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INTROOUCCION.-

PRELIMINARES DE TEORIA MICROECONOMICA 

LIC. EN EC. CLAUDIA ABURTO RANCARO 

Muchos de los problemas·mundiales son de carácter económico. El pro
blema c¿ntral de los anos treinta fué el desempleo masivo y la recesión 
económica fenómeno conocido ·como la gran depresión. La segunda guerra 
mundial acabó 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 anos 50's la Inflación aparecia como un enemigo inminen
te en muchos paises. Problema que hoy en dia nos afecta de manera directa 
y s!gnif!cattlill· en nuestro Pa!s. Con esto no se está tratando de decir 
que todos los problemas mundiales son primordialmente económicos, ya que 
existen problemas pol!ticos, sociales, culturales, biológicos predominar.
tes. Pero indispensablemente de que un problema pueda no ¡::arecer de 
lndole económico, siempre tendrá una significante dimensión económica. 
Por ejen:plo la explosión demograf!ca es el resliltado de los avances cien
t!f!cos para reducir las tasas de mortalidad del ser humano, pero esto 
tiene consecuencias económicas como la dificultad de abasto póblico y el 
abaratamiento de la mano de obra en paises con una fuerte densidad de po
blación por ser el factor de la producción abundante. 

ELECCION Y COSTO DE.OPORTUNIDADES.-

El problema central de l. a econom!a es. enfrentarse al hecho de que 
existen recursos. limitados para satisfacer necesidades humanas ilimitadas. 
Por esta razón 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 
elecc!on, la elección implica un costo. Esto es;· la decisión de tener más 
de una'cosa me implica la decisión de tener menos de otra. La siguiente 
graf!~a 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 er individuo se gasta todo su ingreso. 
el area bajo la.cvrva· .son puntos alcanzables pero el individuo no se gas
ta todo. su Ingreso y los puntos a la derecha de la linea son lnalcanza
b 1 es dado su 1 ngreso,. 

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" obtendra 10 unidades. Estas serian soluciones que colocarlan al 
consumidor en el eje de las "X" o de las "Y". respectivamente. Puntos 
intermedios nos indican distintas combinaciones de consumo como el punto 
"A" en el que el Individuo consume 5· unidades de "Y" y 2.5 de "X", la 
pendiente de la 1 inea nos dice que una cantidad limitada de dinero nos 
hace forzosa la decis!on 'entre diferentes alternativas. Esto lo vemos con 
las flechas, es decir, para poder consumir una unidad adicional de "X" 
tiene que sacrificar dos unidades 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, el costo de oportunidad de mantener dinero en efectivo 
es dejar de recibir los Intereses que obtendrla al tenerlo invertido por 
ejemplo en un banco. 

POSIBILIDADES DE PRODUCCION.-

As! como no es pos.ible consumir todc Jo que uno qu1s1era tampoco es 
posible producir una cantidad ilimitada de bienes y servicios por lo que 
nos enfrentamos al mismo problema de tener que elegir que es lo que se va 
a producir. La siguiente gráfica nos muestra este concepto: 
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Dado que los recursos son !Imitados, algunas combinaciones -aquellas 
que requieren mas de la oferta total de recursos de la producción- no se 
pueden obtener. Puntos dentro de la frontera. de producción se pueden 
obtener sin emplear todos los recursos, mientras que los que están a la 
Izquierda son puntos inalc~nzal;les 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 posibil!dades de producción tiene pen-
diente negativa, debido a que si todos los recursos están siendo empleados 
rara obtener mas de un bien es necesario que algo del otro sea sacrifica
do. 

Suponemos dos bienes "X" y nyu (los medimos en sus ejes corres pon- ,- · 
dientes) 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 •m uso Ineficiente de recursos 
en 1 a econom! a), si nos movemos a un punto como "B" la cantidad del bien 
"Y" queda constantemente pero como nos vol vemos más eficientes en la pro
ducción (estamos sobre la linea y por lo tanto estamos empleando el total 
de recursos) aumentamos nuestra produce iOn de "X" a "X2". Ahora bien, si 
partimos de un punto como "R" y nos movemos a un punto como "C", si bien, 
aumenta nuestra producción del bien "X" a "X3" la producción del bien "Y" 
disminuye a "Y2". De ah! que para obtener más de un bien es necesario sa
crificar parte del otro. 

De la única forma en que podemos emplear más de ambos bienes de la _,. 
economla es en el caso de que se presente un crecimier.to económico, grá
fi e amente este efecto se ve como un desplazamiento de la frontera de 
posibilidades de producción. 
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Ahora tenemos m~s de "X" y m~s de "Y". Antes de tener un crecimiento 
en la producción; puntos como "a" y "b" estaban en la frontera de posibi
lidades mientras que "d" era un punto incanzable. 

De esto podemos concluir que los puntos concernientes a· la economla 
son: 

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

2.- La forma en que la produc~lón y la distribución cambian en el tiempo. 

3.- La eficiencia de los sistemas económicos. 

SISTEMA DE PRECIOS.-

DEMANDA.- La curva de demanda nos relaciona la cantidad demandada de 
un determinado bien dado un precio. 
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11 

ro 

~ 9 
8 

71" 
6 t------ --- -
!1 ~ . --

4 

3 

2 

' 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 CANTIDAD DEL 
BIEN 

GRAFICA 4 

4 



• 

En el eje vertical medimos los precios y en el .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 b
1

ien cuesta $5.00 demandamos 10 unidades pero si cuesta $6.00 · 
demandamos solamente 8 unidades. 

La cantidad demandada son los puntos. a lo largo de la curva de de
manda (como "A" y "B" en la grafica 4) y esta determinada por: 

1.- Precio del bien. 

,2.- Precios de bienes relacionados con el bien en cuestión. 

3.- Ingreso medio de la econo~la. 

4.- Tamaño de la población. 

entre otros. 

Un desplazamiento de la curva de demanda como se muestra en 1~ gra
fica SA implica que a cada nivel de precio se demanda mas del bien. esto 
se debe a factores exógenos como un aumento en el ingreso, sin querer 
decir que este sea· el único factor que nos desplace la demanda. En la fi
gura 58 tenemos una contracción en lo demanda en la que a un mismo precio 
demandamos una menor cantidad del bien. 
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Si aumenta el precio de un bien sustituto la demanda se desplaza ha
cia la derecha. 

Si aumenta el precio de un bien complementario la demanda se despla
za hacia la izquierda . 
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Si aumenta la población la demanda se desplaza a la derecha ya que 
hay más gentes dispuestas a comprar a ese precio. 

Concluyendo: un movimiento a Jo largo de la curva de demanda me im
plica que Ja cantidad demandada está cambiando, mientras que un desplaza
miento me implica que la demanda fue la que cambió. 

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

La cantidad ofrecida está determinada principalmente por: 

1.- Precio d~l bien. 

2.- Precio de otros bienes. 

3.- Costo de Jos factores de la producción. 

4.- Tecno!ogla 

entre otros. 

La cantidad ofrecida guarda una relación directa con el precio, es 
decir, a mayor precio mayor car>tidad 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 relación que se acaba de discutir se puede ilustrar por una curva 
de oferta (gráfica 6) que nos muestra las cantidades que los productores 
desearán vender a diferentes precios del bien. 

Una curva de oferta es análoga a una de demanda, la primera muestra 
1 a cilntldad que los productores desean vender mientras que la segunda 
muestra la cantidad que los consumidores están dispuestos a comprar a un 

·determinado precio. 
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La curva de la grAfica anterior representa la relación completa en-
tre ___ la cantidad ofrecida y el precio, manteniendo lo demés constante. La 
relación 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 precio va a cambiar 
la cantidad ofrecida. 
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Un desplazamiento a la derecha (7A) implica que a un 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 cuestión) que 
afecten la cantidad del bien que las empresas estén dispuestas a ofrecer. 

A continuación se listarán algunas de estas variables que pueden 
desplazar la curva de oferta . 
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1.- PRECIOS DE OTROS BIENES.- Los bienes pueden ser sustituidos o comple
mentarios en la producción como Jo son en el consumo. Por ejemplo, 
supongamos que disminuye el precio del ma!z, por Jo tanto ya no es 
muy rentable producirlo, por Jo que algunos agricultores cambian Y 
en ez de sembrar ma!z sembraran trigo, por lo tanto, una disminución 
en el precio del ma!z 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 preci-o pagado a los 
factores de la producción (tierra, capital y trabajo), son costos 
para la empresa, un cambio en el precio de los factores o de alguno 
de ellos cambia la cantidad que los productores estas dispuestos a 
ofrecer porque cambia sus costos y por lo tanto sus ganancias. por 
ende un aumento en el costo de los factores de producción 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 (78). 

3.- TECNOLOGIA.- Cualquier cambio tecnológico que disminuya los costos 
de producción 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, Jo cual no quiere 
decir que sean las únicas. 

La oferta y la demanda trabajan en equipo de manera· dinamica, esto. 
quiere decir que todo mercado esta 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. 
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En la gráfica 98 dado quP. 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 grAfica 9A dado "P2" tenemos un exceso de demanda. 
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PROOUCCION Y COSTOS EN EL CORTO PLAZO.-

CORTO Y LARGO PLAZO.- Las decisiones de corto plazo para una emp!'esa 
son aquellas que se toman cuando la cantidad·de alguno.de los fuctores de 
1 a produce ión 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 mAs de él en el corto plazo. El 
factor fijo es por.' lo general el capital tal como la maquinaria y equipo, 
y es lógico pensarlo porque una empresa no puede hacer crecer su maquina
ria de un dla para otro ya que incurriria en costos elevadlsimos que 
pueden ser en parte causados por ineficiencia en la búsqueda de precio. 

El corto plazo no es un concepto de meses o años 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 económico. 

COSTOS: 

1.- COSTO TOTAL (CT) de producc.lón se di vi e en dos partes: costo tota 1 
fijo (CTF) y el costo total variable (CTV). 

CT = CTF + CTV 

Los costos fijos son aquP.llos que no varian con la producción mien
tras que !os costos variables son aquellos que guardan una relación 
directa con la producción . 

:.: 
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2.- COSTO TOTAL PROMEDIO o COSTO MEDIO (CMe).- Es el costo total de pro
ducción entre el número de unidades producidas. 

3.- COSTO MARGINAL (CMg).- Es el Incremento e~ el costo total que re~~l
ta de incrementar la producción en una unidad, como los costos fiJOS 
no cambian si cambia la producción los costos marginales fijos son 
cero. 

COSTO 
TOTAL 

COSTO POR 
UNIDAD 

CT 

CTV 

PRODUCCION 

COSTOS TOTALES 
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CMe = CMe variable + , CMe fijo 

Estos costos estén definidos para un nivel de producción dado, son 
costos relevantes para la empresa pero no son los únicos, al principio de 
estos apuntes se explicó el concepto de costo de oportunidad que es suma
mente relevante para la teorla económica, ya que a toda actividad del ser 
humano le est~ asociado un costo de oportunidad. 
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Para las gentes que manejan una empresa, es importante que tomen en 
cuenta este concepto; ya que les puede representar beneficios enormes. En 
una situeción Inflacionaria como la que actualmente vive nuestro Pals 

. tiene una significación especial este concepto. La Inflación es como un 
cáncer que 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 Pals esta tasa es la de cetes 
a 28 dlas). bajo este concepto el mantener dinero en efectivo se convier
te en un costo para la empresa. 

CRECIMIENTO MENSUAL DE LA INFLACION 
( 

"' 
) 

MES/ARO 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· 
MAYO 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 
JULIO 1.8 5.2 4.9 3.3 3.5 5.0 8. 1 
AGOSTO 2. 1 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 14.8 

CUADRO NV 1 
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CONCEPTO DE TRABAJO 

Cada obra de ingenieria tiene una denominaci6n especifica ( carretera,

puente, presa, etc.) 

A su vez dentro de las obras existen lo que se conoce como "Campos de -

construcción" que son trabajos divididos por especialidad, y que se ejecutan 

en la mayor{a de las obras (ejemplo: Movimiento de tierras, excavaciones de

roca, fabricación y colocaci6n de concretos hidráulicos, etc.) 

Por muy diversas razones necesitamos ampliar la denominaci6n de estos -

"Campos" que nos permitan definir claramente el tipo de trabajo que esta-

mos realizando. Por ejemplo, se entiende que no tendrá el mismo grado de -

dificultad y por lo tanto el mismo costo fabricar y colocar concreto hidráu

lico de baja resistencia en banquetas, que la fabricacc6n y colocaci6n de -

concreto hidrÁulico de alta resistenciapnE revestimiento de túneles. 

De ahi surge la necesidad de poner adecuadamente el nombre ó denomina-

ci6n a los que se llama CONCEPTO DE TRABAJO. 

Como se observa en lo siguientes páginas, en cada tipo de obra se ha -

hecho ya una relación de los conceptos de trabajo más importantes o de mayor 

uso. 

El uso correcto de los CONCEPTOS DE TRABAJO nos permite por otra parte

reai izar correctamente los análisis de costos de la elaboración de los presu 

puestos paru una obra. 
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RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO 
PARA OBRAS EN CAMINOS Y AEROPUERTOS 

1.- Desmonte en areas de contrucc!On 
a) En manglar 
b) En selva o bosque 
e) En reglones artdas O semmi aridas 
d) En reglones desérticas 

EXCAVACIONES 
2.- Despalmes en areas de construcción desperdician-

UNIDAD 

Ha 

do materl a 1 M3 
3.- Excavación en cortes y adicionales abajo de la 

subrasante M3 
a) Cuando el material se utilice para la forma

ción de terraplenes 
b) Cuando el material se desperdicie 

4.- Excavación en ampliación de cortes M3 
a) Cuando el material se utilice para la forma

ción de terraplenes 
b) Cuando el material se desperdicie 

5.- Excavación en abatimiento de taludes M3 

6.-

7.-
8.-

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

b) Cuando el material se desperdi.cie 
Excavación en rebajes de la corona de cortes y/o. 
de terraplenes 
a) Cuando el material se uti 1 ice para la forma-

c!On de terraplenes 
b) Cuando el material se desperdicie 
Excavación en escalones 
Excavación en derrumbes 

TERRAPLENES 
9.- Compactación del terreno natural en el area de 

M3 

M3 
M3 

desplante de los terraplenes M3 
a) Para "X"% de 1 a prueba proctor 

10.- Excavación de préstamos laterales para la obten
c!On de material común que se utilice en la for-
mación de terraplenes (volumen medido en terraplén) M3 
a) Dentro de una faja de ''X'' mts. 

11.- Excavacuón en bancos de préstamos para la obtención 
de material común que se utilice en la formación de 
terraplenes (volumen medido en el terraplén) M3 
a) Del banco ubicado en .............. .. 

12.- Formación y compactación de terraplenes adicionados 
con sus cuñas de sob~eancho M3 
a) Para "X" % de compactación 

13.- Formación y compactación de terraplenes de relleno 
para formar la sub rasante en Jos cortes en que se 
haya efectuado excava~ión adicional M3 
a) Para "X" %de compactación 

14. 
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14.- Formación y compactación de terraplenes contiguos 
8 los estribos de puentes y estructuras de pasos 
8 desnivel con sus cunas de sobreancho 
a) Para "X" 'l', de compactación 

15.- Formación y compactación de terraplenes en la am
pliación de la corona adicionada-con sus cunas de 
sobreancho en terraplenes existentes 
a) Para "X" 'l', de compactación 

16.- Formación y compactación de terraplenes en la ele
vación de sub rasante adicionada con sus cunas de 
sobreancho en terraplenes existentes 
a) Para "X" 'l', de compactación 

17.- ,formación y compactación de terraplenes en el ten
dido de taludes adicionado con sus cunas de sobre
ancho en terraplenes existentes 
a) Para "X" % de compactación 

18.- Formación de terraplenes y de sus cunas de sobrean
cho construidas con material de volteo 

19.- Formación de terraplenes y de sus cunas de sobrean
cho construidas con material no compactable 

20.- Excavación para contracunetas en material común 
SOAREACARREOS 
21.- Sobreacarreo de materiales 

a) En distancias hasta s~estaciones 
b) En distancias hasta 5 hectómetros 
e) En distancias de más de S hectómetros 

REVESTIMIENTOS 

22.- Revestimiento para caminos obtenido de banco de 
préstamo 
a) Del banco ubicado en ..•.......•.......... 

PAVIMENTACION 

23.- Sub base compactada al ''X" 'l', con material ob
tenido de hanc.o de préstamo 
a) Del banco ubicado en ..............••.•.. 

24.- Base compactada al "X'' 'l', con material obtenido 
de banco de préstamo 
a) Del banco ubicado en .......•.....•..••..• 

25.- Materiales asfAlticos empleados en estabiliza
ciones, en riegos y construcción de carpetas 
a) Cementos asfá!ticos 
b) Asfaltos 
e) Emulsiones asfálticas 
d) Aditivos 

26.- Estabilización en la contrucción de sub bases 
o bases compactadas al "X" 'l', 
a) Del banco ubicado en ....•..•.•••.••••.. 

M3 

M3 

M3 

· M3 

M3 

M3 
M3 

M3. est. 
M3-Hm 
M3-Km. 

M3 

M3 

M3 

Kg 
Litro 
Litro 
Litro 

M3 
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27.- Materiales que se utilizan en la estabilización 
a) Cemento Portland Kilo 
b) Cal Hidratada Kilo 
e) Puzolana Kilo 

28.- Riego de Impregnación 
a) Barrido de la superficie 
b) Riego de Impregnación 
e) Arena para cubrir la base impregnada 

1.- Del banco ubicado en •....•...•••.•. 
d) Barrido de la base Impregnada 

29.- Carpeta asfáltica por el sistema de riegos 
A) De un riego 

1.- Con material 3-A 
a) Del banco ubicado en •.•..• 

2.- Con material 3-E 
a) Del banco ubicado en ...•.. 

8) De dos riegos 
1.- Con material 2 del banco ubicado 

en ....•........ y material 38 del 
banco ubicado en ............... . 

C) De tres riegos 
1.- Con material 1 del banco ubicado 

en ......•.... , material 2 del banco 
ubicado en .......... y material 38 
del banco ubicado en ............ . 

30.- Carpeta asfáltica por el sistema de mezcla en 
el lugar 
A) Riego de liga 
8) Carpeta asfáltica compactada al ''X'' % 

a) Del banco ubicado en ................. . 
31.- Carpetas de concreto asfáltico 

A) Carpeta de concreto asfáltico compactada al 
"X" % 
a) Del banco ubicado en ................ . 

32.- Riego de Sello 
A) Riego de sello utilizando material petreo 3A 

a) Del banco ubicado en .....•........ 
8) Riego de sello utilizando material petreo 3E 

a) Del banco ubicado en .......•...•.. 
33.- Morteros asfálticos con materiales de banco 

a) Del banco ubicado en ................. . 
34.- Carpetas de concreto hidráulico 

a) De concreto simple para diversas resis
tencias f'c 

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

35.- SORREACARREOS 
a) Para terracerlas 
b) Para materiales asfálticos (por peso) 

(por volumen) 

Ha 
Litro 
M3 

Ha 

M3 

M3 

M3 

M3 
M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3-Km 
Ton-Km 
M3-Km 
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1 • -

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

1 o.-

11.-

12.-

13.-

14.-

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

Excavación a mano en·seco 
a) En material tipo {A, B ó C) 

ExcavaciÓn con maquina en seco 
a) En material tipo {A, B ó C) 

Excavación a mano cuando se requiera bombeo 
a) En material tipo (A, B ó C) 
Excavación con maquina cuando se requiera bombeo 
a) En material tipo {A, B ó C) · 
Relleno de oquedades o grietas del lecho de roca 
o suelo de cimentación 
a) Con ·concreto hidrAulico (diversos f'c). 
b) Con mortero 
e) Con lechada de concreto 
Bombeo 
a) Bomba de diversas capacidades 
Relleno de estructuras compactado al 90% 
a) Con material producto de la excavación 
h) . Con materia 1 de banco de préstamo 
Mamposterlas 
a) Con piedra obtenida de banco de préstamo. 
b) Con piedra obtenida de pepena 
e) Con piedra obtenida de la excavación de estructuras 
Tubos para concreto para drenes 
(Diferentes d!Ametros) 
Zampeado de mamposterla de tercera 
a) Con piedra obte~ida de banco de préstamo 
h) Con piedra obtenida de pepena 
e) Con piedra obtenida de la excavación 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 hidráulico (Diferentes f'c y diversas partes 
de la estructura) 
a) Colado en seco 
b) Colado en presencia de agua 
e) Colado bajo el agua 
d) Ciclópeo 
Juntas de dilatación 
a) Metálicas 
h) No metálicas 

UNIDAD 

M3 

M3 

M3 

M3 

Lt 

H.E. 

M3 

M3 

ML. .. 

M3 

M3 

M3 

M3 

M2 ó ML 
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15.-

16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

Acero para concreto hidraunco 
al Varillas 
b) Varillas torcidas en frío 
e) Soleras. ángulos y otros perfiles 
d) Rieles 
e) 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 
e) Barras 
Montaje de elementos estructurales presforzados a¡ Por peso del concreto presforzado 
b Por elemento estructural · 
Suministro e hincado de pilotes (Diversos diámetros) 
a) Pilotes de madera cruda 
b) Pilotes de madera preservada 
e) De concreto hidráulico (diferentes f'c) 
d) De concreto hidráulico colado en el Jugar. 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 
e) De concreto hidráulico (diferentes f'c) 
d) De concreto presforzado ' 
e) De acero estructural 
f} De lámina 

Cilindros y cajones de cimentación 
I Cuchillas (de diversos tipos) 
!! Forros (de diversos tipos) 
!!! Concreto hidráulico (diferentes f'c) 

a) Simple en cilindros 
h) Simple en cajones 
e) Simple en tapones inferiores 
d) Simple en tapones superiores 
e) Simple en rellenos 
f) Ciclópeo 

IV Acero para el concreto hidráulico 
a) Varillas 
b) Varillas torcidas en frlo 
e) Soleras, ángulos y otros perfiles 
d) Rieles 

V Hincado de cilindros y cajones 
a) Cilindros de diversos diámetros 
b) Cajones de diversas medidas 

Kg 

M3 
Pza 

Kg 

Ton 
Pza 
ML. 

Ml 

Kg 
Kg 
M3 

Kg 

Ml 

18. 



22.-

VI Relleno Interior de cilindros ó cajones 
al Con material tipo (A, B ó C) 

Fabricación y montaje de estructuras de acero (diferentes 
partes de la estructura) 
~) Estructura remachada 
h) Estructura con pernos a presión 
r.) Estructura soldada 

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

TERRACERIAS, ESTRUCTURAS, PUENTES Y TUNELES 

M3 

Kg 

se utilizan los mismos conceptos de trabajo anotados en otros capitulas (ca
minos y aeropuertos, puentes, presas) 

CONCEPTOS RELATIVOS EXCLUSIVA~ENTE A VIAS FERREAS 

1.-

2.-
3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

11 . -

Despalme de bancos de préstamo para la obtención de 
sub balasto y balasto 
Sub Balasto compactado al 95% 
Reconstrucción de sub balasto incluyendo escarifica
ción. disgregado en su caso. mezclado, acamellona
miento, tendido y compactación al 95% 
Balasto almacenado 
a) Obtenidos de bancos de préstamo de roca 
b) Obtenido de materiales de pepena 
Carga y ac~rreo del balasto 
Descarga y distribución del balasto entre carriles 
Descarga, conformación y acomodo por vibración del 
balasto para formarlo en capas 
Carga. acarreo y entogamiento de durmientes 
a) De maderas blandas preservadas 
h) De maderas duras 6 semiduras preservadas 
e) De concreto hidr~ulico reforzado 6 presforzado 
d) Mixtos. de acero y concreto hidr~ulico reforzado 
Carga. acarreo y distribución de durmientes a lo largo 
del eje de la v!a 
(Igual al 8) 

Carga. acarreo, descarga y entogamiento de: 
a) Rieles de diferentes medidas 
b) Planchuelas 
e) Tornillos, tuercas y rondanas 
d) Dispositivos de sujeción y de apoyo 
Carga, acarreo y distribución a lo largo del eje de la 
v!a de: 
(Igual al 10) 

UNIDAD 

M3 
M3. 

... 

M3 

M3 

M3 - Km, 
M3 

M3 
Pza. 

Pza. 

Pza. 

Ton. 

19. 



12.-

13.-

14.-

15.-
16.-

17.-

1.-

Armado de la vla 
a) Colocado sobre el sub balasto con diferentes 

medidas del riel 
b) Colocada sobre la capa del balasto con diferentes 

medidas del riel 

Juntas soldadas 
a) Aluminotérmicas 
b) Eléctricas 
Alineamietno y nivelación de la vla 

Colocación de seftales ó referencias permanentes 
Instalación de piez~s especiales 
a) Juegos de cambio 
b) Cruceros 
e) Juntas de dilatación especiales 
d) Lubricaciones 

Compensación termica de la vla 

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO· 
PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PRESA 

Desmonte y desenraice en áreas de construcción y 
bancos de préstamo 

2.- Despalme en áreas de construcción y bancos de préstamo 

EXr.AVAC IONES 

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

11 . -

Excavación en el cauce del rlo. en agua. en material co-
mún para la cimentación de atagulas con acarreo libre de 1 Km 
Excavación en cualquier clase de material para remoción 
de atagulas con acarreo libre de 1 Km 
Exc~vaciones para la limpia de las áreas de cimentación de 
la cortina o diques en material común./En roca fija 
Excavación en el área de tratamiento de la trinchera de la 
zona impermeable en material común 

Excavación para cimentación de la obra de toma en material 
común./ En roca fija 

Excavación para el vertedor en material común./ En roca 
fija .. -

Excavación para el canal de desviación en material 
r.omún./ En roca fija 

Excavación para dentellones en roca fija sin uso de 
explosiyos 
Exc~vación para dentellones en roca fija con uso de 
explosivos 

ML 

Junta 

MI 
Pza 
Pza 

MI 

UNIDAD 

Ha 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 
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12.- ExcRvaclón para dentellones en material impermeable 
compactado 

13.- Excavación en cualquier clase de material en portales 
de entrada y salida de túneles 

14.- Excavación en cualquier clase de material en sección 
rompleta de t(Jneles 

15.- Excavación en cualquier clase de material en lumbreras 

TRATAMIENTO DE CIMENTACIONES 

16.- Perforación para inyección con máquina neumática hasta 
3 '/4" de diámetro y a diversas profundidades 

17.- Suministro y colocación de copies para inyección de 38 mm. 
(1 '12") 

18.- Inyección de lechada de cemento 

OBTENCION Y COLOCACJON DE MATERIALES 

19.-

20.-

21.-

22.-

23.-

24.-

25.-

Obtención. acarreo en el primer kilómetro y colocación 
de material impermeable semicompactado en las atagu!as 
Obtención, acarreo en el primer kilómetro y colocación de 
material impermeable compactado en la trinchera de la 
cortina ó di_ques ,. 

Obtención, acarreo en el primero kilómetro y colocación de 
material permeable para zona de filtros ó zonas·de 'transición 
Obtención. acarreo en el primer-kilómetro y colocación de 
material permeable para zona de filtros o zonas de 
transición 

Obtención, acarreo en el primer kilómetro y colocación 
de enrocamientos 
Carga, acarreo en el primer kilómetro y colocación de 
enrocamientos con material producto de excavaciones 
depositado temporalmente en bancos de almacenamiento 
Obtención. acarreo en el primer kilómetro y colocación de 
enrocamiento semiacomodado a mano en la formación de los 
parámetros ~isibles de la cortina 

SOBRE-ACARREO DE TERRACERIAS 

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

ESTRUCTURAS 

27.-
28.-

Fabricación y colocación de concreto en dentellones 

Fabricación y colocación de concreto en muros y taludes 
del vertedor 

M3 

M3 

M3 

M3 

ML 

Pza 
Hora 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 - KM 

M3 

M3 
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29.-

30.-

31.-

32.-

33.-

34.-

35.-

36.-

37.-

38.-

39.
~0.-

41.-

42.-

43.-
44.-

45.-

46.-

Fabricación y colocación de concreto en el cimacio y 
plantilla del vertedor 
Fabricación y colocación de concreto en plantilla y 
taludes de la obra de toma 
Fabricación y colocación de concreto en la obra de 
toma (tajos de acceso a los tOneles) 
Fabricación y colocación de la estructura de entrada y 
estructura de rejillas de la obra de toma 
Fabricación y colocación de concreto en la cámara de 
válvulas de la obra de toma 
Fabricación ·y colocación de concretos en los tapones 
de la estructura de entrada de la obra de toma 
Fabricación y colocación de concreto en los tapones 
del tOnel de la obra de toma 
Fabricación ~ colocación de concreto en el reves
timiento de los túneles 
Fabricación y colocación de concreto en el revesti
miento de lumbreras 
Corte, doblado y-colocación de fierro de refuerzo en 
estructuras 
Mamposterla de tercera en estructuras 
Zampeado con mortero de cemento en estructuras 
Zampeado seco en estructuras 
·suministro y colocación de material compactado para 
relleno de estructuras 
Suministro y colocación de ademes metálicos 
Suministro y colocación de ademes de madera 
Suministro y colocación de acero estructural en 
rejillas, escaleras y puentes de maniobras 
Suministro y colocación de compuertas de acero 
estructural 

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE 
TRABAJO EN UNA ZONA DE RIEGO 

TERRACERIAS 

1.- Desmonte, desenraice, desyerbe y limpia de terreno 
para propósitos de construcción 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

M3 

Kg 
M3 
M3 

M3 

M3 

Kg 
p. T. 

Kg 

Kg 

UNIDAD 

Ha 
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2.-

3.-

Despalme en bancos de préstamo y áreas de cons
trucción 
Regreso de material del despalme 

EXCAVACIONES 

4.-

5.-

6.-

7.-

B.-

9.-

Excavación en cualquier material para formar la C!lbeta 
rlel canal con acarreo libre rle un kilómetro 
Excavación en cualquier material en Jos tajos, con 
acarreo libre de un kilómetro 
Excavaciones en cualquier material, para formación 
de cunetas 
Excavaciones en cu~lquler material, para remoción 
r1e bordos 
Excavación para drenes en cualquier material 
Excavación para rectificación de drenes cuando estos 
se encuentran en operación en cualquier material 

CONSTRUCCION DE BORDOS Y TERRAPLENES 

10.-
11 . -
12.-

13.-
14.-

15.-

Terraplén con bordos y caminos formado con material 
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 
Compensación adicional por compactación de los terraplenes 
Revestimiento de caminos con acarreo libre mayor que 
500 y hasta 1000 metros 

SOOREACARREO DE TERRACERIAS 

16.- Acarreo de Jos materi3les utilizados en la construcción 
r1e bordos y el revestimiento de caminos eri- los ki lóme
tros subsecuentes al primero 

ESTRUCTURAS 

17.-

18.-

19.-

20.-

Desmontem desenraice, desyerbe y limpia del terreno para 
propósitos de construcción 

Excavación en cualquier material para alojar las estructuras 
Relleno compactado de cualquier material excepto roca 
proveniente de excavaciones previas 
Relleno compactado proveniente de banco de ·préstamo· 

M3 
M3 

M3 

M3 

M3 

M3 
M3 

M3 

M3 
M3 
M3 
M3 
M3 

M3 

M3 e Km 

Ha 

M3 

M3 
M3 

.. 
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' 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" 
!!oradores y "filtros" 

Mamposter!a para estructuras, inclusive zampeados con 
mortero 
Zampeado seco 
Fabricación y colocación de concreto com6n en estructuras 

Fabricación y colocación de concreto revestimiento de 
canales 
Colocación de fierro de refuerzo para concreto 

Suministro y colocación de acero estructural 
Suministro y colocación de placas y pernos de apoyo 
en puentes 
Suministro y colocación de placa de neopreno para apoyo 
en puentes 
Colocación de compuertas radiales 
Colocación de compuertas deslizantes 
Colocación de compuertas Miller 
Suministro y colocación de junta asféltica (2) dos 
centfmetros de espesor 
Suministro y colocación de sello de hule de 3 bulbos 
o de cloruro de polivinilo corrugado 

Suministro y colocación de barandiiles ne tubo de 
fierro galvanizado de 5.08 cm (2") de diémetro nominal 
Suministro y colocación de tubo de fierro galvanizado 
de 6.35 cm. (2 12") de diémetro nominal para lloraderas 
Tubo de concreto de diferentes diámetros 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

38.-
39.-
40.-

1.-

2.-

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

·Bomba de diferentes diámetros 

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES PARA 
LA CONSTRUCCION DE UN MUELLE 

Elaboración y colado de concreto en pilotes de 
.45 X .45 m. en sección f'c = 250 Kg/Cm2 incluye: 
materiales. cimbra, descimbra, vibrado, curado, tubo 
para chlflon ~ 2", placa y punta 

Suministro, habilitado y colocación 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 

MI 
M2 

Hora 
Hora 
Hora 

MI 

Kg 
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3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

Manejo e hinca de pilotes de .45 X .45 m de sección, 
hasta nivel de proyecto, incluye: acarreo, descabece 
y descarne 
Elaboración y colado de concreto f'c - 250 Kg/Cm2 en 
superestructura de muelle, compuesta por: losa, ca
bezales,. trabes y pantallas de atraque, incluye: 
materiales, curado y aditivo, losa de acceso, corona 
rle apoyo y apoyo fijo 

Suministro, habilitado y colocación de acero de re
fuerzo grado duro fy = 4000 Kg/Cm2 en superestructura 
del muelle. considernndo losa. cabezales, trabes y 
pantalla de atraque, incluye: alambre de amarres, 
cortes, traslapes y desperdicios 
Cimbra de contacto común en superestructura de Muelle, 
considerando: losa, cabezales, trabes y pantallas de 
atraque, incluye: habilitado, obra falsa, y descimbre 
~uministro y colocación de defensas cilindricas 
BRIDGESTONE de 0 3/4" X 0.35 m. 
Suministro y colocacion de bitas fabricadas a base 
de tubo de 8" 0 Cédu 1 a 80 
Suministro e instalación de tuberia de PVC tipo hidr~u
lica ·Polyducto Anger RD-26 0 4" incluye: cemento. em
paques de hule y prueba final. 
Suministro. e instalación de tuberia de PVC tipo hidr~uli
co Polyducto Anger RD-26 0 2" incluye: cemento, empa
ques de hule y prueba final 
Excavación manual hosta 0.60 mts.· de profundidad y un an
cho de capa rle 0.40 mts. medido en el sitio para la ins
talación de linea subterranea de baja tensión en una 
longitud de 60.00 m, 1ncluye: nivelación, compactación 
del fondo y relleno 
Suministro. tendido e instalación de linea subterranea 
a baja tensión con 3 conductores de cobre Cal. N2 8 
tipo Vinanel 900, 90Vc, 600 volts, marca Condumex. 
alojados en dueto de PVC hidr~ulico RD-26 de 19 mm 0 
Registros para baja tensión de 60 X 60 X 60 cm. de 
concreto armado con tapa para tr~fico pesado 
Suministro y colocación de torre metálica de 18m. de 
altura con estructura para soportar 9 luminarias de 
vapor de mercurio de 900 W 220 V. tipo reflector 
Demolición y reconstrucción de área donde se va a alo-
jar la instalación de la linea subterránea de baja tensión 
Suministro y colocación de centro de carga alojado en una 
caja de !~mina de acero inoxidable para control de 
encendido de la torre 

MI 

M3 

Kg 

M2 

MI 

Pza 

MI 

., 

M3 

MI 

Pza 

Pza 

M3 

Pza 
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1 o-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

A.-

9 o-

10.-

11.-

12.-

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

Suministro y colocación de piedra natural para 
coraza en cuerpo y morro de la escollera, pro
ducto de la explotación del banco de préstamo, 
con peso comprendido de 7,000 a 10,000 Kgs. 
(2 capas) 
Suministro y colocación de piedra natural para 
secundarla de la escollera, producto de la ex
plotación del banco de préstamo con peso com
prendido de 350 a 3,500 Kgs. 
Suministro y colocación de piedra natural para 
nacleo de la escollera. producto de la explo
tación del banco de préstamo, con peso compren
dido de 10 a 350 Kgs. 
Acarreos en kmts. subsecuentes al primero de 
piedra natural para nQcleo, capa secundaria, 
coraza y·morro de la escollera 
Construcción de baliza de situación en la es
collera, de estructura metálica galvanizada en 
caliente, sobre base de concreto ciclópeo con 
altura total rle 9.90 m. 

r 

Montaje, mantenimiento y verificación periódica 
de b~scula existente en dos ejes. con capacidad 
de 50 Ton., para el pesaje de la piedra. 
Colocación de piedra natural para coraza con peso 
comprendido entre 3.500 a 7,000 Kgs. existente 
en el arranque de la escollera 
Suministro y colocación de piedra natural para 
cor~za de espigón, prodl!cto del banco de prés
tamo. con peso m!ntmo de 5,000 Kgs. (2 capas) 
Suministro y coloc~ción de piedra natural 
para núcleo de espigón. producto de la explo
tación del banco de préstamo, de todos tama~os 
(como m!nimo 50 Kgs.) 
Acarreos en kilómetros subsecuentes al primero 
de piedra natura 1 .para coraza y núcleo de espigón 
Suministro e instalación de báscula de plata
forma (2 ejes) con capacidad de 50 ton. para el 
pesaje de la piedra de la protección marginal 
y el espigón. 

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

UNIDAD 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton - Km 

Pza 

Lote 

Ton 

Ton 

Ton 

Ton. Km. 

Pza 

Lote 
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13.-
14.-
15.-

16.-

17.-

1.-

2.-
3.-

Fabricación y colocación de tetrapodos 
Fabricación y colocación de bloques de concreto 

Fabricación y colocación de stabilits 

Fabricación y colocación de doms 

Fabricación y colocación 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 

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

5.- Calentadores para agua de alimentación Nos. 
3, 4, 6 y 7.; cuatro para cada unidad (total ocho, 
piezas) incluyendo accesorios 

6.- Calentadores, radiadores, tanques de purga continua,· 
flash y sus accesorios 

7.- Bomba de alimentación con sus auxiliares 
8.- Montaje de dos lotes de tuberia criticas y vélvulas 

de alta presión 

9.-

1 o.-

11.-

12.-

Dos torres de enfriamiento y cuatro bombas de cir
culación con todos sus auxiliares 
Montaje de dos lotes completos de tuberia prefabricada 
y de las vélvulas y soportes correspondientes con 
la excepción de tuberia critica y tuberias propias 
de los equipos 
Instalación de los calentadores de succión para los 
tanques de almacenamiento de petróleo o tanques de 
dla y las unidades para retorno de condensado, lo
calizados en el érea de almacenamiento y descarga 
de petróleo y 3 bombas de transferencia, 3 calenta
dores finales y un gen¿rador vapor/vapor, todo con sus 
accesorios en el área de servicio del generador de vapor 
Instalación 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 

" 

' .. 
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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 aná
lisis de agua, sistema para recirculación de agua 
helada y tanque para purgas continuas con accesorios 
(no incluye suministro de equipo especificado) 
Montaje de 7 tanques para preparación de substancias 
qulmicas ·y 8 bombas dosificadoras parª· inyección de 
qulmicos incluyendo accesorios y tanques de almacena
miento y de dla para ácido-sulfúrico y sosa caústica, 
as! como las bombas respectivas 
Montaje de 3 compresores, 2 secadores, 6 filtros y 
2 separadores centrifugas, todos incluyen accesorios 
Montaje de tableros de control, gabinete de relevado
res, gabinete para distribución y control de 120 v. -· 
é Instrumentos diversos para instalarse en forma 
1 ndepend !.ente 
Montaje de dos bancos de transformadores monofásicos 
de potencia,·dos transformadores auxiliares trifásicos, 
bus prefabricado para 20 KV protección 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, baterlas y tableros para el sistema de 
corriente directa 
Cable y accesorios para el Sistema de tierra expuesto 
Instalación completa de la red del sistema contra 
incendiode las unidades 3 y 4 
Completar la instalación de la grúa viajera de 90 tons. 
hecha para las unidades 1 y 2 
Instalación del sistema de intercomunicación de la planta 
Aislamiento térmico de tuberlas y equipo 
Instalación cables eléctricos para S KV para baja ten
sión, instrumentación y alumbrado 
Instalación charolas para cables 
Instalación conduit rlgido y flexible para circuito 
de fuerza. control e instrumentación 
Unidades para alumbrado normal y de emergencia y 
contactos de 125 volts 
Instalación 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 
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32.-

33.-

Preparación y colocación del mortero para fino 
(Grouting) 
Instalación de tuberlas de cobre rlgida, con 
unidades roscadas incluyendo accesorios y vAlvulas 

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO 
EN POLIDUCTOS DE ACERO 

Lote 

Lote 

UNIDAD 

1.- Apertura de la brecha para el derecho de via y areas. 
de almacenamiento · 
a) En se! va o bosque Km 
b) En monte de regiones Aridas o semi-Aridas Km 
e) En monte de regiones desérticas o pastizales Km 

2.- Terracerlas en el derecho de vla y Areas de almacenamiento 
a) Corte de 10 cms. en material A, B y e 
b) Cortes, despalmes y préstamos (para espesores mayo-

res de Jos indicados) M3 
e) Acarreo para terracerias con maquinaria M3 H.M. 
d) Formación y compactación de terraplenes con 

maquinaria compactado al "X" 'l: M3 ': 
3.- Conservación del derecno de v!a y áreas de almacenamiento. 

Excavaciones en zanja para tuber!as de conducción·para di
ferentes profundidades 
a) En material tipo A y B con ·herramienta manual Km 
b) En material tipo A con zanjadora Km 
e) En material tipo B con desgarrador hidrAulico y 

retroexcavadora Km t·· 

d) En material tipo B con zanjadora y tractor con 
desgarrador Km 

e) En material tipo e con rompedora neumAtica y pala 
manual Km 

f) En material tipo e con perforadora naumática 
explosivos y pala manual Km 

g) En material tipo C con perforadora naumAtica 
explosivos y retroexcavadora Km 

h) En pantano con retroexcavadora sobre tarimas Km 
4.- Movimientos, almacenamientos y distribución de tuberia 

y accesorios 
a) Carga, transporte y distribución de tuber!a desnuda, 

esmaltarla o last~ada. en forma manual en lugares 
inaccesibles a plataforma remolcable Km 

b) Carga, transporte y distribución de tuberla desnuda 
y/o lastrada con tractor pluma a lugares inaccesibles 
a plataforma remolcable Km 

e) Carga tuber!a acero desnuda a plataforma tractor re
molque, transporte primer Km., descarga y estiba 
para almacenamiento o distribución en el derecho de v!a Km 

rl) Acarreo tuber!a de acero desnuda subsecuente al 1er Km Km-Km 
e) Acarreo tuber!a oe acero esmaltada subsecuente 

a 1 1er Km Km-Km 
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5.- Movimientos y almacenamiento de los materiales 
anticorrosivos 
a) Movimientos de carga a camión, transporte 1er Km 

descarga y estiba para su almacenamiento Km 
b) Acarreo en kilómetros subsecuentes al 1º Km-Km 

6.- Doblado, alineado y soldado de tuberia acero (diferentes 
diámetros). 
Limpie7a, recubrimiento anticorrosivo exterior de tuberia 
y bajado (en diferentes di~etros) 
a) Limpieza y recubrimiento de tuberia desnuda de acero, 

en planta con maquinaria Km 
b) Parcheo de juntas y bajado de tuberia con maquinaria 

cuando se esmlate en planta Km 
e) Limpieza. recubrimiento exterior y bajado con maqui-

naria, de tuberia de acero. en linea Km 
7.- Tapado de tuberi a Km 

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

sobre tarimas 
8.- Pruebas hidroestáticas y limpieza interior en tuberias 

a) Fabricaclon de tapones en tuber!a de diferentes diámetros Pza 
h) Instalación de tapones y corte posterior en tuber!a 

de diferentes diámetros Pza 
e) Llenado y levantamiento de presión en tuberia de 

diferentes diámetros Km 
d) Corrida de diablos con aire, previa a posterior a 

la prueba en tuberia de diferentes diámetros Km. 
e) Sangrías para expulsión de agua de tuberia de dife-

rentes diámetros Pza 
f) Instalación de carretes para unir tramos de prueba 

de tuberia de diferentes diámetros Pza 
g). Instalación de compresor para corrida de diablos y 

desmantelamiento posterior Pza 
h) Instalación de bomba para llenado y prueba y desman-

telamiento posterior Pza 
i) Instalación y corrida de gráfica durante 24 horas 

primera corrida de diablo efectuada con gas Km 
j) Corrida subsecuente a la primera corrida con gas Km 

9.- Conexiones. curvas y empates 

10.-

11.-

a) Doblado tuberia recta en curvas para formar bayonetas 
verticales y/u horizontales para trampas de diablos, 
válvulas de seccionamiento y obras especiales Curva 

b) Empates de la tuberia en la obra especi'al a la linea 
regular Pza 

e) Empates de la tuberia en la obra especial a la linea 
en pantano Pza 

Tunelado e instalación de linea conductora 
a) Tunelado e hincado de camisa para cruzamiento de carre

tera o via de FF.CC., ejecutado con maquina perforadora 
b) Colocación de linea conductora dentro de camisa para 

cruzamiento de carretera o via de FF.CC. 
Tuberfa lastrada 
a) Revestimiento de concreto para lastre exterior de tuberia 

de acero al carbon para lograr coeficiente de flotación 
negativo utilizando concreto de 2250 Kg/M3 

ML 
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12.-

13.-

14.-

15.-
16.-

17.-
18.-

19.-

20.-
21.-

22.-

23.-

24.-

25.-

26.-

Excavaciones para estructuras, tuberlas, drenajes y canales 
Pilas y pilotes de madera y metálicos 
a) Fabricación de puntas en pilotes tubo acero 
b) Fabricación de plltoes con tubo acero recuperado 
r.) Colocación tapas de placa en pilotes de acero 
rl) Vaciado de concreto en pilotes tubo de acero 
e) Varillas anclaje soldadas en cabezas pilotes 
f) Placas de nivelación y pernos de anclaje 
Fabricación de estructuras_metAlicas 
a) Con perfiles ligeros 
b) Con perfiles semlpesados 
e) Con·perflles pesados 
Montaje de estructuras metálicas 
il) Ligera 
b) Semi pesada 
e) Pesada 
M~nejo de erección de válvulas 
Manejo de erección de codos, bridas o reducciones 
Manejo de erección de tee o cruz 
Instalación de tornillos o esparragas y empaques 
Aramado de piezas, válvulas y juntas de expansión roscadas 
Corte extremo plano de tuberlas de acero con oxiacetileno 
Corte y biselado en tuberías de acero al carbon con 

biselador y cortador oxiacetileno 
Corte extremo plano y hacer rosca a tuberías de acero o 

fierro forjado con o sin costura cédula 20 a 40 
Corte biselado en tuber!as acero al carbon con herramientas 

de desvastado manuales 
Soldadura a tope en lineas de tuberla y uniones de igual 

diámetro 
Aplicación de recubrimieQtos de acabado en superficies 
~etállcas, rasqueteo, cepillado, limpieza y dos capas 
de RP-2 cromato Zinc y RA-20 esmalte alquidAlico.ambos 
aplicados con brocha 
Protecciones catódicas para lineas de conducción 
a) Suministro e instalación de poste tipo R. para 

registro eléctrico y amojonamiento 
b) Suministro, manejo y tendido de cable o alambre de cobre 
e) Prueba de choque para polarizar el sistema catódico 
d) Preparación para el puenteo eléctrico de una linea 

de conducción 
e) Suministro e instalación de anodos de grafito 
f) Suministro e instalación de anodos de durichlor 
g) Suministro e instalación de anodos de magnesio 
h) Conexión mediante el procedimiento de soldadura 

caldweld 

Pza 
ML 

Pza 
ML 
ML 
Kg 

Ton 

Ton 

Pza 
Pza 
Pza 

Junta 
Pza 

Corte 

Pza 

., 

Pza · 

Corte 

Junta 

Ml 

Pos 
ML 

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.-

2.-

3.-

Excavación en lumbrera para alojar la estructura 
de cierre del túnel de desv!o 
Excavación en galer!as de acceso y de maniobras para 
el cierre del túnel 
Suministros y colocación de marcos de acero estructural 
para ademe de la lumbrera incluyendo los tensores de 
varilla de acero · 

4.- Anrlas de diversas longitudEs y diámetros de barras de 

5.-
6.-

7.-
8.-

9.-

10.-

11.-

12.-

acero con expansor 

Ma 11 a con acero 
Concreto para revestimiento de galerias para el cierre 
'del túnel 
Concreto para la estructura de cierre del túnel de desvio 
Habilitación y colocación de fierro de refuerzo de cual
quier diámetro para los concretos reforzados 
Perforaciones en concreto reforzado y en roca, para in
yeccio~es de contacto concreto-roca 

lnyecr.ión de contacto concreto-roca. de mezclas de cemento 
Perforación en roca, para inyecciones de consolidación 
Inyección de consolidación de mezclas de cemento, a una 
presión de 5 Kg/Cm2 

OBRA DE TOMA 

13.-

14.-

15.-

16.-

17.-

18.-

Excavación a cielo abierto, en cualquier clase de material, 
para el canal de llamada 

Excavación 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 

Concreto reforzado en la estructura de rejillas de la obra 
de toma 

Habilitación y colocación de fierro de refuerzo de cualquier 
diámetro para los concretos reforzados 

Revestimiento rle gunite en las paredes de roca del canal de 
llamadil 

Sobreac~rreo en exceso al acarreo libre de 1 (un) kilómetro 
del material producto de las excavaciones anteriores 

UNIDAD 

M3 

M3 

Ton 

pz¡¡ 

M2 

M3 

M3 

Ton 

MI 

M3 
MI 

M3 

M3 

M3 

M3 

Ton 

M2 

M3 - Hm 
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CONOUCCION A PRESION 

19.-

20.-

21.-

22.-

23.-

24.-

25.-

26.-

Excavación en túnel de las transiciones de entrada de los 
túneles de presión desde la sección del portal de entrada 
de la estructura de rejillas hasta la sección circular 
Excavación en túnel de la sección circular de la conduc
ción a presión 
Suministro y colocación de marcos de acero estructural -
para ademe del túnel. 
Suministro y colocación de anclas de tensión inyectadas 
con mortero de cemento. incluyendo expansor. placa de 
apoyo, tuercas y tubos de inyección y respiración 
Concreto reforzado en las transiciones de entrada de los 
túneles de presión desde la sección del portal de entra
da de la estructura de rejillas hasta la seccion circu
lar 
Concreto simple en los colados de los túneles de presión 
desde la sección aguas abajo de la transición de entrada 
hasta la casa de máquinas 
Habilitación y colocación de fierro de refuerzo. de cual-
quler dtametro 
Sobre-acarreo,en exceso al acarreo libre de 1 Km. del ma-
terlal producto de las excavaciones anteriores 

' ' . 
CASA DE MAQUINAS 

27.-

28.-

29.-

30.-

31.-

32.-
33.-

34.-

35.-

36.-

Excavación subterránea en cualquier clase de material. de 
la bóveda de la casa de maquinas 
Excavación subterránea en cualquier clase de material, 
del cuerpo principal de la casa de máquinas 
Suministro y colocación de marcos de acero estructural 
para ademe de la casa de máquinas 
Suministro y colocación de anclas de tensión con expansor 
en su extremo e inyectadas con lechada de cemento inclu-
yendo placa de apoyo, tuercas y tubos de inyección 
Barreriaclóñ para las anclas del concepto anterior 
Malla de acero 
Concreto reforzado en el piso del túnel de acceso a la ca
sa de maqulnas 
Concreto reforzado en muros. bóveda y portal de entrada 
del túnel de acceso a la casa de máquinas 
Concreto reforzado para el revestimiento de la bóveda de -
casa de máquinas, inluyendo muros y trabe carril 

Concreto reforzado el revestimiento del cuerpo principal -
de la caverna de casa de máquinas incluyendo muros desde -
piso de generadores a la trabe carril, tlmpanos y la losa 

M3 

M3 

Ton 

Pza 

M3 

M3 

Ton 

M3 - Hm 

M3 

M3 

Ton 

Pza 
M.L. 

M2 

M3 

M3 

M3 

. '~ 

' ., 
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37.-

38.-

39.-
40.-

Concreto reforzado en la casa de m~quinas, en la galerla 
de c~rcamo de drenaje, tubos aspiradores, edificio de au 
xiliares. carcasas, pisa de turbinas, piso de cables. ga 
lerlas de barras, muros, trincheras, escaleras, losas,~ 
trabes, columnas, deutos y galerlas y el cilindro de los 
generadores 

Habilitación y colocación de fierro de refuerzo para los 
concretos reforzados 

Aplicación de· gunite 
Sobre-acarreo en exceso al acarreo··libre de 1 Km. del 
material producto de las excavaciones de la casa de má-
quinas 

GALERIAS DE OSCILACIONES 

41.-

42.-

43.-

44.-

45.-

46.-

47.-

48.-

Excavación subterranea ~e la bóveda en las galer!as de -
oscilación 
Excavación subterranea del cuerpo principal de las gale
rlas de osc~lación y gaieria de intercomunicación de las 
de oscilación 
Excavación en· lumbrera de acceso ~ las galerlas de osci
lación 
Suministro y colocación de marcos de acero estructural -
para ademe 

Concreto reforzado para revestimiento de muros, tlmpanos 
pisos. para trabes, columnas, losas; escaleras, gulas, -
duetos y escaleras en las galer!as de oscilación 
Habilitación y colocación de fierro de refuerzo de cual
quier diámetro en las galer!as de oscilación 
Aplicación de gunite 

Sobre-acarreo en exceso al acarreo libre de 1 Km. del ma 
terlal producto de las excavaciones anteriores de las 
galerlas de oscilación 

M3 

Ton 

M2 

M3 - Hm 

M3 

M3 

M3 

Ton 

M3 

Ton 
M2 

M3 - Hm 
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, 
CUANTIFICACION DE , 

VOLUMENES DE 
PROYECTO 

M. EN l. RAFAEL BRlTO RAMÍREZ 



CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE PROYECTO. 

Las cuantificaciones 6 numeras generadores se iriician teniendo 

como antecedente los planos de proyecto así como los catálogos de -

conceptos, que deben contener las diferentes actividades, ordenadas 

y clasificarlas, y las especificaciones de construcción. 

Para poder llevar a acabo los números generadores existen forma

tus, cuyo objetivo es el de unificar el criterio de cuantificación -

pnra todos los conceptos con un planteainientAclaro de las operaciones 

r"uli7.adas. La numeración de hojas será progresiva y se deberá ano

tnr en cada hoja el total de ellas que componen la cuantificación 

total. Se onolará e!l el renglón que dice cuantificación de obra, el 

concepto de la misma hoja. Es necesario que durante el proceso de -

cnnstrucci6n se vuelvan a repetir los números generadores, particu-

lnrmente si ha habido cambios en el proyecto. 

[n las siguientes hojas se muestra como ejemplo la cuantificación 

de volúmenes de un tanque de concreto para una capacidad de 500 M3 -

ele almacenamiento. 
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LOCALIDAD HOJA: 

UNIDAD: 

\,.EDIFICIO TIPO 

r (]ENERI/CION Dé (IN TRNQué j)E 17LNIU!éNITNIENTO 'Dé 19C"U/T f>OTIIBC..é, 

CON CIIP/JCI})/1]) lJé 500 1'13 
\. 

N UMEROS GENERADORES 1 
20.90 

1 
"1 

CONCEPTO ANCHO 1 ALTO LARGO TOTAL -- ' o~s. '[RII~o Y Nlii~UICIC!'{¡ 1 

V~' TGIUU!No 1 lf ~ 3./Y!' ~ (IO.'iS ~ /0. 'r5) = 3-13.07 H 2 
1 

-
rr~rr. o,_?, ~= +(0.25 0.3o)] x _éXCJIVI/IJOt:f _fl_fi/INO . 

--~0 
X 3.141,) /Z 12l_l = 5/S'li'L 

- .. -- . ... , 
-- . 

0./5 
- __.a.''t (0.,-1- •0.15 x/3./& X.~./ 1/16 = 3. 97 H 3 

:~. _ -~~"D.%~,<i3ó ~o~f;: 3.t<~r6 x 1.22 = 23.'10 "'J 
~{ti o.l:!l ' (l. 31!: O.t.5) •_i/~¡' ~ 5.28 " 3.2¡;_ H 3 

~ 
...., 

1 ~o • .., 
- (3.1'11, K/. 5•1.b5). .25 = 2.14- "'3 

'{ 
3.30 ~ 

--
85.0{, M 3 SU/V~ = L-... 

r---~xc. Hl'lr. T/PtJ JI: 85.06 • 0.30 -=2 ~d2 ., 25.52 H 

~XC. Mlf r. r¡po .ZlJ: B~.Qb • 0.70 = 5 lt.S~ ~ 

--· 59.54 N 3 

----
1'/f"/N~ y COMPIIC TI'IC!Oio 

T>él TON/)0 /)~ U/ 3.14.'61( /0.~5 X /0. f5) = 343.0711 2 

_e'!_CJ'li/IICtON 1 
o.!; b.g,~ ~ o-z~ 

¡· Ir )/ 1 /'·-- ~ 1'--j'- J<-----.1 
~.65 ~."W ?.?O 7.SO ~ • .;$ 

\. 
TOTALES 

.1 CaOOUII IJC~LJCATIVO 

1 DE: 8 



LOCALIDAD HOJA: ,2 DI!: ~ 
UNIDAD: 

'-EDIFICIO TIPO 

r ~éNéP/IC!/ON j)é UN TIIN~Ué lJE 1'/LNifCDVIINié;\ITO DE R(ii/ll ?OTJ-113(.. =, 
CON CI/,PIIC!,lJ.-9,1) lJé .500 M 3 

NUMEROS GENERADORES 
r 

CONCEPTO ANCHO ALTO LARGO TOTAL 

PLII)JTILi"i V€ f!ONCII~ 1:1 
'D~ 5 CH. l>f: ~!PCS.OR A= 3./.flt:. '¡, f/.29 X /f. '1 =i400~.f_H2 

F.:. = /00 K<VCM. 

C!ilfBfVI COHIJN éN 11·(3./of". 117.12" o. 30 2)+ 
C!tHéN711CIOJI +(3./41 ¡... 20. ?o • o. 30) = SI. 97 H 3 

CaNOtero F: .. 2oo% z V,r = 3. W/6 -td.-15 <~a 15.0.25 "' 85.77 ,_,3 
(!CAJ lnti'!"RilCAetu 'ZA'ITE 

UJSII Dé C!HétrrHC/0-V ,_, D.f'f 
T l(o.H+o.n)• lo.to 3./'1/1, • /3.16 e 2.23 1>13 

Ó.&f' ' • 2. 

r-l ~ t 0.10 (1.31+ 1.10) 0.10 ~ 3/'f/ ~ 5.28 = 2.00 ,.,. 
l. 36 2. 

T071'1' = 81.5'1 HJ 

JrJNTII e¿I/S.71CI/ Lo>J ~ 1 rvo = 1.10 JI 4 • '1 - 3'1. 60 lf< 

Réil.O J(;7 ~N ¿osR 3.1-(.1' • 8 <2 : 50.'27 ltL 

. T0711L = 89.97 HL 

.. -' 

'\.TOTALES 
~ 

_j 

O ·~O ?.z.o 0-64 

,,A><•mo = 1. 10 ro. 'o "o. 30 ,.. o. 30 ,. 2. 20 .,. o. 1s ;o . .,~ .,_ 
f 0.15" 3.30 r 0.15 +l./O r 0./S ,.. 3. 30 ,._ O.IS + 
+l. 10 ,.. 0.15 ,.. .3. 3Q ,. 0.15 + o. 'Yf ... 0.15 + z. 20 + 
rO. 30 .,.. O. 30 rO. 30 + l./O =o 2 2.. SS HL • 

,-, e.oo ' / ' ' ;--; -· 
~¡'-\ ' 1 ·-· -~ 

1 

' ' ' 1 1 ..._. ~ ..__¡ • 

1 • 1 1 

CIOOU~ IX~LICATIVO 



r LOCALIDAD HOJA: 3 DE: 8" 
UNIDAD: 

"EDIFICIO TIPO 

r G€11/ti"/111 CICI.; Pé UN TI'INQUE 'Dé ft{.Nit eélvi?HIEA'TV ])E /}~U/1 ?O TrJ8 '-E, 

CON Ct9P/1CI/)19D DE .500 H3. 

NUMEROS GENERADORES 
r 

CONCEPTO ANCHO ALTO 
-·· 
_fi~~RO Dé RtrUéRlD #i 
éN 'OSI! /Jtf r!/HéNT/IC/ON 

1--· Lt;l!/>10 IA/rCRIOK. = 20.90 + O.i! • 18.-ltJ •o. 
' C$"1NCN05 - 2o.90 7 t:t? ~0./8 •O. .. 

C!<X.VNP/05 18.10 + 0.2 ~.o. 25 • o. 
TA!R.SLRI'~S - 18.40 +o.; \5.0.30 • o. ·-· 

l.4<!1(() ScJPél?tOR = 20.90 + "· \5:. 18.-10 • o. 
iJANC/fOS = 20.5'0..;. o.: ¡;X 0./8 <(}, 

rRI9Sl..AP~S - 18.40 : o._:_ ~· 0.30. o. -·-·· 
--·-

1- ... 

(!IHIJIQI IIP/9/l_~ !f re 
~ HV/l.05 lf=(2.1/w0, •3./i'f{, X /8. 

CONC/léTO r.; = 200 "% • 
~/{ l'fcJ!lOS V.,. ={;.I/ 0.3oJ!. 3.1'11, 

\.. 
TOTALES 

LA-R CJ O 

9~ •2. = 
~!G < 2 = 
~ •2 = 
1'G • 2 = 
1G • 2 = 
1G • 2 -

!'L'; ' 2 = 

77> Tlll.. .. 
Tt>rAt_ :. 

~5 )(2 = 

!8. Y5•ó. 25 • 

" 

§~ TOTAL 

3 0?.4./7 K~ A b 

5'1. ,, "" 
2?3.22 ~-
43.7'8 "~ I-ON<;. MAYOR. = 2 o. 9B M. 

3 Ot:--1. 17 ""' . LON<;. ?RO t1 •. = 2 0.90 + 2 = /0.45 +5.23 

18.40 H. 
5'1_ ~' K~. Llli-J,. PROM."'-
43.98 ""' 

'i '2 9. ~if K~ 
b.,25''1 !?>N DETAU.E A: 

~~ 27'1.38 Hz 

18c!11 . 30Citl· 

3Y. 922 H 1 

' 

~ 

~ CIOOUII IXII'LIC:.&TIYO 
~~ 

·, :u 

"' 00 



(¡EtVéRRC/ON Dé VN TIIN(iiiE f)t: I'ILN11CéNRN!CNTr.). l)c flliVR 'POíi'ISt...E, 

CON Cf?Pf?CtDnD 'Dé 500 N
3 

NUMEROS GENERADORES 

"' 
CONO!PT O ANCHO ALTO LAR 80 TOTAL 

f/CQO DE RCFVERZO lfr 4 
1!:1{ 1'1(//?0:S 

f'RÑO /NTCI!/Oil. NON.,l.ONf?4/.• 2.II+0.3+o.z : o. t!S x 
l( 3./41( ~ '8. 20 ~ o. '19 = 5'11'. S 'Y ,_~ 

'T.'A ~ <.AP& S =- ~/ +0.25 X 5 W 0. 30. .196 = 15.(;0: '" 
P~iio mrERIO'-. Vt:llTICAL = 3.1f" •IIJ.ZO} 0.25•3.61• • '1Y6 = 5'?-1.5-4 ""· 

1;/INCIIOS - 3.1'1/, •18. 2C 0.2.5• 0.18• !'16 •Z - sz.oi "-'· 
1 I'RIIo En'C'A.!Ot. llt?tl/lONr; ~ 2.t¡ +o. zs)<'3. 1/fí_•/8.70 •O. '" - '10 •. 87 I<G. 

TRASUlPéS : :z.,, + 0.2_3)¡ 5•0.30 xo.~' = 15.60 '"· 
1'11Ño éJ(féJliO/l VéR.TtCAL : 58. 7'18 ..¡.o. z Wx2.{,/ •0.9'1 ~ ,,o. 87 I<G. 

aFIIVCHOS = 58.7'18 ~o. 2 ~)•0./8. o.!'?. •Z. er. u ¡q 

TOTRL -= 2 'o8.Z9 1:$ 

"' :2.(083 'nN 11'J,zo 

f' 

:7.1f 

o ·2D 
1!!.4~ 

.i' 

- -·- --1o·1~ •• 

\. 
TOTAL! S 

~ caoeutl IXP'LICATIVO 

~' . ,;, 
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rLOCALIDAD HOJA: 5 DE _Q "'1 

UNIDAD: 

'EDIFICIO TIPO 

CéNERRc;oN oé UN T/lNQué })E !U.!Vnct:NilNIENTO ])E /lGu/1 f'OTHBL.é. 

CON C.l1?/l C;l}/11) ZJE 50() N3. 

N UMEROS GENERADORES 

CONCEPTO ANCHO ALTO 

CINeR!-7 CONliN CN C-1 = O. -f.O 2.20x4< 
COLUNN/!5 C.-2 = o. -f.o 2.30 X 1' 

ccwc,.,ao F.:-=200~ 
EN COLU/ofNf/5 C-1 = 0.-f.O x0.10 •2.2 

C-2 = 0.40 "0.40 <2. 

~C~RO Pé ti!UIIEIUO #2 
E10t C.OI_t.JNNI"/5 C-1 =(2.2o+ 25)• /.30' o. 

.· ~ la. JO C:.-2 =(2.30+ .25)0.30•0. 

···""-. 
o.>o 

AC!~O ~ ll.i:ruéii.Zo #-4- C'-J = ( 2.2 b -1'0.25 +o. 
EN C.OL U l'f /V' 11 S )(~ X0,'19(X 

C-2 == ( 2.2 b +0.25+0. 
x.R X. ll. 99(. >( 

\..TOTALES 

~ 

LARGO TOTAL 

~ = 28,16 ' 1'1 

- 3.68 ,.,. 

TOTr?C. - 31.84 11' 

1:1•8 - 2.81& /'13 

o•i = ",3t8 H' 
Tt:>T.<lC. = 3.!84 H3 

kx8 " 22.88 K& 

Sx/ - 2.?'1 1<4 

7VTI'II.. := 25, R7 K. a 
- O.OZ58 -

.,. 0.30) )( 

8 = 200.79 """ 
1di0. 3o_lX 
1 25. '10 K.G 

n>TIIC. - 22i.,;:: '1 I<G 

.,. 0.22'7 ¡q; 

I 

¡ 
. ! 

i l 
r ~ 

=-'= 
1 

1= 
,_ 

-
- ¡- ¡-

\ 

A 

.PLANTA DE O:::WMNA5 

'f 

1 

;, 
! 

' 2 t.zo¡ 

1 Ll COQTE 

~ 
~ 

~ \ 1 
0-40 

-Slt<f~ 
~ 
o -- ID 

v'\~ 
~ v E:Ft z ____..-:rf 

@. 'Z.!o>. • COL 

Co'-!CQtTO 
CaOOUII IX~LICATI vo 
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, 
CéNé!?fJ(}!(),V tJC UN TIIN4JuE Pé RL.NilCéNilN!éNTO !X /JCU/1 ?077'/3::.:...::;~ 
COl.! r!/lPrJCili/1}) lJé 500 J'-'1 3 • 

NUMEROS GENERADORES 
"1 

CONCEPTO ANCHO ALTO LAitiJO TOTAL 

í-ICéRO Pf;. f!.CrtJéRcO 

#5 é.l/ C!OLVHAIIIS 
C!-1: ' (2. '"' ~o. ~5, 0.~0 40.3o) • .f •/.5~-8 = 157.25 = 

C-2 =- (2.30+0 25f ().40 f0.3o) •1 ./.St ,¡ = 20.28 "" /OTIIL. - 177. 53 "• 
0./775 70N 

J\JNíR ASFP,TICII CIV!Rf. 

Nr.Jil.O 7 ufSri Tflf'll l01'1C¡7VO -=- 3./4/h X //3 -15 - 57. '1& l!l-

' 

.. 

. " 

¿_ lo'ollri¡de 
concte\1l 
?-•m,.Ao 
~'e~ 200 

\.,TOTALES _) CIOWII 1•~'-leaTIVe 

' 



r 
LOCALIDAD HOJA:'I__DE(3 ~ 

UNIDAD: 

\..EDIFICIO TIPO 

r:cNéi?/1CION íJé UN TllNQUé J.)c 17t..HilCENI'lHiéNTO ZJé l'l<;UIJ J>o T/lBt.. E, 
CON CI'/PI'lC!iMlJ 'De 5()() ,-v 3 

N UMEROS GENERADORES 
1' " CONCEPTO ANCHO ALTO LA RilO TOTAL 1----

CIMB/lj¡ lll'fiRéNTé fiN 

t. OEII /)é TfiPR IIJREfl ~(.3.11 b -" ?. 6-1 X .6{) = 2'11.15 1'1' 

-- + (3. 114/b •1'1.28 t0.2Ql - 12.11 H' 

l~li_3 /416 08.15 ~- 251_ - N.lf H' --· -
28'1.57 H' 

(!aNCIU'TO ¡r-;_':200 ~. 

~.,:., I;I'EI?#élf§I"Z:AI'-''E llt1L = 3.141 • 1. '.; • u:- •0.20 = 58.390 H3 

•'NT~(if?/l(. . ~)Y,¡_ = 0.6 !? • o. 80 .. o. Izo : 0.!30 H' 
.IQZ'&... - S8.2G2 l'f -- ---

1/CE/Io 1>€ Rf:Fvéllzo #4-
~LOSA ~ 1'/ZOréfi . -

1JIIJ;qS = /8.90 + 0.36 • !'T.OO • O. ?7 _.z = 1 777. u )t.¡¡ 

liiiNCI{O$. "' liB. '70 ~ 0.16 X 0./8 '0, 79 e • 2. 37.65 M 

iiZIISLAF'éS := 17.00 +0.3t < 0.30 • O.'J] :.::•Z 28.22 ~ 

Al..rliS = 18.70 +o.3' ' 17. co. o. '!2. t:x2 1 777. 8(, ~G 

TRAS!.AP~-' .. 17.CO .;_Q, ~ • 0.30 • o. 9'1 ~X 2 28.-ez 1<6 
COI..w-IP!OS = 't7.oo -'-!J. 36 •0.20. 0.'1? .e .. z = 150.5/ !!-(; 

GIINOio:, - 18. ?o-:- o. 36 • 0.18 < O.'lJ. •2•2 = .J7.65 ~ 
8AJIOA.!éTI'IS - 17.00.:. o. 3' X 2.30-" 0.?7< •3•2 = {; '1'1.06 "'' (/'l.D0~0.31 ><&35<0~ •2•2 -= 253.-?P, ~ 

(;IINCHOS - rr.oo +o. 3' <.j¿ /.8_. o. 9.JJ •5•2•2 = 1€'1.32 K-o 

'TD_E'- -= /91().334 
4. '1103 ~N 

- ---

\,. TOTAL!S .J 

O· '!S 
H. 

~.Q DI:-~--=

..I2E...A~-
o-zs 
H 

-'---+--------;¡-e-:--,¡o----------.r--

15 .'30 

ww&. PIOJ. n.oo m. 
CaOellll IXPLICATIYe 



LOCALIDAD 

. UNIDAD: 

'EDIFICIO TIPO 

GENt:R/JCION !Jc UN 

CON CI7Pí-1CI!J/JO 
TI'JNC:UE VE 11UYflCétV/J;YiéNTO Pé /l(if/tl PO ti'l8'-E. 
Dé 500 /'1 3

. \r 
\. 

; . 
N U~.~ EROS GENERADORES 
/~----------~----~------~----~-----z~ A 

CONCEPTO ANCHO 

ti CERo f)é 1(t:rvt:Rlo #:'i 
ALTO TOTAL LARGO 

--1-----1 

01 OR/rJCJo 7'/ntt;Jé/VR l. 20 x 4 2 < /. 5(, - 14. 98 1'6 
-"'-'---""~"'-.!..L..!.':C==~t--;;:3'-". 1:=34<1.~6-., o. roo • 2 _~ _ -'-'1.'-"l-' ~b"------+-,5""~ fi"""",e-~ ~:q 

1 - --- -----+------+- -----+------t-::--::----1 
-----------+-----+-----+-'-"-''-=''---+='-"-'=--:.=.¡ 
..... --------+----+---

... ·--- -------+----+--- --1-----+-----l 
------------· ---1---=-c---:=l-,-----t-----t--:::-:-,--::-::--l 

f~CALE!l!i__l'f._ll_R.ILf 11_ -t----2-· !50-" 2 r "'00"'-1'1'-'-'--'TS.,o.:·'--j------~=;:;....;..;;;-..¡ 
' ------+-----:-e---- --::-c---+---+---:,-,----t 

'J(EJJU.A ~>! YcNTn.ACJoN o. 25 "O 50 /ITZ. 

~----------+-~---~~---4-----r~~~--~ T,p, o~ l?.é'Gisrll.o /.00 /( .00 lfr5. 

· L,,.,p;;z¡¡ GRUé'S.R 

_ [)é OBR./? LfiRCJL ~ '3. ~/( x 12. {5 12. -f5 "' 486.96 .11_ 
2 

~-----------+-----~~-----+-----~------; 
-----------~------+-----~------~----~ 

\.TOTALES ! _.1 

A.' 

-.;-

0-20 

HOJA: Ó --~ 
) 

\ 

• • 
• • 
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NORMAS Y ESPECIFICACIONES 

ExJAtc dL'rta confusión "n ,el munejo de estos términos que 
Sf> u U l izan de manera i ndistinl a para seiialar lo mismo. 

Por ello es conveniente utili7.ar el concepto de Norma, cuan
do se trate de problemas de-calidad, como se utiliza generalmente 
en la lndustria. De está manera podemos hablar por ejemplo de las 
normas de calidad del cemento, acero, etc. 

DebemoH entendE'r por Especificación el diseño de un proceso 
conslructivo que establece el propietario de una Obra, para que -
lo cumplo quien se hace cargo de su ejecución. 

Como se puede observar en el e.iemplo que sigue, tomado de la 
S<:cretar{a de Comunicaciones y Transportes, una especificación se 
divide en varios subtítulos que son los siguientes: 
DEFINlClON.- Aquí precis~mente se establecen con claridad los -

lineamientos y alcances del concepto de trabajo de 
que se está hablando. 

REFERENCiAS.-· En esta parte se habla sobre otros conceptos que 
pueden 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. 

MATERIALES.- Se establece en este subtítulo, los materiales que 
deben de ser usados en el concepto, su almacenamie~ 
to, manejo, dosHicación, normas de calidad y tole
ranclns. 

1·~ IECIICION .- En este npmtado es donde se prevee el procedimien
to de construcción que se debe seguir para la eje
cución del concepto mencionado, el tipo de maquina
ria, 1 as tolerancias y lo que debe hacerse en caso 
de que existan cambi..os en el proyecto. 

MI-:JJICION.- Se indica la unidad en que será ·medido el concepto, 
(M2, M3, Ton., etc.,). Se indica también en que fo~ 
ma será medido el trabajo ejecutado y que partes 
del trabajo serán pagados en otros conceptos. 

1\ASE llE PAGO.- Eu esta parte de la Especificación se indica cua
les son precisamente todas las operaciones que se -
realizan en el concepto y que estan considerarlas en 
el precio unitario fijado en el contrato de Obra. 

Como se puedL' observar, una buena especificación no debe de-
1:1r dwlu Al ~un:1 sobre el procedimiento de construcción, los mate
r 1 r1J "" " ut i U zar y todo lo relativo al pago de los trabajos eje
cutados. 

44. 



CAPITI...'LO LXVI 

TU N ELES. 

66-01 DEFINICION 

66-01. J Galerías que sé ronstruyen para dar paso 
a vlas tcrr<.>slrc~. conforme a lo indicado en el pro
yecto y/o Jo ordenado por la Sec¡·etarin. 

66-02 REFERENCIAS 

66-02.1 Existen algunos conceptos que inten.;c. 
nen o pueden intervenir en Túneles y que son tra
tados en otros capítulos de estas Especificaciones, 
conceptos que deberán sujetarse, en lo que corres
ponda, a lo indicado en las cláusulas de Materiales, 
Ejecución, Medición y Base de Pago, que se asientan 
en la siguiente tabla y de Jos cuales ya no se hará 
mús referencia en el texto de este capitulo. 

- - .. 

1 
1 . ' 

CO!'o'CF.PTtl!lt 
FJFC.O.I MF.OJ- \ BASF. 1 Rt".l.A'l'IVOS 

1 

PARTE MATt> 
A F.STF. RI..U.I:.S 

_::_ _::_
1 
prc~o : CAPITULO 

---
Cort~• dr arc'".-o. 8r.ntrNil4 11-():1 ~~~H 1>-05 

11-"" 1 
Rnmheo. Tt:lu r.nA 18-04 IIHJ5 J!Hifl 

E11trnrtura11 <Ir Tr.lwl:RA :?·1-0:t 2Hl4 24· 0.1) 24-(Hi ; 
conrrat..n rf"Cnr&a· 

1 i do par" ademt'. 

Etlructurall d• TERf'ERA 3HJJ :lft-01 35-()5 1 35 -{lr, ! 
ar.em para ade-
me. 

36-D5136-0fo Eetruc:turaa del Tr.Rer.ftA 36-03 36-04 
ma.df'rR parn ade--

1 1 """' 
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ESPEC!nCAOONES Gffit:JU.L!:S DE CONS'TRUCCION 

CO:SCU'TOS 
R.U..A Tl \'05 

Atsn 
CAPITULO 

WATY.- 1 EJtcc-
1
¡' "r.DI- BASI: 1 

RIA.LES CJOS CO~ P.~lo 

:------j----1---l--:----
~fa.dera Mruetu 0<-rAv.a. 103--()4 
raJ pan. retaque. 

Rell"""" pan pro- TBBC'ZJU. 
tecdón de tdne-
les faL"'e. 

~l&mpoeler(a de TEacza_' 
terrera daae con 
mortero de ce-
ment.o. 

Concreto hidriuli- TEBCI!aA 
OO. 

Ac:ero para con- Tt;Rct:RA 
creto hidntulko. 

Anclaa estabílisa- TEBCEilA 
dorns. 

Suhdrenes. Tt;RCERA 

Demolic:iones. Tt:RCERA 

Seftalea ferrovin- SEP'TlMA 
ria.a para protec-
ción. 

Acarreo~! de loe TERCERA 
materiales ps.m 
mampo~terfa de 
tercera elaae ,. 
para r-oncreto hi-
dliulico. 

Acarreo• de lo& QuiNTA 
materia.lea pan1 
la conatrurci6n, 
reconaln1cci6n v 
o ampliación d~ 
tdnelea. 

1 !Hl3 IIH» 1\HlS I!Hl6 

22-03 22-{)4 22-05 22-()6 

28-Q3 

81-3 

41-Ql 141-05 

27 -Ql 28-ll5 
\" 

2~4 

l0-Q4 40-Q5 

81-'4 81-U 

4~-Q4 42-05 

j()-04 i()-()5 

41-06 ' 

28--06 

40-Qfl 

81-i 

42-06 

71r06 

1 j -- '~ ~. 

PARTE QU'C"ol 1t. 

6&-03 l\IATERIALFS 
66-03.1 Los materiales de túneles, sin tomar en 

cuenta la dificultad que presenten para su exca
vación y carga, se clasificarán como Material de 
TúneL 

66-04 &JECUCIO.S 
66-0-1. 1 La Secretaria entregará al Contratista 

por una sola vez, las referencias para el trazo. El 
Contratista efectuará el trazo en el interior de lo~ 
túneles y tendrá la obligación de rehacerlo cuanta' 
veces sea necesario, ajustándose a los datos de pro
yecto; la Secretaria verificará dicho trazo con la 
frecuencia que considere conveniente. 

66-0-l. Z Los túneles se construirán de acuerdo 
con la forma, sección y dimensiones que fije el pro
yecto. 

66-0-1.3 Salvo indicación. en contrario, los cortes 
de acceso a los túneles se excavarán 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, deberán tener la inclinación 
que fije la Secretaria en cada caso. · 

66-0-1.4 El equipo de construcción y de. ''entila
ción, así como el sistema de ataque, deberán ser 
seleccionados por el Contratista, bajo su exclusiva 
responsabilidad. 

66-0-1.5 Salvo indicación en contrario, las exca
vaciones de los timeles se efectuarán por sus dos 
(2) horas. Las cunetas se construirán con la opor
tunidad necesaria y en tal forma que su desagüe 
no cause perjuicio a los propios túneles, a los cortes 
de acceso ni a los terraplenes. La Secretaria deter
minará si se requiere el empleo de equipo de bombeo. 

66-0-1.6 Las excavaciones se efectuarán conforme 
a la sección teórica fijada en el proyecto, a cuyo 
contorno se le denominará Linea A, según Figuras 
Núms. 1 y 2, págs. 10 y 11, fuera de la cual no 
se permitirán salientes de material. El contorno 
determinado por la tolerancia que se fije en el pro
yecto se denominará Linea R Cuando la excavación 
con o sin ademe, requiera recubrimiento, y sobre-



:&s:PECO ICAOONES Gt:NI:RA.l...CS DE CONSTRUCCION 

pase la Linea B por causas imputables al Contra
tista, el volumen sobreexcavado deberá ser resti
tuido por ruenta del mismo, con el material y en 
la forma que ordene la Secretaria 

66-M. 7 Al excavar los túneles, se· evitará aflojar 
el material de las paredes y bóvedas, más allá de la 
superficie teórica fijada en el proyecto. 

SECCION DE TUNEL EN TANGENTE 

1 
1 

1 
1 
' 

/ 

,."".,.,.-·:-_-_¡....._ 
/ 

/ 

....... U'fo 

-----
tuU11 M 
co•c•no -------
--•u•ua 

' 1 J. __ 

llrDIA S!CCtON SUI lltCU • 
IIUMIUTO Y lrN CUitTA 

lllDIA S[CCtON CON ll(a 

CUIIIIMillfTO T CUI(TA 

,,,.,. ..... 1 

PARTE QUINTA 

SECCION DE TUNEL EN TANGENTE 

'-
t:::--. -- ' ', 

' 
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~-~· .. .,.,._ ·~-llf~ 
M -1'1CTO- -- · 
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66-04.8 Todas las piedras flojas y material suelto 
de las paredes y bóvedas de los túneles, serán re
movidos. 

66-04.9 Con objeto de evitar posibles desprendi
mientos de las paredes y bóvedas · de los túneles, 
se emplearán anclas estabilizadoras (banderillas), 
cuyo tipo, espaciamiento y profundidad de anclaje, 
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deberán estar de acuerdo ron lo que autorice la 
Secretaria. 

~. 10 Los derrumbes que ,;e ocasionen dentro 
del túnel dur:mte su construcción. reconstrucción o 
ampliación, deberá:' extraerse de inmediato. 

66-0!. 11 Los materiales obtenidos de los túneles 
se emplearán o se desperdiciarán, según lo fije el 
proyecto y/o lo ordene la Secretaria. 

66-04.12 La iluminación artificial será eléctrica. 
Las instalaciones serán a prueba de intemperie, do
tadas de apartarrayos y debet-án PStar a~ondiciona-. 
d.":S de manera que garanticen un nh•el de ilumina-· 
c~on adecuado y un ser\"icio continuo, en lodos los 
sitios de la obr~ en . qu~ sea requelirlo. El proyecto 
y/o la Secretana ft¡aran la distancia de la boca a 
partir de la cual se utilizat-á la iluminación nrtifif'i:l.l 

66-04.13 Los frentes de ataque deberán ventilar
se por medios mecánicos, a partir de una longitud 
de sesenta (60) metros medidos de la boca del túnel, 
salvo lo que indique el proyecto y /o ordene In Se
e~!aria. P11:ra fines ~e _ventilación, no se permitirá 
ulthzar el atre compnmtdo destinado a Ja operación 
del equipo. El aire que se suministre deberá ser 
fresco Y limpio; para ello, la toma del mismo se 
hará prolongando la tubería de conducción como 
mínimo quince {15) mett"Os fuera de la b~ca del 
túnel, a una altura mínima de cinco (5) metros 
del nivel de la sub-msante. La boca de la tuberia 
de \"entilación deberá quedar, como máximo, a 
veinte (20) metros del frente de ataque. 

flG.O.I. H El volumen de aire que se inyecte no 
deben\ ser menor que: 

A) Dos (2) metros cúbicos por minuto por 
cada caballo de fuerza, cuando se utilicen 
motores diese! dentro del túnel. 

B) Doce (12) metros cúbicos por minuto por 
cada metro cuadrado de sección del túnel, 
cuando no se utilicen motores diese! dentro 
de éste. 

66-04.15 Los motores diese! que se empleen den
tro del túnel, deberán estar bien ajustados y sus 
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inyectores en buenas condiciones; el combustible que 
se emplee deberá ser centrifugado antes de cargar 
Jos depósitos del equipo. No se aceptarán motores 
de gasolina para trabajar dentro del túnel 

66-04.16 El proyecto fijará la ubicación y sec
ción de los túneles auxiliares. La construcción de 
éstos se sujetará, en lo que corresponda, a Jos mis
mos requisitos que los fijados para el túnel principal. 

66-04 .17 El Contratista proporcionará al perso
nal el equipo adecuado para su protección, siendo 
obligatorio el uso de cascos, anteojos inastillables 
y m.«carillas contra el polvo. 

r,;:.().l.18 i.os ademes se construirán en el lugar, 
de h forn•a, sección, dimensiones y demás carac
terísticas, fijados en el proyecto y¡o ordenados por 
la Secretari&. Podrán ser de madera, metálicos o de 
concreto hidráulico. Cuando se utilicen marcos, en 
genrral se observará lo siguiente: 

A) Se colocarán a la separación fijada y debe
rán sujetarse a las paredes del túnel, utilizan- ¡ 
do anclas. Además, deberán apoyarse sobre 
zapatas, tle madera dura o de concreto hi
dráulico. 

B) Se armarán entre sí, utilizando tensores y 
separadores. 

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

D) Se colocarán en plano vertical. normal al 
eje del túnel en cada caso. 

E) Los de concreto hidráulico deberan ser de 
las características que fije el proyecto. 

F) Cualquier punto de un marco podrá diferir 
hasta en diez (10) centímetros respecto a su 
posición de proyecto, como tolerancia en ali
neamiento. esviajamicnto, alabeo o desplome. 

G l Se colocará la madera para el retaque entre 
el marco y la superficie interior del túnel, 
hasta obtener una acuñación entre ambos. 

66-04. 19 Durante la construcción de los túnelc., 
la Secretaria determinará las zonas que sea necesa
rio ademar. 
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66-0-1 . ZO La Secretaria determinará en cada caso, 
los ademes que puedan ser remO\ ;dos, los cuales se 
desanna.rán, estibando y almacenando las piezas y 
el herra¡e, en tal forma que se faciüte su utilización 
posterior. · 

66-0-1. 21 Los túneles deberán excamrse salvo lo 
que indique el proyecto y/o fije la Secretaria hasta 
una distancia de veinte (20) metros, medida;, partir 
de cada boca del túnel, de acuerdo con la sección con 
recubrimiento indicada en las Figuras 1 y 2, págs. 
10 y 11, y las dimensiones fijadas en el proyecto. 
La Secretaria ordenará si se continúa excavan do 
con la misma sección o se cambia a la sección sin 
recubrimiento, indicada en las mismas Figuras 1 y 
2; para esto, la Secretaria tomará en cuenta las 
caracteristicas del material de las paredes y bóveda 
del túnel. 

66-04.22 Salvo indicaciones del oroyecto y/o la 
Secretaria, los túneles (jeberán recubrirse en los 
primeros diez (10) metros, medidos a partir de cada 
boca. El proyecto fijará o la Secretaria ordenará, 
en ca<!!l caso, si deberán recubrirse otras zonas del 
túnel. 

66-{)~. 23 Los recubrimientos de los túneles se 
construirán de acuerdo con las dimensiones y demás 
~.aracteristicas que fije el proyecto y /o ordene la 
Secretaria; podrán ser de mamposteria de tercera 
clase con mortero de cemento, de concreto hidráu
lico simple o de concreto hidráulico reforzado. 
~. 24 Para la construcción de los recubri 

mientas se observará Jo siguiente: 
A) Cuando no exista ademe: 

1) Si la exca\·ación está dentro de la toleran
cia Indicada en el inciso 66-04. 6, el recu
brimiento deberá quedar en contacto con 
la totalidad de la superficie de paredes y 
bóveda. 

2) SI la excavación está fuera de la toleran
cia indicada en el sub-párrafo anterior, se 
efectuará el recubrimiento y, simultánea
mente, los huecos de la sobreexcavaclón 
se Irán retacando con material de relleno. 

PARTE QUINTA. 

Bl Olando exista ademe, el recubrimiento de
berá ser de concreto hidráulico, de las carac
teristicas que fije el proyecto, y deberá relle
nar los huecos existentes entre el propio 
ademe y entre este y la totalidad de la super
ficie de paredes y bóveda_ 

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

66-0-1. 25 Las cimbras podrán ser de madera o 
metálicas y tendrán la forma y dimensiones indica
das en el proyecto y /o ordenadas por la Secretaria_ 

66-0.J. 26 Se construirán refugios de protección, 
de la forma, dimensiones y acabado y en los lugares 
que fije el proyecto. 

GG-04. 27 En los extremos de los túneles se cons
truirán portales, de acuerdo con los material~. for
ma y dimensiones, que fije el proyecto y 1 o ordene 
la Secretaria_ 

66-04. 28 Se construirán túneles falsos en los lu
gares, de la· forma y con las dimensiones, fijados 
en el proyecto y/ o ordenados por la Secretaria. Sal
vo indicación en contrario, serán de concreto hi
dráulico reforzado. En general, se observará lo 
siguiente: 

A) En contacto con la cara exterior de los mu
ros de los túneles falsos se colocarán drenes, 
de piedra acomodada, de las dimensiones y 
caracterlstlcas que fije el proyecto, conec
tándose con drenes de tubo a las cunetas in
teriores. 

B 1 Se arroparán 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 colchón sobre la clave tendrá un 
mlnimo de un (11 metro; durante la ejecu
ción del relleno se cuidará de no dañar los 
drenes de piedra. 

6G-04. 29 En vias en servicio que requieran re
construcción o ampliación de túneles o construcción 
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especificaciones, entorno geográfico y complejidad de la obra;--llegando a un costo que 
permita no solamente la subsistencia de la Empresa, sino su crecimiento y consolidación. 

Solamente así la actividad empresarial de la construcción volverá a ser una actividad 
remunerativa y de crecimiento económico. 

RECOMENDACIONES GENERALES 

Lleve siempre al concurso consigo un sobre que contenga los originales de la 
documentación legal: 
1.1 Acta constitutiva y modificaciones 
1.2 Alta en la Secretaria de Hacienda y Crédito Público y/o RFC 
1.3 Registro en el IMSS (TaJjeta patronal) 
1. 4 Estados financieros con firmas autógrafas 
1.5 Ultima declaración anual y parciales transcurridas . )-1{- i v( 
1.6 Identificación oficial ,(J~l.~ /))L 

1
. 

2 _ S ea puntual 
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no invalidará su contenido y efectos, poniéndose a partir de esa fecha a disposición 
de los que hayan asistido, para efecto de su notificación; 

IV. La convocante procederá a realizar el análisis 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 económicas; 

V En la segunda etapa, una vez conocido el resultado técnico, se procederá a la 
apertura de las propuestas econ.ómicas de los licitantes cuyas propuestas técnicas no 
hubieren sido desechadas, y se dará lectura al importe total de las propuestas que 
cubran los requisitos exigidos. Por lo menos un licitante, si asistiere alguno, y dos 
servidores públicos presentes rubricarán el catálogo de conceptos, en el que se 
consignen los precios y el importe total de los trabajos objeto de la licitación. 

Se señalarán lugar, fecha y hora en que se dará a conocer el fallo de la licitación; 
esta fecha deberá quedar comprendida dentro de los cuarenta días naturales 
siguientes a la fecha de inicio de la primera etapa, y podrá diferirse, siempre que el 
nuevo plazo fijado no exceda de veinte días naturales contados a partir del plazo 
establecido originalmente para el fallo, y 

Vl Se levantará acta de la segunda etapa en la que se hará constar el resultado 
técnico, las propuestas aceptadas para su análisis, sus importes, así como las que 
hubieren sido desechadas y las causas que lo motivaron; el acta será firmada por los 
asistentes y se pondrá a su disposición o se les entregará copia de la misma, la falta 
de firma de algún licitante uo invalidará su contenido y efectos, poniéndose a partir 
de esa fecha a disposición de los que no hayan asistido, para efecto de su 
notificación. 

CONCLUSIONES 
La situación económica actual de nuestro país, ha ocasionado una competencia inusual en 
los concursos de obra, en los cuales es frecuente tener la concurrencia de un número 
elevado de participantes. 

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

Sin embargo, esta situación ha derivado también, desgraciadamente, en pract1cas no 
convenientes ya que por ejemplo, la definición de los precios unitarios se hace más por un 
criterio estratégico que por la determinación del costo real del producto. 

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

Debemos hacer conciencia entre los constructores, para que las propuestas se elaboren con 
objetividad, tomando en consideración toda la información disponible en el proyecto, 
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Las recomendaciones que stguen, tienen como finalidad evitar omisiones en la 
documentación requerida: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Aunque ya se hayan celebrado concursos con anterioridad para determinada 
Dependencia, es conveniente leer siempre las Bases de la licitación y el pliego de 
requisitos. Si hay dudas, es urgente plantearlas con anticipación, 
Estudiar con anterioridad a la visita de obra el catálogo 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 descalificación y, durante 
la elaboración del concurso, las observaciones que se vayan encontrando, así como 
anotar cuando el documento está totalmente terminado y revisado, 
Cuando haya duda en cuanto al llenado dé algún documento, vale más ser redundante 
en la información que escaso, 
La lectura del modelo de contrato nos da la pauta para el cálculo 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, rotulándose con claridad con la 
identificación de la empresa, número de concurso, objeto del mismo, Dependencia 
convocante y fecha de apertura, 

• Es muy útil utilizar folders de diferentes color para la propuesta técnica y la económica, >-• 
·uno para cada docu~:ento. 

1. 

2.6 Presentación de las propuestas 

El anículo 3 7 de la LOPyS señala que el acto de presentación y apertura de proposiciones 
se llevará a cabo en dos etapas, conforme a lo siguiente: 

l. En la primera etapa, una vez recibidas las proposiciones en sobres cerrados; se 
procederá a la apenura de la propuesta técnica exclusivamente y se desecharán las 
que hubieren omitido alguno de los requisitos exigidos; 

IL Por lo menos un licitante, si asistiere alguno, y dos servidores públicos de la 
dependencia o entidad presentes, rubricarán las panes de las propuestas técnicas 
presentadas que previamente haya determinado la convocante en las bases de 
licitación, las que para estos efectos constarán documentalmente, así como los 
correspondientes sobres cerrados que contengan las propuestas económicas de los 
licitantes, incluidos los de aquéllos cuyas propuestas técnicas hubieren sido 
desechadas, quedando en custodia de la propia convocante, quien de estimarlo 
necesario podrá señalar nueva fecha, lugar y hora en que se dará apenura a las 
propuestas económicas; 

III. Se levantará acta de la primera etapa, en la que se harán constar las propuestas 
técnicas aceptadas para su análisis, así como las que hubieren sido desechadas y las 
causas que lo motivaron; el acta será firmada por los asistentes y se pondrá a su 
disposición o se les entregará copia de la misma, la falta de firma de algún licitante 

23 

, . . , 
' ' ' 



• Sistemas de representación por flechas 
• Sistemas de representación por nodos 
• Sistema de representación por barras (diagramas de Gantt) 

No es el propósito de estos apuntes adentrarse a los sistemas de representación y cálculo 
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 construcción. 
Limusa México, 1983. 

Además, se cuenta con programas de computadora que traen integrado el paquete para el 
cálculo de precios unitarios y formulación de los programas de obra. 

Sea manualmente o por computadora, la información necesaria para la elaboración 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 mayoría de los casos, la convocante establece el plazo estimado para la ejecución 
de los trabajos. De ahi, es factible proponer un plazo menor, pero nunca un plazo 
mayor Esto nos obliga a determinar, con base en el plazo obligado y en los volúmenes 
de obra, la cantidad y capacidad de los recursos necesarios para cumplir los plazos 
establecidos, 

b) Si bien en la formulación de los precios unitarios se considera maquinaria nueva y por 
consiguiente rendimientos de máquinas nuevas también, el analista debe conocer el 
estado fisico del equipo que se utilizará realmente en la obra, con el propósito de 
evaluar con objetividad los tiempos de ejecución, 

e) La interrelación de-las actividades que conforman la red, debe obedecer al sistema o 
sistemas constructivos que se apli~arán en campo, 

d) El programa nos da una guia a seguir para la ejecución de las actividades en campo, 
evidentemente si hay suspen~ión en el suministro de los recursos necesarios, el 
programa no funcionará 

2 5 Revisión final 
Por lo general son varias las personas involucradas en la preparación de un concurso, por 
tal motivo, debe existir una coordinación entre ellas para el logro del objetivo deseado. 

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

Previamente a este evento, es necesario estar seguros que todos los documentos están 
debidamente elaborados y que todo lo que se solicita en las Bases de licitación está dentro 
del sobre correspondiente. 
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2.4 Cálculo del tiempo de ejecución 
Con el propósito de conocer el tiempo de ejecución y los recursos asignados para lograr la 
terminación de los conceptos en los tiempo propuestos, se requiere presentar cinco 
programas cuando menos, tanto en la propuesta técnica como en la propuesta económica. 
Dichos programas son: 

• Programa general de ejecución 
• Programa de utilización de personal de campo 
• Programa de utilización de maquinaria y equipo 
• Programa de materiales 
• Programa de utilización de personal técnico y administrativo. 

Para lograr éxito en la elaboración de los programas, se debe tomar en consideración los 
rendimientos establecidos para el cálculo de los precios unitarios; tanto en el renglón mano 
de obra como para los equipos propuestos. Dichos rendimientos, asociados a los volúmenes 
de obra por ejecutar, nos definen la cantidad de personal o número de unidades de equipo 
necesarias para ejecutar el concepto en el tiempo deseado. 

Por ejemplo, si en el precio unitario para la construcción de muro de tabique rojo recocido 
de 14 centímetros de espesor se consideró un rendimiento por cuadrilla compuesta por un .., 
oficial albañil con un ayudante de 8 m2 por jornada, y el volumen por ejecutar es de 400 .-,· 
m2, quiere decir, que si u~ilizamos una sola cuadrilla tardarán: · \-

400m2 
---- = 50 jornadas 

8 m2/jor 

Si queremos proponer 10 jornadas para ejecutar este concepto, deberemos tener en el 
programa de utilización.!l.e personal de campo: 

50 jornadas 
= 5 cuadrillas 

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 metodologías para la elaboración de los programas de obra, todas las cuales 
conllevan el objetivo de contar con la representación gráfica del proceso constructivo, se 
tienen esencialmente: 
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2.3.1 Precios básicos 

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

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

2.3.3 Integración del presupuesto 

Habiéndose calculado la totalidad de los precios unitarios, en ocasiones, cuando la 
convocante así lo solicita, es necesario transcribirlos a máquina o a mano con letra legible, 
anotándolos no solamente con número sino con letra, para llenar de esta forma el catálogo 
de conceptos 

Se recomienda tener cuidado en esta etapa, ya que al existir diferencia entre el precio 
unitario anotado con número y el anotado con letra. se tomará este último para determinar 
el impone del concepto 

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

Cuando la convocante acepta que el catálogo de conceptos se presente por computadora, el 
aspecto anterior pasa a segundo termino 



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

Por otra parte, en oficio publicado en el diario oficial de la federación el 30 de mayo de 
1994, aparece, en relación a la determinación de la utilidad lo siguiente: 

"Dentro de este rubro, después de haber determinado la utilidad conforme a lo establecido 
en el párrafo anterior, deberá incluirse, únicamente: 

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

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

e) El pogo que efectúa el contratista por el servicio de vigilancia, inspección y control que 
realiza la Secretaria de la Contra/aria General de la· Federación (SECOGEF), 
posteriormente SECODAM. 

En virtud de las diferentes interpretaciones que se estaba dando a la disposición anterior, la 
Cámara Nacional de la Industria de la Construcción (actualmente Cámara Mexicana de la 
Industria de la Construcción), solicitó a la SECODAM que se aclarara con mayor precisión 
este punto, teniendo como respuesta un ejemplo que dejó perfectamente claro la manera 
como deben considerars~t~I SAR, INFONA VIT y SECODAM, EN LA INTEGRACIÓN 
DE LOS PRECIOS UNITAruOS. •'· .. 

2.3 Integración de los precios unitarios-
Calculado el costo directo, el costo indirecto. el financiamiento y determinada la utilidad, la ::: 
integración de los precios unitarios se hace considerando los porcentajes calculados de la 'i' 

siguiente manera. 

Costo Directo = 
Costo Indir.ecto (% sobre el costo directo p. Ej 15% )= 

Suma= 
Financiamiento(% sobre C:::D+C1, p. Ej 1%) = 

Suma= 
Utilidad(% sobre CD+CI+F, p Ej 10%) = 

Precio Unitario 

19 

$100.00 
15.00 

115 00 
1.15 

116.15 
11.62 

$127.77 
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' 

• 1 
·~ 



• Fianza de calidad o de vicios ocultos, que se otorga para garantizar la calidad de la obra. 
Tiene vigencia de un año y cubre el 1 0"/o del impone total de los trabajos ejecutados. 

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

2.2.2.3 Administración de obra 
Los recursos técnicos y de organización necesarios para construir una obra, dan origen al 
costo de administración de obra. 

Dependiendo del tipo de obra y su complejidad, será necesario diseñar una organización 
para controlarla técnica y administrativamente. Lo anterior, aunado al tiempo de ejecución 
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 administración de 
obra; esto es: 

Costo de administración de obra 
% Admón. de obra = ------------ --- X 1 00 

Costo directo de la obra en cuestión 

2.2.3 Costo de financiamiento 
El costo de financiamiento se produce cuando el contratista debe aportar de sus propios 
recursos económicos para ejecutar la obra. 

Hay diferentes maneras de calcular el costo de financiamiento: desde sencillas fórmulas, 
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 él se pueden representar los ingresos 
reales, ya teniendo en consideración 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 lo cual se puede calcular su costo tomando 
para ello alguno de los indicadores económicos que diariamente salen publicados en los 
periódicos 

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

COSTO DE FINANCIAMIENTO 
%FINANCIAMIENTO= ----------------------------------x 100. 

COSTO DIRECTO+ COSTO INDIRECTO 

2.2.4 Determinación de la utilidad 
Llegamos a un punto en el cual cada Empresa debe hacer un análisis concienzudo de sus 
objetivos. En estos apuntes nos concretamos a escribir lo que la norrnatividad establece al 
respecto. 
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Una base sólida para hacerlo, es considerar el costo de operación esperado en un año 
calendario o ejercicio fiscal. Este costo será 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 administración central, 
mismo que se aplicará al costo directo de todas y cada una de las obras que la compañía 
ejecute en el período determinado.· 

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

Asimismo, el porcentaje de operación por administración central debe revisarse 
periódicamente para decidir, en su caso, su variación 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. 

El procedimiento que se ha descrito, implica que el porcentaje que se cargará a todas las 
obras que se presupuesten será el mismo, independientemente de su importe a costo directo 
y de su tiempo de ejecución. Lo· importante es que, ya teniéndolo calculado, puede variarse 
sobre bases sólidas, según las condiciones particulares de cada concurso. 

En resumen, este porcentaje puede calcularse como sigue: 

Costo de operación anual 
% Admon. Central = ------------'------------------- --- --x 100 

Suma a costo directo de las obras por ejecutar en el año 

2.2.2.2 Fianzas 
Parte del costo de operación anual de una constructora, ·¡o representan las fianzas o 
garantías 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 administración central, sino de una manera independiente. 

Los tipos de fianzas más usuales en la construcción son· 

• Fianza de cumplimiento, para garantizar el cumplimiento de todas y cada una de las 
obligaciones contraídas a la firma del contrato. Cubre el 1 0"/o del importe contratado. 

• Fianza para garantizar la correcta aplicación de los anticipos. Cubre el 1 00"/o 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 
máquinas, deben ser tomados de la experiencia o estadisticá 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 algún procedimiento analítico. 

Una observación importante, es en el sentido de revisar· con cuidado el caso en que se 
tienen varias máquinas trabajando en conjunto en un concepto de obra determinado. En este 
caso, debe considerarse el rendimiento de la máquina o grupos de máquinas que tengan el 
rendimiento menor, pues los equipos restantes, aunque pudieran tener una capacidad de 
producción mayor, deberán supeCitarse al equipo con menor rendimiento. (esto nos lleva 
desde ·luego a hacer un análisis del número y capacidad de los equipos para que estén 
balanceados). 

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

MAQUINARIA= COSTO HORARIO x !!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 aquellos costos que son necesarios para la 
ejecución de la obra, pero que no intervienen directamente en los conceptos específicos de 
la misma 

2.2.2.1 Administración 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 años de operación, fijen ciertos limites dentro de los cuales se 
seleccionan o deciden el porcentaje de indirecto por administración central con el que habrá 
de concursarse, dependiendo entre otras cosas de la situación económica 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 habrán de 
calcularse los costos indirectos por concepto de administración central. 

16 



Piezas de desgaste frecuente (en su caso) 

CARGOS POR OPERACIÓN 
Salario real del operador y ayudantes 

Los cargos anteriores, se tabulan en formatos como el que se anexa, o bien vienen 
integrados a los programas para cálculo de precios unitarios por computadora. 

Cabe hacer la aclaración que los factores de mantenimiento, consumo de combustible y 
lubricantes, vida económica del equipo y de las llantas, operación, etc. Deben ser obtenidos 
de las estadísticas disponibles en la propia Empresa; de no tenerse, se puede recurrir a la 
literatura existente en el medio. 

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

En ocasiones, es necesario presentar el cálculo del costo horario de máquina activa y el 
costo horario de máquina inactiva. 

El cuadro siguiente da un lineamiento de tipo general para llevar a cabo el cálculo anterior. 
con base en el costo horario de máquina activa: 

Depreciación 
Inversión 
Seguros 
Mantenimiento 

Combustibles 
Lubricantes 
Llantas 
Piezas de desgaste frecuente 

Operación 

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

CLAVE DESCRIPCIÓN DE LA MÁQUINA COSTO HORARIO 
Activa Inactiva 
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beneficio para la empresa y, por ende, para lograr una oferta más competitiva en el aspecto 
económico. 
La información definitiva anteriormente recabada, se enlista en una relación cuyos 
encabezados sean: 

CLAVE DESCRIPCION DEL MATERIAL UNIDAD COSTO EN OBRA 

2.2. 1 .2.2 Consumos 
La cantidad de material a ser utilizado en la unidad de medición del concepto que se 
analiza, depende de la cuantificación en planos y de la debida- observancia de las 
especificaciones de construcción. 

Este consumo, debe tomar en cuenta los desperdicios y ·condiciones específicas de 
utilización 

2.2. 1.2.3 Costo directo de materiales 
Con los datos anteriores, el costo directo por concepto de materiales, se calcula como sigue: 

MATERIALES= COSTO DE MATE!UAL EN OBRA x CONSUMO DE MATERIAL 

2.2. 1.2 Maquinaria 
El costeo de este insumo, se hace con base a la determinación del costo por hora efectiva 
trabajada o costo horario, combinado con el rendimiento que se espera de dicha máquina 
trabajando en el concepto de obra al cual es asignada 

2.2. 1 .2. 1 Costo horario 
La normatividad ·establece que los cálculos de los costos horarios se lleven a cabo 
considerando equipo y aditamentos de trabajo nuevos. 

La estructuración del costo horario. se hace de la siguiente manera: 

CARGOS FIJOS 
Depreciación 
Inversión 
Seguros 
Mantenimiento 

CARGOS POR CONSUMO 
Combustible 
Lubricantes 
Llantas (en su caso) 
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2.2. 1.1.3 Tabulador de salarios 
Obtenido el factor de salario real para cada una de las categorías 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 

2.2. 1.1.4 Rendimientos 

SALARIO 
BASE 

FACTOR DE 
SALARIO 
REAL 

SALARIO 
REAL 

Por lo que respecta a los rendimientos, el punto de partida base deben ser las estadísticas 
propias de la Empresa; a falta de ellas se puede recurrir a las estadísticas proporcionadas a 
través de la profusa literatura existente, tomando en consideración las condiciones 
particulares de la obra en cuestión. También, de juzgarse necesario y posible, se 
recomienda llevar a cabo una conciliación de rendimientos con los encargados de la 
ejecución fisica del trabajo específico que se está analizando. 

Hay asimismo, programas de computadora que ya traen cierto número de matrices de los 
precios unitarios más frecuentes 

En resumen, teniendo calculados los salarios reales del personal de campo y/o cuadrillas, 
más los rendimientos esperados, el costo directo por concepto de mano de obra es: 

MANO DE OBRA= SALARIO REAL x 1/RENDIMIENTO =$/UNIDAD DE OBRA 

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

2.2.1.2.1 Costo en obra 
Dada la gran diversidad de tipos y calidades de materiales, así como marcas disponibles, 
con relación al costo del material puesto en obra es muy importante revisar con cuidado las 
especificaciones del material en el proyecto que se está costeando, así como los accesOrios 
o materiales adicionales requeridos para su adecuada utilización. 

Una vez definido con precisión el material, se recomienda llevar a cabo un mercadeo 
cuando menos con tres proveedores. decidiendo no solamente en base al precio de 
adquisición, sino a las condiciones de pago, descuentos en su caso, seriedad del proveedor 
en cuanto a plazos de entrega y a cualquier otra condición que pudiera significar un 
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Ersalario base debe ser tomado a partir de un mercadeo en la plaza donde se ejecutará la 
obra. Asimismo, deben observarse los salarios mínimos y mínimos profesionales que edita 
la Comísión Nacional de Salarios Mínimos únicamente como referencia, ya que en la 
práctica estos salarios están muy por debajo de los salarios de mercado. Se anexa a los 
presentes apuntes la relación de salarios mínimos vigentes a partir del 1•. De enero del año 
2001. 

El cálculo de los incrementos y la mecánica para determínar el factor de salario real se 
incluyen también en estas notas en las páginas 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"/o del costo y el 80"/o de los conceptos de 
obra restantes solo equivaldrán al 20"/o del costo total. Esto significa que podemos estudiar 
con detenimiento únicamente el 20"/o del total de los conceptos y estaremos seguros de estar 
analizando el 80"/o del importe total de nuestra propuesta. 

2.2 Cálculo del costo 
El costo de una propuesta es el factor más importante para decidir sobre su aceptación por 
lo que es en este aspecto donde deberemos enfocar nuestro mayor esfuerzo y atención. 

2.2. 1 Costo Directo 
Del 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 construcción como un proceso de transformación de insumes, el costo 
directo está integrado por la suma de los costos de los insumes de dicho proceso 
constructivo, esto es: Mano de Obra, Materiales y Maquinaria. 

2.2. 1. 1 Mano de obra 
La determinación del costo de mano de obra por unidad de obra terminada comprende dos 
aspectos: el salario real y los rendimientos o número de unidades de obra que el personal
asignado a una actividad puede llevar a cabo en una jornada de trabajo. 

El salari0 real por otra parte, es igual al salario base o percepción diaria que recibe el 
trabaj_ador, más un incremento debido a las prestaciones contenidas en la Ley Federal del 
Trabajo, a las cuotas que el patrón paga al Instituto Mexicano del Seguro Social y a los 
impuestos que procedan, esto es. 

SALARIO REAL= SALARlO BASE + INCREMENTOS 

Utilizando abreviaturas 

F actorizando 

Llamando al factor 1 + Ll = Factor de Salario Real = FSR, podemos escribir finalmente: 

SR= Ss x FSR 
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COSTO DIRECTO DE OIII{A lll·: MANO. 

Generalidades. 

1<> orieutncl6n que se dará al estudio de la obra de mano en este capitulo, se 

eufocarñ hacia la oblenci6n de todos aquellos datos que por el rengl6n obra de mano 

p11ecten afec:tor directa 6 indirectamente a la integraci6n del Costo Real. 

Los sistemas que en lA industria de la construci6n se siguen para cubrir al -

trabajador el importe de su trabajo son comunmente los siguientes. 

a).- Por dia. 

b) .- l'ur destajo. 

r) .- Por tarea. 

~;t·rú " pur d Íü '' cuando deba darse al trabajador una cantidad fija por jornada 

nurmul de Lrahajo. Serú" por destajo", si la remuneración s,e valoriza en base'a

las unidade~ rle trabajo ejecutada~ por el trabajador y afectadas en un precio previa

llltmle ;H ordudo. El si·sLcmH 11 por tareo " consiste en la asignación de un trabajo -

cJPtcrmJt111do por dto, y ol c·j~cutar el traba_jador la tarea asignada, podrá retirarse, 

rrcihicnrio su jornal dinrio completo. 

!.os trc~ sistemas onteriores tienen ventajas y <..'esventajas para determinar cual 

es el m!-u:.1 adecuado en cada caso, habrá que estudiar y analizar las condiciones de -

tipo do trubajo por realizar. En una misma obra podrán emplearse diferentes sistemas 

simuJtnneomente. Sin embargo, en términos generales, podemos hacer notar que en 

los trabajos reali>:ados" a destajo", se tendrá un mayor rendimiento pero menor 

calidad que~~ loa trabajos ejecutados '' por dia '', ya que estando ''a destajo '', el 

trabo indor trfltará dL· incrementar su productividad en detrimento de la calidad; de 

In nntpr\or resultn pnntí'J Ingeniero, la necesidad de mantener LUlO mejor y mayor vi-

gi 1nttt i.t Hohn.· loH Lrabnjos 4ue ~e reaUcen hajo este sistema. Lo experiencia de

mucst ra qw~ ~ i ex isle unu adecuada vigilancia y un estricto control de calidad la

horondo " por diu " put->den ohtener óptimos resultados a un bajo costo. El sistema 

" por tarea " es el menos empleado y su utilización está restringida a aquellos -

trabajo:; en los que el riesgo y lo calidad ·requerida sean mfnimos, como pueden ser: 

f-'Xcavw LonC'H menores, Acarreos 1 ficaJ es y · E"St ¡bu do de modera y varilla. 

En nuestro mecliu, Pl personal que labora en la industria de ·la construcción, 
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eHtÓ <>r)>.Bn 1 ,,adn en di versos ni veles jerán[uicos cuyas principales categod as son 

lns de: mae9tro, oficiul y ayudante Ó peón, las que a 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 meno interviene en la determinación de los costos directos. 

ExiRI-e el caso particular de la obra de mano de operación de equipo, la cual 

se involncrA dentro del costo hora máquina, ya que el operador depende directa-

mente del número de horas que trabaja la máquina. 

En rorma s!mjlar a Jo P.xpre!:iado en el capltuJo de materiales, debemos l1acer -

mención de la importancia que tiene para el Ingeniero, el conocer en forma integral 

y ·prol"untla la obrn por vnlurizul-, para que, dentro del aspecLo particular de la -

obro de manu, pueda prevcer todos los faclores que afectan, tanto al salario base 

de lo,; u!Jreros como HU capac.idad de producción. 

Solario. 

l.lamA.mos salario, 11 In relrihu.:iún qu<' d<!he pc_¡gar <'1 pal r/m al t r<11lc1 j;~elor fXH" RU 

tt'lln_J<>. lAr-t.,~:! IFf). El monto de este salario se determina en hase al tiempo truba

_judu, Hl ticm¡m de trabajo realizado, n Las condiciones de su realizaci6n y a la -

capacitbd y preparación del trabajador. 

Con C'l fin de dar protección a l~JS cstralos menos favorecidos socialmente, en 

nuc::-;1 ro mt~dio ~~xisll'll 1l'y(~/'-> CJII(' re~ulan las relaciones laborales; por lo que: Para 

t•lcl"l ,,:-.; de nuúl iHiH. y d('LI'rminaci6n de costo!-:i por _obrCJ de mano, es indispensable -

c:ono1·er o lon,Jo lAs obligilcioncs legales contraidas por to<l<l constructor al con-

lrAL:Ir personol obrero, yc1 que tales ohllgaciones tienen repercusiones económicas 

muy impr,rlonli'S, en In 0valuacibn de la erogación real por concepto de salarioe 

l·.n 1 a práctica_ com(lll en el medio <le la construcción y para efecto de análisis 

de costrJS directos por obra 'de mano, llamaremos: 

u).- Salario Diar h>, Salnri o Base ó Salario Nominal, al que se paga en efectivo 

al Lrnh<~jador por dín transcurrido (incluyendo domingos, vacnciones y días festivos) 

mlcnlrtl<;j rlur:·t la relncjfln lahoral, y por el cual fue conlrntndo. 
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b).- Snlarlo Mfnimo, ul eslablecldopor la Comisión Nac1onal de Salarios

Mínimos como salario diario minimo obligatorio, para las tliversus 

zonas y categorías de trabajadores que en ella misma establece. En 

algunas regiones y por los problemas económicos locales, los sindica

los o asociacjones gremiales establecen salarios mínimos diferentes a 

.l.os establcctdos por la mencionuda Comisión, por lo que el Ingeniero 

tlcberá conaiclernr en sus anál i.sis los salarios realmente vigentes en 

la localidad donde se ejecutará la obra. 

r).- Sulnrio Real, u la erogaci6n total del patrón por día trabajado, que

incluye pagos directos al trabajador, prestaciones en efectivo y en -

c>specie, pagos al Estado por concepto de impuestos y pagos a i nstitucinn<'S 

•le beneCic io &orial. 

Otras consicler;lciones en la jntegración del salario real. 

u).-- lll.u:; no labor ¡¡]e:; por fiesta de costumbre y 

11or· t r;Hl ·i clones arraj gArlas en nuestro medio laboral, los días correspondientes 

,~ ct~ll!hrr~cjoncs religiosaR más notables, como son: Vjernes y1 Sábado Santos, 3 Mayo, 

1 u y :~ de Novjembre y 12 de Diciembre, eJ obrero no trabaja; es por eso que los --

' 1111~;¡ rtlt l.nr<'H aceptun céllnu no laborables, cte acuerdo con su propia politl.ca, algti:. 

nos d(• lob dfus uquj meilcjunados. 

h) .- l)jas no luborable~ por enfermedad no profesional. 

- ' l.uando por enfermedad no profe:;ional el obrero no trabaJa, el patrón se ve --

obligado a cubrir su salario durante los J primeros días de ausencia, por lo que

el Tngenieru deberá considerar a criterio, los d1as no laborables por esta causa. 

L).- Olas no laborables por agentes físico-meteorológicos. 

J·:~ 1 nd i ~pensable que para la integraci6n del salario del trabajador, en base 

al lugar donde s" van a e_iecutar las obras el medio geográfico, la estación del -

·año, la topografia local, etc., el Ingeniero analista de precios unitarios, reoli 

e~ una invcstignci6n e:;tartjstica y la aplique en la definición de un número de-

dlas no labornblcs por causas fortuitati, como pudieran ser: lluvia, nieve, calor, 

frin, inunducioncs y dcrruml1es. 

ti).- llluH no laborables por oescanso obligatrorio 7.17 días (Art. 74 L.F.T) 
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De lo establecido en loe incisos anteriores, podemos obtener ya conclusiones 

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

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

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

Por cuota diaria { Art. 83 ) 365 dias 

Por prima vacacional (Arta. 76 y 80 ) 0.25 X 6 d":i.as de vacaciones minimas 

Por aguinaldo ( Art·. 87 ) 

S U M A 

1.5 

15 

381.5 dias. 

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

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

Por shptimo dis ( Art.69 ) 

Por dias festivos ( Art. 74 ) 

Por vacaciones ( Art. 76 ) 

S U M A 

52 dias ( domingos ) 

7.17 

6 

65.17 dias. 

Tercero: De acuerdo con la e:cperiencia y la politice de cada constructor, es 

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

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

Por fiestas de costumbre 

Por enfermaaad no profesional. 

Por mal tiempo y otros. 

S lJ M A 

3 dias 

2 

4 

9 dias. 

En reaúmen, tenemos que los dias pagados al trabajador por año, son: 381.5 

dlas realmente trabajados son: 365 - 65.17 - 9 = 290.83 dias. Podemos entonces -

determinar el valor de un coeficiente de in~remento, debido exclusivamente a pres

taciones de la Ley Federal del Trabajo, que es: 

381.5 dias pagados 

= 1.3118 

290.83 d)as laborados 
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Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador, deberá -

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 aún del contratista de la obra, -

se laboran jornadas de más de 8 y hasta 12 horas diarias de trabajo, constituyéndo~ 
Be lo que llamamos" jornada extraordinaria de trabajo". Existen también cir-

cunstancias en que, por urgencia, o por gran volúmen de obra por realizar, se -

hace necesario establecer dos o tres turnos de trabajo. 

Es importante también, mencionar los casos de obras foráneas donde la utili-

7.llci6n de obra de mano especializada es indispensable y en cuyas localidades se -

.re• ,. de· la misma, presentandose entonces la necesidad de pagar viáticos ( ayuda 

para hospedaje y/o alimentos) al personal llevado de otros lugares. Estos impor

te,;, se deberán considerar adicionalmente a los del salario real, para las cate

gorias correspondientes. 

Salarios minimos para la construcción. 

En la Labla N° 1 se enlistan los ~os minimos generales y profesionales -

publicados por la Comisión Nacional de Salarios Minimos, vigentes a partir del 1•1 

d<! Enero de 1988, para la Zona Metropolitana del Valle de México. En dicha tabla 

solamente aparecen las categorias aplicables a la Industria de la Connstrucci6n. 
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O Pe6n 

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

O F T C I O 

1 Albañileria, Oficial de~ 

2 Archivista clasificador de oficinas. 

3 Bulldozer, Operador de. 

4 Cajero de máquina registradora. 

S Carpintero de Obra Negra. 

6 Carpintero en fabricaci6n y re>~raci6n de 

muebles, Oficial. 

7 Colocador de mosaicos y azulejos, Oficial. -. 

8 Contador, Ayudante de 

9 Construcci6n de Edificios y Casas Habitaci6n 

Yesero en 

10 Construcción, Fierrero en 

11 Chofer de camión de carga en general. 

12 Chofer de camioneta de carga en general. 

13 Chofer operador de vehiculos con grúa. 

14 Draga, operador de 

15 Ebanista en fabricaci6n y reparaci6n de 

muebles, Oficial. 

16 Electricista istalador y reparador de insta-

laciones el~ctrlcas, Oficial. 

17 Encargado de bodegas y/o almac~n. 

18 Herreria, Oficial de 

19 Perforista con pistola de aire, 

20 Pintor de autom6viles y camiones, Oficial. 

21 Pintor de casas, edificios y construcci6n en 

general, Oficial. 

22 Plomero en instalaciones sanita~ias, Oficial. 

23 Soldador con soplete o con arco el~ctrico. 

24 TrRxcavo neumático y/o oruga, Operador de 

2~ Veludor. 

S A L A R I O S 

$ 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 cómodas, higi~

nicas y a un precio accesible; el 1° de Mayo de 1972, se creó el Instituto del 

Fondo Nacional de ln Viv.lende pare los trabajadores ( INFONAVrT ), 

Dicho fondo está formado por las aportaciones que en efectivo hacen las -

empresas, de S % sobre los salarios ordinarios de los trabajadores a su servicio, 

de acuerdo a lo mencionado por el articulo 136 de le Ley Federal del Trabajo. 

Pare efectos de integración del salario real del trabajador, el Ingeniero deberá 

incluir en ~1, las cuotas que se deben cubrir por este concepto, 

El factor que por este conce~to modifica la integración del salario real del 

: r<!ÍJ.i .iadur, será: 

0.05 X 365 dias de salario ordinario 
= 0.0628 

¿90.83 dios laborados 

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

considerarse un incremento del 6.28 % sob~e su salario base, por concepto de cuo-

tas patronales al INFONAVIT. 

En los concursaR de obras públicas se dispone que: " en los análisis de pre

cios unitarlo8, no debe figurar el 5% del importe de las~percepciones de los-

trabajadores, que en los términos del articulo 136 de la Ley Federal del Trabjo, 

lus empresas en su calidad de patrones, estan obligados a aportar al Fondo Nacio

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

rá considerar tale8 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, todos los empresarios tienen la obligación inelu

dible de inscribir a sus trabajadores en el Instituto Mexicano del Seguro Social, 

el cual a cambio del pago de las primas de seguro correspondientes, se encarga de -

vt•lur por la Heguridad de los trabajadores y de impartirles la asistencia, serví

e ios flO<" J eles y prestaciones seúaladas por la propia Ley del Seguro Social, refor

mo da "l 12 <le Marzo de 1973. 
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El régimen obligatorio de la Ley, comprende los siguientes seguros: 

I 

II 
III 

IV 

Riesgos de trabajo; 

Enfermedades y maternidad; 

Invalidéz, vejéz, cesantia en edad avanzada y muerte; y 

Guarderias para hijos de asegurados. 

La misma Ley estalece cuotas o primas que cubren cada uno de los seguros -

anteriores, El Ingeniero anBl{sla úcberá saber valorar el importe de esas cuotas 

o primas, y considerarlos en la integración del salario real del trabajador. 

A continuación se presenta la tabla N° 2 en la que se resúmen 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 ( Arta. 82 a -

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

do con la Ley del Seguro Social. 
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ENFERMEDADES 
Y MATERNIDAD 

Del Del 
patr6n asegu-

rada 

6.300 % 2.250 % 

NOTAS IMPORTANTES: 

PORCENTAJES DE APLICACION A LA PERCEPC~O': 

Cuota 
obrero 
patro-

nal 

BASE DE COTIZACIO~. PARA EL CALCULO 

DE L'\S CUOTAS BIMESTRALES . 

RAMAS DE SEX;URO 

INV ALIDF2, VEJF2, 
' .. ' ' .,-

CESANTIA EN EDAD 
A V ANZADA Y MUERTE 

Del Del Cuota 
patr6n asegu- obrero 

rada patro-
1 

nal 

8.550 % 4.200 % 1.500 % 5.700% 

A las cuotas señaladas deberán aumentarse: 

A) La del seguro de Riesgos de trabajo, que se calculará aplicando 
Invalidez, vejez, cesantia en edad avanzada y muerte, la prima 
de riesgo q~e el Instituto haya asignado a la empresa. · 

T O T A L. 

Patrón Asegu- Suma 
rada 

10.500 % 3.750% 14.250 % 

a la cuota bimestral del seguro de,; 
que corresponda a la clase y grado 

B) La del seguro de Guarderia para hijos de aseguradas, que se determinará 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 consideración los limites señalados 
en el articulo 33 del mismo ordenamiento). 

1 •• 



Como complemento a .. la J.nformación indicada en_ la tabla N" 2 cabe mencionar 

que, de acuerdo al articulo 42 de la misma Ley, corresponde al patrón pagar inte

gramente la cuota seilalada para los trabajadores que sólo perciban el salario mi

n1mo, lo cual significa que para este caso, el patrón deberá pagar la totalidad -

de cuotas obrero-patronales. 

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

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

minarán en relación a la cuota obrero-patronal del seguro de invalid~z, vej~z, -

cesant{a y muerte, conforme a los t~rminos del " Reglamento de Clasificación Em

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

Profesionales ", que se expresan en forma condensada en la Tabla NO 3. 

Clase de empresas Primas correspondientes 
segun el reglame¡¡ al grado medio de ries-
to de clasifica-- go expresadas en por --
ción de empresas ciento del importe de -
en grado de ries- GRADOS DE RIESGO las cuotas obrero-patrQ 
go. nales del seguro.de in-

Minimo Medio Máximo validéz·, vej~z .- cesan--
tia y muerte. 

r l 3 S S % 
11 4 9 14 lS % 

rrr ll 24 37 40 % 
lV 30 4S 69 7S % --

V so 75 100 llS .12S % 

El articulo 12 del reglamento mencionado, clasifica a las empresas relacio
nadas con la construcción de la Clase V, por lo que la prima por seguro de ac
cidentes de trabajo 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 
aeguro cuando las empresas adopten medidas de higiene y seguridad que disminuyan 
el riesgo. Las primas que procedan en tales casos núncs serán menores a las co
rrespondientes al riesgo minimo, ni mayores a las correspondientes al riesgo má~ 

roo pera su clase. Es La prima a sido modificada de 12S % a 115.125 % hasta el -
5" Bimestre de 19~7. 

La previsión de medidas de higiene y seguridad en una obra implica la genera

c16n de costos que el Ingeniero podrá considerar en la parte correpondiente a 

costos indirectos; sin embargo, esta práctica resulta siempre recomendable en 

cuanto a la salud y las vidas de los trabajadores que quedarán protegidas por 

e5tos medios. Ejemplo de estos ccnceptos son: el uso del casco, mascarilllas, 
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anteojos, botas, bai"andales en rampas, Hndamios de seguridad, redes ,, l Lumi

naci6n de áreas de circulaci6n. 

De acuerdo a lo mencionado en el presente inciso; y considerando ad<'más -

que la base de cotizaci6n para el pago de cuotHs por concepto de "eguro de -

ria,-¡,ooo de trabajo, seguro de enfernaJari, rrnlemi<la:l yseguro de involidéz, vejl>z, cesan tia 

y muerte, es la totalidad de pagos al trabajador ( Art. 12 de la Ley de 1 Seguro 

Social); estamos en condiciones de ~_eterminar, por dichos conceptos, un COPfi

ci "nte de incremento adicional para la integración del flnlario real, tenieudo 

los siguientes casos: 

a).- Par" el trabajador de salario minimo. 

Enfermedades y maternidad (Tabla NO 2): H.5SO % 

lnvalidéz, Vejéz, etc. (Tabla N" 2): 5.700 % 

Riesgo de trabajo 115.125 % de la cuota obrero-patronal tle invul1dl•x, 

vejéz, cesantía y muerte. 1.15125 X 5.700% 6.5621 % 

SUMA 20.1ill21 % 

• 208121 X 381.5 dias pagados 
=.2730 

2'!0. 1:!3 d fas··· J a horado>< 
,, '' 

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

Enfermedad y maternidad (Tabla N° 2: 6.300 %) 

Invalidéz, vejéz, etc. (Tabla N° 2: 4.200 %) 

-' 

Riesgos de trabajo 115.125 % de la cuota obrero-putrona l dP in va lidéz, vejl!z, 

cesantía y muerte. 1.15125 X 5.70% = 6.5621 %. 

SUMA 17.0621 %. 

0.170621 X 381.5 días pagados 
= 0.2238 

290.83 días laborados 

Lo cual significa que al intt•grar el snlorio t.:!l1l del trabnjador, delxmJHcon

sicterar incrementados del 27.30% para el trabajador con salario mfulmo, y <le 

2:2.38 % para los trabajadores con salarios superiores, sobre sus reo:pectivo~ salu

rios base, por concepto de cuotas patronales al Seguro Social correHponditmte o 

los seguros antes mencionados. c.~ .. 



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

el cuiuado de sus hijos durante las horas de trabajo, el 1° de Abril de 1973, se 

rreó el Rcguro de guaruerias para hijos de aseguradas y de acuerdo a los articu

loHI110, 191 ele la Ley del Seguro Social, los patrones cubr1rán íntegramente el -

importe de la prima correspondiente, jndependientemenLc de que tengan o nu traba

.Jadora>< a HU servicio; además, el monto de dicha prima será 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 integración del salario real del 

trahujador, será: 

0.01 X 365 dias cuotH diarja 
= 0.0126 

zyo;83 d{as laborados 

Lo qne significa que debemos consjderar un incremento del 1.26% adicional -

al Hulario base del trabajador, debido a cuotas patronales al Seguro Social por 

concepto de guarderias para hijos de aseguradas, en la integración del salario real. 

Existen Zonas en la República Mexicana donde aún no hay servicios de Seguri

dRd So~ial; sin embargo, como el patrón es responsable ante la ley, de los acci-

dentes de trabajo y enfermedades profesionales de sus trabajadores (Art. 123 Con§ 

tituc i.onal Fracc. Xl V), el Ingeniero, en e8te caso, deberá considerar ya sea e·n sus 

costos de obra de mano o en sus indirectos, los importes de las· erogaciones previs

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

Es Jm¡XJrliUlt.e mce1 notar 1 a responsabj lidad que tiene un contratista ante el Segu

ro Social, del pago de las cuotas del personal de sus" suLcontratistas ", qu.ienes 

se encargan de realizar los trnhajos más especializados, como pueden ser: yesero, 

pjnton~s, instaladores~ carpinteros, etc., lo anterior significa que el contratista 

deb~r6 cubrir el i.mporte de las primas; cuando los subcontratistas omiten los pa

MOB C<JrrPSf>OndienteR. 

Impuestos sobre remuneraciones pagadas. 

Por decreto presidencial, a, partir del 1° de Febrero de 1965 se creó el pa

go de un impuesto del 1 % sobre diversas percepciones y erogaciones, que se dedica 

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

la " Ley de Ingresos de la Federación " En la fracción I uel articulo 2o de 
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dicho decreto se :e<:lahl<n• que son causantes del impuesto·" quienes efectuan pagos 

por concepto de rcmunernc i (mes al trabajO· persOnal ". 

El pago <le dicho impuesto corresponde a una erogación real del patrón que re

percute en el costo de la ohra de mano, ya que deberá pagar el 1 % del total de -

remuneraciones pagadas lo que modifica la integración del salario real del traba

jAdor, en: 

0.01 X 11:!1.~ dias pagados 
= 0.0131 

2lJO.H3 dia:; laborados 

Por t:unlo, tlehf'rá considerarse un incremento del 1.31 % sobre el salario base 

olel tr"haj;Jdor, por concepto del impuesto patronal sobre remuneraciones pagadas. 

El 1 VA en los costos de Obra de Mano. 

l.n remunc•roc i t'111 de la obra de mano no incluye traslación de IVA por los tra:S 

h:J.indun•.s a 1 emplendor; Jo::; pagos que éste hace por tal concepto no incluye, pues . 

.,1 porcentaje del .IV A :Y' en consecuencia éste no debe aparecer en los análisis ni 

formar parte de los precios unitarios. 

ExcpcjÓn de lo anterior, e::; el caso de un suUcontrato por servicio de obru :.:: 

d\~ mano, proporcionodn I•Jl' unu persona moral, como es el ejemplo de un destajista·:=, 

formalmente constituido en Sociedad An6nima, que factura cumpliendo con todos los 

requisitos fiscale:; y dehl! trasladar el IVA a la empresa a quien prestó el servi

l in; sin embargo, de igual manera que lo mencionado para materiales, este JVA paga

do por IH PmpreRa no debe incorporarse a los análisis de precios sino se manejará 

'ontnhl••mc-ntt• <.'11 Clll'Ulns c•specialcse 

lnlegr3ci6n ele) snlario reul (fel trabajadore 

l.n Uctermlnuci6u y vnloracjón de los factores que intervienen en toda relación 

ohrero-r~tronal, conducen '' In integración del salario real del trabajador que, 

romo se mencionó onterj ormente, corresponde a la erogrtr. i tm total del patrón por 

cndn dia renlmente lnbnrado por el traha.ia<lor y que inclúye11 ~ngos directo:;, pres-

l<..lcionf's en efectivo y en especie, pagos por impuestos y cuotas a instituciones de 

l~<.·nr i e i o HO< i u le 
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En la práctica, dicha integraci6n corresponde en realidad a la intcgraci6n dP 

un coeficiente, usualmente llamado " factor de salario real ", que al s<>r mu J t j pH-

cado por el salario base del trabajador, dá por resultado el salario real por deter

minar. Este factor es variable para cada categoria pero, en general, se determinan: 

uno para cada categoría de salario minlmo y otro para categorias de s¡üat· los mayores; 

asi mismo es usual que tal factor se calcule en base a la erogaci6n y los dia" tra

bajados durante un ciclo anual a euxto de considerar proporcionolntent<· toda'-! 1 "" -

variaciones que se presenten durante ese ciclo. 

La suma de los resultados de cada uno de los puntos anteriores nos uyndan\ 

a determinar el factor de salario real. Obtengamos pues el (actor de sulario real. 

sumando los incrementos al süario hase. 

Tenemos: 

Factor aplicable al salario base del trabajador por ohliguriones y pre:;tncione;; 

marcadas por la Ley Federal del Trabajo 1.3118. 

lncremenl:u ,¡ fnct or por c:uot :ts al INFONAVIT. 

Incremento al faclor por cuota::; patruntiles al Seguru Socü:d debiduH a Jos Hegu

ros de: Riesgos profesionales, Enfermedades y mnteruidnd, P inva1idéz, vejéz, cesan

tía y muerte. 

a).- Parv categorías dC' .saJario mínimo. 

b).- Para categorías de snlnrio.s mayores al mínlmo. 

• ¿ ?'!!J 

,V'IH 

Incremento Dl factor por cuotas ¡mtronales al Seguro Social debJdo8 al Seguro -

de guarderías. .0126 

para: 

fncrL•mento a1 L1clor por impuestos Hubre remum•rnelonf'H pngnrltlfi al t.ruhnlo. 

(),01'\l 

La suma de los incrementos unleriorcs nos determina el (actor de H11larJo real 

a).- Salario mínimo. 

b).- Salarios mayores al mínimo. 

1.6731 
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EJEMPLO DE CALCULO PARA LA OHTENC WN DEL SALARlO REAL. 

A continuación presentamos un ejemplo numérico pnrA In obtencl6n del 

real del trabajador, lxJS'Jdo en .w aplicación <lel fxtor de =ilirio real, También He muestra 

la forma de valorar el tiempo extraordinario y su inlegr11ción ol saludo reHl del 

trabajador. 

Ejemplo NO 1 OBTENCION DEL SALARlO REAL PARA LAS CATEGORlAS Y SALARIOS 

BASE ENLISTADOS. 

I.- CONSIDERANDO JORNADAS DE TllABAJO NORMAl.KS, DE 8 HORAS, 

IT .- CONSfDERANDO JORNADAS OF. TRABAJO ORDINARTAS DE 10 -

HORAS DIARIAS. 

C A '1' E G O R I A S 

Peón (salario mínimo). 

Oficial de albañilería. 

Carpintero de obra negra. 

Fierrero de construcción. 

Operador de bulldozer. 

Chofer de camión. 

Operador de traxcavo, motoconformadora y coru~aclador. 

Tomados de In tnhlo N° l. 

$ 

SALARlO BASE 

7,7(,5.00 

ll ,:J4lJ.OO 

LU,S'iO.UO 

10,91 ',.oo 
11 ,'JI '•.1!0 

11 ,(¡[)1!,00 

1 l ,5Sti,IJLJ 
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En este caso Únicamente tenemos que mult-iplicar los salarios ba'"-' por los 

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

C A T E G O R I A S SALARlO BASE F.S.H. SALARIO HI\AI. 

Pe6n (salario mínimo). 7 765 1.67:33 lL 99:1. 1 H 

Oficial de albañileria. 11 340 1.6241 H:l 4!7.10 

Carp_intero de obra ne,;,ra. 10,550 1.6241 17_Ll34.2h 

Fierrero de construcci6n. 10,915 1.6241 1 7._72 7 • 06 

Operador de bulldozer. 11,915 1.6241 I<J 351.11• 

Chofer de cami6n. 11,600 1.6241 1!:1,839. 56 

Operador de traxcavo. 

Motoconformadora v compactador. l 1 'iSU 1 • 6421 IH 7'ifl.:lf> 

'l'ubla N° 'l 

II.- Considerando jornadas de trabajo extraordinarios. 

A.- Determinación tlel t i(•utpu extra semanal. 

Horas trabajadas a la semana en 

jornada extraordinaria: 6 días X 10 11. 

Horas trabajadas a la semana en 

jornada normal: 6 dl.as X 8 11. 

e 60 horns. 

l-loras extras a la semana, que deberán pagarse como la estnblecen los 

artículos 66, 67 y 68 de la Ley Federal de Trabajo ••••••••••• 12 horüH. 

B.- Equivalencia del tiempo extra en horas normales. 

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

Horas extras triples (Art. 68 LIT) 3 H. extras • 9 11. normales. 

S ll M A 12 H. extras • 27 11. uormnlt·R. 

h7. 



Lo anterior significa que las 60 horas trabajadas··;i:·la. semana, le costarán ni 

patrón, por pagos directos al trahajador, lo correspondiente a: 

48 horas normales + 27 equivalentes = 75 horas normales, 

Asimismo el patrón tendrá la obligación de pagar ln cuotu obreru-pnlronul., uf 

Seguro Social y el impuesto educacional correspondiente al tiempo exLruordinurio, -

de acuerdo a cada categoría; entonces tendremos que para: 

a).- Salario mínimo: 

Por Seguro Social: 0.208121 X 27 H. 
Por impuesto educacional' .0.01 X 27 H. 

b),- Salarios mayores: 

Por Seguro Social: 0.170621 X 27 H. 
Por impuesto educacional: 0.01 X 27 H. 

C).- Cálculo del sobrecosto. 

= 5.61 H. normales. 

= 0.27 

5.88 

= 4.60 11. normales. 

= 0.27 

4.87 H. normales 

Ya que los pagos al trabajador por concepto de tiempo cxlrn se ob-

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

cepto, con base a un incremento de .salnrio real, que será. 

a).- Para salario mínimo: 

Incremento al F.S.R. = (27 + 5.B8) 11. equ)valentes 
- 0.6850 

48 H. normales 
b).- Para salarios mayores: 

Incremento al F.S.R. = (27 + 4.87) H. equivalentes -
48 H. normales 

Con estos factores obtendremos los sobrecostos de salario real. 

hH, 



C A T E G O R I A 
FACTORES DE SAlARIO REAL SALARlO GENERAL 

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

Peón (Salario mÍnimo). 7,765.00 1.6733. 0.6850 2.3583 12,993.18 ' 5,319.03 18,312.21 

1 Oficial de albañileria. 11 '340 .00 1 . 6241 0.6639 2.288 18,417.30 7,528.63 25,945.93 
! 

Carpintero de obra ~. 10,550.00 1. 6241 0.6639 2.288 17,134.26 ' 7,004.15 24,138.41 

1 Fierrero de an'5tnJ:ciá¡. 10,915.00 1.6241 0.6639 2.288 17,727.06 7,246.47 24,973.53 
! 

Operador de bulldozer. 11,915.00 1.6241 0.6639 2.288 19,351.16 7,910.37 27,261.53 

Chofer de camión. 11,600.00 l. 6241 0.6639 2.288 18,839.56 7' 701.24 26,540.80 

Operador de traxcavo, 
motoanfornadora y~· 11,550.00 l. 6241 0.6639 2.288 18,758.36 7,668.05 26,426.41 

Observando los resultados de la tabla podemos concluir que un incremento en la jornada de trabajo de 25 % 

( 10 horas en lugar de 8 ), que indudablemente abatiría el tiempo de jecución de una obra, tendrá un sobrecosto 

aproximado. 

0.6850 
-

1.6733 

0.6639 

l. 6241 

41 % 



Hasta aquí se han considerado los diferentes conceptos que Hou comu1teH ('11 

cualquier parte de nuestro país para determinar el Salario Real en la lnduHLría de 

In Cunstrucci6n, si.n embargo, existen conceptos que no lo Ron y que deben conHidí'

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

u) fmpuestos Estatales.- Cada Estado de la Repúblicu tiene diferente:; tasas de -

jmpuestos que gravan las remuneraciones pagadas por el patr6n o aut< trabajado

res, ejemplo en el Estado de México Ja tasa es del 1.1 '> %, en el D. ~·. 2 %. 

b) Prestaciones Extras que obtienen los diferentes si ndicutos con lo~ que Re.• l 1 <'lit' 

que firmar el Contrato de Trabajo, tales como, ayuda alimenticia, vucuc.ione:; -

primas vacacionales y aguinaldos superiores a los de ln Ley, dlas festivos esp!: 

clales no comprendidos en la Ley, etc. 
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!PO-NTAJE DE APORTACIONES OBRERO , . ., ... ,_'"'.,Y DEL ESTADO DE ACUERDO A 1 ·.EY 
L DEL ~~~19~~97~-----------------------------------------------~ 
SEGUROS DE: LIMITE (4) PRESTACIONES EN: PATRON 1 TRABAJADOR 1 ESTADO 

ESPECIE POR EL PERIODO DE PENSIONES DE R. T., I.V.R.C y V LA BASE SERA EL 
(ART 25) SALARIO BASE DE COTIZACION (S.B.C.) 

1.05% 1 0.375% 0.075% 
ENFERMEDAD 25 SMGDF SOBRE LA BASE 

DE UN S.M.G.D.F. 
y ESPECIE INGRESOS HASTA DE 3 S.M.G.D.F. CFRACC 1) 1 tFRACCION 111) 

MATERNIDAD 25 SMGDF (ART 106) 13.9% (1) DE UN S.M.G.D.F. 1 

INGRESOS DE MAS DE 3 S.M.G.D.F. (FRACCION 11) 13.90% 
6% (2) DE LA DIFERENCIA 2% (3) DE LA DIFERENCIA 
ENTRE EL S.B.C. Y EL LIMITE ENTRE EL S.B.C. Y EL 
DE 3 S.M.G.D.F. LIMITE DE 3 S.M.G.D.F. 

DINERO (ART 107) 0.70% DEL S.B.C. 0.25% DEL S.B.C. 0.05% DEL S.S. C. 
>DE .(jY 1% Ut:L 

TRABAJO 25 SMGDF (ART 71) POR EL S.B.C: 

LA BASE SERA EL SALARIO BASE DE COTIZACION (ART 14Bl 

INVALIDEZ Y VIDA . 15 SMGDF DINERO IART 147\ 1.750% 0.625% 0.125% 
IDINEROll\RTT68 

RETIRO 25 SMGDF FRACC 1) 2% DEL S.B.C. 

LA BASE SERA EL SALARIO BASE DE COTIZACION (ART 168 FRACC 111) 

6.225% MAS 5.5% 
DE UN S.M.G.D.F. 

CESANTIA Y VEJEZ COMO CUOTA 

DINERO (ART 168 SOCIAL (ART 168 

15 SMGDF FRACC lll 3.150% 1.125% FRACC IVl 
T 

PRESTACIONES 
SOCIALES 25 SMGDF ESPECIE (ART 211) 1% DEL S.B.C. 

(1) ESTE PORCENTAJE SE INCREMENTARA CADA ANO EN 0.65% A PARTIR DE 1999 AL 2008 
(2) ESTE PORCENTAJE SE DISMINUIRA CADA AÑO EN 0.49% A PARTIR DE 1999 HASTA EL 2008 
(3) ESTE PORCENTAJE SE DISMIUIRA CADA AÑO EN 0.16% A ~ARTIR DE 1999 HASTA EL 2008 
(4) ESTOS LIMITES ENTRARAN EN VIGOR A PARTIR DE 1997_0JJMENTANDO UN SALARIO MINIMO CADA AÑO HASTA EL 2007 EN EL CASO 

DE 1 y V, C y V .. 

(") POR INCAPACIDAD TEMPORAL 

·-



2510 000 112 

COMPEXA GRUPO eMPRESARIAL, S.A. DE C.V. 
Dependen da GOBIERNO FEDERAL 

OIRECCION DE CONSTRUCCION 

Concurso No 16101056-007-01 
Obra CONSTRUCCION DE ESCALERAS DE EMERGENCIA DE UN JARDIN DE NIÑOS, 2 ESCU 

ElAS PRIMARIAS Y 2 ESCUELAS SECUNDARIAS 
Luaar: COLIMA 

Prestaciones Ob1iaatorias del IMSS 
Categorla Salarlo Factor Salarlo E•cedente Aplicación Cuela Fija Prestaclone Prestaciones lnvahdéz Cesanlla Riesgos Guardarlas Suma %Pagoaa Salarlo Factor de 

Nominal Salark> Base de de !les IMSS al sen especie en dinero yvlda en edad de trabajo preslacionea lerceroe Real Salario 
Integrado Cotización salarlos excedente pensionados avanzada 1MSS Real 

mlnlmoa_ y vejez 

5.02% 15 20% 1.05% 0.70% 1.75% 3.15% 7.59% 1.00% 
\YUOANTE IMPERMEABILIZADO 78.62 1 3160 103 o46 ' 112 1.09 0.12 1 81 3 26 785 1.03 23.48 12894 18146 

AYUDANTE ALBAÑIL 1 

23.48 1.8146 78.62 1 3160 103 46 112 109 o 72 1.81 3.26 7.85 1 03 128.94 
AYUDANTE DE ALUMINIERO 7862 13160 103 46 112 . 1 09 o 72 1.81 3 26 785 1 03 23.48 128.94 1.8146 
AYUDANTE DE JARDINERO 7882 1 3160 103 46 1.12 1.09 0.12 1 81 3 26 7.85 1 03 23 48 12894 1.8146 

AYUDANTE DE ELECTRICISTA 78 62 1 3160 103 46 112 109 012 1.81 3 26 785 1 03 23 46 126.94 1.8146 
AYUDANTE DE PINTOR 1862 1 3160 103 "6 112 1.09 0.12 1 81 3.26 7.85 1.03 23.48 128.94 1.8146 

AYUDANTE DE PLOMERO 78 82 1 3160 103 46 112 1.09 012 1.81 328 785 1.03 2348 128.94 1.8146 
':HOFER 102.11 1 3160 134.37 13 32 o 67 712 1.41 0.94 2.35 4 23 10.20 tJ<t 28.88 183.23 1.5988 

OFICIALIMPERMEABILIZADOR 11883 1 3160 153.75 32 70 1 64 112 1.61 1.08 2.69 4.84 11.67 154 ' 32.79 188.5< 1.$887 ' OFICIAL JARDINERO 118 83 1 3160 15375 32.70 164 112 1.61 1.08 269 4.84 11.87 154 32.79 188.54 1.5887 
OFICIAL ALBAÑIL 118.83 1.3160 153.75 32 70 164 1.12 181 1 08 269 4.84 11.87 154 32.79 188.54 1.5887 

OFICIAL ALUMINIERO 11883 1 3160 153 75 32.70 1 84 1.12 1.61 1.08 2.69 4.84 11.87 1.54 3279 188 54 1.!5887 
OFICIAL ELECTRICISTA 11883 1 3160 15375 32 70 1 64 112 1.81 1 08 289 ... 84 1187 1 ... 32.79 106.54 1.8907 

OFJCIAL PINTOR 118 83 1 3160 153 75 32.70 184 1.12 181 1 08 269 484 1187 1.54 32.79 188.64 15887 
OFICIAL PLOMERO 11883 1.3180 153.75 32.70 1 84 7.72 1.61 1.08 2.89 4.84 11.87 1.54 32.79 188.64 1.51187 

1 

1 

1 

INO. Emelto Rent Mendou Slinchez 

ADMIN1S~ 



~ DEI:AsCiJoill . . 

i«~ JCUOTA EXCEDENTE PRESTACIONES GASTOS MEDICOS INVALIDEZ lr.IIAQn'iRETIRO' 
I'""HA 1 /RIAS 

CESANTIA EN 

TOTAL'" EDAD AVAI~ZAOA 

,,IIIN:;ICIO~/S~MGD~F~~3~i~MU~JIJ. ~-~~~~E:N~n"~'''c~~~~~~•nJn~~o~~~tY~VIDA~~~~~~ IVEJFZ" f.o !PATRC RC (ASI (SUMA ¡PATROfiiASEG (SUMA ISUM !ASEO !SUMA !PATRO~ ~PA~@IA~SS~F'~<G!~S:lU~MAg§:~~~A~l~E~G. ~~~A~ 
11 Q< 8.oc o 7C o 2~ o 9~ 1 1.37~ 1.12~ 1 75 o 62~ 2 37~ 1 oc 2.0< 3. 1.m 4.275 9 6~ 2 37! 102~ 

8• 735 070 0.2~ 09~ 1. ).37~ 112~ 1.75 0.62~ 237~ 1.0< 20( 3. 1.12~ 4275 9.6~ !.375 !.02~ 
1.6( 6 70 O 7C O 2~ O 9~ 1.0~ O 37~ 1.42~ 1.75 O 62~ 2.37~ 1.0< 2.0( 3.1~ 1.12~ 4:275 9.6! !.37! 12 02~ 

4.53 1.5; 6 o5 o 1c o 2~ o 9~ 1.0~ o 37~ 1.42~ 1.75 o.62~ 2.37~ 1.00 2.oc 3 1 ~ 1:12~ ws --9.6! !.37! 12.o2~ 
JI_IQ2_ 40' uc s•c o1o o25 09~ 1.0~ 037! 1.42! 11s 062~ 2.37~ 1.oc 2oc 3.1~ -T\2~ 4.!7! 9.6~ .375 12.02~ 
JII03 3 5~ 1.2c • 75 o 10 o 2~ o 9~ . 1.0~ o 37! 1.425 1 75 o 625 2 37 1 .oc 2.oc 3.15 .125 . !75 1.6! !75 12.02~ 

wo1:o. 17.85 3ot 10, 41( o1c o2~ o9~ o.375 1.425 1. o625 2.3i 1.oc --z:ot !.15 U;~ 12J2' 
11:01105 18.4~ 2 5 0.81 3.4~ 0.7C 0.2~ 0.95 O :ffi \ 425 0.525 2.37 .OC 2.0C m 12 l2' 
1"011()<;_ 19.1 2.0e o 7 2 8( 1 25 , 95 .05 •.375 1.425 1. o 625 2.37 1.0C 2.0C m 7s l65 12. )i: 
jl/01107 19.75 15~ 0.5E 2.1 07( 025 095 1.05 0.375 1.425 1.7 0.625 2.37 1.0< 2.bc l.\5 --¡:j¡ f2 9:65 1ll2' 
!Articulo 106-1 106-11 107 25 147 - 21 1 168-1 ]68:if 
~~~,,~~~,,~u~tó~SiViG!VIGE~NHmTE~Si~ENI~CADAA\~U~l~DEóli)sLOS5~AÑO~S~M\ots..Ccm~u>rNf<rru~>rK~MoóA~\L~O~~;T~OlENill~EfLLL~ARlOCmi~ULó~·TIIIH~AN>Imilf]iORli~O~~~A~TIY~rniL~~~~"IA'"LYA~S 

REFORMAS DE ESTA, PUBLICADAS DIARIO OFICIAL DE~ FEDERACIÓN DEL 21 DE NOVIEMBRE DE 1996 
El PERIODO DE PAGOS SERÁ BIMESTRAL EN TANTO NO SE HOMOLOGUEN ~S LEYES DEL ISSSTE E INFONAVIT 
A~ PRIMA SEÑA~DA DEB'eRÁ AGREGARSE~ DEL SEGURO DE RIESGOS DE TRABAJO (ART. 73), ASÍ COMO CONSIDERAR LO DETERMINADO POR CUOTA 
A PARTIR DEL 1' DE JULIO DE 1997 AL INSCRIBIRSE POR PRIMERA VEZ O CAMBIAR DE ACTIVIDAD, ~S EMPRESAS CUBRIRÁN~ PRIMA MEDIA DE LA C~SE QUE CONFORME 
AL REG~MENTO LES CORRESPONDA DE ACUERDO A ESTA TAB~ 

SEGURO DE RIESGOS DE TRABAJO LIMITES EN EL SA~RIO BASE DE COTIZACIÓN ARTS. 28 DE~ LEY Y 25 TRANS. 
PRIMA MEDIA EN PORCIENTOS SEGUROS ENFERMEDADES Y MATERNIDAD INVALIDEZ Y VIDA .... O RAMOS RIEGOS DE TRABAJO, GUARDERIAS Y 

CLASE 1 o 54355 PRESTACIONES SOCIALES Y RETIRO CESANTÍA EN EDAD AVANZADA-
Y VEJEZ 

CLASE 11 1 13065 . 
SUPERIOR 25 VECES EL SALARIO MINIMO A PARTIR DEL 1' DE JULIO DE CADA ANO: 

CLASE 111 2 59840 DEL DISTRITO FEDERAL 1997-15. 1998-16, 1999-17.2000-18,2001-19, 2002-20 

CLASE IV 4.65325 

2003-21. 2004-22. 2005-23, 2006-24, 2007-25 (VECES 
EL SALARIO MÍNIMO GENERAL DEL ' 
DISTRITO FEDERAL 

CLASE V 7.58875 INFERIOR SALARIO MINIMO GENERAL DEL A P. EA GEOGRAFICA RESPECTIVA 

., H.-
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. ~: .• t..RIO 1 '-==,.--iS"'A"f.L.t..r:·:> B.t.. E 1 ~~-::z.-~RE'Al , .. GRUPO CATEGORIA UNIDAD F SR • 1- _ .. -· · ·-- -- --
DIARIO . . SEMAN.O.L MEI. 'A.L j ANUAL. S5M.t.J¡!.l. j t.·~NSUAL \1:\JAL 

AA PEm~ JOR S 57.14 1SS15 $ c'365 $ 400.00 S 1 333 S 20EODODiS 52:'55 S 2.6890~ i:""ft~To'" 
l-i;';eAi-f';:A~vu:]jo~A~N..-;T7E[===============t.....:;;·JD.~Rt::¡\:jst===6~4~2t9t=~1;-:s;:;,~29;---¡-;s--;;9i-9 . .;:.;:,9- -s <~~so oo s , :·::ID oo Si3.4000)1 s e9~ J3 s----r.oo& ;6 ~ -)6-:;-~ ;s 
f-C;:¡A;-¡;:O;F;;,lC::;IA';'-L.;;.A--------f-_:;JO~R~¡...:S~___..:8~5~.7~1 +---1~ó;=3;.97~~S __ 1!:;31 97 S 600 DO S 2 ~.00 00 S 31-2DO DO [S 523 79 $ 4.003.09 ~ AB 037 OS 

I-C;:o;B;--¡;:O:¡,F;;,IC::;IA';'-L~B ____ _;·---f-_:;JO~R~¡...:S~~9~2~8~6+---1~S-<~02~~S--1~''7)~02~S~-~6;,50C:.O:;Of.7S~2c;.B~16"'6:;:;7~S-::!:'. ~DO DO S 1.0~1 14 S. 4.336.27 S 52 C~9 28 
e: OFICrA.L e JOR S 100 00 1 ~06 S 154.06 S 700.00 S 3.033.33 S ::,-'DO 00 S 1.Cia 1112 S 4.673.15 S 56.~:-7 &-4 
C:) OFieiA~Lc;:D,--------+--=J.:co:;.R -f-7s -'--'1.:-o7="1;::4+--717S-<~1-=-o -~s:---716"'5-".1.;:-o-r.s -'"'7~s-=-o "'oo+-s-"'3."'2s""o."'oo::-r;s:--;J9.ooo oo s 1. ~ 55.70 s s.ooe.oJ s so -::~5 .co 

CA MAt:OQitJTERMEDIOA JOR S 11-1.29 1.5414 S 176.17 S 60000 S 3.45667 S 41.600001 S 1.'233.19 S 5,3.:-3.62 S 64.1:5&8 
03 MANDO 1P/TERMED10 B JOR S 214.29 1.5438 S 33~.52 S 1,500 DO S 6.5DO.DO S 78,000 00 1 S 2.315.74 S 10.0:·• 87 S 120.<15 48 
EA OPERADOR A JOR S 85.71 1 5397 S 131.97 S 600 00 S 2.600.00 S 31,200 DO 1 S 923.79 S 4,0é. 09 S 49.037.08 

EB OPERADOR B JOR S 114 29 ·1.5414 S 176.17 S 800.DO S 3,466.67 S 41.6DO O' 1 S 1.n3 19 S 5,3 :3.82 S 6-0.125.88 

EC OPERADOR C JQR S 142.86 1.5425 S 220.36 S 1.000 DO S 4,333.33 S S:.OOO.DO 1 S 1.5~=~~ 6.684.25 S 80.211 Q.4 

FA TE.:'JICO JOR S 128.57 1.5.:20 S 198.25:5 900.00 S 390000! ~~~~BOOO)JS 1:!:-:-S S 6013.58 S 7'1"5300 

GRUPO CATEGORIA 

AA 
AA IPoón 
BA , do 

"" ·do 
BA o do 

. oyvdonto do 

• >de obro negro, 1 do 

1 de 
lA Equi:><> do 

Eouopo mayor, 

!A 
BA 
BA 
lA 
lA 
lA 
lA 
lA 
lA 

BA 

BA 

BA 
!A 

~ 
lA 

BA 

Herrero, 'do , 
1 r do mallo, 

loso1oro. 
'r.iloro, 

'nttro, 
'in1or, , 

'do 
o do 

o de 

'do 

'<Jo 
1 do 
1d~ 

¡Tuboro, 1 do 
lntro, o do 

f01oro, o do 
IAlba~ll. oftclal 

,oficial 

1 do 

'do 

'do_ 
o do 

1 de 

. . 

.CA ' do obro n~ro. ol1clal 

UNibAO 
DIARIO 

JOR 
JOR 

lR 
)R 

S 57.14 
S 57.14 

lR 
lR 

JOR 
JOR 
JOR 

JOfl 
JOR 

JOR 
OR 
OR 

IOR 
JOR 1 S 
JQF< _S 
JOR S 
JOR S 
JOR 1 S 
JOR 1 S 
JOR S 
JOR 'S 
JOR S 
JO~ S 
JOR S 
JOR S 
JOR 1 S 

IR S 

·~ _s 
JCIR S 
JOR 
JOR 

- JOif_ 

64 29 
64 29 
... _.29 
64 29 
64.29 
64.29 
64.29 

64 29 
64.29 
64.29 
64. 
;4, 

64. 
64.29 
64.29 
64.29 
64.29 
64.29 
64.23 
64.29 
64.29 

. 64,29 
64.29 
64.29 
64.29 
64.29 

&4.29 
64.29 
64.29 
64.29 
&4.!9 

-85.71 
85.71 

-85. '1 
85.''1 
85.:•1 

F.S.R 

1.5515 
1.5515 
I.S-<29 

129 
_ 1. <29_ 

129 
1. >429 
I.S-<29 
I.S-<29 
I.S-<29 

1 5429 

1.5429 
.5429 

'.S-<29 
.54:'9 

1.S-<29 
1.5429_ 
1.5429 
1.5429 
1.5429 
1.5429 
1.5429 

• ;..121 

;..12 

,;..s¡ 

;..12 

;42 

1.5429 
1.5429 

1.5429 
1.5429 
1.5429 

1.5429. 
. 1.5397 

1.5397 
,,,.,97 

1.5397 
1.5397 

S 
S 
S 

S _. _ 
S 

S 
S 
S 

1__$_ 
S 

. S 

S 
S 
S 
S 
!_ 
S ,. 

IS 
IS 
. S 

S 
S 

IS 
1 S 
1 S 
S 

1 S. 
S 

'S 

SALJ..RIO 

REAL 
88.65 S 
es 65 s 
98.83 S 
~19 _ __s_ 
., , 9 _s_ 
9!•.19 S 
9!•.19 S 
99.19 S 
99,19 S 

59 19 S_ 
99,19 'S 

99.19 S 
99.19 S 
99.19 S 

_ 99.19 S 
99.19 S 

. 99,_19 !_ 
99.19_ S 
99.19 1 S 
99.19 'S 
99.19 ; $ 
99.19 . S 

19 

99.19 s 
98.83 1 S 
9U3 1 S 
98.83 , _S_ 

131.97 ,·s 

131.9 
131,9 
131.9 
131,9 

' 'BASE 

ANUAL 
400.DO S 1,733.33 1 S 20.800 00 S 
400 00 S 1.733.33 1 S 20.800 00 S 
450.DO 1,950 00 1 S 23,400 00 S 
450.00 USO 00 S 23.'00 DO 

_ s _ 23.•oo oo 
450' 1.150.00 S 
450.00 1 S 1, ISO.DO S 23.'00 oo 
.,,QJ 1 $ ,950.00 . 00 00 1 $ 

41i0 1 S ,950 00 S 
4!10 O S ,SSO lO 00 S 
41>0.0 'S .950.00 1,4l0 00 1 S 

450.00 S 1.950.00 1 S 23.400 00 S 
450.00 S 1.950.DO 1 S 23.400 00 S 
<50.00 S 1,950.00 

450.DO 950. 23.4DO 00 
450 00 950,00 
·~.00 950.1 
-450.00 950.1 

23,400 00 

450.00 1,950.01 
450.00 1 S 1,950.00 S 23,400.00 S 
450.00 1 S 1,950.00 S 1 S 
450.00 'S 1,950. 00 S_ S 
45 DO ,95~ S S 

00 1,950.00- S S 

DO 1,950.00 1 S i S 
00 1,950.DO 1 S 'S 
00 1,950.00 

1,950.00 
4! JO 1.950.00 

450.'J0 1,950.00 
. 450.00 S 1,950.00 1 S S 

450.00 1 S 1,950.00 1 S S 
_45C 00 ,950.1 S S 

60C oo _L 31,200.00 1 s_ 
600 s IS 
600 S IS 
600 ,600. 1 S S_ 
600 ,600 1 S 1 !_ 

: 0 .EAL 
ANUAL 

620 CS S 2.6: :• OS S 32.26e ~ 

620 SS S Üo!Jos S 32}~!~ 
691 &1 S 2.997.8A S 35.9H 12 

{~b ¡-!-::--; ~H~ -!-;~ :gH~ 
69< S $ J6,10516 
694 1 S >08 76 S 36.105 16 

6!J.4. .ooe. oo.105 . 
6 l4. 13 .008. 
6 l4, 

6~ 13 
694.33 S 
694.33 S 

·94. S_ 
14 S 
14. S 

" 14. 
694. 1 S 
694.33 1 S 
694.33 . S 
694.33 

,008. 
36.105. 
36,105 1 

1 S 36.105.16 
1,008.76 36.10516 

l8.76 36.105 16 
1,018.76 36,105.16 
3.018.7 S 36. 05.16 

S 
S 

,008.76 $ 
·.105 16 

IS 

6•03 ooe 7E .1o5.1o 
694.33 $ $ 36.105,16 
694.33 $ 1,00&.76 i S 36,105.16 
694.33 S 3,008.76 1 S 35,105.16 
6903 1,008.76 S 36,105.16 
694 36,10i.18 
694 16 

69-4 
691.81 1 $ 

691.81 

sg_ut_ 
923.79 

923.79 
923.79 S 

1.997.14 

,997.&4 1 S 3~ ,97~.12 

!19].114 1 S 3~ 974.12 

S 

923.79 1 S @ ~;:---::;.:: • 
923.791 S ~ 

.. 
•.• 

..... 



GRUPO 1 CATEGORÍA UNIOAO s;,';;;;~~O F.S.R 

~M~~P~ECO~N---------------f-~JcoN>R-r.S~~~5714.T-,1.551 
REAL ~~~ ANUAL 

1 
REAl ANUAL 

. s_ 88,6_ S 400 00 S .733 33 S S E20 SS S [ S 32258 6< 

BA AYUDANTE JOR S 64.29 1.S4: .!_ 99,1: S 45.00 1.9S1.00[S 1.40000 S s;-:.:33 S 3.00876 S 35105. 

CA OFICIAL A JOR S· 8S.71 1.S39 S 131.9 S 60 2.601.00 S .200 00 s 923.79 s S 48.037.0 

CB O'ICIAL 8 JOR S 92.86 1.S40 S 1430 S 6SI 2.81 1.67 [ s 1.800 00 S .C~L 14 S . 4.338 27 S . 
s 1540 s .03133 ;,4oooo s I.07842 1s Ú7315 s S6.on.e.o CC OFICIAL C JOR S 100.00 1.540 

CO OFICIAL D JOR 'S 107.14 1.541 S 165.H $ 75' ,25 1.00 1 S ,155.7E S 5,008 03 s 60.095.40 

DA [MANDO INTERt.IEDIO A JOR 1 S 114 29 1.5414 S 176.17 1 $_ 800.00 S 1.466.67 41.600 00 , S . 1.233 19 1 S 5.3-l3.82 S 64,_1,25.88_ 
OS [MANDO INTERMEDIO 8 JOR 214.29 1.5438 S 330.82 1 $ 1,SOO.OO S 6.500 00 1 S 2.315 74 S 10,034 87 1 S 120.418.48 
.A JPERADOR A . JO~ 85.7' 1.5397_ S 131.97 1 S 600.00 S 2.600.00 s 3' .200.00 .. 92129 S 4,003 09 1 S 48.037 08 
S 'ERAl :S JOR S 114.29 1.5414 

:e_ JOR S 142.66 1.5425 
S 176.17 S 800 00 S 3,466.67 [ S 4 1,233.19 [ S 5,343.82 S 64_, 125.88 
S 220.36 S 1.000.00 S 4333.33 S 1,542 52 [S 6,61>4 25 S 11.211.04 
S 198.25 • S 90000 s :i;·OOOO s 4 :xl 1.Je225 s J0\358 S 7. \~"500 

GRUPO CATEGORfA 

CA 1 , or'e"l 
:A , or~e,.l 
:A l He,. ero, ofiml 

CA '' , ofielol 
:A 1 r do mallo, ofie.ol 

, otieial 
'>ntor, ofie>al 
1 • ofociol 

CA r do t>empo 
CA [Volador 
CA , oficio) 
ca . oficio) 

ca . ofieiol 
Ca [ Coml6n pipo. chofer do 

ca eomlon vo~oo. ehofor do 
r.s , chofer do 
Ca Can\ero. oficio! 
CB ; · , oficial 
es . ofielal 
ca Pntoro, ofielal 
ca • chofer do 
es . oficio! 
CS [T , oficial 

CB [Tuboro do 2'. oficial 
Ca IYnoro, ofieiot 
ce . r>flc:!lt. 
ce • olida! 

JOR ·S 128.51 1.5420 

UNIDAD 
QI~O 

JOR 
JOR 
JOR 
JOR 

JO' 
JO' 

S 65 
S d5 71 

. S 85.71 
S 15 7 

_ JOR 1 
JOR S 
JOR $ 
JOR S 
JOR S 
JOR S 

.JOR 
_JOR S 

JOR' 
JOR [S 

_JOR [S 
. JOR 1 S 
JOR 

JC 

•.7' 
65.71 
65.71 
92.66 
12.86 
12.66 
12.66 

,,86 

,,8 

9: 
9: 86 
92 
o: 
92. 

100. 
100. 

F.S.R 1 BASI 
REAL ANUAL 

\5397 S \31.97 S 600 00 S 2.600 00 ; 11 ,200 00 S 
1.5397 S 131.97 S 600.00 'S 2.600.00 S 
1.5397 s 131.97 S 600.00 1 S 2.60000 S 00.00 
1.5 ¡¡_ 131.97 s 6oc _s 2.6oooo ! 3:'.-oooo 
1.5 l7 1: 60C _S 2.JOO.OO S 31,20000 S 
1.5 l7 1: 60C S 2.·0000 S_ [S 

L5 S 1 600 S .. 2,•;oo.oo S 1 S 
1.539 S 1 >7 600.0C S 2:;()0.00 S 3' ,200.00 
1.539 S 131.97 1 S 600.00 S 2.600.00 S 3' .200.1 
1.5397 S 131.97 S 600.00 S 2.600 00 [S 31,200 
1.5397 S 131.97 S 600.00 S 2.600.00 [S 31.200 
1.5402 S 143.02 S 650.00 S 2.816.67 [S 

1-540: [S_ 143,02 S. 650.00 2.816.67 [S 
.1-540: [ S 143.02 S 650.00 S 2.816.67 ' S 
. 1.540: 1 S 143.02 S 650.00 1 S 2.616.67 ' S 
. 1.540: S 143. ; SSO.O< S 16.67 S 
. 1.540 6S<l 

1i~~ ~~;+T-ci 
.540 143.02 650.00 2.81 

1 5402 1•3.02 650.00 1 S 2.616.67 
;.102 143.02 $ 650.00 1 S 2,616.67 1 S 
;.402 1•3.02 . S 650.00 1 S 2.616.67 1 S 
l402 143.02 S 650.00 1 S 2,616,67 1 1 
l406 154.06 S 700.00 1 S 3.033.33 S 
l406 154.06 S 700.00 [ S 3.033.33 S 

l'ailoro. ollclal ~~~ 1 $ '.14 .54 154 06 : ~00 .o: 36,40 

~~~Tu~MIO~>•d~0>~11''.~.~~d~~--------~~J~OR-h[Sr-~~7.~14~_1~.541'1~C-H~-fr~~--~7~50.1~~~ 39 

e e 'oficial 
,oftclal 

::Obo _JOR 1_$ .29 1.5414 ~ 41 ' S 
• JOR [ S 2 1.29 _ 1.54311 $ 1 ,500.( 1,500. , $ 

r do JC 1.71 1.5397 '$ .131.97 $ 6<:>0.00 'S 2.600,00 S 200.00 

,oporodordO JC 1!4.29 _

1
:~~.·· 1.._ . 176.17[ S eoo.oo S 3.466.6711 4 :oo.oo 

JC 142.88 ,, 220.38 S 1.000.00 $ 4,333.33 [S 
JC 128.57 198.25 S 900.00 S 3,900.00 1 S 

- . 1. 

1 REAl ·-
;23.79 S 4.003 09 S 48 137.08 

. 923. 7!J , S 4,003 09 S 
923.79 4,003 09 S 48.037.08 
923.79 [S 48.037.08 
923 79 [ S 48.037.08 
923.19 S 48.037.08 

5. 

•• 
"·' 

64. 125.~ 

1:!0,418 ... ~ 

ea Z11.04 
72.163.00 
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2510112000 

COMPEXA GRUPO EMPRESARIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia· GOBIERNO FEDERAL 

OIRECCION DE CONSTRUCCION 

Concurso No. 16101056-007-01 

Obra: CONSTRUCCION DE ESCALERAS DE EMERGENCIA DE UN JARDIN DE NIÑOS, 2 ESCU 

ELAS PRIMARIAS Y 2 ESCUELAS SECUNDARIAS 

Lugar COLIMA 

ANALISIS DEL FACTOR DE EMPRESA DE LA MANO DE OBRA (FACTOR SALARIO REALI 

OlAS TRABAJADOS AL A~O 
Olas Calen~ario 

Olas no Trabajados 

g) Domingos 

h)Oiaa l~tivos por ley 

i)Oiaa por costumbre 

j)Oias Sindicato 
k) Vacaciones 

I)Permlsoe y Enfermedad 

m}Condlclones Climatológicas 

n)Horaalnactlvat por arrastre 

o)Oiaa no trabajados por guardia 

Total Olas Trabaladoa al Ano 

Factor para Salarlo Integrado 

Salarlo Mlnlmo Olatrlto Federal 

365 25 

52 00 
717 
3.00 

300 

600 
300 

100 

l 290.08 

1 1 31§01 
~;J~ 

OlAS PAGADOS AL AfiO 

a) Olas Calendario 

b) Aguinaldo por Ley 

c)Prlma Vacacional 25% por ley 

d)Prlma Dcminical O 25'% por ley 

e)Dias equivalentes por h,rs extra al afio (especlnque) por ley 

O Prestaciones por ContriÍto de trabajo (anexar copla contrato y antUSit correspondiente) 

ING. Ernesto Ren6 Mendoza Sénchez 

ADMINISTRADOR UNICO 

Total Olas Pagados al Mo 

! 

365.25 

15.00 
1.50 

! 

1 38175 



RENDIMIENTOS DE 
MANO DE OBRA 

M. EN J. RAFAEL BRITO RAMÍREZ 



5.330. RENDIMIENTOS MANO DE OBRA 

Si hicn, en toJo prnccsu prnductivu, la manu de obra es t.lefiniliva, en el caso de 
la edificación, determina la calid~J de prot.ludu finiill y por tanto califica a la cm
presa tic bucn<J, regular u mal<~. 

Por otra parte, su productividad condiciona su éxito o su rracaso, cuando compa· 
ralivamcnlc l:unhién puede cnku;.irla dentro o rucra dclmcrcadn por costo o in· 
c. u 111 pli n\ien lo. 

A continuaciún sometemos a la consideración del lector, los rendimientos ópti
mo, medio y mínimo, segUn nuestra experiencia, en el área del valle de México 
y para los siguacntcs equipos de tmbajo. 

Grupo 1 1 pcun y 1/10 <le<abu. 
Grupo 2 1 pcun y 1/4 de oficial <le albalii1ería. 
Grupo 3 1 ayudante carpintero y l oficial de carpá1tcría. 
Grupo 4 1 ayudante ficrrcro y 1/2 oficial ficrrero. 

Gn11X> S 1 pcun y 1 o>icial de alhaililcría. 

Grupo l. 1 pCÚII y 1 nncial c.•pccialisla. 

i 
\ 
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··-
-- - . \ _CONCEPTO 

1. PRELiMiNAREI- Un 

. 
1.01 DBJIOUCION HASTA l JITS. ALTURA --

- Budu Wla dcUrll "" 
l .. , 

Budu block 1& cm.. -. .. , 
-. Bardal '--blq\1•11 CID. --
. .. . 

_: - Batdall pt•dm 10 cm. 
.. , 

- m 

- -· ---- o.1u y cut.W~ lftal• cm. 
·- ... ·-

-- Dala~ y cu~ l&:a:IO cm. - .. '"\ 
'141~npcMlcña pMd:n, 'c:a1 ucDA - m· 

-· 
Marapot.t.arla pltt4n. "a:~.ak) .,.Da m' 

·- -CaDC:UkJ arm.do CD zap8.\at (Baln r..W..Ddad ... 
- Coac:nt.o &ml&do a ~\U (A 1\al rai.IUIDclU) ... 

f1ult.1U&I da eoncnto a cm. .. ' 
f'luiUUal da COI'Ieft!\o 1 CID. m' 

- PluiUU.. .S. cooen\0 10 CJft, 
,., 

Plnll• armad• butal& em. ... 
P'lnn• aunad~ b&lLI. 30 cm. m' 
Loau umada da 10 cm. 

,., 
Losu anaad.u allluadal da 10 cm. m' 

·- LoNI armadu al1pza4&1; da 60 Cm. 1 
l 

-- m 
~:C:.!: ::a.::=~:: .0{[.~;m~~~~ ... 

m' 
Coac::nlo anodo col\uDQU 0.2& • 1,0 m 1 fm1 ... 

1.02 ACARREO DEJIOUCIOHBS --
. - . .. . -·· -- - Trup&leo a 3m u. HorUoa.Wft 6 1.& mw. VutJe&lu 

, .. 
·- Ea earreUlla • 20 mta. _ .. m' 

-· A cbUDdl.a 20 m\a. HodZoa.taln 6 a.o.mu.."Verüeaks ... 
. - . 

. - - ---- - -- e 
~ - -.. 

--- --.. - -- -- . . 
. ----. 

- .·::::-

=------···-?-··-:.- ·...::... ....... -.-- -- ·::::,......:. . .;.--: . 
. a r~;z;:.-..;· 

-- . 
.. . . -- . .. 

.. --·--- .COHCE/I'TP . 

L 1'/tELlMINARBS _ - Un 

1.03 ·UMI'IEZI. DE TERRENO · .... 

-· - . . - .. .. -P1ao0- .. ' 
Acc:ldent.ado .. ' 
Muy acddea.t...d.o m' 
-··· 

- -1.04 -TRAZO BN TERRENO 

Plano ... 
Aeddea.t.aclo 
Muy ecddau.a.do 

m' 
m' 

1.06 DE.SMONTB BH TERJUJ.NO CON 

Ve&e\adóa.~ ~ Vept.ad6a media 
Vept.adóa profuu · 

m .. ' 
2. CJJIBHTACIOHBS -

2.01 BSCAVACIOH A JI ANO BH IIATBRlAl. 

- too-o-a. . --

De O a 1.6 metro. prohmdld.ld .. • 
De 1.& !.. 2.& maCI'oe profwldldad ... 
Da 1.6 • 1.& metroe prohlDdlcl.ld · .. • -

-2,02. E.XCAVACION-A JI ANO EN-JIATBRlAL-·· ---- ... . - .. . . 
<>-lOO. -. 

·o. O a 1:& 'meu-O."Proflmdldad 
..• . ... ·-

. 
Da 1.6 a 2.6 naas:roe PJ:otwu11dlld m' 
De 2.& a 1.& m•'"- protu.Ddlde4 m' 

---- - -

:.•. 

RENDIIIIENTO 

Grupo Opllr"'o ltl~dlo 

1 40.00 n.w 
1 20.00 u.oo 
1 u.oo 11.00 
1 1.00 1.00 
1 n.oo 23.00 
1 11.00 11.00 
l. 2.00 1.00 

• 1.10 1.10 
1 1.10 1.00 
1 o.to o. u 
1 30.00 21.00 
1 21.00 11.00 
1 24.00 22.00 
1 o.u o.ao 
1 ~-'U o:ro 
1 10.00 0.00 

1 6.00 0.00 
1 1.00 4.00 

l 0.116 0.10 

1 o.ao 0.1& 

1 o.n 0.10 

1 u.oo 16.00 

1 o.oo 1.00 

1 4.00 1.00 

RaNDIMIBHTO 

a .... OpUmo Jl•dlo 

1 ·- too.oo• 10.00 
1 n.oo 6&.00 
1 00.00 40.00 

2 1'76.00 1&0.00 

• 100.00 16.00 
2 60,00 &&.00 

1 .... ~ 00.00 
1 40.00 1&.00 
1 so.oo 2&.00 

1 &.&O 0.00 
1 4.00 4.1& 
1 .. ,. 1.00 

.. ---. ----. ... . ·-··- -- .. ------

----- -
1 

.. 
1.00 1.1.-- -· 

1 .... . ... 
1 2.00 1.•o 

JfinJMO 

:lllo.OO 
16.00 
11.00 
~-00 

11.00 
u.oo 

1.10 . ... 
0.10 
0.10 

26.00 
24.00 
20.00 

0,1& 
0.1& 
1.00 
4.00 
s.oo 
0.1& 
0.'70 
o.s& 

14.00 
6.00 
a.oo 

as• _ ax a e e z_x 

AlirúJnD 

t•·oo 1.00 
ao.oo 

12&.00 
10.00 
00.00 

00.00 
10.00 
1&.00 

• 

. ... 
4.00 
a.n 

. -- . 

.. - .. 
2.00 .. .,. 
1.10 

f 
1 
a 
5 
(1 

2: .. -.... ... 



·'. . '- · ... 

CONCEPTO HKNDIMJENTO 

:Z.. C/llff.'NTACIONES Grupo Oplirrw /lllnimn 

2.03 l::XCAVACIDN A .MANO EN lUA'J'ERIAL 

-.~-:¡.:.;_-j_o~.o:::!-l~O:::o:.... -------------+-----+-----+-----1-----+-------l 

'"• 

De O a l.b metros profundidad 
De -ü; a 2.6 rnetroi'profundldad 
De 2.~ a 3.~ metros profundidad 

0.90 
0,70 
0,5-0 

0.80 
0.65 
0.45 

0.70 
0,60 
0.40 

5.00 4.00 

'nA-RRENoS A MANO 
"_.)r---,-r--'---'=-':__c_-,--------+---l---'---___Jf---+---+-----l 

03/4"- mi 3.00 
4.00 
2.45 

_0~.--=:: ~-- mi 
.O 1.112'~ ------~ -- --------:- rr.l 

2.06 EXTRACCION PIEDRA QUEBRADA 

·De O a 1.5-metros profundidad 
De 1.5 a 2,5 mab'os profundidad 
De 2.5 a 3,r.. metros protundidad 

1----t--' 
2,06 PLANTILLA CONCRETO, INCLUYE ACAUREO 

1 
1 
1 

4.50 
2.7& 

5.&0 
4.60 
3.7& 

4.25 
2.60 

b.OO 
4.25 
3.60 

4.b0 
4.00 
3,45 

----~-----·~~·~o~M~E~T~R~O~S--·-·------------~~------4----------+----------+----------4----------4------------4 

= 

-

De 5 cm,·· 
De 7 cm.-

--- -·oe-10-em;-~ 
__ _,___.:.: 

---- --- --

2.08 CIMIENTO I'IEDHA BRAZA-

De O a 0.2!J m
3

1m1 
De 0.26 a·o.f>O m 3 1m1 

·- De 0.60-a 1:00 rra' /ml 

• ClMIENTO CICLOPEO DE 

Pledn. bola- · 
-· - ·pted:ra:brau~- ---~-=:.., ·--.-~ 

CO!'JCEPT_O 

-2, CIMENTACIONES 

2.10 ACERO_S REFUERZO 1-:N CIMENTAClON 

<1> ,, ... 

t/J6/l6"
rp 3/8" 

·-- rp l/2" -- ... ---+--- 4/J6/8'·---~---·--- ~--· .. .a, .... , ___ ._. ____ ~·-- -
<1> 1" 
d> 1 114"., q, 1 1/2" 
Enderezado v~ en roUo-

' .m, m, 
m 

3 
m, 
m, 
~ 

3 m, 
m 

Un 

l 22.00 
l 20,00 
l 17.00 

• 2.00 

• 3.00 

• 4.00 

l 2.10 
l 2.25. 

Grupo Ophmo 

• o. u • 0.16 • 0.16 • 0.17 • 0.19 • 0.20 • 0.22 • 0.25 • 1.500 

20.00 
18.00 
16.00 

1.90 
2,80 
3.7& 

2.05 
2.15 

.. 1 

RENDIMIENTO 

0.13 
0.14 
0.1& 
0.16 
0.18 
0.19 
0.21 
0.24 
1,200 

11.00 
16.00 
15,00 

1.80 
2,60 
3.50 

2.00 
2.05 

Mfnlmo 

• 0.12 
0.13 
0.14 
0.16 
0.17 
0.18 
0,20 
0.23 
1.000 

-· 

=~ 
8 12.00 

2.11 CIMBRA EN CJMENTACION 

r=-~¡;Z.~p~·~~:•:IIO~o~2~0~cm~d::•:~~'ur~o~7:---------------t------:_----t-----:-----~-----""-----~--------------l---_: __ =_~ _ -· ___ Z.paLN 20 • 16 cm de •Uu.n. 

2.12. 

-·"= 

Cont.n.tnbtta O a 0.25 rn 1 /ml 
Cont.ntrabea 0,25 • 0,50 m3/ml 
Dado a O • 0.2b m l/ml 
Dadoa·0.25 a'1J.50 m3fml · 
MwoaOa0.25ml¡m2 
Mu~, 0.26 • 0,60 ml¡m1 

HECHURA CONCRETO REVOLVEDORA 

1 (2 IICO trompo 
laaco trompo 

·Z ACOI tambor · 

---------·---·-

3 
3 

m' 3 
1 3 m, 3 .,, 8 m, 3 

m 

3 2 m, 
:l 2 

l 

---------

11.00 10.00 
16.00 14.00 12.00 
10.00 9,50 9.00 
9.60 9,00 8.50 
8.60 8.26 8.00 • 
8.00 7.90 7.80 

10.00 9.00 8.00 
9.00 8.00 '1.00 

2.00 1.90 1.80 
4.00 3.76 · a.so · 
6.00 b.bO 5.00 

\. -- - -------

~- ;~--;~ 

~,.. -.. ~- ~ -......... ' 1' 

1 ~-~ ' - .1 •• 
~ .~\' 

~ 

;;p 
¡¡, 
8 
!!. 
~ o 
M 

5 
g_ 
S 
g 
!l. 

-o-· 

" -.... .... 



• 
1 \ 

CONCEPTO 

! ' 
' 

2. CIMENT.A._CIONES 
. 

2.13 VACIADO DE CONC~ETO EN -
z.,pa\U eorrid.u O a 0.2& m.l 1.,1 
Z.,pa\U c:orrld.u 0.2rt. o.r:.q m Jml 

-· Zapat.as ~das~_!_ O:!~ m.!!:;._--__:_ __ --·· 
z.,pa\U &bladas o,r,o a 1.00 ~ fP.i . · 
MurDI con tendón O a 0.'2& m 1m3 1 
Muro:~ eontend6n 0.2r» • O.f:IO m /m 

2.14 
_DALA_S ClMENTACION CO!'J CUATJici-cP&/16" a·1/2" 

U X 1ft 
1r,X 20 
UX30 
20X 20 
20X 30 
20X 40 

- 2.U REI.;LENOS _COMPACTADOS 

Pu6n de mad.-.ra 
~ndemeW ..• . ·-

-· Compac:tador de placa 
.. 

. 
ACARREOS DE TIERRA 2.16 

··-
Traspaleada • 3 m•trot o t.r»o mw trnUede• 
CarreUllA a 20 meua. · · ·· -
Cbuncü a 20 me\rotb 3.00 m\1 verUcal•• 

-
2,1'7 IMPERMEABILIZACION CIMEtifACION 

Capa de 13 a 20 c:m/ml · -
. .Capa de 20 • &O c:m/DlL -

- .. ·-_,:. _. 

--. --'- 3.-DRENA.TEs·--·---. -~--:-~_:_ __ 

---·-.- -:-3.01 - -·cAMA-DEARENA DE-:-------

0.10 c:m. 
0.20_c:m.-:..: __ · __ ·. 

3.02- TENDIDO TUBO CONCRETO 

ifJ 10 {19 k&tmn 
4> H (29 II.&Jml) 
fP 20 (U k&tml) 

- --- rp 2& (60 ll&Jmn-- -
,p-ao {90 lr.c/ml}--- ----
4> 40 (134 kc/ml) 
4> 60 (345- k.l/ml> . -
4J 100 (1000 kC/ml) 

3.03 REGISTRO DE 40 X 60 c-m. 

.. 

.. 

\ 

Un 1 

' "'• "'• "'• m, 
m, 
m 

.. 

mi 
mi 
mi 
mi 
mi 
mi 

l 
m, 
m, 
m 

l 
m, 
m, 
m 

mi 
mi 

Un 

l :::. 

mi 
ml 
ml 
mi 
mi 
mi 
mi 
mi 

"'!:'", 

REN DlAflENTO 

Grupo Optlrno Ncdio Jl(nhno 

1.60 
%.00 1.80 2 1.90 

2 2.30 %.10 
1.00 

2 1.90 1,'70 
1.80 

2.20 2.00 2 ·t.60 
\ 2 2.00 1.80 

2.00 
'2 2.40 2.20 

u.oo 12.&0 11.00 
:• 13.60 12.00 10.60 

• 11.&0 10.00 

• 13.00 10.00 

• 13.00 11.&0 
10.60 9.00 

• 12.00 8.00 
11.00 9.00 , 

8.00 1.00 
·1 9.00 

6.00 8.00 '7.00 
1 9.00 
1 u.oo 10.00 

22.00 20.00 u.oo 
1 9.00 8.00 
1 10.00 

r:..oo 4.r»O 
1 6.&0 

3&.00 33.00 32.00 
2 29.00 
2 aa.oo 31.00 

.. 

RENDIMIENTO 

Grupo Opllmo Medio Jll(nfmo 

1 8.00 1.00 6.00 
1 10.00 9.00 8.00 

• 
• 40.00 aa.oo 36.00 

• 36.00 12.00 3,,00 

• 34.00 82.00 so.oo 
• ao.oo 28.00 26.00 

• 26.00 2-&.00 20.00 
2 14.00 12.00 10.00 
2 8.00 7.50 7.00 '·. 
2 6.00 ,,'76 ,,60 

• ----~~+-~~~------------+-----~-----+----~------+-----~ 

- 3.0, 

Halla 1.00 -
HuW 1.&0 
HuLa 2.00. 

Concreto armado '70 X llO X 10 cm. 
De mareo eoo c:onc::nt.o para p~ 

3.06 POZOS DE VISITA BROCAL 90 cm 

8.06 

Ruta 2.00 m•tr01 
Haua s.oo mev~--:=--------.:-
Hut& 4.00 met.roa 

BROCALBS.CONCRETO -

... • ... • ... • 

... • ... • 

... • ... • ... • ... • ... • 

2.60 2.26 2.00 
2.00 1,76 1.00 
1.&0 1.26 1.00 

10,00 a.oo 0.00 
8,00 6,60 6.00 

1.00 0.80 0.80 ~--
0.'70 0.60 0.60 
0.,0 0.86 o.ao 

..00 4.60 4.00 

,,00 :·:~.&0 a.oo 

·' 

.... .. 
o 
" 

t .. 
~· a • 
5 
a. 
~-· 
g; 

-,...--...1:1-- -· 

-.... 
~:-:_ 

' 



;, 
___ .-,:; 

,.~--

. . 

4. ES'J1tUCTURA. 

De 2.60 mt,. ·de altura. 
De3.60 · ..,~_ • .:-,-=-
De o&.fi;O --- ·- ---
De 6.00 . •!:" 

VERTICALES h"'2,60 mt•. 

ELEMENTO 

Un 

1 m, m, 
m 

1 m, 
m. 

Grup<> OpUmo 

3 7 •• 
3 ••• 
3 9.oo. 

3 70.00 
3\ &0.00 
3> 30.00 

2 1.2 
2 1.1 
2 1.0 
2 0.9 

3 10.00 

• u.oo 

3 1&.00 

• 14.00 

.. 

3 12.60 
3 11.&0 

: ... .-~ ... .. 

"' "' ........ .Vfnl•no 

~ 
a 

7.2& 7,00 ~ 
:. 

8.2~ 8,00 
8.1:1 8.&0 

60.00 &0.00 
46.00 40.00 
27.60 "2r,.oo 

1.1 ¡,o 
1.0 0.9 
0.96 0.9 
0.86 0.8 

8.00 7.00 
9.00 8,00 

9.&0 8.60 ... 
9,00 s.oo 

., 
'•' •' 

11.60 10.60 
10,60 9,60 

----; 

.~ ... .-, 
T ..... 1 ~~~e~~-~~::~-~-~~·-~-~=··::.-:·:,-~~~~'-'~-~--~~~~--~--~~~~~~~~~~~~~~;;~ 

=,-~.;;. _,_ ·- ----- -----~ -- ----· -- -

.RENDIMIENTO 

un' 
_:~_:;_~---~~~~~~~~-~-~~-;~~-~-~i~~~-C~O~N~C~&P~T~O~~~--~~~+---------~----------~----------~~~~~~~--------~ 
-:--::::':'='~-=-· ~---. --4,· ESTRu_q_TURA ~ -·~ -· 

-4.07 INCREMENTO POR ALTURA, ELEMENTOS 
HORIZONTALES CIMBRA 

----""==- ----"" ·De 2.~0 .-3.60 mb·d• alture 
t:.ut.a 4.50 - -
Hasta e.oo·"'" 

<4..08 -VACIADO. CONCRETO ELEMENTOS 
HORIZONTALES 

-=----~ ~-<= -"De-2.60 mt.l de altun 
----~- · De 3;60 --- --

-----~ - -----· 

De 4.50 
De 6.00 

4.09 ACABADOS APARF.:NTES 

Elemento• verUeale1 
---- -Tn~--=-~-

Losu --.·-_ 

4.10 COLOCACION"DE BLOQUES 

20 X4D X4o- -: 
2oX&oX60:---~

·40X40X40=--.-
4DX&o ~-69 .. · •. 

-4..11 CURADO§ CON AGUA 

-- Elemento• verUcales 
~.- -Elemen_tfi?S }lortzont.ala 

. 1 m, m, 
m 

..... ..... 
.. pza_. .... 

1 m, 
m 

Grupa 

3 
3 
3 

2 
2 
2 
2 

3 
3 
3 

1 
1 
1--
1 

1 
1 ., 

' 

Opllmo 

100.00 
80.00 
eo.oo 

1.3ft 
1.30 
1.n 
1.11) 

100.00 ...... 
100.00 

ftO.OO 
ao.oo 
n.oo._ 
18,00 

110.00 
220.00 

Medio 

80.00 
65.00 
60.00 

1.30 
1.26 
1.15 
1.05 

80.00 
10,00 
80,00 

46.00 
28.00 
38,00 
16.00 

90.00 
-200,00 

• 

MlnJmo 

60.00 ..... 
40.00 

1.2& 
1.20 
1.06 
D.9& 

60.00 
r.o.oo 
60.00 

40.00· 
26.00 

- 81.00 .. 
1 .. 00 

'lO,OO 
180.00. -

5 
a. 
5 
Q 

·S= .. 
---------1-----~1-------

00 -

.:~: 
it 

,:1~ ., 
•• _.,, 

" 
... ..,,.. 

-~ 
11· 
M 
,f,i 
.,~ 

-~ 
. r~ 



1 '-
-"'...,..........,_ ------·--
..=.·e-:.--.. 

··- .--
-\ ·;coNCEPTO 

~ 
4..-BSTRticTURA 

4..12 CURADOS CON MEMBRANA-

Elemen\oa verticalu 
-Element.oa bortz.onL&le• 

-- _4.13_ DEDUCCl01i$S_~OR BOMBEO- __ 

Elementos .-ertlcales 
Elen1ent.o1 borUont.ala 

---....,... '4.14 ELEVA.ClON REFUERZO POR NNBL 

~ --- 4.1ft. SO-!-DADURA EN_ VARI~LAS 

4> 1" 
41 11/4'' 
41 1 1/2''. 
---------- --

-~-- -----""-=-

··-- ------ ----~---------------

-.- -- -
_-_-_ .... ·--- _._, 

lit -- -
~ -~ -----'-"--" --------------------------------

• 

.,...· .. 

f).01- ·TADIQUE DE BAH RO HECHO A MANO 

&.02 

De 6 c:m. 
·De 13-cm.---
-De 20. c:m.
.De 26.cm. 

SOBREPRECIO POR.CARA APARENTE 

ft.03 .DALAS Y CASTILLOS DE 4 tjl 51 16" o 1/2" 

1!) X 16 
H X zo-
15 X ao· 
20 X 20 
20 X ao 
20 X 40 

6.04 SOBREPRECIO APARENTAR CASTILLOS 

Ua20 
20.40 

~-06 MUROS BLOCK CEMENTO 

10 X 20 X 40 en 10 em. 
l~X20X40enl6cm, 
20 X 20 X 40 en 20 cm. 

V• 

2 .. , 
m 

, m, 
m 

.... 
pu 
pu 

u. 

mi 
mi 
mi 
mi 
mi 
mi 

mi 
mi 

Grwpo 

2 
2 

• • • 

Grupo 

• • • • 
• 

• • • 
' • • 

' • 

• • • 

•.·. -·· 

OpiJmo 

ftft,OO 
110.00 

4.00 
2.00 

3.60 

10.00 
8.00 
6.00 

OpiHriO 

14.50. 
14.60 

9,&o 
7.00 

160.00 

13.60 
13.00 
12.60 
12.&0 
11.60 
to.&O. 

1&0.00 
120.00 

14.00 
13.00 
10.60 

.. , .. 

RENDIMIENTO 

........ 

ftO.OO 
100,00 

3.90 
2.40 

3.00 

9.00 
7,00 
r..oo 

HENDIMIENTO 

13.&0 
13.&0 

8.&0 
8.00 

130.00 

13.00 
12.50 
12.00 
12.00 
11.00 
10.00 

uo.oo 
100.00 

13.&0 
12.ft0 
10.00 

.lhiiJmo 

4&.00 
90.00 

3.80 
2.30 

2.&0 

e.oo 
6.00 
4.00 

12.00 
12.00 

7.ft0 
... 00 

110.00 

12.ft0 
12.00 
11.&0 
11.&0 
10,ft0 

9.&0 

110.00 
ao.oo 

13.00 
12.00 

D.&O 

110.00 ~.06 SOBREPRECIO CARA APARENTE BLOCK rnl 1&0.00 130.00 

----~4---~----------~----~~--~----~------------~~~~ 
&,01 MUROS bARRO EXTRUIDO> 

-r,~O"il6"en lO'crn:-
6 :w;. 10 :w;. 20 en lO cm, 

--.. l- .. m, 
m 

• • '-----·, .oo -~---
. 1.60 

6.76_-
1.2~ 

8.60 
7.00 

"' ... 
..., 
o a . ~ 
2. 

i 
~ 
~ 
~ e 
~ 

"2 
;¡ 

E: 
::> 
ll 
c. 
"' " -"' ... 

·-- -- i 

1 
1 
i 

1 

-- . 
' ,, ,, 

' 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
' 

1 
1 
j 
1 



' .. .,,, 

~------· 

¡r~-~~-~~~=~~~~~=;=7~---~--~-~--.---¡--~--~~~~--~ 
--- ':" . CONCEPTO 

" UENVI.\IIENTO ... 

&. MUR~S, DALAS_\' CASTILLOS 

~ J SC?BREPRECI'? CA~_~_APARENTE BLOCK 

6.0~.soa.Ñ-J::PRECJO ·ron ALTURA MUROS 

De 2.&0 a 3,&0 mettO.:. 
:""~ -Huta ... 1)0 

Ha•t.a. 6.00 
:::._ ;: 11-lUia 7.M 
~--· 'Hu\.1.9.00 

&:io- .MUROS DE-PIEDRA-BRAZA 

-::: 
De 30 cm. 

·De 40 cm. 
De 60 cm. 

__ &;11 SOBREPRECIO POR CARA. APARENTE 
.. PIEDRA DR~~A _-- . 

_ . · .lunt.a. resaltada 
_- Junt.a :remetida 

__ -~ • .lunu a-112 hue~~o 
----; --=-- -JUnta -.-nueao--.-. - -~~--- · 

~-~S-=-.-'-~-----~-
~~: ~--~~~~-~---.. ------·· 

----

2~~-" -;e ,_;:-::;~y~~~c~-~; __ ----~~"~- e· 

·---= _-:::".;-...__..::.:__. ~ -
-:. 

-:_:~ .. 
$~~·----

.---~- --:-=CONCEPTO 

-:---/ ·s.oi: -FIRMES"DE CONCRETO 

D~ & cm, __ . 
.- ·oe7.cm. -:: 

_ 0!"10 cm,_:_:~-----:---_=:-· 

. Ji.o2 .AC~DADD!j·JNTEGRAL.ES_· 

. De 1/2 ~m. pulJdM a Plana met..illea 
De 1 f2 cm. pulid M a Uana madera 

--pe J./2 cm •. ~•cobillado• 

6.C:J3' -A CADA DOS NO INTEGRALES. 

De b cm. pulidos a pl&na met.&llea 
De ft cm. pulido• a llana madera 
De 6 cm. acobllladot 

_6-?41 PREFABRICADOS DE CEMENTO 

------- ··-
De mol&ico 20 X 20 
De cnudto ao X 30 
oe· Jn.nz.ón 30 X 30 · 
De pana-a 40 X 40 · 
De terruo 60 X.6D ., __ _ 
Zoclo rñosalco -1 Q X ZO 
Zoelo &n.nUo-10 X 30-

. Zoclo &nna.& 1 O X 40 
Zoclo te~ 10 X &O· 

DE BARRO EXTRUIDOS Y COCIDOS 

·oe-1o X-1o--
Oe16 X u 
De10X20 

u, Gru¡~a 

1 • ml 
6 m 

m 1 6 

1 • .., 
6. m, . \ m, 
6 ' -m, • "' 

1 • .. , • .. , • m 

1 • .. , • m, • .. , • "' 

· Un GrupO 

1 2 "', 2 .. , 
2 

"' 

1 • .. , • m, 
m 5 

1 • m, • m, • m 

1 • m, • m, • m, 
6 .. , 
6 .. 

mi 6 
mi 6 
mi • 
mi 6 

1 6 .. , .. , i .... • m • 

O¡•tmw Ah·.J..., ,\Jini•no .., 
8.00 7,1fj 1.~0 

9.00 8.7r, 8.&0 ,.. 
200.00 180.00 160.00 

11)0.00 140.00 130.00 
80.00 70.00 60.00 
5-0.00 41),00 40.00 
ar..oo 32.~0 30.00 
2&.00 22.~0 20.00 

4,&0 4.00 3.00 
3,30 3.00 2.70 
2,1)0 2.20 1.90 

2&.00 23.00 21.00 
lflo.OO 14.00 ]3.00 

&.00 4.&0 4,00 
2.~0 2,2r, 2.00 

.. ¡ 
--- .. -·· .. --·- -·-- ... -- --- . z--q .. .·JI 
., .. 

~-

RENDIMIENTO 

•' 
Oplimo M~d~ Mínimo 

21.00 19,00 1'1.00 
19.00 1'1,00 1ft,OO 
16.00 14.00 12,00 

4~.00 40.00 -:Jft.OO 
60.00 &0,00 40.00 

100.00 80,00 60.00 

20.00 19.00 18.00 
23.00 22.00 21.00" 
28.00 21.00 26.00 

• 
16.00 13,00 11.00 t u.oo 13.00 u.oo 
16.00 18.00 11.00 .. 
12,00 10.00 8.00 a 10.00 9.00 8.00' M 
30.00 28.00 26.00 

1 · ao.oo 28.00 26.00-
ao.oo 28.00 26.00, 
30.00 28,00 26.00 a. 

S 
li. 

8.00 :6.00 4.00 
g, 
" 9.00 '1.00 .. 00 

]0.00 8.00 a.oo -.. ·-·Ut---

------

" .~ 

' ~ 
' 



.... , .... -~-·.-o;.o .... ----- -·- ···~-~ ·• =·-· .• -·-. ~·· -·-· 

• '--=-.. 

.. 1: 
.. · 

.¡-
1-

---16,08 

6. Pl:iOS 

¡<JO Cm. 

lAJa bra:r.a ent.reu.lle variable 
lAJa a 1/2 bueso . 

- • Laj.a a bueso 

6.09 NH'HD .... <.< 

~~·1l~X1~X1 · 
...... olln >i.on )( 1-----
Múmol 1~ X_~~ X 1 

·- Plac.a4oXso~2 
=+'-1·.;Pia•a100X 100X2 --

---¡----~---· 

.-
;;a:::~~::c: .. - -· "·= !~~- .. ~ ~- -··.::-~--

.; .-; . 

RU.SUco -"'· 
Repellados - _ 
Aplanados linO!! 

·Aplanado. pulidos 
ConfiUllo_·
Boql.illlu . -

7.02 VITRIFICADOS · 

-·-- .. ~- ·Cuadndo' 
~- _ _,_ · · Rect.anf\llnes 

------

Dibujo " 
Doqulllu corte 46 

7.03 VITREOS 

Moa.lco ~enec:iano 
- ·Poreel&Ait.e·-~

:=.:... Boqulllu __ 

'·= 

._ --- -- --·· 

,---. ..... .. 
~--- . --------------

7.04 . . DE BARRO EXTR UIDOS Y COCIDOS 

~=--¡~-De 6 X 20-- ·
_-· : _ ... ...; 0.10X.2o 

-BoquWu-

7.0b DE BARRO HECHO A MANO 

LaWWo a hueso 
.. _._ . .:.:_ ___::;_ __ BoquWu __ _-_ 

.... --- ............... . 

RENDIMIENTO 

MediO M{nirno 

18.00 16.00 
18.00 16.00 
13,00 11.00 
10.00 8.00 
23.00 21.00 
36.00 • 32.00 

6.00 .... 
6.2t't 6,0(1 
6.70 .. .., 

13.00 12.00 

10.60 10.00 
10,60 10,00 
21.00 20,00 

6.7& .. .., 
7.76 1.80 

18.00 
.. 

11.00 

14.00 13.00 
29,00 28.00 

~~: ... '--.l-.,:---:--------....I..---.J.._----l __ __¡_ ___ L.__.......J 

___ o;=......,_ ____ • 

-~ 
a 
" a • .... 

1 
z. 
5 n 
~ 
" .. e:·--·--.... 



____ ... -::_.:.,_ ::.;....~::._-, 

7.06 

~----

DE CEJII::NTO -

Moaaicd:--_
Boquillu- \ 

-coÑCBPro_ . --- ·--=- . 

'1.0'1 NATUR"ALES RUSTICOS 

Laja de r. cm. a buetu 
LaJa de 1 O Cm. a hueso-_ 

7.08 NATURALES LAMINADOS 

8.01 

Ml.rm-t~l 10 X tO X 1 
MlirmoliO X 20 X 1 
Mármol 10 X 30 X 1 
Mtirmol 40 X 60 X 2 
-M~1oo X lO(f)( 2 --~·-·::-.-· -.-. ·. 
Doqulllu O cm.) 
Boq~(2cm.) 

..:--

CONCEPTO 

.--:- a,:..CC?.,_~9CACIONES __ ~ 

~~l)E_ÍI~RRERIA-EN --

--v~1.an.a. chteu ... :. ·--- _ ""-·-· _- . 
...... _ . 

E-n cancdu _ ,.-
De marcos a 1 !2 muro -

·oe muces completos 
__ Oe_marcos de eJevad~r 

De ban.ndllln 
· [)t! pu.a.manos empotradc» -_·. 

--~-De accesorios de baño porc:eb.na 
De ~~~:cuorlo• de baño eobreponer 

~: eolocadón boúqu'n 40 X 60 
- e unacot. _ 

--1-

--·-----__ ;_ _ _... 

1,' 

----.:::,... 

-,,,. 

m' 
mi 

l m, 
m 

' m, m, m, m, 
m 
mi 
mi 

Un 

' m, 
m .,. ... 
pu 
mi 
mi 
pu. 
pu 
pu ... 

Grur•u 

6 
6 

6 
6 

6 
6 

• 
G 
6 

• 6 

Grupo 

5 
5 

• • • • 5 

• • • • 

12.~0 

'2á.OO 

-!1.!10 
1.'1!1 

7.!10 
8,00 
8.&0 
7.00 

7.50 
22,00 
16,00 

Opllmo 

10.00 
12.00 

6.00 
4.00 
1.00 

10,00 
20.00 
12.00 
24.00 

&,00 
2,00 

". i' 

• 

R6.VDIAIIENTO 

12.00 
24.00 

5.25 
2.6!1 

6.50 
7.00 
1.50 
6.00 
6.50 

18,00 
-13.00 

RENDIMIENTO 

.M•dto 

9.00 
11.00 

&.50 
3.50 
1.7& 
9.00 

18.00 
11.00 
22.00 

4.00 
1.7& 

· .. · 

11.&0 
23.00 

!1.00 
2.{)5 

&.60 
6.00 
6.60 
~.00 

&.60 
14.00 
ll,OO 

l'U"Irno 

8.00 
10.00 

&.00 
3.00 
1.~0 

8,00 
16.00 
10.00 

.20.00 
3.00 
1.r.o 

-----, ... 

"' "' 
~ = :; 
:. 

' . ' 
,., 

-

---------------------- -~----·----- --------------~ ----
==-·~ -- ·--·. ,•:;,_-; 

... -,.- •.• ,.-... ~--:-~ ...... ...... >;-. 

' ~ 

~t 
X 
" ,(! 

,:l 



. COHCEPyO. RKSDIMIESTO 

. . .. •• AZOTEAS . u .. Grupo Optunn ~1..-dkJ Min1""1 .. 

9.01 Relleno de te~:onUe compaclado m' 2 3.00 2.7~ 2.!'10 
. 

0.02 Relleno d~ mortero ll.&ero . m ' 2 2.76 2.&0 '2.2b 

9.03 ~n\orLado aobrenelleno m' 2 18.00 17.00 16.00 

9.04 Pulido aobre mortero m• 2 36.00 34.00 3:1'.00 

9,0& lmpumeabillucl6n . 

Membrana Impermeable . n¡~ 2 36.00 34.00 32.00 
Gn.vUla 

"' 2 12.00 68,00 64.00 

9.06 Enladrl.llad.o . ', 

Pela\Wo ' ,: 20.00 18,00 16.00 . - --APan-n.t.e .. -- ... -· ... - m, .. m ,, 16.00 14.00 13.00 - . 

9.07 Chaflane• mi ,. 40.00 35.00 30.00 

. " .. 

- ·-·. --- ... . -.. - ·--· - -- , ___ .. .. 
. . . . . -

-- . 
.. . -

.. ---- .. . . -- . - . 
- . -

- .. _.¡_-. 
_CONCBPTO -~- RENDIMIENTO 

10. -LIMPIEZAS Grupo Qplfmo M .. lo Mlnimo 

10.01 "nsos . ...:=-...:----- , _ 
-----~~~~======~~~~~------+------r-----+-------r----~ 

' m, 26.00 
30.00 
66.00 
60,00 
19.00 
18.00 

·. P1sot1 pu.lidOI ....• ~ :... •;.=. --~ 
Pisos ucobillados 
Plaoa p-an(Uc:os 

·Pllos ahW.do1 
Pi.Soa barro heeho i. mano 
Ptso1 barro ex~ruJdo' 

10.02 RECUBRIMIENTOS 

m, m, m, 
m, 
m 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

30,00 
40,00 
75.00 

100.00 
2&.00 
20.00 

45.00 

28.00 
3&.00 
6&.00 
80.00 
22.00 
19.00 

40.00 

• 
36,00 m' 

---------_-,-~1-0-.0-3~-L-1_M __ P~lE~Z~-A~.-~V--lD __ R_l_O~S-(_A_M __ D_A_S-=C-A-R~A~S-)---------+-----m-,------~----------~----.-0-.-0-0----4------1-8-.-0-0-----+----1-6-.00-----i 
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'i 

: 1 

·. 11 (, 
1 

8.01 

lL02 

B.O, 

' i 

' 
! 

1 

Control 

-
CONCt'PTO 

B. Equipo d~ dmbro 

(TmbriJ C'n 7.llp4ftJS 

Uutb 1 X 4" 
Vu¡os 2 X 4" 
Clavo en hechura 
Cavo por uso 
Alambn por uso 

Ombm en contr~ttrtlbts 
Duda 1 X 4" 
Yugos 2 X 4" 
Scpuadorcs 2 X 2" 
~drinas 4 X 4'' 

Pies derechos 4 X 4" 
Arrutrn 1 X 4'' 
Cavo en hechura 
Oavo por wo 

Alambre por uso 

QmbrtJ en columMI 

Duela 1 X 4" 
\'u1os 'J X .., .• 

Pies dcrcchm 4 X 4" 
Plomos 1 X 4" 
Es1aas 2 X 4" 
Clavo en hechura 
Cavo por wo 
Alambre por uso 

' 
1 
' 
' 

' i 

11 
1 '' ' 

1:1 ' 
'i 
IJ; 

' 
l i ~u~ 1' 

,1 ,1 
1 ,' ' 

' 

usos 

Oprimo Mrc»o 

7 • 
7 • 
0.1!10 0.175 

0.050 0.060 

0.050 0.040 

7 5 
7 5 

' 2 

14 10 

u 10 

' 2 
0.360 0.400 

0.180 0.200 
0.090 0.100 

7 ' 
7 ' u 10 

' 2 

' 2 
0.420 0.460 

0.180 0.190 

0.090 0.100 

! 
' 

1 1' 
! 
i 

' ' 
: 

i 
1 1 

i 
' 1 ! 1 1 
1 1 

') 
: 
i 

i 
' :' 

r 1 

' 1 ! 1 :1 
1 

' 
' 

' 
li' ,\ i 

1' ' ' 
' " ' '1 

- ~-

Minimo 

' ' 0.200 
0,070 
0.050 

' ' 1 
5 

5 
1 
0.440 
0.220 
0.110 

' 
' ' 1 
1 
0.500 
0,200 
0.110 

! 

' 

' 

' 
' ' 

', 1 
: '.1 

' 1 

' 
'11 

'·! 1 

.. Padmctros para cdific:oci6o 

1 
.. f' l\ 

" 
1'· 

' ' 
1 

i' 
1' 

; ,, 
i: 

1 

\ ', 'i 

8.04 

8.05 

1 

CONCéPTO 

B. J:fwipo de dmbr12 

OmbrtJ ttt murol 
Duela 1 X 4" 
Yugot 2 X 4" 
Separadores 2 X 4'" 
Madrinu 4 X 4" 
Pia derecho• 4 X t" 
E.stacu 2 X t" 
Ruuu 1 X t" 
Cato en hechura 
Cavo por uso 
Al.t.mbre por wo 

Ombra tn lrt~bcs 

Ourla 1 X 4" 
Yugos 2 X 4" 
Buef X 4" 
Madrin.t.S 4 X 4" 
Paw 1allo 1 X 4'" 
Pies dCTCchot 4 X 4" 
Contn~enteo 1 X ¡ .. 
Arnnrn f X t" 
euw 2 X t" 
Cacheta 1 X t'" 
O<~~o hcchun 
a~.~o por wo 
Abmbn por wo 

1 1' ' ,¡ 1 ' 

~~ 1 ' ~ ' 1 1 • 

'\ ~~,:¡ ~·,J 1 :i' ~ ': r 
' ' 1 i :., •.• i. '• 1 11¡,' 
i 1 1 ¡1 J \\ ' 1 

. 11 '\ ;! ,o') ,¡ :' ' 

- usos 

Oprimo Medr'o 

7 5 
7 5 

' 2 
lO 7 
14 10 

' 2 

' 2 

1 0.2SO 0.250 
O.IU 0.125 
O. liS 0.125 

7 5 
1 S 
lf 10 
14 10 

' 2 
lf lO 
S 2 
1f 10 

' 2 

' 2 
O.!WO 0..550 
0.250 0.275 
0.080 0.090 

1 

1 1' 

' ! "li l''i!;11 1¡ i i .1 1' 1 '~~ 11, 

·, '.'i. ~· ;:1 ' 1 ' 1 
llli'. Jl! / .. ' ll ' . :~ ' 
11 1!. ! .. (i" i '1 1 ·, 1 ·. i 
.. · l··'t' .. t: : .~: r , 1 , ¡', .~. 1 •• , ' 1 1 • ,, 1 ' ;. 1' 1 ! '1 1.' : ~ ,, 1 ' 1' ,. : : : 1 1 

'1 ' i \ \ ::: i ' ' 1• ' '1 ' .¡ 1 
¡1 ' 1 '·, 1 ' ' ' ¡ • •. .' i f:-7";\-..--',..:--~:-7~-.:_-++.:__:•_:· ___ J::,_.!._.::__:_¡,:__!IL_ 

1:··~ ~~~~ 1 ::.1\li, .,r:·l: 1 1¡\ : '\' ¡, 

' 

1 

MínimO 

' ' 1 
~ 

~ ' 
1 
1 
0.270 
0.155 
o.u5: 

' 
'5 

5 

-· .. 

1 : 
5 

1 

' 1 

• 
1 ' 
1 
0.600: 
0.500\ 
0.100' 
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COSTO D 1 RECTO DE MA TER 1 ALf.:S. 

Generalidades. 

Es requisito indispensable rlel lngeniero constructor el conocer ámpl l><mente 

los materiales en todos sus aspectos. Este conocimiento le será de enormt• ulil i 

dad para seleccionar los materiales óptimos, adecw.H.Ios a las condiciones clt• tra

bajo, de servicio (calidad) y acorde con sus especificaciones y limi Luciones 

económicas en cuanto a su composición, resistencia, cal ülad, ele. 

Precio de adquisición. 

E1 precio del müterial que se toma como base pnn:1 entregar el precio unlttu In 

de un concepto, es el " Costo del material en obra 11 , e 1 cual eH la i nlegnulu por·· 

e 1 pred o de adquisición en fábrica (lugar de origen) más el cosl o de transporte 

incluyendo carga y descarga, más los desperdicios tanto en la transportación y -

maniobras como en su utilización. 

Existen gran variedad de precios de adquisición de un mismo tipo de material: 

en base a la calidad (por ejemplo: Block de concreto con distintas calidadm: de-

bido a S<l dif~rente composici6n u proc~so de fabricación), cercanía del consumidor 

con respecto ¡¡ la fuente de origen del material (l<>jania tal de la fuente que 

convenga fabricarlo), volúmen del consumo yu que dependiendo del volúmen de consu 

mo se obtendrán mejores precios y condiciones de pago, condiciones que nos deter

minan que comprar y cuando comprar. 

AbundHncia y escaséz. 

La abunda_ncia y la escasé:< depende directamente de la demanda en el mercado. 

Un material puerle ser escé:lSO porque la demando seu muy elevada o muy uc-uHioual 

(no conviene en general usar rrateriales "reros"), es muy conveniente siempre uti-

lizar materiales de la región. 
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Un material puede ser abundante o muy escaso en dt!t.erminado luf.\or 'depen- -

d iendo dt• la ahundancia o escuséz de la materia prima i> ingrediente" que lo col!l 

pongan. 

La abundancia o escaséz de mat.,riales básicos en la locaUdad es determi

nante para la selección de procedimientos de tipos de construcción, Jo:.jt•mplo: 

Selección de tipo de cortl no (rie tierra, mampostería, mnt"E-•rhdl•:; grndumlcn~, PLC.) 

En base a los materiales disponibles en las cercanías, sin 'hlLrlmt!ulo.•¡ de l'oll-

siderar otros factures, como gcolÚgicos, topogn'lf icos, n~slHtt•m·ln, IWnm•uhl-

l idad, etc. 

FLUCTliAClONES 

Es evidente que existe en p] mercado la flu<tutlciún, tanto del preclu de

adquisición, como de l<1 disponibilidad misma de un material. 

Puede suceder que la fluctuación de precio se deba a (luct.uaciones en loa

existencias de un material. La existencia Ue un muterjol t1 su V<'Z, JHtt•de 1 luc

tuar por la~ diversas causas: .Condiciones climát- icns, problemas lnhnrnles que·

afectan la prorlucción, escaséz periódica dL• materia pri,¿a, etc.:. 

El precio flutúa generalmente con las variaciones de le oferta y Ju demandn. 

Podemos citar como c.iemplo rle lo unterior, los !::dgutentes t:08uti: 

a).- Debiendo a la época de lluvia, el mercado ue tabique recnnoc ido prese!' 

ta la siguiente secuela: Por dificultades de secado, se olurga el vr~ 

ceso productivo y se incrementa el coslo unitaro de producción. Al 

disminuir la ofertil rle tuhjque l'll el mercnd1~, ~nient.rns cuut in(m L;, 

demanda por los consumidores, se incrementa el precio de Atlqui~it.l6n, 

tanto por el incremento en el costo de producción, como por el dese

quilibrio entre Jo oferta y la demande. Esto, además orlglna p~rdida

de c<1liuad y por lo tanto dificultad de conseguir buen muteria). 

b).- Por el incremento en el volúmen de construcciones en un perlódo deter_ 

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

séz en el mercaclo, incrementándose la dcmHndu y el precio de adquiRl

c.ión. 

e).- El precio de arlquisil ifm puC'rlc incrementarse por uno c!HC:n:-~l•z [11'1 lclu 

pruvocaúo por los fallrit:unt~s, lo cual incrementa lt1 tlenumdu del 

terial. 
mu-
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d).- Los acaparadores de materiales nprovecha11 lus épocas dt' escu!l6z puru

vender los materiales que sólo ellos poseen a precios ext raordimirios, 

estableciendo el llamado "Mercado negro". 

Transporte, carga y descurga de materinl. 

El monto del costo de las operaciones de curga, tlescargu y trauRport.lc iÓ11 

(flete), dependen primordialmente de la distancio d(~ ln fuente de.~ t-111111inlt:~t ro u -

lo f 11 ente de consumo del material, y de los proc,~dlmienlo!:i que !-liAD purn -

la carga y descarga del mjsmo. 

El costo debe integrarse ul precio de adquisición para obtener el cofito ele

material en obra. 

El costo del flete pued·e <>star dentro del precio dt• veniB del l11hrlcunl<' 

cuando este es "precio de material puesto. (~fl ohru" o pued<.• st•r '· arg.ulo 1tl couf:iu

mídor por separado mediante ciertas tarifas, que puedeu estar hi:J.sadas en volúme

nes, peso o número de piezas por kjlÓmetro o bien, por ''flete cerrucio", cumo etJ 

el caso de materüi.les tle naturaleza delicada o de dificil tran:;portnc iÓ11, tules 

cuma elementos de concreto preesforzado, transiormudorcs, etc. 

Existe transportación externa (de la fuente de producción al sitio de la -

obra), y transportación interna o local. El suministro de materiales a la obra 

puede hacerse por medio de ferrocarril, camiones etc., Ja transportHc16n Local o 

los comunmente llamados, "acarreos", pueden ser hori:t.onLulcs o vcrt icules, lo9-

acarreos horizontales pueden llevarse u cabo con VUKonetHs, b.JiH.ltts t runsportaUo

ras, vagues, carretillas, camiones y camionetas, en los verticales con malncuteA, 

grúas, torres, elevadoros y cangilones. 

Debe tenerse en cuenta para eiectos de determinar el costo de material en -

obra, el efecto que en el mismo pueden tener los desperdicios en todas estas e-

tapas de transportación. Estos desperdicios se expresan como un porcentaje del 

costo del material, se determinan por experiencias anteriores al anóllsis dlre

cto de las condiciones particulares de transportación, y dependen funtlumenlal-

mente del tipo de material, del tipo dt"' transporte y de las cond icont..•:-1 f'n que.• -

dt>ban realizarse las operacitJnes O e carga, descHrgn y transporlucilHI 

dichas. 

prupla111ent:e 
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Derechos y regalías. 

Oca~~onalmente y por diversas circunstancias, el costo de un material se ve 

afectado del pago de ciertos derechos y regalías, como pueden ser: Derechos de 

importación, derecho de pago y regalías de explotación. 

Así por ejemplo habrá que pagar los derechoR de importación correspondJente"' 

por la utilización de materialeR del extranjero, como en el caso de mármol de 

Carrara, vidrio especial o de grandes dimensiones, etc., en el case. de querer 

explotar y extraer cierto material localizado en una propiedad privado, habrá de 

pagar "regalías de explotación" al propietario de dicho predio. 

Generalmente el monto de los derechos y regaifas e9LÁ regido por noruutH o -

lineamientos legales o por leyes fjscales vigentes. 

Almacenamiento de materiales.· 

El costo que orjgi.na el concepto "aJm¡tcennmiento ele matcrluleH" debe apli-

carse a los costos indirectos, y dentro de- ello.s, espcciflcamente ul aspecto 

"administraclón de obra" y no ser aplicado al costo del materiaL yo que, el costo 

en sí, de almacenes o bodegas, tunto en el caso c1e quP alberguen Vfll'1o!::l mHterla

les o inclusive en el caso de almacenar uno Halo, tendría que prorrnter~e entre 

todos éstos, o alectar a todos los conceptos en que éste o éstos materialeH 

fuesen utilizudos, lo cual además de muy laborioso, seria imprf-u.:ticu o inexacto. 

Sin embargo cabe mene ionar, que podr) H dan~e el caso en que por t' l rcunHtun

cias especiales, fuese conveniente considerar el costo de almacenumiento inclu--
/ 

Jdo dentro del costo del material. Ejemplo de lo anterior seria el almacenumte~ 

to transitorio e intermedio entre dos etapas de transportación de ferrocarril o 

de puerto, en lo quL• el mHterial dehll ser ulmacenaclo, mientras es t rflnsportado -

L'll camión al sitio dL' la olJra. Otro e_jcmplo PS el de unu fosa va.rtt almacenumien 

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

No debemos olvidar que hay ciertos materiales que requieren para su conser

vación y correcta utilización, condiciones especia 1 es de almacenamiento, adqui--

riendo este aspecto importancia capital en estos cnsoH. F:jemplo ·ti pico uP estoH 

materiales lo constituye11 el cemento y la dimanitn. HU • 
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Riesgos. 

Los diversos materiales que se emplean en una ohra, están sujetn,c¡ u diBtintoH 

riesgos durante-las diferentes etapas, desde su tansportaci6n hasta su utilizaci6n, 

El riesgo generalmente se traduce en un mayor despcrtlic i o 4 ue e J Horma t, contt i tlt_•

rando las condiciones de empleo de un material. 

Los riesgos· podemos clasificarlos en doB grupos; nonni..lles y extraordintJ.rios. 

Los riesgos normales se reflejan en un desperdicio del material considerado -

aceptable. Se expresa como un porcentaje del costo del material y de las condiciQ 

nes de su utilización. Afectan directamente al costo- dPl material. 

Los riesgos extraordinarios se traducen en un dt.:!spcrdicio mayor que el consi

derado como normal, como puede ser la pérdida totul u pat·c i..al, o e 1 dL'tP.rtoru de 

un material. Son cubiertos generalmente por seguros espt•cificoH, cuyo costo dche·

ser cargado directamente al cesto del materinl. lino de los ejemplos mós comúnes de 

este tipo de seguro lo constituye el seguro de transportaci6n., 

El IVA en los costos de materiales. 

En la inteRración del· cost.o di recto por concepto de materiales 110 se incluyen 

los importes acumularlos por pago de !VA en las di!erentes etapas de dicha integraci6n 

(adquisición, (le~,manejos, almacenamiento, etc.). 

Los importes de los IVA pagados por el constructor a sus presto<loreH de servi

cios, se maneja contablemente en cuentas es~eci "les que registran: _1 VA pagado (por 

acreditar), IVA trasladado al cliente (adiciono! al precio unitario pero nu Integrado 

a él), e TVA enterado a S H y C P, que viene siendo lu diferencia entre el IVA paga

do y el IVA trasladado al cliente. 

La Omstrucción de Casas :iabitación de Tnterés Sociul st• encuentra exenta de TVA 

(Art .<}-U de la Ley del !VA). 

En los casos de construcci6n de obra de este tipo, el IVA s{ se integra al costo. 
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REGLAS GENERALES NUMERADAS 'DE LA 5.1 A LA U DE LA.SECCION 5 DENOMINADA LINEAMIEN .. TOS 
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 ADMINISTRACivN 
PUBLICA FEDERAL 

(PUBLICADAS EN "DIARIO OFIS::IAL! DE 
6 DE JULIO OE 1983). . • 

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS. 

SECCION 5 

LINEAMIENT0S PARA LA INTEORACION 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 SEÑALAN 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 DE MAS RECURSOS NECESARIOS, TODO ELLO DE ACUERDO CON LAS NORMA .. S Y. 
ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION DE ."LA DEPENDENCIA" O "ENTIDAD". 

·. 
5.1.3. LA ENUMERACION DE LOS CARGOS MENCIONADOS EN ESTAS REGLAS Y LINEAMIEN 
GENERALES PARA LA INTEGRACION DE PRECIOS-UNITARIOS, TIENE POR OBJE'tO.CUBRIR EN LA FORMA 
MAS AMPLIA POSIBLE. LA LISTA DE LOS CARGOS 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. 

5.1.4. 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 AÓJUDICACION Y 
CONTRATACION DE LA OBRA PUBLICA. 0 ARA 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 ESTABLEClDOS; O CUANDO "EL CONTRATISTA" 
Y 'LA DEPENDENCIA' O 'ENTIDAD' NO TENGAN ANTECEDENTES DE CONCEPTOS SIMILARES NI CUENTEN 
CON DATOS DE COSTO. SUFICIE"TES PARA SU INTEGRACION, EL COSTO DIRECTO DEBERA 
ANALIZARSE CON BASE EN LOS COSTOS OBSERVADOS QUE INTERVIENEN POR CONCEPTO 0E 
MATERIALES. MANO DE OBRA Y EQUIPO 

LOS INDIRECTOS Y LA UTILIDAD DEBERAN DETERMINARSE DE COMUN ACUERDO ENTRE "EL 
CONTRATISTA' Y 'LA- DEPENDENCIA' O 'ENTIDAD' SIN QUE EXCEDA EL PORCENTAJE CONSIDERADO EN 
LOS ANALISIS DE LA PROPUESTA ORIGINAL , 
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1.2. DEFINICION DE TERMINOS • 

PARA LOS PROPOSITOS DE ESTAS REGLAS Y LINEAMIENTOS SEÑALADOS A CONTINUACION Y A F:N :-:: 
PRECISAR EL SIGNIFICADO CONVENCIONAL DE ALGUNOS TERMINOS EN ELLAS EMPLEADOS s:: 
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 CORP.ESPOII~DIENTES Y QUE DEBEN APLICARSE YA SEA 
PARA EL ESTUDIO, PARA EL PROYECTO Y/0 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:'Ji:.A 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 COKIVENCIONALMENTE PARA CUAmlFICAR CADA CONCEPTO DE 'r-RABAJO PARA FINES 
DE MEDICION Y PAGO. . 

5.2.5. PRECIO UNITARIO. 

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. EL 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 PRECIO UNITARIO. 

5.3.1 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 CARGOS "-DICIONALES ESTIPULADOS CONTRACTUALMENTE . 



--
5.3.2. PARA EFECTOS DE ESTAS REGLAS SE ENTENOERA COMO: -CARGOS DIRECTOS.· SON LOS CARGOS APLICABLES AL CONCEPTO DE TRAB.UO QUE SE DERIVAN t.. 
LAS EROGACIONES POR MANO DE OBRA. MATERIALES, MAQUINARIA. HERRAMIENTA. INSTALACIONES. Y 
POR PATENTES EN SU CASO, EFECTUADAS EXCWSIVAMENTE PARA ReAt' IZAR DICHO CON~O DE 
TRABAJO. 

. . 
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 PROPORCIONA EU:OS PARA INTEGRAR El PRECIO UNITARIO • 

.. 
CARGOS POR UTILIDAD.· ES LA GANANCIA QUE DEBE PERCIBIR "El CONTRATISTA" POR LA EJECUCION 
DEL CONCEPTO DE TRABAJO. 

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 DERECHOS 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. 

5.4. CARGOS DIRECTOS. 

5.4. 1. CARGO DIRECTO POR MANO CE 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 CABO O PRIMER MANDO. NO SE CONSIDERARAN DENTRO 
DE ESTE CARc;;O LAS PERCEPCIONES DEL PERSONAL TECNICO. ADMINISTRATIVO, DE CONTROL. 
SUPERVISION Y VIGILANCIA, QÚE CORRESPONDEN A LOS CARGOS INDIRECTOS. .. 

EL CARGO DE MANO DE OBRA "Mo" SE OBTENDRA DE LA ECUACION: 

S 
Mo:-

R 

"S' REPRESENTA LOS SALARIOS Dt:L PERSONAL QUE INTERVIENE EN LA EJECUCION DEL CONCEPTO DE 
TRABAJO POR UNID"-D 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 SOCI.:.L. 

·.- ~ . 

"R" REPRESENTA EL RENDIMIENTO. ES DECIR. EL TRABAJO QUE DESARROLLA EL PERSONAL POR 
UNIDAD DE TIEMPO, MEDIDO EN LA MISMA UNIDAD UTILIZADA AL VALUAR "S". 

5.4.2. 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 POORAN SER PERMANENTES O TEMPORALES, LOS 

PRIMEROS SON LOS QUE SE INCORPORAN Y FORMAN PARTE DE LA OBRA: LOS SEGUNDOS SON LOS 
QUE SE CONSUMEtJ 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 



-- --

•• 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 LITIUZACION. EL PRECIO UNITARIO DEL MATERIAL SE INTEGRARA 
SUMANDO A LOS PRECIOS DE AOOUISICION 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 RESPECTIVO. • • 

"C" REPRESENTA EL CONSUMO DE MATERIALES POR UNIDAD DE CONCEPTO DE TRABAJO CUANDO SE 
TRATE DE MATERIALES PERMANENTES ·e· SE DETERMINARA DE ACUERDO CON LAS CANTIDADES QUE 
DEBAN LITILIZARSE SEGUN EL PROYECTO, LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION DE 
"LA DEPENDENCIA" O "ENTIDAD", CONSIDERANDO ADICIONALMENTE LOS DESPERDICIOS QUE LA 
EXPERIENCIA DETERMINE. CUANDO SE T~TE DE MATERIALES TEMPORALES, "C" SE DETERMINARA DE 
ACUERDO CGN 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 MATEf{IAl DE QUE SE TRATE Y EN LA EXPERIENCIA. 

5.4.3. CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA 

ES EL QUE SE DERIVA DEL USO CORRECTO DE LAS MAQUINAS CONSIDERADAS COMO NUEVAS Y QUE 
SEAN LAS ,O.DECUADAS Y NECESARIAS PARA LA EJECUCION DEL CONCEPTO DE TRABAJO. DE ACUERDO 
CON LO ESTIPULADO EN LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION DE "LA DEPENDENCIA" 
O "ENTIDAD" CONFO"ME AL PROGRAMA ESTABLECIDO. 

EL CARGO DIRECTO "UNITARIO POR MAQUINARIA "CM" SE EXPRESA COMO EL COCIENTE OEL COSTO 
HORARIO DIRECTO DE ~S MAOUINAS. ENTRE EL RENDIMIENTO HORARIO OE DICHAS MAOUINAS. SE 
OBTENDRA MEDIANTE LA'ECUACÍON: '" 

HMD 
CM=_ ... - ..... 

R~\ 

EN LA CUAL· 

"HMD" REPRESENT;, EL ·coSTO HORARIO DIRECTO DE LA MAQUINARIA. ESTE COSTO SE INTEGRA CON 
CARGOS FIJOS. LvC. CONSUMOS Y LOS SALARIOS DE OPERACION, CALCULADOS POR HORA DE 
TRABAJO 

"RM" REPRESEN~;. EL RENDIMIENTO HORARIO DE LA MAQUINA NUEVA EN LAS CONDICIONES 
ESPECIFICAS DEL ~ •. :.BAJO A EJECUTAR. EN LAS CORRESPONDIENTES UNIDADES DE MEDIDA 

.. -·. 
5 4.3. 1. CARGOS FI:::JS 

S::>N LOS CORRESPO:WIENTES A DEPRECIACION. INVERSION. SEGUROS Y MANTENIMIENTO . 



.. -

5.4.3.1.1. CARGO POR DEPRECIACION .. 
ES EL QUE RESULTA POR LA DISMINUCION. OEL VALOR ORIGINAL DE LA MAQUINARIA. C~ 
CONSECUENCIA DE SU USO. OURANTE EL TIEMPO OE SU VIDA ECONOMICA. SE CONSIDERARA U~ 
DEPRECIACION LINEAL ES DECIR. QUE LA MAQUINARIA SE DEPRECIA UNA MISMA CANTIDAD POR 
UNIDAD DE TIEMPO. 

ESTE CARGO ESTA DAOO POR: 

Va -Vr 
D=---

Ve 

·va· REPRESENTA EL VALOR INICIAL DE LA MAQUINA. CONSIDERANDOSE COMO TAL. El PRECIO 
COMERCIAL DE ADOUISICION 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 
TRABAJO EN FORMA ECONOMICA. SIEMPRE Y CUANDO SE LE PROPORCIONE El MANTENIMIENTO 
ADECUADO. 

5.4.3.1.2. CARGO POR INVERSION 

"'S EL C~RGO EQUIVALENTE A LOS INTERESES DEL CAPITAL INVERTIDO EN MAQUINARIA 

ESTA DADO POR: 
(Va+Vr)i 

1= 
2Hll_ 

EN LAQUE: 

"Va" Y Vr" REPRESENTA LOS MISMOS VALORES ENUNCIADOS EN EL PUNTO 5.4.3.1.1. 

"Ha" REPRESENTA EL NUMERO DE HO::tAS EFECTIVAS QUE EL EQUIPO TRABAJA DURANTE EL AÑO. 

•¡• REPRESENTA LA TASA DE INTERES ANUAL EXPRESADA EN DECIMALES. 

LAS DEPENDE:'N:IAS Y ENTIDADES PARA -SUS ESTUDIOS Y ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
CONSIDERAN A SU JUI:IO LA TAZA DE INTERES "i". LOS CONTRATISTAS EN SUS PROPUESTAS DE 
CONCURSO, PROPONDRAN LA TASA DE INTERES QUE MAS LES CONVENGA. 

EN LOS CASOS 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 HUBIERE DETERMINADO EL 
BANCO DE MEXICO EN LA FECHA DEL CONCURSO Y EL CORRESPONDIENTE A LA FECHA DE LA REVISION. 

5.4.3.1.3. CARGO POR SEGUROS 

ES EL QUE CUBRE LOS RIESGOS A QUE ESTA SUJETA LA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION DURANTE SU 
VIDA ECONOMICA. POR ACCIDENTES QUE SUFRA. ESTE CARGC? FORMA PARTE DEL PRECIO UNITARIO, 
YA SEA QUE LA ~l..>.QUINARIA SE ASEGURE POR UNA COMPANIA DE SEGUROS. O QUE LA EMPRESA 
CONSTRUCTORA D~CIDA HACER FRENTE. CON SUS PROPIOS RECURSOS. A LOS POSIBLES RIESGO DE 
LA MAQUINARIA. 

ESTE CARGO ESTA ::lADO POR , -t ·;~ 



•• 

•• 

- =-

Va+Vr S 
S=--

2 Ha 
EN DONDE: 

"Va" REPRESENTA EL VALOR INICIAL DE LA MAQUINA, CONSIDERANDOSE COMO TAL. ~L PRECIO 
COMERCIAL 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. . 

·s· REPRESENTA LA PRIMA ANUAL PROMEDIO, FIJADA COMO PORCENTAJE DEL VALOR DE LA MAQUINA Y 
EXPRESADA EN DECIMALES. 

"Ha' REPRESENTA EL NUMERO DE HORAS EFECTIVAS QUE EL EQUIPO TRABAJA DURANTE EL AÑO. 

5 4.3. 1 4. CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR O MENOR 

ES EL ORIGINADO POR TODAS LAS EROGACIONES NECESARIAS PARA CONSERVAR LA MAQUINARIA EN 
BUENAS CONOICIOI":S DURANTE SU VIDA ECONQMICA. 

CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR. SON LAS EROGACIONES CORRESPONDIENTES A LAS 
REPARACIONES .DE LA MAQUINARIA EN TALLERES ESPECIALIZADOS, O AQUELLAS QUE PUEDAN 
REALIZARSE EN EL CAMPO. EMPLEANDO PERSONAL ESPECIALISTA Y QUE REQUIERAN RETIRAR LA 
MAQUINARIA o:: LOS FRENTES DE.TRABAJO. ESTE CARGO INCLUYE LA MANO DE OBRA. REPUESTOS Y 
RENOVACIONES DE PARTES DE LA MAQUINARIA, ASI COMO OTROS MATERIALES NECESARIOS. 

CARGO POR MANTENIMIENTO MENOR. SON LAS EROGACIONES NECESARIAS EFECTUAR·LOS AJUSTES 
RUTINARIOS, REPARACIONES Y CAMBIOS DE REPUESTOS QUE SE EFECTUAN EN LAS PROPIAS OBRAS, 
ASI COMO LOS CAI.1SIOS DE LIQUIDO PARA MANDOS HIDRAULICOS. ACEITE DE TRANSMISION, FILTROS 
GRASAS Y ESTOPAS~CLUYE EL PER$0NAL Y EQUIPe-AUXILIAR QUE REALIZA ESTAs-oPERACIONES DE 
MANTENIMIENTO. L8S REPUESTOS Y OTROS MATERIALES QUE SEAN NECESARIOS 

ESTE CARGO ESTA REPRESENTADO POR: 

T= Q.D 

EN LAQUE: 

'Q' ES UN CO;:FIC:·!~tlTE QUE CONSIDERA TANTo-EL MANTENIMIENTO MAYOR COMO EL MENOR. ESTE 
COEFICIENTE v.:-?.:, SEGUN EL TIPO Di: MAQUINA Y LAS CARACTERISTICAS DEL TRABAJO. Y SE FIJA EN 
BASE A LA EXPER.: ::lA ESTADISTICA 

'O' REPRESEt:T "- L;, :EPRECIACION D~ LA MAQUINA CALCULADA DE ACUERDO CON LO EXPUESTO EN LA 
NORMA~ 4.3. 1 1 

~.4.3.2. CARGO PCR CONSUMOS 

SON LOS QUE SE D"RIVAN DE LAS EROGACIONES QUE RESULTEN POR EL USO DE COMBUSTIBLES U 
OTRAS FUENTES O~ CNERGIA Y EN SU CASO LUBRICANTES Y LLANTAS. 

5.4.3.2. 1 CARGO POR COMBUSTIBLES 

ES EL DERIV.:,:::l :·: TODAS LAS EROGACIONES ORIGINADAS POR OS CONSUMOS DE GASOLINA y 
DIESEL PARA E~ ¡:;_ · :IONAMIENTO DE LOS MOTORES EL CARGO POR COMBUSTIBLE "E' SE OBTENORA 
MEDIANTE LA :::u~ : :"ti ' 

'" 



--

E= c.Pc • EN LA CUAL: 

•e· 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 COMBUSTIBLE QUE SE UTILICE. 

"Pe" REPRESENTA EL PRECIO DEL COMBUSTIBLE PUESTO EN LA MAQUINA. 

5.4.3.2.2. CARGO POR OTRAS FUENTES DE ENERGIA. 

ES EL CARGO POR LOS CONSUMOS DE ENERGIA Ei.ECTRICA O DE OTROS ENERGETICOS DISTINTOS A 
LOS SEÑALADOS EN LA REGLA ANTERIOR. LA DETERMINACION DE ESTE CARGO RECUERIRA EN CADA 
CASO DE UN ESTUDIO ESPECIAL. 

5.4.3.2.3. CARGO POR LUBRICANTES. 

SON LOS MOTIVACOS POR EL CONSUMO Y LOS CAMBIOS PERIODICOS DE ACEITES LUBRICANTES DE 
LOS MOTORES. 

SE OBTENDRA DE LA ECUACION: 

Al = (e+ al) PI 

EN LA CUAL: 

"al" REPRESENTA LA CJ\NTIDAD DE ACEITES LUBRoCANTES NECESARIA POR HORA EFECTIVA Df .... 
TRABAJO, DE ACUERDO CON LAS CONDICIONES. MEDIAS DE OPERACION; ESTA DETERMINADA POR ~ · 
CAPACIDAO·DE RECIPIENTE DENTRO DE LA MAQUINA Y LOS :TIEMPOS ENTRE CAMBIOS SUCESIVOS O: 
ACEITES. 

"PI" REPRESENTA EL PRECIO DE LOS ACEITES LUBRICANTES PUESTOS EN LAS MAQUINA$ 

"e" REPRESENTA EL CONSUMO ENTRE CAMBIOS SUCESIVOS DE LUBRICANTES. 

5.4.3.2.4. CARGO POR LLANTAS 

ES EL CORRESPONDIENTE AL CONSUMO POR DESGASTE DE LAS LLANTAS. CUANDO SE CONSIDERE 
ESTE CARGO. ;;L CALCULAR LA OEPRECIACION DE LA MAQUINARIA OEBERA DEDUCIRSE OEL VALOR 
INICIAL DE LA !.,;Sr,:.'· EL VALOR DE LAS LLANTAS. 

EL CARGO POR LL.A! ITAS''N' SE OBTENORA DE LA ECUACION 

Vn 
N= - ..... _. 

Hv 

"Vn" REPRESENTA EL PRECIO DE ADOUISICION DE LAS LLANTAS, CONSIDERANDO EL PRECIO EN EL 
MERCADO NACION.:." 0:0 LLANTAS NUEVAS DE LAS CARACTERISTICAS INDICADAS POR EL FABRICANTE 
DE LA MAQUIN.! .. 

"Hv' REPRESE: :TA e AS HORAS DE VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS. TOMANDO EN CUENTA LAS 
CONDICIONES CE ':'RABAJO IMPUESTAS A LAS MISMAS. SE DETERMINARA DE ACUERDO CON LA 
EXPERIENCIA ::::~.:::ERANDO ENTRE OTROS, LOS FACTORES SIGUIENTES: VELOCIDAO MAXIMA DE 
TRABAJO; C0o•DIC.;,c•C:S RELATIVAS DEL CAMINO QUE TRANSITE. TALES COMO PENDIENTES. 

;~ , 
' 



.. 
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CURVATURAS. SUPERFICIE DE RODAMIENTO. POSICIONEN LA MAQUINA: CARGAS DE SOPORTE. Y CLIMA 
EN QUE SE OPEREN._ 

5.4.3.3. CARGOS POR SALARIOS PARA LA OPERACION. 
. . 

ES EL QUE: RESULTA POR CONCEPTO DE PAGO DEL O LOS SALARIOS DEL PERSONAL ENCARGADO DE LA 
OPERACION DE LA MAQUINA, POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO DE LA MISMA. 

ESTE CARGO SE OBTENDRA MEDIANTE LA ECUACION: 

EN LA CUAL: 

So 
Co=-

H 

·so· REPRESEIJTA LOS SALARIOS POR TURNO DEL PERSONAL NECESARIO PARA OPERAR LA MAQUINA. 
ENTENDIENDO :E POR SALARIOS LA DEFINICION DADA EN LA REGLA 5.4.1. 

"H" REPRESEI':T A L"-S 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 COMO UN 
CONCEPTO DE TRAB"-lO ESPECIFICO. 

5.4.4. CARGO DIRECTO POR HERRAMIENTA. 

5.4.4.1. CARGC -oR HERRAMIENTA DE MANO 

ESTE CARGC -"JRT:ESPONDE AL CONSUMO POR DESGASTE DE HERRAMIENTAS DE MANO UTILIZADAS 
EN LA EJECUC. JN CCI:CONCEPTO DE TRABAJO. 

ESTE CARGO SE CALCUlARA MEDIANTE lA FORMULA. 

t-; .. ~ = K 1 1 . Me 

EN LA CUAL 

"K11" REPRES::JTA_UN COEFICIENTE CUYA MAGNITUD SE FIJARA EN FUNCION DEL TIPO DE TRABAJO DE 
ACUERDO CC.: ~A EY.PERIENCIA - ··•. 

"Mo" REPR!:s~· TA !:e C~.RGO SANITARIO POR CONCEPTO DE MANO DE OBRA CALCULADO DE ACUERDO 
CON LA RECe . 4 1 

54 4.2 CARGC ":le! :.~AQU/NAS-HERRAM'ENTAS 

ESTE CARGO ::: MI<LIZARA EN lA MISMA FORMA QUE EL CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA. SEGUN 
LO SEÑAlADO~; J L·· '!~GlA 5 4.3 

5 4.5. CARGO DIRECTO POR EQUIPO DE SEGURIDAD. ESTE CARGO CORRESPONDE AL EQUIPO 
NECESARIO F -_A L'- PROTECCION P~RSONAL DEL TRABAJADOR PARA EJECUTAR EL CONCEPTO DE 
TRABAJO 

ESTE CARGC· ~ C~c':L'c'-RA MEDIANTE lA FORMUlA: 

ES= K Me f[ 



. ,... ·-

EN LA CUAL: 

"K' REPRESEtJTA UN COEFICIENTE CUYO VALOR SE FUA EN FUNCI~ DEL nPO DE TRA8AJO Y. 
EQUIPO REQU:RIDO PARA LA SEGURIDAD DEL TRABAJADOR. 

"Mo" REPRESENTA EL CARGO UNITARIO POR CONCEPTO DE MANO DE OBRA CALCULADO DE ACUERDO 
CON LA REGL"- 5.4.1. 

&.5. CARGO PCR INSTALACIONES 

CORRESPONC!: A LAS EROGACIONES PARA CONSTRUIR TODAS LAS INSTALACIONES NECESARIAS PARA 
REALIZAR LOS COI~CEPTOS DE TRABAJO. DICHAS INSTALACIONES SE DIVIDEN EN DOS GRUPOS: LAS 
GENERALES Y LAS ESPECIFICAS. 

LOS CARGOS :"'JRP.!:SPONDIENTES A LAS PRIMERAS SE CONSIDERARAN COMO CARGOS INDIRECTOS Y 
LOS CORRES . OJ::::::;TES A LAS SEGUNDAS SE CONSIDERARAN. A JUICIO DE "LA DEPENDENCIA" O 
"ENTIDAD". y.;, .:2A COMO UN CONCEPTO DE TRABAJO ESPECIFICO O COMO CARGO DIRECTO DENTRO 
DEL CONCEPT: DE TRABAJO DEL QUE FORMEN PARTE. 

5.6. CARGOS liJDIRECTOS. 

5.6.1. CORR:~PONDEN A LOS GASTOS GENERALES NECESARIOS PARA LA EJECUCION DE LOS 
TRABAJOS NC :NCLUIDOS EN LOS CARGOS DIRECTOS QUE REALIZA "EL CONTRATISTA". TANTO EN SUS 
OFICINAS CE::;R,:.~r;s COMO EN LA OBRA. Y QUE COMPRENDEN. ENTRE OTROS. LOS GASTOS DE 
ADMINISTRACI:I~. Ci=.GANIZACION, DIRECCION TECNICA, VIGILANCIA, SUPERVISION; FINANCIAMIENTO. 
IMPREVISTOS. TR.:.IJSPORTE DE MAQUINARIA Y. EN SU CASO, PRESTACIONES SOCIALES 
CORRESPOND!=:NTES AL PERSONAL :JIRECTIVO Y ADMINISTRATIVO. 

5.6.2. LOS e,. -~os I~I_DIRECTOS SE EXPRESARAN COMO UN PORCENTAJE DEL COSTO DIRECTO DE 
CADA CONCE,-1 O C!: TRABAJO. DICHO PORCENTAJE SE-CALCULARA SUMANDO LOS IMPORTES DE LO ... 
GASTOS GE~.ERAL::'S QUE RESULTEN APLICABLES. Y DIVIDIENDO ESTA SUMA ENTRE EL COST.,.,' 
DIRECTO TOT. -~OS LA OBRA DE QUE SE TRATE. . · 

EXCLUSIVA~:- :r:: NF.A LOS CASOS DE GASTOS ~UE SE REALICEN EN BASE A PORCENTAJE 
IMPOSITIVOS-::;;-:.::;. PRECIO UNITARIO. EL CARGO DEBE HACERSE APLICANDO EL PORCENTAJE OUE 
RESULTA DE: SI:: ... ·me EXPRESION 

(%-10:¡ X 
-----.. ----X~ PORCENTAJE IMPOSITIVO. 

10: · X 

5.6.3. LOS G ·¡-:: G:'N:RALES MAS FREC-uENTES PODRAN TOMARSE EN--cONSIDERACION PARA 
INTEGRAR Ec - -····"'C· !~:DIRECTO Y QUE PUEDEN APLICARSE INDISTINTAMENTE A LA ADMINISTRACION 
CENTRAL O~ .. -. .:.~ .. : r :ISTRACION DE OBRA O A AMBAS, SEGUN EL CASO, SON LOS SIGUIENTES: 

5.6.3.1. HONC. RI:::S S JELDOS Y PRESTACIONES 

1.· PERSONf.c ·;::: :T:\·:l 
2.· PERSON.:. •.• :: ... :: ~ 
3 · PERSONt..~ J¡._¡,.,,:TRATIVO. 
4 • PERSON.:. ... T .. -IJ51TO 
5.· CUOTA P~: .. JN ,L CE SEGURO SOCIAL E IMPUESTO ADICIONAL SOBRE REMUNERACIONES PAGADAS 
PARALOSCC __ ¡:p;;,:.:;1A4 . 

6.- PRESTAC: -~: ·:t' OBLIGA LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO PARA LOS CONCEPTOS 1 A 4, 
7.· PASAJES . 

5.6.3.2. DEPR •. .:.~ :. : I,_,ANTENIMIENTO Y RENTAS: 

1 .·EDIFICIO~ .:::: --.LC ~ 



2.· LOCALES ::; MANTWIMIENTO Y GUARDA. 
3.-BOOEGAS 
4.•1NSTALAC .•• :ES G!:NERALES. 
5.· MUEBLES .:~JSERES. 
11.· DEPRECIJ.. )N O R::.NTA Y OPERACION DE VEHICULOS. 

5.6.3.3. SERV.~ :::>S: 

1.· CONSULTC -'ES. ASESORES, SERVICIOS Y LABORATORIOS. 
2.• ESTUDIOS ~ :tNESTIGACIONES. 

5.6.3.4. FLETE- Y ACARR~OS: 

1.· DE CAMP •. 
2.· OE EOUIP' 
3.· DE PLANT 
4.· DE MOBIL 

:NTOS. 
. E CO! JSTRUCCION. 

Y ELE.: ;SNTOS PARA INSTALACIONES. 
:o 

5.6.3.5. GAST .. DE OFICINA: 

1.· PAPELERI. '.' UTILES DE ESCRITORIO , 
2.· CORREOf 'OLEFC•r :os. TELEGRAFOS, RADIO. 
3 • SITUACIO .• ;: FOI lOOS. 
4 ·COPIAS Y ?LIC~:os 

5 • LUZ. GAS . ·TROS CONSUMOS. 
6.· GASTOS l .. :aNC'Ji'.30S. 

5.6.3.6. SEGL S. Fl;! ::AS Y FINANCIAMIENTOS· 
.. 

1.· PRIMAS P. SEGur. os. 
2.· PRIMAS P f'IAN:.:.s 
3.· FINANCIA. ,nO. 

' -
' -

5.6.3.7. DEPr . 'ACION. MANTENIMIENTO Y RENTAS DE CAMPAMENTOS. 

5.6.3.6. TRAE 'S PP.E'.'IOS Y AUXILIARES. 

1 • CONSTRL ·o:J Y CONSERVACION DE CAMINOS DE ACCESO. 
2 • MONT AJ~ JE s:. i. ·.!HELAMIENTO DE EQUIPO 

... --

,, ',, 
¡ 

' ,, 

¡;, 
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5.7. CAFGO P ·.R UTILIDAD • LA UTILIDI'.O ··cUEDARA REPRESENTADA POR :.."' PORCENTAJE SOBRE LA SUMA DE LOS CARGC.., 
DIRECTOS M' 3 INDIRECTOS DEl CONCEPT::> OE 1~. c.ENTRO DE ESTE CARGO QUEDA INCLUIDO 
EliMPUESTC :~BRE LA RENTA QUE POR LE" OEBE PAGAR "EL. CONTRATISTA". -

~.a. CARGOS ;,::liCIONALES. 

SON LAS ERCCACIONES QUE REA!.ILA "EL. CONTRATISTA" POR ESTIPULARSE EXPRESAMENTE EN EL 
CONTRATO e-::: OBRA COMO OBUGACIONES ADICIONALES, ASI COMO LOS IMPUESTOS Y DERECHOS 
LOCALES Y F:::>ERALES QUE SE CAUSEN CON MOTIVO DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS Y QUE NO 
ESTAN COMP"ENDIDOS DENTRO DE LOS CARGOS DIRECTOS. NI EN LOS INDIRECTOS. NI EN LA 
UTILIDAD. LC'- :r.IPUESTOS Y CARGOS ADICIONALES SE EXPRESARAN PORCENTUALMENTE SOBRE LA 
SUMA OE LC; CARGOS DIRECTOS, INDIRECTOS Y UTIUDAO, SALVO CUANDO EN El CONTRATO. 
CONVENIO C - UERDO SE ESTIPuLE OTRA FORMA DE PAGO. 

LOS CARGOo ADICIONALES NO DEBEN SER AFECTADOS POR LA UTIUDAD. LAS OBLIGACIONES 
ADICIONALES A QUE SE REFIERE ESTE CARGO SE DETERMINAN EN BASE A UN PORCENTAJE SOBRE EL 
PRECIO FINA: ::E LOS TRABAJOS EJECUTADOS. POR LO QUE SU VALORIZACION DEBE HACERSE CON LA 
EXPRESION ~- ;:.JIENTE: 

100 p 

100 • p 

EN LA QUE: 

"%" REPRES:::TA EL PORCENTAJE APLICABLE A LA SUMA DE LOS IMPORTES DE''LOS CARG. · 
DIRECTOS, ~- . : INDIRSCTOS. MAS UTIUDAD. 

•p• REPRESE . :;¡:-LA SUMA EN SU CASO, DE LOSPORCIENTOS DE LAS OBLIGACIONES CONTRACTUAlES 
ESTABLECIC :OXCE?TO EL IMPUESTO SOBRE LA RENTA QUE QUEDA INCLUIDO EN LA UTILIDAD. 
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LINEAMIENTOS PARA LA INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS Y DEL PROCEDIMIENTO 
PARA EL AJUSTE DE LOS MISMOS. -

(DIARIO OFICIAL, OCTUBRE 15 DE 1eli2) 

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 ORIGINADAS POR INCREMENTO O DECREMENTO. 

5.11.1. '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.~ DE LA SE::CCION CORRESPONDIENTE DE ESTAS REGLAS GENERALES. 
PODRA AJUSTAR EL COSTO DE LA OBRA O DE LOS SERVICIOS. CONFORME A LO 
SIGUIENTE: 

5.9.2. 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 LOS ~OS, 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 AP-LICACION 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 CAS::>S LA BASE PARA EL CALCULO DEL AJUSTE DEBERA SER LA 
CONSIDERADA ORIGINALMENTE EN EL CONCURSO. LOS INCREMENTOS O DECREMENTOS 
DE 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. 

5.9.~. 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 DEPENDENCIA'O 'ENTIDAD' 'WERIGÜE EN EL MERCADO. 

" " 
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5.9.5. EL AJUSTE EN FUNCION DE LAS MOOIFICACIONES QUE SUFRAN LOS COSTOS POR 
LOS INCREMENTOS O DECREMENTOS EN LOS CARGOS QUE LO INTEGRAN, POORA 
EFECTUARSE MEDIANTE LA FORMULA GENERAL QUE TIENE LA SIGUIENTE EXPRESI~N: 

F 

K= FACTOR CE 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 li'RECIO UNITARIO EN LA FECHA DEL AJUSTE . 

1= INDICES RELATIVOS DE COSTO O COSTOS CORRESPONDIENTES A LOS CARGOS DE LOS 
INSUMOS INTEGRANTES Da PRECIO UNITARIO EN LA FECHA DE CELEBRACION DEL 
CONTRATO. 

LA FORMULA DE AJUSTE DESARROLL.AOA PARA a CASO GENERAL SERA LA SIGUIENTE: 

Ps F& Pm Fm Pe Fe . Px Fx 
-+ -+ + 

l$ lm le lx 

DONDE Ps+ Pm+ Pe+ + Px-1 

YOONDE: 

Ps= PARTICIPACION CON QUE INTERVIENE LA MANO DE OBRA EN EL COSTO DIRECTO DEL 
PRECIO UNITARIO. 

Pm= PARTICIPACION CON QUE INTERVIENEN LOS MATERIALES EN EL MISMO COSTO 
DIRECTO. 

Pe~ PARTICIPACION CON QUE INTERVIENE LA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION EN DICHO 
COSTO DIRECTO. 

PX" PARTICIPACION CON QUE INTERVIENE a FACTOR X EN EL COSTO. 

5.51.15. POR NECESIDAD DE "LA DEPENDENCIA" O "ENTIDAD" LA FORMULA ANTERIOR PODRA 
SER ADICIONADA 9 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. 

5.9.7. "LA DEPENDENCIA" O "ENTIOAO", AL CALCULAR LOS PORCENTAJES DE 
PARTICIPACION PARA LOS DIFERENTES TRABA.IOS QUE EJEClTTEN, TOMARA EN CUENTA 
LOS ANTECEDENTES DE LAS CONSTRUCCIONES REAliZADAS POR ELLA, O BIEN LOS QUE 
DENTRO DE LA INFORMACION TECNICA QUE SE SOUCITA A LOS CONTRATISTAS EN LOS 
CONCURSOS DE OBRA, ES.TOS 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 PARTlCIPACION DE LOS 
INSUMOS QUE INTERVIENEN EN LA FORMULA PARA CALCULAR El FACTOR DE ~.JUSTE EN 
TRABAJOS TIPIFICADOS O PARTES DE LOS MISMOS QUE SEAN TIPIFICADOS, DEBERA 
INDICAR DICHOS PORCENTAJES EN LAS CONVOCATORIAS DE CONCURSOS. . • · 

5.9.9. "LA DEPENDENCIA" O "ENTIDAD" QUE TENGA POCO O NINGUN DATO ESTADISTJCO 
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 TRA8AJO Y ANAUSIS 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. 

5.9.10 EN LOS CASOS DE 'TRA&-IOS TIPIFICADOS EN QUE "LA DEPENDENCIA" O "ENTIDAD" 
DETERMINE. CON BASE EN DATOS ESTADISTlCOS CONFIABLES LAS PARTICIPACIONES DE 
LOS INSUMos· EN LOS TERMINOS DE LA FORMULA PARA OBTENER EL FACTOR DE ~.JUSTE 
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. 

'<. 

5.9.11 EN CASO DE MODIFICACIONES SUSTACIALES A LAS CONDICIONES CONTRACTUALES 
QUE A JUICIO DE "LA DEPENDENCIA " O "ENTIDAD" PROVOQUEN CAMBIOS EN LA 
PARTICIPACION DE LOS INSUMOS, LOS NUEVOS VALORES DEBERAN RECALCULARSE 
CONJUNTAMENTE CON EL CONTRATISTA. 

5.9.12 LOS CALCULOS PARA DETERMINAR DJCHOS AJUSTES QUEDARAN EN PODER DE "LA 
DEPENDENCIA" O "ENTIDAD" Y A DISPOSICION DE LA SECRETARIA DE PROGRAMACION Y 
PRESUPUESTO. 

;, ,, 
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Introducción 

La Ingeniería de Costos tiene dos campos principales, el pri
mero se orienta a la preparación de presupuestos para la 
valorización de obras. el segundo se ocupa de la contabili
zación o registro histórico de los costos incurridos en obra. 
En. términos generales los costos de construcción tienen 

Sin lugar a duda, la Norma 5.2.3 de las Reglas Genera
les para la Conlratación de Obras Públicas y los Servicios 
Relacionados con las mismas, es el documento con mayor 
aplicación normativa en México, así como. la Guia para 
Contralislas de Costo del Equipo de la AGC (Associated 
General Contractors of America) en Estados Unidos. 

caracter esencialmente aleatorio debido a las condiciones No se pretende adoptar el criterio norteamericano, sino 
en que se construyen los productos finales, ya sean edifica- mas bien ampliar y enriquecer los conceptos que se aplican 

•• nes, obras pesadas u obras industriales _en México. 

En el caso de la obra pesada, conslilu1da pnnc1palmente Se Invita a lodos los asociados a CNIC· a analizar 
por mov1m1entos de tierra, los cargos fijos del equipo como este trabajo a fin de que se mejore en futuras edi
son la depreciación, la inversión, el mantenimiento y los se- cienes, constituyéndose paulatinamente, en una 
guros llegan a representar entre el 33 y 45% del valor total publicación cada vez más útil en México. 
de la obra. 

Lo anterior da 1dea de la utilización intensa de maquinaria 
que se hace en este tipo de obras y la importancia de su 
correcta valuación. Para ello es necesario contar con 
estadísticas contables y de utilización de los equipos que 
permitan presupuestar con l,a may~r exactitud posible. 

Las Empresas mexicanas de mayor experiencia y tama
ño generalmente cuentan con personal especializado en 
sus departamentos de maquinaria, se basan en sus propias 
estadísticas y criterios para calcular sus costos. Empresas 
mas pequeñas llenen dificultades para llevar estudios y 
controles de este tipo, por lo que la Cámara Nacional de 
la Industria de la Construcción a través de su Grupo de 
Maquinaria se dió a la tarea de elaborar este documento 
para ofrecer orientación a sus asociados en lo referente a 
los costos horanos de maquinaria. 

Este trabajo ha sido el producto de análisis y eva-
. Jciones cuidadosas en las que participaron connotados 

especialistas en las adecuaciones a los casos específicos 
de obra que se les presenten de acuerdo con las condi
ciones de trabajo, lipa de materiales, clima y factores espe
ciales. 

1. Objetivos 

En virtud de que uno de los objetivos estatutarios de CNIC 
es el de investigar, difundir y orientar a sus Asociados, en 
técnicas que les interesan, tales como la Ingeniería de Cos
tos, el propósito de este estudio de Costos Horarios de Ma
quinaria es: 

1.1 Investigar los criterios estadísticos y parámetros 
comúnmente aplicados en los Estados Unidos de América. 
ya que es ahi donde se cuenta con el mejor acopio de datos 
y experiencias en esta materia. 

1 .2 Confrontarlos con la práctica mexicana de las 
Reglas Generales de Contratación de Obras Públicas y los 
Servicios Relacionados con las mismas . 

1.3 Presentar los parametros estadísticos que tengan 
cierta aplicabilidad en México, tales como vidas econbmi
cas, horas año, coeficientes de mantenimiento y consumo 
de combustibles y lubricantes 



1.4 Seleccionar un conjunto representativo y USUál de 
equipos. 

1.5 Calcular y difundir sus costos horarios, habiéndose 

Este cargo esta dado por: 

Va-Vr 
0=----~~-

Ve 
modificado las condiciones al medio mexicano. en 1a que: 

2. Criterios para el Cálculo 

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 análisis de 
un concepto de obra se calculan los costos directos por 
mano de obra, matenales y maquinaria. 

2.1.1 

En cada análisis de precio unitario o bien en aquellos que se 
·1ulan por el método de asignac16n de recursos, Sil aplica 

la norma: 

CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA. Es el que se de-

"Va" representa el valor inicial de la máquina. conside· 
rándose como tal, el precio comercial de adquisicibn de la 
máquina nueva en el mercado nacional, descontando el pre· 
cio de las llantas, en su caso. 

"Vr" representa el valor de rescate de la máquina, es 
decir, el valor comercial que tiene la misma al final de su vida 
económica. 

"Ve" representa la vida económica de la máquina, 
expresada en horas efectivas de trabajo, o sea el tiempo 
que puede mantenerse en condiciones de operar y producir 
trabajo en forma económica, siempre y cuando se le propor· 
cione el mantenimiento adecuado. 

2.3 Cargo por Inversión 

riva del uso correcto de las maquinas consideradas como 2.3.1 
nuevas. y que sean las adecuadas y necesarias para la eje· 
cución del concepto de trabajo, de acuerdo con lo estipula· CARGO POR INVERSION. Es el cargo equivalente a los in· 
do en las normas y especificaciones de construcción de tereses del capital invertido en maquinaria . 
.. , a Dependencia" o "Entidad" y conforme al programa es· 

lecido. Está dado por: 

E'n cargo directo uno:ario por maquinaria "CM" se expre· 
sa como el cociente del costo horario directo de las má· 

(Va + Vr) i 
1 = ----~----

2Ha 
quinas, entre el rend1m1ento horario de dichas milquinas. Se en el que: 
obtendrá med1ante la ecuación: 

'>n el cual: 

HMD 
CM=--

RM 

"HMD" representa al costo horario directo de la ma· 
quinaria. Este costo se 1ntegra con cargos fijos, los consu· 
mos y los salanos de operación calculados por hora de Ira· 
ba¡o. 

"RM" representa el rendimiento horario de la máquina 
nueva en las condoc1ones especificas del trabajo a ejecutar, 
en las correspondientes cantidades de medida. 

2.2 Cargo por Depreciación 

2.2.1 

el que resulta por la disminución del valor origineJ da la 
. .:¡uinana, como consecuencia de su uso, durante al tiem· 

po de su vida económica. Se considerará una depreciución 
lineal, es decir, que la maquinaria se deprecia una misma 
cantidad por unidad de tiempo. 

"Va" representa el valor inicial de la maquina y 

"Vr" el valor de rescate 

"Ha" representa el numero de horas efectivas que el 
equipo trabaja durante ~1 al\o. 

"i" representa la tasa de interés anual expresadd en de· 
cimales. 

Las Dependencias y Entidades para sus estudios y anil· 
hsis de precios unitarios considerarán a su juicio la tasa de 
Interés "i". 

Los contratistas en sus propuestas de concurso, pro· 
pondrán la tasa de interés que mas les convenga. 

En los casos de ajuste por variacibn del 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 hará en base al relativo de los mismos, conforme a los 
que hubiere determinado el Banco de México en la fecha 
del concurso y el correspondiente a la fecha de la· revisión. 
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Respecto a la lasa de interés "1" a emplear en esta f6r· 
mula. la cual es el otro factor de gran relevancia en este car

', en esta publicación se adoptará el 1 é% porque: 

a. El Consenso de contratistas y contratantes es la que 
aplica, con variantes de +1- 25%. 

b. Contempla una mezcla ponderada de tasas reales 
(lasa acllva bancaria menos inflación), extranjeras: prima o 
libro (en crédito externo) y nacionales (créditos quirografa· 
ríos). 

2.4 Cargo por Seguros 

2.4.1 

Es el que cubre los riesgos a que está sujeta la maquinaria 
de construcción durante su vida económica, por los acci
dentes que sufra. Este cargo forma parte del precio unita
rio, ya sea que la maquinaria se asegure por una compaiiia 
de seguros, o que la empresa constructora decida hacer 
frente, con sus propios recursos, a los posibles riesgos de 
la maquinaria. 

Este cargo ¡¡sla dado por: 
···;' 

(Va + Vr) S 
S=------· 

2 Ha 

en donde: 

"Va" representa el valor inicial de la maquina, conside
randose como tal. el precio comercial de adqui~ición de la 
maqu1na 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 
declf el valor comercial que tiene la m1sma al final de su vida 
económica. 

"S" representa la pnma anual promedio, fi¡ada como por
centaje del valor de la maquina y expresada en decimales. 

"Ha" representa el numero de horas efectivas que el 
equipo trabaja durante el aiio. 

2.5 Cargo por Mantenimiento 

2.5.1 

CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR O MENOR. Es el 
'riginado por todas las erogaciones necesarias para con
erv;u le maquinaria en buenas condiciones durante su vida 

económ1ca 

Cargo por mantenimiento mayor. Son las erogaciones 
corre!=:rondientes a las reparaciones de la maquinaria en 
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talleres especializados, o aquéllas que puedan realizarse en 
el campo, empleando personal especialista y que requieran 
retirar la maquinaria de los frentes de trabajo. Este cargo 
incluye la mano de obra, repuestos y renovaciones de par
tes de la maquinaria, y otros materiales necesarios. 

Cargo por Mantenimiento Menor. Son las erogaciones 
necesarias para efectuar los ajustes rutinarios, repara
ciones y cambios de repuestos que se efectuan en las pro
pias obras asi como los cambios de liquides para mandos 
flidráulicos, aceite de transmisión, filtros, grasas y estopas. 
Incluye el personal y equipo auxiliar que realiza estas opera
ciones de mantenimiento, los repuestos y otros materiales 
que sean necesarios. 

Este cargo está representado por: 

T =O • 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 máquina y las caracterislicas del trabajo, y se'fija 
en base a la experiencia estadística. 

"D" representa la depreciación de la máquina calcuÍada 
de acuerdo con lo expuesto en 2:2.1 . 

En este estudio se utilizaron las horas -mecánico .que 
requiere al aiio cada equipo, que se consignan como esta
dística de la AGC, aplicando obviamente el salario real de 
personal nacional 1 00% ( 5 dólares/hr), ya que es raro con
tar con mecánicos extranjeros. 

Respecto a los porcentajes por refacciones y materiales 
que se emplean en EUA, se afectaron éstas por un factor 
de sobreprecio de 36%, ya que un estudio comparativo de 
CIÍUC, encontró que las refacc1ones en México son entre 
28 y 45% más costosas que en EUA. 

2.6 Cargos por Consumo 
de Combustible 

2.6.1 

e. l. LOS COSTOS DE COMBUSTIBLE. En la Guia AGC, 
están basados en los promedios del precio del energético y 
del consumo por caballo de fuerza - hora durante opera· 
clones normales. 

El consumo real está influenciado por numerosas varia· 
bies incluyendo terreno, ciclos de carga. elevación, desem
peiios del motor y eficiencia del operador.·Se deben hacer 
ajustes por condiciones severas. 

E = FWHP • FCOMB • Pe 



(FWHP = caballos de fuerza y FCOMB factor de com
bustible) Pe representa el precio del combustible por galón 
·1,785 lts) s1n IV A, puesto en la máquina. 

2.7 Cargo por Lubricantes 

2.7.1 

CARGO POR LUBRICANTES. Son los motivados por el 
consumo y los camb1os penód1cos de aceites lubricantes 
de los motores. 

Se obtendra de la ecuación: 

Al = (e + al) PI 

en la cual: 

"al" representa la cantidad de aceites lubricantes nece
ia por hora efect1va de trabajo, de acuerdo con las condi

c.Jnes medidas de operación; esta determinada por la 
capac1dad del recip1enle dentro de la maquina y los tiempos 
entre cambiOS sucesivos de ace1tes. 

"PI" representa el prec1o de los aceites lubricantes 
pueslos en las maqUinas 

"e" representa el consumo entre cambios sucesivos de 
- 1bncantes. 

2.8 Cargo por Llantas 

2.8.1 

Es el correspondiente al consumo por desgaste de las ll&n
tas Cuacdo se cons1dere este cargo, al calcular la dPpre
ciación de la maquinaria debera deducirse del valor in1cial de 
la m1sma. el valor de las llantas. 

El cargo por llantas "N" se obtendra de la ecuJción: 

Vn 
N= 

Hv 

en la cual 

"Vn" representa el precio-de adquisición de las llantas, 
considerando el prec1o en el mercado nac1onal de llantas 
nuevas de las caracterist1cas ind1cadas por el fabricante de 
la maquina 

"Hv" representa las horas de vida económica de las llan
tas. tomando en cuenta las condiciones de trabajo impues
tas a las m~smas. Se determ1nara de acuerdo con la expe
iencla. considerando entre otros, los factores siguientes: 
1eloc1dad max1ma de trabajo; condiciones relativas del cami
no que transite, tales como pendientes, curvaturas. superfi
cie de rodamiento, pOSiCIÓn en ia maquinaria; cargas. que 
soporte. y clima en que operen. 

2.9 Cargo por Transporte 
Extraordinario 

2.9.1 

Corresponde a las erogaciones necesarias para traslados 
extraordinarios de maquinaria ordenados por _"La Depen
dencia" o "Entidad". Este cargo se analizará como un con
cepto de trabajo especifico. 

2.10-Cargos por Salario 
para la Operación 

2.10.1 

Es el que resulta por concepto del pago de Tos salanos del 
personal encargado de la operación de la maquina, por hora 
efectiva de trabajo de la misma. 

Este cargo se obtendrá mediante la ecuac1ón. 

en la cual: 

So 
Co=---

H 

"So" representa los· salarios por turno· del personal 
necesario para operar la maquma, 

"H" representa las horas efectivas de trabajo de la ma
quina dentro del turno. 

) 

3. Costos Horarios CNIC 

El cálculo de los costos horarios de maquinaria, se hizo con 
las fórmulas establecidas en la Legislación Mexicana que 
aparecen en la f':Jorma 5 de las Reglas correspondientes. 

Para cada equipo se tiene en el lado izquierdo una 
descripción sintetizada y a continuación se presentan en 3 
series de tablas los factores y cálculos del costo horario. 

3.1 Parámetros del Costo Horario 

Columna 1 "HP": potencia de la maquina expresada en tér
minos de caballos de fuerza. 

Columna 2 "Valor de Adquisición": es el investigado en 
el mercado doméstico en Enero de 1 991 o en su defecto el 
que aparece en la gula AGC más 25% por importación y fle
te, con el tipo de cambio de,$ 3000 pesos por dólar. 

Columna 3 "VP.": representa la vida económica en 
horas, tomada de la guía AGC y corroborada en fa mayoría 
de casos con las recomendadas por los fabricantes. 

55 



Columna 4 "Ha": son las horas año que registran las 
esladisticas -AGC 

Columna 5 "Precio de llantas": son los investigados 
en las llanteras especializadas en México o en su defecto 
en EUA más 25% por importación y flete. 

Columna 6 "Valor de rescate": son las estadísticas del 
mercado norteamericano (AGC), las cuales en buena medí· 
da se reflejan en el mercado de maquinaria usada en el País. 

Columna 7 "Horas anuales de Reparación": Son las 
horas·mecánico que requiere cada equipo anualmente, 
recabados por la AGC de sus asociados. 

Columna 8 "Factor de Refacciones": Es un coeficiente 
horano que se aplica en el precio o valor del equipo, adi· 
cionado de un factor de sobrecosto de las refacciones en 
México respecto a EUA. 

Columna 9 "Factor de Materiales"; es un coeficiente 
horario por refacciones. Este valor oscila entre el 12 y 
40%. 

Columna 1 O ·:vida útil de llantas": expresado en número 
de horas. Este valor fluctúa entre 2325 y 330C. 

Columna 11 "Factor de Combustible" 

Columna 12 "Factor de Lubricantes': 

3.2 Datos del Mantenimiento 

Columna 13 "Mano de Obra-Mantenimiento": es el produc
to de las horas/año-mecánico (colunina 7), por el salario 
horario de el $ 1 4 500 entre el número de horas/año-eq 
(columna 4). 

Columna 14 "Refacciones": se obtiene de multiplicar el 
factor de refaccoones (columna 8) por el valor de adquisi· 
ción (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 (columna 9). 

Columna 16 "Suma Mantenimiento": constituye la su· 
materia 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· 

ciación). 

Hace unos ai1os el Factor "O", aplicado a' valor de ad· 
quisición era de un rango de 80 a 120% (rne.jia 1 00%). 

Hoy en día este rango medio va de 1 00 a 140% (y mayor), 
por razón de que las refacciones han aumentado su costo a 
mayor velocidad que el precio de las máquinas. Las relac· 
cienes, por su parte, como se vió son más caras en México. 

3.3 Costo Horario 

Columna A "Depreciación", la que se obtiene con la fórmula 
de la sección 2.2.1: (COL No. 2 -COL No. 5) por ( 1 -
COL No. 6) entre (COL No. 3). 

Columna B "Inversión", de la sección 2.3.1: (COL No. 2 
-COL No. 5) por (1 + COL No. 6) por 0.16 entre (2 por 
COL No. 4). en donde puede verse que se empleó como 

· tasa de interés el 16%. 

Columna C "Seguros", se aplicó la fórmula de la Sec· 
ción 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 colum· 
nas anteriores y como puede observarse es la parte de ma· 
yor relevancia. 

! 
Columna E "Mantenimiento": con la fórmula de la sec· 

ción 2.5.1: (COL A) por (COL No. 17) 

Columna G "Uantas", de la fórmula 2.8.1: (COL No. 5) 
entre (COL No. 1 O) 

Columna H "Combustible", usando la fórmula: (COL No. 
1) por (COL No. 11) por el precio del diésel por galón 
(3.785 lis.) (sin IVA si es acreditable). 

Columna 1 "Lubricantes", obtenida de la fórmula: (COL H) 
por (COL No. 12) 

Columna K "Operación", utilizando los siguientes salarios 
diarios: 

Equipo 
Equipo 
Equipo 
Equipo 

Menor 
Medio 
Mayor 
Mayor c/ayudante + 1 O% cabo 

$ 23,240 
$29,050 
$37,350 
$ 65,155 

se aplicó la fórmula: (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,f) y operación (K). 

NOTA: El crlle<lo de la CNIC coosiderela tornada diurna (8·00 horas). 
baja preclpllaclón pluvial (0.831 y el pago de17o. dla por 8 diaslrabajados. 

Cada empJesa deberé de ajustar k>s cargos por salarto para la opera
cl6n de acuerdo a sus salarlos nominales. su laclcw de salarkJ real y su ex· 
per1encla de hOf1ss electives trabaja- por tumo. 
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G 
G 

PARAM-tROS DEL 

MAQUINA 

1 COMPAESCF1 tngersotl Rand P 185 

2 OXL·i50 
3 ROMPEDORA tngersnll Rand PB 855 71 pcm 

4 PERFORADORA JH·40 lngersoii·Aand 81 pcm 

5 JA 300M tnqer:o;oll ·A 250 rcm 
6 TR.ACK ORILL lnQerso\1 Aand LM 100 
7 VL.t 40 
8 OAILL MASTER T4·W lngersoll A pozos 
9 MARTINETE Qetmag 0·22·02 

1 O ROMPEOOFI HICirBuhco Krupp·HM71 O 

11 APLANADORA Compacto CT·1014 
12 COMPACTAOOR CAT 815 B 

13 
14 
15 
16 
17 

18 

. Oynapac CC·42 
CA25PO 
CA15A 
PR·8 rod1ll0 mano 

Ouopector SOR 1 400 

SOR2100 
19 Case 1402 
20 PLANTA DE ENERGIA CAT 3208 de 60 Kw 
2_1 CAT3306de150kw 
22 CAl3412de330kw 
23 CARGADOR S.'ORUGAS CAT 931C O 8m3 
24 CAT 963 1 1m3 

25 CAT 973 2.4 m3 
26 CARGADOR SNEUMATICOS CAT 926 1 5m3 
27 CAT 950E 24m3 
28 CAT 9888 4 5 m3 

29 Retro CAT,436 
30 EXCAVADORA P&H 535 

31 
32 
33 
34 
35 
36 

Poclarn 160 
300 CK 3 25 yd3 

CAT 225 8 
CAT 245 
Ford 345C 
Ford 655C 

37 DRAGA GRUA Lmk Belt LS·98 

38 lll'lk Bell LS·1 088 
39 Bucyrus·Ene 500H 5 75 vd3 

40 ~OTOCONFQAMAOORA CAT 120G 
41 CAT 130G 
42 CAT 14G 

43 ~OTOESCREPA CAT 621E 
CAl 631E 
CAT 627E autocargatlte 

46 CAl 62JE autoca~gatlte 
41 TRACTOR CAT 04H 
48 CAT 07H 
49 CAT 08N 

50 CAT 09N 
~ 1 Aqncola ForCJ 6600 

COSTO HORARIO 

1 
HP 

77 
215 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

73 
210 
125 
110 

65 
12 
32 

132 
173 
65 

214 
628 

67 
150 
160 
110 

160 
375 

75 
190 
156 
309 
145 
360 

52 
75 

112 

112 

BOJ 
125 

135 

200 
330 
450 
450 
365 

95 
215 
265 
370 

77 

2 
VA 

S 

S 70 354 000 
S 197 809.000 
S 3190000 
S 4901,000 
S 23 925 000 
S 189 706.400 
S 358 941.701 
S 830 000.000 
S 206.460 000 
S 266 311 250 
S • 166.750.000 
S 784 7 40.000 
S 237.800.000 
S 229 825.000 
S 152.453.000 
S 17 485 000 
S 186.238.000 
S 395.850.000 
S 427 962.860 
S 43 936.500 
S · 64 090 000 
S 196 643.200 
S 172.724 001 
S 585.800 001 
S 87'!'.176.001 
S 315.979.001 
S 549.973,742 
S 1.595 045.922 
S 188 529 000 
S 795.470.000 
S 538.295.680 
S 1.332 506.500 
S 662.505.001 
S 1.834 342.801 
S 100.342 320 
S 144323.140 
S 667000001 

S 768.500.001 
S 3.043 879.150 
S 367.865000 
S . 445.900.000 
S 839.318.000 
S 1,224.960 001 
S 1 835 964 231 
S 1,499.532.000 
$ 1.070,158 000 
S 259.724 001 
S 934 960 000 
S 1 183 200 ooo 
s 1 443 330 coa 
S 170.000 000 

' VE 
HORAS 

7200 
7200 

10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 

7545 
10400 
7560 
7545 
7545 
3600 
7545 
7545 
7545 

10000 
10000 
10000 

9395 
9575 

9575 
9690 
9680 

15000 
9680 

14940 
9125 
9125 
9125 
9400 
6325 
6325 

14040 

14040 
9400 

13385 
13385 
15575. 

12000 
12200 
12000 
12200 
8685 
9750 

13750 
13750 

8685 

• 
HA 

HORAS 

1010 
1010 
1450 
1450 
1450 
1450 
1450 
1450 
1450 
1450 
900 

1180 
850 
900 
900 
560 
900 
900 
900 

1100 
1100 
1100 
1140 
14/0 
1470 
1575 
1575 
1540 
1575 
1690 
1225 
1225 
1225 
1330 
1035 
1035 
1640 

1690 

1330 
1530 
1530 
1440 
1450 
1500 
1450 
1500 
1320 
1345 
1885 
1885 
1320 

' PRECIO 
llANTAS 

S O 

S O 
S O 
S Ó 
S O 
S O 
S O 

S O 
S O 

S O 
S O 
S O 

S O 
S 12 000 000 
S 2 000.000 

S O 
S 2.000 000 
S 12000000 
S 12.000 000 

S O 
S O 
S O 
S O 
S O 
S o 

S 10.000.000 
S 19 998.741 
S 53.698.921 
S 10.000.000 

S O 
S O 

S O 
S o 
S O 

S 3.500.000 
S 5.000.000 

S O 
S O 
S O 

S 6.077.111 
S 6.077.111 
S 6077.111 
S 41.000 000 
S 52 000 tJOO 
S 53.894 921 
S 52.000.000 

. s'; o 
S O 
S O 

S O 
S 10 ooo ooo 

• FACTOR 
RESCA 

o 167 
o 167 
o 120 
o 120 
o 120 
o 120 
o 120 
o 120 
o 120 1 

o 120 
o 250 
o 165 
o 105 
o 250 
o 250 
o 062 
o 250 
o 250 
o 2~0 
o 110 
o 110 
o 110 

o 220 
o 210 
0.210 
o 206 
o 206 
o 189 
o 206 
o 240 
o 171 

o 220 
o 171 
o 220 
o 155 
o 155 
o 236 

o 236 
0.220 
o 213 
o 213 
o 193 
o 162 
o 174 
o 162 

.o 174 
o 278 
o 219 
o 190 
o 190 
o 278 

H/ANUA 
REPAR 

76 
76 
20 
20 
20 

270 
270 
270 
270 

60 
176 
730 
120 
176 
176 

8 
176 
176 
176 
306 

306 
306 
310 
390 
390 
216 
216 
516 
216 
506 
400 
400 
400 
586 
206 
206 
816 

616 
568 
190 
190 
300 
730 
750 
730 
750 
420 
484 
664 
664 
420 

• 
FACTOR 

• 
FACTOR 

REF ACCION MATERIAL 

o 000083 
o 000063 
o 000042 
o 000042 
o 000042 
o 000042 
o 000042 
o 000042 
o 000042 
o 000042 
0.000060 
0.000072 
0.000040 
o 000060 
o 000060 
o 000280 
o 000060 
o oo.oo60 
0.000060 
0.000086 
0.000086 
0.000086 
o 000045 
o 000045 
0.000045 
0.000036 
0.000036 
0.000024 
o 000036 
0.000030 
o 000070 
0.000070 
o 000070 
0.000067 
0.000040 
o 000040 
o 000030 
o 000030 

0.000067 
o 000037 
o 000037 
o 000048 
0.000033 
o 000072 
o 000033 
o 000012 
o 000051 
o 000065 
o 000061 

O OOOC.61 
o 000051 

o 120 
0_120 
o 400 
o 400 
o 400 
o 250 
o 250 
o 400 
o 400 
o 400 
o 150 
0.150 
o 150 
o 150 
o 150 
o 200 
o 150 
o 150 
o 150 
o 150 
o 150 
o 150 
0.200 
0.200 
0.200 
o 200 
0.200 
o 174 
0.200 
0.250 
o 250 
o 250 
o 250 
0.250 
0.150 
0.150 
o 300 
o 300 
0.250 
o 219 
o 219 
o 200 
o 166 
o 158 
o 166 
o 158 
1) 212 
o 217 
o 200 
o 200 
o 212 

10 
VIDA 

LLANT 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

3000 
3000 

o 
3000 
3000 
3000 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

3300 
3300 
2550 
3300 

o 
o 
o 
o 
o 

2325 
2325 

o 
o 
o 

3055 
3055 
2800 
2600 
2775 
2600 
2775 

o 
o 
o 
o 

2775 

11 
FACTOR 

COMBUSTI 

12 
FACTOR 

LUB 

o 037 
o 037 
o 000 
o 000 
0000 
0.000 
0.000 
o 000 
o 000 
o 000 
o 030 
o 046 
o 024 
o 030 
0.030 
0091 
o 030 
0.030 
o 030 
o 051 
0.051 
o 051 
o 036 
0.036 
o 036 
0.037 
o 037 
o 036 
o 037 
0.030 
o 033 
o 039 
o 033 
0.039 
o 036 
0036 
o 039 

o 039 
o 039 
o 038 
0038 
o 032 
o 036 
o 034 
o 036 
o 034 
o 040 
o 038 
o 037 
o 037 
o 04ú 

o 090 
o 090 
o 020 
o 020 
o 090 

o 090 
0090 
o 090 
o 090 
o 090 
o 120 
0.142 
o 120 
o 120 
o 120 
o 059 
o 120· 
o 120 
0.120 
O C79 
0.079 
o 079' 
o 160! 

0.165 
o 165 
0.1 11, 
0.117 
o 150 
o 1·17. 
o 282 
o 306 
o 306 
o 236 
o 386 
o 141 

o 1":1 
o 246 

0.246 
0186 
o 150 
o 150 
o 142 
0146 
o 1&1 
o 146 

~ ,. ;lo 16Í 
1~1 ) o 1,61 
$; ,, o t'61 

.~' o 128 

o 128 
o 161 .. , 

l. .. '!f~· 



PARAMETROS O EL 

MAQUINA 

52 DESGARRADOR para CAl 09N 

53 PETRQUZADORA S G 6000 ctus•s F AMSA 1 t 14 

S.! BARREDORA tronlal 1 83 miS S Gunn•nson 

remolcablt 

56 F!NISHER CA T AP BOO 

57 Bart>e• Greene $A- t 4 5 

58 PLANTA DE ASFALTO Baroer Greene DM 50 

59 TANQUE NODRIZA 2550·51 chasrs FAMSA 1114 

60 BOMBA CMC BM·k91 Oe 2 

61 JOMK301 oe4 

62 BriQQ!I S de 6 

63 Ae1nert para concreto P-6 

64 OOSIFICADQAA Elba M1xmobd EMM·15 

65 PLANTA,DE CONCRETO Elba EMM 30-VAK 1 

66 AEVOLI.'EDORA Mrpsa A·S 1'• sacO) 

67 REVOLVEDORA M•osa A-10 {1 saco¡ 

68 f.'hps.a R 20 12 S8CO!II 

69 VIBRADOR M~Y motor Kohter 4 HP 

70 8 HP 
71 SOLDADORA Mot dteset L.mcOin SAE 300 AMP 

72 electnca Sollec SAE 300 AMP 

73 EQUIPO DE QXI ACETILENO 
74 TRITURADORA Telsrmltl 36 S secundarla 

75 36 FC terc1ar18 
76 QUEBRADORA Telsm~fh 20 x 36 

77 CAMION lu@ra de carretera CAT 769C 32ton 
78 CAMION tuera de ca-retera Euchd R22 
79 de red1\as Famsa 1317·52 
80 devot1eoFAMSA1317.607m3 

81 revotvedor s·cnas1s Fan"s.a 2575 
82 P1oa de 8000 lis Famsa F·1317 

83 PLATAFORMA eJe 12 mts con dos e¡es 

84 mA.CTO CAMION Famsa 2575 
85 CAMIONETA Prck·up Ford F 200 

86 TRACTOR T.ende tubos CAT 583 K 

87 Tiende tubos CAT 571G 

88 CUNA DE TRES f.JES con rOles de acero 

89 AUNEAOOR .,leflor neum&hco automahco 

90 RASOUETEAOORA hmotadora 

91 ESMALTADOR y envOivedora con motor 

92 DETECTOR El.ECTRICO para lallas 

93 GRUA HIORAUUCA Grave RT 500 20 ton 
94 TM 865E 60 Ion 

95 RT·I650150ton 

96 GRUA TORRE F p,noon Mod GTI 08 
'J7 MALACATE M.psa M·1 000 11 000 kgl 

98 VOGUE !vagoneta neumahca¡ M1psa 
99 DRAGA HIORAULXA SUCCKJN 1 2 dlam 750HP 

100 CHALAN REMOLCABLE 0t> 120 ' 4 5' 7 cataoo 

101 TRACTOR pantanero CAT 07·LGP 

COSTO .iORARIO 

1 
HP 

2 
VA 

S 

o $ 142100000 
1-'0 S 18-l 44::01 

O S 5370370 

O S 6 900 000 
102 S 566 254 000 

95 S 563.615000 

191 S 848250000 
1 40 S 140 694 361 

7 $ 3 288 151 
12 S 3710931 
18 S 4 !33.71 1 

210 S 333 500 OOt 

110 S 225.000 000 
11 O S 330 000.000 

8 S 6 580.000 
e s 7 J45.ooo 

JO S 40653.711 

4 S 3 050.371 
8 S 4.081 491 

60 S 20.514 821 

o $ 4 995 000 

O S 780000 

75 S 290 000 000 
100 S 307 185 191 
100 S 204 074 074 

450 S 970 340.001 
228 S 328 348.100 
170 S 99812631 

170 S 111 124.781 
310 S 229 000.000 
uo S 108 405.231 

O S. 41.185950 
310 $ 186 790 331 
150 S' 38 023.301 

300 S 1.262 007 501 

200 S 901 412.371 

O S 11814814 

O S 45.111.111 

12 S 171 851 851 
6 S 161 111 111 

O S 6.444 444 

125 S 494 107 510 

208 S 1 547 705 640 

5t2 
115 

12 

o 
750 

o 
2t5 

S 4 247 545.900 
S 398 260.000 
S 13 184 261 

S 17 !38.420 

S 1 960 400 000 
S 746 701.200. 

S 998 748.400 

' VE 
HORAS 

8000 
10100 

BDOC 

800 

6600 

6600 
564G 

10100 

5220 
5220 
5220 

6009 
5375 

5375 

4800 
4800 

4800 
4800 

4800 

9680 

8700 
4000 

5375 
5375 
5375 

13380 
13~80 

10100 

10100 
10100 
10100 
10100 

10100 
6450 

9275 

9275 

10500 

10500 

8750 

8750 

4340 

11385 
11150 

11150 

5460 
7150 

7150 

158:30 

23900 

9750 

• 
HA 

HORAS 

1000 
1150 

1600 
1600 

B.O 
820 

575 
1150 

810 
810 
810 

1200 
640 
640 
650 
650 
650 
650 
650 

1200 

1435 
1000 

640 
640 
640 

1480 
1480 
1150 

1150 
1150 
1150 
1150 

1150 
1000 

730 
730 

1750 

1500 

1750 

1750 

795 
1365 
1365 

1365 
1140 

1190 

1 190 

3405 
1600 

1345 

' PRECIO 
LlANTAS 

S o 
S J6fi5661 

S O 
; o 

S 9 500 000 

• o 
• o 

S 3665661 
• o 
S O 
S O 

S 20 000 000 

S O 
S O 
S O 
S O 
S O 
S O 
S O 
S o 
S O 
S O 
S O 

S O 
S O 

S 26.342 161 
S 25 ooo ooo 
S 3.665 66.1 
S 3.665 661 
S 3665.661 
S 3.665 681 

S 3.665 661 
S 3.665 661 
S 826 861 

S O 
S O 
S o 
S O 
S O 
S o 
S O 

S 10000000· 

S 54 360 000 

S 54 380 000 

S O 
S O 
S O 
S O 
S O 
S o 

• 7 
FACTOR H/ANUA 
RESCA REPAR 

o 200 
o 100 

o 200 
o 200 
o 1~5 
o 135 

o 200 
o 100 
o 247 
o 24 7 

o 24 7 

o 109 

o 200 

o 200 
. o 150 

o 150 

o 150 
o 150 
o 150 
o 247 

o 225 

o 150 

o 200 
o 200 
o 200 

0.125 
o 125 
o 100 

o 100 
o 100 
o 100 
o 100 

o 100 
o 100 

o 183 

o 183 

o 200 

o 200 

o 200 
o 20(1 

o 100 
o 154 

o 205 

o 205 

o 200 
o 100 

o 100 

o 080 

o 103 

o 219 

20 
150 

50 
50 

500 
500 
676 
150 

40 
40 
40 
86 

176 

176 

6 

8 
6 
6 
6 

50 
28 
e 

176 

t76 
176 

340 
340 
t50 
150 
150 
150 
t50 
t50 
50 

284 
284 
tOO 
100 
tOO 
tOO 
360 

• 4 76 

380 
380 
608 

40 
40 

4430 

150 
484 

. ' FACTOR FACTOR 
REFACCION MATERIAL 

o 000020 
0000073 

o 000010 
o 000010 
o 000169 

o 000190 
o 000109 

o 000073 
o 000209 

o 000209 
o 000209 
o 000085 

o 000101 
o 000101 

o 000298 
o 000298 

o 000298 

o 00029~ 
o 000298 
o 000104 
o 000103 
o 000298 

o 000101 
o 000101 
o 000101 
o 000074 
o 000074 
o 000073 

o 000073 
o 000073 
o 000073 
o 000073 

o 000060 

o 000060 

o 000040 

o 000040· 

o 000020 

o 000020 

o 000020 

o 000020 
o 000207 

o 000034 

o 000023 
o 000023 
o 000038 

o 000087 
o 000087 

o 000048 

o 000040 

o 000065 

o 150 
o 150 
o 150 
o !50 

o 200 

o 200 

o 250 

o 150 
o 170 
o 170 
o 170 

0.150 

o 150 
o 150 

o 150 
o 150 

o 150 
0.150 
o 150 

o 150 
o 150 
o 150 
o. 150 
o 150 
o !50 

o 200 
o 200 
o 150 

0.)50 
0.150 
0.150 

o 150 

o 150 
·O 150 

o 200 

0.200 

o 200 
0.200 

o 200 

o 200 
o 000 
o 124 

o 200 
o 200 
o 150 

o 150 
o !50 

o 000 
0000 

o 217 

10 
VIDA 

LLANT 

o 
2500 

o 
o 

4000 

o 
o 

2500 

o 
o 
o 

2400 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

2850 
2850 
2500 

2500 
2500 
2500 
2500. 

2500 
2500 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

3825 
3875 
3875 

o 
o 
o 
o 
o 
o. 

, 
FACTOR 

COMBUSTI 

o 000 
o 032 

o 000 
o 000 
o 039 

o 039 
O G40 

o 032 
o 077 
o 077 
0077 
o 030 

o 030 
o 030 
o 037 
o 037 

a 037 
o 037 

0.037 
o 041 

o 000 
o 000 
o 030 
o 030 
o 030 
0.021 
o 021 

o 032 

o 032 
o 032 
o 032 

o 032 

o 056 
o 056 

o 026 

o 026 

o 000 
0000 
o 032 
0.032 
o 000 

o 030 
o 038 
o 038 
o 023 
o 062 
o 000 

o 047 

o 000 
o 038 

" FACTOR 
LUB 

G Oou 

a 15o 

a coo 
o 000 
e 104 

o 104 

o 120 

o 150 
o 042 

o 042 
o 042 

o 150 

o 100 

o 100 

o 040 
o 040 

o 040 

o 0<!0 
o 040 

O 'J88 
0.000 
o 000 
0.100 
o 100 
o 100 
o 160 
o 160 
o 150 
0.150 
o. 150 
0.150 
o 150 

o 150 

o 150 
0.213 

0.213 

0000 
o 000 
o 150 
o 150 

opoo 
o 236 
o 269 
o 269 

o 290 
o 065 
o ooc 
o 6150 
o 00 
0000 

., 

f 
1 
' r 
¡ 

r 
}.\ 

,, 



• 

• 

...... ·r· 

/ 

MAQUINA 

1 COMPRESOR lngersoll Rand P-185 

2 DXL-750 

3 ROMPEDORA lngersoll Rand PB 855 71pcm 

4 PERFORADORA JH-40 lngersoii-Rand 81 pcm 

5 JR-300·M lngersoii·R 250icm 

6 TRACK DRILLingersoll Rand LM·1 00 

7 VL-140 

8 DRILL MASTER T 4·W lngersoii·R. pozos 

9 MARTINETE Delmag D·22·02 

1 O ROMPEDOR Htdráuhco Krupp·HM71 O 
11 APLANADORA Compacto CT·1014 

12 COMPACTADOR CAl 815 B 

13 

14 

15 

16 

,17 
18 

Dynapac CC·42 

CA25PD 

CA15A 

PA· B rodillo mano 

Duopactor SOA1400 

SDR2100 
19 Case 1402 

20 PLANTA DE ENERGIA CAT 3208 de 60 Kw 

21 CAl3306de150Kw 

22 CAT 3412 de 330 Kw 

23 CARGADORSIORUGASCAT931C O~ m" 
24 

25 

CAT 963 

CAl973 

26 CARGADOR SINEUMAliCOS CAT 926 
27 

28 

29 

30 EXCAVADORA P&H 535 

· Poclatn 160 

CAT950E 
CAl988B 

Relro CAT 438 

31 

32 

33 
34 

35 

36 

300CK 3.25 yd3 

CAT 225 B 
CAl 245 
Ford 345C 
Ford 655C 

37 DRAGA GRUA link BeiiLS-98 

38 Unk·Bell LS-1 088 

39 Bucyrus·Ene 500H 5 75 yd3 

40 MOlOCONFORMADORA CAT 120G 
41 CAT130G 

42 CAl 14G 
43 MOTOESCREPA CAT 621E 

44 

45 

CAT 631E 

CAT 627E aulocerga.bk! 

46 CAT 623E autocar~e 

4 7 TRACTOR CAT D4H 

46 CAT D7H 

49 

50 

51 

CAT O~N 

CAT D9N 

Agrk:ola F ord 6600 

• En .:-1 tn~lor O SP redondPRron las cenlécimRS 

60 

1.7m" 
2.4m3 

1.5 m" 
2.4 m3 

4.5m3 

13 
M.O. 

MANTENIM. 

S 
S 
S 
S 
S 
S 
$ 

S 
S 
S 
S 
$ 
S 
$ 

$ 
$ 

S 
S 
S 
S 
S 
$ 

S 
S 
$ 

S 
S 
S 
S 
S 
S 
$ 

S 
S 
$ 

S 
$ 

S 
$ 

S 
S 
S 
$ 

S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 

1.091 

1.091 

200 

200 

200 

2,700 

2,700 

2,700 

2.700 

600 

2,836 

8.970 
2,047 

2.836 

2,838 

155 

2.836 
2.836 

2.836 
4.034 

4.034 

4.034 

3.943 

3.847 

3.847 

1.989 
1.969 

4.856 

1.989 

4.341 

4.735 

4.735 

4.735 

6.389 
2.866 
2.886 

5.446 

5.285 

6.389 

1.801 

1.801 

3.021 

7.300 

7.250 

7.300 

7.250 

4.614 

5.216 

5.108 

5.108 

4,814 

14 

REFACC 

S 7.942 

S 22.329 

S 182 

S 260 

S 1.367 

S 10.836 

S 20.503 
$ 47,410 

S 11,793 

S 15.212 

S 13,807 

$ 78.842 

S 12.936 

S 18.754 

$ 12.440 

$ 6,658 

S 15.197 
$ 32,301 

S 34.922 

S 5.139 

S 7.496 

$ 22.999 

S 10.571 

S 35.851 

S 53.500 
S 15,470 

S 28.927 

S 52.062 

S 9.230 

S 32.455 

S 51.246 

S 126.655 

S 83.070 
$ 167.145 
$ 5.459 

S 7.851 

27.214 S 
S 31,355 

S 277.356 

S 18.511 

S 
$ 

S 

22.436 
54.791 

54.976 

S 179.776 

S 67.299 

S 104,790 

S 18.014 

82.650 $ 

S 98.158 

S 119,739 

S 11.791 

.15 

MATERIA 

S 953 

S 2,879 

S 73 

S 112 

S 547 

S 2.709 

S 5,126 

S 18.964 

S 4. 717 

S 8.065 

S 2.041 

S 11.528 

$ 1.940 

$ 2.813 
$ 1 .866 

S 1.332 

$ 2.280 
S 4.845 

$ 5.238 
S 771 

$ 1.124 

S 3.450 

S 2.114 

$ 7,170 

S 
S 
S 
S 
S 
S 
$ 

S 
$ 

S 
S 
$ 

S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
$ 

S 

10.700 

3.094 
5,385 

9.059 

1.848 

8.114 

12,811 

31,714 

15.786 
41.786 

619 
1.176 

8.164 

9.406 

69.340 

4.054 
4,914 

10.958 

9.126 

28.405 
11.172 

16.557 

3.619 

17.935 

19.632 

23.948 

2.500 

16 
SUMA 

MANTENIM. 

S 9.966 

S 26.099 
S ·--455 

$ 592 

$ 2.113 

S 16.245 

S 28.328 

S 69.973 

S 19.210 

$ 21.696 

S 16.483 

S 97.336 

S 16,924 

S 24.402 

$ 17.142 

$ B. 145 

S 20.312 

S 39.962 

S 42.996 
S 9.943 

S 12.654 

S 30.483 

S 16,626 

S 46.666 

S 66,046 

S 20.553 
S 34,301 

S 65.980 

S 
S 
$ 

13,065 

44.910 

68,792 

$ 163.303 

S 63.573 
S 215.320 
S 9,163 

S 
S 
S 

11,915 

40.824 

46.048 

S 353.067 

S 24.366 

S 29.152 
S 88.770 

S 71.402 

S 215.432 

S 85.771 

S 128.597 
$ 26,447 

S 105.603 

S 122.898 
S 148,794 

S 18,905 

17 
FACTOR 

Q='M/D' 

123% 

114% 

162% 

137% 

100% 

97% 

90% 

95% 

106% 

93% 

112% 

154% 

60% 

113% 

115% 

179% 

"'1'11 o/o 

105~ó 

104% 

254% 

222% 
174% 

116% 

97% 

94°0 

82% 
79o/o 

791!0 

89% 

111% 

141% 

143% 

139% 
141% 

71% 
64% 

112% 

110% 

140% 

115% 

113% 
159% 

860.0 

178% 

85% 

187% 

122% 

141% 

176% 

175°ó 

142% 



.--· 

D A T O S D E L M A N T E N 1 M 1 E N TO 

·--------------------------------------
MAQUINA 

52 DESGARRADOR para CAT D9N 

53 PETROUZADORA S.G. 6000. chaSIS FAMSA1114 

54 BARREDORA tronar 1 .83 mts S Gunninson 

55 remolcable 

56 FINISHER CAT AP-600 

57 Barbar Greene SA-145 

58 PLANTA DE ASFALTO Barber Greene DM·50 

59 TANQUE NODRIZA 2550-sr. chasiS FI\MSA 11 14 

60 BOMBA CMC 8M·k91 de 2·· 

61 30M·K301 de 4"" 

62 Bnggs-S de 6" 

l Rernert para concreto P-6 

... 4 DOSJFICADORA Elba Mrxmobll EMM-15 

65 PLANTA DE CONCRETO Elba EMM·30·VAK-1 

66 REVOLVEDORA M1pse R-5(1/2 saco) 

67 REVOLVEDORA M1psa R-10 (1 saco) 

68 M1pse R-20 (2 sacos) 

69 VI8RADOR Mecsa motor Kohler 4 HP 

70 8 HP 

71 

72 

-~ 

SOLDADORA Mol dtesel Llncoln SAE 300 AMP 

eléctriCa Softec SAE 300 AMP 

EQUIPO DE OXI·ACETILENO 

TRITURADORA Telsmilh 36 S secundarla 

75 36 FC lerc~aria 

76 QUEBRADORA Telsmoth 20 x 36 

77 CAMION FUERA DE CARRETERA CAT 769C 32 ton 

78 CAMION FUERA DE CARRETERA Euctld R22 

79 de redrlas FAMSA 1317152 

80 de volleo FAMSA 1317/60 7m3 

81 revolvedor s/chasls FAMSA 2575 

82 P1pa de 8000 lts FAMSA F-131 f 
Q:3 PLATAFORMA de 12 mts con dos e¡es 

TRACTO CAMION FAMSA 2575 

85 CAMIONETA Prck-up Ford F-200 
86 TRACTOR Trende tubOs CAT 583 k 

87 Trende tubos CAT 571 G 

88 CUNA DE TRES EJES con ro~s de acero 

89 AUNEADOR rntenor neum8hco automat1c0 

90 RASOUETEAOORA limpiadora 

91 ESMALTADOR y envolvedora con motor 

92 DETECTOR ELECTRICO pero tallas 

93 GRUA HIDRAUUCA Grove RT-500 20 ton 

94 

95 

TM·865E 60 ton 

RT-1650 150ton 
96 GRUA TORRE F. P1ngon Mod. GTl 08 

97 MALACATE Mopse M-1000 (1000 kg) 

96 VOGUE jvagonela neumétlca) M1psa 

99 DRAGA HIDRAULICA SUCCION 1 2"' díem. 7 50HP 

• 00 CHALAN REMOLCABLE de 120" • 45 • 7" celado 

.,101 TRACTOR penten8fo CAT D7·LGP 

• En el factor O se redondearon las cenléctmas. 

13 

M.O. 
MANTENIM. 

S 290 

·S 1.891 

S 453 

S 453 

S 6.841 

S 8.841 

S 17.047 

S 1.891 

S 718 

S 716 

S 718 

$ 1.039 

S 3,988 

S 3,988 
S 134 

S 134 

$ 134 

$ t"34 

S 134 

$ 604 

$ 263 

$ 87 

S 3,988 

S 3,988 

S 3,988 

S 3.331 

S 3.331 

S 1.891 

$ 1.691 

S 1.891 

S 1.891 

$ 1.891 

S 1.891 

S 725 

S 5.841 

$ 5.8~ 1 

S 829 

S 967 

$ 829 

$ 829 

S 6,586 

S 5.056 
$ 4,037 

S 4.037 

S 7.708 

$ 487 

S 487 

S 18.665 

$ 1.359 

$ 5.218 

14 

REFACC 
15 

MATERIA 

S 3.865 S 
$ 18,311 .s 
S 73 S 
S 94 S 
~ 130,148 S 
S 145.638 S 
S 125.745 S 
S 13.968 $ 
$ 935 $ 

S 1.055 $ 
S 1,175 S 
S 38.553 $ 
S 35.021 S 
S 45,329 S 
S 2.687 S 
S 2.977 S 
S 16,476 S 
S 1.236 S 
$ 1,854 $ 
S 2,902 S 
S 700 S 
S 318 S 
S 39.834 S 
$ 42.195 $ 
S 28.032 S 
S 97·.855 S 
S 33,045 S 
S 9,909 S 
S 11.032 S 
S 22.735 S 
S 10.762 S 
S 4.089 S 
S 15.242 S 
S 3.103 S 
S 68.853 S 
S 49,037 S 
S 321 S 
S 1.227 S 
S 4.674 S 
S 4.382 S 
S 1.814 S 
S 22,648 S 
! 48.412 $ 

S 132.863 S 
S 20.582 S 

S 1.560 S 

S 2.028 S 

S 127.975 S 

S 40.621 S 

S 88.289 S 

580 

2.747 

1 1 
14 

28.03D 

29.128 

31,438 

2.D95 

159 

179 

200 

5.783 

5.254 
6.799 

400 

447 

2.471 

556 

248 

435 

105 

47 

5.975 

6,329 

4.205 

19.531 

6.609 

1.486 

1.655 
3.410 

1,614 

613 

2.286 
465 

13,731 

9.807 
64 

245 

935 

876 

o 
2.833 
9,682 

26,573 

3.087 

234 

304 

o 
o 

19.159 

18 

SUMA 
MANTENIM. 

S 4.735 

S 22.949 

S 537 

S 561 

$ 165.019 

$ 183.607 

S 174.228 

S 17,955 

$ 1.810 

$ 1.950 

S 2.091 

S 45,375 

$ 44.268 

S 56.118 

S 3.201 
$ 3,557 

$ 19.081 

$ 1.926 

$ 2.036 

$ 3.941 

$ 1.067 
$ 451 

S 49,797 

$ 52.512 

$ 38.224 

$ 120.517 

$ 42.985 

$ 13.287 
S 14.579 

S 28.037 
$ 14.288 

S 8.594 

S 19,420 

$ 4,293 
$ 88,025 

S 64.485 

$ 1.214 

$ 2.439 

$ 6.438 

$ 6.087 

$ 8.38D 

$ 30.737 

$ 62.131 

$ 163,473 

$ 31,377 

$ 2.281 

$ 2.819 

$ 148.840 

$ 41.980 

S 112,686 

17 

FACTOR 
O=MIO • 

33% 

142% 

100% 

81% 

226% 

249% 

145% 

147% 

382% 

364% 

351~. 

97% 

117% 
114% 

275% 
273% 

265% 

357% 

282% 

247% 

240% 

272% 

115% 

115% 

119% 

195% 

217% 

155% 

152% 

140% 

153% 

197% 

119% 

83% 
79% 

81% 

135% 

71% 

41% 

41% 

627% 

85% 

58% 

55% 

54% 

137% 

131% 

129% 

150% 

141% 

61 



e os· HORARIO 

MAQUINA 

1 COriPRESOR lngersoll Rano P 185 

~' OXL· 75U 
J RCriPECCR.A tm~ersol Rano PB 855 71 ocm 

.1 PERFORADORA JH-40 tngersoii-Rano a 1 ocm 

5 JA 300 M lngersoft R 2 50 te m 

6 TRACK ORILL tngersoll Rand LM·I 00 

1 VL 1 40 

a OAILL M .ASTER T4 W lngerson A DOlOS 

9 MARTI,..ETE Delmag 0 22-02 
10 ROMPEDOR H•drauhco Krupp-HM710 
11 APLANADORA Compacto CT 1 O U 

12 COMPACTAOOR CAT 815 8 
13 
14 

15 

Oynaoac CC 4 2 

CA25PO 
CA ISA 

•6 PR-6 roc:Mo mano 
1 7 Ouopactor SOR 1 400 
18 SOA2100 
19 Case 1402 
20 PLANTA DE ENERGIA CAT 3208 de 60 Kw 
21 CAT3306de t50kw 

22 CAT J412 de 330 kw 
23 CARGADOR S ORUGAS CAT 931C O 6m3 
24. CAT963 !.7m3 

25 CAT 973 24m3 

26 CARGADOR SNEUMATICOS CAT 928 1.5 m3 
27 CAT 950E 2.4 m3 

28 CAT 9888 4 5 mJ 

29 Retro CAT 4.38 

30 EXCAVADORA P&H 535 

31 

32 
33 
34 
35 
36 

Poctam 160 
300CK 3.25 yd3 

CAT 225 8 
CAT 245 
Ford 345C 

Ford 655C 

37 DRAGA GRUA LJnk Bell LS-98 

38 Unk·Bell LS-1088 
39 Bucyrus-Ene 500H 5 75 yd3 

40 MOTOCONFORMAOOAA CAT 1200 
41 CAT 130G 
4.2 CAT UG 

43 MOTOESCREPA CAT 621E .. CAT 831E 
4.5 CAT 627E autocarQabte 
4.6 CAT 623E autocarQable 

4.7 TRACTOR CAT 04.H 

4.8 CAT 07H 

4.9 CAT 08N 

50 CAl 09N 

51 AgriCola Ford 6600 

A B C f o • 
C FIJOS DEPRECIA • 2 INVERSION SEGUROS MANTE 

S 8 140 

S 22 885 

' 281 
S 431 

S 2 105 
S 16 694 

s Jt 5e7 

S 73 040 

S 18 16A 

S 23.4J5 

S 16 576 
S 63 006 
S 28 1 52 

S 21 653 
S 14.956 
S 4 556 
S 18 314 
S 38 156 
S 41 348 
S 3 910 
S 5.704 
S 17.501 
S 14 340 

S 48 332 

S 12 125 
S 25.098 

S 43.471 

S 83.325 
S 14 644 
S 40 466 

' 48 904 
S 113.902 

S 60 188 
S t52 211 
S 12.938 

S 18 813 
S 36 295 
S 4.1.819 

¡ 252 577 
S 21.212 
S 25 860 

5 6 503 

s 1 e 285 
S 197 

S JO:! 

5 1.478 

S tt 723 

S 22 160 

S 51 288 

S 12 758 
S 16 456 

S 18 528 
S 61 981 
S 24 731 
S 24 203 
S 16 717 
S 2 653 
S 20 471 
S 42 650 
S 46216 
S 3 547 
S 5.174 

S 15 874 
S 14 788 

S 38.575 
S 57 565 

S 813 
S 2 286 
S 25 
S 36 
S 185 
S 1 465 

S 2.773 

S 6.411 

S 1 595 

S 2.057 

S 2 316 
S 7 746 

S 3.091 
S 3 025 
S 2.090 
S 332 
S 2 559 
S 5.331 
~ 5 777 

S 443 
S 647 

S 1 984. 

S 1.848 
S 4 822 

S 1 196 

S 18.743 S 2 343 

S 32 465 S 4.058 

S 95.191 ·S 11.899 

S 10.936 
S 4.6 693 

S 41.165 
S 108 t65 
S 50.664 

S 134 610 

S 8.646 

S 12 438 
40 215 S 

S 44 964 
S 223 370 

S 22.946 
27.896 S 

S 43173' S 

S 82.660 S 
S 120 783 S 

55.225 

75.904 

111.700 

S 1.367 

S 5.837 

S 5.146 
S 13.271 

s e 333 
S 16.826 

S 1.081 

S 1.555 
S 5.027 

S 5.621 

S 27.921 
S 2 868 

S 3.487 
S 6.903 

S 9.488 

S 13 962 
S 11 565 

S 7,969 

S 2.515 

S 8.474 
S 7.470 

S 9 112 

S 100.954 
s ea 934 
S 21.591 

S 74 893 

S 69 701 

S 85.025 

S 92.680 

S 83.750 
S 20 117 
S 87 790 
S 59.756 

S 72 894 

S 13.301 S 12 393 S 1.549 

NIMIEN" 3 

S 9 Y86 
S 26 099 
S 455 

S 592 
S 2 113 

S 16.24~ 

S 28.328 

S 69 073 

S 19.210 

S 25 4-l 1 
S 69 '555 

S 958 
S 1 364 

5 5 862 
S 46.127 

S 84 868 

S 199 813 

S 51 731 
S 21 a96 S 63.845 

S t8.48J 
S 97.J38 
S 16924 
S 2• 402 
S 11.142 
S 8 145 
S 20.312 

S 55 903 
s 2Joo1J 
S 72.899 
S 73 28J 
S 50 904 
S 15 685 

S 61 656 
S 39.982 S 126.119 
S 
S 
S 
S 
S 

42 996 S •36 339 

9 943 S 17 844 
12.654 S 
30 483.. S 
18.626 S 

24 179 

65 843 
47 604 

S 46.868 S 138.597 

S 68 046 

S 20.553 

S 34.301 

S 65.980 

S 13.065 
S 44.910 

S 68.792 

S 163303 
S 83 573 
S 215.320 
S 9.163 
S 1 1'.915 
S 40.824 

S 46.048 

S 353.087 

S 24.366 
S 29.152 
S 68.770 
S 71.402 

S 215 432 

S 85 771 

S 128597 
S 28 441 
S 105.803 

S 122 896 
S 148 794 

S 18 905 

-~·· 

S 204.932 
S 66 737 

S 114295 

S 256 394 

S 40.012 
S 137.905 
S 164007 

S 396 641 

S 200.758 
S 518.969 

S 31 828 
S 44 521 

S 122.362 
S 138450 

S 856 955 
S 71,452 
S 86.395 
S 174..072 

S 2J9 474 

S 461 878 

S 290.990 
S 269.250 
S 70.670 

S 256 960 
S 259.825 
S3t5825 

S 46 147 

~~-

G 
LLANTAS 

S o 
S o 
S O 
S O 

S o 
S O 

S O 
S O 
S O 
S O 

S O 
S O 
S O 

S 4 ooo 
S 667 

S o 
S 667 
S 4 000 
S 4 ooo 

S O 
S O 
S O 
S O 

S O 

S O 

S 3.030 

S 6 060 

S 21 137 

S 3.030 

S O 
S O 
S o 
S O 
S O 

S 1.505 

S 2'. 151 

S O 
S O 
S O 

S 1.989 
S 1.989 
S 2.170 
S 15.769 
S 18.739 

S 20.729 
S 18 739 

S o 
S O 
S O 

S O 

S 3 604 

H K 

COMBUSTIBL LUBRICANTE OPEAACION 

S -1 81 1 

5 13 4JJ 

S o 
S O 
S O 

S O 

S o 
S o 
S O 
S O 

S 3 698 
S 16.J12 
S 5 066 
5 5.572 
S 4 J06 
S t 844 

S 1.621 
S 8.667 
S 8 764 

S 7.320 
S 18 429 
S 54.082 
S 4.073 
S 9.118 

S 9.726 
S 6.873 
S 9 997 

S 22.796 
S 4,686 

S 9.625 
S 8.693 
S 20.34.9 

S 8.080 
S 23 708 

S 3.161 
S 4.559 

S 7,376 
S 7 376 

S 39.711 

S 8.021 
S 8.663 
S 10.807 
S 20.061 
S 25.6~6 
5 27 355 
S 20.956 
S 6 417 
S 13.796 
S 11806 
S 23 117 

S 5.201 

S -'33 

S 1 209 
S O 
; o 
S O 
S O 
S O 
S O 

S O 

S O 
S 444 

S 2.J16 
S 808 
S 669 
5 517 

S 109 
S 195 
S 802 
S 1 052 
S 578 
S 1.456 
S 4.273 

S 652 
S 1.505 
S 1.605 
S 804 

S 1,17C1 

S 3.419 
S ~548 

S 2.714 

S 2.660 

S 8.227 
S 1.907 

S 9.151 
S 446 

S 643 
S 1,814 

S 1.814 

S 7.386 

S 1.203 
S 1.299 
S 1.535 
S 2 929 
S 4.160 

S 3 994 
S J 374 

S 1.033 

' 2 304 
S 2 279 
S 2 959 

S 837 

S A C2rJ 

S 6 IJ2fJ 

S 6 020 
S 6 020 

S 6 020 
S 7 525 
S 7 525 
S 16 878 

S O 

S O 
S 1 525 

S 7.525 
S 7.525 
S 7.525 
S 7 525 
S 6.020 
S 7.525 
S 7.525 
S 7.525 
S 6-.020 
S 6.020 
S 6.020 
S 9.675 
S 9.675 
S 9.675 
S 9,675 

S 9.675 
S 9.675 

S 7.525 
S 9.675 
S 9.675 

S 9.675 

S 9.675 

S 18.878 

S 7.525 
S 7,525 

S 16.878 
S 18.878 
S 16.878 
S 9 675 
S 9.675 

S 9.675 
S 9.675 
S 9.675 

S 9 675 
S 9 675 

S 9.675 
S 9 675 
S 16 878 

S 16.878 

S 7 525 

COSTO 
HORARIO 

s Jfl ros 
S 90217 

S 6.978 
S 7 384 
S 11 902 

S 

S 

53 652 

92.393 
S 216.690 

S 51.731 

S 63.845 

S 67.569 
S 256 226 
S 86.097 
S 91.049 

S 63.918 

S 23.658 
S 71.663 
S 145,134 
S 157.680 
S 31,762 
S 50,084 
S 130.218 

S 82.003 
S 158.895 
S 225,938 
S 87,119 
S 141,198 

S 313,421 

S 55,801 

S 159.920 

S 185.035 

S 432.892 

S 
S 
S 
S 
S 

220.420 
!568.705 . 

44.465. 

59.398 
148.429 

S 184.!517 

S 920.930 
S 92.340 
S 108.021 
S 198.259 
S 287.908 

S 520.287 
S 352.743 

S 321 993 
S 87.795 
S 282 734 
S 296.788 

S 358.778 
S 63.314 r 



CO~ ro HORARIO 

MAQUINA 

52 DESGARRADOR cara CAT P9N 

53 PETROUZAOORA S G 6000 clla5ls F M'SA 1 1 1 4 

54 BARREDORA llonlal 1 83 msl S Gunnonson 

55 remOicatlle 

56 FINISHEA CAT AP 800 

57 Barber Greene SA-145 

58 PLANTA DE ASFALTO Bartler Greene OM 50 

59 TANQUE NODRIZA 255(}y chMas FAMSA1114 

60 BOMBA CMC 8M·K91 eJe 2' 
61 30M-K301 de4 

62 Bnggs S de 6" 
63 Rerner1 para concreto P 6 

64 DOSIFICAOOAA Elba Mrxbobd EMM-15 

65 PLANTA DE CONCRETO Elba EMM-30-VAK-1 

86 REVOLVEDORA Mrosa A-5 ¡~, saco¡ 

67 REVOLVEDORA M¡psa R-10 11 saco) 

88 Mrosa A 20 12 sacos! 

69 VIBRAOOR Mec:sa motor Kohler 4 HP 

70 8 HP 
7, SOLDADORA Mot dresel L.sncOlr- C)AE 300 AMf.' 

72 eléctnc.a l.Jncoln SAE 300 AMP 

73 EQUIPO DE OXI·ACETILENO 

7 4 mrTUAAOOAA T elssmlh 36 S secunáN~a 
7 5 36 FC terc1ana 

76 QUEBRADORA Telsm1tf'l 20 x 26 

77 CAMION tuera de carretera CAT 769C 32ton 
78 CAMION fuera oe carretera Eucbd A22 
79 de red1las Famsa t317:52 
80 de vol1eo FAMSA 1317160 7m3 
81 revotveaor a.chas•s Famsa 2575 
82 P•oacMBOOOibFamsaF-1317 

83 PLATAFORMA de 12 mts con dOS e,es 

84 TRACTO CAMION Fsmsa 2575 

85 CAMIONETA PICk·uP Ford F-200 

86 TRACTOR T111nde rubos CAl 583 K 

61 T.ende tubos CAT 571G 

88 CUNA DE mES EJES con rol@s de a::ero 

89 ALINEADOA ntenor neumático automahco 
90 RASOUETEAOOAA L1mp¡&dora 

91 ESMAL T AOOR y envotvedofa con motor 
92 DETECTOR ELECfRICO para fallas 

93 GRUA HIDRAUUCA Gtove RT 500 20 ton 

94 TM 865E 60 Ion 

95 RT-1650 i50 ton 

96 GRUA TOARE F P1ng0!1 MOCI GTIOB 

97 MALACATE t.'110S8 M-1000 !1000 t~:gl 

98 VOGUE rvagonela neumatteat M10sa 

99 DRAGA HIDRAULCA SUCCION 12' cM'n 750 HP 

1 00 CHALAN RE~LCA8L.f de 120 x 4 5 7 calado 

101 TRACTOR pantanera CAT 07 LGP 

• 2 Se reoonaeo a oesos cerrados 

• • e 
DEPRECIA "2 INVS:RSION SEGUROS 

S 14.210 

S 16.109 
S 537 

S 690 

S 72 969 

S 73.868 
S 120 319 
S 12 210 
S 4 74 

S 535 

S 596 
S 46 555 
S 37.953 
S 49 116 
S 1 165 

S 1 301 
S 7.199 
S 540 
S 723 

S 1.596 
S 445 
S 166 

S 43 163 
S 45 721 
S JO 374 
S 61 734 
S 19.838 
S 8 568 
S 9 576 
S 20.070 
S 9.333 

S 
S 
S 

3 343 
16 318 

5 190 

S 111.166 
79 402 

900 
3.437 

S 
S 
S 
S 15.712 
S 14 730 
S 1 336 

S 35 973 
S 106475 

S 298 975 
S se 353 
S 1 660 

S 2 157 
S 113.503 

S 28 025 

S fiO 002 

S 13 642 

S 13 833 
S 322 
S 414 

S 61 650 

S 62.410 
S 141 621 
S 1 o 486 

S 405 

S 457 

S 509 

S 23 178 
S 36 250 

S 49.500 
S 931 
S 1 040 
S 5.754 
S 432 

S 578 
S 1.705 
S 341 
S 12 
S 43 500 

S 46 078 
S 30 611 

S 57.405 
S 18 447 
S 7.357 

S 8 223 
S 17.243 
S 6.015 
S 2 871 
S 14 013 

S 3.273 
S 163.611 

S 116863 

S 648 

S 2.887 

S 9.427 

S 8 838 
S 713 
S 32 742 

S 105 463 

S 296 133 

S 33.538 
S 975 

S 1 267 

S 49.744 

S 41 181 
S 72 415 

S 1 705 

S 1.729 

S •O 
S 52 
S 7 706 

S 7.601 

S 17.703 

S 1 311 
S 51 
S 57 
s s• 
S 2 897 
S 4 781 

S 6.188 
S 116 
S 130 

S 719 

S s• 
' 72 
S 213 

S <3 
S 9 
S 5 438 
S 5 760 
S 3 826 
S 7.176 
S 2.306 

S 920 

S 1.028 
S 2.155 
S 1.002 
S 359 

S 1.752 
S 409 

S 20.451 
S 14.608 

S 81 
S 381 

S 1.178 

S 1.105 
S 89 
S 4.093 
S 13.183 

S 37017 

S 4.192 

S 122 

S 158 

S 6 216 
S 5.148 

S 9.052 

E 

MANTE· 
NIMIEN"J 

S 4 7.35 

S 22 949 

S 537 

S 561 
S 165.019 

S 183 607 

S174228 
S 17 955 

S 1.810 
$ 1 950 

S 2 091 
S 45.375 

S 44 268 
S 56 116 

S 3 201 
S 3 557 
S 19.081 
S 1.926 

S 2.036 
S 3 941 
S 1.067 
S 451 
S 49 797 

s:52512 

o 
e FIJos 

S 34 292 

S 54 621 
S 1.437 

S 1 .7 11 
S 307.344 

S 327 686 
S 453 870 

S 41 962 
S 2.739 
S 3 000 

S 3.260 
S 118.005 

S 125.253 
S 160.919 
S 5.414 

S 6.027 
S 32 754 
S 2 952 
S 3 409 
S 7.456 

S 1 896 
S 697 
S 141.897 
S 150.070 

S 36 224 S 101 035 
S 120 517 ·S 246.832 

S 42.985 
S 13 287 

S 14 579 
S 28.037 
S 14.268 
S 6.594 
S 19.420 
S 4 293 
S 88 025 
S 64 485 

S 1 214 

2.439 S 
S 6 438 

S 8 081 

S 83.576 

S 30 132 
S 33 405 
S 67.514 

S 32.818 
S 13 167 
S 51.502 
S 13,166 
S 383.253 
S 275 358 

S 2.844 
9.124 S 

S 32.756 
S 30 780 

S 8 380 S 10.519 
S 30 737 

S 62 131 
S 163 473 

S 31 377 

S 2.281 
S 2.819 

S 146 840 

S 41 980 
S 112666 

S 103545 
S .287.252 
S ·:HS 596 

S 127 460 
S 5.038 
S 6 402 

S 316 305 

S 116.337 

S 274 135 

• 3 Al rf' '<tr las centec1mas ae1tact01 O atecta eslf' resultado aue s1 se calculo con las rT'1Iesu"as oeltar 

G 
LLANTAS 

S O 
S 1 466 

S O 
S O 

S 2.375 

S O 
S O 

S 1.466 

S O 
S O 

. S O 
S 8.333 

S O 

S O 
S O 
S O 
S O 
S O 
S O 
S O 

S O 
S O 
S O 
S O 
S O 

S 9.243 
S O 
S O 

S 1.466 
S O 

S 1 468 
S 1.466 
S 1.466 
S 331 

S O 
S O 
S o 
S O 
S O 
S O 
S O 

S 2.614 

S 14.034 
S O 
S O 
S O 
S O 
S O 
S O 
S O 

H • 
COMBUSTIBL LUBRICANTE OPERACION 

S O 
S 7 565 

S O 
S O 

S 6.717 

S 6 256 
S 12 901 

S 7 565 

S 910 
S 1 560 

S 2.340 

S 10 &38 

S. 5 572 
S 5.572 
S 500 
S 5!JO 

S 1.874 
S 250 
s ·sao 
! 4.154 

S O 
S O 

S 3.799 

S 5.066 

S 5 060 
S 15.957 
S 8.085 

S 9.186 

S 9.186 
S 16.751 

S 7.565 
S O 

S 29.314 
S 14.184 

S 13.171 

S 8.781 

S O 
S O 

S 648 

S 32"4 

S O 

S 6 332 

S 1:.' 347 

S 32 853 
S 4.466 

S 1 256 

S O 
S 59 5~J 

s a 
S 13 796 

S O 
S 1.135 

S O 
S O 

S 699 
S 651 

S 1.548 
S 1.135 

S 38 
S 68 
S 98 
S 1.596 
S 557 

S 557 
S 20 
S 20 
S 15 
S 10 
S 20 
S 366 

S O 
S O 

S 380 

S 507 

S 507 
S 2 .. 553 
S 1.294 

S 1.378 

S 1.378 
S 2.513 
S 1.135 

S O 
S 4.397 

S 2.128 
S 2.805 
S 1.870 

S O 
S O 

S 91 

S 49 
S O 

S 1 494 

S 3.590 

S 8.838 
S 1.295 
S 82 

S O 
S 8.928 

S O 
. S 2.304 

S O 
S 7 525 
S 7 525 

S O 
S 9 675 

S 9.675 
S 16 878 

S 7.525 

S· 6.020 
S 6 020 

S 6 020 
S 6 020 
S 16.878 
S 16.878 
S 6.020 
S 6.020 
S 6.020 
S 6.020 
S 6.020 

S O 
S O 
S O 

S 16.878 
S 16.878 
S 16 878 
S 9.675 

'·S 9.675 
S 7.525 
S 1.525 
S 7.525 
S 7.525 

S O 
S 7.525 
S 7.525 
S 16.878 

S 16.878 

1.525 S 
S 7.525 

S 1 525 
S 1 525 
S 1 525 
S 16 878 

S HL878 
S 16 878 
S 16 878 
S 6.Q20 
S 6 020 
S 16 878 
S 1.525 
S 16 678 

• 
L 

COSTO 
HORARIO 

$ 34 292 

S 72 312 
S 8 962 
S 1 717 

S 326 810 

S 344.268 
S 485 197 

S 59 652 
S 9 708 
S 10 645 

S 11 719 
S tU 592 

S 148260 
S 183927 
S 11 953 
S 12.567 
S 40.723 
S 9 232 

S 9.949 
S 11.975 

S 1.896 
S 897 
S 162 954 
S 172520 
S 123.485 
S 284.260 
S 102.629 

S 48.221 
S 52.980 
S 94 303 

S 50 309 
S 14.633 
S 94 205 
S 37.333 

S 416 107 

S 302.886 

S tO 369 
S 16.649 
S 41 026 

S 38.658 
S 18 044 

S 130 65" 
~ 335 100 

S 854 165 
S 150099 

S 12 396 

S 12 422 

S "01 634 

s 123 ese 
S 307 112 

(' 

' 



TRACTORES 

CARGADORES 
St:II!IRE 

CARRIW 

CARGADORES ., ... 
KEUIU.T1CQS 

EICAVl.DORAS 

MAQUIIIIIAS W\,IPADAS 
COlo M4ATILJ.0 IQOfiAUI.ICO 

P~fAl:T~l~ 

RETROUCAVADORA$ 
"'40-J~AS EDLIPAOAS 

t()oji ... ~TILLO WIOJI.AUliCO 
I'QIIf.t.,.l()ll.1150 

MOTOCOMFIHIIIU.DOW 

CAIMOIU 
FUERA DE tlARETW 

IIIIDEI.DS COIIFRC'41 P 

CAT 04H CASE ISOG KOMATSU 
CAT OSH CASE 1150G FIAT F09 KOMATSU 053A 
CAT 060 KOMATSV D65E: J.O. 750 AAT A. F09II 
CAT D6H 
CAT 06A KOMATSU DSaE 
CAT 07G KOMATSIJ D85A • 21 
CAT 07H AAT A. Al2tl 

07R AAT A FD20 KOMATSU D65E 
CAT 08K KOMATSU 0!55 ·Al 
CAT Dll~ FIAT A FD- JlC 
CAT OIIN KOMATSU 0155 • A2 FIAT FDJO 
CAT Dll~ KOMATSU 0275 A 
CAT 09N KOMATSU 0355 A 

CAT 943 J O 6SS 
CAT 953: KOMATSU 0575 
CAT 95Sl J O 755 KOMATSU 0573 
CAT 977L lNTERNA.TION4l 2SOC 
CAT 96JB KOMATSU 0755 

CAT 920 CLAAK 45E JO 444 KOM WA 120 VOLVO 1..508 
CAT 926F MICHIGAN l · 70 J.O S.U KOMATSU WA 180 
CAT 92S J 0 !14~ KOMATSU WA 250 CASí 6218 
CAT 935 F CASE 7216 VOL VD L90C KOMATSU WA 320 
CAT ~ VOlVO l120C CASE 121 KOM.AlSU WA 380 

' 

CAT ~ CASE 9116 J 0 74.4 KOMATSU WA 4~ VOI..VO L-150-( 
CAT 966F VOl VD L150 CASE 9118 KOW.TSU WA .C20 
CAl 93118 TEREX 90C KOMAlSU WA 600 VOLVO ll20 
CAT 9Ut VOLVO l330C KOMATSU WA&XI 

CAT ~15 YUMBO 3964 P0Cl.A1N u:-ao J 0 590 
CAT 225 AMER. 25-A POCLAJN 90 JO 690 KOMATSU PC25 
CAl 235 AMER JS...C. P0ACLA1N 160 J 0 992 KOMAlSU PC400 
CAT 3206 CASE 90~ KOMAlSU PC21Xl 
CAT l2SB CASE 9040 KOMATSU PC2SO 
CAl 245 
CATEL 300 JO 89l 
CAl 330!! KOMAlSU PCD:) 

CAT 416 CASE 5101( FORO 555 JO 310 MF 50 Uf 16 
U.T 416!! CASE S!JJSL JCS 21 KOWAlSU WB93JI 
CAT 42E J 0 710 FORO- 755 CASE StOT UF--750 
CAl 4368 CASE 590 suPER l JC8 21.Ci JCB 2145 UF 965 

CAT 120H KOMATSU GO 511A 
CAT12r- CHAMP10N710 KOM.lTSUG0611A 
CAT 1208 CMU G~511 
CAT l<iQI-! CHAMpt~ 7'20 KllttUTSU 9061 1A 
CAl llOG. CHAMP10N 7104 JO 6708 KOtr.U.TSU G0611 
CAl 12G JO 770!! AAl A FG7Q,t, CHAMPlOfrll 720 

u• am Ls-& - ae . 221 
liNK BELT l5-9B KOtiE C05 
LINK Btll L5-1Da BE-318 
8 ER1[ 33 HO 
liNK IIELTIIS BB.eB PH 550 NW-II'Xl 

CAT 16!r.: EUCLIO R-l5 TERO J.J05 KOMAlSU M0320 
CAT 7690 TEREX l307 KOMATSU HO 325 

PH OtoiEGA 20 D'IOTT 20Xi GRDVE 422 
PH OtoiEGA otO lOA.AIN LRi-40 GAOVE 6l5C 
PH HO: GROVE RT !SSB 
1UI.~ot070 

CAT 815 OYJWio\C CT 20 

I IUCT!ICOII"u:TIIICI1Eij CAl lt58 
CAT~ 
CA.T 115' 

1 R 0022 8W 1~ AL CAT 224C 
m CA~ STD YAP 701. J R SD 100 80UAG IJW-~11' 

Y1111DCOW&CTADDIIES "··'·"·:: .. ""o.VAP 1QP 1 R SO IOOF 0"563· BQMAG 8W • 212PO 
1 IU.NO 0090 

OYN CA zs, 8Wl12 

INFORMAOUINA MARZO 2001 

10 
120 
140 

165 
200 
215 

"" :ro320 
335 
290 
305 

"" 
80 
120 

1m <O 
190 

"o 
""""' 110 

120 
140 
170 
170 
110 

3751415 
430 

111M20 
1J5f150 
195fl50 

"' 1 .. 

"""25 
1871200 

"' 

125 
1<0 

12<>'130 

12S 
135 

,,.., .. 
t97121Xl 

111>'115 
200 
210 
220 

'''" ""'30 
111()'130 

130 

,..., 
2 25 }'dl 
2 00}"(13 
2 75 ,r:ll 
3CYJ,S3 

' 1 Srd3 
2 7 yd3 

1 OO>dJ 

1.5 yd3 

~ ... , 
1 114 ydJ 
nn 

2 
2 .• 

20 TOHS 
40 TOHS 
50l0NS 
80TOliS 

1B TONS 
20 TOHS 
MTOIIIS 
2'1 TONS 

1 2'1412 TDfiJ 
1 tv.K1 lOfiS 
lCVJO TONS 
t~S TONS 

S 52,0)0 
10.1100 

14.000 

11UXXl 

160.(0) 

..... 

.el.axl 
60.1100 
70.1100 

205.000 

62500 
91.axl 

100J)QQ 

50.000 ..... 
62.1100 

IIO.QXI 

15500 

".1100 
SS,OOO 

'""" ... 000 

70.000 
90000 

12SJXll 

180.0'XI 

21.000 

30000 
J7.C:XXl 
72.tm 

23Jl00 
21500 

57.axl 
105.000 
115 CXlO 

26.000 
50.1100 
55.000 

120000 
50Jl00 

20.000 
22.000 
25.000 
30.1100 

25.000 

36000 
45.000 

32000 
42.000 
52.000 
... 000 
10000 

70000 
80000 

33000 
65.000 
15.1100 

180.000 

50000 
60.1100 
70.1100 

.. ooo 
26.1100 

I
PARA Su. 
NFORMAGION 

TARIFAS PROMEDIO 

DE RENTAS 
MENSUALES 

DI MAQUillAS 
!N IIIF!CTO !!lADO 

O! !MPR!IAI CON 
INFRA!ITIUCTURA AD!CIJADA. 

* . VARIABLES . ¡\ ·~ 
QUE INCIDEN ·. ·•. 

EN LOS PRECIOS SON:' 
llMOOUO . '.". 

. lA EDAD »l LOS lQUii'M,. . ; 
. lAS WHDIDON!S 

· O! .DPIIADOtt 11 WMPOII!IIIt. 
IHIIAOOIIAIID, • 

: 11 TIPO DI CAMilO aONtDIJO 
Y lOS JAaOR!S IIGIONAI!S. . 

11 AÑO D!JABIICAQON ·' • 
~ lDAD DI LOS !QUIPOS' 

t . PUm! OBTIK!RSE 
' CllliSUITANDO MANUAI!S Í 

Dt NUMIROS DI SIRlE ~· ; 
· O (ON 11 OIStllBUIDDR '";;, 

OllA MARCA 
R!SPirnYA · j 

!STA INfOIMACIOH SOIR! 
LOI PI!OOI PROMEDIO 
D! R!NTAS M!NSUAUI 

T QU! !STAIIIUJrrOS A CAMilO 
S! APLICAN AI!IIOOOI 
D! I!IIU DI 30 DW O 
200 HOlAS DI lllllJO 

CONS!CUTIYO 
CON SUP!IVISION r!RIODICA 

NO INOUTIII LY.A. Of'!UCION 
MANTINIMI!NTO, fUT!I 

NI SIGUIOS. 

TI!N! !I~IYAMINT! 
11 PIOPOSIIO DISIIYIR 

COMO OfU GUIA 
PAlA NIGOCW CADA 

SITUACIOII DI UIDIDUII!NTO 
IN P li1ICIJ\Al 

T NO (OIISliiUTI 
NINGUHAIISPOIISAIIUDAO 

POI IIV!STU Pun. 

LOS nRMINOI DI CADA 
CONTUJO 

O! AII!IIOUIIIIITO 
O! MAOUIHARIA DlllRAN 
ISTIPUWII POI !SalTO 
IN UN COIIYII1JO RIMADO 

POI UIIAI PAITI5 
COIISIDIUIIIO 

TODOIIOS ASI'KTOI 
LIGAUI T C-CWIS. 

u"2 

1' 

" 
,, 
"' 
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FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: NORA- MAQUINA. 

CONSTRUCTORA: MÓqulno: Hoja ..... 

Clloul6: 
Modelo: 

R-': 

OBRA: Dotoo ocle: Fecho:· 

DATOS GENERALES: 
Prado de adqulalddn: $ Fecha de coftzocldn: 
E,.ulpo adlclanot·· ·- 't'lda oconómlca(V.): -Horaa por afto(Me)! .,,.. 

Motor: ... IW' 
Valor lnleiall Val: • Factor de operocl6ft: 
Valor da naco te NrY. % •• Pot"!"ia do oponocldft u..-.,. 
Tosa de lnterée (1): "" Caoflclonte do almaconajel Kl; 
Primo aegurc. (a) "" Foctor montenlm_,o (O)! 

t-· CARGOS srJJOS. 

a) Oepreeiod6n : D 
~-Vt $ .... 

b) lnv('raión: 1.va .. Yr 1, 
2Ha $ 

e ) Seo¡u<oo : • S• \b-~ 
2Ha •• • $ 

d) Almo~,. A• IC D • o 

o) • 1-h 00. 

SUMA DE CARGOS fiJOS POR HORA $ 

• Ruer'W'OI para· r'epor~k)nea (Muttlplicodor «M uao · prolonOOda • por - dto ,.poraelÓft bdollooo.) 

11-COSTOS 0€ OPERACION.CONSUMO. 
o) Cornbuatlble: E• e Pe 

[)jaael: E•0.20• HP. op. a t /11. • 
Gaaohno: E • 0.24a HP. '!Po •a /IL • 

h) l.W'Icantoo,ftltroo,gtaOG: Prodo urllaria •. Con au•o • Coeto/-... 
Cortor :a • 
Tronamla16n •• • 
M ondoll fi notes -- • • 
Funcicnes hhlrdulicae il • 
Graea. • • 

• SUBTCII"AL ( ocoltoo 1 vrooa) • 
Filtro a (onelllror coda ~na de oa..rdo af NtructJ;t: M op..acl6a) • 

e) P•4a.unóflc:oe: Coa to de r" mphiZD entr. horw uw. 
Coeto/Durod6n • • 

cf ) Tren ele rodaje : .. 
1 F. ltnpoeto • F. obraatvldad t- foetar Z h. factor b6olca 

• • • • • 
•) E~mentoe de d .. gaete ••pecfal! O.'a /ourodcSn . 

Co"cep1o Coato entre cluroeJÓn •Cooto/ ....... 
1·- • 
2·- • 
3-- o 

Total: o 
SUMA CONSUMOS. POR HORA 

.. .. 

18·- O,.ERACION. 
SploriÓ: • 
&p.rodar: • .. 
Sot/T......,- p.-.: • t-tDna/Tumo Frtn.;(H) 

H• 8 horol a __ (f-.:tor M rendirnientD) • ...... 
:. OperadÓn•O• S /H • $ ....... • * 

SUMA OPERACION POR HORA • 
COSTO DIRECTO MORA.- MAQUINA (HMD) 
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CALCULO DEL 
RENDilVIIENTO DE LOS 

EQUIPOS DE_ , 
CONSTRUCCION 

M. EN l. RAFAEL BRITO RAMÍREZ 
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1.- 1-'ETOilOS PARA CONOCER !.OS· REN!"JH11 EN TOS_ ·Fundam<'n t a lmno t C' son -
i-ré·s; -los qÜe--u·i"i Í1zan ·iráfTi-ú- 6 ·nomc;¡:ramns, :H¡uellos en que· 
se usan fórmulas y finalmt'nte Jos que vienen cspecifica<los rle
f.'ibrica. En todos los casos estamos hahlaurlo de r•·n•limiento __ 
teórico. 

2.· EFICIENCIA. Existen mGltiples factores como el estado físico· 
d-er··c.·q-u-1-po: su mantenimiento, su operaci6n, las intcrfert-rH.·ías 
por días en que no se puedé trabajar, etc., C]Ue no' llevan a
la necesidad de afectar Jos .rendimientos teóricos por un por-
centaje llamado eficiencia y C]Ue oscila Pnt re 11n 6!1\ y un 70\. 

3.· Los materiales al ser removidos de su estndo natural, StJfrcn · 
alteraciones en su relación de vacios, provocando un fenómeno· 
denominado abundamiento 6 expansión y al ser manipo1lndos un -
las obras, pueden sufrir tamhi~n el fcnómcno de contracción. 
J.a siguiente figura, ilustra el fenómeno y es muv importante 
al analizar un renrlimento saber en que punto df·l proceso lo 
nc>cesitamos para c.pl1car correctamente los 1ndices del abundv· 
miento ó contracción. 

CARACTERl STI CAS APROX H1ADAS -~ . .JilS _ _MATEf!.!_AI.ES •• 

Factor K¡:. por In. 
Kg. por ~~3. -. de Volumétrico de Material 

Material en Banco. Expansión d(• Convers 1 6n suelto. 
---·------

Arcilla en Banco 1750 40 O. 72 1260 

Arcilla y Grava: secas 1360 40 o. 72 1150 
mo¡adas 1550 40 o. 72 --- 1320 __ 

Carbón en el Yacinien~o: 
Antracita 1600 35 0.74 1190 
Bituminoso 1280 35 0.74 ____ 950 __ 

Tierra Común, Marga: secas 1550 25 0.80 1250 
mojadas 2000 25 0.80 1600 ---·-----

Grava de 6 a 51 mm. secas 1890 12 0.89 Ho80 
mojada 2250 12 0.89 ___ 2_!)_00 __ 

Yeso 2800 74 0.57 1600 __ 

Mineral de Hierro 1. magnetita 3280 33 0.75 2780 
pirita 3040 33 0.75 2570 
hematitas 2900 33 o. 75 2460 

Piedra Caliza 2610 67 0.60 1550 

Arena Seca, Suelta 1600 12 0.89 1420 
húmeda, COI!lJlaCta 2070 12 0.89 1850 ---·----

Areni sea 2550 54 ·---º-·~-- 1 S 10 ---------l11. 
Roca tra~ana 21·20 65 0.61_ _____ _l_S.~.Q._-



"La densidad y el factor de conversión volumétrica de un material
varían según factores tales como la granulación, el contenido dt•· 
humedad, el grado de compacidad, etc. Par:t establetcr exoctamen- ' 
te las características de un material, sería necesario efectuar -
un análisis. 

PRODUCC J ON DE LOS TRACTORES EMPIJ_JJ.DOI!_ES 

CON CUCHILLA. 

La prod~cción de éstas mfiquinas puede estimarse utilizando las cur-
vas que se muestran m§s adelante y aplicando los factor~s necesarios 
La fórmula sería: 

Producción real 
(Producción máxima 
marcada en la cur 
va) . 

X 
(Factores <le corree
e i ón) . 

Estas curvas de producción dan la capacidad máxima teórica para cu-
chillas rectas (S) y universal (U) están basadas en las siguientes -
condiciones. 

1.- 100\ de eficiencia (60 minutos la hora). 

2.- Máquinas de transmisión automática. 

3.- La máquina corta el material a lo larp,o de 15 mts. y--de·ahf 
sigue con la cuchilla llena acarreandolo. 

4.- El peso específico del material es de 1.300 Kg/M~. suelto 6 -
bien 1,790 Kg/M3. de material en banco. 

5.- Coeficiente de tracción. 

a) . -

b).-

Máquinas de oruga • 

Máquinas de neumáticos'-• 

O. S 

0.4 

como mínimo. 

como minimo. 

Cuando exista poc~ coeficiente de tracción, las máquinas
de rueda resultan seriamente afectadas y su producción de 
crece rápidamente. Como no existen reglas fijas que pue~ 
dan predecir esta pérdida de producción, se utiliza una -
regla que dice, que la producción decrece 4\ por cada 1\
que decrece el coeficiente de tracción ahajo de 0.40 

Si por ejemplo: 

El coeficiente de tracción es 0.30 la diferencia es d~ un 
10\ y lo producción decrece al 60\ (10 X 4\ • 40\ de de-
cremento). 

1 14. 
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El tractor empujador, especialmente montado sobre orugas, es la m§ 
quina cuya producci6n requiere de mayor cuidado al ser determinadi 
ya que la gran variedad de trabajos que ejecuta lo hace port icula.!. 
mente difícil. La producci6n serlí constante cuando la mlíquina se
utilice para trabajar en una pila de material pétreo, homogéneo y
de particulas pequefias y se irlí complicando si se utiliza con cu-
chilla angulable extrayendo material con los gavilanes y lo será -
más si se encuentra en un banco de roca mal tronada haciendo la r~ 
zaga. 

PRODUCCION DE TRACTORES EMPUJADORES SOBRE ORUGA. 

--- ''" '" n '" ·-.. r~i 
V 

o\J( 1\ 
\ \ .. 
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DISTANCIA DE ACARREO (EN METROS) 



Tractor de 
Oruga 

Tractor de 
Llantas 

OPERADOR. 
F.xcc-lente 
Bueno 
Regular 

MATERIAL. 

cxp<'r i ene i a 
experiencia 
cxncdencia 
años. 

Suelto y apilado. 

10 años 
3-10 años 
menos de 3 -· 

Difícil de extraer; cortado 
con gavilán. 
Sin usar gavil5n. 
Dificil de empujar (seco, ma
terial no cohesivo). 
Roca desgarrada 
Roca mal tronada 

MATERIALES PESADOS. 

1. 00 
0.75 

0.60 

1. 20 

0.80 
0.70 

0.80 
0.70 
0.60 

1 • on 
o .. 1>0 

0.60 

1 . 20 

0.75 
-o-

0.80 
-o-
-o-

Si se trata de mover material mayor de 1790 Kg/m3. en banco ó -
1300 Kg/m3. suelto, obtener el coeficiente dividiendo éstos pe
sos entre el real ( la producción debe decrecer). 

EFICIENCIA DE TRABAJO. 

SO minutos/hr. 
40 minutos/hr. 

TRANSMISION DIRECTA (NO AUTOMATICA) 
(0.1 minutos tiempo fijo) 

* CUCII ILLA EMPUJADORA. 

Cuchilla angulable (A) 
Cuchilla amortiguadora (C) 

0.84 
0.67 

0.80 

0.60 
0.50 

O.R4 
0.67 

-o-

-o-
0.50 

*NOTA: La cuchilla angulable y la cuchilla amortiguadora no se 
consideran como elementos de producción en los empujadores. 
Dependiendo de las condiciones de trabajo, éstas cuchillas 
producen de un SOt hasta un 75\ de la producción que se -
consigue con las cuchillas rectas. 

PENDIENTE. 

La pendiente afecta la producción y el factor de corrección 
se obtiene del siguiente cuadro, haciendo la anotación de -
que siempre que 'ea posible debe aprovecharse la pendiente
a favor de la prcducción. 

1 1 (¡. 



'• PENilTENTE 

-30 -20 -10 o +10 +20 +30 
0.40 

J 
~ 

0.60 .,., 
-·-- '--- /- ---

¿ 
··--

0.80 > 
n 

1.00 o-i 

// o 

1.20 ::e 

_........ V 
1. 40 

NOTA: (-) FAVORABLE 

(+) DESFAVORABLE 

EJEMPLO: 

Determinar la producción por hora de un tractor -D-8/8S utili 
zando los gavilanes, que tiene que mover una arcilla empacada 
a una distancia de 45 mts. con una pendiente hacia nbajo de -
1 S ':. . 

El peso del material es 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 correspondie~te obtenemos una producción teórica
de 550 mts.3 por hora, medid~s en estado suelto. 

·-
FACTORES DE CORRECCION APLICABLES: 

Una arcilla empacada es un material dificil 
de cortar y utilizamos los gavilanes. 

Corrección por pendiente de la gráfica. 

Peso del material 1300/1660 = 

Operador bueno. 

Eficiencia en el trahujo 50 minutos por hora. 

Producción real= 550M3. X 0.80 X 1.19 X 0.81 

X G.75 X 0.84 s 267M3/hora. 

O.RO 

1. 19 

0.81 

0.75 

0.1!4 

,, 

1 1 7 o 



I'RODUCCION DE CARGADORES FRONTALES SOBRE ORUGA. ----- ---· -----·----- ---------- ----·----

La producción en estas máquinas es igual a la cantidad de material 
que cargan y descargan en su cucharón por ciclo, por el número de
ciclos que puede realizar en un tiempo determinado. Se estima la
producción generalmente en una hora. 

La cantidad que puede caber en el cucharón de un cargador, se esti 
ma en la forma de material que se encuentra suelto, es decir ya -
aflojado del banco. 

La capacidad real del cucharón se determina multiplicando la capa
cidad nominal, o de fábrica por un "Factor de llenado de cucharón". 

Este factor de llenado se estima de acuerdo a los siguientes valo
res: 

TAMAAO Y TIPO DE MATERIAL SUELTO. FACTOR DE LLENADO. 

Materiales pequeños bien mezclados y 
húmedos. 

Agregados pétreos uniformes arriba de 1/8" 

·De 1 /8" - 3/8" 

De 3/8" • 3/4" 

De 3/4" hacia 
arriba. 

MATERIAL TRONADO. 

Bien tronado. 

Mediante tronado. 

Ma 1 tronado. 

100\ 

95\ 

85\ 

90\ 

85\ 

80\ 

75\ 

60\ 

Cuando el material se encuentra e~ el banco de pr6stamo, la produc 
ción puede ser considerada en M3. medidos en el banco y ésto se -~ 
calcula aplicando los factores de abundamiento 6 expansión (Factor 
volumétrico de conversión) y aplicando el factor de llenado del cu 
charón. En esas condiciones la cantidad de material cargado, medT 
do en banco se aplica con la siguiente fórmula; -

l.antidad de mate
rial en el banco 

= (Capacidad -
de 1 cucharón) X (Factor de 

llenado). 
X (Factor volu· 

métrico de -
conversión). 

1 1 H. 
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El ciclo de operación en cargadores frontale5 5e calcula a partir de 
la siguiente fórmula: 

Tiempo total del ciclo = Tiempo de carga • Tiempo de mnniobrns 
+ Tiempo de tránsito + Tiempo de Jescarga. 

TIEMPO DE CARGA. Se cal~ul~ tomando en cuenta lo5 5iguierrt~s facto 
res. 

MATERIAL 

Tamaño uniforme de particulas 
Diver5os tamaños de partículas. 
Arcilla mojada 
Suelos, cuntos, rod;rdos, raíces 
Materiales cementados 

___ M]l_l_ll_T05_:__ 

0.04 
0.05 
0.06 
o. 1 o 
o. 1 5 

TIEMPO DE MANIOBRAS. Incluye el !~ánsit~básico, cuatro cambios de 
dirección 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 máquina de acarreo, su opera
ción puede requerirse en este trabajo, por lo que deberán conside-
rarse los tiempo5 de ida y vuelta que pueden determinarse por las -
gráficas de tránsito como la que se muestra: 

2.0 ~-
'- -- 2 

"" _/ 
A ADELANTE 

= 
~_, " ,___ 

/ 
>- v __ --- ~ 
¡_ -

A REVERSA 
1 . S 

¡:::-

/-- _, 
-~ 

~ 
,___ 

--1------
f- / / L-/ _..,:- 3 
1- _/ 

1 o 

A ADULANTE 

A REVERSA 

!=' [..7_, V_. -,___ 

~ 
_.. 

/ ~ ----
,/ -1-· -f- / ... -

~ 
v;:.-----

O. S 

1 1 
o so 100 150 

DISTANCIA EN UN SENTIDO 

1 1 <). 



TJEMPO DE DESCARGA.- Depende del tamHño y robustez del objetivo
donde se descarga y varia de 0.01 a 0.10 minutos. Pnra-~nmiones
de volteo normales; pueden considerarse ent·re 0.06 minutos.· 

r;_.J H1P J. O: 

t::!lcul:lr la producción horaria de un cargador CAT 955 J. cqu¡pndo
,0,1 hotc de 2 yd3. (1.53 M3) que va a cargar camiones de volteo -
con una mezcla de arcilla y grava húmedas extrafdas de banco de -
préstamo. Tiene que realizar un acarreo total adicional de 150 -
mts. enZa. velocidad. (Distancia Je tiro= 75 mts). Suponer una 
eficiencia del 80~. 

SOLUClON: 

Cf>lculo del ciclo. 

Tiempo de carga (Arcilla mojada) 
Tiempo de maniobras 
Tiempo de tránsito (Gráfica) 
Tiempo de descarga (Volteos) 

O.Ot'l 
0.22 
1. 40 
O.Oó 

1.74 l!lln. 

No. ciclos por hora = 60 minutos X 0.80 ·~ 27.6 ciclo 
1 • 74 

C11pacidad del cucharón: 

Factor de llenado lOO~ 

Abuncl:;rü CJ'to. 40'. 

(Materiales mezcl~dos y húmedos) 

(Arcilla y grava mojada) 

Capacidad real 

e= 1.53 M3. 

dcl-·cuchnrón: 

X 1.00 == 1~53M3. 

c~pacidad medida ~n banco = 1.53~M3./1.40 = 1.09 M3. 

Producción= 27.6 ciclos X 1,09 M3/ciclo ~ 30.08 M3. medidos en-
hanco 27.6 ciclos X 1.53 M3/ciclo •42.23 M3. medidos sueltos. 

PROilUCCJON DE CARGADORES FRONTALES SOBRE RUEDA. 

El ciclo básico (carga, maniobras de giro y descarga) de un car
gador frontal articulado sobre ruedas puede considerarse en 0.40 
minutos, excepto para aquellos superiores a 4 yd3. (3.0ó M3) de
capacidad en que este tiempo aumenta ligeramente a 0.50 minutos. 

Para calcular con mayor precisión el ciclo deben considerarse -
las variables que se cnlistan en seguida las cuales deberán au-
mentarse ó disminuirse al tiempo del ciclo básico. 

120. 



HATERIALES. 
Material mezclado 
Mavor de 1/8" 
De.1/8" a 3/4" 
De 3/4" a 6" 
~1a yor de 6" 
Material de banco 6 muy irregular 

ALMACENAMIENTO. 
Hecho con empujador 6 banda transportadora. 

Hasta 3.00 Mts. 6 mayor. 
Hasta 3.00 Mts. 6 menos. 
Hecho con cami6n volteo 

VARIOS. 

Los camiones y el cargador son propiedad de 
misma empresa. 
Los camiones son de diversos pt·opietarios. 
La operaci6n es constante. 
La operaci6n es inconstante. 
La descarga es a un objetivo reducido. 
La descarga es a un objetivo frágil. 

ACARREO. 

una 

+ 0.02 
+ 0.02 

0.02 
0.00 

+ 0.03 
+ 0.04 

0.00 
+ o. o 1 
+ o.oz 

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 básico, se deberá recurrir a las gr~f1 
cas que para cada modelo suministran los fabricantes y que son ~ 
como la que aparece a continuaci6n: 

/;A ADELANTE 
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En -~stas condiciones el ciclo total será igual: 

Ciclo Total = Ciclo hfisico (0.40 minutos 6 0.50 minutos) 

~Variables + Tiempo de acarreo. 

Y el número de ciclos por hora: 
Ciclos por hora = 60 minutos ( 100\ eficiencia). 

Ciclo Total 

Para C3lcular la producción se deber&n usar los mismos criterios -
anotados en la parte correspondiente a cargadores sobre oruga por
lo que se refiere a "Coeficiente de abundamiento 6 expansión" y al 
"factor de llendado del cucharón"-. 

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 bien tronada en tamaflo medio de 6" 

Factor de abundamiento: 40\ 

Almacenamiento con tractor a una altura de 2.00 Mts. 

Todo equipo es propiedad de la misma empresa. 

La operación es constante 

La descarga es a una planta de trituración (objetivo reducido)· y -
debe acarrearse a 100 metros en 2a. velocidad de la mA4uina Factor 
de eficiencia 80\ (Distancia de tiro • 50 mts). 

Tiempo básico 
Material de 6" 
Almacenamiento a 2 mts. 
Equipo propio 
Operación constante 
Objetivo reducido 
Acarreo (Gráfica) 

Ciclos por hora: 60 X 
.85 

Capacidad real del 

0.80 

cucharón · = Capacidad nominal X 

o. 4 o 
+ 0.03 
+ 0.01 
- 0.04 

0.04 
+ 0.04 

O. 4 S 
0.85 

minutos 

m1nutos 

56.5 ciclos 

Factor de 
llenado 

Según la tabla para roca bien tronada, éste factor es 0.80 
Capacidad real= 1.91 M3. X 0.80 
Capacidad real medida en banco 

-= 1.53 M3. 

= 1. 53 
1. 4 o -

Rendimiento = No. de ciclos x Capacidad real 
por hora del cucharón. 

1.1. M3. 

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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PROilUCCION DE LOS DESGAJ\RADORES. -----·-- ----- ------ -- . -

Existen varios sistemas para calcular la prodttcci6n de los- desg~ 
rradores. 

El primero y mejor de ellos, particular~ente en grandes obras, -
consiste en seccionar un área determinada y registrar el tiempo
que ocupe un tractor equipado en efectuar el desgarramiento, ·sec 
cionar el área después de removido el material lo cual nos permí 
re conocer la producciór J¡oraria neJida en banco. -

Otro sistema consiste e11 suponer que el tractor empujador traba
ja en pri~era ~elocidad obteniéndola de la tabla de espccifica-
~iones de la máquina. 

Deberán incluirse los tiempos para giros y la sacada o hundida -
del desgarrador. 

Considerar la distancia entre dientes y la profundidad de desg~
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 zn~ más altos que l6bbtenido ·en la real¡-
dad utilizando el primer método de medici6n directa. 

Existe también el método gráfico que se explica más adelante, 

EJEMPLO: 

Calcular el volumen que puede desgarrar un tractor CAT 119H equi· 
pado con desgarrador de un diente. 

Penetración.- 60 cms. Distancia entre pasadas 90 cms. 

Velocidad (la.) = 1.6 Km/hora = 26.7 mts/min. 

Longitud 150 mts. 

Tiempo muerto en cada cabecera 0.25 minutos. 

Eficiencia 75~ (45 min. efectivos por hora) 

SOI.IJCT ON: 

Tiempo de cada ciclo: 1.6 Km/hora • 26.7 m/min. 

T = !2_~ + 0.25 = S.R6 min. 

26.7m/min. 

NGmero de ciclos ó pasadas por hora. 
N= 4Smin. _ 

5.R6 min -
7.68 pasadas/hora 
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Volumen desgarrado por pasada = 1.50 m X 0.9 m X 0.6 m • 81 M3. 

producción calculada = 81 M3./pasadn X 7.68 pasadas/hora 
= 622 M3/hora. 

~tETODO GRAFICO. 

E•te procedimiento de cllculo de la producción se basa en el uso 
d~ ]as tablas de velocidades sísmicas, para ~llo y para cada mo
delo de mlqt1ina, se han elahorado unas grlficas para diferentes
tipos de materiales con sus correspondientes velocidades sísmi-
cas en kilómetros por segundo y en· ellas se marca cual~s mntcri! 
les pueden ser susceptiblf!s de desgarramiento. A continuación -
•e muestra una de ellao; parn tractor CAT ll9, éstas grlific:as nos 
indican la posibilidad d~ desgarramiento del material, más ade--

lante se muestran las gr§ficas de producción. 

n , . 
\"El..OCIDAD EN M/SEG X 1000 L·---·'- .. t_. ..L____l 
()(lDAD EN PIES/SEG X 1000 o ' 3 • > • e 9 10 1' ,, 13 u ~~ 

TIERRA VEGETAL 
ARCILLA 
~IJRENA GLACIAL 
ROCAS VOLCANI CAS 
GRANITO 
BASALTO 
ROCA TRAPEAN<\ 
ROCAS SEJJIMENTARII\S 
ESQUISTO ARCILLOSO 
ARENISCA 
LIMO CONSOLIDADO 
PIEDRA ARCILLOSA 
CONG!fl.1ERAJX) 
HREOIA 
CALirnE 
PIEDRA CALIZA 
ROCAS METAMORFICAS 
ESQUISTO 
PIZARRA 
mNERALES Y MENAS 
CARBON 
MINERAL DE HIERRO 

DESGARPABLE MARGINAL Jlll DESGARABLE 

Sin embargo deben tomarse las siguientes precauciones al utilizar 
estas gráfic11s. 

La penetración del diente es a menudo la clave del éxito del des 
garramiento prPscindiendo incluso de la velocidad sfsmicu. Esto 
es particularmente cierto en materiales homogéneos tales como ·· 
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piedra y grava empacada y caliches. F.sto también es ci~rto en -
formaciones cementadas compactas tales como conglomerados. 

La baja velocidad sísmica de las 
car capacidad de desgarramiento. 
y estratificación no permiten la 
rial no podría ser desgarrado. 

rocas sedimentarias pu~den indi 
Sin embargo, si las fracturas

penetraci6n del diente, el mate 

l'refracturar el material mediante explosivos, puede permitir la
entrada de los dientes particularmente en los calichcs, conglome 
radas y otros tipos de rocas, pero en algunos tipos de material~ 
como los granitos y areniscas o piedras calizas, deber§ tenerse
cuidado en los costos. 
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VELOCIDAD SISMICA (PIES POR SEGUNDO X 1000) 

.. 
'" 

C?mo puede observarse, los rangos de producci6n varian de condi
Clones ideales a condiciones adversas y est&n hechas tomando en
cuenta las siguientes consideraciones: 

' ·, 
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].a máquina trahaj<o : :~lusivamentc desgarrando, no realiza trnhajo 
como empujador. 

fmpuj~dor con tra~¡-~~i6n autom5tica y el desgarrador con 1111 solo 
diente. 

100~ de eficienci~ 60 min/hora) 

Las gráficas son ra~~ toda clase de materiales. 

En rocas fgneas, e:~ velocidad sismica de 1,850 mts. por segundo
o más, la producci:· debe reducirse un 25\. 

El límite mayor re::oja condicio~es ideales de manera que si se -
prevee alguna difi:_:tad ó una estratigrafía complicada, es prcf~ 
rible utilizar la =-~va de condiciones adversas. 

RE\::·•IENTO DI' PERFORADORAS PARA ROCA. 

El rendimiento de :~: perforadoras está íntimamente relacionado
con las caracterí~:::as físicas del material por barrenar. El -
siguiente cuadro r~!stra de algu~os tipos de rocas, entre otros· 
datos uno que se J:~::-.a "Factor de barrC'nahilidad". 

R O C A 

Andesita 
Areniscas 
Basalto 
Calcopirita 
Calizas 
Cuarzo 
Diorita 
Dolomita 
Esquisitos Arcillcs:s. 
Granitos 
llematita 
~1agnesi ta 
~1agneti ta 
Pórfidos 
Riolita 

FACTOR DE 
BARRENAB ILI DAD. 

1 • 2·7 
0.75-2.70 

0.56 
0.78 

0.78-1.79 
0.33-1.22 

0.34 
1 . 70 

·._o. 75-2. oo 
0.50-1.52 
1.50-2.20 

0.94 
0.55·1. 22 
0.66-0.89 

0.60 

PESO 
TONS/M3. 

2.8!1 
2.47 
2.9'l 

2.6h 
2.6(> 
2.89 
2.85 
2.60 
2.69 
4.87 
3.20 
5.02 
2. S S 
2.40 

Por otra parte los :abrican~es manejan unas tablas que relacionan 
el tipo de máquinz =on la capacidad del compresor, la presión a
que iste trabaja v El diámetro del barreno e indican la velocidad 
teórica de barrem.::ón. llna tabla de estas para máquinas se mues 
tra a continuació~. 
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-
·~ -

• 

MAQUINA 

~ ov'~ 350 
CRAWLAIR 

·-
CN 1000 
CRAWLAIR 

DRILL 

¡J. 

T3 

n Tl.l."' "TT:R 
DRILL 

M 
T4 

nDTI' )1 

DR.ILL 

DilO 
MODELO 

1-'0. 

[}ID 24 

LliD 24 

[J{¡J 15 

[}ID 15 

IJID 260 

IJID 17 

IJID 1S 

JH) 260 

IHl 17 

u.f'u '~" TAMAflr DEL RA !R1óNO_ 

~~}~· 
PRESS 4 ~ -1/2 5 5 1/2 6 
(KG/ 

fC102) (114) (127) ( 140) (152) ~3/;.rtN) CN2) 

365 
lr10. 3) (7. 3) ( 7. O) _(5. 8) 

:1 ~~~) 10.54 ( 13. 1) : (11:.Q2_ 

2i~~l 17. 57) ( 18_ ·llLc1 5-1) 

,~Q) l10.54' . (14.3)1 (11.9) 
750 

21. 2) 17.S7) (20. 1) 1 (16. 7) 

~2~~~) 8. 79) : 
1 i 
' 1 (7 3) (6. 1) 

[ 1 ~~~) ' 10.54)1 i ! (2_. ~l. ~ 

t 2; ~J) 
1 

17.57]1 ' !(15.2) 1(12.8) 

600 :" 

lc6. 11 tP. O) 1 (7. 03) i 1 ( 1i:. 2l 
750 ; : ! ¡'15.2) (21.2) 17.57jl 

..!. 
(12.8) 

t~~~ O) 1 (7.03): 
1 1 

(6.7) 

750 : 
tz1.21 t17.S7J. !(21.3) 

l~~~ S) 
' 

1 (7 .03) 

1c~~~11 
: 

1 li_lo~l (8. 8) ic~ 
?SO : 

iczu)j(1i.s7j ~1_5 ._22 ! '12 .:.82. 

~1) li~Q.54j l11 ,!J) 

ci~~ 21 (17 .57 r2U) 

crr.' s¡ (10.5! 

J 
6-1/2 7 7 ·1 /2 8 8·1/2 : 

( 165) ( 178) ( 191) (203) (216) 

i 

! 

' ' 

: 

1 

: ' 
i 

1 ' 
(5.8) 

1 
(4.~: ! 

: 
lill-11: (18.9) 

1 : 
(8. S) (~ ~.7) j 

1 
' 

..J 
1 

~ í.!Jl J 
1 

~18. 9) ' ~ 1 S. 2) 

(13.4) lrn. 9) ir · 1' 10.4) 



c;1¡cular la producción por hora medida en hanco, en un banco de
Riolit:l que va a ser h~rrenaJo con una perforadora de carriles -
(Trae k c.lrill) Modelo IJIID 24 movida por un compresor de (•00 pcm.
~una presión de 150 Kg/cm2 Los barrenos son de 4" y In separa-
ción entre ellos es de L mts. Eficiencia 70\ 

soLUCION: 

Factor de barrenabilidad de la Riolita O.c.o 

Velocidad de perforación (Je la tabla) 13.1 m/hora 

Velocidad real 13.1 X 0.60 = 7.86 m/hora 

Volumen por barreno de 2 m X 2m - 4.00/m2. 

Volumen de producción por hora - 7.86 X 4.00 = 31.44 M3.hora me
dido en banco. 

Volumen real = 31.44 x 0.7 = 22.00 M3/hora. 

PRODUCCJON DE COMPACTADORES. 

La producción de los compactadorcs se calcula 6 se expresa en me 
tros cGbicos por )¡ora de material compacto. 

ce = 

(M3 t~C) 

Coeficiente 
M3. material 
M3. material 

de contracción 
comnacto ¡ M3 MC) 
en banco M3 MB) 

La siguiente fórmula se utiliza para calcular los volumcncs com
pactos de producción. 

M3 MC = A x V x E · en donde: 
N 

·-
A = Ancho de compactación por pasada en metros (los fabricantes

de compactaclores recomi~ndan tomar el Valor de A igual a 0.8 
el ancho d<· l~ rucó;: de; cn1•1pact.LCtor por efectos de traslape . 

• 
V = Velocidad de trabajo del compactador en metros/hora. 

E= Espesor de la capa compactada. 

N = NGmero de pasadas del compactador. 

Con §sta fórmula los fabricantes han desarrollado algunos tablas 
de. producción cono las que se muestran a continuaci6n, suponen -
una eficiencia del 100t. 

' 
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No. DE 
PASADAS. 

3 

4 

S 

6 

~o. DE 
!rASADAS. 

3 

4 

S 

• 

6 

J'ROIHICCION EN M3. /IIR. llE COMPArTAilORES ------------------------------------------ -·-

VELOCIDAD 
KM/H. 

13 

1 o 
6 

1 3 

1 o 
ó 

------
13 

10 

6 

1 3 
1 o 

(¡ 

VELOCIDAD 
KM/11. 

1 3 

10 

6 

13 

1 o 
6 

13 

10 

6 

1 3 

10 

6 

AllTOI'ROPll LSAllOS. ··--------------
170 HP. 

-
ESPESOR DE LA 

f-------------~p A CO~IPACTA -----
100 mm. 

837 

628 

419 

628 

471 

314 

502 

377 

251 

419 

314 

286 

100 mm. 

·.984 

738 

492 

728 

553 

368 

590 

443 

295 

492 

368 

246 

-

--

--

150 mm. 
-------

1 2 56 

942 

628 
·-- -- --

942 

706 

471 
1--------~~-

754 

565 

377 

628 

471 

314 

200 
-------- -

16 

1 2. 

75 
S6 

37 8 
-- ------

1 2 

9 

·6 

1 o 

56 

42 

28 

os 
S4 7. 

S 

R. 
6 

4 1 
-·-·-

310 HP. 

---
ESPESOR DF. LA 
CAPA ~OMPACTA. 

150 mm. 200 mm. 250 mm. 

1470 1967 2460 

11 06 1476 1844 
738 984 1229 

1106 1476 1844 

830 1106 1383 

553 7 38 922 

885 1180 1476 

664 885 1106 

443 590 BB 

738 984 1229 
553 738 . 922 

368 492 615 

., 
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EJEMPLO CALCULADO. Determinar 1 a produce ión teórica dl· un cumpaf 
tador vibratorio rodillo liso de 2.50 mts. de ancho tr:.baJando a
una velocidad de 10 Kms./hora con capas de un espesor de 15 cms.
dando 4 pasadas para lograr la compactación. Determinar la pro
ducción real con una eficiencia del 70t. 

M3 MC = 2.50 x 0.8 (ancho cfe_~_ti_~_x_10_,_()_!)0 M/H x 0.15 

4 

(V~T la coincidencia con las tablas BllleTiO 
res) . 

Producción real. = 750 x 0.7 = 525M3 Mc./hora. 

PRODUCCJON DE RETROEXCAVAilORAS. ---
El ciclo de excavación de una retroexcavadora estA compuesto de
cuatro fases: 

1 . - Carga del bote ó excavación propiamente. 

2. - Giro de la máquina cargada. 

3.- Vaciado del bote. 

4.- Giro de la máquina vacía. 

-
El tiempo total del ciclo depende del tamafio de la máquina (las· 
pequeftas pueden hacerlo en menor tiempo que las mayores) y dr -
las condiciones generales del trabajo. En excelentes condiciones 
del trabajo, las retroexcavadoras pueden trabajar rápidamente y
a medida que las condiciones empiezan a deteriorarse (Material · 
duro, mayor profundida~ de excavación, mayor giro, mayores obstA 
culos, etc.) el rendimiento empieza a bajar. -

El cuadro que se presenta adela~te, muestra los tiempos del ci·· 
clo total que puede esperarJe en relación con las condiciones -
del trabajo. En virtud de que existen muchas variables que afee 
tan el tiempo del ciclo, no es fácil determinarlo. Sin embargo
el cuadro intenta definir los rangos de tiempo en el ciclo que -
aparecen más frecuentemente en estas máquinas y al mismo tiempo
maneja una idea de lo que podría diferenciar un trabajo en condi 
cienes adversas y otro en condiciones excelentes y sus rangos iñ 
te:rmedios. Siempre ser§ importante ajustar en el campo, los - :
tiempos observados y los obtenidos del cuadro para tener una hue 
na idea de correlación. -
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TIEMPO ESTIMADO DE CIC!D roTAL 

TIFNPO TIPO DE MAQUINA DE CICU 

10 seg. üSH!' 13 s~~o 19 Sl:P 32S"r 
•••• o •• ....... 

seg. 1 S ....... .. . ...... 
++++ . . . . . . . 

~() seg. ++++ • o ••••• ++++ ++++ ••••• o • 

++++ ++++ o •••••• 

2S ++++ 
!t!t seg. ++++ -- -

~~;;;;;;~~ :;:; ..... 
30 

as :a a• H++ seg. - - - - !t.!! -- ---
== === rm 3S == =·= seg. == ==== ++++ 
u =e= 

-----~; - :::::::::::: 

40 seg. ==···~~ =::==~~= 

4S seg. 
:::::~::::::::::: 

~~~~~~~ ===-=··= 
so seg. :::::~~ ==----

SS SeR. 1 

60 seg. 

l 

TIEHPO 
DE CICL 

' 

10 se¡¡. 

1S seg. 

20 seg. 

2S seg. 

30 seg. 

3S seg. 

40 seg. 

4S seg. 

so seg. 
; 

1 
:SS SeR. 

¡60 seg. 

j 

• 

TIEMPO DE CICLO VS CONniCIONES DE IRAB~JO. 

... 
F~~~i~~ 

• •• o o ••• 
• o ••••• o 

o o • o •••• 

11~+++ ++++ 
++++ 
++++ ++++ 

RG!EDIO 
++++ 
++++ 

\~+++ ++++ 
++++ 

-====== f====.,..== 
~'!!,~~ 
t;;======= =-:a:::#-= 

, 

1.- Excavaci6n fácil (Tierra suelta, ar~ 
na, grava, limpieza de zanjas). Exc! 
vaci6n no mayor que el 40\ de la pr~ 
fundidad posible por especificaci6n. 
Angulo de giro menores de 30°. Desear 
ga libre, sin obstrucciones . 

2.- Excavaci6n entre media y dura (Suelo! 
bien empacados con contenido ma~·or -
del SO\ de roca !suelta). Corte al -
70\ de la profundidad de especifica
ci6n. Angulo de giro de 90° car~a a 
camiones de volteo. 

3.- Excavaci6n 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 r -
obstrucciones en el área de trabajo. 



R t T R O E X C A V A D O R A S . 

PROIJI.ICCIO.~ L'l m.lfltlPJ\ nE 60 MINlJfQS EFECTIVOS. 

CAPACIDM DEL BCTI"E •• H3 SUELTQS. 

\ 
! 
1 

1 
Tl8·fi'O DEL ! 

1 CICLO 

; 

CICLO 

1. 700 ~ . 900 

~ICLO ' 1 
! POR 1 POR 1. 

::eg. mn. . 200 .300 . 50{ .70C . 900 11\10 .300 1.500 . 100 12. 300 2.500 17.700 11.900 3.100 3.300 3.500 mn . Hora . 1 
1 

! 1 1 
1 1 o. o .17 6.0 360 ' ' 

1 
. ~-- 1 

1 
íl.O . 18 5.5 l 330 - .. __ ¡-- .. ' 

1 1 
1 12.0 .20 60 90 150 210 270 

1 
5.0 ' 30(1 

' 
13.3 .22 54 81 135 189 248 

1 

297 361 405 4.5 J 270 
1 

' 1 1 : 15.0 .25 48 72 120 168 216 264 312 408 456 : 504 ' 552 J 4.0 1 240 1 360 : 1 

17. 1 .29 42 63 105 147 183¡231 273 316 357 289 441 483 525 567 609 661 693 735 J 3.5 1 210 l -- r-·-
' 

1 63o \ 3.o : i 
20.0 .33 36 54 90 126 162 198 234 270 306 342 378 414 450 1 486 ¡m 558 544 180 ! 

1"35 
·f-· 

405 ¡ 435 
1 ' ¡ 24.0 .40 30 45 ~S 105 165 195 225 255 28S 316 345 37S 465 495 525 ! 2.S 150 

i 

! 348 
1 

30.0 .so 24 36 a o 84 108 1 132 1S6 180 204 228 252 276 300 324 372 386 420 2.0 ' 120 : 
92 ! 1 '2 1 296 

1 1 ~ 

i 194 
1 3S.O .58 20 31 61 1 71 133 153 173 214 235 255 275 316 337 367 1.7 iOZ 

~- - --1··· __ ¡ __ , --+ 
1 

; ! 

40.0 .67 81 ' 99 11 7 135 153 171 189 207 225 243 261 279 297 315 1 • S 90 

45.0 .75 ' 133 148 164 179 19S ! 211 226 242 257 273 1.3 78 
1 

50.0 .83 ' 1 1 1.2 1 12 l 



La siguiente tabla muestra lo que la experiencia de .Jos fabrican
tes de retroexcavadoras han logrado como promedios en el ciclo t~ 
tal de sus máquinas en condiciones de trabajo normales y con un -
buen operador. 

MODELO DE MAQ.JINA. 85 HP 135 HP 195 HP 325 HP 

Tamaño del bote. 1.00 yd3. 1.38 yd3. 2.12 yd3. 3.25 yd3. 

(0.76 M3.) (1.1M3.) (1.63 M3.) (2.5 M3.) 

Tipo de material Arcilla dura Arcilla dura Arcilla dura Arcilla dura 

Profundidad de 
excavaci6n. 2 M. 3M. 4 M. S M. 

Angulo de giro 60°- 90° 60°- 90" 60°- 90° 60°- 90° 

A) Carga de 1 bote s.s. seg. 6.0 seg. 6.5 seg. 7.0 seg. 

B) Giro cargada 4.5 seg. 5.0 seg. 7.0 seg. 7. O seg:· 
C) Descarga 1.? 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. n.o seg. 21.0 seg. 23.0 seg. 

CAPACIDAD DE LAS MAQUINAS: 

Las retroexcavadoras vienen equipadas con botes cuya capacidad -
nominal está definida en sus especificaciones. Sin embargo la -
capacidad real se ve afectada como en los cargadores frontales -
por el concepto ''Factor de llenido del cucharón''. Este depende
del tipo de material que se excave y es como sigue: 

Material 

Arcilla húmeda 6 material arci
llo arenoso. 

Arena y Grava. 

Arcilla dura y empacada 

Roca bien tronada 

Roca medianamente tronada 

Factor de llenado del cu
char6n ( \ de la capacidad 
colmada). 

100 -

95 -

80 -

60 -

40 -

La producci6n real hor~ria de una retroexcavadora se calcularA-
entonces: ITI. 



r = 60 minutos 
Tiempo deTc:ci'""'c"l-=o:-

x (Factor de llenado) x (Factor de Pficicncia) 

Existen tablas que proporcionan los datos de producción como la que 
se muestra, en la que a partir de un tiempo por ciclo y la capaci-
dad del cucharón que ya debe tomarse afectada por el "Factor de 11~, 
nado" se obtienen el número de ciclos por minuto y por hora asf co
mo la producción en M3. por hora. Solamente hnbrla que a¡,licarlc a 
criterio del responsable del cllculo el factor de eficiencia. 

EJ ~~1 P LQ _ _:_ 

Calcular la producción de una retroexcavadora de 325 lli' con hotC' de 
3.25 yd3. (2.5 m3.) extrayendo roca bien tronada a 3 mts. de profu~ 
diJad con un lngulo de giro de 90"y con una eficiencia de 75\ (45 -
minutos reales por hora). 

Tiempo del ciclo de la gráfica correspondiente (condición tipo 2) • 
30 seg. 

De la tabla de producción: para 30 segundos y 2.5 M3. se obtienen -
300 M3./hora. 

Producción 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 producción en banco ó en sitio sería igual a: 

Producción Banco = n5 96 M3./hora 
1.4 

PRODl]CCION DE PALAS HIOR.A.ULICAS. 

Para calcular la producción de estas máquinas, se utilizan las mis
mas consideraciones que se toman e~ las retroexcavadoras, excepto -
la profundidad de corte, puesto que el uso de la máquina es difere~ 
te. Por ello solamente se incluyen 2 cuadros qtJe muestran la pro-7 
ducción factible ~n roca y tierra, con distintas capacidades de cu
charón. 

El tiempo del ciclo para estas máquinas cargando roca tronada y gi
rando 90"es de 0.42 minutos sJ la descarga es frontal y 0.37 min. 
si la descargn es inferior. 

Estos tiempos pueden variar de acuerdo a ciertos factores como si-
gue: 
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TOOE !.Al lAS POR llORA ( h O M 1 NtJTal 
ROO\ TRONADA - ( 2100 Kg/M3.) 

PALAS IIIURAIILICAS. 

CICLO . CAPACIDAD llOJ'E _:TER_I_AL~~ti~~ -------- -_} _!17~~ 
____,s"'E;<G-. =r..M"'I N""".-+"2 '· so-::m-;3-,---.,.2 . 7 5 m3 3 m3 3 • 2 5 m3 3 • S m3 3 . 7 5 m3 4 m3 MI N. 110M 

-- -------- ----~---+--

L------~1 ::_S -+--'-'" 2~5'---t---'-1-"'26"--'0'--l-1-"3"-8 7'--+---'-1 ,_S 1:..::2+----'--1 6, __ :.; 3c:_::9 ___ ,___!_?_ 6~- _ 1 R 91 20 16 _ ___!. Q_ e--Y 
18 .30 10SO 1166 1260 1366 ____ _,_1 ::.:4 7,_,o'---l'----'-1::..5 7,_,6'---+---'1=68o __ _hQ_.__z 

1168 21 . 35 808 .---- 888 1257._1--_13~-- 1436 ___ }_._9_1-_1_7 1077 

~--'2~4-+--'"--'4~0-r __ 7~8~8~ ___ _c86~7--+-_945 1025 11 Q_l__ 1132 126!_) _ _ ___l._?_ ,_J S 

~-=2"7--r--=-· 4..:.:5=--t---"6-"'08,'--jl-----'--76:.:.9_+-_8::..:::>"-'8-t-_q,-c 0~8---t---'9_7'--"8- _ c---1_!)4 _!!___ J _!._1 _7_ _ __? ,]_ r--1} 

~-=3:..:.n_+...::·-=-s~o-+-__ 6::..:3'-'0'-+---"-68=-4'--+-____;__:_:7 ~.o_'-· t--_..:;fs-=-2-=-0 ----if---=sccR-=-2 --+-----=9'--4c_ch --r-__1 oo::-r- _J_,Q !-1_20 

33 . SS 572 630 587 744 801 8S9 916 1. R 109 

~-=3~6~...::·-=.6::..0~_S::..:2~5~ _ _::_S7'-'8'--~--=-63::..:0~--=-6-=-8-=-3~~~7-=-3-=-5-L_--'7~8-=-8--~--=8~40~- 1. 7 100 

PRODUCCION TIEPRA. 

M3. SUELTOS POR llORA (60 MIN.) 

CAPACIDAD BOfE MATERIAL SUELTO CICLOS 
CICW . F.'>T!~--

1--SEG. MIN. 3 Yd3. 3.S Yd3 4 Yd3. 4.S Yd3 S Yd3 S.5 Yd3 6 Yd3 MIN. J-IOIUI 

15 .zs 720 840 965 1080 1200 1320 1440 4.0 240 

18 .30 600 700 800 900 1000 1100 1200 3.0 200_ 
--

21 .3S 513 S99 684 770 855 941 102S 2.9 171 

24 .40 4SO S25 1 600 67S 7SO 825 900 2.5 150 

27 .45 399 466 532 599 665 732 798 2.2 133 

30 .so 380 420 480 540 600 660 720 2.0 120 

33 .SS 327 382 436 491 S45 MO 654 1. 8 109 

36 .60 300 3SO 400 450 500 550 600 1. 7 100 

!, 



Cl r.LO TOTI\1. (MI N) 

VELOCIDI\D 

Muy rápida 

CONDICIONES DE TRI\BAJO 

Material bien fragmen
tado. 
Giro 45" 
Operador experimentado. 

Arriba de la normal Roca Tron~da-

Normal 

Despacio 

Giro entre 60" y 90" 
Buen operador 

Roca mal tronada 
Giro 90" 
Orerador normal 

Condiciones severas de 
carga. 
Giro 120"- 180" 
Operador nuevo. 

Toneladas por hora (60 minutos) 
Roca tronada - (2100 Kg/M3) 

DESCI\RGA 
FRONTAL 

0.33 

0.37 

0.40 

0.45 

IJESCI\HGA 
INFERIOR 

0.30 

0.33 

o.:n 

0.42 

Deberá considerarse desde Juego el "Factor .de llenado del cucharón" 
con los mismos datos que las retroexcavadoras y la eficiencia del -
trabajo. 

EJEMPLO: 

Calcular la producción en banco de una roca mol tronada con uno pa
la hidráulica con bote de 3 yd3. (2.5 M3.) de descarga inferior y 
~1ro a 90" el material pesa ·~100 Kg/M3. tiene un abundamiento del -
SO~ y la eficiencia del conjunto es de 60\. 

Tiempo del ciclo ~ 0.37 min. (de la primera relación) 

De la primera tabla se obtiene una producción de 800 tons. de -
material por hora. 

Sin embargo debemos cons1derar, el factor de llenado (0.50) y -
]a eficiencia (0.60) 

Producción real ~ 800 x 0.50 x 0.60 = 240.0 Tons./hora. 

240.0 Ton./h 
2.1 Ton/M3. 

Medido en Banco 

= H4 M3./hora (Sueltos) 

11 4 M3. 
1 . S 

= 76 M3./hora 
. t 
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PRODUCCION DE PALAS MECAN_J_CAS_,__ 

Los factores principales que afectan la producci6n de las palas me 
cánicas movidas por cables son: 

Tipo de material 
Eficiencia del trabajo. 
Angula de giro y altura del corte. 

La producción depende también de otros factores como son la cxpe· 
riencia del operador, el factor de llenado del bote, pendieJJtc del 
terreno donde se está trabajando y el abastecimiento oportuno de·· 
camiones. 

TABLA DE FACTOR DE LLENADO DF.L BOTE 

MATERIAL 

Arena y Grava 
Tierra común 
Arcilla dura 
Arcilla húmeda 
Roca bien tronada 
Roca mal tronada 

TABLA DE ALTURAS OPTIMAS DE 

FACTOR DE LLENADO 

1. 00 

CORTE 

0.90 
0.75 
0.75 
0.75 
0.50 

(METROS) 
DATOS DEL FABRICANTE. 

CLASE DE MATERIAL CAPACIDAD DEL BOTE _(.yp2.l 

3/4 1 14 1 1/2 1 3/4 2 
Mar¡;a húmeda ó arcilla 
arenosa. 1 . 60 1 . 8 o 1 . 9 S 2. 1 o 2.20 2.35 
Grava y arena 1. 60 1. 80 1.95 2. 1 o 2.20 2.35 
Tierra común 2.05 2.35 2.55 2.75 2.90 3.05 
Arcilla dura y roca bien 
tronada. 2.40 2. 7 o 2.95 3.20 3.45 3.65 
Arcilla húmeda pegajosa y 
·oca m a 1 tronada 2.40 2.10 2.95 3.20 3.45 3.65 

2 1/2 

2.50 

2.50 

3. 3.5 

4.00 

4.00 

1 . 1 1 • 



TARLA DE FACTORES llE COR RECC ION _!\_LA _PROIJUCCI _Q_I'!__ EN 

FUNCION DE LA ALTURA OPTIMA DE CORTE Y EL ANGULO DE GIRO -----------------
DE LA MAQUINA. 

PORCIENTO DEL 
CORTE OPTIMO. A N G U L o D E L G I R o 

45 60 75 90 120 150 180 

40 0.93 .89 0.85 O.RO o o 72 0.65 0.59 
60 1 o 1 o 1. () 3 0.96 0.91 0.81 0.73 O. o(> 
30 1 o 2 2 1. 1 2 1. 04 0.98 0.86 o o 77 0.69 

100 1. 26 1 o 16 1. 07 1. 00 0.88 0.79 0.71 
120 1. 20 1. 11 1. 03 0.97 0.86 o o 77 0.70 
140 1. 1 2 1 o 04 0.97 0.91 o o 81 1 0.73 0.6b 
160 1. 03 0.96 0.90 0.85 0.75 0.67 0.62 

Los fab~icantes de palas meclnicas han establecido una tnbla de pro- 1 

ducción óptima que es la que aparece a continuaci6n:(Pag. 28) 

~inalmente, la manera de calcular la producción real, es aplicando · 
la siguiente fórmula. 

Pr = Po (E) (F) (Cj 

En donde: 

Pr = Producción re a l. 
Po = Producción óptima obtenida del cuadro de producción. 
E = Eficiencia. 
F = Factor de llenado de_l cucharón. 
e = Factor de corre::ción por altura y giro. 

EJEMPLO.·Calcular la producción ~n banco por hora de una pala mee! 
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". El abundamiento 
de la roca es de 45\. La Eficiencia es del 75\. 

Producción teórica (de la tatla) ~ 210 M3/hora. 

Eficiencia= 0.75 

Factor de llenado= 0.75 

~ del corte óptimo 3 = o. 75 
-4-

Factor de corrección (0.75 y 120") = 0.85 



PRODUCC 1 ON POR llORA DE PALAS 1 ~lCAS EN YD3 Y M3. 

CAPACID,\D DEL BOTE M3 

CIASE DE MATERIAL 3/4 1 1 1/4 1 1 /2 1 3/4 2 2 1/2 3 3 1/2 4 ~ 1/2 S 6 
0.57 0.75 o. 94 1. 13 1. 32 1. 53 1. 87 2.29 2.62 3.06 3.37 3.82 4.59 

Marga húmeda 6 1 

arcilla arenosa 126 1 57 191 218 245 271 310 356 401 443 485 524 608 

Grava y arena . 119 153 176 206 229 252 298 344 386 424 459 493 566 

Tierra común 103 134 161 183 206 229• 271 310 348 390 428' 463 524 

Arcilla dura 84 111 138 161 180 203 
1 

237 275 310 344 375 405 463 

Roca bien tronada 73 96 119 138 157 1if. 1 210 245 279 313 348 382 440 

Excavación común con 
1 

piedras y raices. 61 .so 99· 119 138 153 187 222 256 291 321 352 413 
1 

Arcilla húmeda y 
pegajosa. 54 73 92 111 126 141 176 206 237 264 294 321 375 

Roca mal tronada 38 57 73 88 107 122 149 180 206 233 260 ' 287 336 ¡ 



ProdtJcción real = 210 x 0.75 x 0.75 x 0.85 = 

Producción ·real medida en bancos 100.40 = 
---1:45-

100.40 M3./h 
-----·---~ 

69.25 M3./h 

PRODUCCION DE DRAGAS DE AllRASTRE. 

!.a manera de calcular la prodt1cción de las dragas de arr11stre es -
igual al de las palas mecinicas. Solamente varia el concepto de -
CORTE de la máquina que en este caso es profundidnd de corte en, i·u 
gar de altura y ~us valores están dados en estas tablas: 

TABLA DE PROFUNDIDADES OPTIMAS DE CORTE (METR_OSl_ 

CLASE DE MATERIAL 

3/4 

Marga húmeda 6 ar-
cilla arenosa. 1.80 

Grava y arena 1.80 

Tierra común 2.20 

Arcilla dura 2.60 

Arcilla húmeda pe
gaJOSa. 2.60 

CAPACIDAD DEL BOTE DE ARRASTRE (YD3) 

1 

2.00 

2.00 

2.40 

2.80 

2.80 

1 1/4 1 1/2 

2. 1 o 2.20 

2. 1 o 2.20 

2.5S 2.70 

3.00 3.20 

3.00 3.20 

1 3/4 2 

2.30 2.40 

2.30 2.40 

2.8S 3.00 

3.40 3.5S 

3. 4 o 3.5S 

2 1/2 

2. S S 

2 .·5s 

3. 1 S 

3.70 

3. 70 

TABLA DE FACTORES DE·CORRECCION A LA PRODIJCCION EN 
FUNCION DE LA PROFUNDIDAD OPTHiA !JE CORTE Y EL ANC:lJLO DE GlllO. 

PORCIENTO DEL 
CORTE OPTIMO 

20 
40 
60 
80 

100 
120 
140 
160 
180 
200 

30 

1. 06 
1. 1 7 
1. 24 
1 '29 
1. 32 
1. 29 
1. 25 
1. 20 
1 . 1 S 
1 • 1 o 

45 

0.99 
1. 08 
1. 1 3 
1 • 1 7 
1 . 19 
1. 17 
1 • 1 4 
1 • 1 o 
1. os 
1. 00 

A N G U L O 

60 

0.94 
1. 02 
1.06 
1. 09 
1 . 1 1 
1 . o 9 
1. 06 
1 '02 
0.98 
0.94 

75 

0.90 
0.97 
1 • o 1 
1 . 04 
1. os 
1 . 03 
1. 00 
0.97 
0.94 
0.90 

D E 

90 

0.98 
0.93 
0.97 
0.99 
1. 00 
0.985 
0.96 
0.93 
0.90 
0.87 

G I R O 

120 

0.81 
0.85 
0.88 
0.90 
0.91 
0.90 
0.88 
0.85 
0.82 
0.79 

150 

0.75 
0.78 
0.80 
0.82 
0:83 
0.92 
0.81 
0.79 
0.711 
o. n 

180 

0.70 
0.72 
0.74 
0.76 
0.77 
0.711 
0.75 
0.73 
o. 71 
o. 1•'1. 

11,¡ '~· 
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LOS FABRICANTES DE DRAGAS PROPORCIONAN EL SIGUIENTE CUADRO DE PRODUCCION. 

PRODUCCION HORARIA DE DRAGAS EN H3. 

MATERIAL CAPACIDAD DE BOTE Yd3 M3. 

3/4 1 1 1/4 1 1 /2 1 3/4 2 . 2 :1/2 3 3 1/4 4 4 1/2 S 6 
0.57 0.75 0.94 1.13 1. 32 1.53 1.87 2.29 2.44 3.06 3.37 3.82 4.59 

Mar~a húneda 6 
arcilla arenosa 99 122 149 168 187 203 233 2~8 298 356 386 413 466 

Grava y arena 96 119 141 161 180 195 226 260 291 348 378 405 450 
. 

Tierra cooñm ' 80 103 126 145 161 176 203 233 260 287 313 340 390 

Arci Ua dura 69 84 ÍQ3 122 138 . 149 176 206 233 260 . 287 313 363 ,. 

Arcilla hCineda 
pegajosa, 42 57 73 84 99 111 134 161 183 206 229 252 295 

,-:..· . ' 

--



LA FORMULA PARA CALCULAR EL RENDIMIENTO ES IGUAL QUE PARA LAS 

PALAS MECANICAS. 

EJEMPLO: 

Calcular la producción horaria de una draga de arrastre de 1 1/2 -
yd3 trabajando en una arcilla dura con. una profundidad de corte de 
4 metros y un ángulo de giro de 120". /La eficiencia es del 75\. 

Eficiencia • 0.75 

Producción de la tabla 

Factor de llenado del bote 
Profundidad óptima 

• 122 M3/hora. 

• 0.75 

• 3.20 

\ de profundidad óptima • 4.00 • 1 25 

3.20 

Factor de corrección ( ; 125 giro • 120") ~ 0.89 

Pr = 122 M3/ho~a x 0.75 x 0.75 x 0.89 • 61.07 M3/hora 
(medidos en el corte) 

RENDIMIENTO DEL EQUIPO PESADO DE ACARREO. 

Dentro de esta clasificación se encuentran las motoescrepas, los -
camiones para fuera de carretera y las vagonetas principalmente. 

Resalta el hecho de que ~n estos equipos juega un papel important~ 
su capacidad de tracción contra su peso (cargado y/o vac!o) y las
resistencias que encuentran a~su rodamiento. 

Para conocer y poder calcular sus rendimientos, conviene familia-
rizarse con algunos conceptos y aprender el manejo de gr4ficas que 
proporcionan los fabricantes. 

FUERZA DE TRACCION EN LAS LLANTAS (RIMPULL). Este concepto se re
fiere a la fuerza de tracción que por especificaci6n de construc-
ción tiene disponible en libras ó kilogramos una m4quina 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-
ción entre ellas y el suelo. 

PESO DE LA MAQUINA.- Se refiere al pe~o total y debe conocerse si 
viaja vacia (por especificaci6n del fabricante) 6 si va cargada y
el volumen que acarrea de acuerdo a su abundamiento y peso especí
fico. 

RESISTENCIA TOTAL.- Para que una máquina se mueva, se oponen b6si 
camente dos clases de resistencias, la que se ·conoce como resiste~ 

142. 



cia al rodamiento y la resistencia por vencer alguna inclinari6n 
del camino que se maneja precisamente en \ de pendiente. La prim~ 
ra se da en Kg. por tonelada de peso de la máquina, pero puede - -
transformarse en un equivalente a 11n \ de pendiente adversa ron lo 
cual se tiene ambas resistencias en la misma unidad. (\ de pPndie~ 
te). La transformación se efectúa considerando cada 10 Kg/Ton., -
de resistencia al rodamiento igual a un 1\ de pendiente. Es decir 
existe una pendiente real topográfica y una pendiente virtual por
resistencia al rodamiento, que la m~quina debe vencer. 

Existen dos maneras de conocer las resistencias al rodamiento: 

En la primera, se utiliza la siguiente tabla, e11 que se m~rcan los 
diferentes tipos de caminos y su resistencia en Kg./ton. 6 e11 \ d~ 
pendiente que proporcionan Jos fabricantes de acuerdo o la cxpe- · 
riencia acumulada por sus máquinas. 

TIPO DE CAMINO. 

1).- Superficie dura, lisa estabilizada 
con humedad y mantenimiento y sin
pEnetración inferior de las llan-
tas. 

2).- Superficie firme, lisa sin estabi
lizar, con polvo,que se flexiono -
ligeramente bajo la carga ó está -
ondulada con mantenimiento regular 
y algo humedecida. 

3).- Superficie lodosa, con carriles de 
las rodadas, sin mantenimiento ni
estabilización. 

a).- Penetración de las llantas en 
tre 1" y 2" 

b).- Penetración de las llantas en 
tre 4" y 6" 

4).- Arena suelta 6 Grava. 

5).- Camino en p~simas condiciones de -
mantenimiento (blando, fangoso con 
rodadas). 

RESISTENCIA 

Kg/Ton. \ 

20 

30 

so 

75 

100 

100-200 

2 

5 

7.5 

10 

10-20 

En la segunda, algunos autores suponen para mayor facilidad lo si
guiente: 

Camino pavimentado 35 Xg/Ton • 3.5\ 
Camino revestido so Kg/Ton • S \ Camino sin revestir 65 Kg/Ton • 6.5\ 

11+1. 



PERDIDAS POR ALTITUD. ~a potencia de las mfiquinas se ve disminuida 
por la altitud y aunque cada modelo tiene sus propias caracter!sti
cas que conviene consultar, puede suponerse una p~rdida del 1\ por
cada 100 metros, después de los 1,~00 metros de altura sobre el ni
vel del mar. Esta p6rdida de potencia es directamente proporcional 
también a una pérdida de tracci6n en las llantas (Rimpull). 

CURVA OE VELOCIDADES - RESISTENCIAS = FUERZA D_E TRACCION _('{RT)__ 

Esta curva, como la que se muestra a continuaci6n relaciona las - -
tres variables anotadas. 

En la parte inferior se marca la velocidad de tránsito de la máqtJI· 
na en Km/hora y millas/hora y que corresponden a lns que trae de fn 
brica en su transmisi6n y que van desde la·primera hasta lo octava; 

Del lado derecho la 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 Tracci6n que puede desarrollar 
la máquina en sus distintas velocidades marcada en Kg. x 1000 y KN. 

z 
o 

P E S O 

a 10 15 20 30 40 so 60 80 100 150 200 300 S 
1 1 .,-,-,..,..,.,.~"'"'r 1 1 1· TON . 
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1000 N ,---,---.---.--,--..-.----.---,---...., 
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El manejo de esta curva es como sigue: 

Supongamos que la máquina tiene que vencer una resistencia total -
equivalente a un 10' de pendiente y que conocemos el peso vacia, -
pues ademfis está marcado en la gráfica, y que llena tiene un peso
adicional de 21,800 Kg_ 

Tomando la linea inclin~da del 10t llegamos hasta cortar la llne:o 
del peso vncfa, de ahf se lleva una línea horizontal Joacio la iz
quierda que nos marca una Fuerza de Tracción necesaria de 2,800 -
Kg-. pero adem5s nos indica que esto lo puede lograr en la ha. ve 
locidad que es de aproximadamente 24 Km/hora. 

Si se hace lo mismo, pero cortando la lfnea del pesn de la máqui
na cargada, nos indica que requiere de una tracción 1e 4,9(10 kg., 
que se logra en la 4a. velocidad transitando a 13 Km'hora. Como
se verá más adelanta estas velocidades son óptimas y deben afec-
tarse de algún coeficiente. 

CURVA DE OPTIMIZACION DE FRENAJE (OF). 

Conviene aclarar q~e esta es llamada de varios modos; en los ca~á 
legos en inglés se denomina "ret~rder curve" y en Jos editados en 
español le llaman "Rendimiento de los frenos", pero su uso se rP
fiere fundamentalmente a ~a velocidad óptima a la que según 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 así como posibles accidentes. 

Para manejar esta cttrva, debe co~ocerse tambi~n la resistencia t<• 
tal, sólo que en este caso y para el uso de la misma debe restár~ 
sele al 1 de pendiente el 1 de resistencig al rodamiento, yn que
§sta se opone al descenso libre del equipo. A ello se le llnma -
"pendiente efectiva" y sólo se usa cuando la resistencia total es 
negativa_ 

A continuación se muestra esta curva para la mismo motoes•repa -
CAT-6218, su manejo e~ similar a la curva anterior, sftlo que no -
aparece la f-uerza de Tra~ci6n que en este caso no nos interesa co 
nocer. 

EJEMPLO: 
~· 

Supongamos una motoescrepa cargada con un material que pesa - --
21,773 Kg. que desciende por una pendiente del 15\ en un cnmino
de clasificación ~a)_ Necesitamos conocer la velocidad poro opti 
m1zación del frenaje con el equipo vacfo y czorgudo. 

Resistencia total 6 
pendiente efectiva 

RT = 

= Pendiente real 

- 1~\ + S\ D - 10\ 

Resistencia al 
Rodamiento 

Entrando en la gráfica con ID línea de 10\ cruzamos la vertical -
de la máquina cargada y ha•in abajo nos marca que puede tramitar· 
en 6a. velocidad a 26 Km/hora. 
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V E L O C I D A D 

TRACCION. Un elemento importante u revisar en esta~ mftq••inas·es In 
traccion efectiva que es la fuerza que realmente puede aplicar la
llanta para el ¡·odamiento y que se ve afectuda tanto por el peso -
del equipo que soporta cada una de las llantas como por el coefi-
ciente de tracción. 

De esta manera la Fuerza de Tracción utilizable ser§ igual o la -
Fuerza de Tracción aplicada a cada rueda multiplicada por el coefl 
ciente de Fricci6n. 

Este coeficiente es variable según se ve en el siguiente CIJadro. 



MATERIAL 

Concreto 
Are i lla Seca 
Arcilla húmeda 
Arcilla seca con rodadas. 
Arena seca 
Arena húmeda 
Rezaga 
Revestimiento stJelto 
Tierra firme. 
Tierra suelta 

.COEFICIENTE DE I'RICCION 
PARA LLANTAS. 

0.90 
0.55 
O. 4 S 
0.40 
0.20 
0.40 
0.65 

0.55 
0.45 

La fuerza de Tracción utilizable _soloJ:>.!I_ede l!.J2..!j~_a,!S!'_ ;t __ las~IJ.!!n:. 
tas motrices que cargan aproximad;1mente el 54\ del peso total -
cuando va cargada, y el 60\ cuando va vacf;, en las moto~screpas y 
SO% siempre en Jos camiones de fuera de carretera. 

EJEMPLO. 
' ' 

Calcular la fu0rza de Tracción utilizable por una motoescrepo que 
lleva un ¡1eso total Je 45,400 Kg. para el. caso de transitar en. 
tierra firme y'en tierre suelta. -

Peso sobre las ruedas motrices • 45,400 x 0.54 • 24.51-6 Kg. 

Coeficientes de Tracción. Tierra firme 
Tierra suelta 

= 0.55 
• 0.45 

Fuerza de tracción utilizable en tierra firme • 24.516 x 0.55 

Fuerza de tracción utilizable en tierra suelta • 
·-

= 14.SR3 Kg. 

24.516 X 0.45 

• 11.032 Kg. 

Si la tracción requerida por la m5quina _fuera mayor que cualquie
ra de estas cantidades, estaría imposibilitada para moverse pues· 
las llantas patinarían. 

RENDIMIENTO CALCULADO. El sistema más adecuado para analizar el -
rend1miento de los equipos pesados de transporte es mediante el -
procedimiento de cálculo que solo utiliza las curvas de velocida
des - Resistencias - Fuerza de Tracción (VRT) y la de optimiza- -
ción de frenaje (OF). 

PROBLEMA: Se requiere realizar el movimiento como motoescrepas de 
16 yd3 de 200,000 M3. m~nsuales (medidos en banco) de un material 
arcillo-arenosa con abundamiento del 20\ y con un peso espec!fico 
de 1,780 kg/m3. (3,000 lhs/yd3). Se trabajnn dos turnos de 12 bo 
ras 25 díns al mes. 



La capacjdad de las cscrcpas es de 16 yd3 (12.22 M3) y su peso v~ 
cía es de 29.120 Kg. La superficie de rodamiento es del tipo dos
(Firme, lisa sin estabilizar con flexionamiento regular). El tra 
bajo se encuentra a 3,doo m.s.n.m. Calcular el No. de motoescre~ 
pas necesarias si la eficiencia del trabajo es del 75\ (45 minu-
tos efectivos x hora) y el perfil del camino es el siguiente: 

1 • 

300m. 400 r.l. 400 m. 
TRAMO B TR/\110 e TRAMO D 

ANALISIS DE LA RESISTENCIA TOTAL. 

Rodam1ento ( 30 Kg/Ton ) 

Pendiente ( 10 Kg/Ton ~) 

RESTSTÉNeiA TOTAL EN KG/TON. 

I n A REGRESO 
TRA~IO R p TOTAL TRAMO R p TOTAL 

A 30 30 60 D 30 - 1 o 20 
B 30 so RO r. 30 +100 no 
e 30 -100 -70 B 30 -so . 20 
n 30 10 40 A 30 -30 o 

RESISTENCIA TOTAL EN f~IJALENTA A \ DE PP.NDIENTE 
TRAMO IDA TRAMO RE(;RESO 

A 6\ n 2\ 
B 8\ e 13\ 
e -7\ B - H 

D 4\ A 0\ 

14K. 



TRAMO 

A 

B 

e 
D 

RESISTENCIA TOTAL EN KGS. INCLUYENDO J.A PERDIDA DE -------- ------·-------·-·-- --------------
PO'I:_ENCI_A_PO~-~l-_T..!JIID ( 1 S_\~ 

TRAMO 1 D A TRAMO REGRESO 

A 60 X S0.9 X 1. 1 S = 3.S12 Kg. D 20 X 29.1 X 1.1S • óó9 Kg. 

B 80 X S0.9 X 1.1 S = 4.682 Kg. e 130 X 29. 1 X 1.1S = 4.3SO KR. 

e -70 X S0.9 X 1.1S = 4. 097 Kg. B -20 X 29.1 X 1. 1 S e 669 Kg. 

D 40 X S0.9 X 1. 1 S = 2.341 Kg. 

_PESOS DE l·A MAQ_U !NA: 

VACIA 

CARGADA 29.120 + 1780 X 12.22 

FUERZA DE TRACCION UTI Ll ZABI.E. 

Coeficiente de Fricción = 0.4S 

Pérdida de potencia por altitud. 

A 0 X 29.1 X 1. 1S • 

2!1.120 Kg. 

50.920 Kg. 

(1 ~ 100 mts. después de 1.SOO) 

3000 1SOO X 1\ = 1S\ 
100 

MAquina vacía 29.120 X 0.69 X 0.4S X 0.8S 

MAquina cargada S0.920 x 0.54 x 0.4S x 0.8S = 

7685 Kg. 

10,517 Kg. 

o 

Comparando la fuerza de tracción utilizable contra la m6xima re~is
tencia observamos que el viaje de ida cargada de 10.S17 Kg. y la r~ 
sistencia m5xima es de 46R2 Kg. y de regreso disponemos de 7685 Kg. 
y la máxima resistencia es de 43SO Kg. Esto quiere decir que la má
quina puede transitar sir patiri·ar. 

Cálculo de las velocidndes de traslado. De 111 curva VRT tomamos - -
las resistencias en \ (scl'amente las positivas). 

En los tramos cuya pendiente es favorable, usamos la curva OF (*) 

RESIS- I D A ( .. ) RESJS- R E G R E S O 

TENCIA \ VELOCIDAD VM TRAMO TENCIA \ VELOCIDAil 

(.) 

VM 

6 6a=2S K/H. 20 K/H D 2 Ra•SOK/H 40K/It 

8 Sa=1R K/11 1 4. 4 K/H e 13 Sa•18K/fl 14.4K/Ii 

(*) 7 7a=36 K/11 28.8 K/11 B (*) 2 Rn•49K/fl 3R.4K/Il 

4 7a=3S Kll 28 K/H A o 1!1•41!K/H 38.4K/H 



(+) Como estas son velocidades máximas sin considerar variaciones 
por aceleraciones y desaceleraciones, conviene multiplicarlas -
por 0.80 

CALCULO DEL CICLO. 

TRAM:J I D A 

A . 200 x 60/20 = .6 min. D .400 x 60/40 • 0.60 min. 

~ .399 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 .300 x 60/38.4 • 0.47 min. 

D .400 x 60/28 = 0.85 min. A .200 x 60/38.4 a 0.31 min. 

TIFMPOS 3.53 min 3.04 min. 

Ciclo Total = Tiempos fijos + Tiempo Ida y Tiempo Regreso 

= 1.5 min + 3.53 min. + 3.04 min ~ 8.07 min. 

Número de viajes por turno de 12 horas. 

N = 12 X 60 = 
8.07 

Por razón de eficiencia ( 75\) 
N= 89 x 0.75 = 67 viajes 

89 

Producción mensual medida en la motoescrepa 

P = 67 viajes/turno x 2 turnos x 25 días x 12.22 m3. capncidnd 

= 40.937 M3. sueltos. 

Como el problema se refiere a m~terial medido en banco y este se -
abunda en 20\, el volumen que nos interesa serA: 

p = 40.9~7 '!::: 34. 114 M3. medidos en banco. 
¡_z¡¡-

Finalmente el número de motoescrepas requeridas para este trabajo 
será: 

200,000 
34. 11 4 

= 5.86 6 motoescrepas 

Producción de zanjadoras: 
guiente: 

El procedimiento de cálculo es el si- -

R ~ A x h x V X E 

1 ')1 1. 



en donde: 

A= Ancho de los canjilones de la rueda. 

h = Profundidad del corte en la zanja. 

v = Velocidad de la máquina en metros por hora, misma que variará -
por el.tipo de ~aterial y la P!.ofundidad del corte. 

E = Eficiencia de la máquina. 

l'roblema.- Supongamos una máquina haciendo una zanja de 0.75 m. de 
ancho por 2.00 mts. de profundidad, a una velocidad de·· 
200 mts./hora y una eficiencia de 75\. 

R = 0.75 m x 2.00 m. x 200 mts./hora x 0.75 • 225 M3/h 

Producción de motoconformadoras a La f6rmula más usual para calcu· 
lar el rendimiento de estas máquinas, es el siguiente: 

R = V x A x e x E 
N 

en donde: 

V = Velocidad de la máquina 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. 

N = N6mero de pasadas que requiere la m5quinu para revolver, tende1 
y nivelar In faja de trabajo. 

Ejemplo. Calcular la producción de una motoconformadora que transi 
tanda a una velocidad de 10,000 m/hora necesita dar b pn: 
sadas para tender y nivelar un terraplén con un ancho de-
8 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 número de pasadas depende del tipo de 
trabajo que se va a efectuar pero vamos a ejemplificar 
uno de la siguiente forma: 

Primero analizamos el número de veces que cabe la m§qu) 
na en el ancho del tramo. 

Supongamos que la cuchilla mide 3.50 y se traslapa un 20\ 
en cada pasada; esto quiere decir que el ancho efectivo 
será de 3.50 x 0.8 ~ 2.80 m. . 
Si el tramo mide R metros de ancho cabrA: 

1 1 ; 1 • 



8.00/2.80 = 2.85 = 3 veces. 

El trabajo requiere de las siguientes operaciones: 

a).- ·Tendido del material acamellonado para 
incorporarle agua. ( 3 pasndns) 

b).- Revoltura del material para impregnarlo 
de agua. ( 3 pasadas) 

e).- Tendido del material para extenderlo ( 3 ~asadas) 

d) .- Nivelación del material para compact~r-
lo. ( 3 pasadHs) 

Total. 12 pasadas. 

Producción de colocadorcs de mezcla asfáltica. 

La fórmula aplicable será: 

R = A X e X v X E 

En donde: 

A = Ancho de la máquina en metros. 

e = Espesor de la carpeta asfáltica en metros. 

v = Velocidad en metros por hora. 

E Eficiencia no solo de la máquina sino del conjunto puesto 
que existen tiempos muertos por la colocación de los cu-
miones qtJC transportan la mezcla asfáltica. 

Problema.- Calcular el rendimiento de una colocadora de pavimento
asfáltico que tiene un ancho de 3.00 mts., la carpeta 
un espesor de 0.05 ~ts., una velocidad de 400/m. hora y 
una eficiencia del éonjunto del 50\. 

R = 3.00 m. x 0.05 m. x 400 m/hora x 0.5 a 30M3/hora. 

Producción de petrolizad0ra.- La fórmula es: 

R = V X l. X E 

En donde: 

v = Velocidad de la máquina. 

L = Largo de la barra espaciadora de asfalto 

E = Eficiencia de la máquina. 

1 ' . 1 ·-. 
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' 
Problema: Calcular.el rendimiento de una petrolizadora que se mue

ve a 2S.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. 

Producción de bandas transportadoras. Puede calcularse mediante la 
fórmula. 

R = 60 A p v E en donde 

A = Arca de la sección transversal del material colocado en la 
banda transportadora en metros cuadrados. 

P = Peso especifico del material en Kg/M3. 

v = Velocidad de la banda en metros/minuto. 

E = Factor de eficiencia. 

Prohlema.- Calcular la producción de una banda transportadora que
se mttcve a u~a velocidad de 70 metros por minuto trans
portando un material cuyo peso específico es de 1650 Kg 
/M3. siendo la sección transversal medida en la banda -
de 0.08 M2. y una eficiencia de 80\. 

R = 60 min/hora y 0.08 M2. x 1650 Kg/M3. x 70 m/min. x 0.8 

= ~43,520 Kg/hora = 443.5 Ton/hora. 

Producción de revolvedoras portfitiles.- Se calcula mediante la fór 
mula siguiente: 

R = 1.R65 (v) E. 
e + m en donde: 

V = Volumen nominal d'el tambor ( su número de modelo ) 

e = Tiempo de carga y desc;arga de la mezcla en minutos. 
-

m = Tiempo de mezclado en minutos. 

E = Factor de eficien.cia. 

Ejemplo. Calcular el rendimiento de una revolvedora modelo 16 S -
con un tiempo estimado de carga y descarga de 0.75 minu
tos y ~n tiempo de mezclado de 2.25 min. con una eficien 
cia del 60L 

R = 1.86S X 16 X 0.60 = 5.9 M3/hora 
0.75 + 2.25 
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COSTOS INDIRECTOS 

M. EN l. RAFAEL BRITO RAMÍREZ 



r. O S T O S 1 N O 1 R E r. T O S 

Genera 1 i dades: 

Lr>s costos indirectos apl icahles a una obra o a los diversos 

cnnrentos de trahajo oue forman parte de la m:sma, son todos aque

l lo~ o~stos qenerales que ~or su naturaleza intrínsica, son de- -

anl icar.ión a torios y carla uno rle los conceptos de trabajo que for

nl~n n~rtc de un~ obra determinada, es decir. los oastos oenerales

'1"'' eiercc la emrresa constructora rara hacer rosible la ejecu - -

ciñn de torlas c;t1S oncraciones en lñs obras a su carqo. 

Lns indirectos rronios de cvda obrn en particular, son per -

rt•r.tomentc prcvic;ibles y SC' nUcden anal izar y estimar nreviamente

ror lo menos dentro del mismo órden rle aproximación de los costos

rlir,·ctnc.. S~ nue(i.•n, nor otr.il rartc controlar durante la ejecu 

c1on rle ],, nbrr:J, nr~ra mantenerlos dentro de los límites prefi ia 

rlns. 

Los carnns inrlirectns se expresan como un porcentaje del cos

to directo de célda concento de trahaio. 

A or~ndes ras~os, podemos clasificar los asnectos ~ue dan lu

q.tr tl lns costos _inrlirectos, dentro de los cinco orunos siouien --

t {'<:;. 

154. 



Arlministración Central 

Administración y oastos CJ'-'nerales de obra 

Finilnciamiento 

Fianzas y Sequros 

Imprevistos 

ADMINISTRAClON CENTRAL 

Toda cmprcsrl constructora racionalmente ornanizada, deberá 

rst.-1r dotilda dC' cucrros administrativos que estén encarqados de 

conrlucir, controlar y viqi lar todas las operaciones de la pro

ri~ empresa, así como de servir de enlace entre las diversas de 

penrlcnci()s que formiln parte de la misma. 

nr!ntro de la administración central, alounos de los renalo 

11eG de O()~tos m5s importantes son: 

Honorarios de directivos y ejecutivos 

Honorarios y sueldos de personal técnico 

Honorarios y sueldo de personal administrativo 

Sill()rio de rcrsonal de servicio 

res ) 

mozos, veladores, chofe-

Srouro Social e imruestos sobre remuneraciones, paaadas, ... 

de todo el personal anterior. 

Prcstacion~s nue obl iqa la Ley Federal del Trabajo 

Pasajes y vi~ticos del personal de administración central. 
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Gastos de representación 

Consultorías y asesorfas 

Estudio e investloación 

louala en asuntos jurfdlcos y fiscales 

Depreciación, rentas y mantenimiento de edfficios, talleres, 

bodeaas, etc. 

Depreclaciñn de mueb1es y enseres, 

Amortización de qast~s de orqanlzación 

Previsión para cuentñs de cobro dudoso 

Previsión para perfodos de Inactividad 

Depreciación, renta y operación de vehículos 

Servicios médicos de emeroencia. 

Indemnizaciones. 

r.astos de oficina: Papelerra y útiles de escritorios, correos 

Tel~nrafos, tel~fonos, luz, oaz, radio, -

situación de fondos, copias y duplicados -

otros consumos, suscripciones y cuotas - -

cons~rvac t6n. 

~re~araci6n de concursos 

Pub 11 e i dad y oromoc ión 

Don~ ti vos 

El monto de los oastos corresoond1entes a 1a admtnistraci6n -

central es muy variable deoenciiendo de la maQnitud de la empresa

y debe ser calculado en base al costo directo total de cada obra. 

.• 



En forma estadfstica podemos afirmar que la admlnlstraci6n cen -

tral representa entre un 3% y un 8% del cos,to directo total de

las obras de la empresa. 

ADMINISTRACION Y GASTOS GENERALES DE OBRA 

Los conceptos que constituyen este qrupo, los podemos des

qlosar en los siquientes as~ectos: 

el.- Honorarios, sueldos y prestaciones 

b).- Instalaciones y obras provisionales 

e).- Transporte, fletes y acarreos 

d).- Gastos de oficina 

e).- Varios 

f).- Honorarios, sueldos y prestaciones 

Este concepto cubre todas las eronaciones oriqinadas por el 

personal técnico-~_d~inistrativo que en el campo, diriQe y super

visa la ejecución de lOS ~r~bajos. En dicha orqanizaclón de di

rección y super-intendencia se incluye desde la jerarquía supr~

ma de la residencia, oue suele ser un lnoeniero Suoerintendente

ó Residente r,eneral, hasta sobrestante, cabos y demás, 

Dentro de este concepto quedan involucrados los siquientes

rt:"nqlone5. 

Honorarios de superintendentes e lnqenieros Auxiliares, 

Honorarios de sueldos de personal administrativo y de servi 

• 
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cios ( J~fe de Oficina, Secretarias, paqador, oficinistas, alma 

cenlstas, laboratorístas ) . 

Sueldos y salarios de personal obrero ( Bodequ~ros, mecá -

nicos, soldadores, choferes, veladores). 

Seouro Social e impue~tos sobre remuneraciones pagadas, ~~ 

del personal técnico y admlr.lstrativo en obra. 

Pasajes y viáticos 

Sueldos de trSnslto 

Compensaciones y qratlficeciones 

INSTALACIONES Y OBRAS PROVISIONALES 

Incluimos dentro de este aspecto, todas las eroqaciones re 

latlvas a la construcción de obras e instalaciones ~uxiliares,

necesarlas para el desarrollo de la obra, tales como: 

Campamento: Oficinas de obra, talleres, bode~as, almace

nes, comedores, dormitorios, laboratorios de

campo y patios de almacenamiento. 

Conservación y mantenimiento de las estructuras anteriores. 

Instalaciones eléctr•c~s, Hidráulicas, sanitarias, de qas,

y su conservación. 

Tapiales y cercas 



Huelles 

Se~alamlentos 

Casetas de vigilancia 

Instalaciones deportivas y recreativas 

Escuelas 

lqleslas 

Instalaciones para servicio médicos 

TRANSPORrEs, FLETES Y ACARREOS 

Se aqrupan los ~astas orlqlnados por: 

Consumo de~ amortización ne vehículos del servicio qeneral de 

la obra. 

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

directo. 

GASTOS DE OFICINA 

Paoelerf~ y útiles de escritorio 

correo, teléorafos, teléfono, radio 

sltuaci6n bancaria 

coplas y duplicados de planos y documentos 

con~umo de luz, oas, etc. 

Relaciones Públicas, donativos, atenciones 

suscripciones y cuotas 

Envios 
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PnsaJes y trnn<rnrtcs locnles 

Amortización de equipo de inqenierra 

V A R 1 O S 

Aqui se involucran otras eroQaciones, como pueden s~r. Sindi 

catos. 

Amortización y conoumo de equipo y herramienta de taller. 

Control de calidad 

P.lesr¡o de obras terminadas ( reclamaciones posteriores ) con

s~rvaci6n de In obra hasta la cntre~a. 

Derechos de pasos 

Letreros en qeneral 

Servicios m€-dicos de emercren·cia 

lntercomunicaci8n 

Limpieza de obra en proceso y para entreQa. 

Desmantelamientos. 

Ruotura y reposici6n \ duetos, pavimentos cables etc. ) 

Deducimos de la observación de la lista de conceptos que in

tervienen en la "Administración y oastos oenerales de obra " 

~uc dicho factor de costos indirectos un ranoo de variación

muy amplio, oodiendo indicarse sus 1 imites vñrfan entre 5% y-

20~ del costo d1recto total de una obra. 

FINANC IAHIF.NTD 

Estr e~ un f.actor de> costo de vlt.,l imr>ortrtnciflll, cuya lm¡")rev~ 

lbO. 



~ión puede tener nraves consecuencias ~n los resultados finales 

de una obra, y aún ocasionar serias pérdidas. 

El monto de los financiamientos dependerá en cada caso pa~ 

ticular, de la relación que exista entre el prOQrama previsto

de eroqaclones y el proqrama esperado de lnqresos, dependiendo

el primero del proarama qeneral de obra y el senundo de la for

ma de paao establecida en el contrato. 

En términos aenerales, podemos indicar que, dentro de ran

ao~ normales el financiamiento puede representar entre un 1 a -

5% del costo total de una obra. 

FIANZAS Y SEGUROS 

Involucra dentro de este orupo a todas las eroQaciones mo

tivadas por los a5-pectos de fianzas, seQuros, multas, recargos, 

renalfas por el uso de patentes, etc. en términos Qenerales es

te renolñn puede rcrresentar entre un 1% y 4~ del costo total -

de la obra. 

1 M P ~ E V t S T O S 

Existen dlvernencias entre si se debe o nó, incluir dentro 

e ,Jos costos indirectos, el concepto de 1 ' imprevistos, .. cat~a6 

r1camente hay oue r~conocer que existen en todo trabaJo de cons 

truccl6n, causas o elementos de costo oue no pu~den ser expres~ 

das en números. 

• 
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• 
No se puede suprimir totalmente los errores, tanto en estima 

ción como en el proceso de ejecución. No se puede predecir la maq -
nitud de un posible accldente:~no se puede cubrir con sequros to-

dns lns roslblcs eventualidades, ni se puede prever las demoras

que causarán en las operaciones. Elementos de éste tipo constit~ 

yen el riesqo natural de la construcción, riesqo del mismo género 

que es Inherente a cualquier otro órden de actividad económica. 

El criterio correcto de estimación de imprevistos, consisti

rá pues, en tratar de presuponer con alquna base razonable, los -

caroos de previsión para el mayor número posible de contingencias 

reduciendo a un mínimo aceptable el factor marqinal que se supone 

s~rvirá para cubrir en alquna proporción los riesqos verdaderamen 

te imprevisibles. 

Las principales causas de los costos imprevistos son ciertas 

demoras y suspensiones de trabajo por conflictos obrero-patrona

les, atraso en suministro de materiales, obra de mano y equipo, -

o esc~zes de dichos elementos, accidentes, modificaciones al pro

yecto, eroqaciones extras por extravfos, robos y pérdidas, erro -

re5 y omisiones, en presupuestos y prooramas etc. 

En resúmen podemos concluir que el porcentaje con que se ex

rrese el efecto de los imprevistos dentro de los costos indirec -

tos, dependerá del qrado de certidumbre que se tenqa respecto a

tonos y cada uno de los factores de costo de una obra, En ténni

no' qenerales podríamos considerar que los Imprevisto• represen -

tan entre un 2% y 5% del costo directo total de una obra, 
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CONSORCIO CONSTRUCTOR CALPULLI, S. A. DE C. V. 
Sistemas de OropPnc1f!nCI<1 HOCPITAL INFAIJTIL DE MEXICO FEDERICO GOMEZ 

DtRECCIOitiJ:: ADMIIIISTRACIOtl 
'.~·.· :~·-,-': •/> ·::~·· ~ 

SLJBiliRECCION DE RECURSOS MATERIALES '.' f{l~f'J ·j 
Conctli!'.O tln LPII12?00001-009-0I · .. ~, ... , ... ., ...... / 
Obra SUPERVISIOII Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS PROYECTOS. SERVICIOS Y 

TRABAJOS RELACIONADOS CON LAS OBRAS DE DESMANTELAMIENTO. Construcción 

luflar MEXICD DF 

DESGLOSE DE COSTOS INDIRECTOS 

MONTO DE LA OBRA A C D.$ 366 321 81 Monto de tos contratos vi entes v esnerados $ 6 500 000 00 

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 

CONCEPTO OFICINAs CENTRALES (ANUALES) EN SITIO (Duraclon de los trabajos) .-
MONTO PORCENTAJE MONTO PORCENTAJE 

f .• HONORARIOS SUELDOS Y PRESTACIONES 

1 1 Personal d1rec11vo 9.750 00 o 1500'll 
1 2 Personal l~cn1cO 7.800 00 o 1 :oo'll 6,436.00 1.7569% 
1 3 Personal adm1n1stra1ivo 5.850 00 o 0900'1(, 8,000.00 2 1839% 

1 4 Personal serv1c1o 5.200 00 o r.mtYJl;f¡ 18.200 00 4 9683% 

1 5 Cuota Patronal IMSS e ISRP del 1 al 4 

1 6 Prestacrones de la LFT del 1 al 4 

' 1 7 Pasajes y vi<il1cOs 

11- DEPRECIACION. MANTENIMIENTO Y RENTAS 

2 1 Ediricros y Locales 650 00 00100% 

2 2 Locales de Mantenimiento y Guarda 325 00 o 0050'~ 183.16 0.05001!-

2.;3 Bodegas 65000 o 0100':!. 

2 4 Instalaciones Generales 325 00 00050% 

2 5 Muebles y enseres 325 00 O OO!''l% 10990 00300% 

2 6 Depreciacrón o Renta, v Operación de Vehículos 65000 o 0100% 3663 00100% 

111 - SERVICIOS 

3 1 Consullores,Asesores,Servlcro v Laboratorios 65.0.00 00100')' ... 36.63 001001!. 

3 2 E sludios e Investigación 325 00 O 0050% 36 63 0.0100% 

3 3 Capacitación 3.250.00 0.0500'~ 293 06 0.0000% 

IV- FLETES Y ACARREOS DE EQUIPO 

4 1 De Campamentos -
4.2 De Equipo de Construcclón(relaclonado a relación de maquinaria) 

4 3 De Plantas y elementos para Instalaciones 

4.4 De mobiliario 65000 o 0100% 366 32 0.1Mn'lf. 



10104/01 -
CONSORCIO CONSTRUCTOR CALPULLI, S. A. DE C. V. 

Oepend~rK 1" IIOSPilAL ltiFAtlTIL ll[ MEXICO FEDERICO GOMEZ 
OIPECCIOfJ OE AOMitJlS T RACIO~J 

SUADIRECCIOtl DE RECURSOS MATERIALES ' 

Concurso t Jo Lrtl\770(){101 00901 

Obr~ SUPERVISIOtl 'f COIIlROL OE CALIDAD DE LOS PROYECTOS, SERVICIOS Y 
lRAAAJOS REI.ACIOtiADOS CON LAS OBRAS DE DESMMITELAMIENTO, 

Luqar MEXICO [) F . 

DESGLOSE DE COSTOS INDIRECTOS 

MOtilO DE LA OBI<A A C D 1 366 321 81 Monto de los contratos v~nteli esoerados $ 6 500 000 00 
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 

CONCEPTO OFICINAS CENTRALES (ANUALES) EN SITIO (Ouraclon de los trabajos} 

MONTO PORCENTAJE MONTO PORCENTAJE 

v. GASTOS OFI~INA 

51 Papelelia y üt1les de f!scritono 13,000 00 0.2Q[M}')\ 2,197.93 0.60001(, 

52 Correos. leiPfonos. fa• rad1o. telegrafos 11,70000 o ~ a:').:;o¡, 

5 3 Situactón de fondos 19,500 00 O JQrXl% 

5 4 Copias y duplicados 1,300 00 o 020C'~h 2,930 57 08000% 

55 luz. gas y otros consun: 6,500.00 o 1000'}(. 

56 Gaslos de concurso 2,564 25 97000% 

VI· SEGUROS Y FIANZAS 

61 Pr1mas por Seguro 

6 2 Pnmas por F1anzas 2,153 91 05880% 

VIl- DEPREC1AC10N Y MANTENIMIENTO Y RENTAS DE CAMPAMENTO 

VIII· TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES 1 

8 1 Construcctón y conservación de caminos de acceso 

8 3 Montaje y desmantelamiento de equipo 

8 4 Construcción de Bodega 

8 5 Letrero nominativo de obra 

TOTALES 88 400 00 1.3600% 43 545 00 11.8871% 

CONSORCIO CONSTRUCTOR CALPULLI, S. A. DE C. V. 

ING ARTURO ESTRADA AGUILAR INDIRECTO TOTAL 1 132471% 

ADMINISTRADOR UNICO 



·~4101 
. CONSORCIO CONS'TRUCTOFI - .,_PULLI, S. A. DE c. V. SI as de 

[)ppf: .1;'1 HOSPITJ\1 lf!rMIIII ¡1¡- f1f•¡r·rJ rrr1FF~1r:n r~nr.!FZ 

OIRF..CCiotl [lE l'lfJr-.JifW, 1 f1t,f'lflll ,J¡ 
SUROIRF..CCIOtl {)f nFr:LJP~;r¡:, f.1A T[HII\lf:S '- " ........ 

Concurso no t rn 1 noooo1 .on'1 n1 

Obra SlJf'ERVISION { CCHIT P0\ [lf CJ\1 In A[) flf lOS flf~O 1 f r: 1 O :l. :lEHVICIOS Y 
Construcción 

TRABAJOS Rr:LAf:IOUfl()fJS CfJtll liS O!lRiiS [Jf: f)f:lf.1MJJ[t.AMI[fl10, -
lugar MEXH-:0. 0 r 

DE TERMINACION DEL CARGO POR UTILIDAD 

' 
CLAVE CONCEPTO FORMULA IMPORTE 'lo 

:J COSTO DIRECTO 366,321 81 

1 1 -ltJOIRECTO 48,526 98 13.2471% 
F 11 -FINAtlCIAMIEtJ T O 3,315.06 o 7991% 

CARGO POR UTiliDAD Coslo d1r Obra•lndlrecto•Frnanclamienlo"%ulilidad bruta 16,726.55 4.0000% 

CARGOS AOICIOfJALES 

' 
MOG TOTAL DE MAr JO DE OBRA GRAVABLE(SitJ lt.~;,s¡ Sé!lano Base de Col12'ación 261,663 65 

APORTACIONES POR COtlCEPTO OE SAR CSARo(CMOG)'2% 5,233.27 

APORTACIOtlES POR CONCEPTO DE ltiFOtiAVIT CINFo(CMOG)'5% 13,083.18 
' 

SUB TOTAL 453,206.86 

APORTACIONES POR CONCEPTO DE SERVICIO DE VIGILANCIA,INSPECCION Y 
CSEC•Sublolal/(1- OOS)·Sublolal 

CONTROL(SECODAM) 2,217.42 

TOTAL DE CARGOS ADICIONALES 20,593 88 

TOTAL UTILIDAD Cargo por utrhdad • total de cargos adicionales 37,320.43 

PORCENTAJE TOTAL DE UTILIDAD 

%=TOTAL UTILIOA0"100 1 (CD+CI+CF) 8 9248% 

-
Factor total de sobrecosto 1.2434 



10/04/01 

CONSORCIO CONSTRUCTOR CALPULLI, S A. DE C. V. 

Concurso flo 

Obra 

Lu ar 

HOSPITAL lttr AtiTIL DE MEXIr:O FEO~ RICO GOMEZ 

OIAECCIOtl DE AOMHHS T RACIOtl 

SUBOIRECCIOtt DE RECURSOS MATERIALES 

LPfJ 12200001 009 01 

SUf'~RVISIOtl Y COtJTnOL f1E CALIDAD [lE LOS rROYECTOS, SERVICIOS Y 

TRARAJOS R[tACIOrJAOQ:; CON LAS OBRAS DE OESMMHELAMIEtHO. 

MEXICO 0 F 

FACTOR DE SOBRECOSTO 
e o N e r r· 10 OPERACION 

1 - Costo d1rec!o . 

2 -Costo mdiU!Cio • costo d1t!!do o 1325 ' 
3 -Costo por finanCii'lmlf'nto% financ1amumlo • (e f1,rpcfr:~•c lnrltrPr::to) o 0080 ' 

4 -U !tildad 

<A -Ut11idad brulit propu~sta("A.) • {e dnPcln•c mdurcto+finiln) o 04 ' 
48 -Sarde costo d"!:'Cto = (X'Y) 261.663 65 ' 
4C -lnfonav1l d!! coo;to ditllclo" {X'Z) 281,663 65 ' 
401 -Sarde co<>tos md1t~clo'l en oftr:lnl<, c~nlr;~lcs"' 572 00 1 

Sumalorta((pf!r'lnnal of Cl'nlr;~les s1n seguro socJai)'{O 02) 1 ' 
C lota! anual de conlralos vlgf'ntes y .. sperados))'costo dir 

402 -Sarde coo;los md11ectos de campo" 32.636 00 ' 
Sumato11a(person~l ind11ecto de campo si seguro social • 02) 

4E 1 -lnfonav1l d!! mdlrl!dos l!"n or,rmas C@n!raii!S"' ·1.43000 1 

Sumllloria{{per-;onal o! ctrale<; sm Sl!guro ~ociai)'(O OS) 1 ' 
C total ar··•1l de contralo5 v1gentes y esperatos))" costo d11 

4E2 -lnfonav1t de 1nd1rectos pn oficm<'J<; de campo= 32,636 00 ' 
Sumatona(personal mdueclo de campo slseguro ~OC1al 'O 05) 

4H -Secodam= 

Sumatorr.llf1 •2+3+4+4A h21sta 4E2) .-O 005025 455,604 20 ' 
4T.-Utllldad Total= Sumator111 (4A hasla 4H) 

S -Importe total de los servicios• Sumatoria(1+2+3+4n 

Factor de sobrecosto 11 lmeorte total(5) 683 406 30 

Costo directo ~66.321 81 

ADMINISTRADOR UNICO ING ARTURO ES TRACA AGUILAR 

X"' Importe total de la mano de obra en el contrato, se obtrene de la explo~16n total de msumos de trabajo 

Yo:: Factor real del SAR {FSAR) 

Z•Factor real d• lntonavit (FINFONAVIn 

366,321 Bl 

414,848 79 

418,163 85 

fl02 

o os 

6,500,000 00 

366,321 81 

o 02 

5.soo.ono oo 
366.321 81 

o f5 

05 

FIRMA" 

Sistemas de 

Construccl6n 

IMPORTE PARCIAL IMPORTE 

366,321.81 

48.526 98 
3,315 06 

16.72655 

5.233 27 
13,lJ83.18 

32.24 

652 72 

80 59 

1,631 60 

227.802 10 
265.242 45 
683,406.30 

1.8858 

" 
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CONSORCIO CONSTRUCTOR 
Dependencia tiOSPIT Al. ll'lr Mll 11. f)[ ~.~[YICO rr:!l[HICO GOMEl 

OIRECCIO~J DE AOMitllST RACION 

SU[301RECC10t~ DE REC:UHSOS MI\ 1 EHII\l(S 

Concurso No l f'N 12200001 009 O 1 

SUPERVISION Y CUtliFWl OE Cl\llllfiO ()f: LOS rROYEClOS. SEHVICIOS Y 

TRABAJOS HFLf!.CIOtMDOS COtll AS OAHAS DE DESMANTElrVAI[tHO. 

'ULLI, S. A. DE C. V. 
Slste. de 

Construccl6n 

lu ar MEXICO o F .~D"'O=C'-'=U"-'M"'E"'N"-T_,_O~N~o~·_c1'-'-7-"b---'--------------'-----------------...J 

PERIODO 

M¡;:S l 

MES: 

MES 3 
MES 4 

MES 5 
MES 6 
MES 7 
MES 8 
MES 9 

TOTALES 

COSTO DIRECTO DE LA OBRA 

%INDIRECTO DE OORt.. 

IMPORTE TOTAL DE LA OBRA 

PERIODO 1 ESTIMACION • . 

IMPORTE POR 
AtUICIPOS 

PERIODO 

20.290 35 45,5]9 H 

59 255 32 
89.255 32 
69 265 32 

59.255 32 
69.265 32 
56.633 05 
21.944 41 

455 394.42 45 539.44 

PORCENTAJE DE FINANCIAMIENTO • 

JGIJ.J21 81 

1 3 7-171 

45"i 394 <12 

7 . 

[S TIMI\CIC/1[5 

11\.261 .)2 

62 338 79 

52 338 7~ 
62 JJB 79 

52 338 79 
62 318 79 

60 149 75 

19.749 97 

409 854 98 

ANALISIS DEL COSTO DE FINANCIAMIENTO 

IMP(lnt[ tMr>()PlE 
ACUM\1\..ADO 

45 539 44 45.539 44 
HI.2G1 3? 6.3.80() 76 
62 33~ 7C) 126.139 55 

62 :'118 79 188.47833 
52.338 79 250.817 12 

62 33A 79 313 155 91 

62 338 79 375.494 70 
6014975 435.644 45 

1974997 455.394 42 

455 394 42 

TASA DE INl ERES USADA 

PUf JT OS DEl. AANCO 

roRCEN 1 AJE DE ltHERES ANUAL 

PORCENTAJE DE INTERES MENSUAL 

GASTOS 
GASTOS 

AtJTICIPOS DIRECTOS .. 
DIRECTOS E 

INDIRECTOS 
1t101RECTOS-

ANTICIPOS 

45.539 44 18.483 82 16,454.78 

63.098 34 56.171 81 

GJ 098 34 55.171 81 
53.098 34 56.171 81 
63.098 34 56,171 81 

53.098 34 56,171 81 

50.882 51 54.19931 
19.990 56 17.795 21 

' 

45 539 44 414 RA8 79 359 309 35 

INTERES NETO A PAGAR 1 GASTOS DE OBRA= --:c:-'!3~2~9~4--=4~5 
414,848 79 

INDICADOR ECONOMICO DE REFERENCI~ CETES 28 OlAS 
ADMINISTRADOR UNICO ING. ARTURO ESTRADA AGUILAR 

15 48% 

o 45% 

15 93%. 

1 33°!. ' 

IMPORTE 
MENSUAL 

61 994 22 
56.17181 

56.171 81 
5!5.171 81 
56.17181 

56.17181 
54.199.31 
17.795 21 

41484879 

%ANTICIPO 

J 

IMPORTE 
DIFERENCIA ACUMULADO 

61,994.22 ·15.454 78 
118.15503 -54.355.28 
174,337 84 -48.198.30 
230.509 65 ~2.031 ~2 

286.681.46 ·35,864 34 
342.653.27 -29.697 36 
397.052.56 -21.557.88 
414.848 79 20.795.56 
414,848 79 40.545.53 

FINANCIAMIENTO• 07941% 

10.00% 

INTERES POR 
FINANCIAMIENTO 

218 44 
721.70 
539.83 
557 97 

~76.10 

394.23 
286.18 

3 294.4l 
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, 
DATOS DE LA EMPRESA 

Nombre: 

Dirección 

Ciudad. 

R.F.e.: 
Reg. CMIC· 

Reg. lnfonav1t: 

Responsable. 

Cargo 

DATOS DE LA DEPENDENCIA 

Nombre· 

Are a 
Deoartamento 
DATOS DE LA OBRA 

Nombre de la Obra 

D1reroón 

C1udad 

Estado 

Fecha de lmc1o 

Fecha de Termmac1on 

DATOS DEL CONCURSO 

Fecha del concurso 

Numero oe concurso 

Lugar de celebraoon 

DATOS DEL FINANCI 'MIENTO 

CONSORCIO CONSTRUCTOR CALPULLI. S. A. DE C. V. 

Manuela Camzarez Ed1r M-110 Depto. 202, Col. Culhuacan. 

Mexico. D F .. C.P. 04800 

ccc 961107 022 

CMIC 

093328451 

ING. ARTURO ESTRADA AGUILAR 

ADMINISTRADOR UNICO 

HOSPITAL INFANTIL DE MEXICO FEDERICO GOMEZ 

DIRECCION DE ADMINISTRACION 

SUBDIRECCION OE RECURSOS MATERIALES 

SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS PROYECTOS. SERVICIOS Y 

TRABAJOS RELACIONADOS CON LAS OBRAS DE DESMANTELAMIENTO. 

DR MARQUEZ No 162, cr:. DOCTORES. C.P.06720, DELG. CUAUHTEMOC. 

MEXICO 

DISTRITO FED~RAL 

~ B/04/01 

15/11/01 

10/04/01 

LPN 12200001-
009-01 

MEXICO. O F 

Costo d1recto ae la Oora 366.321 81 

PorcentaJe oe ln01rec:c 13 2471 G¡é, 

Impone total ae la cora -- 455.394 42 

Tasa de mteres usada 15 48 % 

Puntos del banco 1 D;o 

Porcenta¡e de antiCIPO 1 o o,o 

lna1ca0or economiCO ae referenc1a CETES 28 OlAS 

Porcenta1P QP Fl:lan~la!"l'llen'" O 7941° - ·~ " 

¡IMPORTE DE~ 1 COSTO DIRECTO PERIODO 
PERIODO POR PERIODO 

MES ~ ¡ 20 29C 351 16 321 67 
MES 2 1 69 265 32 55 717 40 
MES:- 1 69 265 32 5571740 
MES· 69 265 32 55 717 40 
MES: 69 265 32 55717.::: 

MES 6 69 265 32 55 717 40 

MES 7 66 833 06 53 760 86 
MESé 2194441 17 652 25 
MES S: 1 

MES10 

MES 11 

MES12 

:¡¡ 



, 
EL ANALISIS DE COSTOS 
PARA SEI.JECCIONAR LA 
MEJOR ALTERNATIVA 

EN EL PROCEDIMIENTO , 
DE CONSTRUCCION 

1\1. EN l. RAFAEL BRJTO RAMiREZ 



• 

EL ANALISIS DE COSTOS PARA SELECCIONAR LA MEJOR 

ALTERNATIVA EN EL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION. 

En el manejo de las obras de Construcción Pesada, existen múltiples 
trabajos q~e pueden realizarse mediante diversos procedimientos de
construccJon o mediante el determinado procedimiento con diferentes 
tipos de m5quinlt~ . 

Independientemente de consideraciones particulares como seria la fa 
cilidad o dificultad de conseguir determinado equipo ó bien la con7 
veniencia de su adqulsici6n en función del tiempo que vfi a ser uti
lizado, los an:ilisis de precJ.os unitarios de diferentes :tlter_nati-
vas, son ttnn herr1tmientn indispensable para poder tomar decisiones
rela~ivas al mejor procedimiento de construcción. 

Para ilustrar lo ~ntcrior, en éste capítulo se hace una comparación 
económica para la excavaci5n de una lumbrera Vertical. 

Considercremos las siguientes características de la lumbrera. 

a).- ~lntcrial: Roca 

b) . - Diámetro: 10.00 m. 

e) . - Altura: 57.0(• m. 

d) . - !Ir ea 1 • es MZ. 

1 

!17 "'. 

1 

1 

T U N E L 

T U N E L 

241. 



Se analizarAn los siguientes sistemas constructivos: 

1.- EXCAVACION DE LUMBRERA PILOTO. 

1A.- Excavación de abajo hacia arriba con plataforma trepadora 
y perforadora de cielo. 

lB.- Con plataforma sostenida con malacate. 

1C.- Con contrapocera. 

2.- BANQUEO CON POZO PILOTO. 

2A.- Con plataforma trepadora de abajo hacia arriba. 

ZB.- De arriba hacia abajo. 

3.- EXCAVACION DE ARRIBA HACIA ABAJO. 

3A.- En sección completa y rezaga con grúa. 

3B.- En sección completa mediante torre y malacate. 

DF.SCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS. 

1.- ESCAVACION DE LlJ~!BRERA PILOTO. 

Cuando la sección de la lumbrera es muy grande y no se puede -
atacar en una sola etapa debido a que las plataformas de traba 
jo ser~an muy grandes y estorbosas se procede. a hacer una lum-:' 
brcr~ de dimensiones mis pequeftas, generalmente de 4 a 6 M2. A 
dichn lumbrera se acostumbra llamarla lumbrera piloto, la cual 
·para nuestro caso será hecha de abajo hacia arriba. Para nues 
tro estudio consideramos los siguientes métodos de construc- -
ci6n. 

lA.- Excavación de abajo hacia arriba mediante el empleo de una 
plataforma trcp:1dora tipo Alimak y perforadora de cielo. 

RARREN/\C 1 Ql; VOLA!'l'HA VENTILACION DESCORTECE 

242. 
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• 

lB.- PLATAFORMA SOSTENIDA CON ~.ALACATE. 

Se efectúa un barreno guia de 4" a 6" de arriba hacia 
ahajo, hecho con una perforadora Long Year para pasar 
t:n cable de malncate que sostiene una plataforma d~ -
trabajo. 

I.a perforaci6n desde la plataforma se hace con pisto
las de ciclo . 

A 

1 

PERFORACION 

LONG YEAR 

A 

1 Pl.AT NA DE TRABAJO 

10'.00 .... 
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1C.- CONTRAPOCERA. 

Construcci6n de ln lumbrerá piloto 
mediante el empleo de una mfiquina
contrapocera, consiste en la exca
vaci6n de un agujero de 8" a 12" -
de diámetro 0 efectuado de arriba
hacia abajo, por donde se introdu
ce una barra g11!a que sostiene y -
opera una cabeza con brocas que se 
introdt•ce por la pnrte 1nferior y
que perfora la lumbrera de abajo -
hacia arriba. 

Este m~todo se emplea en lumbreras 
<le Rrandcs profundidndPs donde la
rapidéz es muy importnnte. 

·-
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2.- BANQUEO. 

Una vez construida la lumbrera piloto, se procede 
su sccci6n. definitiva, operaci6n llamada banq11eo. 
los siguientes métodos: 
ZA.- Con plataforma trepadora. 

a ampliarla a 
Analizaremos 

De abajo hacia arriba empleando la misma plataforma trepa
dora tipo Alimak y perforadora de pierna para hacer perfo
ración horizontal, la rezaga se hará por abajo. 

I. Excavaci6n del piloto 
II .Barrenaci6n 

!~orizontal 

III. Carga. Desmonte de los 
carriles guía, voladura 

· ZB.· fic arriba hacia abajo, se utiliza perforadora sobre orugas pa
ra hact'r las ncrforaciones verticales, una vez efectuada la 
c:1rga con exnlosivos y la tronada, la rezaga se empuja a la 
luml•rcru piloto con un tractor de oruga y en los túneles se 
carga y se rc:aRa el material. 

-
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3.· EXCAYACION DE ARRIBA HACIA ABAJO. 

3A.- EXCAYACION DE ARRIBA HACIA ABAJO EN SECCION COMPLETA Y 
REZAGA CON GRUA. 

Este método consiste en hacer la perforaci6n de arriba ha
cia abajo con Track Drill o perforadoras de piso. La rez~ 
ga se 5aca cargando un bote lo cual se puede hacer manual
mente o mediante un cargador sobre orugas de la dimensi6n
y peso adecuado para que la grúa que saca el bote pueda su 
birlo a la hora de efectuarse la tronada. 

CARG AD()fj 

10. o 111. 



3 B.- EXC.AVACION A ScCClUN CO~IPLETA !lE ARRIBA 11.\CIA ABAJO 
~IEDIANTE TORRE Y HALACATE. 

*' 

Este m~todo similar al anterior consiste en hacer la
perfornción de la lumbrera n secci~n completa emplean 
Jo perfornJoras de pierna 6 Track nrill. La rezaga~ 
se snca meJinntc el emploo de un bote que es 11<.-nntlo
por un CJrgador frontal, y elevado por un malacate. 

El mismo mnlacate 5irve pnra sacar y mct<.-r el carga-
dor frontal. 

CAROAOOR 

TORRE 

REZAGA 
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ANALISIS DE J.AS ALTERNATIVAS. 

lA. EXCAVACION DE LU~IIlRcRA PILOTO CON PLATAFORMA TREPADORA. 

L.1 cxcnvac1un de ln lumhrcra niloto se realiza de abajo hacia arri
ha, utlliznndo'par~ la pcrfor~ci6n una plataforma trepadora (Alimak) 
STI!-SE que segOn especificaciones ~ucdd atacar un &rcz de 7.00 MZ. y 
unn longit11d mftximn de 900 ml. y con~tn de una unidad propulsora. 

Esta plataforma tr~padorn tiene capacidad parn poder Maniobrar dos -
pcrfornclora~ uc techo, con un rendimiento aproximado de 10 m/hr. por 
caJa per ror:1uora. 

Lo longitud total de hnrrennci6n por cada ciclo ser& de 2120 m., te
ni6ndos~ 11n nvanc~ r~nl d~ ex=avaci6n de 2.00 m. en cada ciclo. 

Un:1 vr: r~nlizadn ln hnrrcnaci6n se proceder~ a el poblado de cada -
11nn <k los barrenos, rara que se rcnlice el tronado. La ventilación 
despufs de tronado se C011sidera que durn 0.50 horas. 

Ln rc:nga se realizará con un cnrgndor con capacidad de cucharón de
l. 14 NJ. que cargnr5 cnm1ones ue volteo con capacidad de 10M3. 

Ln sc-ccilin <le In lumhrcrn piloto scr5 cu;1drada uc 2.00 m. x 2.110 m. 

1.- Colocación del r1el de la m5quino.. 
7 - Vcrif1cación del trazo y mo.rcndo de barrenos. 

3.- Barrcnnció". 

~.- l'ohl~do :·tronado. 

S.- Vcnti.l~Jciiln. 

(1.- l{e::l~aJo Ul'l matcri.1l tron~clo. 

r:n¡;rrn: 

Pln:.1forma trepador;¡ !llim~k STJI-SE ~ 
:-'i:J;nfon1;:¡ trcp;¡dor;J ;,11nak- STII-SJ: (ociosa) S 
Pl'r:'oradora ,;,, Clclo Atlns Cnnco RH-65(1-4''1 $ 
Pcrfor.1Jorn Jc' ciclo Atlas Copeo (ocios;:¡) $ 
C:omnrcsor üc (1(1[1 ncm. $ 
Cor:lpTC,lH Jc· ¡,(JO rcr.:. (ocioso) $ 
1:ou1po dt: vcnti lociñn. $ 
[fiJJJnn dr nlumhr,1do. $ 
t::Jr¡:aJnr frontal ( 1 112 Yd3) $ 
C,¡¡·,::Jdnr Front.1l (oc1nso) $ 
L"II1J>-111 volteo 10 fl'i. $ 
C:1m1cin volteo 111 ll'i. (ouoso) $ 

90,000.00,'h. e. 
85,000.00/h. e. 
5,ooo.oo:h. e. 
4,000.00/h. e. 

35,000.00/h. o-
30,000.00/h. e. 
47 ,OOO.OO.'h. e. 
60,000.00/h. e. 
50,000.00/h. e. 
40,000.00/h. e. 
25,000.00/h. e. 
2o,ooo.oo/h.e. 
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• 

i\Ni\1. J S lS nEL CICLO. 

1.- En 1~ colocación del riel se cmpl~~n 

2.- El trazo y mnrc~do. 

3.- Barrennción. 
·. ' 

n~ los npunte5 relativos n Construcci6n de Túneles, 
el n~mero de bnrr~nos necesarios ser5: 

N= y~":\" x 12 

Obtenemos t\ = vr X 12 = 24 barrenos. 

Tiempo s 2~ l>nrrcnos x 2.20 m/harrcno 
10 111./hora x Z pcrfornJoras 

4.- Pobl:•do y Tronado. 

Podcmo~ Sl!pont'r un r~ncli mi ente ele 3 minutos 
por h~r¡·cno ¡>or poblador y ~u nyuclant~. 

= 

Ticmno e: ~ mi11/hnrrcnb x 24 h3rrenos = 
2 I>obl:Idnres x SO min. efectivos 

S.- Ventilnci6n. 

flunque se esté vent i landa pennnncntcmente, debe 
espcr;Irsc el I>crsonal para volver al frente un
tieinpo estimado en: 

(•.- R(':aga. lltilizanclo un cargador Jc 1-1/2 Yd3. 
( 1 . i ,: ~! ~ l se oh t1 en e : 

Volun1cn por trnn;¡J;¡ = 2 m. x 2 m. x 2 m. x 1. 65 
(oilllnd<~m•cnto) = 

C:íiculo Jcl c1clo- (cargador 

Ciclo básico. 
~laterial irrc¡~ular. 
fllmaccnamiento. 
OpcrnrJón 110 constante 
llescarga fr:ígi 1. 
i\carrco loc:tl. 

T o t ,, 1 

r.riC'icncia 70', 

sobre ruedas) 
0.40 min. 

+0.04 
+0.02 
+0.04 
+O.OS 
.. o. 11 

0.66 mtn. 

F:~ctor Jc llenado del cucharón o. S 

C:ílculc> tlel rend1mier.to: 

2.50 hr. 

0.50hr. 

2. 64 hr. 

O. 7 2 In. 

0.50 hr. 

13.20 m. 

l 
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R = 1.14 M3. x 0.70 x 0.80 x 60 min/horn • 
0.66 min. 

13.20 m·; Tiempo de rezn~a = 
58.03 ~13/horn .. 

Resumen de Tiempos, 

1.- Colocación de riel de la trepadora. 
2.- Trazo y marcado. 
3.- Barrennción. 
4.- roblado y tronado. 
5.- \'cntilnc.ión 
6.- Rezaga. 

Duración del trabajo: 

S u m a . 

D = 57.00 m (altura) x 7.09 horas/ciclo • 
2.00 m7oclo. 

ANALISIS DEL CONCEPTO. 

I),- Costo de la mano de obr~. 

a).- Perforación. 

PERSONAL NO. HORAS 

Cabe 1 202 
Opc,-ador malacate 1 202 
Poblador 2 4 04 
Af:lador broc:1s 1 202 
~:.1n1obrista 1 ""' ... u.::. 

Ayudan:cs. t 808 

COSTO/llORA 

$ 18.000.00 
S 2s,ogg.oo 
S 19,8 .. -oo 
~ 15 ,000 .oo 
$ 17,000.00 
S 14,000.00 

$ 
$ 
$ 
S 
$ 
S 
$ 

58.03 m3/hora 

0.23 hora • 

2.50 hora 
0.50 hora 
2.64 hora 
D.n. hora 
0.50 hora 
0.23 hora 

7. O!l horu 

202 horas 

IMPORTE 

3'636,000.00 
5'050,000.00 
7 1 676,000.00 
3'030,000.00 
3'434,000.00, 

11,312,000.00 

34' 138,000 .oo 

b).- Instalación y dcsm~unelamiento de la trepadora 1\LHIAK 
1C días = l60 horns con el s1guicntc costo: 

0 ':RSO!\A:. Nn. I!Ot<AS COSTO/IIO!{A I ~fPO!{TF. 

Cabe 160 S. 
p - " 320 ~ . ertor1 sta -
Cnnprc sor i s t .1 1 (l[l $ 
Ayl~<iantc'. t¡ (¡~o S 

Costo mano de ohra S34'138,000.00 
+S 20' 4HO.QOO.OO 

18,000.00 
17,000.00 
20,000.00 
14 '000. ()() 

S 2'880,000,00 
s 5'44o,ooo.ou 
~ 3'200,000.00 
~ B ''lt\0, ooo. oo 
$ 20'480,000.00 

D $ 54'61H,OOO.OO 
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II).· Costo de los materiales. 

a).· Acero de harrenaci6n. 

Longitud totnl de barrcnaci6n • 24 h~rrenos x 2.20 m x 57 m • 1505 m 
2.00 m/ciclo 

ProfunJiJndc~ del barreno que ocupan las barras de multiplos de 
80 cm. 

Barra 0.80 m. 0.80 a 0.36 • 36\ 
2. 2 o 

Barra 1 • 60 0.80 = 0.36 • 36\ 
-z:yp-

Barra 2.40 0.60 ~ 0.28 = 28~ 
2. 20 

100~ 

Duraci6n del acero = 300 111. de b~rrenaci6n. 

No. de h~rras ncccs~rias: 

R:nr~ 0.80 0 . 3 (1 X 1 5O S f1l . = 1 . 8 0 = 
:lnn m. /r:~. 

B~rrn 2.40- 0.2R x 1SDS ~fL. = 1.40 = 

Costo: 

300 ~11. ./!'za. 

" barras (0.80 m) x S 350,000.00 = 

2 b:uras ( 1. 60 m) x S 1¡50,000.00 = 

' b:~rras (2. 40 m) x S 450,000.00 = 

Suma Total 
• Afilado (30~) 

S u m a . 

h).- Explosivos- Carga 3.5 Kg/M3. 

~.5 Kg/M3. X $3,500.0(\g X 228 ~13. 
(Volumen Total) 

e).- Estopines. 

2 p:as. 

2 pzas. 

$ 700,000.00 

$ 900,000.00 

$ 900,000.00 

$ 2'500,000.00 

750,000,00 

S 3'250,000.00 

~ 2 '793,000.00 

24 h:~rrcnos x S7. 00 m x 3,000.00 zaS 1 '865,454.54 
2.211 ~11/harrcno. 
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J) .- Alnmhr~ d~ con~xi6n (2.50 m por barreno) 

24 barrenos x 57.00 m x 7 ,380.00/rollo 
1(!0 m/rollo x 2.20 NL/Barrend. 

Suma materiales = 
10~ flct~s y desperdicios 

UII'ORTE 

IJI).- Costo del equipo. 

o).· Trepadora ALIMAK STII-SE 

45,899.18 

S 7'954,344. 72 

S 795 ,434.47 __ _ 

S 8'749,779.19 

Tiempo de uso a (2.50 llr. + 2.64 Hr. + 0.72 !Ir.+ 0.50 !Ir.~ 0.50 !Ir.) 
2 m c1clo. 

x 57 = 195 horas. 

2 • S O 1 !r. e tiempo Cle colocación de riel. 
2 . (14 !Ir. e tiempo de barrcnación. 
0.72 !Ir. = Tiempo de carga y tronado. 
O • S O !Ir. = TiC"mpo de ventilación. 
o. 5o !Ir. e Tiempo de instalación de las pistolas. 

h) .- Perforadoras de cielo. 

Tiemno de uso e (2,(,4 !Ir. + o.so !Ir.) 57 m. e 89 horas 
2 m/cJclo. 

o.sn !Ir. = tjempo de instalación. 

e) . - Compresor. (Mismo t1empo que la trepadora = 
J) . - Equipo de ventilación. Todo el tiempo = 
(' ) .. Cargador l'ront::l. 

195 

202 

Volumen total suelto e 228 x 1.65 = 376.20 M3. 

TieMpo de uso = 376.20 '13. e ~.so horas 
---;-s. o~ M3/hora. 

f).- Camión volteo 10M3. r-Lts. 9000 acarreo 2.5 Km. 

horas 

horas 

TLempo·de llenado= 1 o m. e 0.170 hora. 
58.03 m/hora. 

Tiempo dE' LLla = 2 • 5O KM. = 0.125 hora. 
20 Km/ hora. 
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Tiempo de regreso = =2~-.~s~n~K~m~·~~----
25 1\m./hora. 

ncscorgn y maniohras 

Total ciclo 

0.100 hora. 

11.125 hora. 

= 0.520 h~ra. 

Rcnuimicnto: 10 M~. • 19.23 ~13/hora. 
0.52 hora. 

Tiempo de uso • 376.20 M3. 
19.23 M3/fiora. 

Cargo por equipo trnhajnn~o. 

~11\QU I Ni\ 

Trcpndora 
Pcrfor:~,]ora 

Compresor 

Vent llat:i ón. 

Alumbrado 

Cargador f-rontal 

Camión voltco. 

IIORi\S . COSTO 

245.0 (*) S so,ooo.oo 
89.0 

19:1.0 

202.0 
20:.o 

f> • S 

1 9. S 

$ 5,000.00 

$ 35,000.00 
$ 47,000.00 

$ 60,000.00 

S 50,000.00 

$ 25,000.00 

Suma-Total. 

(*) Se considera· que durn:~tc su montaje, 
trab:1jn 50 horas. 

Cnr~o por equipo ocioso. 

~1AQUINA. 

Trepadon 

Pe r f o r :1 dora 

Compresor 
Cargador Frontal. 

Cnmi6n volteo. 

llORAS COSTO 

11 () .ll ("*) $ 60,000.00 

11 3. e 
7. o 

19 5. 5 

1 8 2. 5 

S 4,ooo.oo 
S 32,ooo.oo 
S 40,ooo.oo 
~ 20,000.00 

Sub-Total. 

("") Corresponde n las 160 horas de montaje 
dt· 1:~s cuales yn se c·ons1dcran 50 ope
r:~ndo. 

Costo total por ec¡uipo. 

19.50 hora 

HIPORTE 

$ . 19'600,000.00 

S 445,000.00 

$ 6'825,000.00 
$ 9'494,000.00 

$ 12'120,000.00 

S 325,ooo.oo 
$ 4H7 ~llO.IlO 

41)'296.~00.00 

H1PORTE 
~ 6'600,000.00 

S 452,000.00 
$ 224,000.00 

$ 7'820,000.00 

$ 3'650,000.00 

$ 18'746,000.00 

68'042,500.00 
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R E S U M E N 

r ~!ano de obra. $ 54'618,000.00 
T T ~In ter in 1 es . $ 8'749,779.19 

ITI Maquinaria. $ ____ 68'042,500.00 

S 131'410,279.19 

(osto llnitario de la Alternativa lA. 

$ 131 '410.279,19 
228 ~13. 

= $ 576,360.87 /~13. de lumbrera piloto. 

lB.- EXCAVACION DE LUMBI1ERA PILOTO ~IEDIANTE PLATAFOR~IA SOSTENIDA 
CON .'IALACATE. 

Este nétodo consiste en hnccr primeramente-una perforación n lo lar
go de tod:1 ln longitud de 1:1 lumbrera, por medio de un Long Year. Es 
tn perfor:-~ción guía e~ de nproxunadamente 4 a 6 pul¡pdas de diámetro. 

Una ve: realizada dicha perforación, se instnla una torre y un mala
ente, y a través de la perforrción se cuelga un cable hasta el fondo 
del t~nel ~uc se cnganch:-~ a ~na plat:-~forma de trabajo con cnpacidad
p:-~ra dos pcrrori~t:-~~. E~t.1 pt:.raforma será nccion:1d:1 por el malaca
te hast:1 el firea de trabnjo de perforación. Esta mismn plataforma 
es utilizad:-~ para el pobl:-~do de·los barrenos. 

Re:-~lizndo el poblado, la plataforma baja y se desengancha para reti
rnrla del :-~!canee de la tronada, y el cable sube hasta una altura -
considerahle. 

El ftrca del pozo igual a la alternativa anterior es de 4 M2, con una 
longitud Je S7.00 m, In long1tuu real de perforación es de 2.20 m. -
para obtener un avnnce por ciclo de 2.00 m. 

La vcntilnci6n se l1uce medi~nte duetos y se considera de 0.50 hr. 
que es el tiempo nccc<~rlo nnra la desintoxicac1ón de la zona. 

El rezagado se hnr5 con un cargador de 1-1/2 Yd3. y el acarreo en ca 
!1'.1ones de volteo con capacidad de 10 1·13. C]UC saldrán por el túnel. 

~as operaciones básicas o ciclo de trabajo serán: 

1.- ~laniohr.1~ par.1 c·o1C>car la plntaforma en su sitio. 

V0rificnción del trazo y marcado de barrenos. 

3.- Bnrrenación. 

4.- Poblado y Tronado. 

5. - V 0n ti 1 n e i ón. 

n.- Rcza~ado del material tronado. 
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EQUIPO. 

Perforadora Long year. 
Perforadora de ciclo. 
Perforadora de ciclo (ociosa) 
Compresor uc &00 pcm. 
Compresor de·600 pcm. (ocioso). 
Equipo de vcntilnci6n. 
Equipo de alumbrado: 
Cargador frontal 1·1/2 Yd3. 
Cargador frontal 1-1/2 Yds.(ocioso). 
C:ami6n volteo. 
Cnmi6n volteo (ocioso.) 
Torre. 
Malacate. 
Malacate (ocioso). 
Plntnformn. 

An~lisis del ciclo bfisico de trabajo: 

1.- F.n lns maniobras se emplean 
2.- En el trazo y ~arcado. 

3.- Borrcnaci6n: 
Como en ln alternativa anterior se -
rcqtlicren 24 barrenos dP 2.20 mts. 
cndn uno sólo que en este cnso, el 
rendimiento bnja n 7 ml./hora por -
pistola pcrforndora. 

S 
$ 

. $ 
$ 
$ 
$ 
$ 
$ 
S 
$ 
S 
$ 
$ 
$ 
$ 

20,000.00 /h. c. 
5,000.00 /h. e. 
4,000.00 /h. e. 

35,000.00 /h ~e. 
32,000.00 /h.c. 
47,000.00 /h. e. 
60,000.00 /h. c o 

50,000.00 /h. e. 
40,000.00 /h. e. 
25,000.00 /h ·''o 
20,000.00 /h. e. 
40,000.00 /h o(' o 

7,000.00 /h o<' o 
6,000.00 /h o(' o 

3,000,00 /h.c. 

0.50 horas. 
0.50 horas. 

Ticmno • 24 barrenos x 2.20 Ml./Barreno • 3.77 horas. 
7 ml .Yhora x 2 perforadoras. 

4.- Poblado (igual a la alternativa an-
. tcrior) = O. 72 horas. 

5.- Ventilaci6n. 

6.- Rcza~ado (igual a la alternativa -
anterior). 

Tiempo total del ciclo. 

DURACION DrL TRABAJO: 

= 0.50 horas. 

e 0.23 horas. 

e 6.22 horas. 

D • 57.00 m altura) x 6.32 horas/ciclo e 177 horas. 
m Clclo. 

Tiempo uc trabajo de la perforadora Long Year con un avance medio 
ren 1 <le O. 50 ml. hor:~. 

!J•57.00• 
0.50 

11'4 hora3. 

i\NIILISI,; D!'L CONCEPTO. 

J). • C:osto de la mano de ohra. 
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PERSONAL No. HORAS COSTO/llORA IMPORTE 

Caco. 
Pohlp.dorcs. 

1 

z 
177 

354 

177 

354 
177 

sss 

$ 
$ 
$ 

.18,000.00 
19,000.00 

$ 3'186,000.00 
$ 6'726,000.00 

$ 2'655,000.00 

$ 6 1018,000.00 

$ 2'832,000.00 

$ 12'390,000.00 

$ 33'807,000.00 

Afilador brocas 1 15,000.00 

17,000.00 Maniobristas 

Op. Tell:fono 

2 

1 

S 

16,000.00 

llyudantes. 14,000.00 . 

I I).- Costo de los materiales. Este es igual al de la alternativa 
anterior($ 6'749,779.19), solomC'ntc debe considerarse adiciónal 
mct1te el nce1·o de bnrrenaci6n de la perforoJora Long Ye~r. 

Acero de barrcnaci6n (3") Duración 2,000 m. 
Costo. 

!larras 57.00 = 19 X $ 700,000.00 = $ 
:,.00 

Coples 1 2 X $ 120,000.00 = $ 

ZilnCO X S 375,000.00 = $ 

Tlroc~ 3" X $ 825,0UO.ú0 = $ 

S 

57. 00 M l. X ~ l5''.l~Q QQQ,DO = S 
2,000 m. 

/\filado (30',) $ 

Costo de mater1ales. S 

13'.300,000.00 

1'440,000.00 
375,000.00 
825,000.00 

15'940,000.00 

454,290.00 

136,287.00 

9'340,356.19 

IIT).- Costo del ec¡uipo. 

u).- Perforadora Long Year 
h).- Perforadora de cielo. 

114 horas 

íJcr:lpo de uso= (:i.7' llr. • 0.50 hr) 57 m. =122 horas pistola 
2 m/ciclo. 

Tiempo total • 244 horas. 

n.sn Hr .• tiempo de Instalación. 

e).- Compresor. 

1· • T1cmpo ¡•erforador3 Long Year • tiempo perforadoras cielo 
• 114 • 122 = 236 lloras. 

• 
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Como la perforación con la Long Year esprevia al trabajo en 
1~ lumbrera, durante este C1ltimo el compresor tcndrti horas
ociosas. 

d).- Ca~~ador frontal.- (1gual alternativa anterior) 
e).- Camión volteo (igual alternativa anterior) 

6.50 horas 
19.50 horas 

f).- Malacate. Su tiempo ocioso ser§ igual al tiempo 
de trabajo de las perforadores nuesto que en es
te tiempo cstft p~rado, frenado sosteniendo la -
plataform~. 

Consideramos el uso el resto del tiempo. 

T • (Duración totnl del trabajo - Duración trabajo perforadoras) 
T • 177 - 122 • 55 hpras. 

Cargo por equipo trabajando. 

MAOUINA HORAS COSTO IMPORTE 
Perforador¡¡ Lon¡¡ Year 11 4. o $ 20,000.00 $ 2°Z80,000;00 
Perforadora de ciclo. 2 44 • o $ 5,000.00 S 1'220,000.00 
Compresor 23(>. o S 35,000.00 S 8'260,000.00 
Equipo ventilación. 177. o S 47,000.00 ~ 8'319,000.00 
Equipo alumbrado. 1 7 7. o ·' 60,000.00 $ 10'620,000.00 
Cargador frontal e, • S S 50,000.00 $ 325,000.00 
Camión volteo. 1 9. S S 25,000.00 $ 487,500.00 
Torr<>. 11 7 . o $ 40,000.00 $ 4'680,000.00 
Malacate. S S. O S 7,000.00 $ 385,000.00 
Plataforma 1 7 7. o S 3,000.00 $ 531,000.00 

Sub-Total $ 37'107,500.00 

Cargo por equipo ocioso. 

~1AQUI N/\ !!ORAS 

c•J Perforadora de cielo 11 o. o 
c••J Compresor. 55.0 

C1r¡:auor frontal 170.5 
(;1m1ón volteo. 157.5 
rl;11acatc. 122.0 

Suma 

Costo total 

COSTO 

$ 4,000.00 
3 32,000.00 
$ 40,000.00 
S 20,000.00 
$ 4,000.00 
Total. 

por equipo. 

$ 
S 
S 
$ 
S 
$ 

$ 

H!PORTE 

440,000.00 
1'7t>O,OOO.OO 
6'820,000.00 
3 1 150,000.00' 

488,000.00 

12'658,000.00 

49'765,500.00 

(•) La dttr~ción del trabajo total para las dos perforadoras ser~ 
de 177 X 2 • 354 i10r3~. 

(~•) T1empo ocioso durante la perforación de la lumbrera = 177 -
122 • SS horas. 
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R E S U M E N 

I) . - Mano de obra. $ 33'807 ,000.00 

IT) .• ~1a teri nl es. $ 9'340,356.19 

I JI) .• Maquinaria. S ,9,Zé5 soc ca 
$ 92'912.,856.19 

$ 92'!)12,856.19 = e 
" 128 m. 

4o7 ,512.53 1m. de 1 umhrc-r;t piloto. 

1C.· EXCAVACION DE LA LUMBRERA PILOTO CON CONTRAPOCERA. 

Se utiliz~r~ una contr~pocera marc~ Robbins modelo 61R que hará la 
lumbrera ¡1iloto de 1.80 m. de difimctro. "Este equipo de perfora- -
ci6n generalmente se emplea pnra pozos de mayor profundidad que el 
anAlizado en este estudio, ya que el costo y manejo de la máquina
no justificar~ su empleo para pozos de poca profunidad. El análi· 
sis del costo es ilustrativo. 

ANALISIS DE TIEMPOS. 

a).· Instalación y desmantelamiento del equipo perforador. 

3 dtas x 10 hrs. 

b).· Barreno guia de 10" 

57 m 
l.S rn/hr. 

C¡.· Haniobra de colocación cnheza de 
bnrrenaciór,. 

d).· Barreno de pozo piloto. 

S' m 
ó.5orr .. 

e) . • 11o vi 1 iza e i 6 n e q u 1 p o . 

Total horas. 

Esto quiere decir que la máquina trabajarli: 

= 311 • 38 • 114 = 182 horas efectivas. 

30 hrs. 

38 hrs. 

10 hrs. 

1-14 hrs. 

16 hrs. 

208 hrs. 

• 
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EQUIPO. 

ContTepocera Robbins Mod. 61R 
Contrapocern Robbins Mod. 61R (ociosa) 
Com¡l't'esor !lOO p.c.m.· 
Compresor !lOO p.c.m. (ocioso) 
Cargador frontal 1·1/2 Yd3. 
Cargador frontal 1-1/2 Yd3. (ocioso) 
Cami6n volteo F·lts. 9000 -
Cami6n volteo F-lts. 9000 (ociosos.) 

ANALISIS DEL CONCEPTO. 

I).· Costo de la mano de obra. 

S 
$ 
S 
$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

250,000.00 /h. e. 
100,000.00 /h. e. 
60,000.00 'h. e. 
55,000.00 /h. e . 
50,000.00 /h. e. 
40,000.00 /h.e. 
50,000.00 /h. e. 
45,000.00./h. e. 

Montaje, desmantelamiento y movilizaci6n del equipo. 

PERSONi\L No. llORAS COSTO/flORA HIPORTE 

Cabo 1 46 S 18,000.00 $ 828,000.00 
Mnniobristn 1 46 $ 17,000.00 $ 782,000.00 
Ayudantes 3 138 $ 14,000.00 $¡ '932,QQQ,OO _ 

S3'542,ooo.oo. 

OPERACTON nEL EQUIPO. 

t • 38 + 1 o ... 114 e 

PERSONJ\L No. 

Cebo 
Maniobrista 2 
Tuberos 2 
i\yudantes 2 

162 horns. 

IIORi\S 

162 
324 
324 
324 

COSTO IHORi\ 

S 18,000.00 
$ 17,000.00 
$ 16,000.00 
$ 14,000.00 

Hll'ORTE 

$2'916,000.00 
$5'508,000.00 
$5'184,000.00 
$4'536,000.00 

18'144,000.00 

Costo mano de obra. $ 21,686,000.00 

II).- Costo de los ~ateriales. 

a).- Discos de corte para la cabeza. 

La duración de estos discos como en todos los endes de -
harrenaci6n en roca depende del tipo y Jurczn de esta. 
Aqu1 se supondrá que cada Jisca tiene una vida útil de -
500 horns. 
No. c.! e ,¡ i seos: 

Costo Unitnr1o: 
Costo horario: 

48 

S 275,000.00 /pza. 
48 x ~ 275,000.00 = S 26,400.00 /hora 

500 
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Tiempo trabajnndo en la bnrrcnaei6n 

Costo: $26,400.00 /hora x 1 14 horas. 

114 horas. 

b).- Concreto en la base de la máquina. 

e).· Mnnguerns y tubo~. 

III). · Costo del Equipo. 

Tiempos de trabajo. 

Contrnpoecr:t 

r.osto de-- los 
m:-~teriales. 

182 horas: 

$ 3'009,600.00 

$ 822,240.00 

$ 1'055.729.00 

$ 4'887,569.00 

a ) • . 
b) •• 

e) .• 

Compresor · ~!ismo tiempo que la eontrapoeera 
Cargador frontal · mismo tiempo que las alter 

182 hrs. 

nativas anteriores - 6.5 hrs. 

d 1 • • Cami6n volteo . Mismo tiempo que las alterna-
ti'O'as anteriores. 1 9 . S hrs. 

Cnrgo por equipo trabajando. 

M,\QU T Ni\. !lORAS COSTO IMPORTE 

Contrnpoecra. 182.0 S 250,000.00 $ 45'500,000.00 

Compresor 900 1 8 2 • o S 60,000.00 $ 10'920,000.00 

CRr¡¡ador frontal (,. S $ 50,000.00 $ 325,000.00 

CRrni6n volteo. 1 9. S $ 50,000.00 $ 975,000.00 

Suma totnl. $ 57,720,000.00 

Cargo por equipo ocioso. 
Mi\QU 1 1\,\ HORAS COSTO IMPORTE 

Contra¡10cc·ra 211.0 $ 100,000.00 $ 2'600,000.00 

Compresor 900 2 (J. o $ 55,000.00 $ 1'430,000.00 

Cargildor frontal 201. S S 40,000.06 $ 8'060,000.00 
Cam16n volteo. 1 8 8. S S 45,ooo;oo $ 8'482,500.00 

Suh·Totnl. $ 20' 572.500.00 

Costo total por Equipo. $ 78'292,500.00 
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I) .• 

I I) .• 

o/ 
1' 

' 

R E S U M E N 

Mano de obra. 

Materiales. 

I II) . -- Equipo. 

VoluMen de la lumbrera piloto. 

V • 57.00 m. X 3.1416 X 0.9 X 0.9 

$ 

S 
S 
$ 

Costo unitario de ln alternntiv~ 1C 

21'686,000.00 
4'887,569.00 

78'292,500.00 

104'866,069.00 

= 145 M3. 

$ 104'866,069.00 
"ilr'M3.-

= $ 723,214.27/m3. de lumbrera piloto. 

1 

CONCEPTO 

~!ano dC' ohr:1 

~lnteri:ll e o 

Equipo 

Suma 

Co~ta pnr ~13 . 

RESUMEN DE '"AS ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION 
DE LA LUI~BRERA PI LOTO. 

PLAT flf'OR~IA PLATAFOR~IA CONTRAI'OCERi\ 
TREPA nORi\ /-!ALA CATE 

IMPORTE H1PORTE IMPORTE 
(~lilcs) •, (~lil es) • (Miles t • 

54'618.0 41· o 3:3' 807 .o 36. o 21'686.0 20 • o 
8'7_1.9.8 7. () 9'340.3 1 o. o 4'!5~7.6 S • O 

'58'042.5 52, o 49'765.5 54. o 78'292.5 75 .o 

131 1 410,279.1~ 1CO. O 92'912.8 100.0 104!866.1 100.0 

Sió,:HJ.87 $407,512.53 $ 723,214.27 

. -

. 
.. 
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EXCAVAC!ON DE LA LlJ~fBRERA EN LA ETAPA DE BANQUEO. 

2A. F.XCAVACION DE BANQUEO MEDIANTE PLATAFORMA TREPADORA. 

Este sistema consiste en la excavación de abajo hacia arriba de -
la parte restante de la lumbrera y a esta excavación se le llama
bonqueo. 

Para el banquco en esta alternativa, utilizaremos una plataforma
trepadora Alimak que hará toda la barrenación horizontal a lo laL 
go de toda la lumhrcra, de abajo hacia arriba, mediante dos perf~ 
radoras de piso con un rendimiento de 10 m/hr. La perforación h~ 
rizontal sobrepasa la 1 ínea teórica de la lumbrera en un -10\, ya
que la acción de la dinamita actGa solo en el 90\ de la longitud
total del barreno. La plataforma trepadora serfi accionada desde
la parte superior de la lumbrera para la barrenaci6n y tambi€n 
nos servirá para el pohladc de los barrenos que se cargarán en ca 
d;; ciclo. 

Se consldera 0.50 hrs. para la ventilación y un avance de 3.00 m. 
par~ c;;d& ciclo. 

Parn la rezaga del materia1 que cae a la parte inferior del túnel 
utiliznremos un cargador de 1-1/2 yd3. con un rendimiento de 58 -
M3/horn de ma.terial suelto. Est-e cargador llenará camiones de --_ 
voltee con capacidad de 10 H3. y un rendimiento de 19 M3/hr. 

Terminada la rezaga se comenzará nuevamente el ciclo de trabajo. 

El a11Alisis del costo lo haremos en dos etapas: 

a).- Perforación continua de la lumbrera. 
b) .- Poblado, tronado, ventilación y rezaga. 

Etapa n) .- Perforación continua de la lumbrera. 

Aren por barrenar = Area total - Arca lumbrera piloto 

A • (3,1410 x S x 51 - 4 = 74.54 MZ. 

Trat5ndose de un túnel el nGmero de barrenos seria: 

X 12 = 103 

Pero como el material cae al fondo de la lumbrera y se fragmenta
se· h~ Vlsto que el número d~ barrenos puede reJucirse a la mitad-
6 sea 52 JlaTD nuestro c~so. 
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~n se ha clicho que la :~ltur:~ de cada voladur:t scr!i de 3 mts. por
lo que el nGmcro de ciclos de tr:~bajo ser5 ~gual n: 57.00 m/3.00-
m.· a 1\l ciclos. 

No. total de barrenos e 52 barrenos /ciclo X 19 ciclos = 988. 

Longitud de cada barreno e 4.00 X 1.10 = 410 m. 
C~lculo de la durnci6n de la fase continua de barrenación. 

1.- lnstalnci6n de la trepador:~ Alimak 

2.- Col ocaci6n del riel 19 ciclos x 
2.5 hor:~s/cicJo 

3.- Trn:o 19 ciclos x O S l1oras/ciclo 

4.- Barrennci6n: 

9RR h:~rrenos x 4.40 rn/barreno 
·2 perforador:~,; e 1 O ~1. L. /hora 

20.0 horas 

47.5 hor:ts 

9.5 horas 

217.5 horas 

Duración =294.50 horas 

ANAI.!SJS DE LA ETAPA. 

a).- Perfor:~ci6n de la Lurnb!"cra. 

I).- Cns:o de la mano de obra. 

PF.RSO!\,\L No. HORAS COSTO/HORA IMPORTE --
Cabo 1 29~.5 $ 18,000.00 $ 5'301,000.00 
Ayuda:"1 te 4 1,178.0 S 14,000.00 $16'492,0QQ.OO 

$21 '793,000.00 

Ií) :- Co:ao de los matci3les. 

Acero de barrcnnci6n. 

Longitud to:al de b~rrcnaci6n = 4.40 x 52 x 19 = 4347 M.L. 

V:da Dt{l d~l acero 300 ml. de barrenación. 

Barra 0.80: o. 80 ~ 0.18 = 18~ 

4.40 

Barra 1.60: (1.60- 0.80) 
4. 4 o 

B<~rr:~ 2.40: (2 .. 40- 1.60) 
4. 4 o 

Barra 3.20: (3.20 - 2.40) 
·1 . ·111 

B:~rra 4.00: (4.00- 3.20) 
4. 4 o 

ll:lfr:t 4.80: ( 4.RO -·4.40) 
·1 • 4 o 

= 18\ 

= 1 8 ', 

= 18~ 

= 18\ 

= 10t 
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Número .le barras necesarias: 

Barras (~.80, 1.60, 2.40, 3.20, 4.00) ~ 0.18 x 4347 ML. • 2.6 = 3 
300 m/rzn. 

Bnrras. 4 .SO 

Costo. 

3 barras (0.80) X $ 

3 barr¡¡s ( 1 • vJ) X $ 

3 hnrrn~ (2.40) X $ 

3 barras (3.20) X $. 

3 barras ( 4. 00) X 5 
2 bnrr;1~ (4.80) X $ 

235,000.00 = 

250,000.00 = 

300,000.00 = 

350,000.00 = 

440,000.00 = 

500,000.00 = 

Sub-Total 

= 0.10 x 4347 ML. = 1.44 = 2 
300 ~IL. /P:n. 

$ 705,000.00 

$ 750,000.00 

$ 900,000.00 

$ 1'050,000.00 

$ 1'320,000.00 

$ 1'000,000.00 ----
S 5'725,000.00 

Afilado (30~) 1'717,500.00 

Costo de materiales S 7'442,500.00 

IIIJ.- Co~to del cc¡uipo. 

MAQUINA HORP.S COSTO IMPORTE 

Trepadora 294.5 $ 60,000.00 $ 17'6io,ooo.oo 
Perforadoras 589.0 S 5,000.00 S 2'945,000.00 

Compresor (,o (l 294.5 $ 35,000.00 $ 10'307,500.00 

Vcnt i la ci6n 2 94 . 5 $ 47,UUO.OO $ 13 1 841,500.00 

Alumhr;¡c.Jo 294.:> $ 60,000.00 $ 17'670,000.00 

$ 62'434,000.00 

R r S lJ M E " DE L A E T A p A u) . 

~1ano de ohra. $ 21 '793,000.00 
Mater1nles. $ 7'442,500.00 
~lac¡Ult1i1Ti:-t. ~ 62'434,000.00 

Suma $ 91,669,500.00 
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ETAPA b). Carg~, Tronado y rezaga. 

AnAlisis del ciclo. 

a).- carga ue los barrenos: 

52 h~rr~nos x 5 min/~:trrcno 
2 pobladores x 60 min./hora. 

b).- Desmontar el riel. 

e).- Rezaga del material: 

/olumen - 74.5~ M2. ~ 3 ml. x 1.65 
(Hbundnmicnto) • 369 M3. sueltos. 

Producción del cargad~r 1-1/2 Yd3. 
• SR ~13/hor;¡_ 

Tiempo ~ 369 

= 

= 

58 = 

Tie~po del ciclo • 

Duración total de trabajo e 9 o 52 horas X 

An!lisis del Co"'\ccpto. 

I ) . - Costo de la mano de obr:~. 

PERSO~/d. No. llORAS 

Cabo 1 8 1 S 
Pobladores , 362 S 

~laniob-:-1 ~ta 1 8 1 $ 

Ayudante!' ~ 724 $ 

19 ciclos 

COSTO/llORA 
18,000.00 

19,000.00 

17,000.00 
14,000.00 

Costo de la mano de obra 

II).- Costo de los materiales. 

a).- D1namit:~. 

Volumen por tronH = 74.54 ~12. x 57 ML. = 

Consumo de cx¡,losivo • 1 .O Kg/M3. 

• 

S 
S 
$ 

S 
$ 

2.16horas. 

1.00 hora 

6.36 horas 

9.52 horas 

1 81 horas. 

HlPORTE 
3'258,000.00 

6'878,000.00 

3'077 ,000~00 

10'13ó,OOO.OO 

23'349,000.00 

4249 M3. 

Costo - ~249m. x 1.0 Kg/~13. x 3,500.00/Kg. • $ 14'ts71,500.00 

b).- Estopines. 

S2 barrenos/ciclo x 19 ciclos x S3,QOO.~za. S 2'964,000.00 

e ) . - Alambre d~ conexión (2.50 m por barreno) 
52 hnrrenos/ciclo X 19 ciclos X 2.5Qm/barrc-
no x 2.30/Ml. = S 2b0,6414 o 

S u m a . $ 18'116,141.40 

' 
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10\ fletes y desperdicios 

Costo de los materiales. 

III) .- Costo de1 equipo. 

$ 1'811.614.14 

$ 19'927. 755.54 

a).- Trepadora Alimak (cargado de los barrenos y desmontar riel) 

3.16 horas/ciclo x 19 ciclos • 60 horas. 

b).- Cargador f-rontal. 
Volumen por mover= 369m3/ciclo x 19 ciclos = 7011 M3. 

7 o 11 M3. 
SS ~B/hor:l-: 

e) . - C:~rnión volteo: 

7 o 11 M3. 
1 !l m/hora 

Cargo por equipo 

~li\Q\IINA 

Trepadora 
Cargador !'ron tal 
C;:¡ml6n volteo. 
Vcntilaci6r. 
Al umbr;:¡do 

Car~o por equipo 

Trepador;] 

Cargador f-rontal 

tr¡¡haj¡¡nclo. 

llORAS 

60 

1 2 1 

369 

1 8 1 

1 8 1 

ocioso. 

1 2 1 

óO 

= 

= 

S 

S 
S 
S 
S 

S 

S 

1 2 1 horas 

369 horas 

COSTO 

80,000.00 

50,000.00 

25,000.00 

47,000.00 

60,00( .00 

60,000.00 

40,000.00 

$ 

S 

S 
$ 

$ 

~ 

$ 

$ 

~ 

Costo de maqu1aria. $ 

RF.SlJ~Ir.'-1 Di: LA ETAPA h) . 

Mano de obra 
11a ter i a 1 e s 
Equipo 

$ 

$ 

$ 

23'349,000.00 

19'927,755.54 
49' 102,000.00 

S 92'378,755.54 

HIPO RTF. 

4'800,000.()(1) 

6'050,000.00 

9'225,000.00 

R'507,000.00 

10. 860 1 000 .00 

39'442,000.00 

7 '260 ,ooo .ex 
2'400,000.00 

9'660,000.00 

49'102,000.00 
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ETAPA 

a) . - $ 
b) . - $ 
Sumns.$ 

RESUMEN GENERAL DE LA ALTERNATIVA 2A.- BANQUEO MEDIANTE 

PLATAY:ORHA TREPADORA. 

MANO llE OBRA I·IATERIALES EQUIPO T o T A L 

21 17931000.00 
( 

7'.4421500.00 $ .(¡2 '4J4 1000.00 $ 91'6691500..00 ,. 

23'3491QQQ,QQ $ 1~'22Z,Z55.5l! $ !i!.l 1 Hl2 Oilil 00 $ 92 13:ZB :zss s¿¡ 
45 1142.000.00 $ 2'l '.370. 255. 54 $ lll '536,000.00 S 184'048,255.54 

Costo Unitario blanqueo: S 18!! '¡!!~. 255. 511 = $ 43,315.66 /M3 •. 
2 9 M3. 

2B.- 1\XCAVACI ON DE LA LU~IBRERA EN SU ETAPA DE BANQUEO POR EL 
METO DO DE TORRE CON ~lA LACA TE Y REZAGA POR ABAJO. 

Este mftodo consiste en la excavación de arriba hacia nhnjo de la pa~ 
te rest:tnte de ln lttmbr~ra. 

Para ello utilizaremos una torre equipada con un malacate que hnrfin -
todas las operaciones de bajada y subida de equipo, materiales y per
l!onal. 

Para la perforación tttiliznremos perforadoras de piso con rendimiento 
de 10 m/hora, que harán la oarrenaci6n vertical de arriba hac1a abajo 
la longitttd de barr~JJación scrft de 2.20 m. teni€ndose un nvnnce de --
90~ de ln longitud barrenada que en este caso serfi de 2.00 m. por ci
;:l o de t nt--~.i o. 

Renlizada la barrenación se procederá a realizar el poblado con dina
mita, nctivada con estopines eléctricos con retardadores de milisegu~ 
dos, parn posteriormente realizar el tronado. 

La vcntiluci6n e~ estn nlternativn es natural calculándose un tiempo
de espcr~ rar:t desintoxicar el ambiente Je 0.25 horas. 

Para la rczagn se utilizará un tractor EIMC0 modelo 630 que empujará
el materi:tl de rezag:1 que no se haya filtrado por el ¡>ozo piloto. 

Este material caer~ a la parte inferior del túnel y será removida por 
un C3r~ador de 1-1/2 Yd3. que cargará a camiones de volteo con capaci 
dnd de 10 M3. 

La rezaga que cae a la parte inferior del túnel para ser removida no
influye en el ciclo de trab:tjo ya que se puede estar rezagando y al -
mismo tiempo estar barenaJ!do, s6lo se tomará 0.50 horas que utilizar§ 
el tractor ElMCO 630 para el empuJe del material hacin el pozo piloto. 
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EQUIPO: 

Torre con malacate. 
Tractor EI~!CO 630 
Tractor EIMCO 630 ocioso 
Perforadores de piso 
Perforadoras de piso ociosas 
Pistolas rompedoras. 
Pi5tola5 rompedoras ociosas 
Compresor 000 pcm. 

S 90,000.00 
$ 15,000.00 
$. 12,000.00 
$ 5,000~00 
$ 4,000.00 
$ 5,000.00 
$ 3,500.00 
$ 60,000.00 
~ 55,ooa.oo 
S so,ooo.oo 
~ 45,000.00 

Compresor 000 pcm. ocio~o 
Cargador Frontnl 1·1/2 Yd3. 
Cargndor Frontal 1·1/2 Yd3. 
Camión volteo F·LTS-9000 
Camión volteo F·LTS-9000 ocioso 

$ 50,000.00 . 
$ 45,000.00 

ANA LISIS OJJL CICLO DE BARRENACION, TRONADO Y EHPUJE DE ~IATERIAL. 

1).· Trazo y marcado de barrenos. 
2).· Bnrrenaci6n. Como en lo alternativa. 

anterior, utilizaremos 52 barrenos. 

52 barrenos x 3.30 Ml/bnrrcno 
0 pcrtoristas x 10 ml./horn. 

3).· Poblado. 
S2 barrenos x S min/harrcno 
~ pobladores x 60 m1n/l•ora 

4).- Ventilaci6n. 

5).· Em¡1uje del material al tiro. 
6) .• M;tniobras de subida y bajada del equipo. 

Suma. 

o·.so hora 

1.90 hora 

1 . 1 () hor;, 

0.25 hora 

0.50 hora 

0.50 hora 
4.7S horas. 

No. de ciclos • 57 MJ./2. ml. por ciclo= ZR.S ciclos = 135 horas. 

ASALISIS liEL CONCEPTO. 

I).· Costo de la mano de obra. 

TlEJ1.SOSAi No. llORAS COSTO /llORA IMPORTE 
Cabo 1 135 S 18,000.00 $ 2'430,000.00 
!'ohladore' 4 S40 $ 19,000.00 $ 10'260,000.00 
.-\:iladoc hrocas 135 ' 15,000.00 $ 2'025,000.00 

"' ~1aniob:-is:o.s 2 270 S ¡7,000.00 S 4'590,000.00 
Tuhcros o 270 $ 16,000.00 $ 4'320,000.00 
/\yudnntcs 1 S 2025 S 14,000.00. $ 28'350,000.00 

Costo de la mnno de obra. $ 51'975,000.00 
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}.- Costo de los materiales. 

a).- Acero de bnrrenac16n. 

Longitud total dt' hnrrcnación R 52 barrenos x ·z.zo HL. x 28.5 ciclos 

= 3260 ML. 

Profundidad del barreno c:t1c ocupan las barras de mOltiplos de 80 cm. 

Barra 0.80 m 

Barra 1.60 m. 

Barra 2.40 m. 

0.80 
2. 2 o 

(1.60-0.RO) 
2.20 

= 

= 

(Z.20 · l.oO) = 
2. 2 o 

0.36 

0.36 

0.28 

Duración del acero 300 ML. 

NC!mero de barras 

Barra 0.80 m: 

'~rn 1 . h o m. 

Ba¡r:-t 2.~0 m: 

COSTO: 

1 P.arr:1s (O.HOn) 

- Be1-:-r:1>' (1.t.om) 
3 B:1-:- r G _, (2.~0m) 

necesarias: 

X 

X 

X 

0.36 X 3260 Hl.. = 3. 91 
. ioo HL/f':;¡. 

0.36 X 32ótl ~IL = 3. 91 
:;o o 1!I./P~:1. 

0.28 X 3260 ML = 3.04 
300 ~!1./J':;¡. 

$ 235,000.() = 
S 250,000.00 
' 300,000.011 ·' 

Sub-Total 

Afilado 30', 

Suma. 

b].- Explosivos.· CarRu 1Kg/M3 . 

.. 24'1 m3. X 1.0 Kg/m3. x $3,500.00 /Kg. 

e).- Estopines. 

$ 
S 
< -
$ 

$ 

s: bnrrcnos x ZB. S ciclos x 3,000.0Q1 Pza. $ 

J).- Al:1mhrc Jc conexión (2.SO Ml./barreno) 

:l~ h:1rrcnos x 
c.30/IH. 

2S.S ciclos x 2.50 ml. x 
' S 

Costo de los materiales$ 

= 

= 

= 

= 

36 •, 

36 •, 

28~ 

100~ 

4 pzns. 

4 pzns. 

3 pzns. 

940,000.00 
1'000,000.00 

gap QQD 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 

.. . 
-

.. -

... 
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III).- Costo del equipo. 

Tract()r ETMCO 630: 0.50 hrs/ciclo x 28.5 ciclos • 14.25 hrs. 
Perforndorns pito: 1. 90 hrs/cic1o x 28.5 ciclos • 54. 1 S hrs. 

Pisto'las rompedoras {suponemos igual a las perf.Q. 
radorns). • 54. 1 S hrs . 

Compresor {Perforadoras + rompedoras) • 108.30 hrs. 

Car¡¡ador frontal: mismo tiempo dC' n1tcrnativn nn· 
terior. = L! 1. 00 hrl<. 

Cargo por equipo trabajando. 

MAQUINA HORAS COSTO IMPORTE 
To1·re con malacate 135 $ 90,000.00 $ 12'150,000.00 
Tractor r: ntco H $ 15,000.00 S 210,000.00 
Perforadoras piso (6) 325 $ ·5,ooo.oo $ 1'625,000.00 
PistOlas rompedoras {3) 1(12 $ 5,000.00 $ 810,000.00 
Compresor 900 lOS $ 60,000.00 $ 6'480,000.00 
Cargador Frontal 1 2 1 $ 50,000.00 S 6'050,000.00 
Cami6n volteo 369 $ 4&~753.39 S 1~ 

S 45'315,000.00 

Cargo por equipo ocioso. 

MAQUINA HOR/\S COSTO IMPORTE 
Tractor EIMCO 1 2 ~ S 12,000.00 $ 1'452,000.00 
Perforadoras piso ( (l) 4R7 $ 4,000.00 $ 11 948,000.00 
Pistolas rompedoras (3) 24 3 $ 5,000.00 $ 1'215,000.00 
Compresor 900 27 $ 55,000.00 $ 1'485,000.00 
Cargad0r Frontal 1 4 S 45,000.00 $ 630,000.00 

$ 6'730,000.00 

Costo por equipo. S 52'045,000.00 

RESUME~ DE LA i\LTERNATJVA 28.- Bi\NQUEO MEDIANTE TORRE Y MALACATE. 

Mano de Ohm $ 51'975,000.00 
11atenales ' 19'649,838.00 
Equipo. $ 52'045,000.00 

$ 123'669,838.00 

Costo unitario bnnquco: S 121'669,838.00 
4240H3. 

= $ 29,105.63 'm3. 
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3A. • EXCAVACION A SECCION CmiPLETA DE ARRIBA HACIA AB,AJO CON 
RE~AGA CON GRUA. 

El procedimiento a seguir es: 

La perforaci6n sd !1~r5 con perforadoras de piso con un rendimiento 
de 10 ml/hr. el ~vanee ¡1or tronado serfi el 901 de la longitud bn·· 
rrcnada. 

Inmediat:1mente de5pu~s de la barrenaci6n se har& la carga de barr~ 
nos y la conexión eléctrica en series en paralelo, teniendo des- -
pu~s del tronado 11na ventilación natural. 

Para la re:nga se utilizará una grúa·Link Belt modelo LS-98 y un-
-pequcfio cargndor EIMCO Modelo 630 con capacidad de .33 Yd3. e .25-

M3. este cnrgndor llenarl botes con altura de 5' y di6metro de 5'
teniendo una capacidad de 95 pies 3 = (3 1/2 Yd3) (2.65 M3) rcco-
mend~do por los mismos fabricantes del cargador. 

La ~rúa nos servir~ en esta fase para todos 
equ1po de bnrrenaci6n, instalaciones, etc. 
bién se usar6 para bajar ó subir personal. 

los movimientos del -
En algunos casos tarn--

En 1~ parte superior de la lumbrera y a un lado se depositará el -
material, mismo que es cargado por una máquina CAT 920 con un ren
dimiento de 58 ~13/horn y ac~rreados con camiones volteo r-LTS-9000 
con un rendimiento de 19 M3/hora. 

EQUIPO: 

Grúa Lnk Belt 1.5-98 S 90,000.00 ''h.('' 
Grúa Link Belt LS-98 ""[ociosa) S 85,000.00 /h. e. 

.Cargador EIMCO 630 $ 15,000.00 , h. e. 
Cargador EIMCO 630 (ocioso) $ 12,000.00 /h. e. 
Perforadoras de piso $ 5,000.00 /h.e. 
Perforadoras dE:' piso (ociosas) $ 4 ,000.00. /h. e. 
Compresor 900 $ 60,000.00 'h. e. 
Compresor 900 (ocioso) S 55,000.00 /h. e. 
.Cargador Frontal 1 1/2 Y<.!3. $ 50,000.00 /h.c. 
Cargador Frontal 1 -112 YJ3. (ocioso) S 45,000.00 /h.e. 
Camión Volteo 10 M3. S 50,000.00 /h.e. 
Camión Volteo ~~3. (ocioso) S 45,000.00 /h.e. 

!INALISIS DEL CICI.C1. 

-' 

n).- Trazo y marcado de los barrenos. 
h).- Burrcnación. 

0.50 hrs. 

--
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Arca~ 3.146 x S x S • 78.54 M2. 

Longitu~ de los. barrenos - 2.20 m. 

Como la barrenaci6n es a secci6n completa, 
~l criterio e~ i~unl a lo perforación en -
t(mC'lt's dr tlo'ndr el n(mll'ro <Ir bart'L'no~ sr
ril.: 

N: • ( /78.54 ) X 12 a lOó 

Tiempo de borrcnaci6n: 

106 bnrrcnos x 2.20 ML. 
10 ml./horn x 6 prstolas 

e).- Poblado: 

106 barrenos x S min/barreno 
6 pobladores x 60 min/hora.-

d).- Ventilacien. 

e). Rezaga. 

• 

= 

3.90 hrs. 

1.50hr. 

0.50 llr. 

Volumen oor tronadn • 78.54 ~12. x 2. 00 ~!L. x 1. 65 
(abundamiento) • 259 N3. 

Ciclo del cargador • 15 segundos. 

Capacidad del cargador = 0.25 ~!3. 

CapRcidad del bote de la grGa = 2.65 M3. 

No. de operaciones para cargar el bote a 2.6S • 11 
0.25 

Tiempo de carga · 11 operaciones x lS segundos = 165 segundos 

Tie~po de maniobras. 

C1clo de la grGa. 

l.OnRitud promediu 57.00 mts/2. = 2S.SO mts. 

Velocidad en vacfo 1 .o seg/metro 
VclocJclad cargada 1 . S scg/metro 
Tiempo de bajada en vacío - 2 8. S O X 1 • o • 
Tiempo de subidn cargacl:J 2 8. S O X 1.S • 

Cirlo Jrl carg:~dor - 24 o SC'gundos 
Ciclo dC' ) :l grGo 7 1 segundos 

Suma 3 1 1 segundos 

= 75 segundos 
240 segundos 

28.50 seg. 

42.7S seg. 
7 1 • 2 S seg. 

No. de operac1ones necesarias para vaci:rr la tronada. 

• 
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2s!l 1:13/tronad:~ .. 
2.65 m. cnpaddad bote 

97.7 
C> 

operacione-s 

Tiempo • 97.7 operaciones x 311 scg/operaci6n ~ 8.45 hora 
36oo scr./hora. 

RESUMEN nEL CICLO. 

a),- Trazo y marcado 
b),· Barrenación. 
e) , • Poblado. 
d).· Ventilación. 
e).· Rezaga. 

T o t a 1 . 

Dt~raci6n del trabajo: 

1~.85 horas/ciclo x 57.00 ml. 
z.Oo ML./ciclo. 

ANALIS!S DEL CONCEPTO. 

1).- Costo de la mano de o~ra. 

PERSONAL No. 
Jcr·e de turno 1 

Cabo 1 

Afilador de brocas 

Tqberos 2 

Pobladores. 6 

Ayudantes 6 

C:osto de 

1I).- Costo de los materiales. 

a) • - Acero de bnrrenaci6n. 

llORAS 
423 

4 23 

423 

846 

2538 

2538 

la mano 

0.50 hr. 
3.90 hr. 
1. so hr. 
o. so hr. 
8. 4 S hr. 

14.85 horas. 

• 423 horas 

COSTO !HORA ni PORTE 
$ 26,000.0 S 10 1998,000.00 . 

$ 18,000.00 5 71614,000.00 

$ 15,000.00 $ 6 13451000.00 

S 16,000.00 S 13 1536,000.00 

$ 191000.00 $ 48 1222,000.00 

$ 14,000.00 $ 35 1532,000.00 . 

de obra $122 1247,000.00 

Como ln profundidad de los barrenos es de 2.20 mts. ya se analizó 
con anterioridad los porcentajes que ocupan las barras dentro del 
m•smo 1 siendo: 

Barro 0.80 m. 36\ 

B:1 rro 1 • 6 o m. 36\ 

Bnrra 2.40 m. 2 8\ 
1 o o\ 

Vídn útil del acero = 300 M L. 
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Lon~itud total de barrcnaci6n: .. 
106· bArrenos x ,,20 x 57 mts, 
-- -2.00 ,lltS ClCJO, 

No: de hnrras ncccsartns. 

• 

B~rr:1 o. SO m: {1,3(1 )( (1(1~(1 ~11.. ~ 

Barra 1.60 m: 

Barra 2.40 m: 

Costo: 

8 Barras (o. 8 O m) 
8 Barras (1.60m) 

7 Barras (2.40 m( 

:;o o ~IL/JI:a. 
0.36 x 6646 ML. a 

300 m/Pza. 

0 . 2 8 x 6 6 4 6 ~1L . = 
:~oo m/1'::~. 

X $ 23S,OOJ.OO 

X $ 250,000.00 

X S 3oo;ooo.oo 

Afinado (30',) 

e 

= 
= 

6646 HL 

7.97 • 8 p:.ns. 

7.97 a 8 pzas. 

6.20 a 7 pzas. 

$ 1'880,000.00 

$ 2'000,000.00 

$ 2'100,000.00 

$ 5'980,000.00 

S 1'7Y4,000.00 

$ 7 1 774,000.00 

b).- Exnlo~ivos. Para una secci6ñ.dc 78.54 M2. en túnel, los apun
tes de explosivos recoMiendan 0.9 Kg/~13.' Usaremos 1.0 K¡;/M3.
para obtener una mejor fracturaci6n y que pueda trabajar el -
cargador. 

Costo: 78.54 HZ. X 57 ~!L. 1.0 Kg/113. x $3,500.00Kg. = 

$ 15'668,730.00 

e).- Estopines. 

106 ba:-renos/ciclo x 28. S ciclos x $ 3,ooo.ooS 9'063,000.00 

d).- Alnmbre de conexión (2.50 ML. por barreno) 

10~ b~rrenos/ciclo x 28.5 ciclos x 3.50 ML. 
X S 64.071lL. $ 6T/,444,14 

Costo por materiales. S 25'409,174.14 

III).- Costo del equino: 

rcrforaci6n de piso. 

3.90 horas/ciclo X 28.5 CiClOS X 6 pistolas, e 667 horas. 

Compresor 900 

3.90 horas/ciclo x 28.5 ciclos 111 horas. 
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r.nrgaclor EIM\.0 630 

8.45 horas /ciclo x 28.5 ciclos. .. 241 horas . 

Grúa con bote. 

8.45 horas/ciclo X 28.5 ciclos. . 2 4 1 horas. 

Cargador frontal CAT 920 

Volumen por mover: 78.54 MZ. X 57 ~IL. X 

1. 65 nbundnmlcnto = 7387 M3. 

tiempo m 7387 ~13 = 127 horas 
58M3/Hora. 

Cami6n volteo. 

Ti.mpo • 7387 M3. • 389 horas. 
19 1.1:!1/Horn. 

Cargo por cc¡uipo trabajando. 

MAOUINJ\. IIOHAS COSTO IMPORTE 

Gr(lll' LS-98 241 S 90,000.00 $ 21'690,000.00 
Cargador EH!CO 241 $ 15,000.00 $ 3'615,000.00 

Compresor 900 111 $ 60,000.00 $ 6'660,000.00 "} 

Perforadores piso 667 $ 5,000.00 S 3-'335,000.00 

Cargador CAT 920 389 $ 50,000.00 S 19'450,000.00 

$ 54,750,000.00 

Cnrgo por equipo oci0$0. 

MAQUINA !!ORAS COSTO IMPORTE 

Grúa LS-98 182 $ 85,000.00. $ 15.'470,000.00 

Cargador EB1CO 182 $ 12,000.00 $ 2'184,000.00 
Compresor 312 $ 55,000.00 $ 17'160,000.00 
!'erforuuorcs de piso 1 8 7 2 $ 4,000.00 $ 7'488,000.00 
Cargudor CAT 920 296 $ 45,000.00 S 13 1 320,000.00' 
Cani6n volteo. 34 $ 35,000.00 $ ~530!.000.00 

$ 57'152.DOO.OO 

Costo por ·E'1u i po. 111 '902,000.00 
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RESUMEN DE LA AI.TF.RNATIVA 3A- EXCAVACTON A SECCION Cm!PLETA 

/ 

Nano de Obra $ 122'247,000.00 

Nnteriales. $ 25'409,174.14 

Equipo. $ lll '902,000.00 

$ 259'558,174.14 

Costo Unitario por. excavacilSn total $ 2S0'55B
1

J74.14 ~ $s7,988.87 1M3. 
4,4 (> N3. 

Rf:Sm!EN DE ALTERNATIVAS. 

··--· - -""~ -- . 
LUMB 
PILO 

BANQUEO 
4-------

2A- t'LATAF 
TREPAD 

$ !84'048,2 

RERA 
TO 

OR~IA 
ORA 

55.54 

lA-PLATAFORMA 
TREPADORA 

$ 131'410,279.19 

$ 315 1 458,534.73 

""----~---
¡...... 

lilA 
AJO 

,838.00 

4------- -- ..... 

.TON A 3A-EXCAVAC 
SF.CCION CO MPLETA 

--- ·---

S 255'080,117.19 

·- ~· ,_,_ 

$ 259'558,174.14 

. 

lB- PLATAFORMA· 
CON !4ALACA TE 

$ 0 7.'912,856,19 

$ 276'961,111.73 . 

$ 216'682,694.19 

1C- CONTRAPOCERA 

$ 104'866,069.00 

$ 288'914,324.54 

$ 228'535,907.00 

CONCLUSION: La solución más económica es la formada por la me3cla de lB 
y 2B ó sea, excavación de la lumbrera piloto con perforado
ra Long Ycar y con plataforma y malacate de abajo hacia - -
arriba y posteriormente el hanqueo de arriba hacia abajo, -
utilizando torre con malacate para bajar y subir los equi-
pos y personal. 

.. 
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EJEMPLO: 

Se desea seleccionar el equipo mas adecuado para efec
tuar el acarreo de 1.5 millones de metros cúbicos de material. 

CONDICIONES: 

El terreno sobre el cual se va a c·onstruir el camino, 
ofrece ciertas ventajas en el sentido del acarreo, sobre todo 
por la poca pendiente que se presenta. El banco de explotación 
cubre una superficie extensa, lo cual permite planear el ataque 
sin muchas restricciones y toda el área de depOsito se localiza 
en un solo nivel. 

ALTERNATIVAS: 

Como primera alternativa se podrla pensar en utilizar 
MOTOESCREPAS, -·pues ·sus caracterlsticas de operación las hacen 
Ideales para este tipo de trabajos, ya que realizan simultanea
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 harta necesario separar las 
operaciones de carga y transporte mediante la ut! lizaciOn de 
camiones y cargadores, obteniendose as! una alternativa mas en 
la solución de nuestro problema. 

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores el 
análl si s comparativo lo r~allzaremos para la motoescrepa 651-B 
y los camiones 773-B y 777. 

DATOS: 

El análisis considera los siguientes datos generales: 

Material: Grava - arena seca. 

··' 
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Temano: 
Peso Vol.: 
Camino: 

· Ef!cienc!e: 
Coef. de Abundamiento: 
Altitud: 

PERFIL DEL CAMINO DE TRANSPORTE: 

2% 

3/4" - 6" 
1840 kg/m3 
Revestido 
80% 
1.15 
1,500 m.s.n.m. 

1 
2% 

1 1 1 
1 1 1 1 
i A 1 1 1 C : D 1 

L---- ---- J ---------------- ---L---- ------ ... _______ J 
700"' 2eoo m. 1700 m. 11 oo m. 

SENTIDO OE ¡t.CARREO. 

SOLUCION: 

1.- An!lisis de las pendientes efectivas •. 

Pe 
Pv 

= 
= 

Pr + Pv. 
50 Kg/ton. = 5% ......... (tabla V.S.a) 

TRAMO PENDIENTE TOTAL 
1 DA 

TRAMO PENDIENTE TOTAL REGRESO 
Pr Pv % kg/Ton Pr Pv % K<!/TI!ln 

4 - ' ~ 7 20 .. D 2 5 7 70 

B - 2 5 3 30 e - 5 5 - --
e 5 5 10 lOO 

f-· .. - ·-·- B 
··-r-~-- r-- !> 7 70 

D - 2 5 3 30 A 3 !> 8 Bu 
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2.- Peso de la maquinaria (Pm). 

~ VACIA .. CON CARGA . 

MOTOESCREPA 
651-8 . 57 550 96 750 

CAHI ON 
773-8 39 ~20 . Bu 920 
. 

CAMION 
777 56 431 114.511 

3.- Resistencias totales 

Rt = Pm Pe ( 1 + Fa) ( Kg) Fa = O * 

TRAMO MOTOESCR~PA CAMION CAMION 
IDA f>Sl-B 773-B 777 

A 193~ 1618 '2290 

~ 2903 2428 3435 
-· 

e 9675 8092 11451 
·-

o 2903 2428 3435 

TRAMO MOTOESCREPA CAHION CAMION 
R~GRESO 651-B 773-B 777 

D 4029 2752 3950 

e -- -- --
B 4029 2752 3950 

A 4604 31'16 4514 

* Por estar localizado r.l proyecto a 1,500 m.s.n.m. 
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4.- Fuerza de tracciOn utilizable. 

Ft • Pm e N ( 1 - Fa) * (Kg.) 

CON CARGA VACIA 

MOTOESCREPA 
651-B 23 510 13 985 

eAMIUN 
773-B 18 207 8 847 

eAMJON 
777 25,765 12 697 

Observese que para todcs los tr·amos Ft Rt, por lo tanto 
la tracciOr, es suficiente. para QUE las ruedas no patinen. 

* Los valores de e y N se obti~nen de la tabla V.3.a 

5.- e&lculos de velocidad y tiempos (gráfica VRT - OF) 

a) MOTOESeREPA 65~ - B 

TRAMO V Vm ' T TRAMO V Vm 1 T 
IDA (Km/h) lKm/h) V'\1 n) REGRESO lKm/h) lKm/h) l+ll nl 

A ea. 50 40 1.05 D 78
m 30 24 2.75 

B 88
- 44 35.2 4.26 e ea. su 40 2.55 

e :$
8

• 12 9.6 1 o. 63 B 78
• 30 24 6,25 

D e8
- 4'1 35.2 l. Be A 6a. 27 21.6 1.94 

TOTAL 17, Bz TOTAL 13.49 
1 
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b) CAMION 773 - B 

TRAMO V Vm 1 T TRAMO V -vm l. T 
IDA (Km/11) (Km/h) (Ml n) REGRESO (Km/h) (Km/h). (IHn) 

·• 

A 7
8

• 60 118 o.BB o 6aa ií3 34.4 1,92 

B 78
• 57 lf5.6 3.29 e 7aa 60 lfB 2,13 

e ,a. 17 u.6 7.50 B 68
• 43 34.4 4.36 

o 78
• 57 45.6 1.45 A 6a. 42 33.& 1.25 

TOTAL l3 .12 TOTAL 9.66 

e) CAMION 777 

TRAMO V Vm 1 T 
1 DA \Km/1'1) tKm/h) \JIIn) 

TRAMO V Vm ' T 
REGRESO (Km/h) . Km/h) (Htnl 

A ,•. 5B 46,1f 0.91 o 7a• 41f 35.2 1. BB 

B 7a• 54 
f.---

lf3.2 3.117 e 7aa 60 48 ;¿ ,13 

e 38
• 13 .lO.If 9. H1 B ¡a. 41f 35.2 4.26 

o i'- 54 lf3.2 1. 53 A 68
m 42 33.b 1 • 25 

f----·-
TOTAL 15,72 TOTAL 9.52 

Considera cambios de aceleración (BOl de V) 
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6.- C!lculo de los tiempos del ciclo 

Tiempo del ciclo = Tiempos fijos + Tiempos variables 

(m!n.) 

~ TIEMPOS FIJOS TIEMPOS VARIABLES 

IDA REGRESO CARGA " 
-'40TOESCREPA 
- 651-b 1.40 17.82 13 .lf9 ----
CAMION 

773-B- l.bO 13. 12 9.&6 4. 1 o 
CAMION 

777 1.60 15.72 9. 52 5.70 

De tabla V.2.a 

" Un cargador de 3.5 m::: de capacidad corr·pleta un ciclo en 

. 0.55 min., el tiem~o de carga d€·pende del número de ciclos 

que realice y estos d€ la capacidad del camión pcr llenar. 

7.- Rendimientos 

a) Motoescrepa 651 - B 
NG de viajes/hora= 6C X 0.80 = 1.47 

32.71 

Rendimiento= 24.5 X 1.47 = 31.26 m3/h. 

1.15 

b} Camión 773 - B 

NG de viajes/hora = 60 X 0.80 = 1.69 

28.48 

Rendimiento = 

e) Camión 777 

26 X 1.69 = 38.20 m3/h. 
1.15 

NG de viajes/hora e 60 X 0.80 = 1.48 

32.54 

TIEMPO 
DEL CICLO 

32.71 

28.lf8 

32.5'1 
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' .. 

Rendimiento = 36.3 X 1.48 = 46.72 m3/h. 
1.15 

Los resultados de dicho anUisis se presentan en el si
guiente cuadro, en el cual se incluye la informaci6~ del equipo 
auxiliar de los camiones, ya que la función que desempenan 
motoescrepas y camiones debe ser congruente.,y se observa que lo

mas .·conveniente y econ6mico es el cami6n 777 • 

. EQUIPO C~P COSTO HORARIO PRODUCCION COSTO UNIT. 
(m ) ($/h) (m3/h) (S/m3) 

. MO rOESCREAA 
b51·B 2'1.5 175,000,00 31.26 5,598.21 

CAMION 
773-B 26 95,000.00 38.2!5 2,481.7.1 

CARGADOR 3.5 75,000.00 265.6 21:12.38 
~·- ---- --------- ._ - -- . -

MOTOCONFOR 
MADORA --- 55,000,00 191:1 277.78 

------- .-

3,041.87 

CAMION 
177 36.3 130,000.00 46.72 2,782.53 -

CARGADOR 3.5 75,000,00 2&5.b 282.3!! 

-· 
MOTOCONFOR 
MAOORA - 55,000.00 198 277.78 

r------- ----- -------. -

2, 593.55 
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PRECIO UNITARIO 

M. EN J. RAFAEL BRITO RAMÍREZ 



1 

1 

PRECIO UNITARl.O. 

Se define como la suma de los costos directos más los costos 

indirectos de un concepto de trabajo. 

Los costos indirectos son tratados en otro capítulo. 

El costo D1recto es la suma de los costos parciales de la mano 

,Je obra, la maqt1innria y lob materiales. 

Para poder analizar correctamente un coste directo es necesario: 

Conocer y/o diseñar cuidadosamente todos los pasos que deben -

realizarse para ejecutar un concepto de trabajo (Ejemplo: Si -

construimos un terraplén debemos saber si es un préstamo lateral 

ó de banco, que tipo de nlaterial vamos a colocar, si lleva o-

no compactaci6n y desde luego con que tipo de maquinaria se va a 

realizar. 

Cnnocer los rendimientos de la ohra de mano y su costo real. 

Establecer los costos horar1os de la maquinaria y estudiar sus -

rcndjmientos. 

Cuantificar los materiales que lleve el concepto, conocer sus -

costos, sus fletes, su desperdicio y los costos de almacenamiento. 

En lns páginas sigui~ntes se observan algunos análisis de costos 

tonto de edificación como de construcción pesada~. En edificación, -

vu es costumbre usar el formato llamado "MATRIZ" porque regularmente 

son conceptos muy conocidos y repetitivos. En construcción pesada -

pul ·den manejarse matrices, pero en problemas importantes es preferible 

hacer Lodo el desarrollo del análisis del precio unitario. 163. 



DE::c~z::u -- :::=-===-=============================== 
Prwo \Kiturto :COlADO DE OOICRETO EH LOSAS, TRABES,RAIIPAS DI: 

CLAVE 

!000(1100 
JOOOOIOO 
!0000300 

J«)()())O() 1 
fi)(J()()OO? 

[0000100 ' 

ESCAURAS,It«:LIJYE 1 !.CAJIR[O,VACIAIIO A BOTE,VIIRAIIO, 
ClliAOO 1:00 Pll.ll, PERfllAIIO,ARTESA V DESPERDICIO. 

DESCRIPCION DEL CONCEPTO 

UTER!ALES 

AGUA 
IIADERA DE P!Jij la 

MANO DE OBRA 

PEON 
PEON 
Of • Al. BAIIIL 

H ¡ R P A " 1 E N T A V E Q U 1 P O 

IIANOO INTERI!EDIO 
HIWNt!ENTA IIEiff. 
(1)510 IUAR lO VIIRADff E lilA lllil · V .G ·A • 

v,,,nm :&/0712'1 
~ovmon :86/07/15 

RtodtOitntos:lldl(): 1·000 
Hyrq: 1·000 

fecha : 19 do Octubr~ do 1'187. 

lilndad Canttdad Costo 

J(l 

JO 
J(l 

tt3 0.226(1() 
PT J,OOOQO 

S.btoto1 

197.11(1 
25(¡,51) 

0.0350() 2,bl>2.8& 
o.sssoo 2,t>Ol-!l8 
0.11110 3,878·1b 

Subtotal 

a.oocw 2,001.·16 
{.(i()(l()O {,001·% 
Vobbó7Q blJ• 79 

S.btotal 

Tohl {•slo Dmcto 
24 1 INDIRECTC6 

!Mtoad : Kl 
Clavo : !0000210 

lll!>oth 

44.70 
25(1.50 

93.21) 
1,477.90 

430.& 

Tolalts 1/cu 

2.571>1 
40.8551 
11.9J1S 

2,001.% 2,001.96 55.3431 

4.4271 
1·1071 

11.6071 

b21).08 17 .t42S 

2,91/.24 
700-14 

Total Prtm Urollarto/ 113 
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• Prtc 10 lhu lmo 1!\AIII'(EIER!A Df PIEIIRA !!lAZA, UIU'IA PRm.tTO DE lA V1gm1a :ilb/08/15 Reniiamotos:lldtO: 1.000 
[X(AVACHJI A&NTAilA lllN IO!TERO WIENTHREHA !15 Rmsion llló/08/15 HyE~: 1·000 
INUUYE : IO!TEIIO, IWij Df OliA, ACitliR!O Y 511ECC!IJI frcha : 19 ir Octubrt dr 1987. 
Df P1EIIRA DE TERCERA· Unidad : Kl 

e la" : [(1()00510 

ClAV! Df SCRI Pt 1111 Dfl C(t([PlO l~idad Canhdad Costo laportr Totalfs 1/!U 

----------

n A T E R 1 A l E S 

E0000020 t PO! TERO CI:I!ENT!t-ARENA 1:5 0.30000 18, '1'17. 7b 5,69'1.33 59·2b8S 

Subtatal 5.6'1'1.33 5,699.33 59-2b8S 

1! A N ü D E O 8R A 

J0000100 PE~ Jü Q.28570 2,&1.2.88 7b0·78 7-91:21 
J0000300 01 . AlBAI\Il JO 0.28570 3,878·lb 1,107-9'1 11-5221 

Sub total 1,868. 78 1,8b8. 78 19-4341 

H ¡ R R A n 1 E H T A y E ilU 1 PO 

IWI)\)()()1 l'tAHOO INHRI!EUIO n 8.00000 1 ,968. 77 149·50 1-5551 
IWI)(IOO¡ HEI!RP/IIENTA IIEIO< u 2·00000 l,&a.n 3).3<] 0.3891 

Subtotal 1&.813 l&.llll 1·'1431 
-----

Total f.osto Dil'!<to 7,~-98 
241 lflliRECTili 1,861·20 

Total Prmo lontmo/l!l 9,b1bol8 , __ -

lh5. 
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Pretio IJlntuio zCII!YlA APARENTE PIRA CADENAS DE tiiiENTACI(Ij, Vigrnm :80/07114 Rend••~entos:llde(): 1.000 

W6!NIIENT!E,CASTILLOS O REPISI)IE5, IIEDIOO Pi.f. kmsm :(16/07/l4 HyEq: ¡,OOQ 
SUPERfiCIE DE CONTACTO, 11QIJVE : IIAITRIAU5, fe<lw : --19 de íktubtt de 1987· 
HABilliACI~ Y OWLANES EN !P.ISTAS,CIIIIlA!IIi lln 1 d.ld : 112 
Y D!SCIII!IRAOO A LA SIGUIENTE P!EitJIJj, Clave : E0000570 

------
CLAVE DESCRIPCI~ DH CtllEPTO llnidod t.Jnti4ad Costo IIIPorte Totales 1/cu 

------------

UTERIALES 

IW.AOOI3 AlNIIIIIE RECOCIOO 1 ¡;; ~- 0.40000 140.Ci0 so.oo 1·8211 
IOWXIOO úWLNI D! PII«J lfl 6.ó01)()1) 101).01) bóQ.OO 21.459'1 
IIJ.AOOOO UAVO KG o.3.'i000 300.(1() 105.00 ;;.4141 
II)IEOOOO DIESEL lT Q.5000Q n.¡,¡J 36.30 1·1801 
11\1000()] IIAilERA DE P II«J lo 1'1 2.82000 25(),51) )1)6.41 22·%81 
IITP.IOOI6 TRIPI.AY PARA Cllllltl 112 o. IJ7'50 4,5::\().20 oü.90 ;'().2531 

Sub total 2,1&-bl 2, t8b.ot )1.(1141 

K A N ü D l O 8 RA 

JOOOOIOO p¡r~ JO 0.04000 2,6ól.BI:J !Ob.S2 3.4031 
!0000200 A11JOAHTl .JO o.1~~10 2,771).11 m.o¡ ·J.Q071 
!0000400 CARPINIERO 1)[ Olli(A NEGRA J~ 0-10000 4,247.(15 424.)1 ¡;;.00'/1 

--------
Sub total 808.13 800-23 it>-218% 

HERRAKIENTA y [QUIPO 

HOOOOOOI ~ JNW!IIEDIO 11 s.ooooo 008.24 b4·f.o6 1·1021 
H0000002 HlRRANIENTA 11[10< n z.ooooo 008.24 lo·lo o.s2bl 

------
S•lbtotal 8Q.82 fiO,lJ'z 2·o2ll'l 

Total Costo Dunto J,075.ol 
24 1 INDIRECTOS 738·11> 

Total Prmo IJnllarlD/ 112 3,813-83 
=---= 
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Prom li'o~lario :(.Jtlfj¡A Y DESWIII1A EH COLIMS Q)j OOELA PARA !CABAllO Vig .. <ia :Bó/08/15 Rro4ÍiltDI05:11d.O: 1·000 
CiiiJI,I!tDIDO PIR 9J'ERfiCIE DE UIITACIO Jl(.liJY[ : Rtvilion :S0/08115 llyEq: 1·000 

- ItA TUHALES, HABlll TADO,NJVElADO,P.tSANES,PERF llAOO F"t.a : 19 de Octubrr de l'l87· 
,, UIIBIO A LA SIWIENIT POSIC!flt. lindad : lt' 

Clavt : E(I()()()83U 
---------

ClAVE DESCIHPClflt OH CIKEPIO l.l¡ndad Canticad Costo· lii!>Drh Totalrs "'' ----------
" A T E R 1 A l E S 

1\\lAOOI& AlAitiRE RECOCIDO t lB kG o.t 270 27.00 ¡.3071 -
IUAOOOO CLAVO r.ú o.~~ 300 t.J.SI) >·268l 
lll!EOOOO DIESEL LT o.s 12·ó Jo,3Q J.757l 
IO.JEOOOO ~JELA DE Pll«i 3a PI 1.47000 2'50·~ 3óS·24 11.ms 
II'Ail(l()l) 2 tWlERA DE PINl :ia . PI 3.22()00 251).51) 80ó·bl 39.04ól 

----
S..blolal 1,305.05 1,305.05 t.3.203l 

"A N O DE O 8 R A 

JOOOOIOO PE~ JO 1).1)4L(X) l,bt.l-88 lOb-52 5.1501 
J0000200 A~JDANn Jú 1).08,.~0 l,77V·ll l](¡.JS u.JM 
J0000400 CARPINT[JIO DE OlikA ll{(,j<A JO 1).08330 4.247.05 ;;53. 73 J7.JM 

----
Subtolal b'JI.04 tili·04 »·4521 

H l R R A " 1 E N T A V E Q 1J 1 P O 

HOOOOOOI IIAHDO l N1 EliiiE D W ll S.()(oOOQ b9l.Q5 55.28 MioS 
~1 HERIWIIEHIA "ENJR 11 ¡.U(MXI 69l·O'i 13-SL o.~~ 

Sub total b9.ll b9·ll 3.3451 
----

Tola! tosto Dmcta 2,fJb5.79 
241 llillRECTIE 495.79 

--
Total Pr.m Unitano/112 2,5o1.59 

== 
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Ptwo l>l1\mo •ACERO ll[ REFUERlO flo, 3 1318'1 fY=4000 KGICII2 Ell 

ESTiUCTURA,IMCLUYE : NATERIALES,KABILITADO.~, 
r.w:KE, OOBLEctS, ~S, SILLETAS, ALAitfld:, 
DfSPEROICIOS, fLETESY ~OS A OW.WIER NIIIEL· 

V1qonua :86101115 
Rtmton :81.107115 

Rtn<boiratosrlldeO: 1·000 
Hyfq: l.ooo 

fO<b.; : lq 4• Octlllll'f dt l'l87· 
toltc!H : TN 
Ciavt : [0000910 

-------------------------------------
ClAVE 

MCE0030 
NALAOOI& 

JOOOOIOO 
J0000200 
JOOOIOOO 

HI)C(IOOOI 

HI)C(IOOO¡ 

[0000110 1 

OESCRIPCION DEL CONr.EPTO 

" A T E R 1 A L E S 

ACUlO fY"'IOOO KGICI!l No· 3 
AlAIIBRE Rl:COCIOO Ho·IS 

M A N O D E O B R A 

H E R R A " I E N T A Y E Q U I e O 

PWIOO INJERit[DlO 
HERiiMIENTA tu:In 
Hl VACION Dt: VARILLA DEL lo Al oo NII'I:L IJSAiüXJ 

toltdad Canhc!H Cesto TotaiPS 

IN I·ObOOO 190,000.00 201,400.00 
t& ;;o.ooooo 210.00 8,Ioo.oo 

1/cu 

a1.m1 
).28)1 

SW>total M,':!Ju.oo m,soo.oo (li,iJI41 

JO 
Jü 
J[l 

0.47bl0 2,6o2.88 
4·7b190 2,770·11 
4o]bj9Q 3,](12,49 

Subtotai 

11 B.OO<)()(I J2,Wl.94 
U 2·00000 32,Wl.94 
IN 1·00000 1 ,o,'0.05 

Su!. total 

Total Costo DuO<to 
241 INDIRECTOS 

1,21.,8.0. 
11,1'<(1.99 
17,t-..10.8'1 

2,:-t-7.20 
b41·il0 

1,1>..10·05 

Total Preno I.RH tan o/ Th 

240,42&.98 
59,142-% 

0.5151 
5.:)531 
).1551 
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Pro m lin tam :!U() DE E<lOO: DE CO«:RfTO DE 15 x 20 x 40 f.l!i, TIPO Vigrnna :Bb/~115 R,..¡iol .. tM:IIdrQ: 1·000 

II!!ER. ASENTAOO CIIIIIRTERO CEIIENTC>-AR1NA 1:5ACABAOO ~mmn :Sb/~/15 HyEq: 1·000 
APARENTE OOi CARAS 15 01· 11[ ESI'E9ll CGI REfllRZOS 11[ ftlha : 19 dr Ottubre dr 1987. 
ESCALERillA A OOi HilADAS INClUYE :NATERIALES,IMJII[ Unida4 ' Kl 
OII':A,HERRAIIlENTAS,IHl· EN f.B. Cla,. : .{0001070 

CLAVE DESO(IPCIIJIII[L COCEPTO Umdad C.Ohdad YIIO loporlr Toliltl "'" -------------
~ A 1 [ R l A l E S .,.11 ... , .. , 

... 
IIIGOOOOO AWA 113 Q.OIOOó m.so ¡,<¡¡! o.040J 
IIBLOOó15 lll(kJ: DE COUETO II!!EII!tEDIO p¡ 13·~ m.oo 3,200.75 )4.4111 
1(.[11:1000 mENTO ri!S 1] Q.OOOóO 45,()0(¡.00 o.oo o.ooos 
19W10002 tWlUA DE Plt(J DE 3a PI 0.1.000 ~.50 ~.13 1.sm 
[0000020 • llii!ERO CE~Til-ARENA 1:5 113 0·01200 18,997. 7ó lll·fl ~~.ms 

E0000190 • CORTE llt IOiAICO ~L 0.40000 '1\);:io Jb.2Z Q.84ll 

So.blotal ~.5;15.0. . 3.535.0. Bl.!Oól 

KANO D E OBRA 

JOOOO!(I(I PEIJI Jü 0.10000 2,662-BB 2t.o.l9 •• 1851 
J0000200 AYUOMTE JO 0·01>70 2, 770·11 40.2ó t.0741 
J0000300 Of • llt Al BAn!L JO o.1oooo 3,SJ8olb 3&/.82 ·l.()® 

Subtat•l 700.3b )(I().Jó lb·2ó71 

t 
H E R R A K 1 ¡ N 1 A y EQUIPO 

IW)O(i()l I'AAilO lNTEII!tEDIO 11 s.ooooo 700.37 5(,.03 1·3011 
HOO<K002 HERRAIIIENT A KEI(l¡ 11 2.00(1((¡ ¡oo;;¡ 14.01 o.l251 

So.btotal 7Q.(.I4 70.CJ4 ¡,¡,2)1 

1 otal Costo Dmtlo 4,3(1;.4b 
241 INDIRECTOS 1,03:1.31 

l ohl Prono l.~i tam/ 112 5,338.77 
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Prmo 1.<11 tmo :APLAHAOO DE ltEZCLA DE IO(!ERO CEftOOD-AkENA 1:5 EN V1grnua :f!/;¡/07/2'1 R•nd•olfntos:llcirO: 1·0ú0 
AtABADO PU.100 ClllOCAOO EH ~ U.H 2 Ql. DE ESPEiiJ Rtvmon :8b/07/2'1 H!fql 1·0ú0 
INCLUYE: Pl(JI),NIVEL,REC-i.A,DESPER01Citli,REUPTES, fflha ' 19 d• Octul>rr do 1987. 
ANIIAIUOS V ElEVACliM A OJALOOIER NIVEL. Umd•d : IC 

Clav• : [0001280 

CLAVE DESUHPCI(Jj DEl aJ«lPTO Unidad Canhaad Costo illl'orlo lo talos lit u 

" A T E R 1 A l E S 

![[~ CEitOOO Cl!IS ¡~ o.oo1oo 45,000.00 45·00 4.0ool 
111100002 MDERA DE PII«J 3.1 PI o.:smo 25Q.Sij 83.49 7.5441 
[0000020 • IO(JERO CEitENID-ARENA 1:5 113 0.02400 18,997. ¡¡, 455.95 41.1971 

---
Subtotal 584.44 584.44 52.007% 

"ANO DE O 8 R A 

J0000100 p[(Jj JO O.Oóo/0 2,~2·88 li7.61 1b·0481 
JOOOOlOO Of. AlllAIIIL JO Q.Oó/,70 3,878-16 158.67 lS.;mt 

Subtolal 43!>·29 4Jo.2'1 3'1.4211 

H f R R A " 1 E N 1 A 1 E Q U 1 P O 

t«JJ00001 liANDO INTERitEIIIO 11 a.ooooo 436·28 34.90 3·1541 
I«JJ00002 HERP.MIENTA "OOR 11 2·00000 43o·2'd 8.73 0.7881 
[0000180 • ElEVAC1(Jj D! CO«:RETO Y IIITERIAUS DIVERSOS 11! 2- 113 0.02400 1,7,.·32 42.39 3.8301 

Subtotal &.oz &.02 1·1121 

Total Coito !Jimio 1,10•·74 
241 IMJIRECTOS 265·62 

Total Prmo Un: tariJI/ 112 1,372.36 
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Pttczo Ulll tmo I[NlAilllliJIIO EH AZOTEA,LECIWlEAOO Y .Esaii!LLAOO Vigonna :86/~/IB Rrndill!alos :110.0: 1·000 
!HU.UY[ 1 9111NISTR(III[ LADRILLO CM.If 11[ lh2h25 Qt. kmmn :81>/!ll/16 Hyfq: l.ooo 
IIJP.TERO CEIIENTIKAI. -AREM l :¡ :8 A CtW.W!ER Nlvtl, ftcho : 19 do Oclubrt do 1987-
ACABADO EsalllLIJIIO- lilldod : 112 

ClaYO : [000!360 

CtAI'I DtSCR!PC!(lj llll CIKEPTO Unidoó Canhdod Costo !~orto Totales 1/cu 

" A T E R l A L E S 

IWIEOOOO ARENA 113 0-00200 4,500.00 9·00 o.483S 
lllAOOOOO LADRILLO DE 8AIIRO RE<n:!OO "¡ 0-03500 22,800.(10 79fl-OO 42-8491 
[0000040 f OTERO WI!NliKAI.HlllRA-ARHf. 11118 l!.i (1.025(1(1 11>,351-93 4(1J.80 z¡,95QS 

E~ t PASTA 11[ CEIII:NTO ~!S LEOWlA K3 o.oozoo 58,b97-SO 117.40 b-3041 
E0000180 t ELE~AC!(lj DE CIKRETO Y IIATERIAlES ll!VE?.Sai ilEl 2- 113 0.045(10 J,7bó-32 79-48 4-2b81 

Sublotal 1,412·bB 1,412.1>8 75-8541 

"ANO D E O B k A 

JOOOOIOO PE!fl JO 0-0óLSO l,ból-88 lbb·43 B-9361 
J0000300 Of • AU!AIIIL JO 0-0b..~ 3.979-16 142-39 13-0151 

----
Sub total 400-82 408-82 21-9511 

HERkA"lENTA y [QU!Pú 

110000001 IWiiO INTEI!Ifi:Dlü 11 B-0\\\10 4l.k;.c;2 32-71 1-75bl 
H0000001 HlRRAMIENTA "ENOR 11 2-0WOO 40\l-8" &-18 0-4391. 

~Jblolal 40-ll& 40-813 i-1951 

Total Costo Dlrtclo l.flól-3& 
141 !NDIRECTLS 44b-9i 

Total Prtm IJro!\mo! 112 2,3ú9-35 
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Prwo I.Oitmo :PISD Y LAIIBRIN DE AZULEJO NJEVE CliAilf.'ai DE 11 1 1101· V1grnua :8;,/07/28 R•ndioirntos:lldf(l: 1.000 
EN B.WJS,CW ARENA ~TA DE 1·50 lt2,PEGAOO CW IOHEIIO RrvlSion :&/07/:'d Hy{q: 1-000 
CEMEHTG-AREHA 115, ÜOIIOO CW CE~NTO BlM)j, frcba : 19 dr Octubrr dP 191l7. 
INCLUYE: MTER!ALES,IW«l DE ()S¡A,HEfmtlENTA Y EW!PO [O¡¡dad : lt2 
DESPER!I!CJOS. Clavr : [001)1450 

---------
CLAVE DESCRIPCI~ DEL CWCEPTO Unidad Canhdad Costo loporte Total" 1/cu 

-----------
M A T E R l A l E S 

lllll.OOOO AZLQEJO BlANCu r!2 1-03000 3, 140·00 3,234-20 t<>-5301 
E000002u t ~TERO CEMENTü-!RENA ¡:) 113 o.o~i 18,997. lb 474.'1<1 9.77(11 
El)()(l(loJol t PASTA DE CEIIENIO BLW lECIIADA 113 0-00110 58,b97.BO 64.57 1-3281 

Sul>total 3,ffi.)¡ o,m.71 77-62'n 

MANO DE O 8 R A 

JOOOO:OO AYUDNITE JO 0-112'0,) 2. 770-11 345-85 B-14.ll 
JOOOOWO AliJlEJERO JO 0-142'"1\i 3,755-15 53ó·bl 11-03~ 

Su!> total 932·4b 932-4<> l'i.J82l 

HERRUIENTA V EQUIPO 

IOOXIOOI 11AAOO INfERlU:Diü 11 fJ.()((J(Io.¡ 9J2.4b 74-1>0 1-5351 
HOOOI!iivL HEf<R!I!IENTA ME!f1i 11 2-00000 9]).4<> 13-o.) 0-3841 
E0000119:1 + HEVACI~ DE CWCR[)O Y I\IIER!AJ.ES DIVfli:S(~ DEl 2- 113 o.o;~ 1 '7bb-~2 44-16 o.~ 
E0000180 • ElfVACI~ DE CWCRETO V I\IIERIALES DIVERSOS DEl i- K~ o.OJOOO 1,7tó·~¿ 17 •Í>ó 0-3631 

----
Sub total 155-07 155-07 3-1901 

----
lota! losto Dmcto 4,fJól.i4 
241 INDIREC!ffi J,Jbbo)Ü 

lota! Pr•c•o Unltar¡o/ Mi b,027.94 
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TERRAPLENES 

1. VAHfi\NTES. 
T 11'0 DE MAU;R 1 AL: 

Material de Sin compactar Material común préstamo lateral 
Arcillas 

Semicompactados 
Gravas y Arenas 

Material tomado de Roca 

Benco de Préstamo 
Compactado 

:l. AI.<;IJNOS CONCEPTOS DE TRABAJO APLICABLES A DIFERENTES TIPOS DE OBRA Y CUYOS 
ANA!.ISIS DF. COSTO SON SIMILARES Y PUEDEN AGRUPARSE BAJO LA DENOMINACION -
"TERRAPLENES" 

2.1 Vias de comunicación. 

l·:xcavación en bancos de préstamo para la obtención de material común -

que se utilice en la formación de terraplenes. 

Formación y compactación de.terraplenes contiguos a los estribos de

puentes. 

Formación y compactación de terraplenes en la ampliación de la corona -

ndicior1ada ccJil sus cufias de sobreancho. 

Sub-bases o bases compactadas con material obtenido de banco de préstamo. 

2. L Presas. 

Obtcnc i 6n, acarn!o y colocación de material impermeable para el corazón 

de J;¡ t:oY.tiun ó diques. 

Obtención, ~carreo y colocación de material permeable para zonas de fil

Lros 6 zonns de Lransici6~. 

2.:J llrhnnización. 

l'latnforma de tepctate compactado para desplante de edificios en capas de 

20 cm. 

2.4 ObntH Marhimc~s. 

Explotación en banco, acarreo y colocación de piedra natural para la capa 

secundaria de escolleras. 
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' Prmo lJr,¡t¡r¡o :PJNTLRA DE fSMLTE IWK.A PITTSIIIJIGi, llltPIN(() Y V1qrnua :Bó/08/!B RtndiOifnlos:Kd.O: J.OOO 
PllfPMAHOO LA 9JPERFIW ())j 2 APtltACJ(Jj CMl "INIIli Rrvmon r&/08/!8 HyE,, 1.000 . 

A UJALWIER Al.llRA ,Ct.W.OOJER Wl.f.ll G)IIMJS Y PLAHMS frcha : !9 dr úctubro dr 1'l87. 
EN COOETO APAROOE Y EN APllo'WI(S IIJlJOOS. Unidad : 112 

Clavr : EOOO! 7~ 
----------. 

CLAI'f DESCRIPCI(Jj DEL C(f([PTO lllida<l Cintidad Costo Joporto Totales 1/cu 
---------

" A T E F 1 A l E S 

IWIJIOOO AQJARAAS lT ().1)3800 201J.()() 7.90 J.'J8U 
IIBlAOOOO BlANCO DE ESI'AIIA k6 ().0333(¡ ¡,/),()() 2·00 o.soa 
ltP1NIOOO Ploll.RA DE E91Al TE ll o.1:'500 !,2ó7o'liJ !Sil-49 ~9. 7181: 
lliEL ()()).) SHLAIXf. PliA llROS ll o.osooo 648-95 32.45 B-1321 

Subtota1 2()(}.84 2()().&4 S0-33ll 

"A N O O E O 8 R A 

J0000200 AYUDAN![ JO o.omo 2,no.u 49.31 12.3571 
J0001300 ?INT{l¡ JO 0-03570 3,1>1>5. 78 13ú.87 ;)2. 7971 

-----
Sub total 180-18 ISO.JB 45-153t 

H¡RRA"IENTA y EQUIPO 

HOOOOOOI Ml/00 INTER!I!DIO u a.ooooo J9J,I8 14.41 ;;.orn 
HOOOOOOi HERRA/IIEHTA 11[0 n 2.00((0) 19:).18 3·00 Q.'J031 

Suótot•l JS.Q2 18.02 4.5151 

iota! Costo D1roclo 3'19.03 
241 INDIRECTOS 95.77 

Total Prwo IJrntmo/ 112 494.\lO 
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:l. ESPECIFJCACfON PRaroTIPO. 

Formación de TerrapLenes compactados al 95 % de la prueba proctor con rodillo 

"pata rle cabra'vibratorio autopropulsado, con material producto del banco.de

préRtamo úbicado a 450 m. a la izquierda de la estación 3 + 450, transportado 

con motoescrepa. 

El precio unitario para este concepto que se pagará en metros cúbicos medidos 

en el terraplén comprende todas las operaciones siguientes: Excavación del -

material en el banco de préstamo con empleo de motoescrepa y tendido de mate

rial con la misma máquinaria y motoconformadora, adaptación del espesor a las 

necesidades del proceso de compactación; aplicación de la humedad en el grado 

que se requiera, escarifÁcacién del material si es necesario para lograr este 

grado de humedHd y compactación a base de pasadas de rodillo de especificaciones 

apropiHdas. 

4. PROCESO CONSTRUCTIVO. 
4.1 Ohtención del MATERIAL y su acarreo. 

M.1terial obtenido de préstamo lateral. 

El equipo utilizado puede variar según la distancia de recorrido y necesi

dades del proyecto. 

F.n distancias cortas,.usualmente no mayores de 60 mts. puede utilizarse 

un tractor empujador. 

+------ 60 m.-----+-

l'a r; 1 d 1 s Lanc i .l!-' run vorC's (has Lu 200 m. se cons1.dera préstamo lateral) , -

Oncoroo .---;----------

--~~------~~------~~~~~R~~~~~---
' 

.,__ · -·-·-- ---- 200m ----- ----1!~ 175. 



Matcrjal producto de banco de préstamo. 

La cxcuva~ión y carga puede hacerse con tractor y cargador frontal ó pala mecá

nica ó con motoescrepas empujadas. 

Se Uene la opción de utilizar para el acarreo camiones de volteo, camiones 
-

fuera de carretera, motoescrepa ó vagonetas, dependiendo de las distancias, de 

las caracteristicas del terraplén, del costo y de la disponibilidad del equipo. 

_/ ". • - .... 1"\A ~~A!! C. 
Cuando el terraplén está formado por roca, el equipo de extracción esta com

puesto por compresores y equiro de barrenación y el manejo de explosivos. 

Este proceso se analiza en el inciso de EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO. 

UN PRECIO UNITARIO PUEDE ANALIZARSE CONSIDERANDO LA LONGITUD DE LOS ACARREOS SI 

SE CONOCEN Y SE TIENE LA SEGURIDAD DE ~UE NO SUFRAN MODIFICACIONES O EN SU DE

FECTO INCLUIR SOLAMENTE LO QUE SE LE CONOCE COMO ACARREO LIBRE (2 ESTACIONES, 5 

HECTOMETROS, UN KILOMETRO) Y LA DIFERENCIA ANALIZADA POR SEPARADO EN UN CONCEPTO 

QUE SE LLAMA SOBREACARREOS 

K J LOMETIWS S 1 JBSECUENTES) • 

(ESTACIONES SUBSECUENTES, HECTOMETROS 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 -

ACARREO. 

4.2 Formación de terraplén. 

Puede realizarse con tractores empujadores, motoconformadoras ó las moto

escrepas que esparcen el material cuando lo vacían. 

4.3 Compactación. 

Dependiendo de las especificaciones de compactación puede bastar con el -

simple paso del equipo o ser necesario 

rodillos simples ó vibratorios lisos 6 

utilizar equipos compactadores como 

pata de cabra. 176. 



EJEMPLO: Sub-bases compactadas al 100% de la prueba proctor con material obtenido 
de banco de préstamo con una distancia de acarreo al centro de gravedad 
del tramo de 10 Kms. 

ESPECIFICACJONES: Las sub-bases son capas sucesivas de materiales seleccionados 
que se construyen sobre la subrasante de caminos y aeropuertos 
y cuya función es soportar las cargas rodantes y transmitirlas 
a la terraceria. 
El concepto incluye la extracción del material, trituración 
si es necesaria, acarreo al tramo y acamellonamiento, incorpora
ción del agua necesaria, mezclado tendido y compactación a 
los niveles y con las tolerancias que indique el proyecto. 

MF.DJCIOtl Y PAGO: La Construcción de bases y sub-bases se pagará de acuerdo a -
las secciones de proyecto con las tolerancias marcadas en la~ 
especificaciones. 

EQUIPO: Tractor D-8 o similar $ 
Cargador frontal 2 1/2 yd3 $ 
Planta trituración con primera 15 X 36, secundaria y 
cribns. $ 
Motoconformadora operando $ 
Motoconformadora en reserva $ 
Compactador autopropulsado liso $ 
Compactador autopropulsado en reserva $ 
Camión volteo operando $ 
Camión volteo en resrva $ 
Camión pipa 5000 lts. operando $ 
Camión pipa 5000 lts. en reserva $ 
~omba centrifuga 2" $ 

ANALTSIS DEL CONCEPTO. 

:~) Extracci6n del material. 
liLil.izamos un tractor tipo D-8 con un rendimiento de 
122m3/hora medidc en banco. 

$ 150,000/h.e. 
122m3/h. 

= $ 

Si mediante pruebas de laboratorio se ha medid~ que 
un nietro cúbico en banco se convierte en 0.87m 
compactado en el terraplen, el cargo será. 

h) Cargs del material. 

$ 1229.50 
0.87 

= $ 

liLilizumos un cargador frontal de 2 1/2 yd3 con una 
producción de 93 m3/hora medidos sueltos. 
Mediante pruebas de laboratorio se ha determinado
que el muLerial de banco se abunda 22%. Debemos -
cnlcular la producción medida en el terraplen que -
será: 

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.> 
2,500/h.e. . 

1229.50/m3 

1413.22/m3 

" ·,. 

93m3/h --3 l.22m /h. 
= 76.22m3/h. (banco~ 177. 
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76.22 X 0.87 = 66.31 m3/h. (terraplen) 

Luego entonces el cargo por la carga del material 
medido en el terraplen será: 

$ 7S.OOO/h.e. 
66.31 m3/h.e. 

$ 1,131 .OS/m3 

e) Acarreo local a la planta de trituración localizada 
n SOO mts. del banco de préstamo. 

Cálculo del ciclo: 

Se ha determinado que el cargador frontal tarda en la carga 2.96 min. 
Tiempo de recorrido del camión en la ida a 30 Km/hora: 

60 min/h x 0.5 Km. 
30 Km/h x 0.67 eficiencia 

·riempo de recorrido del camión en el regreso a SO Km/hora. 

60 min/h x 0.5 Km. 
SO Km/h x 0.67 

Tiempo de viraje, descarga y acomodos 

Tiempo total del ciclo 

1.49 min. 

0.89 min. 

2.00 min. 

7.34 min. 

N° de camiones para abastecer eficientemente al cargador frontal. 

N= 7.34 = 2.47 = 3 camiones 
2.96 

f.l rendimiento delos tres camiones será el mismo que el del cargador. 
f.n los análl.si s de precios unitarios suele considerarse un 2S ó 30%de caniones 

enrcsPrva especialmente cuando se analizan trabajos en que el abastecimiento de 
·material es ]a actividad critica. Si hacemos esta consideración el cargo por --
este acurr(•o seria. 

·\ camiones volteo operando 
l cami6n volteo reserva 

3 x $ 21,000/h.e. = 
= 1 x $ 16,000/h.e. = 

d) Trituración y cribado. 

r.argo $ 79,000/h.e. = 
66.31 m:l/h.e. 

$ lJS,OOO/h.e. 
66 3lm3/h.e. 

e•) Carga y acarreo a 10 Km. 

Análisis del ciclo 
Carga 

Tiempo de recorrido en la ida 

60 min/hora x 10 Km. 
30 Km/h x 0.67 

$ 
$ 

$ 
$ 

$ 

63,000/h.e · 
16,000/h.e. 

79,000/h.e. 
1,191.37/m3 

2,03S.89/m3 

2.96 min. 

29.8S min. 
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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. 

NO de camiones = 52.72 
2.96 

Costo de la carga y acarreo 

Cargador X 

lfl cnmiones operando X 

5 camiones en reserva x 

= 

$ 
$ 
$ 

17.8 

75,000/h.e. 
21,000/h.e. 
lü,OOO/h.e. 

= 17.91 min 

= 2.00 min 

= 52.72 min 

= 18 

= $ 75,000/h.e. 
= $ 378,000/h.e. 
= $ -80,000/n.<>, 

$ 533,000/h.e. 

$ 533,000~h.e. = $ 8.038.00/m3 
66.31m /h 

f) lncorporaci6n del agua. Supongamos que la fuente de 
abaHtecimiento se encuentra a 15 Km del centro de 
~ravedad del tramo que se está construyendo y que se 
ulll j zan 150 Lts de ague. por metro cúbico de material 
compacto. 

Casto medio de una bomba de 2" ----- 600 lts/min. 
l·:ficiencia O. 6 7 Gasto real -------- 402 lts/min. 

Tiempo de llenado de una pipa: ~000 = 12.43 min 
402 

Cáculo del ciclo: 

Ncc<>rrldo de la pipa en el viaje de ida. 

60 mio/h. x 15 Km 
30 Km/h. x 0.67 

lú·corrido rk !;1 pipa ('O(~¡ viajt• de regreso. 

bü min/h. x 15 Km 
50 Km/h. x 0.67 

l.>escarga de la ~lpu en el tramo (500 lts/min) 

= 

5000 lts. = 
500 lts/mio. 

Tiempo to.tal = 

Coslu del inciso "metro cúbico de agua 11 

44.77 mio 

2b. !l6 mio 

10.00 mio 

81.63 min 

Cargo por bnmha 1.1_,500/h.e. x 12~43 mio 
60 mio/h. x ) m 

= $ 103.58/m3 

., 
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Cargo por pipa parada $ 1S,OOO/h.e. X 12.43 min. = $ 62l.SO/m3 
60 min/h. x S m3 

$ S442.00/m3 Cargo por pipa trabajando $ 20,000/h.e. X 81.63 mi_n. = 

60 min/h. x S m3 

$ 6167.08 m3 

Cargo al concepto: $ 6167.08/m3 agua x 0.1S m3/m3 = $ 92S.06/m3 
g) Mezclado y tendido de materiales. 

Se urilizará una motoconformadora con un rendimiento de 93 m3/hora medidos 
en el terraplén. 

Como un eJemplo de lo que se trata en el capítulo de "Costos con equipo -
Ralanceado" aqui se observa que: La producci6n necesaria para el tramo es compati
ble 6 múltiplo de la producci6n que obtenemos en el equipo de extracci6n, carga, 
acarreo y trituraci6n; la motoconformadora está desbalanceada, entonces el análisis 
correcto seria considerarla una parte del equipo operando y otra en reserva. 

CArgu por el inciso 

3 66.31 m /h. 
93m3/h. 

= 

Co>Jto horario promedio de la mot.oconformadora 

+ 

Cnr~o: 

$ 55.000/h.e. x 0.71 
$ 46,000/h.e. x 0.29 

$ 52.390/h.e. 
66.31 m3/h. 

71% 

= $ 39.0'>0.00 

= $ 13,340.00 

$ 52,390/h.e. 

= $790,07/m3 

Pil n1 compnrar obtPngnmos el costo sin tomar en cuenta el equipo balanceado. 

$ 55.000/h.e. 

93m3/h. 

= $590.39/m3 

Eslil difPrencia (entre$ 790.07 y$ 591.39) no está considerando el tiempo

necesnrlAmcnle están costando las máquinas ociosas ó en reserva. 

h) Compactaci6n. 

El compactador autopropulsado que se utiliza tiene un rendimiento de 164 m3/hora, 
luego entonces. 

66.31 m3~h. 
164 m3 h. 

r:osto horario promedio del compactador. 

$ 30,000/h.e. x 0.4 
$ 24,000/h.e. x 0.6 

= 40% 

= $ 12,000/h.e. 
= $ 14,400/h.e. 

$ 26,400/h.e. 
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Cargo: $ 26,400/h.e, 
66.31 m3/h.e. 

= 

RESUMEN DE CARGOS: 

n) Extrocci.6n del matf'rinl 

b) Carga de material 

e) Acarreo local a la planta 

d) Ti:i turaci6n y Cribado 

e) Carga y acarreo a 10 Kms. 

f) 1ncorporaci6n de agua 

g) Mezclado y tendido del material 

h) Compactaci6n. 

COSTO DIRECTO 

LNDIRECTOS (45%) 

PHI·:cTO UN [TARlO 

$ 398.13/m3 

,... 

$ L41:l. :l2/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/i13 

$ 71 165.26/M3 

$ 23.08H.OS/m3. 
============== 
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l':.JEMPT.O: EXCAVACION PARA l.TMPIA DE LAS AREAS DE .CTMENTAC10N 
llE I.A COHT1NA O lliQUES, EN !lOCA Fl.JA EN PRESAS. 

ESPECIFICACIONES. 

Excavación ~e las fireas de cimentación de la cortina, especialmente -
en los tnludes de l;t boquilla, para retirar el material fracturado, -
intemperlzndo, etc., hasta descubrir la roca sana, dejando una super
ficie :tdecuadn parn Sl'rvir de desplnntc a la cortina ó diques de una
pre-sa. 

Acarreo de m:ttcrinl producto de ln exc:tvación, hasta una distancia no 
mayor de l,!l (uno) kilómetro, para depositarlo en los tirnderos del -
banco de desperdicio. 

gQ.UI PO: 

Pala de 2-1/2 Yd3. de c:tpac-idad .................. $ 190,00U.OOih.e. 

Trnctor D-8 ó similar ............................ $ 150,000.00/h.e. 

Perforador:~ neum5tica de mano RII656-4W ........... $ s,ooo.oo/h.e. 

Compresora de c,oo p.c.m .......................... $ 35,ooo.oo/h.e. 

Camión Euclid R-35 ............................... $ 95,000.00/h.e. 

ANALISIS OEL CONCEPTO. 

1.- Afloja<ln de la roca.- Prcvinmcnte a su excavación, la roca de-
ber5 ser nFlojad3 por medio de bnrrenación y empleo de explosi-
vos. 

a).- fl;1rrenación.--- l.n harrenación, será realizada empleando-
nerforndorns neum~ticn• de mano Mod. RH655-4W, que tienen -
;Jn pistón de 2-1/2" ele di(!metro y las cuales, tienen un con 
sumo de aire, barren;1nclo en seco, del 99 p.c.m. 

El consumo real serfi dP (estimamos 7 pistolas alimentadas-
por un compresor). 

<19 p.c.m. x 1.05 (uso) x 0.72 (diversidad) x 1.05 (fugas) 

= 7R p.c.m. 

Cnnsiucrando 7 pistolns 7 x 78 p.c.m. = S46 p.c.m. 

Cnnst•cuentcmcnte, una compresora de 600 p.c.m., podrá nli-
m•·ntnr a 7 pistolas. 

hL- ll<·11dimicnto de h"rrenación.- El trahajo SE' renliznrli en-
rJol it;ts compact;Juas y homogéneas, pero que superficialmen
te ·se cncont rariln :t 1 tcr:ttlas y fracturadas por i ntemperismo-
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Adoptamos un rendimiento de barrenación.de 4.5 m. por hora, 
pPrforando a 1-1/~" de diámetro. 

e).- Rendimiento por metro lineal de hnrrennción. Consideramos
que la excavación se realizar& disparando los explosivos -
con detonadores eléctricos con intervalos de milisegundos,
pnra obtener un resultado 6pt imo ,. de acuerdo con los prop6-
sitos buscados. 

Ahorn bien, en In zona de limpin, el espesor variará nmplia 
mente de un sitio n otro, por lo que tentntivnmente considi 
ramos un trabajo de hnnqueo que en promedio tendrá 2.0 me-7 
tras de profundidnd .. 

Perforación de 1-1/4" de diámetro. 

Profundidad media de lc.s oarrenos: 2.40 m. 

Separación frontnl: 1. 20 m. (normal). 

Espaciamiento entre barrenos: 1.20 x 1.25 = 1.50 m. 

Cnr~n espec]fica de explosivos a 0.300 Kg./ M3. 

Por tanto: 

Volumen tronado por barreno = 
m. harrenndos/hnrreno. 

f:s decir 2.00 M~. por barreno. 

2.00 X 1.20 X 1.50 = 
2.40 m. 

l. S M3 /~IL 

d).~ Consumo de acero integral de barrennción.- Puesto que se -
trata de riolitn, obtenemos una vida lndice ·del órden de --
1000 metros, por considerar el material fracturado. 

Empleando acero integral de barrenación 7/8" con dncel de-
1-1/4" los c:1mhios serán a incrementos de 0.80 m.; por con
siguiente se tenJrán los siguientes cambios de acero de ha
rrenación: 

2.40/0.80 = ~ 

K e ~ .¡. 

2 
= 2 

Por consiguiente, la vida efectiva del ncero seria del or-
den de: 

1000 m/2. = 500 metros. 

Esto Gltimo puÉHie explicarse también con In siguiente figu
r¡': 

'' .. 

163. 



PRIMERA PARTE 
DEL BARRENO 
(0.80 M.) 

SEGUNDA PARTE 
DEL BARRENO 

(1.601\1.) 

TERCERA PARTE 
DEL BARRENO 

(2 .40 ~1.) 

u ' 
" 

Longitud de acero por usar (0.80 + 1.60 + 2.40) a 4.80 

Longitud del barreno ............•.........•..•. 2.40 

Si para perforar un barreno se necesita usar el doble de longi
tud de acero, la vida útil efectiva de barrenaci6n, ser§ la mi
tad. Es decir, en ffite caso aunque el acero dure 1000 mts. sólo 
dura 500 m. l. de barrenación. 

e).Consumo de brocas.- Queda incluido en. el acero secciona!, asi-· 
como la afilación. 

2.- Costo directo por barrenación. 

Por compresora: __,.-......,-=-$ ___ __,,.:3 5 , ooo. o ¡y hora = $ 
7 x 4.5 m/h. x 1.5 m3/m. 

740. 74/m3. 

Por pistola: $5,000.00 /hora = 
-.4-.rs'M~/h~.~x~1~.5~m~3~7'-m~.-----

740. 741m3. 

Por aceró de barrenación: 

6ü0,000.Vü, ¡uego de barras hasta 2. 40 .. .. . .. . = $ 
500 m. x 1.50 m3/metro de barrenación 

soo.oo/m3. 

Afiliación y mantenimiento del acero: 

30\ del cargo por acero $ BOO.OOm3. x 0.30 .. = $ __ 240.00/m3. 

COSTO DIRECTO POR BARRENACION. $ 2,52l.4Bim3. 

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 O. 300 Kg/M3. 

Cnr~o por dinamita: Tovex. 

$3,500.00/kg. X 0,300 Kg./m3. X 0.3 ......... . $ 315 .oo'm2. 
Cargo por Supermexamón "D" 

• 
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$ 100.00 /kg. X 0.300 Kg. /M3. X O. 7 .......... .. 

ConsiJernmos 11n cstopin eléctrico por barreno, 

$ ">.vuu.uu /pza. . ...........................•.... 
3.nn N3/barrcno . 

Accesorios.- Estimamos 3.0 metros de alambre
Jc conexión: 

3 X $ _L._:lli\.L.i)O = • · • • · · • • • • ' • ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
TliTillí-. x--------:r:-n o m 3 7 b :n TC' n o . 

Al~mhrc de conducción. 

:1 X $ J7 , 4 90-';;. Ü"-'0"-.;""TL---:-.,--- = 
TOo m. x""X.o m3/barreno. 

COSTO 11TRECTO POR EXPLOSIVOS ARTIFICIOS, ETC. 

$ 147.00 /m3. 

~ 1,000.00 /m3. 

$ 73.80 .':n3. 

$ 171,,90 /m3. 

$ 1,710.70 /m3. 

4.- Cargo unitario por carga, poblado y tronado. llna cuadrilla inte 
graJa como sigue, rinde flO ~13./hora de trabajo. -· 

Poblador ...................... $ 

r.a rgndor ...................... $ 

1 Ayudante cargador: ........... $ 

19,000.00 ;'día. 

17,000.00 /día. 

14,000.00 .'día. 

S!JMA:.... .. . $ 50,000.00 /dí a. 

Carg" unitario: ~I~Oli.OO /dÍ 11.. _ 

H x óOiñ3/hora. 

S.- r.nrr.o unitario por excavación: 

= $ ........... 104.16 1m3. 

I.n pala mecánica, sólo tiene acceso por las banquetas y los cami 
nos de construcciiín que cruzan la zona de limpia, y es por ello:
qiH' l1nn V('Z tronado el material, un tractor lo empuja para amon
ton:lrlo cn el sitio miís próximo de la banqueta o camino en que
sc uhic:1 In pala. 

El r·cn<limiento de unn pala mcc5nicn de 21/2 Yd3., si trabaja con 
una carrcra ópt inw, cs del órdcn de 235. 8/m3. h. de mnterinl nhun 
d;¡do, o S('D 2:15.8/1.65 = 14:1 ~1:1 (roe;~) medidos cn l<1 cxcnvacton-=
con 11na e-ficiencia del 70'• scrán: 143 x 0.7 = 100.10 M3/h. 

Con,:t•cu(•ntcmentc, el tra'ctor <.lcberfi hacer los recorri<.los que re
SIIIten necesarios para amonton~r el material en sitios adecuados 
p:!J':I que la p:l!a truhaje en condiciones fnvornbles. 

. . 
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Cargo por pala: 

= $ 1 'JO, 000.00 /h . e . 
--¡¡Yñ. 1 O m3/h. 

••• o ................ . $ 1,898.10/m3. 

Suponemos q11e se hn determinado de acuerdo n ln distancia de aca 
rreo que se requieren 4 c~miones Euclid R-35. 

Cnrgo por camione5: 

4 X $ 9~, (T:ll'="')flr • ..:;0,:-0---
100.10 /J~3.h. 

= $ 3, 796.2o/m3. 

Considerando que el tr:.ctor que empujar& el material harl movi-
miento o recorridos con longitud media de 30 m. ,de las grlficas
en Jos apuntes de rendimiento obtenemos un teórico igual a ~ 600 
M3/hora y los siguientes factores de corrección: 

Operador bueno .................. . 

llatcrial (roen) ................ . 

Eficiencia SO min./h ............ . 

Cu.:h i 11 a angulnh le .............. . 

Rendimiento real = 

600 m3/h. X 0.75 X 0.7 X 0.84 X 0.6 = 

0.75 

0.70 

0.84 

0.60 

159m3/h. 

Observamos c¡ue el tractor pt1cdc abastecer a la pala que requiere 
de 1<13 ~13/hora. Para el c(Ilculo del cargo correspondiente (del
tractor), es importante anotar qtte cuando existen operaciones de 
trnh:t.io simult~ncas, se elche considerar el rendimiento menor que 
en c·stc caso es el de la Pala ~teciínica, luego: 

Cargo por tractor excavador: $ 150,000.00 = $ 1,4'J8.SO.'m3. 
100.10 m3/h .. 

cosro nrnr:cro: 
Rarrenaclón ............ . 

Fxplosivos ............. . 

Tronado ................ . 

Carga con l'ala ........ .. 

Acarreo ................ . 

T"'ctur apoyo .......... . 
S II~IA: 

INDIRECTO (45~) 

Ptn:cro IINITARIO. 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

2,521 .481m3. 

1, 710. 70/m3. 

104.16/m3. 

1,898.10/m3. 

3, 796.20/m3. 

1,4'J8.50/m3. 

11,5:19.14/m3. 

2_.,1_88.11 /m3. 

16,717.25 1m3. 
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EJEMPLO: Fabricación y colocación de concreto armado en estructuras. 

411FPEC.!FICACTONES: El precio unitario analizado para este concepto incluye: 
Fabricaci6n de gravH y arena por trituración con acarreo a un 
k116metro. 
Sumi.nistro de arena de bancos naturales en cn!<o de no ser su
ficiente la obtenida por trituración con acarreo a un kilóme
tro. 
Suministro de cemento incluyendo adquisición, fletes, manio
bras, almacenamiento y acarreo de un kilómetro dentro de la -
obra. 

- Suministro del agua necesaria con acarreo a un Km. 
- Suministro y colocaci6n de fierro de refuerzo incluyendo adqüi-

sici6n, fletes, maniobras, almacenamiento y acarreo de un kiló
metro dentro de la obra. 

- Suministro, fabricación, colocación y remoción de formas de -
madera pa r.1 la cimbra del concreto. 

- Los deRperdicios de todos los materiales anteriores. 
- Fahricación y cnlocacH>n del concreto. 
- Curndo dcJ concreto. 

ANALISIS DEL EQUIPO BASlCO: Por tratarse de un problema interesante de analizar 
conjuntamente procedimientos de construcción, rendimiento -
de maquinaria, selección de los equipos y analisis de precios 
unitarios, vamos a suponer en esta oportunidad un caso de -
estudio: 
Se trata de c~locar 100,000 m3 de concreto 
unu serie de estructuras 
El rendimiento necesario 
equipos adecuados será: 

R = 100,000 m3 

importantes en un 
a partir del cual 

29 meses x 200 horas/mes 

1).- SelPcci~n de la planta dosificador3: 

f'c=210 Kg/cm2 en 
perlado de 29 meses. 
buscaremos los -

= 17. 25 m3 /hora. 

C:unsjdcranrio un factor de eficieucia de O. 75 y que es con'veniente que la planta 
tengA una cHpacidad instalada del orden de 1.20 de la máxima demanda instantá
nea, necesitaremos que tenga una capacidad de: 

17.Z5 m3/hora x 1.20 
0.75 

. _27.58 = 28 m3/hora • 

llna plAnta clasificadora con especificaciones de 40-60 yd3/hora es la que nece
sitamos ya que: 

40 yd3/hora x 0.765 m3/yd3 

El perso1tal requerido para operarla es: 

En si 1 o de cemento y su dosificador. 
1 Operador y 1 ayudante. 
En las Lolvas de agregados y su dosificador. 
1 Operador y 2 ayudantes. 

= 

El costo horario de este equipo se calculó en: $ 218,000.00 h.e. 

30.60 m3/hora. 

. '· 
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2).- Selección de la planta de trituración: 

Puesto que tenemos considerada una producción necesaria de concreto de 28m3/hora 
y se requieren sproxomadamente 2 tons. de agregados~ m3., la producción de 
la planta de trituración deberá ser igual a: 

28 m3Íhora x 2 tons./m3 = 56 tons./hora.-

Para un concreto de f'c = 210 Kg./Cm2 se pide la siguiente granulometria: 

MALLA DE AGREGADOS NATURALES 
% RETENIDO. 

MATERIALES TRITURAOOS 
% RETENIDO. 

3" 
2" 

1-1/2" 
1" 

3/4" 
3/8" 

N° 4 
NO 30 
N° 100 

12 
22 
35 
44 
58 
64 
69 
95 

100 

10 
18 
26 
34 
44 
54 
63 
90 

100 

El material en greña del r{o de donde se va a obtener tiene la siguiente gra
nulomctria: 

MATERIAL COMPRENDIDO PORCENTAJE PORCENTAJE 
ENTRE: INDIVIDUAL ACUMULADO. 

H" 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 

Arena menos de 3/8" 38.1 100.0 

De un csludio entre ambas condiciones se obtuvo una planta que está compuesta básica
mente~ una trituradora primaria de qu1jadas 15 x 24 misma que es manejada por un 
operador, un ayudante y S peones y tiene un costo horario de $ 135,000.00/h.e. 

EQUIPO CONSLDERADO: 

OraRa de arrRstre de 2-1/2 yd3 ••.•.•.....••••••.•.••••••••••• 
Cnrgador frontal de l. 34 m3 •••.••••••••.••..•••••••.•••.•.•• 
Plantn de trituración equipada con cribas y lavado ••••••••••• 
Caml6n vo 1 te o 6m3 Operando ••..•••••..••••••••••.•.••••••••••• 
Camión volteo en reserva ••••..••••..•..•...•••••••••••••••••• 
Planta dosif1cadora 940-60 yd3/hora) .•••••.•••.••••••••••••• 
Bomba de concreto (incluye tuberia) •••••••••••.••••••••••••• 

Vi brudur de gasolina ••••••••.•.•••••....•••••••..•••••••••.• 
Caml6n de redilas de 10 Tons. · 

Operando •.•.•.••....•••••••.•• 
En reserva ................... . 

$ 190,000.00/h.e. 
$ 40,000.00/h.e. 
$ 135,000.00/h.e. 
$ 21,000.00/h.e. 
$ 16,000.00/h.e. 
$ 218,000.00/h.e. 
$ 36,000.00/h.e. 

$ 1,500.00/h.e. 

$ 25,000.00/h.e. 
$ 20,000.00/h.e. 

188. 



, 
URBANIZACION 

M. EN J. RAFAEL BRITO RAMÍREZ 



CLAVE 

URBANIZACION 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 

PREL li'IINARES 

LIMPIEZA A MANO 1'12 
TRAZO Y NIVELACION DE OBRAS EXT. H2 
DESPALME EN CUALQUIER TIPO DE MAT· M3 
·CARGA MECANICA Y ACARREO EN CAMION M3 
EXCAV· CON TRACTOR SIN USO DE 
EXPLOSIVOS PARA AFLOJE DE MAT. 
TIPO Il I CON ACARREO LIBRE A 4011. 113 
EXC:AVACION A CIELO ABIERTO, CON 
USO DE EXPLOSIVOS, (BARRENACION, 
POBLADO, PROTECCION, TRONADO, 
AFINE Y EXTRACION DE REZAGA POR 
MEDIOS MECANICOS) 1 PARA RETIRO DEL 
MATERIAL TIPO II! M3 
ACARREO EN CAMION KM.SUBSEWENTES M3 

PLATAFORMAS 

EXC. POR MEDIOS MEC.MATERIAL Il M3 · 
EXCAV· CON TRACTOR SIN USO DE 
EXPLOSIVOS PARA AFLOJE DE MAT. 
TIPO. III CON ACARREO LIBRE A 40M. M3 
EXCAVACION A CIELO ABIERTO, CON 
USO DE EXPLOSIVOS, (BARRENACION, 
POBLADO, PROTECCION, TRONADO, 
AFINE Y EXTRACION DE REZAGA POR 
MEDIOS MECANICOS), PARA RETIRO DEL 
MATERIAL TIPO 111 M3 
CARDA MECANICA Y ACARREO M3 
ACARREO EN CAMION KM.SUBSECUENTES M3 
RELLENO EN CEPAS C/MAT.DE BANCO M3 
MALLA bxó-10/10 P/CONCRETO LANZADO 112 
CONCRETO LANZADO P/PROTEJER TALUD 113 
OREN PLUVIAL POSTERIOR EDIFICIOS ML 
EXCAVACION A MANO EN MAT ,¡ li M3 
CAf".GA MAN· Y ACARREO EN CARRETILLA M3 
ACARREO EN CARRETILLA EST.SUBSEC· M3 
CARGA MANUAL Y ACARREO CAMION M3 
ACARREO EN CAMION KM.SUBSECIJEIIITES M3 
PLANTILLA DE CONCRETO DE 5 cm. 1'12 
MAMPOSTERIA DE PIEDRA BRAZA M3 
BONIFICACION POR CARA APARENTE M2 
LLORADEROS CON TUBO DE CONC.1~ cm· ML 
FILTRO EN MUROS DE MAMPOSTERIA M3 
RELLENO EN CEPAS C/MAT.OE BANCO M3 

9, 155·88 
9,155.89 
1,831-17 
1,831·17 

2,197·41 

2,197.41 
18,311·70 

2,079·57 

4,852·33 

4,852-33 
11,244.23 

112,442·30 
330·63 

1,096·79 
131.67 
378·00 
205·06 
205.06 
410·12 
205.06 

2,050·60 
277 ·00 
351·95 
537.99 
114·00 
741·52. 

34·00 

p. u • 
SEP/85 

24.71 
26·94 

213.52 
2213·57 

1,724.()9 

1,631.93 
52.28 

• 

IMPORTE 

226 ,241· 79 
246,659.41 
390,991.42 
418,550 ·.53 

3,788,532.61 

3,586,019.30 
957,335·b8 

SLIBTOTAL 9,614,330. 73 
PRELIMINARES ================ 

337.37 

3,354.92 

1,631.93 
228.57 
52.28 

3,677.75 
&lb.09 

80,637•93 
1,774.40 
1 ,974.b5 

235.02 
62.12 

627.53 
52·29 

668.08 
7,21b·40 

362.09 
795.79 

2,095.99 
3,677.75 

SUB-TOTAL 

701,584.53 

lb,279,17,8.96 

7,918,1>62.90 
2,570,093·65 
5,878,483.44 
1,215,974·48 

895,079.35 
10,617,59b·24 

670,723·20 
404,921· 73 
48,193.20 
25,476·65 

128,681·30 
107,205.37 
185,058.16 

2,539,911.98 
194,800·80 
90,720·06 

1,554,218.50 
125,043-50 

52,151,508.(12 
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IJRBANIZACION 

CLI\VE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD p, u . IMPORTE 
aam••=c••~••m•ma•a••aaaca•ma:•a••==•========a•accacc=•=•==sc SEP/85 ====K:========== 

ESTACIONAMIENTOS 

TRAZO Y NIVELACION DE CALLES ML 
EXC.POR MEDIOS HEC.MAT • 1 l M3 
EXCAV· CON TRACTOR SIN USO DE 
EXPLOSIVOS PARA AFLOJE DE MAT. 
TIPO l l l CON ACARREO LIBRE A 40M. M3 
EXCAVACION A CIELO ABIERTO, CON 
USC' DE EXPLOSIVOS, (BARRENACION, 
POBLADO, PROTECCION, TRONADO, 
AFINE Y EXTRACION DE REZAGA POR 
MEDIOS MECANICOS¡, PARA RETIRO DEL 
MATERIAL TIPO lll M3 
TERRAPLEN COMPACTADO AL 90% BANCO M3 
TERRAPLEN COMPACTADO AL 90 % * EXC M3 
CARGA MECANICA Y ACARREO EN CAMION M3 
ACARREO EN CAMION KM·SUBSECIJENTES M3 
COMPACTACION Y AF"INE DE SUBRASANTE M2 
BASE HIDRAULICA DE GRAVA-TEPETATE M~ 

PAVIM·CONCRETO H!D.F'C"200 kG/CM2 M2 
JUNTA DE DILATACION DE NEOPRENO ML 
EXCAVACION A MANO MAT. I I I M3 
C.AF:OA MAN· Y ACARREO EN CARRETILLA M3 
ACARREO EN CARRETILLA EST.SUBSEC. M3 
CARGA MANUAL Y ACARREO CAMION M3 
ACARREO EN CAMION KM.SUBSECUENTES M3 
PLANTILLA DE CONCRETO DE ~. cm. M2 
MAMPOSTERIA DE PIEDRA BRAZA M3 
BON!FIC:A('!ON POI' CARA APARENTE M2 
LLORADEROS CON TUBO DE CONC.IS cm. ML 
RELLENO C.ON MAT. II DE BANCO M3 
FILTRO EN MUROS DE MAMPOSTER!A M3 
MALLA 6x6-10/10 P/CONCRETO LANZADO M2 
CONCRETO LANZADO P/PROTEJER TALUD M3 

PLAZAS 

EXC.A MANO EN CEPAS MAT·lll M3 

151.00 
515·03 

1,201·72 

1,201·72 
1 '753·63 

515·03 
1 ,562·25 

15,622·50 
1,742·70 
1,742·70 
1,742·70 

1:>97·93 
199.07 
199.07 
398-14 
199·07 

1 1 990· 70 
448·24 

1,217.89 
1,147·50 

373·00 
17·58 

345.82 
478·10 

57.37 

23.10 

PLATAFORMAS - ==="'""'========= 

26.94 
337.37 

3,354.92 

1,673.97 
3,4(1'~. 73 

442.34 
228.57 
52-28 
90.79 

741·91 
2,573.93 

711.40 
1,974.65 

235.02 
1>2·12 

627.53 
52-28 

668.08 
7,216.40 

362.09 
795.79 

3,677.75 
2,0·~5.99 

816.09 
80,637.93 

4,067.94 
173,755.67 

4,031,674.46 

2,011,b43.23 
5,979,404.82 

227,818.37 
357,083.48 
816,744.30 
158,219-73 

1,292,92&.5b 
4,485,587-:31 

491:>,507.40 
393,093.58 
46,785.43 
24,732.46 

124,922.40 
104,073.80 
299,460.18 

8,788,781.40 
415,498.28 
2~t~,829-67 

64,1>54.85 
7"::04,835.26 
390,172.63 

4,626,198.04 

SUB-TOTAL 36,335,471.73 
ESTAC!ONAMIEN.c=="•=c====•==== 

1,974.65 45,614.42 
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CLAVE 

URBANIZACION 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 

CAROA MAN. Y ACARR~O EN CARRETILLA . M;s 
ACARREO EN CARRETILLA EST.SUBSEC· 1'13 
CAROA MANUAL V ACARREO CAMION 1'13-
ACARREO EN CAMION KM.SIJBSECIJENTES 1'13 
RELLENO EN CEPAS C/MAT.II DE BANCO M;s 
MAMPOSTERIA DE PliDRA BRAZA 1'13 
BONIFICACION POR CARA APARENTE 1'12 
LLORADEROS CON TUBO DE CONC·25 cm. ML 
PLANTILLA DE CONCRETO DE 5 tm• 1'12 
COMPACTACION MANUAL DE LA SUBRAS. 1'12 
BANQUETA DE CONC•F'c•150,DE 10 cm• M2 

ANDADORES 
•••••••••m••••••---•••m••••••cs~••• 

EXC·A MANO EN CEPAS MAT.Ill M3 
EXC·A MANO EN CEPAS MAT.III 1'13 
CAROA MAN·Y ACARREO EN CARRETILLA M3· 
ACARREO EN CARRETILLA EST.SUBSEt. M-3 
CAROA MANUAL V ACARREO CAMION M3 
ACARREO EN CAMION KM.SIJBSECUENTES M3 
RELLENO EN CEPAS.C/MAT.II DE BANco· M3 
MAMPOSTERIA DE PIEDRA BRAZA M3 
BONIFICACION POR CARA APAI<ENH M2 
U ORAD EROS CON TUBO DE CONC. z~, cm. ML 
PLANTILLA DE CONCRETO DE 5 cm. 1'12 
COMPACTACION MANUAL DE LA SIJBRAS. M2 
BANQUETA DE CONC·F'c•1~0,DE 10 cm. M2 
FORJADO DE ESCALONES CON TABIQUE ML 
HUELLA DE CONCRETO F•c=150 Kg/cm2 ML 

JARDINERIA 

SUM·DE TIERRA VEO· PARA JARDINERIA M3 
ACARREO EN CARRETILLA UNA ESTAC !I)N M3 
ACAP.RE"O EN CARRETILLA KI'IS· SUBS· M3 
SUM· Y COLOCACION DE PASTO 1'12 
SUM· Y CCILOCACION DE ARBOLES PZ 
SUM· V COLOCAC!ON DE PLANTAS PZ 

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 
177·45 

1,774.50 
35·52 

639.84 
760.80 
13'5.00 
271·50 
40b·50 
40b·50 
450.00 
450·00 

360·54 
360·54 
721·08 

2,404·12 
9o.oo 

160.00 

P. U . 
SEP/85 

235.02 
62·12 

627·53 
52·28 

3,677.75 
7,21bo40 

362.09 
795.79 
668.08 
79·19 

1,533.68 

IMPORTE 

5,428·96 
2,869.94 

14,495.94 
12,076.68 
30,893.10 

181,853.28 
36,498.67 
33,423-18 
28,059.36 
18,609.65 

3b0,414·80 

SUB-TOTAL 770,237.99 
.PLAZAS ===~•u•===•===~ 

1,974.65 350,401·b4 
1,974.65 350,401·64 

235.02 41,704.30 
62·12 22, 04b· 39 

6'2.7-53 111,355.20 
.52-28 92, 77,0.81:, 

3,677.75 130,633·b8 
7,216.40 4,617,341.38 

362.09 275,478.07 
795.79 107,431.65 
6b8o08 181,383.72 

79-19 32,190.74 
1,533.68 623,440.92 

886.45 398,902·50 
517 .Q2 232,659-00 

SUB-TOTAL 7 ,5b8, 141·b8 
ANDADORES ====a•==•======= 

3,974·75 1,433,054.56 
511 ·39 184,377·81 
1b9o03 121 ,881.99 

2,892.83 6,954,6"~8.44 

9,642.75 771,420.00 
2,892.83 4b2,852.00 

,. 

.. ;: 
.. 
: 
't• 
~:¡ 

.;,.t; ,., 
'" 
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CLAVE 

lii\BANIZACION 

CONCEPTO UNIDAD 

SUM· Y COLOCACION DE PLANTAS ENT. PZ 

RED DE ALCANTARILLADO 
•••c~••••=--•caaaaaaa•=:=caa======: 

TRAZO Y NIVELACION (1 SOLO TRAZO) ML 
EXCAVACION A MANO EN CEPAS MAT.III M3 
CARGA MAN.Y ACARREO EN CARRETILLA M3 
ACARREO EN CARRETILLA EST.SUBSEC. M3 
CARGA MANUAL Y ACARREO CAMION M3 
ACARREO EN CAMION KM.SUBSECLIENTES M3 
CAMA. DE ARENA PARA APOYO TUBERIA M3 
TUBERIA Df. CONC.SIMPLE DE 30cm.DIA ML 
TUBERIA DE CONC.SIMPLE DE 45cm.DIA ML 
RELLENO EN CEPAS MAT·II BANCO M3 
CODO.Y SLANT DE 15 cm. J6o 
POZO DE VISITA PZA 
INCREMENTO DE PROF.POR C/25 cm. PZA 
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BROCAL PZA 

RED DE AOUA POTABLE 
n•••••Ea•~•••••=--•••cm•c=~======•~ 

TRAZO Y NIVELACION (1 SOLO TRAZO) ML 
EXCAVACION A MANO EN CEPAS MAT.III M3 
CARGA MAN.Y ACARREO EN CARRETILLA M3 
ACARREO EN CARRETILLA EST.SUBS<C· M3 
CARGA MANUAL Y ACARREO CAMION M3 
ACARREO EN CAMION KM.SIJBSECUENTES M3 
CAMA DE A~ENA PARA APOiO TUBERIA M3 
ATRAQUE DE CONCRETO F • c•IOO K g/ cm2 PZA 
TUBERIA DE p.v.c. 2 lt-::.•· ML 
RELLENO EN CEPAS C/MAT.II DE BANCO M3 
CAJA DE VALVULAS Y ALMACENAMIENTO PZA 

CANTIDAD 

192.00 

. 311· 70 
>326-75 
826.75 

1,653-50 
82b-75 

8,267·50 
27.84 

166.70 
145.00 
507-75 

16-00 
18-00 
52-00 
18.00 

167.00 
bb-80 
66.80 

133·b0 
l>b·80 

bb8o00 
8-35 
a.oo 

167-00 
58.4S 
4-00 

p, U • IMPORTE 
SEP/85 •==cac==m=a•==== 
1,157.13 222,168.96 

SUB-TOTAL 10,150,453.76 
JARDINERI~ =~==~=====-e==== 

32.09 
1,974.65 

235.02 
62·12 

627.53 
52.28 

2,095.99 
1,038.18 
3,878.60 
3,677.75 
1,029.99 

45,51,5.28 
4,340.37 

15,817 .te 

SUB-TOTAL 
ALCANT. 

32.09 
1,974.65 

235.02 
62-12 

627-53 
'52·28 

2,095.99 
570.79 
694.55 

3,677.75 
75,449.78 

SUMA 
PARCIAL 

10,002.45 
1,632,541.89 

194,302.79 
102,715·42 
518,810·43 
432,224.90 
S8,352 .. 3t=. 

173,0b4·b1 
5b2,397-00 

1 ,8b7 ,377 .5b 
lt.,478-24 

820,175.04 
225,b9q.24 
284,709.24 

t:.,898,851·16 

5,359.03 
131 ,90bob2 
15,b99.34 
8,299-23 

41,919.00 
34,923.(14 
17,501-52 
4,566-32 

115,989.85 
214,964.49 
301 '799.12 

8'12' 927.56 

• 
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i.JRBANIZACION 

CLAVE .CONCEPTO UNIDAD 

PIEZAS ESPECIALES 
--•--••--••••••• ... •••••aoaaa=aasc __ 

CODO ·PVC 22o M z. 1/2" 
CODO PVC 90o M 2' 1/2" 
COPLE PVC Di REPIIRACION DE 2 1/2" 
EXTREMIDAD C/CAHPANA ANGER 2 112" 
TAPON ESPIGA PVC 2 1/2" 
TEE PVC DE 2 112ft M 2" 
TEE PVC DE 4" x 2 1/2" 
BRIDA CON ~SCA DE 2 1/2" Fa.fa· 
~OX ·roRNILL.OS Y EMPAQUES DE PLOMO 
VALVULA OC COMPUERTA Fa.fa.2 112" 

OBRA CIVIL ELECTRIFICACION 

PZA. 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 

EXCAVACION A MANO MAT.III M3 
CARGA MAN·Y ACARREO EN CARRETILLA M3 
ACARREO EN CARRETILLA EST·SUBSEC. M3 
CAR3A MANUAL Y ACARREO CAMION M3 
ACARREO EN CAMION KM-SUBSECUENTES M3 
RELLENO EN CEPAS MAT.II DE BAIICO M3 

ELECTRIFICACION 
RED DE ALTA TENSION 

1 POSTE DE CONCRETO PC-11-500 
2 CABLE COBRE 1/0 AWO 
3 CABLE Cu. CALIBRE 2 AWO 
4 BASTIDOR B 1 
5 AISLADOR CARRETE 1 R 
·t. ABRAZADERA 1 BS 
7 ~BRAZADERA 1 AO 
8 ABRAZADERA 1 BD 

PZA 
KG 
KG 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 

CANTIDAD 

b-00 
2-00 

10·00 
a.oo 
6-00 

u,. 00 
6·00 
s.oo 
4-00 
4-00 

17·3b 
17·3b 
34-72 
17·3b 

173-t.O 
9-24 

6-00 
94.65 
59.55 
10·00 
10-00 
3-00 

10·00 
2·00 

p. u • 
SEP/85 

1,483-18 
2,729.97 
1,515.73 
2,755.65 
1,102.84 
3,330.86 
7,492-~4 
1,456.61 

225.05 
18,277.02 

SUMA PZAS·ESP· 
20% M • O • 

SUB-TOTAL 
AOUA POT. 

1,974.65 
235-02 
62.12 

627.53 
52-28 

3,677.75 

SUBTOTAL 
·OBRA CIVIL 

75,775-17 
2,288.48 
2,288.48 

99o.68 
821.82 

1,283.40 
2,034.32 
1, 283.40 

IMPORTE 

8,89"1-08 
5,439.94 

15,137-30 
22,045-20 
6,617-04 

53,293· 76 
44,955-84 
11,652 .se 

900-20 
73,108-08 

242,089-32 
48,417-86 

1,183,434-74 
================ 

34,279-9.2 
4,079-95 
2,15b-81 

10,893-92 
9,075-81 

33,982-41 

94,468-82 
=====•========== 

454,651-02 
216,604-63 
136,278-98 

9,9o6-80 
8,218-20 
3,850-20 

20,343-20 
2,5o6 .8o· 290. 



ClAVE CONCEPTO 

9 ABRAZADERA 2 BS 
10 ABRAZADERA 2 BD 
11 AISLADOR 6 S 
12 GRAPA REMATE F 3 
1:1 CONECTOR Y P CAL· 1/0 
14 ALFILER :2 P 
15 AISLADOR 13 AC 

-- li ALAMBRE DE Cu· 4 AWG 
17 CONECTOR PERICO LINEA VIVA 
11 APARTARRAYOS 12 KV. 
ll CORTA CIRCUITOS F.USIBLE 25 KV. 
20 eRUe,ETA e 4 O 
21 ABRMADERA 2 U H 
22 PLACA ARANDELA 1 PC 
23 TORNILLO MAQUINA lb x 356 mm. 
24 SOPORTE e V 1 
25 TORNILLO MAQUINA 19.x 76 mm. 
4b SEPARADOR S 1 T 
27 CABLE AG 5/16 
2S PERNO 1 PA 
29 GRAPA PARALELA G P 1 
leO OUARDACAE<O L 
31 ANCLA A 1 
32 AISLADOR 3 R 
33 VA!<IlLA COPPERWELD 3/4" 
34 CONECTOR P/VARIUA c:.w. 
3~ C.ONECTOR Y P CAL· 2 
36 POSTE DE CONCRETO PC-7-600 

ELECTRIFICACION 
RED DE BAJA TENSION 

.1 POSTE DE CONCRETO PC-9 450 
2 CABLE DE Cu.eALIBRE 1/0 AWG 
3 CABLE DE Cu. CAL! BRE 2 AWG 
4 BASTIDüR B 3 
5 ABRAZADERA 1 BS 
'b ABRAZADERA 1 BD 
7 ABRAZADERA 2 86 
8 ABRAZADERA 2 BD 
9 AISLADOR CARRETE 1 R 

URBANIZACION 

UNIDAD CANTIDAD 

PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
KG 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
ML 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 

PZA 
KGS. 
KGS. 

PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 

2.00 
1o.oo 
15.oo 
6·00 

14.00 
3.oo 
3.00 

40.00 
8.oo 
4.00 
4.00 
8.00 

1o.oo 
20.00 
1o.oo 
1o.oo 
e<.oo 
8.oo 

370.00 
25.00 
40.00 
40.00 
40.00 
40.00 
24.00 
24.00 
lt>·OO 
2·00 

9·00 
230.00 
n.oo 
20.00 
24.00 
15.00 
19.00 
14.00 
60.00 

p. u . 
SEP/35 

1,385.80 
1,419.93 
7,219.12 
2,764.77 

354.98 
1,501.85 
4,471.42 
2,288.48 
3,140.23 

24,575.73 
43,096.28 

8,337.37 
1,317·53 

·~8.30 

723.62 
1,706.65 

297.43 
1,160.52 

t>l4.39 
2,389-31 

696.31 
130.76 

2,088.94 
3, 13o.24 
5,068.74 
1,365.32 

SUMA 
20% M • O 

IMPORTE 
====··========== 

2,771,1>0 
14,199.30 

108,286.80 
1o,S88.62 
4,969.72 
4,505.55 

13,414.26 
91 '539. 20 
25,121-84 
98,302.92 

172,385-12 
o6,698.% 
13,175.30 

1,966.00 
7,231>.20 

17,066.50 
2,379.44 
9,284.1!. 

227,324.30 
59,732.75 
27,852.40 

5,230-40 
83,557. t.O 

125,449.60 
121,649·76 
3:,767·68 
5,679.68 

142,833.32 

2,354,448-82 ' 
470,889.7t> 

SUBTOTAL ! 2,8::5,338-58 
ALTA TENSION ===~============ 

71,41o.66 642,749.94 
2,288.48 520,350-40 
2,288.48 164,770.56 
3,581-34 71,626.80 
1,283.40 30,801.60 
1,283.40 19,251.00 
1,385.80 26,330-20 
1,419.93 19,879.02 

8:?1.82 49,309.20 291. 
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CLAVE CONCEPTO 

10 ALAMBRE DE Cu. CAL·4 AWG 
11 CABLE AG 5/16 
12 PERNO 1 PA 
13 PLACA ARANDELA 1 PC 
14 GRAPA PARALELA GP 1 

- 1 !5 OUARDACABO L 
16 ANCLA A 1 
11 AISLADOR 3 R 
IQ CONECTOR YP CAL· 2 
1~ VARILLA COPPERWELD 3/4 
20 CONECTORES PARA VARILLA c.w. 
21 CONECTOR YP CAl·l/0 
22 MENSULA PARA BASTIDOR S B 
23 TORNlLLC' MAQUINA ·16 " 63 mm. 

ELECTRIFICAC!ON· 
ALUMBRADO PUBLICO 

••~••a2DDDcaa••••••2=cc•=======•== 

l BASTIDOR B 2 
2 CABLE DE C.u.CAL· 2 AWG 
J ABRAZADERA 1 ~ S 
4 ABRAIADERA 1 B D 
!5 ABRAZADERA 2 B S 
6 ABRAZADERA 2 B D 
7 LUMINARIA AUTOBALASTRADA COMPLETA 
8 FOTIJCELDA 
9 BASE DE FOTOCELDA 

10 CONTACTOR 
11 CABLE OUPLEX No-12 THW 
12 PERNO 1 PA 
13 PLACA ARANDELA 1 PC 
14 GRAPA PARALELA GP 1 
1 ~ C·UARDACABO l 
16 ANCLA A 1 
17 AISLADOR 3 ~ 
18 CONECTOR VP CAL· 2 

URBANIZACION 

UNIDAD CANTIDAD 

KG 
ML 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 

PZA 
k(, 

PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 

ROLLO 
PZA 
PZA 
.PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 

to.oo 
150.00 
20.00 
20.00 
25.00 
20.00 
20·00 
20.00 
t5.oo 
15.00 
15.00 
1o.oo 
a.oo 

15.00 

6-00 
350-0(1 

15-00 
¡o.oo 
20-00 
a.oo 

14-00 
4.00 
4-00 
4-00 
1-00 
4-00 
4-00 
6-00 
4-00 
4-00 
4-00 

20·00 

20% 

p. u . 
SEP/85 

2,288.48 
614.39 

2,389.31 
98.30 

696.31 
13(1.76 

2,088.94 
3,136.24 

354.98 
5,068·74 
1,365.32 

354.98 
3,822-89 

276-53 

SUMA 
M • o 

SLIBTOTAL 
BAJA TENSION 

2,779-16 
2,288-48 
1,283.40 
1,283.40 
1,385.80 
1,419.93 

218,450-95 
5,696.32 
1,776-43 

19,524-05 
64,531-78 

2,389.31 
98.30 

696.31 
130.76 

2,088-94 
3,136-24 

354-98 

SUMA 
20% M . O 

IMPORTE 

2.2,884-80 
92,158.50 
47,786.20 

1,966-00 
17,407-75 
2,615-20 

41 '778-80 
6::,724-80 

5,324-70 
76,031-10 
20,479-80 
3,549.80 

30,583.12 
4,147-95 

1,980,507-24 
3%,101-45 

----------------
2,376,608-69 

:a============== 

16,674.96 
800,968.00 

19,251-00 
12,834.00 
27,716-00 
11,359.44 

3,058,313-30 
22,785-28 
7,105·72 

78,096.20 
64,531-78 

9,5:57-24 
393.20 

4,177-86 
523-04 

8,355-76 
12,344-96 

7,099-bO 

4,162,287.34 
832,457-47 

--------··------- 292 
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CLAIII:' CONCEPTO 

ELECTRIFICACION 
TRANSF"ORHADORES 

1 TRANSFORMADOR DE 13,200 YT/7620 -
240/120 v.60 Hz., 37·5 KVA· 

URBANIZACION 

UNIDAD CANTIDAD 

PZA 4.00 

p, u . 
SEP/85 

SUBTOTAL 
ALLIMBRADO 

837,601·74 

S LIMA 
16,; M • O 

IMPORTE 
====ac========== 

4,994,744·81 

3,350,406.96 

3,350,406.% 
536,065-11 

SUBTOTAL 3,886,472.07 
TRANSFORM· ================ 

29él. 
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LOS COSTOS Di- LA CONSTRUCciON ANTE EL PROBLEMA INFLACIONARIO 

El fen6meno conocido como Inflaci6n, que es en sintesis una -
carrera entre precios y salarios, tiene como origen el que cuando 
por razone.s internas, algún. Pais tiene necesidad de aumentar fuera 
de los limites convertibles su emisi6n de billetes y aumenta tam
bién le amiai6n de su deuda, el circulante decrece en su valor 
efet:tivo.'y consecuentemente se pueden adquirir menos productos con 
el 11ismo .dinero y autom!ticamente aumenta el. costo de la vida. Si 
el aumento de la deuda externa, no se destina a gastos de inver- -
si6n como'podria ser la Industrializaci6n del Pais 6 la Construc
ción de la Infraestructura para la producción, sino que se destina 
a cubrir el d~ficit preaupuestal, esto acentúa el problema produ
cido por el aumento de moneda circulante. 

Como consecuencia de la inflaci6n y la falta de control de 
precios las mercancias suben de valor y por ello se impone la nec~ 
sidad de aumentar loa salarios, medida esta última que contribuye 
a complicar aún mAs el problema, puesto que se traduce a un nuevo 
aumento en el costo de la vida. 

Existen soluciones al problema inflacionario, aunque ellas no 
son f6ciles de implementar sobre todo a corto plazo, y entre otras 
existen la disminuci6n de los gastos del Estado, bajar los ingre
sos que actúan sobre.los sectores econ6micamente m6s capacitados
mediante un sistema impositivo. Restricci6n de las emisiones de bi 
lletes y de la deuda pública, el fomento al ahorro, la intensifici 
ci6n de las exportaciones y finalmente la devaluaci6n monetaria. 

Hasta el año de 1972, la Industria de la Construcci6n en M~xi 
co vivi6 una época de tranquilidad, lo que permiti6 un incremento 
considerable en su crecimiento, esto se debió s que el incremento 
de los costos era uniforme y predecible. 

En consecuencia las proyecciones de escalación en los estima
dos de costos eran muy pequeños y en ocasiones no se hacian. Al 
respecto conviene señalar los indices de la Cámara Nacional de la 
Industria de le Construcción para el peri6do de 1954 a 1972 y que 
fueron de: 

Indice de materiales 1972 = 193.70 
Indice de mano de obra 1972 m 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 años tuvieron 
un incremento medio del orden del S% 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 
presi6n inflacionaria y sin precedentes motivada por transtornos -
econ6micoa a escala mundial; entonces la Industria de la Construc-1 

ci6n 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
tantea no encontraban la fo~ula de tipo legal y los mecanismos -
que sirvieran de-base para ajustar los costos de construcci6n en
los contratos tanto en la Obra Pública como en la Obra Privada. En 
sintesis no exist!a ninguna experiencia al respecto, la única he
rramienta_disponible eran los indicas que manejaba la Cámara Neci~ 
nal de la Industria de la Construcci6n. 

_ Por· otro lado la exploai6n inflafionaria coincidi6 con dos 
años, en que la construcci6n tuvo grandes crecimientos; del orden 
de 17% en 1972 y 15.8% en 1973, en relaci6n a 1960. Esta situaci6n 
provoc6 que los insumes dP.la construcci6n 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 situaci6n ni a los problemas que se 
preaenteban en los contratos de obra que estaban en proce~o, ya 
que no se estipulaba previsi6n alguna para el ajuste de los costos. 

La segunda consecuencia fue que las empresas se descapitalia~ 
ron rápidamente, y fue hasta hasta 1974, cuando la Industria de la 
Construcci6n empez6 a reaccionar. En este año decay6 considerable
mente la actividad constructora ya que solamente creci6 un 5.9% a 
valores constantes de 1960 se empezaron a notar algunos sÍntomas -
muy significativos, siendo uno de ellos el gran ausentismo por PBL. 
te de los constructores a loe concursos de obra pública. · 

· El fen6meno de descapitalizaci6n en las Empresas Constructo-
ras sigui6 empeor/ndose y por tanto disminuy6 aún más el ritmo de 
producci6n de las obras. Otro he-cho 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 p~rian recuperar lss diferencias por dichos conceptos. 

Ante la cruda realidad, empezaron a hacerse ajustes a los co~ 
toa de construcci6n de obras en proceso, pero el sistema seguido -
para ello result6 tan inadecuado como ineficiente: La revisi6n, r~ 
pet1ci6n más bien dicho de todos y cada uno de los precios unita
rios de los contratos que se encontraban en operaci6n, o lo que 
fue peor, los que correspondian a obras ya terminadas. 

Este volver a hacer todos y cada uno de los análisis de pre
cios unitarios tuvo que realizarse en varias ocasiones para una 
misma obra, ya que se necesitaba cubrir distintos peri6dos de su -
ejecuci6n. 

Por otro lado, las Entidades Contratantes que operaban a base 
de tabuladores de precios unitarios empezaron a editar estos perii 
dicamente (cada tres meses, por ejemplo), lo-cual representaba un 
trabajo muy laborioso. 

La s1tuaci6n result6 ca6tica; los contratantes no lograban d~ 
sahogar tal situaci6n de trabajo, por lo que los pagos de los in-
crementos a los contratos de los Contratistas se fueron retardando 
en forma alarmante. ' · 
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Finalmente en el año de 1975, fue reconocida oficialmente en 
el seno de una comisi6n intersecretarial, creada entonces por el -
Gobierno Federal, la necesidad de incluir en los contratos de Obre 
Pública los ordenamientos de tipo legal· necesarios pera el ajuste 
de los'costos de construcci6n y de este manera naci6 le "Famosa
cláusula de ajuste" 

CLAUSULA DE AJUSTE: Cuando los costos que sirvieron de base para 
calcular los precios unitarios del presente contrato, hayan sufri
do variaciones originadas en incrementos en los precios de materi~ 
les, salarios, equipo y demás factores que integren dichos costos, 
que impliquen un aumento superior al S% del valor total de la obre 
aún no ejecutada y amparada por este contrato, el contratista po
drá solicitar por escrito a la Dependencia el ajuste de los pre- -
cios unitarios proporcionando los elementos justificativos de su -
dicho, 

Con base en la solicitud que presente el contratista, la De
pendencia llevará a cabo los estudios necesarios pare determinar -
la procedencia de la petici6n, en la inteligencia de que dicha so
licitud s6lo será considerada cuando los conceptos de obra que 
sean fundamentales estén realizándose conforme al programa de tra
bajo vigente en le fecha de solicitud, es decir, que no exista en 
ellos demora; imputable al contratista. 

De considerar pror.edente la petici6n de1.contratista,·uespués 
de haber evaluado los razonamientos y elementos probatorios que e~ 
te haya presentado, la dependencia ajustará los precios unitarios, 
los aplicará a los conceptos de obra que conforme a programa se 
e jccuten a partir de la fecha .. de presentaci6n de la solicitud del 
contratista. 

Si los costos que sirvieron de base para calcular los precios 
unitarios del presente contrato han sufrido variaciones originales 
en le disminuci6n de ~os precios materiales, salarios, equipos y -
d0más factores que integran dichos costos, que impliquen una re- -
ducci6n superior al 5% del valor de la obre aún no ejecutada, el -
contratista acepta que la dependencia, oyéndolo, para lo cual le -
concederá un plazo de 30 dias a fin de que manifieste lo que a su 
derecho convenga, ajuste los precios unitarios como corresponda. -
Los nuevos precios se aplicarán a la obra que se ejecute a partir 
de la fecha de la notificaci6n. 

Cuando una obra de construcci6n se realiza en la época de con 
diciones inflacionarias, es necesario la correcci6n peri6dica de~ 
los costos, ajustándolos a los aumentos generales del mercado. 

Estos ajustes pueden hacerse en diversas formas, dependiendo 
de la importancia y ma~nitud tanto de la obra, como de las partes 
que la componen y del criterio que se establezca eotre contratante 
y contratista. 

Recordemos que el costo de una obra, es~ compuesto fundamen
talmente por salarios, materiales y uso de la maquinaria. 

•· 
., 

.~ 
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Cada uno de estos conceptos se comporta de manera diferente -
en el fenómeno inflacionario, puesto que ninguno de los tres sufre 

--·el mismo porcentaje de 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- peón de la construcción 
no necesariamente es igual al incremento de salario para los oper~ 
dores de maquinaria pesada o para el personal directivo de una 
obra. Asi mismo, el incremento en el costo de los materiales, no -
necesariamente será igual para el cemento, el acero, los explosi
vos, etc., como tampoco el incremento en el costo del equipo será 
igual para cualquier tipo de máquina. 

Un sistema para hacer los ajustes de costos, es mediante al~ 
nas fórmulas como las que ~e verán más adelante, cuyo lapso de 
apl.lcación (mensual, trimestral, semestral o anual), dependerá fu!!. 
dnmentalmente de la magnitud de la inflación, por lo tanto de la -
necesidad de ln pronta recuperación de las inversiones reales efec 
tuadas en le obra. También será importante la consideración del v:2: 
lumen de trabajo que supone el realizar todos estos ajustes si la 
obra en cuestión se maneja con una cantidad importante de precios 
unitarios. 

El criterio para la aplicación de cualquiera de las fórmulas 
que se utilizan, dependerá de la importancia de la variación de 
los conceptos ya mencionados de mano de obra, materiales y.maquin~ 
ria y asi puede utilizarse una fórmula sencilla como la a).- en-
donde sólo se toman en cuenta los conceptos globales ya menciona
dos, con una fórmula más complicada como la b).- en donde como se 
explicará más adelante se coman en cuenta diferentes tipos de sal~ 
r1os, diferentes tipos de materiales y diferentes tipos de máqui
nas. 

La fórmula más simple es la siguiente: 

a).- PF =Pi (0.55 SF + 0.30 MF + 0.15 EF) 

Si Mi Ei 

En donde PF = al nuevo valor obtenido en el costo o precio unita
rJo del concepto que se esté analizando. 

Pi • costo o precio unitario inicial o de la última revisión si e~ 
to es periódica. 

SF 
Si • la relación que existe entre el salario inicial (Si) con an

terior y el salario en el momento de la revisión (SF). 

MF = La relación que existe entre el co~to actualizado de los ma-
Mi teriales (MF) y el costo inicial de los mismos (Mi). 

F:F = El valor actualizado de la maquinaria considerada en forma -
Ei de renta, depreciación, ó valor de adquisición actualizado 

al valor (EF) al valor original (Ei). 

• 

• 
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F.n ·la f6rmula anterior, quiere decir que el costo y precio r~ 
visado está afectado en un SS% por salarios, 30% por materiales y 
un lS% por el uso de la maquinaria, porcentajes que pueden ser fá
cilmente determinados en cualquier análisis de costos. 

Si existen diferencias importantes en los incrementos de sala 
rios materiales, maquinaria y el uso de alguno de ellos en el don~ 
cepto que se analice, reviste especial importancia, se puede lle
gar a f6rmulas 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 m Salario actual de los peones, 
Spi • Salario inicial de los peones 

Sof m Salario actual de los operadores de maquinaria pesada 
Soi • Salario inicial de los operadores de maquinaria pesada 

Saf = Salario actual de los empleados que están en la admi-
nistraci6n de la construcci6n. 

Sai • Salario inicial de los empleados que estan en la admi 
·nistraci6n de la construcci6n. 

Mcf = Precio actual de los combustibles 
Mci • Precio ini.~ial 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 barrenaci6n 
Ehi = Valor inicial del equipo de barrenaci6n. 

En el caso de los costos por analizar, se están realizando pa 
ra una obra en un Pais extranjero, existe la necesidad de dividir
los análisis 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 d6lar americano. 

Para ilustrar lo anterior, se transcriben las especificacio
nes relativas a un proyecto real que se ejecut6 en la RepÚblica de 
Colombia. 

, .. 

·' 
l' 
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Los reajustes al valqr en moneda nacional y d6lares de las e~ 
···" · " 'timaci·ones ··mensuales 'del Contrato para compensar los incrementos -

en costo de mano de obra, equipos y materiales para el trabajo, se 
har!n a las estimaciones meas~ales para todos los frentes de frab~ 
jo y por grupos, según se define a continuaci6n. 

Los !temes de pago se presentan reunidos por frentes de traba 
jo asi: 

I 
II 
III 

Generales 
Excavaciones 
Concretos y aceros 

Las f6rmulas que se aplicar!n son las siguientes: 

1.- Para el frente de trabajo "Generales" la componente en moneda 
local se reajustará mediante la siguiente f6rmula: 

Pi = Po (0.45 Si + 0.32 Mi + 0.13 Gi + 0.10) 
So Mo Go 

La componente en d6larP.s se reajustará mediante la siguiente 
f6rmula: 

Di = Do (0.1~ Ei + 0.70 Ui + 0.15) 
Eo Uo 

2.- Para los grupos II '"'Excavaciones" la componente en moneda lo
cal se reajustará mediante la siguiente f6rmula: 

Pi a Po (0.44 Si + 0.23 Ni + 0.15 Gi + 0.08 Mi + 0.10). 
So No Go Mo 

La componente en d6lares se reajustará mediante la siguiente 
f6rmula: 

Di • Do (0.15 Ei + 0.3S 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 reajustará mediante la siguiente f6rmula: 

Pi~ Po (0.45 Si+ 0.13 Ci + 0.18 Ai + 0.09 Mi +-0.05 Gi + 0.10) 
So Co 80 Mo Go 

La componente en d6lares se reajustará mediante la siguiente 
f6rmula: 

Di= Do (0.15 Ei + 0.70 Ui +.0.15) 
Eo Uo 

Los simbolos en las f6rmulas 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 
que deban hacerse por trabajo ejecutado. 

• 
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S = Indice ponderado de mano de obra calculado en la siguiente 
proporción: diez_por ciento (10%) del indice de mano de obra 
para maestros de obra, cuarenta y cinco por ciento (45%) del 
indice para oficiales y cuarenta y cinco por ciento (45%) del 
indice para ayudantes, que aparecen en el "Boletin Mensual de 
Estadistica", publicado por el Departamento Administrativo N~ 
clona! de Estadistica (DANE) en Bogot! y que durante el año -
de 1976 han aparecido en la Sección de Precios y Salarios, 
Cuadro .. 4.6.2. Indice de Costos de Materiales y Mano de Obra -
en la Construcción para-la Ciudad de Medellin. 

M = Indice total de precios de los materiales de construcción en 
Bogotá, que aparece en la "Revista de Banco de República", P:!!. 
blicado mensualmente por dicho Banco en Bogot!, y que durante 
el año de 1976 ha aparecido en el Cuadro 8.6.1, lndice de Pre 
cios de los materiales de construcción en Bogotá, columna: r~ 
sumen total. 

G = Precio por galón 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 para la gasolina y el ACPM será el vigente el -
último dia de un mes determinado en una planta distribuidora 
de Medellin. Para el aceite será el precio alpor mayor de una 
distribuidora de Medellin. 

N = Precio de venta para un kilo de dinamita Flexagel del sesenta 
por ciento (60%) en cartuchos de 2.5 cm (1 pulgada) de diame
tro producida por la Fábrica de Explosivos Antonio Ricuarte -
de INDUMIL en Bogotá, para cantidades de 10 toneladas o más, 
en el último dia de un mes determinado. El precio será el de_ 
venta en el Almacén. 

C = Indice de precios del cemento gris (toneladas) en Bogotá, que 
aparece en la "Revista del Banco de la República", publicada 
mensualmente por dicho Banco en Bogotá y que durante el año -
de 1976 ha aparecido con el Cuadro 8.6.1., Indice de Precios 
de los materiales de construcción en Bogotá, columna minera
les no metálicos y sus productos, cemento gris (toneladas). 

A ~ Indice de precios de las varillas de hierro-de 1/2" (tonela
das) en Bogotá, que aparece en la "Revista del Banco de la Re 
pública", publicada mensualmente por dicho Banco en Bogotá,:
que durante el año de 1976 ha aparecido en el Cuadro 8.6.1., 
indice de los Precios de los Materiales de Construcción en Bo 
gotá, columna: hierro y articulas metálicos, varillas 1/2" -
(toneladas). 

Di • Valor ajustado de la componente en moneda extranjera de cada 
uno de los pagos mensuales que deban hacerse por trabajo eje
cutado. 

Dn • Valor liquidado a los precios unitarios del Contrato, de la -
componente en moneda extranjera de cada uno de los pagos men
suales que deban hacerse por trabajo ejecutado. 
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U a Indice para maquinaria y equipo de construcción: Construcción 
"Machinery and Equipment" (Cede 112), tomado de la publica-

ción "Wholesale Prices and !'rice Indexes", United States De
partment of Labor, Bureau of Labor Statistics. 

E Indice oficial de salarios de empleados en el Pais de origeni. 
del CONTRATISTA. se eligirá de común acuerdo la publicación -
en donde deberán tomarse estos indices, con base en la infor
mación solicitada en la Sección II. 2.12 de estos documentos, 
pero tal indice se afectará mensualmente por la relación que 
exista entre la tasa de cambio para un dólar de los Estados -
Unidos de América y la moneda del País de origen del Contra
tista, en tal forma que se obtenga un indice ponderado con r~ 
lación al dólar de los Estados Unidos de América. 

Mm • Indice para "Mining Machinery and Equipment" (Code 1192). Es
te indice se tomará de la publicación "Wholesale prices and -
Price Indexes", United States, Department of Labor, Bureau of 
Labor Statistics. 

St z lndice para "Steel Mill Products" (Code 1013) tomado de"Whol~ 
sale prices and Price Indexes". 

Los subindices representan lo siguiente: 

o = Corresponde a los indices al fin del mes calendario anterior 
a aquel durante el cual se cierra la Licitación 

i • Corresponde al mes calendario para el cual se hace el ajuste. 

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 más adelante se refiere al 
cnlculo de incrementos de los costos y debe señalarse que su mane
·'" debe ser cuidadoso, ya que cada uno de los insumes de la cons
trucción puede tener Indices diferentes que no siempre es conve- -
niente agrupar en un solo Indice General. 
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lNDIC.ES DE COSTOS.-

Se dl ce que •JT• n•~mer·o tndi r.e es uno cualquier-a .:\e una ser·1e que 
tndiea los cambios, debido al tiempo, que sufre una variable con 
rPfer·encia a una base arbitraria, generalmente 100 1 que representa el 
vHlor de dicha var·iable en un momento o periddo prev1o espec!f>CO· 

En otras palabra,, un n~mero !ndice e• la medida estad1stica 
ctise~aMA par·a mostr·ar· los c~mbios .de una variable, o de un grupo de 
v~1··¡a~les, a tr·aves del tiempo y ocas1on~lmente, de factores d1st1ntos 
al tiempo, per·o que afectan tambien a dicha variable-

tntonces ~edemas decir que entendemos por tndice de costo la 
relaci~n del costn de un determinado bien en un periodo dado y el costo 
del mismo t•len en otro periódo,llamado base~ Es decir·: 

unNDE: 
1 e "'S el 
Cn es el 
e es el 

1 

e 
1 e = _J:!. * 100 

(' 

1 

tnd1ce cte costo. 
costo de un peri~do dado (n;. 
costo er. el peri~do bas~-

Por ejemplo, tenemos que para octubre de 1q87 la var1lla del No 3 
(~18''), tenfa un costo de $5,215;00, dado que en octubr·e de-1Q86 su 
costo era de $1,807-00 el fnd1ce correspond1emte en base 1986 serA: 

le ~ 5215-0(1 • 100 = .2:38-t.OX. 
1807.00 

De ~qu1 podemos concluir que este producto tU\'O un 1ncremento de 288~ 
er• el tr·anscurso de un a~o, es decir casi se triplico su valor. 

Hat•1ando de fr,dlces de costos de construcci6n, por el momento s6lo 
ct1r·~mo5 q•.1e lo mismo nos podemos referir a los cambios en el costo de 
alg~n tipo de obrA o de una mAqu1na, vistos ~stos como elementos 
atslados e independ1entes o bien vistos de manera general. 
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p~·OPIEDADES J2.L LOS INDICES.-

Con o~Je~n cte entender m!s claramente les po~it.illd~des y 
limit~c1one~ ~ue en la pr~ct1ca t1P~F el ueo de los tndicPs de co~tos, 

Cltnv1enr~ r.onorrr· s•1~ pr·opierlodes; 

ll .. mamos e e , e 

1 .3 

, e 

n 

a lo5 costos de un 
d.'="termincdo 
.. rt1culo o act1V1dad en los 
per1ddos 1,2,3, ... ,n. 

LBs ~·r·incipales pr·op1edades son: 

t.-- I! .. f'D)."ol~dad de lde>ntld.?ld Un lnd1ce de costo en '-'n pe1··todo--dado, con 
base en el m1smo pe,·f6do, es igual a 100· 

e 
· I e = _1 -tt 1 00 = 1 00 

e 
1 

[~t~ prnf•ledad ~e ruede ejemplificar Pft la tabla 2; en la rua} SP, 
c~mt•l~ la t•a~e de 197~ a 1q80 <ope1·ac1~n que se ver~ m~s ~del~nte), por 
lo q•.tG todos los datns fuernn d1vid1dos por J36.q,dato correspopnd1ente 
al mes de Enero de 14~:(J, una vez cambiada la base, el pr·1mer dato 
ot·s~rvado ~~ 10() porque se divtdl~ por st m1smo: 

~1b-~ * 1(1() = 1(10 
33t···:t 

:'.-· p¡·nple•1ar:1 Qr:. tiemt•o 1nver·~:..Q Cuando dos per1~dos se 1nter·cam.bian, 
5ll5 

Apltcarrdo datüs 
e mE?s tet:.r·ef'D base 

e mE's febrero base 
1 

e 
_l • 
e 

-...: 

,je la 
197<) 

1 9(::1) 

1(•1-t.t-. 
-:.u. .-.:: . ':·o 

= 

= 

e 
., 

e 
1 

-· 

tnd1ces de costo cor·respor.dler.tes son 
¡·ecfprocos entre s1· 

1 

tut•l2 ::· tenemos: 
34::.50 

101 
ambos 

. 6t· 

:.a:::·. so = 
1 (11 • '=·f.;. 

pe. r·a el ai~.o 

:::a.,:=: 1::::. 55 = 
34' :=: 1 ::: . 55 

de 

1 
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' 

; .. - Jndir:es !l!l cadena Q. er1la;.:tdos 

e e e 
_,-,_ .. * ¿ .,. 3 * 
(. e 

r.-1 ,·. -, 

e 

1 
El !nd1ce de costo para un pe~!odo 
dado, con respecto a otro peri&do 
tomado como base· Siempre puede 
expresarse en t~rminos · 
de enlaces relat.1vos entendiendose 
por tales a la relaci&n entre .un 
costo y el costo del periddo 
pr·ececter.te. O 
d1cho de otra manera, como el 
producto de todos los fndfce~ d~ 

costos dividido cada uno de 
ellos entre el inmediato anterior. 

e 
'• = - _I!. 

C' e 
1 1 

dar. de e sigue s1endo una observac¡dn er1 el per1~do rt y C es 
1 

la obser·vaci~n en el peri6do base. 

Todo esto se puede apr·ec1ar· mAs fAcilmente en la'tabla 1· 
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198(! 
ENE 
FEB 
MAF· 
ABF: 
MAY 
JI.IN 
JUL 
AOCJ 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 

!NDICE NACIONAL DEL COSTO DE EDIF!CACION 
!1E LA VIVIENDA DE TNTEF'E"S SOCIAL. • 

---------------------------
1'i74 = ] (1(> 

336. ·:.1 
342.5 
34:::.7 

351 
356. l 
3':·"=~· b 
3bE:. 3 
375.'=1 

3:::0 
3B3.7 
3E:7 .4 
38'=i. 4 

INDICES EN CADENA 
O ENLAZADOS 

1·016622 
1-018102 
1 . 00659~. 
1-01452':.0 
1 • 0(1'~:3:.::3 
1-0.2419:. 
1-0206:05 
1-010"107 
t.(I0973f:. 
1 • (H)"'t42 
1 . 0051 o:.: 

ESTA COLU~INA SE OBTUVO DE APLICAF· LA FOF'MULA: 
DIC/NOV * NOV!OCT .•• • FEB• ENE 
>~l./E COF'F'ESPONDE A LC>S IND!CE.E EN C.ADEN.O. O ENLP.ZADOS. 
AHORA BIEN NOS FALTP DEMOSTRAF' QUE: 
DIC/NOV • NOVIOCT ... • FEB/ ENE~ DIC/fNE 
Hl\CIENDO LAS OPERP.C!ONES COF'F:ESPC>NDI ENTt·:, OBTENEr10S: 

FUENlE: INDICADORES ECONOM!COS DEL BANCO DE MEXICO. 
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J I 
C<ft,1) 

r.-l,n· 

estable temo~ 

1 
((r.,3) 

I 
C<.r.-1,1.> C<.-1,1) 

de costos par·a un c1erto 
~.~blenda sido C8ltulados 

q•te: 

1 
(:(".1,3) 

I 

C:ucHtdP ,Ya Sf' t 1 ~- •• er. 
cal cula•:1o~ y 
tab•.olados los 
f>·odi ces de costo 
pa t··a. •.m 
cierto peri6do base, 
puede 
ser· necesario por 
a 1 g•Jna 
r·az~n conocer los 
tndires 
de costos de 1<' 
mismC\ set-·le 
r·especto a otro 
per·i ~~~:lo 
~ase, distinto al 
t o mili •:to 
or·iginalmer.te>· 

1 
cc:::,1> C('2,1> 

art!culo, 
todos con 

en lo~. peri6dos 
base 1. 

1 I 
C:(2,3) C(l, 3) 

Sor. los fnd.1ces df' costo~ para ·el m1smo art1c•.tlo, en los pet .. i6•:tos 
1,2,•1, ,n-l ,n. c~lcula•:\o~ con t•E\¡;e :::, tenemos que: 
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I 
I = ...( <'n,l'i • 100 
C(ro,C.) I 

C:(3, 1 ! 

I 
1 = Ccn-1 11 1(10 
C.(n-1 ,::.) I 

C:(3,1) 

I 
1 C( 1 1 \ * 100 
C(1,3') I 

C(3,1.> 
E::, rn•l~' , mpor tArrt~ t~?J•er er, 

r:1t~J.en 1J•Jmar·f_.e o f·Prtarse el"•tr·e 
:._.~·:J'!n J ¡1 q•lí? se df'c:.ee· ot•tener·. 

cuent.? q•Je los 1ndlCt2<:.. dE' costo"' n1.•nc~n 

sf. Deben nJvJtipl1cars~ o d1~·1rlirse 

Comn eJemplo de esto se tormuld la tabla -, -· 

INDICES DF_ COSTOS EN MEYICO.-

l.us lnd1ces de costos ~Placionados COl) la construcci~n que se 
pr.l.t""·l i rc"'lr• elr r.uestr·o pafs !:,o,,: 

* C~m~ra N~cion~l de 1~ rr•dl•stria d@ la cor.strucc16n <.CNIC) 
Son los fnd1ces de rostn ~gr·egados ~·arB un edificio de vivj~nd~ de 
lnter•s social ffi'J}' especifico. 
La c·Nrc, s1n lugar a du~~E fue la p~lm~r-a que s~ preocu~·~ ~·or los 
!JtdJ ces de costos en el campo que es de s•.t competer• e la· 
P•t)')}lc;:¡, mesu~lmer.te, en p1··ime1·· l•Jg~r·, los r·elat1vos de pr-ecios, o 
sf'a los 
!nd1Ce>s ~lmplPs pa~a ~8 in~umos de la construcc6n 
1 .:,:::o = 1 00 

* BanLo de M0x1~o 

' CC'n .base 

Dr-l·.t,·o de su c•.1~'1der·no dP 1 ·•dl. cador·es econl!lmi e os, €'1 Banco de> Me}:i e o 
pHhl ic2' mr:an-:-n,:.lmer.tf' 11n fnt:.11CP de costo r.~ara 1~1 vi.VIPrtdc:\ .ir> 1n1erés 

• 

!·C1Clo:;l e1·• 1'-· loc.Rltrl,::¡,d(~.-- é.~.:~em~s í(pl nar.lnnAJ ('l•tr·p ot;rp·~ .• 
307. 



• Secretaria de Programación y Presupuesto 
Este ent1 dad rlPl gobier·no feder·al, a travt.s de su di'reccu~ro General 
de nor·mas §nbrP adquislClones, ~lmacenes y obr~~ p~bllca~, p~blica 

horli CI>S de costos s1mple~ par·a algunos materiales y m,.quinarias en 
19 localidades del pafs. 
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SE TIENEN CALCULADOS Y TABULADOS LOS INDIC:ES DE COSTOS DE EDIFICACION 
DE LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, MENSUALMENTE EN EL' PERIODO DE 
1979 A 1982, TENIENDO COMO BASE EL AfóO DE 1974. 

SE DESEA C:ONCICEF: LOS INDICES DE COSTOS DE LA MISMA SER!~, 'PERO TENIENDO 
COMO BASE 1980 • 100. . 

ENE 
FEB 
MAR 
AB~ 
MAY 
JUN 
JUL 
AGO 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 
ENE 
FEB 
MAR 
ABR 
MAY 
JUN 
JUL 
AGCI 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 

1980 

INDICE NACIONAL DEL COSTO DE EDIFICACION DE 
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL 

BASE 
1974c!OO 

258.7 
267·4 
271.4 
274.5 
279·4 
28:?.8 
285.0 
289.5 
291 • '5 
294.3 
297.2 
300.E: 
33~.9 

342.5 
348·7 
351.0 
35o·1 
359. t. 
368.3 
375.9 
380.0 
383.7 
387.4 
389.4 

BASE 
1980=1(10 

76.79 OBSERVACION 1, BASE 1980 
79.37 
80-56 
81 • 410: 
82.93 
83.94 
84.5'1 
85.93 
86-52 
87.36 
8:::.22 
8"=1.28 

100.00 PERIODO BASE 
101.66 
103-50 
104.)'l 
1(15.70 
lOt .. 74 
109.3:2 
111.58 
112.79 
113. 8'l 
114 .<;'l 

115.58 

·. 
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ENE 
FEB 
MAR 
ABR 
MAY 
JUN 
JUL 
MlO 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 
ENE 
FEB 
MAR 
ABR 
I'IAY 
JUN 
JUL 
AOO 
SEP 
OCT 
... ,t'JV 

• •TA: 

' .. ..,.._ : .• 

INDICE NACION~L DEL COSTO DE EDIFICACION DE 
·VIVIENDA DE'INTERES SOCIAL 

1"'81 433'·4 1;:a.~.4 
444·2 131·85 
447 .E, 132.86 
450·3 133-E-6 
461·7 137.04 
466. 8 138. 5E. 
472·9 140.37 
482·3 143.1E. 
485· 7 144.17 
489·4 145-27 
50E.. 2 150·25 
511o0 151ob8 

1982 579·4 171·98 
5%-7 177.11 
E-15·9 182-81 
675-5 200~50 
692·9 205.64 
712·0 211-34 
723·3 214.69 
775·3 230013 
eo1 .2 237 .s2 
924 ·1 244 ·t-I 
962·9 25E..t3 OBSERVACION n-1 BASE 1980 
887 .E, 263.4E. OBSERVACION ro BASE 1 'lSC• 

tS IMPORTANTE ACLARAR QUE CADA PERIODO ESTA COMPUESTO POR OBSERVACIONES . 
EL COMPUTO DE LOS DATOS DE LA COLLII'INA 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 1980· 
POR EJ EI'IPLO: 
ENE 1'l79 ••• 258.7 
ENE 1990 ••• 3~.9 BASE 
25B-7/33E..9+100 • 76.79 , 
COMPUTO QUE CORRESPONDE A LA OPERACION DE INDICES ENTRE DISTINTOS PERIODOS 

FUENTE 1 INDICADORES ECONOMICOS DEL BANCO DE I'IEXICO· 

. TABLA 2 
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r--------------. 

Cifras de la Construcción 

lndlce de Co-stos de Edificación· 
~IASE MAT1!11WES VARIACION WHODEOIIRA VAAI~ ~. vANJOOH 

1M0-100 - loiUIMES MANO !le C*1A ·ME&'MES .. ,. " ,. 
8.8 

OC'IWIIE 1.~.3 4.1 1,1141.4 20.1 1.11111. t 

NOIIIIM8IIE 1,111.2 7.8 1,1141.4 0.0 1,11114.8 a.r. 
DICIEIIBRE 1,187.1 4.0 1,1141.4 0.0 1,044.1 3.0 

1117 1&.7 DiERO 1,884.0 13.4 1,81S.7 23.0 .. -.4 

li'EMERO 2,784.1 7.3 1,-.7 0.0 2,A84.1 1.4 
.MNQC) 1.877.3 3.a 1.-.7 0.0 1,887.4 2.1 

~ 3,120.6 11.4 2.:!71.7 20.0 ... ,. .. 18.1 

MAYO 3,601.7 6.8 2,271.7 0.0 1.104.7 4.2 

JUNIO 3,744.2 8.1 2.27&.7 0.0 3,216.1 11.2 

JWO 4,118.1 12.1 2,711.1 23.0 . 3,741.2 14.8 

AOC8TO 4,411.0 8.1 2,711.1 0.0 1.836.4 11.2 

8fPTIEM8Rf 4,718.3 8.1 2,711.1 0.0 4,t41.2 &.3 

OC1\IIIAE 1,174.1 tO.O 3,488.7 211.0 4.81~.4 13.3 
VARIACION ,. 
OCT. 87/0C:r. 11 117.1 127.0 141.8 

ACUMUi..ADO 
OCT. 87/DIC. 11 130.1 t27.0 121.7 

fiiiOMEDIO 1,3N.I .2.233.4 3,011.t 

NOTA: .._ CNIC, con~ C1o -., ol D.F. 

·tndlce de Costos de Indica de Costos de 
Construcción Industrial Maquinaria 
~liASE INDICE VAAIACIOM ~- INDICE VNGAaOH 
1M0-10Ó - 1180•100 MES/MES ,. " 1- 11M 
OC1\JME 2,184.1 13.11 OCTIJIIAE 4,7311.6 11.7 
NOVIEMBRE 2,186.0 1.8 NOIIIB.IBRE 4,982.2 1.2 
!)IC!S'SAe 2,328.8 8.o DICIB411AE 11.281.1 8.o 
1117 1117 
ENEA() 2,808.8 12.0 ENERO 11,1163.11 12.7 
fEIIAI!fiO 3,004.8 11.3 FEBIIERo 8.808.2 11.0 - MARZO 3,044.0 1.3 UARZO 7.038.4 8.1 
ABAL 3,321.1 8.4 Alllll. 7,724.8 1.1 
MAYO 3,812.8 14.1 MAYO 8.252.3 8.1 

·. JUNIO 4,1411.1 8.7 JUI'IIO 8,8211.1 7.0 
JUIJO 4,800.3 11.0 "JUU() 11.241.7 4.7 
AOOIITO 4,1411.3 7.11 AGOSTO 8,784.3 11.11 
&EPnEM8AE 11.2711.8 8.7 SEPT1EM8fiE. 10.280.0 11.2 
OC1\I8AE 1.710.2 8.2 OClUBRE I0.-.8· 3.4 
VAAIACION 'M. VAfliACIOH ,. 
OCT.I710C:r .88 1811.0 OCT.B710CT.81 123.8 
~ ACUMI.AAilo 
OCT.87/DIC.ee ;~.4 OCT.B7/DIC.88 100.8 
PROMEDIO 3.827.1 PROMEDIO 7.8311.3 
NOTA: F.-to CHIC. con coeiOo C1o 1nat.moo en ol D.F. NOTA: F- CNIC. con costos de ...._.., o1 Ó.F. 

150 .................. ~ ,,..,...... . 

• • •••• • #' 
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