARSE IMDISTINTAMENTE A LA ADMINISTRACICH DE OFICINAS
CEHTRALES. A LA ADMIMISTIRACION DE OFICINAS DE OBRA. O A AMBAS SEGUN EL CASO.

~
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HOJA :
" ;
TzTHRICA oz
| N
\ i i
TREUCTIOMES D= Loz nN2DO

NODE SEZWLEVvAEA A CAGRC

TNICA 2SI COMD LA FECHA

CIFICARA CL NOMBRE DE LA OBRAY EL LUGAR
SFECTUARAN LOS TRABAJOS

SE ANCTARA EL NOMERE O RAZON SOQCIAL COMPLET L
DEL LICITANTE

Z3IFACIO SERVIRA PARA QUE SIGNE ZL
RESEWNTANTE LEGAL OFE LA EMPRESA LICTTANTE

CLLICITANTE DEZERA PRESENTAR EL ANALISIS DELOS COSTOS
INDIREZCTOS ENLO CORRESPONDIENTE A LA ADMINISTRACION

DE OFICINAS CENTRALES ANUALIZADO ADMINISTEATION DE
CHCINAS DE NBRA, SEGUROS ¥ FINANZAS

TRARLO CONCERMENTE A LA OBLIGACION DEL LICITANTE DE PRESENTANR
288 OE LOS GASTOS GENEFALES MAS FRECUENTES (MO LIMITATIVOS) QUE
TOMARSE SH COHSIDERACION FARA IMTEGRAR LOS COSTOS DE IMOIRECTOS
FAP_ICARSS INDISTHITANAZHTE &4 LA ADMITESTRAGCION O OFICIHAS

LB LA ADMIISTRACION DE DFICIHH

AS OE GBRA DA AMBAS SEGUNTL CASO




{ senaviLiUL LUNHERDS LUGAR v FETHA Cuaernivacy. Mur. 3 25 de marro gz 2002 ja 2
l QERA: BEHAGIITAC DN GEOMETRICA Y ESTRUCTURAL DEL PAVIAENITO DEL “m 224 +000 A1 wm 297 «Q00 CUERP ’
| oimeccian TECIpey | ‘27 DB LA AUTOPISTACD MENDOZA - LORROBA ope 1
fre
1 - -
| |
FEZPRESENTANTE LEGAL !
| {
( CONCIPION DT - . g
oo RLbd i ABRIL MAYD | HUNID JLIg AGASTO SEPTIEMBRE OCTUBRE HOVIEMBRE TOTALES
'l 1 ,
[ AVAMCE PRLIGRAMADO i 1,401 208 10 J213 41407 181,377 07 1JK1 31797 1.618 945 47 150 577 69 TS
l 1.401.208,30 S674.5R) 27 2047961 24 12,441 339 16 060 184 68 It 2400 862 A7
i .
COSTO DIRYCTS i 1 ! L 91307505 168 191 66 LIe 19 7 116719 17 1906159 13 121,014 10 11017, 1.7
COSTO NDRESTO l 17 10% | 170 190 63 504 651 20 521,610 20 ! j21 6la 20 557982 56 11234 58 Tamm Ry oy
COSTODIRKCTO » COSTO mmREC.‘ﬂf ' | 2.194.166 a5 1133042 R0 3.233.329 97 4,238 32997 JAG 144 A b1 272 81 18 816 3308
SUMA ACUP&UL.\D.\ DE FAQGACIONES I [ I 1,298 2586 63 i1 509 51 A 667,619 48 11 907 947 44 15372116 1R DS O316 38 00
v
Y OTICIPOS ’ i 1307 | Y and 280,10 1558927 61 Tan e}
E3TIMACIONES DE QBRA COM AMOR‘.:]FACION l ‘ \ 1 GRS R3S RY 1191.362.48 2,503 164 38 LI6R V6 SR 1311200 AL s s 14 1) e
ESTIMACIOMNES ACUMULADAS I 1 6RO RS AT 1,972,308 1 6 N 512,37 2ROV I 11247 490 14 1 L2 ADL G
DIFZRENCL ENTRE ERQUACIOMES Y tOBROS 1404 281 10 539 159 b 750463 10 1497410 9 v igT 194 57 G601 1TY 4274 1Ra TR [NRERRTINTE
]
TASA DE !NtERESiCPP).\IFN)U\I_ l upe8 17049 77 ERLEEN] BRI Y ) 516 n Ay ul AU S0 S 4 W BT sy
—
INTERES AC[JMU[..\DO l l 171629 71 12,840 14 g 24 IERTARH §7 340 92 | a6 718 bt [P SRR Ll oy
| ) i ’
TASADE IN[EREZ C PP ANtJAL G1%
. TASA DE IN[ERES MENSUAL L5008
Casio de Firancizmiento §5292.27
PQCENTAJH DE FIMANCIAMIENTO '_r_'_‘_-”__" e X100 = g 153%

ot

g Orecto » Casio Indirecto

15516 384 06
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- Venden por separado a

Crigo Baswio Gascia

Nevutone

La Aszmales Geooal de Aomonesas
de Cintra determuns sender poe separadc
las seroliness Mericana,. Azmedco ¥
sus subsigianag

Se tepe coatemplado aue s exmoce-
2% sean arpmradas m dos sxagedades
subvoaiolidors que se denomunarin
Grupo Aervmé den 7 Grupd Menana de
AYLHIOD, MEpecvaiments, para que Cals
ama detenee eb canaut aczenana Je un
g dr emoreas Jpermras @S GuEn

'rem e carneTEedn acSvonana de oo

tusadn que permta 1 ereanial venta por
separaio de suy serollness guacaies v (i-
lalex, 2 Hawés de un esquems organita-
aanmal que preserve el valor ecosomico y
Fasdenamieno ssaaregico de b em-
preuas

Las accioaistas sefalarat gue se pres
tearde fogrir a rearganizacog de tas sub-
sidtanas de Cint, permiaesdo la foama-
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de o bloques encabezvdos owda une por
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- Mexicana vy Aeromexic
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TAMINDS v TUENTES
DETALES DE INGRESQS

LICITACION PUBLICA NACIONAL

MO Q2120029 -02

¥ IERVICIOS CONEXDS
LUGAR Y FECHA Cuemavacs Mer 3 de del 02
OBizA - HOJA
ICCION TECNICA
ne

b5}
ZiL REPRESENTANTE

[

FEESONA FISICA {4}

NOMBRE DE LA EMPRESA O
= FINANCIAMIENTO

AMALISI

= LbgE Cos70 O

—

(6

ay.d



CARIMOS ¥ FUENTES FZOERALES DF fn\fE.i-iO ZoONCMICO
INGRESOS Y SERVICICOS CONEXOS 30 e
HOJn 1
DIRECCION TECHICA CE 1
INSTRUCCIONMES DE LLENADCO

:3) TEXTO

(3)

(4)

{n

EL LICITANTE DESERA ANOTAR CON CLARIDAD EL INDICE ECOMOMICO QUE TOMC EN CUENTA

A CLAVE QUE LE CORRESPONDA

FAONDICAR Lo FLAZA DOWNDE ST LLEVARA ACLBD
APERTURA DE QFZRTA TECNICA ASI COIMO LA FZCHA

EN QUE 5& CELEBRARA

SE ESFPECIFICARA £L NOMBRE DE LA OBRA Y EL LUGHR

DOMNDE SE EFECTUARAN LOS TRABAJOCS

S AMNOTARA EL NOMBRE O RAZON SOCIAL CORMPLETA
DEL LICITANTC

ESTE ESPACIQ SERVIRA PARA QUE SIGNE EL
REFPRESENTANTE LEGAL DE LA ENMPRESA LICITANTE

FARA T ANALISIS FINANCIERD (OFICIQ SEDOCARM 15 DE IMARZO DE 1996)

PARA

A)MONTO TOTAL DE COSTO DIRECTO MAS

b) PORCENTAJEIS] DEL [LOS) ANTICIPO(S)

c) VALOR PROGRAMADCO OE LAS ESTIMACIONES A COSTO DIRECTO MAS INDIRECTO., AMORTYIZANDO
gL ANTICH=C, D& ACUERDO AL PROGFRAMA DE MONTOS MERNSUALES DE EJECUCION DE LOSI
TRABLIDS (AMNEAD ECONOMICD 4 1)

(6) INSTRUCTIVO FARA EL CALCULO DEL COSTO POR |

REALIZAR ESTE E

=i0Do DE

)

DDk

STUDIO ES MET

FINANCIAMIENTC

£5

COSTOINDIRECTO DE LA OBRA {SIN IVA)

GO DE LAS ESTIMACIONES

AGAS BE INTERESES MEHSUAL QUE OFRECE EL CONTRATISTA
TRUMENTO DE CARPTACION OFICIAL QUE SERVIRA

USTES CUANDO COF‘F’CSPOHDI\
ALCULD SE HAFA E

O8REA A r"’_')\ O DIRER

St J.QH\_,EI\MIF'FHO

ARIO CONMTAR CON LA SIGUIENTE INFORMACION:

DE REFERENCIA PARA HACER LOS
LFLYJO DE CAJA DONMDE 32 MUESTRAN LOS PERICDOS W

HIGE S'“S POR mJTiCIPﬁ(S} YESTHMACICONE S FROGRAMADAS. LOS EGRESOS
GU:QHVJENTOJ DE LA OBRA Y DE COHFORMIDAD COMEL

CTOMAS EL COETO |ND'GECTO RESULTA BL

~
7



CAMINDS ¥ PUENTES
FEDERALES DE INGRESOS
Y SEFVICIOS COMNEXOS

DIRFCCIOMN TECMNIC A

LUGAR ¥ FECHA:

OBRA;

LICITACION PUBLICA NACIONAL
09120028-C0G-02

REHABILITACION GEOMETRICA ¥ ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTQ DEL km 2742 000 AL km 283+000 CUERPQ

DE LA AUTORISTA CT MENDOZA - CORDOBA

Cuerngvaca. Mor.. g 2% de marzo ge 200z

ANEXD
ECONDMICT
3 Az

Plogs t

DETERMINACION DEL CARGO POR UTILIDAD

CONCERTO

CORCERIQ DE SAT E INFONAVIT

RESTACIONEZ SN IICLUIR IMASS

MOCD X FSSIMSS=
FASAR

I DETERMINACION DEL IMPORTE DE LA UTILIDAD
IMPORTE OE LAS UTILIDABES= %ICD4CI+CF)

1 DETERMINACION DEL IMPORTE DE LAS APDRTACIONES POR
’ 5AR 2% INFONAVIT 5%

133 IMPCRTE DE LA MANO BE CBRA DEL COSTO DINEZTO POR

Aned HAPOIRTE DE LA MANMQ GE DBRAINTEGRADA A COS10 DIRECIO
FASAT FACIOR SALARIO REAL {ANEXD ECONOMICTD 4 1)

FEGIMSS FACTOR DE SALAIG REAL SN IMSS (S8 ANEXA FORMATO CCONGHWICO 4 1)

113 IMPORTE DZ LA MANO UDE OBRADEL COSTO INOIRECTO CON

TOTAL

MAPOE TS DE LAS APORTACIONES POR CONCERPTO DE SAR (2%)

HAPGPTE DE A3 APORTACIONES POR CGHCERTO DE INFONAYIT {53%)

|

PR EE ot BY ot SRR W NS .-Amf‘ﬁ:mwr-

[
o
[
[&)
on
"

DE LA APODTACIONES T
HITSHAT WAPDPIE DT LAS APGRIAC

WATORTI DL SAG D ROS CONUTETTO DE YIGILANGIA INGPECCION ¥ COHTROL DE SECODAM

r

~
1E5

pl DETERMINACION DEL PA 3D FOR CONCERTO DE SERVICIO DE VIGILANCIA
INSRECZION Y SOHNTL DE ZECDDAK (D 5%

DHLERTD OE 5AR
T'Dr TOMNCETTO DE INFQNAVIT

15571 676 3]

200 GG2 o3

1172.941 26

16 895,200,560

4 012,26

10.03313

16 202 720 30

MAPODRTE TOTAL

16,210,002 37
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; . CRAIMGS ¥ PYENTES ] LICH ACION PUBLICA NACIONAL 1 AL LD |
TROEPALES DE NGRES0S ZCONOMICT
v SEAVICIOS CONEACS N7 09120022 - 02 !
LUGLA ¥ FECHA Cymenavazg Mot 1 _ 1 ne 61 l id4]
QRBRA (3) HOJA
RECZION TECNICA

MPRESA O PERSONA FISICA

{1

NOMBRE DZ L& &
DETERMINACION DEL CAR

GQ POR UTILIDAD

1 DCTELACION D IMPQORTE DT LA T DaD -

|
E
| WrOATE GE LAS UTILIDAG= 10 CD Ty
I
L
!

L GETRIVMINACKG OEL TMIPCITE DI LAS AMQRTIACIONES POR

CONCETTO DE 5AR DE Iz ONAAT
1

11 IAPTINTE DR LA MANG DE ODBRAGEL CO5T6 QIREC IO FOR

BRTNIACIDNES, SIM IMTC U 1M55

MOCD
L £ nSAn

P 55HA55

| CONDE

|

tHymg

TALLR

WACASTE OF VAL APOMLACIOHES TTOn

ARATEE BE LAS APDR TACIONES PO

1V BRIDNMINACION DEL PAGO 'on

NAPDITE DE LA AANID DR OBRA INTEGHADA A GOSN DIRECTO
FACTON 3ALARIO NEAL (ANERD ECONORIET 4+ 1)

D ITONTE DE LA AAKNOD DE O0RA DEL ©OSTO NIIRGGCI0 COM
PAZSIACIDHES BIHINCLUIP IMSS

TOHCENTO QL SAR (2%

COHGETTY OF INFOHMAVIT (5%

COUCECTO DE 5RVICIO DE VIGILANCIA

HSPETTION Y COHTAGH OF 52200AM 18 5%

ACDCICEs DU SAN NI QrIAVIT ¢

FSASMASS FACTON DE SALAMID REAT SIM IISS [HE ANEXA TOTIMATO ECONDNICD ¢+

TOTAL

FAR IMPDRIE O LAS APARTACIDUES PR SOHZETTO DE SAD
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DESCRIPIAS

CAMINGS ¥ RPIUEMTES FEDESALES DE ANEXD SCONQMICO
INGRESOS ¥ SERVICIOS CONEXOS 343
O JA,
;
DIRECCION TECHICA DE:
i
INSTRUCCIONES DE LLENADD
TNCABCZADO
(1) LA CLAVE QUE LE CORRESFONDA
{2) : DEBERA INDICAR LA PLAZA DONDE ST LLEVARA ~ CABO
LA APERTUNRA DE OFERTA TECHNICA ARSI COMO LA FECI-A
EN QUE 88 CELEBRARA LOS TRABA.OS
(3) SE ESPECIFICARA EL NOMERE DE LA OBRA Y ELILUGAR

DOMDZ SE EFECTUARAN LOS TRABAJOS

{4) SE ANOTARA EL NOMBRE Q RAZON SOCIAL COMPLETA
DEL LICITANTE

(3) ZSTE ESPACIQO SERVIRA PARA QUE SIGHNE £EL

REPRESEMTANTE LEGAL DE LA EMPRESA LICITANTE
=]

(G) SE DETEAMINARA MULTIPLICANDO EL PORCENTANIE DE
UTILIDAD COMSIDERADO POR EL LICITANTE POR IA SUMA DE
LOS COSTOS DIRECTOS, INDIRECTQS ¥ DE FINANCIAMIENTO
ENESTE CARGOU SE DEBERAN CONSIDERAR LOS IMPUESTOS
QUE SE TIENEN QUE PAGAR LA EMPRESA

(7} cL CALCULO COMQO St INDICAH

{nj EL CALCULC COMO SE INDICA

(9) £LCALCULO POREL LICHTANIE T 7T T T

(30) LA SUMA DB LOS CARGOS POR UTILIDAD SARIHECHAVIT,

' SETDDANM




PRECIO UNITARIO

La mtegiacion de los piecios unilanos para un lrabajo delerminade, debe guaidar cuncoidancia
con los procedmienlos consbiuctivos, tos piogramas de tabajo, I3 wulilizacion de eguno y
maguinaiis, con los coslos de los maleriaies, Ia épocn y zona donde se encuenire ubicada ta obra
¥ Con o8 demas 1ecuIsos Necasanos asi coimo ¢on las nonmas y especilicnciones de consliuccion
de la mnlidad o dependencia contratanle

Ei Reglamento de ia Ley de Obras Publicnas y Servicios selagionados con ins misimas conligne en
forma ciara y concisa. las defruciones de caigo dirgclo, cargo indireclo cargo nor ulitidad, caigos
adicionaies, cairgo por financigmiento



Enias pdginas siguienicsse o

bsc:“ n algunos andlisis de costos ianto ue adificandn

. o
OO dc consireccion pesada. Eu edificacidn, va s costumibre usar i jorinnglo
ltamado "MATRIZ" pou:mp °gu!arrre te sOM CONCSPIOS Uy COngCidas ¥ irpretii

VOS5, BN Consirucsion p:suda puedcn Tia 1e_Jarsc Mmatrices, pero o ;;woul{rm‘l‘ s
portanies 25 prefenibic hacsr tndo el desareclio del andlisis del procio v o
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EJEMPLOS DE PRECIOS UNITARIOS USANDO MATRICLS

FRECIQ UrHTARIO- Colodo de conerero enigsas rampas
de escaleras, inciuve. Acareg, vacia-
do a brote, vibraaa, ciirado con ague,
perilado. ariega ydesperdicio

UNIDAD i

zecripeidn del Couceplo Umdad Cantidatd Costo Importe Totales Coicu

MATERIALES

Agun m” 1 22600 M T

Madera de puo 3a. nt 100000 6925 %%
Subtotal 8161 7%

MANO DE OBR A

Db io 0.05500 2570 %

edn 10 055500 AN BSS %o

D0 atbani in 0.11110 11911 75
Subtetal 5523 %

HEMPAMIENTA Y EQUITO

Mando intermzdio Tomo,  B.O0 Ad27 T

Herramisnia mzogr To MO 2.000440 . 107 %

. . : o - I

Tosto harario wiorador

ciba tMod ¥ G.A hr 065570 11607 %o
Subtotai 17142 %

Tolal costo duectg
245 THDIRECT OS5

— - . . . b
Toial prezio unitarionn”

.
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Cimnpre y aescinthiro ent cofunminagg con
dircio porg acoliade connut medido -

por supenicie de confacio mcitive —

matenaics, hobiiitage, niveiace, reso-

¥

fres, perfifaco curmbna g fa sipttecnic — 1
posicrda LTI AL m
% Dzsoripaitn del Conceplo Uaidad  Cantidad Coslo lwporie  Totel “nfcu
I
| MMATERIALES
Adamiie recocido # 18 kg 0.1 1 307 %
Clave kg 02 r 1258 %
Dicsci i 05 1757 %
Duzia dz pina Ia m 1.47000 (R PA
bindera de pino 3a pt 3.21000 30.09¢ %
\ -
i . Subtatal 63203 T
M AMNO DE OBRA
'zén 1o 0.34000 515 %
| Arudaate jo 008330 170 %
{ . L
l Carpratzro dz obra negra jo 008320 11126 %
j Subtatal 313452 %
i
1
.
é HENPAMIENTA Y EQUIND
P anda amennedio St m o 5 OO0 3070 %
‘ Iicrenmmizita cionee Te m o 200000 U 649 To
1
Subtotal 1245 %%
' Totai costo direcin
: M BIDIRETTOS :
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