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ANAL!S!S VE COSTOS UNITARIOS 

• 

RWlAS GC/J[R,UES Y UN[A!!IUJJOS PAR,\ -LA i/JTLGRACTO.IJ VE PRECIOS 
U/IITARlVS Y ¡)[L PROCEVl.'IIWTO rAr.A.[l AJUSH JI[ LOS 1-!lS/!OS, 
RUATIVOS A !.A C0t.7RAU.CJO/I Y fJ[CUClV/1 Vt OBRAS f'USU[,\S • 

liARlO, /9f4 
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l'i"'·'t·, GC::~~-\1~$ Y l.!:;;:¡,:-nCJiTCS ~.·:~,:.!A iliTO:G~;,c;ON Dl: 
r.~EC!OS u·;¡r;,~JGS Y D[l PROC.ED!Hiti>TO PARA t:L AJUSTE OE 
LO:; I:!YlOS, ~.[L:<T!VOS A LA COIITRATACJON Y EJECUCJON DE -­
Q¡:~.~S PU<>L!CA~. 

(1983) SECC!Otl S. 

S. J.- G(rifR,\LJQ;,QES. 

5.!.1. Los pr':!cio~ unitu1os Q:Jt' forman parte !!e un con­
trato, conv~nio o acuerdo para la ejecución de obras --­
rut>lic~s. C~ber.ín integrarse to,.ando en cuenta los crite 
rios o·~e se señalan en esta Sección y lo establecido en-
1~ ley de Obr.n Pub! ic~s y su F.egh:::~nto. 

La inte~rac;ón de los prrcio> unitdrios para un 
.• ~t.Mjo detc...,.,inado, dcberJ g•Jardar concordancia con los 
¡Jroccdir:".icn~os ccnstructJ;·os, i::on los programas de tra-­
bajo, de utili<~ciGn de r.;aquinari<J. y c::r•;ipo, con los 
CG~tc~ O::e lo; rcHerial~s. en la .:!paca y ~n 1~ zona y de­
.,~~ rcn:rsos nect's~rios, toda ello O::e acuerdo con las nor 
'""'y espcCific-Jcion~s de cons:.rucción de "La Dependen-­
tia" o "Entid~d". 

5.].3. la en•;:::cración de los cHgos mencionados en estas 
rcgl~s y hn~a,.ticntos gt'nerales rara la in.te¡¡r>~ión de­
r·-~c•os unitJri~s. tlC~c ~or objeto cubrir t'n la forma­
~~S ~:='>'l1a r~siblc la l1sta d~ los cargos corrcspondien· 
tes a le>s rrc,_,,-s:Js necesarios para rrdlizar cada concep­
:.o t.e t•·JbJ"~ 51n e•:::Ojr<J':t, s?lo.se dcb~rrl considerar los 
~u~ sc·J~ r·r~(~O::en:.es y ~n la ""ed1d~ en que sean aplica-· 
t> 1 e:; . 

' . 
"" 

' 

2 

Gt.5C5 Y LWEA~:JE:HOS GE;1[RhL(S PAt..A LA INT(L;:ACJQ;: :;e 
PRECIOS UNITARIOS PARA lA COIITRATACI0:-1 CE OBRAS PUBLICAS. 

(1970) SECCJON 4. 

4 .] • - GENERAL! DA OES. 

l. J. la integrdción de los precios unitarios que forman 
parte de un contrato para la ejecución de obras públic.u, 
deber.i sujPtarse a los criterios fijados en las presenti!S 
bases y lineamientos generales y en lo que corresponda, a 
lo señalado en la Ley de Jnspec.ción O::e ContrHos y Obrn 
Públicas y su Reglamento. 

1.2. los importes de los precios unitarios deberiin e~pre­
sarse siempre en moneda nacional y las unidades de medida 
de los conceptos de trabajo deber~n corresponder al sisl_! 
ma metrico decimal. 

1.3. En lo que proceda, se aplicarán estas bases y linea­
mientos generales a los trabajos que realice el contratis 
ta por el sistema de administración, los cuales se l~ .: 
pagarJn cubriéndole todos los gastos directos necesarios 
para la ejecución de los mismos, más un porcentaje sotwf' 
dichos gastos por concepto de indirectos y utilidad, en­
los términos que· establezca el contrato. 
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(1'?83) SECCJIJII 5. 

S. l.~. Los precios dcberdn expresarse siempre en r.1:mcda • 
r.aclcnal y ~~~ ur.idades de m~dida de los conceptos de J .• 
tr~b~JO cJrr·~s~on<:J~r~n ~~ sister.1a r..~tdco decHlal; cuando 
~?r las cua"erh:.i~as de los trabajos y a juicio de 
"l~ De~cnd'.'~ci¿" o "Entidad" se rcGuiera utllizar otras 
t:.".io:!adcs de -~~:iC~s tales como; picta, lo~c. salida, P1UI'·­
~~~. u otras ~;t:l¡l~res, estas unidades pcérán ser e:;,plca--.... 

··'· El an~lisis, calculo e integración de los precios 
t.r.iUrios de conc~ptos de trabajo no previstos en el cata­
lo90 original ~ue !'.irvió de base para la adjudicación y-­
contratacló, e'e la obn püblio,pora los cuales no edsten 
elc-,~:'ltos ccnte~idos en los cor.ccptos aMliz.Jdos y no es. 
factible d~te,...,inar los rr~~ios unit~rios con los datos •• 
bhiccs de cc;to de los preClOS unitarios establecidos; 
o c~anCo "O Contratista" y "La Oe;¡c:1Cencia" o "Entidad" 
no tcr.?M' anteced~ntes de conceptos similares ni cuenten 
ccn C~tos ~e c()stO, suficientes par~ w integración, el 
cesto O::irc~to écbcr~ anali~~rsc con b~se en los costos 
ct>~erv~éos q·;e 1ntcrvic~en pcr concento d~ r..ateriales, 
rnno é~ obra y er.uipo. 

los inCircctos y 1~ utiliCod dcbcrdn dcter:nin~rse de comVn 
atu~TdO entre "El Contra;.ista" y "La Dependencia" o "Enti· 
C,ld" sin q•Jc vced~ el porcentaje considerado en los •••• 
e"!l1•i~ do:>\~ or~;:u~s~~ o~i-::inal. 

• 3 
¡ ~ •• ,' 

(1970) SECCION 4. 

---------------------
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5. 1.2.- Se precisa la necesidad de to~ar en cuenta el procedimiento constructivo, el progra~a 
de trabajo (para usos de cir.~bra por ejemplo) y el costo·de adqulsici6n de lnsoumós en 
la épocJ y en la zona de la construcción. 

5.!.4.- Se autoriza~~ uso de unidadeS, tales COil".O; piezas, lotes y salidas. 

;.J.S.- Se cancela el ~istema de administración y se permite como recurso alterno el "Shtema· 
de Costos Obsenados", limitindosc el factor de sotlre costo como m!ximo al del cor>cu.!: 
S'l ori!;inal . 

• 

' 
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(11C3) SECC!O:I 5. 

5.2. DHir;Iciml DE TE~M!IIOS 

Pa~~ lo~ ¡lroposito~ de estJS ~eglas y lineamientos scña-
1 lados a continuac1ün y a fin de precisar el significado 

connmcional de algLu•os tCr:ninos en ellas empleados, se 
cstabl~cen I~s siguientes definiciones. 

.. 2. l. rw;;¡~.; OE Ot>R:. rUOL 1 CA 

.Jnjunto de disposiciones y requisitos gen.,ralcs estable 
ciCos por las Deo~ndencias o Entid.Jdes <we deben aplicar 
se rara la real izac16n de eo;tudios, proyectos, ejccuci6ñ 
y eouir~·:;icnto d~ l~s obras. la p:~csta ~n servicio, su­
~C'ns~ry~:,ón o "1Jn~er.1rr.i~nto y la super·tisiim Ue esos 
tral.Jajos, co,;Jrcndiendo h nediciOn y la base de pago de 
los cor~Ceptos de trlbajo. 

5.2.2. ES~ECiFICACIO:I. 

Conjunte de disposiciones, requisitos e instrucciones 
PJrticulares que mo~ifican. adi¡;:ionan o sub~tiLuyen a las 
llor;..as corrcs~ondicntes y que deben apl1carse ya sea 
;>.Jra el c5~udio. pua el proyecto y¡o par~ la ejecución 
y e~u,¡¡amicnto de una obra determinada. Id pu2::J .en 
H''·vicio. S'J conscn·ación o mantenimiento y la supervi­
siOn de esos t,·tbd;os. En lo que sc cron;a a lH Normas, 
hs (spccific~cion~s prc;·aleccrón. 

~.2.J. CO:IC[I'TO DE ~P:.OfiJO 

ConJunto ,:e o~cr~cioHes y !T'Jll'riales qu~. d(' acuerdo 
con 1,1; ~:o,.,.J; y (SD~cificacion!'s ri'St~ctivas. inte9ran 
ce.d! u~~ <.'!' las nutcs c~ ~-Jr ~~dividen convcncion~l-­
.-~-t!' los estudio¡, y proye~to~: la cjf:ución y equ1pa-­
,.,;c~tu de· l.•s e~,., l. la cuesta en scrv,~io, su cons~r­
.,~t\6'> e ,.ln:cni-i~r.:o y 1~ wr~rvi~iOo de eo;o; lraba-­
J(•·, (Cfl ftn~~ ':~ to.~(;1(\::0n:! DJ~O. 

• 
• 

¡ ~ .• .' 

(1970) SECCION 4. 

4.2. DEF!N!C!ONES. 

2.1. Para precisar el si9nificado <.lt los ténnlnos emplea­
dos se establecen las siguientes definiciones: 

2.2. Esp~cificacion~s. Son el conjunto de disposiciones, . 
requhitos, condiciones e instrucciones Que se establecen: 
;>ara la contratación y ejecuci6n de una obra., 

2.3. Concepto de trabajo o concepto de Obra. fs el conjunt 
de ODeraciones y materiales que. de acuerdo con 1,; 
especificaciones respectivas, Integran ctd~ una de las 
partes de una obra en que ésta se divide convencional---­
mente para fines de medición y pago. 

2.4. Unidad de Obra. Es la unidad de medici6n que se 
seiiah en las especificaciones cooto base pa,-a cuantifi-­
car cada concepto de trabajo para fines de med!Ci6n y 
pago. 

2.s·. Precio unitado es el importe de la remuneracHin o 
.p~go total que debe cubrirse al contntista por unidad de 
obra de cada uno de los conceptos de trabajo Que real ice. 
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C O 11 < N T A R 1 O S : 

5.2.1.- S~ adiciona el conCePto de llor::~a de: O~ra rútlica p~ra validar las esp-ecifitilciones E) 
~cn~rales con que cada depcndenci~.· delimlta s~..:s n:qucrimientos rdnimiJS. 

':>.2.2.· Se jerarquiza la especificaciór. sobre h norma de obra püblica 

5.2.5.- Se define el concepto cstlmact6n 

5.2.7.- s~ dcfine el concepto liquidacló• .. 
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(1'?33) SECC!O:l 5. 

5.2.- OU!HJCION 0[ T(~I1Jr!OS. 

5.2.4. L"~ID·<O DE ti(DIDA 

la qu~ s~ u;J co~vcncionalncentc para cu~ntificar cada 
c~ncccto de trd~ajo p.1ra fines de rr.edición y pago. 

5.2-~. I'R(C!O U>i!TAR!O 

lr~ort'! to:.~l ~-or unil:lad de r;~edida de cada concepto d~ -­
tr~bJjo. 

-1udri0n d~ lo~ trabajos ejecutados en determinado ---­
:do~o. ~pl1cando los precios tJnitarios de los conceptos 

<J~ trJbajo >act¿dos durante dicho período o el porcentaje 
de precio alzado p,1ctJdo correspondiente al avance de 
c~~J u'nGad de obra o de la obr<l. Por exten5ión. el docu­
ri'~nto en el t;•Je ~~ ccn~ignan las valuaciones antes mencio 
M~a~. Pra cfec:.o de pago. 

S.l.i. L!QUlD·iCIO>I 

~s~i,..aciOn fin,d en 1~ cual se ajusta el cago total de 
los trabJjcs eJeCutados en los térr.1ino~ del contrato. 

• 
• • . . 

• ¡ ~ •• ,• 
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(1970} SECCION 4. 
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(19S3) SECCIO~ 5. 

5.3.- CA;tGOS QUE IIIT(G~A!I U:l PRECIO u:nTAíliO 

~.J.l. El precio uniBrio se integra su:nar,do todos los 
c~rg~s directo; e indirect~~ correspondientes al concepto 
de tYJbJjo, el cargo por la unidad del contratista y -·· 

.los cugos ~dlcionale; estipulados <::ontra~tualmente. 

S.J.2. ParJ efectos d~ estas regla-; se entended como: 

-.RSOS DIP.[CT03. Son los cargos aplicables al concepto de 
-·aL>l.JO Que se dcriv~n de las erogaciones por mano de 
ra, ,-,)terial!'S, ~a.:;uinaria, herramienta, ins~alacior~es, 

:· r'Jr OJtentes en su c¿~o. efectuadas exclusivamente para 
--~JI itar dictoo conccoto de tnbajo. 

C~~SOS HIDI~.ECT05. so, los gestos de c~racter general no 
ir.cluidos en los cargos en qu~ deba incurrir "El Contra-­
tistJ" para L1 cje~ución !:!~ los Crab~jos y que se distr1-
by~n ._,n rroporci6n .~ ~llos para integrar el precio ----
l,mlUrio. · 

Cf.Rf,OS PO;< UTILIDM. Es la gan~nda que d!'be percibir "El 
Contr,ltiStJ"' ror la cjcc,;ciUn del concepto de trabajo. 

ct..~GOS hOl':!O:;;.u:s. Son l~s erogaciones que debe realizar 
"[1 ContrHist~". p~r estJr estipuladas en el contr~to,; 
conv~nio o acu~rdo, cor<: c~l igacioncs adicionales, a si co 
11.0 bs ir::.,ues~~s y ~~rechos locales Q\H' se causen cor'l 
r.Jtivo de la ej~cuc1ún de los trubajos y Que no forman 
p.Jr~~ <:!e los c~n;":ls :Ji rectos. ~~ los indirectos, ni de la 
u'., 1 i<!,Jd. 

• 
• 

6 
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{1970) SECCION 4, 

4.3.- CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO 

3.1. El precio unitario se integra sumando todos los car-­
gos directos e indirectos correspondientes al concepto ···, 
de trabajo, el cargo por la utilidad del contratista y · 
aquellos cargos adicionales estipulados contrc11:tlÍalmente 
por las dependencias. 

3.2. Los cargos directos aplicables al concepto d~ traba-­
jo son los que se derivan de las erogaciones por m~no de 
obra, r.l~teriales, maquinaria, .. herramienta e instalHiones, 
efectu~d~s exclusivaw.ente para realizar dicho concepto de 
trabajo. 

3.3. Cargos indirectos son los gastos generales necesarios 
para la ejecución de la obra, no incluidos en los cargos­
directos, que realiza el contratista y que se distribuyen 
en proporción a los cargos directos de los conceptos de· 
trabajo y atendiendo a las modalidades de la obra. 

3.4. Cargo por utilidad es la ganancia que debe percibir 
el contratista por la ejecuci6n del concepto de trabajo. 

3.5. Se consideran conÍo cargos adicionales aquellas erog¿. 
clones que realice el contratista y que, no fo~ndo part~ 
de los cargos directos, de los indirectos, ni.de la utíli· 
dad, estén estt.ruladas en el contrato. 
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COt1EilTARIOS 

5.3.2.- Se ~diciorld CO:l'O costo directo, el gasto de patentes. 

Se acep:.an cor::o cargo$ adicionales, los estipulados por la dependencia y por otras ~ntidades estat~les, 
<Cunicipalcs, cte. 
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(19CJ) SECCJOII 5. 

5-.4.- c>.::GO~ OJ~ECTCS. 
!>.4.1.- (A!;GG OiRECiO roR MA::O Gf OBRA 

r~ el e·;~ se deriva de IH erogacioMs que hace "El Co_!! 
trat1~t2", po,- el pa:;o de Sdlarios ~~ personal que 
''"H''?i~ne C'Clvsiva y dirccta::".Cnte en la ejecuci6n de) 
.uriC;')tO C:e trabajo de que se trate, incluyendo al cabo 
u .trir1er r.~ndo. rro se cons1derar.ín dentro de este cargo 
les ¡¡erce:-cioncs del personal tCcnico, administrativo, 
d~ control, :;upcrvi:;ión y dgilanci1, que corresponden 
• Tos cusos indir~clos. 

~ 1 ..., ••• 

1-:o · ~ S 

R 

En 1~ cu~l: 

"S" rc;lr~;t·nta los salarios del per-sonal Que interviene 
en IJ ejecu-:.ión del con~cpto d<: trabajo por unidad de -
tic::"po. Jncluir.í todos los cargos y prestaciones dcrt-­
vad;:,s de 1~ ley Federal :lcl Trabajo, de los Contratos 
Ce tr~~~jo en l"i:10r y en su caso de la Ley del Scgl!ro-
5CC1dl. 

"R~ rcnr'!S~nta rl rendimiento, es decir el trab~jo Ql!e 
~e~~rro11a el pcr~on~! ~~~ ~~idad de tie,;rpo medido en-
1,, mi~·c1 unidad util•zdda al v~luar "S" 

• 

• • 
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(1970) SECC[ON 4. 

4.4.- CARGO OIR~CTO POR MANO DE OBRA 

4.1. El cargo por este ~on~epto se deriva de hs eroga--­
ciones que hace el contratista por el pago de salarios al 
personal que interviene el(clusiva y directamente .en la 
ejecuciOn del concepto de trabajo de que se tr'ate; no se 
considerarán dentro de este cargo las percepciones del 
personal técnico, administrativo, de control, supervlsiOn 
y vigilancia, que corresponden a los cargos indirectos. 

4.2. El cargo por mano de obra se obtendrá de la sigult!!. 
te ecuación: 

Mo " S 

R 

En la cual; 

~·s" representa el salario del personal considerado el'l for 
ma individual o por cuadrilla, por unidad de tiempo. los­
salarios deberán comprender: salario base, cuota patronal 
por Seguro Social, ir.:puesto sobre remuneraciones pag~da~. 
séptimo dí~. vacaciones y dfas festivos. los salarios--­
t.ase serán los señalados en el tabulador de los contratr-s 
de trabajo el'l vigor. 

"R" representa el rendimiento, es dedr, el trabajo que 
desarrolla el persoMl ror unidad de tierr.po, de atuerd~ 
con lo consulerado al valuar "S", Este rendí"riento eSlJ 
d~termfnado por la experiencia y var·h no solamente cr>n 
el tipo de trabajo, sino también con la ~ona en que é<te 
se oj(""rr..,lle. 
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5.4.2.~ CAR::;Q DIRECTO roR Mll.TERIALES 

f~ el corres¡:on1iente a l;¡s t'!rogacior~cs que h~ce "El Con 
tratist~" ruo adqu1nr o orccuc:r to:los los mater-iales • 

~:;arics par;¡ l;¡ correcta ejccuc16n del conce:~to de 
>~·ajo cv~ cu,pl.l con la~ no'-"'"s de construcción·y 

,¡.occificJci:;¡n<;;:; de ''la Ocpcndencia" o "Entidad;· con 
e~ce~ci¿n d<! los considerado:; en los cargos por maquina-­
ria. Los "'Jtcrides ~uc se u~e" podran s~r pcn:O<lncntes o 
•e::::oralcs. Los orictcros son los·que se incorporan y for­

··i parte Ce la cbra, los segundos son los que se consu-­
' en l.ll'lO o va.-ios usos y no pasJn a formar parte inte-­
Jntc !:!e Id obra. 

El orgo unitario ror concepto de r.>aterialcs "W' se 
f'blcndr·,í de 1J ccuacü)n: 

ti•PmC 

(n la cual: 

~Pm" represent~ el pre~io de "~nado m,ís económico por 
unidad del rr~terial de que se trate, puesto en el sitio -
de su uti1\~~ció:1. El Precio L'nitario dd r;aterial se-·­
int~grar.í su~·Jndo a 1os precios de ad~uisición "?n el mer· 
ado, los d~ acJrreos, l>lJniobras y r.crr.:as ~ccptables 
t:Jnnte su man~jo. Cu~ndo se us~n materiales producidos -
en \~ obra, h dctemin~ción del cargo unitario será 
r.ot!vo t:~l an~lisis respectivo.· 

"C" rr~r~~cntJ el c?n~''"'~ t:e r-a:erialc; por unidad de 
conc~:,lo d~ u~~Jjo. Cuando ~e trate de n•ateriales 
;-o:o~,_,.,~~tr·>. "C" se d~t~~.,;nará n~ ~cuerdo con las --·--

• 
• 
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(1g7Q) SECCION 4. 

4.5.- CARGO DIRECTO POR M~T~rt!ALES 

• 
5.1.- Es el correspondiente a las erogaciones Que hace ~1 
contratista para adquirir todos los r:1ateriales necesarit's 
para la correcta ejewción ~el conc~pto de o~ra, con 
excepción de los con~ideraóos en los cargos por 1'1<lquina-· 
ria. Los m.lteríales que se usen padrón ser p('rman('ntes 
y/o temporales. Los primeros son los c¡ue onan'a fomar­
parte integrante de las obras; los segundos son lt's Que • 
no pHan a formar parte integrante de In obrH y se· con­
surr.cn en uno o varios usos. Los materiales pueden óividir 
se además en adquiridos y producidos. según que se obten.':­
ganen el mercado o que se produzcan en la mis"'-1 obra. 

5.2. El cargo unitario por con,epto de materiales se 
obtendr.i de la siguiente ecuación: 

• 
M ~ va e 

(n lJ cual: 

"Va" representa el precio por unidad r..h económico del -
material de Que se trate, puesto en el sitio de su utill~ 
zación. El precio uniUrío del m.lteríal se lnteg•·ari 
sumando a los costos de adquisición e" el rrercado, los de 
aca•·reos, maniobras y mCrm.lS aceptables durante su mJne,it'. 
Cuando se use materiales producidos en h obra, h deter­
minación del cal'go unitario ser.í motivo del análisis res­
pcctlYO. 

"C". reorcsentJ el consumo de IT'Iilteriales por unidad óe 
obra. Cuando se· trate de materiales pen,.,.¡nentes, "C" 
se dnerm>nar~ de acuerdo C!'n las cantidades Que deb~n -



• 

(1933) SECC!OH 5. 

5,C2.· CARGO DIRECTO POI! IMTER\ALES 

Cl~tid~C~s que ~eba~ utilizarse según el proyecto. 
ln nor:-.Js y especificaciones de construcción de "La -
O~~cnc~~~ia"o "[ntid~d", considerando ~dicíonalmente­
los ~e>rcrdicios que h experiencia dete...,ine. Cuando 
~e trdt~ de "J~crialc~ tc.,rorales "(" se determinar~ -
~~ a~uer~o con lcls cantidades qu-:- debon ut1liurse -­
H~~-, el ¡¡ro~e:;o de construcción y el tipo de obra, -
c~.;SI<!~r,HldO los des~erdicios y el númer~ de usos con 
b~c •:~ ~~ pro~ra,-,J C<:' obra, en la vida útil del --­
r,¡t.•·r ;,,¡ ~~que se t1·ate y en ¡,, !'?.reriencia. 

C O 11 E ¡¡ T r, R 1 O S : 

5.~.2.- S<:' f'lOdifica \'a por Pm 

• 
• 

' .... . . 

(1970) SECCION 4. 

4.5.- CARGO DIRECTO POR MATER!ALES 

utilizarse según el proyecto y las espetifit~tiones, tt"n~.! 
·deramlo aditionalsnente las r.1ennas que la e~<Perlenc.i~ C!tt,!: 
mine. Cuando se trate de l!ldteriales temporoales, ''C" H 
detenninard de acuerdo con las cantidade~ que-deben utlli·· 
zarse según el proceso de tonstrucc.ión y/o el tipo de la -
obra, considerando las n1el"ll\JS y el 11úmero de usos con :1ue 
en la e~perienci~-

s~ precisa el concepto precio de mercad.o pa.-a no confundir CO!'\ el precio de f.ibdc~ o a ---·-­
distCibuldor. 

Se ratifi<a nu" nxi•t•o •··-•· •o 1, t--o~.,~~t ·• d "- ~ ~,.. •··~·"• ~ ~ ·~ .~.-v· aCion y se acepte!\ espt>rdicias en la util1Hción 
del ~.a:;erlal. 



• • 
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COMENTARlOS 

5.~.1.- Se Jcepta en el cargo directo de mano de obra, el cabo o primer mando. 

G' 
Se ~'eptd coc.o parte del salario todos los cargos que señale la Ley Federal del Trabajo, y la ley del 
Instituto 1-le"icano del Seguro Social. 



• 

(IS23} 5~CCI011 5. 

(~ el que se deriv~ del uso correcto de IH m5quinas 
consi~er~das cr<~ r.'.lev~s y que sean la:; adecuadas y--­
n~:csarias para la d~cu~ión del concepto de trabajo. -
de ~cuerdo con lo ~stir,Jlado en las nomas y especifica 
Clan~, de con~trucción d~ "la Dependencia" o Entidad"­
) confomc al pro:¡H::n establecido. 

El c.Jr-;o directo unitHio por r:;¡quinaria. 

'"CJ:" se c.-.prcsa co.-o el cociente del costo horado 
:to de IH m.óquinas, entre el rendimiento horario 

'. didh!S r.lquin~s. ~~ ot>tendrd mediante la ecuación: 

(1\• 

'" 
En la cual: 

. 1 
"W1D" representa el costo horario directo de la ma~:~uiM 
ria. Este cesto H integra con cargos fijcis,los consumoS 
y los :;.,!arios d~ c~eraci6n, calculados por hora de 
trab.Jjo. 

"R)--1'' rcprcscnu el rendimiento hor~rio de la m~~uina 
nu~vJ en la~ condicion~~ e~occificas del trabajo a 
ejecut~r, en las concspondi~nU!S unidades de ,..cdida. 

• 
• 

• , .... 
' 

(1970) SECCION 4, 

4.6.~ CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA 

10 

6.1. Cargo Unitario por Maquinaria. Es el que se deriva del 
uso correcto de las m.!iquinas adecuadu y necesariH para ~ 
la ejecución de los conceptos de trabajo, conforme a lo·· 
estipulado en las especificaciones y en el contr,.Jto. Se 
integra con cargos fijos, de consumo y de operación, cale~ 
lados por hora efectiva de trabajo, y en su ctso, con el • 
cargo de transporte. Se expresa como el cociente del 'costo 
dir~cto por hora m!quina entre el rendimiento horario de -
dicha máquina: 

""' 
'" 

"CW representa el cargo unitario por maquinaria. 

"1-ND" representa el costo directo de ~a hora ~!!!quina 

"RW repre~enta el rendimiento horario e~presado en la 
unidad de que se trate. 

El coHo directo de la hora l!láqutna se compone de cargO\ 
fijos y variables, según se Indica a continuación. 

6.2. Cargos fijos. Son los correspondientes a deprecia···· 
ci6n, inversión, seguro, almacenaje y manten1m1ento ~yor 
y menor. 



• 
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5.4.J.- CARGO DIRECTO POR 1-iAQUIUM!Jr, 

~.4.3.!. CARGOS FIJOS. Son los corrfspondientes a depre­
tLJción, 1nvenión, seyuros y rr.antenimicn.to. 

'.~.3.1.!. CA~~O POR OEPR[C!ACIO/I.Es el ou~ resulta por­
·-sninución del v~lor original de la maquiMrla, como 
. ;cuen~i~ de su uso, durante el tie;:,po de su vida 

•• conór:-.ic~- Se cGnsiderard un~ depreci~ción 1 incal, es 
d~cir, c¡¡e la noH)uinaria se deprecin una o•is~na cantidJd 
ror un,.:,Jd !le t1e·:·~o. 

! S t <:' cJrQO estJ dado por: 

D • v. Ve 

,, 
'" 

,, oue: 

·va• re;'lresenta el valor inicial de la ¡::.jq;dna, conside-­
rándose co·~:;, ~al, el precio comercial de ~dquisición de·­
h douina nuevJ en el r.:crcado nacional descontando el -­
rrecio de l~s lluntas, ~n su caso. 

"Vr" r~rresenta el valor !le rescate !le la r>dquin~, es 
:ce ir. el v~lor 'co,.~rcial que tn~ne la misma al final de 
;u Vl!!,l cconóooic~. 

'Ve" rcrrrsenP la vid~ ~conom1ca d~ la m.íquina, c~pre-­
;.ldl !"'~.oras cfcctivH .::~ :r~~!jo, o~~~ el ti~· .,,e 
.~~e "'lnt~~~r·s~ en C(1r.1icion~S dc op~ra•· y prn~ 

~~~!•,lJn en !0rr"J cco~i·11•ica, sier1p!'C y ru.l'l<lo ~r le pr0--­
'~··t ¡,,,~ e'• r_ .. ,,tcr.l•·'''~'llO ~~rcu~d':'. 

• 
• 

• 

• 

' . ' .. . . 
(1970} SECCIO~ 4. 

4.6.- CARGO DIRECTO POR ~:~QUINARIA 

ll 

6.2.1. Cargo por Depreciación. Es el que resulta por la-­
disminución del valor original de la maquinaria, como con­
secuencia de su uso, durante el tiempo de su vida económi­
ca. Se considerad una depreciación lineal, n decir, que 
la maquinaria se depreda una misma cantidad por unidad de 
tiempo . 

Este cargo est~ dado por: 

D • v. 
,, 

En esta ecuación: 

"\'a" 1·epresenta el valor inicial de la m~Qufna, conshlt:--­
randose cor:~o tal el precio comercial de adquisición de h 
,,Jquina nueva en el mercado nacional, descontando el valor 
de l~s llantH, en su caso. 

"Vr~ representa el va1or de rescate de la mJquina, es de-· 
e ir, el valor comercial que tiene la misma al final de su 
vida económica. 

"Ve" r~presenta la vida económica de la m~qufna, e~presa<M 
en hora; de trabajo, o sea el tiempo que puede mantenene 
en condiciones de operar y producir trabajo en forll'a r~onó 
mica, ~iempre y cuando se le proporcione el ~ntenim1ent'l. 
adecuado. 
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L9H(iiTARIOS 

5.~.3.- Se precisa que el nndimiento y por tanto el costo de la maquinaria de constrocci6n, se analizar! COr.Q 
n~eva y conforne al progra~;.a establecido. 

~~ cargo por transporte de equipo se adiciona en la regla 5.4.3.4. 

5.4.3.1.· Se cancela el cargo por ~lmdo;:enaje en los cargos fijos. . . 

Se."Preci~a que el valor de la maquinaria conslder"ada como nueva en el estudio, ser-& el precio~,.,,.,._ 
e i ~t. 

1 
5.4.3.1.1.- la dependencia se conserva lineal , {lo cual no corresponde a una realidad lnfhcionarl.t). 



• 
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s:~.l.l.2.· CARGO PO?. IHVERSION 
--'--~-'--------------· 

·<':.el cugo equivalente a los intereses del capital irwer 
~'""e.~ OlJQuinJria. 

Es U dado por: 

1 ~ (Va + Vr) i 

2 Ha. 

En la que; 

•va· y ">r" representan los r:~ismos valores emzndados en 
el punto 5.4.3.1.1.. 

"lla" r!'pr~sentJ el nUmero de horas efectivas que el ---­
c~uip~ tr~b~ja durJnt~ el a~o. 

"!" reprcser~ta h tasa de interés anual expresada en 
dccinJlcs. 

Las Oependenchs y entidades para sus estudios y an!li5is 
de precios unitarios considerarán a su juicio la tasa de 
interes "l". Los contratistas en sus propuestas de concur 
~o, propondr~n h tasa de lnteres que más les convenga.-

En los a sos de ajuste ror varl<lción del.costo de los 
insu010s GUC intervcngln en los precios unitarios, y 
cu~ndo haya vari~cioncs de las tasas de interés. el ajus­
te de ohte ~e har.í en base al relativo de los mismos, con 
~~ncc a los q~~ hvbiccc delenninado el Bdnco de l~éxico -
, r¡ h fe e~ a ~~1 ton~"' ~.o y el correspondiente a la fetha 
~':: 1,1 r~vl~ión. 

• 
' ~ .... 

(1970) SECCION 4. 

4.5.Z.Z.- CARGO POR ltiVERSION 

- . "· 

Es el cargo equivalente a los lntere5es del capital inver­
tido en maquinaria. EsU dado por: 

1 • (Va + Vr) f 

2 tia. 

En esta ecuación: 

"Va" y "'ir" representan los misrras valores enunciados en­
el punto 6.2.1. 

-Ha~ representa el número de horas efectfvas que el equipo 
trabaja durante el año. 

"i" representa la t~sa de 1nterEs anual en vigor, eltpresa­
da como fr~cción. 



• 

• 

f_Q__!i_LJ!__T ~ P 1 o s 

• 
' .... 

• • 

5.4.3.1.2.- Dd~ en libertad a dependencia y contratista para asignar valores ah to~~sa ~¡w de Interés. 

Para el rNjuste de interés "l", se tomar~ 
1 

como base los relativos del Banco de ~1édco. 

@1 



• 
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5.4.3.1.3.- CARGO POR SEGUROS ·,' ------------'.----·· 
Es el que cu~re las riesgos a que está sujeta la maqui­
n~ria ~e construcción durante su vicia econór.dca, por -
a~cidentcs que sufra. [ste cargo forma parte del precio 
"·:tario, ya sea que h m3qulnarla se asegure por una -
.c~~añia de ~cguros, o que la empresa constructora 
Jecida hJcer frente, con sus propios recursos, a los 
po~iblc~ riesgos de la m3quin.:~ria. 

S • Va + Vr S 

2 "'· 
(n donde: 

·v~· represe"lta el valor lnitl.:~l de la m~qufna, const-­
d~r~ndose co:oo tal, el precio comercial de a~~uislci6n. 
<!eh r;-.. jquiru nueva en el r::crcado nacional, O::escontando 
el precio dc la~ llantas, en su CJ~o .. 

"Vr" representa el valor de n"SCate de la m.íqulna, es 
d~c:lr, el valor CCI".erdal que t\er~e la nlsma al final 
d~ su vida ~co~ó~lca. 

•s• representa la prima !M'l!l promedio, fijada como 
porccntJje del valor de 1~ máquina y e~presada en 
drdr:Hl~s. · 

'Ha"nprcsenta el nú~rro de horas efectivas que el 
c~u\po trilbaja rlur~r~H ~~ año. 

• 
• 

(1970) SECCION 4. 

4.6.Z.3.- CARGOS POR SEGUROS 

Es el necesario para cubrir los riesgos a que esti sujeta 
h maquinaria de construcc16n dunnte su vida ccon6l:lica, • 
por accidentes que sufra. Este cargo existe tanta en el -­
caso de que la maquinaria se asegure por una C~pañia de -
Seguros, cor.10 en el caso de que la empresa constn¡ctora -­
décida hacer frente, con sus propios recursos, a los posi­
bles riesgos de h.rnaquinaria (autoaseguramiento). 

Este cargo es ti !:lado por; 

S • (Va + Vr) s 

'"' 
En esta ecuac16n: 

"Va", ~vr" y "Ha~ representan los mismos valores enuncia­
dos en el punto 6.Z.2. 

"s" representa la prima anual promedio, valuada como por-­
ciento del valor de la mSqu\na y expresada como fracci6n •. 
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OEROGI\01\ 

C 0 11 E 11 T A R 1 O S 

• 

• 1 •••• 
• • 

{1970) SECC!Otl 4. 

4.6.2.4.- CARGO POR ALMACENAJE 

Es el derivado de las erogaciones para cubrir la guarda -
y la vigencia de la ~mquinaria durante sus periodos de-­
inactividad, dentro de su vida económica. Incluye todos­
los gastos o::ue se realhan por este motivo como son: h -
renta o amortización y m3ntenimier~to de las bod6gas o --­
patios de guarda y la vigilancia necesaria para la ----­
maquinaria. 

Este cargo est¡ representado por: 

r En la presente ecuación: 

~Ka~ es un coeficiente que ser~ función de los costos de -
los locales necesarios pna guardar- la maquinaria, de los 
salarios del personal de vigllanch y del tiempo de guar-da 
considerado. 

"D" representa la deprec:facl6n de la rn!qulna calculada de 
acuerdo con lo expuesto en el punto 6.2.1. 

Se cancela el caroo por alma''"'''· ""' ''''"' ¡ 1 · 1 .,w • nc u1rse en os costos indirectos. 

Según regla 5.6.3.2. 
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5. 4. 3 .1.4. • CARGO PO~ MATEI!IMIEHTO ~1AYOR Y MEIWR 

Es el originado por todas hs erogaciones necesarias 
para ~cnscrvar la m~ouinaria en bvcMs condiciones 
d:.~r~ntc w vida cconúmica. 

Cargo por l:llntenimicnto ~.ayor. Son las erogaciones 
.~orrcspondicntcs a las reparaciones de la maquinaria 
en talleres especial iNdos, o aquellas que puedan rea­
lilarse en el ca,ro, c:;;plcando personal espec1al1sta y 
oue r~cuicdn rctirdr la r.q~vinaria de los frentes Gc 
trabljo. (ste cargo incluy!' la mano d~ obra, repuestos 
y renovaciones d~ parto:>s de la r.-lquinana, as1 como 
otros r.Jtcriales nncsarios. 

C.rgo rcr r..antcnit~liento 1\cnor. Son las erogaciones 
necesarias pJra efectuar los ajustes rutinarios, repa­
raciones y car.1bios de repuestos <;ue s~ efectu~n en las 
propias 'c!:lr~s.~si cc:co los c~:cbios de liquido para 
'"anG~s hidrJulícos,~~cite d~ trar.;r.lisión, filtros, --­
orasas y estopas incluye el personul y enuipo aux1liar 
Que rNlí;a estas operaciones de r.-.an~enimlento, los 
rcpurstos y otros mJtcriale!o que sean necesarios. 

Estl:! cargo está representado por: 

T : 0 O 

En laque; 

• 
• 15 
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(1970) SECC.IOU 4. 

6.2.5.- CARGO POR MANTENIHlE.HO MAYOR Y MENOR 

Es el originado por todas las erogaciones necesarias para 
t:onservar la maquinaria en buenas condiciones, a efecto­
de que trabaje con rendimiento normal durante su vida 
econ6mica. Dentro del IT\ilntenimiento ITlilyor se consideran­
todas lH erogaciones correspondientes a hs repHatio-­
nes de la maquinaria en talleres especializados, o aquf-­
llas que puedan realizarse en el campo, empleando 
personal especialista y que requieran retirar la IT\ilquina­
ria de los frentes de trabajo por un tiempo considerable. 

Incluye la IT\ilno de obra, r'epuesto'> y renovaciones de pdr­
tes de la maquinaria, as! COr.'IO Otros materiales neces~--­
rios. Dentro del mantenimiento menor se consideran todas 
las erogaciones necesarias para efectuar los ajustes --­
rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos que se -­
efectúan en las propias obras; Hi como los cambios de 
1fc;u1do hidráulico, aceite de t1·ansmisilin, filtros, gra-­
sas y estopas. 

Incluye_ el personal y equipo auxiliar que realiza estas 
operaciones de m.Jntenimier.~oJ, los repuestos y otros 
materiales que sean necesarios. 

Este cargo está representado por: 

T * 0 O 

En la presente ecuaci6n 

. · .. 
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(l9B3) SECCION 5. 

5.4.3.1.4.· CARGO POR HAIITENIMIW!O 1-\AYOR Y MENOR 

·o· e~ un coeficiente que consideril t~nto el mantenimien· 
'O "'1yor como el menor. Este coefic1ente varia según el 
•-•PO de r.,jquina y las caractcristic~s del tr~bajo, y se­
fija en base a la crprrienti<l estddistlca. 

·eprescn~a la dePrcc,ación de 1~ r.~.iqUina calculada 
ocvcrO::o con lo e~puesto en la 1/onaa 5.4.3.1.1. 

• 
• 

¡ ~ .• ,' 
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0970) SECCION 4. 

"6.2.5.- CARGO POR.HANTH!!MJENTO MAYOR Y MENOR 

"QH es un coeficiente que fntluye tanto el 
mayor como el menor. Se calcular.! con base 
estadistica; varia según el tipo de máquina 
risticas del trabajo. 

• 
mantenimiento -

en experiencia 
y las caract~-

"D" representa la depreciaciónde la m.!quina calculada de • 
acuerdo con lo expuesto en el punto 6.2.1. 



{1983) SECCIO~ 

S. 4 . 3 • 2 • CA~r.O rOK COIISU:10S 

• 

Son los que se derivan de las erogaciones que resulten 
por el uso de co:::hustibl~s u otras fuentes de energía 
y en ~u caso lubricantes y ll~ntas. 

5.4.3.2.1. Ct.i!GO POK CUI1BUSTIBLES. [s el derivado de 
lada~ las <:'r09~ciones or1g•nadas por los consumos de 
'•nsolin~ y d•e>el pHa el funcionamiento de los moto 

•. El cargo por cCr.lbustible "E" se obtendr!, me--~ 
~nt'.' la o:cuación; 

E • e Pe 

En h cual: 

"e" representa la cantidad de co.mbuHible necesario, 
por hor~ Efectiva de trabajo. Este coeficiente esta 
• :une iOn de J~ pot<>ncia del motor, del factor de­
< ~ración de la m.iquina y de un coeficiente determi­
nado por la e~periencia, que variard de ~cuerdo con 
'el cc.,bustible que se utilice. 

"Pe" representa el precio del combustible puesto en 
la m!qulna. 

5.4.3.2.2. CARGO POR OT~•'S FUENTES DE ntERGIA. Es el 
CHgo por los consu:r.05 de energía eléctrica o de-· 
otros ener';)i"'ticos distintos a les señalados en la·· 
r~gh anterior. La detcminaci6n de este cl!rgo reQV.!. 
rid en cada c~:;o de un estudio especial. 

• 
• 

• 1 ~ •• 

(1970} SECClON ~. 

4.6.3.· CARGOS POR CONSUMOS. 

17 

Son lo~ que se derivan de las erogaciones que resulten por 
el uso de combustibles u otras fuentes de energía., lubri·· 
cantes y llantas en su caso. 

6.3. L Cargo por cumbustible. Es el derivado de todas las 
erogaciones originadas por los consumos de gasolina o • -· 
diese! para que los motores produzcan la energía que uli·· 
1 izan al desarrollar trabajo. 

Este cargo está representado ro!": 

E • e Pe 

En la presente ecuaci6n : 

'"e"' representa la cantidad de c.ombustible necesaria, por 
hora efectiva de trabajo, para alimentar los motores de 
las máquinas a fin de que desarrollen su trabajo dentro 
de las condiciones medias de operación de las mismas. Se 
determina en funci6n de la potencia del motor, del factor 
de operación de la máquina y de un coeficiente determina. 
do por la experiencia, que variará de ac.uerdo con el com· 
bustlble que se utilice. 

"Pe" representa el precio del combustible p11~ en.· la.. 
m~qu l na. 

6.3.2. Cargo por Otras Fuentes de Energh. Cuando se· • 
utilic.en otras fuentes de energfa diferentes de los com· 
bustihles señalados en el punto anterior. la determina·· 
ci6n del cargo pcr la energía que se c.onsuma requerirá 
un estudio especl_il en cada oso. 
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5.4.J.2.· (f,RGO POR CQNSU!-mS 

5.4.3.2.3. (i,RGtJ POR LUDRICMITES. Son los motivadcs por 
el consum? y les caf:'bios periódicos de aceites lubrican· 
tes d~ los m~torcs. 

)e obtendrá de la c~uación: 

Al~(c~al)Pl 

En la cual; 

H¿l" r~nrcscnta la cantidad de aceites lubricantes nece 
;~ria ~or t,ora cfe~tiva de trabajo, de acue.-c:o con las-: 
:o:~o1ciones r.cdias de operati6n: esté detern:inada por 
l¿ c~pacid~d de recipiente dentro de la nki¡¡uÍilil y los 
ti<!<'l;>os entre caTC.bios sucesivos de aceite. 

•p¡· representa el prec.io de los aceite¡; lubricantes 
pucHos en las m~qui~-1s. 

·e rcprescnt<l el consu:r>o eotrc car:'!Jios sucesivos de· 
lubricantes. 

C O H E N T· A R 1 O S : 

5.4.3.2.3.- Cambh l, por "Al" 

' ' • 
• • J ; 

' ~ .... 

{1970) SECCION 4. 

4. 6.3.- CARGOS POR CO.'ISVMOS 

6.3.3. Cargo por lubricantes. Es el derivado de las eroga-· 
cienes originadas por los consumos y cambios periódicos de 
aceites; incluye las erogaciones necesar:~s para sumlnls·· 
trarlos puestos en h m.!iquina. 

Este cargo esU representado por: 

L • a PI 

En la presente ecuación: 

"a" representa ·la cantidad de aceites necesaria por hora • 
efectiva de trabajo de ac.uerdo con_ las conditiones media\ . 
de operación. 

.. ---- .. -·· .... 
Est~ detem1inada por la c.apacidad de los recipientes, los 
ti em¡ms entre cer.:bios sucesivos de aceites, 1 a potenc 1 a!·· 
del motor, el factor de operación de la máquina y un 
coeficiente dete~inado por la experiencia. 

"Pl" representa el precio de los aceites puestos en las 
!Mquinas. 

Se .1diciona el consUir.::' de lubricante antre cambios "C" 



• 

(1S83} SECCION S. 

·.4.3.2.4.- CARGO POi! LLANTAS 

s el correso~ndien~e al c:onsu:r.o por desgaste de las 
lantas. Cuando se considere este cargo, al caltuhr la 
lepreciación de la r..~quinaria deber~ deC:ucirse del 
~lar inicial de la misr;¡a, el valor de las 11ant3s 

El cargo por ll~ntas "il" se obte~dra de la ecua---­
ción: 

1! = V o 

En h cual: 

•vn• -representa ei precio de adquisición de las llantas, 
consider<1.n<:!o el Precio en el mercado nacional de llan-­
tas nuevas de las características indicadas por el---­
fabricante de la r..~quina. 

"Hv" representa las horas de vida econ6r:lica de las 
11antas, tomJndo en cuenta las condiciones de trabajo­
irr.puestH a las r::isr..as. Se detert1inar! de acuerdo con -
la ex;:.eriencia, considerando entre otros, los factores· 
~iguier.tes: velotiC:o!d r.-..í:.:i:-.3 de tr¿bajo; conC:itiones -­
relativd5 del can:1no que transite, tales corr:o pendien-­
te~ •. curv~turas, superficie C:e rodemie~to, posición en 
la r..!quina; cargas que so;10rte,.y clima en que se 
operen. 

• 

• 

,--. 
' . C-: 19 
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{1970) SECCION 4.· 

4.~.3.4.- CARGO POR LLANTAS 

Se considerar! este cargo sólo para aquella maquiMria en 
la cual, al calcuhr su depreciación, se haya deducido el 
valor de las llantas del valor inici31 de h misma. 

Este cargo est.í representado por: 

Ll • "' 

En la presente ecuación: 

"Vll" representa el valor de adquisición de llantas, consi 
derando el precio promedio en el r:~erc3do nacional para 
llantas riuevas de las características indicadas por el 
fabricante de la m~quina. · 

''Hv" represer¡ta las horas de vida econór:1ica de las llan-­
'tas, tomando en cuenta las condiciones de trabajo -----­
irr:¡ltlestas a las r:1ürr.as. Se deterninará de acuerdo con la 
experiencia, considerJ.ndo los factores siguientes: velo-­
cidnd~s rr..íximJ.s de trabajo; condidones rclath·as al 
camiim en que transiten. tales como pendientes, curvatu-­
ras. superficies de rodamiento, posici6n en la m~quina; 
cargas que soporten, y el imas en que se operen. 



C0~1EiiTARIOS: 

5.4.3.2.4.- Cambia ll por 1: 

Cambia Vll por Vn 

. . .-. .. . .. 

' 



{1983) SECCION 5. 

Sl-11.3.3~~ CARGOS POR SALARIOS PARA LA OPERAC!Oit 

rs· el que resulta por conce;::~o de pago del o los salarios 
'>t.i; ~~~onal encargado de la operación de la máquina, 
,JJr !;ora efectiva !le trabajo !le la misma. 

[ste c~rgo se obtendrá mediante la ccu~dón: 

So 
Co • 

En la cual: 

~so" representa los salarios. por iurno del personal nece­
sari·o para o¡¡erar la máqui~a • cntendie;¡dose por Si!. la--~ 

"rios la !lefinición dada en la regla 5.4.1. 

"H" representa las horas efectivas de trabajo de la má--­
quina dentro del turno. 

5.10.3.4. (ARGO POR TRAtlS?ORTE EXTRAOROINAR!O DE MAQUI---­
I:r.;uA. 

Corresponde a las ·erogaciones necesarias para traslado 
extraordinarios de rr.aquin<J.ria orden<J.dOS por "la Depen--­
der.cia" o "Entid<J.d". Este C<l.rQOse analizará como un 
con~cpto de tr<J.bajo especifico. 

• 

{1970) SECCION 4. 

~.6.4.- CARGO POR OPERACION 

Es el que se den· va de las erogaciones que hace el contra 
. tista por concepto del pago de los salarios del personal­

encargado de la operación d::! la máquina, por hora efectl­
va Oe la r.1isma. 

Este cargo estará representado,. por:-

,, 
o • 

En la presente ecu~ción: 

"SO" representa los salarios por turno del personal nece­
sario para opcT-ar la máquina. Los salarios deber.:in com-·· 
prender; salario base, cuotas patronales por Seguro . 
Social, impuesto sobre remuneraciones pagadH, dias fes-­
tivos y vacaciones. los salarios base serán los serlaladoS 
en el tabulador respectivo. 

"H" representa las- horas efectivas de trabajo que se 
consideren para la m3quina, dentro del turno. 

6.5. Cargo por Transportes. En ténninos generales • el -· 
transporte -de h maquinaria se consideN cor.>O cargo indi· 
recto, pero cuando sea conveniente a juicio de la depen-­
dencia, podr.1 to..,arse en cue.ota dentro de los cargos 
directos, o como un concepto de trab~jo espedflCO . 

6.6. Resumen del Cargo por Nac¡ulnaria. En resumen, el 
cargo por maquinar\ a se integra sumando los cHgos fijos 
por: depreclac16n, inversión, seguros, almacen~je, m.1nte-



• 

' 
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{1983) SECCJO~ 5. 

COMENTARIOS: 

5.4.3.3.- Car.lbia O por Co 

• . . 

~--

(1970) SECCION 4. 

4.6.4.- CARGO POR OPERACION 

nimiento mayor y menor; más los cargos por consumos: 
combustibles u otras fuentes de energia,lubricantes, 11a~ 

_tasen su caso; más el cargo por operación; m.!s el cargo 
por transportes en su caso: ' 

El cargo estar~ representado por: 

HHD • OtltStAtTtEtltll ( en su caso ) tOt Tr.,nsportes 
(en su caso). 

·En la cual:.· 

•K-lo• representa el costo dfrecto de la hora lll!quina. -­
D,I,S,A,T,E,L,ll y O representan los cargos mencionados­
en los puntos anteriores, respectivamente. 

·- .. 

~. 
5.4.3.4.- Se precisa que el ·cargo per transportación extraordfriarlá, .se-analizar! 

tra~~jo esoecífico. 
como un concepto de 

Se cancela el resUmen del ~argo por m~qu1nar1a, 

.. 



(1933) SECtiON: S. 

!J.4.4. CARGO DIRECTO POR H~RRA1-!IENTA 

5.4.4.1. CA~.GO FO;!. HERP.AMiEilTA 0:0 1-t.',~!O. Este cargo corres 
ponde al consu::;o por desgaste de herraonlentas de m~no 
utiliza.i:!as en la ejecución o:!el concepto de trabajo. 

Este cargo se calcular~ mediante la formula: 

(n la cual: 

~KH· representa un coeficiente cuya magnitud se fijara 
., función o:!el tipo de trabajo de acuerdo con la el\perie,!! 

"MoM. represente el car90 un1tario por concepto de mano -­
de obra calculado de il.tuerdo con la regla 5 .. 4.1. 

5.4.4.2- _CARGO POR t:.;QUINAS- HERP.AMIEilTAS. Este cargo se 
analizara en la r;~¡,,.,a forma que el car<;¡o directo por 
maquinaria, según lo señaladcr en la regla 5.4.3. · 

---. •'- -

C O 1~ E 1! T A R l O S: 

-- ,' ·.-··:. --
5.4.4.2:.- Carr.bia ,, poc HM.· 

• 
Ca'"bia ' poc KH 

----

(1970) SECCION: 4. 

4.1. CARGO DIRECTO POR HERRAMIENTA 

7.1. Este cargo corresponde ~1 consumo o des9aste de -·­
herramientH utilizadas en la ejecuci6n de los con~~ptos 
de obra. Se considerar~n dos tipos de herramienta: las -­
de mano y las especializadas. Estas últimas se analiza.rJn 
en la misr:1a forma que el carg~ directo por mJquinaria, -­
según lo se~alado en el capitulo 6. 

7.2:. Cargo por Herrar:1ient~ de Mano. Este cargo !of calcu-­
la r.i mediante la f6rmula, 

Hm • K {Mo) 

En la que: 

. "Me" representa el cargo u11ltarlo por concepto de ~nano -­
de obra. calculado de- acuerdo con e1 punto 4.1. 

"K" representa 
en función del 
riencia . 

un coeflt.iente, 
tipo de h obra 

• 

cuyo valor se determ1n~r¡ 
de acuerdo con la expe---

<;; 
. 

Se precha-(iüE! el. (;ligO 
1~ re~la S.4.3. ·- ··· -

por mliqull"la5.,_ herramienta, 
- . -.--
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(1983) SECCION S. 

S.~. S.- CARGO DIRECTO POR EQUIPO OE SEGURIOAO 

Este cargo corresp~nde al equipo necesario para la protec· 
ción personal del trabajador para ejecutar el concepto de 
trabajo. 

Este ca1"'9o se t<llcular.!. mediante la fórmula: 

ES•J::.s Ho 

En la cual: 

-~.s· r-epresent" un coeficiente cuyo valor se fija en ---· 
; .. r~d6n del tipo de trabajo y del equipo requerido para h 
seguriC:aC: del trebajador. 

·-~a· representa el cargO unitario por concepto de mano de 
ob•·a calcul<lCO de .!.Cuerdo con la re9h 5.4.1. 

C011ENTARIOS: 

• 

• 

(l970)'SECCION 4, 

-. . ... . ..... 

5.4.5.- Se. adiciona y se acepta el cargo p_or equipo de seguridad personal del trabajador. 

,-_ . 
. .... · 

. ' .. • 



{1933( SE!:C.ION S. 

S.S.- U.?.GO POR !tE111LACI011ES 

Corre~porde a las !!:rogaciones para construir todas las 
i.,st.dl<!clc:nes n~C~"Tias para realizar los conceptos de 
·tr<!t~jo. Cichas i~~hcic:u:.s se divi'.ler~ en dos 9rupos: 
las gcner~les y kr e.s,:'ecíficas. 

tos car<¡os correSp:ndientes a las primeros se conside··-­
ru.ín co.T·O cargos lr.directos y los correspondiEntes a 
ln se;undH se cor.siderarán, a Juicio. de "'La f.epender.ciaH 
o "Entid~d", ya se.J coc-" un concepto de trabajt• especifi· 
co, o co:ro cargo dir~cto der.t-'"O d~l cor.cepto de trabajo 
del que fornen pHte. 

', 

• 

2 

(1970} SECCION 4. 

4.8.- CARGO POR INSTALACIONES 

8.1. Corresponde a las erogaciones para construir todas 
las instJhciones necesarias para realizar los conceptos­
de trabajo. Dichas instalaciones se dividen en dos grupos: 
las generales y las esp~cíflcas. Los cargos correspondien­
tes a 1H primerJs se considerar.!n como cargos indirectos 
y los correspcndientes a las segundH se considerar.!n. a • 
juicio de la Dcpendenci~. yJ sea como un concepto de 
trabajo especifico, o cotr.o cargo directo dentro del con"cef 
to de trabajo dtl que forrr:en parte. 



0983) SECCION S. 

5.6.- CARGOS HIOIRECTOS 

5.6.1. Corresponden a los gastos generales necesarios 
para la ejecución de los trabajos no incluirlos en los­
cargns directos que realiza '"El Contratista", tanto en­
sus oficir.as centrales co,-:-.o e~ la obra, y que compr~nden 
entre otr-os, los gastos de <H:l>ninistración, organización, 
C:irccción tii-:nica, vigilancia, supervisión, financiamien 

·'A· ir;·.;¡revistos, tr~nsporte de .':laquinaria y, en su caso-;­
P• ~Hacior.es soCiales corrc:;pondíentes a\ personal direc­
ti .. ·o y ad.':'.inistrativo. 

5.5.2. los cugos indirectos se expresu~n corr-o un 
;JO~centaJe del costo- directo de cada concepto de trab~jo, 
¡' • porcentaje se calculará su;c,an~o los im;;tortes de-­
io. J~stos generales que resulten aplicables, y dividien 
:o esta su"'a entre el costo dire~to lotal Ce la obra Ce­
QUE se trate. 

Exclusivamente para los casos C:e gastos que se realicen· 
en base a porcentajes impositivos sobre el precio ··--­

. t:ni ta ri o, e 1 cargo Cebe hacerse a;¡ 1 i cando e 1 porcentaje 
que resulta de la siguiente expresión: 

1• 100) ' x • porcentaje impositivo. 

100 x 

-. :-

' 
25 

{1970) SECCION 4. 

4.9.- CARGOS WDIRECTOS 

9.1. Corresponden a los ganos generales necesario~ 01ara 
la ejecución de la obra, no incluidos en los CHgCI ~~re( 
tos. que realiH el contratista tanto en sus oficir;,s •• : 
centrales corr.o en la obra, y que cor:>prenden, entre C'tros, 
los gastos de organización, dire;:ció:"l tecnica, vi~;lanci¡ 
supervisión, administrJción, financiamiento, prest!cicne! 
sociales correspondientes al personal directivo y !=:.;,ini! 
trativo y las regal !as que procedan, en su caso, pcr el • 
uso de patentes. 

9.2. Los cargos indirectos se expresarA" como un ::rtfn-­
taje del costo directo de cada ccncepto de trabajo. Dicho 
porcentaje se calculará sumando los importes de Jos 
gastos generales que resulten aplicables, y dividit;nCo ~1 
resultado de esa suma entr-J el costo total directc :e la 
obra de que se trate. 



,---. 
' 

• 
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COHENTAiliOS: 

5.6.1.- Se ~ceptan expresamente Tos cargos de administración e imprevistos. 

Se excluyen de costos indirectos, las regal1as o patentes que se deberán considerar en 
~;estos directos. 

Se acepta que los cargos adicionaies sobr~ el precio de venta { S.P.P., I.C.I.C., Fianzas, 
Etc.) sean factorizados para una mayor- aproximaciOn. 

Uuestra Interpretación de la formula anterior es: 

.' 

F.S.C.P. 
LOO x 

Donde: 

X: Es el porcentaje o la suma de por-centajes d~ eargos adfeionales que se pagarán, refed­
dos al precio !:!e veota ( S.P.P., Fianzas, Sindicatos O.B.S.R.P., !.C.I.C., Etc.), expr! 
sados en fama decimal. · 

F.S.C.P. "Factor de sot:re costo parc"ial (car-gos Indirectos mh utilidad} e.o:presado eo forma 
de e ir..a 1 . 

F.S.C.F ... Factor de sobre costo final {factor de sobre costo pardal, tds cargos adicionales) 
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(1983) S~CC!O~ S. 

5~.6.- CARGOS INDIRECTOS 

5.6.3. los gastos generales más frecuentes que podr~r1 
t.Gc-.arse er'l consideradón p~r~ integrar el c.::rgo indirecto 
y que p;;eden <.pllca~s~ ir.distintan:ente a la Aé'1Jinistra·-­
c;én Ce~trill o a la Ac!,¡¡inistración de G~ra o a a:::~as, :_ 
se~éi.1 el c~so. son los siguientes: 

5.6.3-1. Honorarios, sueldos y prestaciones. 

Pen;onal directivo 

Personal técrlico 

3.- Personal aóinistrativo 

4,- Penonal. en tr~nsito 

5.- Cuota patronal de· S€guro Social-e lr.1puesto adicronal 
so\lre re::;:..:ner.J.ciones pegadas para los conceptos l a 4. 

6.:. Pres~acior.es que Obli9a 1a Ley Federal del Trabajo 
para los ccnccptos l a 4. 

_7.- Pasajes y Vi.iticos 

5.5.3.2. O~preciacién, r.~antenir.liento y rentas: 

l.- Edifjcios y locales 

2.- locales de mantenimiento y guarda 

3.- Bodegas 

4.- lnstala.cicnes generales· 

5.-l'.u~bh~s y enSeres 
e o~~rcci~ción o renta, y operJci6n de vehiculos. 

,_,. 

{1970) SECCIOM 4. 

4.9.- Cf\RGOS ltl!HRECTOS: 

g,3, A continuación se enlistan los gastos generales ~s 
frecuentes que d~ber~n tcNrse en cons1dencl6n para --­
integrar el cargo indirecto. 

Admón Admón 
Central de Obra 

-x Oe posible aplicación 
No. aplicable 

· g.3.l. Honorarios, sueldos y prestaciones. 

9.3.2. 

L Personal directivo ••••. .••.••.• X 
2. Personal ti!cnico .• .•. •••.••.••• X 
3. Personal a(!:ninistrativo ... .. ... X 

·4. Personal en tránsito .......... . 
5. Cuota patronal de Se~uro Social 

e impuesto adicional sobre remu­
neraciones pagadas para items --
1 a 4 ....................... _... X 

6. Pasajes y viHicos ... .......... X 
1. Consultores y asesores •.••..•• , X 
8. Estu~ios e investigaciones ..... X 

Oeprec i a e i ón, mantenimiento y rentas. 

l. Edificios ' locales ............. X 
2. Campamentos .................... 
l. Talleres ....•...•...••...•.•.•. 
4. Bodegas ........ •' ............... 
5 . lnstalaclone~ generales ........ 
6. Muebles y enseres .............. X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

. - ·- . ---
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COHE:tiTAII.lOS 

5.6.- Se amplia el concepto de costo indirecto de obra para igualarlo con el costo indirecto de 
operación. 

5.6,3.1.- Se adicior¡a el cargo por prestaciones al personal. 

Se reagrupar¡ los cargos. 

Se adiciona el rubro local de m<~ntenlmiento y guarr:la c¡ue se caru:eHi en costos directos . .. 
Se adiciona el n;bro seguros. 

'· 
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S:..6.- CkRGOS HiDIRECiOS 

5.6.3v3, Servicios; 

· .- ·lonsultores, asesores, servicios y laboratorios. 

;,- Estudios e Investigaciones 

5.6.3.4. Fletes y acarreos: 

-- De ca'l'-~a;:,entos 

Ce equipo de construcción 
3.- De plantas y elementos para instalaciones. 

~-- üe r..o!:liliarlo. 

5.5.3.5. Gastos de oficina: 

1.- Papelería y Ütiles de escritorio 

2.-
3.-

Correes, teléfonos, 
• 

Situación de fondos 
4.- Copias y ~u~licados 

tel€srafos, radio 

s.- Luz, gas y_ otros consumos 

6.- Gastos de concursos 

5.6.3.5. Seguros, fianzas y financiamientos: 

1.- Prill'K!s po·r seguros 

2.- Pri~s ~or-flan~as 

3.- Hn~ncümiPn~:¡ 

• . 

(1970) SECCIO~ 4. 

4.9.• CARGOS INDIRECTOS 

9.3.3. Servicios: 

1. Depreciación o renta y operación 
y vehículos • .•• ................ X 

2. Laboratorio de campo ••••.•.•••• 

9.3.4. Fletes y Acarreos. 

l. De Clr.1pa:::entos ............... . 
2. De equipo de construccf6n .... . 
J. De plantas y elementos para --

tnstalatlOnes ................ . 
4, De mobiliario ................ . 

9.3.5. Gastos de oficina: 
~. : 

1. Papelería y útiles de escr1to-
r10 ....•....•••••••••.•.•.... 

2. Correas, Teléfonos, Telégrafos, 
radia ............ • .......... . 

3. Situación de fondas ......... . 
4. Copias y duplicados ......... . 
5. Luz, gas y otros consumos .. .. 
5. ·Gastos de concursos .....•.•.• 

9.3.6. Fianzas y Financiamientos. 

l. Primas par fianzas ......... . 
2. Intereses par financiamientos 

x· 

X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 
X 
X 
X 

"' 



(1983) SECCJO/i S. 

5.6:- CARGOS !NOIR~CTOS 

5.6.3.7. Oeprecilción. rnantcni::liento-y rentas de campamen­
to' . 

5.6.3.8. Trabajos Previos y Auxiliares. 

Construcclon y conservación t!e e~¡;¡! nos de tcceso. 

.-~ton tajes' y dcsmJntelamientos de equipo. 

• 

• 

'28. 

(1970) SECCION 4. 

4.9.- CARGOS WOIRE~C~T~OS~·-------------

9.3.7. Trabajos previos y auxilhres. 

l. Construcción y conservtci6n de 
ca::-.inos de ~cceso ........... . 

z. r-:ontajes y desmntclamlentos'­
de equipo, cuando a si proceda -

' 
' 
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(lg23) SECC!Q';I 5. (1970) S[CClOll 4. 

5.7.~ C.,.RGO POR UTILIOAO 4.10.• CARGO POR UTILJOAO ----------------
L• vtil ic!~d c;uedarJ re;;reSC:"lteda por un porceu~~je sobre 
la ~·;::a C:c los c~rgc.; di1·ectos n.~s indire~tos del 
'~JCe;Jto dc trebajc. :'?ntro de este c~~co ¡;•;cde inclvido 
i j;~~u~~:e> ScDre le R~nta .c;v~ ¡JOr l>:!;o debe r~gar "El -­

:or.tr~._ista ... 

Corresponde a h !;l~nancia que debe pagarse al contratis­
ta por la obl ic~ción ~el conce;¡to de trabajo. Quedad -­
n•prcsent~d~ flOr un porcentaje sobre h suma· de los 
cargos directos r.:ás indirectos de dichl> concepto de 
.tr~bajo. 

C01·1Ef!TAR!OS 

5.1.-

' 
Este es tal vez. el ca:r.bio mh importante de las rcghs, y·en el se sei'iala que el fmwesto 
sobre la renta del contratista, deber.i GVE:'d~r incluido en el porcentaje de h utilidad-­
considerad(), dcrogándose por tanto la cost1.1bre de repercutir este cargo al cliente en 
for.~a expre~~. 

En adehntc pro~oncr:1os un sistema p~rJ detcrrninJr la-utilid~d Ql.le contemple, t~nto 1a co~ 
ditión inflacionaria actuJl co:r.o los ca~r.blos en ese siste:na impositlv~ . 

. · 
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CO:O:Et:lAP.lOS: 

5.8.-

' 

Se amplia en detalle los car-gos adlc'lonDl!~ ¡:11·ovOcados por !!!~puestos y derechos. tanto 1o­
calcs c~.:;J federales. 

Se pretisa que les cargos adicionales, no det:erán proporcionar utilidad al contratista, ¡;-or 
t~nto, deberán detcminarse con la fómuh i!'ldlc~da. 

Se ratifica c;ue el l.S.R., debe <':!Uedar inc;luil;!o t,; la utilidad. 

ilucstr~ lnterpretació:~ de la formula anteri;Jr .os: 

' F.S.C.~. \ 
l. r::~ ;.:: 

'------·-~J 
F.S.C.F. • 

Donde: 

~ " Es el p':lrcen~<J.je o la s~r.~a de ¡:.orcentajes· d~ ca'r9os adiclor.a1es <¡ve se pa!Jarin, rrferi· 
dos al precio Ce \·enta { S.r.P., Fian~H, Sindicatos O.B.S.'f..?.", l.C.I.C .• ~te.}, c•.':'r~. 
sados en for;,.,a C:ed:::al. 

f.S.C.P. = Filctor de sobre costo parciai (c~r1ps il:dlrcctos m!s uti1lda~; c~;;-re;a~J e~ fe~:-~ 
dc~bal. 

F.S.C.F. z Fa~tcr de ~u!Jre cono final (factor de sobre ~;o~to parcit1, r.h cargos adiCICr.tlcs} 

' 

' 



.. 

(. _, 

i 

.-

PARTIDAS 

5,1. Porcentaje de rentabilidad bar.c~ria 
en d~:"j•6~itos ~un ~iío, y vi!jcntcs • 
NrJ 19 __ . 

S.2. forcl'ntaje en que 1<1 c.11presa evalua 
su tecnología para e~ te año. 

5.3. Porccnt~jc en que la c1.1¡;rcsa cvalu~ 
el ri~~go de~~~ invcrsl6n en ~•te • 
.lño, 

--, 
--

1 

-----------¡---
,t.) rl~U!t.BlllO!IO [$PU!MA [$H l,,jQ: 

5.4. \'olu:o:en de ventas cspcr3d0 par la 
c.n¡1re~J para 19~-

~.S. Capit~l contaLlc do:> la cu,prcsa •• 
. para 19_. 

------
1------

• • 

• • 

• • 

• • 

!1illcn~s 

-------~-----1-~--4---
0) JtOTACJC:: DE C:,P!Ti•L pf,i!f, [$TE Ai10: 

-----------·-· 

• • 1 

''" '"""-------~-~-~----·-· "--=-l· ---=~-- ~-
C) ror::nm-Jr ot VTIUDt,o t,:nrs O( 

lt1i'U~STOS I'A~r,·l9_ • ¡,¡ B 

¡ ------=~-.:=---=---=====j=-=-=-=--1~-== 
5.6. 1~cnos P.T,U, ll:; de t ¡,¡ 

5.7, ~cni>S l.S,R. C2~:; de C ¡.¡ 

1-----------'~--c---+---
b;pul'~to~ 

• • 

• • 

• • 

s;u, Utilid~d e•¡•cra~a real ~c~pucs d<! 1 

--------------'----- ----



• 

;.:., '·•:> ero::~cionc~ e;•.¡¡• ·,.eJ1 iza "!1 Contr!thta" por--­
·- o.imhrs~ t_·~vrcsao:,ent.;: en e1 contf"dto de o~ra CO!T'Q •••• 
·-•-•: ... :;..,,.!~ o~o.Jicion~l-:s, ,:¡¡; co•.1::J los ;,,:¡vestas y derc-­
·-1'1'. i-J~~~~s y fcJcrdl•.·> que se c~uscr. con "·:>tivo de la­
e.-~;L(IVn ~-~ los tr~~~jn; y Q~é! no f!St.ln co;:-.:lrer.óióos -· 
·;,-.t,·o t:c los CJt·,;~s direcH•s. ni en los indirectos, oi • 
•:•. l..:t vtilid)~. Lñs i...,_~ucncs y c~··;;:~s .JdicionJlcs se ••· 

'••:!r!'~Jr.in !>nr'c<:ntuJ.lo:.ente solJ•·e 1~ su::-..1 ~e lo~ car~os • 
·-:cto• .• io.<lir('CUIS y tltilidad, sal~o CUMl::!:> en d ••·• 

- •t•·. ct•'ln!·•io o ,lcucrdD se estipule ot.-.~ fo,.,¡,¡ d(' 

l.C~ '"'eDS ,tditH'n4l,.s "U deben ser aft:ct~~os por la ·­
.VO:.ili~.ld. l.•s ot•li'i~c!oncs adiclonalc~ a 'l.UC""!iC refiero:! • 

:h· nr91 ~" <ktcr,:in~n en bHc ~·un f'Orccntdjc !.a!:lre el 
,- .. ...;., i1ndl ~<:>la-:. tr~~~jo~ ejccl.ltddos, ro,- lo qiJ'! SI./ 

•JlCI•"UJ<.:lVn .:.·~e hJccr~-~ con la cr.presu5n siguiC'ntc • 

• • l(l~ • t:p ·-

.in lo! qu<': 

~- • r.,¡•r.;::~cn~d el r:rccntaJC ~;¡1 icJblc ~ h SI~'~'~ de ln~ • 
i~·~nrt~~ C:c los (.lr~"l~ <lio·cctoi, r..h lndh·ectos, tah --~ 
utilh~tl. 

~ ::¡•· ,..,.._¡o,·•!~CIIU 1J ~"'"• en ~u c.1·.o. rlc los por cientos 
.:• 1,,$ cbli'J·'~ioncs contt·JctuJlc~ eHM>lccidH, e~.cc;¡to • 
,.; 1•·:·'-I!':O~<J S,¡.,·c lJ ;:•-nt-.~ t]IJC qucdJ inclui~o !'n 1~ uti-· 
¡,.',,1. 

----------··-··--··· .. 
!19,0) SECC!cr.; 4. 

4.-11.• CARGOS ADICI(J~I~LCS ------ ---·---
Son los co•·resoondicntes ol hs ero9acioncs q11e rea\i::~ c.l 
-ccmtratista ;¡.or esti:11.1lar~¿ Cltpres.Jmcnte en el cct~lrHo··.; 
de c~ra ccr.>O oblig~cioncs aC:icionales, y que no est.!" •" 
con:;JrcndidH dentro de los cargos directos, ni en lu$ -~ 
indir{'ctos-ni en la utilidad. Se expres~rJn r¡{'n~rd1Jt:~nte 
cc::;o porccr.t~j{' sobr~ h su•r.l de dlreno~ oois inJirecto~ 
mJs utilidad. 

' 

1 

' 
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(1'103) S!..CCJO;, S. 

S.9.- DEL PI\OCEDll-!lE!HO PARA El AJUSTE DEL COSTO 

5.9. Dd proccdi~:~iento pard fl djuste del costo de hs­
obr<~\ p;.jl;l\icH o de lo; servicios relacioflddos con lH­

..• H, cuan<!o los precios_o::e los r.~teridles, Sdldrios, 
.. ipo~ :1 d~r:-Js factoró!s que integren dicho costo, 

sufran vari~ciones originada~ por increro1entos o decre---
:n.:ntos. 

r.9.1. ·L~ D,•oendencia• o "¡ntidadw, a solicitud de 
1 Con·- :tista" :t "'"los casos en que sea procedente, -

'4' ~nto en lo dislll.Jes;.o en las reglas 3.3.3., 
i 3.6.4. de la secci.;;r~ corresporldiente de estas -

,·o:Q ... s ycr~crales, pod~a ajustar el costo de la obra o de 
los· servicios confon:>e a lo siguiente; 

5.~.2- Los precios unituio~ originalmente pact~dos en­
el contrato deber~n penr..Jnecer invariables hasta la 
t•:rminación de los trabajos c~r.tratados, por lo que el -
..Jjuste deber.í hacerse en for.:-~ gleba\ ~~diante la apli--­
cación por "La. Dependencia" o HEntidad" de uno de lo~ 
siguient~s prccedie1ientos: 

~)Un hctor qve se detemine <ll considerar las vnia--­
ciones de los lnw:nos que interveng~n en el costo de los 
tr~b~jos, to .. ..Jndo en cuenta los relativos o indices de 
lo~ ln~u:cos corre~pondientes. 

b) Determinando. lo~ ..Jju·.t~~ :::ncepto por co~cepto confO!:_ 
me al an~l isis d~ costo original, tomando en cuenta los 
rrh.tlvos o ir.dices de los inwmos correspondientes. 

• 
? •• 
., o). 

(1975) DIARIO OFICIAL DEL 3 DE SEPTIEMBRE 

CLAUSULAS DEL CONVHíiO 

PRIMERA.- Cuando los costos que sirvieron de base para 
calcular los precios unitarios del presente contrato, --­

haycn sufrido variaciones originadas en incrementos en los 
precios de materiales, salarios,equipos y dem.'is factores 
que integren dichos costos, que impliquen un aumcntC' 
superior al 5:0: del valor total-de la obra aun no ejecuta­
da y 2\r.parada por este contrato, el CO:nR;.l!SiA podr.í 
solicitar por escrito a la OEPHlDWCIA el ajuHe de los­
predos unitarias proporcionando Jos ehmentos Justifica­
tivos de su dicho. 

Con base en la solicitud que presente "el co:nRAl!SlA, •• 
la OEPHlo<:t:ciA llevarA a cabo los estudios nece~arios 
para deterininar la procedencia de la petici6n, en la lnte 
ligencia de que dicha solicitud sólo ser~ considerad~ .: 
cuando los ~on~eptos de obra que sean fund~.-:>entdles esten 
realizandose "conforme di programa de trabajo vigente en­
la fecha de le solicitud, es decir, que no exista en 
ellos, der.!Ora ie1putable al CONTRATISTA. 

De considerar procedente 1~ petición del CD~TRATISTA, 
después de haber e·raluado los r..Jxonamientos y elell'.entos­
prob~torlos que éste h~ya presentado, la O(P(NDfNCIA 

·ajustará los pr~cios .unit~ric-\, los apli~ar.i a lo~ con--­
ceptos de obra que conforme a proiJram.l se eje,uten a 

. partir de la- fecha de pre~entaci6n de la solicitud del 
· CD!HRJ\TISTA e informad a la Secretaria del P..Jtrim:Jnio. 

Nacional los ~énninos de dicho aj..1s~t. 



• 

. . -. ,-

-----------~--------~---
i!?SJ) s:CCJON 5. 

5".9.· üEL rROCEDI~l![:;ro PARA El AJUSiE DEL COSTO_ 

o) O::>t~níenda el increr.,ento que haydn sufrido los 1nsu--­
=~. cu~nao el vohrn~n de éstos pued~ ser fácilmente de -
•· · ÍllJ<::o en fon:<~ glot>~:. 

_, ~plicJciOn d'!l tjuste en los tres casos, se har~ ---
al Importe de cad~ e~:irr-<lc1ón o liquidación ~alorhada 
con los precios·unitarios origin~l:;:ente pactados. 

• 

• 

• 

{1!175) DIARIO OFICIAL DEL 3 DE SEPTIEMBRE 

CLAUSULAS DEL CONVErHO 

Si los costos qur sirvieron dl' base para calcular los 
precios \,mitarios del presente contrato har1 sufrido va,.ja 
cienes oric¡ina\Jas en disminución de los pn~cios de ~Ml'!·; 
riales, salarios, equipos y dcn•Js factores que ir'lleg•·an­
dichos costos, que impliquen una reducción w~·erior al -­
s;; del va lo,· de la obra aun no ejecutada, el corHR.l.T!ST~ 
acepta que la OEPOIOEilCIA, oyendolo, pHa lo ·.><~1 le 
ccncederli un plazo de JO di as a fin de que m..."'lifieste lo 
que a su derecho convenga, ajuste los precios unttJdos • 
como corresponda, 

• 



' 

!"' 
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COHEfiTARlOS: 

5.9.1.-

5.9.2.-

Continua el requisito de solicitUd por parte del contratista para el ajuste del costo de 
h obra. 

Se establece que los precios unitarios del concurso original, no podr.Sn ser rr..:!dHtcados. 

'·Se abren las posibilidades de analizar el nuevo precio d.e la obra: 

a) Por factor de~ucido de forr.rulas a base de tndices 6 tablas de reajuste. a base de fnves 
ligación de precios preponderantes. 

b) Realizar.Co ca~a uno ~e los precios del contrato. 

e) Realizando por insumo cuando este sea cuantificable en el total de la Obra. 

•• . . . : :· 

-

"' Se establece que el reajuste se llevar~ a cabo a tra11es de estfniacfones ~Pr1mas~·6 ---- ·-¡:. 
"Adicionales" para cubrir el requisito de no alterar los precios del concurso c-r1gina1 • 

• 



----~--~----~----~ 
illB3) SECClO~ 5. 

. !IJ.~ OO. PROCEOUi!EIHO PARA El AJUSTE DEL COSTO 

S/.3. En todo~ los caso~ la hase para el cálculo del 
Oste deberJ ser la consideradd origiMlmente en el 
0\(,urso. Los incre.,cr.tos o d('cre•~entos de los precios -
.1! lo; inwr:-.os serán calwlados con bJse en la diferen-­
:',a r,uc arrojen los relativos o i!.dices de los mismos 

·'· en la fecha de la revisión, con respecto a los­
.os o índices t:lrrespondientes a la fctha de la -­

. .-ación del contrato. 

':1.9.4. los relativos o índices a que se refieren las -­
•e3la\ <H>te•·iores. Hr.3n los que detemine para tales 
•'•ctos la Sccrcuria oc Progra!T'Jtión y Presupuesto, y-

se p•Jblic;~>cn co~.o es;.a resuelv3. Cuand:~ no u• dispon 
:e los relativos o índices, la diferencia se calcuh~ 
,egún lo~ precio~ que Hla Dependencia" o "Entidad" 

, cnyüe en el r.1crca~o. 

L9.5. El ajuste en función de las IT'Odificaciones que 
tufran los costos por lo~ incrementos o decrementos en 
:os car~,;os que los integran, ·podr<Í efectuarse mediante 
l~ fi:·IT.'>Jla general que tiene la siguiente e:w;pres·;ón: 

K • P F --
K • Factor d~ ajuste: 

P• P~rtlcipaclón de los .¡-~u· . .os en los cargos integran-_ 
tes del precio unitario. 

• 

{1970) SECCI!lN 4. 
. .. 

CLAUSULAS OEL CONVENIO 
-. 

los nuevos precio~ se apl icar~n a la obra que se ejecute -
a partir de la fecha de la notificación. La O[rEUOEllCIA -
infamará en su oportunidad ~ la Secretaría del Pot.·imonio 
Nacional los términos del ajuste. 

La Secretaría del Patrimonio Nacional en relación con lrs 
ajustes tendrá la intervención que las leyes le señaler. . 

Queda expresamente convenido que esta cl&usula dejara de 
tener aplicación cuando el Gobierno Federal determine 
otros criterios o condiciones Que debJn operar en ene 
tipo de revisiones. 

SEGU:IDA.- Salvo las qUe resulten modificadn tilr este 
convenio ccntinuarán vigentes todas las estipulaciones 
del contrato principal. 

TERCERA.- Pua la interpretación y cumplimiento de este 
convenio, a"sí como para todo aquello que no esté exp,·esa·­
mente estipulado en el mismo, las partes se ~ometen a 1~ -
jurisdicción de los tribunales federales de h Ciudad dt • 
~:ohico, por lo 'tanto. el co:nRATlSTA r('nuncia al fuero ~;~· 
pudiera corresponderle por razOn de su domicilio o por 
cualquier otra causa. 

FOR~IULA GEtiERAl. 

(Interpretada según h C~mara Uac1ona1 di!' h Industria 
de la Construcción) 

La fónnula diseñada para el ~justl!' de los precios unita--· 



(1983) SECCION 5. 

~.9.- DEL f'ROCED!MIEIHO PARA El AJUSTE DEL COSTO 

F• lndices relativos de costo o costos de los cargos de -
los in~t:"'os ir.t~;rantes del precio unitario en la fech~·­
'"1 ~juste. 

· índices rehuvos de costo o costos correspondientes a 
los car90S d~ los insun.os integrantes del precio 1,mit~rio 
cri la fecha <::e celcbl'aciOn del contrHo. 

.. .... 

·(1970) SECCION 4 

CLAUSULAS DEL CONVENIO 

rios que intervienen en una obra, en funciOn de las modif1 
-caciones c;ue sufran los costos por los incrementos u -
decrer-'.entos en los cargos que los integran, tiene l<J si--­

.guiente expresión. 

En o.ue: 

Pa e 2:: (Pe Cn ) 
e; 

Pa, es el porcentaje aplicable de ajuste. 

Pe, expresa los porcentajes en que intervienen cada uno -­
de los cargos integrantes de los costos directos del pre-­
cio unitario. 

. ' 
Cn, Corresponde a los indices de costos correspo!ldl(Ut-:s -
a cada uno de esos cargos integrantes, en 1<'1 fecha del 
ajuste y. 

C\, corresponde a los mismos índices, en h. fecha de la 
celebración del contrato. 

De hecho, la fórmula expresa que el porcentaje de ajust~ -
estS fonnado por la suma de los porcentajes de las Yarid-­
ciones de costos directos de cada uno de los cargos inte-­
grantes, midiendo esta 'variación por :a relación de los 
índices (Cn{Ci) y ponderándola por la e~presión- de la --­

: participacllin porcentual (Pe) de c~da uno de los integran­
tes. Por facilidad de operaciOn, estos int~grantes se han 
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COHEHTARIOS: 
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5.9.3.-

5.9.4.-

•. 

Se insiste nuevamente en calcular el reajuste a través de diferencias y no alterar los precios 
del com:urso original, lo <::ual permite continuar presentando estil'l<ltiol"les ordinarias sin 
esperar a la aprobaclór. de los indices de reajuste. 

Se otorga preferencia a los fndices que publique h Secretaria de Programación y Presupuesto, 
empero se permite la investigación directa. 

0. 
5.9.5.- Se establece la fórmula general, siendo nuestra fnterpretadórl la sfgt~lente: 

' . •( p..l..... ) 
¡ 

• 

'·.-· 
' ... 

' .. 
-.: ~_. 
- ·--

---:·:._ 

. ·, ' 

_. ... _,__,.: 
.. . ' . ' - ' . .. ' .. ---

:. :/::: ;. . . . . ' : . 
... ' -' -·- .. 

' .. ;_ ' -_.,_ 

~--.· .· .. > , __ 

. · .. , ' 



ffi!ill StcC ION 5. 

!!.,.- OCL PROCEDH~I(IHO PARA (L AJUSTE DEL COSTO 

La rérnXJl.J. de ajuste desarrollada para •1 ca so genera 1 
'er¡ 111 siguiente: 

' "' ,, + Pro~ '" ' 
,, ,, 

• : ---- • p, ,, 
1 ' 1m 

1 ' 1< 

VJHOE: 

Ps + Fm + P~ + ,, •• + Px • 1 

r uo:mt: 

Ps~ rartlcipación con que interviene la m3no.de o~ra en­
el costo directo del precio unitario:· 

r~ Participación con que intervienen los materiales en 
el l'lhr:>O costo directo. 

re• rarticipaci6n con que intcrvit>ne la .r.aquinarh de 
construcción en dicho co~to directo. 

r.• _rarticipJci6n con que intervie11e el Factor X en el 
cono. 

$.9.6. Por n~cesiC:ad de -ü Oepe11denda" o "Entidad" la.­
fUrr.:uld anterior podrá s"'r ao-ticionada o sustraída de los 
su,andos que se requieran, conforr'1e a los diversos cargos 
t~lcs y com ~e d~f1nrn en esta sección, que intervengan -
en los precios unitarios. 

(' '. 1' 

. • . . 

(1970) SECCION 4. 

CLAUSULAS DEl CONVH/10 

reducido a la Nno de obra, los material u y la maouinaria. 
c:;ueconstituyenlos porcentajes principales, do:- ""M~ ~e-­
considera . oue: 

Pe .. Pmo + Pma • lOO~ 

siendo Pmo, el porciento en que 1nterviene el costo direc­
to de mano de obra en los costos directos. 

Pm, el porciento en que intervien'e el co~to de 1!\all'nale~ 
y •' 

Pma, el porcil'nto en que interviene el costo de maquinar•a 

Los tndio:es de costos Cn y Cl, correspondil'"~es a los 
costos directos seleccionados, serán entonces: 

Cnm y C1r.IO. los correspondientes a mano de obra. 

Cnm y Cim. los correspondientes a materiales y. 

Cnma y C1rr.a los correspondientes a maquinaria. 
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(1983) SECCIO!i 5. 

5.9.- DEL I'ROCEUIHIEr;TQ PARA El AJl!ST~ DEL COSTO 

!i.r.J. ~l~ Droen<.l~nci~" o "En U dad", al calclllar los 
~·o.·,ent~jcs de pu;.ici¡:oaciCn p~ra los diferentes trabajos 
ou~ eJecutcr<, tor:~ar~ en cuenu los ant!'Cedentes de las 
... m~truc~ioncs rcalizadH por ella, o bien los que dentro 
de la inforr;;ación técnica que se solicita a los contratis 
us en los concursos oe "obr<l, fstos d!''.crmincn. 

s.o.r;, "La Ocoendencia'' <J ''Entidad" q¡,c con d~tos propios 
: esudistica,~ntc ccnflablc;,, Mya c~tcrr.nnado o pueda- . 
. :terminJr h partici;¡ación oc los in~ur..us que intervie--. 
n~n rn 1~ fo.,•.u\a r~ra calculor el fan~r Que se ajuste­
en trabajos tipifu::2dos o p~rt% de le; o:is01oS que sear1-
tipificados, debl'r~ indicar dichos porcen;.aje~ en las----­
Corwoc~ton~s de concursas. 

' 

• 

(1970) SECCION·4. 
. ' 

CLAUSULAS DEL CO'IVENIO 

Estos índices de costos ·se c~lcul~rán, a juicio de h 
deperu:le~ci~ contr~tante, ya sea tomando como Mse 1ndita· 
dores ofidales·proporcionados por institUciones ofitia-­
les, tales como el Banco de MCxico o h. Oirecciñn Gener~l 
de EsUdistica, o elaborando fórmulas partiendo Ot' los ••· 
elementos contenidos en los dJtos bJsicos del presupuc~­

. to correspondiente de la obra o el acervo estadístico 
propio de la dependencH. 

La CtU(, pub\ ica desde hace años el lnd1te de Costos de • 
Construcción en Hé~ico, D.F., cuyos valores ccrrespond1en 
tes a mano de obra y a los cinco Ntenales bhicos conÚ 
derados, pueden tener aplicación: asimlsmo se t1cne pla-: 
neada 1~ pub\ icaci1in p~ríodica de infonnación complem¡;o~.-­
taria aplicable~ algunos tipos de obr~. 

Como e~presión final, queda entonces la fórn~~.~la e~pre•ad~ 
cpmo sigue: 

p~ ~ Pmo + Pm f!!!!! + Pma trona 
Cima Cim Cilll.l 

El factor de ajuste calclllado ccn esta f(il'ltO.Jl~. se apli-­
cará tanto a los costos directos como a los indirectos de 
los precios unitarios. qlle se supone varian en la mis~r.a • 
rehción. y el in1porte de· la utilldJd se conservar.1 
-invari~ble d<.~rante los primeros doce meses dt' ejecución • 
de la obra.De eXcederse el plazo de doce meses. la utili· 
d~d pod,·á ajustarse a julcü .. de la dcpcnd!'ncia; pero sin 
oue el f~ctor de ajústc exceda .,¡ c~lcuhdo con la fór~-­
n,ula para el costo directo. 



1 

• 
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(1970) SECC!ON 4. 

CLAUSULAS OEL CO~IVENIO 

La aplicatión de la fórmula cueda sujeta a hs siguientes 
bases: 

a) los ajustes por motive de in~rcmento se estudiarAn 
a solicitud del constructor: los de decremento, se es.tu·· 
diar.!n a juicio de la dependencia y oyendo al cMStnJctor 

C O M E N T A R I O S 

b) Para que proceda el ajuste, ademds de que las razones 
aducidas para solicita.-lo h3yan ocurrido al fol'l'o.Jlar~e la 
solicitud, los conceptos de obra funda~r>entales dc~eran -­
estar realizandose conforme progr!m.~ de tratMJO v1gente­
y al aplicar la fórmula al ir:'.porte ~e todos los.conc<:;ltos 
de obra pendientes, resulte una vanac16n supenor al S· 
del valor total de la obra por ejecutar . 

5.9.5.-

5.9.8.-

.. _. .. 

la fórr.u1a deja de limitarse a materiales, mano de obra y maqufnar1a, 1 se amplia 
sur.13ndo. que intervenga y sea representativo del precio unftario. 

& cualqufer 

~) 
Para trabajos tipificados que la dependencia o entidad disponga y aplique nol""!lllllmente, ----­
deber!n ap~recer en la convocatoria de cada concurso: 

' 

-



!JJ-ªlLS.rccJOil s. 

5.9.· rr<OCEOlMJErlTO P>'.?.A [l AJUSTE O[l COSTO 

5.9.';1. "La O"¡ll'ndencia" o "Entid~d" que tenga poco o nln 
n,",~ dHo eHa(I\Hico ~ropio y confiable Que le pernita :. 

~·-minar la putic•¡¡ación de los insu~os oue intervie·-
' en lo~ tr~t>ajo> que pretenCa rcaluar, deberS calcuhr 

10~ ..:n bJ>e al po·ogrM.:J, cantidades de trabdjo y adli~i$ 
dt: ~r.,do~ unitario~ de la propuesta del participante a -
quien s~ le otorg1oe el contrato, utilizJnoo para ello los 
conc~:¡:tos ~r!.'~onCerantes cuyo importe <~curr.uhdo cubra 
~O·•'O r.•in11::·J ~:1 7~:. ['::ctenta y cinco por ciento) del r..onto 

-._.¡ tral>aJU contratado. 

~.9.10. tn los casos de trabajos tipificados en que "la • 
Or~cn<icncia" o "Entidad" deten:1ine, con b~se en datos 
c>t~disticos confla::Olcs, las particivaciones de los -··· 
'"~"·"~·S rn le~ termines de la fórmula par¿ obtener el •• 
l~d~·· .:e aju"te dc~~r.i hJccrlo del conocir:~ier~to de lJ 
~c~··ctui~ de ?ro9•·¿"'oción y Prc~upuesto, ponier~do a su· 
dispusiciün todos lo., ~ntcceder~tcs c!el c.ílculo con los·· 
GU!.' dctr11ninó dicho~ participaciones . 

~·:':1.11. [n cJ~O de r.oc!ific~cicmes su~tanciale~ a las con­
dicio~.~~ contr~ctu~les que a juicio de "La Dependencia" o 
"lut•~~d- ~revoquen cJr.bios en la putiC1oación c!e los·· 
w~u;.·.:_¡s, lo; nuevo~ v~lores debcr~n calcularse conJunta·­
Ml·ntc con el cuntrdtlSt<l. 

:>.9.1~. tos c~lculo~ ¡JJr~ dctenninar dichos ajuHcs que·-' 
~¡r~11 en pMcr de "Lo ~·<::'~n1rncia" o "Entidad" y a disp~>­
sic10n de la Secretario de Programación y Presupuesto. 

. "" 
• 

~-.. 

(1970) 5!:CC10N 4. 

------~~-----------

• 
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C0~1Efl,.,RI05_:. 

5.9.9.-

5.9.11.-

5.9.12.-

Se oficializa 
reduciendo 1 os 

el sistema 
requisitos 

de h 
de h 

• 

tabla de reajuste para 
Ley de Pareto, del 80 

utilizar los conceptos 
zo al 75 .. -- 2.5-

preponderantes,. 

Se prevee. que para n:odificaciones sust~nciales al proyecto, h tabl~- o fói'"IIJ.Jia de reajuste, 
puede v~ri.;r. por lo cual se permite__uM nueva determiMciOn. calculada en conjunto con el 
contratista: 

Se precisa la necesid~d de archivar adecuad~r.1ente todos los ajustE-s p~··a posibles revis1onu · 
de la Secretaria de Programación y Presupuesto. 

•• 
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DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

PROBLEHATICI\ PARA LA DETER/11W\CIOII OE 

COSTOS llORARIOS 

• 

INC. JOSE FRANCISCO POtlct C. 

MARZO DE 64 

.. Poi ocio de Minería Collo do T ttubo 5 primor pio.o Dolt<¡. Cuouhltmoc 06000 Mbico, D.F, T o!.: 521-40 20 Apdo. h11•l M 2285 
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REPOSJClml Y RECONSTRUCCiml DE HAQUINARIA 

Criterios para la determlnacf6n de la VIda Económica y Vida Util. 

El Costo Horario bajo las actuales circunstancias. 

El sistema tradicional de c~lculo para la determinación del co~to directo 
de la hora máquina, se presenta a ustedes en las hojas {5 a 8} co~re~pGn~iendo 
a un Tractor Komatsu 0-Bs-A; una Retroexcavadora Kornatsu PC-300, 1·r.:.xcavo ·--­
Caterpillar 955L y un Cami6n Ford F-600. 

los valores anteriores al intervenir en el c!ílculo de Precio; Unit~rios,­
se aplican segGn se indica en l<lS hojas (9 a 12). Previamente se h~n est~ble-­
cido tabuladores de sueldos y calculado el salario real en base a las presta-­
ciones de Ley y datos de costumbre. 

Interviene en el c!ílculo de Precio Unitario entre·otros datos, el co>to­
horario de mdquina de una manera directa, el cual se fonr.a a partir de los--­
co•tos en Valores Inicial, Valor de Rescate y Vida Económica; tradiciunllmente 
t;ec,os tomado: 

8 hr/dfa "'200 hr/mes "2400 hr/aiio y 5 años "12000 hrs. de Vida Econlimica 

·Al dividir el costo inicial menos el valor de rescate entre el núr<lero de­
horas, Obtenemos el costo horario correspondiente a la "depreciación; estos~-· 
crltúrios se usaron en base a la experiencia USA, pero la realidad es que--·· 
nadie a los 5 anos desechaba el equipo por los valores calculados. 

lA qué situación nos enfrentamos ahora? 

a) E~ valor de las m~qulnas se elev6 en un año, 6 veces según la cotiza·· 
c16n del DOlar al Peso (25 x 1V150 x 1). 

b) Es posible conseguir equipo en+$ 110 x 1 Dl. . -

e) Al (junos cr~ditos aprobados se pagar~n a $ 70 x 1 01. 

' d) La amortización para un equipo con 2.5 años de uso al 18 de febrero de 
1982 en una condición normal de 20l por año, ser!d:· 

JFPC/rhg' U 



( 

-1 

(2 1 

' Deprec1acl6n 1 lOO 

60 

60 

50 

20-

Años 
1 2 3 4 5 

Agosto de 1979 

Hi5mo que en 
febrero 18/82 

JFPC/rhg' 

Costo Equipo {USA) 100,000 Dls. 

Costo Equipo (Mé:tico) 

Oepreciaci6n 

Reserva para Reposic16n 

$ 2'500,000 

5ot 

$ 1'250,000 

Costo [quipo (USA) 100,000 Dls. 

Costo Equipo (M6xico) $ 15'000,000 • 2.5 X 106 X 6 

Reserva para Reposición 5ot 
• 

A Amortizar $ 7'500,000 

Cada uno de los hctores en Jos que intervenga el v<1lor de ·­
adqulsic16n, se afectara 6 veces, sin CQbar~J debe~os tomar-­
otros factores en conslderaci6n. 



( 

( 

lrk~' 

(J) 

a) Costo de Adquisición~ futuro en USA.* 51 la inflación no es 
s1gnificat1va y no se presenta un fenómeno mundial, 
ser& el mismo. 

b) Reserva de Amortización.~ Corresponde a un valor anterior y 
podrla ddrse el caso de elevarse Considerabl~ente 
sf tratásemos de igualar el dH1cit del teórico al 
real, o sea: 

lSOOO x .50 = 
Pero sólo contamos con 

Diferencia para reposición 

7'500 
1 '250 
6 '250 

e) El Peso se desliza de maner;, constante. Hay aproximadamente ·-­
un deslizamiento de$ .13/día, de continuar asf habria 
~ue calcular tomando en consideración~ 2.4 mensual -­
_30% Anu~l, es probable que disminuya al llegor -­
al libre. 

d) los valores de inflación en México.- Este capftulo incluye los­
altos costos del dinero (tasas de interlis en bancos). 

e) Copdici6n Econ6mica General del Pafs.- Actualmente y de manera­
independiente a nuestro clásico ciclo sexcnal, las --­
obras se cncuo•ntran semi frenadas y existe una tenden-­
cia al uso de M.O. en yez de Equipo. 

f) Los costos de refacciones.- Se ven afectados por la paridad --­
aún siendo de fabricación naciO~·al. (Debfa estar r~gl! 
mentado en alguna forma). 

g).El Mantenimiento.- Preventivo y Correctivo se afectan por la-­
paridad, toda vez que en algunos lug~res y distribuido 
res de la Frontera el d6lar se ha llegado a cotizar -7 
de manera normal a S 210/dólar 

h) Existe una gran cantidad de equipo en buenas condiciones de --­
este lado de la Frontera y que en el mercado de renta­
se reflejarla segUn las necesidades de efectivo de los 
Propietarios de éste. 



14) 

í Por otro lado: 

( 

1) Con la revaluac16n todas las Empresas poseedoras de equipo pesado son 
Hlllonarlas S pero sin centavos t (Liquidez) 

2) Siempre se consideró que habiendo obra, el equipo era lo más valioso, 
no habiendo obra el valor práctico del equipo es nulo. 

3) Se abre un extraordinario campo de neuoc1os y trabajo alrededor del-· 
equipo que deberá ser sujeto a mantenimiento y/o reconstrucción al -­
compararse con su reposición. 

. Subst1tuc16n 

Importación " O 

{

Problemas 

Reconstruccf6n 

.. Negocios 

' Mano de obra calificada 
Materias Primas 
Tecnología 

Patentes 
Cap. Jnst. 

Nuestra Economía funcionaba con S 25.00/1 dl. US y no es posible 
pensar en un ajuste a mediano plazo si se toma en cuenta lo siguiente:-

a)· Que. el 1 ncremento sufrido es de 6 veces 
b) La situacilSn econlSmica actual de nuestro Pa!s. 

Subs1stir~n las Empresas m~s capaces o con mayores recursos {Flujo de 
Caja). en su defecto quitmes mejor se preparen para resolver esta proble.r.! 
tica que para nuestro Pafs es diferente a lo hasta ahora conocido. 



Car•dcr! 

OA,v~ G(II[RALES 
Pr~cic de Adqui<i~l6n 
EQUIPO AOICJOIJAL 

Valor Inicial (Y..\.); 
Valor de R~>cate :v.r.) 
TJ~a d~ lnterh [i): 
Pri1"a le S~guro< (s): 

CONCEPTO 

l ) CARGOS FIJOS ,, OCPRECIACIIIN (O) 
b) JIIHRSIO'• l ) 

' ) SfGUROS (S• 
d ) Alf';<lENAJ[ 1') 
•l 1-\11/ITE/11111 [!¡¡O :M) 

f--
2) COIISli!10S: 

a) COH!IUSIJBLL 

b) OTRA fUEIITL DE L 
' 

' 
' ) lUBRICANTE~: 

' C~p. C~rt~o· (C} 
' 

C•mbio Ac~1 t~ (T} 
IG~~"• r.Hopa. r.-te. 1 

d} llMTAS 
VLl•Valor lldnlol~ 
Hv•Vida fe< nómica·· 

' 
. 

;¡ OPCR/I(ION 

~) OPfRADOR ;,62!.64 

b) AYUOANl( 1,011.10 

' 
-~ 

OBS( RVAC 1 Qri[ S: 

~--· 

--·--

~34'H5 440.00 

' "-----"" ' ' 
; ' 

rORI·\ULAS . 

O•(Va"Vr)/'1~ 

l• [iVa•Vr)jUIJ)i 
S• l(Vo+Vr)J111•]S 
A•KD 
M•QD 

(•coH.P. HOM. • Pe 

{O OO'lO' 1• d lo t<~ 
•'</Tt 

0007~o)ooloHP 

' • • "' 

" • "' "' 

Q • "" ' • SAl. 101 ./TU~/10 

" • Hrs.lurno/PI"om . 

Hn!A: 15 de feb~<'.llo d~ 1914 ··--

~uro-. 
COiiSUI'.:JS: ed•0,07;eg•O 

Coeficiente de Almacenaje 
ractor Hantcnimicnto: 

CAL CULOS 

,. _J4 • 11i.J.!J~Ll1..QOn 

" 
11011 

(K): O.Ql 
(0). __ , 

COSJO 
llORAR lO 

i 
-L20' 11 

1• ~Hi. 4~0 Oo}.lj_OP-_(Q_,_HL_ ---.L :!J .o~ .!L..._. 
S•_jl~'H~ 4~0.001?400 1 o. o J 1 -LL\.31 ,. 1 o, 011 [190L!lJ 11. o~ ,. 1.0 11901./t 1.901 ll 

SUI'JI: \ll 69!.01 

' 

1 
Diesel (d•.L.!Q..x...!iL...BP • SJ9.CG ' 1B.r.O 
GHol. ""-~·-·-~·-"" • ' ' ' º·o o 

' l 
1 

~- -f~~-. (0.009$. 0.10 • 1 501 

1 ' . (p_,_j_¿lt<./!lr) $_114.00 lL ' ¡¡~'-
'' ' 1QjJ1!_012.J"0 !!•• ,, 

1 

" • ' 
, "'· ' ' 

SWA: ' :1!2 " l 

Q • S~709.t4 1 ' "'· ' 3!1 " • 

' 
SUI lA.: ' 3JI. 73 1 

1 

CA~GOS FIJOS J3 ó;!.OI ' COIISUIIOS S J)OL!9_ 
OPERACJ0/1 ,--JJ!./3_ 
COST(I DIRECTO S-1:¡-411 .'53 

; 



- -- . ·-· 

Mar• · 
01\T~~ G(NERAUS 
Precio de Adquisici6n 
[Q\.1\PO AOICIOIIAL 

VJlor Inicial {V.A.}: 
Valor de ~c~cate (V.r.} 
Tasa·dc lnterés.(il:. 
Prihra de S~guros (s): 

CONCLPTO 

3 ) ' 
~ 10/1 (O) 

- b liNfRSJO:> (!) 
~ SEGUROS (S) 
d) ALI'..;C(tiAJE (r,) 
e) 1-\MHNIMIENTO ;M) 

' " 3 

• 1 •• 

ANALJSIS Orl 
/ 

COSTO DIRECTO OE: 1 HDRA-11AQUI~A 

S 34'Jt3,13o.oo 

' " ' ' 
fORI-IIJLAS . 

O•(Va-Vr)"/Ve 

1- [(Va+Vr)/?ll•]i 
S• ({Va+Vr)/2Ha); 
A•W 
M•QO 

PC-300 
Oat<~s Adicionales so~~t ll¡;¡¡¡;;._s 

VIda Econfunica (Ve) , 
" Horas por Aiio (Ha) , 
' Hotor VlCSH 

factor 1-\antenimicnto: 

CALCULO$ 

O• H'313,!S0.00/!1,000 

"' "' .. 
' 
(K}: 
( Q l : 

1• H'l1l 150.00/1400 10.511 
S• J~· 313, IS0.00/1400_LQ_JI3 
A• 10.0?1 lf,!60.?bl 
M• Ji.OJ [1.!60.?6) 

Hn. 

'" 
!lo. ; t.ños 

H.P • 

COSlD 
HORARIO 

"'" 

1 uv 16 
1 ?H. 61 

-119.0J 
57. 71 

? !60. ?6 

SU~).: S IJ,SOOH 
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AtiAl!SlS DEL COSTO DIRECTO DE: HORA-1'/,QUJNA 

Caraclerf~tlca~: HMCAVO 
Marr·: 
DATLJ GE~ERAl(S 
Pr~cio de Adquhicl6_n 
EQUIPO ADICIONAL 

Valor Inicial (V,A. ): 
V 1 rl R . " ' ese• e . ' . t (V ) 
Tasa- de Jnterb ( i ) : 
Pr!,.,a de s~guros b): 

CONCEPTO 

1) CARGOS FIJOS 
. 

•l O(PR[CIACJO,~ (O) 
b) ]NVfRSIO~ 1 ' ) ,, $[GUROS (S) 
d{ Ali'';,((IIAJE (A) 
e 1-'.ANTEI!JM!UnO :MJ 

' 

2)~1 

b) OTAA FUHITf DE E. ,, LUBRICANTES . 
(dp. c¡rter {e) 

C~mbio Aceite (r¡ 
IC..<1<1<>, u~opa, u~ .. 
d} LLANTAS 

Vll•Valor Llantas 
H••Vida Económica 
. 

3) OPfRACIO~ 

•l OPERADOR I,SH.12 
b} AYUDM!T( 1,0~1.20 

.. 
' 

OBSERVACIONES: ' 

S 13'?12 no.oo 
, " 
" ' ' ' 

FORMULAS . 

D•(Va-Vr)'/Ve 

1• ((Va•Vr)/211•)i 
S• [(Va<Vr)/211"J~ 
A•KO 
H•QD 

E•eoH,P. NOM •• Pc 

. 
{ O.OOY.u lt d f, HP 

o•C/T+ 
' 0007~•1••1·~" 

l•a~Pl 

" • "' -wv 

' 
Q • ''" . 

' • SAL.TOT.¡lURrJO 

" • lks. Turno/Prom . 

' 

HO!A: · 15 de· feb-'Lvr.a de 1914 

/ . 

=~·~;= 
Coeficiente j~ Almoct•naje (K): 0.0? 
factor t'.antenimlcnto: (Q): 1.0 

CAL CULOS CO~lO 
HMAR 10 

D•13'172,170.0D/!?,000 ' 939 JO 
¡- fJ'17? 170.00/1400 ' o' 51 f.~ ./6 
S- tl'112,110.00(1400 • ' QJ ? ~..u_ 
A-0.01 • 1 '139. 40 3<1. 19 
M-1,0> 1 939.40 -----1..939 ·10 

SUf\11: ! ' IH. 96 

Diesel Ed• --º-'--!.Q.~.Jl.Q_HP ' $19.00 ! 241,00 

Caso l. ,,._. _._._,,. 
' ! . ! '--

• • ~g. •[0.0095 • o. 10 • 1301 1 • 

' - (0.30lts./Hr) $114.00 u. ' 11. ?O ,. . ron o 1-1 11r.o. -:;,,--

' 
LL • S ' "'· ! 

SUWI: ! 3!1.H 

Q S ___1,__659. 9 t 1 ' "'· ! 33?.49 

SU~IA: ! 331.:9 

CARGOS FIJOS ! ' 1 53. 96 
COilSUI10S ' H!11 
ONRACJON 
COSTll DIRECTO 

S HL~L 
s•~ >.J1 



"" DATO~ G(IIERALES 
Precio de Adq~hici6n 
(QUIPO AOICJO~Al 
6 LLANTA.~ 
Vd]Or lnici~l {V.A.): 
V~lor Ce Rescate (V,r.) O 
Tasa· de Interés (i): 51 
Pri'"" de Se9uros {s}: 6 

CONCEPTO 

1 ) 
{o) 

SfCUROS 
A.Lt";.([tiAJE {A) 
KANHNJMIEHTO :MJ 

2) CON~UMOS: 
a)·COM!lUSTIBLE 

b) OTRA FUENJ( O( E. 

e) LUBRJCNIHS 
Cap. Urtcr {C} 

Cambio Acelte (TI 
(GIL~a, ~.otopa, ac. 
d) LLAI!TAS 

VLI•Valor Llantas 
llv•Vida Económica-

3) OPfRACION 

a) OPERADOR $1,514.96 
• b) AYUONIH 

S f'9S6,SU.Il 

/15 9/4.00 
S 2'110 601.13 

1 S tJ..OO 

' ' 
FORM:.JLA~. 

O•(Va-Vr):tVe 
1• ((V.-•Vr){21!a] i 
S• [(VMVr)/21/a]i 
A•K[l 

M•QD 

E•e•H.P.- NOM .• Pc 

l • a X Pl 

~----~ -- -~------~----~-

-o 

Coeficiente Almue11aje 
factor t-'"'ntenimiento: 

CAL CULOS 

S 1 on.so 

',=::¡¡,-;¡¡:: 110. co 

' 

• • 1k- •. (O 0075 X 0.15 r 160) 1 
$!61.00 lt. 

LL D $ 11),914.00 1 ?000 Hr. 

1 9 & • ¡ z 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

. 
C0NCEP1D: fxCAVACJO/J CO/J EQUIPO J.!ECA/JICO E/J ~IATCIHAL CO/J CLASlflCACION W:JCA 

ANA LISIS 

MATERIALES: 

OBRA DE MANO: 

J Ayudn.n..te. $ 1,0!1.20 $ 1,081.20 
360 m3. 

EQUIRJ: 
TIL<tctOil V-85 $ 14,481.53 

45 m3. 

HERRAMIENTA 3 % DE O. M. 

$ 3.00 :c0.03 

' 

SUMA MATERIALES 

SUMA O. DE M. 

SUMA EQUI.Fü 

COSTO DIRECTO 

40% INOJREC1DS Y JJT!LIOAD 

$ 

$ 

1 

$ 

$ 

1 

P. U. $ 

-9-

-o-

3.00 

311.95 

o. 09 

325.04 

130.02 

455.0b/m3. 
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

.. 
. CONCEP10: "EXCAVACJOU VE CEPA EN MATDnAL CON CLASIFJCACIOIJ UIJW, OE 0.00 a. Z.OO m. 

M A TER JALES: 

. . . 
. OBRA DE MANO: 

• 

1 Ayudante.$ 1,0~1.20 

EQUIR): 

ANALISJS 

$ 1,081.20 
120 m3. 

RWoucavaLk•M C.H.M. $14,111.60 

HERRAMIENTA 3 % DE O.M. 

$ 9.01 l: _0.03 

SUMA MATERIALES 

SUMA O. DE M. 

$" 14,212.6/J 
. 15 m5. 

SUMA EQUIPO 

00510 om BCTO 

40% INDIRECTOS Y .UTILIDAD 

P. U. 

$ •O• 

• 

$ 9. o 1 

$ 'W, 51 

$ o:n 

$ 956,79 

$ 381.1Z 



··-··--·· -··· ---- .. ·- -- ·-·-· --··. ·- ... -··· ···- .. ---·· 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
····. 

•,, . 
.. 

C0NCEP10 ::CARGA V ACARREO EN !llST#ICIA PE MAS PE (5) Hm. 1J HASTA UNO (/) Km. 
· CEWTRO A CE/fTRO !lE GRAVEVAP. 

ANA LISIS 

MATERIALES: 

l . .. 
OBRA DE MAl'U: 

SUMA O. DE M. $ 

EQU!fü:- T1uU.C!lVO 95Sl C.fUI. $ 9,ÚS.3~ 
Remü.m.ie..to: 90m3. 

"~·~ . $ 9,875.32 • 109 72 
.....,.'!lll· 90m3. • SUMA EQU!Fü ¡ 

Clllll-i6n F-600 C.H.M. $ 2,118.t6/m3. • 47.09 

HERRAMIENTA %DE O.M. $ 

COS10 Dffi ECTO $ 

40 % INDIRECTOS Y YTILIDAD $ 

p. u . $ 

. . 

... 1 i -

. . . 
• . ·'O-

-- '· 

-o-

156. u 

-o-

1 S6. U 

62. n 

219.B/m. 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

( 

.. 
·coNCEP10 : · Kl LOMETRO$ SUBSECUEIITES 

ANA LISIS 

MATER lALES: • 

' SUMA MA '!ERIALES . . 
OBRA DE MAl'~: 

• 
SUMA 0. DE M,. 

. . 
EQUIIú:- Cam.i6n F-600 C.H.M. $ 2,J18,j6 · 

Rend.iJiliento: & váju 

C•uno: $ ~.rH.86 SUMA 
-"=' 48 m3, 

. . 
EX¡U!FO 

HERRAMIENTA %DE O.M. 

00510 DIRECTO 

40 % INDJR ECTOS Y )JTILIDAD 

-12-

$ .,. 

$ .,. 

$ 44. 14 

$ 

·$ 44. 14 

$ 17' 66 

p' u. $ 61 .. !0 !m31Kfn 
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Poi ocio do Mine río Callo do Tocubo 5 

DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

ANALISIS OE COSTOS UNITARIOS 

' 
E·:IEMPLOS 

• 

INC.. fEOERTCO ALCAR.\Z LOZM:O 

MARZO OE 8~ 

primtr pito Dolog. Cuouhtom<>C: 06000 Mbico, D.F. Tol.: 52!-40-20 Apdo. Pou•l M·228~ 
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RENDIMIENTO DE UN TRACTOR D-7, CUCHILLA 75. 
30.00 b 60,00 METROS DE DISTANCIA. 

DISTANCIA JO m. 60 m. 

PRODUCCION TEORICA 420m3/h. 220m3/h. 

OPERADOR: BUENO: O. 7 S 

MATERIAL PESO VOLUMETRlCO: 1, óOJ f:<J/m 3 

l 400= 0.88 
1, 600 

GRAVA ARENA: O, 60 

VISIBILIDAD POLVO: o. 80 

PENDIENTE: <5% o. 90 

. 
TIEMPO EfECTIVO 45min/hor<J: O, 7 S 

fACTOR DE OBRA BUI:NO: o .90 

EFJCIENCIA: E=0;7Sx0.8BxO.B0xO.BO.Ox0.90 
x0.7Sx0.SQooQ,26 

PRODUCCION REAL: 420x0.26=109m 3/h 220x0.2G= 
S7.20m 3/h. 
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RENDIMIENTO DE UNA RETROCXCAVADORA DE 2 yd 3, SUELO 
ARCILLOSO, DURO, PROFUNDIDAD: 1.50 m. ANGULOS DE 
GIRO: 45".0 120°. , 

GIRO 45" 

PRODUCCION TEORJCA 70 m Jjh. 

TIEMPO EfECTIVO: SO MIN/HORA: 0.83 

fACTOR DE CARGA MEDIA: O. B5 

PROFUNDIDAD DE CORTE 1.5 m.: 0.:17 

FACTOR DE ANGULO DE GIRO l. os 

FACTOR DE OBRA: 0.90 

• 
1 2 o· 

o. 7G 

EfiCIENCIA O. 83x0. BSxO. 97 O. BJxO. !l5x0. 97 

" 

xl.05x0.90 "'0.55 x0.76x0.90 ""0.47 

PRODUCCION RI:AL 70x0.65 "'45.50m3jh 70.-0.47" 32.9 m 3/)L 
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PROBLEMA DE TRiíURACION 

PRIMARIO DE OUIJAOAS 30• 42C-OF 

ABIERTO A 3 'tz• 
'-----

., 

CRIBA ·~~---,e!::>,--, 

t'~' 
""'"" ,0\ , __ ,_'·-·~~::.·_··~·_ . .;.,_· ,'-'--· 'T' 

¿DAR 10 -,-,-,-0-M_O_.JS 36 S 

ABIERTO A 1" 
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QUEBRADORA DE QUIJADAS 
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QUEBRADORA CONICA 
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RETROEXCAVADORAS 

TABLA 1 

RENDIMIENTO HORARIO APROXII\lAOO (M3 EN BANCO) EN M3 /HORA. 

CAPACIDAD 
CUCHARON 
(Y03) 

1 
1 l/4 
1 7/8 
2 l/2 

3 

EXCELENTE 

MEDIO 

MALO 

MUY MALO 

(M3) SUELO 
ARCILLOSO 

o. 75 65 
o. 95 76 
l. 45 !lO 
1.90 !50 
2.30 188 

TABLA 2 

- FACTOR DE EFICJENCIA 

MIN/HORA 

55 

so 

" 
40 

% 

92 

83 

75 

67 

76 
IDO 
145 
195 
295 

ROCA BIEN 
FRAGMENTADA 

45 
60 
80 

!OS 
!38 

57 
76 

JOS 
ISO 
188 

FACTOR 

l. l 

1.0 

0.9 

0.8 

• 
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TABLA 3 

CARGA FACIL 0.95 
CARGA MEDIA 0.85 
CARGA DURA o. 70 . .. - -
CARGA MUY DURA 0.55 

TABLA 4 

FACTOR POR PROFUNDIDAD DE CORTE 

. PROF. MAX. DE 
CORTE(M) 

!.5 
3.0 
4.5 

6.0 
7.5 
9. o 

ANGULO D.E 
GIRO ,,. 

60" ,. 
9c• 

120° 
180° 

TABLA 5 

FACTOR 

o. 97 

l. 15 

1. 00 

o. 95 

o. 85 
o. 75 

FACTOR POR ANGULO DE GIRO 

FACTOR 

l. os 
l. DO 

o. 93 

0.86 
o. 76 
0.61 

' RETROEXCAVADORM~'ONT. 

• 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ER/A U,N.A.M. 

ANAUS!S OE COSTOS UtiiTARIOS 

EJEMPLO 

CALCULO DE VOLU/IEIIES 

•' 

MRZO DE 198~ 

' 

-··· 

. , Pol«i<> <lo Minoro'• Co!lo do T IC:UI>.J 5 primor pi<O Delog. Cuouhtomoe 06000 Móxicn, O.F. T ol.: 521-40-20 A~ do. PuotJI M -nu> 



EJEMPLO DE CALCULO DE VOLUMENES 

VOLUMEN A COLOCAR: 10,000 M3 DE ARCILLA, .COEFICIENTE DE ABUN­
DAMIENTO = l. 4 
COEF!ClENTE DE COMPRESIBILIDAD= O. 8 
SE MOVERA EN MOTOESCREPA DE 20M3 COLMAOOS. 

SE DESEA SABER: 

l,- VOLUMEN EN BANCO NECESARIO 

2.- NUMERO DE VIAJES --
VOLUMEN EN BANCO "' 10,000 = 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA: 

REFERIDA A BANCO = 

No, DE VIAJES = 

0.8 

12,500 
14.3 

• 

VA ::: VOLUMEN 

ABUNDADO 

VOLUMEN' EN 
BANCO . 

12,500 .,S 

869 

VOLUMEN EN 
TERRAPLEN 

Coeficiente de Abundamiento: ( Ejemplo: l. 4 ) 

Coeficiente de Compresibilidad: VT (Ejemplo: O. 8 ) 

V 
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TIEMPOS FIJOS 

MUY BUENO 
BUENO 
DESF.A VORAilLE 

TIEMPO DEL CICLO · 

CARGA r 

DESCARGA f 

.. ~ 

TIPO DE MATERIAL 
MANIOBRA 
ACELERAC!ON 
TRACTOR H1PUJAOOR 

TIPO DE MATERIAL 
MANIOBRAS 
LONGITUD DE DESCARGA 
ACELERACJON 

l. O M! N. 
1.3MlN. 
2. 4 MI N, 

TIEMPOS FIJOS TI PICOS 

TIEMPoS VARIABLES: ---_ ~r(L0NGI1."UO DE ACARREO) 



RESISTENCIA 
TO'fi\L 

-. , . 
. , 
·• ,, 

3 "' 
RESISTENCIA AL MOVIMIENTO 

RESISTENCIA AL 
RODAMIENTO 

RESISTENCIA POR 
PENDIENTE 

1, ·POR PENETRACION LLANTA: 
15 KGS, POR CADA TON. DE 
MAQUINA POR CADA 2.5 
CMS. DE PENt:TRACION. 

2.- DEFORMACJON DE LA LLAN· 
TA 
FRICCIONES INTERNAS DE • 
LA MAQUINA 
FRICCIONES EXTERNAS POR 
EL A !RE : 
20 KGS, POR CADA TON. DE 
MAQUINA. 

' 

10 KGS. POR CADA TON. DE 
MAQUINA Y POH C/IDA 1% 
DE PENDIENTE 
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EJEMPLO DE TIEMPOS DE ARRANQUE 

1) FUERZA RESIStENTE. 

UNA MOTOESCREPA CUYO PESO TOTAL ES 41, 120 KGS. EN UN CAMINO 

REVESTJOO DE ~ENETRACION DE LLANTA DE 7.5 CMS. ( 3") DE RESJS~ 

TENCIA AL RODAMIENTO SERA: 

15 KGJTON. x 3 + 20 KGjTON. óS KGfTON. 

65 KGJTON. X 41.120 TONS. 2673KG. 
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DATOS DE LAS VELOCIDADES DE LA MAQUINA 

DEL CATALOGO DEL FABRICANTE: 

TRANSM!SION EN VELOCJDAD KM/H FZA. DE TRACC!ON 
DISPONIBLE .TONS • 

. 

"'· 3. 7 10, 230 

"'· 7.3 5, 335 

• . 

• 

3•. ll. 6 3,320 

' 

''· 18. 8 2.055 

s •. 30.3 l. 275 



2) TIEMPO DE ARR 'UE DE UNA MOTOESCREPA 
DATOS: FUER:;: .::CESARlA PARA ARRASTRE= 2,673 Kg, 

PESO: 41,120 l<G. ' ' 

DATOS DEL FABRICANTE 

·.; ~ (F) i(F) 1 (a)! 
lANSMISION~ ·, ! D ! 

- · ·· ~- -·-·,;---·.,- ·:Fuerz~de --!j FU~n:adis-~ Ar.eleraci6n. 
ES \'el. t:-~f.r::. ~ tracc:ón Kg. 1 ponib\e para~ F D rl 

~ '~ · ' empuje ' 1 l1 

~~-

,, . 

2>. 

3a. 

Sa, 

~ :: .... ¡j( F-2, 673) ~ masa . 
f.l ·

1 
j¡¡ m=4191 Kg M: 

3.7 

7.3 

11. 6 

1 B. 8 

• 
30.3 

• 
' 
1 
1 

1 

¡ 

10,230 

5,335 

3, 320 

2, 055 

1, 275 

7 557 

2 662 

647 

• l. 8 mjseg. 

0.64 

o. 15 

(V) 

Ve!. 

en 
Mjseg. 

l. 03 l. 03 

~ 2. 03 1.00 

1 
3.22 ·1.19 

+ 2 cambios 

Tiempo de arranque 

Tiempo 

' 
( t. ) . . 

"" a .... 
• 

o. 95 

1.56 

7. 93 

l0.4~--

"- 00 
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EJEMPLO DE FR!CCION EN LAS LLANT liS 

¿QUE FUfflZA DE TRIICCION UTILIZABLE EN LAS RUEQ,\S PUEDE EjE!'\CER 

UNA MOTOESCREPA CUYO PESO EN LAS RUEDAS PJZOPULS:',!).':S ES OE ---

23 600 KGS. 1 --
EN TIERRA FIRME:. 

0.50 x 23 600 = !1 [-0:::0 KGS. (_:.':...U.SO) 

' 
F.N TIERRA SUELTA: 

0.40x23600 = 9-i-lOKG::. <!t~o .. ;ü) 

' 
EL COEFICIENTE DE THACCION ().1) DEPENDE O!:L !'ESO ~::,¡,:1E L: .. ; :'Llí:DAS 

MOTH!CES Y DE LAS CONDICIONES DEL SUELO, SJE;<.1Pf-:E! ,:_)~;-:te•. ,::)i=.,¡¡;CJH-

SE ESTO MEjORANDO EL TERRENO DONDE OPEHE LA J\J,'.QLJl! ;;,, 



EJEMPLO PARA VER EL PROC~SO DE_CALCULO 

' . . 
! • ROBLEMA: 

( 

e 

LA EMÍ"'RESA "sA." TIENE QUE EJECUTAR UN TRABAJO CONSiSTENTE EN MO­
VER 800 000 M PARA LA CONSTRUCC!ON DE UNA PISTA DE ATERRIZAJE, -
CUENTA LA EMPRESA CON EL S!GU!ENrE EQUIPO: 

• 

. -
6 MOTORESCREPAS. CATERPILLAR 621 DE 15 ~ DE CAPACIDAP COLMA­
DA. 
2 TRACTORES o~BH CON EMPUJADOR AMORTIGUADO, 

SE SUPONE QUE NO EJECUTARA LA COMPACTACION DEL MATERIAL,'-·~ . 
UNICAMENTE LA EXTRACCION, CARGA, ACARREO, TRANSPORTE Y CO·. 
LOCACION EN CAPAS DEL MISMO. --

TIEMPO PROGRA\vfAOO: 6 MESES 

LOS DATOS SON:·· 

MATERIAL 
PESO VOLUM ETRICO 
ALT!TUDS.N.l\1. 
LONGITUD DE ACARREO 
1000 MTS. 

Y 300 MTS. TIENEN 
COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 
PESO DE LA MAQUINA VAC!A 
PESO DE ~A MAQUINA CARGADA 

COSTOS HORARIOS: SEGUN LA EMPRESA. 

TRACTOR 

M OTOESCREPA . ' 

=LIMO ARENOSO SECO 
=EN BANCO 1 600 KG¡M3 

= 2 000 M.S. N. M. 
= 1 300 MTS. DE LOS CUALES: 

TIENEN 4% DE PENDIENTE 
ADVERSA 

= 2% FAVOHABLE 
= l. 25 O SU RECIPROCO O. 8 
= 23. 6 TONS. 
= 23.6+ 1600 X 0.8 X 1.5 = 43 T, 

= $ 840. OOj HORA 

= $ 960. OOj HORA 

LA EMPRESA DESEA SADER EL COSTO POR M3, EN BANCO, MA.S BARATO 
CON LOS SIGUIENTES TIPOS DE CAMINO DE ACARREO. 

A) SIN REVESTIR 
B) REVESTIOO 
C) PAVIMENTADO 



· SUPOSJCJON DE LOS TIEMPOS FIJOS 
1/) 

·DADA LA EXPERIENCIA QUE TIENE LA-EMPRESA DE ACUERDO CON SU EQUIPO, 
TOMA COMO TIEMPOS FIJOS (CARGA Y DESCARGA)= 1.3 1\W~UTOS. 

·CALCULO DE LOS TIEMPOS VARIABLES 

A),- RESlSTF.NClA .. AL RODAMIENTO: 

7.5 CM. EN C.Ál'JlJNOS SIN REVESTIR 
5.0 CM. EN CAMINO REVESTIDO 
2.5 CM. EN CAMINO PAVIMENTADO 

15 KG. POR CADA TONELADA DE 
MAQUINA POR CADA 2. S CM DE 
PENETRAC!ON. 

.. 
= 45 KGfTON. M. 
='30 KGjTON. M. 
= ·¡s KGf TON. M. 

• 

A ESTAS CANTIDADES HA!JRA QUE SUMARLE 20 KG/ T.M. POR DEFORMA­
CJON DE LLANTA, FR!CCIOJ';ES INTERNAS, ETC. 

· B). • RESISTENCIA POR P~NDIENTE: 

SECCION DE 1 000 M. DE !DA 
SECCJON DE 300M. DE IDA 
SECCION DE 1 000 M. DE REGRESO 
SECCION _DE 300 M. DE REGRESO 

10 1\GfTON. M. POR CADA 1% 

= 4%·x !O =.~O KGJTON 
. = ·2% x 10 =---=-20 KGJTON 

= ·4% x 10 " -40 KGjTON 
= zy~x 10 = 20 KGJ TON 

EJEMPLO; 

A) CAMINO SIN REVESTIR, 4% PENDIENTE EN CONTRA: 

R " 4~ t 20 + 40 = 105 KG/TON 

IIFS~STEI\'CI}¡ TOTAL = lOS x 43 -. 4515 KG = 4, S TONS. 

H)UIVALPNTE EN % DE PENDIENTE: lOS'" 10.5 : --ur . ' 
/l) CAMINO Sil)~ REVESTIR, 2"¡t PEN~lENTE A FAVOR 

' 
R e 4512p - 20 = 45 KGfTON. 

RESISTENCIA ~OTAL: 45 x 43 = 1933 KG. "'1."9 TONS. 

' EQUIVALENTE EN% DE Pf:"NDIENTE: 45 "4.5 
lü .. 
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TIPO 
TRABAJO 

SIN REVESTIR 
REVFSTJOO 
PAVIMENTAOO 

TIPO DE . 

CAMINO 

SIN REVESTIR 
REVESTIDO 
PAVIMENTADO 

' • 

.. ' ' .• . . . -·-· . 

--
RESUMIENDO 

DE IDA ( 43 TONS,). 

RESIST. AL ROO. Resistencl3 por 
!<GfT. M. · Pendlenre KGjT.M.:. 

. 
1 000 M, 300M. 

' 
45+20=: 65 40 -20 
30+20= 50 

. 
40 - 20 

15+20= 35 40 -20 

DE REGRESO ( 23,6 TONS.) 

RESIST. AL ROO. Resistencia por 
- KG/T.M, Pendiente KGjT. M. 

300M. 1 000 M. 

65 20 • 40 
so 20 - 40 
35 20 - 40 

-

- .... - .. 

1/ 

Resistencia Tmal 
KGjT. M. . 

1 000 M. 300M. 

lOS 4S 
90 30 
7S 15 

Resistencia Total 
KGjT.M. 

300M. 1 000 M. 

-
85 25 
70 10 
SS ·S 

'- --
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RESISTENCIAS A LA TRACCION 

MafOESCREPA CARGADA= ( 43·TONS, DE IDA) • 

. 
TIPO DE. 
CAMJNO 

fiJ:STE~~IA 

SIN REVESTIR 

(105~45) 

REVESTIDO 

(90-30) 

PAVIMENTADO 

(75-15) 

TIPO DE 
CAMINO 

SIN REVESTIR 

(85-25)· 

REVESTIOO 
' 
' (70-10) 
' 

PAVIMENTADO 

(55-15) 

R. T. O Rl~~ULL R. T. EN% DE PEND!El\'TE 

' 
(i(fm jUU 

4, 5 1.9 10. S 4.5 

3. 9 l. 3 9.0 3,0 

3.2 o. 7 7. 5 1: 5 

· MOTOESCREPA YAC! A = ( 23,6 TONS, DE REGHESO) 

R, T. EN% Df PENDIENTE 

2. o 0.6 8.5 2,5 

l. 7 o. 2 7.0 l. o 

l. 3 -o. 1 5.5 ·Q.S 



( 

\ 

/~ 

REVISEMOS EL COEF!ClE!'.'TE DE TRACC!ON CONTRA EL TERRENO PA· 
R-\ LAS CONDICIONES MAS DESFAVORABLES. 

COEFICIENTE EN CAMINO SIN REVESTIR )< • 0.45 

··-
PESO DE LA MAQUINA CARGADA EN LAS RUEDAS MOTRICES 
0,63x43'f. x0.45 · = 12T. 

PESO DE LA MAQUINA VACIA EN LAS RUEDAS MOTRICES 
0.63x23.6T.x0.45 · · ·- = 6.8T. 

CUBREN AMPLIAMENTE PARA LAS RESISTENCIAS TOTALES DE 4.5 
TONS. CARGADA Y 2. O TONS, YAC lA. 

• 
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-- CORRECCION FOR ALTITUD.· 

LA MAQUINA PUEDE TRABAJAR AL !OO}ó DE POTENCIA A l, 500 M., LOS -
500 MTS. RESTANTES SERAN IGUAL A : . 

500 x 1% PO~_ CADA 10011\fTS. " 5% 
lOO 

HABRA QUE MUL'flPUCAR LAS 1\ES!STENCIAS TOTALES O RIMPULL DE 
LOS CUADROS ANTERIORES POR 1.05. 

--
RESISTENCIA A LA TRACCION COHREGIOA 

MOTOESCREPA CARGADA ····· · 

TIPO DE R. T.% DE PENDIENTE 
CAMINO 

R. T. TONS. (~~~PULL) 
m J · m JÜÚÚ m J('j(J"ñ¡ 

SIN HEVESTIR 4. 7 2.0 ll. o 4. 7 
'REVEST!OO 4.1 1.4 9. S 3. 2 
PAVIMENTADO 3.3 o. 7 B.O 1.6 

MOTOESCREPA VACL-\ 

'fli'O DE R. T. TONS. ( R!.\lPULL) R. T, % [)[ PENO! ENTE 
CAMINO 

ow m. ¡ m. IUOu m ouu m 

SIN REVESTIR 2. ¡ 0.6 9.0 2. 6 
REVES"ncq 1.8 o. 2 7. S ¡, ¡ 
PAVIMENTAOO 1.4 ·0.1 6.0 ·0. 5 

' 
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TIPO DE · 
CAMINO . 

.. 
SIN REVESTIR 
REVESTICO 
PAVIMENTAOO. 

TIPO DE 
CAMINO 

SIN REVESTIR 
REVESTIOO 
PAVIMENTADO. 

VELOCIDADES OEOUCJDAS 
DE LA GRAFICA DE LA MAQUINA 

MOTOESCREPA CARGADA 

VELOCIDAD PARA TRANSMI- VELOCIDAD PARA 
LOS JODO M. SION. LOS 300M, 

--
15 KM/H ''· 34 KM/H 
16 KM/H ''· 48 Kld/H . 

20 KMJH ''· 50 KM/H -- . 
. -

MOTOESCREPA YAC!A. 

• 
VELOCIDAD PARA TRANSMI- VELOC!D:\0 PARA 

LOS 300M SJON. LOS 1000 M 

34 KMJH ''· 50 KM/H 
37 KM/H ''· SO KM/1-1 
49 KM¡H 8a, SO KM/H 

-

TRAI\S· 
M ISJON, 
--

''· aa. 
"'· 

TRANS· 
M JSION. 

"'· "'· "'· 
. 
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TIPO DE·. 
CAMINO 

···-- -. 

SIN REVESTIR 
REVESTIDO 
PAVIMENTADO 

VELOCIDADES MEDIAS (CARGADA) ¡¿ 

V media 

VELOCIDAD PARA 
LOS lOOO'M, 

!O KM/H 
ll KMjH 
13 K'VH --

c2Vmax, 
'T 

VELOCIDAD PARA 
LOS 300M, 

22 KMJH 
31 KM/H 
35 KM/H 

·-~-

~-----L-~---~-_J'-~-------~· -=-~--·­____ --, 

TIPO DE 
CAMINO 

SIN REVFSTIR 
REVESTIDO 
PAVIMENTADO 

VELOCIDADES MEDIAS ( VACIA ) 

VELOCIDAD PARA 
!....OS 300 M. 

22 KMjH 
24 KM/H 
31 KMjH 

VELOCIDAD PARA 
LOS 1000 M. 

35 KM/H 
35 KM/H 
35 KMJH 



.. 
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·-· . TIEMPOS DE MOTOESC.REPA CARGADA 
• 

• 

TIPO DE TIEMPO EN LOS TIEMPO EN LOS T. TOTAL .. 
CAMINO 1000 M. 300M. 

SIN REVESTIR 6, 0 MI N. O. 8 MIN. 6. 8 M IN, 
REVEST!OO 5; S MI N, O. 6 MIN. 6,1 MIN," . . 
PAVIMENTADO 4.'6 MIN. O. S MIN. 5.1-MIN, 

. 
... 

TIEMPOS DE MQTOESCREPA VACIA 

TIPO DE TIEMPC>'EN LOS j TIEMPO EN LOS T. TOTA~ 
CAMINO 300M. 1000 M. 

SIN REVESTIR 0,8 MJN, 1, 7 MI N. 2.5 MIN. 
REVESTIDO 0.7MIN, 1,7MIN .. 2. 4 MIN, 
PAVIMENTADO O, 6 MIN, . l, 7 MIN, 2. 3 MIN. 

.. 



... . . . . -
TIPO DE 
CAM!l"\0 

Sil">: REVESTIR 
:1.EVESTIOO 
'AVn.~E!\TADQ 

- ul -

.TIEMPO TOTAL DEL CICLO EN MINUTOS Y M3¡H EN BANCO 

. . . - -
TIEMPOS 

FIJOS 

l. 3 
C3 
l. 3 

6. 8 
6. 1 
S.l 

2.S 
2.' 
2.3 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 

TIEMPO 
TOTAL 

ro. 6 
9 •. 8 
8. 7 

CAPACIDAD COLMADA DE LA MOTOESCREPA :: 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA EN BANCO e 
• 

IIE~DIMIEN'rO KECESARIO: 

800.000 M 
3 

6!\".ESES x 25 OlAS x 2 TUi\1\'0S x 7 1-lOlc'IS 

VIAJES POR[ 
HORA· 

s. 7 
6.1 
6. 9 

l. 25 

. 15M3 

nENDI 
MIENTO 

M3/H 

67 
73 
83 

15 X 0. 8 = 12 M3 

380 ¡} fH. -

NUMERO DE 
MAQUINAS­
( 380jRENDI 

MIENTO. 

6 
S 
S 



' .. 
COSTO DE LOS CONJUNTOS 

COSTO HORARIO DEL TRACTOR 

COSTO HORAIUO MOTOESCREPA 

COSTO.CONJUNTO'I TRACTOR Y 6 MOTOESCREPAS 

l X 840,00 

6 X 960.00 

COSTO TOTAL 

-

= 

$ 840.00/HORA 

S, 760. OO(HORA 

6, 600. OOJHORA 

COSTO CONJUNTO l TRACTOR Y S MOTOESCREPAS 

1 X 840, QQ 

5 X 960,00 

COSTO TarAL 

= 
= 

= 

$ 280. OOjHORA 

4, SOO.OOjliORA 

S, 640. 00/I!ORA 

$ 

• 19 • 

j¡l 

84C.OO /HORA 

960.00 jHORA 

• < ' -· ' •• ~ 

• 



PRODUCCION REAL PARA: 
• 

' EFICIENCIA: O, 7 

A.~ CAMINO SIN REVESTIR,· 

: 67 M3¡HORA X o. 7 X 6 MAQUINAS 

B.· CAMINO REVESTIOO, · 

: 73 M3 /)-IDRÁ x 0. 7 x S MAQUINAS 

C.- CAMINO PAVIMENTADO.· . . 
83M3/ HÜRA X 0, 7 X 5 MAQU!NAS 

• 
;lO 

• 281 M
3 

/ H. 

·• 2S6 ~/H. 

• 291~ /H. 

-----=--~c~O~S~T~O~PO~R7M~3~/~H7.~M~O~V~IOO~~EN~8A~N~C~O~,~Y~C~Ó==STO"·~TC7T=A~L~------------

A.- CAMINO SIN REVESTIR.· 

$ 6, 600.00 

281M3¡ H 

COSTO TOTAL "' 

B.· CAMINO REVESTIOO. • 

$ 5,640.00 

2S6M3 /H 

• 

COSTO TOTAL.= 

$ 23.48 

$ 23,48 X SQQ,QQO ~ Q 

$ 22.03 

$ 22,03 X 8QQ, {)()() M3 = 

C.- ÓAMJNO PAVJMENTAOO 
' 

$ 5,640.00 • $ 19.38 
-

j9¡ M3 jH 

QOSTO TOTAL "' $ 19.38 X 800,000. M3 = 

$18,790,035.00 
• 

$17,625,000.00 

$ 15,505,154.00 



• 

' 

R E N D 1 M 1 E N T O 

EL RENDIMIENTO APROXIMADO DE UN CARGADOR SE PUEDE 

VALORAR DE LAS SIGUIENTES FORMAS: 

A) . PoR OBSERVACIÓN DIRECTA.__~ 

B) PoR MEDIO DE REGLAS Y FÓRMULAS (TEÓRICO) 

e) PoR MEDIO DE TABLAS PROPO~C!Ot/ADAS .POR EL 

FABRICANTE 

• 
" .. 

A) CÁLCULO DEL RENDIMIENTO DE UN CARGADOR POR MEDIO 

DE OBSERVACIÓN DIRECTA, 

lA OBTENCIÓN DE LOS RENDIMIENTOS POR OBSERVACIÓN 

DIRECTA ES LA MEDICIÓN FfSICA DE LOS VOLÚMENES DE MA· 

TER JALES MOVIDOS POR EL CARGADOR 1 DURANTE LA UNIDAD 

HORARIA DEL TRABAJO¡ CRONÓMETRO EN MANO, 

• • 



( 

d) (ÁLCULO DEL REIIDIHIENTO DE UN CARGADOR POP. MEDIO 

DE REGLAS Y FÓPJ\ULAS, 

El RENDIMIENTO APROXIMADO DE UN CARGADOR POR ~\EDIO~­

DE REGLAS Y FÓRMULAS PUEDE EST!t-'.ARSE DEL /",000 SIGU!Et:l. 

TE: 

SE CALCULA LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE MUEVE EL -

CUCHARÓN EN CADA CICLO Y ~sfA SE MULTIPLICA POR EL -

N6MERO DE CICLOS POR HORA, De ESTA FORIV. SE OBTIENE 

EL RENJI/11ENTO HORARIO, 

¡.¡3/HORA = M3/ciCL0 X CICLOS/HoRA 

lA CAfHIDAD DE .MATERIAL QUE HUEVE EL CUCHARÓN EN 

CADA CICLO ES LA CAPACIDAD NO/~INAL DEL CUCHARÓN AFE!:. 

TADA POR UN FACTOR QUE SE DEIWMINA "FACTOR DE (ARGA".~ 

EXPRESADO EN FORHA DE PORCENTAJE~ QUE DEPENDE DEL -­

TIPO DE MATERIAL Q~E SE CARGUE, 

H3/c!CLO=(APAClDAo NOMINAL DEL (UCHARÓN X FACTOR DE CARGA 



. . ~-... 
• 

.. 

• • 

· EL FACTOR .DE CARGA SE PUEDE DETERMINAR EMPJRJCA-

• 

. 
MENTE PARA CADA CASO EN PARTICULAR O SEA POR MEDIO 

DE MEDICIONES. FJSJCAS 1 O TOI-':ARSE DE LOS P.ANUALES -

DE FABRICANTES, TENEMOS LOS SIGUIENTES VALORES~ TO-

MADOS DE UN FABP.ICAtlTE: . -

t\ATERIAL · SUELTO FACTOR DE CARGI, 

AGREGADOS HÓMEDOS MEZCLADOS_,, ...... _ 95 - 100 ¡ 

AGREGADos UNIFORMES HASTA DE 

l/8" 95 - 100.% 
AGREGADOS DE 1/8° A ·3/8°. 85.- 90 ! .. 
AGREGADOs DE 112 11 ~ 3/W' · 90 - 95 % -
AGREGADOS DE 111 

•- O MÁS 85 - 90 % ' . 

. 
• ' 

MATERIAl DINAfiiTADO 

BIEN FRAGMENTADO 80 - 85 % 
DE FRAGMENTACIÓN MEDIANA 75 - 80% 
MAL FRAGMENTADO 60 - 65 ! 

. ._ 

·l , 
- . • 1 

• 



'· 

'· 

• 

PARA .DETERMitlAR EL NÓMERO DE CICLOS/HORA Etl LA 

OPERACIÓN DE UN CARGADOR, SE DEBE DETERMIIIAR LA -

EFICIENCIA DE LA OPERACIÓN O SEA LOS MINUTOS EFEC­

TIYOS .DE TRABAJO EN UNA HORA Y ÉSTE DIVIDIDO ENTRE 

EL TIE~!PO EN MINUTOS DEL CICLO TOTAL, 

MINUTOS EFECTIVOS POR HORA 
CICLos/HoRA "' 

TiEMPO TOTAL DE UN CICLO (MlfiUÍ"os) 

lA EFICIENCIA DE LA OPERACIÓN O SEA LOS HlNUTOS 

EFECTIVOS DE TRABAJO EN UNA HORA, DEPENDE DE lAS -­

CONDICIONES DEL SITIO DE TRABAJO Y.LAS CARACTER!s­

TICAS DE LA ORGANIZACIÓN DE. LA EMPRESA, 

EL TIEMPO TOTAL DE UN CICLO ESTÁ COMPUESTO POR 

El TIEMPO DEL CICLO ÉÁSICO MÁS EL TIEMPO DEL CICLO· 

DE ACARREOS, 

··-· . -·· 

• 

. .. 

~ . . . . . . 



' • 
EL TIEtiPO DEL CICLO BÁSICO 

. 
INCLUYE~ El TIE/1?0 

·DE CARGA~ DESCARGA1 CAMBIOS DE VELOCIDADES, EL CI.-
·• 
CLO COMPLETO DEL CUCHARÓN V EL RECORRIDO Mhmto . 
.. 

EL CICLO BÁSICO LO PODEMOS TO~AR EN .FORMA l~é­

RICA DE ESTADfSTICAS DE VARIAS OBRAS Q. DE REC0/1EN­

DACIOIIES. DE FABRICANTES, EsTOS NOS DICEN QUE EL --

i'IEHPO DEL CICLO BÁSICO ES DEL ORDEN DE. ··'·· 

2n .A.J.i..sf:Gut!DOS Y QUE SE VE AFECTADO POR DIVER-

~OS FACTORES QUE SE HAN ESTIMADO APROXIMDAMENTE 

COMO SIGUE: 

MATERIAL 

Do diversos t'amaños 
!ldStil do 1/8" 
Do 1/8" • 3/4" 
O o 3/4" • 6" 
o. 6" o m.is 

'" banco o fragmentado 

MONTON 

Apilado con transportador o 
tractor a 3m, o m.is 
Api ludo con transportador o 
tractor a menos de 3 m. 

Oescnrgado de un cami6n 
.. 

DIVERSOS-·-

Poscsl6n en comJn de camiones 
y· c<lrgador 
Operac i 6n cont fnua 
Opera e i oncs i ntermitcntes 
TOlvas o camiones pequeños 
l'olv.:J o cumi6n cnJcUics 

SEGUNDOS OUE DEBEN ANAOIR 
SE O RESTARSE DEL TIEMPO 
DEL CICLO BASICO. 

+ 1.2 
+ 1.2 

1.2 
o.o 

+ 1.8 
+ 2' 1 

D.D 

+ 0.6 
+ 1.2 

-
-
+ 
+ 
+ 

2.4 

2.'4 
2.4 
2.4 
3.0 

y "" y "'' 



( 
EL CICLO DE ACARREO, ES El TIEMPO QUE REQUIERE 

LA MÁOUINA EN TRANSPORTAR EL MATERIAL DE LA SALIDA 

DEl SITIO DE CARGA, AL LUGAR DE DESCARGA Y REGRE­

SAR YACIO AL LUGAR DEL ABASTECIMIENTO, 

EL TIEMPO DE ESTE CICLO DE ACARREO, SI SE DES­

CONqCE, PUEDE TOMARSE DE GRÁFICAS HECHAS POR LOS 

FABRICANTES O PREPARARSE CON DATOS.ESTADfSTJCOS 

f1EOIOOS EN LA OBRA EN FORHA APROPIADA, 

lAs GRÁFICAS SE OBTIENEN .SEGÓN LAS SIGUIENTES 

CONDICIONES: 

SIN PENDIEIHE 

- lAs VELOCIDADES SON PRÁCTICAMENTE LAS MIS-
'. MAS CON CARGA O SIN ELLA, 

SE CONSIDERA -·El TIEMPO DE ACELERACIÓN 

EN EL TIEMPO DE MANIOBRAS, 

- lA POSICIÓN DEL CUCHARÓN ES CONSTANTE EN EL 

RECORRIDO, 

... 



• 

' 
• 

' 

. PRDBLEHA 

SE REQUIERE MOVER U!/ VOLUMEN DE MATERIAL DE Ulj 

DAUCO A UN LUGAR S !TUADQ A 200 METROS, 

DETERMINE El EOUJPO QUE DE El COSTO MÁS BAJO -
POR METRO CÚBICO DE 11ATERIAL ~lOVIOO, EL MATE­

RIAL POR HOVER ES DE 3/lJ" A 6" APILADO COII 

TRACTOR EN tlONTONES DE MÁS DE 3 METROS DE AL ru­
P.A, 

[L TRABAJO SE PUEDE HACER CON: 

},- CARGADOR Y CA/1IONES PROPIEDAD. DE LA EMPRESA, 

2.- CARGADOR PROPIO Y CAMIONES DE FLETEROS LOCA­
LES, 

3,- CARGADOR DE GRAN PRODUCCIÓN (PROPIEDAD DE LA 
EMPRESA), Ell UNA OPERACIÓN DE CARGA Y ACARREO, 

ANALICEMOS EL COSTO UNITARIO DE CADA UNA DE ESTAS TRES 

ALTERNATIVAS: 

"ALIERNATI YA I 

ÜPEBAC!ÓN QE CARGA A CM!IONES 

[QUIPO PROPIO: 

l. CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 2 l/2 Yo. 3(1,91 H3) 

2. CAMIONES DE 6,0 M3 

CosTO HORARIO CARGADOR, 

CoSTO HORARIO CAMIÓN: 
$616.75 
m,35 



1 CÁLCULO DE LA PRODUCe 1 Ótd 

.fACTOR DE CARGA 

VoLUMEN. POR CICLO 

0.90 

. 1.91 Mlx 0.90 

)./2 Ml/CICLO 

TIEMPO DEL CICLO (CICLO BÁSIC0)25;Q SEG = 0.112 MHL 

PARA CARGAR UN CAIHÓtl DE 6.0 M3 SON t!ECESARJO q CI­

CLOS DE OPERACIÓN DEL CARGADOR; ES DECIR) 50/l flECE­

SAIUO~ 0.42 t-ÍIN. POR l¡ "' 1.68 Mltl, PARA C,',RGAR --

6' u 11 ' . ' 

"' 3.49 CICLOS 

. 
EN Ul~~ r.DRA DE 50,0 MIN, TENEMOS UNA PRODUCCIÓN DE 

179 M , 

1.68 HIN, 6.0 Ml 

50.0 HIN, X 

CÁLCULO DEL COSTO 
UNITARIO X • 179 Ml 

COSTO HORARIO DEL EQUIPO: $1101,45 

COSTO UNITARIO - • 1JQ).q5 / HORA 

179 Ml/HQRA 



( 

' ' ' ' ' 

AITERHAIIVA 2 

ÜPERACJÓ/l DE CARGA A CAM!Ol:Jf.L 

• 
CAMIONES DE FLETERDS LOCALES 

EouJeo 1 CARGADOR SOBRE LLAIITAS DE 2 l/2 vo3 Q,9( ~) 

2 CAMIONES DE 6,0 M3 DE.FLETEROS 

COSTO HORARIO DEL CARGADOR $ 616.75 

TARIFA LOCAL DE FLETES : 8' 00-1100 

CALCULO DE LA PRODUCCIÓN 

EN ESTE CASOJ ES LA MISI-IA QUE EN ALTERIIATIVA l. 

PRODUCCIÓN = 179 M3/HQRA 

CÁLCULO DEL COSTO UNITARIO 
' 

CoSTO HORARIO DEL CARGADOR: $ 616.75 

(OSTO UNITARIO DE CARGA: = 616.75/HORA 

CoSTO UNITARIO DE ACARREO = 
(PRIMER KILÓMETRO TARIFA DE 

CoSTO, UNITARIO + 

$ 1/9.00 MJ/HORA 

J,qq¡MJ 

FLETES) 

1J.I¡Ii/MJ 



Al TERIIAIIYA 3 

OPERACIÓN DE cARGA '{ ¡\C(¡RREQ 
• 

. EouJPO 

Cosro HORARIO $ 2 160,00 

CÁLCULO DE LA PRODUCCIÓN : 

fACTOR DE CARGA • .. 0.90 

VDLU11EN POR CICLO /,64 X 0,90 

6.88 

TIEiwci DEL CICL_O BÁSICO: (25.0 sEGI 
{ 

0,42 MJN, 

TiEMPO DEL CICLO DE ACARREO 

(SEGUNDA VELOCIDAD EN RETROCESO ) 0.26 MIN, '. 

TIEMPO DEL CICLO DE RETORNO 

(SEGUNDA VELOCIDAD EN AVANCE) 0.28 MJN, 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO 0,96 MI N, ,, 
Ci.CLOS POR HORA "' · 50.0 MIN/HORA 

0,96MltlfCJCLO .. 
= 52,} CICLos/HORA 



l 

• 

DIVISION 
FACUL 

AWILISIS DE COSTOS UriiTARIOS 

EDIFICACION Y OBRA PESADA 

CONTINUA 
U. N. A.M. 

CASOS PRfiCTICO CO~ MOTOCOIIFORHMORI\ Y IIOTOCRESPA 

IIIG. FEDERICO ALCARAZ lOlf-NO 

MARZO Df 19B~ 

Polaci<> do Mi .. rl o Callo do Tocubo 5 primor j,;.., Dolo~. Cuauhlom<><: OGOOO Mblco, D.F, T ol.: 521-40·20 Apdo, Po11ol M·228~ 



lEilii~IEIITO 

EL RE!ttll!lltlf/0 A.I'ROXI- Pt UH C.UGADCR U I'IJlD~ 

Y~ORAA Dt LAS lliUI~T~S FO~SI 

A) POR OltE~YACI6N DIRECTA 

J) PoR ~DIO DE RECLAS Y fÓ~ULAS {TE6RitO) 

cJ POR IIUliO PE l.UlU.S PROPllRCIO~ Í'Oil 'fl 

f.URICA!fTE 

Al Ckcut.a DCL Ro<tltHIEIIl'O DE UH CAAG.ll>Oit POR !lt!IIO 

DE OJU.RVAtt6H DIRECTA. 

lJ. OJl[~CIÓ" DE LOS REHDlllltHlOS POR OJ!ERYACIÓN 

DIRECTA ES LA II!Olc!ÓM 11stcR DE LOS YDL~H[S DE HA­

TUIAUI !t:IV!DOS I'OR El CAACA!XlR, IWIIAifiE U. UHIDAII 

HO~RIA DEL lRA)AJO, CROMÚII!TROJ EK t~AXO; 

- ... ' 
11) Clu:ut.O OEL REHDI!UEII1'0 PE U11 CAR(WIOR re«, I'!EiliD 

CE REGU.! Y FÓPJ-\IJL.I.$, 

Ú. R~DIIIIOITO A.PROJXII\0.00 DE 1llf C.U&ADOR PllR I'UIIO 
'· 

DE RE~U.S Y f~S FUEllE ESTUWISf- DEL IIClDO I!GIIIQL 

Tt: 

SE U.LCIILA U. u.Hllw.t! DE .... HRI'-1. li!UE IWEY'i: EL­

CUCHM~ ~ CAllA CICLO Y hTA 5E 11\ILTIPLIU. POR El.­

NtKERO O[ CICLOS POR HORA, Dt ESTR fORMA SE DITI~[ 

El REMDIIIIEHTD HORARIO, 

113 /HoAA ~ IIJ/ciCLO X t!CtoS/t<OAA 

\..A CAHTIDAII DE .... TER! AL Otrt llUEVE EL cuitVoRÓM DI 

CA1I.l CICLO U U. c.i.~AtiO.o.D HO!It~....L DEL CUCIWIÓH MEC. 

TillA POR UH FACTOR OUE SE DEHO!IIKA "fACTOR DE (AAGA", 

EXPRESADO EH fORIVo DE PORCEHTRJE, OUE DEPENDE DEL -­

Tito CE 1\ATERIAL OUE S! U.RGUE, 

--

' 

• 

-



--
~-. ·- -- ---- . ---. 

EL FACTO~ DE C~GA SE PUEDE OETE~K!NAR tMPIRJtA· 

~KIE PAPA CADA CASO EN PARTIC~ O StA POR KEo¡Q 

tE P~O!CIO~ES FISICAS, O TOrARSE DE LOS ~~LES -

Ct fABR!CA~HS. ltNV'OS LOS SIGUIEtfTES VAlllRfS, TO­

>I.O.OOS DE UN FJ..BP.!CAAID 

t"/.IERIAL Sl!~lTO 

~GR[GAOOS H~HEDOS MElCLAOOS 

~:;R[GAOOS \!"!FORMES IIA$1.0. Dt 

l/8" 

A.GREGAOOS "' l/8" A 3/8" 

AGREGADOS "' 1/2" : 3/~·. 
1\GR!:GAD'J~ "' 1" - o N.s 

.JlAifB!AI ·nl!Wl!IADQ 

BnH FRJ.CIIl:NT.<t>O 

DE fRA<;~<tNTAtJÓ~ I'IEDlAKA 

~,.o.L FRAG~t"TADO 

F~CTOR DE CARGA 

95 - lOO I 

95 ;_ 100.1 

SS-901 

sa - 95 1 
85 "" 

80-E51 

75- 801 

50- 551 

'. 

hRA OET[I\IHN.!.R El 116KERO DE CIClc.S.'~ORA EH lA 

OPERACIÓN DE ~ CARG~OR, SE DEBE DETERMINAR ~ • 

EFICIESCIA DE LA CPERAC!ÓM O-SEA LOS MIN~OS [f[C· 

ll:>")S DE TAAB.UO EN UNA HOAA Y ~HE DIVIDIDO ENTRE 

EL TIU!PO EN l'olNIITOS DEL CICLO TOT.O.l, 

MINUTOS [fECT!VOS POR HoRA 
(JtLDSfHORA • 

T!EHF'O TOTAL DE UK (JCLO (HIN~-los) 

lA EfiCIENCIA DE~ OPERACIÓN O SEA LOS HIHliT01 

[fltTIVO$ DE TMM.JO U UHA llORA, DUENDE DE V$ -­

CQN01CION(S DEL SJTlQ DE TR~AJO T-VS CA~tTER[S• 

TlCAS DE LA O~~AN1~1ÓN DE LA LMr~EsA. 

[L lltMPO TOTAL DE ~ CICLO ESTl COI'IPUESTO rüR 

EL TIEMPO DEL CicLO BÁSICO ~S EL Tlti'IPO DEl CiCLO 

tiE AtAAREOS, 

,, 



Et TJHIP(I !)[L t)Ct<l BJ.sltO I~CL\IY[, .EL TIEKPO 

... ·:D~·u·~·.-·D~S~~;GA: ~l\llll!OS O! VELOCIMDES, EL CI­

CLO COMPUTO DEL t~CHARÓN Y EL RECORRIDO MfNiffi. 

Et. CICLO BhltO LO PQD!MOS TO~ .. R EH FORM l:t­

RICA DE EST~DfSTICA$ DI: VARIAS caRAS_ O DE RECOKI.H­

DACIONES DE FUIIICANTE$. [nos NCS DICEN QUE EL-­

IIEHPO DEL CICLO BÁSICO ES D<l CllDEN DE 

OUE SE V< ~fECTADO POR DIVER-7<1 A.J5 ..:;U:U!LDO.S. Y 

~OS FACTORES OUE S( flAN [STltwlG Af'ROXI~ .. DAMI:Hfl 

CV"O SIGUE; 

I<H!Rill 

O. di~enQO ,·, ... ~.,, 
llooh de 1/8-
o~ r¡s-. J/4-
o. 3/4- • 6' 
o. 6" ... t. 
(~ boneo o r .. s ... ~t•do 

Ap; l~do ~o~ l~•~•,...~todo~ " 
rro<tor o )-. " ...to 
Apiloo1" ~"~ tronop.,rtodor" 

"'""' , •<noo dr 3 "• 
<l<uor~odo do un ~omi~" 

Ot>!RSOS 

rooooién rn eom~n do <o•ionoo 
,. <oro•dor 
o,.. •• ,,¿, ,., .. ¡fnuo 

e, .• ,,,;., .. ,,'"'''"'''"''" 
lolooo <> <0°iGnoo poqyo"~• 
loloo <> <o•;¿n ondobloo 

StCu•oos QU( OEBEM ~~~DI~ 
S( O II(SIA~S( DU lll~PC. 
DEL (IClD 8ASICO. 

• '·' • '·' ' . ' 0.0 
• ••• , . .. • ' , • •• 

'·' 
• o.• 
• .. , 

'·' 
1."4 

• ... 
• .., 
• ... 

Et CICLO DE AC~RtO, rs tL TIEMPO Q~ RECUI(Rl 

LA ~\(QUINA [!f TIWISPQRTAR El ".O.H~lA1. DE LA &ALID.o. 

DEL SITIO I:E UJ!GA, A1. LUGIJI. DE DESCARGA T REGRE­

SAR VAtiO A1. lOG.o.R DEL ABA$TECIHIENT0. 

Ú TlE!1Pfl DE ESTE CICLO DE ,OCMREO, SI SE l>lS­

CtmOCE, PUEDE 10"-'RS[ DE GRÁFICAS HECNAS POR LOS 

fABRICANTES O PREPARARSE CON DATOS .UT.O.OfSTICOS 

l"ltDIDOS EN U. OBRA EH FO!U'IA APIIOPIA!lA. 

CONDICIONES! 

SIM Pf~DIENTE 

~S VElOCID~E$ !CM P~CTICAHENTE LAS H!I­

MAS CON URGA O SIN ELlA: 

St [ONSIDERA EL Tlt.'lf'D DE ACELEitACJÓN 

EN H TlU .... D OE IIA~li08RAS, 

IJ,. POSICIÓN DEl CUCIIAAÓN ES COI'STJ..."IÍ"E [11 tL 

' "' 
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i>RODU:.:;ION [N YA!lOAS CUDiCAS POl HO~A 

CA~GADO~ !Y'.OD!;LO 7~A, SERIE IJ 

-·­.5) 

. 

i \~ 1 . 

200 i.J·,_. __ 1_:__-!1,_' --!--·--~--l--1--:1-.:_+---l 
' '\. 
i\ 

< t '\ 
" . ~-·~ llO~- • 1 ".:_· -f--C_U_C¡H_A_R_A-.D-EJ-1--l-/<_Y_A-+:-DA_S_C_U~ai-IC_A_S-t---

ª; · "t'<r!! a i "-!, 
' -~~~~~,~~~--~--+-4 ~ lOO.~ ' 

~ 1 
;:; ' 

:1 . . . ---~~--,¡._· -l 
. ' 
' 1 1 1 ,,, __ L .. _ -1----~-+--f-:--l----f--~1 
1 1 .1 . . . . 

·!--,\;--,J,.;,..--,+.--~-d;;-¿,.--,h---;;! o 50 1 00 . 1,50 200. 250 300 350 4~ 

• • . ' 

DISTANCIA DEL CICLO 
(DISTANCIA H-! PIES SN UNA SOLA OIRéCCJON) 

SUPUESTO DE PRODUCCIQN, 

CMGA o¡; MO.'~TON. TEi!RENO ¡:¡¡¡,v.¡; Y llANO 
HmA DE TRAGAJO • 60 MINUTOS 
PESO--DEL MAT.ERIAl- J.Soo lGS. POR YARDA CUGJCA 

' 
PARA PENDJtNTES ADVERSAS DE MAS DEL s·¡~ RÉOUZc:ÁsE LA PROOUCC:.:;.z 
EN UN 'I:"J. POR C~DA 1"/. Acr,;;ro.~t~.L. 



SE ~tOVIERE 1'10\'ER UTJ VOLU'<U DE t\.\!UIAL DE ·(.111 

ET.r;(O A U~ tUG~R SJWADO A 200 !<U~os. 

~OfFI1JNE El (QUIPO QU¡; Ot f.t COSTO t\h BAJO -

P~·R ~-E:TRO dBICO DE M.<.H~IAL fiOVIDO, ft IIATE­

PIAL POR I'IOVU ES Ot 3/4" A f>" AP!l..OOO CoN•. 

HACIOR [~ nc•nO•ES 0( ~'..(~tE 3 ~.E:lROS Of Alllr 

'"· 
(¡ JRAB.<JO SE PUEDE !I~CtR CO~: 

1. • (ARI:.'.WR Y CA.'IIOHES PROPIEDAD Ot U tl<P~UA., 

2:.- (A•CAOOR PROPIO Y CJ.IJIOI<ES DE fUTtROS tOCA­

lH. 

~-- ÚRGAOOR DE GRA/l PRonUcc¡óN (PROPIEDAD &E lA 

El'-' "CSA), EN UI!A CPE~ACIÓ~ DE CARM Y ACMREO, 

'" 

k~t!CEMOS El COSTO L~ITAP.IO DE CADA CHA DE ESTAS l~E$ 
ALTERNATIYA5: 

ill Ef.!lAIJ VA l 

[OUIPO PROPIO: 

2. (AMJo~~s DE 6.0 ~ 
(OSTO H~~RIO CARGADeRo 
(OsTO HCRA~!O CAKJÓH¡ 

SSI6.7S 
242,35 

' .... ' 

Vot~K ~R CICLO 

... 
0.90 

}.9} ~X 0.90 

1.72 ~/tict.O 

TIHIPO DEL CICLO ltlttO S{SJcoJ2S:O= • [),q2 1\IK, 

PAFIA t.l.ltr.A!t 1111 CAiiiÓN DE 6,[) ,?-S0/1 HECU~RIO ~ Cl•. 

<LnS DE OPER,C!ÓH Dll tAR~ORJ [$ DECIR, $0/1 ~Et[• 
U~!Oi Q,q2 l'iJ/1, POR~ •1.68 l't[N, PAM CAAIWI-
6.u 11 • • 

G.n,? 
I.n ,.3 

Ú1 Ul!~ HOIU ~f 50.0 MIW, 

179 Ir'. 

1.68 Millo 

50.0 /\IN. 

CICtCii 

tlt.tULO D€L CO$TO . • 

u:inARIO X·• .179 ~ 

CoSTO HORARIO DE\. EC~IPCI $1101.~$ 

( 

(eSTO IIHITARIO • • llOl.t¡S / HOAA 
Vi í!31~M 

: t"6.15/~. 

• 
.· 



. . . 
~ Oi< •é-rOií íif_C .. jeGA -;, ·/~.rs~¿m 

-·! ~"' 

2 CMIC~E~ DE"6,(l,? DE FUTEROS 

(OSTO HORARIO DEL CARGADOR 

TARIFA lOCAL OE FLH[S : 

$ 616.75 

8.00-~00 

(Jrcuto CE U. PROOti(:CIÓN 

Úl UTE CASo, E5 U HJ5/IA C~E U1 AUU.'!ATIYA }, 

C.l.tcut.ci ort tono tmlTARIO 

Cono HORARIO DEL CAR•·ADDR"i $ 616,75 

Cono u~ITARIO Dr CARGA< • 516:I51HoRA 

-
CoS70 lnfiTAJI/0 Dt AC.UREO • 

$ 179.00 t?!HORA 

l .~4/t? 

.8.00/r? 

(PRJHU KILÓI'IETRO TAIIITA DE fUT!:S) 

Cono_" liMITARlO + ll.~~hiJ 

.. 
-.... . . . -~-.. · .. 

[cur PO , 

Cono HORARIO $ 2 160.00 

CÁLCULO DE U. PROOUCCIÓ~ 1 

fACTOR DE CARGA 0.90 

VOLUIIEJI POR CICLO 7 ,6Jl X (1,!1) 

.... 
TtEJI>'O ort cra.o a.l.stco: C25.0 usl 

TIEMPO O[L CICLO DE ACARREO 

(SEGUNDA VELOCJD~ E~ RETROCESO ) 

rtEhPO 0Et CICLO DE RETORNO 

(SEGUNOII. VELOCIDAD Ul II.VIl~CE) 

rtEI1PO TOTAL DU. CiCLO 
,; 

:retO$ POR HOAA • 50,0 lí!N/HOAA 

(1.96/!J Jt!CICLO 

- 52.1 ctctosiHOAA 

0.26 Hl~. F 

0,28 HJJI,;,.. 

• 0.96HJN, 

. ' 



' ·---

1 

PRODUCCIÓN 52.1 CICLOSfHORA 6.88 M3/ciCLO 

• · 358 M3 /HORA 

-~ CÁLculo DEL COSTO UNITAR!O 

· .CosTO UNITARIO • 

--
. ALTER!IATIVA 

1 

2 
3 

' 

COSTO UNITARIO 

$ 6.15/M3 

ll.WM3 

6,03/M3 

$ 2 160,00/HORA 

358 M3 / HORA 

' 
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DISTANCIA DEL CICLO . 
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• 

SUPUESTO Dt P.:IODUCCION. 

CARGA DE MO:-.:íON- Tn.\!~NO Fii!.Y.E Y LLA.'X) 
HQ~A O~ TRA<IAJO • 60 MiNUTOS 

·PESO Dt:L AV.TfKI,&.L- 2.300 LBS. POR YARí::A CU31CA 

. PA~f. PENDIENTI:S AOVE~SAS DI: .V.AS Da 5"/c~ REDUZCAS!: lA P~OOUCC • .:.~ 
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

REtlOIHIEIHO ,DEL EQUIPO DE COMPACTACION Y COSTOS DE 

LA COMPACTACIOIJ 

ING. FEDERICO ALCARAZ.LOZANO 

'MARZO DE 198~ 

f'oloclo do Mi~orlo CaU. do Tacubo 5 primor piso Oolog, Cuouhtomoc 06000 Mhloo, D.F. Tol.: S 
" 
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' VELOCIDAD DE OPERACION 

.. 
' 

DE LA VELOCIDAD DE TRANSLACION DEL COMPACTAOOR Y DEL NU 

MERO DE PASADAS DEPENDERA PRINCIPALHEtlTE LA PRODUCCION. 

LA;VELOCIDAD ESTARA ENTRE LOS SIGUIENTES VALORES: 

1) ,"- RODILLOS METALICOS Y PATAS DE CAERAI 

SON LENTOS POR NATURALEZA, ENTRE MAS RAPIDO MEJOR 

LIMITADOS SOLO POR LA SEGURIDAD, 2 A J KM POR HO­

RA ES UN BUEN ~~lMO. 

2) ,- RODILLO DE REJA Y DE IMPACTO: 

. 3) • -

ENTRE MAS RAPIDO MEJOR, LIMITADO SOLO POR LA SEGUR! 

.DAD, NORMALMENTE DE 10 A 20 KM/H . 

RODILLOS NEUMATICOS. 
1 

ENTRE MAS RAPIDO MEJOR, . EXCEPTO QUE !lAYA REBOTES, 

LO QUE PUEDE OCASIONAR ONDULACION DE LA CAPA, COM• 
' . . . 

PACTACION DISPAREJA Y DESGASTE ACELERADO DEL EQUI­

PO, NORMAL DE 4 A B KM/H. 

4),:;.. RODILLOS VIBRATORIOS: LA MAXIMA EFICIENCIA SE OB-

' 
' 

TIENE ENTRE 4 Y 6 KM/H, A VELOCIDADES ~YORES LA 

EFICU:NCIA BA.:Il\. RAl'IDJ\.MEN':tE :l SE .PUEDE LLEGAR A NO 

ODTENER,LA COMP1\.CT1\.CION, 

• 



1).-:- 'RENDIMnNI'O, 
' ' 

PARA DEl'E!M1NAR lA PlUXJCCICU fiO.'lARIA re UN El;J.JIPO DE CXMPACTACICN 

SE DEBE 'l'CW.R m OJ!N1'A lOS SIGUJD.'TES t'lCIORES: 

' A) 1\NCliD Ol1?AC'l'AOO POR IA MN;!JINA • A, 

B) VEU:CIDAD DE OPE!lJICICU .. V 

C) ESPESOR DE CAPA .. E 

UNA HOM a:N UNll. PASAD/\.: OIVlDIDIDO lA CIFAA ASI OHI'ENll1'1. FNrnE EL -

' 
ENI'RE EL NlJ-l:.:PO DE P~ ~ ,PlJlA Oai'I'NE:R lA c:a-!Pk.."TACICN _ 

~~, R&StJLTA E:t. A11U. o::z.:pACl'J.nA DE SUELO PO.~ HQM, MJIJl'll'I¿ 

Cl\NOO ESTA ULTD>lll. ARE'A FOR EL ESPESOR C01Pl\Cl'N.O DE CJ\l'A SE Offi'r:mE·-

' EL ~ <XMl'liCTAOO POR llOJlA, 

IA·FORWIA FUD:>E ESCRIBIRSE: 

P • A X V X E X 10 X C 

N 

P a Pn:vxx::Irn IIOPJ\!Uh (m
3 ¡h) , 

A "i.'NCHO COHPJ\,C'l'ADO POR LA MAQUINA (m) 

V "'VELOCIDAD (Km/b) 
' 

E •ESPESOR DE CAPA (cm) 
1 

N •~UMERO DE PASADAS 

' 10 ·~ACTOR DE CONVERSION 

C ., j:OFlCIENCIA (0.6 A 0.8) 

2 
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.. 

LA EFICIENCIA {C) AFECTA LA CAPACIDAD TEORICA, REDUCIENOO­

LAjPOR TRASLAPES DE PASADAS PARALELAS,.~OR.TIEMPO PERDIDO 
' 

PARA DAR VUELTA Y OTROS FACTORES. 

EL;NUMERO DE PASADAS DEPENDE DE LA ENERG!A QUE EL EQUIPO 

PUEDE PROPORCIONAR AL SUELO: 

' . . 
' EJEMPLOS TIPICOS: 

EQUIPO N•oe PASADAS 

3 

' ' 

·-·· 

PROFUNDIDAD DE 
LA CAPA (CH.) PARA 90% PARA 951¡ 

RODILLO METALICO 

. NEUMATICO LIGERO 

NEUMATICO PESADO 

RODILLO DE IMPACTO 

RODILLO-DE REJA 

PATA DE CABRA 
VIBRATORIA 

LISO VIBRATORIO 

' 

10 A 20 

15 A 20 

HAS'l'A 70 

20 A JO 

20 A 25 

20 A 30 

20 A JO 

1 A 9 10 A 12 

5 A 6 ' A 9 

4 A 5 6 A ' 
'S A 6 6 A ' 
6 A 1 1 A 9 

3 A 5 6 A 1 

VER 'GRAFICA SIQJlDII'E 
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RELACION ENTRE. EL GRADO DE COMPACTACION Y NUMERO DE PASADAS 

Eq.¡lpo: llso-vibrotorlo 



( E J E M P L O (l) r 
~ 

SI.TIINE POR EJml'I.O UN M1\TER!JIL o:MPUESl'O POR 30\ LIM)·Y '70i AREW\, 

~S~ OJE SE 'l'AA't1\ DE UN MAXElUAL GAA.>ruiAR .Y FOR LO T1INI'O UN 

o:::MPAC'I'ADOR VIBAA'l'ORIO ES EL lNDICAOO. 

' 2.- rom.J.O SF.N::ILI.O LISO VIBRATORIO 1úJrOPQFtlSAOO, 

3,- ir.On.tO OOSLE (TANIIDl) VIPAA'I'l?RI0 AUror'roPULSAIXI, 

' 
lo- OETErHINACia. DE COS'IOS OOAARIO. 

PJW::IO DE JIWJISICICN OCOILI.O 

PJIIX::IO DE Al:QJISICICN TPJCI'OR 

$ 1'100.000'00 

$ 840,000.00 

RES::li.TE DE CEro, 
' 
C1\ffiOS FIJOS $ 612.00 

== $ 36.00 

OPERl\CIW $ 72.00 
720.00 

2. OCOIUO srncn.w VIBAATORIO AlJlOProroLSAOO . . 
$ .2'400.000.00 

SE ~SIDEAA TJ\MBirn UNA VID"\ Ul'll. DE 8000 OOAAS Y UN \INDR DE JIIS-

CATE 1m; CE!lD: 



1 . 
• 

1 . 

. 
. ' 1 

• 

• 

OJO:lS FIJOS -

PRECIO AD:UISICICN 

$ 672.00'" 

$ 36.00 

$ 72.00 

780.00/IDAA 

$ 4'3000.000.00 

~ IA M!~ c:nlSIDERliCICN POR 1.0 C0E RESP:oc'J11. A VIDA vrn. Y W.I.0R 

· PE: RE9:1ITE COE lAS ALTER!MI\IAS Am'ERIORES • 

• 
""""' FIJOS ' 1,150.00 . 

"""""' ' 52.00 

OPEW.CI<N ' 72.00 

1,274.00 

II. OEI'ER.'UW\CICU OC Pl'Ult.OXICNES OOAARIJ\S. 

.. l. SO m 

"'-4 ~-

"' 20 en (S!JELTOS) 

= 4 PARA 95\ 

CDEFICmn'E DE REn.IC, c0.7 

EFIC!Dl:IA .. o. 75 

p,. 1,50 X 4 X 20 X 0.7 X 10 -x o. 75 

• 
p .. 157m3 ¡'lJ:JF.A 

• 

.. " 

• 



• 

( 

• 
2, RODILLO AUTOPROPULSADO . 

ANCHO . "' 2.14 M 

VELOCIDAD .. 4,5 KM/H 

ESPESOR a 20 M {SUELTOS) 

NUMERO DE PASADAS '" 4 PARA 95\ 

' COBFICIENTE DE REDUC,m 0.7 

' EFICIENCIA - 0.75 

(ES DE MAYOR Hri.!!IOBRABILIDAD Y DE MAYOR ENERGIA OINAMICA), 

p a 2,14 ~ 4.5 X 20 X 10 X 0.7 X 0.75 

4 

P .. 253. M~ /HORA 

3. RODILLO VIBRATORIO TANDEM AUTOPROPULSADO, 

ANCIIO - 1.50 

VELOCIDAD .. 4 KM/1!. 

ESPESOR .. 20·CH {SUELTOS) 

· NUMERO DE PASADAS ~ 2 (POR SER DOS RODILLOS) 

COEFICIENTE DE REDUC.a 0,7 . 

EFICIENCIA ... 0.75 

p • 1.50 X 4 .X 20 X 10 X O.B ·X 0,75 

2 

P .. 315 M3 ;HoRA 

. . ' 



. 

III, DETERM!NACION DE COSTO DE COMPACTF,CION. 

' ' • 

1 
lO 

·. 

CASO 1 

COS':'O HORARIO 

$ 720. 00/H 

$ 780.00/U 

$1,274 .00/R 

PRODUCCION COSTO X-HJ 

157 M3/H $4.S9/H3 . · 
. 

CASO 2 

CASO 3 -

$3.011/M~ 

$4. 36/MJ 

SE I~CE NOTAR QUE A PESAR DE QUE LA DIFERENCIA DE VALOR DE 

A!J,QUISISlON ENTRE LOS CASOS (1) y (3) ES DE 290\ APROXIMAD~ 

MENTE, St: OBTIENE UN AHORRO EN EL CASO (3) ,· DEL COSTO DE 

COMPhCTACION, CERCANO AL 10\ 

SUPONIENDO QUE SE-CONTARA CON UN COMPACTADOR DE IMPACTO AU­

TOPROPULSADO, CON COSTO HORARIO DE$ 1,240.00 'l SE TRATARA_ 

DE COMPACTAR EL HATERIAL GRANUL11R DC:L EJEMPLO, SE OBTIENE: 

' PROOUCCION HORARIA: 

ANC/JO • 1.94 M 

VELOCIDAD • ' KN/HORA ' 
ESPESOR • 20 CM (SUELTOS) .. 
NUMERO DE PASADAS • B PASADAS (CONTADO SUS CUATRO 

RODILLOS) 

COEf'lClENTE DE REDUC, • o. 7 
J 

PRPDUCC 1 ON .. 
1.94 X g X 20 X' lO X 0,7 

X O, B 
8 •' 

. . 

. 1 

! 
1 

¡:. 



'· 
COSTO POR COMPACTACION • $1,240.00/H 

2-44 M3 /H 

11 

.. ~ 5. 08 

EL COSTO OBTENIDO DEMUESTRA UNA MALA SELECCION DEL EQUIPO, 

~A QUE ~SULTO P~~OR QUE LOS OBTENIDOS PARA RODILLOS VIBRA 

TORIOS. 

EN C~SO CONTRARIO PUEDE ENCONTRARSE CUANDO CON UN RODILLO 

VIIlRATORIO LISO TRATEN DE COMPACTARSE 1-'.ATERIALES ALTAMEti.TE 
. 

COHESIVOS PARA LOS CUALES EL COMPACTAilOR DE IMPACTO IU':SUl.~ ·'• 

RA MAS VENTAJOSO. 

PROBLEMAz 

Determino el rendimiento (m3/hora), en banco, de materiai · 
cxtra1do, cars;ndo, transportado Y. colocado con motoescrepa 

660 B: 
' . 

CJI.l>ACIDAD AL RAS: 

CAPA'CIDAD COLMADA: 

PESO VOLU!·1ETRIC0 DEL 

MJ\'J'l:RIAL CO!-'..PACTADO: 

30.6 
41.3 

1,700 

3 
m 

m' 

J<g/mJ 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO: 1.20 ·'' '' ·.r· 
LONGIT\JD DE ACARREO EN 

CAMINO REVESTIDO: 

ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL 

PESO: DE LA MAQUJ;NA VII.CIA: 

LA MOTOESCREPA TRABAJA, CON 
' TIEMPOS FIJOS DE: 

EFIC.IENCIAI 

" 

1,000 

500 

50 

2. o 
0.75 

,, '. .... 
~ •.' ' . 

pendierito ' m oon 
cal " adversa. 

m 
'l'onoladaa 

minuto a 

,· 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE 

AU/J.LISIS OE COSTOS UIHTARIOS 

. . .. ~ · .. 
' ': 

REPOS 1 C 1 OU Y CONSTIIUCC 1 Oll 0[ 1\AQU 1 UARI A 

.. · . 

ING. JOSl AUTONIO CORTINA SUAREZ 

MARZO DE 1984. 

Paloclo do Mlnorlo Collo do TOCLJbo 5 pdrnorptoo o0t011 , cuoubtom"" 06000 Mbl 
" 
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REPOSIC ION Y. RECONSTRlJCCiml DE MAOUHIARIA 

Criterios para la determlnacf6n de la VIda Económica y Vida Utfl. 

El Costo Horario bajo las actuales circunstancias, 

·El sisteri.l tradicional de c<l:lculo para la detenninac16n del costo directo 
de ld hora maquina, se presenta a ustedes en las hojas (5 a 8) correspondiendo 
a un' Tractor Komatsu D-85-A, una Retroexcavadora Komatsu PC-300, Traxcavo ---­
Caterpillar 955L y un Cami6n Ford F-600. 

Los valores anteriores al intervenir en el c.11culo de Precios Unltarios,­
se aplican según se Indica en las hojas (9 a 12). Previamente se han estable-­

.cfdo·tabuladorcs de sueldos y calculado el ·salario real en base a las presta-­
ciones de ley y datos de costumbre. 

Interviene en el calculo de Precio Unitario entre'otros datos, el costo 
horario de m~quina de una manera directa, el cual se forma a partir de los--­
costos en Valores Inicial, Valor de Rescate y Vida Económica; tradicionalmente 
hemos tomado; - . 

B hr/dfa = 200 hr/mes e 2400 hr/año y 5 años • 12000 hrs, de Vida Económica 

Al dividir el costo inicial menos el valor de rescate entre el número de­
horas; obtenemos el costo horario correspondiente a ·la depreciación; estos 
criterios se usaron en base a la experiencia USA, pero la realidad es que----· 
nadie a Jos 5 a~os desechaba el equipo por los valores calculados. 

¿ A qul'! situación nos enfrentamos alwra? 

a) El valor de las m~quinas se elevó en un a~o, 6 veces según la cotiza-­
ción del Dólar al /-'eso (25 x 1 -9150 x 1). 

b) Es posible conseguir equipo en:!:.$ 110 x 1 01. 

e} Al!lunos cr~ditos aprobados se pagar~n a $ 70 x 1 01, 

d) La amortización para tm equipo con 2.5 Mios de uso al lB de Febrero de 
1982 en una condición normal do 20% por allo, seda:-

JFPC/rllg' 11 
' .. 



(2) 

Depredacilin t lOO 

BO 

60 

50 

40-

20 

Anos 
1 2 ' 4 5 

Agosto de 1979 

Mismo que: en 
Febrero 18/82 

JFPC/r!Jg' 

Costo Equipo (USA) 100,000 Dls. 

Cost" Equipo (Ml!:dco) $ 2'500,000 

Orprecfac16n 501: 

Reserva para Reposición $ 1 '250,000 

Costo Equipo (USA) 100,000 Dls. 

Costo Equipo (M1!xico) $ 15'000,000 e 2,5 X 106 X 5 

' Reserva para Reposición '" • 
A Amortizar . $ 7'500,000 

Cada uno de los factores en Jos que intervenga el valor de~­
adquisición, se afectar~ 6 veces, sin embargo debemos tomar-­
otros factores en consfderaci6n, 



" ' .. ' 

IFPC/rhg' 

{3) 

' a) Costo de Adquisición a futuro en USA.· Si la 1nflaci6n no es 

b) Reserv<l 

significativa y no se presenta un fen6meno mundial, 
ser~ el mismo, 

de Amortización.- Corresponde a un valor anterior y--­
podrfa darse el caso de elevarse considerablemente 
si trat~semos de igualar el déficit del teórico al --­
real, o sea: 

15000 )( .SQ a 

Pero sólo contamos con 
Diferencia para reposición 

7'500 
1 '250 
6 1250 

e) El. Peso se desliza de maneril constante. Hay aproximadamente 
un deslizamiento de $ .22/dfa, de continuar así habría 
que calcular tomando en consideración± 8% mensual --­
{preferencial), es probable que disminuya al llegar--· 
al libre. 

d) Los valores de inflación en México.- Este capítulo incluye los­
altos costos del dinero (tasas de interés en bancos). 

e) Condición Económica General del Pafs.· Actualmente y de manera-­
independiente a nuestro clhfco ciclo sexenal, las ··: 
obras se encu,'ntran semi frenadas y existe una tenden-­
cia al uso de M.O. en vez de Equipo. 

f) los costos de refacciones.- Se ven afectados por la paridad --­
aan siendo de fobricaci6n nocio.•,al. (Debfa estar regla 
mentado en alguna fonna). / 

g) El Mantenimiento.- Pr..,ventivo y Correctivo se afectan por la -­
paridJd, toda vel que en algunos lugares y distribuidQ 
res de la Frontera el d6lar se ha llegado a cotizar ~­
de manera nonnal a $ 210/dólar 

. 
~) Existe 
' 

una gran cantidad de equipo en buenas condiciones de --­
este lado de la Frontera y que en el mercado de renta-· 
se reflejaría según las necesidades de efectivo de los 
Propietarios de éste. 

. " .. ' 



( 
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(4) 

Por otro lado: 

1) Con la revaluacf6n todas las Empresas poseedoras de equipo pesado son 
Millonarias $ pero sfn centavos t {Liquidez) 

' ' 
2/, Siempre se co.nsfder6 que habiendo obra, e1 equipo era lo m.is valioso, 

no habiendo obra el valor pr~ctfco del equipo es nulo. 

3) Se abre un extraordinario campo de neuocfos y trabajo alrededor del·­
equfpo que deber~ ser sujeto a mantenimiento y¡o reconstrucción al -­
compararse con su reposfc16n. 

• 

Substftuc16n 

Importación = O 

{

Problemas 

Reconstrucción 

Negocios 

Mano de obra calfffcada 
Materias Primas 
Tecnologfa. 

Patentes 
Cap. Inst. 

• 

tiuestra Economfa funcionaba con S 25.00/1 dl. US y no es ·pasible--­
pensilr en un "ajuste a mediano plazo si se toma en cuenta lo siguiente:-· 

a) Que el incremento sufrido es de 6 veces · 
· b) ).a sftuacfón económica actual de nuestro Pafs. 

Subsfst1r~n las Empresas m§s capaces o con mayores recursos (Flujo de 
Caja), en su defecto quienes meJOr se preparen para resolver esta problemá 
tlca que para nuestro Pafs es diferente a lo hasta ahora conocido. -

• 

JFPC./rtig' 

' ' 
,. 
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• 

DATOS 
Precio de Adqui~iti6n 
EQUIPO ADICIOrlAL 

A~ALI S 1 S DEL 

$22'~50,000.00 

~ -· . 

Yalor de Ro~tHe {V.r.) O t 
ra'a de lnter~s {j): ~ea-t 

Prl•.a de SegurC5 (5): 6 % 

1) CARGOS FIJOS 

2) 

a) O(PRECIACIOr! (O) 
b} IIIVERS!Ol (1) 

"c).SEGUROS (S) 
d~ Ali';.W!AJE {A) 
e KANTENIHIENTO ;H) 

b} OTAA FUENTE DE E. 

e) LUBRICA/HES 

Cap. C!rt~r (C) 

'. J 
d} tlAIHAS 

VLI•Valor Llonta5 
llv•Vlda EconliJIIica 

3) OP(RA.CION 

fOR!tJLAS • 

O•(Va-Vr)/Ve 

1• ((va•Vrl/21!a] 1 
S• [(V~+Vr)/2!1aJi 
A•KO · 

E•e•H.P. IIOM.•Pt 

~•C/T+ 

L•axPI 

LL • "' '" 

DE: !lORA-MAQUINA 

Cccfl~lento do Almacenaje 
Factor l'.antenlclento: 

CA!. CULOS 

(K) : 
( Q) : 

SUMA: 

" • '"""100 + (D.009S X 0.10 x 1 

• 

. ! "'· 

a) OPERADOR Q • S/ll Q • S 2060.00 

S • SJIL.l~;;::~~::: 1 
1 " "'· b) AYUnA¡-HE 

Jl • llrs. Tl 

1 
CONSU~IOS 
OPERAC ION 
COSTO DIRECTO 

·5· 

0.02 

--



.. 

• 

• . . 

ANALISIS OEL COSTO DIRECTO DE: HORA-MAQUINA 

Dat"s 
~ida !lATOS CENERALES 

·Precio de Adqulslc16n 
EQ\IIP\1 AOIC!Otlf<L 

$ 24'981,000.00 ~orH por 

. . 

l o • 

~eguros 

(()ljCEPTO 

1} CARGOS FIJOS 
a) DEPRECIACION (D) 

"' ' ' . 
fORMULAS , 

O•(Va-Vr){V~ 
b) IHVERSIO.~ ([) 
e) SEG~ROS (S) 
di AU'i<CEIIAJE (A)· 

!• [(va•Vr)/211a]! 
S• [(va+Vr)/211aJS . 
A•KO 

e MNTE!ili\IEIITO :MJ 

b) OTRA fU(I/TE DE E, 

e) LUSR!CA!ITES 

Cap. CSrter (C) 

M•QO 

E•e•II.P. IIOM.oP~ 

ooC/H-

" Cal!lblo Aceite (!) l • al PI 
e') (Grasa,cstopa,etc,)lf--------
4) lLAIHAS 

'ot!•Va!or Llantas VLl 
Hv•Vlda Econ6mtca · LL • --,r,¡-

3) OPERAC!OII 

a) OPEPJ.OOR 
b) AYUDANTE 

., 

CALCULOS 

Diesel Ed' O.lOx~HP ~ 
,,._. _x.....:......JIP X 

SUM: 

. mr (0.0095 X 0.10 X 150} 

_ _;;..._..J.-''-...!IIr, 

SUM/1: 

• $•l,720.00 1 8 Hr, 

SUM: 

_,. 



., 

- ··-···- ---·-----
-~·-·-- ·- ·- - ' -.-

.. ' , 
A>AUm O<C COS!O "'"",:!0~ Q(; "~OAA-"'QU!"A 

( act~'~'~'~'".":·~·~·=="="':':''':'':"====== >-e ~::::;;;:::;;::;:;;;;:;:¡ M.irca: Datvs n 1 IJ 
CATOS GEtlHAlES -. VIda ( ,rs. J 

'Prec1o de f,<Jq~l>lcl6" $ 1S'250,000.00 lloras por A~o (Ha: H.P. 
[QUIPO ADIC!O:ML · NOI-\ 

. ) : 
Valor de Rc;catc ( 
To~a de lnt~r~s.(~j; 
Prt~•a de Seguros (s): 

COt.CEHO -

1) CARGOS rIJOS 
. l) Ot~RrCJI,CION (D): 

b) I~Y[ASJO:i (!) . 
. · e) 5tGUR05 (S) di ALr;,C(IIAJ[ (A) 

e f'ANHN!MJ[NTO ~M) 

2)~~ '" 

~o~ -~~~ =id 
Coeficiente de l.lmacenaje 

· f~ctar Mantenimiento: 

• b) PIRA FUEIITf OE E. 

e) lUBnJCANTES 

{aoro~.¡,;¡,"p 36 -• 
' 

" 'i 

Cap. C~rtcr (C) ••C/T+ a •200i)t 0.0095 x 0.10 ~ IJO 
· O<>Ono(oolo~P 

, famblo Aceite (T) l ~a x PI L • J~.14tts.~"1i'íi'OO:':':':·:"'='~'~·-+''=~"'[;'Oi'"í::j e ) {Grasa,cstopa,ctc.) L-------~'C',•_ll H5.íC~O o 
dJ LLMrt.s r 

Vll~VrJor Lhntds 
ll~·Vt~a fconGmlca 

3) OPORIICION 

a) OPERADOR 
b) AYUM.m: 

• 

HCUA: lo. DO f!..',RZO OE 1903 

"' --,¡¡-

Q•S/11 , 
S • SAL;TOT./TURNO 
JI • lfrs. Turno/Prom. 

ll • S·---~~'' _ __>Hr. $----J 

Q • ' 
2,050 /· S 

' 
CARGOS fiJOS 
COI!SUf:OS 
On~,\CION 
COSJ(I D!R!CTO 

SU11A: $ 219.10 

Hr. j 257.50 

S~: S 



• ,-----,-----:::=-::::-::=::::::-::=-=-=::---:-~--'- --AAALJSIS DEL COSTO OIRECTO DE: HORA-I"AQUWA 

DATOS GEII(Ri,LES 
Prec!o do Atlquhlt16n 
fQUIPO MIC.OtMl 
6 llNITAS : 

S 1'514,893.00 

Valor ln1ch 1 ·(v.A. ): ~ 

90,000.00 
1'~84,893.00 

Y1lor de Re~ cate {V.r.} O% S 0.00 
Tna de lnt<r~s {1): _@_% 
Prl••• de Se! uros (s): fj% 

• 

COf CEPTO 

1) CMGOS 1 !JOS 

2) 

a) OEP~EC!ACIOI! (O) 
b) JNV[RS!O.'' (!) 

.t) SEGUROS (S) ''1 ALI';•CENAJE (A) ' 
e MNH~IHJEIHO :MJ 

b) OTRA FUWTE DE E. 

e) LUORJ•:AIITES 
Cap. CArter (C) 

, Cambf,¡ Aceite (T) 
e') Grasa,estopa.etc, 

d) llMTtlS' 
Vll•V.tl~r Llantas 
Hv•Vi<la (con6mfc~ 

l) OHRM!OI: 

1) OPEMIOR 
b) AYUO~HE 

FORMULAS . 

D•(Va-Yr)/Ve 

l• [(Va•Vr)/21la]1 
S• [!V~tVr)/211a]i. 
A•KD . 
M•QD 

E•e•K.P. NOM .• Pc 

o•C/H 

L•axPl 

. LL • vu 
-f¡;¡-

Q • S/fl 
S • • • 

l'.odelo F 600 
0dtus Adicionales (.I.PACJD~O C~JA: 6 m). 
Vid~ (con~r,cJ (V~) •___l_?_,ooo __ lirs. No . .i._Aiios. 
Horas por Aiio (Ha) • 2.~ú0 
Motor GASOLI!!A de 230 ll.P. NOH 

Coeficiente de Almacenaje 
factor K3ntenirnlcnto: 

CALCULOS 

Ed• X HPX ----
[g • __Q_,__l§_x ___llQ_IIP X 

• 6 • 
feO~ (0.0075 ~ V.lS x 

$_75.00 lt. 

g $--.Bi.DOO.QQ__}_2]n__llr. 

SUI".I\: 

" •·--)"O"nc."OO¡__J/ _ _,__H,, 

'. 



• 



' 

( 1 

-'---~--------'-"_'_'_-'_'_IS_O_E_PR_F._C_IO_:_U_N_f_T_A_R_I0__: ______ .-_._-____ 1 

CONQIWJD EXCAVACION CON EQUIPO MECIJHCO EN MATERIAL COtl CLAS!riCACJON UtHCA ~ 

" 

MATERIALES:, 

OllRA De .MANO:, 
1 1\)'udentc S 772.48 

. l .!QUJfO: 

Trector D-85 

ANA LISIS 

l 772.48 
60 m3, 

SUMA MATERIALES 

SUMA O. DE M. 

SUMA EQUlPO 

HE:RRAMIENTA % DE O.M. 
$ 2,15 ~ 0.03 

COSTO DIRECTO 

40% INDIRECTOS Y YTILIDAD 

i 
1 

1 

$ -·-

$ 2.15 

' 206.26 

' ' 



1 

1 
ANALJSJS DB PRECIO UNITARIO 

¡:xJNCEPTO EXCAVACION OE CEPA Ell MATERIAL-CON CLASIFICACIOII UIIICA OE 0.00 a 2.QO K: 
. ' ' 

40 % INO!n EC1DS Y ,UTILIDAD $ n4.74 

p .u . ' 786.59/103,' 

. -· -· -----·· ··--
' 



1 



j 

~NAUSJS OS PRr.;CJO UNITARIO "•·11- · . 
• 

1 
-~------'-------7----.----.,----~-··--' 

CONCiiPTp CARGA y ACARREO EN DJSTAiiCTA OE MAS I!E (5} Hn~.Y_f!ASTA IJIIO (1) KH.. ~~ 
CENTRO A CEtHRO DE GAAHCAD 

• 

~AUSJS 

MATER !A LES: 

• 
SUMA MATERIALES 

SUMA O. DE M. 

b~Ulf'O: • Tuxcno 955L C.H./1. $ 6,818.~7 
Rendimiento 90 m~. 
Car~a $ r,,mn. 47 ·75 76 

" 90 ml. ' SUMA l-::QU!PO 

C11'1l6n F-601} C.H.M. $ 1,402.6>/~5 U>3. ~ 3.17 

IHlRRAMIF.NTA %DE O.M. 

O')S'JO DffiECTO 

~o % INDlR EC1DS Y ,UTILIDAD 

' 

' ... ' :.·· 

P.U. 

' •O• 

' ·o-_ 

' 
106.93 

' ·O· 

' 105.93 

' 42.71. 

1 
~ 

• 
S :.149:70/m3/Krt1.: 

• 



'· 
' ! 

. . 
• 
; ' 

. ' •• 
·.' 

·~· 
· ... 

' . ' 

. 

.. , ANAI~lSJS DE PR t;CJO UNITARIO 

' -q:>NCP.PTt) . KllOHETROS SUBSECUEHTES 
' . 
---· 

' ANJo.LJSlS 

MATP-RIALES: 

SUMA MATERIALES 

QflRA,OE MM'-0: 

SUMA O. DE M •. 

. ·I!QUirü:. ~ Cam16n F-600 C.H.H. S 1,402.65 
Rend\01\ento 8 vlaje~ . . . 

' r.arg~ u..,ao\65 
. ' . 

( 

IIERRAMIENTA % Or:: O. M. 

.SUMA CQUIFQ 

COSTO O m EC1U 

40% INDIRECTOS Y .UTILIDAD 

p .u. 

.. ' ... " 

' 

1 

1 

1 

S 
• 

S 

' 

-·-

' 
Z9.2Z 

-·· 
n.n 

11.69 

. .. 
. ' 

' • 

• 
' ' ' 1 

41.31/ml/Kl:l • 

. ' 

.. ---





e'·''' DIVIS/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

' 

AriALISIS DE COSTOS UNITARIOS -. . 

ANEXOS 

~1ARZO, 198·1 

r • . do M" lo Callo do T ub.o 5 primor pi>O Dolov. Cuouhttmoc: 06000 Mi~ico, D.F. Tol.: 521-40-20 Apdo. l'o>ul M-2285 



' ' 

···----------

··- ........ r··----
, . ' 

l. o !U) 
t····-·· ' 

blanco_:_ ~l'.:iJ;>.t:~m.Jil.Q_ tf.l6nud. 'tbn 
' . ' 

13,500.00 
1 ! '·-. 

·,· 

' ' :.·.,.,., '--'.··· ----- ··----- ---·::-;-r , ..... 
A G R E G A U O S.- · , , -------- ····- ------------ .. --
Agl.ld y nunc·jo -- --- . ' . ''¡' .... ---

.. ' ' .. -. . T''' 

L02ú3 Cr.Jva 40 1~n. 
... d -

l. 0:!04 ',,. Grava 20 t:m. 

l' i e<:\ r u t.o l u 

'• ' .. ·•·······-<-'-'·e••··'· 

-- ... ' 

l. 0~07 

1. cdt 
1' 
' ·" ' " 
' 1' ' . t.o?W­

}.c3~l 

' 

Pi_~-"lr0 _¡::.y-a m-u:~:;_l_~:ri<~ ......... · .. , . 
·r~zontlc ' · '· ,- -

' 
-rer<:>t.Htr. . . . ... 

.... 

. -·. '· 
' ' __ , ___ .:, ..•. ____ . --_ '• ·-: 

1\:c r." nfo S.- '. . 1 . . .. - - .....• 1.. _J. 

Acfl!"Q • No. 2_. !_i í Y?:=!o _20,0_ k.<J/0012 . 

' ' 
J:QJ~,~ 1\C<.'t:O No.J f.yp=~?~~-kq!9-~ .. \ 
\JJ

1
3 ,'\ce::9.!'l.?~·~ Í}l;42~f!__hQ~On~ 1 

:-j;~ -:_: ::: :~:~ ·i;.:~~~ ~~;:~ .... 'l 
I~OJ 16 liCero N~. o íyp>-_4200 'T/01~ _' · 

l_~UJ j7 ':~..,~·-Nos.lO <1 _l?J_Yt:~?~-0 }:'I~CTI;I· 
l.UJ S •. l,"mim! No.l6 ... . .. --
LUJ 9 

' l. 0.1 !j CJ.:~vo cliü.--o .. ···-· -.. 
J.nJ l t:t;:~vo gr'~"-l.e . '----. ,---··-----
l.OJ~2 i·:Xal('m de rcfw,r:-u 

k.<J/Ou2 1 

.... 

"' "' "' 
"' 
~~~-

'" m· 

' ····' 
:ron 
TD!l 

Ton 
.. ' . 
TOO 

"'" 
1\~1 

'"" ,, 
"l'Qol 

.. ' 

'' ' 

. 1 . - - ' 
1 ' .:.~ __ _: _ _j~ 

1 1' ·--·-¡· ---1"" 

_1 . 30_._90 
__ :sso.po ' . . '850.00 ---' ---

¡ ' 
·• . 1 

L -' -' 

)~-o.o·~-~o: 
r350.00 

., 1 

·. -¡·' .. ¡_: l 
. j· - : 1 ' ' 
--- -· ' . ' . . : ' 

·,) ' 
, 47 ¡450.\lU ,. ····¡--· :. 
_4_~_~9?8.00 

45-;600.00 
····-··r··-·-: 

..~~~2~9-D~ 

'~4¡!l29.p\l 
. 44!343.po 
44~343.0~i 
• ·: 1 

·, 109.00 

' " 

1 
' 

' i 
' 

' 
1 

! 
' 

' 

1 
. ' ' . . 1 1 

~-~ _ ~-; gQ~oOt l 
k'J .j i4o.;o~j. 1 

! 

' 

. ' .. 
' 

-,Ji_¡_' _:__:_ :m 1 i ,.' ..• 11. ! : 1.· 
-·-· --· .•... ---' --·'··--'-'- ' ' ~ --- - ~--·-·· -----·--- -- ·-

' ' 



.··~ ·1 r· ' . 
' ' ' 

' ' ' " 

' ·-·-: 
., 1 

1· 
.. ,1 
JI 

.. 
· ',,~ ",., ,;.;. '.,:.,._ ., · ci.!·>·i• '' 

• ;, . l:· o: ·. ·,:. ¡.'.:. 1, • ·,_' 

' ... ., . -· •. : •. ~~ :· •,' 1 
'1" :. --. _._., ----¡-._ 

.................... '"''1 ·1 ., ' .. ,.,. 
. ""' ,., ' .. '.. . .. 

' 
. 

. .. . . -- ,_ 

ll L"O-:J.!t):.~nm.r:s Y rwnrc;m'E.>.- · . . . . . . . . . . . .. ¡ 

l ~ >:· :! 1 ',"e; ',q'\' 1 t"~ ~;, _· -_ '. -~ .<:· ~ _-. -~:: .. : . : .. ) ~:~ 
' 

. : : -_ . 
" 

•165.00 
1 
. 

·H 

. .... _. ·-·,-+--.---~-: 
-- ···'·· . ¡ 

. - . , 
L 

' '. 

, 1 

'1 
' 
• 

---- ... . -, 

' . -
1 • 

<lolll ·• _lo lb. t:! • '· K. 
1 ?2.17 

. • • . " 1 "1' : ;, . : 1 • i 
______ 1 ___ 1_ .. . . . ... \ "'' 1,~:51 1 ' 
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