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“PRELIMINARES DE TEORIA MICROECONOMICA
B LIC. EN EC. CLAUDIA ABURTC RANCANO

INTRODUCCION. -

Muchos de los problemas mundiales son de cardcter econbmico. El pro-
blema central de los afos treinta fué el desempleo masivo y la recesion
econémica fenémeno conocido ‘como la gran depresién. La segunda guerra
mundial acabd con este problema pero creo otros nuevos en especial el
hecho de tener que redistribuir bienes escasos entre los civiles y los
militares. En los afios 50's 1a inflacién aparecia como un enemigo inminen-
te en muchos paises. Problema que hoy en dia nos afecta de manera directa
y significattiva-en nuestro Pais. Con esto no se estd tratando de decir
que todos los problemas mundiales son primordialmente econbmicos, ya que
existen problemas polfticos, sociales, culturales, biol6gicos predominar-
tes. Pero indispensablemente de que un problema pueda n¢ rparecer de
fndole econémico, siempre tendrd una significante dimensibn econfmica.
Por ejemrplo la explosién demougréfica es el resultado de los avances cier-
tificos para reducir las tasas de mortalidad del ser humano, pero esto
tiene consecuencias econdmicas como la dificultad de abasto pablico y el
abaratamiento de la mano de obra en paises con una fuerte densidad de po-
blacién por ser el factor de la produccién abundante.

ELECCION Y COSTO DE. OPORTUNIDADES. -

E]l problema central de la economia es. enfrentarse al hecho de que
existen recursos. limitados para satisfacer necesidades humanas ilimitadas.
Por esta razén de recursos escasos las sociedades se han tenido que en-
frentar a lo largo de su historia al problema de que producir y como dis-
tribuirlo o repartirlo entre sus miembros. Tal como la escasez implica
eleccion, la eleccién implica un costo. Esto es; la decisién de tener més
de una“cosa me implica la decisién de tener menos de otra. La siguiente
gréfica nos muestra lo dicho anteriormente:
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suponemos dos bienes: "X y "Y", los puntos sobre la linea ‘expresan
combinaciones de consumo en las que el individuo se gasta todo su ingreso,
el 4rea bajo la .curva son puntos alcanzables pero el individuo no se gas-
ta todo.su ingreso y los puntos a la derecha de la linea son inalcanza-
bles dado su ingreso.

Suponemos también un individuo que cuenta con $100.00 el precio del
bien "X" es de $20.00 y del bien "Y" $10.00. Si el individuo solamente
consume el bien "X" podra obtener 5 unidades y si consume solamente el
bien "Y" obtendré 10 unidades. Estas serfan soluciones que colocarfan al

consumidor en el eje de las "X" o de las
intermedios nos indican distintas combinaciones de consumo como el punto

"Y" respectivamente.

Puntos

"A" en el que el individuo consume 5 unidades de "Y" y 2.5 de "X", la
pendiente de la linea nos dice que una cantidad limitada de dinero nos
hace forzosa la decision entre difarentes altarnativas. Esto lo vemos con
las flechas, es decir, para poder consumir una unidad adicional de "X"
tiene que sacrificar dos unidaces de "Y".

COSTO DE OPORTUNIDAD.- Surge pues del hecho de que dada la escasez

el individuo es forzado a elegir, es decir, el costo de oportunidad se

mide en términos de las alternativas sacrificadas.

Por ejemplo..él costo de oportunidad de mantener dinero en efectivo
es dejar de recibir los intereses que obtendria al tenerlo invertide por

ejemplo en un banco.

POSIBILIDADES DE PRODUCCION.-

As{ como no es posible consumir tode lo que uno quisiera tampoco es

posible producir una cantidad ilimitada de bienes y servicios por 1o que

nos enfrentamos al mismo problema de tener que elegir que es lo que se va
a producir. La siguiente gréfica nos muestra este concepto:
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Dado que los recursos son limitados., algunas combinaciones -aquellas
que requieren mis de la oferta total de recursos de la produccibn- no se
pueden obtener. Puntos dentro de la frontera. de produccién se pueden
obtener sin emplear todos los recursos, mientras que los que estdn a la
izquierda son puntos inalcanzaktles ya que los recursos no son suficientes
y los puntos sobre la linea son alcanzables pero usando todos los  recur-
sos de la economia. La frontera de posibilidades de produccién tiene pen--
diente negativa, debido a que si todos los recursos estdn siendo empleados
rara obtener mds de un bien es necesario que algo del otro sea sacrifica-
do.

Suponemos dos bienes "X" y "Y" (los medimos en sus ejes correspon-

dlentes) si estamos en un punto como "A" producimos "Y1" del bien "Y' y
"X1" del bien "X", sin embargo, no es un punto eficiente ya que no todos
los recursos estan siendo empleados (hay un uso ineficiente de recursos
en la economia), si nos movemos a un punto como “"B" la cantidad del bien
"Y" queda constantemente pero como nos volvemos mids eficientes en la pro-
ducciéon (estamos sobre la linea y por lo tanto estamos empleando el total
de recursos) aumentamos nuestra produccién de "X" a "X2". Ahora bien, si.
partimos de un punto como "B" y nos movemos a un punto como “C", si bien,
aumenta nuestra produccién del bien "X a "X3" la produccién del bien "Y"
disminuye a "Y2". De ahf que para obtener mis de un bien es necesario sa-
crificar parte del otro.

De la Gnica forma en que podemos emplear mis de ambos bienes de 1la ’
economia es en el caso de que se presente un crecimiento econfmico, gré-

ficamente este efecto se ve como un desplazamiento de 1la frontera de
posibilidades de produccién.

SRAFICA 3



Ahora tenemos mé&s de "X" y més de "Y". Antes de tener un crecimiento
en la producci6n; puntos como "a" y "b" estaban en la frontera de posibi-
lidades mientras que "d" era un punto incanzable.

De esto podemos concluir gue los puntos concernientes a la economia
son: :

1.- La forma en que la sociedad usa sus recursos y distribuye los frutos
de la produccifn entre los individuos que la componen.

2.~ La forma en que la produccién y la distribucién cambian en el tiempo.

3.- La eficiencla de los sistemas econfmicos.

SISTEMA DE PRECIOS.~

DEMANDA.- La curva de demanda nos relaciona la cantidad demandada de
un determinado bien dado un precio.
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En el eje vertical medimos los precios y en él.eje horizontal la

cantidad del bien. La curva tiene pendiente negativa porque un aumento en
el precio nos hace disminuir la cantidad demandada.

Si el bien cuesta $5.00 demandamos 10 unidades pero si cuesta $6.00
demandamos solamente 8 unidades.

La cantidad demandada son los pﬁntos-a 1o largo de la curva de de-

manda {como "A" y "B" en la grdfica 4) y esté& determinada por:

1.

12.
3.-
4,-

fica

Precio del bien.

Precios de bienes relacionados con el bien en cuestién,
Ingreso medio de la economia. B
Tamafio de la poblacién.

entre otros.

Un desplazamiento de la curva de demanda como se muestra en la gré-
5A implica que a cada nivel de precio se demanda mds del bilen, esto

se debe a factores exbgenos como un aumento en el ingreso, sin querer
decir que este sea el Onico factor que nos desplace la demanda. En la fi-

gura

58 tenemos una contraccién en la demanda en la que a un mismo precio

demandamos una menor cantidad del bien.

PRECIO

PRECIO N\,

CANTIDAD ) CANTIDAD
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51 aumenta el precio de un bien sustituto la demanda se desplaza ha-
cia la derecha. '

St aumenta el precio de un bien complementario la demanda se despla-
za hacia la izquierda.



- Si aumenta la poblacién la demanda se desplaza a la derecha ya que
hay mas gentes dispuestas a comprar a ese precio. .

Concluyendo: un movimiento a lo largo de la curva de demanda me im-
plica que la cantidad demandada estd cambiando, mientras que un desplaza-
miento me i{mplica que la demanda fue la que cambif.

OFERTA.- La cantidad ofrecida es el monto del bien que las empresas
estdn dispuestas a vender, lo cual no quiere decir que es la cantidad que
de hecho venden. '

La cantidad ofrecida estd determinada principalmente por:

1.- Precio del bien.

.~ Precio de otros bienes.

w [AS]
'

Costo de los factores de la produccidn.
4.- Tecnologla
entre otros.

La cantidad ofrecida guarda una relaci6n directa con el precio, es
decir, a mayor precio mayor cartidad ofrecida. Esto se debe a que las
ganancias que se derivan de producir un bien, van a aumentar si aumenta
el precio del bien, mientras que los costos de los factores permanezcan
constantes. :

La relacion que se acaba de discutir se puede ilustrar por una curva
de oferta (gréfica 6) gue nos muestra las cantidades que los productores
desearédn vender a diferentes precios del bien.

Una curva de oferta es andloga a una de demanda, la primera muestra
la cantidad que los productores desean vender mientras que la segunda

~muestra la cantlidad que los consumidaores estdn dispuestos a comprar a un
determinado precio.

PRECIO
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La curva de la grafica anterior representa la relaci6bn completa en-
tre 1a cantidad ofrecida y el precio, manteniendo lo demds constante. La -
relacion es directa, es decir, tiene pendiente positiva ya que al aumen-
tar el precio aumenta la cantidad ofrecida. .

Un desplazamiento de la curva implica que a cada precic va a cambiar
la cantidad ofrecida.

PRECIO PRECIO

A- CANTIDAD - B
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Un desplazamiento a la derecha (7A) implica que a'hn mismo precio
aumente la cantidad ofrecida.

- Un desplazamiento a la izquierda (7B) implica que a un mismo precio
disminuya la cantidad ofrecida.

Lo que hace que se desplace la curva de oferta es un cambio en cual-
quiera de las variables (excepto el precio del bien en cuesti6n) que
afecten la cantidad del bien que las empresas estén dispuestas a ofrecer.

A continuaci6n se listardn algunas de estas variables que pueden
desplazar la curva de oferta.

CANTIDAD .
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1.- PRECIOS DE OTROS BIENES.- Los bienes pueden ser sustituidos o comple-
mentarios en la produccién como lo son en el consumo. Por ejemplo,
supongamos que disminuye el precio del mafz, por lo tanto ya no es
muy rentable producirlo, por lo que algunos agricultores cambian y
en ez de sembrar mafz sembrarén trigo, por lo tanto, una disminucion
en el precio del maiz implica un desplazamiento hacia la derecha de
la curva de oferta de trigo, lo cual quiere decir que a cada precio
de trigo va a ser mayor la cantidad qué sé ofrece (7A).

2.- PRECIO DE LOS FACTORES DE LA PRODUCCION.- El precto pagado a los
factores de la produccién (tierrs, capital y trabajo), son costos -
para la empresa, un cambio en el precip de los factores o de alguno
de ellos cambia la cantidad que los productores estds dispuestos a
ofrecer porque cambia sus costos y por lo tanto sus ganancias. por
ende un aumento en el costo de los factores de produccién desplaza a
la izquierda la curva de oferta del bien que usa el factor, indican-
do que a cada nivel de precios se va a ofrecer menos (78B).

3.- TECNOLOGIA.- Cualquier cambio tecnnibégico que disminuya los costos
de produccién va a aumertar las ganancias que se pueden obtener a
cualquier nivel de precios del bien. Por lo que el resultado sobre
la curva de oferta de dicno bien va a ser un desplazamiento hacia la
derecha (7A).

Lo anterior es una lista de las variables que se consideran con ma-
yor relevancia para estudiar la teoria de la oferta, lo cual no qulere
decir que sean las gnicas. -

La oferta y la demanda trabajdﬁ'en equipo de manera  dindmica, esto.

quiere decir que todo mercado estd formado por una oferta y una demanda
de tal forma que el anterior se encuentra en equilibrio en el punto en el
que se intersecten las curvas antes mencionadas, tal es el caso del punto
"A" en la grafica 8.

PRECIO

CANTIDAD

GRAFICA &



En la gré&fica 9B dado que el precio es "P1" tenemos un-exceso de
oferta del bien, ya que la cantidad ofrecida es mayor que la cantidad de-
mandada. En la grdfica 9A dado "P2" tenemos un exceso de demanda.
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PRODUCCION Y COSTOS EN EL CORTO PLAZO.-

CORTO Y LARGO PLAZO.- Las decisiones de corto plazo para una empresa
son aguellas que se toman cuando la cantidad de alguno.de los factores de
la producci6n no pueden variar., Los factores, por lo tanto, pueden ser
fijos o variables..Un factor es fijo en el sentido de que mientra la em-
presa use dicho factor no puede obtener mis de él en el corto plazo. El
factor fijo es por lo general el capital tal como la maquinaria y equipo,
y es l6gico pensarlo porque una empresa no puede hacer crecer Ssu magquina-
ria de un dfa para otro ya que incurriria en costos elevadisimos que
pueden ser en parte causados por ineficiencia en la blisqueda de precio.

El corto plazo no es un concepto de meses o afios ya que puede variar
dependiendo de la industria de la que se trate.

El largo plazo es cuando todos los factores pueden variar, es decir,
ya contamos con el tiempo suficiente para una toma de decisiones eficiente
desde el punto de vista econfmico.

COSTO0S:

1.~ CQ§T0 TOTAL (CT) de producci6n se divie en dos partes: costo total
fijo (CTF) y el costo total variable (CTV).

CT = CTF + CTV
Los costos fijos son aquellos que no varian con la produccién mien-

tras que los costos variables son aguellcs que guardan una velacion
directa con la produccién.



2.~

3.-

COSTO TOTAL PROMEDIO o COSTO MEDIO (CMe).- Es el costo total de pro-
duccién entre el nomero de unidades producidas. e

CbSTO MARGINAL (CMg).- Es el incremento en el costo total que re§gl—
ta de incrementar la produccién en una unidad, como los costos fijos
no cambian si cambia la produccion los costos marginales fijos son
cero.

COsTO _
TOTAL cT
“___—_;g"’,///// cTV
—-—’//////) CTF
PRODUCCION
COSTOS TOTALES
GRAFICA 10
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UNIDAD
CMe voriable

\,.//’//// CMe fljo

PRODUCCION

COSTOS MEDIOS Y MARGINALES
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CMe = CMe variable + (CMe fijo

Estos costos estdn definidos para un nivel de produccién dado, son

costos relevantes para la empresa pero no son los Gnicos, al principio de
estos apuntes se explic6é el concepto de costo de oportunidad que es suma-
mente relevante para la teorfa econfmica, ya que a toda actividad del ser
humano le est& asociado un costo de opportunidad.
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Para las gentas que manrejan una empresa, es importante que tomen en
cuenta este concepto; ya que les puede representar beneficios enormes. En
una situacion {nflacionaria como la que actualmente vive nuestro Pals
‘tiene una significaci6n especial este concepto. La inflaci6n es como un
cdncer gue poco a poco va acabando con nuestro poder adquisitivo, es
decir. nuestro dinero vale cada vez menos y es entonces cuando tenemos
que tomar en cuenta el costo de oportunidad del dinero, el cual es la
tasa de interés libre de riesgo (en nuestro Pais esta tasa es la de cetes
a 28 dias), bajo este concepto el mantener dinero en efectivo se convier-
te en un costo para la empresa. -

CRECIMIENTO MENSUAL DE LA INFLACION

( %)
MES/ARQ _ 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
ENERO 3.2 5.0 10.9 6.4 7.4 8.8 8.1
FEBRERO 2.5 3.9 5.4 5.3 4.2 4.4 7.2
MARZO 2.1 3.7 4.8 4.3 3.9 4.6 6.6
ABRIL 2.3 5.4 6.3 4.3 3.1 5.2 8.7
MAYOQ 1.5 5.6 4.3 3.3 2.4 5.6 7.5
JUNIO 1.4 4.8 3.8 3.6. 2.5 6.4 7.2
JULTO 1.8 5.2 4.9 3.3 3.5 5.0 8.1
AGOSTO c 21 11.2 3.9 2.8 4.4 8.0 8.2
SEPTIEMBRE 1.9 5.3 3.1 3.0 4.0 6.0 6.6
OCTUBRE 2.2 5.2 3.3 3.5 3.8 5.7 8.3.
NOVIEMBRE 1.9 5.1 5.9 3.4 4.6 6.9 7.9
DICIEMBRE 2.7 10.7 4.3 4.2 6.8 - 7.9 4.8

—
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CONCEPTO DE TRABAJO

Cada obra de ingenieria tiene una denominacidn especifica ( carretera,-

puente, presa, etc,)

A su vez dentro de las obras existen lo que se conoce como "Campos de -
construcciédn” que son trabajos divididos por especialidad, y que se ejecutan
en la mayoria de las obras (ejemplo: Movimiento de tierras, excavaciones de-

roca, fabricacibn y colocacidén de concretos hidréulicos, etc.)

Por muy diversas razones necesitamos ampliar la denominacién de estos -
"Campos" que nos permitan definir claramente el tipo de trabajo  que esta——
mos realizando. Por ejemplo, se entiende que no tendrd el mismo grado de —-
dificultad y por lo tanto el mismo costo fabricar y colocar concreto hidréu-
lico de baja resistencia en banquetas, que la fabricaccédn y colocaciép de —

concreto hidrdulico de alta resistencia para revestimiento de taneles.

De ahi surge la necesidad de poner adecuadamente ¢l nombre &6 denomina—
cibébn a los que se llama CONCEPTO DE TRABAJO.

Como se observa en la siguientes pAginas, en cada tipo de gbra se ha --
hecho ya una relaci6n de los conceptos de trabajo mis importantes o de mayor

uso.

El uso correcto de los CONCEPTOS DE TRABAJO nos permite por otra parte-
realizar correctamente los andlisis de costos @€ la elaboracib6n de los presu

puestos paru una obra.

13.



1.-

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO
PARA OBRAS EN CAMINOS Y AEROPUERTOS

Desmonte en dreas de contruccidn

a) En manglar

b) En selva o bosque

¢) En reglones dridas 6 semmi &ridas
d) En regiones desérticas

EXCAVACIONES

2.-

7.-
8.-

Despalmes en 4reas de construccién desperdician-
do material

Excavaci6n en cortes y adicionales abajo de la

subrasante

a) Cuando el material se utilice para la forma-
ci6én de terraplenes

b} Cuando el material se desperdicie

Excavaclién en ampliacidon de cortes

a) Cuando el material se utilice para la forma-
cién de terraplenes

b) Cuando el material se desperd1c1e

Excavacion en abatimiento de taludes

a) Cuando el material se utilice para la forma-
c¢i6n de terraplenes

b) Cuando el material se desperdicie

Excavacion en rebajes de la corona de cortes y/o -

de terraplenes

a) Cuando el material se utilice para la forma-
cién de terrapienes

b) Cuando el material se desperdicie

Excavacidn en escalones
Excavaci6én en derrumbec

TERRAPLENES

9.-

10.

11,

12.

13.

Compactacion del terreno natural en el 4rea de
desplante de los terraplenes
a) Para "X"% de la prueba proctor

Excavacion de préstamos laterales para la obten-
clon de material comlGn que se utilice en la for-
macién de terraplenes (volumen medido ern terraplén)
a) Dentro de una faja de “X" mts.

Excavacubn en bancos de préstamos para la obtencién
de material comln que se utilice en la formaci6n de
terraplenes (volumen medido en el terraplén)

@) Del banco ubicadoen .....oe....... .

Formacién y compactacién de terraplenes adicionados
con sus cufas de sobreancho
a} Para "X" % de compactaci6n

Formacion y compactacién de terraplenes de relleno
para formar la sub rasante en los cortes en que se
haya efectuado excavacién adicional

a) Para "X" % de compactacién

UNIDAD

Ha

M3

M3

M3

M3

M3

M3
M3

M3

M3

M3

M3

M3
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14. - Formaci6n y compactacién de terraplenes contiquos
a ios estribos de puentes y estructuras de pasos
a desnivel con sus cufias de sobreancho

a) Para "X" % de compactacion

15.- Formacién y compactacion de terraplenes en la am-
pliacién de la corona adicionada-con sus cufias de
sobreancho en terraplienes existentes
a) Para "X" % de compactacién

16.- Formacién y compactacién de terraplenes en la ele-
vacién de sub rasante adicionada con sus cudas de
sobreancho en terraplenes existentes
a) Para "X" % de compactacifn

17 .- Formacién y compactacién de terraplenes en el ten-
dido de taludes adicionado con sus cufias de sobre-
ancho en terraplenes existentes
a) Para "X" % de compactacién

18.- Formacidn de terraplenes y de sus cuifas de sobrean-
cho construidas con material de volteo

19.- Formacién de terraplenes y de sus cufias de sobrean-
cho construfdas con material no compactable

20.- Excavacioén para contracunetas en materia} comn
SOBREACARREQS

21.- Sobreacarreo de materiales
a) En distancias hasta 5-estaciones
b} En distancias hasta 5 hectémetros
c) En distancias de mds de 5 hectémetros

REVESTIMIENTOS

22.- Revestimiento para caminos obtenido de banco de
préstamo
a) Del banco ubicadoen ....cvvevrerirannn...

PAVIMENTACION

23.- Sub base compactada al "X* % con material ob-
tenido de banco de préstamo
a) Del banco ubicado en ......iiviniirinnnn.

24.- Base compactada al "X" % con material obtenido
de banco de préstamo
a) Del banco ubicado eN....e.vrinnenennnnnns

25.- Materiales asfalticos empleados en estabiliza-
ciones, en riegos y construcci6on de carpetas
a) Cementos asféiticos
b) Asfaltos
c¢) Emulsiones asf&lticas
d) Aditiveos

26.- Estabilizacién en 1a contruccién de sub bases
0 bases compactadas al "X" %
a) Del banco ubicado en ....c.cvininrnnnnnn

M3

M3

M3

- M3

M3

M3
M3

M3. est.
M3-Hm
M3-Km.

M3

M3

M3

Kg

Litro

Litro
Litro

M3

15.



27.- Materiales que se utilizan en la estabilizacion

28.-

29.-

30.-

32.-

33.-

34.-

35.-

a) Cemento Portland
b) Cal Hidratada
c) Puzolana

Riego de Impregnacién

a) Barrido de la superficie
b) Riego de Impregnacién

c) Arena para cubrir la hase impregnada

1.- Del banco ubicado en ....veevuveen..

d) Barrido de la base impregnada

Carpeta asfdltica por el sistema de riegos
A) De un rieqo
.- Con material 3-A

a) Del banco ubicado en ......
2.- Con material 3-E
a} Del banco ubicado en ...... .
B) De dos riegos
.- Con material 2 del banco ubicado
=11 T y material 3B del
hanco uvbicado en «..ceveiannn...
C) De tres riegos '
1.- Con material 1 del banco ubicado
-] 1 I , material 2 del banco
ubicado en .......... y material 3B
del banco ubicado en ......v......

Carpeta asfdltica por el 51stema de mezcla en
el lugar

A) Rilego de liga

B) Carpeta asféltica compactada al "X" %

a) Del hanco ubicado €N - . v.iniicinniennnn.

Carpetas de concreto asfdltico

A) Carpeta de concreto asféltico compactada al

Hxll %

a) Del banco ubicado en ....cvereerennnnan

Riego de Sello

A) Riego de sello utilizando material petreo 3A

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

B) Riego de sello utilizando material petreo 3E

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

Morteros asfdlticos con materiales de banco
a) Del banco ubicado en ......oveiann...n

Carpetas de concreto hidrédulico

a) De concreto simple para diversas re51s—
tencias f'c

b) De concreto reforzado para diversas re-
sistencias f'c

SORREACARREDS

a) Para terracerfas

b) Para materiales asfdlticos (por peso)
(por volumen)

Kilo
Kilo
Kilo
Ha
Litro
M3

Ha

M3

M3 -

M3

M3
M3

M3

M3

M3
M3

M3
M3

M3-Km
Ton-Km
M3-Km

16.



10.

1.

12.

13.

14.

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

Excavacidn a mano en seco
a) En material tipo {A, B 6 C)

Excavacién con mdquina en seco
a}  En material tipo {A, B 6 C)

ExcavaciOn a mano cuando se requiera bombeo
a} En material tipo (A, B 6 C}

Excavacién con méquina cuando se requiera bombeo
a) En material tipo (A, B 6 C)

Relleno de oquedades o grietas del lecho de roca
o suelo de cimentaciodn

a) Con concreto hidrdulico (diversos f'c)

b) Con mortero

c) Con lechada de concreto

Bombeo
a) Bomba de diversas capacidades

Relleno de estructuras compactado al 90%
a) Con material producto de la excavacion
h) . Con material de banco de préstamo

Mamposterias

a) Con pledra obtenida de banco de préstamc

b) Con piedra obtenida de_pepena :

¢} Con piedra obtenida de la excavaci6n de estructuras

Tubos para concreto para drenes
{Diferentes diasmetros)

Zampeado de mamposteria de tercera

a) Con piedra obtenida de banco de préstamo

b} Con piedra obtenida de pepena

¢) Con piedra obtenida de la excavacion de estructuras

Zampeado Seco
(Igual al 10)

lampeado de suelo cemento
a) Con materiales mezclados en el lugar
h)  Con materiales mezclados en planta

Concreto hidréulico (Diferentes f'c y diversas partes
de la estructura)

a) Colado en seco

b) Colado en presencia de agua

c) Colado bajo el agua

d) Cicl6peo

Juntas de dilataci6n
a) Metdlicas
b) No metdlicas

UNIDAD

M3
M3
M3

M3

Lt

H.E.

M3

M3~

ML..

M3“

M3

M3

M3

M2 6 ML

17.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

. b

Acero para concreto hidréulico

a) Varillas

b) Varillas torcidas en frio

¢) Soleras, dngulos y otros perfiles
d) Rieles

@) Rejillas de alambre

f) Metal desplegado

g) Malla soldada

Estructuras de concreto preforzado (Diversas partes

de la estructura}

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

Acero de presfuerzo
a) Alambres

b) Cables

¢) Barras

Montaje de elementos estructurales presforzados
a; Por peso del concreto presforzado
Por elemento estructural

Suministro e hincado de pilotes (Diversos didmetros)

a) Pilotes de madera cruda

b} Pilotes de madera preservada

c) De concreto hidrdulico (diferentes f'c)

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

e) De acero

Suministro e hincado de tablestacados (diversas secciones)
a) De madera cruda

b) De madera preservada

c De concreto hidréulico (diferentes f'c)

d De concreto presforzado’

e) De acero estructural

f} De léamina

Cilindros y cajones de cimentacitn
1 Cuchillas (de diversos tipos)
I1  Forros {de diversos tipos)
II1 Concreto hidréulico (diferentes f'c)
a) Simple en cilindros
b}  Simple en cajones
c) Simple en tapones inferiores
d) Simple en tapones superiores
e) Simple en rellenos
f} Ciclépeo
IV Acero para el concreto hidréulico
a) Varillas
b) varillas torcidas en frio
c} Soleras, é&ngulos y otros perfiles
d) Rieles :

v Hincado de cilindros y cajones

a) Cilindros de diversos diémetros
b) Cajones de diversas medidas

Kg

M3
Pza

Kg

Ton
Pza

ML.

ML

Kg

ML

18.



22.-

VI  Relleno interior de cilindros 6 cajones : M3
a) Con material tipo (A, B 6 C)

Fabricaci6n y montaje de estructuras de acero (diferentes

partes de la estructura) o Ka
a) Estructura remachada :

h)  Estructura con pernos a presidn

¢} Estructura soldada

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO
PARA LA CONSTRUCCION DE VIAS FERREAS

TERRACERIAS, ESTRUCTURAS, PUENTES Y TUNELES

Se utilizan los mismos conceptos de trabajo anotados en otros capitulos (ca-
minos y aeropuertos, puentes, presas)

CONCEPTOS RELATIVOS EXCLUSIVAMENTE A VIAS FERREAS

1.-

10.-

1. -

. UNIDAD
Despalme de bancos de préstamo para la obtencitén de
sub balasto y balasto . M3
Sub Balasto compactado al 95% : M3.
Reconstruccién de sub balasto incluyendo escarifica- -
c¢ion, disgregado en su caso, mezclado, acamellona-
miento, tendido y compactacién al 95% _ M3
Balasto almacenado ’ M3
a) Obtenidos de bancos de préstamo de roca
b} Obtenido de materiales de pepena
Carga y acarreo del balasto ’ M3 - Km,
Descarga y distribuci6n del balasto entre carriles M3
Descarga, conformacion y acomodo por vibracién del ‘
balasto para formarlo en capas M3
Carga. acarreoc y entogamiento de durmientes Pza.
a) De maderas blandas preservadas
h}  De maderas duras 6 semiduras preservadas
¢) De concreto hidrdulico reforzado 6 presforzado
d)  Mixtos, de acero y concreto hidriulico reforzado
Carga, acarreo y distribucién de durmientes a io largo
del eje de la via . Pza.
{Igual al 8)
Carga. acarreo, descarga y entogamiento de: Pza.

a) Rieles de diferentes medidas

b) Planchuelas

¢} Tornillos, tuercas y rondanas

d)  Dispositivos de sujecién y de apoyo

C?rgg. acarreo y distribucion a lo largo del eje de la
via de: T
(Igual al 10) on-

19.



1.

12.- Armado de la via _ ' -
a) Colocado sobre el sub balasto con diferentes
medidas del riel _
b} Colocada sobre la capa del balasto con diferentes
medidas del riel
i3.- Juntas soldadas
a} Aluminotérmicas
b) Eléctricas _,
14, - Alineamietno y nivelaci6n de la via
15.- Colocacion de seflales 6 referencias permanentes
16.- Instalacién de piezas especiales
a) Juegos de cambio
b) Cruceros :
c¢) Juntas de dilatacifn especiales
d) Lubricaciones '
17.- Compensacién termica de la via
RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO
PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PRESA
1.- Desmonte y desenraice en 4reas de construccién y
bancos de préstamo
2.- Despalme en &reas de construccidén y bancos de préstamo
EXCAVACTONES
3.- Excavaci6én en el cauce del rio, en agua. en material co-
mbn para la cimentacion de ataguias con acarreo libre de 1 Km
4. - Excavacién en cualquier clase de material para remocibn
de ataguias con acarreo libre de 1 Km
5.- Excavaciones para la limpia de las &reas de cimentacién de
la cortina o diques en material comGn./En roca fija
6.- Excavacién en el &rea de tratamiento de la trinchera de la
zona impermeable en material comin
7.- Excavacibn para cimentacién de la obra de toma en material
comtin./ En roca fija
8.- Excavacién para el vertedor en material comGn./ En roca
flja. ~
g.- Excavacifn para el canal de desviaci6n en material
comGn./ En roca fija
0. - Excavacién para dentellones en roca fija sin uso de

explosivos

Excavacion para dentellones en roca fija con uso de
explosivos

ML

Junta

M1
Pza
Pza

Ml

UNIDAD

Ha
M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3

20,



12.-

13.-

14, -

15.-

Excavaci6n para dentellones en material impermeable
compactado

Excavacién en cualquier clase de material en portales
de entrada y salida de tCneles

Excavacién en cualquier clase de material en seccién .
rompleta de tineles

Excavacién en cualquier clase de material en lumbreras

TRATAMIENTO DE CIMENTACIONES

16.-

17.-

18.-

Perforacién para inyecci6n con miquina neumdtica hasta
3 Y4" de didmetro y a diversas profundidades

Suministro y colocacién de coples para inyeccion de 38 mm,
{1 v2")

Inyeccién de lechada de cemento

OBTENCION Y COLOCACION DE MATERIALES

19.-

20.-

21.-

22.-

23.-

24, -

25.-

Obtencibn, acarreo en el primer kilbmetro y colocacién
de material impermeable semicompactado en las atagufas

Obtenciotn, acarreo en el primer kilometro y colocacién de
material impermeable compactado en la trinchera de la
cortina 0 diques

Obtenci6én, acarreo en el primero kil6metro y colocac16n de

material permeable para zona de filtros 6 zonas de ‘transicién

Obtencion, acarreo en el primer-kilémetro y colocaci6n de
material permeable para zona de filtros o zonas de
transicién

Obtencibn, acarreo en el primer kilémetro vy colocaci6n
de enrocamientos

Carga, acarreo en el primer kilémetro y colocacién de
enrocamientos con material producto de excavaciones
depositado temporalmente en bancos de almacenamiento

Obtencion. acarreo en el primer kil6metro y colocacién de
enrocamiento semiacomodado a mano en la formaci6n de los
parametros visibles de la cortina

SOBRE-ACARREO DE TERRACERIAS

26.- Sobre-acarreo adicional al primer kilometro de material
producto de todas las excavaciones y materiales para
cortina y diques

ESTRUCTURAS

27.- Fabricacién y colocaci6bn de concreto en dentellones

28. - Fabricacifn y colocacién de concreto en muros y taludes

del vertedor

M3

M3

M3
M3

ML

Pza
Hora

M3

M3

M3

M3

M3

M3

M3 - KM

M3

21.



29.- Fahricacién y colocaci6n de concreto en el cimacio y

plantilla del vertedor M3
30.- Fabricacion y colocacién de concreto en plantilla y

taludes de la obra de toma ) M3
31,- "Fabricacién y colocaci6n de concreto en la obra de

toma (tajos de acceso a los taneles) . M3
32.- Fabricacién y colocacion de la estructura de entrada y

estructura de rejillas de la obra de toma M3
33.- Fabricacioén y colocacién de concreto en la cémara de

vélvulas de la obra de toma M3
34.- Fabricacion -y colocaci6n de concretos en los tapones

de la estructura de entrada de la obra de toma M3
35.- Fabricacién y colocaci6n de concreto en los tapones

del tanel de la obra de toma M3
36.- Fabricacién y. colocaci6n de concreto en el reves-

timiento de los taneles M3
37.- Fabricacién y colocacién de concreto en el revesti-

miento de lumbreras M3
38.- Corte, doblado y-colocacién de fierro de refuerzo en

estructuras Kg
39.- Mamposterfa de tercera en estructuras M3
40 .- Zampeado con mortero de cemento en estructuras ’ M3
41, - Zampeado seco en estructuras _ M3
42.- suministro y colocaci6n de material compactado para

relleno de estructuras M3
43.- Suministro y colocaciéon de ademes metélicos Kg
44 - suministro y colocacion de ademes de madera P. T.
45, - Suministro y colocacién de acero estructural en

rejillas, escaleras y puentes de maniobras Kg
46.- Suministro y colocacién de compuertas de acero

estructural Kg

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE
TRABAJO EN UNA ZONA DE RIEGD
UNIDAD

TERRACERTAS
1.- Desmonte, desenraice, desyerbe y limpia de terreno

para prop6ositos de construccidn Ha



2.~

Despalme en bancos de préstamo y &reas de cons-
truccion

3.- Regreso de material del despalme

EXCAVACIONES

4.- Excavacion en cualquier material para formar la cubeta
del canal con acarreo libre de un kilbémetro

B.- Excavacion en cualquier material en los tajos, con
acarreo libre de un kil6metro

6.- Excavaciones en cualqu1er material, para formacién
de cunetas

7.- Excavaciones en cualquier material, para remocién

de bordos
Excavacion para drenes en cualquier material

Excavacion para rectificacién de drenes cuando estos
se encuentran en operacién en cualquier material

CONSTRUCCION DE BORDOS Y TERRAPLENES

10.
1.
12.
13.
14.
15.

Terraplén con bordos y caminos formado con mater1a1
obtenido de préstamo con acarreo

No mayor de 50 metros

Mayor de 50 y hasta 500 metros

Mayor de 100 y hasta 500 metros

Mayor de 500 y hasta 1000 metros

Compensacidn adicional por compactacién de los terraplenes

Revestimiento de caminos con acarreo libre mayor que
500 y hasta 1000 metros

SOBREACARREQ DE TERRACERIAS

16, - Acarreo de los materiales utilizados en la construccién
de bordos y el revestimiento de caminos en los kil6me-
tros subsecuentes al primero

ESTRUCTURAS

17 .- Desmontem desenraice, desyerbe y limpia del terreno para
propésitos de construccién

18. - Excavacioén en cualquier material para alojar las estructuras

19, - Relleno compactado de cualquier material excepto roca
proveniente de excavaciones previas

20. - Relleno compactado proveniente de banco de préstamo

M3
M3

M3

M3

M3

M3
M3

M3

M3
M3
M3

M3

M3

M3

Ha

M3

‘M3

M3

23.



21.
22.
23.
24.
- 25.

26.
27.
28.

29.

30.
31.
32.
33.

34.
35.
36.

37.

Relleno de grava, o grava y arena, inclusive "drenes”
lloradores y "filtros"

Mamposterfia para estructuras, inclusive zampeados con
mortero

lampeado seco
Fabricaci6n y colocacién de concreto comln en estructuras

Fabricaci6n y colocaci6én de concreto revestimiento de
canales

Colocacidn de fierro de refuerzo para concreto
suministro y colocacién de acero estructural

Suministro y colocaci6n de placas y pernos de apoyo
en puentes

Suministro y colocacién de placa de neopreno para apoyo
en puentes

Colocacién de compuertas radiales
Colocacién de compuertas deslizantes
Colocacidn de compuertas Miller

Suministro y colocacién de junta asfdltica (2) dos
cent{metros de espesor ‘

Suministro y colocaci6én de sello de hule de 3 bulbos
o de cloruro de polivinile corrugado

Suministro y colocacién de barandales de tubo de
fierro galvanizado de 5.08 cm (2") de didmetro nominal

Suministro y colocacion de tubo de fierro galvanizado
de 6.35 em. (2 12") de di&metro nominal para lloraderos

Tubo de concreto de diferentas diédmetros

MAQUINARIA Y EQUIPO

38.
39.
40.

Draga 1.15 M3 (1 V2 Yd3) de capacidad
Tractor D-8 Caterpillar 6 similar con cuchilla de empuje

"Bomba de diferentes didmetros

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES PARA
LA CONSTRUCCION DE UN MUELLE

Elaboracidn y colado de concreto en pilotes de

.45 X .45 m. en seccién f'c = 250 Kg/Cm2 incluye:
materiales, cimbra, descimbra, vibrado, curado, tubo
para chiflon @ 2", placa y punta )

Suministro, habilitado y colocaci6n de acero de

refuerzo grado estructural fy = 2530 Kg/Cm2 en pilotes,
incluyendo: traslapes y desperdicios

M3

M3
M3
M3

M3
Kg
Kg

Kg

M2
Kg
Kg
Kg

ML
ML
ML

M1
M2

Hora
Hora
Hora

M1

Kg

24.



10,

.

12.

13.

14,

15.

16.

Manejo e hinca de pilotes de .45 X .45 m de seccion,
hasta nivel de proyecto, incluye: acarreo, descabece
y descarne

Elaboraci6n y colado de concreto f'c - 250 Kg/Cm2 en
superestructura de muelle, compuesta por: losa, ca-
hezales, trabes y pantallas de atraque, incluye:
materiales, curado y aditivo, losa de acceso, corona
de apoyo y apoyo fijo

suministro, habilitado y colocacién de acero de re-
fuerzo grado duro fy = 4000 Kg/Cm2 en superestructura
del muelle, considerando losa. cabezales, trabes y
pantalla de atraque, incluye: alambre de amarres,
cortes, traslapes y desperdicios

Cimbra de contacto comn en superestructura de Muelle,
considerando: losa, cabezales, trabes y pantallas de
atraque, incluye: habilitado, obra falsa, y descimbre

Suministro y colocacitn de defensas cilindricas
BRIDGESTONE de @ 3/4" X 0.35 m.

Suministro y colocacion de bitas fabricadas a base
de tubo de 8" @ Cédula 80

. Suministro e instalacion de tuberia de PVC tipo hidrau-
‘11ca -‘Polyducto Anger RD-26 # 4" incluye: cemento, em-

paques de hule y prueba final.

Suministro. e instalacién de tuberfia de PVC tipo hidréuli-
co Polyducto Anger RD-26 @ 2" incluye: cemento, empa-
ques de hule y prueba final

Excavaci6n manual hasta 0.60 mts. de profundidad y un an-
cho de capa de 0.40 mts. medido en el sitio para la ins-
talacién de linea subterranea de baja tensién en una
longitud de 60.00 m, incluye: nivelaci6n, compactacién
del fondo y relleno

suministro, tendido e instalaci6n de linea subterranea
a baja tensién con 3 conductores de cobre Cal. N2 8
tipo Vinanel 900G, 90%c, 600 volts, marca Condumex.
alojados en ducto de PVC hidrdulico RD-26 de 19 mm @

Registros para baja tensién de 60 X 60 X 60 cm. de
concreto armado con tapa para trdfico pesado

Suministro y colocacién de torre metdlica de 18 m. de
altura con estructura para soportar 9 luminarias de
vapor de mercurio de 900 W 220 V. tipo reflector .

Demolicién y reconstrucci6n de &rea donde se va a alo-
jar la instalaci6n de la linea subterrénea de baja tensién

Suministro y colocacién de centro de carga alojado en una

caja de lamina de acero inoxidable para control de
encendido de la torre

M1

M3

Kg

M2
M1

Pza

ML

Ml

M3

Ml

Pza

Pza

M3

Pza
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10.-

1.

12.-

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO
PARA LA CONSTRUCCION DE ESPIGONES Y ESCOLLERAS

UNIDAD

Suministro y colocaci6n de piedra natural para
coraza en cuerpo y morro de la escollera, pro-
ducto de la explotacién del banco de préstamo,
con peso comprendido de 7,000 a 10,000 Kgs. -
(2 capas) Ton

Sumintstro y colocacién de piedra natural para

secundaria de la escollera, producto de la ex-

plotacién del banco de préstamo con peso com- :

prendido de 350 a 3,500 Kgs. Ton

Suministro y colocacién de piedra natural para

nicleo de la escollera, producto de la explo-

tacidon del banco de préstamo, con peso compren-

dido de 10 a 350 Kgs. Ton

Acarreos en kmts. subsecuentes al primero de
piedra natural para nGcleo, capa secundaria,
coraza y morro de la escollera Ton - ¥m

Construccién de baliza de situacién en la es-

collera, de estructura metdlica galvanizada en

caliente, sobre base de concreto ciclépeo con

altura total de 9.90 m. ‘ Pza

.
Montaje, mantenimiento y verificacion periédica
de bascula existente en dos ejes, con capacidad
de 50 Ton., para el pesaje de la piedra. Lote

Colocacion de piedra natural para coraza con peso
comprendido entre 3,500 & 7,000 Kgs. existente
en el arrangue de la escollera Ton

Suministro y colocacién de piedra natural para
coraza de espigén, producto del banco de prés-
tamo, con peso minimo de 5,000 Kgs. (2 capas) Ton

Suministro y colocacién de piedra natural
para nOcleo de espigbn. producto de la explo-
taci6n del banco de préstamo, de todos tamafios

{como minimo 50 Kgs.) Ton
Acarreos en kil6metros subsecuentes al primero
de piedra natural .para coraza y nicleo de espigbn Ton. Km,

Suministro e instalacién de bdscula de plata-

forma (2 ejes) con capacidad de 50 ton. para el

pesaje de la piedra de la protecci6n marginal

y el espigbn. Pza

Acondicionamiento y mantenimiento de los caminos
de acceso y brechas a los distintos sitios de las
obras, durante el tiempo que duren les trabajos Lote

26



13.-
4. -
15.-
16.-
17.-

10. -

12.-

Fabricacién y colocaci6n de tetrapodos
Fabricacién y colocacién de bloques de concreto
Fabricacién y colocaci6n de stabilits
Fabricacion y colocacibn de doms

Fabricaci6n y colocacién de dolos

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO
PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PLANTA TERMOELECTRICA

Generador de vapor con todos sus auxiliares
Grupo de tubogeneradores con todos sus auxiliares
Maniobras especiales para el montaje de los estatores

Condensadores con sus auxiliares incluyendo los
calentadores de agua de alimentaci6n Nos. 1 y 2, dos
bombas para condensado y un equipo de limpieza por
cada condensador

Calentadores para agua de alimentacién Nos.
3, 4, 6 y 7; cuatro para cada unidad (total ocho

. piezas) incluyendo accesorios

Calentadores, radiadores, tanques de purga continua,
flash y sus accesorios

Bomba de alimentacién con sus auxiliares

Montaje de dos lotes de tuberia criticas y vélvulas
de alta presion

Dos torres de enfriamiento y cuatro bombas de cir-
culacién con todos sus auxiliares

Montaje de dos lotes completos de tuberia prefabricada
y de las vélvulas y soportes correspondientes con

la excepcion de tuberfa critica y tuberias propias

de los equipos

Instalaci6n de los calentadores de succifn para los
tanques de almacenamiento de petréleo o tanques de

d{a y las unidades para retorno de condensado, lo-
calizados en el é&rea de almacenamiento y descarga

de petrbleo y 3 bombas de transferencia, 3 calenta-
dores finales y un generador vapor/vapor, todo con sus
accesorios en el drea de servicio del generador de vapor

Instalacion y montaje de equipos adicionales para ser-
vicios generales de almacenamiento de combustible,
tanques de agua cruda, condensado, tratamiento de agua

sistema de aire comprimido, incluyendo equipos, tube-
rias, accesorios e instrumentos

Pza
Pza
Pza
Pza
Pza

UNIDAD

Lote
Lote
Lote
Lote -
Pza

Lote
Pza

Lote

Lote

Lote

Lote

Lote

27,



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21,

22.
23.

24,

25.

26.

27.

28.
29.

30.

31.

Montaje de los bastidores Racks para muestreo y ang-
lisis de agua, sistema para recirculacién de agua
helada y tanque para purgas continuas con accesorios
{no incluye suministro de equipo especificado)

Montaje de 7 tanques para preparacién de substancias
quimicas 'y 8 bombas dosificadoras para inyeccion de
quimicos incluyendo accesorios y tanques de almacena-
miento y de dfa para &cido-sulfdrico y sosa cadstica,
as{ como las bombas respectivas

Montaje de 3 compresores, 2 secadores, 6 filtros y
2 separadores centrifugos, todos incluyen accesorios

Montaje de tableros de control, gabinete de relevado-
res, gabinete para distribucién y control de 120 v. -
é instrumentos diversos para instalarse en forma
independiente

Montaje de dos bancos de transformadores monofdsicos

de potencla,. dos transformadores auxiliares trifésicos,
bus prefabricado para 20 KV proteccién para sobreten-
siones de 20 KV

Montaje de tableros blindados de 4.16 KV

Montaje de subestaciones unitarias y centros de con-
trol de motores

Transformadores y tableros. para alumbrado

Cargadores, baterfas y tableros para el sistema de
corriente directa

Cable y accesorios para el Sistema de tierra expuesto

Instalacién completa de la red del sistema contra
incendiode las unidades 3 y 4

Completar la instalaci6n de la grGa viajera de 90 tons.

hecha para las unidades 1 y 2

Instalacion del sistema de intercomunicaci6n de la planta

Alslamiento térmico de tuberias y equipo

Instalacion cables eléctricos para 5 KV para baja ten-
sién, instrumentaci6n y alumbrado

Instalacién charolas para cables

Instalacién conduit rigido y flexible para circuito
de fuerza, control e instrumentacitn

Unidades para alumbrado normal y de emergencia y
contactos de 125 volts

Instalacion para contactos de 480 volts descritos
en las especificaciones

Lote

Lote

Lote
Lote

Lote
Lote

Lote
Lote

Lote
Lote

Lote

Lote
Lote
Lote

Lote
Lote

Lote
Lote

Lote

28,



32.-

33.-

Preparaci6n y colocacién del mortero para fino

(Grouting) Lote
Instalacién de tuberfas de cobre rigida, con
unidades roscadas incluyendo accesorios y vélvulas Lote

UNIDAD

Apertura de la brecha para el derecho de via y areas.
de almacenamiento
a) En selva o bosque Km
b) En monte de regiones &ridas o semi-dridas ’ Km
¢) En monte de regiunes desérticas o pastizales Km
Terracerfas en el derecho de via y dreas de almacenamiento
a) Corte de 10 cms. en material A, By C
b} Cortes, despalmes y préstamos (para espesores mayo-

res de los indicados) M3
¢) Acarreo para terracerias con maquinaria M3 H.M.
d) Formacién y compactacioén de terraplenes con

maquinaria compactado al "X" % M3 -
Conservacién del derecno de via y areas de almacenamiento.
Excavaciones en zanja para tuberfas de conduccion: para di-
ferentes profundidades
a) En material tipo Ay B con ‘herramienta manual Km
h)  En material tipo A con zanjadora Km
c} En material tipo B con desgarrador hidrdulico y

retroexcavadora Km,.
d) En material tipo B con zanjadora y tractor con

desgarrador Km
@) En material tipo C con rompedora neumatica y pala

manual Km
f) En material tipo C con perforadora naumética

explosivos y pala manual Km
g) En material tipo C con perforadora naumitica

explosivos y retroexcavadora Km
h) En pantano con retroexcavadora sobre tarimas Km
Movimientos, almacenamientos y distribucion de tuberia
y accesorios
a) Carga, transporte y distribuci6n de tuberia desnuda,

esmaltada o last~ada. en forma manual en lugares

inaccesibles a plataforma remolcable Km
b) Carga. transporte y distribuci6n de tuberfa desnuda

y/o lastrada con tractor pluma a lugares inaccesibles

a plataforma remolcable Km
¢) Carga tuberfa acero desnuda a plataforma tractor re-

molque, transporte primer Km., descarga y estiba

para almacenamiento o distr1buc16n en el derecho de via Km
d) Acarreo tuberfa de acero desnuda subsecuente al 1er Km Km-Km
e) Acarreo tuberfa de acero esmaltada subsecuente

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO
EN POLIDUCTOS DE ACERO

al ter Km Km-Km



10.-

1.

Movimientos y almacenamiento de los materiales

anticorrosivos

a) Movimientos de carga a camién, transporte ler Km
descarga y estiba para su almacenamiento

b) Acarreo en kilémetros subsecuentes al 1°

Doblado, alineado y soldado de tuberfa acero (diferentes

diametros).

Limpieza, recubrimiento anticorrosivo exterior de tuberfa

y bajado (en diferentes dimetros)

a) Limpleza y recubrimiento de tuberfa desnuda de acero,
en planta con maquinaria

b) Parcheo de juntas y bajado de tuberia con maquinaria -
cuando se esmlate en planta

c) Limpieza. recubrimiento exterior y bajado con maqui-
naria, de tuberfa de acero, en linea

Tapado de tuberia

a) Tapado de zanja con maquinaria, en terreno firme

b) Tapado de zanja en pantano con retroexcavadora
sobre tarimas

Pruebas hidroestéticas y limpieza interior en tuberias

a) Fabricacion de tapones en tuberfa de diferentes didmetros

h) Instalaci6n de tapones y corte posterior en tuberia

: de diferentes didmetros

¢) LLenado y levantamiento de presién en tuberia de
diferentes diémetros

d) Corrida de diablos con aire, previa a posterior a
la prueba en tuberfa de diferentes dié&metros

e) Sangrias para expulsién de agua de tuberfa de dife-
rentes didmetros

f) Instalaci6n de carretes para unir tramos de prueba

~ de tuberfa de diferentes didmetros B

g). Instalaci6n de compresor para corrida de diablos y
desmantelamiento posterior

h) Instalacién de bomba para llenado y prueba y desman-
telamiento posterior

i) Instalacién y corrida de grédfica durante 24 horas
primera corrida de diablo efectuada con gas

j) Corrida subsecuente a la primera corrida con gas

Conexiones, curvas y empates

a) Doblado tuberfa recta en curvas para formar bayonetas
verticales y/u horizontales para trampas de diablos,
vdlvulas de seccionamientc y obras especiales

b) Empates de la tuberia en la obra especial a la linea
regular

¢) Empates de la tuber{a en la obra especial a la linea
en pantano

Tunelado e instalacion de linea conductora

a) Tunelado e hincado de camisa para cruzamiento de carre-
tera o via de FF.CC., ejecutado con méquina perforadora

b) Colocacién de linea conductora dentro de camisa para
cruzamiento de carretera o via de FF.CC.

Tuberfa lastrada

a) Revestimiento de concreto para lastre exterlor de tuberia
de acero al carbon para lograr coeficiente de flotacidn
negativo utilizando concreto de 2250 Kg/M3

Km

Km-Km

Km

Km
Km

Pza
pza

Km

Km.

Pza
Pza
Pza

Pza

Km

Curva
Pza

Pza
ML

KM
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12.

13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.

24,

25.

26.

Excavaciones para estructuras, tuberfas, drenajes y canales
Pilas y pilotes de madera y metédlicos .
a) Fabricacién de puntas en pilotes tubo acero

b) Fabricacién de piltoes con tubo acero recuperado

c¢) Colocaci6n tapas de placa en pilotes de acero

d)  Vaciado de concreto en pilotes tubo de acero

e) Varillas anclaje soldadas en cabezas pilotes

f) Placas de nivelacién y pernos de anclaje

Fabricacién de estructuras _metdlicas
a) Con perfiles ligeros

b) Con perfiles semipesados

¢) Con perfiles pesados

Montaje de estructuras meté&licas

a) Ligera
b) Semipesada ’
c¢) Pesada

Manejo de ereccitn de vdlvulas

Manejo de erecci6n de codos, bridas o reducciones

Manejo de ereccién de tee o cruz

Instalacién de tornillos o esparragos y empagues

Aramado de piezas, vdlvulas y juntas de expansibn roscadas
Corte extremo plano de tuberias de acero con oxiacetileno

Corte y biselado en tuberias de acero al carbon con
biselador y cortador oxiacetileno

Corte extremo plano y hacer rosca a tuberias de acero o
fierro forjado con o sin costura cédula 20 a 40

Corte biselado en tuberias acero al carbon con herramientas
de desvastado manuales

Soldadura a tope en lineas de tuberfa y uniones de igqual
di&metro

Aplicacion de recubrimientos de acabado en superficies
metdlicas, rasqueteo, cepillado, limpieza y dos capas

de RP-2 cromato Zinc y RA-20 esmalte alquiddlico .ambos
aplicados con brocha

Protecciones catddicas para lineas de conducctén
a) Suministro e instalaci6n de poste tipo R. para

registro eléctrico y amojonamiento ‘
b)  Suministro, manejo y tendido de cable o alambre de cobre
¢) Prueba de choque para polarizar el sistema catédico
d) Preparacién para el puenteo eléctrico de una linea

de conduccidn

) Suministro e instalaci6n de anodos de grafito
}  Suministro e instalacién de anodos de durichlor
g Suministro e instalacion de anodos de magnesio

Conexi6tn mediante el procedimiento de soldadura
caldweld

T Hh

Pza
ML
Pza

ML
Kg

Ton

Ton

Pza
Pza
Pza
Junta

Pzai
Corte_

Pza

Pza -

Corte’

Junta

Pos
Pba

Pza
Pza
Pza
Pza

Pza
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RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO
PARA LA CONSTRUCCION DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA

OBRA DE DESVIO

1.- Excavacién en lumbrera para alojar la estructura
de cierre del tanel de desvio
.- Excavacidn en galerias de acceso y de maniobras para
el cierre del tfnel
3.- Suministros y colocacién de marcos de acero estructural

para ademe de la lumbrera incluyendo los tensores de
varilla de acero .

4.- Anclas de diversas longitudes y didmetros de barras de
acerg cCon expansor

5.- Malla con acero

6.- Concreto para revestimiento de galerias para el cierre
‘del tinel

7.- Concreto para la estructura de cierre del tanel de desvio

8.- Habllitacién y colocacitn de fierro de refuerzo de cual-
quier dlémetro para los concretos reforzados

9,- Perforaciones en concreto reforzado y en roca, para in-
yeccicnes de contacto concreto-roca

10.- Inyeccion de contacto concreto-roca. de mezclas de cemento

1M.- Perforacibn en roca, para inyecciones de consolidacién

12.- Inyeccion de consolidacitn de mezclas de cemento, a una

presién de 5 Kg/Cm2
OBRA DE TOMA

13.- Excavacifn a cielo abierto, en cualquier clase de material,
para el canal de [lamada -
14.- Excavacion a cielo abierto, en cualquier clase de material,

para alojar la estructura de rejillas. estructura de com-
puertas y las casetas de control de obra de toma

15.- Concreto reforzado en la estructura de rejillas de la obra
de toma

16. - Habilitacioén y colocacién de fierro de refuerzo de cualquier
didmetro para los concretos reforzados

17.- Revestimiento de gunite en las paredes de roca del canal de
11amada

18. - Sobreacarreo en exceso al acarreo lihre de 1 (un) kilémetro

del material producto de las excavaciones anteriores

UNIDAD

M3

M3

Ton

Pza
M2

M3
M3

Ton

Ml
M3
Ml

M3

M3

M3
M3
Ton

M2

M3 - Hm



CONDUCCION A PRESION

19.-

20.-

21.-

22.

23.-

24. -

25, -

26.

CASA

Excavaci6én en tGnel de las transiciones de entrada de los
tlneles de presién desde la secci6bn del portal de entrada
de la estructura de rejillas hasta la secci6on circular

Excavaci6bn en ttinel de la seccién circular de la conduc-
cibn a presion

suministro y colocacién de marcos de acero estructural -
para ademe del tanel.

Suministro y colocaci6én de anclas de tensi6n inyectadas
con mortero de cemento, incluyendo expansor. placa de -
apoyo, tuercas y tubos de inyeccién y respiracion

Concreto reforzado en las transiciones de entrada de los
thneles de presi6on desde la seccién del portal de entra-
da de la estructura de rejillas hasta la seccion circu-
lar )

Concreto simple en los colados de los tGneles de presion
desde la seccibn aguas abajo de la transicib6n de entrada
hasta la casa de méquinas

Habilitacion y colocacién de fierro de refuerzo, de cual-
quier didmetro

Sobre-acarreo: en exceso al acarreo libre de 1 Km. del ma-
terial producto de l§s excavaciones anteriores

DE MAQUINAS

27 .-

29.-

30.-

31.-

32.-
33.-

34.-

35.-

36.-

Excavacldn subterrénea en cualdﬁier clase de material, de
la boveda de la casa de mdquinas

Excavacion subterrénea en cualquier clase de material, -
del cuerpo principal de la casa de mdquinas

Suministro y colocaci6n de marcos de acero estructural -
para ademe de la casa de maguinas

Suministro y colocacién de anclas de tensién con expansor
en sy extremo e inyectadas con lechada de cemento inclu--
yendo placa de apoyo, tuercas y tubos de inyeccién

Barrenacién para las anclas del concepto anterior
Malla de acero

Concreto reforzado en el piso del tanel de acceso a la ca-
sa de maquinas

Concreto reforzado en muros, béveda y portal de entrada -
del tanel de acceso a la casa de m&quinas

Concreto reforzado para el revestimiento de la béveda de -
casa de maquinas, inluyendo muros y trabe carril

Concreto reforzado el revestimiento del cuerpo principal -
de la caverna de casa de mdquinas incluyendo muros desde -
plso de generadores a 1a trabe carril, timpanos y la losa

M3

M3

Ton

Pza

M3

M3

Ton

M3 - Hm

M3

M3

Ton

Pza

M.L.
M2

M3

M3

M3

o

33.



37.-

38.-

39.-
40.-

GALERIAS

Concreto reforzado en la casa de mdquinas, en la galeria
de cdrcamo de drenaje, tubos aspiradores, edificio de au
xiliares, carcasas, piso de turbinas, piso de cables, ga
lerfas de barras, muros, trincheras, escaleras, losas, -
trabes, columnas, dcutos y galerfas y el cilindro de los
generadores

Habilitacidén y colocacién de fierro de refuerzo para los
concretos reforzados

Aplicacién de gunite

Sobre-acarreo en exceso al acarreo libre de 1 Km. del -
material producto de las excavaciones de la casa de mé--
quinas

DE OSCILACIONES

41,-

42.-

43,-

a4 -

45.-

a6 , -

47.-
480"

Excavaci6n subterranea de la b6veda en las galerfas de -
oscilacién

Excavacién subterranea del cuerpo principal de las gale-
rias de oscilacién y galeria de intercomunicacién de las
de oscilacién

Excavacién en lumbrera de acceso a las galerfas de osci-
lacién

Suministro y colocacion de marcos de acero estructural -
para ademe

Concreto reforzado para revestimiento de muros, timpanos
pisos, para trabes, columnas, losas; escaleras, gufas, -
ductos y escaleras en las galerfas de oscilacién

Habilitacioén y colocacién de fierro de refuerzo de cual-
quier diémetro en las galerias de oscilaciotn

Aplicacton de gunite
Sobre-acarreo en exceso al acarreo libre de 1 Km. del ma

terial producto de las excavaciones anteriores de las =

galerfas de oscilacifn

M3

Ton
M2

M3 - Hm

M3

M3

M3

Ton

M3

Ton
MZ

M3 - Hm
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CUANTIFICACION DE
VOLUMENES DE
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CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE PROYECTG.

Las cuantificaciones 6 numeros generadores se inician teniendo
como antecedente los plancs de proyecto asi como los catilogos de -
cunceptos, que deben contener las diferentes actividades, ordenadas

y clasificadas, vy las especificaciones de construccidn.

Para poder llevar a acabo los nidmeros generadores existen forma-
tus, cuyo objetivo es el de unificar el criterio de cuantificaciébn -
para todos los conceptos con un planteamientaclaro de las operaciones
rcalizadas, La numeraci6n de hojas serd progresiva y se debera ano-
tar en cada hoja el total de ellas que componen la cuantificacibén —-
total. Se anolard en el renglbén que dice cuantificacidén de obra, el
concepto de la misma hoja. Es necesario que durante el proceso de -
construccidn se vuelvan a repetir los ndmeros generadores, particu--

larmente si ha habido cambios en el proyecto.

En las siguientes hojas se muestra como ejemplo la cuantificacién
de vollmenes de un tanque de concrelo para una capacidad de 500 M3 -

de almacenamiento.

35.



LOCALIDAD Hosa: f oe &S ‘
UNIDAD:

EDIFICIQ TIPQ ’ )

CQENERACION DE ON TANQUE DE. ALMACENAMIENTO DE RAGCUA POTABLE,
CoN CAPACIDAD D& 500 M2

NUMEROS GENERADORES

- %
CONCEPTO ANCHO | ALTO LARGO
025. TRAZO ¥ NWELACION {
DEC TERRENO R =34 x(r0.45 % 0. y5) =
?-\'Cwﬁcod_ R _MANO _ _Kéfés =0.25) +(Of5 40.30)1 X ! ‘l
e 355 x [(3.146 1712} = Wy
el =ATE : V)
s ST
— - N ) Fi
XTI (0.64 +0.75)x/3.16 x 2. /M6 | 3.97 43 T N Ny
i : ‘ VA ~__ ~ ///,
- - T N
A TES S 50k 0.45)x 3.1406 x|9.22 = 23.90 3 NN 0y
O O —. I e ASANN \\ \-._____-f < - ; /7
- 4018 (1.31 7 0.05) x 3. 1416 x|5.28 __ = 3.2¢ »° A \\\ S e - ////} 7
Pantemng, N A \\\.-::‘__ :,o ,/
2% 1 (3.4icx 1.ES5x165) x .25 =] 2.14 M3 <=
3,30 b S S

SurrA

85.0¢ M
I

ExC.MAT. Tp0 | 85,06 x| 070 = 52_5;4___:_‘ 59.5 3

r_____é‘xc. mAT riPo T\ 85.06 x| 0.30 = 25,52

AFINE Y COMPACTRCION
| EXCAVAC/ON

343.07 m]?

“9¢

\ TOTALES ) CROGUIS EXPLICATIVO




ﬁOCAI:IDAD HosA: < DE &
UNIDAD:
EDIFICIO TIPO W,
CENERACION DE LN TANQUE DE ALNACENAMIENTO DE AGCUH POTHAELS ,
Con CARPRCI/IDAD DE BooO m?3
NUMEROS GENERADORES L - .44 .10 TS 044
- I Y e A /—\ﬁ r
4 Oﬁ“ 264 136 136 .
A——tm —t A—t
CONCEPTO ANCHO ALTO LARGO | TOTAL LI T R T e S A
PLANTILLA DE CONCRETD | ‘o %o 330 *.20 °  Zio
DE Scw DE ESPESOR | A= 31416 /.29 x /1. 2% =14 #z J |
Fe =700 Noem® ! X N
- I"d LOSA
CINBRA CONuN EN ﬁ’(l 1416 <7 12 % 0. 30 r2) + b0 oo fummwmmmwmﬂm +_;_ PLANTILLA
CINENTACION +{3./14/Ex20.90 » 0]30) =| 5297 43| (0% 4-«1 044
— +—t . }
Concrero 7220055442 Vpy = 3M/6 <1045 1045« 0.25 =| 85.77 m3 .20 Zzo 964 !
CON I PERI EABIL) TANTE 8N : TIAMETRO = L/070.3070.20# 0.0 A2.20 + 0.75 #O.A4 +
LOSA DE CINENTRCION :0/-/5 ~3.30 ’;%/fd*/'/o rO/E #3330 +O. /5 +
o.¢¢ (0‘7*0‘?1')'0/0 L 3wl x 13,76 = 2.23 IH‘3 SO P+ O 3 1*0./5+0,7y rO0./5 +2.20 +
: 2 SLAA : : F0.30 F O30 PO 304170 = )
o 2 - . ‘ 22.58 me
() E?z,“‘ 1 o0 (1.3140.10) 8 .20 , 3,09/ x 5.28 =] 2.00 #u?
435 2 i
= 2
TOoTAL -_8/.5’/ M
JUNTR ELRSTICA LoneiTVD =| /10 x 4 x| § =| 39.60 #mc
AEROIET EN LOSA 3./476 » 8 |2 =] 50.27 #e
. ForAL = E E; e i H L
s CF w
o
&T OTALES J CROQUIS  EXPLICATIVO




LOCALIDAD HOJA : 3 DE 8 l
UNIDAD!
EDIFICIO TIPO )

CENERRCION DPE UN TRNQRUE DE ALMACENAMIENTO DE AGLR POTHELE.
CON CAPRCIDRD O BOO M3

LONG. MAYOR. = 20.98 M,

LONG, PROM, = 20.90 +

LONL. PROM. = /8. 40

NUMEROS GENERADORES
CONCEPTO ANCHO ALTO LARGO TOTAﬁ
ACERY pe REfUERZ0 B
EN COSH DE CINENTRCION :
| LEeWO WFERIOR _=|20.50 ¥ 0.25 x /8. 4070,%% »2 =| 304417«
" GANCHOS _=|20.90 T 0,25 % 0./8 x0.995 x2 = 57.9¢ «g
_ Cocympios =|/8.40 < 0.25 20.25 «0.99 x 2 =y 273,22 kg
. TRASLAPES =|/840 T0.35 0,30 <4PP%6 < 2 = 4398 xq
LEcHO SUPERIOR  =120.90 —+ 0.25 x 1840 20,996 x 2 =| 3064./7 x5
. GAnCHOS =|20.70 = QA5 x 0./8 x0.876 x 2 =] 5929 xq
N TRASLAPES =} /8.40 + 0.25x0.30 x 0. 8P » 2 =| 4398 »
- To7AL = | GE29YY xe
TOrAL =+-6.C29+' TOM
CIHBRA  APRRENTE :
EV MUROS R=2.ux0A) x3/6 x /8,95 x2 _ =| 279.38 ~?
CONCRETe Fe=200 “A)*
EX _MUROS Voe. =(2.//40.30)x3.19/¢ Y 18.9520.25 % 39.922 N3

kTOTALES

= /0. 45 + 5,23

Cl.OWII EXPLICATIVO

=
I4

‘8¢



HOJA . 4

S \

DE

‘ LOCALIDAD
| YUNIDAD!

hnmcno TIPO )/
CENERACION DE UN THNOUE DE ALMACENAMIENTO. DE AGUR POTABLE.
Cow CRPACIDRD De 500 M7
NUMEROS GENERADORES
~
CONOEPTO ANCHO ALTO LARGO | TOTAL
ACRO DE REFUERZD K 4
Ex  MUROS '
FANO /NTERIOR ﬁaz:a.ann«.-(zu-rojf 0.2} + 0,25 % A A
x 3./4/¢ x 48. 20 x 0.99¢ =| 5945Y% rg P N
TRASLAPES =| 241 +0.25|x5 20,30 «d.99¢ | /5.60 x¢ '
PANO mTERION VERTICN, =|{A1v/6 x1Q20)40.25 x 3.6/ x §, 97¢ =| 594,54 ke
gancHos  =N(3myen/8.00)00.2540.08x 4996 <2 =| B2.0/ xe. N 4
Ao Exreuon worveont; = [2.6)40,25)x3YE x/8.70 20,95 =| £/0.87 xs,
rrAScapss  =(2.61 2 0.25)4510.30 x0.9% =| /560 «s.
MRp EATEIOR WERTICAL =(53.778 + 0,25 2.6] 2O0.79¢ =|&r0.87 Ks.
Gancyos _ =|(58.798 £0,.24)x0./8 % 0, 94| x 2 =| 842 ¢ PLANTA-
o7 =12608.27 4
=] 2.£083 7w -
214 ? i 280
0.20 L1 4
T — 18.45
] o
£ i o."'z: 625 OTE A-A'
‘ R
o
kT OTALES J CROQUIS  EXPLICATIVO
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EDIFICIO TIPO

GENERACION DE UN TANQUE DE ALNACENAMIENTO DE AGUA POTABLE,
CON CAPR C/DAD DE 500 m3

NUMEROS GENERADORES
CONCEPTO ANCHO ALTO LARGO | TOTAL
CiNBRA COMUN EN Ol = 040X42.20x4 » =\ 2816 ~’
QOLUMNAE C-2204042.30 x £ =] 3.8 u*
7orace =| 31.84 M
Concrero Fe=200 %%y

EN_ COLUMNAS C-1 =040 x0.40 x2.20x8 = 2.8/¢ 3
C-2=040 <040 2. 301 =| 0,348 x?

Torl =) 384 A3

| ACERO DE REFUERIQ HR

EX COLUMNAS C-1 =(2.20+4.25)% .30 1 0. 45 x 8 =| 22.88 «xz

e 0,30 ¢-2 =(2.30 +d.25)x /30095 / =| 297 kg
0.0 7o7AC =] 2587 ks

* =10.0258 70w

& 30 .
Acero oF Repueazo # 4| C-1 = (2.2 #0.25 # 0.4 # 0.30) X
EN COLUMNAS X8 x0,99¢ x| 8 =|200.7¢ £6
C-2=(2.30+0.25+0.44¢0.20) x
x B Ix 0.99¢ <1 =| 2590

zorae =|226.&F =gl

= 0,22¢'7 k5

\~j'O'TA|.E S

Vv
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1 2 720
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“DIFICIO TI1PO

CENERACION DE UN TANQUE DE RALMACENAMNIENTO DE ﬁdu’ﬁ POTAZL T

CoN CRFRHC/ORD PE 500 r3

NUMEROS GENERADORES
4 i 1 i
CONCEPTO ANCHO ALTO LARGO | TOTAL
ACERO PE REFUERZO )
5 Ewv CoLLmANRS
-1 =) (2.90 70.25 40.40 +0.30) ¥ H|n/.5¢ ¢ 8_=| /5725 sz
Q-2 =230 20,25, 040 40.30) xAx L5/ =| 20.28 «g
ForaL ' =| 1T7.53 x5
O./TTE Fon
1o
JUNTA ASFELTICA ENTRE
MURD ¥ LOSA _THAPA LoNG 7vo = 5.1416 % /8], 45 =|57.76 re |
\T OTALE S )

0.75

CRoOMngd EXPLICATIVE



LOCALIDAD

HOJA : 705@

UNIDAD,

gDIFICI0 TIPO

CENERACION 2E UN TANQUE DE ALCMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE.
Con CAPARC/DAD DE 500 w3

NUMEROS GENERADORES
(CO_NCEPTO ANCHO ALTO LARGO TOTAﬁ
CMBRA _APARENTE EN
4058 DE_TAPA AREA=(3.12Ye x 244 » Red]  =|2%75 p°
— +(3ldig »/9.28 ho.2c) =] /2.1 M
o (=) (3)/4/6 x 18454 0.25)  =| I4.45 pm?
— - 28757 Mt
Concrero Fo =200 L2+ o
| Cow imPERprEngreszanre | Not =3./48 x9.(Ex 364 0,20  =| 58390 u3
INTEGRAL i) Ver. = 0.6p x 0,80 x0)20 _ =| 4./30 M|
- ToZhaL _=|58262 p
AcERo o Refuerzo H 4 o
| Ev LOSA D& AZOTER -
BAINS  =l/B 70 +0.36) x 1700 20.95%% x 2 =|1777. 86 kg
GANCHOS =K/B. I+ 0.3¢]x 0./80.7%% =2 37.65 k5
TRASLARPES = (17.00 <+ 0.3¢)] % 8,30 » 0.9%¢ » 2 28.22 K¢
ALTAS =K/18.90+0.3¢)* /T e0 o_ﬁ x 2 177786 g
TRASLAPES. =W1700 2 0.36)x 0.30 * 0,95k = 2 28.22 k¢
Cowerpr0s = {170020.36)20.20 » 0.996 <8~ 2 =] 150.5/ kg
Ganckos =|(18.90F 0.3¢)  0./8 < 0.99k « 2«2 =| 3765 k4
Bayoue7hs =(17.00<0.36)x 2,30 x a.?% «3x2  =| €99.06 g
17.0020.36)n £.35%0.994x2 2 2 _=| 253.98 o]
GANCHOS =[[T.00%0.26 )< 0. 1F 0, F9E » 52«2 =| 169322 rg
To7AC =1 4.9/0.33 &
ﬁl?/OB 7o
¥r OTALES
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EDIFICIO TiPO

y

CENERACION DE UN TANQUE DE ALNRCENANIENTO DE AGUR POTABLE
Con CARPACIOND D& 500 m?3

pye
0-20
I ¥
NUMEROS GENERADORES m E
; ; 1
@ \ .o
__CONCEPTO ANCHO ALTO LARGO TOTAL \,Qr,,/‘/. °
ACERO DE REFVERZ0 #5
N oRiFitio P/ TuBERIR| 1.20 x 4 % 2 x /.56 =] /498 ks
3./4/16 0,60 x 2 * .56 =| 588 kg
by ]
_- e ] —
Tl i To7RL =| 20.86 Kg
-= - 0.0209 ron 6.30
- " N
- - - .
Erc.n:_ema ;y_mz,wn 0.50 x 2,00 pmrs. 2.00 P2R oo
Resiua_se Vergrnacion | 0.25 = 0,50 nr=. 4.00 pzA
N
Tars 0 REGISTRO 7.00 x 4,00 pmrs, /.00 Pza -VER RAND
-
- | Limerzza GRUESA -
_DE_OBRA Aren = 3.4/ 212,451 12. 45 =| 486.9¢ y |2
- | /n
— | PLANTA CE LMPLEZNH
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NORMAS Y ESPEC1FICACIONES -

Fxiste cicrta confusidén ¢n el manejo de estos términos que

se ytilizan de

manera indistinta para sefalar lo mismo.

Por ello e¢s conveniente utilizar el concepto de Norma, cuan-

do se trate de

problemas de calidad, como se utiliza generalmente

en la Industria. De estd manera podemos hablar por ejemplo de las
normas de calidad del cemento, acero, etc.

Debemos entender por Especificacién el diseno de un proceso
conslructivo que establece el propietario de una Obra, para que -
l¢ cumpla quieun se hace cargo de su ejecucibn.

Como se puede observar en el ejemplo que sigue, tomado de la
Srcretaria de Comunicaciones y Transportes, una especificacién se
divide en varios subtitulos que son los siguientes:

DEFINTCTION, -

REFERENCIAS. -

MATERTALES. -

EIFCUCTION. -

MEDICTON, -

BASE DIE PACO. -

Aqui prccisamente se establecen con claridad los —-
lineamientos y alcances del concepto de trabajo de
que se estd hablando.

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

Se establece en este subtitulo, los materiales que
deben de ser usados en el concepto, su almacenamien
to, mane jo, dosificacibn, normas de calidad y tole-
rancias.

En este apartado es donde se prevee el procedimien-
to de construccién que se debe seguir para la eje-
cucion del concepto mencionado, el tipo de maquina-
ria, las tolerancias y lo que debe hacerse en caso
de que existan cambios en el proyecto.

Sc indica la unidad en que seré medido el concepto,
(M2, M3, Ton., etc.,). Se indica también en que for
ma serd medido cl trabajo ejecutado y que partes -
del trabajo serin pagados en otros conceptos.

En esta parte de la lLspecificacidn se indica cua-
les son precisamente todas las operaciones que se -
realizan en el concepto y que estan consideradas en
el precio unitario fijade en el contrato de Obra,

Como sc puede observar, una buena especificacibén no debe de-
inr dudn algunia sobre el procedimiento de construccidn, los mate-
riales o utilizar y todo lo relative al pago de los trabajos eje-

cutados.



'CAPITULO LXVI

TUNELES,
66-01 DEFINICION

86-01.1 Galerias que se construyen pard dar paso
a vins terrestres, conforme a Jo indicade en el pro-
yeeto y/o Jo ordenado por la Secretaria.

66-02 REFERENCIAS

66-02.1 Existen algunos conceptos que intervie-
nen o pueden intervenir en Taneles y que son tra-
tados en otros capitulos de estas Especificaciones,
conceptos que deberan sujetarse, en lo que corres-
ponda, a lo indicado en las cldusulas de Materiales,
Ejecucién, Medicidén y Base de Pago, que se asientan
en la siguiente tabla y de los cuales ya no se hara
mis referencia en el texto de este capitulo.

CONCFFTOS l

RELATIVOS . MATF- |EJFCU.| MEDI- ' BASF.
A ESTF. PARTE | RIALLS | CION | CION D
CAPITULO - PAGO .
——— 1
Cortes do arceso. | BEauspa #-03 | 904 | 905 o6
Bombeo. TeRt ERA 18-04 [ 1805 | 1806

Estructuran dej Tenerra | H-03 | 24-04 | 24-05 | 244
conrrolo relorza- ‘
do para ademe.

Estructuran de! TERCERA 35-03 | 3504 | 3505 | 35-06
atero Jars ade-
me.

Estructuras de; TrRcERa | 36-03 | 36-04 | 36-05 | 36-06
maders parn sde-
me,

45.
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?&L\Tum BASE
1 MATE- |EJECU-| MEDI.
A ESTE PARTE . DE
hsits RIALES | CION | cox | 0%

Maders estructu-{ QOcrava 10304

ral pars retaque.

Rellenos pars pro-! Tercraa 19-03 | 19-04 | 19-05 | 19-06
teccion de t&ne- ! ! R
Jes [al=on.

Mamposteria de] TerceEra | 2003 | 2004 | 20-05 | 2006
terrera clase con

mortero de ce

mento.

C&ncreto hidrduli-] Tercena | 22-03 | 22-04 | 22-05 | 22-06
Acero para con-| TercEra | 23-03 | 234 ; 23-05 3-06
ereto hidrdulico. e
Anclan estabiliza-| TercEra 41-04 ] 41-05 | 41-08
doras.
Subdrenes. TercErRs | 28-03 | 27-04 | 28-05 | 2806

v
23-04

Demoliciones. TERCERA 40-04 | 40-05 | 40-06
Sefiales ferrovia-{ Seprima { 81-3 | 814 | B81-6 [ BI-7T
nas para protec-

eibn.

Acarreos de los| TercERra 42-04 | 42-05 | 42-06
materiales paru

mamposteria de

tercers clase v

para concreto hi-

drdulico.

Acarreos de ]mJ QuinTa 70-04 | 70-05 | 70-06

materisles pam
la construeceién,

reconstriccidn v
o ampliacién d
tdneles. el

‘9%

s
3 ts
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66-03 MATERIALES

66-03.1 Los materiales de tlneles, sin tomar en
cuenta la dificultad gue presenten para su exca-
vacién y carga, se clasificarin como Material de
Tuanel.

66-0¢ EJECUCION

66-04.1 La Secretaria entregard al Contratista
por una sola vez, las referencias para el trazo. El
Contratista efectuara el trazo en el interior de los
tuneles y tendra la obligacién de rehacerlo cuantas
veces sea necesario, ajustindose a los datos de pro-
yecto; la Secretaria verificara dicho trazo con la
frecuencia que considere conveniente.

66-01.2 Los tuneles se construirdn de acuerdo
con la forma, seccién y dimensiones que fije €l pro-
yecto.

6€6-04 .3 Salvo indicacién. en contrario, los cortes
de acceso a los tineles se excavaran hasta una al-
tura de veinte (20) metros, medidos de la sub-rasan-
te al terreno natural. Los taludes frontal y laterales
de los cortes de acceso, deberan tener la inclinacion
que fije la Secretaria en cada caso. '

66-04.4 El equipo de construccién y de ventila-
cion, asi como el sistema de ataque, deberin ser
seleccionados por el Contratista, bajo su exclusiva
responsabilidad.

66-04 .5 Salvo indicacién en contrario, las exca-
vaciones de los tiineles se efectuaridn por sus dos
{(2) bocas. Las cunetas se construiran con la opor-
tunidad necesaria y en tal forma que su desagiie
no cause perjuicio a los propios tineles, a los cortes
de acceso ni a los terraplenes. La Secretaria deter-
minara si se requiere el empleo de equipo de bombeo.

66-03.6 Las excavaciones se efectuaran conforme
a la seccion tedrica fijada en el proyecto, a cuyo
contorno se le denominara Linea A, segun Figuras
Nums. 1 y 2, pags. 10 y 11, fuera de la cual no
se permitiran salientes de material. El contorno
determinado por la tolerancia que se fije en el pro-
yecto se denominara Linea B. Cuando la excavacion
con o sin ademe, requiera recubrimiento, y sobre-
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pase la Linea B por causas tmputables al Contra-

tista, el volumen sobreexcavado deberd ser resti-
tuido por cuenta del mismo, con el material y en .
la forma que ordene la Secretaria. SECCION OE TUNEL EN TANGENTE
66-04.7 Al excavar Jos tiuneles, se evitara aflojar
el material de las paredes y bévedas, mas alli de lIa .
superficie tedrica fijada en el proyecto. o=
SECCION DE TUNEL EN TANGENTE
¢ \
\
_-\""\\ — U : TS T e B ]'l
- \\ e N BALTRe I Lrogh g ——— | -- —‘
//,/ \\ . LRETE Pt ENO8 GIL A CARTINTS '
s - \\ - m'vuro . e P |
’ \ ! ] |
4 \ T u':::'t::::w-m _
// | g { !
/ Y L CRPLEON S SwTEETE [ i.
/ \ : s, recussmmtaTy — |
! vses Lwaa B —. .Y Y : _1._ ' R P
/ Ly A ——e -!‘ vt - Rl L 1] n.;munu - by
} LANTE MTENIOR BEL RCUSANCERTD OF \\ 1 segnre of 748 i W
’ 'Mtl"l,(.t’k\‘ll"l WL b ) e — ‘ “ "
/ wreegetm e | 1 | P A t
|' ! 1 <] el - P
| l.!.::tn-'u ragreers : : . - i l .
! T T S T = Ny R
‘i‘ L {4 L] l"'llllﬂl— —_—— " ------- 1 -khi-ll!l!l'(
! MEDIA SECCION SIN RECU -~ MEDIA SECCIOM CON RE-
k\ unmlo! TN —— BRIMIENTD Y SIN CUBETA CUBRIMIENTD ¥ CUBETA
1
1\ SULRMC 0N LIV 114
' \ -— ——1[—- Figern Mdew, 2
'L-\ O e et
AN P TTITT 66-04.8 Todas las piedras flojas y material suelto
]_ ~ _":':‘_“."__beﬁ'ﬂ___ i de las paredes y bévedas de los tineles, seran re-
T wor-aasante ' movidos.
: N 66-04.9 Con objeto de evitar posibles desprendi-
SRAIIENTO ¥ SN CUBETA ::::':7-?::5: Y c:l::':\ mientos de las paredes y bévedas'de los tuneles,
se emplearin anclas estabilizadoras (banderillas),
Flguts im.

LY

cuyo tipo, espaclamiento y profundidad de anclaje,
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deberdan estar de acuerdo con lo que autorice la
Sccretaria. !

66-04.10 Los derrumbes que se ocasionen dentro
del tunel durante su construccién, reconstruccion o
ampliacidn, dcbcrép extraerse de inmediato.

66-01.11_1,05 materiales obtenidos de los tineles
se emplearin o se desperdiciaran, segan lo fije el
proyecto y/o Io ordene la Secretaria.

66-04.12 La iluminacién artificial sera eléctrica.
Las instalaciones scian a prueba de intemperie, do-

- tadas de apartarravos v deberan estar acondiciona-,
das de manera que garanticen un nivel de ilumina-

cion adecuado y un servicio continuo, en iodos los
sitios de Ja obra cn que sea requerido. El proyecto
y/o la Secretaria fijaran la distancia de la boca a
partir de la cual se utilizara !a iluminacién artificial

66-04.13 Los frentes de alaque deberan ventilar-
se por medios mecanicos, a partir de una longitud
de sesenta (60) metros medidos de la boea del tanc),
salvo ]o que indique el proyecto y/o ordene la Se-
cretaria. Para fines de ventilacién, no se permitira
utilizar el aire comprimido destinado a I1a operacién
del equipo. El aire que se suministre debera ser
fresco y limpio; para ello, la toma del mismo se
hz_xrg prolopgando la tuberia de conduccién, como
minimo quince (15) metiros fuera de la boca del
tanel, a una altura minima de cinco (5) metros
del nivel de la sub-rasante. La hoca de la tuberia
de ventilacion debera quedar, como maximo, a
veinte (20) metros del frente de ataque.

66-04.14 El volumen de aire que se inyecte no

deberd ser menor que:

A) Dos (2) metros cubicos por minuto por
cada cabqllo de fuerza, cuando se utilicen
motores diesel dentro del tanel. .

B) Doce (12) metros cilibicos por minuto por
cada metro cuadrado de seccion del tlnel,
cuando no se utilicen motores diesel dentro
de éste.

66-04.15 Los motores diesel que se empleen den-
tro del tinel, deberdn estar bien ajustados y sus
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inyectores en buenas condiciones; el combustible que
se emplee debera ser centrifugado antes de cargar
los depésitos del equipo. No se aceptaran motores
de gasolina para trabajar dentro del tanel
$6-04.16 El proyecto fijard la ubicacién y sec-
cién de los tuneles auxiliares. La construccion de
éstos se sujetara, en lo que corresponda, a los mis-
mos requisitos que los fijados para el tinel principal.

66-04.17 El Contratista proporcionara al perso-
nal el equipo adecuado para su proteccion, siendo
obligatorio el uso de cascos, anteojos inastillables
y mascarillas contra el polvo.

G-04.18 Los ademes se construirdn en el lugar,
de la forma, seccién, dimensiones y demas carac-
teristicas, fijados en el proyecto y/o ordenados por
la Secretaric. Podréan ser de madera, metilicos o de
concreto hidraulico. Cuando se utilicen marcos, en
gencral se observard lo siguiente:

A) Se colocaran a la separacidén fijada y debe-
ran sujetarse a las paredes del tunel, utilizan-
do anclas. Ademas, deberin apoyarse sobre
zapatas, de madera dura o de concreto hi-
draulico.

B) Se armaran entre si, utilizando tensores v
separadores.

C) En cada zona que requiera ademe, se utill-
- Zaran tres (3) marcos como minimo, separa-
dores entre si a una distancia de uno punto
quince (1.15) metros, como maximo.

D) Se colocaran en plano vertical. normal al
eje del tinel en cada caso.

E) Los de concreto hidraulico deberan ser de
las caracteristicas que fije el proyecto.

F) Cualquier punto de un marco podra diferir
hasta en diez (10) centimetros respecto a su
posicién de proyecto, como tolerancia en ali-
neamiento, esviajamiento, alabeo o desplome.

G) Se colocara la madera para el retaque entre
el marco y la superficie interior del tanel,
hasta obtener una acuiiacién entre ambos.

66-04.19 Durante la construccidn de los tinelo:
Ja Secretaria determinara las zonas gue sea necesa-
rio ademar.
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66-01.20 La Secretaria determinari en cada caso,
los ademes que puedan ser removidos, los cuales se
desarmaran, estibando y almacenando las piezas y
el herraje, en tal forma que se facilite su utilizacion
posterior. '

66-01.21 Los tuneles deberan excavarse, salvo lo
que indique el proyecto y, o fije la Secretaria, hasta
una distancia de veinte {(20) metros, medida a partir
de cada boca del tinel, de acuerdo con la seccion con
recubrimiento indicada en las Figuras 1 y 2, pags.
10 y 11, y las dimensiones fijadas en el proyecto.
La Secretaria ordenarid si se continia excavando
con la misma seccién o se cambia a la seccién sin
recubrimiento, indicada en las mismas Figuras 1 y
2; para esto, la Secretaria tomari en cuenta las

caracteristicas del material de las paredes y béveda
del tinel.

66-04.22 Salvo indicaciones del proyecto y/o0 la
Secretaria, los tuneles geberan recubrirse en los
primeros diez (10) metros, medidos a partir de cada
boca. El proyecto fijard o la Secretaria ordenara,
en c?da caso, si deberan recubrirse otras zonas del
tiinel.

66-04.28 Los recubrimientos de los tineles se
construiran de acuerdo con las dimensiones y demas
caracteristicas que fije el proyecto y/o ordene la
Secretaria; podrian ser de mamposteria de tercera
clase con mortero de cemento, de concreto hidrau-
lico simple o de concreto hidriaulico reforzado.

66-04.24 Para la construccién de los recubri
mientos se observara lo siguiente:

A) Cuando no exista ademe:

1) Sila excavacion estd dentro de la toleran-
cia Indicada en el inciso 65-04.6, el recu-
brimiento debera quedar en contacto con
la totalidad de la superficie de paredes y
bbveda.

2) Sl la excavacién esta fuera de la toleran-
cia indicada en el sub-parrafo anterior, se
efectuari el recubrimiento y, simultinea-
mente, los huecos de la sobreexcavacion
se irdn retacando con material de relleno.

PARTE QUINTA

B) Cuando exista ademe, el recubrimiento de-
bera ser de concreto hidraulico, de las carac-
teristicas que fije el proyecto, y debera relle-
nar los huecos existentes entre el propio
ademe y entre este ¥y la totalidad de la super-
ficie de paredes y bdveda.

C) Cuando lo ordene la Secretaria, se construi-
ra un sistema de subdrenaje para desaguar
los escurrimientos que aparezcan en paredes
y/0 boveda.

66-04.25 Las cimbras podrin ser de madera o
metdlicas y tendran la forma y dimensiones indica-
das en el proyecto y/o ordenadas por la Secretaria.

66-04.26 Se construirdn refugios de proteccién,
de la forma, dimensiones y acabado y en los lugares
que fiie el proyecto.

66-04.27 En los extremos de los tineles se cons-
truiran portales, de acuerdo con los materiales, for-
ma y dimensiones, que fije el proyecto y/o ordene
la Secretaria.

66-04.28 Se construiran tineles falsos en Jos lu-
gares, de la-forma y con las dimensiones, fijados
en el proyecto y/o ordenados por la Secretaria. Sa;-
vo indicacion en contrario, serin de concreto hi-
draulico reforzado. En general, se cbservara lo
siguiente: .

A) En contacto con la cara exterior de los mu-
ros de los tineles falsos se colocaran drenes,
de pledra acomodada, de las dimensiones y
caracteristicas que fije el proyecto, conec-
tindose con drenes de tubo a las cunetas in-
teriores. ‘

B) Se arroparan en toda su longitud, con el
material de relleno y conforme al procedi-
miento que fije el proyecto y/o ordene la Se-
cretaria; el colchdn sobre la clave tendra un
minimo de un (1) metro; durante la ejecu-
ci6n del relleno se cuidaréd de no dafar los
drenes de piedra.

66-04.29 En vias en servicio que requieran re-
construccién o ampliacién de tineles o construccién
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especificaciones, entorno geografico y complejidad de la obra,-llegando a un costo que
permita no solamente la subsistencia de ]a Empresa, sino su crecimiento y consolidacion.

Solamente asi la actividad empresanal de la construccion volvera a ser una actividad
remunerativa y de crecimiento econémico.

RECOMENDACIONES GENERALES

1 Lleve siempre al concurso consigo un sobre que contenga los originales de la
documentacion legal:

1.1 Acta constitutiva y modificaciones -
1.2 Alta en la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y/o RFC
1.3 Registro en el IMSS (Tarjeta patronal)

1.4 Estados financieros con firmas autografas

1.5 Ultima declaracion anual y parciales transcurridas | j,t’[' B
1.6 Identificacion oficial &,Lk" A w ¥
& o, ed
2. Sea puntual : /‘rw‘,u” o
. [24
o L3
28"
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no invalidara su contenido y efectos, poniéndose a partir de esa fecha a disposicion

de los que hayan asistido, para efecto de su notificacion;

IV.  La convocante procedera a realizar el analisis de las propuestas técnicas aceptadas,
debiendo dar a conocer el resultado a los licitantes en la segunda etapa, previo a la
apertura de las propuestas econdmicas;

V. En la segunda etapa, una vez conocido el resultado técnico, se procedera a la
apertura de las propuestas economicas de los licitantes cuyas propuestas técnicas no
hubieren sido desechadas, y se dara lectura al importe total de las propuestas que
cubran los requisitos exigidos. Por lo menos un licitante, si asistiere alguno, y dos
servidores publicos presentes rubricaran el catalogo de conceptos, en el que se
consignen los precios y el importe total de los trabajos objeto de la licitacion.

Se sefialaran lugar, fecha y hora en que se dara a conocer el fallo de la licitacion;
esta fecha debera quedar comprendida dentro de los cuarenta dias naturales
siguientes a la fecha de inicio de la primera etapa, y podra diferirse, siempre que €l
nuevo plazo fijado no exceda de veinte dias naturales contados a partir del plazo
establecido onginalmente para el fallo, y

V1. Se levantara acta de la segunda etapa en la que se hara constar el resultado
técnico, las propuestas aceptadas para su andlisis, sus importes, asi como las que
hubieren sido desechadas y las causas que lo motivaron, el acta sera firmada por los
asistentes y se pondra a su disposicion o se les entregara copia de la misma, la falta
de firma de algun licitante no invalidara su contenido y efectos, poniéndose a partir
de esa fecha a disposicion de los que no hayan asistido, para efecto de su
notificacion. - ST

CONCLUSIONES

La situacion economica actual de nuestro pais, ha ocasionado una competencia inusual en
los concursos de obra, en los cuales es frecuente tener la concurrencia de un numero
elevado de panticipantes.

La competencia siempre es positiva, ya que nos obliga a ser mas eficientes en todos los
sentidos )

Sin embargo, esta situacidon ha derivado también, desgraciadamente, en practicas no
convenientes ya que por ejemplo, la definicion de los precios unitarios se hace mas por un
criterio estratégico que por la determinacion del costo real del producto.

Por otra parte, el criterio de las Dependencia convocante de asignar el contrato a la
propuesta mas baja, sin evaluar muchas veces si esta es solvente, ha ocasionado que el
mercado de la construccion se abarate, fomentando paralelamente el surgimiento de
multiples problemas legales entre el cliente y la contratista.

Debemos hacer conciencia entre los constructores, para que las propuestas se elaboren con
objetividad, tomando en consideracion toda la informacion disponible en el proyecto,
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Las recomendaciones que siguen, tienen como finalidad evitar omisiones en la
documentacion requerida:

Aungue ya se hayan celebrado concursos con anterioridad para determinada
Dependencia, es conveniente leer siempre las Bases de la licitacion y el pliego de
requisitos. Si hay dudas, es urgente plantearlas con anticipacion,

Estudiar con anterioridad a la visita de obra el catalogo de conceptos, planos y
especificaciones,

Elaborar una tabla de control con base en los documentos solicitados, donde se anoten
inicialmente los puntos relevantes que puedan ser motivo de descalificacion y, durante
la elaboracion del concurso, las observaciones que se vayan encontrando, asi como
anotar cuando el documento esta totalmente terminado y revisado,

Cuando haya duda en cuanto al llenado dé algun documento, vale mas ser redundante
en la informacion que escaso,

La lectura del modelo de contrato nos da la pauta para el calculo de algunos elementos
del precio unitario por lo cual es recomendable leerlo detenidamente, haciendo un
resumen de los aspectos que inciden en los costos,

Los sobres deben cerrase de manera inviolable, rotulandose con claridad con la
identificacion de la empresa, numero de concurso, objeto del mismo, Dependencia
convocante y fecha de apertura,

Es muy util utilizar folders de diferentes color para la propuesta técnica y la economica,

“uno para cada documento.

iRN

2.6 Presentacion de las propuestas

El articulo 37 de ia LOPyS senala que el acto de presentacion y apertura de proposiciones
se llevara a cabo en dos etapas, conforme a lo siguiente:

L

I

IH.

En la pnmera etapa, una vez recibidas las proposiciones en sobres cerrados; se
procedera a la apertura de la propuesta técnica exclusivamente y se desecharan las
que hubieren omitido alguno de los requisitos exigidos;

Por lo menos un licitante, si asistiere alguno, y dos servidores publicos de la
dependencia o entidad presentes, rubricaran las partes de las propuestas técnicas
presentadas que previamente haya determinado la convocante en las bases de
licitacién, las que para estos efectos constaran documentalmente, asi como los
correspondientes sobres cerrados que contengan las propuestas economicas de los
licitantes, incluidos los de aquéllos cuyas propuestas técnicas hubieren sido
desechadas, quedando en custodia de la propia convocante, quien de estimarlo
necesario podra sefialar nueva fecha, lugar y hora en que se dara apertura a las
propuestas economicas;

Se levantara acta de la primera etapa, en la que se haran constar las propuestas
técnicas aceptadas para su analisis, asi como las que hubieren sido desechadas y las
causas que lo motivaron; el acta sera firmada por los asistentes y se pondra a su
disposicién o se les entregara copia de la misma, la falta de firma de algun licitante
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o Sistemas de representacion por flechas : i
e _Sistemas de representacion por nodos '
e Sistema de representacion por barras (diagramas de Gantt)

No es el propésito de estos apuntes adentrarse a los sistemas de representacion y calculo
correspondiente, sin embargo, se proporciona una referencia para el interesado que desee
profundizar en el tema: )

HARRIS, Robert B. Técnicas de Redes de flechas y precedencias para la construccion.
Limusa Mexico, 1983,

Ademas, se cuenta con programas de computadora que traen integrado el paquete para el
calculo de precios unitarios y formulacion de los programas de obra.

Sea manualmente o por computadora, la informacion necesaria para la elaboracion de los
programas la va a proporcionar el analista de costos por lo cual, es recomendable tomar en
cuenta las siguientes consideraciones:

a) En la mayoria de los casos, la convocante establece el plazo estimado para la ejecucton
de los trabajos. De ahi, es factible proponer un plazo menor, pero nunca un plazo
mayor Esto nos obliga a determinar, con base en ¢l plazo obligado y en los volumenes
de obra, la cantidad y capacidad de los recursos necesarios para cumplir los plazos
establecidos,

b) Si bien en la formulacion de los precios unitarios se considera maquinaria nueva y por
consiguiente rendimientos de maquinas nuevas también, el analista debe conocer el
estado fisico del equipo que se utilizara realmente en la obra, con el proposito de
evaluar con objetividad los tiempos de ejecucion,

¢) La interrelacion de-las actividades que conforman la red, debe obedecer al sistema o
sistemas constructivos que se aplicaran en campo,

d) El programa nos da una guia a seguir para la ejecucion de las actividades en campo,
evidentemente si hay suspension en el suministro de los recursos necesarios, el
programa no funcionara

2 5 Revision final ,
Por lo general son vanas las personas involucradas en la preparacion de un concurso, por
tal motivo, debe existir una coordinacion entre ellas para el logro del objetivo deseado.

Podemos decir que el momento final de esta preparacion, se da cuando la persona
autorizada legalmente por la Empresa, firma toda la documentacion y los sobres son
cerrados

Previamente a este evento, es necesano estar seguros que todos los documentos estan
debidamente elaborados y que todo lo que se solicita en las Bases de licitacion esta dentro
de!l sobre correspondiente.
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2.4 Calculo del iempo de ejecucion
Con el propésito de conocer el tiempo de ejecucion y los recursos asignados para lograr la
terminacion de los conceptos en los tiempo propuestos, se requiere presentar cinco
programas cuando menos, tanto en la propuesta técnica como en la propuesta economica.
Dichos programas son:

Programa general de ejecucion

Programa de utilizacion de personal de campo

Programa de utilizacién de maquinaria y equipo

Programa de materiales

Programa de utilizacion de personal técnico y administrativo.

Para lograr éxito en la elaboracion de los programas, se debe tomar en consideracion los
rendimientos establecidos para el calculo de los precios unitarios; tanto en el renglon mano
de obra como para los equipos propuestos. Dichos rendimientos, asociados a los volumenes
de obra por ejecutar, nos definen la cantidad de personal o nimero de unidades de equipo
necesarias para ejecutar el concepto en &l tiempo deseado.

Por gjemplo, si en el precio unitario para la construccion de muro de tabique rojo recocido
de 14 centimetros de espesor se consideré un rendimiento por cuadrilla compuesta por un
oficial albaifiil con un ayudante de 8 m2 por jornada, y el volumen por ejecutar es de 400
m2, quiere decir, que si utilizamos una sola cuadrilla tardaran:

400 m2
~——- = 50 jornadas
8 m2/jor

Si queremos proponer 10 jornadas para ejecutar este concepto, deberemos tener en el
programa de utilizacion de personai de campo:

50 jornadas
-——-——- = 5 cuadrilias
10 jornadas

Lo anterior es suponiendo que la eficiencia de la mano de obra se conserva y que hay
suficiente espacio para trabajar

El planteamiento anterior, aunque muy simple, tiene como principal objetivo destacar la
importancia que representa el no disociar el presupuesto del programa de obra o mejor
dicho, el programa de obra del presupuesto.

Los mismos planteamientos operan para cada uno de los programas solicitados.
Dentro de las metodologias para la elaboracion de los programas de obra, todas las cuales

conllevan el objetivo de contar con la representacion grafica del proceso constructivo, se
tienen esencialmente:
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2.3.1 Precios basicos

Hay algunos conceptos de trabajos que aparecen repetidamente en diferentes conceptos de
obra, tal es el caso de los morteros, concretos, cimbras y otros. En estos casos, es
conveniente estructurar un precto basico a costo directo en el cual se integren los insumos
necesarios que lo componen y, posteriormente utilizar este precio basico en los conceptos
que sea necesario.

2.3.2 Precios compuestos
Corresponden a los precios unitarios donde aparecen la totalidad de los insumos, mas los
porcentajes calculados de indirectos, financiamiento y utilidad, en ellos pueden aparecer
uno o mas costos basicos formando parte del mismo.

2.3.3 Integracion del presupuesto

Habiéndose calculado la totalidad de los precios unitarios, en ocasiones, cuando la
convocante asi lo solicita. es necesario transcribirlos a maguina o a mano con letra legible,
anotandolos no solamente con nimero sino con letra, para llenar de esta forma el catilogo
de conceptos -

Se recomienda tener cuidado en esta etapa, va que al existir diferencia entre el precio
unitario anotado con numero y el anotado con letra, se tomara este (ltimo para determinar
el importe del concepto

Asimismo, el catalogo de conceptos debe estar libre de borraduras y enmendaduras,
llegandose el caso de tener que protegerlos con cinta adhesiva y, por supuesto, no se
admiten datos anotados con lapiz.

Cuando la convocante acepta que el catalogo de conceptos se presente por computadora, el
aspecto antenior pasa a segundo término




Como primer punto, se tiene que la utilidad debe ser fijada por el contratista mediante un
porcentaje sobre la suma de los costos directos mas indirectos y mas financiamiento.

Por otra parte, en oficio publicado en el diario oficial de la federacion el 30 de mayo de
1994, aparece, en relacion a la determinacion de la utilidad lo siguiente:

“Dentro de este rubro, después de haber determinado la utilidad conforme a lo establecido
en el parrafo anterior, debera incluirse, unicamente:

a) El desglose de las aportaciones que eroga-el contratista por concepto del Sistema de
Ahorro para el retiro (SAR)

b) El desglose de las aportaciones que eroga el contratista por concepto del Instituto del
Fondo Nacional para la Vivienda de los Trabajadores (INFONAVIT), y

c) El pago que efectua el contratista por el servicio de vigilancia, inspeccion y control que
realiza la Secretaria de la Conmraloria General de la Federacion (SECOGEF),
posteriormente SECODAM.

En virtud de las diferentes interpretaciones que se estaba dando a la disposicion anterior, la
Camara Nacional de la Industria de la Construccion (actualmente Camara Mexicana de la
Industria de la Construccion), solicité ala SECODAM que se aclarara con mayor precision

este punto, teniendo como respuesta un ¢jemplo que dejo perfectamente claro la manera -

como deben considerarse’ el SAR. INFONAVIT y SECODAM, EN LA INTEGRACION
DE LOS PRECIOS UNITARIOS e e e

2.3 Integracion de los precios unitarios -
Calcutado el costo directo, el costo indirecto. el financiamiento y determinada la utilidad, la
integracion de los precios unitarios se hace considerando los porcentajes calculados de la
siguiente manera.

Costo Directo = $100.00

Costo Indirecto (% sobre el costo directo p. Ej 15%)= 15.00
Suma = 11500

Financiamiento (% sobre CD+CI, p. Ej 1%) = 1.15
Suma = 116.15

Utilidad (% sobre CD+CI+F, p Ej 10%) = 11.62
Precio Unitario $127.77
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o Fianza de calidad o de vicios ocultos, que se otorga para garantizar la calidad de la obra.
Tiene vigencia de un afio y cubre el 10% del importe total de los trabajos ejecutados.

El costo de las tres fianzas, representa aproximadamente un 1% del costo directo del

presupuesto.

2.2.2.3 Administracion de obra

Los recursos técnicos y de organizacion necesarios para construir una obra, dan ongen al
costo de administracion de obra.

Dependiendo del tipo de obra y su complejidad, sera necesario disefiar una organizacion
para controlarla técnica y administrativamente. Lo anterior, aunado al tiempo de ejecucion
de los trabajos, nos permite calcular el importe del costo por este rubro, el cual, al dividirlo
sobre el costo directo de la obra, nos da el porcentaje por concepto de administracion de
obra; esto es:

Costo de administracion de obra
% Admon. de obra = X 100
Costo directo de la obra en cuestion

2.2.3 Costo de financiamiento
E!l costo de financiamiento se produce cuando el contratista debe aportar de sus propios
recursos economicos para ejecutar la obra.

Hay diferentes maneras de calcular el costo de financiamiento: desde sencillas formulas,
hasta flujos de caja sumamente detallados. Es precisamente a través de un flujo de caja que
se obtienen los mejores resultados, pues por medio de €l se pueden representar ios ingresos
reales, ya teniendo en consideracion las deducciones contractuales, y los egresos previstos
durante el desarrollo de los trabajos La diferencia acumulada entre ingresos y egresos nos
proporciona la necesidad de financiamiento con io cual se puede calcular su costo tomando
para ello alguno de los indicadores economicos que diariamente salen publicados en los
periodicos -

Una vez calculado el costo de financiamiento, este debe expresarse como un porcentaje
sobre el costo directo mas el costo inditecto, esto es

COSTO DE FINANCIAMIENTO
Y% FINANCIAMIENTO = x 100.
COSTO DIRECTO + COSTO INDIRECTO

2.2.4 Determinacién de la utilidad
Liegamos a un punto en el cual cada Empresa debe hacer un analisis concienzudo de sus
objetivos. En estos apuntes nos concretamos a escribir lo que la normatividad establece al
respecto.
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Una base solida para hacerlo, es considerar el costo de operacién esperado en un afio
calendario o ejercicio fiscal. Este costo sera dividido entre el volumen de obra que la
empresa espera ejecutar en el mismo periodo a costo directo.

Esto nos lleva a determinar un porcentaje uniforme por concepto de administracion central,
mismo que se aplicara al costo directo de todas y cada una de las obras que la compatiia
gjecute en el periodo determinado .-

El importe de las diferentes partidas que integran el costo de operacion por concepto de
administracion central, debe ser promateado, para cada obra en particular, con base al costo
directo que esta tenga.

Asimismo, el porcentaje de operacidon por administracion central debe revisarse
periddicamente para dectdir, en su caso, su variacion oportuna en presupuestos futuros.

Es en este punto donde un incremento en la eficiencia de las empresas, ocasiona que el
porcentaje de indirectos se reduzca de una manera realista.

Eil procedimiento que se ha descrito, implica que el porcentaje que se cargara a todas las
obras que se presupuesten sera el mismo, independientemente de su importe a costo directo
y de su tiempo de ejecucion. Lo importante es que, ya teniéndolo calculado, puede vanarse
sobre bases solidas, segln las condiciones particulares de cada concurso.

En resumen, este porcentaje puede calcularse como sigue:

Costo de operacion anual

% Admon. Central = x 100

Suma a costo direcio de las obras por ejecutar en el afio

2.2.2.2 Fianzas
Parte del costo de operacion anual de una constructora, lo representan las fianzas o
garantias que debe extender a sus clientes Este costo también puede ser cargado al costo
total de cada obra en particular, por lo cual en estos apuntes se presenta no como parte de
los costos indirectos de administracion central, sino de una manera independiente.

Los tipos de fianzas mas usuales en la construccion son

¢ Fianza de cumplimiento, para garantizar el cumplimiento de todas y cada una de las
obligaciones contraidas a la firma del contrato. Cubre el 10% del importe contratado.

e Fianza para garantizar la correcta aplicacion de los anticipos. Cubre el 100% del
importe de los anticipos otorgados por el cliente a la contratista y,
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2.2.1.2.2 Rendimientos
Al igual que lo mencionado para la mano de obra, los rendimientos desarrollados por las
maquinas, deben ser tomados de la experiencia o estadistica propia de cada Empresa; sin
embargo, a falta de ella, también se puede recurrir a la literatura existente, a los programas
de precios unitarios para computadora o algun procedimiento analitico.

Una observacion importante, es en el sentido de revisar- con cuidado el caso en que se
tienen varias maquinas trabajando en conjunto en un concepto de obra determinado. En este
caso, debe considerarse el rendimiento de ia maquina o grupos de maquinas que tengan el
rendimiento menor, pues los equipos restantes, aunque pudieran tener una capacidad de
produccion mayor, deberan supeditarse al equipo con menor rendimiento. (esto nos lleva
desde luego a hacer un analisis del nimero y capacidad de los equipos para que estén
balanceados).

2.2.1.1.3 Costo directo de maguinaria
Conocidos el costo horario y el rendimiento, el costo directo por concepto de maquinaria
queda expresado como:

MAQUINARIA = COSTO HORARIO x I/RENDIMIENTO DEL EQUIPO

2.2.1.4 Herramienta
Se considera como un porcentaje del costo de la mano de obra. El rango usual oscila entre
un 2 y un 5%.

2.2.2 Costo indirecto
Se definen los costos indirectos, como todos aguellos costos que son necesarios para la
ejecucion de la obra, pero que no intervienen directamente en los conceptos especificos de
la misma :

- 2.2.2.1 Administracion central
La normatividad vigente, establece que el costo indirecto sea expresado como un porcentaje
del costo directo

Es frecuente por tanto, que las Empresas constructoras con base en su "experiencia
acumulada en sus afios de operacion, fijen ciertos limites dentro de los cuales se
seleccionan o deciden el porcentaje de indirecto por administracion central con el que habra
de concursarse, dependiendo entre otras cosas de la situacion econémica particular por la
que atraviesa la empresa en el momento de concursar, del tipo de obra, de la experiencia
con la convocante, de la carga de trabajo, etc

No obstante lo anterior, es conveniente repasar el concepto sobre el cual habran de
calcularse los costos indirectos por concepto de administracion central.
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Piezas de desgaste frecuente (en su caso) :

CARGOS POR OPERACION
Salario real del operador y ayudantes

Los cargos anteriores, se tabulan en formatos como el gue se anexa, o bien vienen

integrados a los programas para calculo de precios unitarios por computadora.

Cabe hacer la aclaracion que los factores de mantemimiento, consumo de combustible y
lubricantes, vida econémica del equipo y de las llantas, operacion, etc. Deben ser obtenidos
de las estadisticas disponibles en la propia Empresa, de no tenerse, se puede recurrr a la
literatura existente en el medio.

En todo caso, los resultados obtenidos deben cotejarse, asi sea unicamente con fines
comparativos, con las rentas de equipos similares en las casas arrendadoras, quienes
publican esta informacion en revistas especializadas.

En ocasiones, es necesario presentar el calculo del costo horarioc de maguina activa y el
costo horario de maquina inactiva.

El cuadro siguiente da un lineamiento de tipo general para llevar a cabo el calculo anterior-

con base en el costo horario de maquina activa:

Depreciacion
Inversion
Seguros
Mantenimiento

Combustibies

Lubricantes

Liantas

Piezas de desgaste frecuente

Operacion

Con esta informacion, es necesario preparar una tabla con la totalidad de las maqumas que
intervienen en el presupuesto y sus costos horarios correspondientes.

CLAVE DESCRIPCION DE LA MAQUINA COSTO HORARIO
Activa Inactiva
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beneficio para la empresa y, por ende, para lograr una oferta mas competitiva en el aspecto
economico.

La informacion definitiva anteriormente recabada, se enlista en una relacion cuyos
encabezados sean:

CLAVE IjESCRIPCION DEL MATERIAL ‘UNIDAD COSTO EN OBRA

2.2.1.2.2 Consumos
La cantidad de matenal a ser utilizado en la unidad de medicion del concepto que se
analiza, depende de la cuantificacion en planos y de la debida- observancia de las
especificaciones de construccion.

Este consumo, debe tomar en cuenta los desperdicios y condiciones especificas de
utilizacion

2.2.1.2.3 Costo directo de materiales
Con los datos anteriores, el costo directo por concepto de matenales, se calcula como sigue:

MATERIALES = COSTO DE MATERIJAL EN OBRA x CONSUMO DE MATERIAL

2.2.1.2 Maquinana
El costeo de este insumo, se hace con base a la determinacion del costo por hora efectiva
trabajada o costo horario, combinado con el rendimiento que se espera de dicha maquina
trabajando en el concepto de obra al cual es asignada

2.2.1.2.1 Costo horario
La normatividad "establece que los calculos de los costos horarios se lleven a cabo
considerando equipo v aditamentos de trabajo nuevos.

La estructuracion del costo horario, se hace de la siguiente manera:

CARGOS F1JOS
Depreciacion
Inversion
Seguros
Mantenimiento

CARGOS POR CONSUMO
Combustible

Lubricantes

Liantas (en su caso)



2.2.1.1.3 Tabulador de salarios
Obtenido el factor de salario real para cada una de las categorias que intervienen en el
presupuesto, el siguiente paso es listar dichas categorias con sus datos correspondientes, en
un tabulador cuyos encabezados sean los siguientes:

CLAVE CATEGORIA SALARIO FACTORDE SALARIO
BASE SALARIO REAL
REAL

2.2.1.1.4 Rendimientos
Por lo que respecta a los rendimientos, el punto de partida base deben ser las estadisticas
propias de la Empresa; a falta de ellas se puede recurrir a las estadisticas proporcionadas a
través de la profusa literatura existente, tomando en consideracion las condiciones
particulares de la obra en cuestion. También, de juzgarse necesario y posible, se
recomienda llevar a cabo una conciliacion de rendimientos con los encargados de la
ejecucion fisica del trabajo especifico que se esta analizando.

Hay asimismo, programas de computadora que ya traen cierto numero de matrices de los
precios unitarios mas frecuentes

En resumen, tentendo calculados los salarios reales del personal de campo y/o cuadnillas,
mas los rendimtentos esperados, el costo directo por concepto de mano de obra es:

MANO DE OBRA = SALARIO REAL x I/RENDIMIENTO = $/UNIDAD DE OBRA

2.2.1.2 Matenales
Para poder determinar el costo directo por concepto de materiales, también es necesario
contar con dos elementos’ uno es el costo del matenrial puesto en la obra, a pie del frente de
trabajo, incluyendo todo lo necesario para tal efecto, y el otro es €l consumo o cantidad de
material a ser utilizado en la unidad de obra que se esta analizando.

2.2.1.2.1 Costo en obra
Dada la gran diversidad de tipos y calidades de mateniales, asi como marcas disponibles,
con relacion al costo del material puesto en obra es muy importante revisar con cuidado las
especificaciones del material en el proyecto que se esta costeando, asi como los accesorios
o matenales adicionales requeridos para su adecuada utilizacion.

Una vez definido con precision el material, se recomienda llevar a cabo un mercadeo
cuando menos con tres proveedores, decidiendo no solamente en base al precio de
adquisicion, sino a las condiciones de pago, descuentos en su caso, seriedad del proveedor
en cuanto a plazos de entrega y a cualquier otra condicidn que pudiera significar un
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I !
! (Erermplo) i
FACTOR DE SALARIO REAL FECHAMICIO  FECHA | FECHA E
OBRA UBICACON Amwsom LICITACION No j
] | : '
DESGLOSE E INTEGRACION DEL FACTOR DE SALARIO REAL DE MERCADO TOTALIZADO
! | |
|CLAVE ¢} CONCEFTO PARA SALARIOS 1| PARA SALARIOS MAYORES
il S
A [DIAS PAGADOS AL PERIODO DE EJECUCION DE LA OBRA I ;
' 11 - Dias caendanc 155. 155
i lfecha de imcic 2 de mayo 1984 J
1 Htacha de mrmenacon_4 de octubre de 1004 i
IB+) IDIAS NO LABORABLES EN EL PERIODO !
; !’1 B — z 2
é 52 - Dras hestvos por ey 0 0
! ~ [0 Deenem 0 o
:! ;Soe tebrem K u- 0
: im de marzo 04 [1]
: _I1n De mayc _l— o 0
i T16¢eseﬂembr= i 11 1
! 110 De dxaembre (carmiso de podenes} 0! 0
i iz de dicvernbre o; Q
i 13- Dias festvos por tradican | 0; [
. 10 oe abnl _i_ o, 0
; i2 de aonl I 0; 0
13 oe mayo | 1
110 de nowembre ; o:
| 12 de nowembre — } o'!
; 112 de dicembre o 0
Subtotaf| 24'j 24
{4 - Vacaoones {1557385) ¢ 6 ] 256. 255
15 - Por entemucad (3385) x 155 (incapacisd que no cubne e IMSS) i 127 127
16 - Por mal temgo ] 4] [}
: ! Suma B ED a:'. e
i€y TDIAS EFECTIVOS DEL ARO AAG calendanc (A} Duas no laboraties (B) 31 &2 12318 12318
D) IFACTOR DE DIAS INHABILES i
1 - Dras totaies pagaocs o afo 15500123 18 Deas efectvos del aho ; 12583 12683
£} {OBLIGACIONES r.
i I!E—Agurnaluo (15385) x 155 ; 837 83ar
+3 - Pma vacacional ( 6 dias dei aho) 25% (B/385) x 25% x 155 D84 084
Suma C 70 1.0
IFACTOR DE OBLIGACIONES 00452 0 0452
IFACTOR DE SALARIO DIARIO INTEGRADO 13035 13335
0] iOTRAS PRESTACIONES ¥ OBLIGACIONES
i@8) IMSS (CLASE V RIESGO MAXIMO) CUDTA PATRON 24 455% o3188 03188
_ ) 7] CUGTA TRABAIADOR 5 150% co873
. |Gusraenas 1 00% 001304 0.01304
" IMPUESTOS SOBRE NOWMINA 200% | 0 02607 o |
: io;rnos MPUESTOS (EN SU CASD) '
i memnnﬂpmlﬂmrﬂowmdm( } _i_
| mpuesto extatal sobre Mano de obra T L
IFACTOR DE SALARIO TOTALIZADO 1 7zs&+ 1.801
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El salario base debe ser tomado a partir de un mercadeo en la plaza donde se ejecutara la
obra. Asimismo, deben observarse los salarios minimos y minimos profesionales que edita
la Comision Nacional de Salarios Minimos unicamente como referencia, ya que en la
practica estos salarios estan muy por debajo de los salarios de mercado. Se anexa a los
presentes apuntes la relacion de salarios minimos vigentes a partir del 1°. De enero del afio
2001.

El calculo de los incrementos y la mecanica para determinar el factor de salano real se
incluyen también en estas notas en las paginas siguientes.
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Siempre es conveniente recordar el llamado “principio de Pareto” o del 80-20, el cual nos
dice que el 20% de los conceptos representa el 80% del costo y el 80% de los conceptos de
obra restantes solo equivaldran al 20% del costo total. Esto significa que podemos estudiar
con detenimiento Gnicamente el 20% del total de los conceptos y estaremos seguros de estar
analizando el 80% del importe total de nuestra propuesta.

2.2 Calculo del costo
El costo de una propuesta es el factor mas importante para decidir sobre su aceptacion por
lo que es en este aspecto donde deberemos enfocar nuestro mayor esfuerzo y atencion.

2.2.1 Costo Directo
Dei total de un precio unitario, un porcentaje importante lo absorbe el costo directo por lo
cual, consecuentemente, es en este costo donde recae la mayor parte de nuestro interés.

Si representamos a la construccion como un proceso de transformacion de insumos, el costo

directo estd integrado por la suma de los costos de los insumos de dicho proceso
constructivo, esto es: Mano de Obra, Materiales y Maquinana.

2.2.1.1 Mano de obra
La determinacion del costo de mano de obra por unidad de obra terminada comprende dos
aspectos: el salano real y los rendimientos o nimero de unidades de obra que el personal -
asignado a una actividad puede llevar a cabo en una jornada de trabajo.
El salaric real por otra parte, es igual al salarto base o percepcion diarta que recibe el
trabajador, mas un incremento debido a las prestaciones contenidas en la Ley Federal del

Trabajo, a las cuotas que el patron paga al Instituto Mexicano del Seguro Social y a los
impuestos que procedan, esto es,

SALARIO REAL = SALARIO BASE + INCREMENTOS

Utilizando abreviaturas:
Sr = Sg + ASp

Factonzando:

Sr = Sg (1+ A)
Llamando al factor ! + A = Factor de Salario Real = FSR, podemos escribir finalmente:

SR = SB x FSR
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COSTO DIRECTO DE QBRA DI MANO.

'

Generalidades.

lo orientacidn que se dard al estudio de la obra de mano en este capitulo, se
enfocard hacia la obtencién de todos aquellos datos que por el renglén obra de mano

pieden afectar directa 6 indirectamente a la integracién del Costo Real.

Los sistemas que en la industria de la construcién se siguen para cubrir al -

traba jador el importe de su trabajo son comunmente |gus siguientes.,

a),- Por dia.
b).— Vor destajo.

it }).- VYor tarea.

Serd " por dia " cuando deba darse al trabajador una cantidad fija por jornada

t

normal e trabajo. Serd " por destajo", si la remuneracidn se valoriza en base'a -

Jas unidades de trabajo cjecutadas por el trabajador y afectadas en un precio previa-

"

mente acordado.  El sistema " por tarea " consiste en la asignacién de un trabajo -

getermjnado por dia, y al ejecutar el trabajador la tarea asignada, podra retirarse,

recibicondo su jornal diario completo.

los tres sistemas anteriores tienen ventajas y (esventajas para determinar cual
¢s el mis adecuado en cada caso, habrd que estudiar y analizar las condiciones de -
tLipo de trubajo por realizar. ©En una misma obra podran emplearse diferentes sistemas

simul taneamente. Sin embargo, en términos generales, podemos hacer notar que en --

1 "

los trabajos reallzados " a destajo ", se tendrd un mayor rendimiento perc menor —-

n L L)

calidad que *n los trabajos ejecutados " por dia ", ya que estando " a destajo ", el

trabo judor tratard de incrementar su productividad en detrimento de la calidad; de
le anterior resubta pamel I[ngeniero, la necesidad de mantener uns mejor y mayor vi-
gilancia sobre los Lrabajos gue se realicen hajo este sistema. La experiencia de-

muestra que sioexiste une adecuada vigilancia y un estricto control de calidad la-

L1 1

horando por dia " pueden ohtener éptimos resultados a un bajo costo. El sistema

" 1

por tuarea ' es ¢l menos empleado y su utilizacidn estd restringida a aquellos —-
trabajos en los que el riesgo y la calidad requerida sean minimos, como pueden ser:

eXCavul lones menores, acarreos iocales vy estibado de madera y varilia,

En nuestro medio, ¢l personal que labora en la industria de-la construccidn,
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estd urpanizado en dJiversos niveles jerdrquicos cuyas principales categorias son
lns do: maestro, oficial y ayudante & pebn, las que a3 su vez, dependiendo del —-
tipo y magnitud de la obra, se dividen en otras tantas subcategorias, como pueden

ser: oficial de primera, segunda, cabo, etc.
[Ln obra de mano interviene en la determinacién de los costos directos.

Existe el caso particular de la obra de mano de operacidn de equipo, la cual
se involucra dentro del costo hora mAquina, ya que el operador depende directa--

mente del nimero de horas que trabaja la miquina.

En [(orma similar a lo expresado en el capitulo de materiales, debemos hacer -
mencion de la importancia que tiene para el Ingeniero, el conocer en forma integral
y "profunda la obra por valorizar, para que, dentro del aspecto particular de la ——
obro de manou, pueda preveer todos los factores que afectan, tanto al salaric base

le loys obreros come su capacidad de produccitn,

Salario.
[lamamos salario, a la retribucion que debe pagar ¢l patrdn al traba jador por su
trobojo. (Art. 82 1IT).  Fl monto de este salario se determina en base al tiempo truba-

jodo, al tiempo de trabajo realizado, a las condiciones de su realizacidén y a la -

capacidad y preparacién del trahajador.

Con el Tip de dar protccciénla Iaé cstratos menos favorecidos socialmente, en
nuest ro medio existen leyes que regulan las relaciones laborales; por lo que: Para
clectos de andlisis y determinacibn de costos por obra de mano, es indispensable -
conocer a londo  las obligaciones legales contraidas por todo constructor al con--
tratar personal obrero, ya que tales obhligaciones tienen repurcusiones econdmicas

muy importentes, en la cvaluacibén de la erogacién real por concepto de salario.

n la practica. comin en el medio de la construccién y para efecto de andlisis

de costos dircctos por obra 'de mano, llamaremos:
#).— Salario Diario, Salario Base 6 Salario Nominal, al que se paga en efectivo

al trahajador por din transcurride (incluyendo domingos, vacaciones y dias festivos)

mienlros fura la relacidn lahoral, y por el cual fue conlratado.
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b).- Salario Mfnimo, al establecido por la Comisién Nacional de Salarios -
Minimos como salario diario minimo obligatorio, para las Jdiversas -
zonas y categorias de trabajadores que en ella misma establece. En -
algunas regiones y por los problemas econdmicos locales, los sindica-
tos o asociaciones gremiales establecen salarios minimos diferentes a
Los establecidos por la mencionada Comisidn, por lo que el Ingeniero
deberd considerar en sus andlisis los salarios realmente vigentes en

la localidad donde se ejecutard la obra.

).~ Salario Reaml, a la erogacién total del patrdn por dia trabajado, gque -
incluye pagos directos al trabajador, prestaciones en efectivo y en -
cspecie, pagos al Fstado por concepto de impuestos y pagos 8 instituciones
de bendficio social.

Otras consideriaciones en la integracidn del salario real.

u).- Dias no laborales por fiesta de costumbre y

Por tradiciones arraigadas en nuestro medio laboral, los dias correspondicntes

o celebraciones religiosas mas notables, como son: Viernes y, Sadbado Santos, 3 Mayo,

tv v 4 de Noviembre vy 12 de Diciembre, ¢l obrero no trabaja; es por esc que los ——

constiuc Lores aceptan como ne laborables, de acuerdo con su propia politica, algu-

nos de los dias aqul mencionados. -
h).- Dias no laborables por enfermedad no profesional.

. . 1
Cuando por enfermedad no profesional el obrero no trabaja, el patrbén se ve ——
obligado a cubrir su salario durante tos 3 primeros dias de ausencia, por lo que -

el Tngeniero deberd considerar a criterio, los dlas no laborables por esta causa.
«).- Dfas no laborables por agentes fisico-meteorolégicos.

ks indispensable que para la integracibén del salario del trabajador, en base
al lugar donde se van a ejecutar las obras el medio geogrifico, la estacidn del -
wno, la topografia local, etc,, el Ingeniero analista de precios unitarios, reali
ce unn investigacién estadistica y la aplique en la definicidén de un nimero de --
dias no laborables por cousas fortuitas, como pudieran ser: lluvia,'nieve. calor,

(rio, inunducioncs y derrumbes.

d}.— Dius no Jaborables por uescanso obligatrorio 7.17 dias (Art. 74 L.F.T)
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De lo establecido en los incisos anteriores, podemos obtener ya conclusiones

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

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

como compensacién a su trabajo, los siguientes pagos minimos anuales:

Por cuota diaria { Art. 83 ) 365 dias
Por prima vacecional (Arts. 76 y 80 ) 0.25 X 6 dias de vacaciones minimas
1.5
Por aguinaldo (Art, B7 ) 15
SUMA 381.5 dies.

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

descansar, con goce de salario, los siguientes dias minimos al afio:

¥

Por séptimo dia ( Art.69 ) 52 dias { domingos )
Por dias fesativos ({ Art. 74 ) 7.17
Por vacaciones { Art. 76 ) 6

SUMA 65.17 dias.

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

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

Por fiestas de costumbre 3 dias

Por enfermedad no profesional. 2

Por mal tiempo y otros. ‘ 4
SUMA 9 dias.

En res(men, tenemos que los dias pagados al trabajador por afio, son: 381.5 -
dias reaimente trabajados son: 365 - 65.17 - 9 = 290.83 dias. Podemos entonces -
determinar el valor de un coeficiente de incremento, debido exclusivamente a pres-

taciones de la Ley Federal del Trabajo, que es:

38l1.5 dias pagados .
= 1.3118
290.83 dias laborados




Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador, debera -
considerarse un incremento del 31.18 % sobre su salario base, por concepto de —

prestaciones de la Ley Federal del Trabajo.

Eventualmente, se llegan a presentar casos en que por necesidad de las obras
o por convenir a los intereses del contratante y ain del contratista de la obra, -

se laboran jornadas de mas de 8 y hasta 12 horas diarias de trabajo, constitu&éndo;

1) n

se 1o que llamamos " jornads extraordinaria de trabajo ". Existen también cir--
cunstanciss en que, por urgencia, o por gran volimen de obra por realizar, se —-

hace necesario establecer dos o tres turnos de trabajo.

Es importante también, mencionar los casos de obras fordneas donde la utili-
zacién de obra de mano especializada es indispensable y en cuyas localidades sé -
.res de la misma, presentandose entonces la necesidad de pagar viéticos ( ayuda
para hospedaje y/o alimentos ) al personal llevado de otros lugares. Estos impor-
tes, se deberfn considerar adicionalmente a los del salario real, para las cate-

gorias correspondientes.
Salarios minimos para la construccibdn.
En la tabla N9 1 se enlistan los salarics minimos generales y profesionales -
publicados por la Comisién Nacional de Salarios Minimos, vigentes a partir del 1%

de Enerc de 1988, para la Zona Metropolitana del Valle de México. En dicha tabla

solamente aparecen las categorias aplicables a la Industria de la Connstruccién,
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~4

10
11
12
13
14
15

16

17
18
19
20
2]

23
24
25

SALARIOS MINIMOS GENERALES Y PROFESIONALES
A PARTIR DEL 1% DE ENERO DE 1988.

OFTCIO

Pabn -
Albafiileria, Oficial de.

Archivista clegificador de oficinas,
Bulldozer, Operador de. ’

Cajero de mAquina registradora.

Carpintero de Obra Negra.

Carpintero en fabricacién y repiracibn de
muebles, Oficial.

Colocador de mosaicos y azulejos, Oficial.
Contador, Ayudante de

Construccién de Edificios y Casas Habitacién
Yesero en

Construccibn, Fierrero en

Chofer de cemién de carga en general.

Chofer de camioneta de carga en general.
Chofer operador de vehiculos con gria.
Draga, operador de

Ebanista en fabricacibén y reparscién de
muebles, Oficial.

Electricista istalador y reparader de insta-
laciones eléctricas, Oficial.

Encargado de bodegas y/o almacén.

Herreria, Oficial de

Perforista con pistola de aire,

Pintor de sutombviles y camiones, Oficial.
Pintor de casas, edificios y construccién en
general, Oficiael.

Plomero en instalaciones sanitarias, Oficial.
Soldador con soplete o con arco eléctrico.
Traxcavo neumdtico y/o oruga, Operador de

Veludor.

SALARTIOS

$ 7,765.00

11,340.00
10,810.00
11,915.00
10,075.00
10,550.00

11,130,00
11,075.00
10,915.00

10,495.00
10,915.00
11,600.00
11,235.00
10,760.00
12,075.00

11,285.00

11,075.00
10,235.00
10,915.00
11,180.00
10,915.00

10,810.00
10,865.00
11,180.00
11,550.00
10,020.00
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INFONAVIT

Con el fin de proporcionar a los trabajadores habitaciones cémodas, higié-
nicas y a un precio accesible; el 1° de Mayo de 1972, se cred el Instituto del
Fondo Nucional de 1a Vivienda para los trabajadores ( INFONAVIT ).

Dicho fondo ésté formado por las aportaciones que en efectivo hacen las -~
empresas, de 5 % sobre los salarios ordinarios de los trabajadores a su servicio,
de acuerdo a lo mencionado por el articulo 136 de la Ley Federal del Trabajo.
Para efectos de integracién del salario real del trabajador, el Ingeniero deberad

incluir en é1, las cuotas que se debem cubrir por este concepto.

El factor que por este concepto modifica la integracién del salario real del

Crubo jador, seré:

0.05 X 365 dias de salario ordinario
= 0.0628

290.83 dias laborados
Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador, deberd —-
condiderarse un incremeqto del 6.28 Z sobre sy salario base, por concepto de cuo—
tas patronales al INFONAVIT. 2

" en los andlisis de pre-

En los concursos de obras piblicas se dispone que:
cios unitarivs, no debe figurar el 5 % del importe de las-percepciones de los —
trebajadores, gue en los términos del articulo 136 de la Ley Federal del Trabjo,
los empresas en su calidad de patrones, estan obligados a aportar al Fondo Nacio-

n
.

nal de la Viviende Lo anterior significa, en este caso, que el Ingeniero debe

rd considerar tales erogaciones dentro del importe de su utilidad bruta.
Seguro Social y Prestaciones.

De acuerdo a las dos posiciones legales vigentes emanadas de los principios -
constitucionales que nos rigen, todcs los empresarios tienen la obligacibén inelu-
dible de inscribir s sus trabajadores en el Instituto Mexicano del Seguro Social,
el cual o conbio del pago de las primas de seguro correspondientes, se encarga de -
velar por la seguridad de los trabajadores y de impartirles la asistencia, servi-

clos soriales y prestaciones scraladas por la propia Ley del Seguro Social, refor-

moda o] 12 de Marzo de 1973, sg



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

1 Riesgos de trabajo;

11 Enfermedades y maternidad;
I11 Invalidéz, ve jéz, cesantia en edad avanzada y muerte; y
v Guarderias para hijos de asegurados.

La misma Ley estslece cuotas o primas que cubren cads uno de los seguros —-
anteriores, El Ingeniero analista ocberd saher valorar el importe de esas cuotas

o primas, y considerarlos en la integracidn del salario real del trabajador,

A continuacibén se presenta la tabla N? 2 en la que se resimen los importes de
las cuotas vigentes que se deben pagar al Seguro Social, para distintos grupos de-
salario diario, por concepto de seguro de enfermedades y maternidad ( Arts. 82 a -

120 ) y seguro de invalidéz, vejéz, cesantia y muerte ( Arts. 121 a 183 ), de acuer

do con la Ley del Seguro Social.
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PORCENTAJES DE APLICACION A LA PERCEPCICY

BASE DE COTIZACION, PARA EL CALCULO

DE LAS CUOTAS BIMESTRALES.

RAMAS DE SEGURO

ENFERMEDADES INVALIDEZ, VEJEZ,
Y MATERNIDAD CESANTIA EN EDAD TOTAL,
AVANZADA Y MUERTE
Del Del Cuota Del Del Cuota Patrén Asegu- Suma
patron asegu- obrero patrén asegu-— obrero rado
rado patro- | rado patro-
nal : nal
6.300 % 2.250 % 8.550 % 4.200 T 1.500 % 5.700 % 10.500 % 3,750 % 14,250 %
NOTAS IMPORTANTES:
A las cuotas seiialadas deberin aumentarse:
A) La del seguro de Riesgos de trabajo, que se calculard aplicando a la cuota bimestral del seguro de,

Invalidez, vejez, cesantia en edad avanzada y muerte, la prima

de riesgo que el Instituto haya asignado a la empresa.

B) La del seguro de Guarderia para hijos de aseguradas, que se determinard aplicando la prima del 1% que
establece el articulo 191 de la Ley del Seguro Social, a la cantidad que por salario en efectivo se -
pague a los trabajadores por concepto de cuota diaria (tomando en consideracidén los limites senalados -

en el articulo 33 del mismo ordenamiento).

que corresponda a la clase y grado




Como complemento a..la _informacién indicada en _la table N® 2 cabe mencionar
que, de acuerdo al articulo 42 de la misma Ley, corresponde al patrén pagar inte-
gramente la cuota sefialada para los trabajadores que sélo perciban el salario i -
nimo, 1o cual eignifica que para este caso, el patrbén deberad pagar la totalidad -
de cuotas obrero-patronales,

Para efectos de la fijacibén de cuotas patronales del seguro de riesgos de -

trabajo, el articulo 78 de la Ley del Seguro Social establece que éstas se deter

minardn en relacidn a la cuota obrero-patronal del seguro de invalidéz, vejéz, -
cesant{a y muerte, conforme a logs términos del " Reglamento de Clasificacidén Em-

presas y Gradoe de Riesgo para el Seguro de Accidentes de Trabajo y Enfermedades

Profcsionales ", que se expresan en forma condensada en la Tabla N¢ 3,

Clase de empresas Primas correspondientes
segun el reglamen al grado medic de ries-
to de clasifica-- g0 expresadas en por —
¢ibén de empresas ciento del importe de -
en grado de ries- CRADOS DE RTESGO las cuotas obrero—pa;rg
go. nales del seguro.de in-

Minimo Medio | Méximo validéz, vejéz, cesan--

tia y muerte.

[ 1 3 5 5%
I 4 9 14 15 %
IT1 11 24 37 40 %
1v 30 45 69 75 %
v 50 75 100 115.125 %

El articulo 12 del reglamento mencionado, clasifica a las empresas relacio-
nadas con la construccidn de la Clase V, por lo que la prima por seguro de ac-
cidentes de trabsjo es del 115,125 % del importe de la cuota obrero-patronal del
seguro de invalidéz, vejéz, cesantia y muerte.

El mismo reglamento, prevé la posibilidad de modificar las primas por este
seguro cuando las empresas adopten medides de higiene y seguridad que disminuyan
el riesgo. Las primas que procedan en tales casos niinca serin menores a las co-
rrespondientes al riesgo minimo, ni mayores a las correspondientes al riesgo méxi

mo para su clase, Esta prima a sido modificada de 125 % a 115.125 Z hasta el -
5% Bimestre de 1987.

La previsibén de medidas de higiene y seguridad en una obra implica la genera-
¢i6n de costos que el Ingeniero podrd considerar en la parte correpondiente a —
costos indirectos; sin embargo, esta préactica resulta siempre recomendable en —-
cuanto & la salud y las vidas de los trabajadores que quedarédn protegidas por ——

estos medios. Ejemplo de estos ccnceptos son: el uso del casco, mascarilllas,
6l1.



anteojos, botas, barandales en rampas, andamios de seguridad, redes ¢ ilumi-
nacibén de 4reas de circulacién.

De acuerdo a lo mencionado en el presente inciso, y considerando ademds -
‘que la base de cotizacibn para el pago de cuotas por concepto de seguro de —
riesgos de trabajo, seguro de enfermxlad, mitemidad yseguro de invalidéz, vejéz, cesantia
y muerte, es la totalidad de pagos al trabajador (Art. 32 de 1la Ley de! Seguro
Social); estamos en condiciones de determinar, por dichos conceptos, un coefi-
ciente de incremento adicional para la integracidn del salsrio real, tentendo

los siguientes casos:
a).— Para el trabajador de salario minimo.

Enfermedades y maternidad (Tabla N® 2): 8.550 % .
Invalidéz, Vejéz, etc. {Tabhla N¥ 2): 5.700 % .
Riesgo de trabajo 115.125 7 de la cuota obrero-patronal de invalidéz,
vejéz, cesantia y muerte. 1.15125 X 5.700 Z 6.5621 2
SUMA 20.8121 % E

. 208121 X 381.5 dias pagados
‘ =,2730

O L

200,83 dias laborados

b).- Para los trabajadores de salarices mayores que el Minimo,
Enfermedad y maternidad (Tabla N° 2: 6.300 2)
Invalidéz, vejéz, etc. (Tabla N° 2: 4.200 7)
Riesgos de trabajo 115,125 7 de la cuota obrero-patronal de invalidéz, vejéz,
cesantia y muerte. 1.15125 X 5,70 Z = 6.562] %.
SUMA 17.0621 Z.

0.170621 X 381.5 dias pagados
= 0,2238

290.83 dias laborados

Lo cual signilica que al integrar el salario real del trabajador, debemos con-
siderar incrementados del 27.30 % para el trabajador con salario minimo, y de -~
22.38  para los trabajadores con salarios superiores, sobre sus respectivos sala-
rios base, por concepto de cuotas patronales al Seguro Social correspondiente a —-

los seguros antes mencionados. ‘ 62,



Con el fin de que las trabajadoras dispusieran de lugares apropiados para
el cuidado de sus hijos durante las horas de trabajo. el 1?2 de Abril de 1973, se
cred ¢! scguro de guarderias para hijos de aseguradas y de acuerdo a los articu-
105190, 191 de 1a Ley de! Seguro Social, lus patrones cubrirdn integramente el --
impurte de la prima correspondiente, independientemenLe de que tengan o no traba-
Jadoras a su servicio; adcmés, el monto de dicha prima serd de 1 % sobre la can-

tidad que por salario paguen a todos sus ytrabajadores en efectivo por cuota diaria.

El factor que por este concepto modifica la integracidén del salario real del

trabajador, seré:

0.01 X 365 dias cuota diaria
= (0.0126

290.83 dias laborados

Lo que significa que debemos considerar un incremento del 1.26 % adicional -
al salario base del trabajador, debido a cuotas patronales al Seguro Social por -
conceplo de guarderias para hijos de aseguradas, en la integracién del salario real.
Existen Zonas en la Repiblica Mexicana donde ain no hay servicios de Seguri-
dad Social; sin embargo, como el patrén es responsable ante la ley, de los acci--
dentes de trabajo y enfermedades profesionales de sus trabajadores (Art. 123 Cons

titucional Fracc. X1V), el Ingeniero, en este caso, deberd considerar ya sea en sus

coslos de obra de mano o en sus indirectos, los importes de las erogaciones previs-

Las para medicinas, botiquines, servicios médicos y seguro de grupo.

Fs rmporl:nte hacer notar la responsabilidad que tiene un contratista ante el Segu-

1" 1t

ro Social, del pago de las cuotes del personal de sus subcontratistas

¢ quienes
se encargan de realizar los trabajos mAs especializados, como pueden ser: yesero,
pintores, instaladores: carpinteros, etc., lo anterior significa que el contratista
deberd cubrir el importe de las primas; cuando los subcontratistas omiten los pa-

gos correspondientes,
Impuestos sobre remuneraciones pagadas.

Por decreto presidencial, a, partir del 1?2 de Febrero de 1965 se cred el pa-
go de un impuesto del 1 % sobre diversas percepciones y erogaciones, que se dedica

a la ensenanza media y superior, técnica y universitaria, actualmente integrado a

ia " lLey de Tngresos de la Federacién ". En la fraccién I del articulo 29 de --
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dicho deercto se testablive que son causantes del impuesto " quienes efectuan pagos

por concepto de remuneraciones al trabajo personal ".

I/l pago de dicho impuesto corresponde a una erogacidén real del patrdén que re-
percute en el costo de la ohra de mano, ya que deberd pagar el 1 Z del total de -
remuneraciones pagadas lo que modifica la integracién del salario real del traba-

jador, en:

0.01 X 381.5 dfas pagados
= (.0131 .

290.83 dias laboradus

Paor tanto, deberd considerarse un incremento del 1.3]1 Z sobre el salarioc base

et trabajador, por concepto del impuesto patronal sobre remuneraciones pagadas.
Fl1 1VA en los costos de Obra de Mano.

(.1 remuncracion de la obra de mano no incluye traslacién de IVA por los tra®
ha jadorcs al empleador; los pagos que éste hace por tal concepto no incluye, pues
ol porcentaje del JVA ¥ en consecuencia éste no debe aparecer en los andlisis ni
formar parte de los precios unitarios. = '

Exepcidon de lo anterior, es el caso de un subcontrato por servicio de obra =
Ju mano, proporcionado v una persona moral, como es el ejemplo de un destajistay
formaimente constituido en Sociedad Anbénima, que factura cumpliendo con todos los
requisjtos fiscales y debhe trasladar el IVA a la empresa a quien prestb el servi-
tio; sin cmbargo, de igual manera que lo mencionado para materiales, este JVA paga-

do por ta cempresa no debe incorporarse a los andlisis de precios sino se manejara

contablemente on cuenbas especiales.

integracidn del satario real del trabajador.

.o determinacién y valoracién de los factores que intervienen en toda relacién
obrero-patronal, conducen o la integracidn del salario real del trabajador que, —-
como sc¢ menciond anteriormente, corresponde a la erogacidn total del patron por —-—
cada diu realmente laborado por el trabajador y que incliyen pagos directos, pres——

tacinnes en efectivo y ¢n especie, pagos per impuestos y cuotas a instituciones de

benficio social.
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En la prictica, dicha integracién corresponde en realidad a la integracidn de

n "

un coeficiente, usualmente llamado " factor de salario real ", que al ser multipli-
cado por el salario base del trabajador, dA por resultado el salario real por deter-—
minar. Este factor es variable para cada categoria pero, en general, se determinan:
uno para cada categoria de salario minimoy otro para categorias de salarios mayores;

asi mismo es usual que tal factor se calcule en base a la erogacibén y los dias tra-
ba jados durante un ciclo anual a eiecto de considerar proporcionalmente todas las -

variaciones que se presenten durante ese ciclo,.

La suma de los resultados de cada uno de los puntos anteriores nos ayudaré
a determinar el factor de salario real. Obtengamos pues el factor de usalario real,

sumando los incrementos al salario base.

Tenemos:

Factor aplicable al salario base del trabajadof por ebligaciones y prestaciones

marcadas por la Ley Federal del Trabajo 1.3118.

Tncremento ni factor por cuolas al INFONAVIT,. 0.0628

Incremento al factor por cuotus patronales al Sepuro Social debidus a los negu—
ros de: Riesgos profesionales, Enfermcdades y maternidad, e invalidér, vejévu, cesan-—

tia y muerte.

a).— Para cateporias de salario minimo. L2773

.- ara c ias de salarios mayores al minimo. VMY
b Par ategori

Incremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social debldas al Seguroe -

de guarderias. L0126
Incremento al factor por impuestos sobre remunceronciones pogadas al tralw jo,
(3,011

La suma de los incrementos anteriores nos determina el {actor de salario real

para:

a).- Salario minimec. 1.6733

b).- Salarios mayores al minimo. . 1.6241

00,



EJEMPLO DE CAILCULO PARA LA OBTENCION DEL SALARTO REAL.

A continuacién presentamos un e jemplo numérico para In obtenclén del
real del trabajador, lusado en ia aplicacién del factor de :alario reat, 18mbién se muestra

la forma de valorar el tiempo extraordinarico y su integracion al salario real del

trabajador.

Ejemplo N¢ 1 OBTENCION DEL. SALARIO REAL PARA LAS CATEGORIAS Y SALARIOS
BASE ENLISTADOS.

I.- CONSTDERANDO JORNADAS DE TRABAJO NORMALES, DE 8 HORAS:
IT.- CONSIDERANDO JORNADAS DE TRABAJO ORDINARTAS DL 10 -
HORAS DIARTAS.

CATLEGORTAS SALARIO BASE

Pebn (salario minimo). $ 7,765.00

Oficial de albanileria. 11,340.00 -
Carpintero de obra negra. ’ 10,550.00

Fierrero de construccion. 10,915.00

Operador de bulldozer. 11,910.00

Chofer de camidn. 11,000.00

Operador dc traxcavo, motoconformadora y compactador. 11,5%0.00

Tomados de la tabla N@ 1,
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En este caso (nicamente tenemos que multiplicar los salarios baue por los

fatores de salario real correspondientes. Por lo que ahora tenemoa:

CATEGORTAS SALARTO BASE F.S.R. SALARTO REAL
Pebn (salario minimo). 7,765 1.6733 12,993, I8
Oficial de albapileria. 11,340 1.6241 | 18,417.730
Carpintero de obra negra. 10,550 1.6241 17,134.26
Fierrero de construccibn. 10,915 1.6241 17,727.006
Operador de bulldozer. 11,915 1.6241 19,351.10
Chofer de camién. 11,600 1.6241 18,839, 56
Operador de traxcavo.

Motoconformadora y compactador, 11,950 1.6421 18,758,430
Tablan N¢ 3

I1.- Considerando jornadas de trabajo extraordinarias.

A.- Determinacibn del ticmpu  extra semanal.

Horas trabajadas a la semana en

jornada extraordinaria: 6 dias X 10 H. = 60 horas.

Horas trabajadas a 1la semana en

jornada normal;: 6 dias X 8 H. m 48 horas.

Horas extras a la semana, que deberan pagarse como la establecen los

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

B.- LCquivalencia del tiempo extra en horas normales,
Horas extras dobles (Art, 67 LFT) 9 H. extras = 18 H, normales.
Horas extras triples (Art. 68 LFT) 3 H, extras = 9 ll. normales.

SUMA 12 H. extras = 27 H. normales.
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Lo anterior significa que las 60 horas trabajadas a-la semana, le costarén al

patrén, por pagos directos al trabajador, lo correspondiente a:

48 horas normales + 27 equivalentes = 75 horas normales,

Asimismo el patrén tendra la obligacidn de pagur la cuota obrerv-palronal, ul
Seguro Social y el impuesto educacional correspondiente al tiempo extraordinario, -~
de acuerdo a cada categoria; entonces tendremos que para:

a).- Salario minimo:

Por Seguro Social:  0.208121 X 27 H.

5.6 H. normales.

Por impuesto educacional. .0.01 X 27 H. = 0.27
s.e8
b).- Salarios mayores:
Por Seguro‘Social: 0.170621 X 27 H. = 4.60 ll. normales. &

Por impuesto educacional: 0.0l X 27 H. = 0.27
4,87 H. normales
C).- CAlculo del sobrecosto.
Ya que los pagos al trabajador por concepto de tiempeo cxtra se ob--

tiene a partir de su salario base, se podrd calcular el sobrecosto por este con—-—

cepto, con base a un incremento de salario real, que seré.

a).— Para salario minimo:
Incremento al F.S.R. = (27 + 5.88) H. equivalentes
= 0.6850
48 H. normales
b).- Para salarios mayores:
Incremento al F.S.R. = {27 + 4,87} H, equivalentes
- 0.66739

48 H. normales OH

Con estos factores obtendremos los sobrecostos de salario real.



CATEGORTIA

Pedn (Salario

Oficial de albanileria.

Carpintero de obra negra.
Fierrero de construccidn.
Operador de bulldozer.
Chofer de camidn.

Operador de traxcavo,
motoconformadora y compac.

£ -
minimo),

FACTORES DE SAMLARIO REAL

SALARIO GENERAL

S. BASE T. NORMAL T. EXTRA TOTAL T. NORMAL T. EXTRA TOTAL

7,765.00 1.6733 . 0.6850 2.3583 12,993.18 5,319.03 18,312.21
11,340.00 1.6241 0.6639 2.288 18,417.30 7,528.63 25,945.93
10,550.00 1.6241 0.6639 2.288 17,134.26 7,004.15 24,138.41
10,915.00 1.6241 0.6639 2,288 17,727.06 7,246.47 24,973.53
11,915.00 1.6241 0.6639 2.288 19,351.16 7,910.37 27,261.53
11,600.00 1.6241 0.6639 2.288 18,839.56 7,701.24 26,540.80
11,550.00 1.6241 0.6639 2.288 18,758.36 7,668.05 26,426.41

Observande los resultados de la tabla podemos concluir que un incremento en la jornada de Erabajo de 25 %

{ 10 horas en lugar de 8 ), que indudablemente abatiria el tiempo de jecucidn de una obra, tendrd un sobrecosto

aproximado.
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Hasta aqui se han considerado los diferentes concepltos que SON COMUNCS ¢ ——
cualquier parte de nuestro pais para determinar el Salario Real en la ladustria de
la Construccién, sin embargo, existen conceptos que nv Lo sun y que deben conside-

rarse en cada caso particular que se presente, estos son entre otros:

a) TImpuestos Estatales.- Cada Estado de 1a Repiublica ticne diferentes tasas de -
impuestos que gravan las remuneraciones pagadas por el patrbn a sus trabsajado-
res, ejemplo en el Estado de Méxice la tasa es det 1.15 %, en el D, F, 2 %,

b) Prestaciones Extras que obtienen los diferentes gindicatos con los que ae Liene
que firmar el Contrato de Trabajo, tales comu, ayuda alimenticia, vuacuciones --
primas vacacionales y aguinaldos superiores a los de la Ley, dias festivos espe

ciales no comprendidos en la Ley, etc.
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S I ) : —— ﬂ
POI’;‘NTAJE DE APORTACIONES OBRERO P NALES Y DEL ESTADO DE ACUERDOA! EY
DEL SEGURYZ*OCIAL 1997
SEGUROS DE: LIMITE (4) PRESTACIONES EN: PATRON T TRABAJADOR T ESTADO
ESPECIE POR EL PERIODO DE PENSIONES DE R.T,, LV.R.C y V LA BASE SERA EL
(ART 25) SALAR!IO BASE DE COTIZACION (S.B.C)
1.06% 1 0.375% 0.075%
ENFERMEDAD |25 SMGDF SOBRE LA BASE
DEUN SMGDF.
Y ESPECIE INGRESOS HASTA DE 3 S.M.G.D.F. (FRACC I) (FRACCION 111
MATERNIDAD |25 SMGDF (ART 106) 13.9% (1) DEUNSMGDF. I
INGRESOS DE MAS DE 3 S.M.G.D.F. (FRACCION I) 13.90%
6% (2) DE LA DIFERENCIA 2% (3) DE LA DIFERENCIA
ENTREEL SB.C. YELLIMITE |ENTRE EL S.B.C.YEL
DE 3S.M.GDF. LIMITE DE 3 SM.G.D.F.
DINERO (ART 107) 0.70% DEL SB.C. 0.25% DEL S.B.C. 0.05% DEL S.B.C. |
L“l!IEsc;DSTJE ESPECIE () Y DINERD [% DEC RIESGO CALIFICADS
TRABAJO 25 SMGDF [(ART 71) POREL S.B.C.
LA BASE SERA EL SALARIO BASE DE COTIZACION (ART 148)
INVALIDEZ Y VIDA |15 SMGDF |DINERO (ART 147) 1.750% 0.626% 0.126%
DINERO (ART 188
RETIRO 25 SMGDF |FRACC 1) 2% DEL S.B.C.
LA BASE SERA EL SALARIO BASE DE COTIZACION (ART 188 FRACC Il
8.225% MAS 5.5%
DE UN S.M.G.D.F.
CESANTIA Y VEJEZ COMO CUOTA
DINERO (ART 168 SOCIAL (ART 168
15 SMGDF FRACC ) 3.150% 1.125% FRACC IV)
[GUARDERIAS Y -
. [PRESTACIONES
SOCIALES 25 SMGDF |ESPECIE (ART 211) 1% DEL S.B.C. :

(1) ESTE PORCENTAJE SE INCREMENTARA CADA ANO EN 0.85% A PARTIR DE 1998 AL 2008

(2) ESTE PORCENTAJE SE DISMINUIRA CADA ANO EN 0.49% A PARTIR DE 1999 HASTA EL 2008

(3) ESTE PORCENTAJE SE DISMIUIRA CADA ANO EN 0.16% Aj}ARTIR DE 1999 HASTA EL 2008
A

(4) ESTOS LIMITES ENTRARAN EN VIGOR A PARTIR DE 199?.

DElyV,CyV

(") POR INCAPACIDAD TEMPORAL

MENTANDO UN SALARIO MINIMO CADA ANO HASTA EL 2007 EN EL CASO
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COMPEXA GRUPO EMPRESARIAL,S.A.DEC.V.
Dapendencia GOBIERNO FEDERAL
DIRECCION DE CONSTRUCCION
Concurso Noe - 16101056-007-01
Obra CONSTRUCCION DE ESCALERAS DE EMERGENCIA DE UN JARDIN DE NINOS, 2 ESCU
ELAS PRIMARIAS Y 2 ESCUELAS SECUNDARIAS
Lugar: COLMA
Preslaciones Obligatorias del [MSS
Categotia Salario |Factor Salaria Excedents | Aplicactdn |Cucta Fija | Prestacione | Prestaciones}invatidéz |Cesanila JRiesgos | Guarderias | Suma %Pagos a| Salario Fector de
Nominall Salerio Bose de |detres MSS af 4 on especle] an dinero y vida an edad |de frabajo proslacionss |terceroa {Raeal Saelario
integrado | Cotizacion | satarios excedenia pensionados evanzada IMSS Real
minimos, ¥y vejez
5.02% 15 20% 1.05% 0.70% 1.75% 3.15% 1.59% 1.00%
\YUDANTE MPERMEABILIZADOY  718.62 13160 103 46 ! 172 1.09 0.72 181 32 785 103 2348 126 94 18148
AYUDANTE ALBARIL 78.62 13t60] 10346 7712 108 an 1.81 3.26 7.85 103 23.48 126.94 1.0148
AYUDANTE DE ALUMINIERO T8 62 1 1160 103 48 1712 108 ar2 1.81 328 785 103 2348 126.94 1.0148
AYUDANTE DE JARDINERC 78 82 13160 103 46 7.72 1.09 0.72 181 326 7.85 103 2348 126 94 1.8148
AYUDANTE DE ELECTRICISTA 78 62 13160 103 48 772 109 o072 1.81 128 785 103 23 48 126.64 1.0148
AYUDANTE DE PINTOR 7862] 13160 103 48 n 1.09 0.72 181 326 7.85 1.03 23.48 120.64| 18146
AYUDANTE DE PLOMERQ 78 62 1 3160 103 46 2 1.09 072 1.81 326 785 103 2348 126.94 1.0148
CHOFER 10211} 12160 134,37 1322 067 772 1.41 0.94 235 423 10.20 134 28.88 183.23]  1.5885
OFICIAL MPERMEABILIZADOR | 11683 13160] 153.75 270 154 772 161 1.08 269 484 11.87 154} | 2276 186.54| 15067
OFICIAL JARDINERO 118 83 12160 18375 Rn.70 164 772 1.61 1.08 269 484 11.67 154 32.79 188,54 1.5087
QFICIAL ALBARIL 116.83 1.3160 153.75 3270 184 1.72 181 108 269 4.84 t1.67 154 2.1 188.54 1.6067
OFICIAL ALUMINIERO 11883 12160 15375 32,70 164 1.72 1.61 108 289 484 1187 1.54 278 186 54| 1.5087
OFICIAL ELECTRICISTA 11883 13160 15375 3270 184 772 1.61 108 2489 484 11 87 154 32.78 186.54 1.5907
OFICIAL PINTOR 11682 13160 18375 32.70 184 1.72 181 108 269 484 11 87 1.54 32.79 138.54 15087
OFICIAL PLOMERO 11883 1.2180 153,75 2,10 164 1.72 1.81 1.08 2.69 484 11.67 1.54 32.719 168.84 1.5087

{NG, Emento Rend Mendoza Sénchez
ADMINISTRADOR Liturry



PORCENTAJES DE APLICACION A LA BASE DE CALCULO PARA LA DETERMINACION DE LAS CUOTAS . .
VIGENTES A PARTIR DEL 1° DE JULIO DE 1997

REFORMAS DE ESTA, PUBLICADAS DIARIO OFICIAL DE LA FEDERAGION DEL 21 DE NOVIEMBRE DE 1996

AL REGLAMENTO LES CORRESPONDA DE ACUERDOQ A ESTA TABLA

SEGURO DE RIESGOS DE TRABAJO

PRIMA MEDIA EN PORCIENTQS

CLASE )

CLASE 1l

CLASE Il

CLASE 1V

CLASE V

054355
113065
259840
465325

7.53375

EL PERIODO DE PAGOS SERA BIMESTRAL EN TANTO NO SE HOMOLOGUEN LAS LEYES DEL ISSSTE E INFONAVIT
A LA PRIMA SENALADA DEBERA AGREGARSE LA DEL SEGURO DE RIESGOS DE TRABAJD {ART. 73), AS| COMO CONSIDERAR LO DETERMINADO POR CUOTA
A PARTIR DEL 1° DE JULIO DE 1997 ALINSCRIBIRSE POR PRIMERA VEZ O CAMBIAR DE ACTIVIDAD, LAS EMPRESAS CUBRIRAN LA PRIMA MEDIA DE LA CLASE QUE CONFORME

ENFERMEDADES Y MATERNIDAD CESANTIA EN
FECHA ESETA EXCEDENTE PRESTACIONES GASTOS MEDICOS INVALIDEZ SlliASRDE RETIRO EDAD AVANZADA TOTAL***
INICIO  |SMGDF ISMGDF:* EN DINERO PENSIOMNADOS Y VIDA Y VEJEZ"
PATRON|PATRON |ASEG [SUMA [PATROMIASEG [SUMA |[PATRON|ASEG, |SUMA {PATRON|ASEG [SUMA IPATRON|PATRON|PATRON|ASEG. |SUMA |PATRONIJASEG. [SUMA

. (a? 1350 6 00 2.00, 8.00 070 025 085 05 0375 1.425 175 0625 2375 100 2.00 315) 1.125] 4.27% 965 2375| 12020
1101199 1455 5.51 184 735 070 0.25 095 1.05] 0375] 1.425 1.75] 0625 22375 1.00 200 3151 1125] 4275 963] 2375] 1202
QO H00 1520 502 1.68 670 070 025 095 105 0375f 1425 1.75] 0625 2375 1.00 2.00 IAS] 1125] 4275 9.65| 2375 1202
/01 1585 453 1.52 605 070 025 095 1.05f 0375] 1.425 1.75] 0.625] 2375 1.00 2.00 15[ 11251 4.275 9.651 2.375| 12020
1101102 16 50 404 1,36 5 40 070 025 085 1.05] 02375] 1.425 175 0625] 2375 1.00 200 35 1.125) 4275 9.65) 2375] 1202
1/01/03 17.65 355 1.20 475 070 025 095 1.05] 02375 1.425 175] 1625 2375 1.00 2.00 J15) 1.125] 4.275 9.65| 2375 12.02!
1/01.0a 17.85 306 104 410 070 025 0 93] 1.05] 0.375) 1.425 1,751 0625 235 1.00 2.00 315] 1.125] 4,275 9.65| 2.375[ 12.02
01709 18.45 257 (.88 3.45 0.70 0.25 0.951 1.05¢ 0375] 1425 1.75{ 0.625] 2375 ©1.00 2.00 45| 1,125] 4.275 965 2375 12.02_"
1101/06 19.10 2.08 072 280 0.70 025 095 1.05] 0.375] 1.425 1.75] 0825] 2375 1.00 2.00 315 1.125) 4275 965] 2375 1202
01407 19.75 159 0.56 2158 070 025 095 1.05] 0.375] 1.425 175} 0.625| 2375 1.00 2.00 3.15] 1.125] 4.275 g65] 2.375] 12.02
Articulo 106-4 106-I1 107 25 147 211 168-1 168-11
’ FACTORES VIGENTES EN CADA UNQ DE LOS ANOS SENALADOS, CONFORME A LO DISPUESTO EN EL ARTICULO 1* TRANSITORIQ DE LA LEY DEL SEGURO SOCIAL Y A LAS

LIMITES EN EL SALARIO BASE DE COTIZACION ARTS, 28 DE LA LEY Y 25 TRANS.
SEGUROS |ENFERMEDADES Y MATERNIDAD INVALIDEZ ¥ VIDA
‘| ORAMOS [RIEGOS DE TRABAJO, GUARDERIAS Y
PRESTACIONES SOCIALES Y RETIRO CESANTIA EN EDAD AVANZADA-
. Y VEJEZ
SUPERIOR 25 VECES EL SALARIO MINIMO A PARTIR DEL +* DE JULIO DE CADA ANO:
: DEL DISTRITO FEDERAL 1997-15, 1998-16, 1999-17, 2000-18, 2001-19, 2002-20
. 2003-21, 2004.22, 2005:23, 2006-24, 2007-25 (VECES
EL SALARIO MiNIMO GENERAL DEL
DISTRITO FEDERAL
INFERIOR SAUARIG WINTIG GENERAL DELATEA GEOGRAFICA RESPECTIVA

-

.



. 'yl . SALLF I BA.Z ‘ Sk - h-.) REAL
mauml CATEGORIA UNIDAD -m;’s;?ci)o F.5.R SEMANAL WMEL el AHUAL i SEMELAL | KENSUAL TGUAL
AA |PEON JOR | 57.14 15515 3 c365] 8 40000 |$ 1 333|8 20E0000i38 §32255(% 26890 3 it I :0
BA 1AYUDANTE JOR |§ 64 29 15329 3 5918 ( S 45000 (% 1.5000)S5 23.40002)$ €5433[% 2300676 T36.105 16
CA |OFICIAL A JOR 1S 85.71 14397 s 1319718 60000 (S 2°0000|S 312000008 €2379 |8 4003083 4803708
C8 |OFICIALB - JOR |§ 92 86 15402 s 12302 (5 ES000 (3 2.51667 (S 2°500D0}$ 1.00114]% 433827|% S2T5328
CC IOFICIALC JOR }§ 100.00 1.5406 5 154,06 | § 70000 | 5 3.03333|85 :.40000|5 107B42|8 467315|S 56 LT u
€D {OFICiALD JOR |5 107.14 1.5410 3 16510 S 75000 |8 3.250.00[% 2900000{S 1.15570|% 5008.0)|5 &0 :-;_a_o
DA [MAKDOQIHTERMEDIO A JOR |3 114,29 1.5414 5 176.17 | § BOOOO|S 245667|% 416000015 12233198 53:3B2]5 6412588
D3 [MANDO INTERMEDIO B JOR |3$ 214.29 1.5438 $ 332828 150000|% 650000[% 780000008 2.31574]§ 10.0-187)5 12041848
EA |OPERADOR A JOR ) 8571 15397 $ 13157} 8 60000 {8 26000015 31200005 823798 40..09|8% 4B037.08
EB |[OPERADOR B JOR 3 114 29 1.5414 3 176.17 { § BOO,OO|$ 3466675 41860002 |% 1.22318|8 53382} 8§ 6412508
EC OPSZRADORC JQR S 142.86 1.5425 ) 22036 13 10000013 433333 )5 51000008 1.542%2)% 668425|% 8021104
FA JTEZWICO JOR |3 128.57 15220 [ 198.25 1 § 80000 | S 39000018 45800031% 123:-°61% 6013581% 72 5300
GRUPD CATEGORIA UNibap | SALARIO SR SALARIO SALAR:J BASE SALARIC SEAL
DIARIO REAL SEMANAL MERSUAL ANUAL SEMANAL MENSUAL ANUAL

AA  1Banderero JOR |3 57.14 1.5515 3 BAES | 8 400.00 3  4.733.33{S 20800003 62013138 2.6:005(1% 3226B6D
AA  1Pedn JOR 3 57.14 1.5515 s BB65 |8 40000 |3 1733333 20B0000|S 62055(% 264005(% 32268 60
BA  [Aluminers, ayudante e JOR |3 64 29 1.5429 s 58.83 | 3 4500013  1.85000|3 2140000 S 83181 |3 299784 |3 3587412
P& |Azulejero, syudanie de JOR | & 64 29 t 5429 3 9919 (3 45000 |3 1950005 23.40000]% 694338  3.00B76 (S_ 3 10516
BA _ |Batnaader, syudsnte de JOR |3 64,29 1.5429 3 98,19 1 % 45000 |3 1.95000) % 23400003 55433 |8 3.008.76 |3 $ 3510516
B8A" [Cadenaro JOR |3 64 28 1.5429 s 59.15 1 3 450Ca |5 1.95000|% 23.400.001 5 6943313 2300876 (% 3510518
BA Canleio, ayudants de JOR 1 £4.25 1.5429 3 3,191 % 450,001 § 1950008 2340000 S 65433 % J00B 76| %3 26.105 16
BA  |Carpintero de obra negra, ayudanis de JOR 3 654,29 1.5429 3 99,19 | % 450,03 )% 1.55000[% 23400001 % 6943318 300876 (% 55.,105.16
BA  [Carpinters ebarusta, ayudants de JOR $ 64.29 1.5429 3 53,1915 45000) 5 1950008 23400001 S 6343318 30087635 36,105.16
BA  |Electneists, ayudante de JOR |§ 64 28 1.5429 ) 5919 1§ 45000(§ 1.550.00(% 2240000)% 694333 3006763 3510516
BA  |Equina de compactacién, syudante de JOR $ 64.29 15429 3 ©3,49 (S 4500018 18500018 23400005 654331% 300876]% 3610516
BA |Equipo mayor, ayudanta de JOR $ 64.29 1.5429 3 CERERR 45000 |3 1.950.001§ 23.40000( % 69433 |8 008768 36.10516
BA  |Especializade, ayudante JOR 3 64.29 1.5429 3 89191 % 45000 )% 195000 (% 23400001 % 6943318 J008761% 3610516
BA  jFierrero, ayudante de JOR H 54.29 1.5429 5 99.191 3 45000 |35 1,85000|% 23400005 6943315 300876|§% 36.10516
BA  IGeneral, ayudante JOR |3 6429 1.5429 [ 9919 | $ 45000 |8 1950.00(% 23400001(3 694233 |8 300876 % 3610516
BA  |Hemero, ayudante de JOR |5 64.29 1.5429 3 93.19 ] $ ¢5000]$ 19500035 234000038 65433 |5 300876|$ 23510516
BA _ |Impermeabiiizador, ayudante de JOR |3 64.29 1.5429 S 99.19 (3% 45000 % 1.950.00|8 2340000 $ 65433 |5 2300876|% 036,105.16
BA  [Instalader de malla, ayudante de JOR {8 64.29 1.5429 $ ERERIE 4500018 1,850.00}S 23.400.00]3 69433 |8 3008.76|% 3610516
BA  |Jardinero, ayudanie de JOR |$ 64,29 1.5429 3 9919 |5 © 45000|S§ 195000|$ 23400.00(S$ 69433 |3 300875|8% 236.105.16
BA __|Losetero, syudants de JOR |3 64,29 1.5429 (] 95,19 [ % 4500015 1.950.00]8 2340000} 69433 (8 23,008.76| % 35.10516
BA |Prilero, syudante de JOR [$ 64.23 1.542% s 59.19 | $ 450008 1,950.00|3 2340000]S$ 63433[$ 300876| 8§ 3610516
BA  [Pastere, ayudsnte de JOR % 64.29 1.5429 $ 99.19 1 3 45000 [8  1,95000]38 23400008 65433 )5 30087613 236.,105.16
BA  {Pinlor, syudants de JOR }§ 64.29 1.5429 ] 99.19 [ 8 450005 1950003 23.40000] 8 6943318 300876 $ 36.105.186
BA  |Plomero, ryudsnts de JOR |3 64.29 1.5429 3 99,19 | 8 450.00 (s 1,950.00[3 23400003 694338 300876]% 36.105.16
BA  [Poblader, syudanie de JOR |$ 64.29 1,5429 s 99.19 | $ 45000 |$ 1,95000|5 23400001} S 69433 |% 2300876)$ 36,105.16
BA  {Rastnilero JOR |3 64.29 1.5429 3 99.19 | 8 45000{8 185000($5 2340000[S$ 694333 J008.76] % 35105.16
BA  |Soldador, ayudants de JOR 3 64.2% 1.5429 3 99,191 % 45000 |3 185000|S§ 2340000} % 695433 |% 2300876{9% 26,105.16
BA  |Tablaroquaro, ayudante de JOR 3 64.29 1.5429 $ 53,191 § 450,00 |35 19500008 2340000 |3 694335 J00876( % 23510518
BA  [Topografe, audliar de JOR 3 64.29 1.5429 $ 99.19 ] § 45000 % 1950008 23400000 9% 69433 1% 3008763 36.105.16
BA | Tomillsre JOR H 64.29 1.5429 3 99191 § 450,00 | 1,550.00)3% 2340000 % 63433(3% 3008768 23510515
BA  |Tubero, ayudsnie de JOR |3 654,28 1.5429 S §8.83 (S . 4500013 1950.00)3 23,400.00] 5 691.81]8 2997.84(% 25097412
BA  |Vidrisro, syudante de JOR 3 64.29 1.5429 $ 588318 4500018 1.,950.00(§ 23,40000| § 69181 |§ 2,89784( 5 23597412
BA _ |Yesero, ayudants de JOR ] 64.29 15429 | $ 88,8313 4500018 1,950.001 8% 23400003 691.81]8% 2997843 235674.12
CA  [Albahil, oficial ' JOR |§ 85.71] 15387 "|$ 131.97 |8 6000018 260000]% 1,20000{3% 923.79|$% 400309|3% 48037.08
CA |Almacenista JOR |§ 85.71 15397 [$ 1319713  B00.00[S  2,600.00]% 3120000]§ 92379[% 400309 |% 4803708
CA  |Bamizador, oficiat JOR |8 85.74 1.53¢7 $.  1nmeris 600.00]8 2600008 31,20000]$ 92379|S  400309|$ 4803708
CA  |Bodegusto JOR 3 85.74 1.5397 $ 13197 ] % 600008 250000(% 31.20000(S 8237513 4003.09|$ 48,037.08
LA _ [Carpintero de obrs negrs, oficta JOR |$ 8571 1.5397 H 13197 ] § 600.00)% 260000]3 3120000} S 9237518 4000091 48.037.08




. SALL-,0 SALARIO SALARIO BASE SALARIO REAL
GRUPO CATEGORIA UNIDAD BIARPIO F.5.R REAL SEMANAL MENSUAL ARUAL SEMAMAL MENSUAL ANUAL s
AA  {PEON JOR |s 5714 1.5515 3 88651 S 400005 1733335 20.800.00|S €2055 S 2689.05|§ 23225360
BA [AYUDANTE JorR |8 54.29 1.5429 3 93,1 | 3 4500015 1950003 23400008 5%233]% 3008765 35105.1E
CA |OFICIAL A JOR |§- 85.71 1.5357 [ 131.97] 8 60000) S 260000)% 31200008 933795 4003093 4803708
€8 [OFICIALB JOR I§ 92 BE 1.5402 3 14302 [ § B5000} 8§ 281667 % 3380000|5 1C°1.14|S 4338271$ 5205928
CC |OFICIALC JOR |8 100.00 1.5405 5 15405 | $ 700005 3033233($ 3540000]% 1678428 4673158 56.077.84
CcO |OFICIALD JOR H 107.14 1.5410 $ 165101 % 750005 3250008 29000008 1155708 5008033 6009540
DA MANDO INTERMEDIO A JOR b 114 29 1.5414 3 1761718 BOOODO | S 346667 (% 41600001 % 12331918 5343825 6412588
[0}:] MANDO INTERMEDIO B JOR 1 21429 T 1.5438 s 30828 15000018 65000018 78000005 231574)3 1003487 | 3 120.418.48
EA [OPERADOR A JOR [3§ 85.71 1.5397 3 131.97 | s 600005 260000]% 31.20000) 8 923.79]8 400309]% 4803708
EB |CPERADOR B JOR |8 114.29 151414 3 17617 § BOQOOIS 3466673 41600005 1233193 5343823 64,12588
EC |OPERADORC JOR [ 142.86 15425 3 22036 (%  100000{$% 4£33333|8 S200000|S 1,54252 (% 668425(3 :3.211.04
FA ITECNICO JOR |3 128,57 1.5420 3 158,25 | 3 90000] % 2-0000)8 458000018 1.23775|35 6013588 7. 25100
GRUPO CATEGORIA unipap | SALARIO F.S.R SALARIO SALARIO BASE SALARI REAL. _
DIARID REAL SEMANAL MENSUAL ARUAL SEMANAL MEHSUAL ANUAL
CA__ |Elscineista, oficial JOR | 8 85 71 1 5397 s 13157 | 60000 [$ 260000]3 31.20000]3 423791 §$ 400309 | 3% 48.037.08
CA  |Fiestero, oficial JOR [$ a5 71 1.5397 s 12197 | § 60000 §5 26000005 31200003 92379135 400309 |8 48037.08
CA  |Herrere, oficial JOR |3 85,71 1,5387 3 13157 1% 60000 |$ 2600003 2 "0C00| S 92379135 400309]3% 48.037.08
CA [impermeabiiizador, oficial JOR |§ 8571 15397 s 13197 ( 3 600.00 |3 260000)¢ 3:.0000[ S 923795 400209]% 4803708
CA  |instalador de malla, chenal JOR | ¢ 8571 1.5397 3 13197 | § 600.00 S 2600003 3120000 $ 92379($ 400309(8§ 4803708
CA | Jardinero, oficial JOR |$ 8571 1.5397 s 131.97 | 3 600.00 | $ 260000}% 31200003 9237935 4003095 48.037.08
CA  |Pinter, oficial JOR 3 85.71 1.5397 s 13197 | $ 600.00 |5 2600003 3120000( S 9237993 4.00309]S 43037.08
CA  |Plamers. oficial JOR |3 85.71 1.5397 $ 13157 | § 60000 (% 260000(% 3120000 9237913 400309)3% 4803708
. CA  )JTomador de tiempo JOR 3 8s.71 1.5397 s 1318718 60000 (S 2600.00|% 3120000 % 92379 |5 40030918 4303708
CA  [Veladoer JoR |3 85.71 1.5397 3 1318713 60000 (5 260000(% 31,20000 3% 923.79(s 400309|$ 4803708
CA  |Vidnero, oficial JOR |3 85.71 1.5397 [; 13197 | 3 50000 |$ 260000[3% 3120000 S 823.79|S 4003095 48.037.08
CB | Alurinero, oficial JOR |3 92.86 1,5402 $ 14302 8 65000 (8 2816673 32360000($ 1.001.14[5 4733827 |3 52059278
C8  [Azulejero, oficial JOR |3 92.86 1.5402 s 14202 s 6500018 281667[§ 33800.00(35 1.00114(35 4338273 52.059.28
C3 |Camién pipa, chofer de JOR |3 92.86 1.5402 5 14302 8 6500015 2816673 3380000[% 1.001.14}3$ 43382718 5205925
CB |Camion volteo, chofer de JOR! s 2,86 1.5402 3 14302 | $ 650.00§ 281667(% 2380000 S 1001348 433827 |8 5205928
cB [camionsts, chofer de JOR |3 8285 1.5402 $ 143027 3 65000 |3 28166735 3380000(§ 1.001.14($ 433827 (3 5205928
C8 |Cantero, oficial JOR |3 92.86 1.5402 s 14302 | § 650,00 | $ 2816673 33800003 1001148 433827 % 52.059.28
cB Especializade, oficial JOR 3 92.86 1.5402 3 143021 % 6500085 2816673 3380000 % 1,001,141 8% 4233827 | 8§ 52,059.28
CB |Losatero, oficial JOR |3 52.86 1.5402 s 14302 | 3 650.00($ 2BIG67(S 31800.00[5 1.001.14]8 433327]% 5205928
C8 |[Pastero, oficial JOR |$ 92.86 1.5402 $ 14302 (8% 650.0018 281667(S 33800003 1,00014(S 43382735 5205918
c8 Petrolizadora, choler de JOR 3 52.86 1.5402 3 14302 1 3 65000 |3 2B1667|$ 3380000} S 1001148 433827]18% 5205928
CB |Soldader, oficiat JOR |3 92 .86 1.5402 s 14302 | 8 650.00 ({3 2816673 3380000]3 1001.14]$ 433827} % 5205928
CB  |Tablaroquero, oficial JOR 3 92.86 1.5402 H 14302 | § 65000 | % 281667 |3 3380000(8% 1001145 433827]8% 52.059.28
CB | Tubaro de 24, oficial JOR |[s 92.88 1.5402 3 14302 8 650.00[$ 281667]% 3380000|$ 1001.14[§ 4338275 52.059.28
. CB {Yesero, oficiat JOR 3 92.86 1.5402 3 1402 [ § 650.001 % 281667(F 3380000} 3 1,001,914 | §3 43382718 5205928
CC  |Carpinteso abanists, oficial. JOR 3 100.00 1.5406 s 15406 | § 700,00 |5 203333|3% 36540000( % 10784218 467315[| 8% 56,077.84
CC  |Electricista especialirado, oficial JOR |§ 100.00 1.5406 s 154,06 | $ 70000 |$ 3.033.33]|3 36400008 107842|S 467315[3% 56.077.84
[ Poblador, oficial JOR $ 100.00 1.5406 $ 15406 { § 70000{§ 3033333 3640000)S 1,078,423 4673215]3% 56.077.64
CO  |Montador estructura metalica, oficial JOR 3 107,14 1,.5410 3 165.101 § 7500018 32500013 39000008 1,15570|8% 500803]|% 86009640
[ols] Pailero, oficial JOR 3 107.14 1.5410 $ 165.10 | § 750008 3250001% 239.00000( s 1,155.70 |3 5008033 60.095.40
CD | Tubere de 1°, oficlal JOR | % 107.14 15410 [$ 16510 S  750.00]§ 3.250.00)3 33.00000]8 1,15570]8 500803 % 60.096.40
DA iCabo JOR | % 11439 15414 |8 17617 3 B00.00|§ 4666713 41600003 1233198 5343823 64.125.88
DB |Scbrestants ’ JOR $ 21429 1.5438 $ 32082 (S 1,50000]$% 65000018 780000018 23157415 1003487 % 12041848
EA  {Equipo mancr, cperador de JOR 3 8571 1.5397 3 J3187 1% 6000018$ 26000073 3120000} S 923.79]3% 400309] 8 4303708
EB _|Equipo de compactacién, cparador de JOR |S 114,29 15414 [] 17617 | § 80000 [$ 3458870 4180000(3 1233198 534382|3 6412588
EC Equipo mayor, operador de JOR $ 142,88 1.542% $ 2203818 10000018 433133|% 520000035 1542523 668425)%5 80.211.04
FA [Topdanafe JOR $ - 12057 1.5420 [3 198.25 [ s $00.00 1S 390000)8 4680000)8 138778|8 6013588 7218300
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vigentes a partlr del 10. de enero del aho 2001

-, ANEAD SPOGRANCAS
salarios minimos A [ 3
. Prane Shirient
Genersies; T 4015 . ka3
Frolwaionaies
1 Attahderia, oicial de ar was | s
2 Archovisle Clasificador #n oficinas. [ 81} nw 4390
3 Botc ks, HPMWCIAS ¥ Groguarias, depsrihents de MoStradar wn " A0 43 4%
4 Buigarer, operador e "N M f saw
§ Carero{s) e mbouns rgitrdon [ R .4 448
& Capsts de smprenta, oficisl 580 [PEE] 4325
T Cantmino pragarador de belmday. 2133 s 47 &0
§ Carpritero Os 0w PaQrl 80 131 ) Y
9 Carpaniers en ¥ o ehcigl nmn -0 [IR1}
10 Copiacors. operadar oe [L¥ ] [+1 L) 43 80
11 Coonaro( sl mayoria) &m restisraien. fondas y ewis ssablecnienms g
Preparacson y venia oy slenentos $3.58 4.0 10
126 ofic. an fak oy e N (2 1] 42 00
12 on i ] oficia .4 M2 41,03
14 Contador, ayuiiants de a3 .35 3014
1% Contruccson de sl y cabas L LAl 1.3 44.30
14 Construc Con, frerrs1o en e [+ L] 01
17 Cortador en talleres ¥ [HONCH da manufactura &4 ¢ aliago, ofiasl LEX ] 80 42.00
18 COnturaral ¢n COnfecCron de rona en taklerys o FAbncas s108 a9 “x
1% Costurero(d ) an ConTECCIon o ropa e ralao 3§ domscio .8 1035 47.5%
20 Choter acomodador te - -_n ne a8
71 Cnoter de carmon dr Caga en gerital .15 M 1143
17 Croder oe camucnalh de Cargs m guever st o | saas | ares
21 Choter opetadar de vaheulos con frus - EEY 5185 4% &0
74 Dvaga Opavador oe £135 oS [ IR
29 EpanisLa pn FAONCACION y TepAracadn de Musbies. sficial L1 (18 100
75 EleCINCIFIA INIEIAGOT Y reparsdor e mitalat-onrs stacincas. ellcis’ §7.a0 i S10s
” s #Tis o whivs ¥ € o .10 s st 50
1% EMEINCISta FEDATSGAT Ot MOtOres ¥o pEner sO0rYS o0 Lalisfis de warvitae, SAOM (13 ] S2.8% 4380
19 EMpie dd 0 Onaold, Womm-qmuo-m "y 45,04 45 10
30 Encargadio Oe bodegd Yo Smacen 8208 30.00 EERT )
31 Enferreroda) con o [Ty SLAS &0 DO
12 Enlermeny, aushar prachito de 0 (AN~ an
3 "y de - [TF: ] 108 10
14 Fogonaro ge caidersy o. vapor - [T R] ) 1w iy
23 Gaschnerg, oficial 3205 LR o5 20
6 Herwna ohclal de s 1138 a2
3T Hojalarero en i or ye ol o 5430 3t.13
12 Homere tunhhaor O eataley, afrcu 13 (Ly ) £33
3% Joywro-platero aficual 480 M 48
A0 Jopses-platern en redaN & dormeciua, nicial (1813 5190 | -
41 Laboratonon Ge anslikis Chucak. Suthar e 3.5 ey an 00
41 Lmotiprata dhiciat 0 (3801 20
43 Lutm L o3, ¥ ouvis e motor £1.35 4150 88
44 M3e3tro #n e3cuties Brimanas ParsSwlani [+ L] (TR [ LRI
4% Manmador da Qathnerds 035 arK “u7s
46 Maquinina sgncols, operador dd * #9138 43800 (PR}
&7 M oe o prsson, de B335 5015 4740
48 Maguinas de troquelads en irsbaos de melal, SoerBaor te 3103 &0 00 4110
49 MaqUNa3 pavd macers 4n generdl, oficu SpeTador de 15 1% 4280
30 Maquinas pars moidear plashco, operido’ O S.03 4803 A% 30
§1 Mecanca tresager oficipi LLF ] 48
32 Mec&nico Oparsgor ga recuficadorn T8 0T
§1 MECHICO BN FEDAFACION O@ SUIGMi el ¥ ¢ aTeOns s, bfidel WS 4 10
84 Mecanco tornarg ofipal 4708 278
55 Mecanogryioa} K245 a4y
56 Moidero e fundicidn ar et (1] a5 80
57 Mantador ¢ Latier#s y FHDOCAE D8 CaITB00 ORI 202 ar o
33 Motonily &4 DATCOS B Shrga ¥ BASMNTDS, Syudanie os [ 3] 411
5% MiquHadD ¥ crOMade O Srbicubdl ¥ fuelsn O mutal oficil e s 0 41
#0 Pemnadord) y Manicunsta (7Y ] 48 40
81 Perlonsta con prateds de ae sa ("8} "
82 Pmatr de automov'ies y Camsoned. oficial 488 s 30 2%
&3 Pintar da casas sdficion y :m-w::wmn - PeemrAl, oheit [ BRI (P4 ] 43 80
64 Planchanooe » maglana en y #2198 4% 23 a8 4
65 PAOPRETS BN IR AEMACIONES Aautanas efcial LR ] 118 4000
B4 Pransa aftas! MUlGCOIor Do ador oy Mrs [T¥1] 21%
§F Prenyua ofinig ka0 Hau 48
§3 RaceOtet miC O rID ArBOOr G DDA MOD FHCINC 0N § Hagtroncos ofiasl MW #5.2% 300
€8 Recamarsrs|a) 40 hotrie’ Mottal ¥ oL ERUIDICHTWENIOY dF hosdedspe o 08 4310
70 Receperoniila #n ginersl ILEs a5 50 a4 88
7T RefacCionstay aw Hed ¥ © [ 3 - 51e§ 3 00 4.0
72 Reparsaor de aDaratds sivcincery Biva # hoQar, Dficusl 311 4733 a7z
71 Avporterol 4} vn Drentd Guna fTErTLe 120 80 11393 | 107 1%
74 REpoct#rol 8] graticol4) #n prenia dune smpiess 120 B9 t11ed | W43
75 Repontivo 0 Bastinard s 848 S35
76 Savtrens en HaGao 8 SofMecret ' OACIM Sy (1R} (1Y ] [P X1}
7T Soldador tOA 1O O CON LD MCICD [Tyl T8 0
75 THADEtErD 41 |4 anufschura ¥ regeracedn e sroculas oy peel dhosd (=} ] ne 40 80
7% Totua o 10 CarMICeiD w0 Mot oo “n (AN -} 0
B0 Tancave Ou yorstohurds ou svibmdvies, ohcis! B s1as 4% 40
BT Tatnc#r on tepdvacian de musbies, sficisl #3180 szes | lavae
42 Taoumecantgraioial en waphiol . 13 s B %
8 Trabayadon 3) social “ sras 00
84 Traxcavo newmahca Yo SVuga, Spareder de (1N ] [ %] [ERY]
835 Vaousro ordeA3or B Maguena (7.0} 808 4510
N6 yraoor [ P82} db95 a0
87 WEnQedor o8 PiEC OF SOATSIGE 08 SO SOMHELGD [FL ] nn 4r.38
BE Za0miro o5 [HHIGrTE O8 MEDArscitn d4 CBIaso ofcial [+ X -] s 4T o

]
4

\ESEEEERZ BIAISTIIAY JLBALLLERS BEEITFLEST BANORELES: IIHHIGEEE-S BUBAURENNY NHISIZR2C02 ¢ esvamsvwnas'

AREA GEOGRAFICA A

SALA CALIFORALA
Totos bos Wesnicigeos del Estasa

BALA CALIFQRIGLA UM
Todon Jos municignos @6 Emaso

Sumicipios i Estado de CHIMUAHUA

Guadahups Prazens G
dnrlras Guarsiy
DISTRITO FEDERAL

Antaphih se CapAtibn
Larvgazs Lrcat
Coacalco ECIupec
e Bamorsinal Naucuipan e Jubrex
Casports tlan Tisineparais de Baz
Tultian

Agui Pneta Genersl Plptarce
Cansnay Elap Callps
Nace Puerta PeAsace
mogales San Ls fos Coleragco
Santa Crug
Humopies del Esase de TAMAULIFAS
Camargo Migual Alambn
Guarrers husrve Lareda
Guztava Reynasa
gz Ovgar Fuo Brirve.
Matamores San Fermands
Moae Vaite Harwang
Muncyets ool Eslsgo O vmclu.lz..
A-wl Dnsica
Cosoisascequs Manchaal oe Liziio
Las Choapan. Cirdensn dal fuo
k Izhuatién el Sureate /
4 AREA GEOGRAFICA B
Munignod Sel Eaaco Os JAUSCO
] Taduenidues
E Balto Tonsls
Tomulco Zapoomn .
e Tutgy
Municues oal Estado e NUEVO LEON.
Apogac s Gusdabhaps
Aan Ped Monterey
Garea Garels San Netolhs
Ganeral ae ko Garea
' EMSEON00 Santa Catirina

Nuresiwes Osl Estaoo de SONORA

A tmuns
Al Wagasiens
Bicum Navgioa
Benitc Jusrez Dpodeps
Banrren Wil (= ]
Cabarza Proguits
Carome San Wit
Corte Ria Muerte
Ls Colersas San Miguel
Cusiwpr e Hortasites
Ermpaires Iampy Ang
Exchojod Sanc
Gusyman Buaga Grandge
Hemowiia Trincharas
Hustabamoo Tubotama
Nuncipeos ol Entado de TAMALUFAS -
Gonzhisr
ARprery €} Marte
Ansgec Nusvq Wonhon
Boreis Dcampo
Casdod Mudwn T nevguco
Gomws Fanen Ragorpncad

Murecpetn del Estaco de VERACRUZ
Coslutis . Tutpam
k PFoxs Fucs du Medaigo

AREA GEOGRAFICA © |

Tados lng /amiciDies oo o4 Estades oy .

AGUASCALIENTES OAZACA
CAMPECHE PUEELA
COAMUNLA GUERETARG
COLNLA QUINTANA ROCQ
Cluhfas SAN LU POTCH
OURANGD SINALCA
GUANARJATD TABARCD
HDALGO TLAXCALA
MICHOACAN YUCATAN
MORELOS ZACATECAS

NAYARIT




25/01/2000

COMPEXA GRUPO EMPRESARIAL, S.A.DE C.V.

DOependencias GOBIERNO FEDERAL
DIRECCION DE CONSTRUCCION

Concurso No. 16101056-007-01

Obra; CONSTRUCCION DE ESCALERAS DE EMERGENCIA DE UN JARDIN DE NINOS, 2 ESCY
ELAS PRIMARIAS Y 2 ESCUELAS SECUNDARIAS

Lugar COLIMA

ANALISIS DEL FACTOR DE EMPRESA DE LA MANO DE OBRA (FACTOR SALARIO REAL)

DIAS TRABAJADOS AL ARNO DIAS PAGADOS AL ARO
Dias Calencario 365 25]a) Dlas Calendarlo 36525
Dias no Trabajados b) Aguinaido por Ley 15.00
9) Domingos 52 00| c)Prima Vacacional 25% por ley 150

h}Dias festivos por ley

i)Dlas por costumbre

j)Dias Sindicato

k) Vacaclones

)Permisos y Enfermedad
mjCondiclones Climatolgicas
n)Horas inactivas por arrastre
0)Dlas no trabajados por guardia

Total Dias Trabajados al Ao

290.08

d)Prima Dominical O 25% por ley

)Dias equivatentes por hrs extra al afio (especifique) por ley
f)Prestaciones por Contrato de trabajo {anexar copia contrato y andlisis correspondiente)

Total Dias Pagados al Afio

Factor para Salarlo Integrado
Salaric Minimo Distrito Federal

ING. Ernesto René Mendoza Sénchez
ADMINISTRADOR UNICO




RENDIMIENTOS DE
MANO DE OBRA

M. EN I. RAFAEL BRITO RAMiREZ



5.330. RENDIMIENTOS MANO DE OBRA

Si bien, en lodo proceso productivo, fa mane de obra es delinitiva, en el caso de
la edificacion, detcrmina la calidad de producto final y por tanto califica a fa em-
presa de buenay, regular v mala,

Par olra parte, su productividad condiciona su éxito o su fracaso, cuando compa-
rativamente también pucde colocarla dentro o fuera del mercado por costo o in-
cumplimienlo. -

A continuacion sometcmos a la consideracion del lector, los rendimientos apti-
mo, medio y minimo, segiin nucstra cxperiencia, en el drea del valle de México
y para los siguicntes equipos de trabajo.
Grupo 1 1 peony 110 de cabo.
Grupo 2 | peony 1/4 Je oficial de albanileria.
Grupo 3 | ayudante carpintero y | oficial de carpinteria.
Grupo 4 1 ayudante fierrere y 112 oficial fierrero,
Grupo 5 1 pedn y 1 oncial de albaiiileria.
Grupo 6 1 pedn y | oficial especialista. . !
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- e — -_ _— ———
—_—l T
- - RENDIMIENTO
I o CONCEPTO
. . Optimo Medio © Minimo
g ). PRELIMINARES - Un Grupo
-] 1.01 DEMOLICION HASTA 3 MTS. ALTURA
e 1 1 40.00 31.80 36.00
— Bardas isla cleldn - m, 1 20.00 18.00 16.00
Bardai block 16 cm - . m; 1 19.00 17.00 15.00
Bardas tabique 13 em. - =, 1 1.00 8.00 5.00
22407 _7 — Bardas pledrs 30 cm.  © - - by 1 25.00 23.00 11.00
— - Dalas y eastillos 16218 em. - - ml 1 18.00 11.00 16.00
I Dwias y castilios 15330 cm. - =l 1 2.00 1.90 1.80
- “Mamposteria pledrs, cal arena - my Py 1.70 1.80 1.80
Mampostaria piedrs, cemenio arens m 10 1.00 090
= “Concrelo ariedo en mmpates  (Bales resistenclas} "‘: ; :L:o 0.88 0.80
- | -. Conersio armado wn zapatas  (Allas resistancias) m 1 30.00 28.00 28.00
Plniillas de concreio b cm- . lﬂ’ 1 28.00 8.00 24,00
Plantillas de concreto 7 cm. = 1 24.00 22.00 20.00
- Plantillas de concreto 10 em. m, 1 0.85 0.B0 0,78
Firmes armados hasta 16 cm. mJ 1 o1 0.70 0.88
Firmes artnados haits 30 em. m2 s 10.00 9.00 8.00
Losss armadas de 10 cm. m o 1 6.00 5.00 4.00
Losas armadas aligsradas de 30 cm. mj] 1 5.00 400" 300
e . _  Losss armadas aligersdas de 50 Cm. Y jeml m, 1 085 0.80 L. 0.78
Concreto armado ¢olumnas hasta 0.10 m /™ m " 0.80 0.15 0.70
Concreto srmado columnas 0.10 a 0.26 n’ iml m 1 o.18 0.10 0.68
c ‘o 4o col 0.2 2 1.0 m¥/mi m? . .
102 ACARREQ DEMOLICIONES
—T T e - 3 3.00 16.00 14.00
—| — Traspaleo a 3 mts. Horizontales & 1.5 mts. Varticales - ! 100 100 .00
— v }--- - Enpearretilla a 20 mts. _ .. - m . 50 3.00
- < _. A chundl s 20 mis. Hogzontales ¢ 3.0 mis. Verticales m? 1 4.00 :
ey -
i di7 - .coNcerro T RENDIMIENTO
L PRELIMINARES - - Un Grupo Optimo Medio Minimo
~—-"|1.03 |[-LIMPIEZA DE TERRENO - -~ ——
= T-] Pane T — - m? 1 _ 100.00° 80.00 0.00
Accidentado m;‘ 1 78.00 45.00 ia.oo
Muy aceidentado m 1 50.00 40.00 30.00
.Z. _|1.04 |-TRAZO EN TERRENO '
Panc m? 2 176.00 150.00 125.00
Accidentado _ m3 2 100.00 85.00 70.00
Muy accidentado m? 32 60,00 B5.00 60,00
1.05 | DESMONTE EN TERRENO CON
- - —_ Vagstacldo ascass .- n: 1 60;5 50.00 80.00
Vegpetacdo medlis m 1 40.00 a6.00 30.00
Vegataclén profusa - m? 1 20,00 26,00 16.00
2. CIMENTACI{ONES - .
=TT 71 301 | ESCAVACION A MANG EN MATERIAL
N 100-0-0. —_
’ D+ 0 a 1.5 metros profundidsd m: 1 £.80 8.00 4.50
De 1.5 5 2.6 metros profundidad =y 1 4.50 4.28 4.00
. De 2.5 5 3.0 metros profundidad m ] 3.7% 3.50 5.28
-3.0%. | EXCAVACION-A MANO BN-MATERIAL -~ -~ -+~ o =) v b e b 1 s
0100, .. ’
[T Deoulbmeusipromundidsd 7 T )T wd T T 1T T T a00 T U aaeT T [T T2
e Da 1.5 & 2.5 metros profundidad m? 1 2.60 138 2.06
De 2.5 & 3.5 metros profundided m? 1 2.00 1.90 1.80

'SL1 ugpEyIp ered sonscrpey



t CONCEPTO RENDIMIENTO p
Ce 2. CIMENTACIONES o Un Grupo optimo Medio Minimo ~
" 205 | EXCAVACION A MANO EN MATERIAL . g
N B 0-0-100. : S
R o 3 1=
. De 0 & 1.5 metros profundidad T omy 1 0.90 0.20 0.70
) De 1.6 & 2.6 metros profundidad — my 1 0.70 0.65 0.60
De 2.5 2 3.5 metros profundjdad m 1 0.50 0.45 0.40
{ | BARRENOS AMANO ~— : -
o3t T T ml 1 5.00 4.00 3.00 '
01" . - T _ mi 1 4,50 4.258 4.00
D B o - - om H 2.75 2.60 2.45
EXTRACCION PIEDRA QUEBRADA . =
3
- “De 0 2 1.5 metros profundidad m, 1 5.50 5.00 4.60
De 1.6 & 2.5 moetros profundided m, 1 4.60 4.2% 4.00
B De 2.5 a2 3,5 metros profundidad m 1 3.0 3.80 3.45
2,06 | PLANTILLA CONCRETO. INCLUYE ACARREQ
1 .| 20 METROS— -+ ~—mc= -1 ...
" .| - |(pesem~ -~ . md 2 22.00 20.00 18,00
T ) DeTem. . @ 2 20,00 18.00 16,00
o= | T De10iemr T s o - m? 2 17.00 16.00 15.00
"CIMIENTO PIEDRA BRAZA-
De 02 0.25 m’ b . m 5 2.00 1.90 1.80 5
De 025060 m fmi - - - - m 5 3.00 2,80 2,60 L
= De 0.50-8 1.00 o3 ymy 3 w? s 4.00 3,76 3.50 .
"~ . b | CIMIENTO CICLOPEO DE_
-~ - -l Pledmmbora-- - - - . m] .2 2.10 2.05 ., 2.00
e TS| Pledra braze R e m 2 2.25. 216 2.05
. G S L P —
% ‘
CONCEPTO - ;
S o — - -— RENDIMIENTO
I - l - Un Grupo Optimo
—] . Medio
— — T2 CIMENTACIONES : Minimo
e =
.. |20 | ACEROS REFUERZO EN CIMENTACION
T peyee = -
T $6/16"- - - N 4 6.14 0.3 -
- - | ¢3m t 4 018 0.12
DR B N - V. Ll t . e 0.14 0.13
— - DB e e o t 4 017 ¢.15 - 0.14 -
R & L 1] L e t 4 019 0.16 0.15
o1 B L 4 0'20 0.18 Q.17
BN B N3 VLY PR VL - ’ t 4 022 g-;? g.;:
: Enderczado varilia e rolle” L 4 0.25 0.24 0'23 %
- ' 4 1.500 ‘
- 2 E 1.200 1.000
_: - 11 |CIMBRA EN CIMENTACION
|~ -- | “rpatas 10 a 20 cm ds alture - -~ - - .
B Zapatas 20 & 15 cm de altura 2 3 12.0
- Contratrabes 0 & 0.26 m> /) e} 3 15:03 11'33 el
Contratrabes 0,26 a 0,60 m? jm) :2 3 10.00 8.50 lggg
— Dados 0 a 0.256 m3 jm) i ’ w? 3 9.60 9.00 - B8O -
| 77| Padesr0.25 4080 mimy - - o’ g 8.50 8.25 .00 * &
T {7 . [ Mures 04 0.26 m3m? - m) g .00 7.80 - 180 .
Muros 0.25 s 0.60 m3 jm 2 ’ m 10.00 2.00 8.00 ®
2.12.{ HECHURA CO m' ? Boo I 8.00 .00 g
. 132, CONCRETO REVOLVEDGR A @
1/2 saco trompo 3 .g
— - | 1saco trompo m 2 2.0
00 P
-2 sacos tambor - e e . m: 2 : 100 ;gg ) ;-:g o 2
. . m' 2 .| e
: ‘ ! 600 5.60 6.00 =
8
B T Y e a,
. N L - =B e
’ - a
— ) _ ] _
- - e )
-1
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. CONCEPTC Il RENDIMIENTO
" . Un [ Grupo optimo Mecdio Mintmo
1
3. CIMENTACIONES "
) 2.13] VACIADO DE CONCRETO EN - -
_ - . 3 00 1.80 16
Zapatas corridas 0 & 0.26 = ‘ﬂ%' my : 2.30 2.10 1.90
Zapatas corzidas 0.26 5 0.6Q m” fml my 2 1.90 1.70 1.80
=] | zapstasaislsdas 02 080m7/R3 77 3 2 2.20 2.00 1.80 -
T Zapates aitadas 0,60 3 1.00 g /BT " ™y \ 200 T80 160
Muros contencién 0 a 0,26 m° fm ™3 ‘a2 2.40 2.20 2.00
) Muros contencién 0.26 8 0.60 m” /m
T 714 DALAS CIMENTACION CON CUATRO $5/16” 2 1127
- - : : s 14.00 - 12.50 11.00
15X 16 - s 13.60 12.00 10.60
16X 20 m s 12.00 11.50 10,00
15X 30 =1 . 13.00 11.50 10.00
20X 20 ml 5 12.00 10.60 9.00
20% 30 ™ ;. 11.00 9.50 8.00
20X 40 _ mi J ;
=~ 2.8 | RELLENOS COMPACTADOS \ \
3 1 9.00 8.00 1.00
Pis6n de madera my 1 8.00 7.00 6.00
I Pison de metal e m, 1 11.00 10.00 2.00
- Compactador de placa m
_. 7| 2.16| ACARREOS DE TIERRA i J ‘
LT 3 [ 1 22.00 20.00 18.00
- - Traspalesda s 3 metros 0 1.60 mis verticaies my 1 10.00 __9.00 8,00
== Carrelilla s 20 metros -~ - my - 1 5.50 5.00 4.80
- o= )2 Chundl a 20 motmba.oﬂmuwnhdu m
. © 1217 IMPERMEABILIZACION CIMENTACION |
. ml 2 356.00 33.00 32.00
ame—m~—| - | Capsdelda20 cm/ml - B ml 2 33.00 31.00 29.00
— - | Capnrde 20260 cm/mL  _ _
L S i -
R RENDIMIENTC
| 3 DRENAJES-TT T o Un Grupe optimo Medlo Minimo
ICAMADEARENA DR~ T T
i e sm. e m) 1 8.00 7.00 6.00
e | e S m 1 10.00 9.00 8.00
=~ .. | 3.02-| TENDIDO TUBO CONCRETO -
. "
{3
- g :g :;g kg/mh) mi b 40.00 38.00 36.00
N v ke/mb) ) ml 5 36.00 32.00 34.00
- R v e kg/ml) ml & 34.00 22.00 30,00
- m— — - -| ¢-30 (90 Semb T ml & 30.00 28.00 26.00
e (luk:'Tnl ml 5 26.00 24.00 20.00
¢ 60 (345 ety =y 2 14.00 12.00 10.00
T T 1€ 100 (1000 Ke/mD = : 80 730 200 =
- ¢/m ml 2 5.00 4.76 4.50
- 3.03 | REGISTRO DE 40 X 60 cm.
5 - -
A Hasta 1,007 —
- _ | Hasa 1,80 paa B 2.60 2.25 2.00
= Hasta 2.00 o 5 2.00 1.76 1.60
SR . ; p2a 6 1.50 1.25 1.00
__= "|.3:94_) TAPAS REGISTRO 40 X 60 cm._ .. ' '
I b Conereto armado 70 X 96 X 10 em, pra 3
— 10,00 8.00 6.00
- D¢ marco con concreio pars pisos pia b B,00 6,60 5.00
_ 3,05 | POZOS DE VISITA BROCAL 99 cm “
- Hasta 2.00 metros
e e i pra 5 1 100 [ os 0.60 ...
- Hasta 4.00 cnetr e o 0.60 0.60
metros pra 3 \ 040 0.36 0.30
i 3.06 | BROCALES.CONCRETO - P L] 6.00 4.50 4.00
e | BR 0, .
ez oo | BROCALESE pa ) 4.00 3,50 ", 2.00

grwayIpe ured sondurgreg
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- CONCEPTO RENDIMIENTO —
S
4, " & BSTRUCTURA Un Grupo Oplimo Medio Minimo
= : - )
Z | 4.0F) CIMBRA ELEMENTOS VERTICALES h™2.50 mts. g
17 | De20zlem ;m; B i3 3 7.5 7.26 1.00 2
=17 - _|'Del6a 10.9 ‘ : m? 3 8.5 B8.25 8.00
bt £ 34 .De10abm Im A m? a 9.00, 8.73 8.50
~|;402-} INCREMENTO PORALTURA ELEMENTO
) =T VERTICAL. CIMBRA
=TI | De 2.50 X350 mis.de alturs - - m2 3 70,00 60.00 50.00
_ Hasta 4.0 __ ==~ m 3y 50.00 45.00 40.00
Hasta 8.00. . - m? 3 30.00 27.650 2500
-VACIADO DF CONCRETO ELEMENTO™—— —
VERTICAL, .-+ .- .
T 5 = ) De2.60 mtade gltura, md 2 1.2 11 1.0
o] =Tl De 3,80 T - S - m’ 2 1.1 1.0 0.9
we T Pe B0 - - m3 2 1.0 v 0.96 0.9
- De 600 . .= .. m’ 2 0.9 0.85 0.8
= [-4.04] c1MBRA EN TRABES h=2.50 mts
Tl | De18 812 mitm? - w2 3 10.00 8.00 7.00
Del12a8 pmimd” m? 3 11.00 8.00 8.00
‘CIMBRA-EN:LQSAS-TARIMA h=2.50-mls .. -
De 16-8 10 2 a2 . - m; 3 15.00 9.50 8.50 e
~| De 10.5 m‘zm =T m 3 14.00 9,00 8.00
"
CIMBRA EN LOSAS CHAROLA h=2.50: mts 3
’ 'c”'::.,,m :'{],o o T m? 3 12.50 11.50 10.60
_Con apoyos's 0778 == me. 3 1150 10,50 9.60
. -:ii_;com‘:ﬂr_ro . RENDIMIENTO 4
=:_7__-,~ _,4 Esq;_l;.r}crunA ., " A - ____: - un Grupo Optimo Medic Minimo
_,— —. - 4.07 I'NCREMENTO POR ALTURA,L ELEMENTOS
o . | HORIZONTALES CIMBRA
" De 2.50 2°3.50 mts-de altura, ——-. - rn: 3 100.00 80.00 60.00
Tlasta 4.50 © T my 3 80.00 65.00 50.00
_Hasta 8,007 _ 7 - "7 Ram m 3 80.00 $0.00 J_ 40.00
r
-VACIADO.CONCRETOQ ELEMENTOS u
HORIZONTALES
== - De-2, 60 mits de altura m? 2 1.36 1.90 1.26
———=- -]~ = | De 360 - - m’ z 1.30 1.26 1.20 .
- De 4.50 . m> z 1.2% 115 1.05
_— _ | DeB.G0 m> 2 1.16 1.06 0.96
* 1408 | ACABADOS APARENTES
P Eltmentos verticales ‘o 3 100.00 80.00 80.00
e {—— | -Trabes m? 3 99.00 10,00 50.00
= Losas — - ~ - m? 3 100.00 80.00 60,00
R . -
. 4.10 | COLOCACION DE BLO QUES 8
- 20 X 40 X40 - — pza, 1 - 50.00 —- 45,00 40.00 - §
20 X60 X807 ——.. - e p1a, 1 30.00 28.00 26.00 '5
~w§4g§4o=7w- .- P . 1. 3600 |_._.. 33,00 -81.00.. '] &
40 X80 X80 | pza 1 18,00 16.00 1400 - -g
CURADOS CON AGUA 2
———— - =
'Elementos verticales - m] 1 110.00 90.00 70.00 8
Elmffj“ﬂ horlzontales - oo - m 1 220.00 -200,00 180.00 . _ }.- g_ .
Z D . . =1
- - et
_ - o0
_ —
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- 4 . <CONCEPTQ T "RENDIMIENTO ;‘3
-1 - | 4 BSTRUCTURA - . Un Grupo Optimo Medio Minima A
N S P - ]
_ | 412 | CURADOS CON MEMBERANA . . . ) -3-
* ] 27 .| miementos verticates T m 1 65.00 50.00 45.00
2:_ ... =~ .| Elementos horizoniales - mz i §10.00 100.00 20.00
—Lz| 413 | DEDUCCIONES POR BOMBEO - __ -. -
TE T 50| Elementos vertiemles o - m) 7 400 3,80 3.80 )
[—= | Fienientos horzontales ] m? 2 2.50 2.40 2.30 ;
=144 | ELEVACION REFUERZOPORNIVEL = |- 1 3.50 3.00 2.80
. ._{.415.] SOLDADURA EN VARILLAS ~
-} Tl pan - ’ pia & 10.00 9,00 8.00
- L R V7S - ; pza 6 .00 7.00 6.00
- L2 - . pa -] 6.00 .00 4.00
S D T CONCEPTO =i B HENDIMIENTO

=1 7 | 5 MUROS. DALAS Y CASTILLOS h = 3mu Un Grupo Optino Medio Minimo

~ -+ 1 5.00| TABIQUE DE BARRO HECHD A MANO

: De6em. - . ' . - ) m? 5 14,50 - 13.60 12.00
——— |-, |'Deld-cmo——- . - o - m? 5 14,80 13.50 12.00
B De20 cm. -~ - me 5 9.50 , 8.50 7.50
b - [-De2Bem. . - e m? 5 1.00 8.00 25.00

" — | 5.02] SOBREPRECIO POR.CARA APARENTE - - m? 5 150.00 1.30.00 110.00
o | 5.03].DALASY CASTILLOSDE ¢ $5/16"a 1127 .

15 X 15 mi [ ' 12.80 13.00 12.50

- 15 X 20- - m 5 13.00 12.50 12.00

15 X 30 ml b 12.60 12.00 11.60
20 X 20 ml 5 12.80 12.00 11.50
- 20 X ao . . ml b 11.50 11.00 10,60
_J_f2e X a0 - - i 5 10.50 10.00 .50

-~ | 6.04) SOBREPRECIO APARENTAR CASTILLOS

e T iswg0 -— - mil 5 150.00 130.00 110.00
{20240 - mi $ 120.00 100,00 80.00
i

= E |

5.05! MUROS BLOCK CEMENTO - C e a
- =]

10X 20 X 40 en 10 em, m? 5 14.00 13.50 13.00 vi

16 X 20 X 40 en 15 em, m? 5 13.00 12.50 12.00 B

20 X 20 X 40 ¢n 20 em, m? ) 10.60 10.00 8.50 o

l 6.08 | SOBREPRECIO CARA APARENTE BLOCK m? 5 180.00 130.00 . 110,00 §~
- =]

) 6.07| MUROS BARRO EXTRUIDO? ) T e N R g -
—_— B o~
N TEEIOW LG en 10 gmI ™ "7 T T e e e e e e e -8 - 100678 _ | &80 | B

T 6210 x20en 10 ¢m, ml e ' 7.60 728 qoo |~ . e

: - - ; ) =

p— L7
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= |- —CONCEPTO —_ RENDIMIENTO
- &. MUROS, DALAS Y CASTILLOS - Un Grupa optimo Medw Minirmo
- r —— 7
10X 10X 20en10em.: . my 6 8.00 775 1.50
ST 10X 18X 20en 16em. - LT 7 m 6 8.00 8.76 8.50
5.08; SOBREFRECIO CARA APARENTE BLOCK o 6 200.00 180,00 " 160.00
g
5.091. SORREPRECIO POR ALTURA MUROS
- --] De 2602 3.60 mowros.. - | - - Lom 6 150.00 140.00 130.00
=-l-Hagta 4.50 - . - m? 6 80.00 70.00 60.00
| Haspta 6,00 .- = m? [ 50.00 T 45.00 40.00
277 'Hasia 150 Bl - _m? 6 \. 36.00 32.50 30,00
= [ Hasta 9.00 o T me (7 26.00 22.80 20.00
5.10|.MUROS DEPIEDRA-BRAZA—  _ - -
Tipe3oem. - - m2 5 4.60 4.00 3.80
- .—=|-De 40 em. . T m2 5 330 3.00 2.70
17 _ 7! Des0 em. .- m? 5 2,80 2.20 1.90
SOBREPRECIO POR CARA APARENTE
PIEDRA BRAZA ~ "7 o
“Junts resaltada - R - m? 6 26.00 23.00 21.00
~Junta remotids -— - m? 5 156.00 14.00 13.00
.dunta a-1/2 hueso - m2 3 5.00 450 4,00
“Junta Whueio P - m? b 2.50 2.25 2.00
RENDIMIENTO
|8 pisos ‘_—J-__--.—_ Tommrn e - Un Grupo Optimo Medio Minimo
.01:|-FIRMES DE CONCRETQ -+ —=—
R b cm.
B = _g: _Lcm ) ] m2 2 21.00 18,00 17.00
e em. - 2 2 .00
[ == De10 em, e T - My 19. 17.00 15.00
i * v T m 2 16.00 14,00 12,00
— |02 ACABADOS INTEGHALES - =~ =577 =—:-—
_ < ].De 12 cm. pulidos a Plana metallca 2 >
- De 1/2 e, pulidos & llana maden ::2 : ;ggg ;ggg 'fggg
De1/2 cm. escobillados m? 5 100.00 80.00 €0.00
“"ACABADOS NO INTEGRALES . -
— et De b ¢m, pulidos a plana metdlica 1
Pe 5 ¢m, pulidos s Llans maders T ::1 : ;ggg :.:g ;ggg
D¢ b cm, escobliisdos m? b 28.00 21.00 26:00
6.04 | PREFABRICADOS DE CEMENTO
' L)
D¢ mosalco 7
De ‘::’ a%o;(azoo my e 15.00 13,00 11.00
De granzén 39 X 30 * m, € 16.00 13.00 11.00
. De granza 40 X 40 — m, 6 16,00 13,00 11.00
=] | De terrazo 60 X 50 ... - = 6 10.00 5.0 8.00
1 . | zoclo mosalco 19 X 20 ’ m ¢ 10,00 9.00 8.00 *
{77 | Zoclo pranito 10 X 30— i M .20.00 28.00 26.00
T 1T | Zocte tranze 10 X 40 ml 8 30.00 28.00 28,00
-1 7 | Zocloterrazo 10 X 50~ ml s 30.00 28.00 26.00
m) 6 30.00 28,00 26.00
DE BARRO EXTRUIDOS Y COCIDOS -
o | —=—|-Der10 X-10—nen o e 2
~ | - {peisXip .. m, 3 8.00 © 8.00 400
DeloX20 - m, & 2.00 7,00 5.00
st — ——— —— m J & 10.00 I X 6.00

2]

[\ 1oy

€81 ugDELIP ered soljIwpIE]

i
|



N —_— - o
; S CONCEPTC RENDIMIENTO r &
- 6. PI30s Un Grupo Optimo Medio ! Minimo o
18.06 | MALLA-LAC EN PiSOS i -1 7
; 2 1 23.00 i 21.00
: | 44-00(7.71 kg/m.) m 2 25.00 .
7] e4-44 (408 ke m? 2 45.00 43.00 i 41.00
_ = | 44.86(2.97 kg/m?) m? 2 55.00 53.00 61.00
-] 8600 (522" kg/m?) me 2 asoo 33.00 31.00
T | 6844 (2.83 kg/m?) m? 2 55.00 83.00 51,00
6666 (2.056 ky/m") - m? 2 65.00 63.00 61.00
€6-10-10 (1.02xe/m>» . m? 2 £0.00 75.00 70,00
i
CERAMICOS > |
- Sobre paptl——= - mr— e - m? 6 10.00 9.50 2.00
; 'sn:::::xluu LT - m? $ .00 8.80 8.00
.| Con dibuje E m! B, 8.50 B.50 7.0
— .| 6.68 | NATURALES RUSTICOS (10 Cm, ESPESOR)
- Lajs braza entrecalle variable m3 6 30.00 28.00 26,00
- L Lala s 1/2 bueso m? 5 6.50 6.00 5.50
-- Laja s bueso m? 8 3.00 2.90 2.80
6.08 | NATURALES LAMINADOS
2 4,50
- - -| Mérmol 10 X 10X 1 - - m 6 8.50 6.50 J
eede-c | _MirmmolaoX 20X —— . m2 6 10.00 8.00 £.00
Mirmol 10 X 30 X 1 m: 8 12.00 10.00 8.00
' --{ Flaca 40 X 60 X 2 - m? 6 7.50 6.60 ° ‘5.80
~— || Paes100X 100 X2 .. m? 6 8.00 6.00 4,00
P —C-ONE’E}"TO - RENDIMIENTO
7. RECUBRIMIENTOS 77 "t ua Grupo Optimo Medio Minimo
'DEMEZCLAT T T ¢
Rustico - - - m* 6 20.00 18,00 16.00
Repellados - _ - m? 5 20.00 18,00 16.00
‘|, Aplanados finos - -7 T m? 3 15,60 ' 13,00 11.00
Aplanadoy pulidos L m? 5 12.00 10,00 8.00
Confitlllo " ™ I - —— me 5 26.00 23,00 21.00
Boquilias _ om! 5 _40.00 36.00 ® 200
VITRIFICADOS -
——— - | == ~|-Cusaradoy=—" "~ - il - me 6 7.00 6.00 5.00 _
T 7| Recungulares e wl 6 6.50 6.26 6.00
Dibujo o m? 8 6.00 870 6.80 .
). - ._| -Boquilias corte 45 — ml -] 14.00 13.00 ° 12.00
) 7.03{ VITREOS
- Mogalco veneciano m? 6 11.80 10.60 10.00
————|—— ~|-Porcelanite " —- = ml 8 11.00 10.50 10,00
o | =z-. | Boquils m? 6 22.00 21,00 20.00
7 |7.04’| DE BARRO EXTRUIDOS Y COCIDOS )
- T - m; 8 1.00 6.76 8.50
S {--.|{ Pe10X20 - . m, 6 8.00 7.16 760
- |-~ |"Boquillas - Tt - omt L] 19.00 18.00 ~ ~ 1%.00
-{7.05 | DE BARRO HECHO A MANO
| Ladritlo & hueso m? 6 16.00 14.00 13,00
| T.] Boquillas e e~ . ml -80.00 . 29,00 -« 28,00
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- = RENDIMIENTO - ®
It - - L Grupo Oplimo Medio Minime -
1.06| DE CEMENTO - 3
Mosaiod - -zt T . : 3
By T S ] m 6 12.50 12.00 11.50 =
. ) ml [ 25.00 24.00 23.00
7.07| NATURALES RUSTICOS — 7 ..
Laja de 6 Cm. a hueso ) N 1 [ -
. - A m - 92.50 5.25 5.00
Laja de 10 Cm, a bueso™ -z m? 6 2.5 2.65 2.65
7.08| NATURALES LAMINADOS - __ _ -
1 ‘Mirmol 10X 30X1 - . - - 2 ) - .
Mirmol 10 X 20 X 1 CT ’ L 6 e e o CT
- b Mérmol 10X 30X 1 - m? s 850 - 7.00 6.00 .
| of.Mermel4o X e0 X2 ] o 700 on oo
T Mdmei 100X 100X 2 T e 1 ) .00 5.00
- o e m & 1.50 6.50 5.60 ;
- -} Doquillas (1 cm.) L - - ml 8 y : ;
- Boquillas (2 em.) - mi 22,00 18,00 14.00 “
alliey . - 6 15,00 —13.00 11.00
o
- I CONCEPTO™ .- X . 1 RENDIMIENTO .
- - t
+ T
~ |_ -]~ 8. .corocaciONES . - - . Un Grupo Optimo Medio Ainimo K
"7l so1|  DEHERRERINEN_ - - ; - g
~lio—] vemtenasemeas, Lo 7T T m? 5 1000 9.00 8.00 -
. En canceles . Y7 - } .t m’ 5 12.00 i 11.00 10.00 -
De marceos & 1/2 mure .. - - - pra 5 6.00 8.60 5.00 :
- “De marces completos L pzs 5 4.00 3.50 3.00
— | = | __De.marcos de elevador I " pa B 5 1.00 1.75 1.50
-1 - . |- De barandales - r i ml & 10.00 9.00 B.00
=- |= De pasamanps empotrados .z . I ml 5 20.00 18.00 16.00
"~ De accesorica de batic porcelana - pra - 6 12.00 . -, 1100 10.00
SR De accesorios de baiio sebreponer pra b 24.00 22.00 -20.00
. De colocaclén botiquin 40 X 8o pa -1 5,00 4.00 3.00
— —1De tinscos _ PIA 5 2.00 1.7% 1.60
o )| e e e T
e e
L H 1 =
O P A DT . g
R O SIS R : co &
] " - —_— .. " _ ] E:
—_:;_:— = : . . - R
R B ' &
i | —e— ] L e e — _,_..—: e e . - . - ’ =, g
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R RENDIMIEXTO
9. AZOTEAS Un Grupo Uptimo Medio Minom
9.01 | Relleno de texontle compactlado m 2 3.00 2.7 .50
¥
9,02 Relienc de mortero ligero - w? 2 295 2.50 2.2%
2.03| Tntiortado sobrerrellenc m* 2 18.00 17.00 16.00
9.04 | Pulido sobre mortero m° 2 36.00 3400 37.00
9.06| Impermesbillzaclén
Membrana impermeable - m 2 36.00 34.00 AL 00
Gravilla - Lo m 2 72.00 68,00 64.00
9.06 | Enladrilado - 3
~ | Pewile . m: 5. 20.00 18,00 16.00
~ Aplrerlu N oL m b, 16.00 14.00 13.00
8.07{ Chaflanes ml - 40.00 3500 20.00
- . . - =
REN’.DIM’JBN’I_‘O
A ~-| “woLmMpiEZAS T TTITL L Un Grupo optimo Medio Minimo
wo1| PIsos - T U I
1 pisos puﬁd—ol Il Jneen . m; 1 30.00 28.00 26.00
Pisos escobillados _ m, 1 40,00 35.00 30.00
Plsos granfticoa .ot . m; 1 75.00 66.00 55.00
‘Pisos ahulsdos R _ m, 1 100.00 80.00 60.00
. Plios barro hecho amano - | . | m, 1 256.00 22.00 19.00
FPisos barro extruide - P m 1 20.00 19.00 18.00
10.02| RECUBRIMIENTOS ) " -
Vitriticados o w? 1 45.00 40.00 36.00
10.03| LIMPIEZA VIDRIOS (AMBAS CARAS) m 1 20.00 18.00 16.00
10.04] LIMPIEZA MUEBLES DE BARO
Protecciones tinas pIa 3. 5.00 4.00 3.00
Limpiezn tinas pzs 1 5.00 4,00 3,00
Limpleza W. C. : . pza 1 8.00 7,00 6.00
limpiexs lavabos pza 1 10700 2.00 8.00
1
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194 Control .
CONCEPTO usos
B. Equipode cimbra gptimo Medio Minimo
Cimbra on Zapatas
3
801 Ducla 1 X 47 ; : :
Yugos 2 X 4"
Ch‘vo cn hechura 0.150 0.175 0.20(;
Clava por uso 0,050 0.060 0.070
Alambre por uso 0,030 0.040 0.05
B.02 Cimbra en contratrabes 5
Ducla 1 X a" 7 $ ;
Yugos 2 X 4" 7 5 :
Separadores 2 Ko 3 2 .
Madrinas 4 X 4 14 10
Pics derechos 4 X 4™ 14 10 f;
Arrastres 1 X 47 3 2
Clavo en hechuna 0.360 0.400 0.440
Qlave por uso 0.180 0.200 g-??g
Alambre por use 0.080 0.100 .l'l
B.03 Cimbra en columnas
Ducla 1 X 4" 7 5 s
Yuges 2 X 47 7 5 :
Pies derechos 4 X 4 14 10
Plomos 1 X 4" 3 2 i
Estacas 2 X 4" 3 2 1
Clavo ¢n hechura 0.420 0.460 0.500
Clavo por uso 0.180 0.190 0.200
(0.09%0 0.100 0.110

Alambre por uso

2

Parfmetros pans edificacién | 195
-
CONCEPTO - USos i
1
B. Lguipe de cimbra Opiimo Medio Minimo
B.04 Oimbra en muros
Ducls 1 X 4» 7 5 s
Yugos 2 X 4 7 5 '
Scparadores 2 X 4™ 3 2 1
Madrinas 4 X 4% 10 ? 5
Pies derechos 4 X 4" 14 10 5 !
Estacas 2 X 4" L] 2 1
Rasiras 1 X ¢4» 3 2 1
Clado en hechun 0.230 0.250 0.270
Qavo por wo 0.115 0.125 0.135
Alambre por uso 0.115 0.125 0.135
B.O5 Cimbra en Irabes .o
Duela 1 X 4 7 5 . I
Yugos 2 X 4» 1 3
Basc 4 X 4> 14 10 +5 )
Madrinas ¢ X ¢” 14 10 5
Patas gallo 1 X 4" s 2 !
Pics derechos 4 X 4 14 10 5 l
Contraventeo 1 X 47 L] 2 1 l
Armutra 4 X 4" 14 10 5
Cufas 2 X ¢” 3 2 1 !
Cacheta )| X 47 L 2 : | S
Clavo hechun 0.500 0550 0.600 ;
Qavo por wo 0.250 0.275 0.300
Alambre por use 0.080 0,090 0.100
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COSTO DIRECTO DE
 MATERIALES

M. EN I. RAFAEL BRITO RAMIREZ



COSTO DIRKECTU DE MATERIALYES.

Generalidades.

Es requisito indispensable del Ingeniero constructor el conocer Ampliamente
los materiales en todos sus aspectos. FEste conocimiento le serd de cnorme utili
dad para seleccionar los mnteriales Optimos, adecuados a las condiciones de Lra-
bajo, de servicio (calidad) y acorde con sus espucilicaciones y limjtaciones .—-

econdmicas en cuanto a su composicién, resistencia, calidad, clc.
Precio de adquisicidn.

El precio del material que se toma comu base para entregar el precio unltario

", e! cual esta integrndo por-

de un concepto, es el " Costo del material en obra
el precio de adquisicién en fabrica (lugor de ourigen) mds el costo de transporte
incluyendo carga y descarga, mas los desperdicios tanto en la transportacidén y --

manicbras como en su utilizacién.

Existen gran variedad de precios de adquisicidn de un mismo tipo de materinl:
en base a la calidad (por ejemplo: Block de concreto con distintas calidades de--
bido a su difcerente composicién o proceso de fabricacidn), cercania del consumidor
con respecto o la fuente de origen del material (lejania tal de la fuente que --
convenga fabricarlo), volmen de' consumo ya que dependiendo del volimen de consuy

mo se cobtendrin me jores precios y condiciones de pago, condiciones que nos deter-
minan que comprar y cuando comprar.
Abundancia y escaséz,

La abundancia y la escaséz dependc directamente de la demanda en el mercado.
Un material puede ser escaso porque la demanda sea muy elevads o muy ocasionnl

(no conviene en general usar rateriales "raros"), es muy conveniente siempre uti-—

lizar materiales de la regién.

77.



Un materiul puede ser abundante o muy escaso en determinado lupar depen- -
diendo d¢ la abundancia o escuséz de la materia prima o ingrediente:n que lo cop

‘pongan.

La abundancia ¢ escaséz de materinles basicos en 1a localidad es determi-

nante para la seleccidon de procedimientos de tipos de construccion, Fjemplo:

Seleccibn de tipo de cortina (de tierra, mamposteria, materiales gradundos, colc.

En base a los materiales disponibles en las cercaning, sin détrimentos de con—-
siderar otros factores, como geolOgicos, tapogrificos, resistencin, permeshi-

lidad, etc.

FLUCTUACTONES
Es cvidente que existe en el mercado la {luctuacidn, ranto del precio de -
adquisicidn, como de la disponibilidad misma de un material.
Puede suceder que la fluctuacidn de precio se deba a [luctuaciones en laa-
existencias de un material. La existencia de un material a su vez, puede  [luc-
tuar por las diversas causas: Condiciones climdticas, problemas laborales gue -

)
afectan la produccién, escaséz periddica de materia prima, etc.

)

El precio flutlia generalmente con las variaciones de la oferta y la demanda.

Podemos citar como ejemplo de lo anterior, los siguientes casos:

a).- Debiendo a la época de lluvia, el mercado de tabigue reconocido presen

ta la siguiente secuela: Por dificultades de secado, se alarga el pro
ceso productivo y se incrementa el coslo unitaro de produccibn. Al -
disminuir la oferta de tabique en ¢!l mercado, mientras continha la -
demanda por los consumidores, se incrementa el precio de adyuisicibn,
tanto por el incremento en el costo de produccidn, como por ¢l dese-
quilibrie entre la oferta y la demanda. Esto, ademhs origina pbrdida-

de calidad y por lo tanto dificultad de conseguir buen muterial.

b).- Por el incremento en el voldmen de construcciones en un periddo deter

minado, hay aumento en el consumo de cemento lo que origina Ru esca-

séz en el mercado, incrementdndose la demanda y el precio de adquisi-
cidn.
¢).- El precic de adquisicidén puede incrementarse por unn escnséz [leticla

provocada por los fabricantes, lo cual incrementa la deminidu del ma-

terial.
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d).- Los acaparadores de materiales aprovechan lus épocas de escuséz pura -
vender los materiales que sdlo ellos poscen a precios extraordinarios,

estableciendo el llamado “Mercado negro".
Transporte, carga y descarga de material,

El monto del coste de las operaciones de carga, descargn y ltransportacidn -
(flete), dependen primordialmente de la distancia de 1a fuente de suminigtro o -
la fuente de consumoc del material, y ¢de los procedimientos que siga parn -

la carga y descarga del mismo.

El costo debe integrarse al precio de adquisicidn para obtener el costo de-

material en obra,.

>
e

El costo del flete puedes estar dentro del precio de venta del lubricunte —-
cuando este es "p}ecio de material puesto. en obra" o puede ser cargado al consu-
midor por separado mediante ciertas tarifas, que Queden estar hasaduas en vollme-
nes, peso o numerc de piezas por kildmetro o bien, por "flete cerrada", como es
e) caso de materiales de naturaleza delicada o de di[ici; transportnac idn, talea

como elementos de concreto preesforzado, transformadores, etc.

Existe transportacién externa (de la fucnte de produccibn al sitio de la --
obra), y transportacién interna o local. El suministro de materiales a la obra
puede hacerse per medio de ferrocarril, camiones etc., la transportacibn local o
los comunmente llamados, "acarreos", pueden ser horizountales o verticules, los -
acarreos horizontales pueden llevarse a cabo coun vagonetas, bandas (ronaportado-
ras, vogues, carretillas, camiones y camionetas, en los verticales con malacates,

grias, torres, elevadorus y cangilones.

Debe tenerse en cuenta para eiectos dc determinar el costo de material en -
obra, el efecto que en el mismo pueden tener los desperdicius en todas estas e—-
tapas de transportacibén. Estos desperdicios se expresan como un porcentaje del
costo del material, se determinan por experiencias anteriores al andlisis dlre-
cto de las condiciones particulares de transportacibn, y dependen fundamental--
mente del tipo de material, del tipo de transporte y de las condicones on g —
deban realizarse las operaciones de carga, descargn y transportucidn proplamente

dichas. 79.



Derechos y regalias.

Ocasionalmente y por diversas circunstancias, el costo de un material se ve
afectado del pago de ciertos derechos y regalfas, como pueden ser: Derechos de

importacién, derecho de pago y repalias de explotacién.

Asi por ejemplo habri que pagar los derechos de importacibdn correspondientes
por la utilizacibn de materiales del extranjero, como en el caso de mArmol de --
Carrara, vidrio especial o de grandes dimensiones, etc., en el caso de querer --
explotar y extraer cierto material localizado en una propiedad privada, habré de

pagar '"regalias de explotacién" al propietario de dicho predio.

Generalmente el monto de los derechos y regalias esLd regido pur nermns o -

lineamientos legales o por leyes fiscales vigentes.
Almacenamiento de materiales.-

El cousto gue origina el concepto "almicenamiento de materiales" debe apli--
carse a los costos indirectos, y dentro de ellos, especificamente ul aspecto -
"administraci6én de obra" y no ser aplicado al costo del material ya que, el costo
en si, de almacenes o bodegas, tanto en el caso de que alberguen varios materla-
les o inclusive en el caso de almacenar uno solo, tendria que prorraterse entre
todos éstos, o aleclar a todos los conceptos en que éste o éstos materisles —-

fuesen utilizados, lo cual ademés de muy laborioso, serfa imprictico o inexancto.

Sin embargo cabe mencionar, que podria darse el casoc en que por clrocunnlsn-
cias especiales, fuese conveniente considerar el costo de almacenamiento inclu--
1do dentro del costo del material. Ejemplo de lo anterior seria el almacenuéteﬂ
to transitorio e intermedio entre dos etapas de transportacién de ferrocarril o
de puerto, en la que el material dehn ser almacenado, mientras es 1ransportado -
cen camidn al sitio de la obra. Otro ejemplo es el de unu {osa para aimacenamien

to de asfalto cuyo costo total debe afectar al costo directe del asfalto.

No debemos olvidar que hay ciertos materiales que requieren para su conser—
vacién y correcta utilizacibn, condiciones especisles de almacenamiento, adqui---
riendo este aspecto importancia capital en estos casos. Rjemplo tipico de eatos

materiales lo constituyen el cemento y la dimanita, 80



Riesgos.

Los diversos materiales que se emplean cn una obra, estfin sujetos u distintos
riesgos durante-las diferentes etapas, desde su tansportacibn hasta su utilizacibn,
El riesgo generalmente se traduce en un mayor desperidicio que ¢} normal, conside-

rando las condiciones de empleo de un materjal.
Los riesgos podemos clasificarios en dos grupos; normales y extraordinarios.

Los riesgos normales se reflejan en un desperdlicio del material considerado -
acceptable. Se expresa como un porcentaje del costo del materlal y de las condiclo

nes de su utilizacibdn., Afectan directamcente al costo del material.

Los riesgos extraordinarios se traducen en un desperdicio mayor que el consi-
derado como normal, como puede scr la pérdida total o parcial, o el deterioro de
un material. Son cubiertos generalmente'por sepuros especificos, cuyo costo debe -
ser cargado directamente al ccsto del material. lno de los ejemplos més comﬁngs de

este tipo de seguro lo constituye el seguro de transportacibn..

s

El TVA en los costos de materiales. 1

En la integracibn del costo directo por conceptn dc materiales no se incluyen

los importes acumulados por pago de 1VA en las diferentes etapas de dicha integracién

(adquisicidn, fletes,manejos, almacenamients, ete.).

Los importes de los 1VA pagados por el constructor o sus prestadores de servi-
cios, se maneja contablemente en cuentas especiales que registran: IVA pagado (por
acreditar), TVA trasladado al cliente (adicional al precio unitario pero no Integrado
a é1), e TVA enterado a S Hy C P, que viene siendo la diferencia entre el IVA paga-

do y el TVA trasladado al cliente,
La Gonstruccién de Casas dabitacién de Tnterés Social se encuentra exenta de TVA

(Arc.9-II de la l.ey del IVA).

En los casos de construccibn de obra de este tipo, el IVA sl se Integra al costo.
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3.2 SECC_ION 5, REGLAS GENERALES PARA LA CONTRATACION

Y EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS Y DE LOS SERVICIOS

RELACIONADOS CON LAS MISMAS PARA LAS DEPENDENCIAS

Y ENTIDADES DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL
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REGLAS GENERALES NUMERADAS DE LA 5.1 A LA 5.8 DE LA SECCION 5§ DENOMINADA LINEAMIENTOS
PARA LA INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS Y DEL PROCEDIMIENTO PARA EL AJUSTE DE

MISMOS, RELATIVOS A LA CONTRATACION Y EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS Y DE SERVI ;
RELACIONADOS CON LAS MISMAS PARA LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES DE LA ADMINISTRACIuN

PUBLICA FEDERAL. ‘

~  (PUBLICADAS EN "DIARIO OFICIAL® DE
6 DE JULIO DE 1883). .

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y CBRAS PUBLICAS. —

SECCION 5

LINEAMIENTOS PARA LA INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS Y DEL PROCEDIMIENTO PARA EL
AJUSTE DE LOS MISMOS.

5.1 GENERALIDADES .

5.1.1. LOS PRECIOS UNITARIOS QUE FORMAN PARTE DE UN CONTRATO, CONVENIO O ACUERDO PARA
LA EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS, DEBERAN INTEGRARSE TOMANDO EN CUENTA LOS CRITERIOS QUE
SE SENALAN EN ESTA SECCION Y LO ESTABLECIDO EN LA LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SU REGLAMENTO.

5.1.2. LA INTEGRACION DE LOS PRECIOS UNITARIOS PARA UN TRABAJO DETERMINADO; DEBERA
GUARDAR CONCORDANCIA CON LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS, CON LOS PROGRAMAS. DE
TRABAJO, DE UTILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO, CON LOS COSTOS DE LOS MATERIALES, EN LA
EPOCA Y EN LA ZONA Y DEMAS RECURSOS NECESARIOS, TODO ELLO DE ACUERDO CON LAS NORMAS Y.

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION DE LA DEPENDENCIA" O "ENTIDAD".

5.13. LA ENUMERACION DE LOS CARGOS MENCIONADOS EN ESTAS REGLAS Y LINEAMIEN
GENERALES PARA LA INTEGRACION DE PRECIOS-UNITARIOS, TIENE POR OBJETO.CUBRIR EN LA FORMA
MAS AMPLIA POSIBLE, LA LISTA DE LOS CARGQOS CORRESPONDIENTES A LOS RECURSOS NECESARIOS
PARA REALIZAR CADA CONCEPTO DE TRABAJO. SIN EMBARGO, SOLO SE DEBERA CONSIDERAR LOS QUE
SEAN PROCEDENTES Y EN LA MEDIDA EN QUE SEAN APLICABLES.

$.1.4. LOS PRECIOS DEBERAN EXPRESARSE S!EMPRE EN MONEDA NACIONAL Y LAS UNIDADES DE
MEDIDA DE LOS CONCEPTOS DE TRABAJO CORRESPONDERAN AL SISTEMA METRICO DECIMAL; CUANDO
POR LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRABAJOS Y A JUICIO DE *LA DEPENDENCIA® O "ENTIDAD" SE
REQUIERA UTILIZAR OTRAS UNIDADES DE MEDIDAS TALES COMO: PIEZA, LOTE, SALIDA, MUEBLE U
OTRAS SIMILARES, ESTAS UNIDADES PODRAN SER EMPLEADAS.

5.1.5. EL ANALISIS. CALCULO. E INTEGRACION DE LOS PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE TRABAJO
NO PREVISTOS EN EL CATALOGO ORIGINAL QUE SIRVIO DE BASE PARA LA ADJUDICACION Y
CONTRATACION DE LA OBRA PUBLICA PARA LOS CUALES NO EXISTEN ELEMENTOS CONTENIDOS EN
LOS CONCEPTOS ANALIZADOS Y NO ES FACTIBLE DETERMINAR LOS PRECIOS UNITARIOS CON LOS
DATOS BASICOS DE COSTO DE LOS PRECIOS UNITARIOS ESTABLECIDOS:; © CUANDO “EL CONTRATISTA"
Y *LA DEPENDENCIA® O "ENTIDAD" NO TENGAN ANTECEDENTES DE CONCEPTOS SIMILARES NI CUENTEN
CON DATOS DE COSTO. SUFICIENTES PARA SU INTEGRACION, EL COSTO DIRECTO DEBERA

ANALIZARSE CON BASE EN LOS COSTOS OBSERVADOS QUE INTERVIENEN POR CONCEPTO DE
MATERIALES, MANC DE OBRA Y EQUIPD .

LOS INDIRECTOS Y LA UTILIDAD DEBERAN DETERMINARSE DE COMUN ACUERDO ENTRE “EL
CONTRATISTA" Y "L~ DEPENDENCIA® O "ENTIDAD" SIN QUE EXCEDA EL PORCENTAJE CONSIDERADO EN
LLOS ANALISIS DE LA PROPUESTA ORIGINAL e
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5.2. DEFINICION DE TERMINOS.

PARA LOS PROF’OSITOS DE ESTAS REGLAS Y LINEAMIENTOS SENALADOS A CONTINUACION Y A FiN DI
PRECISAR EL SIGNIFICADO CONVENCIONAL DE ALGUNOS TERMINOS EN ELLAS EMPLEADOS S:E
ESTABLECEN LAS SIGUIENTES DEFINICIONES.

5.2.1. NORMA DE OBRA PUBLICA.

CONJUNTO DE DISPOSICIONES Y REQUISITOS GENERALES ESTABLECIDOS POR LAS DEPENDENCIAS O
ENTIDADES QUE DEBEN APLICARSE PARA LA REALIZACION DE ESTUDIOS. PROYECTOS .EJECUCION Y
EQUIPAMIENTO DE LAS OBRAS, LA PUESTA EN SERVICIO, SU CONSERVACION O MANTENIMIENTO Y LA
SUPERVISION DE ESOS TRABAJOS, COMPRENDIENDO LA MEDICION Y LA BASE DE PAGO DE LOS
CONCEPTOS DE TRABAJO.

5.2.2. ESPECIFICACION.

CONJUNTO DE DISPOSICIONES, REQUISITOS E INSTRUCCIONES PARTICULARES QUE MODIFICAN,
ADICIONAN O SUBSTITUYEN A LAS NORMAS CORRESPONDIENTES Y QUE DEBEN APLICARSE YA SEA
PARA EL ESTUDIO, PARA EL PROYECTO Y/O PARA LA EJECUCION Y EQUIPAMIENTO DE UNA OBRA
DETERMINADA, LA PUESTA EN SERVICIO, SU CONSERVACION O MANTENIMIENTO Y LA SUPERVISION DE
ESOS TRABAJOS. EN LO QUE SE OPONGA A LAS NORMAS, LAS ESPECIFICACIONES PREVALECERAN.

5.2.3. CONCEPTO DE TRABAJO.

CONJUNTO DE OPERACIONES Y MATERIALES QUE, DE ACUERDO CON LAS NORMAS Y ESPECIALIDADES
RESPECTIVAS, INTEGRAN CADA UNA DE LAS PARTES EN QUE SE DIVIDEN CONVENCIONALMENTE LOS
ESTUDIOS Y PROYECTOS LA EJECUCION Y EQUIPAMIENTO DE LAS OBRAS, LA PUESTA EN SERVICIO, SU
CONSERVACION O MANTENIMIENTO Y LA SUPERVISION DE ESOS TRABAJOS CON FINES DE MEDICION Y
PAGO. - :

5.2.4 UNIDAD DE MEDIDA. ) '

LA QUE SE USA COWENCIONALMENTE PARA CUANTIFICAR CADA CONCEPTO DE TRABAJO PARA FINES
DE MEDICION Y PAGO.

5.2.5. PRECIO UNITARIQ.
IMPORTE TOTAL POR UNIDAD DE MEDIDA DE CADA CONCEPTO DE TRABAJO.

5.2.6. ESTIMACION

VALUACION DE LOS TRABAJOS EJECUTADOS EN DETERMINADO PERIODO. APLICANDO LOS PRECIOS
UNITARIOS DE LOS CONCEPTOS DE TRABAJO PACTADOS DURANTE DICHO PERIODO O EL PORCENTAJE
DE PRECIO ALZADO PACTADO CORRESPONDIENTE AL AVANCE DE CADA UNIDAD DE OBRA O DE LA
OBRA POR EXTENSION. E£L DOCUMENTO EN EL-QUE SE CONSIGNAN LAS VALUACIONES ANTES
MENCIONADAS PARA EFECTO DE PAGO.

5.2.7. LIQUIDACION.

ESTIMACION FINAL EN LA CUAL SE AJUSTA EL PAGO TOTAL DE LOS TRABAJOS EJECUTADOS EN LOS
TERMINOS DEL CONTRATO

5.3. CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECID UNITARIO.

531 EL PRECIO UNITARIO SE INTEGRA SUMANDO TODOS LOS CARGOS DIRECTOS E INDIRECTOS
CORRESPONDIENTES AL CONCEPTO DE TRABAJO, EL CARGO POR LA UTILIDAD DEL CONTRATISTA Y
AQUELLOS CARGOE ADICIONALES ESTIPULADOS CONTRACTUALMENTE .
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5.3.2. PARA EFECTOS DE ESTAS REGLAS SE ENTENDERA COMO: &

CARGOS DIRECTOS.- SON LOS CARGOS APLICABLES AL CONCEPTO DE TRABAJO QUE SE DERIVAN L.
LAS EROGACIONES POR MANO DE OBRA, MATERIALES, MAQUINARIA, HERRAMIENTA, INSTALACIONES. ¥
POR PATENTES EN SU CASO, EFECTUADAS EXCLUSIVAMENTE PARA REALIZAR DICHO CONCEPTO DE
TRABAJO, : i .

CARGOS INDIRECTOS.- SON LOS GASTOS DE CARACTER GENERAL NO INCLUIDOS EN LOS CARGOS EN
QUE DEBA INCURRIR “EL CONTRATISTA" PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS Y QUE SE DISTRIBUYEN
EN PROPORCION A ELLOS PARA INTEGRAR EL PRECIO UNITARIO.

CARGOS POR UTILIDAD - ES LA GANANCIA QUE DEBE PERCIBIR ;éL CONTRATISTA® POR LA EJECUCION
DEL CONCEPTO DE TRABAO. )

CARGOS ADICIONALES.- SON LAS EROGACIONES -QUE DEBE REALIZAR "EL CONTRATISTA®, POR ESTAR
ESTIPULADAS EN EL CONTRATO, CONVENIO O ACUERDO, COMO OBLIGACIONES ADICIONALES, ASI
COMO LOS IMPUESTOS Y DERECHODS LOCALES QUE SE CAUSEN CON MOTIVO DE LA EJECUCION DE LOS
TRABAJOS Y QUE NO FORMAN PARTE DE LOS CARGOS DIRECTOS, DE LOS INDIRECTOS, Ni DE LA
UTILIDAD. .

54. CARGOS DIRECTOS.
54.1. CARGO DIRECTO POR MAND D OBRA.

ES EL QUE SE DERIVA DE LAS EROGACIONES QUE HACE "EL CONTRATISTA”, POR EL PAGO DE SALARIOS

AL PERSONAL QUE INTERVIENE EXCLUSIVA Y DIRECTAMENTE EN LA EJECUCION DEL CONCEPTO DE
TRABAJO DE QUE SE TRATE, INCLUYENDO AL CABD O PRIMER MANDO. NO SE CONSIDERARAN DENTRO -
DE ESTE CARGO LAS PERCEPCIONES DEL PERSONAL TECNICO, ADMINISTRATIVO, DE CONTROL,
SUPERVISION Y VIGILANCIA, QUE CORRESPONDEN A LOS CARGOS INDIRECTOS. ’

EL CARGO DE MANO DE OBRA *Mo* SE OBTENDRA DE LA ECUACION:

s~ — _
Mo=—o-
R

"5 REPRESENTA LOS SALARIOS DEL PERSONAL QUE INTERVIENE EN LA EJECUCION DEL CONCEPTO DE

TRABAJO POR UNIDAD DE TIEMPO. INCLUIRA TODOS LOS CARGOS Y PRESENTACIONES DERIVADOS DE -
LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO. DE LOS CONTRATOS DE TRABAJO EN VIGOR Y EN SU CASO DE LA LEY

DEL SEGURO SOCIRL. :

"R REPRESENTA EL RENDIMIENTO, ES DECIR. EL TRABAJO QUE DESARR-:OLLA EL PERSONAL POR
UNIDAD DE TIEMPQ, MEDIDO EN LA MISMA UNIDAD UTILIZADA AL VALUAR “S°.

54.2. CARGO DIRECTO POR MATERIALES.

ES EL CORRESPONDIENTE A LAS EROGACIONES QUE HACE "EL CONTRATISTA® PARA ADQUIRIR O
PRODUCIR TODOS LOS MATERIALES NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION DEL CONCEPTO DE
TRABAJO, QUE CUMPLA CON LAS NORMAS DE CONSTRUCCION Y ESPECIFICACIONES DE “LA
DEPENDENCIA® O "ENTIDAD', CON EXCEPCION DE LOS CONSIDERADOS EN LOS CARGOS POR
MAQUINARIA. LOS MATERIALES QUE SE USEN PODRAN SER PERMANENTES O TEMPORALES, LOS

PRIMEROS SON LOS QUE SE INCORPORAN Y FORMAN PARTE DE LA OBRA; LOS SEGUNDOS SON LOS
QUE SE CONSUMERN EN UNO O VARIOS USOS Y NO PASAN A FORMAR PARTE INTEGRANTE DE LA OBRA.

EL CARGO UNITARIO POR CONCEPTO DE MATERIALES *M” SE OBTENDRA DE LA ECUACION:

M= Pm.C
: o &




EN LA CUAL:

“Pm*® REPRESENTA EL PRECIO DE MERCADO MAS ECONOMICO POR UNIDAD DEL MATERIAL DE QUE SE
TRATE. PUESTO EN EL SITIO DE SU UTILIZACION. EL PRECIO UNITARIO DEL MATERIAL SE INTEGRARA
SUMANDO A LOS PRECIOS DE ADQUISICION EN EL MERCADO, LOS DE ACARREOS, MANIOBRAS Y
MERMAS ACEPTABLES DURANTE SU MANEJO. CUANDO SE USEN MATERIALES PRODUCIDOS EN LA
OBRA, LA DETERMINACION DEL CARGO UNITARIO SERA MOTIVO DEL ANALISIS RESPECYIVOD. =« .

“C*” REPRESENTA EL CONSUMO DE MATERIALES POR UNIDAD DE CONCEPTO DE TRABAJO CUANDO SE
TRATE DE MATERIALES PERMANENTES *C" SE DETERMINARA DE ACUERDO CON LAS CANTIDADES QUE
DEBAN UTILIZARSE SEGUN EL PROYECTO, LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION DE
‘LA DEPENDENCIA® O “ENTIDAD®, CONSIDERANDO ADICIONALMENTE LOS DESPERDICIOS QUE LA
EXPERIENCIA DETERMINE. CUARDO SE TRATE DE MATERIALES TEMPORALES, “C" SE DETERMINARA DE
ACUERDO CON LAS CANTIDADES QUE DEBAN UTILIZARSE SEGUN EL PROCESO DE CONSTRUCCION Y EL
TIPO DE OBRA, CONSIDERANDO LOS DES®ERDICIOS Y EL NUMERO DE USO CON BASE EN EL PROGRAMA
DE OBRA, EN LA VIDA UTIL DEL MATERIAL DE QUE SE TRATE Y EN LA EXPERIENCIA.

54.3, CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA

ES EL QUE SE DERIVA DEL USO CORRECTO DE LAS MAQUINAS CONSIDERADAS COMO NUEVAS Y QUE
SEAN LAS ADECUADAS Y NECESARIAS PARA LA EJECUCION DEL CONCEPTO DE TRABAJO, DE ACUERDO
CON LO ESTIPULADO £N LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION DE “LA DEPENDENCIA®
O "ENTIDAD" CONFOSME AL PROGRAMA ESTABLECIDO.

EL CARGO DIRECTO UNITARIO POR MAQUINARIA “CM" SE EXPRESA COMO EL COCIENTE DEL COSTO
HORARIO DIRECTO DE LAS MAQUINAS, ENTRE EL RENDIMIENTO HORARIO DE DICHAS MAOUINAS SE
OBTENDRA MEDIANTE LA’ECUACION

HMD :
ol Y [
Rl

EN LA CUAL

"HMD" REPRESENT.. EL COSTO HORARIO DIRECTO DE LA MAQUINARIA. ESTE COSTO SE INTEGRA CON
CARGOS FIJOS. LOS CONSUMOS Y LOS SALARIOS DE OPERACION, CALCULADOS POR HORA DE
TRABAJO

"RM’ REPRESENTA EL RENDIMIENTO HORARIC DE LA MAQUINA NUEVA EN LAS CONDICIONES
ESPECIFICAS DEL 1. ABAJO A EJECUTAR, EN LAS CORRESPONDIENTES UNIDADES DE MEDIDA

543.1. CARGOS FI.O5

SON LOS CORRESPOIDIENTES A DEPRECIACION. INVERSION, SEGUROS Y MANfENIM!ENTO.
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54.3.1.1. CARGO POR DEPRECIACION . _ e
ES EL QUE RESULTA POR LA DISMINUCION DEL VALOR ORIGINAL DE LA MAQUINARIA, CO‘.

CONSECUENCIA DE SU USO, DURANTE EL TIEMPO DE SU VIDA ECONOMICA., SE CONSIDERARA UNa
DEPRECIACION LINEAL, ES DECIR, QUE LA MAQUINARIA SE DEPRECIA UNA MISMA CANTIDAD POR

UNIDAD DE TIEMPO. - ‘
ESTE CARGO ESTA DADO POR: S
Va-Vr -
[ o —— . N
Ve .-

"Va' REPRESENTA EL VALOR INICIAL DE LA MAQUINA, CONSIDERANDOSE COMO TAL, EL PRECIO
COMERCHAL DE ADQUISICION DE LA MAQUINA NUEVA EN EL MERCADO NACIONAL, DESCONTANDO EL
PRECIO DE LAS LLANTAS, EN SU CASO.

*Vr" REPRESENTA EL VALOR DE RESCATE DE LA MAQUINA, ES DECIR, EL VALOR COMERCIAL QUE TIENE
LA MISMA AL FINAL DE SU VIDA ECONOMICA.

"Ve" REPRESENTA LA VIDA ECONOMICA DE LA MAQUINA, EXPRESADA EN HORAS EFECTIVAS DE
TRABAJO, O SEA EL TIEMPO QUE PUEDE MANTENERSE EN CONDICIONES DE OPERAR Y PRODUCIR
TRABAJQ EN FORMA ECONOMICA, SIEMPRE Y CUANDO SE LE PROPORCIONE EL MANTENIMIENTO
ADECUADO.

5423.12. CARGO POR INVERSION

ES EL CARGO EQUIVALENTE A LOS INTERESES DEL CAPITAL INVERTIDO EN MAQUINARIA

EETA DADQ POR:
(Va+Vvi)i

2Ha__

EN LA QUE:

“Va' Y Vi REPRESENTA LOS MISMOS VALORES ENUNCIADOS EN EL PUNTO 5.4.3.1.1.

*Ha" REPRESENTA EL NUMERO DE HORAS EFECTIVAS QUE EL EQUIPD TRABAJA DURANTE EL ANO.
“I" REPRESENTA LA TASA DE INTERES ANUAL EXPRESADA EN DECIMALES.

LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES PARA -5US ESTUDIOS Y ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CONSIDERAN A SU JUICIO LA TAZA DE INTERES *i". LOS CONTRATISTAS EN SUS PROPUESTAS DE
CONCURSO, PROPONDRAN LA TASA DE INTERES QUE MAS LES CONVENGA..

EN LOS CAS0S DE AJUSTES POR VARIACION DEL COSTO DE LOS INSUMOS QUE INTERVENGAN EN LOS
PRECIOS UNITARIOS. Y CUANDO HAYA VARIACIONES DE LAS TASAS DE INTERES. EL AJUSTE DE ESTE SE
HARA EN BASE AL RELATIVO DE LOS MISMOS, CONFORME A LOS QUE MUBIERE DETERMINADO EL
BANCO DE MEXICO EN LA FECHA DEL CONCURSO Y EL CORRESPONDIENTE A LA FECHA DE LA REVISION.

54.31.3. CARGD POR SEGUROS

£S EL QUE CUBRE LOS RIESGOS A QUE ESTA SUJETA LA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION DURANTE SU
VIDA ECONOMICA. POR ACCIDENTES QUE SUFRA. ESTE CARGO FORMA PARTE DEL PRECIO UNITARIO,
YA SEA QUE LA MAQUINARIA SE ASEGURE POR UNA COMPANIA DE SEGUROS, O QUE LA EMPRESA

CONSTRUCTORA DECIDA HACER FRENTE. CON SUS PROPIOS RECURSOS. A LOS POSIBLES RIESGO DE
LA MAQUINARILA.

ESTE CARGO ESTA DADO POR g ’
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EN DONDE:

*Va° REPRESENTA EL VALOR INICIAL DE LA MAQUINA, CONSIDERANDOSE COMO TAL. EL PRECIO
COMERCIAL DE ADQUISICION DE LA MAQUINA NUEVA EN EL MERCADO NACIONAL. DESCONTANDO EL
PRECIO DE LAS LLANTAS EN SU CASOD.

. *Vr" REPRESENTA EL VALOR DE RESCATE DE LA MAQUINA, ES DECIR, EL VALOR COMERCIAL QUE TIENE
LA MISMA AL FINAL DE SU VIDA ECONOMICA.

S REPRESENTA LA PRIMA ANUAL PROMEDIO, FIJADA COMO PORCENTAJE DEL VALOR DE LA MAQUINAY
EXPRESADA EN DECIMALES.

*Ha" REPRESENTA EL NUMERO DE HORAS EFECTIVAS QUE EL EQUIPO TRABAJA DURANTE EL ANO.
54.2.1 4. CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR © MENOR

ES EL ORIGINADC FOR TODAS LAS EROGACIONES NECESARIAS PARA CONSERVAR LA MAQUINARIA EN
BUENAS CONDICIONES DURANTE SU VIDA ECONOMICA.

CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR. SON LAS EROGACIONES CORRESPONDIENTES A LAS
REPARACIONES [E LA MAQUINARIA EN TALLERES ESPECIALIZADOS, O ADUELLAS QUE PUEDAN
REALIZARSE EN EL CAMPQ, EMPLEANDO PERSONAL ESPECIALISTA Y QUE REQUIERAN RETIRAR LA
MAQUINARIA DE LO3 FRENTES DE TRABAJO. ESTE CARGO INCLUYE LA MANO DE OBRA. REPUESTOS Y
RENOVACIONES DE PARTES DE LA MAQUINARIA, ASt COMO OTROS MATERIALES NECESARIOS,

CARGO POR MANTENIMIENTO MENDR. SON LAS EROGACIONES NECESARIAS EFECTUAR'LOS AJUSTES
RUTINARIOS, REPARACIONES Y CAMBICS DE REPUESTOS QUE SE EFECTUAN EN LAS PROPIAS OBRAS,
ASI COMO LOS CAIAEIOS DE LIQUIDD PARA MANDOS HIDRAULICOS, ACEITE DE TRANSMISION, FILTROS
GRASAS Y ESTOPASHNCLUYE EL PERSONAL Y EQUIPS AUXILIAR QUE REALIZA ESTAS-ORERACIONES DE
MANTENIMIENTO, LTS REPUESTOS Y OTROS MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS
ESTE CARGO ESTA REPRESENTADO POR:

T=QD
EN LA QUE:
*Q* ES UN COZFIZ'EMTE QUE CONSIDERA TANTO-EL MANTENIMIENTO MAYOR COMO EL MENOR. ESTE
COEFICIENTE VAR« SEGUN EL TIPO DZ MAQUINA Y LAS CARACTERISTICAS DEL TRABAJO, Y SE FLJA EN
BASE A LA EXPER.Z [ZIA ESTADISTICA

‘D" REPRESENTA L/ ZEPRECIACION DE LA MAQUINA CALCULADA DE ACUERDO CON LO EXPUESTO EN LA
NORMA 54311 .

5.4.3.2. CARGO PCR ZTONSUMOS

SON LOS QUE SE DZRIVAN DE LAS EROGACIONES QUE RESULTEN POR EL USO DE COMBUSTIBLES U A
OTRAS FUENTES DE ENERGIA Y EN SU CASO LUBRICANTES Y LLANTAS.

5.4.3.2.1 CARGO PCR COMBUSTIBLES

ES EL DERIVAZD IZ TODAS LAS EROGACIONES ORIGINADAS POR OS CONSUMOS DE GASOLINA Y
DI&SELN:QRA EL FL . IONAMIENTO DE LOS MOTORES EL CARGO POR COMBUSTIBLE *E* SE OBTENDRA
MEDIANTE LA S2U/ . oM )
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E=cPc ' “

EN LA CUAL:

¢ REPRESENTA LA CANTIDAD DE COMBUSTIBLE NECESARIO, POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO. ESTE
COEFICIENTE ESTA EN FUNCION DE LA POTENCIA DEL MOTOR, DEL FACTOR DE OPERACION DE

LA MAQUINA Y DE UN COEFICIENTE DETERMINADO POR LA EXPERIENCIA, QUE VARIARA DE ACUERDO .
CON EL COMBUSTIELE QUE SE UTILICE. :

“P¢" REPRESENTA EL PRECIO DEL COMBUSTIBLE PUESTO EN LA MAQUINA.
54.3.2.2. CARGO POR OTRAS FUENTES DE ENERGIA.

£S EL CARGO POR LOS CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA O DE OTROS ENERGETICOS DISTINTOS A
LOS SENALADOS EN LA REGLA ANTERIOR. LA DETERMINACION DE ESTE CARGO REQUERIRA EN CADA
CAS0O DE UN ESTUDIO ESPECIAL.

§.4.3.2.3. CARGO POR LUBRICANTES.

SON LOS MOTIVACQS POR EL CONSUMO Y LOS CAMBIOS PERIODICOS DE ACEITES LUBRICANTES DE
LOS MOTORES. ,

- SE OBTENDRA DE LA ECUACION:
Al = (c+al) Pl
EN LA CUAL;
-al* REPRESENTA LA CANTIDAD DE ACEITES LUBRICANTES NECESARIA POR HORA EFECTIVA OF, i
TRABAJO, DE ACUSRDO CON LAS CONDICIONES. MEDIAS DE OPERACION; ESTA DETERMINADA POR u« -

CAPACIDAD-DE RECIPIENTE DENTRO DE LA MAQUINA Y LOS TIEMPOS ENTRE CAMBIOS SUCESIVOS D,
ACEITES. - -t N

*PI" REPRESENTA EL PRECIO DE LOS ACEITES LUBRICANTES PUESTOS EN LAS MAQUINAS

*c” REPRESENTA EL CONSUMO ENTRE CAMBIOS SUCESIVOS DE LUBRICANTES.

54324 CARGO POR LLANTAS

ES EL CORRESPONDIENTE AL CONSUMO POR DESGASTE DE LAS LLANTAS. CUANDO SE CONSIDERE
ESTE CARGO, AL CALCULAR LA DEPRECIACION DE LA MAQUINARIA DEBERA- DEDUCIRSE DEL VALOR
INICIAL DE LA [:iSh... EL VALOR DE LAS LLANTAS.

EL CARGO POR LLANTAS™N" SE OBTENDRA DE LA ECUACION

‘Vn" REPRESENTA EL PRECIO DE ADQUISICION DE LAS LLANTAS, CONSIDERANDO EL PRECIO EN EL
gEERCADO NACIONAL DE LLANTAS NUEVAS DE LAS CARACTERISTICAS INDICADAS POR EL FABRICANTE
LA MAQUIN:..

"Hv' REPRESE!:TA LAS HORAS DE VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS. TOMANDO EN CUENTA LAS
CONDICIONES CE TRABAJO IMPUESTAS A LAS MISMAS, SE DETERMINARA DE ACUERDO CON LA
EXPERIENCIA TC!I:ZERANDO ENTRE OTROS, LOS FACTORES SIGUIENTES: VELOCIDAD MAXIMA DE
TRABAJO: COWDIC.JNZS RELATIVAS DEL CAMING QUE TRANSITE. TALES COMO PENDIENTES.

Y
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CURVATURAS. SUPERFICIE DE RODAMIENTO, POSICION EN LA MAQUINA; CARGAS DE SOPORTE. Y CLIMA
EN QUE SE OPEREN.

5.4.3.2. CARGOS POR SALARIOS PARA LA DPERACION.

ES EL QUE RESULTA POR CONCEPTO DE PAGO DEL O LOS SALARIOS DEL PERSONAL ENCARGADO OE LA
OPERACION DE LA MAQUINA, POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO DE LA MISMA. . i

ESTE CARGO SE OETENDRA MEDIANTE LA ECUACION:
So

EN LA CUAL: : _

"Sc® REPRESETA LOS SALARIOS POR TURNO DEL PERSONAL NECESARIO PARA OPERAR LA MAQUINA,
ENTENDIENDO ZE POR SALARIOS LA DEFINICION DADA EN LA REGLA 5.4.1,

*H* REPRESENTA LAS HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO DE LA MAQUINA DENTRO DEL TURNO.

5.4.3.4. CARGO POR TRANSPORTE EXTRAORDINARIO DE MAQUINARIA.

CORRESPONDE A LAS EROGACIONES NECESARIAS PARA TRASLADO EXTRAORDINARIOS DE
MAQUINARIA ORDENADOS POR *LA DEPENDENCIA® O "ENTIDAD". ESTE CARGO SE ANALIZARA COMOC UN
CONCEPTO DE TRAEAJO ESPECIFICO.

5.4.4. CARGO DIRECTO POR HERRAMIENTA,

54.4.1. CARGT “OR HERRAMIENTA DE MANO  _.

H

ESTE CARGC ~DRRESPONDE AL CONSUMO POR DESGASTE DE HERRAMIENTAS DE MANO UTILIZADAS
EN LA EJECUC. DN CCL CONCEPTO DE TRABAJQ. ‘ —

ESTE CARGO St CALCULARA MEDIANTE LA FORMULA.
H..=K11.Mo
EN LA CUAL

*K11° REPRESZIITAUN COEFIC CIENTE CUYA MAGNITUD SE FIJARA EN FUNCION DEL TIPO DE TRABAJD DE
ACUERDO CC.: A EXPERIENCIA

"Mo® REPREST" TA EL C<RGO SANITARIO POR CONCEPTO DE MANO DE OBRA CALCULADO DE ACUERDO
CONLAREGL .41

5442 CARGT ?OR LAQUINAS-HERRAMIENTAS

ESTE CARGO TE AMZLIZARA EN LA MISMA FORMA QUE EL CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA, SEGUN
LO SENALADD ZiiL- REGLAS54.3

545 CARGC DIRECTC POR EQUIPO DE SEGURIDAD. ESTE CARGO CORRESPONDE AL EQUIPO
NECESARIO 7 "A L~ PROTECCION PERSONAL DEL TRABAJADOR PARA EJECUTAR EL CONCEPTO DE
TRABAJO

ESTE CARGC T CALCULARA MEDIANTE LA FORMULA:

ES =KMo : £t



EN LA CUAL:
*K* REPRESENTA UN COEFICIENTE CUYO VALOR SE FIJA EN FUNCION DEL TIPO DE TRABAJO Y oe“
EQUIPO REQUIRIDO PARA LA SEGURIDAD DEL TRABAJADOR.

-Mo* REPRESENTA EL CARGO UNITARIO POR CONCEPTO DE MANO DE OBRA CALCULADO DE ACUERDO
CON LA REGLA 5.4.1. A : _

5.5. CARGO PCR INSTALACIONES

CORRESPONLE A LAS EROGACIONES PARA CONSTRUIR TODAS LAS INSTALACIONES NECESARIAS PARA
REALIZAR LOS CORCEPTOS DE TRABAJO. DICHAS INSTALACIONES SE DIVIDEN EN DOS GRUPOS: LAS
GENERALES Y LAS ESPECIFICAS. )

LOS CARGOS T2RPISPONDIENTES A LAS PRIMERAS SE CONSIDERARAN COMO CARGOS INDIRECTOS Y
LOS CORREZ- .IT!ZIITES A LAS SEGUNDAS SE CONSIDERARAN, A JUICIO DE “LA DEPENDENCIAT O
*ENTIDAD", Y~ _SA COMO UN CONCEPTO DE TRABAJO ESPECIFICO O COMO CARGO DIRECTO DENTRO
DEL CONCEPTZ DE TRABAJO DEL QUE FORMEN PARTE.

5.6. CARGOS liIDIRECTOS,

5.6.1. CORREIPONDEN A LOS GASTOS GENERALES NECESARIOS PARA LA EJECUCION DE LOS
TRABAJOS NO 'NCLUIDOS EN LOS CARGOS DIRECTOS QUE REALIZA “EL CONTRATISTA". TANTO EN SUS
OFICINAS CE..TRALES COMO EN LA OBRA, Y QUE COMPRENDEN, ENTRE OTROS. LOS GASTOS DE
ADMINISTRACITN., CRGANIZACION, DIRECCION TECNICA, VIGILANCIA, SUPERVISION. FINANCIAMIENTO,
IMPREVISTOS. TRAHSPORTE DE MAGUINARIA Y, EN SU CASD, PRESTACIONES SOCIALES
CORRESPOND!TNTZS AL PERSONAL DIRECTIVO Y ADMINISTRATIVO.

56.2. LOS C.- "G0O5 INDIRECTOS SE EXPRESARAN COMO UN PORCENTALE DEL COSTO DIRECTO DE
CADA CONCE- 10O CE TRABAJO. DICHO PORCENTAJE SE.CALCULARA SUMANDO LOS IMPORTES DE Lop.
GASTOS GENEZRALZS QUE RESULTEN APLICABLES, Y DIVIDIENDO ESTA SUMA ENTRE EL COST >
DIRECTO TOT. ._ DE LA OBRA DE QUE SE TRATE.

EXCLUSIVAMI'TE PAFA LOS CASOS DE GASTOS QUE SE REALICEN EN BASE A PORCENTAJE
IMPOSITIVOS _ZERI 2L PRECIO UNITARIO, EL CARGO DEBE HACERSE APLICANDO EL PORCENTAJE QUE
RESULTADE © SiC. . HTE EXPRESION

(% - 102 X
---- --=¥ = PORCENTAJE IMPOSITIVO.
10: - X

56.3. LOS G "TI2I CENERALES MAS FRECUENTES PODRAN TOMARSE EN--CONSIDERACION PARA
INTEGRAR EL. | -#™2 PDIRECTO Y QUE PUEDEN APLICARSE INDISTINTAMENTE A LA ADMINISTRACION
CENTRAL O~ .- AL...INSTRACION DE OBRA O A AMBAS, SEGUN EL CASO, SON LOS SIGUIENTES:

5.8.31. HONC™ "RICS £ JELDOS Y PRESTACIONES

1.-PERSONAL FE2ITVD

2.-PERSONA. . 3IC...002

3-PERSONA. DJiiv st 2TRATIVO.

4 - PERSONA. .. T..~-1I3iTO .

5- CUOTA P~7.. DN L CE SEGURO SOCIAL E IMPUESTO ADICIONAL SOBRE REMUNERACIONES PAGADAS
PARALOSCC ..EFIC31AA

g.- PRESTAC! .ZIZ ' OBLIGA LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO PARA LOS CONCEPTOS 1 A4,
~PABAJES . <7 °° .

56.3.2. DEPR. . 1T I.: MANTENIMIENTO Y RENTAS:

1-EDIFICIOE _o7..LC3
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2.-LOCALES 7= MANTENIMIENTO Y GUARDA.

3.- BODEGAS.

4.~ INSTALAC. . 'ES GENERALES,

5.- MUEBLES

ZNSERES.

8.- DEPRECIA. DN O RENTA Y OPERACION DE VEHICULOS.

5633, SERV.. 108!

1.- CONSULTC “ES, ASESORES, SERVICIOS Y LABORATORIOS.
2~ ESTUDIOS ~ NVESTIGACIONES.

5634 FLETE™ Y ACARREOS:

1.' DE CAMpr.
2.-DE EQUIP”

3.- DE PLANT
4.- DE MOBIL

56.3.5 GASY”

1.- PAPELER!"

2.- CORREOS

3-SITUACIO .

4-COPIAS Y
5-LUZ GAS

6.- GASTOS [ ~

56.3.6. 3EGL

1- PRIMAS P.

2-PRIMAS P
3.- FINANCIA.

56.3.7. DEPF
56.2.8. TRAE

1-CONSTRL
2 - MONTAJE

ZNTOS.

. E CONETRUCCION.

Y ELEISENTOS PARA INSTALACIONES,
0

" DE OFICINA;

¥ UTILES DE ESCRITORIO |
ZLEFU1I0S, TELEGRAFOS, RADIO.
. E FOUDOS.
PLICZCOS |
. TROS CONSUMOS.
ZONCUR30S.

S.FI/ 1IZAS Y FINANCIAMIENTOS'
ZEGUNOS.

FIANZAS
HTO.

TACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS bE CAMPAMENTOS,

=S PREVIOS Y AUXILIARES.

"On Y CONSERVACION DE CAMINOS DE ACCESO.
DESLLINTELAMIENTO DE EQUIPO
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5.7. CAF GO P *R UTILIDAD , Q

LA UTILIDAD TUEDARA REPRESENTADA POR ‘™' PORCENTAJE SOBRE LA SUMA DE LOS CARGO»
DIRECTOS M’ 3 INDIRECTOS DEL CONCEPTD [I£ TRABAJO, LENTRO DE ESTE CARGO QUEDA INCLUIDO
EL IMPUESTC :OBRE LA RENTA QUE POR LE™ DEBE PAGAR “Ei. CONTRATISTA".

5.8. CARGOS /\DICIONALES. - .

SON LAS ERCGACIONES QUE REALIZA "EL CONTRATISTA® POR ESTIPULARSE EXPRESAMENTE EN EL
CONTRATO CZ OBRA COMO OBLIGACIONES ADICIONALES, ASI COMO LOS IMPUESTOS Y DERECHOS
LOCALES Y FCDERALES QUE SE CAUSEN CON MOTIVO DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS Y QUE NO
ESTAN TOMFPIENDIDOS DENTRO DE LOS CARGOS DIRECTOS, NI EN LOS INDIRECTOS. NI EN LA
UTILIDAD. LC ™ (MPUESTOS Y CARGOS ADICIONALES SE EXPRESARAN PORCENTUALMENTE SOBRE LA
SUMA DE LC. CARGOS DIRECTOS, INDIRECTOS Y UTILIDAD, SALVO CUANDO EN EL CONTRATO,
CONVERNIO C “UERDO SE ESTIPULLE OTRA FORMA DE PAGO,

LOS CARGOT ADICIONALES NO DEBEN SER AFECTADOS POR LA UTILIDAD. LAS OBLIGACIONES
ADICIONALES A QUE SE REFIERE ESTE CARGO SE DETERMINAN EN BASE A UN PORCENTAJE SOBRE EL
PRECIO FINA' ZE LOS TRABAJOS EJECUTADQS, POR LO QUE SU VALORIZACION DEBE HACERSE CON LA
EXPRESION & _JIENTE:

120 P
% - e
- P

EN LA QUE: -

*%* REPRESZ:.TA EL PORCENTAJE APLICABLE A LA SUMA DE LOS IMPORTES DE''LOS cmd“ '
DIRECTOS, b . INDIRECTOS, MAS UTILIDAD.

*P" REPRESE . "X LA SUMA EN SU CASO, DE LOSPORCIENTOS DE LAS OBLIGACIONES CONTRACTUALES
ESTABLECIC SXCEPTO EL IMPUESTO SOBRE LA RENTA QUE QUEDA INCLUIDO EN LA UTILIDAD.



LINEAMIENTOS PARA LA INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS Y DEL PROCEDI_MIENTO
PARA EL AJUSTE DE LOS MISMOS. - L. '

(DIARIO OFICIAL, OCTUBRE 15 DE 1962)

5.9. DEL PROCEDIMIENTO PARA EL AJUSTE DEL COSTO DE LAS OBRAS PUBLICAS O DE LOS
SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS MISMAS, CUANDO LOS PRECIOS DE LOS
MATERIALES, SALARIOS, EQUIPOS Y DEMAS FACTORES QUE INTEGREN DICHOS COSTOS.
SUFRAN VARIACIONES QORIGINADAS POR INCREMENTO O DECREMENTO.

5.0.1. LA DEPENDENCIA® O *LA ENTIDAD®, A SOLICITUD DE "EL CONTRATISTA" Y EN LOS
CASOS EN QUE SEA PROCEDENTE: CON FUNDAMENTO EN LO DISPUESTO EN LAS REGLAS
3.3.3, 3.5.3, Y 3.6.4 DE LA SECCION CORRESPONDIENTE DE ESTAS REGLAS GENERALES,
PODRA AJUSTAR EL COSTC DE LA OBRA O DE LOS SERVICIOS CONFORME A LO
SIGUIENTE:

5.8.2. LOS PRECIOS UNITARIOS ORIGINALMENTE PACTADOS EN EL CONTRATO DEBERAN
PERMANECER INVARIABLES HASTA LA TERMINACION DE LOS TRABAJOS CONTRATADOS,
POR LO QUE EL AJUSTE DEBERA HACERSE EN FORMA GLOBAL MEDIANTE LA APLICACION
POR "LA DEPENDENCIA® O "ENTIDAD® DE UNO DE LOS SIGUIENTES PROCEDIMIENTOS:

A) UN FACTOR QUE SE DETERMINE AL CONSIDERAR LAS VARIACIONES DE LOS
INSUMOS QUE INTERVENGAN EN EL COSTO DE L OS TRABAJOS, TOMANDO EN CUENTA LOS
RELATIVOS O INDICES DE LOS INSUMOS CORRESPONDIENTES:

B) DETERMINANDO LOS AJUSTES CONCEPTO POR CONCEPTO CONFORME AL ANALISIS
DE COSTO ORIGINAL, TOMANDO EN CUENTA LOS RELATIVOS O INDICES DE LOS INSUMOS
CORRESPONDIENTES.

C) OBTENIENDO EL INCREMENTO QUE HAYAN SUFRIDO LOS INSUMOS, CUANDO EL
VOLUMEN DE ESTOS PUEDA SER FACILMENTE DETERMINADO EN FORMA GLOBAL.

LA APLICACION DEL AJUSTE EN LOS TRES CASOS, SE HARA AL-IMPORTE DE CADA
ESTIMACION O LIQUIDACION VALORIZADA CON LOS PRECIOS UNITARIOS ORIGINALMENTE
PACTADOS '

5.9.3. EN TODOS LOS CASDS LA BASE PARA EL CALCULO DEL AJUSTE DEBERA SER LA
CONSIDERADA ORIGINALMENTE EN EL CONCURSO. LOS INCREMENTOS O DECREMENTOS
OE LOS PRECIOS DE LOS INSUMOS SERAN CALCULADOS CON BASE EN LA DIFERENCIA
QUE ARROJEN LOS RELATIVOS O INDICES DE LOS MISMOS PRECIOS EN LA FECHA DE LA

REVISION, CON RESPECTO A LOS RELATIVOS O INDICES CORRESPONDIENTES A LA FECHA
DE LA CELEBRACION DEL CONTRATO.

3.9.4. LOS RELATIVOS O INDICES A QUE SE REFIEREN LAS REGLAS ANTERIORES, SERAN
LOS QUE DETERMINE PARA TALES EFECTOS LA SECRETARIA DE PROGRAMACION Y
PRESUPUESTO, Y QUE SE PUBLIQUEN COMO ESTA RESUELVA. CUANDO NO SE DISPONGA
DE LOS RELATIVOS O INDICES. LA DIFERENCIA SE CALCULARA SEGUN LOS PRECIOS QUE
“LA DEPENDENCIAO "ENTIDAD® AVERIGUE EN EL MERCADO.
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5.9.5. EL AJUSTE EN FUNCION DE LAS MODIFICACIONES QUE SUFRAN LOS COSTOS POR
LOS INCREMENTOCS O DECREMENTOS EN LOS CARGOS QUE LO INTEGRAN, PODRA
EFECTUARSE MEDIANTE LA FORMULA GENERAL QUE TIENE LA SIGUIENTE EXPRESIO_N:

F
K=P
|

K= FACTOR DE AJUSTE

P= PARTICIPACION DE LOS INSUMOS EN LOS CARGOS INTEGRANTES DEL PRECIO

UNITARIO
F= INDICES RELATIVOS DE COSTO O COSTOS CORRESPONDIENTES A LOS CARGOS DE

LOS INSUMOS INTEGRANTES DEL PRECIO UNITARIO EN LA FECHA DEL AJUSTE .

I= INDICES RELA;TIVOS DE COSTO O COSTOS CORRESPONDIENTES A LOS CARGOS DE LOS
INSUMOS INTEGRANTES DEL PRECIO UNITARIO EN LA FECHA DE CELEBRACION DEL
CONTRATO. :

LA FORMULA DE AJUSTE DESARROLLADA PARA EL CASO GENERAL SERA LA SIGUIENTE:
Ps Fs Pm Fm Pe Feo .Px Fx

K= + + + + —

i is im (7] Ix

DONDE Ps+ Pm+ Pe+ «+ Pxsm|

—_— ' — —_

Y DONDE:

Ps= PARTICIPACION CON QUE INTERVIENE LA MANO DE OBRA EN EL COSTO DIRECTO DEL
PREC!IO UNITARIO. '

Pm= PARTICIPACION CON QUE INTERVIENEN LOS MATERIALES EN EL MISMO COSTO
DIRECTO.

Pe= PARTICIPACION CON QUE INTERVIE;JE LA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION EN DICHO
COSTO DIRECTO. .

Px= PARTICIPACION CON QUE INTERVIENE EL FACTOR X EN EL COSTO. '

5.9.8. POR NECESIDAD DE "LA DEPENDENCIA® O *ENTIDAD" LA FORMULA ANTERIOR PODRA
SER ADICIONADA O SUSTRAIDA DE LOS SUMANDOS QUE SE REQUIERAN, CONFORME A -
LOS DIVERSOS CARGOS TAL Y COMO SE DEFINEN ESTA SECCION, QUE INTERVENGAN EN
LOS PRECIOS UNITARIOS.

$.8.7. LA DEPENDENCIA® O “ENTIDAD*, AL CALCULAR LOS PORCENTAJES DE
PARTICIPACION PARA LOS DIFERENTES TRABAJOS QUE EJECUTEN, TOMARA EN CUENTA
LOS ANTECEDENTES DE LAS CONSTRUCCIONES REALIZADAS POR ELLA. O BIEN LOS QUE
DENTRO DE LA INFORMACION TECNICA QUE SE SOLICITA A LOS CONTRATISTAS EN LOS
CONCURSOS DE OBRA, ESTOS DETERMINEN.
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5.9.8. “LA DEPENDENCIA * O *ENTIDAD" QUE CON DATOS PROPIOS Y ESTADISTICAMENTE
CONFIABLES, HAYA DETERMINADO O PUEDA DETERMINAR LA PARTICIPACION DE LOS
INSUMOS QUE INTERVIENEN EN LA FORMULA PARA CALCULAR EL FACTOR DE AJUSTE EN
TRABAJOS TIPIFICADOS O PARTES DE LOS MISMOS QUE SEAN TIPIFICADOS, DEBER.A
INDICAR DICHOS PORCENTAJES EN LAS CONVOCATORIAS DE CONCURSOS.

5.0.9. LA DEPENDENCIA® O “ENTIDAD®* QUE TENGA POCO O NINGUN DATO ESTADISTICO
PROPIO Y CONFIABLE QUE LE PERMITA DETERMINAR LA PARTICIPACION DE LOS INSUMOS
QUE INTERVIENEN EN LOS TRABAJOS QUE PRETENDA REALIZAR, DEBERA CALCULARLOS
EN BASE AL PROGRAMA, CANTIDADES DE TRABAJO Y ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE
LA PROPUESTA DEL PARTICIPANTE A QUIEN SE LE OTORGUE EL CONTRATO, UTILIZANDO
PARA ELLO LOS CONCEPTOS PREPONDERANTES CUYO IMPORTE ACUMULADO CUBRA
COMO MINIMO EL 75% (SETENTA Y CINCO POR CIENTO) DEL MONTO DEL TRABAJO

CONTRATADO.

5.8.10 ENLOS CASOS DE TRABAJOS TIPIFICADOS EN QUE "LA DEPENDENCIA ° O “ENTIDAD®
DETERMINE, CON BASE EN DATOS ESTADISTICOS CONFIABLES LAS PARTICIPACIONES DE
LOS INSUMOS EN LOS TERMINGS DE LA FORMULA PARA OBTENER EL FACTOR DE AJUSTE
DEBERA HACERLO DEL CONOCIMIENTO DE LA SECRETARIA DE PROGRAMACION Y
PRESUPUESTO, PONIENDO A SU DISPOSICION TODOS LOS ANTECEDENTES DE CALCULO
CON LOS QUE DETERMINO DICHAS PARTICIPACIONES.

5.8.11 EN CASO DE MODIFICACIONES SUSTACIALES A LAS CONDICIONES CONTRACTUALES
. QUE A JUIGIO DE “LA DEPENDENCIA * O "ENTIDAD® PROVOQUEN CAMBIOS EN LA
PARTICIPACION DE LOS INSUMOS, LOS NUEVOS VALORES DEBERAN RECALCULARSE
CONJUNTAMENTE CON EL CONTRATISTA

5.8.12 LOS CALCULOS PARA DETERMINAR DICHOS AJUSTES QUEDARAN EN PODER DE “LA

DEPENDENCIA® O *ENTIDAD" Y A DISPOSICION DE LA SECRETARIA DE PROGRAMACION Y
PRESUPUESTO.
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Introduccién

La Ingenieria de Coslos tiene dos campos principales, el pri-
mero se orienla a la preparacidon de presupuestos para la
valorizacion de obras, el segundo se ocupa de ta contabili-
zacion o registro historico de los costos incurridos en obra.
En.lermincs generales los costos de construccion tienen
caracter esencialmente aleatorio debido a las condiciones
en gue se construyen los productos finales, ya sean edifica-
nes, obras pesadas u obras induslriales.

(]

En el caso de |la obra pesada, consliluida principalmente

por movimientos de tierra, ios cargos lijos del equipo como
son la depreciacion, la inversion, el mantenimiento y los se-
guros llegan a representar entre el 33 y 45% del valor total
de la obra.

Lo anterior daidea de la utilizacion intensa de magquinaria
gque se hace en esle lipo de obras y la importancia de su
correcla valuacion. Para ello es necesario contar con
estadisticas contables y de utilizacién de los equipos que
permitan presupuestar con la mayor exaclilug posible.

Las Empresas mexicanas de mayor experiencia y tama-
no generalmente cuentan con personal especializado en
sus departamentos de maquinaria, se basan en sus propias
esladisticas y criterios para calcular sus costos, Empresas
mas pequenas tienen dificultades para llevar estudios y
controles de este tipo, por lo gue la Camara Nacional de
ia Industria de la Construccion a fravés de su Grupo de
Maquinaria se did a ia tarea de elaborar este documento
para ofrecer orientacion a sus asociados en (o referente a
los coslos horanos de maquinaria.

Este trabajo ha sido el producte de analisis y eva-
-sciones curdadosas en las que participaron connotados
especialistas en las adecuaciones a los casos especificos
de cbra que se les presenlen de acuerdo con las condi-
ciones de trabajo, tpo de materiales, clima y factores espe-
ciales.

Sin lugar a duda, la Norma 5.2.3 de las Reglas Genera-
les para la Contratacién de Obras Plblicas y los Servicios
Relacionados con las mismas, es el documento con mayor
aplicacidon normativa en Meéxico, asi como la Guia para
Contratistas de Costo del Equipo de la AGC (Associated
General Contractors of America) en Estados Unidos.

No se pretende adoptar el criterio norteamericano, sino
mas bien ampliar y enriquecer los conceplos que se aplican
en México.

Se invila a todos los asociades a CNIC a analizar
este trabajo a fin de que se mejore en futuras edi
ciones, constiluyéndose paulatinamente, en una
publicacion cada vez mas Glil en Mexico,

1. Objetivos

En virtud de que uno de los objetivos estatutarios de CNIC
es el de invesligar, difundir y orientar a sus Asociados, en
técnicas que les interesan, tales como la Ingenieria de Cos-
tos, el proposito de este estudio de Costos Horarios de Ma-
quinaria es:

1.1 Investigar los criterios estadisticos y parametros
comunmente aplicados en los Estados Unidos de América,
ya que es ahi donde se cuenta con el mejor acopio de datos
y experiencias en esla materia.

1.2 Confrontarlos con la practica mexicana de las
Reglas Generates de Contratacion de Obras Pibiicas y los
Servicios Relacionados con las mismas.

1.3 Presentar los parametfos esladislicos que tengan
cierla aplicabilidad en México, tales como vidas econémi-
cas, horas afo, coeficientes de mantenimiento y consumo
de combustibles y lubricantes
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1.4 Seleccionar un conjunto representativo y usual de
equipos.

1.5 Calcular y difundir sus costos horarios, habiéndose
modificado las condiciones al medio mexicano.

2. Criterios para el Calculo

2.1 Costo directo de maquinaria

El proposito de valuar los costos de maquinaria se deriva de
la necesidad de presupuestar un proyecto. En el andlisis de
un concepto de obra se calculan los costos directos por
mano de obra, maternates y maquinaria.

211

En cada analisis de precio unitario o bien en aquellos que se
wulan por el método de asignacidn de recursos, se aplica
i norma;

CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA, Es el que se de-
riva del uso correcto de fas maquinas consideradas como
nuevas.y que sean las adecuadas y necesarias para la eje-
cucion del conceplo de trabajo, de acuerdo con lo estipula-
do en las normas y especificaciones de construccion de
"' a Dependencia” 0 "Entidad” y conforme al programa es-

lecido.

En cargo directo unilario por maquinaria 'CM'' se expre-
sa como el cociente del costo horario directo de las ma-
quinas, entre el rendimiento horario de dichas maquinas. Se
obtendra mediante la ecuacion: -

HMD
RM

CM =
an el cual:

“"HMD" representa al costo horario directo de la ma-
quinaria. Este costo se integra con cargos fijos, los consu-
mos y los salanos de operacion calculados por hora de tra-
bajo.

"RM” representa el rendimiento horario de la maquina
nueva en las condiciones especificas del trabajo a ejecutar,
en las correspondientes cantidades de medida.

2.2 Cargo por Depreciacion
2.2.1

el que resulta por la disminucion del valor originel de fa

~Juinaria, como consecuencia de su uso, durante el tiem-
po de su vida econdmica. Se considerara una depreciacion
ineal, es decir, que la maquinaria se deprecia una misma
cantidad por unidad de tiempo.

Este cargo esta dado por:

Va — Vr
D= =
Ve

en la que:

"Va" representa el valor inicial de la maquina, conside-
randose como tal, el precio comercial de adquisicitn de la
méaquina nueva en el mercado nacional, descontando el pre-
cio de las llantas, en su caso.

“Vi" representa el valor de rescate de la maquina, es
decir, el valor comercial que tiene la misma al final de su vida
econdmica.

“g" representa la vida econdmica de Ja maquina,
expresada en horas efectivas de trabajo, o sea el tiempo
que puede mantenerse en condiciones de operar y producir
trabajo en forma econdmica, siempre y cuando se le propor-
ciocne el mantenimiento adecuado.

2.3 Cargo por Inversion
2.3.1

CARGO POR INVERSION. Es el cargo equivalente a los in- .
tereses del capital invertido en maquinaria.
Esta dado por:
(va + Vi) i
2Ha

|‘=
en el que:
"Va" representa el valor inicial de la maquina y
“Vr" el valor de rescate

“Ha" represenla el nimero de horas efectivas gue el
equipo trabaja durante el aflo.

“i" representa la tasa de interés anual expresada en de-
cimales.

Las Dependencias y Entidades para sus estudios y ana-
ksis de precios unitarios consideraran a su juicio la tasa de
interés *i"".

Los contratistas en sus propuesias de concurso, pro-
pondran la tasa de interés que mas ies convenga.

En los casos de ajuste por variacion def costo de los in-
sumos que intervengan en los precios unitarios, y cuando
haya variaciones de las tasas de interés, el ajuste de éste
se hara en base al relativo de los mismos, conforme a los
que hubiere determinado el Banco de México en la fecha
del concurso y el cormrespondiente a la fecha de la revision.

Aauints Meocans de s Conauccin Jun de 1001
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Respeclo a la tasa de inlerés "i" a emplear en esta for-
mula, 1a cual es el otro factor de gran relevancia en este car-
», en esia publicacion se adoptara el 16% porque:

a. El Consenso de contralistas y contratantes es la que
aplica, con variantes de +/— 25%.

b. Contempla una mezcla ponderada de tasas reales
(tasa activa bancaria menos inflacion ), extranjeras: prima o
libro (en crédito externo) y nacionales {créditos quirografa-
1i0s).

2.4 Cargo por Seguros
2.4.1

Es el que cubre l0s riesgos a que esta sujela la maquinaria
de construccion durante su vida econdmica, por los acci-
dentes que sulra. Esle cargo forma parte del precio unita-
rio, ya sea que la maquinaria se asegure por una compaiiia
de seguros, 0 que la empresa constructora decida hacer
frente, con sus propios recursos, a los posibles riesgos de
la maguinaria.

Este cargo esta dado por:

(Va + Vr) .S
2 Ha

en donde:

“Va" representa el valor inicial de la maquina, conside-
randose como tal, el precio comercial de adquisicion de la
maguina nueva en el mercado nacional descontando el pre-
cio de las llantas, en su caso,

“Vr" representa el valor de rescate de la maquina, es
decir el valor comercial que tiene ta misma al final de su vida
economica.

"S" represenlala pnima anual promedio, fijada como por-
centaje del valor de la maquina y expresada en decimales.

“Ha" representa el nimero de horas efectivas que el
equipo trabaja durante el aio.

2.5 Cargo por Mantenimiento
251

CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR O MENOR. Es el
riginade por lodas las erogaciones necesarias para con-

afvar la maguinaria en buenas condiciones durante su vida
econbmica -’

Cargo por manlenimiento mayor. Son ias erogaciones

correspondientes a las reparaciones de la maquinaria en

tatleres especializados, o aquéllas que puedan realizarse en
el campo, empleando personal especialisla y que requieran
ratirar la maquinaria de los frentes de trabajo. Esle cargo
incluye la mano de obra, repuestos y renovaciones de par-
tes de la maguinaria, y otros materiales necesarios.

Cargo por Mantenimientc Menor. Son las erogaciones
necesarias para efectuar los gjustes rutinarios, repara-
ciones y cambios de repuestos que se efectuan en las pro-
pias obras asi como los cambios de liquidos para mandos
hidraulicos, aceite de transmision, filtros, grasas y estopas.
Incluye el persenal y equipo auxiliar que realiza estas opera-
ciones de mantenimiento, los repuestos y otros materiales
que sean necesarios.

Este cargo esta representado por:

T=Q*'D
en la que:

“Q" es un coeficiente que considera tanto el manteni-
miento mayor como el menor. Este coeficiente varia segun
el tipo de maguina y las caracteristicas del trabajo, y se:fija
en base a la experiencia esladistica. o

“D" representa la depreciacion de la maguina calculada
de acuerdo con io expuesto en 2:2.1.

En este estudio se utilizaron las horas —mecanico.que
requiere al ano cada equipo, que se consignan como esta-
distica de la AGC, aplicando obviamente el salario real de
personal nacional 100% (5 dblares/hr), ya que es raro con-
tar con mecanicos extranjeros.

Respecto a los porcentajes por refacciones y materiales
gue se emplean en EUA, se atectaron éstas por un factor
de sobreprecio de 36%, ya que un estudio comparativo de
CNIC, encontré que las refacciones en México son entre
28 y 45% mas costosas que en EUA.

2.6 Cargos por Consumo
de Combustible

2.6.1

e.1. LOS COSTOS DE COMBUSTIBLE. En la Guia AGC,
eslan basados en los promedios del precio del energético y
del consumo por caballo de fuerza — hora durante opera-
ciones normales.

El consumo real esia influenciado por numerosas varia-
bles incluyendo terreno, ciclos de carga. elevacion, desem-
peios del motor y eficiencia del operador.-Se deben hacer
ajusites por condiciones severas.

E = FWHP * FCOMB * Pc
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(FWHP = caballos de fuerza y FCOMB factor de com-
bustible) Pc representa el precio del combuslible por galon
3,785 lis) sin VA, puesto en la maquina.

2.7 Cargo por Lubricantes
271

CARGO POR LUBRICANTES. Son los motivados por el
consumo y los cambios penddicos de aceites lubricantes
de los motores,

Se obtendra de la ecuacion:

Al = (c + all Pl

en la cual:

“al” representa la cantidad de aceites lubricantes nece-

ia por hora efectiva de trabajo, de acuerdo con las condi-
wunes medidas de operacidn, estd determinada por la
capacidad del recipiente dentro de la maquina y os tiempos
entre cambios sucesivos de aceiles.

“PI" representa el precio de los aceites lubricantes
puestos en las maquinas

"¢ representa el consumo entre cambios sucesivos de
“ibricantes,

2.8 Cargo por Llantas
2.8.1

Es el correspondiente al consumo por desgaste de las llan-
" tas Cuardo se considere este cargo, al calcular la depre-
ciacion de la maquinaria debera deducirse del valor inicial de
la misma, el valor de las Hantas.

El cargo por llantas "N se obtendra de la ecuacion:
vn
Hv

N = _
en la cual

“Vn" representia el precio-de adquisicion de las llantas,
considerando el precio en el mercado nacional de llantas
. nuevas de las caracteristicas indicadas por el fabricante de
la maguina

“Hv" representa las horas de vida econdmica de las lian-
tas, tomando en cuenta las condiciones de trabajo impues-
tas a las mismas. Se determinara de acuerdo con la expe-
iencia, considerando entre otros, los factores siguientes:
selocidad maxima de trabajo; condiciones relativas del carmi-
no que transite, lales como pendientes, curvaturas, superfi-
cie de rodamienlo, posicion en la maquinaria; cargas que
soporte, y clima en que operen, )

2.9 Cargo por Transporte
Extraordinario

291

Corresponde a las erogaciones necesarias para traslados
extraordinarios de maquinaria ordenados por “La Depen-
dencia" o “Entidad”. Este cargo se analizara como un corn-
cepto de trabajo especifico.

2.10.Cargos por Salario
para la Operacion

2101

Es el que resulta por concepto del pago de Tos salaros del
personal encargado de la operacion de la rmaquina, por hora
efectiva de trabajo de la misma.

Esle cargo se obtendra mediante la ecuacion.

So
H

Co =
en la cual:

“So'"" represenla los salarios por turno del personal
necesaric para operar 1a maguina,

“H" representa las horas efeclivas de trabajo de la ma-
quina dentro del turno.

Y
3. Costos Horarios CNIC

El calculo de los costos horarios de maguinaria, se hizo con
las formulas establecidas en la Legislacidon Mexicana que
aparecen en la Norma S de las Reglas correspondientes.

Para cada equipo se tiene en el lado izquierdo una
descripcion sintetizada y a continuacion se presentan en 3
series de tablas los factores y calculos del costo horario.

3.1 Paramelros del Costo Horario

Columna 1 “"HP": potencia de la maquina expresada en tér-
minos de caballos de tuerza.

Columna 2 “Valor de Adquisicidn’: es el investigado en
el mercado domestico en Enero de 1991 o en su defecto el
que aparece en la gula AGC mas 25% por importacion y fle-
te, con el tipo de cambio de $ 3000 pesos por dblar.

Columna 3 "Ve": representa la vida econémica en
horas, tomada de la guia AGC y corroborada en la mayoria
de casos con las recomendadas por los fabricantes.
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Columna 4 "Ha'™: son las horas afio que registran las
estadisticas AGC

Columna 5 “Precio de Hantas": son los investigados
en las llanteras especializadas en México o en su defecto
en EUA mas 25% por importacion y flete.

Columna 6 ""Valor de rescate”: son las estadisticas dsl
mercado norteamericano (AGC), las cuales en buena medi-
da se reflejan en el mercado de maquinaria usada en el Pais.

Columna 7 "Horas anuales de Reparacibon™: Son las
horas-mecanico que requiere cada equipo anualmente,
recabados por la AGC de sus asociados.

Columna 8 "Factor de Refacciones”: Es un coeficiente
horario que se aplica en €} precio ¢ valor del equipo, adi-
cionado de un factor de sobrecosto de las refacciones en
Meéxico respecto a EUA.

Columna 9 "Factor de Materiales”; es un coeficiente
horaric por refacciones. Este valor oscila entre el 12 vy
40%.

Columna 10 “Vida dtil de lantas™: expresado en nimero
de horas. Este valor fluctia entre 2325 y 3300.

Columna 11 "Factor de Comﬁustible"

Columna 12 “Factor de Lubricantes”

3.2 Datos del Mantenimiento

Columna 13 “Mano de Obra-Mantenimiento™: es el produc-
to de las horas/afo-mecanico (columna 7), por el salario
horario de el $ 14 500 entre el nimero de horas/anc-eq
(columna 4),

Columna 14 "Refacciones’: se obtiene de multiplicar el
factor de refacciones (columna 8) por el valor de adguisi-
cion {columna 2) por un factor de sobrecosto de 36% (Mul-
tiplicar por 1.36).

Columna 15 “"Materiales’"; resulta del producto de la co-
lumna anterior y el factor correspondiente (columpa 9).

Columna 16 “Suma Mantenimiento™: constituye la su-
matoria de los 3 elementos de costo de mantenimiento
anteriores mano de obra, refacciones y materiales.

Columna 17 “Factor de Mantenimiento’: es el que
sulta de dividir la columna 16 entre la columna A" {depre-
ciacion). ,
Hace unos afos el Factor "Q”, aplicado a! valor de ad-
quisicion era de un rango de B0 a 120% {media 100%).

Hoy en dia este rango medio va de 100 a 140% {y mayor),
por razon de que las refacciones han aumentado su costo a
mayor velocidad que el precio de las maquinas. Las refac-
ciones, por su parte, como se vib son mas caras en México.

3.3 Costo Horario

Columna A "'Depreciacidn”, la que se obliene con la {drmula
de la seccidn 2.2.1: (COL No. 2 — COL No. 5} por (1 —
COL No. 6} entre (COL No. 3).

' Columna B "Inversibn™, de la seccibn 2.3.1: (COLNo. 2
— COL No. §) por {1 + COL No. 6) por 0.16 enfre (2 por
COL No. 4), en donde puede verse que se empled como

" tasa de interés el 16%.

Columna C “Seguros”, se aplico la formula de la Sec-
cion 2.4.1: {COL No. 2 — COL No. 5) por (1 + COL No. 6)
por 0.02 entre (2 por COL No. 4).

Columna D “Cargo Fijo” es la suma de las cuatro coium-
nas anteriores y como puede observarse es la parte de ma-
yor reievancia.

Columna E “Mantenimiento”: con la férmula; de la sec-
cion 2.5.1: (COL A} por (COL No. 17)

Columna G "Uantés". de la tormula 2.8.1: (COL No. 5)
entre {COL No. 10)

Columna H “Combustible”, usando la 16rmulé; (COL No.
1) por {COL No. 11} por el precio del diésel por galon
(3.785 Its.} (sin IVA si es acreditable).

Columna | “Lubricantes"”, obtenida de la formula: {COL H)
por (COL No. 12)

Columna K "QOperacion”, utilizando los siguientes salarios
diarios: :

Equipo Menor $ 23,240
Equipo Medio $ 29,050
Equipo Mayor $ 37,350
Equipo Mayor c/ayudante + 10% cabo $ 65,155

se aplico la formula: (SALARIO} por 1.72 entre 8 hrs, mul-
tiplicado por un factor de eficiencia de 0.83 (Bhr/6.64 hrs.
electivas).

Columna L “Costo Horario”: es la suma de los cargos
fijos (columna D), consumos (G,H,l) y operacion {K).

NOTA: El criterio de la CNIC considers la jornada digmna {8°00 horas).
bala precipitacion pluvial (0.83} y el pago dei 7o. dia por 6 dias trabajados.

Cada empresa debers de ejustar los cargos por salario para la opera-
clén de acuerdo a sus salarlos nominales, su factor de salario real y su ex-
periencia de horas efectivas trabajadas por turno.

b8
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PARAM_+ROS DEL COSTO HORARIO

. k
1 ] 3 * s s r [} ) 10 1 12
MAQUINA HP VA VE HA PRECIO FACTOR  H/ANUA FACTOR FACTOR VIDA FACTOR FACTOR
] HORAS HORAS LLANTAS RESCA  AEPAR REFACCION MATERIAL LLANT COMBUSTE  LUB
1 COMPRESGCR tngersoll Rand P 185 77 S 70354000 1200 1010 3] 0187 76 0000083 0120 0 0037 0 030
2 OxL-750 215 L 197 809,000 7200 1010 $0 0167 76 0 000083 Q120 o] 0 037 0 090
3 ROMPEDORA ingersofl Rand PB 855 71 pcm o] $ 3190 000 10000 1450 $0 0120 20 0 000042 Q400 Q 0000 0020
4 PEAFCRADORA JH-40 Ingersoll-Rand B1 pcm Q $ 4 301,000 10000 1450 - é 0120 20 0 Q00042 0 400 0 0 oco 0 020
5 JR 300 M Iingersoft -R 250 fem 0 5 23925000 10000 1450 $0 0120 20 0000042 0 400 o 0000 0090
8 TRACK DRILL Ingersoll Rand LM 100 0 § 189706400 10000 1450 s o 0120 270 0000042 0250 o 0.000 0090
7 vL-140 0 § 358941701 10000 1450 50 0120 270 0000042 Q250 0 0.000 0090
8 DRILL MASTER T4-W Ingersoll R pozas 0§+ 830000000 10000 1450 so 0120 270 0000042 0 400 ] oooo 4 0090
9 MARTINETE Deimsg 0-22-02 0 $ 206460000 10000 1450 s 0 0120 1 270 0000042 0 400 0 0000 - 0090
10 ROMPEDOR Hidrauico Krupp-HMT 10 0O § 266311250 10000 1450 so0 0120 60 0000042 0 400 0 oooo 0090
11 APLANADORA Compacto CT-1014 73§ 166.750.000 7545 900 s 0 0 250 176 0.000060 0 150 0 0030 0120
12 COMPACTAQOR CAT 815 B 210 s 784 740.000 10400 1180 | 1] 0 165 730 0.000072 0.150 [¢] QD48 0A14‘2
13 . Dynapac CC-42 125 §  237.800,000 7560 850 s 0o 0105 120 0.000040 0150 0 0024 0120
14 . CA25PD 110§ 229 B25.000 7545 900  $ 12 000 GO0 0 250 176 0 000060 0150 3000 0030 0120
15 CA15A 85 5 152.453.000 7545 900 $ 2000.000 0250 176 0 000060 0 150 3000 0.030 0120
16 PR.8 rodifio mano 12§ 17 485000 3600 560 $0 0062 8 0 000280 0 200 0 0091 0059
17 Duopactor SOR1400 3z $ 186,238,000 7545 800 $ 2.0000C0 0250 178 0 000DED 0150 3000 0030 0120
18 SDR2100 132§ 395.850.000 7545 800  $ 12 000 0OC o 250 178 0 000060 0150 3000 0.030 0120
1‘9 Case 1402 173 -1 427 962 A60 7545 00 $ 12.000 000 0 280 176 0.000060 0150 3000 0 C30 0.120 |
20 PLANTA DE ENERGIA CAT 3208 de 60 Kw B5 § 43936500 10000 1100 s 0110 306 0.000086 0 150 o 0051 oc7e
21 CAT 3308 de 150 kw 214 $ 64090000 10000 1100 $0 0110 308 0.000086 0150 0 0.051 0079
22 CAT 3412 de 330 xw 628 § 196643200 10000 1100 $ 0 0110 06 0.000086 0150 o oo0s1. oore
23 CARGADOR S/ORUGAS CAT 931C 0 8 md 87 § 172.724 001 9385 1140 | s o 0220 310 0 000045 0.200 o 0038 0160:
.24 CAT 981 17m3 150§ 585.800 001 9575 14/0 $0 0210 390 0000045 0.200 LV 0.036 0.185
25 CAT 973 2.4m3 180 § B74.176.00 9575 1470 50 0.210 380 0.000045 0.200 0 0038 0165
26 CARGADOR S.NEUMATICOS CAT 926 15 m3 110 8 315879.001 9680 1575 § 10.000,000 0 206 218 0.000036 0 200 3300 0.037 0117,
27 CAT 950E 2 4 m3 160 § 549.973.742 9680 1575 8 19 998.7a1 0 206 218 0.000036 0.200 3300 o037 a7
28 CAT 9888 4 5 m3 376  § 1,595045922 15000 1540  § 53.898.921 0189 518 0.000024 0174 2550 0038 015¢
29 - Retro CAT 436 75 § 188529 000 9680 1575  $ 10.000.000 0 206 218 0 000028 0.200 3300 0037 0117 "
30 EXCAVADORA PAH 535 190 § 795470.000 14940 1690 s$0 0 240 508 0.000030 0.250 o 0.030 0282
n Poclamn 160 156 § 538.295680 8125 1225 s o 017 400 0 000070 0 250 0 0033 0 306
32 200 CK 3 25 yo 308 § 1,332 506.500 9125 1225 s0o 0220 400 0.060070 Q 250 0 0039 0 206
33 CAT 2258 145 § 862,505,001 9125 1225 $0 o171 400 0 000070 0 250 0 0033 0238
34 CAT 245 360 $ 1,834 342.801 9400 1330 s o 0220 586 0.000067 0.250 o 0.039 0 388
s Ford 345C 52 § 100.342 320 6325 1035 § 3.500.000 0155 206 0.000040 0.150 2325 0038 0141
k[ Ford 655C 7S $ 144323140 6225 1035 $ 5.000.000 0155 206 0 000040 0.150 2325 0036 0141
37 DAAGA GRUA Link Belt LS-88 112§ 867000001 140407 1840 so 0236 6186 0 000030 0 300 e ' 0039 0 248
k] ’ Lmk Belt LS.1088 112§ 768,500,001 14040 1690 s$0 0238 818 0 000030 0 300 o 0039 0.246
39 Bucyrus-Ene 500H 5 75 ya° 603 $ 3,043 879150 9400 1330 $0 0.220 588 0.0000867 0.250 ] 0038 0186 -
40 MOTOCONFORMADORA CAT 120G 125 § 367.865000 13385 1530 $ B.077.111 0213 190 0 000037 0219 3055 0038 0150
a CAT 130G 135 & , 445900000 13385 1530 § B.O7TT.111 0213 190 0 000037 0218 3055 oo3s 0150
42 CAT 14G 200 § B39.318000 15575° 1440 0§ 6077.M 0193 300 0 000048 0 200 2800 0032 0142
43 MOTOESCREPA CAT 621E 330 % 1,224.960001 12000 1450  § 41,000 000 0162 730 0.000032 0166 2600 o038 0148
48 CAT 631E 450  § 1835964231 12200 1500  § 52 Q00 00O 0174 750 0 000072 0158 2775 0034 o161
a5 CAT 627E autocargable 450 $ 1.499532000 12000 1450  § 53.894 921 0162 730 0 0U0033 0168 2600 0036 016
46 CAT 623E autocargatie 365 § 1.070.158 000 12200 , 1500 $ 52.000.000 0174 750 0 000072 0158 27175 0034 440161
A7 TRACTOR CAT DaH 95 § 259724 001 8585 1320 - %70 o278 420 0 0DQO51 0212 ] 0040 i/l 0 161
48 CAT O7TH 215 3§ 934 960 000 9750 1345 $0 0219 484 0 000065 0217 0 0038 :}' o 187
49 CAT DaN 285 § 1183200000 13750 1885 $0 o190 664 0 000081 0 200 0 0037 '* o128
50 CAT DaN 370§ 1443330000 13750 1885 L 0190 664 0000C61 0 200 0 0037 ; 0128
51 Aqgncola Ford 6600 77§ 170.000 00D 8685 1326 $ 10000 000 ozre 420 0 000051 0212 2175 o o4u 0161
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PARAMETROS DEL COSTO AORARIO

-

N 2 3 4 s " 7 [] [] 10 1 12
MAQUINA HP VA VE HA PRECIO FACTOR n/aNUA FACTOR FACTOR VIDA FACTOR  FACTOR
s HORAS  HORAS LLANTAS RESCA  HEPAR  REFACCION MATERIAL LLANT COMBUSTI Lug
52 DESGARRADOR para CAT D9N 0 s 142 100 000 8000 1000 $C 0 200 20 0 0oCo?0 0 150 o 0 oon € J0U
§3 PETRQLIZADOAA S G 6000 cnasis FAMSA1 ) 14 140 s 184 a47 & 10100 1150 & 366566 0100 150 0 00073 0150 250G 0032 Q156
54 BARREDORA tronlal 1 83 mis S Gunaunson o] H 53710370 800G 1600 S0 0200 50 0 000010 0150 0 0 000 ¢ 000
55 remoicable 0 < 6 900 000 800 1600 50 0 200 50 & poooo 01150 8] Q 00D 0 000
56 FINISHER CaAT AP BOOD 102 $ 566 254 000 6600 8.0 $ 9500 000 Q01325 500 g occt6ge 0 200 4000 Q0039 0104
57 Barber Greene SA-145 - 95 s 563.615 000 6600 azo $ 0 0135 500 0 000190 0 20Q o 0329 G 04
58 PLANTA DE ASFALTO Barper Greene DM 50 191 $ Raf 250 000 5640 55 0 0 200 676 0 000109 0 250 v 0 G40 G120
£0 TANCUE NQDALZA 2550-& chasis FAMSAT114 140 $ 140 694 361t 10100 1150 $ J665 661 0100 150 0 000072 0150 2500 0 032 0150
60 BOMBA CMC 8M.x91 ae 2 ? H 3288151 5220 B10 i 0 o247 40 0 000209 01170 8] Qort 0042
&1 30M K301 ge 4 12 - ERALR KD 5220 g0 S0 0 247 [1s] 0 000209 0170 0 Qor? 0042
62 Briggs Sae & 18 s 4 133,711 5220 810 S0 0247 40 0 002209 0170 o 0arr 0 D42
63 Renert para concreto P-6 210 $ 333 500 001 EOOP 1200 $ 20 000 000 0 t0%8 a6 0 000085 0.150 2400 0030 0150
64 DOSIFICADORA Elba Mixmobil EMM-15 110 $ 225000000 5375 840 $0 0 200 176 0 000101 0150 o 0030 0100
65 PLANTA DE CONCRETOQ Elba EMM 30-VAK 1 10 $ 330 000.CO0 5375 640 S0 Q 200 176 0 000101 0150 o] 0 030 0100
66 REVOLYEDORA Mipsa R-S [+ sacol a s 6 580,000 4800 650 $0 ‘0150 6 0 000298 0150 0 0037 0 040
67 REVOLVEDORA Mipsa R-10 (1 saco) a3 7 345,000 4800 650 50 0150 8 0 000298 0150 0 0037 0040
68 Mipsa R 20 (2 sacos) a0 $ 40 653.711 4800 650 $0 0150 B8 0 000298 0150 0 0 0ar 0 040
69 VIBRADON Macsa molor Kohler 4 HP 4 $ 3050.3N 4800 650 50 0150 [ 0 00029R 0.150 s} 0 037 0040
70 8 HP 8 - 4081 491 4800 650 50 0150 6 0 000298 0150 0 0.037 0049
71 SOLDADQRA Mol diesel Lincoin SAE 300 AMP 80 s 20.514 821 9680 1200 $0 0 247 30 0 000104 0150 , 0 0 0oa 0 288
72 slecinca Softec SAE 300 AMP [ - 4 995 000 aroo 1435 $ 0 0225 26 0 000103 0150 4] 0000 0.000
73 EQUIPO DE OXI ACETILENO o] $ 780 000 4000 1000 $0 0150 2] 0 000298 Q150 o] 0 900 C 000
74 TRITURADORA Telsmth 36 S secundana 75 $ 250 000 000 5375 640 . 50 0 200 176 0 000101 0,150 o 0030 0.100
75 A6 FC lerciana 100 $ 30718519 5375 640 $0 0 200 178 0 0001Q1% 0150 ] 0030 0100
76 QUEBRADORA Tetamuth 20 x 36 100 $ 204074074 5375 640 $0 0 200 176 0 0DO101 0150 [} 0 030 Q100
17 CAMION tuers de carreters CAT 768C J210n 450 $ 970 340,001 13380 1480 $ 26.342 161 0.125 340 0 000074 0 200 2850 oo o 160
78 CAMION fusra de carsiera Euchd A22 228 $ 328 348,100 13380 1480 $ 25000 Q00 0125 340 0 000074 0 200 2850 0021 0 160
79 de redilas Famsa 131752 170 s 99 812 61 10100 1150 $ 3665 66v'l 0100 150 0 000073 0150 2500 0 032 0150
a0 de volteg FAMSA 1317.60 7m3 170 b 3 111 124.78) 10100 1150 $ 3.665661 0100 150 0 000073 0.150 2500 0032 Q.150
81 revolvedor s'chasis Famsa 2575 Ji0 $ 229 000.000 10100 1150 § 368586561 0100 150 0 000073 0.150 2500 0032 | 0.150
az Pipa de BOOO ts Famsa F-1317 140 $ 108 4052 10100 1150 § 36656561 0100 150 0 000073 0.150 2500 0 032 Q.150
B3 PLATAFORMA de 12 mts con dos a|es 0 1 3 41,185 850 10100 1150 $ 3.665661 0100 150 0 000073 0150 2500 0032 0150
B4 TRACTO CAMION Famsa 2575 1o $ 186790 3N 10100 1150 $ 3.665 661 0100 150 0 000060 0150 2500 0 056 0 150
85 CAMIONETA Pick-up Forg F 200 150 s 38 023,301t 6450 1000 $ 826 861 Q100 50 0 DODO60 ‘0150 2500 0 056 0 150
B6 TRACTOR Twende tubos CAT 583 K oo $ 1,262 007 501 9275 730 $0 0182 284 G 000040 D 200 0 0 026 0.213
87 Tende lubos CAT 571G 200 5 801 41201 9275 730 $0 0183 284 0 000040. 0.200 0 0026 0.213
88 CUNA DE TRES EJES con roles de acerg 0 s 11814814 10500 1750 $0 0 200 100 0 000020 0200 [¢] 0 000 0 000
B9 ALINEADOR ntenoe neumahco automalco 0 $ 45111111 10500 1500 $0 0 200 100 0 000020 0.200 4] 0 000 0000
80 AASQUETEADORA [rmiptadora 12 $ 17185165 8750 1750 $0 0 200 100 D 000020 0 200 ¢} 0 032 . 0150
91 ESMALTADOR y envolvedora con motor 8 $ 1111t 8750 1750 50 0 200 100 D 000020 0 200 o] 0.032 : 0150
92 DETECTOR ELECTRICO para lallas 4] 3 G.444 444 4340 785 $0 0100 360 0 000207 0 000 1] 0 000 0 POO
93 GRUA HIDRAULICA Grove RT 500 20 lon 125 $ 494107 510 11385 1365 $ 10000000 - 0154 -4715 0 CO0034 0124 825 0030 0236
a4 T™ BESE 60 ton 208 § 1547 705 6540 11150 1365 $ 54 360 000 0 205 aeo 0 000023 0 200 3875 00238 G 269
95 RT-1650 150 ton 512 § 4247 545,900 11150 1365 $ 54 380 000 0 205 k]:1s} 0 000023 0 200 3875 [sRak[:] 0 269
96 GRUA TORRE F Pingon Mod GT108 15 $ 398 260.000 5460 1140 50 0 200 608 0 000038 0150 0 0023 0 290
F7 MALACATE Mipsa M- 1000 {1000 kgl 12 5 13 184 261 7150 1190 $0 0100 40 ¢ 000087 D150 o) D oB2 0 065
98 vOGUE {vagoneta neumahca) Mipsa 0 $ 17 138,420 7150 1190 $0 0100 40 [eMalsleie]. ) 0150 ] 0 000 0 one
99 DRAGA HIDRAULICA SUCCION 12 mam 750HP 750 $ 1960 400 000 15830 3405 $0 0 DBO 4430 0 000048 0600 o] 0047 ., 04150
100 CHALAN REMOLCABLE ae 120 * 45*7 calago 0 $ Tag 701,200, 23900 1600 L 3+ 0103 150 0 Co0040 0 000 ¢} 0 000 9] {JOO
101 TRACTOR pantanero CAT D7-LGP 215 $ 998 74B.400 750 1345 $0 0213 484 0 000065 0217 o> 0038 Q 000
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* En el tactor O se redondesron las centécimas

‘ - - AT T e e am ams Sepernng 5 Y N
/ DATOS DEL MANTENIMIENTO
13 14 15 16 17

MAQUINA M.0. REFACC . MATERIA SUMA _  FACTOR
MANTENIM, . MANTENIM. Qz=M/D*
1 COMPRESOR Ingersoll Rand P-185 $ 1,091 s 7.942 $ 953 s 9.986 123%
2 DXL-750 $ 1.091 $ 22,329 s 2,679 § 26.099 114%
3 ROMPEDORA Ingersoll Rand PB 855 71pcm $ 200 $ 182 $ 73 5 --455 162%
4 PERFORADORA JH-40 ingersoli-Rand 81pcm $ 200 $ 280 s 112 $ 502 137%
5§ JR-300-M Ingersoll-R 250fcm s 200 s 1,367 s 547 $ 2,113 100%
6 TRACK DRILL Ingersoli Rand LM-100 $ 2,700 $ 10836 5 2.709 $ 16,245 97%
7 VL-140 $ 2,700 $ 20,503 S 5,126 $ 28328 90%
8 DRILL MASTER T4-W ingersoll-R. pozos $ 2,700 $ 47,410 $ 18,064 $ 69.973 95%
9 MARTINETE Delmag D-22.-02 s 2,700 $ 11,793 $ 4,717 $ 19.210 106%
10 ROMPEDOR Hidraulice Krupp-HM7 10 $ 600 $ 15212 3 8.085 $ 21896 3%
11 APLANADORA Compacto CT-1014 $ 2,836 $ 13,807 $ 2,041 $ 18,483 112%
12 COMPACTADOR CAT B15 B $ 8,970 $ 76.842 $ 11.526 $§ 97,338 154%
13 Dynapac CC-42 $ 2,047 $ 12,836 [ 1.840 $ 16,924 60%
14 CA25PD $ 2,836 $ 18.754 $ 2.813 $ 24402 113%
15 CA15A $ 2,838 $ 12,440 $ 1.866 S 17,142 115%
16 PR-8 rodillo mano $ 155 5 6,658 $ 1,332 $ 8.145 179%
a7 Duopaclor SOR1400 3 2,836 $ 15,197 $ 2,280 $ 20312 T11%
18 SDR2100 $ 2,838 $ 32,301 $ 4.845 $ 39982 105%
19 * Case 1402 3 2,836 $ 34,9022 $ 5,238 $ 42,996 104%
20 PLANTA DE ENERGIA CAT 3208 de 60 Kw $ 4,034 s 5,139 [3 771 [3 9.943 254%
21 CAT 3306 de 150 Kw $ 4,034 $ 7.496 $ 1,124 $ 12,654 222%
22 CAT 3412 de 330 Kw $ 4,034 $ 22999 $ 3.450 $ 30.483 174%
23 CARGADOR S/IORUGAS CAT 931C oA m $ 3,943 $ 10,571 $ 2,114 £ 16,628 116%
24 CAT 963 1.7m? $ 3,847 $ 35851 $ 7.170 S$ 46,868 97%
25 CAT 972 2.4m3 $ 3,847 $ 53,500 $ 10.700 $ 68.046 949
26 CARGADOR S/NEUMATICOS CAT 926 1.5m? $ 1,988 $ 15,470 s 3,094 $ 20,553 82%
27 CAT B50E 2.4m3 s 1,888 $ 26,027 s 5,385 $ 24,301 79%
28 CAT 9888 4.5md s 4,858 $ 52,062 $ 9.059 $ 65980 79%
29 Retro CAT 436 s 1,989 $ 9,230 $ 1,848 $ 13,065 89%
30 EXCAVADORA P&H 535 s 4,341 $ 32455 $ B.114 $ 44910 1%
3 - Poclam 160 $ 47135 $ 51,246 $ 12811 $ 68,792 141%
32 300CK 3.25 ydd $ 4,735 $ 126,855 $ 31,714 $ 163.303 143%
33 CAT 225 B $ 4,735 $ 83,070 $ 15,768 $ 83573 139%
34 CAT 245 $ €.389 $ 167.145 $ 41,788 $ 215,320 1419%
as Ford 345C $ 2.886 $ 5.459 $ 819 s 9,163 . T1%
36 Ford 655C $ 2.888 s 7.851 $ 1,178 $ 11,05 64%
37 DRAGA GRUA Link Belt LS-98 $ 5,446 $  27.214 s 8,164 $ 40,824 112%
38 Link-Belt LS-108B s 5,285 $ 31355 s ©.408 $ 46.048 110%
a9 Bucyrus-Ene 500H 5 75 yd? $ 6.389 $ 277.358 $ 69,340 $ 353,087 140%
40 MOTOCONFORMADORA CAT 120G $ 1,801 $ 18,513 s 4,054 $ 24,366 115%
41 : CAT 130G s 1.801 $ 22,438 s 4914 $ 29,152 113%
42 CAT 14G s 3,021 $ 54,70 $ 10958 $ 68.770 1599%
43 MOTOESCREPA CAT 621E 3 7.300 $ 54,978 $ 9.128 $ 71.402 8E%
44 CAT 631E s 7.250 $ 179,778 $ 28.405 $ 215432 178%
45 CAT 627E aulocergable s 7.300 $ 67.299 $ 11172 $ B5771 85%
46 CAT 623E aulocargeble s 7.250 $ 104,790 $ 18.557 $ 128,597 187%
47 TRACTOR CAT DaH $ 4,614 $ 18,014 $ 3.819 $ 26447 122%
48 CAT D7H s 5.218 $ B2.6850 $ 17.835 $ 105,803 141%
49 CAT DAN s 5.108 $ 08,158 $ 19632 $ 122,898 176%
50 CAT DIN s 5.108 $ 119,739 $ 23948 $ 148,794 175%
51 Agricola Ford 6600 $ 4814 $ 11,7 s 2,500 $ 18,905 142%

60

Revinla Mexicans de & Consruccon _nio de 1091



DATOS DEL MANTENIMIENTO

13 14 1§ 18 17
MAQUINA M.O. REFACC MATERIA SUMA FACTOR
MANTENIM. MANTENIM. Q=MD"
52 DESGARSADOR para CAT DSN $ 290 $ 3,885 $ 580 $ 4,735 33%
53 PETROLIZADORA S§.G. 6000, chasis FAMSA1114 $ 1.891 3 18,311 % 2,747 $ 22,948 142%
54 BARREDQRA tronal 1. 83 mts § Gunnhinson $ 453 § 73 $ 1" 1 537 100%
55 remoicable s 453 $ 84 S 14 $ 561 81%
56 FINISHER CAT AP-800 s 8,841 $ 130,148 $ 26,030 $ 165019 228%
57 Barbar Greena SA-145 s B8.841 $ 145638 $ 28,128 $ 183.607 249%
58 PLANTA DE ASFALTO Barber Greene DM-50 s 17,047 $ 125,745 $ 31,438 $ 174228 145%
59 TANQUE NODRIZA 2550-sr, chasis FAMSA1114 $ 1,891 $ 13,968 3 2,095 $ 17,855 147%
60 BOMBA CMC BM-kS1 de 27 $ 718 $ 935 3 159 $ 1.810 382%
61 30M-K301 de 4" $ 716 $ 1,055 s 179 s 1,950 364%
62 Briggs-S de 8" $ 7186 $ 1,175 $ 200 3 2,09 351%
k! Renert para concreto P-8 5 1,039 s 38,553 $ 5,783 $ 45375 87%
.4 DOSIFICADORA Elba Mixmobil EMM-15 s 3,888 $ 35027 $ 5,254 $ 44 268 117%
65 PLANTA DE CONCAETO Elba EMM-30-VAK-1 $ 3,988 $ 45,328 $ 6,798 s 56,118 114%
66 REVOLVEDORA Mipsa R-5 (1/2 saco) H 134 $ 2,667 $ 400 $ 3.201 275%
67 REVOLVEDORA Mipsa R-10 (1 saco) L 134 s 2,977 s 447 $ 3.557 273%
68 Mipse R-20 (2 sacos) $ 134 $ 18,476 $ 2,471 $ 19,081 265%
69 VIBRADOR Macsa motor Kohier 4 HP $ 134 $ 1,238 $ 558 $ 1,926 357%
70 8 HP $ 134 $ 1,854 s 248 $ ° 2036 282%
71 SOLDADORA Mot diesel Lincoin SAE 300 AMP $ 804 $ 2,902 s 435 s 3,941 247%
72 alectrica Scitec SAE 300 AMP $ 263 $ 700 $ 105 $ 1,067 240%
U.‘j EQUIPQ DE OXI-ACETILENG s a7 $ 316 $ 47 $ 45 272%
4 TRITURADORA Telsmith 38 S secundaria $ 3,888 $ 38,834 s 5975 $ 49,797 115%
75 36 FC terciaria L1 3,988 $ 42,195 $ 68,329 $ 52.512 115%
76 QUEBRADORA Teismith 20 x 36 L 3,088 s 28,032 $ 4,205 $ 368,224 119%
77 CAMION FUERA DE CARRETERA CAT 768C 32 ton $ 3N L 87,855 $ 19,531 $ 120517 195%
78 CAMION FUERA DE CARRETERA Euclid R22 s 3,3 $ 23,045 s 6,809 $ 42,985 217%
79 de rediigs FAMSA _131 7152 5 1,801 3 9,808 $ 1,466 $ 13,287 155%
80 de volleo FAMSA 1317/60 7 m3 s 1,691 3 11,032 $ 1,855 $ 14,579 152%
81 revolvedor s/chasis FAMSA 2575 $ 1,891 $ 22.735 s 3,410 $ 28.037 140%
B2 Pipa de BOGO its FAMSA F-Ialf $ 1,891 s 10,762 s 1,814 $ 14,288 153%
93 PLATAFORMA de 12 mis con dos ejes $ 1,891 $ 4,089 s 813 $ 6,594 187%
. TRACTO CAMION FAMSA 2575 $ 1,891 $ 15,242 L 2,286 3 19,420 119%
85 CAMIONETA Pick-up Ford F-200 $ 725 $ 3,103 s 485 s 4,293 83%
86 TRACTOR Tiende tubos CAT 583 k % 5,841 $ 68,853 s 13,731 3 88,025 79%
87 Tiende tubos CAT 571 G $ 5,841 $ 49,037 $ 9,807 $ 64 485 B1%
88 CUNA DE TRES EJES con roles de acefo $ 829 $ an s 64 s 1,214 135%
B9 ALINEADOR intenor neumalico automatico ] 8987 $ 1,227 $ 245 $ 2,439 7T1%
90 RASQUETEADORA limpiadora $ 828 $ 4,674 $ 835 5 6,438 41%
91 ESMALTADOR y envoivedora con motor $ 829 $ 4,382 $ 878 $ 8,087 41%
92 DETECTOR ELECTRICO para tallas s 6,588 s 1,814 $ o] $ 8,380 627%
83 GRUA HIDRAULICA Grove RT-500 20 ton $ 5,058 $ 22,848 s 2,833 L 30,737 ' B85%
94 TM-B65E 60 ton 3 4,037 & 48,412 $ 9,882 $ 82131 58%
95 RT-1650 150 ton L 4,037 $ 132,883 3 28,573 $ 163,473 55%
96 GRUA TORRE F. Pingon Mod. GT108 s 7,708 s 20,582 5 3,087 s 31,377 54%
97 MALACATE Mipsa M- 1000 (1000 kg) $ 487 s 1,560 $ 234 s 2,281 137%
98 VOGUE (vagoneta neumatica) Mipsa $ 487 $ 2,028 $ 304 $ 2.819 131%
89 DRAGA HIDRAULICA SUCCION 12" diam. T50MHP $ 18,885 $ 127,975 s 4] $ 148,840 129%
’OO CHALAN REMOLCABLE de 120" * 45° T’ caiado S 1,358 $ 40,621 s 0 $ 41,980 150%
101 TRACTOR pantansro CAT D7-LGP $ 5218 $ 86,280 3 19,159 $ 1126866 141%

* En el tactor Q se redondesron las centécimas.
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COS’ HORARI!IO
A ] T £ o . G H ' K -
MAQUINA OEPRECIA'Z INVERSION SEGUROS MANTE C FI30S LLANTAS COsT0
NIMIEN 3 COMBUSTIBL LUBRICANTE OPERACION HOAARIO
1 COMPRESOR Ingersall Rang P 185 s 8140 % 6 503 < 813 s 486 5§ 2544 S0 S 4811 s 413 S AC20 $ JRI05
< DXL-75U $ 22885 % 1B 285 s 2286 $ 26099 $ H£9555 $ 92 § 13433 $ 1209 S 6020 S ag27
3 ACMPECCRA Ingersol Rana PB 855 71 pcm % 281§ 197 s 25 % 455  § 958 SO S0 50 3 6020 S 6,978
1 PERFORADORA JH-40 Ingersof-Rand 81pcm . 431§ 3jor s o 1: . { 592 § 1064 50 S o S0 5 6020 s 7 384
5 JA 300 M Ingersot R 250 tcm $ 2105 % 1.478 $ 185 s 2113 % % 882 $9 S0 L 1] S 8020 £ 11902
& TRACK DRILL Ingersoll Rand LM-100 $ 16694 % 11723 $ 1465 $ 16,245 § 46.327 s 0 S0 <0 S 7825 $ 53852
7 VL 140 $§ N 5E7 8§ 22180 $§ 2.7171) $ 28,028 $§ BaB68 S0 S D £0 s 525 $ 92,293
B DRILL MASTER T4 W Ingersol R pozos $ 73040 S 51288 § 6411 § €9073 $ 193813 $0 $0 S0 $ 16878 $ 216.690
9 MARTINETE Deimag O 22-02 $ tB16A $§ 12758 $ 1595 $ 19210 & 5171 $4a 50 $0 $ 0 $ 511N
10 ROMPEDOR Hidraulco Krupp-HM7 10 $ 23435 S 16456 $ 2057 $ 21896 § 63845 s 0 50 $ 0 s 90 $ 63,845
11 APLANADORA Compacto CT 1014 $ 6576 $ 18528 § 2316 % 18483 $§ 55202 s 0 $ 2698 § 444 & 7525 $ B7.569
12 COMPACTADOR CAT 8158 $ 63006 $ 61981 S 7748 $ 97338 § 230072 $0 $ 16,012 $ 2,318 $ 7.525 $ 256228
13 Dynapac CC 42 $ 28152 § 24731 0§ 3091 % 16924 § 72899 50 $ 5066 $ 608 s 7.52% $ B86.097
14 CA25PD $ 21653 §$ 24203 $ 3025 §& 24402 § 73283 S 4000 § 5572 $ 669 $ 7.525 $ 91.049
15 CA15A $ t4956 § 16717 $ 2.090 $ 17142 § 50904 s 667 S 4208 s 57 $ 7525 $ 631918
5 PA-8 rodiflo mano $ 4556 ¢ 2653 § 332 8 8145 $ 15685 $0 $ 1844 s 108 $ 6.020 $ 23658
17 Duopactor SDR1400 $ 18314 § 20471 $ 2559 $ 20312 $ 61656 $ 667 S 162t s 195 $ 7.525 $ 71663
18 SDR2190 $§ 38156 § 42650 $ S53: 0§ 39982 § 126119 $ 4000 $ a.887 $ 802 $ 7.52% $ 145134
19 Case 1402 $ 410248 $ 48218 5 S7TY % 42998 § '38 339 $ 4000 S 8764 $ 1052 £ 7.525 $ 157,680
20 PLANTA DE ENERGIA CAT 3208 de 60 Kw § 23%10 § 3547 % 443 § 9943 & 17844 $0 $ 1220 $ 578 $ 6.020 $ 21,782
2t CAT 2306 de 150 kw $ 5704 $§ 65174 $ 847 § 12654 § 24179 $0 $ 18 429 $ 1.456 s 6.020 $ 50,084
22 CAT 3412 de 230 kw § 17500 % 15874 $ 1984 $ 304831 § 65843 30 $ 54,082 $ 4273 $ 6020 $ 130.218
23 CARGADOR 5 ORUGAS CAT 931C 08 m3d $ 14340 $ 14788 $ 1.848 $ 16628 $ 47 504 $0 $ 4073 $ @52 $ 8.675 $ 62003
24 CAT 963 1.7 m3 $ 48232 s 21a575 $ 4822 § 46.868 § 138,597 $0 $ 9.118 $ 1.505 $ 9675 $ 158.895
2% CAT 973 24m3 § 72125 % 575865 $ T198 $ 688048 § 204932 20 $ 9728 $ 1,605 $ 9.675 $ 225938
26 CARGADOR S NEUMATICOS CAT 928 1.5 m3 § 25098 § 18743 $ 234 $ 20553 § 66737 $ 3.030 $ 8872 $ B0a $ 9875 $ 87,118
27 CAT 950E 2.4 m3 § 43471 § 32465 $ 4058 $ 34300 % 114285 $ 8060 $ 8997 $ 1170 $ 9.875 $ 141,188
28 CAT 3888 4 5m3 § 83325 §$ 95191 ° § 11895 $ 65980 § 156 394 $ 21137 $ 22,798 $ 340 . $ 9675 $ 34
29 Retrg CAT 436 § 14644 § 10936 § 1367 $ 130685 § 40.012 $ 3.030 § 4688 $ -548 $ 7.525% $ 55801
30 EXCAVADORA PRH 535 S 40486 $ 46693 § 5837 $ 44910 $ 137.905 $0 $ 9.625 $ 2.7T14 $ 9675 $ 159,920
n Poclam 160 § 48904 $ 41165 § 5146 $ 68732 S 164 Q07 $0 $ 8693 $ 2.660 $ 9.675 § 185,035
a2 voCK 3.25 yda $ 113902 § 108 165 $ 13.2M $ 163303 § 396 641 $0 $ 20.349 $ 8.227 $ 8.675 $ 432892
33 CAT 225R $ 60188 § 50664 $ 6332 § 83573 % 200.758 $0 $ 6.080 $ 1.807 3 9678 $ 220.420
34 CAT 245 $ 152211  § 124610 $ 16826 $ 215320 § 518,969 $0 $ 23708 $ 9.151 % 18,878 $ 5688.705
35 Ford 345C $ 12938 § B.648 $ t1.081 3 9183 $ 31828 $ 1.505 $ 31861 $ 446 $ 7.525 $ 44,485
k].] Forg 855C $ 18813 § 12438 % 1,555 % 19915 § 44521 $ 215 § 4559 $ 843 $ T.525 $ 582388
37 DRAGA GRUA Uink Belt LS.98 $ 18295 § 40215 § 5027 $ 40824 8§ 1222362 350 $ 7378 $ 1,814 $ 16,878 $ 148,429
38 Link-Beit LS-10BB $ 41,819 § 44964 $ 5821 $ 46,048 % 138 450 $ 0 $ 7318 3 1.814 $ 18.878 $ 164 817
39 Bucyrus-Ene 500H 5 75 vd:" 3 262577 § 2232370 $ 27920 $ 353.087 § B56 955 $0 $ 39.7T1 § 7.388 $ 18.878 § 920930
40 MOTOCONFORMADORA CAT 120G $ 21272 § 22948 $ 2868 $ 24366 § 71,482 $ 1989 $ Ao $ 1.2023 $ 92675 $ 092340
a1 ’ CAT 130G § 25860 § 27.896 $ 1.487 $ 29152 $ 861395 $ 1.989 $ 8.663 $ 1.299 $ 94875 % 108,021
42 CAT 14G $ 431737 § 55225 $ 6903 $ 6B770 § 174072 $ 2170 $ 10.807 $ 1,535 $ 9675 $ 198.259
43 MOTOESCREPA CAT 621E $ BA2680 § 75904 $ 9.488 $ 71402 § 239474 $ 15769 $ 20.061 $ 2929 $ 9675 $ 287.908
44 CAT 631E $ 120783 $ 111,700 $ 13962 $ 215432 § 461878 s 18.729 $ 25838 $ 4160 $ 9675 § 520,287
45 CAT 62TE autocergable $ 100954 §& 92680 $ 11585 & 85771 % 290.990 $ 20,729 § 2T 355 $ 2994 $ 9875 $ 352.743
46 CAT 623E autocargable § 8B934 § 83750 $ 7.969 $ 128537 § 269.250 $ 18739 $ 20.956 $ 3374 $ 9675 $ 321992
47 TRACTOR CAT D4H § 21591 § 201117 § 2515 4 28447 § 70670 $0 $ 8437 $ 1,033 $ 9.675 $ B7.795
48 CATDIH $ 740893 § 487790 $ B.47a $ 105803 § 256 960 $0 $ 13,796 $ 2304 $ 9675 $ 282 724
49 CAT DaN $§ 69T01 § S9.756 $ T7.470 $ 122898 § 250.825 $0 $ 17 806 $ 2279 % 18 878 $ 296,788
50 CAT D9N $ 85025 § T2894 $ dn2 $ 148794 § 315825 s Q $ 23117 $ 2959 $ 16.878 $ 358778
51 Agricota Ford 6600 $ 13307 § 12283 $ 1549 $ 18905 § 46147 $ J604 $ 520 $ 837 $ 7525 $ 83214
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CO_.ITOHORARIO

A ] c E [ G H 1 K L
MAQUINA DEPRECIA ? INVERSION SEGUROS  MANTE. ¢ HJos LLANTAS cosT0

NiMIEN 3 COMBUSTIBL LUBRICANTE OPERACION  HORARIO

§2 DESGARRADOR para CAT PON $ 14210 % 13842 % 1705 § 4735 $ 34292 $ 0 $0 s 0 $0 $ 34292
53 PETROLIZADORA 5G 6000 chass FAMSA1114 $ 16109 $ 13833 8 1,720 $ 22943 § 54621 $ 1466 § 7565 - $ 1135 $ 7525 s r2Mn2
54 BARREDORAA trontal 1 83 ms1 § Guamnson 3 537 % 322§ w 3 37 $§  1.437 $0 $0 $0 $ 7525 $ 8962
85 remolcable s 690 § 414§ 52 % 561 $ 1.7 $ 0 $0 $0 $0 $ 1717
%6 FINISHER CAT AP 80O $ 72969 $ 61650 § 7706 $ 165019 § 307344 $ 2375 $ 6717 $ 639 $ 98675 § 326 810
57 Barber Greene SA-145 $ 73868 $ 62.4'0 § 7801 § 183607 § 1I27 686 L ) $ 6256 $ 651 $ 9675 $ 344268
58 PLANTA OE ASFALTO Barber Greene DM §0 $ 120310 $ 14162t § 17,703 §$ 174228 $ 453870 $0 $ 12 901 $ t.548 $ 16 B78 $ 485197
59 TANQUE NODRIZA 2550w chass FAMSA1114 $ 12210 $ 10486 $ 1311 3 17955 $§ 410962 $ 1.466 $ 7565 $ 1.135 $ 7.525 $ 59652
60 BOMBA CMC BM-K91 de 2' $ 414 % 405 $ 51 § 1810 §$ 2729 50 $ 910 s 38 $. 6020 $ 9708
81 30M-K301 de 4 $ 535 § a57 § 57 $ 1850 § 2000 $0 5 1560 s 68 s 6020 $ 10645
62 Briggs S de 8" s 596 §$ 509 § 64 § 2091 § 2260 %0 ¢ 2.340 $ 98 $ 6020 s 11 ng
63 Remert para concrelo P 6 $ 46555 § 23178 $ 2857 $ 45375 § 118005 $ 82323 $ 10638 $ 1,596 $ 6020 S 144 592
64 DOSIFICADORA Elba Mixbobd EMM-15 $ 37953 S$ 38250 % 478 $ 44268 $ 125253 50 $ 5572 $ 557 $ 16.878 $ 148 260
65 PLANTA DE CONCRETQ Elbs EMM-30-VAK- 1 $ 42116 $ 49500 § 6188 $ 56116 $ 160,819 $0 $ 5572 § 557 $ 16,878 $ 183927
86 REVOLVEDORA Mipsa R-5 (¥ 8aco) $ 1165 & B3y $ 116§ 3201 S 5414 s o $ 500 s 20 $ 6.020 $ 11953
67 AEVOLVEDORA Mmpsa R-10 (1 saco) $ 1301 S 1040 $ 130 $§ 3557 $ 6027 s o $ 500 $ 20 $ 6.020 $ 12.567
a8 Mipsa R 20 (2 sacos) $ 7199 8 5754 $ T19 $ 195081 § 32754 $0 § 1.874 s 75 $ 6.020 $ 40.723
89 VIBRADOR Mecsa motor Kohier 4 HP s 540 % 432 8 54 % 1926 $ 2952 $0 $ 250 3 10 $ 6.020 $ 9232
70 B HP s 723 S 578 % 72 $ 2036 S§ 3a09 $0 $ 500 $ 20 $ 6020 $  9.949
T« SOLDADORA Mot diesel Lincoln SAE 300 AMK s 1.5986 § 1,705 $ 2931 % 3941 § 7.456 $0 t 4154 $ 366 L J7] $ 11875
72 eléctnica Lincoin SAE 300 AMP s 445 $ 341 8 43 $ 1067 § 1896 $0 $0 $0 $0 $ 1898
73 EQUIFO DE OXI-ACETILENG s 166 $ 72 8 g s 451§ 697 $ 0o $0 $0 $0 s 897
74 TRITURADORA Telsmith 36 S secundarm $ 43163 S 43500 $ 5438 0§ 49797 5 141897 $0 $ 23799 $ 380 $ 15878 $ 162 954
75 36 FC terciara $ 45721 8 46076 $ 5760 % 52512 § 150070 $0 $ 5.066 $ 507 $ 18.878 $ 172520
76 OUEBRADORA Telsmith 20 x 26 $ 30374 § 30611 $ 3828 § 36224 % 101035 $0 $ 5060 § 507 $ 16 B78 § 123.485
77 CAMION fuera de carrelera CAT 7689C 32ton § B1734 & 57405 $ 7.178 $ 120517 '§ 246832 $ 9.243 $ 15957 $ 2.553 $ 9,675 $ 284,260
78 CAMION fuera ge carrelera Euchd R22 $ 19838 $ 18447 $ 2306 $ 42985 5 83576 $0 § B.085 $ 1,294 1§ 9.675 $ 102.629
79 de redilas Famsa 1317:52 $ 8568 8 7357 § 920 $ 13287 § 30132 $ 0 $ 9.186 $ 1.378 $ 7.525 $ 48221
8o de voitea FAMSA 1317/60 Tm3 S 9576 $ 8223 $ 1028 $ 14579 § 33405 $ 1.466 $ 9.186 $ 1,378 § 7.52% $ 52960
a1 fevotvedor & chasis Famsa 2575 $ 20070 $ 17.242 $ 2155 8 28037 § 67514 $0 $ 16.751 $ 2513 $ 7.525 $ 94303
8z Pipa de BO00 Its Famsa F-1217 $ 9333 5 B015 $ 1.002 $ 14268 §$ 32618 $ 1466 $ 7.565 $ 1,135 $ 7.525 $ 50309
83 PLATAFORMA de 12 mis con 005 ees $§ 3343 S 2871 3 359 § 6594 $§ 13167 $ 1.468 $0 s 0 . 50 % 14633
84 TRACTO CAMION Famsa 2575 $ 16318 8§ 14013 $ 1752 % 19420 $ 51,502 $ 1,488 $ 29.314 § 4397 $ 7.525 $ 94205
BS CAMIONETA Pick-up Ford F-200 $ 5190 § 3273 $ 409 $ 42983 $ 13,166 s 331 S 14.184 $ 2,128 $ 7.525 $ 37.333
86 TRACTOR Tiende hubos CAT 582 K i $ 111166 $ 163611 § 20451 $ 88025 % 382.253 $0 $ 1371 $ 2.80% $ 16.878 $ 416 107
ar Trenoe tubas CAT 571G $ 79402 $ 116883 S 14808 $ 64485 § 275358 $0 $ 8781 $ 1.870 $ 18.878 $ 302.886
88 CUNA DE TRES EJES con roles de acero s 900 § 648 $ "L 1 t214 $ 2844 50 "s o0 $0 $ 7.525 $ 10369
89 ALINEADOR ntenor neumatica automashco $§ 3437 S 2,857 % 381§ 2439 § 9.124 $0 $0 $0 $ T7.525 $ 16640
90 AASOQUETEADORA Limpadora $ 15712 $§ 9427 $ 1178 $ £438 $ 32756 $0 $ 648 $ 97 $ 7528 $ 41028
91 ESMALTADOR y envolvedora con motor $ 14730 $ B838 $ 1105 $ 6087 $ 230780 $0 $ 324 $ 49 $ 7525 § 28.658
92 DETECTOR ELECTRICO para fallas S 1336 § 713§ 89 $ B3B0 § 10519 $0 $ 0 $0 $ 7525 $ 18044
93 GRUA HIDRAULICA Grove RT 500 20 ton $ 35973 § 32742 % 4093 $ 30737 S 103545 $ 2614 $ 6332 $ 1494 $ 16878 $ 130 854
94 TM BB5E &0 ton € 106475 $ 105463 $ 12183 $ 62131 § .287.252 $ 14,033 § 12 347 $ 2.590 $ 16,878 ® 335100
a5 AT-1650 150 ton $ 298975 $§ 296133 § 37017 § 183473 § 975596 s 0 $ 32853 $ 8,838 $ 16878 $ 854 165
96 GAUA TORRE F Pingort Mogd GT108 $ 58353 S 33538 $ 4192 S 31377 § 127460 $0 5 4466 $ 1.295 $ 16 878 $ 150099
§T MALACATE Mipsa M- 1000 (1000 xg! $ 1660 § 975 $ 122 $ 228v % 5028 $0 § 1256 $ 82 $ 6.020 $ 122336
98 VOGUE (vagoneta neymaticar Mipsa $ 2157 % 1267 § 158 & 2819 § 6 402 $0 L ) $0 $ 6020 $ 12422
99 DRAGA HIDRAULICA SUCCION 12° cam 750 HP $ 113503 % 49744 § 6218 $ 126840 $ 1162305 50 $ 59523 $ 08,928 $ 16878 $ 401 634
100 CHALAN REMOLCABLE de 120 x 45 7 catado $ 28025 $ 4t181 § S148 $ 41980 $ 116,337 $0 $0 $ 0 $ 7525 $ 123858
101 TRACTOR pantanera CAT D? LGP $ ED0D2 S 72415 8§ 9052 $ 112666 $ 274135 $0 $ 13796 'S 2.304 $ 16878 § 207 112

"2 Se regondeo 3 pesos Cerados

3 Alre “ar 1as cenlecimas gel factor O alecta este Tesullado gue s SB calculo con las mieswras del lar



' RENTAS MENSUALES '\
MAGUIRA MODELOS COMERCIALES NP |CAPACIDAD] weret
CATDME KOMATSU D414 J.D. 650 - . ] - $ 26,000
CAT O4M CASEB50G  KOMATSU DA1E %0 $ 52,000
CAT DSH CASE 150G FIAT FD9  KOMATSU D534 120 60,000
CATDED KOMATSU DBSE J.0.750 AATA F098 “ . 47,000
CAT D&H 55,000
CAT D6R KDMATSU DSBE g 8,000 63000
CAT D76 KOMATS D8SA - 21 -
TRACTORES CAT D?H FAT A FO20 215 . 63,000
LCATO7R FAT A FD20  KOMATSU D6SE 230 118,000 .
CAT DBK KOMATSU D155 - A1 00320 . 70.000
CAT OB FIAT A FD - XC < . 950 000
CAT D3N KOMATSU D155- A2 FIAT R0 290 125,000
CAT D8R KDMATSU D275 A 25 150.000
CAT DIN KOMATSU D355 A 400 180,000
CAT943 JO BSS 80 153 21.000
CARGAGORES CAT 9530 KOMATSU DS7S 120 2253 €9.000
SO8RE CAT 9350 JD 755 KOMATSU D573 1304140 200 yd3 30 000
CARRILES CAT 9770 INTERNATIONAL 250C 150 275y43 37.000
CAT 9638 KOMATSU D758 150 300 yd3 72.000
CAT 820 CLARKASE JD 444 KOM WA 120 VOLVCLS0R 80100 1.75 ydd 23000
CAT 926F MICHIGAN L - 70 J.D 544  KOMATSU WA 180 10 200 yd3 28500
CARGARDRES CATS28 1D 544 KOMATSUWA 250 CASE 6218 10 26y 48,000
SOBRE CAT935F CASETZIE YOLVDLOOC KOMATSU WA 220 1] Iyl 60.000
NEUMATICOS CAT 950F VOLVO L120C CASE 821 KOMATSU WA 38) 170 A56vdd 78.000
CAT956C CASE921B  JD 744 KOMATSU WA 420 VOLVO L-150-C 170 400y 57,000
CAT 966F VOLVO L1150 CASE 9218  KDMATSU WA 420 210 4500 yu3 105.000
CATO8AR TEREX 90 KDMATSU WA 600  VOLVO LX) 175415 700 w3 115 000
CAT $82¢ VOLVO L3300 KOMATSU WASD0 % 200 ya3 205.000
CAT 215 YUMBO 3964 POCLAINLC-80 JD 590 100N20 07562 26,000
CAT225 AMER 25-4 POCLAINSO JD 690 KOMATSU PC2S 135150 1.62 yd3 50,000
EXCAVADORAS CAT 235 AMEA 35-A PQACLAINIED JD 932 KOMATSU PCAO0 1937250 2003 58.000
CAT 3206 CASE 9030 KOMATSY PC200 12 13943 £2.500
CAT 3258 CASE 9040  KOMATSU PC250 168 25 ﬁ 91.000 20000
CAT 245 ¥ s 1
AS P - .
o s | CATE 300 40 89 1877200 15y 50.000
BOR FACTOR 1 &2 CAT 3302 KOMATSU PC300 bes] 27y03 100.000
RETADEXCAVADORAS | CAT 416 CASESS0Kk FORD 555 JD 310 MFS0 MF8s 6575 100 yd3 20.000
WMADUINAS EDLIPADAS CAT 4168 CASE 580./5L JCB 2t KOMATSU WBO3R o 22,000
O MAATILLO MOAAULICO | CATA2E JD 71G FORD - 755 GASE 5907 MF750 25,000
08 FACTOA 1 60 CAT 4368 CASE 590 SUPERL JCB 2047 JCB 2145 MF 965 050 1.5ya3 30.000
CAT 120M KOMATSU GO S114 125 50.000
CAT 12+ CHAMPION 710 KOMATSU GD 6114 140 55.000
" NFORMA CAT 1208 CMmia GOS11 120120 20.000
oToCa DORAS CAT 140k CHAMPION 720 KOMATS( 906114 £2,000
CAT 1265 CHAMPION 710A JO 6708  KOMATSU GD611 125 36000
CAT12G JO 7708 FIATA FGT0A CHAMPION 720 135 45000
LINK BELT LS-68 - BE - 228 WW2SD W4 ydd 22000
UINX BELT L5-38 KOHE 405  LiMdA a4 114 yd) 42000
~  BRAGAS LINK BELT LS-T08 BE-3B8  NWE 112 yad 52,000
B ERIE 38 KD 2ydd 62000
LI BELT 118 BE-54B  PHSS0  Nw-800 252 0 000
CAMIONES CAT 769 EUCLIDA-35 TEREX 205 KOMATSU MO0 415420 35 TONS 70000
FUERA DE CARRETERA | CAT 769D TEREX 3X07 KOMATSU HD 325 93 40 TONS 80 000
PH DWEGA 20 DROTT 20007 GROVE 422 125140 20 TONS 13006
GRUAS MIDRAULICAS | pi OMEGA 40 LORAIN LAT40 GROVE 6350 1977200 40 TONS £5.000
AUTOPROPLLSADAS | PH T-50C GROVE RT 8558 50 TONS 25.000
XAUPE 4070 80 TONS 180.000
CAT 815 DYNAPAC CT 20 170 7S 18 TONS 50 000
TRACTOCOMPACTADORES| CAT 8138 200 20 TONS 60.000
ACTADORES| 47 gosc 20 20 TONS 70.000
CAT B15F Fo.i] 21 TONS 110,000
1A 0022 8W120A5  CAT 224C M | 12 TN 15.500
DYN CA25STD VAP 700 IR SO 100 BOMAG AW-212P 1250130 | 10,20 TONS 25 000
VIBROCOMPACTADORES | DYN CA 25PD VAP J0F | R 5D 100F CPSE3 - BOMAG BW - 212P0 | 100M30 | 1030 TONS 26.000
DYNAPAT CC43 1 RAND DDSO 126 | 10725 Toms 40.000
CAT CP CPSAXC INSO-100F  DYNCA 25, BW212 37.000
COMPACTADORES
DYNAPAZ CP-2722 1 RAND PT 125 94 | 76/22 TONS 22,000
DUQPACTORS SEAMAN GUNNISON (1995 EN ADELANTE! 100 20,000
» 4000 L 22,000
ETROLIZADORAS MODELOS 1998 EN ADELANTE 8000 ¢ 32 000
PIPAS DE AGUA MODELDS 1998 EN ADELANTE BOCOL 15 000
AUTOCORCRETERAS MERLD DBM- 3500 (GIRATORIA) 114 |15 MMCICLO 58,000
TTALMACHINE MARINER 35 scmm hantats Stackasncs 7 orpates ciommes tacee v orana)l 115 {3 5 MACICLO 65.000
ELEVADORES MERLD P30-13 M A 49.000
TELESCOPICOS MERLO ROTO P30-12 n LIREY) 77.000
CIRATORIOS ITALMACHINE (1T 3513 i IST1M 49,000
\CAMGADORES COMPACTRY | CASE 18450 BOBCAT 7737853 S0480 05 yd3 18,000 Yy,

INFORMAQUINA MARZO 2001
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NFORMACION

TARIFAS PROMEDIO
DE RENTAS
MENSUALES

DE MAQUINAS
EN MERFECTO ESTADO
DE EMPRESAS CON
INFRAESTRUCTURA ADECUADA.

ESTA INFORMACION SOBRE
LOS PRECOS PROMEDID
DE RENTAS MENSUALES
Y QUE ESTAN SUJETOS A CAMBIO
SE APLIGAN A PERIODOS
DE RENTA DE 30 OAS O
200 HORAS DE TRABAJD
CONSEQUTTIVD
CON SUPERVISION PERIODICA
NO INCLUYEN LV.A. OPERACION
MANTENIMIENTO, FLETES
Kl SEGURDS.

TIENE EXCLUSIVAMENTE
EL PROPOSITC DE SERVIR
COMO CIFRA GHA
PARA NEGOCIAR CADA
SITUACION DE ARRENDAMIENTO
EN PARTICULAR
Y NO CONSTITUYE
NINGUNA RESPONSABILIDAD
POR NUESTRA PARTE.

LOS TERMINOS DE CADA
CONTRATO
DE ARRENDAMIENTO
DE MAQUINARIA DEBERAN
ESTIPULARSE POR ESCRITO
EX UN CONYEPIO FIRMADQ
POR AMBAS PARTES
CONSIDERANDO
TODOS L0S ASPECIOS
LEGALES ¥ CCIALES.
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FOﬁHATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO. HORA - MAQUINA .

CONSTRUCTORA. Maquina: Hojo Mo
o Caould;
’ Revisé ! ;
OBRA! Dotos odic: Focha: '
DATOS GENERALES.
Predio ds odquisicidn® § Fecho de cofizacidn: _
Equipe adiclonat - _ Wido scondmico [Ve): afles
Horas por afio(He)! hr/obe
Motor . de HP
Valer Iniclal{ VaYi  § Facter de oparocién:
Valor de rsscate tVrY. 5% = ¢ Polencia de oparacidn’ HP op.
Taso ds interda (13: % Cosficlents de dlmacenaje{K):
Prima seguroa (s ) Foctor monfenimiando (Q)?
- CARGOS F1J08S.
a) Depraciocién ; D Vcl\-th - 3
b) Inversion: [ V;:th I - $
¢ ) Seguros S-:L’:" (1] - $
d ) Almacencm As KD+= -
*) * MsQDs -
SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA $

a Reservas pora reporochones (Mulipficodor de uso -prolongado , por fockor de répanxion bdsieos.)

11~ COSTOS DE OPERACION.CONSUMOQ.

o) Combuatible [ E= e Pc
Dissel: Ev0.20x HP, op. x t m. =
Gasoling | € =024x HP, op. = — w4 =
b) Lubriccntes, filtros,grasa.  Predo  unitarie “x Consumo s Costo/hora
Carter X -
Tronsmislén n’ -
Mondos finoles o | 3 L]
Funcicnas hidrdulicas ] . s
Grosa x =
. SUBTOTAL (aceites y grasa) -
o) R Covha s Vo mptazs ‘s orcs 4o v, °F 14 -
Costo /Durackdn = .
d) Tren de rodaje ; -
(F.impocto + F.obrosividod + Fecter Z ) x. Foctor bésice
+ - = x .
o) Elementos de desgasts especiol ! Costo /Durockdn .
Concepio | Coste entre duracidn » Costo/hore
" - =
- -
- '
Total. =
. SUMA CONSUMOS . POR MHORA
wm-- OPE‘RACIO~ .
Splerié
Sperador: 4
Sal./ Turno - promn. : $
Horas / Turno-prom. [ (H}
H= 8 horas & (factor de rendimiento) = hores.
.. Operacion=aO=S /Hs § - horas. = §____
SUMA OPERACION POR HORA $

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD)




CALCULO DEL
RENDIMIENTO DE LOS
EQUIPOS DE
CONSTRUCCION

M. ENI. RAFAEL BRITO RAMIREZ



CALCULO DEL_KENDIMIENTO DE LOS FEQUIPOS DE CONSTRUCCTON

1.- METODOS PARA CONOCER 1.0S RENRBIMIENTOS. ‘Fundamcentalmente son -
tres; los que utilizan priaficas & nomogrlmns aquellos en que-
se nsan férmulas y finalmente }os que vienen especificados de-
fabrica. FEn todos los casos estamos hablando de rendimiento -
tedérico.

Z.- EFICIENCIA. Existen miltiples factores como el estado fisico
del cquipo, su mantenimiento, su operacifin, las interferencias
por dias en que no se puede trabajar, etc., quc nos llevan a
l1a necesidad de afectar los .rendimientos tedricos por un por--
centaje llamado eficiencia y que oscila entre un 60% y un 70%.

3.- Los materiales al ser removidos de su estado natural, sufren
alteraciones en su relacidn de vacios, provocando un fenbmeno-
denominado abundamiento & expansidén y al secr manipulados ¢n --
las obras, pueden sufrir también el fendbmeno de contraccion.
l.a sipguiente figura, ilustra el fendmeno vy es muv importante
al analizar un rendimento saber en que punto del proceso lo
necesitamos para aplicar correctamente los indices del ahunda-
miento 6 contraccion,

CARACTERISTICAS APROXIMADAS DE L.0OS MATERIALES *
Factor Kg. por M3.
Kg. por M3, % de Volumétrico de Materijal

Material en Banco. Lxpansi6n de Conversién suelto.

Arcilla en Banco 1750 40 0.72 1260

Arcilla y Grava: secas 1360 40 0.72 1150

mojadas 1550 40 0.72 1320

Carbdn en el Yaciniento: .

Antracita 1600 35 0.74 1190

Bi tuminoso 1280 35 0.74 950

Tierra Comm, Marga: secas 1550 25 0.80 1250
mojadas 2000 25 0.80 1600

Grava de 6 a 51 mm. secas 1890 12 0.89 1680

mojada 2250 12 0.89 2000

Yeso 2800 74 0.57 o600

Mineral de Hierro, magnetita 3280 33 0.75 2780

pirita . 3040 33 0.75 2570

hematitas 2900 33 0.75 2460

Piedra Caliza 261D 67 0.60 1550

Arena Seca, Suelta 1600 12 0.89 1420
htmeda, compacta 2070 12 0.89 __._ 1850

Arenisca 2550 54 0.65 1510 113

Roca trapeana 26.20 65 0.061 1530




*La densidad y el factor de conversibn volumétrica de un material-
varian scgln factores tales como la granulacién, el contenido de-
humedad, el grado de compacidad, etc. Para establccer exactamen-

te
un

las caracteristicas de un material, scria necesario efectuar -
anidlisis.

PRODUCCION DE LOS TRACTORES EMPUJADORES
CON CUCHILLA.

La produccién de &stas maquinas puede estimarse utilizando las cur--
vas que se muestran mis adclante y aplicando los factores necesarios
l.a férmula serfa:

: (Producci6n méxima (Factores de courrec-
Produccidén real = marcada en la cur X cibn).
va).

Estas curvas de produccidén dan la capacidad mixima tebrica para cu--
chillas rectas (S) y universal (U) estén basadas en las siguicentes -
condiciones.

1.

2.

100% de cficiencia (60 minputos la hora).
Miquinas de transmisién automidtica.

La mé&quina corta el material a lo largo dc 15 mts. y-de-ahf{ --
sigue con la cuchilla llena acarreandolo.

El peso especifico del material es de 1.300 Kg/M3. suelto 6
bien 1,790 Kg/M3. dec material en banco.

Coeficiente de traccidn.

a).- Mdquinas de oruga ® 0.5 como minimo.
b).- Miquinas de necumiticos = 0.4 como minimo.

Cuando exista poco coeficiente de traccibn, 1as miquinas-
de rucda resultan seriamente afectadas y su produccién de
crece rapidamente. Como no existen reglas fijas que pue-
dan predecir esta pérdida de produccibdn, se utiliza una -
regla que dice, que la produccibén decrece 4% por cada 1%-
que decrecce el coeficiente de traccién abajo de 0.40

Si por ejemplo:

'l coeficicente de traccibn es 0.30 la diferencia es de un
108 y la produccibn decrcce al 60% (10 X 4% = 40% de de--
cremento).
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METROS CUBICOS MEDIDU> SUELTOS.

El1 tractor empujador, especialmente montado sobre orugas, es la mi
quina cuya produccidn requiere de mayor cuidado al ser determinada
ya que la gran variedad de trabajos que ejecuta lo hace particular
mente dificil. La produccién seré constante cuando 1a mfquina se-
utilice para trabajar en una pila de material pétreo, homoglneo y-
de particulas pequefias y se irf complicando si se utiliza con cu--
chilla angulable extrayendo material con los gavilanes y lo setd -
mSs si se encuentra en un banco de roca mal tronada haciendo la re

zaga.
PRODUCCION DE TRACTORES EMPUJADORES SOBﬁE ORUGA.
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FACTORES DE_CORRECCION.

Tractor de

Oruga

OPERADOR. '

Excelente expericencia 10 afios 1.00

Bucno - egxpericncia 3-10 afios 0.75

Regular experiencia menos de 3 -

afios. 0.60

MATERTAL.

Suelto vy apiltado. 1.20

Dificil de extraer, cortado

con gavilin. 0.80

Sin usar gavildan. 0.70

Dificil de cmpujar (seco, ma- -

terial no cohesivo). 0.80

Roca desgarrada 0.70

Roca mal tronada 0.60

MATERTALES PESADOS.

Si se trata de mover material mayor de 1790 Kg/m3. en banco 6 -
1300 Kg/m3. suelto, obtener el coeficiente dividiendo &stos pe-
sos entre el real ( la produccién debe decrecer).

EFICIENCIA DE TRABAJO.
S0 minutos/hr. 0.84
40 minutos/hr. » 0.67

TRANSMISION DIRECTA (NO AUTOMATICA)
{0.1 minutos tiempo fijo) 0.80
* CUCHILLA EMPUJADORA.

‘Cuchilla angulable (A) ° 0.60
Cuchilla amortiguadora (C) X 0.50

*NOTA: La cuchilla angulable y la cuchilla amortiguadora no se --

1.00
.00

0.60

1.20

0.75
—0-

0.80

-O-
-uo-

0.84
0.67

~0-

0.50

Tractor de
Llantas

consideran como elementos de produccién en los empujadores.

Dependiendo de las condiciones de trabajo, €stas cuchillas
producen de un 50% hasta un 75% de la produccién que se --

consigue con las cuchillas Tectas.

PENDIENTE.

La pendiente afecta la produccibén y ¢l factor de correccibén

se obtiene del siguiente cuadro, hacicndo la anotacibn de

que siempre que sca posible debe aprovecharse la pendiente-

a favor de la prcduccién.
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% PENDIENTE

-30 -20 -1 0
EL, 0 0 +10 +20 +30 0.40

/| 0.60

V, 1

_“;,41____ 0.80 *

()

u__“_"“-wi’/ 1.00 =

/ o

/,/ 1.20 =
: 1.40

NOTA: (-) FAVORABLE
(+) DESFAVORABLE

EJEMPLO:

Determinar la produccidén por hora de un tractor -D-8/85 utili
zando los gavilanes, que tiene que mover una arcilla empacada
a una distancia de 45 mts. con una pendicnte hacia abajo de -
15%.

El peso del material e¢s de 1,600 Kg/M3. suelto, el operador -
es bueno y la eficiencia en el trabajo se estima en 50 minu--
tos por hora.

SOLUCION.

De la curva correspondiente obtenemos una produccibn tebrica-
de 550 mts.3 por hora, medidos en estado suelto.

FACTORES DE CORRECCION APLICABLES:

Una arcilla empacada es un material dificil

de cortar y utilizamos los gavilanes. 0.80
Correccidn por pendiente de 1la grafica. 1.19
Peso del material 1300/1660 = 0.81
Operador bueno. 0.75
Eficiencia en el trabajo 50 minutos por hora. 0.84

Produccidn real = S50 MI. X 0.80 X 1.19 X 0.81
X C.75 X 0.8B4 = 267 M3/hora.



PRODUCCION DE CARGADORES FRONTALES SOBRE ORUGA.

La produccifn en estas miquinas es igual a la cantidad de material
que cargan y descargan en su cuchardn por ciclo, por el nfmero de-
ciclos que puede realizar en un tiempo determinado. Se estima la-
produccifn generalmente en una hora.

La cantidad que puede caber en el cuchar6én dc un cargador, se esti
ma en la forma de material que se encuentra suelto, es decir ya --
aflojado del banco.

l,a capacidad real del cucharén se determina multiplicando la capa-

cidad nominal, o de fAbrica por un "Factor de llenado de cucharén".

Este factor de llenado se estima de acuerdo a los siguicntes valo-
res:

TAMANO Y TIPO DE MATERIAL SUELTO. FACTOR DE LLENADO.
Materiales pequefios bien mezclados y
hGmedos. 1004
Agregados pétreos uniformes arriba de 1/8" 95%

De 1/8" - 3/8" 85%

De 3/8" = 3/4" 904

De 3/4" hacia

arriba. © 85%

MATERIAL TRONADO.

Bien tronado. 80%

Mediante tronado. 75%
Mal treonado. ' 604%

Cuando el material se encuentra ep el banco de préstamo, la produc
cidén puede ser considerada en M3. medidos en el banco y ésto se --
calcula aplicando los factores de abundamiento 6 expansibébn (Factor
volumétrico de conversibn) y aplicando el factor de llenado del cu
charén. En esas condiciones la cantidad de material cargado, medl
do en banco se aplica con 1a siguiente férmula: B

Cantidad de mate- _ (Capacidad - X (Factor de X (Factor volu-
rial en el banco del cuchardn) llenado). métrico de
conversibén)
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CALCULO DEL_CICLO_DE OPERACION.
El ciclo de operacidn en cargadores frontales se calcula a partir de
la siguiente foérmula:

Tiempo total del ciclo = Tiempo de carga + Tiempo de maniobras
+ Tiempo de trdnsito + Tiecmpo de descarga.

TIEMPO DE CARGA. Se calcula tomando en cuenta los siguientes facto

res.
MATERIAL ___MINUTOS. _
Tamafo uniforme de particulas 0.04
Diversos tamafios de particulas. 0.05
Arcilla mojada 0.06
Suelos, cuantos, rodades, rafces 0.10
Materiales cementados 0.15

TIEMPO DE MANIOBRAS. Incluye el tridnsito bhisico, cuatro cambios de
direccidn y el tiempo de giro y puede considerarse que es de 0.22 -
minutos a plena potencia y con un buen operador.

TIEMPO DE TRANSITO. Aunque no es una miquina de acarreo, Ssu opcra-
cidn puede requerirse en este trabajo, por lo quc deberfn conside--
rarse los tiempos de ida y vuelta que pueden dcterminarse por las -
grdficas de trinsito como la que se muestra:

2.0
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/ / | ——2A REVERSA
1.5 : jgf:”-'
o / -
] o
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-4 /
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DISTANCIA EN UN SENTIDO




T1EMPO DE DESCARGA.-  Depende del tamafio y robustez del objetivo-
donde sc¢ descarga y varia de 0.07 a 0.10 minutos. Para camioncs-
de volteoO normales; pucden considerarse entre 0.06 minutos. '

FJEMPLO:

calcular 1a produccibn horaria de un cargador CAT 955 L cquipado-
con hotc de 2 yd3. (1.53 M3) que va a cargar camiones de volteo -
con una mezcla de arcilla y grava hfimedas extrafdas de banco de -
préstamo. Tienc que rcalizar un acarreo total adicional de 150 -
mts. en 2a. velocidad. {(Distancia de tiro = 75 mts). "Suponer una
eficiencia del 80%.

SOLUCION:

Caiculo del ciclo.

Tiempo de carga {Arcilla mojada) 0.06
Tiempo de maniobras 0.22
Tiempo de transito (Grdfica) 1.40
Tiempo de descarga (Voltcos) 0.06
1.74 min.
No. ciclos por hora = 60 minutos X 0.80 = 27.6 ciclo
1.74

Capacidad del cuchardn:
Factor de llenado 100% (Materiales mezclados y hGmedos)

Abundanierto. 40% (Arcilla y grava mojada)

Capacidad real del-cuchardn:
C = 1.53 M3. X 1.00 = 1.53 M3.

Capacidad medida en banco 1.53°M3./1.40 = 1,09 M3,

Produccibn = 27.6 ciclos X 1,09 M3/ciclo = 30.08 M3, medidos en-
banco = 27.6 ciclos X 1.53 M3/ciclo =42.23 M3, mcdidos sueltos.

PRONDUCCION DE CARGADORES_ FRONTALES SOBRE RUEDA.

El ciclo basico (carga, maniobras de giro y descarga) de un car-
fgador frontal articulado sobre ruedas puede considerarsc en 0.40
minutos, excepto para aquellos superiores a 4 yd3. (3.00 M3) de-
capacidad en que este tiempo aumenta ligeramente a 0.50 minutos,

Para calcular con mayor precisién el ciclo deben considerarse --
las variables que se enlistan en seguida las cuales deberén au--
mentarse & disminuirse al tiempo del ciclo bésico.
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MATERTALES.

Material mczclado +
Mayor de 1/8" +
De 1/8" a 3/4"

De 3/4" a 6"

Mayor de 6"

Material de banco 6 muy irregular +

ALMACENAMIENTO.
Hecho con empujador & banda transportadora.

Hasta 3.00 Mts. & mayor.
Hasta 3.00 Mts. 6 menos. +
Hecho con camidn volteo +

VARIOS.

Los camiones y el cargador son propiedad de una
misma empresa.

Los camiones son de diversos propietarios.

L.La operacibn es constantc.

La operacibn es inconstante.

La descarga es a un objetive reducido.

La descarga es a un objetivo frégil.

4+ 40

ACARREO.

0.02
0.02
0.02
0.00
g.03
6.04

0.00
0.01
0.02

0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05

Si adicionalmente el cargador debe hacer acarreos diferentes a -
los supuestos en el ciclo bdsico, se deberd recurrir a las gréfi
cas que para cada modelo suministran los fabricantes y que son -

como la que aparece a continuacién:
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z A - g !ti
” /// /,/ //J _ T ///fsa REVERSA
z 1.0 ///’ pa - . /
F ¢ -
= ,/; - //////"’ ‘,/f"J%?T
= s - L7 _ -F
2 0.5 // 1;‘ //7 = /_":- ; S
& A da :4&‘
= o ?f}-//
0 =1

CLe p e by e b b e i L Ltrd b1
0 50 100 150 200 250 300

DISTANCIA. EN UN SENTIDO
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En -&stas condiciones el ciclo total ser&.igual:

Ciclo Total = Ciclo bisico (0.40 minutos 6 0.50 minutos)
+ Variables + Ticmpo de acarreo. l

Y el nGmero de ciclos por hora:

Ciclos por hora = 60 minutos ( 100y eficiencia).

Ciclo Total
para calcular la produccién se deberan usar los mismos criterios -
anotados en la parte correspondiente a cargadores sobre oruga por-
1o que se refiere a '"Coeficiente de abundamiento 6 expansibn” y al
"Factor dec llendado del cucharbn".

EJEMPLO. |

Determinar el volumen de material que puede ser manejado por un car
gador CAT950 con bote de 2.5 yd3. (1.91 M3) medido en banco con los

siguientes datos:
Material: Roca bicn tronada en tamafio medio de 6"

Factor dc abundamiento: 40% i
Almacenamiento con tractor a una altura de 2.00 Mts,
Todo equipo es propiedad de la misma empresa.
La operacidn es constante
La descarga es a una planta de trituracibén (objetivo reducido) y -

debe acarrearse a 100 metros en 2a. velocidad de la miquina Factor
de eficiencia 80% (Distancia de tiro = 50 mts).

Tiempo bésico - 0.40 minutos

Material de 6" + 0.03

Almacenamiento a 2 mts. + 0.01

Equipo propio - 0.04

Operacidn constante - 0.04

Objetivo reducido + 0.04

Acarreo (Grdfica) . 0.45 :

- : 0.85 minutos
Ciclos por hora: 60 X 0.80 = 56.5 ciclos
.85

Capacidad real del Factor de
cucharén ' " = C(Capacidad nominal X llenado

Seglin la tabla para roca bien tronada, éste factor es 0.80
Capacidad real = 1.91 M3. X 0.80 = 1,53 M3,

Capacidad real medida en banco = 1,53 - 1.1. M3,
1.40
Rendimiento = No. de ciclos X Capacidad real
por hora del cucharén.

Rendimiento = 56.5 x 1.1 = 62.15 M3. hora medido en banco.
Rendimiento medido suelto = 62.15 x 1.40 = 87. M3.
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PRODUCCION DE 1OS DESGARRADORES.

Existen varios sistcmas para calcular la produccibn de los desga

rradorcs.

gl primero y mejor de ellos, particularmente cn grandes obras, -

consiste en seccionar un drea determinada y registrar el tiempo-

que ocupe un tractor cquipado ¢n efectuar cl desgarramiento, sec
L

cionar cl Area después de removido el material lo cual nos perml
te conocer la produccidér horaria medida en banco.

Otro sistema consiste en suponer gue el tractor empujador traba-
ja en primera velocidad obteniéndola de la tabla dc especifica--
ciones de 1a miquina.

Deberdn incluirsec los tiempos para giros y la sacada o hundida -
del desgarrador.

Considerar la distancia entre dientes y la profundidad de desga-
rre.

Este procedimiento arroja el volumen medido en banco calculado y
la experiencia ha demostrado que los resultados que se obtienen-
son entre un 10 y un 2% mids altos que 10 obtenido en la reali--
dad uvtilizando el primer método de medicibn directa.

Existe también ¢l método grifico que se explica mis adelante.
EJEMPLO:

Calcular el volumen que puede desgarrar un tractor (AT D9H equi-
pado con desgarrador de un diente.

Penetracibn.- 60 cms. Distancia‘entrc pasadas 90 cms,
Velocidad (l1a.) = 1.6 Km/hora = 56.7 mts/min.

Longitud 150 mts.

Tiempo muerto en cada cabecera 0.25 minutos.
Eficiencia 75% (45 min. efectivos por hora)

SOLUCTON:

Tiempo de cada ciclo: 1.6 Km/hora = 26.7 m/min.
T = 150m+ 0.25 = 5.86 min. A
26.7m/min.

NOmero de ciclos & pasadas por hora.

N = 45 min. _ 7.68 pasadas/hora
5.86 min : 123,



Vvolumen desgarrado por pasada

= 1,50m X 0.9m

X 0.6 m =

produccién calculada = 81 M3./pasada X 7.68 pasadas/hora
= 622 M3/hora,

METODO _GRAFICO.
METODO GRAFICO

Fste Proc

de las tablas de velocidades sismicas, para cllo y

81 M3,

edimiento de cidlculo de la produccibn se basa ¢n el uso
para cada mo-

delo de miquina, se han elaborado unas graficas para dilferentes-

tip
cas ¢n

les pucden ser susceptibles de desgarramiento.
<c muestra una de ellas para tractor CAT D9,

os de materiales con sus correspondientes velocidades sismi--

kilémetros por segundo y en ellas se marca cuales matceria
A continuacibn -
éstas grfificas nos

indican la posibilidad de desgarramiento del material, méis ade--
lante se muestran las grdficas de produccibn.

13
VELOCIDAD EN M/SEG X 1000 . )

OCIDAD EN PIES/SEG X 1000 o

TIERRA VEGETAL [
ARCTLLA

MORENA GLACIAL
ROCAS VOLCANICAS
GRANITO

BASALTO

ROCA TRAPEANA
ROCAS SEDIMENTARIAS
ESQUISTG ARCILLOSO
ARENISCA

LIMO CONSOLIDADO
PTEDRA ARCILLOSA
CONGLOMERADO
BRECHA

CALICHE

PIEDRA CALIZA
ROCAS METAMORFICAS
ESQUISTO

PIZARRA

MINERALES Y MENAS
CARBON

MINERAL DE HIERRO

------

I
DESGARPABLE

B e

Sin embargo deben tomarse las siguientes precauciones al utilizar

estas graficas,

La penetracidn del diente es a menudo la clave del Exito del des

garramiento prescindiendo incluso de la velocidad sismicua.

Esto

es particularmente cierto en materiales homogéneos tales como --
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jedra y grava cmpacada y caliches. FEsto también es cicrto en -
formaciones cementadas compactas tales como conglomcrados.

La baja velocidad sismica de las rocas sedimentarias puecden indi
car capacidad de desgarramiento. Sin cmbargo, si las fracturas-
r estratificacidén no permiten la penetracién del diente, el mate
rial no podria ser desgarrado.

prefracturar el material mediante explosivos, puede permitir la-
entrada de los dientes particularmente en los caliches, cong!omg
rados y otros tipos de rocas, pero cn algunos tipos de material-
como los granitos y areniscas o piedras calizas, deberf tenerse-
cuidado en los costos.
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VELOCIDAD SISMICA (PIES POR SEGUNDO X 1000)

Como puede observarse, los rangos de produccibn varian de condi-
ciones ideales a condiciones adversas y estin hechas tomando en-
Cuenta las siguientes consideraciones:



1.a mdquina trabaje ::clusivamente é¢esgarrando, no realiza trahajo
como empujador,

rmpujador con trar:-isidn automitica y el desgarrador con un solo
dientc.

100% de eficienciz 60 min/hora)
Las grificas son p:-: toda clase de materiales.

rn rocas igneas, c:- velocidad sismica de 1,850 mts. por segundo-
o mas, la produccii- debe reducirse un 25%.

El1 limite mayor rel.:zja condiciones ideales de manera que Si s¢ -
prevee alguna difi:..tad 6 una estratigrafia complicada, es prefe
rible utilizar la -_-va de condiciones adversas.

RENC ''IENTO DE PERFORADORAS PARA ROCA.

El rendimiento de _:: perforadoras estd intimamentc rclacionado-
con las caracterisz:.:cas fisicas del material por barrenar. FEl -
siguiente cuadro ri:stra de algunos tipos de rocas, entre otros-
datos uno que sc 1.:ma "Factor de barrenahilidad".

ROCA FACTOR DE IPESO
BARRENABILIDAD. TONS/M3.
Andesita 1.27 2.84
Areniscas 0.75-2.70 2.47
Basalto 0.56 2.99
Calcopirita 0.78
Calizas 0.78-1.79 2.66
Cuar:zo 0.33-1.22 2.60
Diorita 0.34 2.89
Nolomita 1.70 2.85
Esquisitos Arcillcs:s. L 0.75-2.00 2.60
Granitos 0.50-1.52 2.69
Hematita 1.50-2.20 4,87
Magnesita 0.94 3.20
Magnetita 0.55-1.22 5.02
Porfidos 0.66-0.89 2.55
Riolita 0.60 2.40

Por otra parte los Zabricantes mancjan unas tablas que relacionan
el tipo de miquinez con la capacidad del compresor, la presibn a-

que éste trabaja v :1 didmetro del barreno e indican la velocidad
tedrica de barrenz:idn. Una tabla de estas para mfquinas Se mues
tra a continuaciér. -
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=
MAQUINA

DHD
MODELO
NO.

VELGOIDAD DE BAn..cNACION

| COMPRESOR

TAMANO DEL BARRENO

-

CAPACT -
DAD PO
{M3/M1N)

PRESS | 4

(kG/
aizy (10D

A-1/2
(114)

3
(127)

5-1/2
(140)

6
{152)

6-1/2
(165)

(178)

7-1/2
(191)

(203)

8-1/2 |
(216)

M/EM
350
CRAWLAIR

HD 24

365
(10.3)

(7.3) 1 (7.0) | (5.8)

600
(17.0)

10,54)

750
21.2)

(13.1)} (11.0)

17.57) (18.31;(15.2)

Q4 1000
CRAWLAIR
DRILL

DHD 24

600
(17.0)

750
(21.2)

[17.57)

10.54)! (14.3), (11.9) |,
T "

(20.1)! (16.7) |

MHb 15

750
[21.2)

|
[8.79) !

1(7.3)

(6.1)

600
(17.0)

]

1(9.4)

(7.9)

750
[21.2)

[10.54)1 ;

l17'57)f

;(15.2)

(12.8)

T3

DRILIMASTER
DRILL

HD 15

tﬁoo
17.0)

|
(7.03)]

(6.1)

(15.2)

750
F21.2)

(15.2)

(12.8)

HD 2560

1600
[17.0)

[17.573
' 1

(7.03):

(6.7)

(5.8)

(4.86)

1750

{21,

i

(17.57)

(21.3)

(18.9)

(15.3)

HD 17

1900
{25.5)

t

(7.03)i

(8.5)

(7.6)

(6.7)

15

e

S NN NN S VN B

(10.54]

(7.6)

1

750
(21.2)

(17.57]

(12.8)

+

HD 260

640
(18.1)

jjO.SdJ

11,9

10.4)

(8

750
{21.2)

(17.57)

[21.3)

(18.9)

-ti_L_,_.AL__

(15.2)

D 17

900
{25.9)

(10.54)

(13.4)

(11.9)

(10.4)
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calcular la produccidn por hora medida en bance, en un bance de-
piolita que va a ser barrenado con una perforadora de carriles -
(Track drill) Modelo DIID 24 movida por un compresor de 600 pcm. -
2 una presién de 150 Kg/cm2 Los barrcnos son de 4" y la scpara--
ci6én entre cllos es de ¢ mts. Eficiencia 70%

sOLUCION:

Factor de barrenabilidad de l1a Riolita 0.060
velocidad de perforacidn (de la tabla) 13.1 m/hora
velocidad rcal 13.1 X 0.60 = 7.86 m/hora -
Volumen por barrcno de 2 m X Zm - 4.00/m2.

volumen de produccién por hora - 7.86 X 4.00 = 31,44 M3.hora mc-
dido en banco.

Volumen real = 31.44 x 0.7 = 22.00 M3/hora.
EBQDUCC]ON DE COMPACTADORES.

La produccidén de los compactadores se calcula 6§ se expresa en me
tros cibicos por hora de material compacto.

(M3 MC)
Coeficiente de contraccién
CC = M3. matcrial comnacto ( M3 MC(C)

M3. material cn banco (M3 MB)

l.La siguiente fdrmula se utiliza para calcular los volumcnes com-
pactos de produccidn.

M3 MC = A xV x E ' en donde:
N
A = Ancho dc compactacidn por pasada cn metros {los fahricantes-
de compactadores recomiendan tomar el valor de A igual a 0.8

¢l ancho Jd¢ la ruedn dei compactedor por cfectos de traslape.
-

V = Velocidad dc trabajo del compactador c¢n metros/hora.

E = Espesor dc¢ la capa compactada.

N = NGmero de pasadas del compactador.

Con ésta foérmula los fabricantes han desarrollado algunas tablas

de. produccidén como las que se muestran a continuacibn, suponen -
una eficiencia del 100%.
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PRODUCCION EN M3. /HIR. DE COMPACTADORES
AUTOPROPIILSAVOS.

_170 HP,
: - ESPESOR DE LA
No. DE VELOCIDAD CAPA COMPACTA
PASADAS. KM/H. 100 mm. 150 mm. 200 mm,
. L ]
3 - 13 837 1256 1675
10 628 942. 1256
6 419 628 837
—t— - R et -t
4 13 628 F 942 1256
10 471 706 942
6 314 471 628
5 13 502. 754 1005
10 377 565 754
6 251 377 502
o
6 13 419 628 R37
10 314 471 628
6 286 314 419
310 _HP.
ESPESOR DE LA
No. DE VELOCIDAD CAPA COMPACTA.
PASADAS. KM/11. 100 mm.] 150 mm.} 200 mm.| 250 mm.
3 13 984 1470 1967 2460
10 738 1106 1476 - 1844
6 492 738 984 1229
4 13 728 1106 1470 1844
10 553 830 1106 1383
6 368 553 738 922
5 13 590 885 1180 1476
10 443 664 885 1106
6 295 443 590 738
6 13 492 738 984 1229
10 368 553 738 . 922
6 246 368 492 615
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EJEMPLO CALCULADO. Determinar la produccidén tebrica de un compac
tador vibratorio rodille lise de 2.50 mts. de ancho trubajando a-
una velocidad de 10 Kms./hora con capas de un cspesor de 15 cms.-
dando 4 pasadas para lograr la compactacifén. Determinar la pro-
duccidén real con una eficiencia del 70%.

M3 MC = 2.50 x 0.8 (ancho cfectivo) x 10.000 M/H x 0.15
4

M3 MC = 750 M3/hora. (V=r la coincidencia con las tablas anterio
res).

Produccién real. = 750 x 0.7 = 525 M3 Mc./hora.

PRODUCCION DE RETROEXCAVADORAS.

El ciclo de excavacidén de una tetroexcavadora estd compuesto de-
cuatro fases:

Carga del bote 6 excavacidn propiamente.
Giro de la miquina cargada.

Vaciado del bote.

Giro de la maquina vacia.

1
2
3.
4

El tiempo total del ciclo depende del tamafio de la mlquina (las-
pequefas pueden hacerlo cn menor tiempo que las mayores) y de --
las condiciones generales del trabajo. En excelentes condiciones
del trabajo, las retroexcavadoras pueden trabajar répidamente y-
a medida que las condiciones empiezan a deteriorarse (Material -
duro, mayor profundidad de excavacibn, mayor giro, mayores obstd
culos, etc.) el rendimiento empieza a bajar.

El cuadro que se presenta adelante, muestra los tiempos del ci--
clo total que puede esperarse en relacidbn con las condiciones --
del trabajo. En virtud de que existen muchas variables que afec
tan el tiempo del ciclo, no ¢s fécil determinarlec. Sin embargo

el cuadro intenta definir los rangos de tiempo en el ciclo que -
aparecen mis frecuentemente en estas miquinas y al mismo tiempo-
maneja una idea de 1o que podria diferenciar un trabajo en condi
ciones adversas y otro en condiciones excelentes y sus rangos in
termedios. Siempre serZ importante ajustar en el campo, los - -
tiempos observados y los obtenidos del cuadro para tener una bue
na idea de correlacién. -
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A

TIEMPO DE CICLO VS CONDICIONES DE TRABAJO.

TIEMPO ESTIMADO DE CICLO TOTAL

TIEMPQ . TIEMPO
DE cicLg - [1PO DE MAQUINA DE CICL
10 seg. |E5HP |135!!® |195[1'P | 3251 {10 seg.
15 seg. —— EEEijEE ..... 15 seg.
20 seg. | 131 ,,.. PfTTTTTTT|20 ses.
195220 I 9584 i
25 seg. HS9¢ 1ty 125 seg.
s i
e csams 4584
30 seg. fresnach——evees 14+ 130 seg.
STz=as= iy 8 di
35 seg. E;:EEE;E I {35 seg.
40 seg. :i;ii;i: 40 seg.
 anammeal - sooad]
45 seg. ====229 45 seg.
50 seg. E==2=2=9 50 seg,
| :
55 seg. ! 'S5 seg.
60 seg. ' §60 seg.
i ]

--------

--------
--------
--------

--------

P
HISaad
FROGaE
rHEd

1

.- Excavacibn ficil (Tierra suelta, are

na, grava, limpieza de zanjas). Exca
vacidén no mayor que el 40% de 1la pro
fundidad posible por especificacibn,
Angulo de giro menores de 30°. Descar
ga libre, sin obstrucciones,

Excavacibn entre media y dura {(Suelos
bien empacados con contenido mayor -
del 50% de roca'suelta). Corte al -
70% de la profundidad de especifica-
cién. Angulo de giro de 90° carga a
camiones de volteo.

Excavacifn muy dura (Piedra, arenis-
ca, caliche, esquistos arcillosos, -
ciertas calizas). Profundidad de cor-
te total igual a la especificada. An-
gulo de giro mayor de 120°. Descarga-
a un objetivo reducido utilizando to-
do el alcance de la pluma. Gente y -
obstrucciones en el &rea de trabajo.



RETROEXCAVADORAS .

PRODUCCTON EN M3, /HORA DE 60 MINUTOS EFECTIVOS.

CAPACIDAD DEL BOTE ** M> SUELTOS. |
L |
TIEMPO DEL ;
CICLO CICLO {CICLO
! PCR POR
Zeg. | Min. }.2001.300).500. 70C |.900| 130 - 300 11.500 1,700 11.900 [2.100 2.300 {2.500 2.700 £.900 |3.100 {3,300 |3.500 | Min. |Hora. |
10.0} .17 6.0 360 !
r
i1.0f .18 5.5 § 330
S RN RN L) -, , i
12.0] .20 | 60 190 [150 |210 {270 5.0 | 300
. | I
i |
13.31 .22 | 54 |81 [135 {189 | 248 297| 361 | 405 4.5 l 270
. ] |
15.01 .25 | 48 |72 120 {168 [ 216 264} 312 | 360 408 ' 456 : 504 | 552 4.0 | 20 |
17.1(.29 | 42 163 [10S 1147 | 183,231} 273 | 316 [357 | 289 | 441 | 483 | 525 | 567 | 609 | 661 | 693 | 735 ! 3.5 1 210 i
-1 " - B . ; i
20.01 .33 1 36 154 ) 90 1126 } 162 | 198} 234 | 270 1306 | 342 | 378 | 414 | 450 | 486 | 522 | 558 | 544 | 630 | 3.0 ! 180 |
. U P n
24.0{ .40 | 30 145 | 7S |105 | 1355165} 195 | 225 l255 | 285 | 316 | 345 | 375 | 405 i 435 | 465 | 495 1 525 | 2.5 150 |
: I\
| i '
30.0f .50 24 |36 |80 | 84 {108, 132{ 156 | 180 {204 | 228 | 252 | 276 | 300 {324 . 348 | 372 | 386 | 420 | 2.0 | .zq__j
1 ] H
: ! { !
35.0[.58 | 20 131 161 ;71 62, 112] 133 { 153 {173 [ 194 | 214 | 235 | 255 | 275 | 296 | 316 | 337 | 367 | 1.7 102 .
e B EECGET B S 1 4. {
; 1
40.0 ¢ .67 81 99| 117 | 135 {153 | 171 | 189 {207 ! 225 {243 {261 | 279 | 207 {315 | 1.5 ag_ |
45,01 .75 133§ 148 | 164 1179 995 | 211 | 226 | 242 | 257 {273 {1.3 18
50.0 { .83 i 1.2 | 12

Al



l.a siguiente tabla muestra lo que la experiencia de los fabrican-
tes de retroexcavadoras han logrado como promedieos en el ciclo to
tal de sus miquinas en condiciones de trabajo normales y con un -

buen operador.

——
MODELO DE MAQUINA. 85 HP 135 HP 195 HP 325 HP
Tamaito del bote. 1.00 yd3. 1.38 yd3. 2.12 yd3. 3.25 yd3,
(0.76 M3.) (1.1 M3.) (1.63 M3.) (2.5 M3.)
Tipo de material Arcilla dura Arcilla dura Arcilla dura Arcilla dura
Profundidad de ,
excavacibn. M, IM, 4 M, 5 M.
Angulo de giro 60°- 90° 60°- 90° 60°- 90° 60°- 90°
A) Carga del bote 5.5 seg. 6.0 seg. 6.5 seg. 7.0 seg.
B) Giro cargada 4.5 seg. 5.0 seg. 7.0 seg. 7.0 seg.”
C) Descarga . 1.5 seg. 2.0 seg. 2.5 seg. 3.0 seg.
D) Giro descargada 3.5 seg. 4.0 seg. 5.0 seg. 6.0 seg.
Tiempo total. © 15,0 seg. 17.0 seg. 21.0 seﬁ. 23.0 seg.

CAPACIDAD DE LAS MAQUINAS:

Las retroexcavadoras vienen equipadas con botes cuya capacidad -
nominal esti definida en sus especificaciones. Sin embargo la -
capacidad real se ve afectada como en los cargadores frontales -

por el concepto "Factor de llenado del cucharén'.

del tipo de material que se excave y es como Sigue:

Este depende-

Material - ) Factor de 11ehado del cu-
charén ( % de la capacidad

colmada).
Arcilla hGmeda & material arci-
llo arenoso. 100
Arena y Grava. 95
Arcilla dura y empacada 80
Roca bien tronada 60
Roca mediangmente tronada . 40

La produccifn real horaria de una retroexcavadora
entonces:

se calcularf-



F = 60 minutos | x (Factor de llcnnao) x (Factor de cficiencia)
Tienpo del ciclo

Existen tablas que proporcionan los datos de produccifn como la que
se muestra, en la que a partir de un tiempo por ciclo y la capaci--

dad del cucharén que ya debe tomarse afectada por el '"Factor de 1le .

nado™ se obtienen el nfimero de ciclos por minuto y por hora asf co-
mo la produccidén en M3. por hora. Solamente habria que aplicarle a
criterio del responsable del calculo el factor de eficiencia.

Calcular la produccidén de una retroexcavadora de 325 IIP con bote de
3.25 yd3. (2.5 m3.) extrayendo roca bien tronada a 3 mts. de profun
didad con un dngulo de giro de 90°y con una eficiencia de 75% (45 -
minutos reales por hora).

Tiempo del ciclo de la gri&fica correspondiente (condicibén tipo 2} =
30 seg.

De la tabla de produccidén: para 30 scgundos y 2.5 M3. se obtienen -
300 M3./hora.

Produccién real = 300 M3./hora x 0.60 {(factor de llenado) x 0.75 =
135 M3, /hora.

Si esta roca sufre un abundamiento del 40%, ésto quiere decir que -
la produccidn en banco & en sitio seria igual a:

Produccid6n Banco = 135 = 96 M3, /horsa
1.4

PRODUCCION DE PALAS HIDRAULICAS.

Para calcular la produccidn de estas mlquinas, se utilizan las mis-
mas consideraciones que se toman en las retroexcavadoras, exceopto -
la profundidad de corte, puesto que el uso de la miquina es diferen
te. Por ello solamente se incluyen 2 cuadros que muestran la pro--
duccidn factible en roca y tierra, con distintas capacidades de cu-
charoén.

El tiempo del ciclo para estas miquinas cargando roca tronada y gi-
rando 90°es de 0.42 minutos si la descarga es frontal y 0.37 min. -
si la descarga es inferior.

Estos tiempos pueden variar de acuerdo a ciertos factores como si--
gue:

| 3.



TONELADAS POR TIORA (60 MINUTOS
ROCA TRONADA - (2100 Kg/M3.)

PALAS HIDRAULICAS.

CAPACIDAD BOIE MATERIAL SUELTO

CICLOS
CICLO . I (1 TSHIMADGS
EG. [MIN. | 2.5 m3| 2.75 m3] 3 m3 | 3.25m3 |35 m3] 3.75m3]4 m3 | MIN. [IiORA
[ —— ———— s - 4
15 [ .25 | 1260 1387 1512 1639 | 1764 1891 2016 | 4.0 240
18 1 .30 | 1050 1166 1260 | 1366 1470 1576 1680 { 3.0 | 200
18 .
21 | .35 808 888 1077|1168 1257 1347 1436 | 2.91 171 ]
24 | .40 788 867 945{ 1025 1103 1132 1260 _2.5] 150
27 | .45 608 769 838 908 978 | 1048 | 7)1 _2.2] 133
30 | .50 630 684 756 520 882 940 | 1oz ] 2.0] 120
33 } .55 572 630 587 744 801 859 9161 1.8] 109
|36 ] .60 525 578 630 683 735 788 840 ] 1.7] 100
PRODUCCTON TIERRA.
M3. SUELTOS POR HORA (60 MIN.)
CAPACIDAD BOTE MATERIAL SUELTO CICIOS
CICLO . ESTIMADOS
| SEG. JMIN. | 3Yd3.] 3.5Yd3]4 Yd3. | 4.5Yd3[5 VA3 | 5.5 Yd3 |6 Yd3 | MIN. |HORA |
15 | .25 720 840 965 | 1080 1200 1320 1440 | 4.0 | 240
18 | .30 600 700 800 900 1000 1100 1200 | 3.0 | 200
21 | .35 | 513 599 684. | 770 855 941 | 1025| 2.9} 1M
24 | .40 450 525 600 675 750 825 9001 2.5 1 150
27 | .45 399 466 532 599 665 732 798 | 2,21 133
30 | .50 380 420 480 540 600 660 720} 2.0 ] 120
33 1 .55 327 382 436 491 545 600 654 | 1.8 ] 109
36 | .60 300 350 400 450 500 550 600 ] 1.7 ] 100




VELOCIDAD

Muy réapida

Arriba de 1a normal

Normal

Despacio

CONDICIONES DE TRABAJO

Material bien fragmen-
tado.
Giro 45°

Operador experimentado.

Roca Tronada.
Giro entre 60° y 90°
Buen operador

Roca mal tronada
Giro 90°
Orerador normal

Condiciones severas de
carga.

Giro 120°- 18¢0°
Operador nuevo.

Toneladas por hora (60 minutos)
Roca tronada - (2100 Kg/M3)

Deberd considerarse desde Juego el "Factor de
con los mismos datos que las retroexcavadoras y la eficiencia del

trabajo.

EJEMPLO:

CICLO TOTAL

DESCARGA DESCARGA
FRONTAL INFERIOR

0.40

(MIN)

0.33

0.37

0.42

llenado del cuchardn™

Calcular la produccidén en banco de una roca mal tronada con una pa-

la hidriulica con bote de 3 yd3.
21Tto 2 90° el material pesa 2100 Kg/M3.

50% y la eficiencia del conjunto es de 60%.

Tiempo del ciclo

De la primera tabla se obtiene una prodhccién de 800 tons.

= 0.37 min.'(de la pr

material por hora.

imera relacidn)

de

(2.5 M3.) de descarga inferior y -
tiene un abundamicnto del

Sin embargo debemos considerar, el factor de llenado (0 50) vy -
la eficiencia (0.60)

Produccidén real

_240.0 Ton./h
2.1 Ton/M3.

\

Medido en Banco

800 x 0.50 x 0.60 =

114 M3, = 76

240.0 Tons./hora.

114 M3./hora (Sueltos)

M3. /horsa

.5
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PRODUCCION DE PALAS MECANICAS.

Los factores principales que afectan la produccidn de las palas me
cdnicas movidas por cables son:

Tipo de material
Eficiencia del trabajo.
Angulo de giro y altura del corte.

La produccidén depende también de otros factores como son la cxpe-
Tiencia del operador, el factor de llenado del hote, pendiente del
terrenoc donde se estd trabajando y el abastecimiento oportuno de--
camiones.

TABLA DE FACTOR DE LLENADO DEL BOTE

MATERIAL _FACTOR DE LLENADO
Arena y Grava 1.00
Tierra comfiin 0.90
Arcilla dura 0.75
Arcilla htimeda 06.75
Roca bien tronada 0.75
Roca mal tronada 0.50

TABLA DE ALTURAS OPTIMAS DE CORTE (METROS)
DATOS DEL. FABRICANTE.

CLASE DE MATERIAL CAPACIDAD DEL BOTE_LXﬂél
3/4 1 1 1/4 1 1/2 1 3/4 2

Marga himeda & arcilla

arenosa. 1.60 1.80 1.95 2.10 2.20 2,35
Grava y arena 1.60 1.80 1.95 2.10 2.20 2.35
Tierra com(n 2.05 2.35 2.55 2.758 2.90 3.05
Arcilla dura y roca bien

tronada. 2.40 2.70 2.95 3.20 3.45 3.65

Arcilla hGmeda pegajosa y
-oca mal tronada 2.40 2.70 2.95 3,20 3.45 3.65

2 1/2

2.50
2.50
3.35
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TABLA DE FACTORES DE CORRECCION A LA PRODUCCION EN
FUNCION DE LA ALTURA OPTIMA DE CORTE Y EL ANGULO DE GIRO
DE LA MAQUINA.

PORCIENTO DEL

CORTE OPTIMO. ANGULO DEL GIRDO
45 60 75 90 120 150 180

40 0.93 .89 0.85  0.80 0.72  0.65  0.59

60 1.10  1.03  ©0.96  0.91 - 0.81  0.73  0.66

30 1.22  1.12  1.04  0.98 0.86  0.77  0.69

100 1.26  1.16  1.07  1.00 0.88  0.79  0.71
120 1.20  1.11  1.03  0.97 0.86  0.77  0.70
140 1.12 1.04  0.97  0.91 0.81, 0.73  0.66
160 1.03  0.96  0.90  0.85 0.75'  0.67  0.62

Los fabricantes de palas mecinicas han establecido una tabla de pro-

duccidn odptima que es la que aparece a continuacibn:(Pag. 28)

Hinalmente, la manera de calcular la produccidn real, es aplicando -
la siguiente fbrmula.

Pr = Po (E) (F) (C)

En donde:
Pr = Produccidn real.
Po = Produccidn éptima obtenida del cuadro de produccibn.
E = Eficiencia.
F = Factor de llenado del cuchardn.
C = Factor de correccidn por altura y giro.

EJEMPLO. -Calcular la produccién en banco por hora de una pala mech
nica que se encuentra cargando roca bien tronada. La ca-
pacidad del bote es-'de 2 1/2 yd3. la altura del corte es-
de 3 metros y el &ngulo de giro de 120°. El1 abundamiento
de la roca es de 45%. La Eficiencia es del 75%.

Produccidn tedrica (de la tatla) = 210 M3/hora.
Eficiencia = 0.75
Factor de llenado = 0.75

% del corte Optimo - = 0.75

3
3

Factor de correccién (0.75 y 120°) = 0.85



PRCDUCCION

POR HORA DE PALAS

NICAS EN YDS Y w3,

CAPACIDAD DEL BOTE M3,

3/4 1 1 1/4 11 1v/2 [V 3/4 i 2 1/2 3 31/2 4 do1/2 5 6
CLASE DE MATERIAL 0.57 { 0.751 0.0 | 1.13 ] 1.32 | 1.53 | 1.87 | 2.29 [ z.62 | 3.06 |3.37 | 3.82 | 4.59
Marga himeda 6 :
arcilla arenosa 126 157 191 218 245 271 110 356 401 443 485 524 608
Grava v arena 119 153 176 206 229 252 298 344 186 424 459 ‘493 566
Tierra comiin 103 134 161 183 206 229: Z7 310 348 390 428 463 524
Arcilla dura 84 111 138 161 180 203 237 275 310 344 175 405 463
Roca bien tronada 73 96 119 138 157 i76 210 245 279 313 48 382 440
Excavacitn comfin con
piedras y raices. 61 .80 99- | 119 138 153 187 222 256 291 321 352 413

~ Arcilla h(meda y ‘

pegaiosa, 54 73 - 9?2 11t 126 141 176 206 237 264 294 321 375
Roca mal tronada 38 57 73 88 107 122 149 180 206 233 260 ' | 287 336

o




Produccidn real = 210 x 0.75 x 0.75 x 0.85 100,40 M3./h

69.25 M3./h

Produccidén real medida en banco = 100.40
T1.45

PRODUCCION DE DRAGAS DE ARRASTRE.

l.a manera de calcular la produccién de las dragas de arrastre cs -
igual al de las palas mecanicas. Solamente varfa el concepto de -
CORTE de la midquina que en este caso es profundidad de corte en.iu
gar de altura y sus valores estédn dados en cstas tablas:

TABLA DE PROFUNDIDADES OPTIMAS DE CORTE (METRGS)

CLASE DE MATERIAL CAPACIDAD DEL BOTE DE ARRASTRE (YD3)
3/4 1 1 1/4 1 1/2 1 3/4 2 2 1/2

Marga htimeda 6 ar-

cilla arenosa. 1.80 2.00 2.10 2.20 2.30 2.40 2.55

Grava y arena 1.80 2.00 2.10 2.20 2.30  2.40 2.5

Tierra com@n 2.20 2.40 2.5 2.70 2.85 3.00 3.15

Arcilla dura 2.60 2.80 3.00 3.20 3.40 3.55 3.70

Arcilla himeda pe- :
gajosa, 2.60 2.80 3.00 3.20 3.40 3.585 3.70

TABLA DE FACTORES DE-CORRECCION A LA PRODUCCION [N
FUNCION DE LA PROFUNDIDAD OPTIMA DE CORTE Y EL ANGULO DE GIRO.

PORCTENTO DEL

CORTE OPTIMO ANGULO D E G ? R O
30 45 60 75 90 120 150 180
20 1.06 0.99 0.94 0.990 0.98 0.81 0.75 0.70
40 1.17 1.08 1.02 0.97 0.93 0.85 0.78 0.72
60 1.24 1.13 1.06 1.01% 0.97 0.88 0.80 0.74
80 1.29 1.17 1.09 1.04 0.99 0.90 0.82 0.76
100 1.32 1.19 1.11 1.05 1.00 0.91 0.83 0.77
120 1.29 1.17 1.09 1.03 0.985 0.90 0.92 0.76
140 1.25 1.14 1.06 1.00 0.96 0.88 0.81 0.75
160 1.20 1.10 1.02 0.97 0.93 0.85 0.79 0.73
180 1.15 1.05 0.98 0.94 0.90 0.82 0.76 0.71
200 1.10 1.00 0.94 0.90 0.87 0.79 0.73 N.09-

|[1ll-_:_



LOS FABRICANTES DE DRAGAS PROPORCIONAN EL SIGUIENTE CUADRO DE PRODUCCION,

S

PRODUCCION HORARIA DE DRAGAS EN M3,
CAPACIDAD DE BOTE Yd3 M3.

MATERIAL
.
LY.L 20 B V14 {1V 1/2 (1 3/4 2 122172 ) 31/4 4 4 1/2 5 6
0.57 )0.75 0.94 1,13 [1.32 1.53 1.87 2.29 2.44 _3.06 1.%7 5.82 14.59
Marga himeda 6
arcilla arenosa 99 122 149 168 187 203 233 268 298 356 386 413 466
Grava y arena 96 119 141 161 180 195 226 260 291 348 378 405 450
Tierra com(n 80 103 126 ’ 145 161 176 203 | 233 260 287 313 340 390
Arcilla dura 69 84 103 122 138 | 149 176 206 233 260 | 287 313 363
Arcilla hGmeda
pegajosa, 42 57 73 B4 99 13} 134 161 183 206 229 252 295




LA FORMULA PARA CALCULAR EL RENDIMIENTO ES IGUAL QUE PARA LAS
PALAS MECANICAS.

EJEMPLO:

Calcular la produccibn horaria de una draga de arrgétre de 1 1/2 -
yd3 trabajando cn una avrcilla dura con una profundidad de corte de
4 metros y un dngulo de giro de 120°. La eficiencia es del 75%.

Eficiencia ‘ - 0.75

Produccidn de la tabla = 122 M3/hora.

Factor de llenado del bote = 0.75

Profundidad 6ptima - 3.20

$ de profundidad 6ptima = 4.00 = 125
3.20

Factor de correccibn ( = 125 giro = 120°) = 0.89

Pr = 122 M3/hora x 0.75 x 0.75 x 0.89 = 61,07 M3/hora
(medidos en el corte)

RENDIMIENTO DEL EQUIPO PESADO DE ACARREOQ.

Dentro de esta clasificacién se encuentran las motoescrepas, los -
camiones para fuera de carretera vy las vagonetas principalmente.

Resalta el hecho de que én estos equipos juega un papel importante
su capacidad de traccién contra su peso (cargado y/o vacfo) y las-
Tesistencias que encuentran a>-su rodamiento.

Para conocer y poder calcular sus rendimientos, conviene familia--
Tizarse con algunos conceptos y aprender el manejo de gréficas que
proporcionan los fabricantes.

FUERZA DE TRACCION EN LAS LLANTAS (RIMPULL). Este concepto se re-
fiere a 1a fuerza de truccibn que por especificacién de construc--
cibén tiene disponible en libras 6 kilogramos una mfquina en las --
llantas a diversas velocidades, la que le permite al rodar jalar -
una carga pesada y que se ve afectada por el coeficiente de trac--
cibn entre ellas y el suelo.

PESO DE LA MAQUINA.- Se refiere al peso total y debe conocerse si
viaja vacia (por especificaci6n del fabricante) 6 si va cargads y-
el volumen que acarrea de acuerdo a su abundamiento y peso especi-
fico. :

RESISTENCIA TOTAL.- ~Para que una miquina se mueva, se oponen bhsi
camente dos clases de resistencias, 1la que se ‘conoce como resisten
142,



cia-al rodamiento y la resistencia por vencer alguna inclinacifn -
del camino que se maneja precisamente en % de pendiente. La prime
ra se da en Kg. por tonelada de peso de 1a maquina, pero puede - -
transformarse en un equivalente a un % de pendiente adversa con Jlo
cual se tiene ambas resistencias en la misma unidad. (% de pendien
te). La transformacidn se efectfia considerando cada 10 Kg/Ton., -
de resistencia al rodamiento igual a un 1% de pendiente. EBEs decir
existe una pendiente real topogridfica y una pendiente virtual por-
resistencia al rodamiento, que la miquina debe vencer.

Fxisten dos maneras de conocer las resistencias al rodamicento:

En la primera, se utiliza la siguiente tabla, en que sc¢ marcan los
diferentes tipos de caminos y su resistencia en Kg./ton. 6 en 4 dc¢
pendiente que proporcionan los fabricantes de acuerdo a la expe-
riencia acumulada por sus maquinas.

TIPO DE CAMINO, RESISTENCIA
Kg/Ton. ]

1).- Superficie dura, lisa estabilizada
con humedad y mantenimiento y sin-
penetracidn inferior de las 1lan--
tas,. 20. 2

2).- Superficie firme, lisa sin estabi-
lizar, con polvo,que se flexiona -
ligeramente bajo la carga & esti - : -
ondulada con mantenimiento regular
y algo humedecida. 30 3

3).- Superficie lodosa, con carriles de
las rodadas, sin mantenimiento ni-
estabilizacibn.

a).- Penetracibn de las llantas en
tre 1" y 2" - 50 5
b).- Pecnetracibn de las llantas en -
tre 4" y 6" - 75 7.5
4).- Arena suelta & Grava. 100 10
§).- Camino en pEsimas condiciones de -
mantenimiento (blando, fangoso con
rodadas) - 100-200 10-20

En la segunda, algunos autores suponen para mayor facilidad lo si-
guiente:

Camino pavimentado 35 .
Camino g?VCStido SO §§;$g: = g.sz
Camino sin tevestir 65 Kg/Ton = 6.5%
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PERDIDAS POR ALTITUD. ia potencia de las miguinas sc ve disminuida
por la altitud y aunque cada modelo tienc sus propias caracteristi-
cas que conviene consultar, pucde suponerse una pérdida del 1% por-
cada 100 metros, después de los 1,500 metros de altura sobre el ni-
vel del mar. Esta pérdida de potencia es directamente proporcional
también a una pérdida de traccibn en las llantas (Rimpull).

CURVA DE VELOCIDADES - ‘RESISTENCIAS = FUERZA DE TRACCION (VRT)

Esta curva, como la que se muestra a continuacién relaciona las - -
tres variables anotadas.

En la parte inferior se marca la velocidad de trinsito de la miqui-
na en Km/hora y millas/hora y que corresponden a las que trac de fa
brica en su transmisifn y que van dcsde la - primera hasta la octava,

Del lado derecho 1la resistencia total, toda ella transformada a una
pendiente que en este caso va desde el 2% hasta el 30%.

En la parte izquierda la Fuerza de Traccibn que puede desarrollar
la miquina en sus distintas velocidades marcada en Kg. x 1000 y KN,

P E § O
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El manejo de esta curva c¢s como sigue:

Supongamos que la miquina tiene que vencer una resistencia total -
equivalente a un 10% de pendiente y que conocemos el peso vacis, -
pucs ademds estd marcado en la grafica, y que llena tiene un peso-
adicional de 21,800 Kg.

Tomando la linea inclinada del 10% llecpamos hasta cortar la lfnea
del peso vacia, de ahi se lleva una linca horizontal hacia Ja jz-
quicrda que nos marca una Fuerza de Traccibn necesaria de 2,800 -
Kg., pero ademds nos indica que csto lo puede lograr en la 6a. ve
locidad que e¢s de aproximadamente 24 Km/hora.

Si sc hace lo mismo, pero cortando la 1inea del pesn de 1la maqui-
na cargada, nos indica que requiere de una traccién de 4,900 kg.,
que se logra en la 4a. velocidad transitando a 13 Km/hora. Como-
se veri mas adeclanta estas velocidades son 6ptimas y deben afec--
tarse de algin coeficiente.

CURVA DE OPTIMIZACION DE FRENAJE (OF).

Conviene aclarar que esta es llamada de varios modos; en los catd
logos en inglés se denomina "retarder curve"” y en los editados en
espaficl lc llaman "Rendimiento de los frenos', pero su uso se Tre-
fiere fundamentalmente a la velocidad 6ptima a la que segflin el fu
bricante puede descender libre en pendiente, considerando su pe-
so sin tener necesidad de abusar de los frenos y provocar su ca--
lentamiento y desperfectos asi como posibles accidentes.

Para manejar esta curva, dehe conocerse también la resistencila to
tal, s6lo que en cste caso y para el uso de la misma debe restér-
sele al % de pendiente el % de resistencia al rodamiento, ya que-
éstd se oponec al descenso libre del equipo. A e€llo se le llama -
"pendiente efectiva' y s0lo se usa cuando 1a resistencia total es
negativa.

A continuacidn se muestra esta curva para la misma motoescrepa --
CAT-621B, su manejo es similar a la curva anterior, s610o que no -
aparece la Fuerza de TracCibn que en este caso no nos interesa co
nocer.

EJEMPLO: v
Supongamos una motoescrepa cargada con un material que pesa - --
21,773 Kg. qugadesciende por una pendiente del 151 en un camino -
de clgs:flcaCJOn 3a). Necesitamos conocer la velocidad pars opti
mizacibn del frenaje con ¢i cquipo vacfo y cargado,

Resistencia total § . Resistencia al
pendiente efectiva = Pendiente real - Rodamiento

RT = - 15% + 5% = - 10%

Entrando en la gradfica con 1a 1inea de 10% cruzamos la vertical -
de la miquina cargada y hacia abajo nos marca que puede tramitar-
en 6a. velocidad a 26 Km/hora. < L4
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VELOCIDATD

TRACCION. Un elemento importante a
traccion efectiva que es la fuerza
llanta para el rodamiento y que sc
del equipo que soporta cada una de
ciente de traccidn.

De esta manera la fuerza de Tracci
Fuerza de Traccidn aplicada a cada
ciente de Friccibn.

Este coeficiente es variable segGn

revisar en estas miquinas-es 1a
que realmente puede aplicar Ja-
ve afectada tanto por e] peso -
las 1lantas como por el coefi--

6n utiltizable serf igual o la
rueda multiplicada por el coefi

se ve en ¢l siguiente cuadro.
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MATERIAL .COEFICIENTE DE FRICCION
PARA LLANTAS.

Concreto 0.90
Arcilla Scca 0.55
Arcilla htmeda 0.45
Arcilla seca con rodadas. 0.40
Arena seca 0.20
Arena hGmeda 0.40
Rezapa 0.65
Revestimicento suelto

Tierra firme. 0.55
Tierra suclta 0.45

tas motrices quec cargan aproximadamecnte el 54% del peso total - -
cuando va cargada, y el 60% cuande va vaciua en las motoescrepas y
50% siempre en los camiones de fuera de carrctera.

l.La Fuerza de Traccidn utilizable solo puede aplicérsv_n las_1lan-

-~

EJEMPLO.

Calcular la Fuerza de Traccién utilizable pPOT una motoescrepa que
lleva un peso total de 45,400 Kg. para el caso de transitar en --
tierra firme y’'en tierre suclta. "

Peso sobre las ruedas motrices - = 45,400 x 0.54 = 24.516 Kg.

Coeficientes de Traccibn. Tierra firme = 0.55 .
Tierra suelta e (.45

Fuerza de traccidn utilizable en tierra firme = 24.516 x 0.55
= 14,583 Kg.

Fuerza de traccion utilizable en tierra suelta = 24.516 x 0.45
K = 11.032 Kg.

S1 la traccidn requerida por la miquina fuera mayor que cualquic-
ra de estas cantidades, estaria imposibilitada para moverse pues-
las llantas patinarian.

RENDIMIENTO CALCULADO. El sistema mls adecundo para analizar e] -
rendimiento de los equipos pesados de transporte es mediante el
procedimiento de cdlculo que solo utiliza las curvas de velocida-

des - Resistencias - Fuerza de Traccién (VRT) y la de optimiza- -
cién de frenaje (OQF).

PROBLEMA: Se requiere realizar el movimiento como motoescrepas de
16 yd3 de 200,000 M3. mensuales (medidos en banco) de un material
arcillo-arenosa con abundamiento del 20% y con un peso especifico

de 1,780 kg/m3. (3,000 1bs/yd3). Se trabajan dos turnos de 12 ho
ras 25 dias al mes. Nz
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La capacidad de las cscrepas es de 16 yd3 (12.22 M3) y su peso va
cia es de 29.120 Kg. La superficie de rodamiento es del tipo dos-

(Firme, lisa sin estabilizar con flexionamicnto regular).
bajo se encuentra a 3,000 m.s.n.m.

Calcular el No.

El tra
de motocescre-

pas necesarias si la eficiencia del trabajo es del 75% (45 minu--

tos cfectivos x hora) y el perfil del camino es el siguiente:

59 109 [

] ! 18
I l l
BANCO : i i 4

[ Zoom. | 300m. ' 400 n. ! 400 m. 1

TRAMO A TRAMO B TRAMO C TRAMO D
ANALISIS DE LA RESISTENCIA TOTAL.
Rodamiento ( 30 Kg/Ton )
Pendiente { 10 Kg/Ton %)

RESISTENCIA TOTAL EN KG/TON.
1D A REGRESO
TRAMO R P TOTAL TRAMO R P TOTAL
A 30 30 60 D 30 -10 20
B 30 50 80 C 30 +100 130
C 30 -100 -70 B 30 -50 - 20
D 30 10 40 A 30 -30 0
RESISTENCIA TOTAL EN EQUIVALENTA A § DE PENDIENTE
TRAMO 1DA TRAMO RECRESO
A 61 n 2%
B 8% . C 13%
c -7% . B - 2%
D a1 A 0%-
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TRAMO

O 0O = o

RESISTENCTA TOTAL IN KGS. INCLUYENDO LA PERDIDA_DE
POTENCIA POR_ALTITUD (15%)

TRAMO 1DA TRAMO REGRESO

A 60 x 50.9 x 1.15 = 3,512 Kg. b 20 x 29.1 x 1,15 = 669 Kg.
B 80 x 50.6 x 1.15 = 4.082 Kg. C 130 x 29.1 x 1.15 = 4,350 Kg.
C  -70 x 50.9 x 1.15 = - 4.097 Kg. B -20 x 29.1 x 1.15 = - 669 Kp.
D 40 x 50.9 x 1.15 = 2.341 Kg. A 0 x 29.1 x 1.15 = 0
PESOS DE LA MAQUINA:

VACIA 29.120 Kg.

CARGADA 29.7120 + 1780 x 12.22 < 50.920 Kg.
FUERZA DE TRACCION UTILIZABLE.
Coeficiente de Friccibn = 0.45
Pérdida de potencia por altitud.

(1 % 100 mts. después de 1.500)
3000 - 1500 x 1% = 15%
100

Midquina vacia 29.120 x 0.69 x 0.45 x 0.85 =~ 7685 Kg.

Maquina cargada 50.920 x 0.54 x 0.45 x 0.85 = 10,517 Xg.

Comparando la fuerza de traccidén utilizable contra la mhlxima resis-
tencia observamos que el viaje de ida cargada de 10.517 Kpg. y la re
sistencia mixima es de 4682 Kg. y de regreso disponemos de 7685 Kg.
y la mixima resistencia es de 4350 Kg. Esto quiere decir que la mé-

quina puede transitar sir patinar.

Calculo de las velocidades de traslade. De 1la curva VRT tomamos --

las resistencias en % (sclTamente las positivas).

En los tramos cuya pendiente c¢s favorable, usamos la curva OF (*)

RESIS- I DA () RESTS- REGRESO (+)

TENCIA %  VELOCIDAD VM TRAMO TENCIA ¢  VELOCIDAD VM

6 6a=25 K/H. 20 K/H D 2 Ra=S50K/H 40K/H

8 5a=18 K/H 14.4 K/H C 13 Sa=18K/H 14.4K/H

(*) 7 7a=36 K/H 28.8 K/H B {(*) 2 Ra=49K/H 38, 4K/H
4 7a=35 KH 28 K/H A 0 R81=48K/H 38, 4K/H
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(,) Como estas son velocidades miximas sin considerar variaciones -
por aceleraciones y desaceleraciones, conviene multiplicarias -

por 0.80
CALCULO DEL CICLO.

TRAMO IDA TRAMO REGRESO

A .200 x 69/20 = .6 min. D .400 x 60/40 = 0.60 min.

R .309 x 60/14.4 = 1.25 min. C .400 x 60/14.4 = 1,66 min.

C 400 x 60/28.8 = 0.83 min. B L300 x 60/38.4 = 0.47 min.

D 400 x 60/28 = 0.85 min, A .200 x 60/38.4 = 0.31 min.
TIEMPOS 3.53 min 3.04 min,

Tiempos fijos + Tiempo Ida y Tiempo Regreso

Ciclo Total

1.5 min + 3.53 min. + 3.04 min = 8.07 min.

NGmero de viajes por turno de 12 horas.

N = 12 x 60 = 89

Por razdn de eficiencia ( 75%)
N = 89 x 0.75 = 67 viajes

Produccidn mensual medida en la motoescrepa
P = 67 viajes/turno x 2 turnos X 25 dfas x 12.22 m3. capacidad
= 40.937 M3. sueltos.

Como el preblema se refiere a material medido en banco y este se --
abunda en 20%, el volumen que nos interesa serh:

P = 40.937 = 34.114 M3. medidos en banco.
1.20

Finalmente el nGmero de motoescrepas rcqueridas para este trabajo -
serd:

200,000 = 5.86 = 6 motoescrepas

34,114
Produccibn de zanjadoras: El procedimiento de cflculo es el si- -
guiente:

R= AxhxvxeE
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en donde:

A = Ancho de los canjilones de la rueda.
h = Profundidad del cortc en la zanja.
v = Velocidad de la maAquina en metros por hora, misma que variard -

por el tipo de material y 1la profundidad del corte.
E = Eficiencia de la miquina.
Problema.- Supongamos una mfquina haciendo una zanja de 0.75 m. dc
ancho por 2.00 mts. de profundidad, a una velocidad de-
200 mts./hora y una eficiencia de 75%. '
R=10.75mx 2.00 m, x 200 mts./hora x 0.75 = 225 M3/h

Produccién de motoconformadoras = La f6rmula mis usual para calcu-
lar el rendimiento de estas midquinas, es el siguiente:

R = Vx Axe x E
N

en donde:

V = Velocidad de la miquina en metros por hora.

A = Ancho de la faja por nivelar en metros.

e = Espesor de la capa por nivelar en metros.

E = Factor de eficiencia. o '

N = Nimero de pasadas que requiere la miiquina para revolver, tender
y nivelar la faja de trabajo.

Ljemplo. Calcular la produccién de una motoconformadora que transi
tando a una velocidad de 10,000 m/hora necesita dar 6 pa-
sadas para tender y nivelar un terraplén con un ancho de-
B metros y en capas de 0.20 m. compactos,

El factor de eficiencia es de 75%.

R = 10,000 m/hora x 8 m. x 0.20 m x 0.75 =« 2,000 M3/hora
6

Para calcular el nGmero de pasadas depende del tipo de --
trabajo que se va a efectuar pero vamos a ejemplificar --
uno dc 1a siguiente forma: ’

Primero analizamos el nGmero de veces que cabe la miqui
na en el ancho del tramo. )

-
Supongamos que la cuchilla mide 3.50 y sec traslapa un 20%

en cada pasada; esto quiere decir que el ancho efectivo
serd de 3.50 x 0.8 = 2.80 m.

Si el tramo mide B mectros de ancho cabrf:
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8.00/2.80 2.85 3 veces.

El trabajo requiere de las siguicntes operaciones:

a).- Tendido del material acamellonado para
incorporarle agua. ( 3 pasadas)
b).- Revoltura del material para impregnarlo '
dec agua. ( 3 pasadas)
¢).- Tendido del material para extenderlo ( 3 pasadas)
d).- Nivelacidn del material para compactar-
To. ' ( 3 pasadas)
Total. 12 pasadas.

Produccidn de colocadores de mezcla asfiltica.
La férmula aplicable sera:
R= AxexvxE

En donde:

Ancho de la miaquina en metros.

#

Espesor de la carpeta asfiltica en metros.

e:
v = Velocidad en metros por hora.
E = Eficiencia no solo de la mlquina sino del conjunte puesto

que cxisten tiempos muertos por la colocacibn de los cu--

miones que transportan la mezcla asfaltica.

Problema.- Calcular el rendimiento de una colocadora de pavimento-

asfaltico que tiene un ancho de 3.00 mts.,

la carpeta -

un espesor de 0.05 mts., una velocidad de 400/m. hora y

una eficiencia del cConjunto del 50%.
R=3.00m x ©0.05m. x 400 m/hora x 0.5
Produccidén de petrolizadora.- La férmula es: '

R =v x 1 x E

30 M3/hora.

En donde:
v = Velocidad de la miquina.
L = Largo de la barra espaciadora de asfalto
E = Cficiencia de la mfquina.



Problema: Calcular ¢l rendimiento-de una petrolizadora que se mue-
ve a 25.000m/hora y tiene una barra de 3.50 m. con una -
eficiencia del 75%.
R = 25,000 m/hora x 3.50 m x 0.75 = 65.625 M2/hora.
Produccidén de bandas transportadoras. Puede calcularse mediante la
formula.
R =60 Ap v E ecn donde
A = Arca de la seccidn transversal del material colocado en 1la
handa transportadora en metros cuadrados.
P = Peso cspecifico del material en Kg/M3.
= Velocidad de la banda en metros/minuto.
E = Factor de eficiencia.

Problema.

Calcular la produccién de una banda transportadora que-
se mueve a ura velocidad de 70 metros por minuto trans-
portando un material cuyo peso especifico es de 1650 Kg
/M3. siendo la seccibén transversal medida en la banda -
de 0.08 MZ. y una eficiencia de 80%.

R = 60 min/hora » 0.08 M2. x 1650 Kg/M3. x 70 m/min. x 0.8
= 443,520 Kg/hora = 443.5 Ton/hora..
Produccidn de revolvedoras portdtiles.- Se calcula mediante la fér

mula siguiente:

R =

1.865 (v) E.

cC +m en donde:

Volumen nominzl del tambor ( su nlimero de modelo )}
Tiempo de carga y desgarga de la mezcla en minutos.
Tiempo de mezclado en minutos.

Factor de eficiencia.

Calcular el rendimiento de una revolvedora modelo 16 S -

con un tiempo estimado de carga y descarga de 0.75 minu-
tos y yn tiempo de mezclado de 2.25 min. con una eficien
cia del 60%.

R = 1.865 x 16 x 0.60 = 5.9 M3/hora
0.75 + 2.2%
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COSTOS INDIRECTOS
Generalidades:

Los costos indirectos aplicables a una obra o a los diversos
conceptns de trahajo aue forman parte de la misma, son todos aque-
lios qastos aencrales que por su naturaleza intrinsica, son de - -
anlicacién a todos y cada uno de los conceptos de trabaijo que for-
man narte de una obra determinada, es decir, los gastos generales-
que ejerce la empresa constructora para hacer posible la ejecu - -

cion de todas sus oncraciones en las obras a su caraqo.

tos indirectos propios de cada obra en particular, son per --
fectamente previsibles y se pueden analizar v estimar previamente-
por lo menos dentro del mismo orden de aproximacidn de los costos-
dircctos,  Se pueden, nor otra parte controlar durante la ejecu --
cion de Vo obra, para mantenerlos dentro de los limites prefiia --

dos.

Los caraos indirectos se expresan como un porcentaje del cos-

to directo de cada concento de trabaio.

A arandes rasnos, podemos clasificar los asnectos fque dan lu-

nar a los costos indirectos, dentro de Yos cinco arupos siquien -~

{os
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Administracién Central

Administracidn vy aastos aenerales de obra
Financiamiento

Fianzas y Seaquros

Imprevistos

ADMINISTRACION CENTRAL

Toda empresa constructora racionalmente orcanizada, deberd
cstar dotada de cuerpos administrativos que estén encargados de
conducir, controlar y vigilar todas las operaciones de la pro -
pia empresa, asi como de servir de enlace entre las diversas de

nendencias que forman parte de la misma.

Pentro de la administracidn central, alqunos de los renalo

nes de qastos mas importantes son:

Honorarios de directivos y ejecutivos
Honorarios y sueldos de perscnal técnico

Honorarios v sucldo de personal administrativo

Salario dc personal de servicio ( mozos, veladores, chofe-

res )

Seauro Social e impuestos sobre remuneraciones, pacadas, =~

de todo el personal anterior,

Prestaciones aue obliga 1a Ley Federal del Trabajo

Pasajes y viaticos del personal de administracién central,
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Gastos de representacidn

Consultorias y asesorflas

Estudio e investlgacién

lguala en asuntos jurldicos y fiscales
Depreclacién, rentas y mantenimiento de edificios, talleres,
bodegas, etc.

heprecliacién de muebles y enseres,
Amortizacién de nastes de organizacidn
Previsl&n para cuentas de cobro dudoso
Previsidn para perfodos de inactividad
Depreciacldn, renta y operacidn de wehiculos

Servicios médicos de emeraencia,

Indemnizaciones.

fiastos de oficina: PapelerTa y (tlles de escritorlios, correos
Teléarafos, teléefornos, luz, aaz, radio, --
situacidgn de fondos, copias y duplicados -
otros consumos, suscripclones y cuotas - -

conservacién,

Preparaciédn de concursos
Publicidad y nromocidn

Donativos

El monto de los nastos correspondlentes a la administracién -
central es muy variable depenciendo de la maqnitud de la empresa -

y debe ser calculado en base al costo directo total de cada oabra.



En forma estadfstica podemos afirmar que la administracién cen -
tral representa entre un 3% y un 8% del costo directo total de -

las obras de la empresa,

ADMINISTRACION ¥ GASTOS GENERALES DE OBRA

Los conceptos gque constltuyen este qrupo, los podemos des -

glosar en los siquientes aspectos:

a).- Honorarios, sueldos y prestaciones
b).- Instalaciones y obras provisionales
¢).- Transporte, fletes y acarreos

d}.- Gastos de oficina

e}.- Varios

f).- Honorarios, sueldos y prestaciones

Este concepto cubre todas las eronaciones originadas por el
personal técnico-gﬁministrativo que en el campo, dirige y super-
visa la ejecucién de i0s trabajos. En dicha organizacién de di-
reccién y super-intendencia se incluye desde la jerarquia supre-
ma de la residencia, que suele ser un Ingenierec Superintendente-

G Residente feneral, hasta sobrestante, cabos y demias,

Dentro de este concepto quedan involucrados los siquientes-

renglones, .

Honorarios de superintendentes e Ingenieros Auxiliares,

Hororarios de sueldos de personal administrativo y de servi
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cios { Jefe de 0ficina, Secretarias, pagador, oficinistas, alma

cenlstas, laboratoristas ).

Sueldos y salarios de personal cbrero ( Bodegueros, mecd -

nicos, soldadores, choferes, veladores ).

Sequro Social e impuestos sobre remuneraciones pagadas, <=

de! personal técnico y administrativo en obra.

Pasajes y vidticos
Sue ldos de trdnsito

Compensaciones y gratlficaciones

INSTALACIONES Y OBRAS PROVISIONALES

Incluimos dentro de este aspecto, todas las erogaciones re
lativas a la construccién de obras e instalaciones auxiliares,-

necesarias para el desarrolio de la obra, tales como:

Campamento: Oficinas de obra, talleres; bodegas, almace -
nes, comedores, dormltorios, laboratorios de-

campo y patios de almacenamiento,

Conservaclidn y mantenimiento de tas estructuras anteriores.

instalaciones eléctrices, Hidrdulicas, sanitarias, de gas,-
y su conservaclén.

Tapliales y cercas
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Muelles

Sefialamlentos

Casetas de vigilancia

instalaciones deportivas y recreativas
Escuelas

lgtesias

Instalaciones para servicio médicos
TRANSPORTES, FLETES Y ACARREDNS
Se agrupan los anastos orlglnados por:

Consumo de amortizacién de vehiculos del servicio general de

la obra.

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

directo,
GASTOS DE OF ICINA

Papelerfa y (tiles de escritorio

correo, telégrafos, teléfono, radio
situacién bancaria

copias y duplicados de planos y documentos
consumo de luz, gas, etc.

Relaclones Plblicas, donativos, atenciones
suscripclones vy cuotas

Envios
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Pasajes y transportes locales

Amortlzacidon de cqulpo de ingenierfa
VARIOS

Aqui se involucran otras eroqaciones, como pueden ser, Sindi

catos.
Amortizacifén y consumo de equipo y herramienta de taller.

Control de calidad

Plesqo de obras terminadas ( reclamaciones posteriores ) con-
servacion de la obra hasta la entrena,

Derechos &e pasos

Letreros en general

Servicios médicos de emergencia

Intercomunicacifn

Limpleza de obra en proceso y para entreaa.

Desmantelamientos.

Ruptura y reposicién { ductos, pavimentos cables etc. }
Deducimos de la observacidn de la lista de‘conceptos que in -
tervienen en la '" Administracidn y aastos aenerales de obra ',
nue dicho factor de costos indirectos un rango de variacién-
muy amplio, podiendo indicarse sus limites varfan entre 5% y-

207 del costo directo total de una abra,
FINANC I AMIENTO

Este ¢« un factor de costo de vital importancia, cuya imprevl
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sién puede tener aqraves consecuencias pn los resultados finales

de una obra, y aln ocasionar serias pérdidas.

E) monto de los financiamientos dependera en cada caso par
ticular, de la relacién que exista entre el programa previsto =
de erogaciones y el proqrama esperado de inaresos, dependiendo-
el primero del proagrama qeneral de obra y el sequndo de la for-

ma de pago establecida en el contrato.

En términos qenerales, podemos indicar que, dentro de ran-
ao- normales el financiamiento puede representar entre un } a -

57 del costo total de una obra.

FTANZAS ¥ SEGUROS

involucra dentro de este qrupo a todas las eroqaciones mo-
tivadas por los aspectos de fianzas, sequros, multas, recargos,
renalfas por el uso de patentes, etc, en términos qenerales es-
te renalSn puede representar entre un 1% y 42 del costo total -

de la obra.

I HPREV ESTOS -

Existen diveraencias entre si se debe o né, inclulr dentro
c .lps costos indirectos, el concepto de ' imprevistos " catéoé
ricamente hay que reconocer gue existen en todo trabajo de cons
truccién, causas o elementos de costo aue no pueden ser expresa

das en nimeros.
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No se puede suprimir totalmente los errores, tanto en estima
cion como en el proceso de ejecucién. No se puede predecir 1a mag
nitud de un posible accidente: no se puede cubrir con sequros to-
das las posibles eventualidades, ni se puede prever las demoras -
que causardn en las operaciones, Elementos de éste tipo constitu
yen el riesgo natural de }a construccién, riesqo del mismo género

que es Inherente a cualquier otro 6rden de actividad econdmica.

El criterio correcto de estimacidn de imprevistos, consisti-
rd pues, en tratar de presuponer con algquna base razonable, los -
carqos de prevision para el mayor nimero posible de contingencias
reduciendo a un minimo aceptable el factor marginal que se supone
servirad para cubrir en alguna proporcién los riesqos verdaderamei

te imprevisibles.

Las principales causas de los costos imprevistos son ciertas
demoras y suspensiones de trabajo por confliictos obrero-patrona -
ies, atraso en suministro de materlales, obra de mano y equipo, -
o cscazes de dichos elementos, accidentes, modificaciones al pro-
yecto, erogaciones extras por extravios, robos y pérdidas, erro -

res y omlsiones, en presupuestos y programas etc.

En resimen podemos concluir que el porcentaje con que se ex-
prese el efecto de los imprevistos dentro de los costos indirec =
tos, dependerd del grado de certidumbre que se tenga respecto a -
todos y cada uno de los factores de costo de una obra, En térmi=
nos generales podrlfamos considerar que los Imprevistos represen -

tan entre un 2% y 5% del costo directo total de una obra,
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CONSORCIO CONSTRUCTOR CALPULLI, S.A.DEC. V.

Drpendencia

HOSPITAL INFANTIL DE MEXICO FEDERICO GOMEZ
DIRECCION DE ADMINNISTRACION

Sistemas de

SUBDIRECCION DE RECURSOS MATERIALES ._5v;". BTA N
Concurso Ho LPH 12200001-009-01 S e ﬁ!rfn»ii_i'f(
Obrra SUPERVISION Y COMTROL DE CALIDAD DE LOS PROYECTOS, SERVICIOS Y
Construccion
TRABAJOS RELACIONADOS CON LAS OBRAS DE DESMANTELAMIENTO,
Lugar MEXICO DF

. DESGLOSE DE COSTOS INDIRECTOS

MONTO DE LAOBRAACD. $ 366,321 81

Monio de los contralos vigentes y esperados

$

6,500,000 00

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS

CONCEPTO OFICINAS CENTRALES (ANUALES) |EN SITIO (Duraclon de los trabajos)
MONTO PORCENTAJE MONTO PORCENTAJE
I HONORARIOS SUELDOS Y PRESTACIONES .
1t Personal direclivo 9,750 00 0 1300%
1 2 Personal lAciice 7,80000 01001 6,426.00 1.7569%
1 3 Personal admiristrativo 5,850 00 0 1300 8,000.00 2 1835%
1 4 Personal servicio 5,200 00 0 Dagyse 18,200 G0 4 9683%
1 5 Cuota Patronal IMSS e ISRP del 1 al 4
16 Prestaciones deta LFT del t al 4
1 7 Pasajes y vidlicos
Il-  DEPRECIACICN, MANTENIMIENTO Y RENTAS -
2 1 Edificios y Locales 650 00 0 0100%
2 2 Locales de Mantenimiento y Guarda 32500 0 050% 183.18 0.0500%:
2.3 Bodegas £50 00 00100%
2 4 Instalaciones Generales 32500 0 G0Z0%
25 Muebles y enseres ' 32500 0 0050% 109 90 0 0300%
2 6 Depreciactdn o Renta, y Operacion de Vehiculos 650 00 0 0103% 36 63 0 0100%
- SERVICIOS
31 Consullores Asesores Servicio y Laboratorios £50.00 0 10CY% 36.63 00100%
3 2 Estudios & Investigacién 32500 0 0050% 38 63 0.0100%
33 Capacitacion 3,250.00 0.0500% 28308 Q.0800%
V- FLETES Y ACARREOS DE EQUIPO
41 De Campamenlos -
4.2 De Equipo de Construccién(refacionado a refacién de maquinaria}
43 De Plantas y efementos para Instalaciones
4.4 De mobiliario 650 00 0 0100% 365 32 0.1000%
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CONSORCIQ CONSTRUCTOR CALPULLY, S.A.DEC. V.
Dependencia HOSPITAL IMFANTIL DE MEXICO FEDERICO GOMEZ

DIFECCION DE ADMINISTRACION

SURBDIRECCION DE RECURSOS MATERIALES

Concurso Mo Ll 2200001 009 01

Obia SUPERVISION Y COHTROL DE CALIDAD DE LOS PROYECTOS, SERVICIOS Y
TRABAJOS RELACIOHADOS CON LAS OBRAS DE DESMANTELAMIENTO,
Luqar MEXICO DF
DESGLOSE DE COSTOS INDIRECTOS
MONTO DE LA OBHAACD $ 366321 81 Monto de los contratos vigentes y esperados. § 6,500 000 00
TOTAL DE COSTOS INDIRECTQOS
CONCEPTO OFICINAS CENTRALES {ANUALES) |EN SITIO {Duracion de los trabajos)
MONTO PORCENTAJE MONTO PORCENTAJE
V- GASTOS OFICINA
51 Papeleria y uties de escritorio 13,000 00 0.200K1% 2.197.93 $.68000%
5 2 Correos, teléfonos, fax radio, telégratos 11,700 00 n 1873%
5 3 Situacion de fondos 19,500 00 0 A000%
& 4 Copias y duplicados 1,300 €0 Q 020C% 2,930 57 0 8000%
59 Luz, gas y otros consun: 6,500.00 0 1C00%
56 Gaslos de concurso 2,564 25 0 7000%
Vli- SEGUROS Y FIANZAS
61 Prnmas por Seguro
6 2 Primas por Flanzas 215391 0 5880%
VIl - DEPRECIACION Y MANTENIMIENTO ¥ RENTAS DE CAMPAMENTO
vil-  TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES i
8 1 Construccién y conservacion de caminos de acceso
B 3 Montaje y desmantelamiento de equipo
B 4 Construccidn de Bodega
8 5 Letrero nominativo de obra
TOTALES 88 400 00 1.3600% 43,545 00 11.8871%

CONSORCIO CONSTRUCTOR CALPULLI, 5. A.DEC. V.

ING ARTURO ESTRADA AGUILAR
ADMINISTRADOR UNICO

womecroTora. 13 2471%]
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Concurse Mo | PH 12200001009 M C 1 .
Obra SUPERVISIOM ¢ COHIROL DE CALIDAD DE LOS PFROCFCTIOS, SERVICIOS Y onstruccion
TRABAIOS RELACIOHADOS COHLAS ORARAS DE DFSMANTILAMICITO,
Lugar MEXICO DF
DETERMINACI|ION DEL CARGO POR UTILIDAD
1
CLAVE CONCEPTO FORMULA IMPORTE %
J COSTO DIRECTO " 366,321 81
1 I -INDIRECTO 48 526 98 13.2471%
F U -FINAHNCIAMIENTO 3.315.06 07991%
CARGO POR UTILIDAD Coslo dir Cbra+*indrecto+Financiamiento® %utifidad bruta 16,726.55 4.0000%
CARGOS ADICIONALES
MOG TOTAL DE MANO DE OBRA GRAVABLE(SHI IMSS) Salarto Base de Colizacién 261,663 65
APORTACIOMES POR COMCEPTO DE S5AR CSAR=(CMOQG) 2% 5,233.27
APORTACIOHNES POR CONCEPTO DE INFONAVIT CIMNF={CMOG})*S% 13,083.18
SUBTOTAL 453,206.86
APORTACIONES POR CONCEPTO DE SERVICIO DE VIGILANCIA INSPECCION Y |CSEC=Subtotal/(1- 005)-Sublotal
CONTROL(SECODAM) 2,277.42
TOTAL DE CARGOS ADICIONALES 20,593 88
TOTAL UTILIDAD Cargo por utihdad + tetal de cargos adicionales 37,320.43
PORCENTAJE TOTAL DE UTILIDAD
%=TOTAL UTILIDAD*100/ (CD+CI+CF) 89248%
Factor total de sobrecosto 1.2434

g1
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CONSORCIO CONSTRUCTOR CALPULLI, S A.DEC. V.

Dependencia HOSPITAL INFARTIL DE MEXICO FEDERICO GCMEZ

Sistemas de

DIRECCIOHN DE ADMINISTRACION
SUBDIRECCION DE RECURSOS MATERIALES

Concurso Mo LPH 12200001 D09 01

Obra SUPERVISION ¥ CONTROL NE CALIDAD DE LOS PROYECTOS, SERVICIOS Y
- TRABAJOS RELACIOHADOS CON LAS OBRAS DE DESMAMNTELAMIENTO,

Lugar MEXICO, DF

5

i i.‘fmﬁ“ ﬁ B

et
Lok ol S

&

. ot LRI
Construcclién

FACTOR DE SOBRECOSTO

CONCFIPTO OPERACION IMPORTE PARCIAL IMPORTE
1 - Costo directo - 366,321.81
2 - Costo indirectn x costo directo 01325 x 366 321 Bt 48,526 98
3 -Costo por financiamients % financiarmiento (¢ directn+c indirecta) 0 o080 X 414 84879 3.315 06
4 -Unlidad
4A -Utihidad bruta propuasta{®) « {c dieclarc indrectotfinan) 004 X 418,163 85 16,726 55
4B -Sar de costo directo = (X°Y) 261 B63 65 x n.02 523327
4C -infonavit de costo directa = {X°2) 251 663 B5 x o os 13,083,118
401 -Sar de costos induectos en oficinas centrales = 572 00 ! £.500 000 00 3z2.24
Sumatona({personal of centrales sin seéquro sccial)*{0 02y / X 366,321 81
C lotal anual de conlratos vigentes y esperados)} coslo dir
402 -Sar de costos indrractos de campo= 3263600 X nn? 652 12
Sumatonaf{personal indiracto de campo s/ seguto social * 02)
4E1 -Infonavit de indirectos #n oficinas centrales= -1,43¢ 00 / 6,500,000 00 80 559
Sumatoria{(parsonal of ctrales sin seguro social)*{0 05) / x 366,321 81
C total arv1nt de cantratos vigentes y espesates))” costo dir
4E2 .Infonavit de indirectos en oficinas de campeo= 32,636 00 x Qrs 1,631 B8O
Sumatona(personal indirecic de campo s/seguro secial *0 05)
4H -Secodam=
Sumatonall+2+3+4+4A hasta 4E3) » 0 005025 455 604 20 x 05 227,802 10
47 -Wtilidad Total= Sumatena (4A hasta 4H) 265,242 45
5 -Importa total de los setvicios= Sumataria(!+2+3+4T) 683,408.30
Factor de sobrecosto = Importe total{3} 663,406 30 1.8658
Costo directo 366,321 81
FIRMA-

ADMINISTRADOR UNICO ING ARTURO ESTRADA AGUILAR

X=Importe total de la mano de obra en el contrats, se obtiene de Ia explosidn total de insumos de trabajo

Y=Factor real del SAR {FSAR)
Z=Factor real de infonavit {FINFONAVIT)
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Dependencia

CONSORCIO CONSTRUCTOR
HOSPITAL INFANTIL DY MEXICO FEDERICO GOME?
DIRECCION DE ADMIEISTRACION
SUBDIRECCIOHN DE RECURSOS MATERIALES

>ULLI, S. A. DE C. V.
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A NEODATAY)

Concurso No LPN 12200001 009 01 N drrm e
Obra SUPERVISION ¥ CONTROL DE CALIDAD DE 1LOS PROYECTOS, SERVICIOS ¥ Construcclén
TRARAJOS RELACIONADOS COMLAS ORRAS DE DESMANTELAMICNTO,
Lugar MEXICO, DF DOCUMENTO No. 17b
ANALISIS DEL COSTO DE FINANCIAMIENTO
COSTODIRECTD DE LA OBRA 66,321 81 TASA DE INTERES USADA 15 48% %ANTICIPO 10.00%
% INDIRECTO DE OBRA 1324 PUHTOS DEL BANCO 0 45%
IMPORTE TOTAL DE LA OBRA 455 394 42 PORCENTAJE DE INTERES ANUAL 1593%.
PERICDO ta ESTIMACION - ? PORCENTAJE DE INTERES MENSUAL; 133%
GASTOS GASTOS 7
IMPORTE POR . IMPORITE . DIRECTQSE IMPGRTE IMPORTE INTERES POR
PERIODO PERIODO AHNICIPGS ESTIMACICHES IMPQRTE ACUMULADRO ANTICIPOS I?JISIE?CEI:CFC’)S INDIRECTOS - MENSUAL ACUMULADO DIFERENCIA FINANCIAMIENTO
AMTICIPDS
MES 20.290 15 45 530 44 45 539 44 45,5139 44 45,539 44 18.483 B2 16,454 78 61994 22 61,8994 22 -16,454 78 218 44
MES 2 69 265 32 1A.2614 32 18,261 32 63,800 76 63,098 34 56.171 81 56,471 81 118,166 03| | -54,365.28 721.70
MES 3 69.265 32 62 33879 62 338 79 126.1239 55 63098 34 56,171 81 56171 81 174,327 84 -48.198.30 639.83
MES 4 69 265 32 52 338 79 622318 79 188,478 33 63.098 34 56,171 Bt 55,171 B1 230.509 65 -42.001 52 557 97
MES 5 69,265 32 62 33879 62.338 79 250,817 12 63,098 34 56,171 81 56,171 81 286.,681.48 -35,864 34 A76.10
MES 8 69.265 32 62233879 62 338 79 313 15591 63,098.24 56,171 81 56,171 81 34285227 -29.697 36 39423
MES 7 66,831 06 62 33879 G2 33879 375494 70 60,882 61 54 199 N 54 199 397.052.58 -21.557.88 286.18
MES 8 21,944 41 60 149 75 60 149 75 435 644 45 19,990 66 17,796 21 17,796 21 414 848 79 20.795.66
MES 9 19,749 97 19 749 97 455394 42 414 848 79 40.545.63
TOTALES| 455 194.42 45 539 44 409 854 98 455,394 42 45 539 44 414 848 79 369,309 35 414 B48 79 3,294 45
PORCENTAJE DE FINANCIAMIENTO = INTERES NETO A PAGAR / GASTOS DE OBRA= __ 3,294 45 FINANCIAMIENTO= 07941%
414,048 78

INDICADOR ECONOMICO DE REFERENCIA CETES 28 DIAS

N
Q

ADMINISTRADOR UNICO

ING. ARTURQ ESTRADA AGUILAR




DATOS DE LA EMPRESA
Nombre:

Direccion

Ciudad.

RFE.C.

Rec. CMIC-

Reg. Infonawit:
Responsable.

Cargo

DATOS DE LA DEPENDENCIA
Nombre-

Area

Devartamentoc
DATOS DE LA OBRA
Nombre de la Obra

Direccion

Ciudad

Estade

Fecha de inicio

Fecha de Terminacion
DATOS DEL CONCURSD
Fecha del concurso

Numerc ge concurso
Ltugar de celebracion

DATOS DEL FINANCIAMIENTO
Costo directo ae la Qora
Porcentaje ge Ingirec:s

Impone total de la gora

Tasa de interes usaga

£untos del banco

Porcentaje de anticipe

Incicagor economice ae referencia
Parcentale de Financiamienis

CONSORCIO CONSTRUCTOR CALPULLIL. §.A.DEC. V.
Manuela Canwzarez Edi! M-110 Depto. 202, Col. Culhuacan,
Mexico, D F,, C.P. 04800

CCC 961107 C22

CMIC

093328451

ING. ARTURQO ESTRADA AGUILAR

ADMINISTRADOR UNICO

HOSPITAL INFANTIL DE MEXICO FEDERICO GOMEZ
DIRECCION DE ADMINISTRACION
SUBDIRECCION DE RECURSOS MATERIALES

SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS PROYECTOS, SERVICIOS ¥
TRABAJOS RELACIONADOS CON LAS OBRAS DE DESMANTELAMIENTO,

DR MARQUEZ Mo 162, C> . DOCTORES, C.P.06720, DELG. CUAUHTEMOC.
MEXICO '

DISTRITO FEDERAL

18/04/01

15/11401

10/04/01
LPN 12200001-
00s-01

MEXICO.DF

366,321 81
13 2471 %
—— 455,394 42
1548 %
1 %
10 %
CETES 28 DIAS
C 79445

IMPORTE DEL | COSTO DIRECTO

PERIODO PERIODG | POR PERIODO
MES 1 20 26C 35! 16 324 67
MES 2 69 265 32 55 717 40
MES 7 £9,265 32 55 717 40
MES - £9.265 32 55 717 40
MES £ 68 265 32 55717 &3
MES 6 £9 265 32 55717 40
MES 7 66831 06 53 760 86
MES € 21 944 41 17 652 25
MES ¢
MES 10
MES 11
MES 12

Vi



EL ANALISIS DE COSTOS
PARA SELECCIONAR LA
MEJOR ALTERNATIVA
EN EL PROCEDIMIENTO
DE CONSTRUCCION

M. EN . RAFAEL BRITO RAMIREZ



EL ANALISIS DE COSTOS PARA SELECCIONAR LA MEJOR
ALTERNATIVA EN LL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION.

Pn el manejo de las obras de Construccidn Pesada, existen miiltiples
trabajos que puedcen realizarse mediante diversos procedimientos de-
construccién o mediante el determinado procedimiento con difcrentes
tipos dc miquinas.

Independientemcnte de consideraciones particulares como seria la fa
cilidad o dificultad de conseguir determinado equipo & bien la con-
veniencia de su adquisicién en funcién del tiempo que vi a ser uti-
lizado, los anfilisis de precios unitarios de diferentes alternati--
vas, son una herramienta indispensable para poder tomar decisiones-
rclativas 2l mejor procedimiento de construccidn.

Para jlustrar lo antcrior, en &ste capitulo se hace una comparaciébn
econbmica para la excavaciSn de una lumbrera Vertical.

Considercremos las siguientes caracteristicas de la lumbrera.

a).- Material: Roca

b).- NDifmetro: 10.00 m.
c).- Altura: 57.0C m.
d).- Areca . 7.85 Mz,

._L_—,—
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Se analizarfn los siguientes sistemas constructivos:

t.- EXCAVACION DE LUMBRERA PILOTO.

1A.- Excavacidén de abajo hacia arriba con plataforma trepadora
y perforadora de cielo.

1B.- Con plataforma sostenida con malacate.
1C.- Con contrapocera. _

2.- BANQUEO CON POZO PILOTO.

2A.- Con plataforma trcpadora de abajo hacia arriba.
2B.- e arriba hacia abajo.

3.- EXCAVACION DE ARRIBA HACIA ABAJO.
3JA.- En seccién completa y rezaga cén grGa.

3B.- En seccibn completa mediante torre y malacate.

DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS. ¢

1.- ESCAVACION DE LUMBRERA PILOTO.

Cuancdo l1a seccibn de 1la lumbrera es muy grande y no se puede -
atacar en una sola etapa debido a que las plataformas de traba
jo scrfan muy grandes y estorbosas se procede a hacer una lum-
brera de dimensiones mas pequefias, generalmente de 4 a 6 M2, A
dicha lumbrera se acostumbra llamarla lumbrera piloto, la cual
'paTa nuestro caso serd hecha de abajo hacia arriba. Para nues
tro estudio consideramos los siguientes métodos de construc- -
cidn.

TA.- Excavacidn dc abajo hacia arriba mediante el empleo de una --
plataforma trepadora tipo Alimak y perforadora de cielo.

BARRENACION VOLADURA VENTILACION DESCORTECE

242.



1B.- PLATAFORMA SOSTENIDA CON MALACATE.

Se efectta un barreno guia de 4" a 6" de arriba hacia
ahajo, hecho con una perforadora Long Year para pasar

un cable de malacate que sostiene una plataforma de -
trabajo. : )

La perforacifn desde la plataforma se hace con pisto-
las de cielo. '

g-j I PLATﬁrmHA DE TRABAJO CORTE A-A

[
|

TORRE
MALACATE
372
_
| I ! : ' W0.00 m. e
H ) + ) g
: : | ' PERFORACION '
: : | i LONG YEAR
I : I I ;
| : |
/‘ _:_ ! ! ! f\_
I
l ! i ! ! ’l
A | : 1 A
| !
: |
[
|
|
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CONTRAPOCERA., '——rw*_4~7

Construccibn dec 1a lumbrera piloto ° f '\
mediante el empleo de una méquina- - '
contrapocera, consiste en la exca- . | s
vacibn de un agujero de 8" a 12" - =

de didmetro # cfectuade de arriba- ' AT
hacia abajo, por donde se introdu- T

ce una barra guia que sostiene y - N
opera una cabeza con brocas que se : 2
introduce por la parte inferior y- o

que perfora 1a lumbrera de abajo - =1
hacia arriba. ~

Cste método se emplea en lumbreras
de grandes profundidades donde la-
rapidéz es muy importante.

g
EAN

~ - i
f;\-y'

-~

"-\'a\ )
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2.~ BANQUEOQ.

Una vez construida la lumbrera piloto, se procede a ampliarla a

su seccién definitiva, operacién llamada banqueo. Analizaremos
los siguientes métodos:

2A.- Con plataforma trepadora.

De abajo hacia arriba empleando la misma plataforma trepa-
dora tipo Alimak y perforadora de pierna para hacer perfo-
racidén horizontal, la rezaga se hard por abajo.

I1.Barrenacibn I1I. Carga. Desmonte de los
1. Excavacibén del piloto

Horizontal carriles guia, voladura
b
‘-..._.,‘___-
+2B.- De arriba hacia abajo, se utiliza perforadora sobre orugas pa-

ra hacer las perforaciones verticales, una vez efectuada la --
carga con exnlosivos y la tronada, la rezaga se empuia a la --

lumbrera pilote con un tractor de oruga y en los tineles se --
carga y se rccaga cl material,
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3.- BEXCAVACION DE ARRIBA HACIA ABAJO.

3A.- EXCAVACION DE ARRIBA HACIA ABAJO EN SECCION COMPLETA Y
REZAGA CON GRUA.

Este método consiste en hacer la perforacibn de arridba ha-
cia abajo con Track DPrill o perforadoras de piso. La reza

ga se saca cargando un bote lo cual se puede hacer manual-

mente o mediante un cargador sobre orugas de la dimensibn-

y peso adecuado para que la grGa que saca el bote pueda su

birlo 4 Ja hora de efectuarse la tronada.

X NN,

J
.
‘Ii

CARG ADOK BOTE

PN N7

sy
]
Y

:
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3

B.

-

NXCAVACION A SECCIUN COMPLETA DE ARRIBA HACTA ABAJO
MEDIANTE TORRE Y MALACATE. i

Fste método similar al anterior consistc en hacer la-
perforacidén dec la lumbrera a seccidén completa emplean
do perforadoras de pierna 6 Track Drill. La rezaga -
se saca mediante el cmploo de un bote que es llenado-
por un cargador frontal, y elevado por un malacate.

1 mismo malacate sirve para sacar y meter el carga--
dor frontal,

MALACATE 26,
e
“" > TORRE

CARGADOR

247,



ANALISIS DE 1AS ALTERNATIVAS.

1A. EXCAVACION DE LUMBRERA PILOTO CON PLATAFORMA TREPADORA.

La excavicidon de la lumbrera niloto se realiza de abajo hacia arri-
ha, utilizando para la perforacién una plataforma trcpadora (Alimak)
STI'-5F que seglin especificaciones nuede atacar un &rcz de 7.00 M2, y
una longitud mfixima de 900 ml. y consta de una unidad propulsora.

Fsta plataforma trepadora ticne capacidad para poder maniobrar dos -

perforadoras de techo, con un rendimiento aproximado dec 10 m/hr. por .

cada perforadora.

LLa longitud total de barrenacifn por cada ciclo serid de 2120 m., te-
nifndosc un avance real de excavacibdbn de 2.00 m. en cada ciclo.

Una vez realtizada 1a barrenacidn se procederd a ¢l poblado de cada -
uno de los barrcenes, piara que se realice ¢l tronade. La ventilacibn
despuls de tronado sc considera que dura 0.50 horas.

La rezaga se realizard con un cargadoer con capacidad de cuchardn de-
1.74 M3, que cargard camiones de volteo con capacidad de 10 M3.

La scccidn de la lumbrera piloto scrd cuadrada de 2.00 m. x 2.00 m.

Operaciones hidsicas 6 ciclo del trabajo.
1. -

Colocacidn del riel de la miquina.

[£9)
\

Verificncidn del trazeo v marcado de barrcnos.

.- Barrcnacidn.

4.- Pehlade v tronado,

S.- Ventilacion,

.- Rezagado del material tronado.
LQUIPO:

Plataforma trepadora Alimak STH-SE
Plautaforna trepadora Alimak STH-S5E (ociosa)
Perforadera we ciclo Atlas Conco RH-053G-4Y
Perforadora de ciele Atius Copco (ociosa)
Comnresor de 600 nom.

Compresor de 000 pem. (ocioso) 30,000.00/1.
Vauipe de ventitlacion. 47,000.00. h.
Fauwino de alumbrado. 60,000.00/h.
Carpador frontal (1 1/2 Yd3) 50,000.00/h.
Carvador frontal (oci1aso) 40,000.00/h.
Camion volteo 10 M3. 25,000.00/h.
Camidén velteo 10 M3, (cci10s50) 20,000.00/b.

VY A A DY 6 S U O D

60,000.00,'} .
85,000.00/h.
5,000,00. h.
4,000.00/h.
35,000.00/h.

COoOoNOOROOODO0O0
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ANALIS1S DEL CICLO.

G,

En 12 colocacifn del riel sc emplean 2
E1 trazo y wmarcado. 0
Barrenacibn.
De los apuntes relativos a Construccifn de TGneles,
el nfimero de barrenos necesarios seTa:
N= Vv A x 12
Obtcenemos N= 4 x 12 = 24 barrcnos.
Tiempo = 24 bharrcnos x 2.2C m/barreno = 2
10 MU /hora x I perforadoras
Poblado v Tronado.
Podemos suponer un rendimiento de 3 minutos
por harreno por poblador y su ayudante. '
Tiempo = 3 min/barrenc x 24 barrcnos = 0.
Z nobladores x 50 min. efcctivos
Ventilacibn,
Aungque sc esté ventilando permancntemente, dche
esperarse el nersonal para velver al {frente un-
"ticmpo estimade en: 0
Reznga. Urilizando un cargador de 1-1/2 Yd3. --
(1.14 M3) se obticne:
Volumen por tronada = 2 m, x 2 m. x 2 m. x 1.65
(abunduamientol = . 13
Cilculo del ciclo - (carpgador sobre ruedas)
Ciclo bhfsico. 0.40 min.
Material irregular. +0.04
Almacenamicnto. +0.02
Operaci16n no constante +0,08
Descarga frigil. +0.05
Acarree local. +0,11
Tot al 0.66 min.

Lficiencia 70°%
Factor de llenade del cucharén 0.8

Calculo del rendimicerto:

.50 hr.
.50 hr.

.64

.50

.20

hr.

hr.

hr.

M3.
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R = 1.14 M3. x 0.70 x 0.80 x 60 min/hora = 58.03 m3/hora

0.66 min.
Tiempo de tezaga = 13,20 M3, ~—~ 7~ 7 h

58.03 M3/hora a 0.23 hora.
Resumen de Tiempos.
1.- Colocacién de riel de la trepadora. 2.50 hors
2.- Trazo y marcado. 0.50 hora
3.- Barrenacidn. 2.64 horu
4.- Poblado y tronado. 0.72 hora
5.- Ventilacidn . n.50 hora
6.- Rezaga. 0.23 hora

Suma ., 7.00 hora

Duracidn del trabajo:

D = 57.00 m (altura) x 7.09 horas/ciclo =, 202 horas
2.00 m/ciclo.

ANALISIS DEL CONCEPTO.

1).- Costo de la mano de obra.
a).- Perforacibn.
PERSONAL ND. HORAS COSTC/HORA IMPORTL
Cabc 1 202 ¢ 18,000.00 ¢ 3'636,000.00
Opcrador malacate 1 202 $ 25,000.068 § 5'050,000.00
Poblador 2 404 ¢ 19,000.00 $ 7'676,000,00
Afilador brocas 1 202 ¢ 15,000.08 § 3'030,000.00
Maniobrista iy 202 ¢ 17,000.00 ¢ 3'434,000.00 -
Avudantes. 4 S08 ¢ 14,000.00 ¢ 11,312,000.00
$ 34'138,000.00
b).- Instalacidn v desmantelamiento de la trepadora ALIMAK
10 dias = 160 horas con el siguiente costo:
DERSONAL No. lIORAS COSTO/HORA IMPORTE
Cabe ! 160 ¢ 18,000.0¢ ¢ 2'880,000,00
Perfor:ista 2 320 (17 000.00 ¢ 5'640,000.00
Compresorista 1 160 ¢ 20,000.00 ¢ -3'200,000,00
Avudantes, 4 0410 $ 14,000.00 ¢ 8'960,000.00
€ 20'480,000.00
Costo manc de obra $34'138,000.00
+520'480,000.00 = £ 54'618,000.00
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I11).- Costo de los matcriales.

a).- Acero de barrenacibn.

Longitud total de barrenacién = 24 bharrenos x 2.20 m x 57 m = 1505 m
2.00 m/ciclo

Profundidades del barreno que ocupan las barras de multiplos de
80 cm.

Rarra 0.80 m. 0.80 = 0,36 = 36%

Barra 1.60 0.80 = 0.36 = 36%

Barra 2.40 0.60 - 0.28 28%

2. 20

- .

100%
Duracibén del acero = 300 M1, dec barrenacidn.

No. de harras necesarjas;:

Barra 0.80 - 0.36 x 1505 M1, = 1.80 = 2 pzas.
300 M1./Pza.
Barra 2.40 - 0.28 x 1505 ML. = 1.40 = 2 pzas.

300 ML./Pza.

Costo:

2 barras (0.80 m)} x $ 350,000.00 = $  700,000.00
2 barras (1.60 m) x § 450,000.00 = $ 900,000.00
2 barras {2.40 m) x % 450,000.00 = § 900,000.00
Suma Total $ 2'500,000.00
< Afilado (30%) 750,000.00.
Suma . $ 3'250,000.00

h).- Explosivos - Carga 3.5 Kg/M3.

5.5 Ke/M3. x §3,500.00g x 228 M3,
(Volumen Total) $ 2'793,000.00

¢).- LEstopines.

24 barrenos x §7.00 m x 3,000.00 za$ 1'865,454,54
2. 20 Ml /bharreno.
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d).- Alambre de conexi6én (2.50 m por barreno)

24 barrenos x 57.00 m x 7,380.00/rollo h
100 m/rollo x 2.20 ML/Barrend.

Suma materiales =
10% fletes v desperdicios $

ITT1).- Costo del cquipo.
a).- Trepadora ALIMAK STH-SE

Tiempo de uso = (2,50 Hr, + 2.64 Hr. + 0.7Z Hr, + 0.50

45,890.18

$ 7'954,344,72

795,434.47.

- IMI'ORTE $ 8'749,779.19

Hr. - 0.50 Hr.)

2 m/ciclo.

x 57 = 195 horas., ~
2.50 llr, = tiempo ac¢ colocacibn de Tiel.
2.04 Hir. = tiempo dec barrenacidn.
0.72 Hr. = Tiempo de carga y tronado.
0.50 Hr. = Tiempo d¢ ventilacién.
0.50 IHlr. = Tiempo de instalacidn de las pistolas.
E).- Perforadoras de cielo.

N

Tiemno de uso = (2.64 Hr. + 0.50 Hr.) 57 m. = B9 horas
2 m/ciclo.

0.50 Hr. = tiempo dec instalacibn.

c}.- Compresecr. (Mismo tiempo que la trepadora =
d}.- Iquipo de ventilacién. Todo el tiempo =
¢}.- Cargador Frontal.

195 horas
202 horas

Volumen total suelto = 228 x 1.65 = 376.20 M3.

Tiempo de¢ uso = 376.20 M3. = 6.50 horas
58.03 M3/hora.
[).- Camidn voltco 10 M3, F-Lts. 9000 acarreoc 2.5 Km.
Tiempo "de 1lenado = 10 M3. = 0.170 hora.

568.05 M3/hora.

n

Tiempo de 1da = 2.50 Knm,
20 Km/ hora.

0.125 hora.
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Ticmpo de regreso = Z2.50 Km.

25 Km./hora.

Descargn y maniohras

Total ciclo

0.100 hora.

.125 hora.
0.520 hora.

Rendimiento: 10 M3, = 10,23 M3/hora.
0.52 hora,
Tiempo de uso = 376.20 M3, . 19.50 hora
19.25 MS/hora.
Cargo por equipo trahajando, ]
MAQUINA HORAS - COSTO IMPORTE
Trepadora 245.0 (*) $ 80,000.00 $ -19'600,000.00
Perforadora 86.0 $ 5,000.00 $ 445,000.00
Compresor 1935.0 $ 35,000.00 $ 6'825,000.00
Ventilacion, 202.0 $ 47,000.00 $ 9'494,000.00
Alumbrado 202.0 $ 60,000.00 $ 12'120,000.00
Carpador Frontal 6.5 $ 50,000.00 S 325,000.00
Camibébn volteo. - 19.5 $ 25,000.00 $ 487,500.00
Suma-Total. 49'296,500.00
(*) Sc considera que durante su montaje,
trabaja 50 horas. .
Cargo por equipo ociloso,
MAQUINA. HORAS COSTO IMPORTE
Trepadora 110 (**) § 60,000.00 $ 6'600,000.00
Perforadora 113.¢0 $  4,000.00 $ 4572 ,000.00
Compresor 7.0 $ 32,000.00 $ 224,000.00
Cargador Frontal. 195.5 $ 40,000.00 $ 7'820,000.00
Camidn volteo, 182.5 ¢ 20,000.00 $ 3'650,000.00
Sub-Total. $ 18'746,000.00
{**) Corresponde a las 160 horas de montaje
de 1as cuales ya sec consideran 50 ope-
rando.
Costo total por cquipo. 68'042,500.00
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R L S U M E N .

I Mano de ohra. $  54'618,000.00
IT Materiales. K 8'749,779.19
IT] Maquinaria. $ 68'042,500.00

¢ 131'410,279.19

Costo Unitario de la Alternativa 1A,

$ ]3]1”%22!;9“]3 = $ 576,360.87 /M3. de lumbrera piloto.

1B.- EXCAVACION DE LUMBRERA PILOTO MEDIANTE PLATAFORMA SOSTENIDA
CON MALACATE. :

Este método consistc en hacer primeramente una perforacién a lo lar-
go de toda la longitud de 1a lumbrera, por medio de un Long Year. Es

ta perforacién guia cs de aproximadamente 4 a 6 pulgadas de didmetro.

Una ve: realizada dicha perforacidén, se instala una torre y un mala-
cate, v a través dec la perforccidn se cuelgn un cable hasta el fondo
del tfinel quec se cngancha a una plataforma de trabajo con capacidad-
para dos perforistas. Esta plataforma scerd accionada por ¢l malaca-
te hasta ¢l frea de trabajo de perforacidn. Esta misma plataforma -
es utilizada para ¢l poblado de los barrenos.

Recalizade el poblado, la plataforma baja y se desengancha para reti-
rarla del alcance dec la tronada, v el cable sube hasta una altura --
considerabhle,

[1 firea del pozo igual 2 la alternativa anterior es dec 4 M2, con una
longitud de 57.00 m, Ja long:itud real de perforacidén es de 2.20 m. -
para obtener un avance por ciclo de 2.00 m.

La ventilacidn se hace mediante ductos y se considera de 0.50 hr. --
que ¢s ¢l tiempo necesario nara 12 desintoxicaci1dn de la zona.

Ll rezagado se hard con un cargador dc 1-1/2 Yd3. y el acarreo en ca
miones d¢ volteo con capacidad de 10 M3. que saldrin por el tinel.

.as operaciones bisicas o ciclio de trabajo serén:

1.- Maniobrns para colocar la nlataforma en su sitio.

I3

.- Verificacién del trazo y marcado de barrenos.
.- Barrenacidn.

3
4.- Poblado y Tronado.
5.- Ventilacidn.

6

.- Reczagado del material tronado.
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EQUIPOQ.

Perforadora Long ycar. $ 20,000.00 /h.c.
Perforadora de ciele. $ 5,000.00 /h.e.
Perforadora de ciclo (ociosa) *$ 4,000.00 /h.c.
Compresor de 0600 pcm. $ 35,000.00 /h.e.
Comprcsor de 600 pcm. (ocioso). $ 32,000.00 /h.c.
Fquipo de¢ ventilacibn, $ 47,000.00 /h.c.
Equipo dc alumbrado. $ 60,000.00 /h.c.
Cargador frontal 1-1/2 Yd3, ) 50,000.00 /h.c.
Cargador frontal 1-1/2 Yds.(ocioso). $ 40,000.00 /h.e.
Camibén voltceo. $ 25,000.00 /h.c.
Camién volteo (ociocso.) $ 20,000.00 /h.c.
Terre. $ 40,000.00 /h.e.
Malacatec. $ 7,000.00 /h.c¢
Malacate (ocioso). $ 6,000.00 /h.¢e
Plataforma. $ 3,000.00 /h.c
Anfilisis del ciclo bisico de trabajo:
- En las maniobras se emplean 0.50 horas.
Fn el trazo y marcado. 0.50 horas.

1.
2. -
3.- Barrenacibn:

Como en 1la alternativa anterior sc -

requieren 24 barrcnos de 2.20 mts. -

cada uno sdlo que eon estc caso, ¢l -
rendimiento baja a 7 ml./hora por -- ‘
ptstola perforadora.

Tiempno = 24 harrenos x 2.20 Ml./Barreno
7 mil.Yhora x 2 perforadoras.

|
w

.77 horas.

4,- Poblado (igual & la alternativa an-

. terior) = 0.72 horas.
5.- Ventilacibn. = 0.50 horas.
&€.- Rezagado (igual a la alternativa -

antcrior). = (0.23 horas.
Tiempo total del cicle. = 6.22 horas.

DURACION DIL TRABAJO:

D= 57.00m {altura) x 6.32 horas/ciclo
2.00 m/ciclo.

177 horas.

Ticmpo de trabajo de la perforadora Long Year con un avance medio
real de 0.50 ml. hora.

D = 57.00 = 114 horas.
(.50

ANALISIS DUl CONCEPTO.

1).~ Costo de la mano de ohra.



PERSONAL 7 No., HORAS COSTO/HORA IMPORTE

3'186,000.00

Cavo. 1 177 $ .18,000.00 $

Pohlpdorcs. 2 354 $ 19,000.00 $ 6'726,000.00
Afilador brocas 1 177 $ 15,000.00 $ 2'655,000.00
Maniobristas 2 354 $ 17,000.00 $ 6'018,000.00
Op. Teléfono 1 177 $ 16,000.00 $§ 2'832,000.00
Ayudantes. 5 8853 S 14,000.00 § 12'390,000,00

$ 33'807,000.00
II).- Costo de los materiales. DLste es igual al de la alternativa

anterior($ 8'48,70.19), solamcnte debe considerarse adicional
mente el acero de barrenacidén de la perforadora Long Year.

Acero de barrcnacidn (3") Duracidn 2,000 M1.

Costo.
Barras 57.00 = 19 x § 700,000.00 = § 13'300,000.00
3,00
Coples 12 x § 120,000.00 = ¢ 1'440,000.00
Zanco 1 x § 375,000.00 = 3§ 375,000.00
Rrocn 3" 1 x § 825,000.00 = § 825,000.00
$ 15'940,000.00
57.00 M1. x % 15'940.000.p0 = $ 454,290.00
7,000 ML.
Afilado (30%) $ 136,287.00
Costo de mater:ales. § 9'340,356.19
I17}.- Costo del equipo.
a).- Perforadora Long Year - 114 horas
b).- Perforadera de cielo. -
Tiempo de uso = (3.7 Hr. + 0.50 hr) 57 m. =122 horas pistola

2 m/ciclo.

Tiempo total = 244 horas.
.50 Hr. = tiempo de 1nstalacién,
¢).- Compresor.

T = Tiempo perforadora Long Year + tiempo perforadoras cielo
= 114 +« 122 = 236 horas.

256,



Como la perforacifn con la Long Year esprevia al trabajo en
1a lumbrera, durante cste {iltimo el compresor tendri horas-
ociosas.

d).- Carrador frontal.- (lgual alternativa anterior) 6l50 horas

e).- Camibn volteo (igual alternativa anterior)
f).- Malacate.

19.50 horas

Su ticmpo ocioso serd igual al tiempo
de trabajo de las perforadores nuesto que en cS-
te tiempo estii parado, frenado sosteniendo in --

plataforma.
Considcramos ¢l uso ¢l resto del tiempo.

T =

T « 177 - 122 = 55 hpras.

Cargo por equipo trabajande.

(Duracidén total del trabajo - Duracidén trabajo perforadoras)

MAQUINA HORAS COSTO IMPORTE .
Perforadora Long Year 114.0 $ 20,000.00 $§ ~2°280,000:00
Perforadora de cielo. 244.0 $ 5,000.00 $ 1'220,000.00
Compresor 236.0 $ 35,000.00 §  8'260,000.00
Equipe ventilacifn, 177.0 % 47,000.00 §  B'319,000.00
Equipo alumhrado. 177.0 S 60,000.00 $§ 10'620,000.00
Cargador frontal 0.5 $ 50,000,00 § 325,000.00
Camién voltco. 19.5 $ 25,000.00 $ 487,500.00
Torre, 117.0 § 40,000.00 §  4'680,000.00
Malacate. §5.0 $ 7,000.00 § 385,000.00
Plataforma 177.0 $  3,000.00 § 531,000.00
Sub-Total $ 137'107,500.00
Cargo por equipo ocioso,
MAQUINA 'IORAS COSTO IMPORTE
") Perforadora de cielo 110.0 § 4,00c.00 $ 440,000.00
{%**} (Comprcsor, 55.0 & 32,000.00 $ 1'760,000.00
Cargador frontal 170.5 $ 40,000.00 $ 6'820,000.00
Camién volteo. 157.5 § 20,000.00 $  3'150,000.00
Malacute. 122.0 § 4,000.00 3 488,000.00
Suma Total. $ 12'658,000,00
Costo total por equipo. § 49'765,500.00

(*) La duracidn del

de 177 x 2 =« 354 horas.

(**) Tiempo ocioso durante la perforacién de la lumbrera

122 = 55 horas.

trabajo total para las dos perforadoras serd

177 -
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R E S UM E N .

1).- Mano de obra. ' $ 33'807,000.00
11).- Materiales. $ 9'340,356.19
11).- Maquinaria. $_  49,765.500.00
$  92'912,856.19
$92'012,856.19 = % 407,512.53 /M3. de lumbrera niloto.
218 M5,
EXCAVACION DE LA LUMBRERA PILOTO CON CONTRAPOCERA.
tilizarf una contrapocera marca Robbins modelo 61R que hari 1la

tern piloto de 1.80 m, de didmetro. 'Este cquipo de perfora- -

generalmente se emplea para pozos de mayor profundidad que el
izado en este estudio, ya que el costo y manejo de la mfquina-
ustificari su empleo para pozos de poca profunidad. EC1 andli-
del costo es ilustrativo.

ANALISIS DE TIEMPOS.

2).-

b).-

C)."

Fsto

Instalacidn y desmantelamiento del equipo perforador.

3 dfas x 10 hrs. 30 hrs.
Barreno gufa de 10"

57 m = 38 hrs.
1.5 m/hr,

Maniobre de colocacién cabeza de

barrenacibn. 10 hrs.
Barreno de pozo piloro.
57 m "= 14 hrs,
T0.50 m.
Movilizacibn equipo. 16 hrs.
Total horas, 208 hrs.

quierec decir que la miquina trabajaréi:

= 30 + 38 + 114 = 182 horas ecfectivas.

258.



EQUIPO.

Contrapocera Robbins Mod. 61R $  250,000.00 /h.e.
Contrapocern Robbins Mod. 61R (ociosa) $ 100,000.00 /h.c.
Compresor 900 p.c.m. $ 60,000.00 ‘h.c.
Compresor 900 p.c.m. (ocioso) $ 55,000.00 /h.e.
Cargador frontal 1-1/2 Yd3. $ 50,000.00 /h.c.
Cargador frontal 1-1/2 Yd3., (ocioso) $ 40,000.00 /h.e.
Camién volteo F-1ts. 9000 $ 50,000.00 /h.e.
Camién volteo F-1ts. 9000 (ociosos.) $ 45,000.00./h.c.
ANALISIS DEL CONCEPTO.
I}.- Costo de la mano de obra.
Montaje, desmantelamiento y movilizacidn del equipo.
PERSONAL No. TIORAS COSTO/HORA IMPORTE
Cabo 1 46 $ 18,000.00 $ B28,000.00
Maniobrista 1 46 $ 17,000.00 $ 782,000.00
Ayudantces 3 138 $ 14,000.00 $1'932.000.00
$3'542,000.00,
OPERACTION DEL EQUIPO.
t = 38 + 10D + 114 = 162 horas.
PERSONAL No. HORAS COSTO/HORA IMPORTE
Cabo 1 162 $ 18,000.00 $£2'916,000.00
Maniobrista 2 324 $ 17,000.00 $5'508,000.00
Tuberos 2 324 $ 16,000.00 $5'184,000.00
Ayudantes 2 324 $ 14,000.00 $4'536,000.00

Costo mano de obra.

II}.- Costo de los materiales,

a).- Discos de corte para la cabeza,.

18'144,000.00

£3

$ 21,686,000.00

La duracidén dc estos discos como en todos los cados de -
barrenacibdn cn roca depende del
Aqui se supondrd que cada disco tiene una vida Gtil de -

tipo y durecza de esta.

500 horas.

No. de discos: 48

Costo Unitario: $ 275,000.00 /pza.
Costo horario: 48 x §275,000.00 =

500

$ 26,400.00 /hora
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Tiempo trabajnndo en la barrenacibn

Costo: $26,400.00 /hora x 114 horas.

'b).~- Conercto en la base de la méquina.
¢).- Mangucras Yy tubos.

I11).- Costo del

Tiempos de

Costo de los
materiales.

Equipo.

trabajo.

a).- Contrapocera
b).- Compresor - Mismo ticmpo que la contrapocera 182 hrs.

182 horas.

$

$

$

114 horas.

3'009,%00.00

822,240.00
1'055,729.00

4'887,569.00

¢).- Cargador frontal - mismo tiempo que las alter

Cargo por ecquipo

MAQUTNA.

Contrapocera.
Compresor 900
Cargador frontal
Camibn volteo.

largo por cguipo
MAQUINA

Contrapoccera
Comprescr 900
Cargador frontal
Cami16n volteo.

nativas anteriores 6.5 hrs.
d).- Camién volteo - Mismo tiempo que las altecrna-
tivYas anteriores. 19.5 hrs.
trabajando.
HHORAS COSTO IMPORTE
182.0 §  250,000.00 $ 45'500,000.00
182.0 $  60,000.00 $ 10'920,000.00
6.5 $ 50,000.00 $ 325,000.00
19.5 S 50,000.00 $ 975,000.00
Suma total. $ 57,720,000.00
ncloso.
HORAS COSTO IMPORTE
26.0 $ 100,000.00 $ 2'600,000.00
20.0 $ 55,000,00 $ 1'430,000.00
201.5 $  40,000,00 $ 8'060,000.00
188.5 S 45,000.00 $§ 8'482,500.00
Sub-Total. $ 20'572,500.00
Costo total por Equipo. $ 78'292,500.00

f
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I1).- Mano de obra. $ 21'686,000.00
I7).- Materiales. §  4'887,569.00
$ 78'292,500.00
$ 104'866,069.00

ITI).~ Cquipo.

Volumen de la lumbrera niloto.

V = 57.00m. x 3.1416 x 0.9 x 0.9 = 145 M3,
Costo unitario de 1la alternativa 1C
$ 104'866,069.00 = $ 723,214.27/m3. de lumbrera piloto.

T i85 M3, T

RESUMEN DL LAS ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION
NL LA LUMBRERA PILOTO.

PLATAFORMA PLATAFORMA CONTRAPOCERA
TREPADORA MALACATE
CONCEPTO IMPORTE ' IMPORTE IMPORTE
‘ (Milces) % (Miles) % {(Miles $ .

Mano dc ohra 54'618.0 410 33'807.0 36 . 0 21'686.0 | 20 .0 °
Materiaices B8'749.8 7.0 9'340.3 10.0 4'887.6 S .0
Equipo %8'042,5 53 0 69'765,5 54.0 78'292.5 | 75 .0
Suma 131‘a1o,279.14 100.0 92'912.8 [100.0 | 104:866.1 |100.0
Costo per M3, 576, 360,87 $ 407,512.53 $ 723,214.27
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EXCAVACION DE LA LUMBRERA EN LA ETAPA DE BANQUEO.

2A, EXCAVACTION DE BANQUEQ MEDIANTE PLATAFORMA TREPADORA.

Este sistema consiste en la excavacidn de abajo hacia arriba de -
la parte restante de la lumbrera y a esta excavacidn se le llama-
banqueo.

Para el banqueo en esta alternativa, utilizaremos una plataforma-
trepadora Alimak que hari toda la barrenacidn horizontal a lo lar
ge de toda la lumbrera, de abajo hacia arriba, mediante dos perfo
radoras dc piso con un rendimiento de 10 m/hr. La perforacidn ho
rizontal sobrepasa la linea tedrica de la lumbrera en un 10%, ya-
que la accibn de la dinamita actGa solo en el 90% de la longitud-
total del barreno. La plataforma trepadora serf accionada desde-
la parte superior de la lumbrera para la barrenacibén y también --
nos servirf para el pobladc de los barrenos que se cargarin en ca
da ciclo.

Se considera 0.50 hrs, para la ventilacidén y un avance de 3.00 m,
para cada ciclo,

Para la rezaga del material que cae a la parte inferior del tanel
utilizaremos un cargador de 1-1/2 yd3. con un rendimiento de 58 -

M3/hora de material suclto. Este cargador llenarid camiones de --.

veltec con capacidad de 10 M3, y un rendimiento de 19 M3/hr.
Terminada la rezaga se comenzari nuevamente el ciclo de trabajo.

El anflisis del costo lo haremos en dJdos ctapas:

8).- Perforacibn continua de la lumbrera.
b).- Poblado, tronado, ventilacién y rezaga.
Etapa a).- Perforacidn continua de la lumbrera.
Area por barrcnar = Area total - Arca lumbrera piloto

A= (3,1410 x 5 x §) - 4 = 74.54 M2.
Tratindose de un tiine! el nfimero de barrenos seria:

Ne (\74.54 ) x 12 = 103

Perc como el material cae al fondo de la lumbrera y se fragmenta-
S¢ ha visto quc ¢l namero dc barrcnos puede teducirse a la mitad-
6 sca 5Z para nuestro caso.
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Ya se ha dicho que 1a altura de cada voladura serf de 3 mts.
57-00 m/S.UO'

10 que cl nGmero de ciclos de trabajo serd jgual a:

m. = 19 ciclos.

No. total dec barrenos = 52 barrenos /ciclo x 19 ciclos = 988.

Longitud de cada barreno = 4.00 x 1.10

= 440 m.

Chlculo de la durnci8n de la {ase continua de barrenacidn.

1.- Instalacibn de la trepadora Alimak

2.- Colocacibn del riel 19 ciclos x

2.5 horas/ciclo

2,- Trazo 19 ciclos x 0 § horas/ciclo

4.~ Barrcnacién:

088 harrenos x 4.40 m/barreno

20.0 horas

47.5 horas

217.

9.5 horas

5 horas

2 perforadoras ¢ 10 M.L./hora

ANALISIS DE LA ETAPA,

a).- Perforacidn de la Lumhrera.

Duracidén =294.50 horas

COSTO/HORA

IMPORTE

por-

1).- Costo de la mano de obra.
PERSONAL No. HORAS
Cabo } 295.5
Avudante 4 1,178.0
I7).- Costo de los matciales.

Acero de barreonacién.

Longitud total de barrenacifn

$ 18,000.00
S 14,000.00

4.40 x 52 x 19

vida Gtil del acero 300 ml. de barrenacién.

Barrn .BO: 0.80 = {.18
4,40

Barra 1.60: (3.60 - (0.80)

4.40
Barra 2.40: (2.40 - 1.60)

4,40
Barra 3.20: (3.20 - 2.40)

4.40

Barra 4.00: (4.00 - 3,20)
4.4

RBarra 4.80: ( 4.80 - 4.40)
J.40

18%

" 18%

18%

18%

18%

104

$ 5'301,000.00
$16'492,000.00

$21'793,000.00

= 4347 M.L,
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NGmero le barras necesarias:

Barras (0.80, 1.60, 2.40, 3.20, 4.00) = 0.18 x 4347 ML. = 2.6

Barras 4.80

Costo.

barras (1
barras (2

[ S TR P R SR VI 7 T

borras (4

barras (0.

barras (3.
barruas (4.

80)
Lud)
.40)
20)
00)
.80)

FL - S S

300 ML/Pza.

11I).- Costo del cquipo.

MAQUINA

Trepadora
Perforadora
Compresor 6
Ventilocibn
Alumbrado

s
o0

Manc de obra.
Materiales.

Maquinaria,

Suma

91,669,500.00

= 0.10 x 4347 ML. = 1.44
S00 ML, /Pza.
$ 235,000.00 = $ 705,000.00
$ 250,000.00 = $ 750,000.00
$ 300,000.00 = $ 900,000.00
$. 350,000.00 = $  1'050,000.00
$ 440,000.00 . = $ 1'320,000.00
¢ 500,000.00 = $ 1'000,000.00
Sub-Total ¢  5'725,000.00
Afilado (30%) 1'717,500.00
Costo de materiales $ 7'442,500.00
HORAS COSTO IMPORTE
294.5 $  60,000.00 $§ 17'670,000.00
589.0 3 5,000.00 $ 21945 ,000.00
294.5 $  35,000.00 S 10'307,500.00
2943 .5 3 47,000.00 ¢ 13'841,500.00
294.5 $ 60,000.00 $§ 17'670,000.00
$  62'434,000.00
RFSUMEN DE LA ETAPA a).
$ 21'793,000.00
$  7'442,500.00
$  62'434,000.00
$

fl
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ETAPA b). Cargus, Tronado y rezaga.

Anfilisis del ciclo.

8).- carga de los barrenos:

3

52 harrenos x 5 min/barreno = .16 horas.

2 pobladores x 60 min./hora.

b).- Desmontar el riel. = :1.00 hora

¢).- Rezaga del matcrial: -

Jolumen - 74.52 M2, x 3 ml. x 1.65
{abundamiento) = 369 M3, sucltos.

Produccién del cargador 1-1/2 Yd3.

= 58 M3/hoera.
Tiempo =_369
56

= 6.36 horas

Tiempo del ciclo = 9.52 horas

Duracidén total de trabajo = 9.52 horas x 19 ciclos = 181 horas,
An8lisis del Concepto.

1).- Costo de la mano de obra.

PERSONAL No, HORAS COSTO/HORA IMPORTE
Cabo o 181 $ 18,000.00 3 3'258,000.00
Ppbladores 2 362 § 19,000.00 s 6'878,000.00
Maniobrista 1 181 $ 17,000.00 $ 3'077,000.00
Avudantces < 724 $ 14,000.00 $ 10'135,000.00
Costo de la mano de obra $  23'349,000.00
I71).- Costo de los materiales.
a).- Dinamita.

Volumen por tronar = 74.54 M2, x 57 ML, = 4249 M3,

Consumo de explosivo = 1.0 Kg/M3.
Costo - 4249 M3, x 1.0 Kg/M3. x 3,500.00 /Kg. = § 14'571,500.00

b).- Lstopines.
82 barrenos/ciclo x 19 ciclos x $3,000.0pza. $ 2'964,000.00

¢).- Alambrc de concxién (2.50 m por barreno)

52 barrcnos/ciclo x 19 ciclos x 2.50 m/barre-
no x 2.30/M1. : = §  280,64140

Suma . $ 18'116,141.40 265.




10% fletes y desperdicios

Costo de los materiales.

111).- Costo del equipo.

a).- Trepadora Alimak (cargado de los barrenos y desmontar riel)
3.16 horas/ciclo x 19 ciclos =

b).- Carpgador Frontal.

60 horas.

$ 1'811,614,14

$19'927,755.54

Volumen por mover = 369 m3/ciclo x 19 ciclos = 7011 M3.
7011 M3, = 121 horas
58 M3d/hora.
c).- Camibén voltco:
7011 M3, = 368 horas
19 M3/horan
Cargo por equipo trahajando.
MAQUINA HORAS COSTO TMPORTE
Trepadora 60 S 80,000.00 $ 4'800,000.00
Cargador Frontal 121 S 50,000.00 3 6'050,000.00
Camién volteo. 369 $  25,000.00 $ 9'225,000.00
Ventilaciér 181 $ 47,000.00 $ 8'507,000.00
Aluntbrado 181 S 60,00C .00 $ 10'860,000.00
g 39'442,000.00
Carge por equipo ocioso.
Trepadora R V2 $  60,000.00 7'260,000.
Cargador TFrontal 60 ) 40,000.00 2'400,000.00
9'660,000.00
Costo de maquiaria. $  49'102,000.00
RESUMEN INit LA ETAPA h).
Mano de obra $ 23'349,000.00
Materiales $ 19'927,755.54
Fquipo $ 49'102,000.00
3 92'378,755.54
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RESUMEN GENERAL DE LA ALTERNATIVA 2A.- BANQUEO MEDIANTE
PLATATFORMA TREPADORA.

ETAPA MANO DE OBRA MATERIALES EQUIPO TOTAL

L

a).- $ 21'793,000.00 7'442,500.00 $  £2'434,000.00 $ 91'669,500.00
b).- $_23'349.000,00 $ _19'927.755.54 S__49'102.000.00 $_92'378 755,54
Sumas.$ 45'142,000.00 §  27'370,255.54 3 111'536,000.00 5 184'048,255.54 —

Costo Unitario blanqueco: § ' 54 = 43,315.66 /M3, -
249 M3. .

2B.- EXCAVACION DE LA LUMBRERA EN SU ETAPA DE BANQUEO POR CL
METODO DE TORRE CON MALACATE Y REZAGA POR ABAJO.

Este método consiste en la excavacibn de arriba hacia nhajo de la par
te restante de la lumbrera.

Para ello utilizaremos una torre equipada con un malacate que harfn -~
todas las operacioncs de bajada y subida de equipo, materiales y per-
gonal.

Para la perforacidn utilizaremos perforadoras de piso con rendimiento
de 10 m/hora, que hardn la parrenacidn vertical de arriba hacia abajo
la longitud dec barrcenacidn serd de 2.20 m. teniéndose un avance de --
90% de 1la longitud barrenada que en cste caso serd de 2.00 m. por ci-
clo de trabaio.

Realizada la barrenacidn se¢ procederid a realizar el poblado con dina-
mita, activada con estopines eléctricos con retardadores de milisegun
¢os, para nposteriormente realizar el tronado.

La ventilacibn en esta alternativa es natural calculdndose un tiempo-
de espera para desintoxicar el ambientc de 0.25 horas.

Para 1a rczagn se utilizard un tractor EIMCO modelo 630 que empujard-
el material de rezagn que no sc haya filtrado por el pozo pilote.

Este material caerfi a la parte inferior del tlitnel y scrd removida por
un cargador de 1-1/2 Yd3. que cargard a camiones de volteo con capaci
dad de 10 M3,

La rczaga quc cae a !a parte inferior del tfinel para ser removida no-
influye en el ciclo de trabuajo va que sc puede estar rezagando y al -
mismo tiempo estar barenando, s6lo se tomard 0.50 horas que utilizaré
cl tractor L[IMCO 630 para cl cmpujc del material hacia el pozo piloto.
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EQUIPO:

Torre con malacate.

Tractor LEIMCO 630

Tractor EIMCO 630 ocioso
Perforadores de piso .
Perforadoras de piso ociosas
Pistolas rompedoras.
Pistolas rompedoras ociosas
Compresor 900 pcm.

Compresor 900 pcm. ocioso
Cargador Frontal 1-1/2 Yd3.
Cargador Frontal 1-1/2 Yd3.
Camifn volteco F-LTS-9000
Camién volteo F-LTS-9000 ocioso

ANALISIS DECL CICLO DY BARRENACION, TRONADO Y EMPUJE DE MATCRIAL.

1}.- Trazo y marcado de barrcnos.
2).- Barrenacién,.

52 bharrenos x 3.30 Ml/barreno

G perioristas x 10 ml./hora.
3}.- Toblado.

52 barrcenos x 5 min/barreno
4 popladores x 60 min/hora

4).- Ventilacibn.
8)}.- Tmpuje del material al tiro.

Como ¢n la alternativa.
anterior, utilizaremos 52 barrenos.

6).- Muaniobras de subida y bajada del equipo.

Suma.

No. de ciclos = 57 ML/2. mli.

ANALISIS DEL CONCEPTO.

por cicle

28.5 ciclos

5888383838838

»

$ 90,000
$ 15,000
$° 12,000
$ 5,000.
$ 4,000
$ 5,000
$ 3,500
$ 60,000
¢ 55,000
$ 50,000
¢ 45,000
$ 50,000
$ 45,000

0.50

1.10

0.25
0.50
0.50

hora

hora

hora

hora
hora
hora

4.75

= 135 horas.

horas.

Il.- Costoc de la mano de obra.

PENSONAL No. [IORAS COSTO/HORA IMPORTE
Caho 1 135 $ 18,000.00 $ 2'430,000.,00
Pobladores 4 540 $§  19,000.00 $ 10'260,000.00
Afilador brocas 1 135 4 15,000.00 < 2'025,000.00
Maniobhristas 2 270 ¢ 17,000.00 ¢ 4'590,000.00
Tuberos 2 270 ¢ 16,000.00 § 4'320,000.00
Avudantes 15 2025 $ 14,000.00, ¢ 28'350,000.00

Costo de la mano de obra.

¢ 51'975,000.00
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}.- Costo de los materiales,
a).- Acero de barrenacibn.

Longitud total de barrenacidn = 52 barrenos x 2.20 ML,

Profundidad del barreno cuc ocupan 1las barras de

= 3260 ML.

Barra 0.80 m 0.80 = 0.36
2.20
Borra 1.60 m. (1.60-0.80) = 0.36
2.20
Barra 2.40 m. (2.20 - 1.60) = 0.28
2.20
Duraci6fn dcl aceroc 300 ML.
NGmerc de¢ barras necesarias:
Barva 0.80 m: 0.36 x 3260 ML, = 3.91
300 ML/Pza.
larra 1.60 m. 0.36 x 3260 ML = 3.0%
300 ML/Pza.
Barra 2.30 m: N.28 x 3260 Ml = 3.04
300 ML/DPza.
LOSTO:
4 Rarras (0.80m) x $§ 235,000.0 = b
< Burras (1.60m) x § 250,000.00 = $
3 Barras (2.40m) x 5 1300,000.00 = $
Sub-Total $
Afilado 304 $
Suma.
b}.- Explosivos.- Carga TKg/M3.
249 m3. x 1.0 Kp/m3. x $3,500.00 /Kg. $
c).- Estopines.
52 barrecnos x 28.5 ciclos x 3,000.00'Pza. §
Jd}.- Alambre de conexidén (2.50 ML/barreno)

572 harrenos x
2.30/M1L.

28.5 qiclos x 2.50 ml. x

§

Costo dc los materialess$

1l

miiltiplos de 80 cm.

36%
= 369

= 289

1005

4 pzas.

4 nzas.

3 pzas.

940,000.00
1'000,000.00
900,000.00

2'840,000.00

852,000.00
3'692,000.00

14'871,500.00

4'446,000.00

332,338.00
19'649,838.00

x 28.5 ciclos
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11I).- Costo del equipo.

Tractor CIMCO 630: 0.50 hrs/cicle x 28.5 ciclos
Perforadoras pizo: 1.90 hrs/ciclo x 28.5 ciclos

Pistolas rompedoras (suponemos igual a las perfo

Compresor (Perforadoras + rompedoras)

Cargador frontal: mismo tiempo dec alternativa an

terior.

Cargo por equipo trabajando.

MAQUINA

Torre con malacate
Tractor EIMCO
Perforadoras piso (6)
Pistolas rompedoras (3)
Compresor 900

Cargador Frontal

Lamibn volteo

Cargo por equipo ocioso.

MAQUINA

Tractor EIMCO
Perforndoras piso ()
Pistolas rompedoras (3)
Compresecr 900

Cargador Frontal

= 14.25 hrs.
= 54.15 hrs.
radoras). = 54.15 hrs.
= 108.30 hrs.
=  121.00 hrs.
HORAS £OSTO IMPORTE
135 $ 90,000.00 § 12'150,000.00
14 $ 15,000.00 § 210,000.00
325 $ '5,000,00 § 1'625,000.00
162 $ 5,000.00 § 810,000.00
108 $ 60,000.00 $ 6'480,000.00
121 $ 50,000.00 $§ 6'050,000.00
369 $ 48,753.39 $ 17'990,000,00
$ 45'315,000.00
HORAS COSTO IMPORTE
121 $ 12,000.00 $ 1'452,000.00
487 3 4,000.00 § 1'948,000.00
243 $ 5,000.00 § 1'215,000.00
27 $ 55,000.00 § 1'485,000.00
14 $ 45,000.00 § 630,000.00
$ 6'730,000.00
Costo por equipo. §  52'045,000.00

RESUMEN DE LA ALTERNATIVA 2B.- BANQUEO MEDIANTE TORRE Y MALACATE.

Mano de Obra

Materiales

Equipo.

Costo unitario banquco:

$ 51'975,000.00
$ 19'649,838.00
$ 52'045,000.00
$ 123'669,838.00

$ 123'669,838.00

4249M3,

$ 29,105.63 /m3.
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3A.- EXCAVACION A SECCION COMPLETA DE ARRIBA IIACIA AQAJO CON
REZAGA CON GRUA.

El procedimiento a seguir es:

La perforacién sc¢ hari con perforadoras de piso con un rendimiento
de 10 ml/hr. el avance por tronado serii el 90% de la longitud ba--
rrenada.

Inmediatamente despu€s de la barrenacibn se hari la carga de barre
nos y la conexibdn eléctrica en series en paralelo, teniendo des- -
puds del tronado una ventilacifn natural.

Para la rezaga sc¢ utilizari una grGa Link Belt modelo LS-98 y un -
- pequefio cargador EIMCO Modelo 630 con capacidad de .33 Yd3. = ,25-
M3. estc cargador llenard botes con altura de 5' y difmetro de 5'-
teniendo una capacidad de 95 pies 3 = (3 1/2 Yd3) (2.65 M3) rcco--
mendado por los mismos fabricantes del cargador.

La grGa nos servird en esta fase para todos los movimientos del --
equipo de barrenacibn, instalaciones, etc. En algunos casos tam--
bién sc usarf para bajar 6 subir personal.

En la parte superior dc la lumbrera y a un lado se decpositari el -
material, mismo que es cargado por una maquina CAT 920 con un ren- -
dimiento de 58 M3/hora y acarreados con camiones volteo F-LTS5-9000
con un rendimiento de 19 M3/hora.

EQUIPO:

Grfia Link Belt [.5-98 $ 90,000.00 .'h.c.
Grfia Link Belt 15-98 (ociosa) $ 85,000.00 /h.e.
Cargador LEIMCO 630 J $ 15,000.00 . h.e.
Cargador EIMCO €30 (ocioso) 3 12,000.00 /h.e.
Perforadores de piso 3 5,000.00 /h.e.
Perforadoras de piso (ociosas) $ 4,000,00./h.e.
Compresor 900 $ 60,000.00 h.e.
Compresor 900 {ocioso) $ 53,000.00 /h.e.
Cargador Frontal 1 1/2 Yd3. $ 50,000.00 /h.c
Cargador Frontal 1-1/2 Yd3, (ocioso) s 45,000.00 /h.e.
Camién Volteo 10 M3, $ 50,000.00 /h.e.
Camién Volteo M3, (ocioso} $ 45,000.00 /h.e.

ANALISIS DLL CICLO.

a).- Trazo y marcado de los harrcnos. 0.50 hrs.

h).- Barrecnacibn.
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c).

d).

e).

Area = 3,146 x 5 x 5 = 78.54 M2,
Longitud de los. barrenos - 2.20 m.

Como 1la barrenacifn es a seccibn completa,
el criterio es igual a la perforacién cn -
tlincleés de donde el nfimero de buarrenos se-
ri: N

Ne= ( /78.54 ) x 12 = 106

Tiempo de barrcnacidn:

106 barrenos x 2.20 ML, - 3.90 hrs.
10 ml./hora X 6 plstolas

- Poblado:

106 barrenos x 5 min/barreno = 1.50 hr.

6 pobladores x 00 min/hora.

- Ventilacibn. 0.50 Hr.

Rezaga.

Veolumen por tronada = 78.54 M2, x 2.00 ML. x 1.65
(abundamiento) = 259 M3,

Ciclo del cargador = 15 segundos.
Capacidad del cargador = 0.25 M3.
Capacidad del bote de la grGa = 2.65 M3.
No. de operaciones para cargar el bote = 2,65 = 11
.25
Tiempo de carpa - 11 operaciones x 15 segundos = 165 segundos
Tiempo de maniobras. = 75 segundos

240 segundos

Ciclo de la grQa.

i.ongitud promediv 57.00 mts/2. = 28.50 mts.

Velocidad en vacio 1.0 seg/mctro
Velocidad cargada 1.5 seg/metro
Tiempo de bajadu en vacio - 28.50 x 1.0 = 28.50 seg.
Tiempo de subida cargada - 28.50 x 1.5 = 42.75 seg.
T71.25 seg.
Ciclo del cargador - 240 scgundos
Ciclo de la graa - 71 segundos
Suma 311 scgundos

Noc. dc operaciones nccesarias para vaciar la tronada.
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o

259 M3/tronada n 97.7 operacionés

2.65 M3. capacidad bote

Tiempo = 97,7 operaciones x 311 sepg/operacifn = 8.45 hora

3600 seg/hora.
RESUMEN DEL CICLO.

a).- Trazo y marcado 0.50 hr.
b).- Barrenacién. 3.90 hr.
¢).- Poblado. : 1.50 hr.
d).- Ventilacién, 0.50 hr.
e).- Rezaga. 8.45 hr.
Total., 14.85 horas.

Duracibn del trabajo:

14 .85 horas/ciclo x 57.00 ml. = 423 horas
2.00 ML./Ciclo.

ANALISIS DEL CONCEPTO.

I).- Costo de la mano de obra.

PERSONAL No. [ITGRAS COSTO/HORA IMPORTE

Jetre de turno 1 423 $ 26,000.0 $ 10'998,000.00 °

Cabo 1 423 $ 18,000.00 ¢& 7'614,000.00

Afilador de brocas [ 423 $ 15,000.00 § 6'345,000.00

Tuberos 2 846 ¢ 16,000.00 $ 13'536,000.00

Pobladores. 6 2538 $ 19,000.00 § 48'222,000.00

Ayudantes o 2538 $ 14,000.00 § 35'532,000.00 .
Costo de la mano de obra $122'247,000.00

I1Y.- Costo de 1os materiales.

a).- Acero de barrenacibn.

Como la profundiduad de los barrenos es de 2.20 mts. ya se analizb
con anterioridad los porcentajes que ocupan las barras dentro del

mismo, Sicndo:

Barra 0.80 m, 304
Barra 1.60 m. 36t
Barra 2.40 m. __381
’ 100%

Vida Gtil del accro = 300 ML.



Longitud total de barrenacibn:
. 8
_106~ barzcenos x 2,20 x 57 mts.
2.00 Mts/ciclo.

No. de harras neccsarias.

Barra 0.80 m:

0.30 x 60630 ML,

300 ML/DPzua.

Barra 1.060 m:

0.36 x 6646 ML.

300 ML/Pza.

Barra 2.40 m:

0.28 x 6646 ML.

300 ML/ za,

Costo:

8 Barras (0.80 m) x $ 235,000.00
8 Barras (1.60 m) x § 250,000.00
7 Rarras (2.40 m( x $ 300,000.00

Afinado (30%)

b).- Exnlosivos.

tes de explosivos recomiendan 0.9 Kg/M3.°

6646 ML

7.97 = 8 pzas.

7.97 = B nzas.

6.20 = 7 pzas.

“r % S A A o

1'880,000.00
2'000,000.00

2'100,000.00

5'980,000.00
1'794,000.00

7'774,000.00

Para una seccién de 78.54 M2. en tGnel, los apun-

Usarcmos 1.0 Kg/M3, -

para obtener una mejor fracturacibn y que pueda trabajar el --

cargador.

Costo: 78.54 M2. x 57 ML.

c).- Estopines.

1.0 Kg/M3. x $3,500.08Kg. =

$ 15'668,730.00

106 barrenos/cicle x 28.5 ciclos x $3,000.005 9'063,000.00

d).- Alambre de conexibn (2.50 ML.

por barreno)

106 barrenos/ciclo x 28.5 cicles x 3.50 ML.

x & 64.07ML.

Costo por materiales.

.- Costo del equino:

Perforacifn de piso.

3.90 horas/cicle x 28.5 ciclos x 6 pistolas.

Comnresor 900

3.80 horas/ciclo x 28.5 ciclos

$ 677,444,114
$ 25'409,174.14

= 667 horas.

= 111 horas.
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Cargador EIMCO 630

8.45 horas /ciclo x 28.5 ciclos.

Gr{ia con bote.

8.45 horas/ciclo x 28.5 ciclos.

Cargador frontal CAT 920

Volumen por mover: 78.54 M2,
1.65 nbundamicnto = 7387 M3,

tiewmpo = 7387 M3
58 M3/dora.

Camibén volteo.

Tiempo = 73B7 M3,
19 M3/Hora.

Cargo por cquipo trabajando.

MAQUINA. IIORAS
Gria LS-98 241
Cargador LIMCO 241
Compresor 900 111
Perforadores piso 667
Cargador CAT 920 389

Cargo por cquipo ocioso.

x 57

o o 2 A A8

MAQUTNA HHORAS
(rga 1LS-98 182
Cargador EIMCO 182
Compresor 312

Perforadores de piso 1872
Cargudor CAT 920 296
Canién volteo. _ 34

Costo por -Equipo.

&0 o 8 A U 8

ML. x

COSTO

90,000.00
15,000.00
60,000.00

5,000.00
50,000.00

COSTO

85,000.00 -
12,000.00
55,000.00
4,000.00

45,000.00
35,000.00

L -

a8 U’ A N

241 horas.

’.241 horas.

127 horas

389 horas.

IMPORTE

21'690,000.00
3'615,000.00
6'660,000.00
3'335,000.00
19'450,000.00

54,750,000.00

IMPORTE

15'470,000.00
2'184,000.00
17'160,000.00
7'488,000.00

13'320,000.00"
1'530,000.00

57'152,000.00

111'902,000.00
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RESUMEN DE LA ALTERNATIVA 3A- EXCAVACION A SECCION COMPLETA

/s

Mano de Obra
Materiales.
Equipo.

$ 122'247,000.00
$ 25'409,174.14
$ 111'902,000.00
$§ 259'558,174.14

Costo Unitario por excavacifin total $ 2sa'ssg 174,34 = $57,088.87 /M3.
4,470 M3.

RESUMEN DE ALTERNATIVAS.

LUMBRERA
PILOTO

BANQUEQ

1A-PLATAFORMA
TREPADORA

$ 131'410,279.19

1B- PLATAFORMA:
! CON MALACATE

$ ar'912,85%6,19

1

1C- CONTRAPOCERA

¥ 104'866,069.00

2A- YLATAFORMA

TREPADORA

$ 1B4'048,255.54

$ 315'458,534.73

$ 276'961,111.73

(Y

12B- DE ARRIBA
¢ MACTA ABAJO

$ 123'669,838.00

L et e - ——

JA-EXCAVACION A
SECCION COMPLETA

o

$ 255'080,117.19

$ 216'682,694.19

$ 259'558,174.14

$ 288'914,324.54

$ 228'535,907.00

= T

CONCLUSION:

La solucibén mis econdmica es la formada por la mezcla de 1B

y 2B 6 sea, excavacidén de¢e la lumbrera niloto con perforado-
ra Long Year y con plataforma y malacate de abajo hacia - -
arriba y posteriormente el bhanqueo de arriba hacia abajo, -
utilizando torre con malacate para bajar y subir los equi--
nos y personal.
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EJEMPLO:

Se desea seleccionar el equipo més adecuado para efec-
tuar el acarreo de 1.5 millones de metros cGbicos de material.

1

CONDICIONES:

El terreno sobre el cual se va a construir el camino,
ofrece clertas ventajas en el sentido del acarreo, sobre todo
por la poca pendiente que se presenta. El banco de explotacién
cubre una superficie extensa, lo cual permite planear el ataque
sin muchas restriccionas y toda el &rea de dep6sito se localiza
en un solo nivel.

ALTERNATIVAS:

Como primera alternativa se podrfa pensar en utllizar
MOTOESCREPAS, pues sus caracteristicas de operaci6n las hacen
{deales para este tipo de trabajos, ya que realizan simulténea-
mente las operaciones de carga-acarreo-descarga y tendido de
materiales.

Sin embargo, pensando en la distancia de acarreo, debe-
mos considerar la posibilidad de que el rendimiento de las
motoescrepas disminuya, lo cual harfa necesario separar las
operaciones de carga y transporte mediante la utilizacién de
camiones y cargadores, obteniendose asf{ una alternativa mds en
la solucidn de nuestro problema.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores el

andlisis comparativo lo realizaremos para la motoescrepa 651-B
y los camiones 773-B y 777,

DATOS :

El andlisis considera los siguientes datos generales:

Material: Grava - arena seca.
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Tamafio: 3/4Y - 6"
Peso Vol.: 1840 kg/m3
Camino: Revestido
“Eficiencia: 80%
Coaf. de Abundamiento: 1.15
Altitud: ' 1,500 m.s.n.m.
PERFIL DEL CAMINO DE TRANSPORTE:
3%
| 2% 5% : 2%
i ! H
| A : 8 ' c : D :
RO SO b mmeccem e demm e
700 M 2800 m - (700 m noom.
SENTIDO DE ACARREO.
SOLUCION:
1.- An&lisis de las pendientes efectivas..
Pe s Pr + Pv.
Pv = 50 Kg/ton. = 5% ...eei... (tabla Vv.5.a)
TRAMO TRAMO
1 DA PENDIENTE| TOTAL REGRESO PEND IENTE TOTAL
Pr Pv 2 kg/Ton Pr Py Kg/Ton
A - 3] .5 2 20 D 2 5 70
8 - 2 5 3 30 c -5 5 --
C 5 5 10 100 B 2 5 7 70
° -2 5 |3 30 A 3 5 | 8 8u
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2.- Peso de la maquinaria (Pm).
VACIA CON CARGA -
MOTOESCREPA
651-8" 57 550 96 750
CAMION .
773-B 39 320  8u s
CAMION
777 56. 431 114.511
3,- Resistencias totales
Rt = Pm Pe {1+ Fa) (Kg) Fa = 0 =
TRAMO MOTOESCREPA CAMION CAMION
I DA £51-B 773-8 177
A 1934 1618 2290
B 2903 2428 3435
C 9675 8092 11451
D 2903 2428 3435
TRAMO MOTOESCREPA CAMION CAMION
REGRESO 651-8 773-8 777
b 4029 2752 3950
o -- - -
B 4029 2752 3950
A 460k 3146 ksih

*

Por estar localizado el proyecto a 1,500 m.s.n.m.
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4.-

Fuerza de traccidn utilizable.

Ft = Pm C N {% - Fa)

(Kg.)

VACIA

CON CARGA
MOTOESCREPA
651-8 23 510 13 985
CAMION
773-B 18 207 8 847
CAMION :
777 25,765 12 697

*

Observese que para todcs los tramos Ft
la traccién es suficiente para que las ruedas no patinen.

Los valores de C y N se obtienen de la tabla V.3.a

Rt, por lo tanto

5.- Cllculos de velocidad y tiempos (grafica VRT - OF)
a)  MOTOESCREPA 65 - B
TRAMO Vv Vm ! T TRAMO v Vm ! T
1DA (Km/h) | (Km/h) | (Min) REGRESO | (Km/h)  fkmsh) | Min)
A 8% 50 | w0 1.05 D 7%= 30 24 2.75
B 8% 44 | 35.2 4,26 c 8% 50 Lo 2,55
¢ 3% 12 | 9.6 10.63 B 7%= 30 24 6,25
D 8% 44 | 35.2 1.88 A 6%= 27 21,6 1.94
TOTAL L1782 TOTAL 13.49
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b) -CAMION 773 - B
TRAMO v vm ! T TRAMO v Ym T
1DA (Km/N) (km/h) | (Min) REGRESO | (Kkm/h)  {(Km/h). {Min)
A 78 60 | u8 0.88 D 6% 53 | 3b.4 1,92
a o \
B 7 = 57 45.6 3.29 c 7%= 60 48 2,13
¢ 3% 17 15.6 7.50 B 6% 43 34,4 4,36
b 7% 57 | 45.6 | 1.45 A |6 w2 | 3306 1.25
TOTAL 13.12 TOTAL 9,66
¢) CAMION 777
TRAMO v vm T TRAMO v | vm T
I DA (Km/h}  {iKm/h) Min) REGRESO |(km/h)}  Kxm/h) (M¥n)
A 7%= 58 | 46.4 0.91 ) 7%= by |35,2 1,88
B 7% 54 | 43,2 3.47 C 7%= 60 |48 2,13
¢ 3% 13 | 10,4 9. 81 B 7%= 44 [35.2 4.26
D 7%= 54 | 43,2 1,53 A 6%= 42 |33.6 1,25
TOTAL 15,72 TOTAL 9.52

Considera cambios de aceleraci6n (80% de V)



-6.~ C&lculo de los tiempos del ciclo 7
Tiempo del ciclo = Tiempos fijos + Tiempos variables
(min.)
TIEMPOS VARIABLES TIEMPO
TIEMPOS FI1J0S DEL CICLO
IDA REGRESO CARGA "
HOTOESCREPA
~ 651=b 1.40 17.82 13.49 - 32.71
CAMION
773-8 1.60 13.12 9.66 4.10 28.48
CAMION
777 1.60 15.72 9,52 5.70 32.54
! De tabla v.2.a
" Un cargador de 3.5 m2 de capacidad completa un ciclo en
-0.55 min., el tiempo de carga depende del nGmero de ciclos
que realice y estos de la capacidad del camién pcr llenar.
7.~ Rendimientos

a) Motoescrepa 651 - B
N¢ de viajes/hora = 6C
32.71

X 0.80 = 1.47

Rendimiento = 24.5 X 1.47 = 31.26 m3/h.
1.15
b) Camién 773 - B
N® de viajes/hora = 60 X 0.80 = 1.69
28.48

Rendimiento = 26

1.15

X 1.6% = 38.20 m3/h.

¢} Cami6n 777

N® de viajes/hora = 60

32.54

X 0.80 = 1.48
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Rendimiento

36.3 X 1.48 = 46.72 m3/h. T

1.15

Los resultados de dicho andlisis se presentan en el si-
guiente cuadro, en el cual se incluye la informaciér del equipo

auxiliar de los camiones,

mas conveniente y econdmico es el camibn 777.

ya que la funcién que desempefian
motoescrepas y camiones debe ser congruente,y se observa que lo -

.Equiro

cap COSTO HORARIO | PRODUCCION COSTO UNIT.
(m?) ($/h) (m3/h) {S/m3)
" MOTOESCRERA
651-8 24,5 175,000,00 31.26
CAM{ON
773-8 26 95,000, 00 38.2% 2,481.71
CARGADOR 3.5 75,000, 00 265.6 282,38
MUTOCONFOR o i -
MADORA = 55,000, 00 198 277.78
3,041,87 I
CAMION
177 36.3 130, 000, 00 Le,72 2,782.53
CARGADOR 3.5 75,000.00 265.6 282.38
MOTOCONFOR
MADORA - 55,000, 00 198 277.78

2,593.55

]
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PRECIO UNITARTO.

S¢ define como la suma de los costos directos mas los costos

indirectos de un concepto de trabajo. -
l.os costos indirectos son tratados en otro capitulo.

El costo Directo es la suma de los costos parciales de la mano

tte obra, la maquinaria y lo» materiales.
Para poder analizar correctamente un costc directo es necesario:

- Conocer y/o disefar cuidadosamente todos los pasos que deben ——
realizarse para ejecutar un concepto de trabajo (Ejemplo: 5Si -
construimos un terraplén debemus saber si es un préstamo lateral
6 de banco, que tipo de material vamos a colocar, si lleva o-

no compactacién y desde luego con que tipo de maquinaria se va a

realizar.

- Conocer los rendimientos de la obra de mano y su costo real.

.

- Establecer los costos horarios de la maquinaria y estudiar sus -

rendimientos.,

~ Cuantificar los materiales que lleve el concepto, conocer sus --

costos, sus (letes, su desperdicio y los costos de almacenamiento.

En las paginas siguientes se observan algunos andlisis de costos
tanto de edificacidén como de construccién pesada, En edificacion, -
vyt e€s costumbre usar el formato llamado "MATRIZ" porque regularmente
s0on conceptos muy conocidos v repetitivos. En construccidén pesada -
pucden manc jarse matrices, pero en problemas importantes es preferible

bacer todo el desarrollo del anadlisis del precio unitario. 163,



Precio Unrtario COLADG DE CONCRETO EN LOGAS, TRABES,RANPAS DE
ESCALERAS, INCLUYE 1 ACARREO,VACIADO A BOTE,VIBRADO,
QURADO CON AGUA, PERFILADG,ARTESA ¥ DESPERDICIO.

Vigencra 86/07/29

Rendimientos:Nd20! 1.000

Kevision $86/07/15 HyEq: 1.000

Fecha :

19 de Octubre de 1997,
Unzgad + M3
Clave + EQOOQ210

CLAVE DESCRIPCION DEL CONCEPTO tidad  Cantidad  Costo Inporte Totales i/tu
MATERIALES
MAGLOOOO ALLA K 0.22600 197.80 dd. 70 1,2361
MMADOGO, MADERA D PIND 3a T 1200000 296.50 240,30 69273
Subtatal X5.20 29520  §.1eld
MAKO DE OBkRA
J000G100 PEON Ja 0.0350¢  Z,6b2.8% 93.20 2.576%
J0000106 PEON J0 03000 Z,662.88 1,477.90 4u. 6354
30000300 OF . ALBASIL J 0.11it0  3,878.16 435.86 11.911%
Subtatal 2,001 % 2,000.96 55.343)
HERPAMIENTA ¥ [QUIPO
HO00000 | MANDD INTERMEDIQ b4 8.00000  2,000.% 8. 16 d4.427%
H)000007 HEFFAMIENTA NENR b} 2:00000  2,001.% 40.0¢ 1.107%
£0000100 (0570 HORARIC VIBRADIR ELBA MGD. V.0.A. R 0.66070 023.79 419.8 11.607%
Subtetal 620.08 2008  17.1428
Total Costo Directe 2,917.4
24 3 INDIRECT(S 700. 14
Totai Precto Unitario/ M3 2.617.38
===r——==p=
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Precio Unitario (MAMPOSTERIA DE PIEDRA BRAIA, (INPIA PROGUCTO DE LA

Vigent1a :86/08/15

RendimentosiMded: 1.000

EXCAVACION RSENTADA COM MORTERD CENENTO-ARENA 133 Kevision (86/08/15 Hytqt 1.000
INCLUYE ¢ MORTERO, MANO DE OBRA, ACARREO Y SELECCION Fecha i 19 de Octobre de 1987.
BE PIEORR DE TERCERA. Unidad : M3
Clave : E0000510
CLAVE DESCRIPCION DEL CONCEFTO Unidad  Canbrdad  Costo Isporte Totales Y
BRATERIALES
£0000020 # MRTERD CEMENTO-ARENA 1:5 L4 0.30000 18,997.76  5,69.3 9. 288
Subtetal 3.69:3 56993 99208
HANO DE OBRA
J000(100 PECN 3 0.28570  2,6h2.88 To0. 78 79123
JOO003 OF . ALBARIL Ja 0.2657¢  3,878.16 1,107.99 11.5224
Subtesal 1,868.78  1,88.78 19.4341
HERRAMIENTA ¥ EaQUIPD
HOOHH00 NANDO TNTERMEDID 5 3.00000  {,868.77 149.50 43558
HO000002 HEPRAMIENTA MENOK 3 200000 1,868.77 3.8 0.3
Subtotal 185.88 18.8 1.938
Total Costo Diretto 1,74.98
243 INDIRECTOS 1,861.20
Total Precio Umitario/ 3 9,616, 18

e ——
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Precio Umtario sCIMBRA APARENTE PARA CADENAS DE CIMENTACION,

Vigeat1a s86/07/14

Rendimtentos iNdel: 1.000

CERRAMIENTOS,CASTILLOS O REPISONES, MEDIDO PUR kevisaon $86/07/14 HyEq: 1.000
SUPERFICIE DE COWTACTO, INCLUVE @ MATERIALES, Fecha & — 19 de Octubre de 1987,
HABILETACEON ¥ CHAFLANES EN ARISTAS, CINBRAD: Inidad : K2
Y DESCIMBRADO A LA SIGUIENTE POSICION. Clave = EO00OST0
CLAVE BESCRIPCION DEL CONCEPTO Imidad  C(antidad  Coste isporte Totales T
NATERITALES ~
MALAOO] 3 ALAMERE RECOCIDO # 15 X1 440000 146,00 56.00 1.821%
MCHAOOOG CHAFLAN D PINO M 660000 100.00 06000 21459
ACLAQOOC CLAYD KG 0.35000 300,00 10500 34141
MO 1EGO00 DIESEL LT {50000 1268 .3 1.1801
WADOOG? MADERA DE PINO Ja T 282000  230.50 7064} 22.%81
MIREOOLS TRIPLAY PARA CIMBRA "2 0.1370  ¢,530.20 w7790 2.2534
Subtotal 2,186 2,186.61  T1.OME
HANG DE OBRA
JO0001 00 PE(N 40 0.04000  2,662.98 106.532 34638
JOMO200 AVIDANTE 3 G 40000 2,770.41 2.0 .0074
JO0N0400 CARPINITR(: DE OBRA NEGRA Ja 040000 4,247.05 424.1 13-809%
Subtotal $08.23 808.27 76.278%
HERRAMIENTAR Y EQUIPG
HO000001 MO0 INTERMEDID 13 00000 803,24 bbb 2108
HO0O0()?2 HERRAMIENTA MENOK 1 2.00000 805, to.tb 0.526%
Subtetal 80.82 80.82 2.0281
Total Costo Directo 3,075.67
24 % INDIRECTOS T38.1b
Total Precio Unitario/ M2 3.813.83
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Precio Unatario tCIMBRA Y DESCIMBRA EN COLUMNAS CON DUELA PARA ACABADD Vigencia :B6/08/13 Kendisientos:fdeQ: 1.000

COMM,NEDIDD POR SUPLRFICIE D CINTACIC INCLIYE @ Hevision '86/08/15 HyEqt 1.000
MATERTALES, HABIL ITADC, KIVELADD, FESANES, PERF ILADD Fecha ¢ 19 de Octubre de 1987,
CAMBIO A LA SEGUIENTE POSICION. Unidad : W2
o Clave ¢ EOOOGR30
CLAVE DESCRIPCION DEL CONCEPTL thndad  Canticad  Costo: Importe Totales 131 {}
MATERIALES
MALAOOLE ALAMBRE RECOCIDO @ 18 ] 0.1 m 2.0 1307
CLAOOO0 CLAY Kb 0.25 30 67.50 342688
MOIEQ000 DIESEL ] 0.5 12.6 3. X0 1.751%
HOUEOO00 DIJELA DE PING Ja T 1.47000  730.%0 W52 17.825%
MADOOO2 MADERA Df PIND 3a FT 3. 22008 250.50 8066} 39.046%
Subtotal 1,305.65  1,305.65 ol.2088
WAKOD ©OE OBERA
J0000100 PEON Jo 0.0d000  2,662.88 106,52 S 156
JOO0UZ00 AYUDANTE 30 0.0833¢ 2,704 2% Ts 1.170%
J0000d00 CARPINTERG DE QBRA NEGRA Jo 0.08330  d,247.05 T55.73 17.126%
Subtotal b7i.0a 61,04 .45
HERRANIENTA Y EQUIPCG
HOO0000 | MANDO INTERMEDIO i 800000 69103 B2 2.676%
HO000002 HERRAMIENTA MENCR n 200000 &91.06 i3.82 00054
Subtotal b9.11 8911 .34
Total Costo Darecto 2,065.79
245 1NDIRECTOS 495.79
Tetal Precio Unitario/ 2 2y1.5%
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Precio Unitaria SACERD DE REFUERIO Me. 3 (378") FY=4000 KG/(K2 EN

Vigencia :86/07/13

Rendimientostided: 1.000

ESTRUCTURA, INCLUYE @ MATERIALES,HABIL1TADD, ARMADO, Revision :86/07/19 Hytq: 1.000
GANCHOS, DOBLECES, TRABLAPES, SILLETRS, ALAMERE, Fecha = 19 de Gctudre de 1967
DESPERDECIOS, FLETESY ACARREQS A CUALQULER NIVEL. Unidad = TH
Clave ¢ E0D00910
CLAVE DESCRIPCION DEL CONCEPTO Unidad  Cantidad  Cesto isparte Totales Y
WATERIALES
RACEOO30 ACERD FY=0000 KG/(H2 No.3 ™ §-06000 190,000.00 201 ,400.00 .71
MALAOO1 & ALAMBRE RECOCIDO Mo-18 Ko 30.00000 210-.0¢ 8,100.00 3.8
Subtotal A9,50.00  29,500.00  #5.0143
NANG DE OBRA
J0000100 PLON 30 047620 2,662.88 1,268.06 0.51%8
J0000200 - AYUDANTE Jo 4.761%  2,T70.41 13,1999 5. 7938
J0001000 FIERRERD J 4.761%  3,7074%  17,630.89 7.155%
Subtotal 32,089 32,0899 i3.0218
HERRAMIENTA Y EQUIROE
HOO0000 MANDU INTERNEDIO i 8:.00000  32,089.9 R Y] 10428
HO0000 2 HERRAMEENTA MENOR I 200000 32,069.9 od].30 0. 2608
EO0GG170 ELIVACION If VARILLA DEL 1o AL 60 NIVEL USAND N 1.00000  1,630.0% {,630.05 0.681%
Subtetal 4,839.04  4,839.0¢  1.904)
Total Cesto Directa 2@.428-98
24% INDIRECT(S 59,142.90
Total Precro Umitarte/ TN

55719
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Precio Unitarro :HURO DE BLOCK DE CONCRETG DE 15 x 20 x 40 O, TIRD

Vigenc1a :86/08/13

Rendimentos ihde: 1-000

INTER. ASENTADO CON NORTERG CEMENTI-ARENA 1:5 ACABADO Revision :B6/08/15 byEg: 1.000
APARENTE DOS CARAS 15 CM. DE ESPESOR COM REFUERIOS DE Fecha ¢ 19 de Octubre de 1987
ESCALERILLA A DOS HILADAS INCLUYE MATERIALES,SaMD DE Unidad ¢ 12
(OBFA,HERRAMIENTAS,AND. £N P-B. Clave : £0001070
CLavT DESCRIPCION DEL CONCEPTD Umdad Cantrdad  Costo [wporie Totales $/tu
MATERIALES .
R - a‘lﬂ&‘.‘..
NAGLO00O AR 5 0.01000 19780 LR 0.046
MBLOOOLS BUOCK DE CONCRETO INTERMEDIC Pl 1375000 3.0 3,205.5 4113
MCEMOO00 CEMENTO RIS ™ 0+00000 45, 00000 000 0.0008
MRAD000Z WADERA DE PIND DE Ja M O+ 26000 250.50 6313 1.513%
E0O00020 MORTERD CEMENTO-ARENA 1:5 M 001200 18,997.76 2.9 5.2954
£000019) + CORTE D€ MOSAICO M 0+ 40008 9.3 ».22 0.841%
Subtotal 355500 0 3,535.00 52,1068
MANO DE OBRA
JO0001 00 PEON Ji 0.10000  2,662.88 260.29 6189
JOO00200 AYUDANTE 0 0.01670  2,7T70.1 46.26 1.074%
JOOO0300 (¥. Dt ALBARIL . Jo 010000 3,878.16 357.82 .0083
Subtetal 0.3 70030 16.2673 _
HERRAAIENTA Y EQUIPO
HOOG000 | MANDD INTERMEDIO 1 2.00000 F00.37 56.03 1.3013%
HOOMKN0G, HERRAMIENTA NENOR . Y 200000 700757 14.01 0. 3294
Subtotai 10.04 70.04  1.620%
Total Costo Directo 4,356
2% INDIRECTOS 1,053.34
Total Precac imitarie/ M2 5,38.77
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Procio Unitario APLANADD Df MEZICLA DE MORTERD CEMENTO-ARENA 1:5 EN

Vigencia $86/07/29

Rendissentes :hide0: §.000 .

ACABADO PULIDO COLOCADD EN MURDS CON 2 (M. DE ESPESOR Revisien :86/07/29 HyEqt 1.000
INCLUYE: PLOMO NIVEL,REGLA,DESPERDICIOS, RECORTES, Fecha t 19 de Octubre de 1987,
ANDAMIOS ¥ ELEVACION A CUALBUIER NIVEE. Untdad ¢ 12
Clave ¥ £0001280
CLAVE DESCRIPCION DEL COMCEPTO Unidad  Cantidad  Coste Importe Totales f/y
MATERIALES
NCEMOOOG CENENTO (RIS N 000100 45,000.00 45.00 40008
MALOO)2 MADERA DE PIND 32 ) 0.33% 250.% 83.49 7.544%
0000020 « MORTERD CEMENTO-AREMA 115 0 0.02400 18,997-7% 455.95 41.197%
Subtptal 584.44 8444 528078
MANG DEf OBRA
JOO0GI00 PEON 0 0.06670  2,662.88 177.61 i6.048%
J000Q300 OF - ALEASIL 3 0.06670  3,878.16 238.67 53318
Subtotal d30.2% dib.2%  33.420%
KERRAMIENTA v EQUIPO
HO00000 W0 INTERMEDIC 10 3.00000 43.28 M.% 3ol
HO000002 HERPAMIENTA HENOR 1 200000 43.23 3.0 0.788%
E00001B0 # ELEVACION Of CONCRETO Y MATERIALES DIVERSOS Df 2- B 002400 170632 42.39 3.8501
Subtotat 86,02 8.0z 7712
Total Costo Directo 1, 106.74
241 INDIRECTOS 26562
Total Precio thitara/ M2 £,312.36

e rr— e
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Preczo Umitarie HEMLADRILLADG EN AZOTEA,LECHADEADO ¥ .ESCOBILLADO

Vigencia :86/08/18

Rendimentos:Mded: 1.000

IMCLUYE + GUMINIBTRO DE LADRILLO COMUN DE 21x2ix25 CM. Revision :86/08/18 HyEq: 1.000
MORTERD CEMENTO-CAL-ARENA 13138 A CUALQUIER NIVEL,  Fetha ¢ 19 de Octubre de 1987. )
ACABADO ESODBILLADG. Unidad s M2
- Clave ¢ £0001360
CLAVE BLSCRIPCION DEL COMCEPTD Unidgad  Cantidad  Costo Importe  Totaies 1/t
MATERIALES
MARE 0000 ARENA M 0.00200  d,500.00 .00 04838
NLADOOO LADRILLO DE BARRO RECOCIDG M 0.03500 22,800-(0 148.00 42.849%
E0O00040 WORTERD CEMENTO-CALHIDRA-ARENR 17118 N 0.02500 16,351.93 406.20 21,9508
£0000030 & PASTA DF CEMENTO GRIS LECHADA 03 0.00200 58,697.80 117.40 6.304%
E0000tB0 ¢ ELEVACION DE CONCRETO ¥ MATERIALES DIVERSOS DEL 2- o 0dM0  1,7e6.T2 79.48 4.2688
Subtotal 1,812,681 41268 TS.e%dy
HAKG DE OBRA
Jo000100 PEON B 00N 2,662.88 fob.43 8.936%
Jo000300 OF . ALBARIL 0 0.06250 3,878.16 242,39 13-013%
Subtotal 408.82 405.82 219514
HERRARIENTA Y [QUILFO
HO000001 MANOG INTERMEDID — ¥4 . 00000 40304 35T 1. 7561
HOOO0G2 REFRAMIENTA NENR 1 200000 403.82 a.18 0.3
Subtotal 40,88 0.8 7.195%
Total Costo Directo 1.862.38
241 INIRECTIS 4db. 97
Total Precte Umstario! M2 2,39.5
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Precio Unitarap tPISO Y LAMBRIN DE AZUEEJD NUEVE CUMDROS DE i x 11(M- Vigenuia :86/07/28
N BANDS,CON ARENA HASTA DE 1.50 M2,PEGADO CON MORTERD Kev:sion :86/07/2%

Rendiaientes idel

1 {.000

CENENTO-ARENA 115, LECHADO CON CENENTO BLANCU, Fecha ¢ 19 de Gctubre de 1987,
INCLUYE: MATERTALES MANO DY OBRA,HEFRAMIENTA Y EQUIPD Unidad : K2
DESPERDICIOS. (lave @ FODO14%0
CuAvE DESCRIPCION DEL CONCEPTO Unidas  {amtidad  Costo laporte  Totales e
HATERIALES
MAZUOOG) AZULEJD BLANCU Mmoo 103000 3, te0.0¢ 3,234.20 bo- 5303
£000002v 4 MORTERD CEMENTO-ARENA 119 0 002300 18,%97.76 474, §.700%
E000000] PASTA D CEMENTO BLANCC LECHADA M 00010 58,697.80 64,57 1.3
Subtotal IO T T2
NANO DE OBRA
10000200 AYUDANTE B U™ 2,711 295,89 §.1431
JOO0GH00 ATIREJERD p o 0.142% 3755415 33661 11.037%
Subtotal 3246 9326 19,1828
HERRAMIENTA ¥ LQUIPOD
H000001 MANDO [NTERMEDIC o 8.00000 931k 1d.60 1.5358
HOQOUN £ HERRAMIENTA BEMR 4] 2400000 $32.46 13:65 0. 3842
E0000180 + ELEVACEON GE CONCRETO ¥ MATERIALES DIVERS(S DEL 2- m 00300 1,766.32 4.4 0. 9083
E000018C ¢ ELEVACION D CONCRETG Y MATERIALES DIVERS(S DEL - G Ge01000 1, Tb6n30 17.66 . 3632
Suptotal 153.07 155.07  J.1908
Total Costo Directo d,801.2¢
24% INBIRECTOS 1,166.70
fotal Precio Unttario/ M2 6,027.4
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TERRAPLENES

VARTANTES . ™
™ TLIO DF. MATERIAL:

Matcrial de . . ,
préstamo lateral Sin compactar Material comin
Arcillas

Gravas y Arenas
> Semicompactados > y

Material tomado de Roca

Banco de Préstamo
. Compactado

e ~

ALGUNOS CONCEPTOS DE TRABAJO APLTCABLES A DIFERENTES TIPOS DE OBRA Y CUYQS
ANALISIS DE COSTO SON SIMILARES Y PUEDEN AGRUPARSE BAJO LA DENOMINACION —
"TERRAPLINES"

2.1 Vias de comunicacidn,
lixcavacibébn en bancos de préstamo para la obtenciodon de material comln -
que se utilice en la formacidn de terraplenes.
Formacibn y compactacibén de terraplenes contiguos a los estribos de -
puentes.
Formacién y compactacidn de terraplenes en la ampliacidon de la corona -
adicionada con sus cufias de sobreancho.
Sub-bases o bases compactadas con material obtenido de banco de préstamo.
2.2 Vresas.
Obtencibn, acarreo v colocacién de material impermeable para el corazbn
ile 1a cortinn 6 diyues,
Obtencidn, acarreo y colocacién de material permeable para zonas de fil-
Lros & zonas de transicidn. »
2.3 lirbanizacibn.
lataforma de tepctate compactado para desplante de edificios en capas de
20 cm,
2.4 Obras Mar{rLimus.
kxplotacién en banco, acarreo y colocacién de piedra natural para la capa

secundaria de escolleras.
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Precio Unitario <PINTURA OE ESMALTE MARCA PITTSBURGH, LINPIANDO Y

===

Vigentta 186708716

PREPARANDG LA SUPERFICIE CON 2 APLICACION (OMO MINIMO Revisien :8/08/18

A CUALBULER ALTURA ,CUALQUIER COLCR G)MMOS Y PLAFONES Ferha :
EN CONCRETO APARENTE Y EN APLANADOS PULIDOS.

19 de Octebre de 1987,

Kendimentosindel: 1.000

Hytq: 1.000 -

Unidad * N2

(lave ¢ EOGO1780

CLAVE DESCRIPCION DEL COMCEPTO Uoidad  Cantidad  Costo Iaporte Totales o
MATERIALES
MWAGU1 000 AGMARRAS L7 ) 003800 203.00 7.90 - 1.9813
MBLAOOO BLANCD DE ESPASA K6 0.03330 o 00 240 0.501%
NP IN10O} PINIURA DE EQWALTE 1 G.12500 1,679 153.4% L
MBELOO0) SELLADOR PARA MURDS L7 005000 648.95 32.45 8.1322
Subtetal 200.84 2008 50,3313
HANO DE OBRA
JO000200 AVUDANTE Ja 0.01780  2,770.11 4%.31 12,3578
J0001 300 PINTOR n 0.03570  3,003.78 130.87 3W.mn
Supyotal 180.18 180.18  d45.133%
HERRANIENTA Y EQUIPO
HOO000G] MARDO INTERMEDIO 1 - 00000 180.16 td.41 36122
HOO0000Z HERRAMIENTA MENDR 1 200000 180.18 360 0.903%
Subtetal 18.02 18-0z  4.51%8
iotal Costo hirecto 399.43
24% INDIRECTES 977
Tatal Precio imitarie/ MZ 440
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3. ESPECIFICACION PROTOTTPO,

Formacién de Terraplenes compactados al 95 Z de la prueba proctor con roedillo
"nata de cabra’ vibratorio autopropulsado, con material producto del banco.de —
préstamo Gbicedo a 450 m. a la izquierda de la estacién 3 + 450, transportado
con motoescrepa.

El precio unitario para este concepto que se pagari en metros cibicos medidos
en el terraplén comprende todas las operaciones siguientes: Excavacibén del -
material en el banco de préstamo con empleo de motoescrepa y tendido de mate-
rial con la misma mAquinaria y motoconformadora, adaptacién del espesor a las
necesidades del proceso de compactacidn; aplicaciébn de la humedad en el grado
que se requiera, escarif.cacién del material si es necesario para lograr este

grado de humedad y compactacidén a base de pasadas de rodillo de especificaciones

apropiadas.

4. PROCESO CONSTRUCTIVO.
4.1 Obtencibn del MATERTAL y su acarreo.
Material obtenido de préstamo lateral.
El equipo utilizado puede variar segin la distancia de recorrido y necesi-
dades del proyecto,
Fn distancias cortas, usualmente no mayores de 60 mts. puede wutilizarse

un tractor empujador.
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'ara distancias mayores {(hasta 200 m. se considera préstamo lateral), -

sucle nsarse fa omotoescropa.
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Matcrial producto de banco de préstamo.

La excavacibn y carga puede hacerse con tractor y cargador frontal & pala mecé-
nica & con motoescrepas empujadas.

Se tiene la opcibn de utilizar para el acarreo camiones de volteo, camiones -—-
fuera de carretera, motoescrepa 6 vagonetas, dependiendo de las distancias, de

las caracteristicas del terraplén, del costo y de la disponibilidad del equipo.

—'-1'200 mis. ol banco
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Cuando el terraplén esté formado por roca, el equipo de extraccidn esta com-

puesto por compresores y equifpo de barrenacidon y el mane jo de explosivos.
Este proceso se analiza en el inciso de EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO.

UN PRECTO UNITARIO PUEDE ANALIZARSE CONSIDERANDO LA LONGITUD DE LOS ACARREOS SI
SE CONOCEN Y SE TIENE LA SEGURIDAD DE QUE NO SUFRAN MODIFICACIONES O EN SU DE-
FECTO INCLUIR SOLAMENTE LO QUE SE LE CONOCE COMO ACARREQ LIBRE (2 ESTACIONES, 5
HECTOMETROS, UN KILOMETRO) Y LA DIFERENCIA ANALIZADA POR SEPARADO EN UN CONCEPTO
QUE SE LLAMA SOBREACARREOS (ESTACIONES SUBSECUENTES, HECTOMETROS SUBSECUENTES, -
KJLOMETROS SUBSECUENTES). ESTO ULTIMO ES LO MAS USUAL MOTIVADO POR LOS CAMBIOS
DE BANCOS O PROYECTOS Y POR LO TANTO LAS .MODIFICACIONES EN LAS DISTANCIAS DE ~-

ACARREQ.

4.2 Formacibdn de terraplén.
Puede realizarse con tractores empujadores, motoconformadeoras 6 las moto-
escrepas que esparcen el material cuando 1o.vacian.

4.3 Compactacidn.
Dependiendo de las especificaciones de compactacibén puede bastar con el -
simple paso del equipo o ser necesario utilizar equipos compactadores como

rodillos simples & vibratorios lisos 6 pata de cabra. 176.



EJEMPLO:

ESPECIFICACIONES:

MEDICION Y PAGO:

del tramo de 10 Kms.

a la terraceria.

El concepto incluye la extraccidén del material, trituracibn

Las sub-bases son capas sucesivas de materiales seleccionados
que se construyen sobre la subrasante de caminos y aeropuertos
y cuya funcidn es soportar las cargas rodantes y transmitirlas

Sub-bases compactadas al 1002 de la prueba proctor con material obtenido
de banco de préstamo con una distancia de acarreo al centro de gravedad

sl es necesaria, acarreo al tramo y acamellonamiento, incorpora-
cidn del agua necesaria, mezclado tendido y compactacién a
los niveles y con las tolerancias que indique el proyecto.

especificaciones,
FQUIPO: Tractor D-8 o similar $
Cargador frontal 2 1/2 yd3 $

Planta trituracibén con primera 15 x 36, secundaria y

cribas,

Motoconformadora operando
Motoconformadora en reserva
Compactador autopropulsado liso
Compactador autopropulsado en reserva
Camién volteo coperando

Camién volteo en resrva

Camibn pipa 5000 1lts. operando
Camibn pipa 5000 1lts. en reserva
Homba centrifuga 2"

50 0 B o B 4P A A B

ANALTSIS DEL CONCEPTO.

1) Extraccibn del material.

b))

ULilizumos un tractor tipo D-8 con un rendimiento de

122 m3/hora medidc en banco.

$ 150,000/h.e. = $
12203 /h.

Si mediante pruebhas de laboratorio se ha medidg que
un metro clbico en banco se convierte en 0.87m~” —_
compactado en el terraplen, el cargo sera.

$ 1229.50 = $
0.87

Carga del material.
Utilizamos un cargador frontal de 2 1/2 yd3 con una
produccién de 93 m3/hora medidos sueltos.
Mediante pruebas de laboratorio se ha determinado -
quc el material de banco se abunda 22%. Debemos —
calcular la produccién medida en el terraplen que -
sera:
93m3/h
1.22m3/h.

La Construccién de bases y sub-bases se pagaréd de acuerdo a -
las secciones de proyecto con las tolerancias marcadas en las

150,000/h.e.
75,000/h.e.

135,000/h.e.
55,000/h.e.

46,000/h.e..
30,000/h.e..

.24,000/h.e.
28,000/h.e.

16,000/h.e.

20,000/h.e.

15,000/h.e.s

2,500/h.e.

1229.50/m>

1413.22/m3

76.22m3/h. (bancod

177,



76.22 x 0.87 = 66.31 m3/h. (terraplen)

l.uego entonces el cargo por la carga del material
medido en el terraplen sera: '

$ 75.000/h.e. $  1131.05/m
86.31 m3/h-e.

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

Calculo del ciclo:

Se ha determinado que el cargador frontal tarda en la carga 2.96 min.
Tiempo de recorrido del camidén en la ida a 30 Km/hora:
60 min/h x 0.5 Km, h 1.49 min.
30 Kn/h x 0.67 eficiencia

Tiempo de recorrido del camidn en el regreso a 50 Km/hora.

'60 min/h x 0.5 Knm. 0.89 min.
50 Km/h x 0,67

Tiempo de viraje, descarga y acomodos 2.00 min.
Tiempo total del ciclo 7 .34 min.
N° de camiones para abastecer eficientemente al cargador frontal.

N= 7.34 = 2.47 = 3 camiones

2.96

1 rendimiento delos tres camiones sera el mismo que el del cargador.
Fn los andlisis de precios unitarios suele considerarse un 25 6 307 de camiones
enrcserva cspecinlmente cuando se analizan trabajos en que el abastecimiento de —
material es la actividad critica. Si hacemos esta consideracidn el carge por —
este acarrco seria.

'} camiones volteo operando = 3 x $ 21,000/h.e. = $ 63,000/h.e
I camién volteo reserva =1 x % 16,000/h.e. = $ 16,000/h.e.
$ 79,000/h.e.
Cargo $ 79,000/h.e, = $ 1,191.37/m3
_ 66.31 m3
i) Trituraciéu y cribado. m/h.e.
$ 135,000/h.e. $ 2,035.89/m>

66 31m3/h.e.
¢} Carga y acarreo a 10 Km,
Analisis del ciclo
Carga 2.96 min.

Tiempo de recorrido en la ida

60 min/hora x 10 Km. 29.85 min.
30 Km/h x 0.67

178,



Tiempo de recorrido en el regreso.

60 min/h x 10 Km'
50 Km/h x 0.67

Viraje, descarga y acomodo.

Tiempo total del ciclo.

N? de camiones = 52.72 = 17.8 =

Costo de la carga y acarreo .

Cargador X $ 75,000/h.e.
18 camiones operando  x $ 21,000/h.e.
S5 camlones en reserva x $ 16,000/h.e.

$ 533,000/h.e.
66.31m~/h

17.91 m

2.00 m

52.72 m

18

in

in

in

$ 75,000/h.e.

$ 378,000/h.e.
$ "B0,000/h.c,

$ 533,000/h.e.

f) Incorporacién del agua. Supongamos que la fuente de
abastecimiento se encuentra a 15 Km del centro de --
gravedad del tramo que se estd construyendo y gue se
utitizan 150 Lts de agua por metro cilibico de material

compacto.

(asto medio de una bomba de 2" ———— 600 lts/min.
Fficiencia 0.67 Gasto real —-——————- 402 lts/min.
Tiempo de llenado de una pipa: 5000 = 12.43 min

402
Caculo del ciclo:
Recorrido de la pipa en el viaje de ida.

60 min/h. x 15 Km
30 Km/h., x 0.67

Recorrido de la pipa en el viaje de regreso.

60 min/h. x 15 £m
50 Km/h. x 0.67

Descarga de la pipa en el tramo (500 lts/min)
5000 its.
500 1ts/min.
Tiempo total

Costu del inciso "metro cibico de agua"

Cargo por bomba $ 2,500/h.e. x 12,43 min
60 min/h., x 5 m”

44,77

26.86

10,00

$ 8,038.00/m3

min

min

min

81.63

$ 103.58/m>

min
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Cargo por pipa parada $ 15,000/h.e. x 12.43 min. $ 621.50/m3
- 60 min/h. x 5 m3
Cargo por pipa trabajando $ 20,000/h.e. x 81.63 min,

60 min/h. x 5 m3

$ 5442.00/m3

$ 6167.08 m3

$ 925.06/m3

Cargo al concepto: $ 6167.08/m3 agua x 0.15 m3 /g3
g) Mezclado y tendido de materiales. ‘

Se urilizarid una motoconformadora con un rendimiento de 93 m3/h0ra medidos
en el terraplén.

Como un ejemplo de lo que se trata en el capitulo de "Costos con equipo —
Ralanceado” aqui se observa que: La produccién necesaria para el tramo es compati-
ble 6§ miltiplo de la produccién que obtenemos en el equipo de extraccidn, carga,
acarrco y trituracibdn; la motoconformadora estd desbalanceada, entonces el andlisis
correcto seria considerarla una parte del equipo operande y otra en reserva.

_66.31 m3/h, = 712
93m3/h. :

Carpo por cl inciso

Costo horario promedio de la motoconformadora

$ 55.000/h.e. x 0.71 $ 39.050.00

* $ 46,000/h.e. x 0.29 = $ 13,340.00
$ 52,390/h.e.
Cargo: $ 52.390/h.e. = $790,07/m3

66.31 m3/h,

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

$ 55.000/h.e. = $590.39/m>
93m3/h.

Esta diferencia (entre $ 790.07 y $ 591.39) no estd considerando el tiempo -

necesariamente estdn costando las mAquinas ociosas & en reserva.

h) Compactacidn.

El compactador autopropulsado que se utiliza tiene un rendimiento de 164 m3/hora,
luego cntonces.
66.31 m3/h. = 403
164 m3/h.

(‘osto horaric promedioc del compactador.,

$ 30,000/h.e. x 0.4
$ 24,000/h.e. x D.6

$ 12,000/h.e.
$ 14,400/h.e.

$ 26,400/h.e.
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Cargo: $ _26,400/h,e, =
66.31 m/h.e.

RESUMEN DE CARGOS:

n) Extraccibn del material

b) Carga de material

c) Acarreoc local a la planta

d) Trituracidn y Cribado -

e) Carga y acarreo a 10 Kms.

£) Tncorporacidn de agua

g) Mezclado y tendido del material

h} Compactacién.

COSTO DIRECTO
[NDIRECTOS (45%)

PRECTO UNITARTO

1413.22/m3
1131.05/m3
1191.37/m3
2035.89/m3
8038.00/m3
925.06/m3
790.07/m3
398,13/m3.

15,922.79/M3
7,165.26/M3

$

23.088.05/m3,

$ 398.13/m3
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FLJEMPLO EXCAVACION PARA LIMPIA DT LAS AREAS DE CTMENTACION
DE LA CORTINA © DIQUES, EN ROCA FILJA BN PRESAS.

ESPECIFICACTONES.

Fxcavacidon Jde las freas de cimentacidn de la cortina, especialmente -
en los taludes de 1la hoquilla, para retirar el material fracturado, -
intcemperizado, etc., hasta descubrir la roca sana, dejando una super-
ficie adecuada para servir de desplante a la cortina 6 diques de una-
presa.

Acarrco dec material producto de la excavacidn, hasta una distancia no
mayor de 1.0 (uno) kildmetro, para depositarlo en los tiraderos del -
hbanco de desperdicio.

EQUIPO:
Pala dc 2-1/2 Yd3. de capacidad...........veu.... $ 190,000.00/h.e.
Tractor D-8 6 Similar.........ucueeeerenerennnans $ 150,000.00/h.e.
Perforadora neumitica de mano RHO656-4W........... $ 5,000.00/h.e.
Compresora de 000 P.C.M.. et iiae ietaennnnn $ 3s5,000.00/h.c.
Camibn Buclid R=35. ...ttt it iie e ieee s $ 95,000.00/h.e.

ANALISIS DL CONCEPTO.

1.- Aflojado de 1a roca.- Previamente a su excavacidn, la roca de-
beri scr aflojada por medio de barrenacidén y cmpleo de explosi--
vos.

a).- Barrenacidn.-  la barrenacidn, serid realizada empleando --

perforadoras neumdticas de mano Mod. RH655-4W, que ticnen -
un pistén de 2-1/2" de didmetro y las cuales, tienen un con
sumo de¢ airc, bharrenando en seco, del 99 p.c.m.

'l consumo rcal seri de (cstimamos 7 pistolas alimentadas--
POY un Ccomprcesor).,

99 p.c.m. x 1.05 (use) x 0.72 (diversidad) x 1.05 (fugas)
= 78 p.c.m.
Considerando 7 pistolas 7 x 78 p.c.m. = 546 p.c.m.

Consccuentemente, una compresora de 600 p.c.m., podri ali--
mentar a 7 pistolas,

b).- Rendimiento de barrenacidn.- El1 trabajo se rcalizara en --

riolitas compactadas y homogéncas, pero que superficialmen-
te sc oencontraridn alteradas y fracturadas por intemperismo-
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Adoptamos un rendimiento de barrcnacién de 4.5 m. por hora,
perforando a 1-1/4" de didmetro.

Rendimiente por metro lineal de barrenacidn., Consideramos-
que la excavacibn se realizari disparando los cxplosivos --
con detonadores eléctricos con intervalos de milisegundos, -
para obtener un resultado 6ptimo,. de acuerdo con los propb-
sitos buscados,

Ahora bien, cn la zona de limpia, el espesor variard amplia
mente de un sitio a otro, por lo que tentativamente conside
ramos un trabajo de bhanqueo que en promedio tendrid 2.0 me--
tros de profundidad.

Perforacidn de 1-1/4" de diametro.

Profundidad media de lcs bparrenos: 2.40 m.

Separacién frontal: 1.20 m. (normal).

Cspaciamiento entre barrenos: 1.20 x 1.25 = 1.50 m.

Carga especifica de explosivos a 0.300 Kg./ M3.

Por tanto:

Volumen tronado por barreno = 2,00 x 1.20 x 1.50 = 1.5 M3/ML
m. barrenados/barreno. 2.40 m,

Es decir 2.00 M3. por barreno.

Consumo de acero integral de barrenacidén.- Puesto que se -
trata de riolita, obtcnemos una vida indice ‘del 6rden de --
1000 metros, por considerar ¢l material fracturado.

Empleando acero integral de barrenacién 7/8'" con cincel de-
1-1/4" los cambios serin a incrementos de 0.80 m.; por con-
siguiente sc tendran los siguientes cambios de acero de ba-
rrenacidn: -

2.40/0.80 = 3

K= 3+1 = 2
2

Por consiguiente, 1a vida efectiva del acero seria del or--
den de: -
1000 m/2. = 500 metros.

Isto G1timo puede cxplicarse también con la siguiente figu-
Ti:
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PRIMERA PARTE SEGUNDA PARTE TERCERA PARTE

DEL BARRENO DEL BARRENO " DEL BARRENO
(0.80 M.) (1.60 M.) (2.40 M.)
‘“E 40

Longitud de acero por usar (0.80 + 1.60 + 2.40 ) = 4.80
Longitud del barreno......... it 2.40
Si para perforar un barreno se necesita usar el doble de longi-
tud de acero, la vida fitil efectiva de barrenacién, seri la mi-

tad. Es decir, eneste caso aunque el acero dure 1000 mts. sblo
dura 500 m. 1. de barrenacidn.

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

2.- Costo directo por barrenacidn.

Por compresora: $ 35,000.00/hora = § 740.74/m3.
7 x 4.5 m/h. x 1.5 m3/m.

Por pistola: $5,000.00 /hora = 740.74/m3.
4.5 M/h.  x 1.5 m3/m.

Por acero de barrenacién:

600.000.up Fjuego de barras hasta 2.40 ........ = 800.00/m3.
S00 m. x 1.50 m3/metro de barrenacidn

Afiliacidén y mantenimiento del acero:
301 del cargo por acero $ 800.00m3. x 0.30 ..= § 240.00/m3.
' COSTO DIRECTO POR BARRENACION. $ 2,521.48/m3.

3.- Costo directo por explosivos, artificios y accesorios.

Consideramos una mezcla de 30% de tovex 100-45% y 70% de super--
mexamon ''G" con un consumo de 0.300 Kg/M3.

Cargo por dinamita: Tovex.

$3,500.00 /kg. x 0.300 Kg./m3. x 0.3 ..... R 315.00/m2.

Cargo por Supermexambébn "D"
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$ 700.00 /kg. x 0.300 Kg./M3. x 0.7......... .

147.00 /m3.

Consideramos un estopin cléctrico por barreno,

"1,000,00 /m3.

e
D‘—
=
-
-
o a iy
D
—1.
-
L Y
= -
(=2
L]
-

Accesorios.- Dstimamos 3.0 metros de alambre-
de conexidn:

3 x $ 7. B e it e $ 73.80 .'m3,
100 m. x %.ﬂﬂ ma/barreno.

Alamhre de conduccibn.

4y

3 x_$ 17,490.00 B e 174,90 /m3.

00 m., x 3.0 m3/barrcno.

COSTO DIRECTO POR EXPILOSIVOS ARTIFICIOS, ETC. § 1,710.70 /m3.

i
Cargo unitario por carga, pohlado y tronado. Una cuadrilla inte

grada como sigue, rinde 60 M3./hora de trabajo.

1 Pohlador. .. oo i i ieerannnns $ 19,000.00 /dia.
1 CargadoT. oottt e i i e $ 17,000.00 /dia.
1 Ayudante cargador: ........... $ 14,000.00 /dia.
SUMA:.... ...$ 50,000.00 /dia.
Cargo unitario: $50,000,00 /dia. T i e $ 104,16 ‘m3.,

B x 00 wm3/hora.

Cargo unitario por cxcavacidn:

La pala mecdnica, sdlo tiene acceso por las banquetas y los cami
nos de construccién que cruzan la zona de limpia, y es por ello-
que una vez tronado el material, un tractor 1o empuja para amon-
tonarle en el sitio mis proximo de la banqueta o camino en que -
sc ubica 1a palan.

'l rendimiento de una pala mecinica de 21/2 Yd3., si trabaja con
una carrera optima, ¢s del o6rden de 235.8/m3.h. Jde material abhun
dado, o sca 235.8/1.65 = 143 M3 (roca) medidos en la excavacién-
con una eficiencia del 70% serdn: 143 x 0.7 = 100.10 M3/h.

Contcecuentemente, el tra'ctor deberd hacer los recorridos que re-
sulten necesarios para amontonar ¢l materinl en sitios adecuados

Para que la pala trabaje en condiciones favorables.
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Cargo por pala:

$190,000.00/h.e. = L ii.i.... e $ 1,898.10/m3.
100,10 m3/h.

Suponemos que se ha determinado de acuerdo a la distancia de aca
rreo quc sc requieren 4 camiones Luclid R-35.

Cargo por camiones:

4 x $95,000.00 T i ettt $ 3,796.20/m3.
100.70 /m3.h.

Considerando que el trictor que empujard el material harid movi--
micnto o recorrides con longitud media de 30 m.,de las graficas-
en los apuntes de rendimiento obtenemos un tefrico igual a + 600
M3/hora y los siguicntes factores de correccildn:

Operador bueno. ....... .o ssn 0.75
Material {(roca) ..o ive i iieenernn 0.70
Lficiencia S0 min./h.. ... ..... 0.84
Cuchilla angulable............... 0.60

Rendimiento real =

600 m3/h. x 0.75 x 0.7 x 0,84 x N.6 = 159 m3/h.

Ohscrvamos quec el tractor pucde abastecer a la pala que requiere
de 143 M3/hora. DPara cl cilcule del cargo correspondiente (del-
rractor), es importantec anotar que cuando existen operaciones de
trabajo simultineas, se debe considerar el rendimiento menor que
en cste ¢nso es el de la Pala Mecénica, luego:

Carpo por tractor excavador: §  150,000.00 = 1,498.50./ m3,
1

00.10 m3/h..

COSTO DIRECTO:

Barrenacidn............. $ 2,521.48/m3,
Explosivos.............. § 1,710.70/m3.
“Tronado. ..o, $ 104.16 /m3.
Carga con Pala.......... $ 1,898.10/m3.
ACarreo. .. i ettt e e e 3 3,796.20/m3 .
TIaCloT 4poyo. ... vee. .. $ 1,498.50/m3.
SUMA: $ 11,529.14/m3.

INDIRECTQ (45%) $  5,188.11/m3.

PRECIO UNITARIO.  § 16,717.25/m3.
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EJEMPLO: Fabricacién y colocacién de concreto armado en estructuras.

PECIFICACTONES: El precio unitario analizado para este concepto incluye:
iS - Fabricacidn de grava y arena por trituracibén con acarreo a un
kilémetro.

— Suministro de arena de bancos naturales en caso de no ser su-
ficiente la obtenida por trituracibén con acarreo a un kilbme-
tro. )

— Suministro de cemento incluyendo adquisicidn, fletes, manio-
bras, almacenamiento y acarreo de un kildémetro dentro de la -
obra. .

— Suministro del agua necesaria con acarreo a un Km.

- Suministro y colocacién de fierro de refuerzo incluyendo adqui-
sicibén, fletes, maniobras, almacenamientc y acarreoc de un kild-
metro dentro de la obra.

- Suministro, fabricacibén, colocacidn y remocién de formas de -
madera para la cimbra del concreto.

- Los desperdicios de todos los materiales anteriores,

-~ Fabricecién y colocacidn del concreto.

=~ Curado del concreto.

ANALISIS DEL EQUIPO BAS1CO: Por tratarse de un problema interesante de analizar
conjuntamente procedimientos de construccidn, rendimiento -
de maquinaria, seleccién de los equipos y analisis de precios
unitarios, vamos a suponer en esta oportunidad un caso de -
estudio:
Se trata de colocar 100,000 m3 de concrete f'c=210 Kg/cm2 en
una Serie de estructuras importantes en un perfodo de 29 meses,
El rendimiento necesario a partir del cual buscaremos los -
equipos adecuados seri:

R = 100,000 m3

29 meses x 200 horas/mes = 17.25 m3 /hora.

1).- Seleccion de la planta dosificadora:

Considerando un factor de eficieucia de 0.75 y que es conveniente que la planta
tenga una capacidad instalada del orden de 1.20 de la méAxima demanda instanté-
neca, necesitaremos que tenga una capacidad de:

17.25 m3/hora x 1.20 = ..27.58 = 28 m3/hora.
a.75

ilna planta dosificadora con especificaciones de 40-60 yd3/hora es la que nece-
sitamos ya que:

40 yd3/hora x 0.765 m3/yd3 =  30.60 m3/hora.

El personal requerido para operarla es:

En  silo de cemento y su dosificador.

1 Operador y 1 ayudante.

kin las Lolvaes de agregados y su dosificador.

| Operador y 2 ayudantes. .

Kl costo horario de este equipo se calculd en: § 218,000.00 h.e,

187.



2).~ Seleccién de la planta de trituracién:

Puesto que tenemos considerada una produccién necesaria de concreto de 28m3/hora

y se requieren aproxomadamente 2 tons. de agregados por m3., la produccibn de

la planta de trituracibén deberd ser igual a:

28 m3/hora x 2 tons./m3 =

56 tons./hora.

Para un concreto de f'c = 210 Kg./Cm2 se pide la siguiente granulometria:

MALLA DE AGRECADOS NATURALES : MATERTALES TRITURADOS
Z RETENIDO. Z RETENIDO.
U 12 10
2" 22 18
1-1/2" 35 26
1" FAA 34
3/4" 58 44
3/8" . 64 54
Ne &4 69 63
Ne 30 95 90
Ne 100 100 100
Fl material en grefia del rio de donde se va a obtener tiene la siguiente gra-
nulomctria:
MATERIAL COMPRENDIDO PORCENTAJE PORCENTAJE
ENTRE. INDIVIDUAL ACUMULADO. .
B" y 3" 9.3 9.3
3"y 1-1/2" 17.4 26.7
1-1/2" y 3/4" 21.6 48.3
3/4" y 3/8" 13.6 61.9
Arens menos de 3/8" 38.1 100.0

De un estudio entre ambas condiciones se obtuvo una planta que estd compuesta basica-

mente por una trituradora primaria de quijadas 15 x 24 misma que es manejada por un
operador, un ayudante y 5 peones y tiene un costo horario de $ 135,000.00/h.e.

EQUIPG CONSLDERADO:

Nraga de arrastre de 2~1/2 yd3. . v ivnnerennenerananense $ 190
Cargador frontal de 1.34 m3 cui.innrnenrnncrnvnenonnans renenes $ 40
Plantn de trituracién equipada con cribas y lavado.......... . $ 135
Camibn volteo 6m3 OperandO..e.cciseeevenearessasnccnnsanserans $ 21
Camifn vOlteO ©Nn FeBeIVA..isseessocnoenncnarossesassasaansnnnse $ 16
Planta dosificadora 940-60 yd3/hora) ....c.eeeivieneensncannns $ 218
Bomba de concreto (incluye tuberia) ......ccvevienennnnn sress $ 36
Vibrador de g8801in8 .uieieierterrocsncrsersseeosasncsossnonnsns $ 1
Camibén de redilas de 10 Tons. '

Operandoc ...cvocvevesonsaaan eeee $ 25

En reserva ..iiveviiiencnnnnnnns $ 20

,000.00/h.e.
,000.00/h.e.
,000.00/h.e.
,000.00/h.e.
,000.00/h.e,
,000.00/h.e.
,000.00/h.e.

»500.00/h.e, .

,000.00/h.e.
,000.00/h.e. .
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URBANIZACION

SESANEEREEE S RS e AR N AN IO RN R O E ORI RO RS I NN D E D
CLAVE CONCEPTQ UNIDAD  CANTIDAD P. U . IMPORTE
L 0 T 0 3 0 T O T O A D R A S P T eroesscon SER/2S = L] T
FRELIMINARES -

W T O A S cow TEISE -
LIMPIEZA A MANOQ M2 - 9,155.88 24.71 226,2d41.79
TRAZO Y NIVELACION DE OBRAS EXT. M2 9,155.88 26.94 246,659.41
DESPALME EN CUALRAUIER TIPO DE MAT. M3 1,831.17 213.52 390,991.42  —
CARGA MECANICA Y ACARRED EN CAMION M3 1,831.17 228.57 418,350.53

EXCAV. CON TRACTOR SIN USO DE

EXPLOSIVOS PARA AFLOJE DE MAT. .

TIPO III CON ACARRED LIBRE A 40M. M3 2,197.44 . 1,72d4.09 3,788,532.61
EXCAVACION A CIELO ABIERTG, CON )

USO DE EXPLOSIVOS, (BARRENACICN,

POBLADO, PROTECCION, TRONADO,

AFINE Y EXTRACION DE REZAGA POR

MEDIQOS MECANICOS), PARA RETIRU DEL

MATERIAL TIPO III M3 2,197.41 1,631.93  3,%86,019.30
ACARREQ EN CAMION KM.SUBSECUENTES M3 18,311.70 52.28 957,335.68
SURTOTAL 9,614,330.73
PRELIMINARES ===eom=nz=ss=s==
PLATAFORMAS
[Tt 1 - P4 - &Y -1 P P P-4 3-3 -1+ 3344 J-]-3-t-F-1-F-F-7-J_L]
EXC.POR MEDIOS MEC.MATERIAL II M3 - 2,079.57 337.37 701,584.53

EXCAV. CON TRACTOR SIN USO DE

EXPLOSIVOS PARA AFLOJE DE MAT. -

TIPO. IITI CON ACARREC LIBRE A 40M. M3 4,8%52.33 3,354.92 16,279,178.96
EXCAVACION A CIELC ABIERTO, CON

USH DE EXPLOSIVOS, (BARRENACION,

POBLADC, PROTECCION, TRONADG,

AFINE Y EXTRACION DE REZIAGA POR

MEDIOS MECANICOS), PARA RETIRO DEL

MATERIAL TIPO III M3 d4,852.33 1,621.93 7,918,662-.90
CARGA MECANICA Y ACARREQ M3 11,244.23 228.57 2,%70,093.65
ACARKEC EN CAMION KM.BUBGECUENTES M3 112,442.30 52.28 %,876,483.44
RELLEND EN CEPAB C/MAT.DE BANCO M3 330.63 3,677.75 1,215,974.48
MALLA ©x6~10/10 P/CONCRETO LANZADO M2 1,0%6.79 &16.09 695,079-35
CONCRETO LANZADD P/PROTEJER TALUD M3 131.67 80,637.93 10,617,596.24
DREN PLUVIAL POBTERIOR EDIFICIOS ML 378.00 1,774.40 670,723.20
EXCAVACION A MANO EN MAT.III M3 205.06 1,974.65 404,921 .73
CARGA MAN.Y ACARREQ EN CARRETILLA M3 205.06 235.02 d8,193.2
ACARREC EN CARRETILLA EST.BUBSEC. M3 41¢.12 62.12 25,476.65
CARGA MANUAL Y ACARRED CAMION M3 20%5.06 &627.53 128,681.30
ACARREG EN CAMION KM.SUBSECIJENTES M3 2,050.60 52.268 107,205.37
PLANTILLA DE CONCRETO DE & cm. M2 277.00 668.08 185,058.16
MAMPOSTERIA DE PIEDRA BRAZA M3 351.95 7,216.40 2,339,811.98
BONIFICACION POR CARA APARENTE < 937.99 362.09 194,800.80
LLORADEROE CON TUBO DE CONC.1% ¢m. ML 114.00 795.79 90,720.06
FILTRO EN MUROS DE MAMPOBTERIA M3 741.52° 2,095.99 1,554,218.50
RELLENO EN CEPAS C/MAT.DE BANCO M3 34.00 3,677.75 ~125,043.50
SUB-TOTAL 52,151,50&.02

286.



CLaVE

LURBANIZACION

CIONCEPTO

auaEsEcoarIdapnCEgeEROSrETERTADNES RO

e Tt T LT )

ESTACIONAMIENTQS
aRpSnaEmERCECREREETNERTSE T oD RSSSES
TRAZO Y NIVELACION DE CALLES
EXC.POR MEDIOS MEC.MAT. II
EXCAV. CON TRACTOR SIN USO DE
EXPLQSIVOS PARA AFLIDJE DE MAT.
TIPO III CON ACARREG LIBRE A d40OM.
EXCAVACION A CIELO ABIERTL, CON
US0 DE EXPLOSIVOS, (BARRENACION,
POBLADO, PROTECCION, TRONADO,
AFINE Y EXTRACION DE REZAGA POR

MEDIOS MECANICOE,, PARA RETIRO DEL

MATERIAL TIPO 111

TERRAPLEN COMPACTADO AL 0% BANCO M3

TERRAPLEN COMPACTADO AL %0 X * EXC

CARGA MECANICA Y ACARRED EN CAMION M3

ACARREC EN CAMION KM.SUBSECUENTES

COMPACTACION Y AFINE DE SUBRASANTE

BASE HIDRAULICA DE GRAVA-TEPETATE
PAVIM.CONCRETO HID.F'C=200 kG/CM2
JUNTA DE DILATACION DE NEOPREND
EXCAVACION A MANQ MAT.III

CARGR MAN.Y ACARREC EN CARRETILLA
ACARRED EN CARRETILLA EST.SUBSEC.
CARGA MANUAL Y ACARREC CAMION
ACARRED EN CAMION KM.SUBSECUENTES
PLANTILLA DE CONCRETC DE &£ cm.
MAMPOSTERIA DE PIEDRA BRAZA
BONIFICACION POR CARA APARENTE
LLORADERCS CON TUBO DE CONC.1S ¢m.
RELLENO .CON MAT.II DE EANCO

FILTRO EN MURQS DE MAMPOSTERIA
MALLA 6x6-10/10 P/CONCRETC LANZADC
CONCRETO LANZADO P/PROTEJER TALUD

PLAZAE

LR SRl T AT T 3 P 3 - T Xy )

EXCsA MANU EN CEPAS MAT.III

UNIDAD  CANTIDAD

= mommT=sTE
ML 151.00
M3 515.03
M3 1,201.72

3 1,201.72

1,753.63
M3 515.03
1,562.25

M3 15,622.50
Mz 1,742.70
Mz 1,742.70
M2 1,7d2.70
ML £97.93
M3 199.07
M3 199.07
M3 395,14
M3 199.07
M3 1,996.70
M2 448.24
M3 1,217.89
M2 1,147.50
ML 373.00
M3 17.98
M3 345.82
M2 478.10

3 57.37
M3 23.10

P. U. IMPORTE
SEP/8S =zzzEmmrsooom====
PLATAFORMAS = ==zczaa=z=sz=z=as
26.94 d4,067.94
337.37 173,755.67
3,354.92 d4,031,674.4d6
1,673.97 2,011,643.23
3,409.73 5,979,404 .52
d4d2.34 227,818.37
228.57 357,083.48
52.28 816,7d44.30
90.79 156,219.73
741.91 1,292,926.5¢6
2,573.93 4,485,587 .31
711.40 496,507.40
1,974.63 393,093.53
235.02 d6,785.43%
£2.12 24,732.46
627.53 124,922.40
53.28 104,073.30
£68.08 299,460. 18
7,216.40 8,783,731 .40
362.09 415,d498.2¢&
T795.79 296,829.67
3,677-73 6d 654 .85
2,095.99 724,835.26
816.09 390,172.63
80,637.93 4,626,193.04
SUB-TOTAL 36,335,d71.73
ESTACIONAMIEN.= or—=mmmm—oo
1,974.65 45,614.42

287.



CLAVE

CONCEPTO UNIDAD
-----_.n:a-ﬂ--ﬂﬂﬂﬁ ERpEsSSERERNEEETRECOBEEZH SEEISRCINEIDRAGRaEI TR
CARGA MAN.Y ACARREQ EN CARRETILLA M3
* ACARREQ EN CARRETILLA EST.SUBSEC. M3
CARGA MANUAL.Y ACARREO CAMION M3-
ACARREC EN CAMION KM.SUBGECUENTES M3
RELLENO EN CEPAB C/MAT.II DE BANCO M3
MAMPOBTERIA DE PIEDRA BRAIA M3
BONIFICACION POR CARA APARENTE M2
LLORADEROS CON TUBO DE CONC.25 cm. ML
PLANTILLA DE CONCRETO DE S cm. Mz
COMPACTACION MANUAL DE LA SUBRAS. M2
BANGQUETA DE CONC.F'c=i50,DE 10 cm. M2

URBANTZACION

NN E RO AR RSN TR s =

ANDADORES
I IR0 I 0 e s A O 10 e D O G T O R g SRt tnin
EXC.A MANO EN CEPAS MAT.III
EXC.A MANO EN CEPAS MAT.III
CARGA MAN.Y ACARREO EN CARRETILLA
ACARREO EN CARRETILLA EBT.SUBSEC.
CARGA MANUAL Y ACARREQ CAMION
ACARREC EN CAMION KM.SUBSECUENTES
RELLENG EN CEPAS C/MAT.II DE BANCQO'
MAMPOSTERIA DE PIEDRA BRAZA
BONIFICACION POR CARA APARENTE
LLORADERCOS CON TUBD DE CONC.2Z5 cm.
PLANTILLA DE CONCRETO DE S cm.
COMPACTACION MANUAL DE LA SIJBRAS.
BANGRJETA DE CONC-F'ce=iS0,DE 10 cm-
FORJADO DE ESCALONES CON TABINUE
HUELLA DE CONCRETO F'c=150 kg/cm2

JARDINERIA
EEENECCEOS SRS REREE OIS S E RN ECE
SUM.DE TIERRA VEG. PARA JARDINERIA
ACARREU EN CARRETILLA UNA ESTACION
ACARRED EN CARRETILLA KMS. SUEBS.
SUM. Y COLOCACION DE PASTD
BUM. Y COLOCACION DE ARBOLES
8UM. Y COLOCACION DE PLANTAS

M3

M3 .

M3 -
M3
M3
M3
M3
M
ML
Mz
M2
M2
ML
ML

M3
M3
M3

=
“

PZ
Pl

CANTIDAD

23.10
46.20
23.10
231.00
8.40
25.20
100.80
42.00
42.00
235.00
235.00

177.45
177.45
177.45
354.90
177.4S
1,774-50
35.52
639.84
760.80
135.00
271.50
406.50
406.50
45000
450.00

360.54
360.54
721.08

Z,404.12

80.00
160.00

Pa U

SEP/8S
235.02
62.12
627.53
52.28
3,677.75
7,2%6.40
362.09
795.79
6£68.08
79.19
1,533.68

SUB-TOTAL

PLAZAS

1,974.65
1,974.65
235.02
6212
627.53
52.28
3,677-75
7,216.40
362.09
795.79
668. 08
79.1%
1,533.68
§%6.45
517.02

SUB-TOTAL

ANDADORES

3,974.75
511.39
169.03

2,892.83

9,642.75

2,892.83

BEEESRRBIDTIEE

IMPORTE

5,428.96
2,869.9d

' 14,495.94

12,076.68
30,893.10
181,853.28
36,499.67
33,423.18
28,059.36
18,609.65
360,414.80

7706,237.99

350,401 .64

350,401 .64

d1,704.30
22,040.39
111,355.20
92,770.86
130,633.6&

4,617,341.38

275,476.07
107,431.65
181,383.72

32,190.74
623,440.92
393,902.50
232,659.00

7,568,141 .68

1,433,054.56

154,377 .31
121,681.99

6,954,693.44

771,420.00
462,852.00

'288.



LIKBANIZACION

RN RN RN S N NN DA I N S SRSl IS SRR BSOS E S aRE s B 3
CLAVE CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD P U . IMPORTE
AEaEERNUE NN IR RN A I OIS0 TANDR e SEP/85 sEoEEEoEETOmEoEE
SUM. Y COLOCACION DE PLANTAB ENT. PZ 192.00 1,157.13 222,168.96
- SUB-TOTAL 10,150,453 .76
- JARDINERIA = === m===

RED DE ALCANTARILLADO

s-“!-— - -2 =ExDs 1 411

TRAZO Y NIVELACION (1 SOLO TRAZQ) ML .311.70 32.09 10,002.45
EXCAVACION A MANO EN CEPAS MAT.III M3 826.75 1,97d4.65 1,632,541.89
CARGA MAN.Y ACARREQ EN CARRETILLA M3 826.75 235.02 194,302.79
ACARRED EN CARRETILLA EST.SUBRSEC. M3 1,653.50 62.12 i02,715.42
CARGA MANUAL Y ACARREQ CAMION M3 82e.7% 627.53 %15,810.43
ACARREC EN CAMION KM.SUBSECUENTES M3 §8,267.50 52.28 ° 432,224.90
CAMA" DE ARENA PARA APOYQ TUBERIA M3 27.84 2,095.99 S8,352.-36
TUBERIA DE CONC.SIMPLE DE 30cm.DIA ML 166.70 1,038.18 173,06d .61
TUBERIA DE CONC.SIMPLE DE dSem.DIA ML 145.00 3,878.60 562,397.00
RELLEND EN CEPAS MAT.II BANCO M3 S07.7% 3,677,735 1,867,377.56
CODO Y SLANT DE 13 cm. JGO 16.00 1,029.89 16,d78.24
POZC DE VIBITA PZA 18.00 43,565.28 820,175.04
INCREMENTO DE PROF.POR C/25 cm. PZA 52.00 d,340.37 225,699.24
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE BROCAL PZA - 18400 15,817.18 284,709.24

SUB-TGTAL &,895,831.16
ALCANT . LT T e T
RED DE AGUA POTABLE
LIT YT P PPy T Tt TPy 1 T

TRAZQ Y NIVELACION (1 SOLO TRAZO) ML 167.00 | 32.09 5,3959.03
EXCAVACIUN A MANQ EN CEPAS MAT.III M3 &6.30 1,974.65 131,906.62
CARGA MAN.Y ACARREC EN CARRETILLA M3 66.80 2358.02 13,699.34
ACARREO EN CARRETILLA EST.SUBSEC. M3 133.60 62,12 £,29%.23
CARGA MANUAL Y ACARREC CAMION M3 66.80 27.53 41,919.00
ACARRED EN CAMION KM.SUBSECUENTES K 663.00 $52.28 24,923.04
CAMA DE AFENA PARA APUYD TUBERIA M3 .39 2,095.99 17,501.52
ATRAGUE DE CONCRETO F'c=100 Kg/em2 PZA 8.00 570.79 4,566.32
TUBERIA DE P.V.C. 2 1/2" ML 167.00 £94 .55 11%,989.85
RELLENG EN CEPAS C/MAT.II DE HKANCO M3 58.45 3,677.75 214,96d.49
CAJA DE VALVULAS Y ALMACENAMIENTO PIA d4.00 75,449.78 301,799.12
SUMA 832,927.56

PARCIAL =~ —mmmm—memmme e



JRBANIZACION

s B T T Py
CLAVE CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD P U . IMPORTE
SO RN SENS RN O YN DO AN SRS NS EI A SRS rness pEmEng SEP/BS CTEDECECCoRSEETER
PIEZAS ESPECIALES
SNENENEEECESRREAEEESRSNASEODaDAMSE
CODO -PVC 220 x 2.1/2" PIA . &.00 1,483.18 #,6899.08
CODO PVC 900 x 2 1/2" PZA 2.00 2,729.97 5,459 .94
COPLE PVC DE REPARACION DE 2 1/2" PIA 10.00 1,518.73 15,157.30
EXTREMIDAD C/CAMPANA ANGER 2 1/2" PIA 8.00 2,755.65 22,045.20
TAPON ESPIGA PVUC 2 1/2¢ PZA &.00 1,102.84 6,617.04
TEE PVC DE 2 1/2" x 2" PZA 16.00 3,330.86 53,293.76
TEE PVC DE 4% w 2 1/2" PZIA &.00 7,492.64 d44,955.84
BRIDA CUN ROSCA DE 2 1/2" Fo.fa. PZA 8.00 1,456.61 11,652.88
S0%x TORNILLOS Y EMPAQUES DE PLOMO  PZA 4.60 225.05 %00.20
VALVULA DC COMPUERTA Fo.Fo.2 1/2" PIA 4.00 18,277.02 73,108.08
SUMA PZAS.ESP. 242,089.32
206 M . O . d48,417.86
SUB-TOTAL 1,183,434-.74
AGUA POT. SEssms=csams=ssoos
OBRA CIVIL ELECTRIFICACION
oo sxam coamn ==rs
EXCAVACION A MANO MAT.III M3 17.36 1,974.65 3d4,279.92
CARGA MAN.Y ACARREOQ EN CARRETILLA 3 1736 235.02 4,073.95
ACARREC EN CARRETILLA EST.SUBSEC. M3 34.72 6212 2,156.81
CARGA MANUAL Y ACARREC CAMION M3 1730 627.53 10,893.92
ACARREC EN CAMION KM.SUBSECUENTES M3 173.60 92.28 9,075.81
RELLENG EN CEPAS MAT.II DE BANCO M3 G.2d 3,677.75 33,982.41
SUBTOTAL 94,468.32
- OBRA CIVIL TESSsssmasomsss
ELECTRIFICACION
RED DE ALTA YENSION
ELEL LT DETTE LT T T T At P b o P e e
1 POSTE DE CONCRETOD PC-11-500 PZA 6.00 75,775.17 454 ,651.02
2 CABLE COBRE 1/0 AWG KG 9t.65 <,288.48 216,604.63
3 CABLE Cu. CALIBRE 2 AWG KG 99.55 2,288.48 136,278.98
d BASTIDOR B 1 PZA 10.00 996.68 9,966.30
S AISLADCR CARRETE 1 R PZA 10,00 821.82 8,218.20
‘6 ABRAZADERA 1 BS PZA 3.00 1,283.40 3,830.20
7 ABRAIADERA 1 AG PZA 10.00 2,034.32 20,343.20
8 ABRAZADERA 1 BD PIA 2.00 1,283.40 2,566.80" 790,




URBANYZACION

GaealEUNLNE RS NS E IR RNES P ES SISO OGRS S IR EINET CEZgRESSSReRE EEITTTETRTES
CLAVE : CONCEPTO UNIDAD CANT IDAD P. U. IMPORTE
ACONNEASENOERN I ANEEAASeRTO o OM NS E3- b cEsozsooo=e SEP/2S EESCARSSAaEDE=T=S
9 ABRAZADERA 2 BB PZA 2.00 i,385.80 2,771 60
10 ABRAZADERA 2 BD PZA 10.00 1,41%.93 14,199.30
11 AISLADOR 6 8§ PZA 15.00 7,219.12 108,286.80
12 GRAPA REMATE F 3 PZA 6.00 2,76d.77 16,588.62
13 CONECTOR v P CAL. 1/0 PZA 14.00 354.9¢8 4,969.72
id ALFILER 2 P PIA 3.00 1,501.85 4,505.93
15 AISLADOR 13 AC PIA 3.00 d4,471.42 13,414.245
T 16 ALAMBRE DE Cu. 4 AMWG KG 40.00 2,288.48 91,939.20
17 CONECTOR PERICO LINEA VIVA PZA 8.00 3,140.23 25,121.84
18 APARTARRAYOE 12 KV. PZA 4.00 24,575.73 98,302.92
1% CORTA CIRCUITOE FUSIBLE 25 KV. PZA d4.00 43,096.28 172,385.12
20 CRUCETA C 4 © PZA &.00 8,337.37 66,693.96
21 ABRAIADERA 2 U H PZA 10.00 1,317.33 13,175.30
22 PLACA ARANDELA 1 PC PZA 20.00 98.30 1,966.00
23 TORNILLD MAQUINA {é& x 336 mm. PZA 10.00 723.62 74236.20
24 SOPORTE C Vv 1 PZA 10.00 1,706.65 17,066.50
29 TORNILLO MARQUINA 19 .x 76 mm. PZAa 8.00 297 .43 2,379.44
46 BEPARADOR 8 1 T PZa 8.00 1,160.52 9,284.16
27 CABLE AG 5716 ML 370.00 61d.39 227,324.30
Z8 PERND 1 PA PZA 25.00 2,389.31 59,732.75
29 ORAPA PARALELA G P 1 PZA d40.00 &£36.31 27,852.40
¥ GUARDACAED L PZA d40.00 130.76 5,230.40
31 ANCLA A | PZA d40.00 2,085.94 &3,957.£0
32 AISLADOR I R PZA d0.00 2,136.24 125,449.60
33 VARILLA COPPERWELD 3/4* PZA ) 24.00 5,065.74 1Z21,6d49.76
34 CONECTOR P/VARILLA C.W. PZA 24,00 1,365.32 I, 767.68
33 CONECTOR ¥ P CAL. 2 PZA 16.00 I5d .98 E,679.68
36 POBYE DE CONCRETO PC=7~600 PZA 2.00 71,dle.66 142,833.32
SUMA 2,354 ,448.32
200 M . 0 d470,88%.76
SUBTOTAL . 2,805,333.58
ALTA TENSION ==sa=zsszzcz=z====c

ELECTRIFICACTIIN
RED DE BAJA TENSION

EED IR ORI RN SN T T
.1 POBTE DE CONCRETQ PC-% 430 PZA 9.00 71,d16.66 642,749.94d
2 CABLE DE Cu.CALIBRE 1/0 AWG KGS. 230.00 2,238.448 526,350.40
S CABLE DE Cu.CALIBRE 2 AWG KGS. 72.00 2,288.d8 16d4,770.56
4 BASTIDOR B 3 PZA 20.00 3,581.34 71,626.30
S ABRAZADERA 1 BS PZA 24.00 1,283.40 30,801 .40
‘6 ABRAZADERA 1 BD PZA 15.00 1,283.40 1%,251.00
7 ABRAZADERA 2 BS PIA 19.00 1,385.80 26,330.20
2 ABRAZADERA Z BD PZIA 1d4.00 i1,419.93 13,879.0z

AISLADOR CARRETE i R PZA €0.00 871.82° 49,309.20 291.



CLAVE

10
11
12
13
4
-~ 18
16
17
19
19

RO RSN G I N A

P et e s e e e e e
O~ PL WP - O

- =me== IRCoEEE E=Tes sa=C oTT

CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD P. U. IMPORTE )

1900 i I I Y S B I O T M R S R Y OO == =0 DEo=Es SEP/ES P =
ALAMBRE DE Cu. CAL.d AWG KG 10.00 2,283.48 22,884.80
CABLE AG S5/1é ML 150.00 614.39 92,158.50
PERNO t PA PIA 20.00 2,389.31 47 ,786.20
PLACA ARANDELA 1 PC PIA 20.00 98.30 1,966.00
ORAPA PARALELA GP 1 PIA 25.00 6£96.31 17,407.75
GUARDACABCO L PZA 20.00 130.76 2,615.20
ANCLA A 1 PLA 20.00 2,0285.9d 41,778.80
AIBLADGR 3 R PIA 20.00 3,136.24 &2,724.80
CONECTOR YP CAL. 2 PZA 15.00 354.98 5,324.70
VARILLA COPPERMWELD 3/4 PZIA 15.00 3,068.74 76,031.10
CONECTORES PARA VARILLA C.W. PZA 15.00 1,365.32 20,479.80
CONECTOR  YP CAL.1/0 PZIA 10.00 354.98 3,549.80
MENSULA PARA BASTIDOR S B PZA 8.00 3,822.89 30,983.12
TORNILLC MAGUINA 1é& » 63 mm. PZA 15.00 276.53 d,147.95
SUMA 1,930,507.24

200 .0 . 396,101.45

SUBTOTAL 2,376,608.69
BAJA TENSION =r=®====zzca====

ELECTRIFICACION-
ALUMBRADO PUBLICO
LRI IEE S BT IR e T3 P e 3 ST P

BABTIDOR B 2 PZIA 6.00 2,779.16 16,674.96
CABLE DE Cu.CAL. 2 AWG kG 350.00 2,223.48 200,96&.00
ABRAZADERA 1 B B PZA 15.00 1,283.40 19,251.00
ABRAIADERA | B D PZA 10.00 1,252.40 12,834.00
ABRAZADERA 2 B B PZIA 20.00 1,385.80 27, 716,00
ABRAZADERA 2 B D PZA 3.00 1,415.93 11,35%.dd4
LUMINARIA AUTOBALASTRADA COMPLETA PZA 14.00 218,450.95 3,058,313.30
FOTXCELDA ’ ; PZA 4.00 5,696.32 22,785.28
BASE DE FOTOCELDA PZA 4.00 1,776.43 7,105.72
CONTACTOR PIA d.00 19,524.05 78,09&.20
CABLE DUPLEX No.12 THW ROLLO 1.00 64,531.76 6d4,531.78
PERNO 1 PA PZA 4.00 2,389%.31 9,997.2d
PLACA ARANDELA | PC PZA 4.00 98.30 393,20
GRAPA PARALELA GP 1 PIA 6.00 696.31 4,177.86
GUARDACARD L PZA 4.00 130.76 523.0d
ANCLA A ) PZA d.00 2,083.94 8,355.76
AISLADOR 3 R PIA 4.00 34136.24 12,344 .96
CONECTOR YP CAL. 2 PZIA 20.00 354.98 7,099.60
SUMA 4,162,287.34

204 M - 0 . 832,457.47
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URBANIZACION

ANcESEEDDEImESNCEEEIAEAN RSN NRONOEREE SIS N TTRSEE =

CLAUE CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD P. U . IMPORTE
EORNMERAEPINAREDES (7 3 WO a=o== SEP/85 EORTEEECEIRTRZI =SS
SUBTOTAL 4,994,7d4.51
AL UMBRADD T R S
ELECTRIFICACION
TRANSFORMADURES

peEEEsSEsCL RNt ORI E D E RS

1 TRANEFORMADOR DE 13,200 YT/7620 -~

2407120 v.60 Hz., 37.5 KVA. PIA 4.00  ©37,601.74  3,350,d06.96
SUMA 3,350,406.%

165 M . O - 536,065 11

SUBTOTAL 3,886,472.07
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LOS COSTOS DE LA CONSTRUCCION ANTE EL PROBLEMA INFLACIONARIO

Rl fenémeno conocido como Inflacién, que es en sintesis una -
carrera entre precios y salarios, tiene como origen el que cuando
por razones internas, algin Pals tiene necesidad de aumentar fuera
de 105 limites convertibles su emisién de billetes y aumenta tam-
bién la emisidn de su deuda, el circulante decrece en su valor -
efectivo .y consecuentemente se pueden adquirir menos productos con
el mismo dinero y automiticemente aumenta el costo de la vida. Si
el aumento de ls deuda externa, no se destina a gastos de inver- -
8ibn como ‘podria ser la Industrializacién del Pais 6 la Construc-
cibén de la Infraestructura para la produccién, sino que se destina
8 cubrir el déficit presupuestal, esto acentiia el problema produ-
cido por el aumento de moneda circulante.

Como consecuencia de la ipflacién y la falta de control de -
precios las mercancias suben de valor y por ello se impone la nece
sided de aumentar los salarios, medida esta (ltima que contrlbuye
a complicar a(n més el problema, pueato que se traduce a un nuevo
aumento en el costo de la vida.

Existen soluciones al problema inflacionario, aunque ellas no
son fAciles de implementar sobre todo & corto plazo, y entre otras
existen la disminucién de los gastos del Estado, bajar los ingre-
BO8 que actfian sobre los sectores econdmicamente mAs capacitados -
mediante un sistema impositivo. Restriccidén de las emisiones de bi
lletes y de la deuda pfiblica, el fomento al ahorro, la intensifica
cidn de las exportaciones y finalmente la devaluacién monetaria.

Hasta el afio de 1972, la Industria de la Construccién en Méxi

co vivid una época de tranquilidad, lo que permitibé un incremento
considerable en sy crecimiento, esto se debid a que el incremento
de los costos ere uniforme y predecible.

En consecuencia las proyecciones de escalacién en los estima-
dos de costos eran muy pequefos y en ocasiones no se hacian. Al -
respecto conviene sefialar los indices de la CAmara Nacional de la
Industria de la Construccibn para el periddo de 1954 a 1972 y que
fueron de:

Indice de materiales 1972 = 193,70

Indice de mano de obra 1972 =  490.60

Indice de materiales + mano de obra a 1972 = 245.81
Estos tres indices con base a 1954 = 100

Quiere decir que los costos de materiales en 18 afios tuvieron
un incremento medio del orden del 5% anual, la mano de obra 22% -
anual y materiales y mano de obra ponderados 8% anual sobre 1954,

Pero a partir de 1973, el Pais empezo a sentir severamente la
presién inflacionaria y sin precedentes motivada por transtornos -
econémicos & escala mundial; entonces la Industria de la Construc-

cién tuvo que aprender a desenvolverse en un nuevo medio enfrentan

do situaciones verdaderamente graves.
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Al surgir el problema mencionado, los Constructores y Contra-
tantes no encontraban la formula de tipo legal y los mecanismos -
que sirvieran de base pare ajustar los costos de construccién en -
los contratos tanto en la Obra Pablica como en la Obra Privada. En
sintesis no existfa ninguna experiencia al respecto, la finica he-
rramienta disponible eran los indices que manejaba la Cémara Nacio
nal de la Industria de la Construccién.

.Por otro lado la explosién inflacionaria coincidid con dos -
afios, en que la construccién tuvo grandes crecimientos; del orden
de 177 en 1972 y 15.8% en 1973, en relacién a 1960. Esta situacién
provoctd que los insumos dela construcciédn se escasearan y que los
costos de una obra se incrementaran notablemente.

En medio de un ambiente de desconcierto general, no tardaron
en surgir diferencias entre Contratantes y Contratistas; ninguno -
sabia como hacerle frente a la situacién ni a los problemas que se
presentaban en los contratos de obra que estaban en proceso, ya
que no se estipulaba previsibén alguna para el ajuste de los costos.

La segunde consecuencia fue que las empresas se descapitaliza
ron rdpidamente, y fue hasta hesta 1974, cuando la Industria de ls
Construccidn empezd a reaccionar. En este afio decayé considerable~
mente la activided constructora ya que sclamente crecié un 5.9%2 =&
valores constantes de 1960 se empezaron a notar algunos sintomas -
muy significativos, siendo uno de ellos el gran ausentismo por par
te de los constructores a los concursos de obra plblica.

El fenbmeno QF descapitalizacién en las Empresas Constructo--
rag siguid empeordndose y por tanto disminuyé ailn més el ritmo de
produccién de las obras. Otro hecho importante fue el temor de los
Constructores ante la incertidumbre de saber si sus incrementos de
costos lee serian aceptados y reconocidos y en este caso, como -
cuando podrian recuperar las diferencias por dichos conceptos.

Ante la cruda realidad, empezaron a hacerse ajustes a los cos
tos de construccién de obram en proceso, pero el sistema seguido -
para ellg resulté tan inadecuado como ineficiente: La revisién, re
peticidén més bien dicho de todos y cada uno de los precios unita-
rics de los contratos que se encontraban en operacién, o lo que -
fue peor, los que correspondian a obras ya terminadas.

Este volver a hacer todos y cada uno de los andlisis de pre-
cios unitarios tuvo que realizarse en varias ocasiones para una -
misma obra, ya que se necesitaba cubrir distintos peribdos de su ~
ejecucién,

Por otro lado, las Entidades Contratantes que operaban a base
de tabuladores de precios unitarios empezaron a editar estos perio
dicamente {cada tres meses, por ejemplo), lo cusl representaba un
trabajo muy laboriocso.

La situacién resultéd caltica; los contratantes no lograban de
sahogar tal situacién de trabajo, por lo que los pagos de los in—

crementos 8 los contratos de los Con;ratistas se fueron retardando
en forma alarmante.
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Finalmente en el afio de 1975, fue reconocida oficialmente en
el seno de una comisibén intersecretarial, creads entonces por el -
Gobierno Federal, la necesidad de incluir en los contratos de Obra
PGblice los ordenamientos de tipo legal necesarios para el ajuste
de los costos de construccién y de esta manera nacié la "Famosa -
cliusula de ajuste"

CLAUSULA DE AJUSTE: Cuando los costos que sirvieron de base para
calcular los precics unitarios del presente contrato, hayan sufri-
do veriaclones originadas en incrementos en los precios de materia
les, salarios, equipo y demds factores que integren dichos costos,
que impliquen un aumento superior al 5% del valor total de la obra
a8in no ejecutada y amparada por este contrato, el contratista po-
dra solicitar por escrito a la Dependencia el ajuste de los pre- -
cios unitarios proporcionando los elementos Justlflcatlvos de su -
dicho,

Con base en la solicitud que presente el contratista, la De-
pendencia llevard a cabo los estudios necesarios para determinar -
la procedencie de la peticidn, en la inteligencia de que dicha so-
licitud sblo serf considerada cuando los conceptos de obra que -
sean fundamentales estén realizéAndose conforme al programa de tra-
bajo vigente en la fecha de solicitud, es decir, que no exista en
ellos demora; imputeble al contratista. .

De considerar procedente la peticién del contratista, después
de hasber evaluado los razonamientecs y elementos probatorlos que es
te haya presentado, la dependencia ajustari los precios unitarios,
los aplicaré a los conceptos de obra que conforme a programa se -
e jecuten a partir de la fecha.de presentacibdn de la solicitud del
contratista,

51 los costos que sirvieron de base para calcular los precios
unitarios del presente contrato han sufrido variaciones originales
en la disminucién de ios precios materiales, salarios, equipos y -
demds fauctores que integran dichos costos, que impliquen una re- -
duccibén superior al 5% del valor de la obra aln no ejecutada, el -
contratista acepta que la dependencia, oyendolo, para lo cual le -
concederd un plazo de 30 dias a £in de que manifieste lo que a su
derecho convenga, ajuste los precios unitarios como corresponda. -
Los nuevos precios se aplicarén a la obra que se ejecute a partir
de la fecha de la notificacidn.

Cuando una obra de construccién se realiza en la época de con
diciones inflacionarias, es necesario la correccibén peribddica de -
los costos, ajustAndolos a los aumentos generales del mercado.

Estos ajustes pueden hacerse en diversas formas, dependiendo
de la importancia y magnitud tanto de la obra, como de las partes
que la componen y del criterio que se establezca emtre contratante
y contratista.

Recordemos que el costo de una obra, estéd compuesto fundamen-
talmente por salarios, materiales ¥y uso de 1a maquinaria.
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Cada uno de estos conceptos se comporta de manera diferente -
en el fenbmeno inflacionario, puesto que ninguno de los tres sufre
--el mismo porcentaje de incremento, ni entre ellos mismos existen -
las mismas variaciones. Esto quiere decir que en el caso de los sa
larios, el incremento correspondiente a un peén de la construccién
no necesarlamente es igual al incremento de salario para los opera
dores de maquinaria pesada o para el personal directivo de una -
obra. As{ mismo, el incremento en el costo de los materiales, no -
necesariamente serd igual para el cemento, el acero, los explosi-
vos, etc., como tampoco el incremento en el costo del equipo seré
igual para cualquier tipo de mAquina.

Un sistema para hacer los ajustes de costos, es mediante algu
nas f6érmulas come las que se veran mds adelante, cuyo lapso de -
aplicacién (mensual, trimestral, semestral o anual), dependerd fun
damentalmente de la magnitud de la inflacién, por lo tanto de la -
necesidad de la pronta recuperaci6én de las inversiones reales efec
tuadas en la obra. También seré importante la consideracién del vo
lumen de trabajo que supone el realizar todos estos ajustes si la
obra en cuestién se maneja con una cantidad importante de precios
unitarios.

El criterio para la aplicacién de cualquiera de las férmulas
que se utilizan, dependeré de la importancia de la variacidn de -
los conceptos ya mencionados de mano de obra, materiales y maquina
ria y as{ puede utilizarse una férmula sencilla como la a).— en —
. donde sélo se toman en cuenta los conceptos globales ya menciona-
dos, con una formula mids complicada como la b).- en donde como se
explicard mds adelante se toman en cuents diferentes tipos de sala
rios, diferentes tipos de materiales y diferentes tipos de mAqui-
nas. -

La férmula més simple es la siguiente:

a).— PF=Pi (0.55SF + 0.30 MF + 0.15 EF)
Si Mi Ei

En donde PF = al nuevo valor obtenido en el costo o precio unita-
rio del concepto que se esté analizando.

Pi = costo o precio unitario inicial o de la dltima revisibén si es
ta es periddica.

1"

L

S

= la relacibén que existe entre el salario inicial (Si) con an-
terior y el salario en el momento de la revisién (SF).

5]

M = La relacién que existe entre el costo actualizado de los ma-
Mi teriales (MF) y el costo inicial de los mismos (Mi).

E¥ = El valor actualizado de la maquinaria considerada en forma -
Ei de renta, depreciecién, é valor de adquisicién actualizado -
al valor (EF) al valor original (Ei).
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Fn la férmula anterior, quiere decir que el costo y precio re
visado esté afectado en un 55% por salarios, 307 por materiales y
un 15% por el uso de la maquinaria, porcentajes que pueden ser fé-
cilmente determinados en cualquier anAlisis de costos.

81 existen diferencias importantes en los incrementos de sala
rios materiales, maquinaria y el uso de alguno de ellos en el con-
cepto que se analice, reviste especial importancia, se puade lle-
gar a férmulas tan complicadas como la siguiente:

b).- PF = Pi (0.05 SPF + 0.10 Sof + 0.05 Saf + 0.03 Mcf +
Spi Soi Sai Mci

0.07 Mef + 0.08 Maf + 0.07 Mcef + 0.20 Epf + 0.25 Eaf + 0.10 Ebf)
Mei Mai Mcei Epi Eai Ebi

Donde: SPF = Salario actual de los peones,
Spi = Salario inicial de los peones

Sof = Salario actual de los operadores de maquinaria pesada
Sol = Salario inicial de los operadores de maquinaria pesada

Saf = Salario actual de los empleados que estén en la admi-
nistracién de la construccién.

Sal = Selario inicial de los empleados que estan en la admi
-nistracidn de la construccibn.

Mcf = Precio actual de los combustibles
Mci = Precio inizial de los combustibles

Mef = Valor actual de los explosivos
Mei = Valor inicial de -los explosivos

Maf = Valor actual del acero
Mai = Valor inicial del acero

Mcef = Valor actual del cemento
Mcei = Valor inicial del cemento

Epf = Valor actual del equipo pesado
Epi = Valor inicial del equipo pesado

Eaf = Valor actual del equipo de acarreo
- Eai = Valor inicial del equipo de acarreo

Ebf = Valor actual del equipo de barrenacidn
Ebi = Valor inicial del equipo de barrenaciénm.

En el caso de los costos por analizar, se estén realizando pa
ra una obra en un Pais extranjero, existe la necesidad de dividir
los anAlisis en dos grupos que son:

Los pagos que deben hacerse en moneda local y por otro lado -
los pagos que deben hacerse en divisas extranjeras que generalmen-
te es el dblar americano.

Para ilustrar lo anterior, se transcriben las especificacio-
ncs relativas a un proyecto real que se ejecutd en la Repiiblica de
Colombia.
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los reajustes al valor en moneda nacional y délares de las es

" - +timaciones-mensuales del Ccntrato para compensar los incrementos -

en costo de mano de obra, equipes y materiales para el trabajo, se

hardn a las estimaciones mensuales para todos los frentes de traba
jo y por grupos, segin se define a continuacién.

Los itemes de pago se presentan reunidos por frentes de traba

jo asi:
T Generales
1T Excavaciones _
I11 Concretos y aceros

Las férmulas que se aplicarin son las siguientes:

1.~ Para el frente de trabajo "Generales'" la componente en moneda
local se reajustari mediante la siguiente férmula:

Pi = Po (0.45 Si+ 0.32 Mi + 0.13 Gi + 0.10)
So Mo Go

La componente en délares se reajustari mediante la siguiente
férmula:

Di = Do (0.15 Ei + 0.70 Ui + 0.15)
Eo Uo

2.~ Para los grupos II ""Excavaciones" la componente en moneda lo-
cal se reajustari mediante la siguiente férmula:

Pi = Po (0.44 Si + 0.23 Ni + 0.15 Gi + 0.08 Mi + 0.10).
So No Go Mo

La componente en dblares se reajustari mediante la 51gu1ente
férmula:

Di = Do (0.15 Ei + 0.36 Mmi + 0.07 Sti + 0.25 Ui + 0.15)
Eo Mmo Sto Uo

3.~ Para los grupos III "Concretos y aceros" la componente en mo-
neda local se reajustaré mediante la siguiente férmula:

Pi = Po (0.45 Si + 0.13 Ci + 0.18 Ai + 0,09 Mi + 0.05 Gi + 0.10)
So Co ao Mo Go

La componente en dbélares se reajustard mediante la siguiente
férmula:

Di = Do (0.15 Ei + 0.70 Ui +.0.15)
Eo Uo

Los simbolos en las férmulas anteriores tienen el siguiente -
significado.

Pi = Valor ajustado de la componente en moneda local de cada uno -
de los pagos mensuales que deban hacerse por trabajo ejecutado

Po = Valor liquidado a los precios unitarios del Contrato de la -
componente en moneda local de cada uno de los pagos mensuales 299,
que deban hacerse por trabajo ejecutado.



Di =

b() =

Indice ponderado de mano de obra calculado en la siguiente -
proporcién: diez por ciento (10Z) del indice de mano de obra
para maestros de obra, cuarenta y cinco por ciento (45Z) del
{ndice para oficiales y cuarenta y cinco por ciento (45%) del
{ndice para ayudantes, que aparecen en el "Boletin Mensual de
Estadistica", publicado por el Departamento Administrativo Na
cional de Estadistica (DANE) en BogotA y que durante el afio -
de 1976 han aparecido en la Seccibn de Precios y Salarios, -
Cuadro™4.6.2. Indice de Costos de Materiales y Mano de Obra -
en la Construcci6n para-la Ciudad de Medellin.

Indice total de precios de los materiales de construccién en
Bogotd, que aparece en la "Revista de Banco de Repiblica', pu
blicado mensualmente por dicho Banco en Bogotéd, y que durante
el afio de 1976 ha aparecido en el Cuadro 8.6.1, Indice de Pre
cios de los materiales de construccién en Bogotéd, columna: re
sumen total.

Precio por galén de una mezcla de combustibles y lubricantes -
constituida en la siguiente forma: noventa por ciento (90%) -
de aceite combustible (ACPM), ocho por ciento (8%) de gasoli-
na corriente y dos por ciento (2%) de aceite para Carter SAE
30. El precio pasra la gasolina y el ACPM sers el vigente el -
{iltimo dfa de un mes determinado en una planta distribuidora
de Medellin. Para el aceite serd el precio al gor mayor de una
distribuidora de Medellin.

Precio de venta para un kilo de dinamita Flexagel del sesenta
por ciento (60%Z) en cartuchos de 2.5 cm (1 pulgada) de diame-
tro producida por la Fibrica de Explosivos Antonio Ricuarte -
de INDUMIL en Bogoté, para cantidades de 10 toneladas o més,

en el ultimo dia de un mes determinado. El precio seré el de
venta en ¢l Almacén.

Indice de precios del cemento gris (toneladas) en Bogoth, que
aparece en la "Revista del Banco de la Repiiblica", publicada
mensualmente por dicho Banco en Bogotd y que durante el afio -
de 1976 ha aparecido con el Cuadro 8.6.1., Indice de Precios
de los materiales de construccién en Bogoté, columna minera-
les no metélicos y sus productos, cemento gris (toneladas).

Indice de precios de las varillas de hierro-de 1/2" (tonela-
das) en Bogotd, que aparece en la "Revista del Banco de la Re
piblice", publicada mensualmente por dicho Banco en Bogoté, -
que durante el afio de 1976 ha aparecido en el Cuadro 8.6.1.,
indice de los Precios de los Materiales de Construccidén en Bo
gotd, columna: hierro y articulos metélicos, varillas 1/2" -
(toneladas).

Valor ajustado de la componente en moneda extranjera de cada
uno de los pagos mensuales que deban hacerse por trabajo eje-
cutado.

Valor liquidado a los precios unitarios del Contrato, de la -
componente en moneda extranjera de cada unco de los pagos men-
suales que deban hacerse por trabajo ejecutado.
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U = Indice para maquinaria y equipo de construccién: Construcciédn
"Machinery and Equipment" (Code 112), tomado de la publica- -
cién "Wholesale Prices and Price Indexes", United States De-
partment of Labor, Bureau of Labor Statistics.

E = Indice oficial de salarios de emp]eados en el Pais de origeni.
del CONTRATISTA. se eligirad de comin acuerdo la publicacidn -
en donde deberdn tomarse estos indices, con base en la infor-
macién solicitada en la Seccién II. 2.12 de estos documentos,
pero tal indice se afectard mensualmente por la relacién que
exista entre la tasa de cambio para un délar de los Estados -
Unidos de América y la moneda del Pais de origen del Contra-
tista, en tal forma que se obtenga un indice ponderado con re
lacién sl délar de los Estados Unidos de América.

Mn » Indice para "Mining Machinery and Equipment" (Code 1192). Es-
te indice se tomard de la publicacidén "Wholesale prices and -
Price Indexes', United States, Department of Labor, Bureau of
Labor Statistics.

St = Indice para "Steel Mill Products" (Code 1013) tomado de"Whole
sale prlces and Price Indexes"

Los subindices representan lo siguiente:

o = Corresponde a los indices al fin del mes calendaric anterior
a8 aquel durante el cual se cierra la Licitacidn

i = Corresponde al mes calendario para el cual se hace el ajuste.

Otro sistema que es el que se usa normalmente en México es el
que utiliza el manejo de Indices.

El concepto de indice que se trata mas adelante se refiere al
calculo de incrementos de los costos y debe sefialarse que su mane-—
o debe ser cuidadosc, ya que cada uno de los insumos de la cons-
truccibén puede tener Indices diferentes que no siempre es conve- -
niente agrupar en un solo Indice General.
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INDICES DE (0STIOS.-

Se Jdi1ce rue un nhmero indice es uno cualquiera de una serie gque
indica los camhios, dekido al tiempo, que sufre una variable con
referenclia a una hase arbitraria, generalmente 100, gue representa el
valor de dicha variahle en un momento o periddo prevaio especifico.

Evv otras palahras, un ndmero Indice ec la medida estadlstica
disenada para mostrar los cambios .de una variabkle, © de un grupo de
variakles, & traves del)l tiempo y ocasionalmente, de factores distintos
al tiempo, pero que afectan tambien a dicha variakle.

Erntorices podemos decir gqgue entendemos por Iindice de costo la
relacidn del coste de un determinade bien en un pertodo dado y el costo
del mismo hierc en otro periddeo,llamade hase: Es decir:

C
le = n * 100
¢
1
DIINDE @
lc vs e} Indice de costo.
Cri ps el costo de un periddo dado (vJ.
C es el costo ern el yperiddo hase.
1

Por ejemplo, tememos gque para octubre de 1927 la varilila del No 3
(R/G"), tenfa un costo de $5,215.00, dado que ern octubre de 1986 su
tosto era de $1,807.00 el Indice correspondiemte en base 1926 serd:

Ic = S21S.00 % 100 = ZE3.e0%
1807 .00 )

De agu: podemos concluir gue este producto tuvo un incremento de 2E2%
en el tramscurso de un afo, es decir casi se triplico su valor.

Habhlando de Indices de rostos de construccidn, por el momento sélo
diremos que lo mismo nos podemos referir a los camhios en el costo de
algin tipo de obra o de urna mAdgquina, vistos estos como elementos
arslados e independientes o bien vistos de manera general.
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PEOPIEDADES DE LS INDICES.-

Corr ohjexn de entender mds claramente las
Timitaciones

posibilaidades vy
que en la prdctica tiene el nee de los fndices de cocstos,
Corviens conncer sy propiedados;
llamames ¢ , € , C , ... , C a los costos de un
determinado
1 2 ) I articulo o actividad en los
reri1ddos 1,2,% s« v
Las principales propiedades san:
1.~ propiedad de rdentidad Un Indice de costo en un perlodo-dado, con
lhase en el mismo pertéddo, es iqual a 100.
C
Ic = _1 = 100 = 1G0
C
1

Eeta proprredad ce jpuede ejemplificar
cambi1d la hase de 13774 a 1920

lo gue todos los datas fuernon
al meo de Enero de 1920,
ohservadn es 100

en la takla Z; en la
(operac18n gue se verd mds
dividides por I3&.%,dato
una vez camhiada la hase, el
porgue se dividid pop 1 mismos

cual se |
adelante), povr
correspopndiente
primer dato

00 = 100

S propaedad de tiempo
$11S

inversao Cuando dos pevaiddos se intercamkian,

Indices de

costo correspondientes son
reciprocos

entre sl.

C C
1w o= 1
C C
L 1
Aplicarde datous de la tahrlse 2 teremos:
{ mes fehrero hase 1%7d = Td47.50
o amhos para el afno de 1380.
C mes fehrero base 1920 = 101 .&c
1 ]

101 . ek # —dqo
TAaA.sS0

S0 o=

101 -6

Ll
1)
O )
N
[k}
|

-
(]

DU

4

Bla
= [
"

!

-

v
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T.~ indices gn gadena o enlagados

t

\

3 El tndice de cposto para un pe#lodo
dado, con respecto a otro peribddo
tomado como hase. Siempre puede
expresarse en términos '
de enlaces relatives entendiendose
por tales a la relacidn entre un
costo y el costo del periddo
precedente. (O
dicho de otra marera, como el
producto de todos los Indices dé
costoas dividide cada uno de
ellos entre el inmediato anterior.

~
e
M

] ™
- IP )

dornde < cigue si1endo una chservacidn en
1

la ohservacién en el pevriddo hase.

el periddo v y C es
1

Todo esto se puede apreciar mds fAcilmente en la tabla 1.

304,



INDICE NACIONAL DEL COSTO DE EDRIFICACION
DE LA VIVIENDA DE INTEFES SOCIAL.

15374 = 100 INDICES EN CADENA
’ 0 ENLAZADOS

{20

ENE 356 .Y

FER 2.5 1.016622
MAF 347 1.018102
ARF 351 1. 006595
MaY 3561 1.0145=
JUN IS0 1003328
JUL RIS 1.02d4192
AGO I7%5.9 1. 020675
SEF JiE0 1010907
acT 383.7 1.00973k
NQOV 387 .4 1.009047
DIC IE9.a 1005160

ESTA COLUMNA SE OBTUVD DE APLICAF LA FOFMULA:S
DIC/NTV + NOW/OCT ... # FER/ ENE

GIE COFFESPONDE A 0§ INDICEE EN (ADENA O ENLAZADOS.
AHOFA BIEN NOS FALTS DEMOSTRAF GLE:

DIC/NOV & NOW/OCT ... » FER/S ENE = DIC/ENE

HACIENDO LAS OPERACIONES COFRESPUNDIENTES OBETEMEMOS:

1155870 = 1155850 '

FUENTE: INDICADGRES ECONCMICOS DEL BANCO DE MEXICO. ’ TABLA 1



d.=- opevacidn de dpdices entre distintos perildos  Cuando ya se ticuen
calculados v
tabulados los
tmdices de costo
para un
cierto periddo hase,
ruede
SEerT NEeCesSaTrio por
alguna
razén conocer los
Indices
de costos de le&
misma sevaie
respecto a otreo
periddo
Llase, distinte al
tomado
originalmente.

Supongamos  qued

1 , 1 R , 1 , 1
Cliny 1) Com=1,1) Ced, 1) CeT, 1) CeTL 1y

Sov los !ndices de costos para un cierto artlculo, en lo= periddos
2,044, +as y m=l,0. hehiendo sido calculados tedos con hase 1.
S1 establecemos gne:

] , 1 e, , 1 , I
Clry T Ci—1,7%) Ced,3) Cen L, 3 CC1,3)

Sorr los Indicres de costos para el mismo artlculo, en los periddos
1,2,1, +»s ym=1,n. calculados cov hace T, tenemos gue:
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I
I = € ¢(ngy x 100
C(:I‘l,-?-:) I ’

I = C{n=1,1y + 100
(.(.l'l“l,::) I

CCI, 10

I
I =  C{1.1%»
o1, I
C{a,1»
Eo miiyy amportante teuer en cuente gque los Indices de costo- nuncan
deligy snmarse o rectarcse entire s?. Deken mueltiplicarse o daividivse
vogdr o gne se desee ohtener. '

* 100

~r

Comr elemplo de esto se formnld la takla .

INDICES DE COISTIS EN MEYICO.-

lLus Indices de costos relactonados con la construccidn gque se
rublican e nuestro patls oo j
* CAmara National de la 1ndustria de la cownstruccidn (CNICH

Son los fndices de costo agregados para un edificio de viviendas de

interes social muy espec?fico.

la CNIC, sivn lugar a dudas fue la praimera gue se preccupd por los

tucdrces e costos en el campo gue es de su competencia-

Putilica mesualmente, en primer lugar, los relatives de precios, o

sea 106 \

tndices simples para £% insumos de la construccédn con hase

1520 = 100

|

* Banco de Mexico
Denmiro de su cuaderno de 1.dicadores econdmicos, el BPanco de Memico
rublica mencnalmernte an fndilce de costo para la viviernda e 1rnteres
sncial em 14 Tocalrdadec , ademds el racional cutye otre-. 307



# Secretaria de Programacidn y Presupuesto
Este entrdad del gokierno federal, a través de su di'recci6én General
de wormas sobhre adgquisiciones, almacenes y chras pdblicas, phklica
tnudices de costos simples para algunos materiales y maguinarias en
19 localidades del pals.
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68 TIENEN CALCULADOES Y TABULADOS LOS INDICES DE COSTOS DE EDIFICACION
DE LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, MENSUALMENTE EN EL  PERIODC DE

1979 A 1982, TENIENDO COMO BASE EL ARD DE 1974. '

S DESEA CONOCEF LOS INDICES DE COSTOS DE LA MISMA SERIE, PERO TENIENDC

COMO BASE 1980 = 100.

INDICE NACIONAL DEL COSTQ DE EDIFICACION DE
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

BASE EASE
1974=100 1980=100
ENE 1974 258.7 76.79 OBSERVACION 1, BASE 1980
FER 267.4 79.37 .
MAR 271.4 80 .56
ABF 274.5 €1.4&
MAY 279.4 82.93
JUN 287.4 g83.94
JUL 285.0 £84.59
AGO 289.% BS.93
SEP 291.5 2652
ocT 294.3 £€7.36
NOV 297.2 /R.22
DIC - 300.8 &5. 28
ENE 192G 3369 104.00 PERTODD BASE
FEB ' 342.5 101.66
MAF: 345.7 103.50
ABR 351.0 10d.19
MAY 3561 10570
JUN 359.4 106.74
JuL "368.3 109.32
AGC 375.9 111.58
SER 380.0 112.79
acT 383.7 113,89
NOV 387.4 114.99

bIC 389.4d 115.5%



“®

INDICE NACIONAL DEL COSTO DE EDIFICACION DE
‘VIVIENDA DE' INTERES SOCIAL

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JuL
AGo
SEP
ocT
NOV
DIC
ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
oCT
AIf]V

1981 433.4 1:8.64d

444.2 131.85
a47.6 132.86
450.3 133.66
461.7 - - 137.0d4
466.8 138.56
472.9 140.37
482.3 143.16
ABS.7 144.17
489.4 145.27
506.2 150.25
S11.0 151 .68
1982 579.4 171.98
‘ 596.7 177.11
615.9 182.81
675.5 20050
692.8 © 205.64
. 723.3 214.69
775.3 230413
801.2 237.82
824.1 244 .61
862.9 256,13 OBSERVACION n-1 BASE 1980
887.6 263.46 OBSERVACION n BASE 1980

-TA EE 1MPORTANTE ACLARAR GUE CADA PERIODU ESTA COMPUESTO POR OBSERVACIONES.

EL COMPUTO DE LOS DATOS DE LA COLUMNA BASE 1980=100 SE OBTUVO

MEDIANTE EL COCIENTE DE LA SERIE DE BASE 1974 = 100 ENTRE 336.9, DATO
CORRESPONDIENTE AL MES DE ENERO DE 1950-

POR EJEMPLO:

ENE 1979...258.7

ENE 1980...336.9 BASE .

258.7/336.94100 = 76.79 ’ -

COMPUTO QUE CORRESPONDE A LA OPERACION DE INDICES ENTRE DISTINTOS PERIODOS

FUENTES INDICADORES ECONOMICOS DEL BANCO DE MEXICO.

- - TABLA 2
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Cifras de la Construccibn

-

BASE MATERIALES VARIACION MANG DE OBRA VARIACION MATERIALES + VARIACION
:220-100 MEBMEB MESMES MAND DE ORRA : uas:ﬁs
“ »
::'!.M 2,045.3 4.0 1,544 201 1.881.1 se
NOVIEMBRE 2,109.2 T8 1,541.4 0.0 1.804.8 5.5
DICIEMBRE 32,2879 40 18414 . 00 2044.5 30
187 :
ENERD 2,604.0 134 18087 20 2.308.4 187
FEBRERG 2,784.1 73 1,008.7 0.0 2,494.5 5.4
- MARRO 2,877.3 a3 1,808.7 0.0 2,087.4 . 25
ABRL 33208 15.4 2.278.7 T 200 29708 10.56
MAYO 3,805.7 X ] 2,278.7 0.0 31047 4.2
JUND 3.744.2 a8 2,276.7 00 32858 5.2
0 4,196.9 121 2,780.1 0 . AR 146
AGOSTO 4,465.0 6.9 2,708.1 0.0 3.936.4 6.2
SEPTIEMBRE 4,798.3 89 2.799.1 0.0 4,145.2 5.3
OCTUBRE 6.274.1 10.0 3.498.7 25.0 4,885.4 13.3
VARIACION %
QCT. 87/0CT. B8 187.9 127.0 149.8
ACUMULADG ‘
QCTY. 87/0IC. 88 150.8 127.9 . 1207
PROMEDIO 3,393.1 .2,233.4 80181

NQTA: Fuonte CNIC, con postos de insumos en of D.F.

. ‘Indice de Costos de

Construccion Industrla_l

ARO BASE INODICE VARIACION
1980« 100 MES/MES
%
1908
OCTUBRE 2.164.8 13.8
NOVIEMERE 2.188.0 1.0
DICIEMBRE 2,320.9 8.0
1907
ENERO 2,808.9 12.0
FEBRERC 3,004.0 183
MARZO 3,044.0 1.3
ABFIL 3,320.1 9.4
. MAYD 38128 14.8
JUNID 4,148.1 8.7
A0 4,800.3 11.0
AQOSTO 4,048.3 7.5
BEFTNIEMBRE 5.276.0 a.7
OCTUBRE 8.710.2 8.2
© VARIACION %
OCT.8T)OCT 00 188.0
ACUMULADD
OCT.87/0K.68 14L.4
PROMEDIO 36271

NOTA: Fuente CNIC, con cosios de Insumos on ol D.F.

Indice de Costos de

Magquinaria
ARO BASE WNDICE VARIACION
1980=100 WES/MES
SMES
1000
OCTUBRE 4,738.6 8.7
NOVIEMERE 4,082.2 6.2
DICIEMBRE - 8.261.1 a0
1
ENERO 5.953.6 12.7
FEBRERD 6.008.2 11.0
MARZO 7.038.4 4.6
ABRL T.724.8 9.8
MAYO 8,252.3 LX)
JUNIO 8,826.9 7.0
JULO 9.241.7 4.7
AGOSTO 9,.784.3 5.8
SEPTIEMERE _ 10.280.0 5.2
OCTUBRE 10.804.0 3.4
VARACION %
OCT.B7/0GT.88 1239
ACUMULADO .
OCT.87/DIC.88 100.8
PROMEDIO 7.6358.3

NOTA: Fuents CNIC, con costoa de nsumos en of O.F.

Fiviatn b ' Gor e .
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