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1. CONCEPTO DE TRABAJO

Cada obra de ingenieria tiene una denominacion especifica (carretera, puente
presa, etc.), pero ala vez cada una de ellas pueden subdividirse en varios grupos;:
tantos como la Ingenieria avance, va que existen por ejemplo carreteras de dos o
mas carriles, puentes de concreto o acero, tradicionales, prefabricados,atirantados,
asi como presas de almacenamiento con cortina de diferentes tipos; de materiales
graduados, de gravedad, arco, boveda, etc, )

A suvezdentrode las obras existenlo que se conoce como "campos de construccidn®
que son trabajos divididos por alguna especialidad, y que se ejecutan en la mayoria
de las obras por ejemplo: Movimiento de tierras, excavaciones en roca, fabricacion
y colocacion de concretos hidrdulicos, montajes, revestimientos, etc.

Debido a la necesidad de cuantificar los recursos humanos, materiales y equipo,
ademds de llevar el control del avance de obra y poder conocer los costos, debemos
detallar la denominaci6n de estos campos, de tal manera que nos permita definir
claramente el tipo de trabajo que estamos realizando. Por ejemplo, se entiende :
que no tendré el mismo grado de dificultad y por'énde ‘el mismo costo fabricar y
colocar concreto hidraulico de baja resistencia roditlado para la cortina detuna |
presa, que la fabricacion y colocacion de concreto hidréulico de mayor resistencia
y calidad para revestimiento de taneles, o un concreto para ser colado bajo el agua
en puentes u obras maritimas.

Lo anterior resalta la importancia de definir adecuadamente los CONCEPTOS DE
TRABAIJO, que son el conjunto de operaciones bien definidas y diferentes de las
demads, que se deben realizar durante la ejecucién de una obra, leldldaS conven-
cionalmente de acuerdo al campo que pertenezcan.

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

A continuacién se presentan dichos conceptos de trabajo de algunas obras que se
consideraron representativas de los principales campos de la construccién, con el
propdsito de que sirvan como fuente de informacién basica para aquellos que se
inicien en el anélisis de costos.



RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA OBRAS

EN CAMINOS, FERROCARRILES Y AEROPUERTOS
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1.- Desmonte en 4reas de construccion
a) En manglar
b) En selva ¢ bosque

¢) En regiones 4ridas 6 semi-4ridas
d) En regiones desérticas

EXCAVACIONES

2.- Despalmes en 4reas de construccién desperdiciando material
3.- Excavacidn en cortes

4.- Excavacién en cortes adicionales abajo de la subrasante

5.- Excavaci6n en abatimiento de taludes

6.- Exca\.racién en rebajes de la corona de cortes y/o de terrapienes
Los incisos 3, 4, 5 y 6 pueden subdividirse en material L I1 6 111y

a) Cuando el material se utilice para la formacién de terraplenes
b) Cuando el material se desperdicie

Ug, 18, )
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1.- Con material "X" del banco ubicado en ......y
material "Y" del banco ubicado en........... 5

C) De tres riegos

1.- Con material "X" del banco ubicadoen ........
material "Y" del banco ubicadoen ............... y
material "Z" del banco ubicadoen ...............

21.- Carpeta asféltica por el sistema de mezcla en el lugar
A) Riego de liga
B) Carpeta asfiltica compactada al "X" %
a) Del banco ubicado en ..............
22.- Carpeta de concreto asféltico fabricado en planta
A) Carpeta de concreto asféltico compactada al "X" %
a) Del banco ubicado en ...............
23.- Riego de sello
A) Riego de sello utilizando materiai pétreo tipb "X
a) Del banco ubicado en ...............
24 .- Morteros asfélticos con materiales de banco
a) Del banco ubicadoen. ..........
25.- Carpetas de concreto hidréulico

a) De concreto simple (para diversas resistencias f'c)
b) De concreto reforzado (para diversas resistencias f'c)

26.- Sobreacarreos para materiales asfalticos:

a) Por peso.
b) Por volumen.

Litro

8 3

ton-km
mg-km



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

. 3
1.- Excavacién a mano en seco m

. . 3

2.- Excavacién con méquina en seco m

~ ) , 3
3.- Excavacién a mano cuando no se requiera bombeo m
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IV. COSTO DE OBRA DE MANO

Generalidades

En algunos campos de la construccién la obra de mano representa un alto porcen-
taje del costo total de una obra; esto hace importante el estudio detaliado y
metddico de los factores que integran dicho costo, es decir todas aquellas erogacio-
nes que el constructor tiene que realizar para remunerar la fuerza de trabajo
aportada por un obrero.

Dicha remuneracién podria llevarse a cabo por diversos métodos, pero sélo men-
cionaremos aquellos comunmente usados en nuestro medio:

1.- Remuneracién por dia
2.- Remuneracién por destajo

1.- La Remuneracién por dia.- consiste en pagar al trabajador una cantidad de
dinero fija por cada dfa (Jornal) trabajado. Este método de pago implica, que se
debe llevar un control sobre la actividad de los trabajadores, esto, evidentemente,
s6lo se puede lograr analizando de antemano el niimero méaximo de personas que
pueden ser controladas de manera 6ptima por un supervisor, sin embargo, esto
redunda en un gasto administrativo mayor.

2.- La Remuneracién por destajo.- consiste en que al trabajador se le paga una
cantidad de dinero, anteriormente pactada, por cada unidad de trabajo que ejecute,
es decir, mientras més unidades de trabajo se realicen en determinado tiempo, .
mayor seré la cantidad de dinero recibida, el problema que este método de pago
mal manejado ocasiona salta a la vista, ya que los trabajadores tienen la inclinacion
de realizar su labor en el menor tiempo posible y ésto provoca una disminucidn de
calidad en su trabajo, pero por otra parte con una buena organizacién, los trabaja-
dores generaimente obtienen un mayor beneficio econémico derivado de una
planeacién adecuada de las obras.

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

Es importante recalcar que cualquiera que sea el método de remuneracién que se
use, el trabajador siempre deberd percibir cuando menos el salario minimo legal
establecido por la instituci6n gubernamental correspondiente.

En nuestro medio, el personal que labora en la industria de la construccién, estd
organizado en diversos niveles jerdrquicos cuyas principales categorias son las que
se observan en la tabla de la siguiente pégina:



ESPECIALIDADES EN LA CONSTRUCCION

Peén

Pedn concretero
Albanil

Albanil especializado
Cantero

Yesero
Carpintero
Fierrero
Perforista
Barretero
Poblador

Pintor
Electricista
Plomero
Soldador
Herrero
Montador

Sobrestante general
Sobrestante de albanileria
Sobrestante de carpinteria
Sobrestante de concretos
Sobrestante de barrenaci6n
Sobrestante de terracerias

Sobrestante de pavimentacién

Sobrestante de tineles
Sobrestante de montajes

especificos para cada drea.

Operador de excavadora

~ Operador de tractor

Operador de motoescrepa

Operador de motoconformadora

Operador de compactador
Operador de planta trituradora
Operador de planta mezcladora
Operador de compresora
Operador de petrolizadora
Operador de malacate
Operador de cablevia

Operador de bomba de concreto
Operador de gria

Operador de equipo pesado de acar:!

Jefe de campamento
Jefe de veladores
Velador

Almacenista
Bodeguero
Gasolinero

Checador de material
Tomador de tiempo
Jefe de mecénicos
Mecdnico diesel
Mecénico gasolina
Mecénico eléctricidad

Engrasador
Chofer

- NOTA: Algunas de las especialidades mencionadas anteriormente se auxilian con ayudantes



En todas las tablas de referencia, los valores consignados implican que el persona!
encargado de los trabajos se encontrard suficiente y adecuadamente equipado con
todas las herramientas, dispositivos e incluso equipo mecidnico manual que 3us
labores requieran. As{ mismo, dichos promedios implican que los diversos mate-
riales que serdn empleados en la ejecucién de los trabajos, se encontraran al
alcance de los operarios, dentro de las zonas distanciadas no més de lo especificado,
y en todo caso, cuando los acarreos sean de cierta importancia, cada cuadrilla
deberd tener incorporado un nimero de operarios en cantidad necesaria v sufi-
ciente para que las operaciones se conduzcan en forma normal, armdnica, balan-
ceada y racional, evitdndose los tiempos ociosos derivados de falta de materiales
0 equipo, asi como los que una mala organizacién llegaria a crear en forma de
interferencias mutuas y congestionamientos injustificados.

Los sobreacarreos locales realizados por cuadrilias al efecto destinadas, deberén
estimarse por separado, de los rendimientos correspondientes a los trabajos pro-
piamente de ejecucién de obra o partes de la obra.

Nota: Los jornales considerados en las tablas que a continuacién se presentan,’
son de 8 horas.



' RENDIMIENTO f RENDIMIENTO

CONCEFPTO UNIDAD EN JORNALES CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES

CATEGORIA (*) ' CATEGORIA (%)
Despalme de terreno a ma- 2 :
no, m 0.2000 (1) Acarreo en bote de 18L, tie ,
Ffa, arena, agua, escombro
Limpieu! de terreno inclu- o concrelo Primera esta--- 3
ye: De:sllucri:iiy rcli:jo (élc cion. Incluyc carga. m 0.1685 (1)
material producto de éste
a20m, m2 0.0209 (1)
Acarreo en carrclilla de tic
Trazo de ejes constructivos 2 rra, grava ¢scombro o con-
sin pasar nivel. m 0.0060 (1} crelo sin fraguar. Primera 3
0.0030 (3) estacidn. Incluye carga. m 09140 (1)
Excavaci6n a mano en ¢c-- Acarreo en carrelilla mate
pa, material tipo 1 de 0a 2 3 rial producto de excavaci6n
m. de profundidad. m 0.2500 (1) compactado con pison
de mano en capas de 20 --
Excavacién a mano en ce-- cm, m3 0.1755 (1)
pa, material tipo I de 2 a 4 3 . 3
m. de profundidad. m 0.2860 (1) Traspaleo de 1 a 3 m. m’ 00950 (1)
Excavacion en ccpa, mate- Registro de tabique asenta
rial tipo I1 de 0 a 2 metros 3 do con mortero, cemento-
de profundidad. m 0.4000 (1) -arena; con 12 cm. de es-- _
pesor, 40 x 60. pza 0.8333 (1)
Excavaci6n en cepa, mate- 08333 (3)
n:l(l)flg:zgi::agc 2adm.de- m3 0.5000 (1) Tendido de tubo de albanal
P ’ ’ de concreto de 20 cm., jun-
. teado con mortero, cemen-
Excavacién a mano en ce- t i (1.0500 (1)
pa, matcrial tipo Il dc 0 a- 3 o arena. " 0.0500 (3)
2 m. de profundidad. m 0.1000 (1) o
Acarreo en bote de 18L, - Tendido de l‘ubn dc concre
. to de 10 cm. juneado con
material producto de exca-

e : mortero, cemento, arcna, ml 0.0450 (1)
vacién medido en banco; (.0450 (3)
Primera cstaci6n incluye -- 3 R
carga. m 0.2263 (1)




A continuacién presentamos una tabla que muestra la variacién de periodos de vida

econdmica en afios y horas de algunos de los equipos mads usuales de la industria de
la construccion v aplicables en nuestro medio.

e ere——— —— s —

PERIODOS DE VIDA ECONOMICA DE DIVERSAS FUENTES

i MAQUINA SRIA DE ASOC DE SRIA. DE AGRI.
: HDA Y PALASY LIBRC Y RECURSOS PLEURIFOY CAM NAL SCT
! CRED. PUB DRAGAS AMARILLO HIDR. - IND CONST. ,
i
Camiones S ton. motor 5 ANOS  weeee 5 AROS 5 ANOS s AROS 5 AROS |
gasolina 7040 Hrs. 16 000 iirs 10 00GH . BOOO Iirs. 8000 Hrs [
Cargador frontal oruga 5 ANOS S.ANOS  SANOS 5 ANOS 5 AROS
de mas de § hp. 5380lirs. 10 000 Hrs. 7000 Hrs. 6009 Trs. 10 000 Hn,
Compactadores vibratorios 5 ANOS - 4 ANOS - N 4 ANOS
avtopropulsados 5032 Hrs 6400 Hrs 10 000 Hrs.
Compresores ponatiles 5 ANOS S 5 ANOS 5 AROS 5 ANOS 5 ANOS
210-1200 p.c.m. 6000 Hrs 6000 Hrs 6000 Hrs 6000 Hrs 8600 Hrs. '
Dragas orvgas 22 - 3yd’ S AROS 16 ANOS 625 ANOS B ANOS $88 ANOS 625 ANOS
- 28,800 lirs TI00 1irs 16 000 Irs 9408 lis 8750 lirs 13 400 lims !
A §
Motoconformadoras 5 ANOS - 5 ANOS 5 ANOS 5 AROS s ANOS
T040 Hrs 10 000 iirs 10 000 Hrs 8000 Hrs 10 000 1lrs. ¢
Motoescrepas 5 ANOS o 5 ANODS 5 ARNOS 5 ANOS - 5 ANOS -
040 Hirs 10 000 Hrs 10 000 Hrs BOOO Hrs 12 GO0 ilrs
Tractor oruga con power  SANOS . 5 AROS 5 ANOS 5 AROS 5 ANOS [
shift 6160 Hrs 10 000 Hrs 10 000 Hrs 7000 Hrs 12 000 Hrs |
e e
—_—— e e e e

TABLA VIIL.1



COSTO HORARIO DE OPERACION DE MAQUINARIA:
La préctica de muchos afos ha ensenado la conveniencia de estructurar todos los
analisis de costos sobre la base del costo de operacién por hora de las maquinas, ya
que a su vez los rendimientos de las mismas se ha acostumbrado expresarlos en
funcién de cada hora de trabajo.
El costo horario por equipo es el que se deriva del uso correcto de las méquinas
adecuadas y necesarias para la ejecucion de los conceptos de trabajo confqrme alo
estipulado en las especificaciones y en el contrato y se integra mediante los
siguientes cargos:

Cargos fijos

Cargos de consumo

Cargos por operacién

‘calculados por hora efectiva de trabajo.

CARGOS FIJOS:

Son los que se derivan de los correspondientes al:
Cargo por depreciacién
Cargo por inversi6n
Cargo por seguros

Cargo por mantenimiento mayor

CARGO POR DEPRECIACION.- Este cargo que podr{a llamarse también "cargo
para reposicién de equipo". Es el que resulta por la disminucién en el valor original
de la maquinaria, como consecuencia de su uso durante el tiempo de su vida °
econdmica. Existen muchas formas para valorar este concepto, pero las mas comun-
mente empleadas son:
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CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES PARA TRACTORES CATERPILLAR
POTENClA CARTER TRANSMISION  MANDQOS CONTROLES ‘GRASA
[ FINALES HIDRALLICOS '
HP Liutros Litros Litros Litros Kg.
|
! 0-10
' D3B 65 08 04 04 04 02
D4E 75 08 04 04 04 02 1
DSB 105 11 04 04 08 0
D6D T 140 15 08 o4 .08 02
D7G 200 15 08 04 08 02 |
D8K "’ 300 27 11 08 A1 02 |
’ D9H 410 kY] 11 08 15 02
DD9H 820 68 23 15 15 05
D10 700 87 23 01 .19. 1)

(Cuando se trabaja mucho polvo, barro profundo o agua, aumente las cantidades en un 25%)
Para otros equipos deberdn consultarse las tablas de los fabricantes

TABLA VILS
— e m—— —————————EEE————————— e —— el ————t
’ GUILA PARA LA ESTIMACION DE LOS COSTOS POR HORA ’
LOCALES DE LOS FILTROS

INSTRUCCIONES.- Complete esta tabla utilizando los precios locales y despties aplique
los factores multiplicadores (mostrados en la tabla de factores multi
plicadores), para el costo horario local aproximado de los filtros.

—-—-

———

TIPO DE FILTRO PRECIO CANTIDAD COSTO FACTOR PERIODO COSTO

No. DE PEZAS UNITARIO DE PIEZAS TOTAL HORA HORA

1P229 2 (Descartable) X = X 2000 = —
855820 3 (Descartable) X = x 1000 = ——
159150 2 (Descarlable) X = X 1000 = —
1P34831 X = X 1000 = —
1P8482 1 X = X 2000 = —

[} 93750 1 (Descartable) x = X 500 = -
55485 2 (Descartable) X = X 250 = - ’
4J6064 2 (Descartable) x = X 250 = —

TOTAL

TIPO DE FILTRO: Se refiere a los filtros usados por las miguinas, conviene aclarar que no siempre se usa?
todos en cada méquina.

FACTOR MULTIPLICADOR: Estos valorcs estén determinados por el fabricante para cada tipo de méquir ;
para esto se tendrdn que consultar las tablas que estos editan. ;

TABLA V11.6 ' l'



TABLA DE FACTORES MULTIPLICADORES PARA TRACTORES CATER- ,

PILLAR |

|

D3B 28 :

D4E 29 |

DSB 32 |
D6D 36
D7G 39

D8K 65 |
D9H 1.00

DD9H 2.00 |
D10 1.05

NOTA: Los periodos de cambio se basan en las instrucciones de operacién
y conservacion excepto para los elementos del filtro de aire y filtro de com-
bustible en donde se utilizé un promedio.

|
e — — ————— ]
TABLA VIL.7

CARGO POR CONSUMO DE LLANTAS.- Las llantas del equipo de
construccién, al igual que el propio equipo, sufren demérito derivado del uso de las
mismas, por 1o que es necesario, a mds de repararlas y renovarlas periédicamente,
reemplazarlas cuando han llegado al fin del periédo de vida econdmica.

La vida econémica de las llantas varia en funcién de las condiciones de uso a que
sean sometidas, de el cuidado y mantenimiento que se les imparta, de las cargas a
que opereny de las superficies de rodamiento de los caminos en que trabajen.

Para liantas de equipo de construccién, que generalmente trabajan en caminos que
presentan condiciones muy severas y adversas, resulta préctico expresar su vida
econdmica en horas de trabajo.

Se considerard este cargo solo para aquella maquinaria en la cual, ai calcular su
depreciacion, se haya reducido al valor de las llantas del valor inicial de la misma.

Este cargo esté representado por:

Vil

Ll = .

donde:

L1 = Representa el cargo por consumo de Ilantas, por hora efectiva de trabajo.



VII'= Representa el valor de adquisicién de las Hantas, considerando el precio para
llantas nuevas de las caracteristicas indicadas por el fabricante de la maquina.

Hv = Representa las horas de vida econémica de las llantas tomando en cuenta ias
condiciones de trabajo impuestas a las mismas. Se determina de acuerdo con la
experiencia, considerando los factores siguientes: velocidades maximas de trabajo,
condiciones relativas al camino en que transiten, tales como pendientes, curvaturas,
rodamiento: posicidn en la mdquina, cargas que soporteny climas en que se operen.

Estudios estadisticos sobre la observacién del equipo de construccién pesada en
presas, carreteras, canteras y minas, han establecido que la vida econémica aproxi-
mada de una ilanta es del orden de 80,000 Kilémetros o 5,000 horas de operacién
normal. Pero solamente en condiciones de obra excepcionales se presentan los
factores mas favorables a la vida 6ptima de las liantas, razén por la que, para
determinar la vida econdmica real, es necesario introducir los factores indicados en
la "Tabla para determinar la vida econ6mica de las llantas" (tabla VIIL.8}, los que
estd en funcién de las condiciones que priven en las obras.

En la préctica se presentan miiltiples condiciones adversas como por ejemplo: que
en ciertos tramos de los caminos abunden piedras sobre las superficies de roda-
miento, que por condiciones meteorolégicas los caminos sufran notorio demérito
sin que ello amerite ia suspension de los trabajos, etc. Para cada caso especifico se
deberdn estudiar cuidadosamente las condiciones de las obras, para poder aplicar
en forma justa y racional los factores consignados en la tabla de factores para
determinar la vida econdmica de las llantas.

En base a todo lo antes expuesto, se adjunta la tabla de factores de conservacién de
las llantas del equipo de construccién y vida econémica de las mismas (Tabla
VIIL9), enla que se consignan los valores de los diversos factores para determinar
la vida econémica de las llantas, aplicados a cada tipo de maquinaria de construc-
ci6n, asi como la vida econémica calculada para las llantas de la misma. En el
subrengion superior se suponen condiciones normales medias, en tanto que el
subrenglén inferior, se consignan los valores correspondientes a condiciones ad-
versas. Las vidas econémicas se obtuvieron multiplicando la vida éptima de las
llantas, considerada del orden de 5,000 horas, por el factor totai resultante de
multiplicar entre sf, todos y cada uno de los factores individuales correspondientes
a cada una de las condiciones. As{ por ejemplo: las horas de vida econémica de las
llantas de un camién pesado de acarreo de terracerias, para las condiciones norma-
les, es el producto de:

Hyvy

1.0x0.90x0.80x0.95x 1.0x0.85x 1.0x 5,000 = 0.5814 x 5,000 horas.”

Hv = 2,900 horas, valor que estd consignado en la tltima columna de la tabla de
factores de conservacién...
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CONDICIONES
: 1.- DE MANTENIMIENTO

Excelente
Mecsz_as
Deficientes

2.- VELOCIDAD DE TRANSITO (Maximas)

16 Km. por hora
32 Km. por hora
48 Km. por hora

Tierra suave sin roca
Tierra suave incluyendo roca

- Camiones bien conservados con superficie de

%rava compactada o
aminos mal conservados con superficies de
grava compactada

4.- POSICION DE LAS LLANTAS

En los ejes traseros

En los ejes delanteros

En el eje de traccién:
Vehfcu{os de descarga trasera
Vehiculos de descarga de fondo
Motoescrepas y similares

5.- CARGAS DE OPERACION

Dentro del limite especificado por los fabricantes
Con 20% de sobrecarga
Con 40% de sobrecarga

6.- DENSIDAD Y GRADO DE CURVAS EN EL CAMINO

No ex_is_ten _ :
Condiciones Medias
Condiciones Severas

7.- PENDIENTES DE LOS CAMINOS

(aplicable a las ilantas del eje tractor)
A nivel

5% como maximo

10% como maximo

15% como maximo

8.- OTRAS CONDICIONES DIVERSAS

Inexi.stentes
Medias
Adversas

-m

FACTORES PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS

FACTOR

3.- CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO

0.70

0.80

TABLA VIL.8
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FACTORES DE CONSERVACION DE LAS LLANTAS DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION Y
VIDA ECONOMICA DE LAS MISMAS

CONDICION: : 1 2 3 4 5 6-7 . 8 Factor Yida
. Total Economica

Camiones de 1.0 .90 0.90 0.95 1.0 0.90 1.0 69.26 3463
carretera 0.9 .90 .80 0.95 1.0 0.70 0.9 438.783 194()
Caiones pesados 1.0 0.90 0.80 0.95 1.0 0.85 1.0 58.14 2900
de terracerias 0.9 0.90 0.70 0.95 1.0 0.70 0.9 33.94 1697
'Escrepas y 1.0 1.00 0.80- 0.75 1.0 0.85 1.0 51.0 2550
motoescrepas 0.9 1.00 0.70 0.75 1.0 0.70 1.0 33.07 1650
Motoconformadoras 1.0 1.00 0.80 0.90 1.0 0.85 1.0 61.20 3060
0.9 1.00 0.80 0.90 1.0 0.70 1.0 45.36 2270
Palas 1.0 1.00 0.80 0.90 1.0 0.85 1.0 61.20 3060
cargadoras 0.9 1.00 0.80 0.90 1.0 0.85 6.9 49.57 2480
Tractores 1.0 1.00 (.80 0.80 . 1.00 0.85 1.0 54.40 2720
0.9 1.00 0.80 0.80 1.0 0.70 0.9 36.288 1815
Apisonadoras 1.0 1.00 080 1.00 1.0 0.85 1.0 68.0 3400
0.9 1.00 (.80 1.00 1.0 0.85 1.0

61.2 - 3060

TABLA VILY9



TREN DE RODAJE.- Los costos del tre} de rodaje constituyen una parte impor-
tante de los costos de operacién de las maquinas de cadenas. Dichos costos pueden
variar independientemente de los costos béasicos de la mdquina. En otras palabras,
se puede emplear el tren de rodaje en un medio extremadamente abrasivo, ideal
para el desgaste, mientras que para el resto de la mdquina las condiciones son
benignas y viceversa. Por esta razén, se recomienda que el costo por hora del tren
de rodaje se considere como un articulo de desgaste rapido y que no se incluya en
los cargos por mantenimiento, que no incluyen ningun fondo para reemplazar el
tren de rodaje.

Hay tres condiciones primarias que influyen en la duracién potencial del tren de
rodaje de cadenas.

CARGASDE CHOQUE.- El efecto més facil de evaluar es estructural: doblamien-
to, descantilladuras, rajaduras, aplastamiento de las pestaias de los rodillos, rotura
de aristas y desgaste de la tornilleria y de los pasadores y bujes.

Evaluacion de las cargas de choque:

Altas.- Superficies duras e impenetrables con protuberancias de 150 mm. (6 pulg.)
0 ain mads altas.

Moderadas.- Superficies parcialmente penetrables con protuberancias de 75 a 150
mm. (3-6 Pulg.) de alto.

Bajas.- Superficies totalmente penetrables (proporcionan pleno soporte a las plan-
chas de las zapatas) y de pocas protuberancias.

ABRASION.- La propiedad de las materias del suelo para desgastar las superficies
sometidas a friccién en los componentes de las cadenas.

Evaluacién de la abrasion:

Intensa.- Suelos muy himedos que contengan gran proporcién de arena o particu-
las de rocas duras, angulares o cortantes.

Moderada.- Suelos ligeramente mojados o de un modo intermitente, que tengan
baja proporcién de particulas duras, angulares o cortantes.

Baja.- Suelos secos o rocas con una proporcxén baja de arena angular o cortante, 0
esquirlas de roca.

Las cargas de choque y la abrasién combinadas pueden intensificar el grado de
desgaste con mayor intensidad que los efectos considerados separadamente, lo cual
reduce atin m4s la duracién de los componentes. Esto se debe tomar en cuenta al
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estimar la evaluacién de las cargas de choque y abrasién o se pueden incluir para
elegir el factor "Z". .

FACTOR "Z".- Representa los efectos combinados de muchas condiciones relati-
vas al ambiente, asi como a las operaciones y conservacién con respecto a la
duracion de los componentes en un trabajo determinado.

ESTIMACION DEL COSTO DE RODAJE.- La guiasiguiente da un factor bdsico

para varios tipos de méquinas de cadenas y una serie de multiplicadores de condi-

ciones para modificar el costo béasico de acuerdo al impacto anticipado, abrasiony
- condiciones varias ("Z") en las que la unidad va a trabajar.

Paso 1. Elija la miquina y su correspondiente factor bésico.

Paso 2. Determine la escala para cargas de choque, abrasién y condicio--
nes "Z",

Paso 3. Afiada multiplicadores de las condiciones elegidas y aplique la suma
al factor bésico para obtener la estimacidn por hora del tren de rodaje. |

El resultado serd un costo horario estimado para el tren de rodaje en tal aplicacién. ’

FACTORES BASICOS DEL TREN DE RODAJE
PARA TRACTORES CATERPILLAR

MODELO ' FACTOR BASICO
D10 14.5
D9, 11.0
DS, 8.2
D7, 7.2 b
D6, 5.5 =
D5, 45 i
D4, 32 !
D3, 2.2 '
—— —— .
TABLA V1i.10 ’
MULTIPLICADOQORES DE CONDICIONES !
IMPACTO ABRASION "Z" ;
Alto 0.3 04 1.0 I
Moderado 0.2 02 0.5 ‘
Bajo 0.1 0.1 0.2 '

TABLA VIL11



H = Representa las horas efectivas de trabajo que se consideren para la méguina.
dentro del turno. .

El salario base a que se refiere el factor "St", es aquel sefalado en el tabulador
vigente para operadores de maquinaria, atendiendo a la clase de maquina, capaci-
dad y responsabilidad delegada al operador, condiciones generales del trabyjo, etc.,
sin olvidar que dicho salario base estara indudablemente afectado por la Ley de
“oferta y demanda". En la practica puede darse el caso de que se fije al operador
un salario base reducido, pero incrementéndosele por medio de bonificaciones por
hora efectiva de trabajo de la mdquina, con lo que se logrard ademés que el operador
tenga interés en mantener constaniemente su maquina en condiciones de trabajo.

Lo anterior estd basado en que la funcién y responsabilidad de los operadores de
maquinaria de construccion, comprende tanto la operacién de las maquinas, como
todos los cuidados que razonablemente se requieran para la conservacién y man-
tenimiento de las mismas; incluso,es préactica comunmente establecida por todas
las empresas constructoras que, cuando las actividades directas de construccion
decrecen, 0 que la maquinaria es retirada del servicio para concentrarla en los
talleres de reparaciones mayores, sus operadores son los mejor avocados para-
vigilar que las reparaciones del equipo sean correctamente ejecutadas, puesto que
ellos conocen fntimamente las deficiencias de la méquina a su cargo.

En la ejecucién de cualquier trabajo, es pricticamente imposible que un operador:
labore en forma continua e ininterrumpida durante toda la jornada de trabajo. Es
l6gico que existan interrupciones, unas veces debidas a factores humanos, y otras
debido a pequeias reparaciones, ajuste y lubricacién de las méquinas.

Debe tenerse en cuenta, asf mismo, que especialmente en obras que presentan
condiciones muy adversas, las pérdidas de tiempo o interrupciones en las activida-
des de la maquinaria, se incrementan en forma notable, bien sea por condiciones
topogréficas desfavorables, por fenémenos metereoldgicos adversos, o porque la
maquinaria de que se disponga no sea precisamente la més adecuada para las
condiciones imperantes en la obra.

As{ pues, por cada hora cronolégica, solamente se trabaja efectivamente un por-
centaje de la misma, el que est4 profundamente influido por las condiciones de la
obray por la calidad de la administracion o gestion de la empresa constructora. Por
lo antes dicho, para obtener los tiempos reales o efectivos de trabajo, es necesario



/ introducir en las cdlculos los factores correspondientes, que se senalan en la sig.
tabla.

— — — — sy

i FACTORES DE RENDIMIENTO DE TRABAJO EN FUNCION DE LAS
i  CONDICIONES DE OBRA'Y DE LA CALIDAD DE ADMINISTRACION

1

i

CONDICIONES DE l COEFICIENTE DE ADMINISTRACION O GESTION

| LAOBRA EXCELENTE | BUENA ; REGULAR | MALA g
EXCELENTES 0.84 0.81 076 | 070 :
BUENAS 0.78 0.75 071 | 065 ;
REGULARES 0.72 0.69 065 | 060 z
MALAS 0.63 061 | 057 0.52

I B | ! |

TABLA VIL12

A continuacidén podemos ver un formato para el anélisis del costo directo: Hora-
Miquina,



.100 Salarios minimos y minimos profesionales vigentes
usados comunmente en la construccion

Manual de costos y precios en la construccién

| ZONA A | ZONAB ' ZONAC

o SALARIOS : « Area.metrop.
F PESOS DIARIOS g FD.
c SALARIOS MINIMOS GENERALES . ; . ENERO 96
# 2045 ¢ 1870 1 17.00 1 20577
SALARIOS MINIMOS PROFESIONALES: E ) L
1 | Albafileria cficial de 2940 ¢ 2730 ! 2480 2.6235
2 | Archivista clasificador en oficina v 2805 ! 26.05 i 23.65 1.6801
4 | Buldozer, operador de + 3080 | 2870 | 2605 42785
S | Cajero (a) de maqguina registradora © 2610 : 2425 | 2205 1.8033
8 | Carpintero de obra negra 2735 | 2540 2310 3.1521
13 | Colocador de mosaicos y azulejos oficial 2870 ; 2670 ¢ 24325 3.3216
14 | Contador, ayudante de 2830 ; 2830 | 2380 | 2.4613
15 | Construccidn de edificios y casas habita- 2720 ' 2530 & 2295 | 2.6803
cion yesero en ;
16 | Construccidn, fierrero en 2830 . 2610 | 23.90 2.7255
21 | Chofer de camién de carga en general 3005 ; 2795 . 2540 2.5658
22 | Chofer de camioneta de carga en general 29,15 1 27.05 . 2455 2.0690
23 | Choler operador de vehiculos con grua 2790 ' 2580 ;. 2355 2.5867
24 | Draga, operador de 3130, 2910 © 2640 4.3020
25 | Ebanista en fabricacidn y reparacion de 2925 . 2720 2470 | 26370
muebles, oficial ;
25 | Electricista instalader y reparador de 2870 , 2870 24 25 2.6875
instataciones eléctricas, oficial '
27 | Electricista en reparacion de automoviles 29400 26 95 24 45 | 2.6603
y camiones, oficial !
30 | Encargado de bodega y/o almacén 26.50 24 .85 22.40 ‘1 1.9913
53 | Mecénico en reparacién de automaviles y 30.50 28.35 25.75 i 2.5288
camiones, oficial I
| 55 | Mecanégrafo (a) 2610 . 2425 2205 | 2.1960
61 | Perfonista con pistola de aire 29.00 28.95 24.45 f 2.6603
63 | Pintor de casas, edificios y construcciones 28.05 2605 , 23865 | 2.4338
en general, oficiatl T ;
1 65 | Plomero eninstalaciones sanitarias, oficial 28.15 26.15 2375 | 2.7400
| 70 | Recepcionista en general 26 25 24 40 2215 ! 1.7933
| 77 1 soldador con soplete o con arco eléctiico 2000 2695 2445 2.6597
© 82 | Taquimecandégrafo (a) en espaiiol 2750 25¢5 2320 21931
. 84 . Traxcavo neumatico y/o cruga, operader de 20¢5 27 80 2525 4.4970
i 86 ' Velador 2200 2415 2195 2.3196

Tatlal-1 Salanos Llinunos y Lhnunos Profesionales




Salarios y Sueldos

1.110 TablalM.SS. '

De acuerde al Reglamento parala clasificacion de empresas y determinacidn del grado de riesgo expedido
en 1981, reformado el 21 de enero de 1987 y con los incrementos para invalidez, vejez, cesantiay muerte en 1988,
1990, 1991, 1982, 1983, 1994 y 1895, a continuacidon presentamos en forma tabular las cuotas
OBRERO-PATRONALES en Clases | al Vy en riesgos maximos, medio y minima (Ver tabla |-2).

A partirde 1992, se establece un 2% para fondo deretiro y para 1893 sederoga el ISRP a partirde!l 1°de agostoe.

Es importante hacer notar que de acuerdo con huestra Legislacion, el persenal de salaria minimo no puede
aceptar ningin descuento en su salario, porlo cual, la parte correspendiente ala Cuota Obreradel | M.S.Sdebera
ser cubierta por el patrén (Articulos No. 80y 87, L.F T ).

Per otra parte y dado que en la Republica Mexicana nermalmente el sueldo del trabajador se negocia arriba
del marcado por laley y neto, no existe salaric mimimo, por lo cual el cargo patronal seria la suma de la cuota
obrera y la patronal asi como también el ISPT que deberia pagar el trabajador y que la empresa absorbe en
ocasiones.

En este ejemplo se consideran sueldos netos, es decirtodos los pagos deltrabajador correran por cuenta del
patrén,

Enelprograma COMCOEL M, se defandos columnas paraque elusuano valte y considere sueldos con cargo
al trabajador o con cargos a la empresa, como en este ejemplo

" L.M.S.S. Instituto Mexicano del Seguro Social.
* I.S.P.T.Impuesto Scbre Productos del Trabajo
* L8.R.P. Impuesto Sobre Remuneracicnes Pagadas



INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL

CUOTAS OBRERO PATRONALES A PARTIR DE:
1° BIMESTRE DE 1996
ENERO DE 1996

CLASIFICACION DE

LEGUROS UL ENFERMEDADES

SEGURO DE INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA

SEGURO RIESGO

TOTAL DE CUOTAS

EMPRESAS GENERALES Y MATERNIDAD EN EDAD AVANZADA Y MUERTE DE TRABAJO OBRERO PATRONALES VARIACION
SEGUN DEL DEL TOTAL DEL DEL TOTAL DEL DEL DEL TOTAL PORCENTUAL
RIESGO PATRON AGEGURADO |  OBRERO PATRON ASEGURADO | OBRERO PATRON PATRON ASEGURADO |  OBRERO DE CUOTAS

PATRONAL PATRONAL 100% PATRONAL | PATRONALES

CLASE V
Riesgo Maximo 8 7500% 3 1250% 11 8750% 5 9500% 2 1250% 8 0750% 10 03500% 24 73500% 5 25000% | 29.,98500% | 100 00000%
Medio B 7500% 3 1250% 11 8750% 5 9500% 2 1250% 8 0750% 7 58875% 2228875% | 525000% | 27.53875% | 91.84175%
Mirumo 8 7500% 3 1260% 11 8750% 5 9500% 2 1250% 8 0750% 5 14250% 19 84250% 525000% | 25.09250% | 83 68B351%

CLASE IV
Riesgo Mdximo 8 7500% 3 1250% 11 8750% 5 9500% 2 1250% 8.0750% 6.12100% 20 82100% 5.25000% | 26.07100% | B6 84681%
Medio 8 7L,00% 3 1250% 11 8750% 5 9500% 2 1250% 8 0750% 4,65325% 19 35325% 525000% | 24 60325% | 82 05186%
Mimmo 8.7500% 31250% 11 8750% 5 9500% 2.1250% 8 0750% 3 18550% 17.88550% | 525000% ([ 23.13550% | 77.15691%

CLASE i
Riesgo Maximo 8 7500% 3 1250% 11 8750% 5 9500% 2 1250% 8 0750% 3 87045% 18 57045% 525000% | 23.82045% | 79 44122%
Medio 8 7500% 31250% 11 8750% 5 9500% 2 1250% 8 0750% 2.59840% 17 29840% 525000% | 22 54840% | 75.19893%
Minimo 8 7500% 3 1750% 11 B750% 5 9500% 2 1250% 8 0750% 1.32635% 16.02635% 525000% | 21.27635% | 70.95664%

CLASE Il
Riesgo Maximo 8 7500% 3 1250% 11.8750% 5 9500% 2 1250% 8 0750% 1.61930% 16 31990% 5 25000% | 21 56990% | 71 93563%
Medio 8 7500% 31250% 11 8750% 59500% 2 1250% 8.0750% 1 13065% 15 83065% 525000% | 21 08065% | 70.30399%
Minimo 8 7500% 31250% 11.8750% 5 9500% 21250% 8 0750% 0 64140% 15 34140% 525000% | 20.59140% | 6B 67234%

CLASE ¢ ]

Riesgo Maximo 8 7500% 3.1250% 11 8750% 5 9500% 21250% 8 0750% 0 73925% 15 43925% | 525000% | 2068925% | 68 99867%
Medio 8 7500% 3 1250% 11 8750% 5 9500% 2 1250% 8 0750% 0 54355% 15 24355% | 5.25000% | 20 49355% | 68.34601%
Mintimo B 7500% 3 1250% 11 B750% 5 9500% 2 1250% 8 0750% 0,34785% 15 04785% 5 25000% | 20 29785% | 67 69335%

Tabla I-2: Cuotas Obrero-Patronales 1996




Salanos y Sueidos

1.120 Tabla de sueidos

Para facilidad de planeacién y control de los sueldos, en adelante referiremos todas ellos al salano minimo
general.

En la siguiente tabla, corresponde por cada columna

a)Sueldo mensual = sueldo diario x 355 dias / 12 meses.

b)Prima vacacional . .
Se considera una antiguedad de un afoe, por lo que y de acuerdo al Articulo 76 de la Ley Federal del
Trabajo, paradicha antiguedad se sefiatan 6 dias laborales por afio y de acuerdo al Articulo 80, sesefala
una prima vacacional no manor de 25%, por lo que la prima'vacacional es 25% x 6 dias/3585 = 0.41%.
c)Aguinaldo
De acuerdo al Articule 87, tos trabajadores tendran derecho a un agurnalde anual correspondiente a un
minimo de quince dias de salano, porlo cual 15/365= 4 11%

d)Sueldo integrado
El sueldo integrado correspondera entre otros, y para la industria de la construccién, a ta suma del
saiaric mensual, mas la prima vacacional mas el aguinaldo.

e)Cuota Patronal LM S S,

La industria de la construccion esta incluida en la clase V, y cada empresa de acuerdo a su indice de
siniestralidad, podra quedar clasificada en &l nesgo:

Riesgo Cucta Patronal Cuota Cbrero Patrenal *
""Maximo 24.73500 % 29.98500 %

Medio 22 28880 % 27 53880 %

Minima 19.84250 % 25.09250 %

*Cuotas a considerar en el caso de s3larivs MINIMOsS ¢ Netos

**Leos ejemnplos subsecuentes se desarrollan supcniendo una empresa de clase V Riesgo Maxumo.

filmpuesto Sobre Remuneraciones Pagadas (ISR derogade con fecha 1° de agosts 1893).
Este impuesto era del 1% sobre las remuneracicones pagadas.
g)INFONAVIT
Actualmente el 5% sobre el salario integrado y reconocido por la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas
a partir del 1°de juiio de 1994 en el Factor de Scobrecosto y después de la Utilidad.
" h)Guarderias.
A partir del 30 de diciembre de 1988 correspende al 1% sobre el salano integrado.

i)iImpuesto sobre ndéminas
Apartirdeenero de 1588 se implantd unimpuestodel 2% sobre sue!dosy salanos pagados en el Distrito
Federal.

i} Sistema de Ahorro para el Retiro
Apartirde 1982, se establece un 2% para fando de retiro sobre salang mensual integrado y reconocido
porlaley de Adgusicicnes y Obras Piblcas a parir del 1°de juito de 1994°en él Factor de Scbrecesto
y despueés de fa Lilidad

k)Total Mansusal .
Cue representa el costo mensualde cada emnleado cara la empresa, en el Distrito Federal,

hTotal Anual
Que represenia el costo anual de cada empleado para la empresa, en el Distrito Federal,

Cada Estado de |la Republica tMexicana, al igual que en el Distrite Federal, tiene la posibilidad de implantar
impuestos Estatales sobre los sueldos y salaries, los cuales tendran que investigarse en cada Estado.,

* INFONAVIT Instituto Macioral de Famento a la Mivienda de Ios Trahajadores



Ca Sueldo Prima Salano IMSS Patronal Total Total

te Neto Diario Mensual | Vacacional | Aguinaldo | Integrade Riesgo Maximo | INFONAVIT | Gurderias| S.AR. {S.N. Mensual Anual

go| mensual SM SM 0.411% 4.11% S.M. 29 985% [ 24.735% 5.00% 1.00% | 2.00% | 2.00% SM SM.

na| enPesos 53Dl S0l SsDI SsDI SsDI

1 61290 1.00000 | 30 416G7 012501 1.25013 3179181 9 53277 1 58959 031792 | 0.63584 | 0.63584 | 44.50377 534 04524

2 643 54 105000 | 3193750 013126 131263 | 3338139 8 25689 1 66907 033381 | 066763 | 066763 | 4497642 | 539.71704

3 704 83 115000 | 3467917 0.14376 143764 36,56057 904326 1.82803 036561 | 0.73121 1 0.73121 | 4925989 591 11868

4 766 12 125000 | 3802083 015627 1.56266 | 39.73976 9.82963 1 98699 039740 | 079480 | 079480 5354338 | 6542.52036

5 827 41 135000 | 41.06250 016877 168767 | 42 91894 10 61600 2.14595 0.42919 | 0.85838 | 0.85838 | 57.82684 | 693.92208
6 8g8s 70 145000 | 4410417 0.18127 181268 | 46.09812 11.40237 2.30491 046098 } 0.92196 | 0.92196 | 62.11030 | 745.32360
7 980 63 160000 | 48 66667 0 20002 2 00020 | 50.86689 12 58193 2.54334 050867 | 1.01734 | 101734 6853551 | 82242612

8 1,103 21 1.80000 | 54 75000 0 22502 225023 | 57.22525 14 15467 2 86126 057225 | 1.14451 | 1.14451 | 77.10245 | 92522940
9 122579 2 00000 | 6083333 0 25002 250025 63.58360 1572740 3.17918 063584 | 127167 | 1.27167 | 8566936 ] 1,028.03232
10 147095 240000 | 73 00000 030003 300030 76 30033 18 87289 3 81502 076300 | 152601 | 1.52601 | 102.80326 | 1,233 63912
1 1,716 1 2 80000 | 8516667 0.35004 3.50035 89.01706 22.01837 4.45085 089017 | 1.78034 | 178034 | 119.93713 | 1,439.24556
12 1,838 69 300000 | 9125000 037504 375038 95 37542 2359111 476877 095375 | 1,90751 | 190751 | 128.50407 | 1,542 04884
13{ 1,96127 | 320000 97 33333 0 40004 4.00040 | 101.73377 2516385 5.08669 1.01734 | 2.03468 | 2.03468 | 137.07101 | 1,644.85212
14 2,083 85 3 40000 | 103 41667 042504 425043 | 108 09214 26 736359 5.40461 1.08092 (216184 | 216184 | 14563794 | 1,747 65528
15 2,206 43 3 GODOD | 109 50000 0 45005 450045 | 114 45050 28 30933 5.72253 114451 [ 2 28901 | 228901 | 154 20489 [ 1,850.45868
16 2,329 00 380000 ] 11558333 047505 475047 | 120 80885 29 88207 6 04044 120809 | 241618 | 2.41618 | 16277181 | 1,953 26172
17 2,451 068 4 00000 | 121 66667 0 50005 500050 | 127 16722 31 45481 6 35836 127167 | 254334 1 254334 | 171 33874 | 2 056 06488
18 2,758 03 4 50000 | 136.87500 0.56256 562556 | 143 06312 35 38666 7.15316 143063 { 286126 | 286126 | 192.75609 | 2,313.07308
19| 306448 |500000)| 15208333 | 062506 625062 | 158 95901 33 31851 7 94795 158959 | 317918 | 317918 | 214 17342 | 2,570 08104
200 337093 ]5500004 167 29167 | 068757 687569 | 174 85492 43 25037 8.74275 174855 | 345710 | 349710 | 23559080 | 2,827 08960
21] 3.677 38 |6.00000| 18250000 | 075008 7 50075 | 19075083 47 18222 9 53754 190751 | 3.81502 | 3.81502 3 257.00814 | 3,084.09768
22 4,290 27 700000 212 91667 087509 8 75088 | 222 54264 55 04592 1112713 222543 | 445085 | 4.45085 | 299.84282 | 3,598 11384
23 4,903 17 8 00000 | 24333333 100010 10.00100 | 254 33443 62 90962 12.71672 254334 | 508669 | 5.08669 | 34267749 | 4,112.12988
24| 551606 {9.00000| 27375000 | 112511 1125113 | 286 12624 7077333 14 30631 | 2.86126 | 572252 | 572252 | 385.51218 | 4,626 14616
25 6,128 96 {10 00000| 304 16667 125013 1250125 | 317 91805 78 63703 15 89590 3.17918 | 635836 | 6 39836 | 428 34688 | 5,140 16256
26| 674185 {11.00000( 33458333 [ 137514 | 1375137 | 349.70984 82 71750 1589591 | 349710 | 6.99420 | 6 99420 | 465 80875 | 5,589 70500
27 7.35475 |12,00000} 365 00000 150015 1500150 | 381 50165 88 68960 15 89591 381502 | 7.63003 | 763003 | 505 16224 | 6,061 94GB8
28 7.66120 |1250000] 380 20833 136266 1562656 | 397 39755 81 67564 15 §9591 3.97398 | 7.94795 | 7 94795 | 524 B3898 | 6,298 06776
29 7,967 65 |13 00000{ 395 41667 162516 16 25163 | 413.29346 94 66169 15 89591 413293 | 8.26587 | B 26587 | 544 51573 | 6,534 18876
30 8,580 54 14 C00C0] 425 83323 175017 17.50175 | 44508525 10063378 15 89591 445085 | 890171 | 8901711 583 86921 | 7,006 43052
31| 919344 {1500000| 456 25000 | 1.87519 | 1875188 | 476 87707 106 60587 1589591 | 476877 | 9.53754 | 953754 | 623 22270 | 7,478 67240
32 1072568 [17.50000| 53229167 | 218772 | 2187719 | 556 35658 121 53609 1589581 | 556357 (1112713111 12713| 721 60641 | 8,659 27692
33| 12,257 92 |20 00000| 608.33333 2 50025 2500250 | 635.83608 136 46632 15.89591 6 35836 |12 71672|1271672{ 819 99011 | 9,839 88132
341 1379016 122 50000| 684 37500 | 281278 | 28 12781 | 715 31559 151 39654 1589591 | 715316 |14 30631{14 30631| 918.37382 {11,020 48584
35| 1532240 |2500000| 76C¢ 41667 | 312531 | 3125313 | 79479511 166 32677 1589591 | 794795 |15 89590(15 89390|1,016 75754(12,201 09048
36| 1685464 |27 50000 836 45833 343784 3437844 | 874 27461 166.32677 15.89581 7.54795 {15 89591)17.48549|1,097 82664|13,173.91968
37| 18,386 88 |30 00000; 912 50000 375038 37 50375 ] 953.75413 166 32677 15 89591 794795 |15.89591|19 07508(1,178 89575]14,146 74900
381 21.45135 |3500000|1,064 58333| 4.37544 43.75437 {1,112.71314 166 32677 15.89591 794795 (15 89591(22 2542611,341.03394(16,092,40728
39| 24.51583 {4000000]1,216 66667| 500050 { 50.00500 [1,271.67217 166 32677 15.89591 | 794795 |15.89591]25.4334411,503 17215|18,038 06580
40| 27,580.31 |4500000(1,368 75000| 562556 | 56.25563 [1,43063119 166 32677 1589591 | 7.94795 |15 8959128 61262|1,665 31035|19,983 72420
411 3064479 |5000000|1,52083333) 6 25062 62.50625 |1,589 59020 166.32677 15.89591 794795 ]15.89591|31.79180(1,827 4485421 929 38248

Tabila 1-3: Relacion de Sueldos



Salarios y Sueldos

1.130 Tabla de salanos en la construccidn

La Ley Federal del Trabajo en sus articulos 90y 21, fijz la obligacion de retribuir al trabajadar con el minimo
sefialado en el subcapitulo 1,100,

Desafortunadamente, cuando la demanda de la mano de obra se incrementa, por exceso de obras, y/o por
cercania a otras, cuyos sindicatos tienen salanos y prestaciones muy superiores a los de la Ley, o bien cuando
el salario minimo oficial no es justo, ne se consiguen trabajadores con el sueldo oficial

AdicionalmentefaC.N.S.M.G. | consideraerréneamente alalbafil come el operario que recibe el mayor salario
en la canstruccion, cuando en realidad los carpinteros, los soldadores. los colocadores de azutejo y otros
perciten mayor salario -

En adelante proponemos a!l lector corregir estos desajustes, a través de un FACTOR DE DEMANDA que
considere los efectos anteriores,

En latabla de salarios se consignan los factores de demanda correspondientes al mes de enero de 1996, en
la Zona Metraopolitana.

Los salaros se determinan en adelante en forma semejante a la de los sueldos, aclarando que para obra
Publica de acuerdo al Diaric Oficial del 13 de junio de 1884, les carges patronal de INFONAVIT y SAR se deberan
incluir después de la utilidad

Por ultimo y motivado por los Articulos 80 y 80-A de la Ley de linpuesto Sobre la Renta vigente, sera
indispensable considerar las desgravacicnes al impuestc sobre el producto del trabajo segln ei factor de ajuste
de empresa que en adelante se gjempliica,

El calculo del "Factor Empresa” para efectos del ajuste al calculo del subsidio al ISPT de los trabajadores, se
iguald para los tres tipos de empresa de los ejemplos aunque debera de determinarse para cada empresa de
acuerdo a sus consideraciones paniculares

Factor de ajuste Empresa
(para 1996 con daios ge 19¢5)

Sueldos y Salarios Gravados en 1995, ., .. ... ... . L i e .. N$ 258,726.17

Panes GravadasdeSalarios, Sueldos, Gratificaciones, Vacacignes, Pima Vazacional Premios Puntualidad, Aguinai-
ao, FTU, et¢  ete,

Prestaciones Exentas {de Sueldos y Salarios Gravadesen 1995) .. ................. N$25,939.29

Tiempo extsa (para salano mimme, hasta S horas semanales y 1as dishinias de salanz mimimao al 50% del total de ho-
ras}, Inaemnizaciones por nasge o enfermedades (al 100%) Jurlacicrnes y Pensiones (nagt a el monto de S veces el
salano minimo per ::ha&D Gastos megdicos y funerancs (al 10~ ) Pm.ssmn s0¢Ial (al 1T0%. becas, guarderias, vales
de despensa, eic ), Segundad Social y cucta patronal (IMSS al 107%; aponiacionaes al INFON AV (al 100%) Caja
y Fondo ae Ahorres (al 100%}, Prestamos (hasia el equiv alente e L saizno menseal a un penodo ne mayerde 3
meses), primasde artiguedad, retiro e indemnizacion (hasta 8] veceos el salano minmo por cada afo de servicio),
Gratificaciones y prima vacacional {hasta 30 dias de salano miums}), 2nma gominizal (hasta un dia de salano mi-
nmo por caca aomingo laborado), gasics de fin ce ano, efc

Determinacidn de
P Proporcién Empresa =

Sueldosy Salanns Grayszdas = 113338708 07 = _N§25872617 = (9089 = 9089% '
(Sueldos y Sal Gravadcs) + :Drc 32,2085 Sgnias) MIICT IS T e IS TIZ 2B 112234 655 45

Ajuste del Subsidio (Articulos 80 y 80-'A_) S T

Ajuste= (1-09C%23)x 2= (00811 )x2= Q1i3ZI2

Factor de Ajuste Emipresa {(Subsidio no Acredltab!e)t_.f'._,_? R 7‘ ................... 18.22**
Porlo tanto se utilizaria la tabla al 80 83~ 81%% d2 jos art.2u.23 22 v 224 que se actualiza semestralmente,
PCHSMG Comsiznilaziznal selos Salancs namos Zonsoz s

“* Siestapropciciones igualomenorgle el Z0% . no gracetn o tur 2 VSR 3°lsi-abajadores



Talano | Saano | Sal Mercado] Relenciones | Relenciones | Sal Mercado] Faclor Calark; Prima Talafio Facior alano Dianc | Cuola | GUARD [ INFORAAT | TSN TAR Salario
’aes CATEGUORIA il (ficial Sertisnal | del Trapajador | del Trabajador |  Semanal go Orano Base | Aguinaidg] Vacacionai| Do Cnas Base de IMSS SADBC Ss08C SAR0BC| SSDBC Inurvidual
CHSM M N Semanal Nelo I15R IMSS Bruig Demands (S0B) 4 11% Da1% Total Inhatues Colracion 24 130% 100% 500% 200% 200% Real
A 3] C %] £ F =] H i 4 K L L) N O p [o] R S
SMG [Pedn 2015 | 143 05 275 00 000 1524 290 24 {2 0577 41 46 170 017 43 33 { 1,2492 5413 1338 D 54 2n 108 108 7293
SC |Ayudante General 2015} 14105 300 00 000 16 62 31662 |2 2447 45 23 186 019 | 4728 | 12492 59 06 14 61 059 295| 118 1.18 7957
SC{Cabo 2015 14105 300 GO 000 16 62 316 62 |2 2447 4523 186 019 | 4728 [ 12492 59 06 14 61 059 295 118 118 7957
1 [Oficial Alband 2940 | 20580 500 DO 10 29 2963 5383 592 |26235 7713 KRN 032} BOG2 ] 12492 100 71 249 101 504 201 201 13569
16 |Ohcial Frerrero 2830 )] 19810 500 00 1029 2963 53992 {27255 7713 317 032 | 8062 12492 100 71 24 91 10 504l 201 201 13569
8 |Caipintero Obra Negra 2735 | 19145 550 00 20 356 31 603 47 |3 1521 B6 21 354 0351 9010 | 1.2492 11255 27 84 113 563 225 225 15165
65 {Ohcial Plomero 2815} 19705 500 00 1029 29 63 53992 |2 7400 7713 317 032 BO62| 12492 100 71 2491 101 504{ 201 2.01 135 69
26 |Oncial Electneista 2870 | 200890 500 00 10 29 2963 539 92 |2 6875 7713 317 032 | 806212492 10071 2491 10 5041 2D 201 13569
17 {Ohcal Soldado 2900 | 20300 500 00 10 29 2963 53992 126597 7713 317 032] 8062 12492 100 71 24N 10 5041 201 2Mm 13569
13 |Colocadar Especiaksia 2870 | 20090 600 00 3070 36 61 667 31 |3 3216 9533 392 039 | 996412492 124 47 Joltirgs| 124 6221 249 249 167 70
75 [Ofcial Ebanisla 2925 F a7 500 00 1029 2963 53992 |2 6370 7713 317 032} BO62| 12492 100 71 249 10 504 | 201 zm 13569
SC|Oficial Vidriero 2940 | 20580 500 00 10 29 2963 53992 |26235 7713 317 032 B062 (12492 100 71 24N 101 S5pa( 201 201 13569
SC|Topograto 000 00a 600 00 3070 36 61 667 A1 9533 392 039 9964 | 12492 124 47 3079 124 622 | 249 249 167 70
SC|Cadenero 2015 14105 350 00 000 19 39 369 39 |26189 9277 217 022 5516 | 12452 68 91 17 04 069 345 138 138 92 BS
63 |Otcial Pintor JA05 | 146 35 4450 00 166 26 22 477 88 | 2 4338 68 27 281 028 713612492 B89 14 2205 089 446 1,78 178 12010
15 |Oficial Yesero 27201 19040 41500 732 2800 510232 |2 6803 7290 300 D30 | ¥620 | 42492 8519 2355 095 476 1.50 190 128 25
SCOhcal Tablarrogqusio 2770 )| 8040 a75 0o 732 286 00 510 32 12 6803 7290 300 0301 762012492 9919 23 5% 085 476 190 190 128 25
SClOperador Eq Meno 2015 11105 300 00 000 16 62 316 62 |2 2447 45 23 186 019 | 4772811 2492 59 06 14 61 059 2951 118 118 7957
SC{Opetadar Eq Intermedic [3005 | 210 35 S0 0D 1029 2963 539 02 | 2 5668 7713 317 0321 8062 | 12492 10011 2491 101 504 201 20 13569
4 lOopeisdor Equipo Mayor 30 40 211630 #1000 74 67 5078 925 45 |4 2785 1329 543 05413818 | 1.2492 172 61 4270 173 B637| 345 345 23257
SC{Maestio “A” General G40 ] 204% 80 | 1.00000 136 09 6596 | 1.202 05 {5 8409 17172 706 070 | 17948 | 12492 224 55 46 224 1121 448 4 48 30208
SC|Macuno "B Lsgx cahsla 26 a0 20% BO 750 LG 62 0B a7 14 859 22 [41750 122795 504 050} 12829 | 12492 160 25 39 64 160 801 i aa 21592
22 [Choter 2618 | v0a0s 100 00 ooy 2217 42217 (20680 60 3 248 025] 630412482 7875 19 48 073 394 | 158 158 106 12
82 [Taquimecandyrala 27 Ll 1497 50 A0 00 000 2217 42217 ;121931 603 248 025 6304 ] 12492 7875 19 48 0758 394 1408 158 10612
A0 |Boaequero 26 50 | 165450 3L0 00 00Q 19 398 36929 |1 9913 5277 217 022] 5516 | 12492 68 91 1704 D69 345| 1,38 138 92 85
86 [veleunr P00 [ 182 o0 400 00 000 2217 a2 17 23196 60 31 2 .48 025§ 6304112492 7875 19 48 079 39a)] 158 1 08 106 12
Opetaton Lottt TV T R C+DiE I8 i 1ad V1% Hx041% | Heled Kl MxZ8 735 | Ma100%] Mx500% |MxZ00 | Mx2 00% | MeN+Q+P0+R
T e T T - Tabla 14 {a) Integracion del Salano Real del 1° de enero al 31 de Oclubre de 1996 para Gbra Piivada sin cambio de salafo
h TTomne ™ Famno | Sal Mercano] Retercionts | Reenciones | al Metcado| Faclor Salarig Puma Salano Facior | Galeno Diang | Cucta | GUARD T IHFDRAVIT [T 15N §AKR Salano
Claves CATLGOHIA Chcal Mal temanal | del Trabizjador | oel Trabssaor | Semanal de {»ano Rase | Aguinaido| vacational|  Drano [Nas Aase g¢ MSS L 5501 s5D1 SsD Buhwcual
CNSM Cona A | Lemanan Neta ISR IM55S Brung Demanda (SDB) 4 11% Q4% Tolal Indiamnies Conzacion 24 735% 1 00% 000% 2 00% 0G0% Resl
__B S: D E f G_ [a) i J K L M N 0] P Q R 5
TSMGPeon A | Tiaos T 500 oo 1594 [ 29074 [20577 4146 | 170 D7 [ 433312492 5433 | 1335 044 000 | 108 000 6914
SC|Ayudante General 2019 ] 14305 300 00 00o 16 62 316 62 |2 2447 45723 186 0191 4728 | 12492 59 06 1461 059 000 f 118 0 oo 7544
SC|Cutio oy | 1 es 300 00 000 16 G2 31662 |2 2447 4323 186 019 47728112492 59 06 1461 059 000 118 000 75 44
1 1Oheis) Alband Tyao b 2us B0 500 00 10 29 2963 53902 |26235 7713 37 032| 8062 | 12492 100 71 245 101 poo| 201 a0n 178 64
18 §Ohczl Fierrero Ja a0 ] w810 500 UG 10 09 29 63 53992 |27255 7713 317 032 8062 (12492 100 71 2491 101 000 | 21 0o 128 64
8 [Carpinteto Obra [H2ga 2735 ] 143 45 550 00 20 36 3314 603 47 |3 1521 86 21 354 035 | 9010 | 12482 11255 27 Ba 113 000| 225 000 14377
65 |Ofheiil Plometo 28151 19705 20000 10 29 29 63 53992 12 7400 7713 347 032 BOG2Y 12492 100 71 24 91 101 ooof 20 oo 128 64
26 |Otcial Electricisla 2870 | 20090 00 00 10 29 29 63 53992 |2 6875 7713 317 032 806212492 100 71 2491 10 000t 20 000 128 G4
77 |Ohicial Soldadur 2306 20800 500 00 10 29 2963 53992 | 26597 7713 317 032 8062 (12492 100 71 2491 101 000 201 000 128 64
13 [Cuhx.ador Especahala PHTO ! 20090 G600 00 3070 36 61 667 31 {3 3216 9533 392 039 | 9964 (12492 174 47 075 124 Doo| 249 000 158 99
25 |Chicwl Ebanisla P9251 20475 500 00 10 29 29 63 539 92 |2 6370 7713 317 032} 80621124582 100 71 2491 101 gog| 2Mm 000 128 64
SC OGR! Vidnere 2940 [ 20580 00 00 10 29 29 63 539 92 |26235 F113 317 032] 806212492 10071 249 10 aoutl 2m C U0 128 64
SC[Topoygialo 000 000 600 00 3070 36 61 667 314 9533 392 039 | 9964 (12492 124 47 3079 124 000 | 249 G 00 158 99
SC|Cadenero 2015 Y4105 350 00 000 1939 369 39 ]2 6189 5277 217 022 5516 ]1.2492 68 91 17 04 069 oopoy 138 000 88 02
63 |Ohcial Pintor 28054 19635 450 00 166 26 22 477 88 |2 4338 68 27 281 o288 7136 | 12492 89 14 2205 089 000 | 178 000 113 86
15 [Oficial Yesero 2720 | 19040 475 00 732 28 00 510 32 |2 6802 7280 300 030 7620 (12492 9519 2365 095 Q00| 190 000 12159
SC|Ohcial Tabtanoquero 27 20| 15040 475 00 732 28 G0 §10 32 |2 6302 72490 300 030 76 20 | 1 2492 8519 2355 095 Doo | 190 oon 12199
SC|Cperador £EqQ Menor 20151 14100 300 00 000 16 62 31662 (2 2447 4523 186 019 4728 ) 12492 59 06 14 61 059 000 | 118 oon 75 44
SC|Operadoi Eq Intetinedio 3005 | 210 35 500 UG 1029 29 63 539 92 |2 5668 7713 317 0321 8062 | 12482 100 71 2491 101 onof 20 00D 128 64
4 |Operador Equipo Mayor 3090 | 216 30 800 00 7467 5078 925 45 |4 2785 1322 5 4) 054 (13818 | 12482 172 61 42 70 173 oDp | 345 000 220 49
SC [Maestro "A” General 29 40| 20580 | 1,000 00 136 09 65 95 | 1,202 05 {5 BA09 17172 706 Q70 | 179 48 | 1 2492 2241 55 46 224 DOD | 448 000 286 39
SClMaestio "B" Especiatista 2940 205 80 750 00 62 08 47 14 859 22 141750 12275 504 0504 12829 | 12492 160 25 3964 160 ooo) 3N 000 20470
22 [Choter 29153 | 20405 400 00 000 2217 422 17 |2 0630 60 31 248 025 | 630412492 7B75 19 a8 079 000 | 158 Q00 100 60
82 [Taquimecanografa 2750 | 18250 400 00 000 2217 42217 [2190 60 N 248 025 630412492 7879 19 48 479 000 | 158 000 100 60
30 [Bodeguero 26501 18550 350 60 000 1939 369.39 | 19913 5277 217 022] 5516 12492 68 91 17 04 0 6% 000 | 238 a0 8802
86 |velador 2600} 18200 400 00 000 2217 42217 |2 3196 6O 31 248 025 630412492 78 75 19 48 079 000)] 158 0 0o 100 6O
Uipeiacion Lotomnas ExT T+D+E 123 FI7 ok TR AT | A+) LA TATIS W O0% | WGOB0% [MRTT0 | W0 DO | MSNATRPTR ]

CHNSW
Laa

Tabla 14 (b) Integracidn del Salario Real de

E1monlo refatve a infonavit y SAR se cakeulard despues oo ' ubhdad en los casos da Obre Publcs

Comesdn Naciona de 93 Salanos Mmos

Sawao Miremao

1° de enero al 31 de Octubre de 1936 para Obra Publica sin cambio de salano
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1.140 Facter de Dias Inhabiles.

L.a Ley Federaldel Trabajo, lacostumbre y el medio ambiente reducen eltiempo efectivo de trabaje, porlo cual,
recomendamos valuar esta incidencia, para cada obray para cada lapso de construccién segun:

Factor de Dias Inhabiles = Periodo considerado Total
Fericdo trabajado Real

Donde Periodo Trabajado Real es igual, al Periodo considerado total, menos ios dies no trabajados.
Los dias no trabajados para la Repuablica Mexicana son;

a) Domingos (52 por afio)
LaleyFederalensu Articulo §9, sefiala que porcada6diasde trabajo corresponde undia de descanso,
que en la industna de la construccidn es costumbre sea el domingo

b) Dias Festivos (7.17 por afio).
La Ley Federal del Trabajo, en su Articulo 74, sefiala como dias de descanso obligatorios:

1° deenero

5 defebrero

21 de marzo

1° de mayo

16 de septiembre

20 de noviembre

25 dediciembre

1° de diclembre de cada 6 afos, cuando corresponda a la
trasmision del Poder Ejecutivo.

¢) Dias de Costumbre (6 a 8 por afio)
La costumbre en la industria de la construccion en ccasiones mas arraigada que la Ley, sefiala segun
la ubicacién geografica de la obra, diferentes dias de descanso tales como,

3 de mayo Dia de la Santa Cruz

Varia Jueves Santo.

Varia Viernes Santo

Varia Sébado de Glona

1°de noviembre Todos los Santos

2 de noviembre Fieles Difuntos

12 de diciembre Virgen de Guadalupe

Varia Santo Patrdn de la Pohlacion,

d) Vacaciones (5 a 22 dias por Efale)]
Segun el Anticulo 78 dela Le

y Federaldal Trazae, fes trab2jadores tendran derecho a 6 dias laborales
por cada afo de serncio que aumeaniara en 2 dias nasta legar a 12 dias per cada afo de semwvicio,
después de 4 afios el periody ce vacacionss se aumcntara en 2 dias por cada 5 afes de servicic.

Cabe mencionar que los oparznos de ta indusina dz ta construecidn, desafortunadamente no toman
vacacicnes, empero durante la consirucsion solician o toman dias, que en nuestra experiencia,

rebasan en suma, el periodo vacacional



INTRODUCCION

Tradicionalmente la construccién ha sido conceblda como una serie de téenicas y
procedimientos que nos permiten la ejecucion de' cualquier obra de Ingenieria, sin
embargo, en la actualidad no es suficiente estar preparado para poder realizar
cualquier proyecto desde el punto de vista técnico, sino también hay que saber
manipular hdbilmente el factor econémico inherente a dicho proyecto, y con esto
lograr que el costo de la obra sea lo mds bajo posible sin disminuir la calidad de la
misma.

Asf pues en la Industria de la Construccién, como en cualquier otra rama de la
Ingenieria, el factor econémico cobra especial importancia y dentro de éste la
determinacién de los Costos de Obra. En muchos casos el desconocimiento de los
factores involucrados en esta actividad o el descuido en el manejo de los mismos
acarrea grandes problemas a las empresas tales como demoras, pérdidas, o en los
peores casos, la suspencién de la ejecucién de las obras o la quiebra.

Es poresto que la determinacién de los costos en fa construccién re quiere, por parte
de los Ingenieros encargados de su evaluacién, un conocimiento pleno de todos los
elementos que intervienen asi como habilidad y experiencia en la aplicacién de
metodologfas que ayuden a obtener resultados confiables, practicos y cercanos a‘la
- tealidad.

Esta obra presenta los puntos més importantes a considerar para la integracién de
"LOS COSTOS EN LA CONSTRUCCION",

Existen diversos métodos para determinar ¢l costo de una obra. Yasea que se trate
'de] costo de la obra ya terminada que se llama ESTIMACION o bien el costo total

previo a su ejecucion al que se denomina PRESUPUESTO.

Sea uno u otro caso para llevar a cabo esta determinacién, en la industria de la
Construccién suelen utilizarse los sistemas a base de Precios Unitarios a cuya
obtencién y manejo se centra el propésito de esta obra. Para poder definir el
concepto de precio unitario es necesario en primera instancia senalar que para
facilitar el manejo de todas las variables involucradas en el proceso constructivo de
una obra, éste se divide convencionalmente en actividades claramente iden-
tificables conocidas como CONCEPTOS DE TRABAJO a cada uno de ios cuales
le corresponde una unidad de medicién conocida como UNIDAD DE OBRA.
(Estos dos conceptos serdn ampliados en el desarrollo de este trabajo).



Ahora bien aclarados estos conceptos podemos definir PRECIO UNITARIO como
remuneracién total que el contratante (cliente) cubre al constructor (Prestador del
Servicio) por unidad de obra y por concepto de trabajo que ejecute de acuerdo a
las especificaciones previamente establecidas entre ambos.

El precio unitario, entonces, presenta la ventaja de facilitar la medicién de las
cantidades de obray con ello su correcta remuneracién, sin embargo no por ello el
problema de los costos en la construccién estd del todo resuelto. Existennumerosos
factores involucrados en su determinacién cuyo manejo cuidadoso €s necesario por
parte de los ingenieros de costos para llevar a cabo tan fundamental tarea.

En la industria de la Construccién hemos de considerar como elementos bdsicos
del costo de produccién, la Mano de Obra, los Materiales, la Maquinaria, la
Herramienta y fletes. Otros costos gravan la produccion en funcién de tiempos,
cantidades o valores recogidos en aquellos. Por convencidn se ha recurrido a
establecer una clasificacién general en 2 tipos de costos. Directos e Indirectos.

Los costos directos representarén aquellos gastos y consumos llevados a cabo para
la realizaci6n de cada concepto de trabajo dentro del proceso constructivo por
existir una determinacién concreta de cantidad y valoracién, tanto en lo referente
a consumo de materiales; como utilizacién de maquinaria y mano de obra.

El costo indirecto, por el contrario, no puede llevarse a una sola actividad por no
poderse determinar precisamente la cantidad- consumida o empleada en cada
concepto de trabajo, por lo que es necesario entonces recurrir a la imputacion
indirecta valiéndose de métodos de distribucién adecuados. Tal es el caso de los

cOstos que se erogan para cubrir la administracién, impuestos, fianzas, finan-
clamiento, etc.

Dicho de otra manera llamaremos COSTO DIRECTO a la suma de todos aquellos

cargos aplicables al concepto de trabajo, que se derivan de las erogaciones efec-

tuadas exclusivamente para realizar dicho concepto de trabajo, y llamaremos

EIE:S;I‘;O INDIRECTO a todas aquellas erogaciones necesarias para la ejecucion de
T2 que no han sido consideradas dentro de los costos directos.

Hasta . .

llevar :g:;si ha_n considerado todas las erogaciones hechas por el constructor para
Unitario f‘;\;elﬁcugaén de unaobra. Sin embargo, acorde aladefinicién de Precio
consi derar ef anadir el elemento UTILIDAD; que es la ganancia que debe

cons 2
Structive, tructor como resultado de su actividad dentro del proceso con-

Ahgra.si, integrando todo 1o ap
Unitario de un concepto de trabajo

eriormente expuesto diremos que el Precio
indirectos y 1a utilidad.

¢s la suma de los costos directos mas los costos



Al aplicar un sistema de Precios Unitarios en la determinacion de los Costos de una
obra surgen las interrogantes: ¢Qué conceptos de Trabajo deberan ejecutarse para
llevarla a cabo y por consiguiente se deberdn determinar sus correspondientes
Precios Unitarios? y ¢Qué cantidad de unidades de obra corresponderan a cada
concepto?, Laprimera cuestion quedard resuelta en base a las Especificaciones de
Construccién que, en general, deberan reunir todos los requerimientos para llevar
a cabo la obra. Estas especificaciones cobran especial importancia ya que en ellas
quedarédn precisados con claridad los alcances de cada Concepto de Trabajo y
servirdn de base paralarelacién legal cliente-constructor al contratar una obra. En
el capitulo II1 se tratard este tema haciendo especial énfasis en la importancia de
contar con Especificaciones claras y precisas en cualguier obra de construccién.

Una vez conocidos la totalidad de los conceptos de trabajo a ejecutar faltard evaluar
la cantidad de unidades de obra correspondiente a cada uno de estos conceptos. La
cuantificacién de volimenes de obra es uno de los aspectos de la Ingenieria de
Costos, que debe realizarse con sumo cuidado para obtener resultados confiables.
En el capitulo Il se.ampliard estd cuestién dando en esbozo general de como Hevar
a cabo sistematicamente dicha cuantificacién.

Retomando todo lo anterior, a lo largo del presente trabajo se veré la manera de

determinar los costos directos e indirectos previa explicacion de algunos conceptos.

bésicos asf como la manera de aplicarlos a [a integracion de los precios unitarios.
Se tratard también la manerade integrarlos presupuestos y l1a aplicacién del criterio
de Costo en la seleccién de la mejor alternativa de construccién; se analizari e!
problema inflacionario y por (itimo un panorama general del control de costos, y

de la utilizacion de las computadoras como herramienta de andlisis y control. .,

L sar



CAPITULO I

CONCEPTO DE TRABAJO



TERRAPLENES

7.- Compactacién del terreno natural en el drea de desplante de los
terraplenes

a) Para "X" 9% de la prueba proctor

8.- Excavacién de préstamos laterales para la obtencién de mater:al
comun que se utilice en la formacién de terraplenes (volumen me-
dido en terraplén)

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

9.- Excavaci6n en bancos de préstamo para ia obtencion de material
comun que se utilice en la formacién de terraplenes (volumen me
dido en terraplen).

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

10.- Formacién y compactacién de terraplenes cotiguos a los estribos
de puentes y estructuras de pasos a desnivel con sus cuiias de so-
breancho

a) Para"X" % de compactacién

11.- Excavacién para contracunetas en material coman

SOBREACARREQOS

12.- Sobreacarreo de materiales

a) En distancias hasta "X" estuciones
b) En distancias hasta "X" hectémetros

¢) En distancias de mas de "X" kilémetros

Puede ser necesario tener un concepto de sobreacarreo para mate-
rial III por problemas de abundamiento.

REVESTIMIENTOS

13.- Revestimiento para caminos compactado al "X" % de la prue-
ba proctor con material obtenido de banco de préstamo

a) Del banco ubicadoen..............

(VY]

m>-est.
m_-hm
m--km



PAVIMENTACION

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

a) Del banco ubicadoen ...........

15.- Base compactada al "X" % con material obtenido de banco de -
préstamo

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

16.- Materiales asfélticos empleados en estabilizaciones, en riegos -
y construccién de carpetas

a) Cementos asfalticos
b) Asfalto

¢) Emulsiones asfalticas
d) Aditivos

17.- Estabilizaci6n en la construccién de sub-bases o bases compac-
tadas al "X" %

a) Del banco ubicadoen ...........

18.- Materiales que se utilizan en la estabilizacién

a) Cemento Portland.
b) Cal Hidratada
c¢) Puzolana

19.- Riego de Impregnaci6én

a) Barrido de la superficie

b} Riego de impregnacién

¢) Arena para cubrir la base impregnada
d) Barrido de la base impregnada

20.- Carpeta asfaliica por el sistemna de riegos

A) De un riego

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

------

B) De dos riegos

1}

Litro
Litro
Litro



. . . 3
4.- Excavacién con méquina cuando se requiera bombeo m

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

Material tipo I (Suave)
Material tipo II (Intermedio)
Material tipo III (duro)
En caso de existir sobreacarreo deberd darse el mismo tratamiento que en caminos.
6.- Bombeo | Hora
a) Bomba de diversas capacidades
7.- Relleno de estructuras compactadas al "X" % m

a) Con material producto de la excavacién
b) Con material del banco de préstamo ubicadoen .....

8.- Mamposterias

a) Con piedra obtenida de banco de préstamo ubicado en .......
b) Con piedra obtenida de pepena
c) Con piedra obtenida de ia excavacién de estructuras

9.- Tubos de concreto para drenes ml
(Diferentes didmetros)

10.- Zampeado de mamposteria de tercera m
(Igual al 8)

11.- Zampeado Seco ' m
(Igual al 8)

12.- Zampeado de suelo cemento m".

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

13.- Concreto hidréulico (Diferentes fc y diversas partes de la estruc-
tura ) m

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



¢) Colado bajo el agua
d) Cicl6épeo

14.- Juntias de dilatacién

a) Metdlicas
b) No metélicas

15.- Acero para concreto hidréulico

a) Varillas

b) Varillas torcidas en frio

¢) Soleras, 4ngulos y otros perfiles
d) Rieles

e) Rejillas de alambre

f} Metal desplegado

g) Malla soldada

16.- Estructuras de concreto presforzado (Diversas partes de la es--

tructura).

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

17.- Montaje de elementos estructurales presforzados

a) Por peso del concreto presforzado
b) Por elemento estructural

18.- Suministro e hincado de pilotes (Diversos didmetros).

a) Pilotes de madera cruda

b) Pilotes de madera preservada

¢) De concreto hidraulico (diferentes f'c)

d) De concreto hidraulico colado en el lugar, incluyendo ¢l

suminjstro e hincado de tubos o forros
¢) De acero

19.- Sumin;j . . .
Hministro e hincado de tablaestacados (diversas secciones)

a) De madera cruda
b) De madera Preservada

c) De concreto hidraylicq (diferentes f"c)

m:(‘)ml

Pza

Ton.
Pza

ml

ml



d) De concreto presforzado
e) De acero estructural
)} De ldmina

20.- Cilindros y cajones de cimentacién

[ Cuchillas (de diversos tipos)
II  Forros ( de diversos tipos)
I Concreto hidrdulico (diferentes f'c)

21.- Fabricacién y montaje de estructuras de acero (diferentes par--
tes de la estructura).



CAPITULO I1

CUANTIFICACION DE OBRA



II. CUANTIFICACION DE OBRA.

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

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

Es necesario mencionar que para el anlisis de costo de los conceptos involucrados
se utlhzan unidades cspec[flcas como pueden ser metro lineal (ML), metro cuadra-
do (M ), metro cabico (M ), Tonelada (Ton), Kilogramo (Kg), Pieza (Pza), etc,
por lo cual las unidades en las que se expresen las cantidades de obra, deben ser las
mismas en las que se haya calculado el costo unitario.

Para poder realizar de una manera adecuada una cuantificacion teniendo como
antecedente los planos de proyecto y especificaciones técnicas, inicialmente se
deberd formar el catdlogo de conceptos si es que no se cuenta con él, tratando de
enunciar estos, en forma ordenada de acuerdo a un proceso constructivo 6gico y
secuencial, cuidando que se cubran todas las actividades necesarias para llevar a
cabo la ejecucidn de las obras, sin perder de vista que durante la ejecucion de
cualquier tipo de obra, resultdn conceptos que no fueron considerados en el
catélogo original, conociendoseles como conceptos extras 1os cuales deben cuanti-
ficarse inmediatamente y en caso necesario efectuar el andlisis de costo respectivo.

Actualmente existen formatos especiales para la realizacién de la cuatificacién de
obra, conocida también como nimeros generadores, y cuyo objetivo es el de
unificar el criterio para ejecucién de esta actividad en cada uno de los conceptos de
trabajo presentdndolos con un planteamiento claro de las opcracxones realizadas y
en donde generalmente estos formatos cuentan con un espacio especifico para
presentar estos conceptos de una manera gréfica, por medio de un croquis 6 dibujo
tratando de formar una idea mas clara de lo que se estd cuantificando y evitar
repeficiones o malos célculos.

Debido a que hay cuantificaciones que requieren un gran nimero de hojas, éstas
deberdn enumerarse progresivamente anotandose también el total de hojas que
componen dicha cuantificacién.

Es necesario que durante la ejecucion de la obra, se revisen periodicamente los
nimeros generadores, particularmente si han existido cambios de proyecto o se
haya ejecutado obra complementaria, de manera que sea posible corregir a tiempo
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‘NOTA: Reiterando en lo dicho al principio del capitulo aunque bien se pudo medir -
el volumen de concreto colocado, se cuantifict la plantilla en unidades de superficie
parade estamancraser congruentes con la unidad del concepto de trabajo adoptada
desde 1a formulacitn del catélogo de conceptos. Notese que el colado de plantilla ”
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CALCULO DE CUBICACION EN TERRACERIAS.

Ejemplo:
Se entiende por terracerfas el conjunto de cortes y terrapienes de una obra vial.
Los datos para calcular espesores (diferencia de cotas en un punto éntre el terreno

y la subrasante) y volimenes de cortesy terraplenes se obtienen del dibujo del perfil
del eje del proyecto.

2.00m.

Antes de ejecutar los cdlculos del volGmen de terracerfas es necesario localizar el
punto de paso (intersecci6n del perfii del proyecto con el perfil del Terreno).

Los datos que tenemos son:

d = diferencia de cotas entre la subrasante y el terreno (espesor de Terraplén)
en la estaca 10 + 040.... 090 m.

p = pendiente por metro ......... 0.1

m = diferencia de cotas del terreno entre las estaciones 10 + 040y 10 + 060
voenrenen 150 M

| = distancia entre 10 + 040y 10 + 060........... 20.00 m.
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Como se conoce la pendiente por metro, de la linea de proyecto, ¢s claro, que si
para un metro, corresponde una pendiente p, para x metros correspondera una

(]

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

y = (x) X(p) = 0.01x

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

1.50 _ 090 + 0.01x
20 X

despejando x tendremos

0.90
0.075 - 0.01

x = 13.85



Por lo que la distancia horizontal de la estaca 10 + 040 al punto de pase serd 13,53
m.

Las secciones transversales de construccién son secciones © perfiles del terreno
normales al eje proyectado en planta que se obtienen a cada determinada distancia
(20 metros por lo general) y a veces tambien en puntos intermedios especiales.
Sirven para obtener, el drea en corte o terraplén correspondiente a cadu estacion
completa ¢ a cualquier punto intermedio que hava sido niveludo. Estas dreas
pueden ser calculadas a través de un planimetro. En caso de que no se disponga
éste se pueden utilizar métodos aproximados.

En este ejemplo las secciones transversales son las siguientes.

04000
A-Iam.'

104020
Arg28m

10+ 040
AT4.92m

10+ 080
Az 2 n'.

10 ¢+ 080

I o

SECCIONES TRANSVERSALES

Conocidas las dreas de todas y cada una de las secciones, se anotan en una tabla y
se procede a calcular volimenes de terracerias ya sea en corte o terraplén.

El volimen de material se calculard tomando el promedio-de las 4reas de las
secciones extremas y multiplicandolo por la distancia entre ellas,
Al + A2

V=T AL
> d



donde

V = volumen de terracerfa
d = distancia entre [as dos secciones extremas del prisma

Al = 4readelaprimera seccion

. A2 = 4rea de lasegunda seccién

Terraplén 10 + 000 ----- 10 + 020

v Bf 28'25 20 = 232.5m>

Terraplén 10 + 020 ----- 10 + 040

V= 8'25+24'92 20 = 131.70m’

Terraplén 10 + 040 ----- 10 + 053.85

V= 4'92“;0'00 1385 = 34.07m’

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

-940-9%-2—'(& 615 = 6.15m’



Corte 10 + 060 - 10 + 080

V =

2.00 + 9.21

20

2

112.10 m°

Se deberd considerar el fenémeno de abundamiento ya que es el material abundado
el que se acarrea para formar los terraplenes.

Haciéndolo en una tabla de registros, tenemos:

I
ESPESORES ARBAS Al + A2 SEMIDIS VOLUMEN  |COEF.DE ABUND,  VOL ABUND

BSTACION (m) nh (mh TANCIA @» (ah

COXTE| TERRAF) CORTE | TERRAF | CORTE | TERRAP = CORTE | THRRAP { CORTE | TERKAP! CORTE | TERRA!
10 + o0 pY. 1.0
10 - 00 120 827 ns 10 %2 500 o
10 + 00 0.90 an way 10 131150 1% !
10 + B8 8.00 000 Y] 00 an ] Hom »an
10 + o 0.8 100 o ¥ &1% 13 5]
16 + a0 120 ”w nx 1 112100 11 1.5

pme |



CAPITULO III

NORMAS Y ESPECIFICACIONES



III. NORMAS Y ESPECIFICACIONES

NORMALIZACION:

El objeto de la normalizacién es procurar unificar los criterios y servir de pardmetro
comparativo sobre la calidad de los productos elaborados, asf como seleccionary
simplificar los medios a diferentes tipos de fabricacién de manera que se garanticen
tanto los intereses del consumidor como los del industrial.

El 29 de diciembre de 1960 se expidié la Ley General de Normas de Pesas y
Medidas, en la que se da el reconocimiento de obligatoriedad a las normas que
rigen el Sistema General de Pesas y Medidas que fije la Secretarfa de Comercio y
Fomento Industrial.

Estas normas industriales hacen referencia a los materiales, procedimientos o
productos que afecten la vida o la integridad fisica de las personas, también dichas
normas sefialan, los requerimientos de las mercancfas destinadas a la exportacién
o al consumo nacional que especificamente sefiale la propia secretarfa, cuando asi
lo requiera la econom{a del pafs.

Para obtenter un buen producto, es necesario estudiarlo y definirlo estableciendo
una serie de especificaciones con sus respectivas magnitudes y tolerancias que
garanticen las condiciones minimas que debe reunir para que satisfaga las
necesidades de uso a que esta destinado. Dichas caracterfsticas deben cor-
responder lo mas posible a normas de empresas, normas nacionales o normas
internacionales.

ESPECIFICACIONES:

No es posible la ejecucién de una obra, por pequefia o grande que sea, sin contar
con las especificaciones necesarias que fijen los requisitos constructivos y de calidad
que deben cumplirse,

Estos requisitos generan a su vez las especificaciones particulares de una obra, las
cuales deben ser inclufdas en el proceso de contratacion, por lo cual, deben ser tan
completas como sea necesario para eliminar toda posible duda sobre los conceptos
~ que deben ser cumplidos.

La claridad es indispensable en las especificaciones para cotizar precios correctos
y evitar controversias inoportunas por falta de comprensién.



ESPECIFICACIONES GENERALES Y PARTICULARES:

Lafuncién de las especificaciones generales, es: 1) Recomendar los procedimientos
generales de construccion, 2) Sefalar los limites de calidad comunmente acepiados
y 3} Describir los métodos de prueba establecidos,

Las especificaciones particulares deben senalar los requisitos del proyecto, los
limites especiales de calidad que se hayan fijado y los procedimientos especiales
para la construccion de una obra en particular,

Como ejemplos de especificaciones generales, que tienen alcances internacionales,
podemos mencionar ias ISO (Internacional Standards Organization). También
existen otras que, a pesar de ser locales por su prestigio, son utilizadas en otros
pafses y asi adquieren una funcién internacional. Como ejemplos destacan las
siguientes: ASTM, ACI, AASHTO, DIN, etc.

En México existen especificaciones nacionales que han jugado un papel muy
importante en la industria de la construccién. Tales como las de la Secretaria de
Agriculturay Recursos Hidraulicos (SARH) de la Secretaria de comunicacionesy
Transportes (SCT), etc. '

Como se puede observar en el e]cmplo que sigue, una especificacion se divide el
varios subtitulos que son los siguientes:

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

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

MATERIALES.- Se establece en este subtftulo, los materiales que deben de ser

usados en el concepto, su almacenamiento, manejo, dosificacién, pormas de calidad
y tolerancias.

E‘(;IE'CUCION En este apartado es donde se prevee el procedimiento de
nstruccién que se debe seguir parala ejecucién del concepto mencionado, el tipo

de maqu . :
Quinaria, las tolerancias y lo que debe hacerse en caso de que existan cambios
en el proyecto.



MEDICION - Se indica la unidad en que serd medido el concepto, (M2, M3, Ton.,
etc.,). Se indica también en que forma serd medido el trabajo ejecutado v que partes
del trabajo seran pagados en otros conceptos.

BASE DE PAGO.- En esta parte de la Especificacién se indica cuales son precisa-
mente todas las operaciones que se realizan enel conceptoy que estan consideradas
en el precio unitario fijado en el contrato de Obra.

Como se puede observar, una buena especificacionno debe dejar duda aigunasobre
el procedimiento de construccion, 'os materiales a utilizar y todo lo relativo al pago
de los trabajos ejecutados.

Posterior al ejemplo de especificacién se presenta también un ejemplo de 1o que
~es una norma para dejar més clara la diferencia entre ambos conceptos.

EJEMPLO DE ESPECIFICACION:

" CAPITULO LI

SUB BASES Y BASES

51-01 DEEINICION

51-01.1 Capas sucesivas de materiales seleccionados que se construyen sobre la
subrasante y cuya funcién es soponar las cargas rodantes y transmitirlas a las
terracerias, distribuyéndolas en tal forma que no se produzcan deformaciones perjudi-
ciales en éstas.

51-02 REFERENCIAS R

51-02.1 Existen algunos conceptos que intervienen o pueden intervenir en Sub-basesy
Bases y que son tratados en otros capitulos de estas especificaciones, conceptos que
deberdn sujetarse, en lo que corresponda, a lo indicado en las cldusulas de Materiales,
Ejecucion, Mediciony Base de Pago, que se asientan en la siguiente tablay de los cuales
Ya no se hard mds referencia en el texto de este capitulo.



MATE
REALLS

BASE
(15
PAGO

CONCEYPTOS RELATIVOS !

| Requisitas previos a la !
construccion de las sub-
t bases o de las bases, - - -

cuando éstas se consiru-
van scbre la sub-rasante. SEGUNDA

!
!
b

Materiales empleados - - | |
i para construcciénde -- | i
sub-bases y bases. CUARTA 49-03

49-04

b

49-05 49-06

| Definicion y calidad de -
I los materiales. OCTAVA 91-03 i

Acarreos de los despal- -
mes y de los desperdicios
de bancos. SEGUNDA : 14-04 14-05 14-06

' Acarreos de los materia-

les aprovechables, de los !
} desperdicios de tratamien- |
to y del agua. CUARTA 61-04 61-05 61-06

51-04 EJECUCION

51-04.1 La construccidn de la sub-base o de la base se inciard cuando las terracerias
o la sub-base, segiin sea el caso, estén terminadas dentro de las tolerancias fijadas en
estas especificaciones.

31-04.2 La descarga de los materiales que se utilicen en la construccion de sub-bases
o bases deberd hacerse sobre la sub-rasante o la subrasante segun sea el caso, en la
forma y en los voliimenes por estacién de veinte (20) metros que ordene la Secretaria.

51-04.3 La longitud mdxima del tramo de carretera o aeropista, para descargar
materiales de sub-base o base, serd fijada por la Secretaria.

51-04.4 Los procedimientos de ejecucién de las sub-bases y bases, asi como sus
proporcionamientos, serdn fijados en el proyecto. En términos generales, la secuencia
de éstas operaciones es la siguiente:

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

b) Cuando se empleen motoconformadoras para el mezclado y el tendido, se
extendera parcialmente el material y se procederd a incorporarle agua por medio



de riegos y mezclados sucesivos, para alcanzar la hiimedad que se fije y hasta
obtener homogeneidad en granulometriu y hinmedad. A continuacion se
extenderd el material en capas sucesivas de materiules sin compaciur, cuyo
espesor no deberd ser mayor de quince (15) centimetros,

c¢) Cuando se emplee otro equipo para mezclado y tendido, tanto el equipo como
el procedimiento de construccién deberdn ser previamente aprobados por la
Secretaria.

d) Cada capa extendida se compaciard hasta alcanzar un grado minimo de
noventa y cinco por ciento (95%) sobreponiéndose las capas hasta obtener ¢l
espesor y seccion fijados en el proyecto ylo ordenados por la Secretarta, la cual
podrd ordenar que cualquier capa ya compactada se escarifique superficial-
mente y se le agregue agua, si es necesario, antes de tender la siguiente capa, u
fin de ligarlas debidamente. Podrd efectuarse la compactacién en capas de
espesores mayores que el indicado en el pdrrafo b) de este inciso, siempre que se
obtenga la compactacién fijuda en el proyecto ylo ordenada por la Secretaria.
Se dardn negos superficiales de agua, durante el tiempo que dure la
compactacion, unicamente para compensar la pérdida de humedad por
~ evaporacion.

e) En las tangentes, la compactucion se iniciarg de las orillas hacia el centro y
en las curvas, de la parte interior de la curva hacia la parte exterior.

51-04.5 En la reconstruccién de carreteras o aeropistas, en términos generales, la
secuencia de las operaciones necesarias en la efecucion de las sub-bases y bases serd
la siguiente:

a) Cuando el material de la carpeta asféltica existente se vaya a aprovechar,
primero se escarificard la carretera o aeropista en el ancho y espesor que fije el
proyecto; se disgregard todo el material escarificado y se mezclard, después, hasta
obtener un material homogéneo; cuando lo fije el proyecto ylo lo ordene la
Secretaria, se ariadird material nuevo al ya disgregado y se mezclard en la forma
antes indicada; el material homogéneo resultante se acamellonard para dejar
descubierta toda la superficie de la sub-base o base correspondiente, la cual se
conformard y se compactard al grado fijado en el proyecto y/o ordenado por lu
Secretaria; el material acamellonado se tenderd, por capas, sobre la superficie
ya compactada, de manera de formar la nueva sub-base o base en la forma
-especificada en el inciso 51-4.4 hasta alcanzar el espesor y forma fijados en el
proyecto ylo ordenados por la Secreataria. A contivacién se procederd en la
misma forma en el resto de la seccién transversal de la carretera o aeropista.

b) Siel material de la carpeta asfaltica existente se va a desechar, se escarificard
y recogerd, transportdndolo al sitio que serale la Secretaria; a continuacion se
conformard y compactard la superficie descublierta y se procedera a la
construccién de la nueva sub-base ylo base.



cj En caso de que solamente exista revestimiento y la Secretaria determine
aprovecharlo como parte de la sub-base, se escarificard éste en el espesor y en el
ancho que fije el proyecto; cuando lo fije el proyecto y/o lo ordene la Secretaria,
seanadird material de sub-base nuevo y se mezclard con el de revestimiento hasta
obtener una mezcla homogeénea, la cual se acamellonard para dejar descubierta
la superficie de la terraceria correspondiente, la que se conformard y se
compactard al grado fijado en el proyecto ylo ordenado por la Secretaria; el
matcerial acamellonado se tenderd, por capas, sobre laterraceria ya compactada,
de manera de formar la sub-base en la forma especificada en el inciso 51-04.4
hasta alcanzar el espesor y forma fijados en el proyecto y/o ordenados por la
Secretaria. A continuacion se procederd en la forma anterior en el resto de la
seccion transversal de la carretera.

51-04.6 Para la venficacién de la dosificacion y de los volimenes de matenal o
materiales que se utilicen en la construccion de sub-bases o bases se hard, en términos
" generales, en tramos de la longitud que fije la Secretaria, lo siguiente:

a) Se acamellonard el material y se determinard su volumen utilizando el sistema
del promedio de dreas extremas, y su peso volumétrico seco, aplicando el
procedimiento indicado en el capitulo CIX de la parte novena.

b) Si se requiere afiadir un segundo material, éste se acamellonard por separado,
determinando suvolumeny su peso volumeétrico seco, de acuerdo con lo indicado
en el pdrrafo a) de este inciso.

¢) A partir de estos dos voliimenes se determinard si los porcentajes en relacién
con la suma de volimenes sueltos, son los fijados por el proyecto y/o ordenados
por la Secretaria.

d) Se acamellonara el material 0 mezcla de materiales y se le determinarad su
volumen y su peso volumétrico en el camellén, de acuerdo con lo indicado en el
pdrrafo a) de este inciso.

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

f) El producto que resulte de multiplicar el volumen de proyecto por el coeficiente
de variacion volumétrica de material compactado a material acamellonado, se
considerard como el necesario de material 0 mezcla de materiales sueltos que se
requieran para integrar el volumen de proyecto.

g) Para determinar el volumen suelto de cada uno de los materiales constituyen-
tes de la mezcla, deberd multiplicarse el volumen de la mezcla por el coeficiente
de variacién de materiales mezclados a materiales separados y adicionalmente

pgor el porcentaje en que segin el proyecto, debe intervenir el material de cada
anco.



h) En caso de que sea necesario usar mds de dos (2) materiales se procederd,
para cada uno de ellos, en forma semejante a como se indica en los parrafos
anteriores.

51-04.7 Para dar por terminada la construccion de la Sub- base y de la base, se
verificardn el alineamiento, perfil, seccién, compaciacion, espesor y acabado, de
acuerdo con lo fijado en el proyecto y las siguientes tolerancias:

Sub-base Base

a) Ancho de la seccion, del eje a la onlla, para
Carreterasy QeropIStas. .« ... ovuenure o ns + 10 cm + 10 cm

b) Nivel de la superficie, en sub-bases para losas
de concreto hidrdulico y en bases para carpe-

tas asfditicas, para aeropistas. ............. + lcm x lcm
¢) Pendiente transversal, para carreteras . . ..... = 12% = 12 %
d) Profundidad de las depresiones, observadas --

colocando una regla de tres (3) metros de lon

gitud para carreteras y de cinco (5) metros de

longitud para aeropistas, paralela y normalmen-

te al eje:
Para carreteras, mdximo, 2cm li2em
Para aceropistas:
1) Pavimento rigido, mdximo. .. .............. Icm
2) Pavimento flexible, mdximo. .. .............. 1.5cm lcm

e) En espesores para carreteras y aeropistas, la raiz cuadradadel promedio de
los cuadrados de las diferencias calculadas restando al espesor real obtenido en
cada punto de prueba el espesor real promedio correspondiente a todos los
puntos de prueba, siempre deberd ser igual 0 menor que catorce centésimos
(0.14) del espesor real promedio de la sub-base para el caso de pavimentos
flexibles, igual o menor que doce centésimos (0.12) del espesor real promedio de
la sub-base de pavimentos rigidos o de la base de pavimentos flexibles e igual o



menor que nueve centésimos (0.09) del espesor real promedio conjunto de
sub-base mds base de pavimentos flexibles; ademds, el valor absoluto de la
diferencia entre los espesores real y de provecto, correspondiente al ochenta y
cuatro por ciento (84%) como minimo, de las determinaciones realizadas para
la sub-base de pavimentos flexibles y al noventa y cinco por ciento (95%) como
minimo, en el caso del conjunto de sub-base mds base de pavimentos flexibles,
stempre deberd ser igual o menor que el veinte por ciento (20%) de los espesores
de proyecto. Lo anterior se puede expresar también de la siguiente manera:

-e)? 4 (ey-e)% +...... + (e, -e)?
(e;-e) (e,-e) (e, - e) 0.14e
n
para sub-base de pavimentos flexibles;
-e)? + (ey-e)2 +...... + (e -¢e)?
(e;-e)* + (e;-e) ! (e, -¢€) 012

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

(e}-e)z + (e, ce)l i+ (e,l-e)z
n

0.09 ¢

para sub-base mds base de pavimentos flexibles.

ér - ¢ 0.2¢

enel ochentay cuatro por ciento (84%) de los casos como minimo, para sub-base
de pavimentos flexibles;

er-e 02e

en 5! noventa por ciento (90%) de los casos como minimo, para sub-base de
pavimentos rigidos o base de pavimentos flexibles, y

€r-e (02¢



en el noventay cinco por ciento (95%) de los casos como minimo, para sub-base
mds base de pavimentos flexibles.

en donde:

e = Espesor de proyecto.

el e2....en,er = Espesoresreales encontrados al efectuar los sondeos
y nivelaciones.
e =&1te*. - t€4_ = Espesor real promedio correspondiente a todos
n los puntos de prueba.

n = Niimero de verificaciones del espesor real hechas en el tramo. La longitud
de cada tramo serd de un (1) kilémetro o menos, con la distribucién indi-
cada en el inciso 51-04.8

51-04.8 La distnibucién de los puntos donde se lleven a cabo los sondeos para la
verificacion de espesor y compactacion y aquellos en donde se determinen los niveles
para fines de espesores y tolerancia, deberd ser la indicada en las figuras 52, 53, 54y
55 respectivamente. Ademds, se hardn los sondeos o se determinardn los niveles que
ordene la Secretaria, como necesarios para controlar las fracciones de tramo com-
prendidas entre las separaciones indicadas y las que se originaron por razones de
procedimiento de construccion o de interrupciones en la obra. Se tomard en cuenta .
adicionalmente lo siguiente:

a) Para los sondeos:
1) No deberd dariarse la parte contigua a los mismos.

2) El espesor de la sub-base ylo base, determinado a partir de los sondeos
realizados debera ser igual al espesor fijado en el proyecto ylo ordenado por la
Secretaria, con la tolerancia indicada en el pdrrafo e) del inciso 51-04.7

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

b) En las nivelaciones para verificar los espesores:
1) Se nivelara la corona de la terraceria, o en su caso la sub-base, terminada,

utilizando nivel fijo y comprobando la nivelacion. Para cadaseccién transversal,
que deberdn estar, en el caso de carreteras, a una distancia mdxima de veinte
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(20) metros una de la otra, se tomardn los puntos gue se indican en las figuras
a que se refiere este inciso.

2) Una vez terminada la sub-base o la base, se volverdn a nivelar los mismos
puntos y para las mismas secciones a que se refiere el sub-pdrrafo anterior.

3) A partir de las cotas de ambos seccionamientos, en todos los puntos antes
indicados se obtendrdn los espesores de la subbase o de la base, compactadus.
Estos espesores deberdn ser iguales al fijado en el proyecto ylo ordenado por lu
Secretaria, con las tolerancias indicadas en el pdrrafo e) del inciso 51-04.7

51-04.9 Los procedimientos de construccién de las sub-bases y bases serdn fijados por
el proyecto ylo por la Secretaria.

_ 51-04.10 El equipo empleado en la construccion de las sub-bases y bases serd previa-
mente aprobado por la Secretaria. :

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

51-05 MEDICION

51-05.1 La operacién de mezclado, tendido y compactacién de materiales para
sub-base o base, se mediréd tomando como unidad el metro ciibico de material
compactado en la sub-base o base, considerando el volumen que indique el proyecto
y verificdndolo de acuerdo con la seccidn en su forma, espesor, anchura, acabadoy el
grado de compactacion fijados.

31-05.2 La operacién de escartficacion, disgregado en su caso, mezclado, acamel-
lonado, tendido y compactacién de materiales para la construccion de sub-bases o
bases, se medird tomando como unidad el metro cibico de material compactado en
la sub-base o base, considerando el volumen que indique el proyecto y verificandolo
de acuerdo con la seccién en su forma, espesor, anchura, acabado y el grado de
compactacion fijados.

51-05.3 El agua empleada en la compactacién de sub-bases o bases, se medird
tomando como unidad el metro cubico, de acuerdo con los volumenes ordenados por
la Secretaria. La verificacién de los voltimenes se hard en los vehiculos de transporte,
en el lugar de aplicacién.

51-05.4 En‘ las sub-bases o bases que se paguen por unidad de obra terminada, se
considerard el volumen resultante del espesory las secciones transversales de proyecto,



con las modificaciones en mds o en menos, ordenadas por la Secretaria y tomando
como unidad el metro ciibico de material compactado en la sub-base o base, para
cada banco en particular y segin el grado de compactacion. Cuando se empleen Jdos
(2) o mds materiales mezclados entre si procedentes de dos (2) o mds bancos diferentes,
para obtener la cantidad de material correspondiente a cada banco, se multiplicard el
volumen compacto de proyecto de la sub-base o la base por la proporcion que,
expresada en por ciento, fue fijada por el proyecto ylo ordenada por la Secretaria.

51-05.5 En trabajos de renivelacién, las sub-bases o bases recontruidas que se paguen
por unidad de obra terminada, se medirdn de acuerdo con lo indicado a continuacion.

a) El material homogeneizado se acamellonard y se determinard su volumen
suelto, seccionando el camellon y procediendo de acuerdo con el sistema de
promedio de dreas extremas.

b) Se determinard el coeficiente de variacion volumétrica del material acamel-
lonado a material compactado, siguiendo el procedimiento descrito en el
capitulo CIX de la parte novena.

c) Se determinard el volumen compaciado de las sub-bases o bases reconstruidas
multiplicando el volumen suelio del camellon por el coeficiente de variacion
volumétrica del material suelto en dicho camellon a materiul compactado.

d) Cuando se empleen dos (2) o mds materiales mezclados entre sf procedentes
de dos (2) o mds bancos diferentes, para obtener la cantidad de cada banco, se
multiplicaré en volumen compacto de proyecto de la sub-base o la base por la
proporcién que, expresada en por ciento, fue fijadua en el proyecto ylo ordenada
por la Secretaria.

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

31-06 BASE DE PAGO

51-06.1 La operacién de mezclado, tendidoy compactacion se pagard al precio fijado
en el contrato para el metro cibico de material de sub-base o base compactada. Este
precio unitario incluye lo que corresponda por: mezclado, tendido, compactacion,
incorporacién del agua y afinamiento para dar el acabhado superficial.

51-06.2 Las operaciones de escarificacién, disgregado en su caso, mezclado, acamel-
lonamiento, tendido y compactacion en la reconstruccion de sub-bases y bases, se
pagara al precio fijado en el contrato para el metro cibico de material de sub-base o
base compactadas. Este precio unitario incluye lo que corresponda por:



escarificacién, disgregacion, mezclado, acamellonamiento, tendido, compactacion,
incorporacién del agua y afinamiento para dar el acabado superficial.

51-06.3 El agua se pagara al precio fijado en el contrato para el metro cubico, Este
precio unitario incluye lo que corresponda por: extraccidn, carga al vehiculo de
transporte, aplicacién en el lugar de utilizacién y los tiempos de los vehiculos
empleados en su transporte durante la carga y lu descarga.

51-06.4 Las sub-bases o bases, por unidad de obra terminada, se pagardan al precio
fijado en el contrato para el metro cibico de ellas, aplicando ademads, el que correspon-
da para cada banco en particular y segiin el grado de compactacion. Estos precios
unitarios incluyen lo que corresponda por: desmonte y despalme de bancos; extraccion
del material aprovechable y del desperdicio, cualquiera que sea la clasificacion;
disgregado; separacion, recoleccién, cargay descarga en el sitio sefialado, del desper-
dicio; instalaciones y desmantelamientos de la planta; alimentacion de la planta;
cribados y desperdicios de los cribados; tnituracién parcial o total; cargas y descargas
© de los mateniales; todos los acarreos locales necesarios para los tratamientos y de los
desperdicios de ellos; formacién de los almacenamientos,; extraccion, carga, acarreo,
aplicacién e incorporacién del agua; permisos de explotacion de bancos de agua;
operacién de mezclado, tendido y compactacién al grado fijado; reduccién devolumen
por compactacion y, en su caso, por mezcla de dos (2) o mds materiales; afinamiento
para dar el acabado superficial; y los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes durante las cargas y las descargas.

51-06.5 Las sub-bases o bases reconstruidas, por unidad de obra terminada, se pagardin
al precio fijado en el contrato para el metro citbico de ellas, aplicando ademads, el que
corresponda para cada banco en particular y segiin el grado de compactacion. Estos
precios unitarios incluyen lo que corresponda por: desmonte y despalme de bancos,
escarificacion; extraccién del material aprovechable y del desperdicio, cualquiera que
sea la clasificacion; disgregado; separacion, recoleccion, carga y descarga en el sitio
sefialado, del desperdicio; instalaciones y desmantelamientos de la planta;
alimentacién de la planta; cirbados y desperdicios de los cribados; trituracién parcial
o total; cargas y descargas de los materiales; todos los acarreos locales necesarios para
los tratamientos y de los desperdicios de ellos; acamellonado; formacién de los
almacenamientos; extraccién, carga, acarreo, aplicacién e incorporacioén del agua;
permisos de explotacién de bancos de agua; operaciones de escanficacion, disgregado,
mezclado, acamellonado, tendide y compactacién al grado fijado; reduccion de
volumen por compactacion y, en su caso, por mezcla de dos (2) o mas materiales;
afinamiento para dar el acabado superficial; y los tiempos de los vehiculos empleados
en los transportes durante las cargas y las descargas.

*Fuente: Especificaciones Generales de Construccién S.0.P. 1969

NOTA: Para dar una idea clara de la utilidad de la tabla de referencias que aparece
en el punto 51-02.1 de este ejemplo as{ como de su manejo, a continuacién
mostramos un fragmento del punto 91-03 de la parte octava de las mismas
_ especificacioes que, como se puede observar, corresponde a la primera referencia
que aparece en la tabla y se refiere a la calidad de los materiales.



91-03.2 Los materiales que se mencionan en losparrafos A), B)y C) del inciso 91-02.1,
cuando se empleen para sub-base en pavimento flexible de carreterus o aeropistas,
deberdn llenar los requisitos siguientes:

ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS
ABERTURA EN MILIMETROS

§ £ 3% % 8 : 3 s3:gi3

-4
(=]

/!
" / ot / /.
; ¢

% QUE PASA
3 3
N
N
N
o‘&
7
r‘o‘ﬁl ‘\
h 4

L
(=]

Z e
g
lcj’_-—‘ /
mz
°zooloowao 20 0 a W W’ wi't
MALLA
Fiwoura NOM. 2

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

1) La curva granulométrica del material deberd quedar comprendida entre el
limite inferior de la zona uno y el superior de la zona tres de la figura num. 2y
deberd afectar una forma semejante a la de las curvas que limitan las zonas, sin
presentar cambios bruscos de pendiente. La relacion del porcentaje en peso que
pase la malla niimero 200 al que pase la malla niimero 40, no deberd ser mayor
de setenta y cinco centésimos (0.75).

2) El tamafio mdximo de las particulas del material no deberd ser mayor de
cincuentay un (51) milimetros (2").

B) De contratacién lineal, valor cementante, valor relativo de soporte y equivalente de
arena, los valores fijos en el siguiente cuadro, determinados con los métodos de prueba
citados en el capitulo CIX de la parte novena:



I

E ZONA EN QUE SE CLASIFICA

‘ CARACTERISTICAS EL MATERIAL DE ACUERDO

| CON SU GRANULOMETRIA

i

| i 2 s

. Contracci6n lincal, en por ciento. ... .. ‘ 6.0 Max. 4.5 Max, : 3.0 Max.

- Valor cementante pgra materiales i

i angulosos, enkg/em®. ... ... .. ... L. | 3.5 Min. 3.0 Min. ' 2.5 Min.

" Valor cementante para materiales

| redondzados y lisos, en kg/em™........... 5.5 Min. 4.5 Min., 3.5 Min. ;

! Valor relativo de soporte estdndar 5
saturado, en porciento. ... .............. 50 Min :

{ Equivalente de arena, en por i

PCICRO. 20 Min. (Tentativo)

Cuando la curva granulométrica del material se aloja en (2) zonas, en la parte
correspondiente a la fraccion comprendida entre las mallas nimeros 40 y 200, la
contraccién lineal deberd considerarse para la zona en la cual quede alojada la mayor
longitud de dicha parte de la curva, excepto cuando la fraccién que pase la malla
namero 200 sea menor de quince por ciento (15%), en cuyo caso la zona considerada
serd aquella en la que se aloje la mayor longitud de la totalidad de la curva.

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

91-03.6 Los materiales que se mencionan en los parrafos A), B) y C) del inciso 91-02.1,
cuando se empleen para bases en pavimentos flexibles en carreteras o aeropistas y para
sub-bases en pavimentos rigidos para aeropistas, deberdn llenar los requisitos siguien-
tes:

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

1) La curva granulométrica del material deberd quedar comprendida entre el
limite inferior de la zona 1y el superior de la zona 3 de la Figura Num. 2.
Preferentemente, deberdn emplearse materiales cuya curva granulométrica se
localice en las zonas 1 6 2.



2) La curva granulométrica deberd afectar una forma semejante a las de las
curvas que limitan las zonas, sin presentar cambios bruscos de pendiente y la
relacion del porcentaje en peso que pase la malla Num. 200 al que pase la malla
Num. 40, no deberd ser mayor de sesenta v cinco centésimos {0.63).

3) El tamano maximo de las particulas de material no debera ser mayor de
cincuenta (50) milimetros (2") para el material correspondiente al grupo 4) o
de treinta y ocho (38) milimetros (1112") para el material correspondiente al
grupo B), ambos del inciso 91-02.1.

B) De limite liguido, contraccion lineal y valor cementante, los fijados en el cuadro
siguiente, determinados de acuerdo con los métodos de prueba citados en el Capitulo
CIX de la parte novena:

ZONA EN QUE SE CLASIFICA

CARACTERISTICAS EL MATERIAL DE ACUERDO
CON SU GRANULOMETRIA
1 2 3
Limite liquido, en por ciento. . ... .. 30 méx. 30 méx. 30 méax.
Contraccién lineal, ¢n por ciento. . .. 4.5 min. 3.5 min 2.0 min.
Valor cementante, para materia-
les angulosos, en kg/cm2 ........... 3.5 min. 3.0 min. 2.5 min.
Valor cementante, para materia-
les redondeados y lisos, en kg/cm?. . . 5.5 min. 4.5 min 3.5 min.
| .

Cuando la curva granulométrica del material se aloje en dos o mds zonas, en la parte
correspondiente a las fracciones comprendidas entre las mallas Nims. 40 y 200, la
contraccion lineal deberd considerarse para la zona en la cual quede alojada la mayor
longitud de dicha parte de la curva, excepto cuando la fraccion que pase la malla Nam.
200 sea menor de quince por ciento (15%), en cuyo caso la zona considerada serd

C) De valor relativo de soporte estandar, equivalente de arena e indice de durabilidad,
los fijados en los cuadros que figuran a continuacion, determinados de acuerdo con
los métodos de prueba citados en el Capitulo CIX de la Parte Novena.

1} En carreteras:



|

! Equivalente

i Indice

\ ;
| INTENSIDAD DE Valor relativo | de arena L de durabilidad
TRANSITO EN AMBOS de soporte - t
SENTIDOS estandar ? (Tenrativo) | (Tentativo) l
| |
Hasta 1000 vehiculos pesados al dia 30 méx. 30 méx. i 30 maéx.
i
| M4s de 1 000 vehiculos pesados al dia 4.5 min. 1 3.5 min 2.0 min,
| |

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

2) En aeropistas:

Equivalente Indice
INTENSIDAD DE Valor relativo de arena | de durabilidad
TRANSITO EN AMBOS de soporte -e- “eu-
SENTIDOS estandar (Tentativo) { (Tentativo)
Hasta 20 tonetadas .............. 80 min. 35 min. 35 min.
Mas de 20 toneladas............ 100 puin. 50 min 40 min.

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

E) De grado de compactacién en la carretera o aeropista. El material deberd com-
pactarse al noventa y cinco por ciento {95%) minimo de su peso volumétrico seco
maximo, salvo que el proyecto fije un grado diferente de compactacion. La
compactacion serd determinada mediante uno (1) de los métodos de prueba citados
en el Capitulo CIX de la parte novena.



CAPITULO 1V

COSTO DE OBRA DE MANO



Como sabemos el costo de obra de mano es una de las partes principales en la
integracién de el costo directo de una obra, dicho costo est4 estrechamente ligado
con el rendimiento del trabajador, el cual se analizard en un capitulo posterior,

Salario.

Estrictamente hablando, el salario es la remuneraciGn que se entrega a un
trabajador por el desempeiio de su labor, sin embargo, es importante definir
algunos conceptos referentes al salario que el Ingeniero Constructor debe manejar
consoltura, ya que es muy importante que al contratar o ejecutar unaobra, no pierda
de vista a que tipo de salario se estd refiriendo el convenio contractual o que tipo
de salario estd reportando en sus informes.

Por lo anterior se deberd tener muy clara la diferencia entre:
a) Salario minimo.
b) Salario base o nominal.

¢) Salario real.

a).- Se deberd conocer como salario minimo aquel salario estipulado por la
institucién gubernalmental correspondiente, (en el caso de México, La Comisién
Nacional de Salarios minimos), dicho salario tiene un caracter de obligatoriedad
avalado por nuestra legislacién en materia Jaboral, es decir, ningtn trabajador que
mantenga una relacién laboral con alguna Empresa o patrén podré percibir un
salario inferior al salario minimo; este salario minimo es el que se otorga a lamenor
categoria o capacidad del trabajador que es el denominado peén.

En nuestro pais se ha optado por subdividir el territorio en zonas econémicas que
tienen diferentes salarios minimos acordes al costo de 1a vida en cada una de ellas.

En los contratos colectivos de trabajo que se celebran en las organizaciones
sindicales se establecen salarios minimos para las distintas categorias de
trabajadores que esten representados por dicha organizaciény es evidente que estos
salarios son superiores a los salarios minimos que para esa zona en particular
establezca la Comisién de salarios minimos, y se les denomina "salarios minimos
profesionales” que pueden derivarse también de dicha comisién. Puede suceder
ademds que por condiciones de oferta y demanda de mano de obra, los salarios gue
tengan que pagarse sean superiores a los que establezca el contrato colectivo de
trabajo.



De aquf surge el primer factor importante que el Ingeniero debe tener presenic al
contratar una obraya que si pasa por alto este detalle su costo por muno de obru se
va a incrementar de manera importante, v esto repercutird directamente €n un
aumento en los precios unitarios.

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

c).- Salario Real es aquel saiario que reune todos lo conceptos que causen una
erogacién al patrén y que esten relacionados directa o indirectamente con el
trabajador, es decir, el salario real es el costo total que un trabajador representa
para la empresa, sea estd plblica o privada.

Este salario real es superior al salario base en un porcentaje considerable (depen-
diendo de las prestaciones de cada empresa), por lo cual es muy importante saber
calcularlo.

Consideraciones para la integracion del salario real.
a).- Dias no laborales por fiesta de costumbre.

Por tradiciones arraigadas en nuestro medio laboral, los dias correspondientes a
celebraciones religiosas méas notables, como son: Viernes y Sdbado Santos, 3 Mayo,
loy 2 de Noviembre y 12 de Diciembre, el obrero no trabaja; es por e€so que los
constructores aceptan como no laborables, de acuerdo con su propia politica,
algunos de los dias aqui mencionados.

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

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

¢).- Dias no laborables por agentes fisico- meteorologicos.

Es indispensable que para la integracién del salario del trabajador, en base al lugar
donde se van a ejecutar las obras, el medio geografico, la estacién del afo, la
topografia local, etc., el Ingeniero analista de precios unitarios, realice una
investigacion estadistica y la aplique en la definicién de un ntimero de dias no
laborables por causas fortuitas, como pudieran ser: lluvia, nieve, calor, frio, inun-
daciones y derrumbes.



d).- Dias no laborables por descanso obligatorio 7.17 dias (Art. 74 L.F.T)

De lo establecido en los incisos anteriores, podemos obtener ya conclusiones
importantes aunque parciales, para la integracion del salario real de! trabajador.

Primero: Los trabajadores, de acuerdo con lu ley, tienen derecho a recibir como
compensazion a su trabajo, los siguientes pagos minimos anuales:

Por cuota diaria (Art. 83) 365 dias
Por prima vacacional (Art. 76 y 80)
0.25 x 6 dias de vacaciones minimas 1.5
Por aguinaldo (Art. 87) 15
SUMA 381.5 dias

Segundo: También de acuerdo con la ley, los trabajadores tienen derecho de
descansar, con goce de salario, los siguientes dfas minimos al ano:

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

SUMA  65.17 dias.

Tercero: De acuerdo con la experiencia y la politica de cada constructor, es
necesario considerar también como inactivos algunos dias de! ano, durante los
cuales el trabajador goza de su salario integro, como pueden ser:

Por fiestas de costumbre 3 dias
Por enfermedad no profesional. 1
Por mal tiempo y otros. 2

SUMA 6 dfas



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

531.5 dias pagados = 12984
293.83 dias laborados

Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador, debera considerarse
un incremento del 29.84% sobre su salario base, por concepto de prestaciones de
la Ley Federal del Trabajo.

Eventualmente, se llegan a presentar casos en que por necesidad de las obras o por
convenir a los intereses del contratante y ain del contratista de la obra, se laboran
jornadas de mas de 8 y hasta 12 horas diarias de trabajo, constituyéndose lo que
llamamos "jornada extraordinaria de trabajo”. Existen también circunstancias en
que, por urgencia, o por gran volumen de obra por realizar, se hace necesario
establecer dos o tres turnos de trabajo.

Es importante también, mencionar los casos de obras fordneas donde lu utilizacion
de obra de mano especializada es indispensable y en cuyas localidades se carece de
la- misma, presentdndose entonces la necesidad de pagar vidticos (ayuda para
hospedaje y/o alimentos) al personal llevado de otros lugares. Estos importes, se
deberdn considerar adicionalmente alos del salario real, para las categorias corres-
pondientes.

INFONAVIT

Con el fin de proporcionar a los trabajadores habitaciones cémodas, higiénicasy a
un precio accesible; el 1o de Mayo de 1972, se cre6 el Instituto del Fondo Nacional
de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT).

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

El factor que por este concepto modifica la integracién del salario real del
trabajador, seré:



0.05 x 381.5 dfas de salario ordinario
293,83 dias laborados

= 0.0649

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

En los concursos de obras piiblicas se dispone que: "en los andlisis de precios
unitarios, no debe figurar el 5% del importe de las percepciones de los trabajadores,
que en los términos del articulo 136 de la Ley Federal del Trabajo, tus empresasen
su calidad de patrones, estan obligados a aportar al Fondo Nacional de la Vivienda".
Lo anterior significa, en este caso, que el Ingeniero deberd considerar tales
erogaciones dentro del importe de su utilidad bruta, sin embargo lo seguiremos
tomando en cuenta para ver en cuanto importan todas las prestaciones sobre €l
salario.

Seguro Social y Prestaciones.

De acuerdo a las dos posiciones legales vigentes emanadas de los principios
constitucionales que nos rigen, todos los empresarios tienen la obligacién in-
eludible de inscribir a sus trabajadores en el Instituto Mexicano del Seguro Social,
el cual a cambio del pago de las primas de seguro correspondientes, se encarga de
velar por la seguridad de los trabajadores y de impartirles la asistencia, servicios
sociales y prestaciones sefialadas por la propia Ley del Seguro Social, reformada el
12 de Marzo de 1973.

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

I Riesgos de trabajo:

II Enfermedades y maternidad:

Il Invalidez, vejez, cesantfa en edad avanzada.y muerte

IV Guarder{a para hijos de asegurados.
La misma Ley establece cuotas o primas que cubren cada uno de los seguros
anteriores. El Ingeniero analista deber4 saber valorar el importe de esas cuotas o

primas, y considerarlos en la integracion del salario real del trabajador.

A continuacién se presenta la tabla V.1 en la que se resimen los importes de las
cuotas vigentes que se deben pagar al Seguro Social, para distintos grupos de salario



diario, por concepto de seguro de enfermedades y maternidad ( Arts. 121 182). de
acuerdo con la Ley del Seguro Social.

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

RAMAS DE SEGURO
ENFERMEDADES INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA EN TOTAL .
Y MATERNIDAD EDAD AVANZADA Y MUERTE
Del Del Cuota Del Del Cuota Patrén  Asegurado Suma E
. patrén  asegurado obrero patrén  asegurado obrero ;
patronal patronal
840% 3.00% 11.40% 4.200% 1.500% 5.700% 12.60% 4.50%
TABLAIV.]
NOTAS IMPORTANTES:

A las cuotas schaladas deberdn aumentarse:

A) La del seguro de riesgos de trabajo, que se calculard aplicando a la cuota bimestral del seguro
de invalidéz, vejéz, cesantia en edad avanzada y muerte, la prima que corresponda a la clase y grado
de riesgo que ¢l Instituto haya asignado a la empresa.

B) La decl Seguro de Guarderia para hijos de asegurados, que se determinar4 aplicando la prima
del 1% que establece el articulo 191 de la Ley del Seguro Social, a la cantidad que por salario en
efectivo se pague a los trabajadores por concepto de cuota diaria {tomando en consideracién los
limites senalados en el articulo 33 del mismo ordenamicnto).

Como complemento a la informacién indicada en Ja tabla. No. 2 cabe mencionar
que, de acuerdo a! articulo 42 de la misma Ley, corresponde al patrén pagar
integramente la cuota senalada para los trabajadores que sélo perciban el salario
minimo, lo cual significa que para este caso, el patron deberd pagar la totalidad de
cuotas obrero- patronales.

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



Clase de empresa segin el reglamen Primas correspondientes al grado

to de clasificacién de empresas en - ' medio de riesgo expresadas en ---

grado de riesgo. GRADOS DE RIESGO por ciento dekimporte de las cuo-
1as obrero-patronales del seguro -
de invalidéz, vejiz, cesantia v

muerle. ;
Minimo Medio Maximo f
|
I 1 3 5 5% |
II 4 9 141 o 5% !

111 11 12 43 740%

v 30 43 69 75%

\Y 50 75 100 115.125 %

—_—————eeeee T e e e e e e e e e ——— —_..,.._....___J

TABLA IV2

El articulo 12 del reglamento mencionado, clasifica a las empresas relacionadas con .
la construccién de la Clase V, por lo que la prima por seguro de accidentes de
trabajo es del 115.125% del importe de la cuota obrero-patronal del seguro de
invalidéz, vejéz, cesantia y muerte.

El mismo reglamento, preveé la posibilidad de modificar las primas por este seguro

cuando las empresas adopten medidas de higiene y seguridad que disminuyan el

riesgo. Las prirnas que proccddn en tales casos niinca serdn menores a las corres-
pondientes al riesgo minimo, ni mayores a las correspondlentes al riesgo méximo .
para su clase.

La previsi6n de medidas de higiene y seguridad en una obra implica la generacién
de costos que el Ingeniero podra considerar en la parte correspondiente a costos
indirectos; sin embargo, esta prictica resulta siempre recomendable en cuanto a la
salud y las vidas de los trabajadores que quedardn protegidas por estos medios.
Ejemplo de estos conceptos son: el uso del casco, mascarillas, anteojos, botas,
barandales en rampas, andamios de seguridad, redes e iluminacién de 4reas de
circulacién.

De acuerdo a lo mencionado en el presente inciso, y considerando ademds que la
base de cotizacion para el pago de cuotas por concepto de seguro de riesgos de
trabajo, seguro de enfermedad, maternidad y seguro de invalidéz, vejéz, cesantiay
muerte, es la totalidad de pagos al trabajudor (Art. 32 de la Ley del Seguro Social);
estamos en condiciones de determinar, por dichos conceptos, un coeficiente de
incremento adicional para la integracion del salario real teniendo los siguientes
€asos:



a).- Para el trabajador de salario minimo.
Enfert‘medades y maternidad (Tabla ): 11.440 %%.
Invalidez, vejez, etc (Tabla ): ‘ S.700 .
Riesgo de traba}o 115.125 €% de la cuota obrero-patronal
de invalidez, vejez, cesantia y muerte. 6.5621 S

SUMA 23,7021 %

237021 X 381.5 dias pagados
293 .83 dias laborados

= (0.3077

b).- Para los trabajadores de salarios mayores que el minimo.
Enfermedades v maternidad (Tabla): 8.400 %
Invalidez, vejez, etc. (Tabla): 4.200 %
Riesgos de trabajo 115.125 % de la cuota obrero-patronal

de invalidez, vejez, cesantia y muerte. 6.5621 %.

SUMA 19.1621 %.

0.191621 X 381.5 dfas pagados
293.83 dias iaborados.

= (.2488

Lo ien : \ : :
incrc:al significa que al integrar el salario real del trabajador, debemos considerar
o “r:gl}tos del 30.77% para el trabajador con salario minima, y de 24.88% para
3jadores con salarios superiores, sobre sus respectivos salarios base, por

cOncepro de
. Cuotas i i ., .
mencionados, patronales al Seguro Social correspondiente a los seguros antes

COn el fin de .
de sus hijoy C?Ue las trabajadoras dispusieran de lugares apropiados para el cuidado

u
de guarderfag ;aafr‘;chl.:}s horas de trabajo, el 1o de Abril de 1973, se cre6 el seguro
lJos de aseguradas y de acuerdo a los articulos 190,191 de la



Ley del Seguro Social, los patrones cubrirdn integramente el importe de la prima
correspondiente, independientemente de que tengan o no trabajadoras a su ser-
vicio; ademés, el monto de dicha prima seré del 1% sobre el salario integrado del
trabajador.

El factor que por este concepto modifica la integracién del salario real del
trabajador, sera:

0.01 x 381.5 dias pagados

= (.0130
293.83 dias laborados

Lo que significa que debemos considerar un incremento del 1.30 % adicional al
salario base del trabajador, debido a cuotas patronales al Seguro social por concepto
de guarderias para hijos de aseguradas, en la integracién del salario real.

Esimportante hacer notar laresponsabilidad que tiene un contratista ante el Seguro
Social, del pago de las cuotas del personal de sus "subcontratistas”, quienes se
encargan de realizar los trabajos més especializados, como pueden ser: yeseros,
pintores, instaladores, carpinteros, etc., lo anterior significa que el contratista
deber4 cubrir el importe de las primas; cuando los subcontratistas omiten los pagos
correspondientes. '

Impuestos sobre remuneraciones pagadas.

Por decreto presidencial, a, partir del 1o de Febrero de 1965 se cre6 el pago de un
impuesto del 1% sobre diversas percepciones y erogaciones, que se dedica a la
ensefianza media y superior, técnica y universitaria, actualmente integrado ala"Ley
de Ingresos de la Federacion". En la fraccién I del articulo 20. de dicho decreto se
establece que son causantes del impuesto " quienes efectuan pagos por concepto
de remuneraciones al trabajo personal”.

El pago de dicho impuesto corresponde a una erogacién real del patrén que
repercute en el costo de la mano de obra, ya que deber4 pagar el 1% del total de
remuneraciones pagadas lo que modifica la integracién del salario real del
trabajador, en:

0.01x 381.5 dias pagados

293.83 dias laborados = 0.0130




Por tanto, deberd considerarse un incremento del 1.30% sobre el salario-base del
trabajador, por concepto del impuesto patronal sobre remuneraciones pagadas.

El IV A en los costos de Obra de Mano.

La remuneracién de la mano de obra no incluye traslacién de IVA (Impuesto al
Valor Agregada) por los trabajadores al empleador; los pagos que éste hace por
tal concepto no incluye, pues el porcentaje del IVA v en consecuencia éste no debe
aparecer en los analisis ni formar parte de los precios unitarios.

Excepci6n de lo anterior, s el caso de un subcontrato por servicio de mano de obra,
proporcionado por una persona moral, como es el ejemplo de un destajista formal-
mente constituido en Sociedad An6nima, que factura cumpliendo con todos los
requisitos fiscales y debe trasladar el IVA a la empresa a quien prestd el servicio;
sin embargo, de igual manera que lo mencionado para materiales, este IVA pagado
por la empresa no debe incorporarse a los anélisis de precios sino se manejara
contablemente en cuentas especiales.

Integracion del salario real del trabajador.

La determinacién y valoracién de los factores que intervienen en toda relacién
obrero-patronal, conducen alaintegracién del satario real del trabajador que, como
se menciond anteriormente, corresponde a la erogacién total del patrén por cada
dia realmente laborado por el trabajador y que incluyen pagos directos, pres-
taciones en efectivo y en especie, pagos por impuestos y cuotas a instituciones de
beneficio social.

En la préctica, dicha integracién corresponde en realidad a la integracion de un
coeficiente, usualmente llamado "factor de salario real”, que al ser multiplicado por
el salario base del trabajador, d4 por resultado el salario real por determinar. Este
factor es variable para cada categoria pero, en general, se determinan: Uno para
salario minimo y otro para categorfas de salarios mayores; asf mismo es usual que
tal factor se calcule en base a la erogacién y los dias trabajados durante un ciclo
anual a efecto de considerar proporcionalmente todas las variaciones que se
presenten durante ese ciclo.

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



Tenemos:

Factor aplicable al salario base del trabajador por obligaciones y
prestaciones marcadas por ia Ley Federal del Trabajo 1.2984

Incremento al factor por cuotas al INFONAVIT. 0.0649

Incremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social debidas
a los Seguros de: riesgos profesionales, enfermedades y maternidad,
e invalidez, vejez, cesantiay muerte.

a).- Para categorfas de salario minimo. 0.3077
b).- Para categorias de salarios mayores al minimo. 0.2488

Incremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social debidas
al Seguro de guarderias. 0.0130

Incremento al factor por impuestos sobre remuneraciones pagadas
al trabajo. 0.0130

La suma de los incrementos anteriores nos determina e! factor de
salario real para: . : :

a).- Salario minimo. 1.6970
b).- Salarios mayores al minimo. - 1.6381

EJEMPLO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DEL SALARIO REAL.

A continuacién presentamos un ejemplo numérico para la obtencién del salario
real del trabajador, basado en la aplicacién del factor de salario real. También se
muestra la forma de valorar el tiempo extraordinario’y su integracién al salario real
del trabajador.

Ejemplo. Obtenci6n del salario real para las categorias y salarios base
enlistados.
I.- Considerando jornadas de trabajo normales, de 8 horas,



I1.- Considerando jornadas de trabajo ordinarias de 10 horas diarizs.

CATEGORIAS

Peo6n (salario minimo).

Oficial de albanileria.

Carpintero de obra negra.

Fierrero.

Operador de tractor.

Chofer de cami6n,

Operador de cargador, motocon-
formadora y compactador.

SALARIO BASE

10.080.60 UM
14,720.00 UM
13,695.00 UM
i14,170.00 UM
15,470.00 UM

15,060.00 UM

14,990.00 UM

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

M CATEGORIAS SALARIO BASE FS.R. SALARIO REAL
Pedn (salario minimo). 10,080.00 1.6970 17,105.76
Oficial de albanileria. 14,720.00 1.6381 24,112.83
Carpintero de obra negra 13,695.00 1.6381 22,433.78
Fierrero 14,170.00 1.6381 23,211.88
Operador de tractor 15,470.00 1.6381 25,341.41
Chofer de camién 15,060.00 1.6381 —24,669.79
Operador de cargador --
pagigggrr)formadora yeom 14,990.00

1.6381 24,555.12

TABLAIV.3

———



IL.- Considerando jornadas de trabajo extraordinarias.
A.- Determinacién del tiempo extra-semanal.

Horas trabajadas a la semana en jornada

extraordinaria: 6 dias x 10 H. = 60 horas
" Horas trabajadas a la semana en jornada

normal: 6 diasx 8 H. : = 48 horas

Horas extras a la semana, que deberén pagarse como lo establecen

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

B.- Equivalencia del tiempo extra en horas normales,

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

Horas extras triples (Art. 68 LFT) 3 H. extras = O H. normales
SUMA 12 H. extras = 27 H. normales

Lo anterior significa que las 60 horas trabajadas a 1a semana, le costarén al patrén,
por pagos directos al trabajador, lo correspondiente a:

48 horas normales + 27 equivalentes = 75 horas normales.
Asimismo el patrén tendra la obligacién de pagar la cuota obrero-patronal, al

Seguro Social y el impuesto educacional correspondiente al tiempo extraordinario,
de acuerdo a cada categorfa; entonces tendremos que para:

a).- Salario minimo:
Por Seguro Social: 0.237021 x 27 H. = 6.40 H. normales

Por impuesto educacional: 0.01x 27 H. =027

6.67 H. normales



b).- Salarios mayores:
Por Seguro Social: 0.191621 x 27 H. = 5.17 H. normales

Por impuesto educacional: 0.01x 27 H. = (.27

5.44 H. normales

c).- Cdlcuio del sobrecosto.

Ya que los pagos al trabajador por concepto de tiempo extra se obtiene a partir de
su salario base, se podrid calculur el sobrecosto por cste conceplo, con huse u un
incremento de salario real, que seréa.

a).- Para salario minimo:

Incrementoal FSR. = (27 + 6.67) H. equivalentes = (.7015

48 H. normales

b).- Para salarios mayores:

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

Incremento al F.S.R. = (.6768

Con estos factores obtendremos los sobrecostos de salario real.



CATEGORIA

Pe6n (salario minimo)
Oficial de albaiuleria
Carpintero de obra negra
Ficrrero

Opecrador de tractor
Chofer de camion
Operador de cargador

motoconformadoray
compac.

Observandd los resultados de 1a tabla podemos concluir que un incremento en la jornada de trabajo de 25% (10 horas en
lugar de 8), que indudablemente abatiria el tiempo de ejecucion de una obra, tendré un sobrecosto aproximado:

0.7015
1.6970

S. BASE

10,080.00
14,720.00
13,695.00
14,170.00
15,470.00
15,060.00

14,990.00

FACTORES DE SALARIO REAL SALARIO GENERAL
T.NORMAL T.EXTRA TOTAL T NORMAL T EXTRA
1.6970 0.7015 2.3985 17,105.76 7,071.12
1.6381 0.6768 2.3149 24,112.83 9,947.718
1.6381 0.6768 2.3149 22,433.78 9,335.08
1.6381 0.6768 2.3149 23,211.88 9,576.09
1.6381 0.6768 . 2.3149 25,341.41 10,454.65
1.6381 0.6768 23149 24,669.79 10,177.55
1.6517 0.6768 2.3275 25,555.12 10,130.24

0.6758
1.6381

41%

TOTAL

24,176.88
34,075.33
31,702.55
32,802.13
35,811.50
34,862.39

34,700.35

J

TABLATVA



Hasta aqui se han considerado los diferentes conceptos que son comunes en
cualquier parte de nuestro pais para determinar el Salario Real en la Industria de
la Construccidn, sin embargo, existen conceptos que ne 1o son y que deben con-
siderarse en cada caso particular que se presente, estos SO0 entre ros:

a) Impuestos Estatales.- Cada Estado de la Repibiica tiene diferentes tasas de
impuestos que gravan las remuneraciones pagadas por el patrorn a sus trabajadores,
ejemplo en el Estado de México la tasa esdel 1.15 %, enel D.F. 29%.

b) Prestaciones Extras que obtienen los diferentes sindicatos con los que se tiene
que firmar el Contrato de Trabajo, tales como, ayuda alimenticia, vacaciones,
primas vacacionales y aguinaldos superiores alos de la Ley, dius festivos especiales
no comprendidos en la Ley, etc.



CAPITULO V

RENDIMIENTO
DE LA OBRA DE MANO



V. RENDIMIENTO DE LA OBRA DE MANO

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

Hoy en dia, a pesar del desarrollo tecnol6gico, existen aiin muchos trabajos que
s6lo pueden ser ejecutados por la mano del hombre; y otros muchos que resultan
més econdémicos con empleo de ella que con maquinaria.

Puede existir ademés una polftica oficial que promueva la ocupacién de la obra de
mano a través de la inversién en ciertos programas de obra publica.

De ahf surge la necesidad de conocer o investigar su rendimiento para poder
. establecer programas de construccién, programas de recursos humanos, programas
financieros, organizacién de cuadros de mandos intermedios y cdlculo de precios
unitarios.

Quiz4 el mayor problema al cual se enfrenta un Ingeniero es el de determinar el
rendimiento de la obra de mano, ya que se debe tener en cuenta que su rendimiento
nunca serd constante, puesto que el trabajador no puede ni debe ser comparado
con unaméquina, y su capacidad de produccién puede ser afectada principaimente
por los siguientes factores, ajenos a la voluntad humana.

FACTORESFISICO-GEOGRAFICOS.- Lafatiga, el clima, las variaciones atmos-
féricas, los accesos a la obra y al lugar de trabajo, la iluminacién y la ventilacién
adecuada,

FACTORES SOCIO-ECONOMICOS.- La educacién, el tipo, abundancia y cali-
dad de la alimentaci6n, e incluso los origenes étnicos, asf como el salario, las
prestaciones, los incentivos y la accién de los Sindicatos. '

FA(;I' ORES TECNICOS.- La capacitacién, la experiencia, la herramienta, el
equipo, el procedimiento constructivo, y la direccién.

FACTORES PSICOLOGICOS.- La inseguridad, el peligro, la competencia y el
bienestar mental, entre otros.



El trabajo que puede desarrollar un ser humano en condiciones normales, depende
fundamentalmente de dos factores que varian de region a regién geogréfica.

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

capacitacién obtenida).

Uno de los errores en que con més frecuencia se incurre, reside en tomar rendi-
mientos iguales de obra de mano, y aplicarlos indiscriminadamente a todas las
regiones, zonas geograficas y obras del Pais. El criterio correcto, se fundamenta en
establecer rendimientos {ndice promedio representativos de condiciones ideales, y
afectarlos por una serie de coeficientes que conjugados vienen a formar el Fuctor
de Rendimiento de Obra de Mano que es ¢l equivalente al factor de rendimiento
de trabajo usado en las méquinas.

El medir el rendimiento de un trabajador,de una cuadrilla de trabajadores, etc., es
un proceso muy complejo dada la variedad de factores que mencionamos.

Dentro de la Edificacidn, dichos rendimientos son relativamente més faciles de
valuar, no asi en la construccién pesada, donde a pesar de que el componente de
obra de mano es reducida, comparada con el componente de maquinaria, es mas
dificl poder establecer rendimientos, es por ello que casi no es posible encontrar
manuales donde se indique en este tipo de construccién, sus rendimientos prome-
dio.

Desde luego, la experiencia del personal técnico directivo de una obra, es decisiva
para el manejo de los rendimientos, ya que de esto dependera en gran parte el éxito
o el fracaso econ6mico de la obra.

Existen sistenas modernos que utilizan la fotografia, la cinematografia o la televi-
sion entre otros, para realizar con detalle estudios de "Tiempos y Movimientos",
Que estdn basados en las suposiciones de que para cualquier trabajo existe siempre,

"una forma mejor" de realizarlo, y que un método cientifico es la forma mas segura
de determinar esta "forma mejor".

15311 operaciones muy repetitivas éstos estudios dan resultados altamente positivos.
€ realizan para economizar segundos o fracciones de segundos en cada fase de
operaciones y para que éstas sean realizadas con ritmo y coordinacion, con lo que

tambi : . )
voTblén S¢ evita el cansancio de los operarios y, sobre todo, se logran mayores
umenes de produccién en el mismo tiempo.



El Estudio del Trabajo abarca técnicas de estudio de métodos y de la medida del
trabajo para asegurar la mejor utilizacién posible de los recursos humanos v
materiales con el fin de alcanzar un elevado nive!l de productividad industrial.

El Estudio del Trabajo es especificamente:

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

¢) Un buen medio para establecer normas de accién.

d) Algo adaptable a todo tipo de industrias.

e) Un instrumento por demas penetrante para el anélisis y la

investigacion propias a la direccifn,

El Estudio de] Trabajo abarca dos técnicas fundamentales:
- Estudio de métodos.

- Medida del trabajo.

1.- Estudio de métodos.
- Los métodos surten grandes efectos en la productividad,

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

El estudio de métodos sirve para creary aplicar métodos més faciles y efectivos para
reducir costos. Es el registro, anélisis y examen critico, en forma sistematica, de los
métodos existentes y propuestas para hacer el trabajo.

Los objetivos del estudio de métodos son los siguientes:

1.- Mejoramiento de procesos y procedimientos.



2.- Mejoramiento del lugar de trabajo.

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

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

6.- Mayor seguridad para el personal.

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

El estudio de métodos se ocupa de: los operarios, las méquinas, los materiales, las
operaciones, los articulos acabados, el manejo y manipulacién, disposiciéon de
locales, condiciones de trabajo, el tiempo del ciclo de fabricaci6n, los requisitos de
calidad, las herramientas, el papeleo, los sistemas.

El estudio de métodos sigue un procedimiento fundamental de seis pasos: Selec-
cionar, registrar, examinar, desarrollar, adoptar y mantener.

1.- Escoger la tarea a estudiar.

2.- Registrar todos los hechos pertinentes mediante observacion
directa.

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

4.- Desarrollar el método m4s préctico y efectivo.

5.- Adoptar éste método como préctica uniforme,

6.- Mantener esta préctica uniforme por medio de comprobaciones

rutinarias y periédicas.

2.- Medida del trabajo.

Eg:? aplicaci6n de las técnicas destinadas a establecer el contenido de trabajo de
acabo v eSbl.'*‘eCl‘flca,.mediame la determinaci6n del tiempo que necesita para llevar
flovrero calificado, con arreglo a una norma de rendimiento prestablecida.



Los objetivos son:
1.- Investigar, disminuir y eliminar el tierﬁpo improduCtivol
2.- Ayudar al estudio de métodos.
3.- Fijar normas de rendimiento congruentes y equitativas.
4.- Proporcionar datos fieles para utilizarios en componer diagramas
.y fé6rmulas.

S.- Completar la normalizacion de una tarea dada.

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

- Estudio de produccién.

1.~ Estudio de Tiempos.

Es la técnica empleada para determinar, con-la mayor precisién posible y bastdn-
dose en un niimero limitado de observaciones, el tiempo que se necesita para llevar
a cabo una actividad daday al que se ha definido como norma de actuacion.

2.- Estudio de Produccién.

Es un estudio de tiempo llevado a cabo durante un periodo determinado de tiempo
(por lo general un turno), con el fin de saber la frecuencia y duracién de las
actividades y/o el tiempo improductivo que se dan irregularmente o con poca
frecuencia. También sirve para comprobar las normas de tiempo existentes.

En las siguientes paginas se consigna una serie de tablas conteniendo rendimientos
6ptimos de diversos trabajos de ejecucién manual; todos los valores que aparecen
en las mismas, son promedios estadisticos, y el lector debera emplearlos, ajustan-
dolos a valores reales, con la aplicacién de los diversos factores que para cada caso
corresponda, que son los que se enunciaron con anterioridad.



CONCEPTO

Elaboracion de concreto
con revolvedora,

Elaboracion de concreto a
mano

Fabricacion y colocacion de
concrelo ciclopeo.

Colocacidon de concreto en
cimentacion; incluye aca--
rrcos, vaciado, vibrado, aca-
bado y curado.

Colocacidn de concrclo en
columnas de muros; vacia-
do, vibrado,acabudo y cu--
rado.

Colocacion de concreto cn
trabes y losas; incluye aca--
rreos, vaciado, vibrado, aca
bado y curado.

Cimbra y descimbra colum-
nas rectangulares o cuadra-
das con altura méxima de 3
melros.

UNIDAD

RENDIMIENTO

RENDIMIENTO \

3

m

m3

EN JORNALES CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*) CATEGORIA (*)
Cimbra y descimbra en mu-
0.4208 (1) ros y perfiles con aitura ma- 2
0.9526 (3} xima de 3 metros m 0.1457 (2)
0.1457 (4)
Cimbra y descimbra cn losa
0.6665 (1) para altura de 3 metros sin 2
nivel de apoyo. m 0.0928 (1)
0.0928 (4)
1.0499 (1)
03200 (3) Cimbra y descimbra en tra-
bes, allura mixima 3 metrog 2
sin nivel de apoyo. m 0.1226 (2)
0.1226 (4)
0.6480 (1) Cimbra y descimbra ¢n ram 2
0.1620 (3) pa de escalera. m 0.1481 (2)
0.1481 (4)
Cimbra y descimbra en con
tra trabes con peraltc ma- 2
0.9520 (1) ximo de 1.50 metros m 0.1111 (2)
0.2380 (3) 0.1111 (4)
Cadena de concreto seccion
20 x 20 cm. reforzado c/4 va{
rillas de 1/2" de pulgadas. m} 0.1050 (1)
0.9068 (1) 0.1050 (3)
0.2267 (3) ,
Cadena de concreto seccion
15 x 15 ¢f3 varillas de 3/8" y
estribos de 1/4" ¢/30 c¢m. ml 00833 (1)
0.0833 (3)
01329 (1)

0.1321 (4)

e ————— e e =
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RENDIMIENTO

RENDIMIENTO \

/ CONCEFPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (%)

Castillo de concreto ahoga-

do en muro block armado

¢/2 varillas #2.5 ml 0.500 (1)
0.600 (3)

Castillo de concreto secaadn,

15 x 15 cm. reforzado o/4 va

rillas de 3/8" y estribos de

1/4" ¢/25 cm. ml 0.0910 (1)
0.0910 (3)

Castillo de concreto seccion

28 x 28 reforzados c/4 vani--

llas de 1/2" y estribos de 1447

c/25 cm. ml 0.1330 (1)
0.1330 (3)

Habilitado y armado de ace

ro de refuerzo del #2 en ci-

mentacién ' ton 79499 (2)
7.9499 (5)

Habilitado y armado de ace

ro de refuerzo del # 10 en -

cimentacion. ton 42968 (2)
4.2968 (5)

Habilitado y armado de ace

ro de refucrzo del #2.5 en

estructura. ton 6.0129 (2)
6.0129 (5)

Habilitado y armado de ace

ro de refluerzo #4 en estruc

tura. ton 5.2989 (2)

5.2989 (5)

CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (%)

Habilitado y armado de ace

ro con refuerzo del #8 en

estructura, ton 4.6459 (2)
4.6459 (5)

Mamposterfa de picdra bra [

za, asentada con mortero - 3 !

de 0 a 2 m. de profundidad m | 0.5000 (1)
0.4000 {3)

Mamposteria de piedra bra

za, asentada con morlero - 3

de 0 a4 m. de profundidad m 0.6500 (1)
0.6500 (3)

Aplanado en muros con

mortero a plomo de regla,

acabado con plana dc ma- )

dera. m om0 (1)
0.0910 (3)

Muro de tabique hueco de

6 x 12 x 24, 2 cm. de espe- 2

sor, aseatado con moriero m (L1280 (1)
(.1280 (3)

Muro de block hueco de

cemento de 15 cm. de espe- 2

sor, tipo intermedio. m 0.1000 (1)
01000 (3)

Muro de tabique recocido

de 15 cm. de espesor asental

do con mortero, de 0 a 3 - 2

MeEiros. m 0.1250 (1)
0.12501(3)




CONCEFT(

Colocacion de tuberia de
-ashesto-cemento de 47

Colocacion de tuberia de
ashesto-cemento de 67

Colocacion de poliducto de
1/2" para linca alimentado-
ra de poste.

Tendido de tuberia de fie--
rro galvanizado de 13 mm,,
incluye, conexioncs.

Tendido de tubceria de fie-
rro galvanizado de 51 mm.,
de didmetro incluye cone.-
xtoncs.

Tendido de tubo sanitario
PVC de 100 mm. de didme
tro incluye conexioncs,

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

S S

UNIDAD

RENDIMIENTO
EN JORNALES
CATEGORIA (*)

RENDIMIENTO

ml

mi

m!

m|

ml

m

0.0143 (10)
0.0451 (1)
0.0143 (2)

0.0182 (10)
0.5860 (1)
0.0182 (2)

0.0150 (14)
0.015G (2)

0.0160 (10)
0.0160 (2)

0.0360 (10)
0.0360 (2)

0.0360 (10)
0.0360 (2)

0.0777 5‘ 1
0.0777(2)

CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*)

Colocacién de herreria con

mortero, incluye plomeado 2

y anclaje. m (L1131 (1)
0.1131 (3)

Colocacién de marcos de

lémina para puertas con

mortero; incluye plomeado

y rezanado. ml 0.0660 (1)
0.0660 (3)

Piso de concreto acabado,

pulido o escobeteado, 5 em 2

de espesor. m 0.0949 (1)
0.0949 (3)

Piso de piedra bola asenta-

da sobre firme de concrelo, 5

de 5 cm. de espesor. m 0.2000 (1)

: 0.2000 (3}

Colocacton de mallz electr

soldada, calibre 6 x 6 10/10 2

€n Pisos. m 0.0083 (2)
0.0083 (5)

Piso de mosaico liso de

20 x 20 cm. asentado con 2

mortero. m 0.0986 (2)
0.0986 (6)

Enladnllado asentado con

mortero, acabado, escobilla

do con lechada de cemento 2

gris. m 0.0500 (1)
.0500 (3)
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RENDIMIENTO ) . RENUDIMIENTO
CONCEFTO . . UNIDAD EN JORNALES CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*) . CATEGORIA (*)

Aplanado fino a plomo y re
gla con mortero de 2.5 cm.
de espesor

Azulejo en muros asentado
con mortero y lechado con
cemento blanco.

Martelinado en superficie
de concreto.

Demolicién de cimicntos de
piedra braza asentada con
mortero.

Demolicién de concrelo ar-
mado con recuperacion de
acero,

Cimbra y descimbra en guar
niciones de concrelo en tra-
mo curvo usando moldes
metalicos.

Cimbra y descimbra en guar
niciones de concreto en tra
mo recto, usando molde me

talico.

|
}
i

m2

0.0825 (1)
0.0825 (3)

0.2000 (1)
0.2000 (6)

0.2360 (1)

0.6660 (1)

2.0393 (1)

0.0230 (1)
0.0460 (2)
0.0460 (3)
0.0667 (5)

0.0200 (1)
0.0400 (2)
0.0400 (3)
00058 (5)

Tirol en muros y plafones,
acabados, fino y ristico.

Tirol planchado, muros y
plafones.

Aplanado de yeso en plafo-
nes a mivel y regla para reci
bir tirol.

Suministro y aplicacion de
pintura esmallc co muros
de mezcla, en superficic
nucva.

Aplicaci6n de pintura vinili
ca en muros y plafones apl
nados con mezcla.

Aplicacion de pintura vinili
ca cn muros y plafones de
yeso.

Voladura (barrenacion pri-
mana). Profundidad dc ba
rreno 230 m; taco 0.50 m.
Altura de explosivo 1.80 m.
Didmetro de barreno 32

m

00313 (11)
0.0313 (2)

0.0585 (11)
0.0585 (2)

0.0655 (11)
0.0655 (2)

0.0496 (7)
0.049 (2)

(0280 (7)
0.0280 (2)

0.0320 (7)
00320 (2)

00111 (12)
00111 (2)




CONCEPTO

RENDIMIENTO

RENDIMIENTO

‘Barrenacion por prefractu-
ra para una cepa de -
1.50 x 2.00 m. d¢ profundi-
dad. Profundidad de barre
00 2.0C + 030 m. de fo--

que, separacion .75 m,

Fabricacton de estructuras
de acero formadas con per
files semipesados (de 12 a

o0 Kg/m}

Fabricacifn de estructuras
de acero ormada con per-
files pesados (de mas de
60 kg/m)

Montaje de estructurz de
accro hasta 20 m. de altura
formada en perfiles hgeros

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

Elaboracion y colade de¢ --
concrelo en pilutes con ce-
mento tipo I,

UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*)
3

m 0.0111 (12)
0.0111 (2)

kg 0.0111 (13)
0.0055 (2)

kg 0.0167 (13)
0.0083 (2)

ke 0.0087 (13)
0.0087 (2)

ke 0.0119 (13)
0.0119 (2)

3 '
m 0.0078 (1)

CONCEPTO UNIDAD EN JORNALES
CATEGORIA (*)

Elaboraci6n y colado de

concreto hidraulico para 3

pavimento de muelle. m 0.0832 (3)
0.1664 (2)
0.0624 (1)

Alineado y soldado a tope

dc tuberia, procedimiento

manual, ml! 0.909) (2)
7.27127 (13)

Afine de taludes y fondo 2

a mano. m 0.0240 (1)

CATEGORIAS (%)

1.- Pe6n

2.- Ayudante
3.- Albanil

4.- Carpintero
5.- Fierrero
6.- Azulejero
7.- Pinlor

8.- Herrero
9.- Plomero
10.- Tubero
11.- Yesero
12.- Poblador
13.- Soldador
14.- Eléclricista




CAPITULO VI

COSTO DE MATERIALES



VL. COSTO DE MATERIALES.

Generalidades.

Es requisito indispensable del Ingeniero constructor el conocer 4mpliamente los
materiales en todos sus aspectos. Este conocimiento le serd de enorme utlidad
para seleccionar los materiaies 6ptimos, adecuados a las condiciones de trabajo, v
de acuerdo con sus especificaciones, composicién, resistencia, calidad, etc., asi
como las limitaciones econdmicas.

Precio de adquisicién.

El precio del material que se toma como base para integrar el precio unitario de un
concepto, es el "Costo del material en obra”, en cual esta integrado por el precio de
adquisicién en fabrica (lugar de origen) més el costo de transporte incluyendo carga
y descarga, més los desperdicios tanto en la transportacién y maniobras como en su
utilizacién. '

Existen gran variedad de precios de adquisicién de un mismo tipo de material: en
base a la calidad (por ejemplo: Block de concreto con distintas calidades debido a
su diferente composicién o procesode fabricacién,) también depende de lacercania
del consumidor con respecto a la fuente de origen del material, ya que en determi-
nados casos €s més conveniente fabricar el material en obra que traerlo desde
lugares lejanos; el precio también varia con el volumen del consumo ya que si s
muy grande se obtendran mejores precios y condiciones de pago, las cuales nos
determinan que comprar y cuando comprar.

Abundancia y escasez.
La abundancia y la escasez depende directamente de la demanda en el mercado.

Un material puede ser escaso porque la demanda sea muy elevada o muy ocasional
(no conviene en general usar materiales raros "), es muy conveniente siempre
utilizar materiales de la regi6n.

Un material puede ser abundante o escaso en determinado lugar dependiendo de
la abundancia o escasez de la materia prima o ingredientes que lo compongan.



Aunque en las obras de construccién pesada se suelen fabricar u obtener los
materiales en el sitio (Rocas, grava, arena, suelos, etc) deberan cuidarse la casi
totalidad de los aspectos que aqui se tratan para los materiales que se adquieran,

FLUCTUACION.

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

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

El precio fluctia generalmente con las variaciones de la oferta y la demanda.
Podemos citar como ejemplo de lo anterior, los siguientes casos:

a).- Debido a la época de lluvia, el mercado de tabique recocido presenta la
siguiente secuela: Por dificultades de secado, se alarga el proceso productivo y se
incrementa el costo unitario de produccién. Al disminuir la oferta de tabique en el
mercado, mientras continda la demanda por los consumidores, se incrementa el
precio de adquisicién, tanto por el incremento en el costo de produccién, como por
el desequilibrio entre la oferta y la demanda. Esto, ademaés origina pérdida de
calidad aunada a la dificultad de conseguir buen material.

b).- Por el incremento en el volimen de construcciones en un periodo determinado,
hay aumento en el consumo de cemento 10 que origina su escasez en el mercado,
incrementandose la demanda y el precio de adquisicidn.

c¢).- El precio de adquisicidn puede incrementarse por una escasez ficticia
provocada por los fabricantes, lo cual incrementa la demanda del material,

d}).- Los acaparadores de materiales aprovechan las épocas de escasez para vender
los materiales que s6lo ellos poseen a precios extraordinarios; ‘estableciendo el
llamado "Mercado negro”.



Transporte, carga v descarga de material.

El monto del costo de las operuciones de carga, descarga y transportacién (flete),
dependen primordialmente de la distancia de la fuente de suministro ala fuente de
consumo del material, y de los procedimientos que siga para la carga v descarga del
mismo.

El costo debe integrarse al precio de adquisicion para obtener el costo de materiai
en obra.

El costo del flete puede estar dentro del precio de venta del fabricante cuando este
es "precio de material puesto en obra" o puede ser cargado al consumidor por
separado mediante ciertas tarifas, que pueden estar basadas en volimenes, peso o
nimero de piezas por kilémetro o bien, por "flete cerrado”,como es el caso de
materiales de naturaleza delicada o de dificil transportacién, tales como elementos
de concreto presforzado, transformadores, etc.

Existe transportacion externa (de la fuente de produccién al sitio de la obra), y
transportacién interna o local. El suministro de materiales a la obra puede hacerse
por medio de ferrocarril, camiones, etc., la transportacién local o los comunmente
llamados, "acarreos”, pueden ser horizontales o verticales, los acarreos horizontales
pueden llevarse a cabo con vagonetas, bandas transportadoras, bogues, carretillas,
camiones y camicnetas, e los verticales con malacates, grias, torres elevadoras y
cangilones.

Debe tenerse en cuenta para efectos de determinar el costo de material en obra, el
efecto que en el mismo pueden tener los desperdicios en todas estas etapas de
transportacién. Estos desperdicios se expresan como un porcentaje del costo del
material, se determinan por experiencias anteriores al analisis directo de las con-
diciones particulares de transportacién, y dependen fundamentalmente del tipo de
material, del tipo de transporte y de las condiciones en que deban realizarse las
operaciones de carga, descarga y transportacion,

Derechos y regalias.

Ocasionalmente y por diversas circunstancias, el costo de un material se ve afectado
del pago de ciertos derechosy regalias, como pueden ser: Derechos de importacién,
derecho de pago y regalias de explotacion,

Asf por ejemplo habré que pagar los derechos de importacién correspondientes por
la utilizacion de materiales del extranjero, como en el caso de marmol de Carrera,
aceros especiales, etc., en el caso de guerer explotar y extraer cierto material
localizado en una propiedad privada, habré de pagar "regalias de explotacién” al
propietario de dicho predio.



Generalmente el monto de los derechos v regalias estd regido por normas o
lineamientos legales.

Almacenamiento de materiales.

El costo que origina el concepto "almacenamiento de materiales” debe aplicarse a
los costos indirectos, y dentro de ellos, especificamente al aspecto “administracién
de obra"y no ser aplicado al costo del material ya que, el costo en si, de almacenes
o bodegas, tanto en el caso de que alberguen varios materiales o inciusive en el caso
de almacenar uno solo,tendria que prorratearse entre todos €stos, o afectar a todos
los conceptos en que éste o éstos materiales fuesen utilizados, lo cual ademas de
muy laboriosos, seria impréctico 0 inexacto.

Sin embargo cabe mencionar, que podria darse el caso en que por circunstancias
especiales, fuese conveniente considerar el costo de almacenamiento inciuido
dentro del costo del material., Ejemplo de lo anterior seria el almacenamiento
transitorio e intermedio entre dos etapas de transportacién de ferrocarril o de
puerto, en la que el material deba ser aimacenado, mientras es transportado en
camién al sitio de la obra. Otro ejemplo es ¢l de una fosa para almacenamiento de
asfalto cuyo costo total debe afectar al costo directo del asfalto.

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

RIESGOS.

Los diversos materiales que se emplean en unaobra, estdn sujetos a distintos riesgos
durante las diferentes etapas, desde su transportacion hasta su utilizacién. El riesgo
generalmente se traduce en un mayor desperdicio que el normal, considerando las
condiciones de empleo de un material

Los riesgos podemos clasificarlos en dos grupos; normales y extraordinarios,

Los riesgos normales se reflejan en un desperdicio del material considerado acep-
table. Se expresa como un porcentaje del costo del material y-de-las-condiciones -
de su utilizacién. Afectan directamente al costo de! material.

Los riesgos extraordinarios se traducen en un desperdicio mayor que el considerado
como normal, como puede ser la pérdida total o parcial, o el deterioro de un
material. Son cubiertos generalmente por seguros especificos, cuyo costo debe ser
cargado directamente al costo del material. Uno de los ejemplos més comiines de
este tipo de seguro lo constituye el seguro de transportacion.



EL L V. A. en los costos de materiales.

En la integracién del costo directo por concepto de materiales no se incluyen los
importes acumulados porpagode IVA enlas diferentes etapas de dicha integracién
(adquisicién, fletes, manejos, almacenamientos, etc.).

Los importes de los IVA pagados por el constructor a sus prestadores de servicios,
se maneja contablemente en cuentas especiales que registran: IVA pagado (por
acreditar), IVA trastadado al cliente (adicional al precto unitario pero no integrado
a él), e IVA enterado a S H y CP, que viene siendo la diferencia entre el IVA
pagado y el IVA trasladado al cliente.

La Construccién de Casa Habitacion de Interés Social se encuentra exentade IVA
(Art. 9-11 de 1a Ley del IVA).

En los casos de construccién de obras de este tipo, el IVA sf se integra al costo.
Es importante tener siempre presente en la elaboracién de precios unitarios que €l
costo de un material no es aquel que nos cotiza un determinado proveedor sino que

involucra toda una serie de costos adicionales que si se olvidan se pueden traducir
en grandes pérdidas dependiendo del tamaro de la obra.

A continuacion se presenta un ejemplo para la integracién del costo directo de un
material.

EJEMPLO:
Determinar el costo por tonelada de cemento que deberi considerarse para la
integracion de costos para la remesa mensual en los siguientes frentes de una presa:

Vertedor de excedencias, tineles de desvio y obra de toma, contando con los
siguientes datos:

Dc?nanda en el vertedor = 4000 ton/mes
Demanda en taneles = 3000 ton/mes
Demanda en obra de toma = 2500 torvmes
Estas demandas se determinaron por las especificaciones propias de la obra que

senalan que debe tenerse una provisién de material suficiente para un mes, para
evitar cualquier problema de escasez o desabasto del material.



La Compaiiia cuenta con un almacén destinado exclusivamente para el cemento
cuyo costo de operacién es de S000 UM/dia y estd ubicado a una distancia de 10km
de la presa y a 25 km de la estacion de ferrrocarrii mds proxima.

Debido a que en las cercanias no se encontré a ningun proveedor disponibie, se
recurrié a una fabrica que suministra el cemento a un precio de 20,000 UM/1on, el
cual incluye la transportacion hasta la estacion del ferrocarril anteriormente men-
cionada, donde se recibe el material enunalmacén cuyarenta es de 800 UM/ton.dia

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

Las operaciones de carga y descarga serdn realizadas directamente desde Ias totvas
de almacenamiento por lo cual, solo se considera por mano de obra un operador
de las tolvas, cuyo salario esta incluido en el costo de almacenamiento.

SOLUCION:
Demanda bruta = 4000 + 3000 + 2500 = 9500 ton/mes

Considerando desperdicios por carga y descarga de 1% por cada movimiento,
tenemos:

Desperdicio en almacén de la estacion = 2%
Desperdicio en almacén General = 2%
Desperdicio de 1% en cada obra 3%

Desperdicio total = 7%

Por lo tanto el pedido de cementototal = 9500x 1.07 = 10165 ton/mes
Costo bruto del cemento = 10,165 x 20,000 = 203°300,000. UM

Pare reducir el costo por almacenamiento en la estacién se debe transportar todo
el material al almacén propiedad de la compania; utilizando la flotilla de camiones
a toda su capacidad, para lo cual se obtienen sus rendimientos de la manera més
aproximada posible. Una vez que se han calculado los rendimientos se deben
considerar los tiempos muertos y la eficiencia con que trabajara el equipo, para
fines del ejemplo éstos serédn los datos:

Rendimiento para camién de 30 ton
Rendimiento para camién de 8 ton

40 tor/hr
16 ton/hr



Rendimiento de ia flotilla 4 x40 + 3 x 16 = 208 ton/hr. Trabajando 18 hrs/dia
(por tiempos muertos) el rendimiento es 208 x 18 = 3744 ton/dia.

Para determinar el nimero de dias que necesita trabajar la flotilla se realiza la
siguiente operacion:

10165

— = 271 dias, esdecir,2.71 x18 = 48,78 = 49 hrs.
3744

Ahora ya podemos considerar en cuanto se incrementa el costo por el al-
macenamiento en la estacién,

E! primer dia: 10165 ton x 1 dia x 800 UM/ton dia = 8'132,000 UM.
El segundo dfa: (10165 - 3744) x 1 dia x 800 UM/ton. dia = 57136,800 UM
El tercer dia: (6421 - 3744) x 1 dia x 800 UM/ ton. dia = 2°141,600 UM
Por lo tanto el costo por almacenamiento en estacién es:
8'132,000 + 5°136,800 + 2'141,600 = 15410400 UM
El costo de transporte al almacén general

(4%9hr x 9000 UM/hr x4) + (49hr x 4000 UM/hrx 3) = 2°352.000 UM

Ahora se debe determinar el costo de! transporte del almacén general a la obra, y
el costo de almacenamiento. Considerando que lademandade cemento en las obras
es proporcional, se obtiene la demanda diaria como sigue:

Demanda en el vertedor 4000 Eon/mcs = 160 ton/dia
25 dias/mes

Demanda en tineles 3000 ton/mes = 120 ton/dia
25 dias/mes

Demanda en obra de toma 2500 ton/mes = 100 ton/dia

25 dias/mes

DEMANDA DIARIA TOTAL 380 ton/dia

fl



Es decir se tienen que transportar a los diferentes frentes 380 ton/dia en un lapso
maximo de 2 hrs, con el fin de que las plantas cuenten con e! cemento para la
fabricacién del concreto antes de iniciar las labores def dia.

Debido a que la distancia v fus condiciones del camino cambian, se deben volver a

obtener los rendimientos de los cumiones disponibles:

Rendimiento para camién de 30 ton = 60 ton/hr
Rendimiento para camidnde 8 ton = 20 ton/hr

Si consideramos una flotilla compuesta por 2 camiones del ler grupo y 4 camiones
del 2° grupo se tiene:
2x2hrx 60 tor/hr + 4 x 2 hr x 20 tonvhr = 400 ton. que cubren el requerimiento

diario en el tiempo especificado.

Una vez conocido lo anterior podemos determinar el costo de éste transporte al dfa
2x2hrx 9000 UM/hr + 4 x 2 hr x 4000 UM/hr = 68,000 UMy el costo por mes
es 68,000 UM/dia x 25 dias/mes = 1°700,000 UM.

El costo del almacenaje es 50,000 UM/dia x 30 dias/mes = 1'500,000 UM.

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

Asf el costo del cemento puesto en planta es de:

Costo bruto 203’300,000 UM
Costo del ler. almacenaje 15’410,400 UM
Costo por ler transporte 2'352,000 UM
Costo del 20. almacenaje 1'500,000 UM
Costo del 20. transporte 1'700,000 UM

TOTAL . 224'262,400 UM

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

224°262,400/9500 = 23606.57 UM/Ton



CAPITULO VI

COSTO DE MAQUINARIA



VII. COSTO DE MAQUINARIA

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

VALOR DE ADQUISICION .

Se ha llamado valor de adquisicién de una méquina a su precio promedio actual en
el mercado.

" Cuando el valor de adquisicién de 1a méquina incluye el valor de las llantas y/u otros
accesorios de desgaste rapido, estos valores deberén ser descontados de! valor de
adquisicion original, ya que el desgaste y costo de reposicién de dichos accesorios
se considera en un inciso del anélisis del costo horario de la méquina.

VALOR DE RESCATE.

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

Toda méiquina usada, ain en el caso de que sélo amerite considerarsele como
chatarra, siempre tiene un cierto valor de rescate. Se acostumbra considerar el valor
de rescate, como un porcentaje del valor de adquisicion de la méquina, que puede
variar entre 5% y 20%. Como regla general se usa un 10%.

VIDA ECONOMICA.

La vida econémica de una méquina es el tiempo durante el cual ésta se mantiene
operando y produciendo trabajo y con un mantenimiento de acuerdo a lo previsto
por el fabricante.

Cabe mencionar que existen numerosos criterios para la determinacién de la vida
econémica de una miquina. El criterio de determinacién més empleado es el
estadistico, siendo en nuestro medio las estadisticas norteamericanas las mas
comunmente aceptadas, debido fundamentalmente a que la mayoria de la maqui-
_naria disponible proviene de dicho mercado; més no olvidemos que en América
Latina se presentan factores de orden econémico, social y cultural que influyenen—— . _
la eficiencia, y economia de los trabajos de construccién en general, y que difieren
en mucho a los factores determinantes de la vida econémica de los equipos en el
medio norteamericano tales factores hacen que en constructores tengan que seguir
précticas tendientes a crear estadisticas més fieles de nuestra realidad y a unificar
la diversidad de criterios de vidas econ6micas existentes en nuestro medio.



A) METODO DE DEPRECIACION LINEAL.

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

Se representa por la siguiente ecuacidn.

Va Vr
Ve

en donde:
D = Depreciacién por hora efectiva de trabajo

Va = Representa el valor inicial de ]a maquina considerdndose como tal el precio
comercial de adquisicién de la maquina nueva en el mercado nacional, descontédn-
dose el valor de las llantas en su caso, y de algunos aditamentos adicionales.

Vr = Representa el rescate de la méquina

Ve = Representa la vida econémica de la maquina expresada en horas de trabajo

En la actualidad, en el medio de la construccion la legislacién fiscal en México
considera que la depreciacién total del equipo de construccién se completa en un
periodo de 4 anos, lo cual significa una dcpreciacién anual del 25% del costo de
adquisicién de la médquina, esto es, siguiendo el cmer:o de depreciacién lineal, y no
considera valor alguno de rescate.

B) METODO DE CARGOS DECRECIENTES O DEL RESTO DECLINANTE

En este método se asume que la pérdida de valor del equipo durante un ano dado,
equivale a un porcentaje fijo del valor al principio de ese afo. El valor calculado al
principio de ese ano es igual al costo total inicial menos la depreciacién total
durante los afios anteriores.

Asi por ejemplo, para un tractor D8 con un valor de 1°200,000.00 UM y suponién-
dole una vida util de 5 afos y que se desprecia cualquier valor de rescate que se
pueda tener al cabo de ese tiempo, la depreciacién promedio seré del 20% por afio.
Multipliquemos esta cantidad por 2 y el 40% que asi obtenemos serd el porcentaje



por el que hay que multiplicar el valor del equipo al principic de ese ailo, para
obtener la depreciaci6n al afio en consideracion. En la tabla siguiente se pueden
ver los resultados obtenidos.

FIN DE ¢%DE DEPRECIACION DEPRECIACION VALOR DE
ANO ENEL Aﬁ:o LISTA
0 0 0 1 200,000
1 40 : 480,000 720,000
2 40 288,000 432,000
3 40 172,800 259,200
4 40 103,680 155,520
S 40 62,208 93,312 ]
TABLA VII.2

Con este método y suponiendo que se deseard calcular el cargo correspondiente de
depreciacién para un trabajo que se vaya a ejecutar durante el 2° afio de la vida il
y haciendo éste en la consideracién de que la vida 6til de la méaquina es de 2000
horas por afo, se tendria:

- R )
D= 432000-93312  _ 169.34 UM/hr

2000

Si el cargo por depreciacion se desea calcular para el 4° afio de vida ttil, serfa:

D= 155 520- 93 312 = 31.10 UM/hr

2000

Con este ejemplo se ve que no es fécil dar una aplicacién prictica a este método
para fines de integracion de costos horarios de las diversas méquinas que participan
en la ejecucién de una obra, ya que cada uno de ellos tendria seguramente fechas
distintas de adquisicion.

C) METODO DE LA SUMA DE LOS DIGITOS

Consiste en ir sumando los digitos correspondientes a todos los afios de vida que se
estima para la maquinaria. En el ejempo del tractor esta suma seria igual a
1+2+3+4+5 = 15. Entonces se deduce del costo total del equipo el valor de



rescate estimado. Durante el primer afo, el costo de la depreciacién serd igual a
5/15 menos el valor de rescate. Durante el segundo ano serd 4/15 menos el valor
de rescate y asf sucesivamente hasta liegar al 5° afo. Veamos los resultados en la
siguiente tabla considerando un valor de rescate igual a 62,000.00 UM.

FIN  PROPORCION COSTO MENOS  DEPRECIACION  VALOR DE |
DEL DE LA VALOR EN EL ANO LISTA
ANO DEPRECIACION RECUPERACION j

0 0 1'138,000.00 0 1 200,000.00

1 5/15 1'138,000.00 379,333.00 820,667.00

2 4/15 1'138,000.00 303,466.00 517,201.00

3 3/15 1'138,000.00 227.600.00 280,601.00

4 2/15 1'138,000.00 151,733.00 137.860.00

s 1/15 1'138,000.00 75,866.00 62,000.00

TABLA VI1.3

Para calcular por este método la depreciacién que deberf{a considerarse para el final
del 2° afo de vida atil se tendrfa:
517201 - 62 000

= = 77. h
D =000 277.60 UM/hr

Y para el final del 4° afio serfa:

_ 137868-62000 _
D= s = 37.93 UM/hr

Como se observa, este método presenta las mismas dificultades que el anterior,
pero queda acriterio del Ingeniero determinar el procedimiento que més se apegue
a la realidad aunque sea para fines internos de control ya que fiscalmente solo se
acepta la depreciacién lineal.

CARGO POR INVERSION.- Cualquier organizacién, para comprar una maqui-
na, adquiere los fondos necesarios en los bancos o mercados de capitales, pagando
por ellos los intereses correspondientes; o bien, si el empresario dispone de fondos
suficientes de capital propio, hace la inversion directamente esperando que la
maquina le reditiie en cualquier momento cuando menos los intereses de su capital
invertido en valores de renta fija. En sintesis podemos decir, que el "cargo por

inversion’, es el cargo equivalente a los intereses correspondientes al capital
invertido en maquinaria.



Esta representado por 1a ecuacién:
_Va + Vr i

: 2 Ha

en donde:

I = Cargo por inversién por hora efectiva de trabajo.

Va = Valor inicial de la méquina

Vr = Valor de rescate de la maquina
Vr

Va

=

= Valor medio de 1a mdquina durante su vida econémica

0|+

Ha = Numero de horas efectivas que el equipo trabaja durante el afio

i = Tasa promedio minima de interés anual en vigor en valores
de renta fija.

CARGO POR SEGUROS.- Se entiende como "Cargo por seguros” el necesario
para cubrir los riesgos a que estd sujeta la maquinaria de construccién durante su
vida y por los accidentes que sufra. Este cargo existe tanto en el caso de que la
maquinaria se asegure con una compafia de seguros, como en el caso de que la
empresa constructora decida hacer frente a sus propios recursos, a los posibles
riesgos de la maquinaria (autoaseguramiento).

Este cargo esté representado por:

=Va + Vr

S
2 HA

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

Vr = Valor de rescate de la maquina



\ . : . L
Vat Vr . Valor medio de 1a méquina durante su vidg econdémica

Ha = Nimero de horas efectivas que el equipo trabaja durante el ano.

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

CARGOS POR MANTENIMIENTO.- Son los originados por-todas las
erogaciones necesarias para conservar la maquinaria en buenas condiciones, a
efecto de que trabaje con rendimiento normal durante su vida econémica. En el
mantenimiento se consideran todas las erogaciones necesarias para efectuar
reparaciones a la maquinaria en talleres especializados, o aquellas que puedan
realizarse en el campo, empleando personal especialista y que requieran retrar la
maquinaria de los frentes de trabajo por un tiempo considerable. Incluye: obra de
mano, repuesios y renovaciones de partes de la maquinaria, asi como otros
materiales necesarios.

Esta representada por:

M = QD

En la presente ecuacién:
M = Cargo por mantenimiento mayor por hora efectiva de trabajo

Q = Representa un coeficiente de mantenimiento. Se calcula con base en ex-
periencias  estadisticas; varfa para cada tipo de miquina y las distintas
caracteristicas del trabajo.

D = Representa la depreciacion de la méquina calculada en el inciso de cargo por
depreciacion.

En la tabla siguiente se presenta una relacién de valores del coeficiente "Q" para
diferentes tipos de maquinaria y equipo, considerando depreciacién lineal de los
mismos.
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| "COSTO DE LAS REPARACIONES DE DIFERENTES TIPOS DE MAQUINARIA
Y EQUIPQ, EXPRESADOS EN PORCIENTO POR LOS COSTOS DE DEPRECIA- |
- CION LINEAL DE LOS MISMOS" ;

| |
' 100 % ‘
Q=10

Aplanadoras, desgarradores, bombas de alta presién, de pistén o de sumidero, bo
tes para concreto, equipo marino, escarificadores, motoescrepas, griias de patas -
fijas moldes de acero, motores de combustién interna y eléctricos, palas mecani--
cas, retroexcavadoras, rodillos "pata de cabra”, soldadores de acetileno, tolvas pa-
ra concreto, tractores con o sin cuchilla, transportadores portatiles.

80 %
Q=108

Agitadores para concreto, bombas Para concreto bombas centrffugas, botes de -
almeja, camiones de volteo, normales y fuera de carretera compresores, dosifi--
cadoras, dragas de arrastre, equipo bituminoso (exceptuando estufas), gatos hi-
dréulicos, malacates eléctricos, martinetes para clavar pilotes, mezcladoras de -
concreto de 1.5 m? 0 mayores, mezcladoras montadas en camién, mezciadoras -
de mortero, motoconformadoras, pavimentadora, plantas trituradoras y clasifi--
cadoras soldadoras con motor de %asolina, tolvas para agregados, transportado-
res estacionarios, vagonetas de volteo, vibradores de concreto, zanjadoras.

60 %
Q=06

| Aguzadoras, camiones (exceptuando los de volteo), cafiones neumaéticos para con

creto; cargadoras de canjilones, elevadores de canjilones, grias méviles, malaca--

tes de gasolina, mezcladoras pequenas perforadoras neumaticas, plantas de con--

ct,;reglo, quebradoras, remolques, compactadores de rodillos, excepto "pata de ca---
ra",

40 %
Q=104

Q{erramienta eléctrica de mano, herramienta neumética, mezcladoras pequenas
_de concreto.

—~—— -]

TABLA VI14




CARGOS POR CONSUMOS:

L.as maquinas empleadas en la construccién son accicnadas generalmente por
motores de combustién interna, bien sean de gasolina o diesel.

El consumo de combustible de una maquina de combustién interna es proporcional
a la potencia desarrollada por la misma. Toda médquina, al operar en condiciones
normales, solamente necesitade-un porcentaje de su potencia nominal total, 1o cual
se expresa aplicando a la potencia nominal méxima un coeficiente llamado "factor

de operacién”, el cual varia entre 50% y 90% con respecto a la potencia nominal
maxima. :

La altura conrespecto al nivel del mar, las variaciones de temperaturay las diversas
condiciones climéticas, ejercen influencias adversas sobre el consumo de combus-
tibles en las maquinas de combustién interna, ya que disminuyen la potencia del
motor, pero esta disminucidn se considera involucrada, para efecto de célculo, en
el factor de operacién.

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

Combustible

Otras fuentes de energia
Lubricantes, filtros, grasa
Llantas

Tren de rodaje

Elementos especiales de desgaste

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

Esta representado por:

E = e Pc



En la presente ecuacién:
E = Cargo por consumo de combustibles, por hora efectiva de trabajo.

e = Representalacantidad de combustible necesaria, por hora efectiva de trabajo,
para alimentar los motores de las médquinas a fin de que desarrollen su trabajo
dentro de las condiciones medias de operacion de las mismas. Se determina en
funcidn de la potencia del motor, del factor de operacién de la miquina y de un
coeficiente determinado por la experiencia, que variard de acuerdo con el combus-
tible que se utilice.

Pc = Representa el precio de combustible que consume la méquina.

Para maquinaria de construccién dotada de motores de combustién interna, por
procedimientos estadisticos, se ha determinado que tienen los siguientes consumos
promedios de combustible, por cada hora de operaciény referidos al nivel dei mar:

Motores de gasolina = 0.24 litros por H. P. op/hora
Motores diesel = 0.20 litros por H. P. op/hora

Refiriéndose tales consumos a la potencia efectivamente desarrollada como
promedio horario por los motores, lo que significa que para calcular los consumos
reales de los mismos, debera de multiplicarse el factor de consumo correspondiente
arriba sefialado, por la "potencia de operacién” (H.P.o.p.). Asi por ejemplo, una
maquina de motor diesel de 100 H.P., cuyo factor de operacién es 0.70 (promedio),
tendré un consumo combustible de:

0.20 litros X 100 H.P. X 0.70 = 14.0 litros/hora

CARGOS DE CONSUMO DE OTRAS FUENTES DE ENERGIA.- Es el
derivado de las erogaciones originadas por los consumos de energia eléctrica o de
energéticos diferentes de los combustibles sefalados anteriormente y representa
el costo que tengan la energia consumida en la unidad de tiempo considerada.

El consumo de energia de un motor eléctrico depende fundamentaimente de su
efictencia para convertir la energia eléctrica que recibe en la energia mecénica que
proporciona para ser utilizada. La ecuacién fundamental que determina el costo de
€510S Consumos es:



Ec = NXEmX Pe

donde
Ec = Es el cargo por la energia consumida .
N = Esla eficiencia del motor eléctrico
Em = Es la energia mecanica utilizable

Pe = Es el precio de la unidad de energia eléctrica suministrada.

Los factores que determinan la eficiencia de un motor eléctrico son muy variados,
pero en forma general podemos citar los siguientes:

1 - El porciento de potencia utilizada respecto a la potencia nominal.
2.- El disefio mecénico

3.- El diseno electromagnético

4.- La altitud del lugar de operacion

5.- El tipo de motor

6.- Las caracteristicas del par de arranque, y

7.- La edad de la maquina

En la préctica los fabricantes de motores eléctricos proporcionan la potencia
nominal en caballos de potencia (H.P.), y la eléctrica se vende en kilowatt- hora
(KWH). Para obtener el consumo horario de energia de un motor eléctrico enuna
hora de operacidn, considerando la disminucién de eficiencia por la edad de la
maquina, y también el factor de transformacién de potencia nominal (HP) a
unidades comerciales de energia eléctrica (KWH); se utiliza la férmula.

Ec = 0.653 H.P. X Pe



donde:
Ec = Eslaenergia eléctrica consumida en KWH,
H.P. = Potencia nominal en H.P.,

Pe = Representa el precio de Kilowatt-hora puesto en la maquina.

CARGO POR CONSUMO DE LUBRICANTES.- Es el derivado de las
erogaciones originadas por los consumos y cambios periddicos de aceties al cérter,
la transmisién, los mandos finales, controles hidrédulicos, filtros y grasa; y debe
incluir todas las erogaciones necesarias para suministrarlos al pie de la maquina.

Este cargo se cdlcula de la siguiente manera:

LUBRICANTES, FILTROS, GRASA

PRECIO UNITARID X  CONSUMO/HORA = COSTO/HORA

CARTER X =

TRANSMISION X =

MANDOQOS

FINALES X =

FUNCIONES

HIDRAULICAS X =

GRASA X =

TOTAL

Los costos horarios de aceites lubricantes y grasas se pueden estimar con gran
exactitud tomando los consumos indicados en las tablas proporcionadas por los
fabricantes como la que se muestra a continuacion.



Ejemplo: Un D9 trabaja con material de alta carga de choque y sin abrasién en un
factor moderado "Z".

Factor basicodel D9 = 110
Multiplicador I = 03
A= 01
Z = 05

Costo horario del tren de rodaje = (0.3 + 0.1 + 0.5) x 11.0 = 9.90 Délares por
hora. )

NOTAS

1.- Se pueden elegir los multiplicadores de condiciones en cualquier combinacién.
Por lo tanto, un multiplicador de (.4 (todos los multiplicadores de bajo aicance)
representa lo 6ptimo, mientras que 1.7 (todos los multiplicadores de gran alcance)
representan condiciones pésimas.

2.- El costo por hora del tren de rodaje estimado que se obtenga con este método,
constituird aproximadamente un 60% del costo de las piezas y un 40% de muno de
obra. El costo de los componentes del tren de rodaje se basa en las Listas de Precios
del Consumidor publicadas en E.U.A.y se pueden ajustar segiin sea necesario de

acuerdo a los derechos de importacién, tasas de cambio, etc., fuera de los Estados
Unidos. '

CONSUMO O POR ELEMENTOS ESPECIALES DE DESGASTE.- Final-
mente, el diltimo cargo por consumos es el relativo a piezas sujetas a continuas
fuerzas abrasivas, a variaciones stbitas de presion, etc., y cuya vida econdémica es
menor al resto del equipo. Y se calcula mediante la expresién.

Pc: ﬁ.
Hr
donde:

Pe = Costo por piezas de desgaste rdpido, por hora de operacién de! equipo.

Vp = Valor de adquisicién de piezas especiales de desgaste rapido (costo).



Hr = Horas de vida econémica de las piezas especiales de desgaste répido (dura-
cién). -

Para tener en cuenta este cargo se debe considerar las piezas de desgaste rapido
que no estén sujetas a condiciones severas de trabajo que producen un deterioro
superior al normal, como pudiera ser, por ejemplo: cuchillas y gavilanes de la hoja
de un tractor que continuamente estuviera trabajando en roca o casquillos de un
desgarrador en condiciones semejantes. Otros elementos de desgaste répido, pu-
dieran ser mangueras, brocas, acero de barrenacién para equipos de perforacion,
bandas de hule, etc., siempre que estos elementos rno havan sido considerados en
el precio unitario como consumo de materiales, o mantenimiento del propio
equipo.

CARGOS POR OPERACION:

Es el que se deriva de las erogaciones que se hacen por concepto del pago de
salarios de personal encargado de la operacion de la maquina, por hora efectiva de
la misma.

Este cargo esté representado por:
St
0=
H

En la presente ecuacién:
O = Cargo por operacién del equipo por hora efectiva de trabajo.

St = Representa los salarios por turno del personal necesario para operar la
méquina. Los salarios deberan comprender: salario base, cuotas patronales por
seguro social, impuesto sobre remuneraciones pagadas, dias festivos, vacaciones y
aguinaldo, o sea, el salario real de este personal.



FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA - MAQUINA .

CONSTRUCTORA: Méquing Hop o,
Calouid!
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OBRA: Dotvsodi¢. . Fecha!
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CAPITULOVIII

COSTOS INDIRECTOS



VIII. COSTOS INDIRECTOS.

Tal y como se menciond en la introduccién, los costos indirectos aplicables a una
obra o a los diversos conceptos de trabajo que forman parte de la misma, son todos
aquellos gastos generales que por su naturaleza intrinseca, son de apiicacton a todos
y cada uno de los conceptos de trabajo que forman parte de una obra determinada,
es decir, los gastos generales gue ejerce laempresa constructora para hacer posible
la ejecuci6n de todas sus operaciones en las obras a su cargo.

Los indirectos propios de cada obra en particular, son perfectamente previsibles y
se pueden analizar y estimar previamente por lo menos dentro del mismo orden de
aproximacion de los costos directos. Se pueden, por otra parte controiar durante la
ejecucién de la obra, para mantenerlos dentro de los limites prefijados.

Por no ser posible una determinacién concreta en tiempo, cantidades o importes
de los Trabajos que los producen, los cargos indirectos se expresan como un
porcentaje del costo directo de cada concepto de trabajo.

A grandes rasgos, podemos clasificar los aspectos que dan lugar a los costos
indirectos, dentro de los cinco grupos siguientes.

a) Administracién central

b) Administracién y gastos generales de obra

¢) Financiamiento

d) Fianzas y Seguros

e) Imprevistos
De una manera enunciativa y no limitativa, en las siguientes paginas se consignan
los principales renglones, que por concepto de costos indirectos, integran los cinco
grupos mencionados anteriormente,

a) ADMINISTRACION CENTRAL

Se refiere a los gastos generales inherentes a toda empresa permitiendo su normal
desenvolvimiento.

Toda empresa constructora racionalmente organizada, deberd estar dotada de
cuerpos administrativos que estén encargados de conducir, controlar y vigilar todas
las operaciones de la propia empresa, asf como de servir de enlace entre las diversas
dependencias que forman parte de la misma.



Dentro de la administracién central, algunos de los renglones de gastos mds
importantes somn: '

Honorarios de directivos y ejecutivos.

Honorarios y sueldos de personal técnico.

Honorarios y sueldo de personal administrativo.

Salario de personal de servicio.’

Seguro Social € impuestos sobre remuneraciones pagadas.
Prestaciones que obliga la Ley Federal del Trabajo.
Pasajes y vidticos del personal de administracién central.
Gastos de representacién.

Consultorias y asesorias.

Estudio e investigacién.

Iguala en asuntos juridicos y fiscales.

Depreciacién, rentas y mantenimiento de edificios, talleres,
bodegas, etc.

Depreciacién de muebles y enseres.

Amortizacién de gastos de organizacién.

Previsién para cuentas de cobro dudoso.

Previsi6n para periodos de inactividad.

Depreciacion, renta y operacion de vehiculos.

Servicios médicos de emergencia, [

Indemnizaciones.



Gastos de oficina: Papeleria y atiles de escritorios, correos,Telégra-
fos, teléfonos, luz, gas, radio, situacién de fondos, copias y duplica--
dos otros consumos, suscripciones y cuotas conservacién.
Preparacién de concursos.

Publicidad y promocién.

Donativos.

El monto de los gastos correspondientes a la administracién central es muy variable
dependiendo de la magnitud de la empresa y debe ser calculado en base al costo
directo total de cada obra.

b) ADMINISTRACIONY GASTOS GENERALES DE OBRA

Los conceptos que constituyen este grupo, los podemos desglozar en los siguientes
aspectos:

a).- Honorarios, sueldos y prestaciones
v).- Instalaciones y obras provisionales
c).- Transporte, fletes y acarreos
d).- Gastos de oficina
e).- Varios
HORARIOQOS, SUELDOS Y PRESTACIONES
Este concepto cubre todas las erogaciones originadas por el personal técnico-ad-
ministrativo que en el campo, dirige y supervisa la ejecucién de los trabajos. En
dicha organizaci6én de direccién y superintendencia se incluye desde la méxima
autoridad de la obra, que suele ser un Ingeniero Superintendente General, hasta
sobrestante, cabos y todo el personal de campo que esté cumpliendo funciones
administrativas.
Dentro de este concepto queda involucrados los siguientes renglones.
Honorarios de superintendentes e Ingenieros Auxiliares.
Honorarios de sueldos de personal administrativo y de servicios.

(Jefe de Oficina, Secretarias, pagador, oficinistas, almacenistas,
laboratoristas).



Sueldos y salarios de personal auxiliar (Bodegueros, mecéanicos,
soldadores, choferes, veladores).

Seguro Social e impuestos sobre remuneraciones pagadas del
personal técnico y administrativo en obra.

Pasajes y viaticos.
Sueldos de trénsito.

Compensaciones y gratificaciones.

INSTALACIONES Y OBRAS PROVISIONALES

Inclufmos dentro de este aspecto, todas las erogaciones relativas a la construccién
de obras e instalaciones auxiliares, necesarias para el desarrollo de la obra, tales
como:

Campamento: Oficinas de obra, talleres, bodegas, almacenes, comedores,
dormitorios, laboratorios de campo y patios de almacenamiento.

Conservacién y mantenimiento de las estructuras anteriores.

Instalaciones eléctricas, hidréulicas, sanitarias, de gas, y su
conservacion.

Tapiales y cercas.

Muelles.

Sefalamientos.

Casetas de vigifancia.

Iqstalaciones deportivas y recreativas.
Escuelas.

Iglesias.

Instalaciones para servicio médico.



TRANSPORTES, FLETES Y ACARREOS

Se agrupan los gastos originados por:
Consumos y amortizacién de vehiculos del servicio general de la obra.

Fletes de materiales y equipo, etc. no incluidos en el costo directo.

GASTOS DE OFICINA

Papeleria y (tiles de escritorio.

Correo, telégrafos, teléfono, y otros medios de comunicacién.
Gastos por movimientos bancarios,

Copias y duplicados de planos y documentaos.

Consumo de luz, gas, etc.

Relaciones piblicas, donativos, atenciones.

Suscripciones y cuotas.

Env{os.

Pasajes y transportes locales.

Amortizacion de equipo de ingenierfa.

VARIOS

Aqufse involucr.an otras erogaciones, como pueden ser:
Amortizacién y consumo de equipo y herramienta de taller.
Control de-calidad.
Riesgo de obras terminadas (reclamaciones posteriores),
Conservacién de la obra hasta la entrega.

Derechos de pasos.



Letreros en general.

Servicios médicos de emergencia.
Intercomunicacion.

Limpieza de obra en proceso y para entrega.
Desmantelamientos.

Ruptura y reposicién (ductos, pavimentos, cables, etc.).

c)FINANCIAMIENTO.

Este es un factor de costo de vital importancia, cuyaimprevisién puede tener graves
consecuencias en los resultados finales de una obra, y atin ocasionar serias pérdidas.

El monto de los financiamientos depender4 en cada caso particular, de la relacion
que exista entre el programa previsto de erogaciones y el programa esperado de
ingresos, dependiendo el primero del programa general de obra y el segundo de la
forma de pago establecida en el contrato.

d) FIANZASY SEGUROS.

Involucra derntro de este grupo a todas las erogaciones motivadas por los aspectos
de fianzas, seguros, multas, recargos, regalias por el uso de patentes, etc.

e)IMPREVISTOS.

Existen divergencias entre si se debe o0 n6, incluir dentro de los costos indirectos,
el concepto de "imprevistos”. Categéricamente hay que reconocer que existen €n
todo trabajo de construccién, causas o elementos de costo que no pueden ser
evaluados.

No se puede suprimir totalmente los errores, tanto en estimacién como en el
proceso de ejecucion. No se puede predecir la magnitud de un posible accidente;
no se puede cubrir con seguros todas las posibles eventualidades, ni se puede prever
las demoras que causaran en las operaciones. Elementos de este tipo constituyen
el riesgo natural de la construccion, riesgo del mismo género que es inherente a
cualquier otra orden de actividad econémica.



El criterio correcto de estimacién de imprevistos, consistird. pues, en tratar de
presuponer con alguna base razonable, los cargas de previsién para el mayor
nimero posible de contingencias reduciendo a un minimo aceptable el factor
marginal que se supone servird para cubrir en alguna proporcion los riesgos
verdaderamente imprevisibles.

Las principales causas de los costos imptrevistos son ciertas demoras y suspensiones
de trabajo por conflictos obrero- patronales, atraso en suministro de materiales,
obra de mano y equipo, o escasez de dichos elementos, accidentes, modificiaciones
al proyecto, erogaciones extras por extravios, robos y pérdidas, errores y omisiones
en presupuestos y programas, etc.

En resiimen podemos concluir que el porcentaje con que se exprese en efecto de
los imprevistos dentro de los costos indirectos, dependerd del grado de certidumbre
que se tenga respecto a todos y cada uno de los factores de costo de una obra.



CAPITULO IX

PRECIO UNITARIO



IX. PRECIO UNITARIO.

Se define como la suma de los costos directos mas los costos indirectos de un
concepto de trabajo, incluyendo la utilidad del constructor.

El costo directo es la suma de los costos parciales de 1a mano de obra, !a maquinaria
y los materiales.

Los costos indirectos son tratados en otro capftulo.

La utilidad del contratista es la percepcién a que tienen derecho por los trabajos
ejecutados y riesgo de la inversion, generalmente es entre un 10% y un 15%.

Para poder analizar correctamente un costo directo €s necesario:

- Conocer y/o disefiar cuidadosamente todos los pasos que deben realizarse para
ejecutar un concepto de trabajo (Ejemplo: Si construfmos un terraplén debemos
saber si es un préstamo lateral 6 de banco, que tipo de material vamos a colocar, si
lleva o no compactacién y desde luego con que tipo de maquinaria se va a realizar.

- Conocer los rendimientos de la obra de mano y su costo real.
- Establecer los costos horarios de la maquinaria y estudiar sus rendimientos.

- Cuantificar los materiales que lleve el concepto, conocer sus costos, sus fletes, su
desperdicio y los costos de almacenamiento.

En las p4ginas siguientes se observan algunos an4lisis de costos tanto de edificacién
como de construccién pesada. En edificacién, ya es costumbre usar el formato
llamado "MATRIZ" porque regularmente son conceptos muy conocidos y repetiti-
vos. En construccién pesada pueden manejarse matrices, pero en problemas im-
portantes es preferible hacer todo el desarrollo del andlisis del precio uniiario.



EJEMPLOS DE PRECIOS UNITARIOS USANDO MATRICES

PRECIO UNITARIO: Colado de concreto en losas, rampas
de escaleras, incliye: Acarreo, vacia-
do a bote, vibrado, curado con agua,

perfilado, artesa y desperdicio. UNIDAD: m?
Descripcién del Concepto  Unidad  Cantidad Costo Importe  Totales %%/cu
MATERIALES
Agua o 0.22600 197.80 44.70 1.236 %
Madera de pino 3a. pt 1.00000 250.50 250.50 6.925 %
Subtotal 295.20 295.20 8.161 %
MANO DE OBRA
Peén jo 0.03500 2,662.88 93.20 2576 %
Peén jo 0.55500 2,662.88 1,477.90 40.855 %
Of. albaiiil jo 0.1111) 3,878.16 430.86 11911 %
Subtotal 200196 200196 55343 %
HERRAMIENTA Y EQUIPQO
Mando intermedio % mo. B.00000 2,001.96 160.16 4427 %
Herramienta menor ‘ % mo. 200000 2,001.96 40.04 1.107 %
Costo horario vibrador
elba Mod. V.G.A, hr 0.66670 629.79 41988 11.607 %
Subtotal 620.08 620.08 17.142 %
Total costo directo 2917.24
24% INDIRECTOS _700.14

Total precio unitario/m’

3,61738 UM




PRECIO UNITARIO: Cimbra y descimbra en columnas con
duela para acabado comun, medido -
por superficie de contacto incluye: -
matenales, habilitado, nivelado, resa-
nes, perfilado cambo a la siguiente —

posicion. . UNIDAD: m*
Descripcién del Concepto  Unidad  Cantidad Costo Importe  Totales %o/cu
MATERIALES
Alambre recocido # 18 kg 0.1 270.00 27.00 1307 %
Clavo kg 022 300.00 67.50 3268 %
Diesel It 0.5 726 36.30 1.757 %
Ducla de pino 3a pt 1.47000 250.50 368.24 17.825 %
Madera de pino 3a pt 3.22000 250.5G 806.61 39.046 %
Subtotal 1,30565 1,305.65 63.203 %
MANO DE OBRA
Peén jo 0.04000 2,662.88 106.52 5.156 %
Ayudante jo 0.08330 2,770.11 230,75 11170 %
Carpintero de obra negra jo 0.08330 4,247.05 . 35378 17126 %
Subtotal 691.04 691.04 33452 %
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Mando intermedio % m.o.  8.00000 691.05 55.28 2676 %
Herramienta menor % m.o. 2.00000 691.05 13.82 0.669 %
Subtotal 69.11 69.11 ~3345%.
Total costo directo . 1,065.79
24% INDIRECTOS 495.79

Total precio unitario/m? 2,561.59 UM




EJEMPLOS DE PRECIOS UNITARIOS ANALIZADOS ABARCANDO LA
MAYOR PARTE DE LOS CAMPOS DE LA CONSTRUCCION

TERRAPLENES

1. Variantes.

Material de ) ) TIPO DE MATERIAL:
préstamo lateral Sin compactar

S Material comiin
B Semi compactados

Material tomado Arcillas
de Banco de Prés- Compactado Gravas y arenas
tamo Roca

2. Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obray cuyos anélisis
de costo son similares y pueden agruparse bajo Ja denominacién de "terraplenes”

2.1 Vias de comunicacién.

Excavaci6n en bancos de préstamo para la obtencién de material comin que se
utilice en la formacién de terraplenes.

Formaci6n y compactacién de terraplenes contiguos a los estribos de puentes.

Formaciény compactacién de terraplenes en la ampliacién de la corona adicionada
con sus cufias de sobreancho.

Sub-bases o bases compactadas con material obtenido de banco de préstamo.
2.2 Presas.

Obtencién, acarreo y colocacion de material impermeable para el corazén de la
cortina 6 diques.



Obtencidn, acarreoy colocacién de material permeable para zonas de tiliros 6 zonas
de transicién.

2.3 Urbanizacién.
Plataforma de tepetate compactado para desplante de edificios.
2.4 Obras Maritimas.

Explotaci6n en banco, acarreo y colocacién de piedra natural para la capa secun-
daria de escolleras. o lnim

Hrre SRR

3. Especificacién Prototipo

Formacién de Terraplenes compactados al 95% de la prueba proctor con rodillo
"pata de cabra" vibratorio autopropulsado, con material producto del banco de
préstamo ubicado a 450 m. a la izquierda de la estacién 3 + 450, transportado con
motoescrepa.

El precio unitario para este concepto que se pagara en metros clibicos medidos en
el terraplén comprende todas las operaciones siguientes: Excavacion del material
en el banco de préstamo con empleo de motoescrepasy tendido de material con Ja
misma maquinaria y motoconformadora, adaptacién del espesor a las necesidades
del proceso de compactacién, aplicacién de 1a humedad en el grado que se requiera,
escarificacién del material si es necesario para lograr este grado de humedad y
compactacién a base de pasadas de rodillo de especificaciones apropiadas.

4. Proceso Constructivo.
4.1 Obtencién del material y su acarreo. —_—
Material obtenido de préstamo lateral. El equipo utilizado puede variar segiin la

distancia de recorrido y necesidades del proyecto. En distancias cortas, usual-
mente no mayores de 60 mts. puede utilizarse un tractor empujador.
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Para distancias mayores (hasta 200 m. se considera préstamo lateral) suele usarse
la motoescrepa.
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Material producto de banco de préstamo.

La excavaciény carga puede hacerse con tractor y cargador frontal 6 pala mecénica
0 con motoescrepas empujadas.
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Se tiene la opci6én de utilizar para el acarreo camiones de volteo, camiones fuers
de carretera, motoescrepa o vagonetas, dependiendo de las distancias, de 145
caracteristicas del terraplén, del costo y de la disponibilidad del equipo.




Cuando el terraplén esté formado por roca, el equipo de extraccién esta cCOmMpuesto
por compresores y equipo de barrenacién y el manejo de explosivos. Este proceso
se analiza en el inciso de excavaciones a cielo abierto,

Un precio unitario puede analizarse considerando la longitud de los acarreos si se
conocen y se tiene la seguridad de que no sufran modificaciones o en su defecio
incluir solamente lo que se le conoce como acarreo libre (2 estaciones, 5 hectome-
tros, un kilémetro) y la diferencia analizada por separado en un concepto que se
llama sobreacarreos (estaciones subsecuentes, hectdmetros subsecuentes, kiléme-
tros subsecuentes). esto dltimo es lo mas usual motivado por los cambios de bancos
o proyectos y por lo tanto las modificaciones en las distancias de acarreo.

4.2 Formacidn de terraplén.

Puede realizarse con tractores empujadores, motoconformadoras o las motoescre-
pas que esparcen el material cuando lo vacfan.

4.3 Compactacion.

Dependiendo de las especificaciones de compactacion puede bastar con el simple
paso del equipo o ser necesario utilizar equipos compactadores como rodillos
simples o vibratorios lisos o pata de cabra.

EJEMPLO: Sub-bases compactadas al 100% de la prueba proctor con material

obtenido de banco de préstamo con una distancia de acarreo al centro de gravedad
del tramo de 10 kms.

ESPECIFICACIONES: Las sub-bases son capas sucesivas de materiales seleccio-
nados que se construyen sobre la subrasante de caminos y aeropuertos y cuya
funcién es soportar las cargas rodantes y transmitirlas-a la terracerfa. - .-

El concepto incluye la extraccién del material, trituracién si es necesaria, acarreo
altramo y acamellonamiento, incorporacién del agua necesaria, mezclado tendido
y compactacion a los niveles y con las tolerancias que indique el proyecto.

MEDICION Y PAGO: La Construccién de basesy sub-bases se pagard de acuerdo
a las secciunes de proyecto con las tolerancias marcadas en las especificaciones.



EQUIPO:

Tractor D-8 o similar 150,000.00 UM/h.e.
Cargador frontal 2 1/2 yd® 75,000.00 UM/hee,
Planta de trituracion con trituradora primaria,

secundariay cribas. 135,000.00 UM/h.e.
Motoconformadora operando 55,000.00 UM/h.e.
Motoconformadora en reserva 46,000.00 UM/h.e.
Compactador autopropulsado liso operando 30,000.00 UM/h 2.
Compactador autopropulsado en reserva 24,000.00 UM/h.e.
Cami6n volteo operando 28,000.00 UM/h.e.
Camién volteo en reserva 16,000.00 UM/h.e.
Camién pipa 5000 lts. operando 20,000.00 UM/h.e.
Camién pipa 5000 lts. en reserva 15,000.00 UM/h.e.
Bomba centrifuga 2" 2,000.00 UM/h.e.
ANALISIS DEL CONCEPTO.

. a) Extraccién del material.

Utilizamos un tractor tipo D-8 con un rendimiento de 122 m>/hora medido en
banco.

150,600 UM/h.e.

1229.50 UM/m°>
122 m*/h. 2 M/m

Si mediante prueba% de laboratorio s¢ ha medido que un metro ciibico en banco se
convierte en 0.87 m” compactado en el terrapién, el cargo sera.

122950

3
087 1413.22 UM/m

b) Cargo del material.

Utilizamos un cargador frontal de 2 1/2 yd3 con produccién de 93 m*hora medidos
sueltos.

Mediante pruebas de laboratorio se ha determinado que el material de banco se
abunda 22% . Debemos calcular la produccién medida en el terraplén que sera:



93m3/h

3
192 mom 76.22 m~/h. (banco)

76.22x087 = 66.31 m*/h (terraplén)

Luego entonces el cargo por la carga del material medido en el terraplén seré:

75,000 UM/h.e.
66.31 m° /h.e.

1,131.05 UM/m>

¢) Acarreo local a la planta de trituracién localizada a 500 mts. del banco de
préstamo.

Célculo del ciclo:

Se ha determinado que el cargador frontal tarda en la carga 2.96 min. Tiempo de
recorrido del camidn en la ida a 30 km/hora:

60 min/h x 0.5 km.

= 1.49 min.
30 km/h x 0.67 (eficiencia) 1.49 min

Tiempo de recorrido del cami6n en el regreso a SO km/hora.

60 min/h x 0.5 km. = (.89 min.
50 kmv/h x 0.67
Tiempo de viraje, descarga y acomodos = 2.00 min.
Tiempo total del ciclo 7.34 min.

No. de camiones para abastecer eficientemente al cargador frontal.

7.34
N = 220 2247 = i
59 247 3 camiones



El rendimiento de los tres camiones seré el mismo que el del cargador. En lus
analisis de precios unitarios suele considerarse un 25 6 30% de camiones enreservy
especialmente cuando se analizan trabajos en que el abastecimiento de materiaies
la actividad critica. Sihacemos esta consideracidn el cargo por este acarreo seriu.

3 camiones volteo operando = 3 x 21,000 UM/h.e.
1 cami6n volteo reserva = 1x 16,000 UM/h.c.

Cargo 79,000 UM/h.e.
& 8631 m /e,

d) Trituraciény cribado.

135,000UM/h.e.
66.31 m>/h.e.
e) Cargay acarreo a 10 km.
Andlisis del ciclo
Carga

Tiempo de recorrido en la ida

60 min/hora x 10 km.
30 km/h x 0.67

Tiempo de recorrido en el regreso.

60 min/h x 10 km
50 km/h x 0.67

Viraje, descarga y acomodo.

.63,000 UM/h.e.
16,000 UM/h.e.

79,000 UM/h.e.

wo

= 1,191.37 UM/m’

= 2,035.89 UM/m’

= 2.96 min.

=29.85 min.

= 17.91 min.

= 2.00 min.

Tiempo total del ciclo.

= 52 .72 min,



52.72

] = = 178 = 18
No de camiones T
Costo de la cargay acarreo. .
Cargador  x 75,000.00 UM/he. = 75,000.00 UM/he.
18 camionas operando x 21,000.00 UM/h.e = 378,000.00 UM/h.e.
S camiones en reserva x 16,000.00 UM/h.e. = 80,000.00 UM/h.e.
533,000.00 UM/h.e.
533,000 UM/h.e. 3
- = §,038.00 UM/m
66.31 m>/h

f) Incorporaci6n del agua. Supongamos que la fuente de abastecimiento se encuen-
tra a 15 km del centro de gravedad del tramo que se est4 construyendo y que se
utilizan 150 Its de agua por metro ciibico de material compacto.

Gasto medio de una bomba de 2" -=--- 600 lts/min.
Eficiencia 0.67 Gasto real -------=------ 402 h1s/min.

Tiempo de llenado de una pipa: 5400020 = 12.43 min.
Célculo del ciclo:

Recorrido de la pipa en el viaje de ida.

60 min/h. x 15 km
30 km/h. x 0.67

=44.77 min.

Recorrido de la pipa en el viaje de regreso.



60 min/h. x 15 km

50 km/h. x 0.67 = 2686 min
Descarga de la pipa en el tramo (500 Its/min)
5@% = 10.00 min.
TIEMPO TOTAL = 81.63 min.
Costo del inciso "metro ctbico de agua" |
Cargo por bomba 2,500 légdjnl:l;f; 125'4; ;m i = 103.58 UM{m3
Cargo por pipa parada 15,000 UM/.e. x 1243 min.  _ 621.50 UM/{m3

60 min/h. x 5 m®

20,000 UM/h.e. x 81,63 min.

60 min/h. x 5 m° = 5,442.00 UM/m’

Cargo por pipa trabajando

6,167.08 UM/m’

Cargo al concepto: 6167.08 UM/m3agua x 0.15 m3agua/m3 = 925.06 UM/m’

g Mezclado y tendido de materiales.

Se utilizar4d una motoconformadora con un rendimiento de 93 m3/hora medidos e
el terraplén.

Aqui se observa que: La produccién necesaria para el tramo no es compatible 0
multiplo de la producci6n que obtenemos en el equipo de extraccion, carga, acarre?



y trituracion; 1a motoconformadora est4 desbalanceada, entonces el anlisis correc-
to serfa considerarla una parte del equipo operando y otra en reserva.,

66.31 m3/h.

= (.71 = 719
93m*/h. ’
Cargo por el inciso
Costo horario promedio de la motoconformadora
55,000 UM/h.e.x 0.71 = 39,050.00 UM/h.e.
+
46,000 UM/h.e. x 0.29 = 13,340.00 UM/h.e.
52,390.00 UM/h.e.
. 52,390 UM/h.e. 3
: : = 79007U
Cargo 8631 m> /. 07 UM/m

Para comparar obtengamos el costo sin tomar en cuenta el equipo balanceado.

55,000 UM/h.e.
93 m 3.

= 59139 UM/m?

Esta diferencia (entre 790.07 UM y 591.39 UM ) no est4 considerando el tiempo
que necesariamente estin costando las maquinas ociosas o en reserva.

h) Compactacién.

El compactador autopropulsado que se utiliza tiene un rendimiento de 164 m%/ hora,
luego entonces.

66.31 m3/h.

164 m3/h.

= 0.40 = 40%



Costo horario promedio del compactador.

30,000 UM/h.e.x 0.4
24,000 UM/h.e. x 0.6

i H

12,000.00 UM/h.e.
14.400.00 UM/h e,

26,400.00 UM/h.e.

Cargo: 22:2(1) ggﬁ]: = 39813 UM/m

RESUMEN DE CARGOS:

a) Extraccién del material 1413.22 UM/m®
b) Carga de material 1131.05 UM/m°
¢) Acarreo local a la planta 1191.37 UM/m’
d) Trituracién y Cribado 2,035.89 UM/m’>
e) Carga y acarreo a 10 kms. 8,038.00 UM/m>
f) Incorporacién de agua 925.06 UM/m>
g) Mezclado y tendido del material 790.07UM/m’
h) Compactacion. ' 398.13 UM/m’

COSTO DIRECTO 15,922.99 UM/m>

INDIRECTOS (45%)  7,165.26 UM/m’>

PRECIO UNITARIO  23,158.05 UM/m?

L



EXCAVACIONES

1.- Variantes

A mano En material tipo |
Ademada | En seco | Cuando ¢l material

‘ se desperdicia
Con maquinaria ~ En material tipo I
Sin ademarJ En presenciai Cuando el material

de agua se aprovecha

Con uso de explosivos] En material tipo 111

2.- Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y cuyos
andlisis de Costo son similares y pueden agruparse bajo la denominacién de

"Excavaciones".
2.1 Vias de comunicacién.

- Excavacién en cortes.
- Despalmes en 4reas de construccién.

2.2 Presas.

- Excavacién en el cauce del rfo, en presencia de agua, para la cimenta-
cién de atagufas.

- Excavacién para limpia de 4reas de cimentacién de la cortina o diques.

- Excavacién para el vertedor.

2.3 Zonas de riego.

- Excavacion en tajos.
- Excavacién para formar la cubeta del canal.

2.4 Centrales Hidroeléctricas.

- Excavacién subterranea de la béveda y cuerpo principal de la casa
de méquinas. .
- Excavacién subterrdnea en galerias de oscilacion.

3.- Especificacién prototipo

Excavacién en material comiin en excavacién de zanjas, con acarreo libre de un

Kilémetro.



El concepto incluye todas ias operaciones y materiales necesarios para reulizar iu,
excavaciones, incluyendo las operaciones de ademe v/o amacice v afine, lus vper..
ciones necesarias para ia carga del material producto de la excavacion en lu
unidades de Transporte, el acarreo de este material dentro de un Kildmetro ¢e
acarreo libre y su descarga, pudiendo ser esta descarga en bancos de desperdici,
bancos de almacenamiento para el aprovechamiento posterior del material, oenly
obra para su utilizacién inmediata.

Losvolimenes de obraejecutada con cargo a este concepto se medird directamente
enelsitiode excavaciones, de acuerdo conlassecciones del proyecto y se expresarin
en metros cibicos.

4.- Proceso Constructivo.

Para iniciar la excavacién se debe tener en el terreno el trazo topogréfico definitivo
de los ejes y secciones de la excavacién y definir las tolerancias maximas que se
permitirdn. La excavaci6n se podré realizar a maquina, con retroexcavadora; y i
mano. Cuando la excavacién se realice con miquina en material tipo HI se deben
hacer pruebas para determinar la velocidad sismica si la roca es desgarrable o se
tendran que usar explosivos.

Se disefnara la voladura que incluye 1a plantilla de barrenacién y tronado y el
consumo de explosivos de acuerdo con los métodos usuales (Ej. Método sueco)
en donde se requiere se deberd disefnar y construir el ademe necesario para evita
derrumbes. :

EJEMPLO: Excavacién para limpia de las 4reas de cimentacion de la cortina ¢
diques, en roca fija en presas.

ESPECIFICACIONES.

Excavaci6n de las drea de cimentaci6n de la cortina, especialmente en los taludes
de la boquilla, para retirar el material fracturado, intemperizado, etc., hasta desc¥’
brir la roca sana, dejando una superficie adecuada para servir de desplante a 1
cortina o diques de una presa.

Acarreo de material producto de la excavacion, hasta una distancia no mayor de 1.0
(uno) kilémetro, para depositarlo en los tiraderos del banco de desperdicio.



EQUIPO:

Pala de 2-1/2 yd3 de capacidad 190,000.00 UM/h.2.
Tractor D-8 o similar 150,000.00 UM/b.e.
Perforadora neumética de mano RH656-4W 3.000.00 UM/h.e.
Compresora de 600 p.c.m. 35,000.00 UM/h.e,
Cami6n Euclid R - 35 §5,000.00 UM/h.e.
ANALISIS DEL CONCEPTO.

1.- Aflojado de la roca.- Previamente a su excavacién, la roca deber4 ser aflojada
por medio de barrenacién y empleo de explosivos.

a).- Barrenacion.- La barrenacién, serd realizada empleando perforadoras neuma-
ticas de mano Mod. RH655-4W, que tienen un pistén de 2-1/2" de didmetro y las
cuales, tienen un consumo de aire, barrenando en seco, del 99 p.c.m.
El consumo real seré de (estimamos 7 pistolas alimentadas por un compresor).
99 p.c.mx 1.05 (USOS) x 0.72 (diversidad) x 1.05 (fugas) = 78 p.c.m.
Considerando 7 pistolas  7x 78 p.c.m. = 546 p.c.m.
Consecuentemente, una compresora de 600 p.c.m., podrd alimentar a 7 pistolas.
b).- Rendimiento de barrenacién.- El trabajo se realizaré en riolitas compactadas
y homogéneas, pero que superficialmente se encontrardn alteradas y fracturadas
por intemperismo adoptamos un rendimiento de barrenacion de 4.5 m. por hora,
perforando a 1-1/4" de didmetro.
¢).- Rendimiento por metro lineal de barrenaci6én. Consideramos que la excavacion
se realizaré disparando los explosivos con detonadores eléctricos con intervalos de

milisegundos, para obtener un resultado 6ptimo, de acuerdo con los propésitos
buscados.

- Ahorabien, en la zona de limpia, el espesor variard ampliamente de un sitio a otro,

por lo que tentativamente consideramos un trabajo de banqueo que en promedio - -

tendrd 2.0 metros de profundidad.
Perforacion de 1 - 1/4 de didmetro.’

Profundidad media de los barrenos: 2.40 m.



Separacidn frontal: 1.20 m. (normatl).
Espaciamiento entre barrenos: 1.20x 1.25 = 1.50m.

Carga especifica de explosivos a 0.300 kg/m3.

Por tanto:
Volumen tronado por barreno . 2.00x 1.20x 130 _ 15 o ml
= - LD T
m. barrenados/barreno. 250 m.

Es decir 2.00 m° por barreno.

d).- Consumo de acero integral de barrenacién.- Puesto que se trata de riolita,
obtenemos una vida indice del érden de 1000 metros, por considerar 2] materuul
fracturado.

Empleando acero integral de barrenacién 7/8" con cince! de 1- 1/4" los cambios

serdn a incrementos de (.80 m.; por consiguiente se tendrén los siguientes cambios
de acero de barrenacién:

240/080 = 3

Por consiguiente, la vida efectiva del acero seria del orden de:

1000 m

> = 500 metros.

Esto ultimo puede explicarse también con la siguiente figura:

PRIMERA PARTLC SEGUNDA PARTE TERCERA PARTE
DEL BARRENO DEL BARRENO DEL BARRENO
(0.80 M.) (1.00 M.) (2.40 M.)

¥




Longitud de‘accro por usar (0.80 + 1.60 + 2.40) = 4.80
Longitud del barreno ....cccevviiciicincne v 2.40

Si para perforar un barreno se necesita usar el doble de longitud de accro, la vida
atil efectiva de barrenacion, serd la mitad. Es decir, en este caso aunque ¢l acero
dure 1000 mts. sé6lo dura 506G m.l. de barrenacién.

¢}.- Consumo de brocas.- Quedaincluido enel acero seccional, asf como laatilacion.

2.- Costo directo por barrenacién.

Por compresora: 35,000.00 UM/hora = 740.74 UM/m’

7x4.5mMh.x1.5m>/m.

. 5,000.00 UM/hora 3
la: - 740.74¢ UM
For pistola 45 m/. x 1.5 m®/m. /m
Por acero de barrenacién:
600,000.00/juego de barras hasta 2.40 3
= 800.00
500 m. x 1.50 m3 /metro de barrenacién. 00.00 UM/m
Afilacién y mantenimiento del acero:
30% del cargo por acero 800.00 UM 'm>x 0.30 = 240.00 UM/m’
COSTO DIRECTO POR BARRENACION 2,521.48 UM/m’

3.- Costo directo-por explosivos, artificios y accesorios.

Consideramos una mezcla de 30% de tovex 100-45%y 70% de supermexamén "G"
con un consumo de 0.300 kg/m3'



Cargo por dinamita: Tovex.

3,500.00 UM/kg x 0.300 kg/m> x 0.3 = 315.00 UM/m’
Cargo por Supermexamén "G"

700.00 UM/kg x 0300 kg/m> x 0.7 = 147.00 UM/m’

Consideramos un estopin eléctrico por barreno,

3,000.00 UM/pza

= 1,000.00 UM/m>
3.00 m 3 /barreno.

Accesorios.- Estimamos 3.0 metros de alambre de conexidn:

3x7,380.00 UM _ 3
100 m. x 3.00 m 3 /barreno. 7380 UM/m
Alambre de conduccién.
3x17,490.00 UM = 174.90 UM/m3

100 m. x 3.0 m” /barreno.

COSTO DIRECTO POR EXPLOSIVOS ARTIFICIOS, ETC. 1,710.70 UM/m3

4.- Cargounitario por carga, poblado y tronado. Una cuadrilla integrada como sigué:

rinde 60 m>/hora de trabajo. &
1 Poblador 19,000.00 UM/dia
1 Cargador 17,000.00 UM/dia
1 Ayudante cargador 14,000.00 UM/dia

SUMA 50,000.00 UM/dIa



. 50,000.00 UM,d{a. 3
Ca : : = 104.17 UM/m
T80 umiaro 8 x 60 m3/hora

5.- Cargo unitario por excavacién:

Lapala mecénica, sélo tiene acceso por las banquetas y los caminos de construccién
que cruzanlazonadelimpia, y es por elloque una vez tronado el material, un tractor
lo empuja para amontonarlo en el sitio més préximo de la banqueta o camino en
que se ubica la pala.

El rendimiento de una pala mecénicade 212 yd si trabaja con una carrera cf)pnmd3
es del 6rden de 235.8 m>/h. de material abundado, o sea 235.8 m 3165 = 143 m
(roca) medidos en la excavacién con una eficiencia del 70% seran: 143 x 0.7 =
100.10 m*/h.

Consecuentemente, el tractor deber4 hacer los recorridos que resulten necesarios
para amontonar el material en sitios adecuados para que la pala trabaje en condi-
ciones favorables.

Cargo por pala:

190,000.00 UM/h.e.

= 3
100.10 m> /h. = 1,898.10 UM/m

Suponemos que se ha determinado de acuerdo a la distancia de acarreo que se
requieren 4 camiones Euclid R-35.

Cargo por camiones:

4 x 95,000.00 UM

= 3
100.10/m¥ .h. = 3,796.20 UM/m

Considerando que el tractor que empujara el material hara movimientos o recorri-
dos con longitud media de 30 m., de las gréficas en los apuntes de rendimiento
obtenemos un rendimiento tedrico igual a 600 m>fhora y los siguientes factores de
correccién:



Operador bueno 0.75

Material (roca) 0.70
Eficiencia 50 min/h 0.84
Cuchilla anguiable 0.60

Rendimiento real =

600m>hx0.75x0.7x0.84x0.6 = 159 m/h.

Observamos que el tractor puede abastecer a la pala que requiere de 143 m>/hore.
Para el célculo del cargo correspondiente (del tractor), es importante anotar que
cuando existen operaciones de trabajo simultdneas, se debe considerar el rendi-
miento menor que en este caso s el de la Pala Mecénica, luego:

150,000.00 UM 3
Cargo por tract dor: . = 1,498.50 UM/m".
argo por tractor excavador 10010 m /h. 1, /m

COSTO DIRECTO:

Barrenacitn 2,521.48 UM/m

Explosivos 1,710.70 UM/m

Tronado 104.16 UM/m

Carga con pala 1,808.10 UM/m

Acarreo 3,796.20 UM/m>
.Tractor apoyo 1,498.50 UM/m®

SUMA 11,529.14 UM./m

INDIRECTO (45%)  5,188.11 UM/m?

PRECIO UNITARIO. 16,717.25 UM/m>



CONCRETOS HIDRAULICOS

1.- Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y algunos
conceptos de trabajo cuyos andlisis de costos son similares y pueden agruparse bajo
la denominacién "Concretos Hidraulicos".

1.1 Vias de Comunicacion.

- Carpetas de concreto hidraulico f'c = 400 kg/c:m2 Reforzado con acero f'y
= 4000 kg/cmz.

- Fabricaciony colocacion de concreto ciclopeo simple en cajones de cimenta-
cién del puente.

1.2 Presas.

- Fabricacién y colocacién de concreto en el cimacio y plantilla del vertedor.
- Fabricacién y colocaci6én de concreto en la estructura de entrada y estruc-
tura de rejillas de la obra de toma.
- Fabricacién y colocacién de concreto en el revestimiento de tineles de des-
vio.

1.3 Zonas de riego
- Fabricacién y colocacién de concreto en el revestimiento de canales.
1.4 Obras Marttimas y pontuarias.

- Fabricacién y colocacién de tetrapodos de concreto sixlnple en escolleras.
- Fabricacién y colocacién de concreto f'c = 250 kg/cm” en superestructura
del muelie.

2.- Fabricacién y colocacién de concreto hidréutico.

E] procedimiento constructivo de estructuras de concreto involucra un sinniimero
de actividades que van desde la adquisicién de los materiales hasta el acabado final
Yy cuyas variantes son numerosas dependiendo del campo, tipo de obra y concepto
de que se trate. En los cuadros que se presentan a continuacion se muestra este
proceso con sus principales actividades y consideraciones las cuales debers tener
pienamente presente ¢l analista de costos al elaborar un precio unitario referente
a concreto.
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EJEMPLO: Fabricacién y colocacién de concreto armado en estructuras.
ESPECIFICACIONES: El precio unitario analizado para este concepto incluye:

- Fabricacién de grava y arena por trituracién con acarreo a un kilémetro.

- Suministro de arena de bancos naturales en caso de no ser suficiente ia
obtenida por trituracién con acarreo a'un kilémetro.

- Suministro de cemento incluyendo adquisicién, fletes, maniobras, alma-

cenamiento y acarreo de un kildmetro dentro de la obra.

- Suministro del agua necesaria con acarreo a un km.
- Suministro y colocacién de fierro de refuerzo incluyendo ddqmsmon
fletes, maniobras, almacenamiento y acarreo de un kilémetro dentro de la
obra.

- Suministro, fabricacién, colocacién y remocién de formas de madera para la
cimbra del concreto.

- Los desperdicios de todos los materiales anteriores.

- Fabricacién y colocacién del concreto.

- Curado del concreto.

ANALISIS DEL EQUIPQO BASICO: Por tratarse de un problema interesante de
analizar conjuntamente procedimientos de construccién, rendimiento de maquina-
ria, seleccién de los equipos y anélisis de precios unitarios, vamos a suponer en esta
oportunidad un caso de estudio:

Se trata de colocar 100,000 m> de concreto fc = "X" kg,/cm2 en una serie de
estructuras importantes en un periodo de 29 meses, El rendimiento necesario a
partir del cual buscaremos los equipos adecuados ser4:

100,000 m3 3
R = y _
29 meses x 200 horas/mes 17.24 m*/hora

I).- Seleccién de la planta dosificadora:

Considerando un factor de eficiencia de 0.75 y que es conveniente que la planta
tengauna capacidadinstalada del orden de 1.20 de laméaxima demanda instantdnea, .
necesitaremos que tenga una capacidad de:

17.25 m3/hora x 1.20
0.75

27,58 = 28m3/hora



Una planta dosificadora con especificaciones de 40-60 yd3/hora es la que necesita-
mos ya que:

40yd horax 0.76Sm>yd®> = 30.60 m¥hora
El personal requerido para operarla es:

En silo de cemento vy su dosificador.

1 Operador y 1 ayudante.

En las tolvas de agregados y su dosificador.

1 Operador y 2 ayudantes.

El costo horario de este equipo se caiculé en: 218,000.00 UM/h.e.

2).- Seleccién de la planta de trituracién,

Puesto que tenemos considerada una produccién necesaria de concreto de 28
m-/horay se requiere aproximadamente 2 tons. de agregados por m>,la produccién
de la planta de trituracion deber4 ser igual a:

28 m3/hora X2 ton.s./m3 = 56 tons./hora.

Para un concreto de f'c = 210 kg/crn2 se pide la siguiente granulometria:

MALLADE  AGREGADOS NATURALES MATERIALES TRITURADOS

% RETENIDO % RETENIDO
3" 1 210
2" 2 218
1-1/2 3 526
1" 44 34
3/4" 58 44
3/8" 64 54
No. 4 6 963
No. 30 9 590
No. 100 10 0100
El material en grefia del rfo de donde se va a obtener tiene 1a siguiente granulometria:
MATERIAL COMPREN PORCENTAJE PORCENTAIJE
DIDO ENTRE: INDIVIDUAL ACUMULADO
8"y3" 03 9.3
3'}3' 1-12" : 17.4 ' 26.7
1-1/2"y 3/4" 21.6 48.3
3/4"y 3/8" 13.6 61.9

Areps menos de 3/8" 38.1 100.0



De un estudio entre ambas condiciones se obtuvo una plunta que estd compues”.
bé4sicamente por una trituradora primaria de quijadas 13324 misma Gue s (nunejacs
por un operador, un ayudante y ¥ peones y tiene un cosio horario de 133,000.01)
UM/h.e.

EQUIPO CONSIDERADOG:
Draga de arrastre de 2-1/2 §d3 . 190,000.00 UM/ ¢
Cargador frontal de 1.34 m” . 40,000.00 UM/h.e.
Planta de trituracign equipada con cribas y lavado. 135,000.00 UM/h e.
Camién volted 6m” operando. 21,000.00 UiVhe.
Camidn volieo en reserva. 16,000.00 UM/h.e.
Planta dosificadora (940-60 yd3/h0ra). 218,000.00 UN/hee,
Bomba de concreto (incluye tuberia). 36,000.00 UM/h.e.
Vibrador de gasolina. 1,500.00 UM/h.e.
Camién de redilas de 10 tons.

Operando. 25,000.00 UM/h.e.

Enreserva, 20,000.00 UM/h.e.
Cami6n de pipa de 5000 Its.

Operando. 20,000.00 UM/h.e.

En reserva, 15,000.00 UM/h.e.
Bomba centrifuga de 2" 2,000.00 UM/h.e.

ANALISIS DEL CONCEPTO.
I).- AGREGADOS

La extraccién del material en grena del lecho del rio se hard con una draga de 2-1/2
yd3 de capacidad, cuyo rendimiento ¢ptimo con giro de 90°, 100% de corte 6ptimo
excavando material constituido por arena y grava mezcladas que dan un factor de
lienado de cucharén de 0.9 es de:

295 yd3hx 0.90x 0.765 = 203 m>/hora (medido en banco)

Como el material se encuentra saturado de agua, el rendimiento se reduce en
proporcién inversa a los pesos volumétricos del material secoy himedoy suponien-
do ademas una eficiencia de 75%, el rendimiento real seré; ST

1540 kggm3

3
0.75 x 203
X m~/hora x 1900 kg/m3

= 124 m’fhora (medido en banco)



Cargo por extraccién con draga:

190,000.00 UM/h.e.

3
= 1,538.90 UM/
123.46 m? /hora m

Acarreo a un kilémetro de descarga:
Capacidad de los camiones:
6m’°x1.9 = 114 tons.
Capacidad por peso = 10tons. = 10/1.9 = 5.26 m? (limitacién por peso)

Ciclo de camiones:

3 »
Carga 5.26 m3 x 60 min./hora. = 256 min.

124 m? /hora.

Ida a 15 Km/h, ya considerada como velocidad media con coeficiente de eficiencia.

1 Km x 60 min./h. _ .
s _ 4.00 min
Regreso a 30 Kn/h (Idem)
1 Km x 60 min/h. _ .
30 . = 2.00 min
Viraje y descarga = 1.00 min.
Acomodo en la carga " = 0.50 min.
SUMA: = 10.04 min.



No. de camiones para balancear:

10.04
2.54

= 395 = 4 rgmiongss.

Costo de los camignes.

84,600.00 UM/h.e.

¢ camiones onerando x 21.000.00 UM
16,000.0¢ UM/h.e.

1 camiones en reserva x 16,000.00 UM

[

SUMA 100,000.00 UM/h.e.

Cargo por acarreo a un kilémetro y descarga:

100,000.00 UM/h.e.
123.46 m*/hora.

= 809.97 UM/m’

Cargo unitario por extraccién, carga y acarreo a un kilémetro
1,532.00 + 809.97 = 2,341.97 UM/m’
Como un metro ciibico de material seco tiene un peso volumétrico de 1.54 ton/m”,

y un metro citbico de concreto, requiere de 2 toneladas, el cargo por este concepto
por metro cuibico de concreto seré igual a:

2,341.97 UM/m3 x 2 ton/m3
1.54 ton/m®

= 304152 UM/m3 concreto

Trituracién, lavado y clasificacion:

El rendimiento de la planta es de 56 tons/hora, por lo tanto con las mismas
consideraciones anteriores:
135,000.00 UM/h.e. x 2 tons/m?3
56 ton/hora

= 4821.43 UM/m3 CONCreto

Desperdicio en la trituracién (59) = 241.07 UM/m’ concreto




~

Se debe tener un cargador de 1.34 m° permanentemente para cargarla:

40,000.00 UM/h.e. x 2 ton/m3

3
= 1,428.56 UM t
56 ton/hora /m” concreto

Acarreo de la trituradora a la planta dosificadora (para no repetir, uti-_‘lsizamos el
andlisis anterior). = 3,036.00 UM/m" concreto

Cargo unitario del concepto : 3
(I) agregados = 12,568.58 UM/m" concreto

II).- SUMINISTRO DE CEMENTO:

Precio Je adquisicién puesto LAB ¢n la estimacién de ferrocarril distz _te 1 km.
de la obra = 100,000.00 UM/ton.

la. Maniobra.- Descarga del furgén y carga al camién.

Una cuadrilla de 6 peones y un cabo pueden mover 6 ton/hora por lo que:

6 peones x 12,000.00 UM = 72,000.00 UM
-1 cabo x 18,000.00 UM = 18.000.00 UM
90,000.00 UM
90,000.00 UM/dfa _
8 horas/dfa x 6 ton/hora = 1875.00 UMton.
El costo del cami6n parado seré:
20,000.00 UM/h.e. _
6 ton/hora = 3,333.00 UM/ton.
Acarreoa 1 km
Ida a 20 km/h. 3.0 min.
Regreso a 30 km/h. 20 min,

5.0 min.



Por lo que:

25,000.00 UM/h.e. x 5,0 min.
10ton x 60 min.

208.33 UM/ton.

Sub total la maniobra 5,416.33 UM/ton.

2a Maniobra: Almacén de la obra;

Descarga del cami6n (igual ala carga) = 1,875.00 UM/ton.
Camién parado en la descarga ‘= 3,333.00 UM/ton.

Almacenamiento.- Supongamos un consumo de 0.3 ton/m> de concreto y la nece-
sidad de tener guardado por seguridad el consumo de una semana,

100,000 m3 x 0.3 ton/m3
29 meses x 4 semanas

= 258.6 ton/semana.

Suponiendo un 4rea de bodega necesaria de 4m?ton que debe amortizarse en toda
la obra y cuyo costo por m? es de = 25,000.00 UM/m

258 ton x 4 m2/ton x 25,000,00 UM/m?
L = 862.00U .
100,000 m3x 0.3 ton/m?® M/ton

Sub total 2a maniobra = 6,070.00 UM/ton.
RESUMEN
Adquisicién 100,000.00 UM/ton.
la maniobra 5,416.00 UM/1on.
2a maniobra 6,070.00 UM/ton.
111,486.00 UM/ton.
3% Desperdicio 3,344.50 UM/ton.

SUMA 114.830.00 UM/ton.



Cargo unitario por el concepto (II) suministro de cemento.

114, 830.00 UM/ton. x 0.3 tom’m3. = 34 448722 UM/m3 concreto.

I11).- SUMINISTRO DE AGUA. .

Se ha visto 1a forma de analizar el concepto de sumxmstro de agua en el concepto
TERRAPLENES cuyo costo resulté de 6,167 UM/m? de agua. Sup3ongamoslo igual
para este caso, suponiendo un consumo de 175 lts. de agua por m” de concreto.

Cargo unitario por el concepto (III) suministro de agua.
6,167 x 0.175 = 1,079.22 UM/m? concreto.

1V).- SUMINISTRO Y COLOCACION DE FIERRO DE REFUERZO.
Se supone para nuestro caso de estudic un consumo de 0.2 ton/m® de concreto.

precio de adquisicién puesto (como el cemento) LAB. en la estacién de ferroca--
rril = 650,000.00 UM/ton.

Como para efectos de conocer la forma de anélisis ya se manejaron las diferentes
maniobras en el concepto suministro de cemento, aqui suponemos que se analiz6

y su costo es de: = 18, 000.00 UM/ton.
Suma: = 668,000.00 UM/ton.
Desperdicio (3%) =  20,040.00 UM/ton.
SUMA = 688,040.00 UM/ton.
Colocacién:

Corte y doblado de varillas.- 1 Fierrero y 7 peones rinden 1 tonelada por dia.

1 Fierrero X 16,000UM/dla
7 Peones X 12,000 UM/dfa

16,000.00 UM/dfa
84,000.00 UM/dfa

100,000.00 UM/dfa




100,000./00 UM/dia

= 100,000.00 UM/ton,
1 ton/dia

Colocaciény amarre.- Un fierrero y 7 peones pueden colocar y amarrar 1.5 ton/dia,
por lo tanto:
100,000.00 UM/dia
1.5 ton/dia

= 66,666.67 UM/ ton.

Alambre de amarre.- Se requiere aproximadamente 25 kg/ton. con un precio de
800,000.00 UM/ton por lo tanto

800,000.00 UM/ton. x 0.025 ton/ton 20,000.00 UM/ton.

SUMA = 874,706.67 UM/ton.
Cargo unitario por el concepto (IV) Suministro y colocacién de fierro de refuerzo.

874.706.67 UM/ton. x 0.25 ton/m- concreto = 218,676.67 UM/m” concreto.

V).- CIMBRA DE MADERA
Consi-deraciones:

- Se requieren 30 pies tablén de madera entre tableros pies derechos, madrinas,
etc., para cubrir un metro cuadrado de contacto con el concreto.

- En este proyecto se requiere en un gran promedio cimbrar 2.5 m? por cada metro
ciibico de concreto.

ANALISIS.-

Materiales: Supongamos el millar de pies tabl6n puestos enobra, incluyendo fletes,
maniobras, almacenamiento y pérdidas en 700,000.00 UM

Consideramos 4 usos para la madera y un 40% la cantidad por reponer para
reparaciones.



2 )
30P. T./m#x 700.00 UM/P.T. = 5.250.00 UM/m>
4 usos

40% x 5,250.00 UM/m? = 2,100.00 UM/m>

Se requieren 0.25 kg. de herrajes por metro cuadrado.

0.25 kg/m” x 1500 UM/kg = 375.00 UM/m®
Se requieren (.10 Lts. de aceite quemado por m?
0.10 Lym? x 120.00 UM/Lt. = 12.00 UM/m®
SUMA DE MATERIALES = 7,737.00 UM/m?
Mano de obra:
La cuadrilla de carpinterfa, estard compuesta por:
1 Oficial de carpinterfa x 19,000.00 UM/dfa =  19,000.00 UM/dfa
3 Carpinteros x 16,000.00 UM/dfa = 48,000.00 UM/dia
3 Ayudantes. x 14,000.00 UM/dia = 42,000.00 UM/dia
1 Peén x 12,000.00 UM/dfa = 12,000.00 UM/dia
SUMA 121,000.00 UM/dfa

Fabricacién y ensamble.- Rendimiento te6rico de la cuadrilia 30 m?/dfa. Suponien-
do una eficiencia de 0.75

121,000.00 UM/dia 5
= 1,34444 U
0.75 x 30 m¥/dfa x 4 usos 13 M/m
Cimbrado.- rendimiento te6rico: 55 m2/dfa.
121,000.00 UM/dfa _ ,
0.75x 55 m*/dia 2933.33 UM/m

Descimbrado y limpieza.- Rendimiento teérico de la cuadrilla 65 m%/dfa.



121,000.00 Ul\gldia = 2.482.00 UM/m2
0.75 x 65 m*/dia

Reparaciones.- Rendimiento teéricc de la cuadrilla 48 m™/dia

121,000.00 UM/dia ~ 336100 UM/m®.
(.75 x 48 m?/dia

SUMA DE MANO DE OBRA: = 7,187.00 UM/m?

+ 39 herramienta. = 216.00 UM/m’

SUMA = 15,140.00 UM/m?

SUMA DE MATERIALES Y MANO DE OBRA:

Cargo unitario por el concepto (V) Cimbra Madera.

15,140.00 UM/m? x 2.5 m¥/m> Concreto = 37,850.00 UM/m2 concreto.
VI) FABRICACION Y COLOCACION DEL CONCRETO.

- Fabric_):‘acién.- Esta serd hecha en la planta dosificadora con una produccién de
17.25 m~/hora por lo tanto:

Cargo por dosificadnra 218,000.00 UM/h.e.

= 68 UM/m>
17.25m/h 12,637.68 UM/m
- Transporte.
Tiempo de carga
4 yd3 x 0765 m3/yd3 x 60 min/h -

725 m*h = 10.64 min.



Idaa15km
1.0 km x 60 min/h.

15 km/h

Regreso a 30 km/h.

1.0 km x 60 min/h
30 km/h

Tiempo de descarga = tiempo de carga

4.00 min.

= 2.00 min.

= 10.64 min.

Maniobras de vuelta, acomodo y lavado de la revolvedora = 3.00 min.

SUMA 30.28 min.

No. de camiones para balancear.
3028 _ .
o - 2.84 = 3 camiones

Cargo por acarreo en camiones revolvedora:

3 x30,811.00 UM/ e,
1725 m¥h

- Colocacién del concreto.

Cargo por bomba 36,000.00 UM/h.e.

1725 m*/h

Se necesita ademas la siguiente cuadrilla

15 peones x 12,000.00 UM/dfa
2 cabos conc. x 14,000.00 UM/dfa
2 carpinteros  x  16,000.00 UM/dia

Suma

+ 3% herramienta
SUMA

5,358.00 UM/m’

= 2,087.00 UM/m>

180,000.00 UM/dfa
28,000.00 UM/dia
32,000.00 UM/dia

240,000.00 UM/dfa

—1.200,00 UM/d{a
247,200.00 UM/difa



247.200.00 UM/dia
8hrs/dia x 17.25 m /h

Cargo por cuadrilla 1,791.03 UM/dia

- Vibrado: Sopongamos que necesitaremos dos vibradores permanentes en 10s
colocados.
1,500.00 UM/h.e. x 2

- 3
Cargo por vibrado 735 o = 173.09 UM/m

- Acabados de superficies: Se supone una cuadrilla de 3 albaniles y 3 peones.

3 albaniles x 14,000.00 UM/dfa = 42,000.00 UM/dia

" 3 peones x 12,000.00 UM/dia = 36,000.00 UM/dia
Suma = 78,000.00 UM/dia

+ 3% herramienta = 2,340.00 UM/dia

SUMA = 80,340.00 UM/dfa

Cargo por acabados 80,340.00 UMydia 582.00 UM/m>

8 hrs/diax 17.25 m>/h

- Curado del concreto:

El curado del concreto se haré con curacreto cﬁyo precio es de 1,200.00 UM{litro
y se colocard a mano con bomba aspersora mediante un pedn que rinde 300 m*, por
cada dfa. El curacreto se pone a razén de 1 litro por 3.5 m* de concreto.

Si suponemos un espesor promedio del concreto de 0.25 m, el cargo por material
sera:

1,200.00-UM/litro

= 1371.43UM/m° -
35 m¥litrox 0.25 m /m

El cargo por colocacién ser4:



12,000.00 UM/dia

= 160.00 UM/m°>
300 m Ydia x 0.25 60.00 UM/m

1,531.43 UM/m>

Cargo por curado

Cargo unitario del concepto (V1) fabricacién

y colocacién del concreto. = 24,164.'00 UM/m>
concreto.
RESUMEN
I).- Obtenci6n, trituracién, lavado y clasificacién 3
de agregados. 12,568.58 UM/m_ concreto.
II).- Suministro de cemento. 34,449.00 UM/m , oncreto.
IH).- Suministro de agua. 1,079.00 UM/m” concreto.
# IV).- Suministro y colocacion de fierro de refuer - -
20 218,676.67 UM/m> concreto.
# V).- Cimbra de madera 37,850.00 UM/m3 concreto.
V1).- Fabricacién y colocacién de concreto 24,164.00 UM/m? concreto.
COSTO DIRECTO 328,787.25 UM/m> concreto.
INDIRECTOS 38% 124,939.15 UM/m’ concreto.
TOTAL 453,726.40 UM/m’ concreto.

(#) NOTA: Estos conceptos por ser variables en cada colado suelen analizarse por
separado, pero aquf se trat6 de integrar todos los que intervienen en la fabricacién
y colocacién de concreto.



EJEMPLO: Elaboracién y colocacién de pilotes de concreto de 45 cm. x 45 cmx 5
m.

ESPECIFICACION.

El precio estipulado para este concepto comprende el suministro de materiales,
mano de obra y equipo necesario para la fabricacién y colocacién de pilotes de

concreto incluyendo el acero de refuerzo. El concreto deberd ser de fc = "X"
kg/cmz.

EQUIPO.

M4quina soldadora 300 Amp. = 3,000.00 UM/h.e.

Graa 30 ton. = 110,000.00 UM/h.e.

Martinete. = 36,000.00 UM/h.e.

ANALISIS DEL CONCRETO.

I).- Fabricacién y colocacién de concreto. En vista de la seccion (0.45x 0.45 = 0.20
m?), un metro ciibico de concreto se lograr4 con $ ml. de pilote.

MATERIALES.
Acero Estructural (placa) 1.80Kg. x 1,400.00UM/kg = 2,520.00 UM
tubo de 2" didmetros S.00m. x 4800.00UM/m = 24,000.00 UM
Madera 3.00P.T. 700.00 UM/pt. = 2,100.00 UM
Clavo 0.15kg x 3,00000UM/kg =  450.00UM
Soldadura 090kg x 6,500.00UM/kg = 5,850.00 UM
Viga acero H. de 6" 1.20kg x 140000 UM/kg = 1,680.00 UM
Sub-total materiales. = 36,600.00 UM/pza.
MANOQO DE OBRA
Una cuadrilla formada por:

0.1 Cabo x 18,000.00UM =  1,800.00 UM

1Soldador x 16,000.00UM =  16,000.00 UM

1 Ayudante x 14,000.00UM = 14,000.00 UM

SUMA = 31,800.00 UM/dfa

Tiene un rendimiento diario de 4.5 piezas.



31,800.00 UM/jor

del =
Costo de la mano de obra 45 pzaljorn.

= 7,066.66 UM/pza

3,000.00 UM/h.e. x 8 horas/jorn
4.5 pzas/jorn

Costo de la soldadora:

= 533333 UM/pza

Herramienta.-

Se considera un 2% de la mano de obra 7,066.66 x 0.02 = 141.33 UM/pza.

Para presentacion de la secuela de anlisis suponemos que se han analizado por
separado cada uno de los siguientes conceptos.

CONCRETO:
Cimbra en pilotes 450 mzlpza. x 7,200.00 UM!m2 = 32,400.00 UM/pza
Concreto fc = 250 kg/em2 105 m>Jpza, X 99.000.00 UM/m = 103,950.00 UM/pza
Colocacién del conereto 105 m> pza. x 25,000.00 UM/m = 26,250.00 UM/pza
Importe del Concreto = 162,600.00 UM/pza

RESUMEN DEL COSTO DEL CONCRETO:

Materiales 36,600.00 UM/pza

Mano de obra : 7,066.66 UM/pza

Soldadora 5,333.33 UM/pza

Herramienta 141.33 UM/pza

Concreto 162,600.00 UM/pza

Sub-Total (1) 211,741.32 UM/pza
II).- Suministro, habilitado y colocacién de acero de refuerzo grado duro en pilotes.

Cada pilote lleva aproximadamente 2.10 m>. de concreto y 840 kg. de fierro.

MATERIALES.

Compra, transporte y mermas de:



VarillaG. D. ccinrenennes 0.84 Ton. x 938,400.00 UM/ton = 788,256.00 UM/pz,
Alambre recocido........... 0.03 kg/kg varilla x 840

kg varilla/pza x 1200.00 UM/kg = 30,240.00 UM/pz,
Materiales = 818,496.00 UM/pz,
MANQO DE OBRA.
Personal:
Cabo 0.1 x 18,000.00 UM/dia 1,800.00 UM
Fierrero 1 x 16,000.00 UM/dia 16,000.00 UM
Ayudante 1 x 14,000.00 UM/dia 14,000.00 UM
Total por dia 31,800.00 UM
Herramienta 2% 636.00 UM
SUMA 32,436.00 UM
Rendimiento diario = 500 kg
Cargo por mano de obra:
32,436.00 UM x 840 kg/pza.
= 544924
500 kg/dia 8 UM/pza
RESUMEN.
MATERIALES 818,496.00 UM/pza
MANO DE OBRA 54,492,48 UM/pza

SUB-TOTAL (IT) 872,988.48 UM/pza

III).- Manejo de hincado de pilotes.

Mano de obra:

" 1Cabo N X 18.000.00 UM~ 18,000.00 UM ~
1 Piloteador X 17,000.00 UM 17,000.00 UM
4 Ayudantes. X 14,000.00 UM 56,000.00 UM
: 91,000.00 UM
1,820.00 UM

Herramienta (2%)
S UMA 92,820.00 UM




Rendimiento diario = 27 mis.

Cargo por pilote.
92,820.00 U}":‘{7 :nm ml/pza. = 34377.77 UMJpza

EQUIPO:

Gruia 110,000.00 UM/h.e. x 8 horas

= 880,000.00 UM
Martinete  36,000.00 UM/h.e. x 8 horas = 288,000.00 UM
SUMA 1'168,000.00 UM
RENDIMIENTO DIARIO - 27 mis.
Cargo por pilote = —~08:000.00 ;Mn: 10mlipza.  _ 433 592.59 UM/pza
" SUB-TOTAL (I1) 466,970.36 UM/pza
RESUMEN.
I).- Fabricacion y colocacion
de concreto. 211,741.32 UM/pza
II).- Flerro de refuerzo. 872,988.48 UM/pza
1IT).- Manejo e hincado de pilotes 466,970.36 UM/pza
COSTO DIRECTO 1'551,700.16 UM/pza
INDIRECTOS (45%) 698,265.07 UM/pza
PRECIO UNITARIO.

2'249,965.23 UM/pza



CARPETAS DE CONCRETO

1. Variantes.

Sistema de riegos
Agregados pétreos Sistema de mezcla en el lugar
naturales Sistema de mezcla en planta
Sistemna de reciclado

Pavimentos flexibles

Agregados pétreos De concreto simple

Pavimentos rigidos ) ,
g triturados De concreto reforzado

2. Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obray cuyos anélisis
de costos son similares y pueden agruparse bajo la denominacién "Carpetas de
Concreto”.

2.1 Vias de comunicacién.
- Construcci6n de carpetas asfélticas para caminos 6 aerdpuertos.

2.2 Urbanizacién.

- Construccién de pavimentos con concreto hidréulico para calles y avenidas.

3. Especificacién Prototipo

Construccién de carpeta asféltica por el sistema de 2 riegos con material pétreo del
nimero 2 del banco ubicado a 1050 m de la estaci6én 4 + 450 y material pétreo del
nimero 3b del banco ubicado a 430 m. de la estacién 3 + 250.

El concepto incluye el barrido de la base, las operaciones de tendido, planchado,
rastreo y remocién de material excedente asf como el desmonte y despalme de los
bancos, la extraccién del material petreo aprovechable y sus desperdicios, instala-
- cién y desmantelamiento de la planta de trituracién y su operacién, incluyendo el

cribado y/o lavado y/o eliminacién de polvo superficial; carga y descarga-de los-—- --

materiales y acarreos locales asi como los materiales asfélticos utilizados incluyen-
do almacenamiento, desperdicios y las operaciones de riego con petrolizadoras:

La construccién de la carpeta se medird en m? colocados.



4. Procedimiento Constructivo,
4.1 Carpetas asfdlticas por el sistema de riegos.

Se construyen mediante uno, dos o tres riegos de materiales asfalticos, cubiertos
sucesivamente con capas de materiales pétreos de diferentes tamanos triturados
y/o cribados.

Antes de proceder a la construccién de la carpeta se procede a un barrido de Ia
superficie de la base con objeto de eliminar todo el polvo y materias extrafas que
se encuentren enla superficie; y posteriormente se aplica un riego de impregnacion
con material asféltico con objeto de impermeabilizar y luego de éste un riego de
liga para favorecerlaadherenciaentre la base y lacarpeta. Esta operacionse realiza
por medio de petrolizadoras que permiten distribuir el material asfaitico en la
cantidad y proporciones indicadas uniformemente y a la temperatura adecuada.

Las carpetas se pueden construir desde un riego asfaltico cubierto con arena, hasta
tres riegos de material asfltico, cubierto cada riego con un producto pétreo que
puede variar desde 11/2" hasta 3/8". El nimero de los riegos cubiertos respectiva-
mente con material pétreo determina la denominacidn de la carpeta. Cualquiera
que sea el caso, después de aplicar el material asféltico con una petrolizadora se
tiende el material pétreo especificado y se rastrea y plancha antes de colocar la
siguiente capa.

4.2 Carpetas asfdlticas por el sistema de mezcla en el lugar.

Se construyen en la carretera, aeropista o plataforma de trabajo mediante el
mezclado, tendido y compactacién de materiales pétreos y un material asféltico.

Las operaciones que se siguen para su construccion son:

- Impregnacién de l1a base con material asfaltico.

- Barrido de la base impregnada.

- Aplicaci6n de un riego de liga con material asféltico

- Tendido del material pétreo por medio de motoconformadoras

- Secado, si el material pétreo se encuentra demasiado himedo.

- Mezclado del material pétreo y el material asfaltico con motoconformadora.
- Esparcido de la mezcla con motoconformadoras.

- Compactaci6n de la mezcla con rodillos neumaticos y lisos.

4.3 Carpetas asfalticas por el sistema de planta estacionaria.

Son las que se construyen mediante el tendido y compactacién de mezclas elabo-
radas en caliente, en una planta estacionaria, utilizando cementos asfélticos.



Las operaciones que se siguen para su construccion son:

- Impregnacién de la base con material asfaltico.

- Barrido de 1a base impregnada.

- Aplicacién del riego de liga de material asféltico.

- Acarreo de la mezcla desde la planta central.

- Esparcido de la mezcla por medio de méquinas pavimentadoras.
- Compactacién con rodillos neuméticos y lisos.

En algunos casos posterior a la compactacién es necesario aplicar un riego de sello
el cual consiste en la aplicacién de un material asfaitico, cubierto con una capa de
material pétreo, para impermeabilizar la carpeta, protegerla del desgaste y propor-
cionar una superficie antiderrapante.

4.4 Carpetas de pavimentos rigidos.

Se construyen a base de losas de concreto hidréulico por lo que su tratamiento para
anélisis de costos es similar a los mencionados en el inciso referente a "Concretos
hidréulicos".

EJEMPLO: Riego de impregnacién.

ESPECIFICACIONES.

Aplicacién de un asfalto rebajado sobre una superficie o base terminada con objeto
de impermeabilizarla y/o estabilizarla para favorecer la adherencia entre ellay la

carpeta asféltica.

El concepto incluye el barrido de 1a base asf como el suministro y regado del asfalto.

EQUIPO:

Petrolizadora SEAMAN con capacidad de

4300 Its. y barra de riego de 3,66 m. operando. 41,000.00 UM/h.e.
Enreserva 34,000.00 UM/h.e.
ANALISIS DEL CONCEPTO.

a).- Barrido de la superficie,

Una cuadrilla formada por un cabo y 10 peones pueden barrer 2,000 m? por turno



1 cabo x 18,000.00 UM 18,000.00 UM
10 Peones x 12,000.00 UM 120,000.00 UM

Costo del turno = 138,000.00 UM

138,000.00 UM/turno
2000 m*/turno

Cargo: = 69.00 UM/m?

b).; Costo del material.

Se utiliza asfalto rebajado FM-1 cuyo costo puesto en obra puede suponerse de
150,000.00 UM/litro y se utilizan 1.5 litros por metro cuadrado. Consideremos
ademés un desperdicio de 5%.

Cargo: 150.00 UM/litro x 1.5 lts/m?x 1.05 = 236.25 UM/m°>

c).- Aplicacién,

El rendimiento te6rico de una petrolizadora puede suponerse transitando a una
velocidad de 10 km/hora. Esto quiere decir que_con un ancho de barra de 3.66 m.
puede hacer 36,600 m?. par hora osea 292.800 m? por turno de 8 horas. Suponiendo
una eficiencia del 50% por los tiempos de carga y limpia del equipo serian 146,400
m°. por turno o sea aproximadamente 18 kildmetros de camino. Como esto no
acontece en la realidad puesto que se tienen que impregnar los tramos terminados
durante el turno, 1a maquinaria permanece ociosa una parte importante del mismo.

Vamos a suponer que el tramo por impregnar sea de 18,000 mz.,esto quiere decir

que la méquina trabajard 1 hora y permanecer4 ociosa 7 horas, luego entonces el
cargo seria:

1 hora operando x 41,000.00 UM/hora 41,000.00 UM
7 horas ociosa x 34,000.00 UM/hora 238,000.00 UM
SUMA: 279,000.00 UM

Cargo: 279,000.00 UM/turno — 1550 UM/mZ

18,000 m*



RESUMEN.

a).- Barrido de la base. - 69.00 UM/m?
b).- Material asféltico. 236.25 UM/m?
¢).- Aplicacién, 15.50 UM/m?

COSTO DIRECTO 320.75 UM/m?

INDIRECTOS (45%) 144.34 UM/m?

PRECIO UNITARIO 465.09 UM/m?

EJEMPLO: Carpetas de concreto asfaltico compactadas al 95%
ESPECIFICACION.

Se construyen mediante el tendido y compactacién de mezclas elaboradas en
caliente en una planta estacionaria utilizando materiales pétreos y cementos asfal-
ticos. '

El concepto incluye un barrido, la aplicacién de unriego de liga sobre 1a superificie
previamente impregnada, utilizando para ello cementos asfalticos, asfaltos rebaja-
dos 6 emulsiones de rompimiento répido; la extraccién cargay acarreo del material
a la planta de trituracién y/o cribado, sus desperdicios, lavado, secado de los
materiales pétreos, clasificacién y dosificacion, calentamientos, suministro del
cemento asféltico y su mezclado con los materiales, acarreo de la mezcla al tramo,
tendido y compactacifn y la aplicacién de un riego de sello con material 3A 0 3E y
cemento asféltico, asfalto rebajado de fraguado répido o emulsién de rompimiento
répido.

EQUIPO:

Tractor CAT D-8 o similar. 150,000.00 UM/h.e.
Cargador frontal 2-1/2 yd” 75,000.00 UM/h.e.
Cargador frontal 1 1/2 yd3. 50,000.00 UM/h.e.
Planta de trituracién con primaria 15 x 36 secundaria

y cribas. 135,000.00 UM/h.e.
Camién F-600 operando. : 21,000.00 UM/h.e.
Camién F-600 en reserva. 16,000.00 UM/h.e.
Planta de asfalto de 3000 Ibs. 195,000.00 UM/h.e.
Finisher SB-111. 85,000.00 UM/h.e.
Aplanadora 8 tons. 24,000.00 UM/hee.
Rodillo neumatico autopropulsado. 30,000.00 UM/h.e.
Espaciador de arena. 12,000.00 UM/h.e.

Aplanadora tandem 4-6 ton. 16,000.00 UM/h.e.



ANALISIS DEL CONCEPTO
a).- Barridoy riego de liga (igual ariego de impregnacién). = 465.09 UM/m?

Como la carpeta asféltica es de 5 cm. de espesor, tenemos 0.05 m>/m? por io tanto
el cargo por metro clbico de carpeta seréa:

465.09 UM/m?

3
0.05 m?/m? 9.301.08 UM/m

b).- Extraccién y carga del material.

Se considera igual al concepto de Sub-Bases y bases solo que para este caso existe
un 30% del desperdicio.

3 3
Cargo: (2,000.00 UM/m?> + 3,010.00UM/m?) = 7.157.14 UM/m’
0.7 (volumen real)
c).- Acarreo local a la planta de trituracifn. = 2,750.00 UM/m®

d).- Trituracién y cribado.

Se utiliza la misma planta pero como el material es menor, disminuye su produccién
a 40 ton. cortas/hora.

P = 40 ton. cortas/h. x 0.907 ton/ton. corta - 267 m3/h.
1.6 ton/m?3,
El volumen medido en terraplén seré:
22.67 m>fhora x 0.9 = 2040 m¥h

Cargo por trituracién y cribado.

135,000.00 UM/h.e.

6,617.65 UM/m’
2040 m3/he. M/m




e).- Acarreo local a la planta de asfalto. = 620.00 UMJm3

f).- Elaboracién de la mezcla en lg planta
Produccién de la planta 20 m~/hora.

Cargo horario. Planta 195,000.00 UM/h.e.
Cargador 1-1/2 yd®. 50,000.00 UM/h.e.
245,000.00 UM/h.e.
Cargo por equipo:
245,000.00 UM/hee. = 12.250.00 UM/m®
20 m>hora

Cemento asfaltico
100 lts/m3 x 160.00 UMAL. =16,000.00 UM/m’>
SUMA = 28.250.00 UM/m?>

Como el material se reduce al 90% del volumen, el cargo real sera:

28,250.00 UM/m?

= 3
09 = 31,388.89 UM/m

g).- Acarreo al centro de gravedad del tramo suponiendo que se encuentre a 10 km.

Por facilidad y no repetir célculos hechos varias veces, tomemos el valor obtenido
en el concepto sub-bases y bases.

= 8,038.00 UM/m3
h).- Extendido de la mezcla : - .

Se emplea un finisher SB-111 que tendrd un rendimiento igual al de la planta (20
m3/hora)

85,000.00 UM/h.e.x 0.9

= 3
20 m3/hora. = 3,825.00 UM/m

Cargo:



Cuadrilla auxiliar.

1 cabo x 18,000.00 UM = 18,000.00 UM
6 peones x 12,000.00 UM = 72,000.00 UM
90,000.00 UM/turno

Rendimiento 160 m3/turno.

90,000.00 UM/turnox 0.9

. _ M/m
Cargo: 160 m 3 turno. 506.25 UM/m

~ i).- Compactacién.

Se emplea una aplanadora de 8 ton. con un rendimiento igual a 20 m>/hora.

24,000.00 UM/h.e.x 0.9 m
Cargo:

‘ 3
30 m¥hora. 1,080.00 UM/m

j)-- Riego de sello

Barrido y riego de sello (igual a impregnacién) 465.09 UM/m*

Obtencién de material 3A 6 3E

Extraccién y carga. 7,157.14 UM/mi
Acarreo local a la planta. 2,750.00 UM/m
Trituracién.

El rendimiento baja a 20 ton. cortas/hora,

P — 20 ton. cortas/h. x 0.907 ton/ton. corta x 0.9
1.6 ton/m3.

10.20 m> /h.

Cargo por trituracién y cribado.



135,000.00 UM/hee. 3
= 13,235.29 UM/
10.20 m */hora. 3235 "
SUMA = 23,142.43 UM/m3
Como se utilizan 10 lts/m? = 23142 UM/m?
SUMA = 696.51 UM/m
696.51 UM/m?, 3
= 30.22

Cargo 005 2 13,930.22 UM/m

RESUMEN.

a).-Barndo y riego de liga. 9,301.08 UM/m3
b).- Extraccién y carga del material. 7,157.14 Urn!m
¢).- Acarreos locales. 2,750.00 UM/m3
d).- Trituraci6n y cribado. 6,617.65 UM/m°
¢).- Acarreo a planta de asfalto. 620.00 UM/m3
f).- Elaboracién de mezcla en planta. 31,388.89 UM/m’
g).- Acarreo al tramo. 8,038.00 UM/m>
h).- Extendido de 1a mezcla. 4,531.25 UM/mg
i).- Compactaci6n. 1,080.00 UM/m
1).- Riego de sello. 13,930.22 UM/m>

COSTO DIRECTO 85,214.23 UM/m
INDIRECTO (45%) 38,346.40 UM/m’
PRECIO UNITARIO ) 123,560.63 UM/m> —-



CAPITULO XIII

LOS COSTOS EN LA
CONSTRUCCION ANTE UN
PROBLEMA INFLACIONARIO



XIOI. LOS COSTOS DE LA CONSTRUCCION ANTE UN PROBLE.-
MA INFLACIONARIO

Cuando en un pafs se aumenta la emisién del billetes més aild de los limites
convertibles, esta accidén trae como consecuencia que el circulante pierda valor
efectivo, y por lo tanto decrece su poder adquisitivo con el consecuente aumento
del costo de la vida, ademés de esto se produce un aumento en la emision de la
deuda de dicho pais. A este fenémeno se le conoce conel nombre de INFLACION.

Por otra parte, si el aumento de la deuda externa se enfoca Gnicamente a abrir el
déficil presupestal, descuidando otros aspectos como podria ser la inversién en
otros rubros como la industrializacién del pais o la infraestructura adecuada para
produccion, el problema inflacionario se ve ain més acentuado.

Otra repercusién del fenémeno de la Inflacién se observa en los salarios, pues
debido ala falta de control de precios, la gran mayoria de las mercancias suben de
valor, teniendo entonces la necesidad de aumentar dichos salarios, lo cual con-
tribuye a complicar en mayor grado el problema, puesto que estd vinculado a un
nuevo aumento en el costo de la vida.

Para detener el fenémeno inflacionario se han planteado algunas posibles
soluciones como son, entre otras, la restriccion de las emisiones de billetes,
disminucién de los gastos del estado, aumento de las exportaciones, devaluacién
monetaria, etc., aunque dichas soluciones no son faciles de implementar, sobre todo
a corto plazo.

Enlo que respecta a la industria de la construccién en México, esta tuvo un periodo
de auge hasta el afio de 1972, debido principalmente a que el incremento de costos
era uniforme, y hasta cierto punto predecible.

La Camara Nacional de la Industria de la Construccién proporciona los siguientes
indices para el periodo de 1954 a 1972:

Indice de materiales 1972 = 193.70
Indice de mano de obra 1972 = 490.60
Indice de materiales + mano de obra 1972 = 245.81
Los indices anteriores, con base a 1954 = 100

De acuerdo con los datos anteriores se puede observar que en un periodo de 18
anos, los costos de los materiales tuvieron un incremento medio de aproximada-



mente 5% anual, la mano de obra del orden del 22% anual, mientras que materigeg
y mano de obra ponderados observaron un incremento del 8% anual sobre 1954

A raiz de los diversos trastornos econémicos vividos en €l mundo, México no fue I3
excepcibn, y desde 1973 se comenz6 a sentir la presion inflacionaria, lo cual afectg
gravemente a la Industria de la Construcci6n. A partir de esto, Constructores y
Contratantes se avocaron a encontrar mecanismos que sirvieron de base para
ajustar los costos de Construccién en los contratos, tanto en la Obra Publica comg
en la Privada.

Ademds, durante los afos de 1972 y 1973, la industria de la Construccién tuvo
grandes crecimientos, del ordendel 17%y 15.8 respectivamente enrelacién a 1960,
y precisamente en estos dos afos dicho crecimiento coincidié con la explosién
inflacionaria, lo que provocd una grave escasez de insumos y el consecuente
incremento en los costos de una obra. ‘

Por otro lado, las empresas se descapitalizaron rdpidamente, ademds comenzaron
a surgir diferencias entre contratantes y contratistas en lo que se refiere a los
contratos de obra que se encontraban en proceso, ya que en ellos no se contemplaba
el ajuste de los costos.

A causa de todo lo anterior, la actividad constructora decayé notablemente,
registrdndose un crecimiento durante 1974 de Gnicamente 5.9% a valores constan-
tes de 1960.

Fue hasta entonces que la Industria de la Construccién empez6 a reaccionar,
comenzaron a hacerse ajustes a los costos de las obras en proceso, pero estos ajustes
fueron inadecuados, y por tanto muy ineficientes, esto se tradujo en una situacién
incierta y cadtica, tanto para contratantes como para contratistas.

Como consecuencia de la situacién que se presentaba, en el afo de 1975 fué
reconocida la necesidad de incluir en los contratos de Obra Piiblica, los or-
denamientos de tipo legal necesarios para el ajuste de los costos de construccién,
El gobierno Federal creé entonces una comisién intersecretarial para tratar este
asunto, lo que desembocé en la creacién de una "Clausula de Ajuste”, la cual se
presenta a continuacién:

CLAUSULA DE AJUSTE: Cuando los costos que sirvieron de base para calcular los

precios unitarios del presente contrato, hayan sufrido variaciones onginadas en in-

crementos en los precios de materiales, salarios, equipo y demds factores que integren

dichos costos, que impliquen un aumento superior al 5% del valor total de la obra atin

no ejecutada y amaparada por este contrato, el contratista podra solicitar por escrito

a la Dependencia el ajuste de los precios unitarios proporcionando los elementos
- justificativos de su dicho.



Con base en la solicitud que presente el contratista, la Dependencia llevard a cabo los
estudios frcccsan‘m para determinar la procedencia de la peticion, en la inteligenciu
de que dichu solicitud sélo serd considerada cuundo los conceptos de obra yue sean
fundafn.emm’es estén realizdndose conforme al programa de trabajo vigente en la fecha
de solicitud, es decir, que no exista en ellos demora imputable al contratista.

Dei comzc:ierar procedente la peticion del contratista, después de haber evaluado los
razonamientos y elementos probatorios que este ha

. ’ _ nLo: : ya presentado, la dependencia
ajustard los prectos unitanios, los aplicara a los conceptos de obra que conforme a
programa se ejecuten a partirde la fecha de presentacion de la solicitied del contratista.

St los costos que szrwer'on'de ba.se; para calcular los precios unitarios del presente
contrato han sufrido variaciones originales en la disminucién de los precios materiales

salarios, equipos y demds factores que integran dichos costos, que impliquen unc;
reduccion superior al 5% del valor de la obra aiin no ejecutada, el contratista acepta
que la dependencia, oyéndolo, para lo cual le concederd un plazo de 30 dias a fin de
que manifieste lo que a su derecho convenga, ajuste los precios unitarios como
corresponda. Los nuevos precios se aplicardn a la obra que se ejecute a partir de la
fecha de la notificacion.

Retomando lo anterior tenemos que cuando una obra de construccién se realizaen
la época de condiciones inflacionarias, es necesario la correccién periédica de los
costos, ajustandolos a los aumentos generales del mercado.

Para llevar a cabo estos ajustes pueden utilizarse diversos métodos dependiendo
de factores como la importancia y magnitud tanto de la obra, las partes que la
componen, el criterio que se establezca entre contratante y contratista, etc.

Sea cual sea el método que se utilice, hay que recordar que el costo de una obra,
esta compuesto fundamentalmente por salarios, materiales y uso de la maquinaria,
y que cada uno de estos conceptos se comportade maneradiferente enel fenémeno
inflacionario, puesto que ninguno de los tres sufre el mismo porcentaje de in-
cremento, ni entre ellos mismos existen las mismas variaciones. Esto quiere decir
que en el caso de los salarios, el incremento correspondiente a un peén de la
construccidon no necesariamente es igual al incremento de salario para los
operadores de magquinaria pesada o para el personal directivo de una obra. Asi
mismo, el incremento en el costo de los materiales, no necesariamente serd igual
para el cemento, el acero, los explosivos, etc., como tampoco el incremento en el
costo del equipo serd igual para cualquier tipo de médquina.

Un sisterna para hacer los ajustes de costos, es mediante el uso de algunas f6rmulas
como las que se veran més adelante, cuyo lapso de aplicacién (mensual, trimestral,
semestral o anual) dependerd fundamentalmente de la magnitud de la inflacién,



por lo tanto de la necesidad de la pronta recuperacién de las inversiones reales
efectuadas en la obra. Una consideracién importante que se debera tener es i3 |
volumen de trabajo que supone el realizar todos estos ajustes si la obra en cuestign
se maneja con una cantidad importante de precios unitarios,

El criterio para la aplicacién de cualquiera de las férmulas que se utilizan,
dependerd de la importancia de la variacién de los conceptos ya mencionados de
mano de obra, materiales y maquinariay asi puede utilizarse una férmula sencilla
como la a) en donde s6lo se toman en cuenta los conceptos globales ya men.
cionados, 6 con una férmula mas complicada como lab) en donde como se explicard
més adelante, se toman en cuenta diferentes tipos de salarios, diferentes tipos de
materiales y diferentes tipos de médquinas.

La férmula més simple es la siguiente:

. Sf Mf Ef
- PF = 55 = 30 — +015=
a).- PF = Pi(055 = + 0.30 v 0.1 Ei)

en donde:

Pf = el nuevo valor obtenido en el costo o precio unitario del concepto que se esté
analizando.,

Pi = costo o precio unitario inicial o de la titima revisién si esta es peri6dica.

i = la relaci6n que existe entre el salario inicial al momento
de la revision (Sf) y el salario inicial (Si)

Mf . . . :
——= Larelacién que existe entre ¢! costo actualizado de los materiales (Mf)

I yel costo inicial de los mismos (Mi)

Ef

= El valor actualizado de la maquinaria considerada en forma de renta,
' depreciacién, o valor de adquisicién actualizado (Ef) al valor original (Ei)

La férmula anterior, quiere decir que el costo y precio revisado est4 afectadoenun

55% por salarios, 30% por materiales y un 15% por el uso de la maquinaria,
porcentajes que pueden ser ficilmente determinados en cualquier andlisis de
COStOS.



Si existen diferencias importantes en los incrementos de salarios, materiales,
maqumarlay eluso dealgunodeellosen elconcepto que se analice, reviste aspecial
importancia, se puede llegar a férmulas tan complicadas como la siguiente:

. - Spf
b).- Pf = Pi (0,05 2BL 1 g 1p Sof +0.0s Saf. Saf Mcf Mef
Spi <ol o + 0.03 e + 0.07 X +
, Maf Mecef
+ 0.08 — + E Eaf E
Mai 007 Nieer Meei + 020 + 025 =—- Eai + (110 ‘i)‘t)

donde:

spf = Salario actual de los peones

Spi = Salario inicial de los peones

Sof = Salario actual de los operadores de maquinaria pesada
Soi = Salario inical de los operadores de maquinaria pesada
Saf = salario actual de los empleados que estin enla
administracién de la construccién.

Sai = Salario inicial de los empleados que estanen la
administracién de la construccién.

Mecf = Precio actual de los combustibles

I

Mci = Precio inicial de los combustibles

Mef

Valor actual de los explosivos

Mei

valor inicial de los explosivos
NMaf = Valor actual det acero

Mai = Valor inicial de! acero



Mcef = Valor actual del cemento

Mcei = Valor inicial del cemento

Epf = Valor actual del equipo pesado
Epi1 = Valor inicial del equipo pesado
Eaf = Vulor actual del equipo de acarreo

Eai = Valor inicial del equipo de acarreo

Ebf = Valor actual del equipo de barrenacién

Ebi

Valor inicial del equipo de barrenacién

En caso de que se este realizando una obraenun pafs extranjero, existe la necesidad
de dividir los anélisis de costos en dos grupos que son:

Los pagos que deben hacerse en moneda local y por otro Iado los pagos que deben
hacerse en divisas extranjeras que generalmente es el dolar americano.

Para ilustrar lo anterior, se transcriben las especificaciones relativas a un proyecto
real que se ejecuto en la Republica de Colombia.

Los reajustes al valor en moneda nacional y délares de las estimaciones mensuales del
Contrato para compensar los incrementos cn costo de mano de obra, equipos y
materiales para el trabajo, se hardn a las estimaciones mensuales para todos los frentes
de trabajo y por grupos, segiin se define a continuacion.

Los itemes de pago se presentan reunidos por frentes de trabajo asi:

I Cenerales . . R
i Excavaciones

Il Concretos y aceros



Las formudas que se aplicardn son las siguientes:

1.- Para el frente de trabajo "Generales” la componente en moneda local se reajustard
mediante la siguiente formula:

. St Mi Gi
P = 45 — 32 —- 13— L1
[ Po(0550+032M0+0360+00)

La componente en dolares se reajustard mediante la siguiente formula:

) . Ei Ui
Di = Do (015 — + 0.70 — 1
i o(ObEO 070U0 + 0.15)

2.- Para los grupos II "Excavaciones" la componente en moneda local se reqjustara
mediante la siguiente formula:

. Si Ci Gi Mi
= A4 25+ 023 == + 015 2 + 0.08 =% + 0.
Pi = Po (044 =+ 0.23 == + 0.15 = + 0.08 == + 0.10)

La componente en délares se reajustara mediante la siguiente formula:

. Ei Mmi Spi Ui
Di = Do (0.15 =— + 0. 0.07 £ + 025 —— + 0.15
: 0(0.15 Eo 0.38 Mmo + 00 Sto 5Uo /

3.- Para los grupos IIT "Concreto y aceros" la componente en moneda local se
reajustara mediante la siguiente formuda:

. St Ci Ai Mi Gi
Pi = 45 — 13—+ 018 — + 0.09 — + 0.05 — + 0.10
t = Po (0.45 5 + 0 o + 0.1 o e o 0.10)



La componente en dolares se reajustard mediante la siguiente formula:

. < Ei Ui
Di = Do(0.15 — + 0.70 — 15
] o (0.15 o 0.70 To + 0.15)

Los simbolos en las férmudas anteriores tienen el siguiente significado.

Pi = Valor ajustado de la componente en moneda local de cada uno de los pagos
mensuales que deban hacerse por trabajo ejecutado.

Po = Valorliquidado alos precios unitarios del contrato de la componente en moneda
local de cada uno de los pagos mensuales que deban hacerse por trabajo ejecutado.

s = Indice ponderado de mano de obra calculado en lu siguiente proporcién: diez por
ciento (10%) del indice de mano de obra para maestros de obra, cuarentay cinco por
ciento (45%) del indice para oficiales y cuarenta y cinco por ciento (45%) del indice
para ayudantes, que aparecen en el "Boletin Mensual de Estadistica”, publicado por
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en Bogotd y que
durante el anio de 1976 han aparecido en la Seccion de precios y Salarios, Cuadro 4.6.2

Indice de Costos de materiales y Mano de Obra en la Construccién para la Ciudad de
Medellin.

M = Indice total de precios de los materiales de construccion en Bogotd, que aparece
en la "Revista de Banco de Repablica’, publicado mensualinente por dicho Banco en
Bogotd, y que durante ¢l aiio de 1976 ha aparecido en el Cuadro 8.6.1, Indice de Precivs
de los muateriales de construccion en Bogord columana: resumen total.

G = Precio por galén de una mezcla de combustibles y lubricantes constituida en la
siguiente forma: noventa por ciento (90%) de aceite combustible (ACPM), ocho por
ciento (8%) de gasolina corriente y dos por ciento (2%) de aceite para Carter SAE 30.
El precio para la gasolina y el ACPM serd el vigente ¢l nltimo dia de un mes
determinado en una planta distribuidora de Medellin. Para el aceite serd cl precio al
por mayor de una distribuicdora de Medellin.

N = Precio de venta por un kilo de dinamita Flexabel del sesenta por clento (60%)
encartuchosde 2.5 cin (1 pulcada) de diametro producida por la Fabrica de Explosivos
Antomio Ricuarte de INDUMIL en Bogotd, para cantidades de 10 toneladas o miis,
en el altimo dia de un mes determinado. El precio serd el de venta en ¢l Almacén.



C = Indice de precios del cemento gris (toneladas) en Bogotd, que aparece en la
"Revista del Banco de la Republica”, publicada mensuaddmente por dicho Banco en
Bogotd y que durante el afio de 1976 ha aparecido con el Cuadro 8.6.1,, Indice de
Precios de los materiales de construccion en Bogotd, colunina minerales no metalicos
y sus productos, cemento gris (toneladus).

A = Indice de precios de las varillas de hierro de 1/2" (toneladus) en Bogotd, que
aparece en la "Revista del Banco de la Republica”, publicada mensualmente por dicho
Banco en Bogotd, que durante el ario de 1976 ha apurecido en el Cuadro 8.6.1., indice
de los Precios de los Materiules de Construccion en Bogotd, columna: hierro y anticulos
metalicos, varillas 1/2" (toneladas).

Di = Valor ajustado de la componente en moneda extranjera de cada uno de los pagos
mensuales que deban hacerse por trabajo ejecutado.

Do = Valor liguidado a los precios unitarios del Contrato, de la componente en
moneda extranjera de cada uno de los pagos mensuales que deban hacerse por trabajo
ejecutado.

U = Indice para maquinariay equipo de construccién:Construccion "Machinery and
Equipment" (Code 112), tomado de la publicacién "Wholesale Prices and Price
Indexes", United States Department of Labor, Bureau of Labor Statistics. :

E = Indice oficial de salarios de empleados en el Pafs de origen del CONTRATISTA.-
se elegird de comun acuerdo la publicacién en donde deberdn tomarse estos indices,

con base en la informacién solicitada en la Seccion 11.2.12 de estos documentos, pero

tal indice se afectard mensualmente por la relacién que exista entre la tasa de cambio

para un délar de los Estados Unidos de América y moneda del Pais de origen del”
Contratista, en tal forma que se obtenga un indice ponderado con relacion al délar de
los Estados Unidos de América.

Mn = Indice para "Mining Machinery and Equipment” (Code 1192). Este indice se
tomard de la publicacion "Wholesale prices and Price indexes", United States, Depart-
ment o7 Labor, Bureau of Labor Statistics.

St = Indice para "Steel Mill Products" (Code 1013) tomado de "Wholesale prices and
Price Indexes".

o = Corresponde a los indices al fin del mes calendano anterior a aquel durante el
cual se cierra la Licitacion.

t = Corresponde al mes calendario para el cual se hace el ajuste.



INDICES DE COSTOS

Otro sistema comunmente aceptado para la correccion periddica de costos ep
épocas inflacionarias es el que se basa en la utilizacion de Indices de costos, cuyo
manejo debe ser cuidadoso, ya que cada uno de los insumos de la construccidn
puede tener Indices diferentes que no siempre es conveniente agrupar en un solg
Indice General. |

Se conoce como indice a un nimero cualquiera de una serie el cual sirve de
indicador de los cambios con respecto al tiempo que se producen en una variable,
con referencia a una base arbitraria (comurmente se toma como dicha base el 100),
y representa el valor de la variable mencionada en un periodo especifico previo.

Resumiendo podemos definir al nimero indice como una medida estadistica
utilizada para mostrar los cambios sufridos por una variable o grupo de ellas con
respecto al tiempo, y en ocasiones en respecto a otros fuctores que afectan también
a dicha variable.

Por lo tanto el indice de costo es la relacidon entre el costo de un determinado bien
oservicio enun periodo dadoy el costo del msimo bien peroen otro periodo tomado
como base.

Cn

Ie = x 100

donde:
Ic = Indice de costo.
Cn = Costo de un periodo (n) dado.
C1 = Costo en el periodo base.
Por ejemplo, tenemos que para octubre de 1987 la varilla del No. 3 (3/8"), tenfa un

costo de 5,215.00, UM dado que en octubre de 1986 su costo era de 1,807.00 UM
el indice correspondiente en base 1986 sera:

_ 525100

———— * 100 = 288.60
1807.00 0 7



De aqui podemos caoncluir que este producto tuvo un incremento de 288% en el
transcurso de un ao, es decir casi se triplicé su valor.

Hablando de indices de costos de construccion, por el

e ) . .

*0 Mismo nos pqdemo: referir a los cambios en el cost
una maquing, vistos éstos co
de manera general,

momento sélo diremos que
o de algin tipo de obra o de
mo elementos aistados e independientes o bien vistos

PROPIEDADES DE LOS INDICES.-

Los indices ti ; Cente o
claridad as‘s tienen aigugag .hmltacmnes, para poder entender éstas con mavor
d 1 €Omo sus posibilidades es conveniente conocer sus propiedades.

Namuarcmos Ci, Ca, Ca....Cn

a tos c_t.):sl()s de un determinado bien 0
servicio en los periodos 1, 2,3 ..,n

1.- Propiedad de identidad Un indice de costo en un periodo dado, con base eq !
mismo periodo, es igual a 100.
G,

Ic= —*100 = 100
c 3

Esta propiedad se puede ejemplificar en la tablaX1IL.2en la cual se cambio la base
de 1974 a 1980 (operacién que se verd més adelante), por lo que todos los datos
fueron divididos por 336.9 dato correspondiente al mes de Enero de 1980, una vez
cambiada la base, el primer dato observado es 100 porque se dividié por si mismo:

336.9
336.9

* 100 = 100

2.- Propiedad de tiempo inverso. Cuando dos periodos se intercambian, {ndices
de costo correspondientes son reciprocos entre si.
Ci, &

s __ = 1

C, G

Aplicando datos de la tablaX11l.2tenemos:

C> mes febrero base 1974 = 342.50

ambos para el afo de 198Q.

C1 mes febrero buse 1980 = 101.606



101.66 , 34250 _ 3481855 _
34250 101.66 34,818.55

3.- Indices en cadena o enlazadoes. El indice de costo para un periodo dado, cop
respecto a otro periodo tomado como base. Siempre puede ~xpresarse en térmings
de enlaces relativos entendiendose por tales a la relucién entre un costo y el costg
del periodo precedente. 0 dicho de otra manera, como el producto de todos log
indices de costos dividido cada uno de ellos entre el inmediato anterior.

Cp . Cs G G Cn

Ch1 G G ¢ T

donde
Cn = sigue siendo una observacién en el periodo n
C1 = esla observacion en el periodo base

Todo esto se puede apreciar més ficilmente en la tabla XIiI.1
INDICE NACIONAL DEL COSTO DE EDIFICACION DE LA VIVIENDA DE

INTERES SOCIAL
1974 = 100 INDICES EN CADENA
‘ O ENLAZADOS(*)

1980

ENE 336.9 1.016622
FEB 342.5 1.018102
MAR 348.7 1.006595
ABR 356.1 1.014529
MAY 356.1 1.009828
JUN 359.6 1.009828
JUL 368.3 1.024193
AGO 375.9 1.020635
SEP 380.0 1.010907
OoCT 383.7 1.009736
NOV 3874 1.009642
DIC 3894 1.005162

(*)Esta columna se obtuvo de aplicar la formula:

DIC/NOV « NOV/OCT.... = FEB/ENE

que corresponde a los indices en cadena ¢ enlazados.

Ahora bien nos falta demostrar aue: ) -
DIC/NOV * NOV/OCT .... » FEB/ENE = DIC/ENE

haciendo las operaciones correspondicnies oblenemos:

1.155832 = 1.155832

FUENTE: INDICADORES ECONOMICOS DEL BANCO DE MEXICO.
TABLA XIII.1



4.- . - . . . .
X ta(ggfrgmon dc'z indices entre distintos periodos. Cuando ya se tienen calculados
ados los indices de costo para un cierto periodo base, puede ser necesario

or al indi
perl dguln'fl .razéon conocer los indices de costos de la misma serie respecto a otro
periodo buse, distinto al tomado originaimente.

Supongamos que:

I Ol
cy ety e Teaay laay ey

Son los indices de costos para un cierto articulo, en los periodos 2.3.4

habiendo sido calculados todos con base 1. » n-b,
Si establecemos que:

I L R IO | N

C(n,3) "C(n-1,3) C(4,3) "C(2,3) "C(1,3)
Son los indices de costos para el mismo articulo, en los periodos 1,24, .., n-1,n.

calculados con base 3, tenemos que:

I (R

C(n3) = = 100
Ican

!
lomo1,3) = S0LD w100
tc@an

1 _lea

C(1.3) « 100
Ician




Para tener més claro lo anterior observemos la Tabla XV.2 en donde x tjep

. , e
base 1 es 1974 = 100 (primera columna)y se desea cambiar a base 3 que e;;l;gé(a)
= 100. Entonces: '
. 887.6
P : = e« 100 =
ara Dic. 1982 Ic (n 1,3) 3360 263,46
ParaNov. 1982 Ic(n-13) = —922 . 100 = 25613
336.9 '
258.7 ‘
. 197 , = —_— * 100 = 76.
Para Ene. 1979 Ic (1,3) 336 0 6.79

Como se puede observar toda la columna de base 3 se construy6 de igual manera.
Es muy importante tener en cuenta que los indices de costos nunca deben sumarse
o réstarse entre si. Deben multiplicarse o dividirse segin lo que se desee obtener.



INDICE NACIONAL DEL COSTO DE EDIFICACION DE VIVIENDA DE

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
OoCT
NOV
DIC

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
OCT
NOV
DIC

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
OCT
NOV
DIC

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGQO
SEP
OCT
NOV
DIC

1979

1980

1981

1982

INTERES SOCIAL
BASE (16 BASE (3)
1974 = 10 1980 = 100

258.7 76.79 OBSERVACION 1, BASE (3) (1980)

267.4 79.37

2714 80.56

274.5 81.48

279.4 82.93

282.8 83.94

285.0 84.59

2895 85.93

2915 86.52

2943 87.36

2972 8822

300.8 89.28

336.9 10000 PERIODO BASE (3)

3425 101.66

348.7 103.50

351.0 104.19

356.1 105.70

359.6 106.74

368.3 109.32

375.9 111,58

380.0 112.79

383.7 113.89

387.4 114.99

389.4 115.58

433.4 128.64

4442 131.85

447.6 132.86

450.3 133.66

461.7 137.04

466.8 138.56

472.9 140.37

482.3 143.16

485.7 144.17

489.4 145.27

506.2 150.25

511.0 151.68

579.4 171.98

596.7 177.11

6159 182.81

6755 200.50

692.8 205 .64

7120 211.34

7233 21469

775.3 23013

8012 237.82

824.1 244 .61

8629 256.13 OBSERVACION n-1 BASE (3) (1980)

887.6 263.46 OBSERVACION n BASE (3) (1980)

FUENTE: INDICADORES ECONOMICOS DEL BANCO DE MEXICO

TABLA XIII1.2



METODO PARA L4 INTEGRACION DEL VALOR FINAL O PRECIO DE
VENTA DE UNA OBRA EN UN PROCESO INFLACIONARIO.

Existen ciertos criterios para la integracion de un precio de venta cuando se et4 en
un proceso inflacionario, a continuacién se presenta uno de [0s mas comines.

Para realizar una modificacién en el valor final de una obra, ocasionado por este
fenémeno y para este procedimiento en especial; se requiere contar con los
siguientes datos: '

1.- Debemos contar con el programa de obra final, autorizado por la parte con-
tratante o supervision en su caso, donde se incluirdn los avances mes a mes.

2.- Se requieren nitmeros generadores de volimenes de obra ejecutados.

3.- Dependiendo de! procedimiento que se realice para el célculo de precios
unitarios, se necesitardn algunos de los siguientes datos; tabulador de precios
unitarios los cuales deben tener un periodode vigencia determinado, o bien, indices
inflacionarios establecidos o pronésticos de incrementos en los costos.

Una vez que contamos con estos datos, podemos desarrollar el siguiente
procedimiento:

-1) Realizar un presupuesto con los volumenes totales de obra, tomando como base los
precios unitarios del mes de inicio de los trabajos, el cual se denomina presupuesto de
ongen (Po).

11} Elaborar presupuestos mes a mes, considerando los voliimenes totales de obra
ejecutados con los precios unitarios del mies en cuestién, esto nos arrojard un
presupuesto actualizado (Pa) para cada uno de los meses.

I{I) Por dltimo se elabora una tablu para facilitar ef calculo del monto final del precio
de venta. Estatabla debe contener los principales datos referentes a la obra como son:
Nombre del frente, nimero de registro, localidud, descripcion breve de los trabajos
efectuados , plazo de ejecucién, prorrogas o reprogramaciones autorizadus, etc.
Ademds latabla debe presentar los montos correspondientes a los siguientes conceplos:

a) Proyecto de inversién (Pi) que es la autorizacion del financiamiento primario
que la Dependencia contratante estima que costard la obra seglin sus propios
estudios.



b) Monto contratado (MC) que es el monto estipulado en e! contrato que celebran
ambas partes, el constructory el contratante, dicho monto generalmente es igual al
(P1).

¢) Presupuesto de origen (Po) cuya obtencién se mencioné anteriormente y,

¢') Presupuestos de actualizacion (Pa) con precios unitarios a cada mes del
programa de obra.

d) Anticipo (A), el cual es otorgado por la parte contratante al constructor.

Una vez estipulados estos montos se calcula un factor de incremento (f), que regula
los incrementos en funcion del anticipo, mediante ta férmula:

Este factor es necesario porque el anticipo que se da al inicio de la obra, en un
proceso inflacionario, no corresponde al porcentaje fijado en el contrato sobre el
presupuesto inicial (Po).

En algunos casos se establece que la férmula anterior debe ser afectada por un

factor que compense la purte del anticipo utilizada para los gastos de inicio de obra
y no para la adquisicién de materiales que es el fin primordial de! mismo.

Con estos cdlculos preliminares, podemos iniciar la construccién de la tabla:

[.- PROCEDIMIENTO:

Enestacolumnase escribe el tipo de procedimiento usado para el cdiculo de precios
unitarios que puede ser; como va se menciond anteriormente, por medio de
tabuladores o indices.

I1.- MES:

Se presentan los meses que componen la duracion total de la obra.



.- PORCENTAJE DE AVANCE:

Se escribe el porcentaje de avance de obra de cada uno de los meses indicados ep
la columna anterior.

V.- PRESUPUESTOS PARCIALES AL INICIO (Ppo):

Los cuales se obtienen de multiplicar el (Po) por cada uno de los rengiones de I3
columna 1, y la suma final de estos valores debe ser igual a (Po).

V.- PRESUPUESTO PARCIAL DE ACTUALIZACION (Ppa):

Se obtiene de maliplicar el porcentaje de avance por el (Pa) correspondiente 3
cada mes y al final es obtiene la suma total.

VI- INCREMENTOS TOTALES:

Se obtiene de restar en cada mes el (Ppo) del (Ppa).

VII.- PORCENTAJE DE INCREMENTO O AFETACION DEL ANTICIPO:
Es el‘ factor (f) ya calculado anteriormente.

VII.- INCREMENTO REAL

Son los incrementos totales afectados por (f).

Después de haber realizado las sumas correspondientes, se resume la integracion
del precio final de la obra como sigue:

- Valor final 6 oo
Precio de venta = (Po) + Incremento real + Obra extra (si existe)

Nota: Si existe obra extra, se pone su valor total con precios unitarios al mes de ejecucién de los
trubajos; sin que se vea afectado por ¢l anticipo, yo que son obras aulocizadas posteriores u la
fechu de contrutacion por fas cuales normalmente no se da anticipo.

A continuacién se presenta un ejemplo de una tabla de célculo; haciendo notar que
dicha tabla debe estar acompanada de todos los datos necesarios que avalen su
veracidad.
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Localidad: Contratista: MC R0 3\
Frente: ) PO 3,206,911,229
F Inico: A 534,503,KX)
Tipo de Obwa: F Ternuno; 0.8A 427,602,400
I"ccha Cale: Plazo:
Prorrogas: 1-(0.8A/PQ)) 0.806,662
1 2 3 4 5
PRES. PARC. PRES. PARC.
PROCEDIMIENTO AVANCE AL INICIO ACTUALIZADO INC. TOTALES % A INC. REAL
MES % Ppo Ppa (2-1):1 INC (3X4) : iR
TABULADOR JUN/B9 0.0850 272,587,454 272,587,454 0 0.866662 Q
TABULADOR JUL/89 0.0103 33,031,186 33,452,647 421,461 0.866662 365,205
TABULADOR AGQ/89 0.0237 76,003,796 77,153,722 1,149,926 0.866662 996,597
TABULADOR SEP/89 0.0385 123,466,082 126,947,161 3,481,079 0.866662 3,016,920
TABULADOR OCT/89 0.1074 344,422,266 356,104,112 11,681,846 (.866662 10,124,215
TABULADOR NOV/89 0.0579 185,680,160 191,977,915 6,297,755 - 0.866662 5,458,026
TABULADOR DIC/89 0.0000 Q 0 0 0.866662 0
TABULADOR ENE/S0 0.1372 439,988,221 465,929,702 25,941,481 0.866662 22,482,502
TABULADQOR ENE/SO FEB/MS( 0.0239 76,645,178 81,104,139 4,518,961 0.866662 3,916,413
TABULADCOR ENE/9O MAR/M90 0.0879 281,887,497 298,507,440 16,619,943 0.866662 14,403,877
TABULADOR ENEMNQ ABR/9) 0.1882 603,540,693 639,125,145 35,584,452 0.866662 30,839,700
TABULADOR ENEN0 MAY /90 0.1470 471,415951 499,210,395 27,794,444 0.866062 24,088,395
TABULADOR ENE/MQ JUN/SO 0.0930 298,242.744 315,826,985 17,584,240 0.866662 15,239,597
SUMA CON
TABULADOR 1.00 3,206,911,229 3,357,986,817 151,075,588 130,931,506
RESUMEN: .
PRESUPUESTO AL INICIO (PO) 3,206,911,229
INCREMENTO REAL (i) 130,931,506
MONTO MAXIMO DE OBRA (P. V) $3337,842,735




CAPITULO 1.000

SALARIOS Y SUELDOS

El salario se define como una retribucion de servicios personales y en México se aplica a los operarios de la
construccion en pago semanal (ARTICULO # 83 L.F.T) .

E! sueldo se define como una remuneracion por el desempefio de un cargo o servicio profesional, en la
industria de ta construccion se acostumbra pagarlo en forma bisemanal o quincenal (ARTICULO # 88 L.F.T. )

La Comisidn Nacicnal de lcs Salarios Mimimos y Minimos Profesionales se re(ne periodicamente, para
definirlos, actuatmente en tres zonas y para 85 salarios minimos profesionales.

A continuacion presentamos los Salarios Minimos y Mimnimos Profesionales vigentes para el mes de enero de
1996, haciendo notar que el Factor de Demanda de la Zona Metropolitana en algunocs casos se decrementd, tal
como se detalla en el incise 1.130.

Adicionalmente se consignan los cambios de cuotas del pago Obrero-Patronal al IMSS, para 19986,

A
~

"LF.T. Ley Federal del Trabajo.
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e) Maltiempo (VARIA)
Es indudable que el mal tiempo afectaala productlv idad y su importancia radica en el tipo de la cbra
y en la etapa constructiva en la cual se presenta el fenomeno, en resurmen, este concepto corresponde
alasuma de los tiempos en los cuales el fendmeno meteoroic’)gico. paraliza la actividad.
Una lluvia torrencial que ocurra en ta etapa fina! de una edificacion, le afectara en forma minima, en
cambio este mismo fendmeno en la etapa de cimentacidn la podra afectar en forma muy importante.

En adelante se analizara una obra de 366 dias de duracién, considerande una antigledad de los trabajadores
de 1 afo (Ver Tabla I-5) y para el desarrollo de los ejemplos, otra con duracidn de 305 dias (Ver Tabla I-8).

FACTOR DE DIAS INHABILES DE LA OBRA DE MANO PARA LA CONSTRUCCION

CONCEPTO | FECHAS ! PCT
INICIO | iro enero de 1996 ;
"TERMINACION | 31 de diciembre de 1996 | 366
CONCEPTO | DETALLE DNT |
; |
Domingos 52 l
i :
Festives 1° enerop 1996 1
S febrero 1996 1
| 21 marzo 1996 1
| 1°mayo 1996 4
. 16 septiembre 1996 1 ll
\ 20 de noviembre 19386 1 ‘.
25 diciembre 1996 1 !
Costumbre 4 abiil 196 1 !
5 abril 1996 1 §
| 6abril 1996 1
| 3 mayo 1986 L 1
. | 1 noviembre 1996 1 |
| | 2 noviembre 1996 1 |
| | 12 diciembre 1998 1 |
! Vacaciones . (355/366)6 o 6 ___4
i .
i Mal Tiempo Liuvias .. 385 !
| ' B L |
5 Sumas Z 7585 166 |
_FDI = PCT = 385 = 12614 12614?

PCT-DNT 366 - 75.85

Tabla |-5: Factor de Dias Inhabiles para 366 dias



Salarios y Sueldes

FACTOR DE DIAS INHARILES DE LA OBRA DE MANO PARA LA CONSTRUCCION

CONCEPTO FECHAS ! PCT
INICIO 1ro enero de 1996 t
TERMINACION 31 de octubre de 1596 E 305
CONCEPTO DETALLE DNT :
Domingoes | 43 f

| |
Festivos | 1°enero 1996 1 f

| 5 febrero 1996 1 :

| 21 marzo 1996 1 |

! 1° mayo 1996 1 :

i 16 septiembre 1596 1

1 :
Costumbre | 4 abril 1996 1 ?

| 5 abril 1996 1 |

| 6abril 1996 T !

i 3 maye 1995 1
Vacaciones | (3051365)6 5

%
Mal Tiempo E Lluvias 385 |
Sumas ' 6085 | 305

FDI= _ PCT = _ 305 = 12402 |12492
PCT-ONT  305-6085 —

Tabla I-6 Factor de Dias Inhabiles para 205 dias
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1.150 Integracion de Grupos

Para cada actividad en construccién, cerresponde un equipo idoneo para realizarla en forma efectiva, empero
tas altas posibilidades de solucién, provocarian una infinidad de grupos de trabajo. En adelante proponemas al
lector Gnicamente 16 Grupos, con el objetivo de simplificar tanto el control de rendimientos como el intercambio
de experiencias.

1.160 Factor de Zona (0.8 a 2.25)

Elfactor de zona es una condicién que corrige el rendimiento por grupo, el cualdepende de maltiples factores.

Por otra parte, en este factor se puede incluir también, la necesidad de “importacién” de mano de obra
especializada de otras ciudades, con todos los cargos que todo esto conlleva, tales como, pasajes, vialicos,
sobresueldos, ete.

Resumiendo, este factor permitira a la empresa constructora trasladar su experiencia hacia otras zonas de
mayofr o mener productividad.

1.170 Factor de Equipo de Seguridad (1 a 3%)

Las Reglas de la Obra Pgblica en su inciso 9.4.5, sefialan la conveniencia de adicionar varios cargos tales
como herramienta menor y mando intermedio ademas del equtipo de seguridad personal del trabajador, talcomo
cascos, gogles, botas, cinturones de seguridad, guantes, etc. "

1.180 Factor de Herramienta Menar (1 a 5%)

La depreciacidon de la herramienta que usa en forma particular el operario, debe ser considerada en este rubro,
realizando un estudio en cada obra y tomando en cuenta la variabilidad de la herramienta aportada, segun.la
costumbre del lugar de la obra.

1.190 Factor de Mando Intermedio (5 a 10%)

ElMandoe Intermedio es a nuestro juicio indispensable como enlace entre los operarios y el representante de
la empresa, el pretender cancelarlo, inducirfa a una ilegitimidad de poder, que haria imposible el trabajo
productivo.



Faclor de W Factlor de T Factor de “ Factor de \ Salatio de‘\
Zona Eq. Seg. Herr Menor | Mando Int. | Grupo Real

Grupo Formacion de las Cuadrillas Operacién Parcial 0.00% 1.00% 3.00% 8.00% Final
G-01 [0.10 Caho +1.00 Peon 0.10(79.57)+ 1.00 (72.93) 80 89 0.00 0.81 243 6.47 50.60
G-02 |0.25 Abaiul + 1.00 Peon 0.25(13568) + 1.00 (72.93) 106.85 0.00 1.07 3.2 8.95 119.67
G-03 |1 00 Carpintero Obra Nuegra + 1,00 Ayudante 1.00 (151.65) + 1.00 (79.57) 231.22 0.00 2.31 6.94 18.50 258.97
G-04 ]0.50 Fierrero + 1 00 Ayudante 0.50 {125.69) + 1.00 (V9.57) 147.42 0.00 1.47 442 11.79 165.11
G-05 [1.00 Albanil + 1.00 Peon 1.00 (135.69) + 1.00 {72.93) 208 62 0.00 2.09 6.26 16.69 23365
G-06 |1 00 Especialista + 1,00 Feon 1.00 (167.70) + 1.00 (72.93) 24063 0.00 2.41 7.22 19.25 269.51
G-07 [1.00 Soldador + 1 00 Ayudante 1.00(135.69) + 1.00(79.57) 215.26 0.00 2.15 6.46 17.22 241.09
(G-08 [1.00 Ofhicial Electncista + 1.00 Ayudante 1.00 {135.69) + 1.00 {(79.57) 21526 0.00 2.15 6.46 17.22 241.09
G-09 |1 00 Caip. Ebunista + 1 00 Ayudante 1.00 {135 69) + 1.00 (79.57) 215.26 0.00 2.15 6.46 17.22 241.09
G-10 [1.00 Yescro + 1 00 Ayudante 1.00 (128.25) + 1.00 (V9.57) 207.82 0.00 2.08 6.23 16.63 232,76
G-11 [1.00 Pintor + 1 00 Ayudante 1.00(120.10) + 1,00 (79.57) 19967 000 200 5.99] 15.97 22363
G-12 {1.00 Otwal Plomero 4+ 1.00 Ayudante 1.00 (135.69) + 1 00 (79.57) 21526 0.00 2.15 6.46 17.22 241.09
G-13 [1.00 VidnerofAlum + 1.00 Ayudante 1.00 (13569) + 1.00 (79 57) 215.26 000 2.15 6.46 17.22 241.09
G-14 |1.00 Operador Eg Menor + 7.00 Peones 1.00(79.57) + 7.00 (72.93) 590.08 0.00 5.90 17.70 47 21 660.89
G-15 [1 00 Operador Eq Mayor + 1.00 Ayudante 1.00(232.57) + 1.00 (79.57) 312.14 0.00 312 9.36 24.97 349.59
G-16 |1.00 Topogralo + 1.00 Cadenero 1.00 (167.70) + 1.00 (92.85) 260.55 0.00 2.61 7.82 20.84 291.82

Tabla I-7(a).- Integracion de Grupos de Mano de Obra para 305 dias del 10. de enero de al 31 de octubre de 1996 para Obra P

rivada sin cambio de salario

Factor de Faclor de Factor de Factor de Salano de
Zona Eq. Seq. Herr.Menor Mando Int. Grupo Real
Grupos Formacion de las Cuadiillas Operacién Parcial 0.00% 1.00% 3.00% 8.00% Final

G-01 [0 10 Cabo+ 100 Peon G.10 (75.44) + 1.00 (69.14) 76 68 0.00 0.77 2.20 6.13 85.88
G-02 [0 25 Abanil + 1.00 Peon 025 (128 64) + 1,00 (69.14) 101.3 ¢.00 101 304 810 113 46
G-03 {1.00 Carpintero Obra Negia + 1 00 Ayudante 1.00(143.77) + 1 00 (75 44) 219.21 0.00 2.19 6.58 17.54 24552
G-04 |0 50 Fienrero + 1 00 Ayudante 0.50 (128.64) + 1.00 (75.44) 139.76 0.00 1.40 419 11.18 156.53
G-05 |1 00 Aiband + 1 00 Peon 1.00 (128.64) + 1.00 (69.14) 197.78 0.00 1.98 593 15.82 22151
G-06 {1 00 Especialista + 1 00 Peon 1.00 (158.99) + 1.00 (69.14) 228.13 0.00 2.28 6.84 1825 255,51
G-07 |1 00 Soldador + 1.00 Ayudante 1.00 (128.64) + 1.00 (75.44) 204.08 0.00 2.04 6.12 16.33 228.57
G-08 |1.00 Oficial Electncista + 1.00 Ayudante 1.00 (128.64) + 1.00 (75.44) 204.08 0.00 204 6.12 16.33 228.57
G-09 (1.00 Carp. Ebarusta + 1.00 Ayudante 1.00 (128.64) + 1.00 (75.44) 204.08 0.00 2.04 6.12 16.33 228.57
G-10 |1.00 Yesero + 1.00 Ayudante 1.00 (121.59) + 1.00 (75.44) 197.03 0.00 1.97 5N 15.76 22067
G-11 [1 00 Pintor + 1.00 Ayudante 1.00(113.86) + 1.00 (75.44) 189.3 0.00 1.89 5.68 15.14 212.02
G-12 |1.00 Cficial Plomero + 1.00 Ayudante 1.00(128.64) + 1.00 (75.44) 204.08 0.00 2.04 612 16.33 228 57
G-13 ]1.00 Vidnero/Alum. + 1 00 Ayudante 1.00 (128.64) + 1.00 (75.44) 204 .08 0.00 204 6.12 16.33 228.57
G-14 |1 00 Operador Eq. Menor + 7.00 Peones 1.00 (75.44) + 7.00 (69.14) 559.42 0.00 5.59 16.78 44.75 626.54
G-15 {1 00 Operador Eq. Mayor + 1,00 Ayudante 1.00 (220.49) + 1.00 (75.44) 295.93 0.00 2.90 8.88 23.67 331.44
G-16 [1.00 Topografo + 1.00 Cadenero 1.00 (158.99) + 1.00 (88.02) 247.01 0.00 2.47 7.41 1976 276,65

Tabla |-7(b).- Integracién de Grupos de Mano de Obra para 305 dias del 1o. de enero de al 31 de octubre de 1996 para Obra Pablica sin cambio de salario

“ Enbase alaregla 5.4 1 de 1983, solo se permite integrar al costo directo de 1a mano de obra el cabo o primer mando.
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200 Determinacién de Destajos.
Para determinar valores de destajos, serd necesario definir
1° Salario promedioc de los trabajadores.
2° Si el trabajador paga su cuota al IMSS, al Sindicato y su Impuesto Sobre ta Renta.

3° Si el patron paga salarios netos y por tanto cubre las cuotas que corresponden al trabajador por esos
conceptos.

4° Cuél es el riesgo de la Empresa ante el IMSS.

5° Si la Empresa impacto el INFONAVITy SAR en ef costo de la Mano de Obra, o 1o considerd en su FSC.
(Obra Privada u Obra Publica).

Para este trabajo, se consideré lo siguiente:
1.- Salario Promedio, 3.014 Salarios Minimos.
2.- El Trabajador paga su cuota del IMSS, Sindicato y del ISR (En 12 columna)
3.- El Trabajador no paga su cuota de IMSS, Sindicato ni ISR.(En 22 columna)
4.- La Empresa es de Riesgo Maximo segun IMSS,
5.- La Empresa impacto el INFONAVITy SAR en la Mano de Obra.
6.- La Empresa alcanza subsidio acreditable de ISR = 90.89%;
Subsidio Acreditable = (1-Factor de Ajuste Empresa)x 2= (1-0.8089)x 2= (0.0911)x 2= 18.22%

Para lo cual, la determinacion del costo directo de la Mano de Obra seria:
CDMO= DESTAJO MAESTRO X FACTOR DE DESTAJOS = CDMO= DMxFD

CON RETENCICNES | SIN RETENCIONES
CARGOS A LA EMFPRESA TRABAJADOR TRABAJADOR

Salario Promedio 3.014 SM. 1.00000 1.00000
1. ISR del Trahkajador 0 C0% 0.00000
2. IMSS del Trabajador 5.48% | 0.05490
1° Sub-Total ! 1.00000 1.05490
3. Prima Vacacional 0.411% | 0.00411 0.00434
4. Aguinaldo 4.11% | 004110 0.04336
2° Sub-Total :‘ 1.04521 1.10260
5. Factor de Dias inhabiles 1.2492 1.24920 1.24920
3° Sub-Total 1.30568 1.37737
6. Cuota Patronal IMSS 24.7350% _0.32296 0.34069
7. Guarderias 1.00% 0.013086 0.01377
8. I.S.N. 2.00% 0.02611 0.02755
9. INFONAVIT 5.00% 0.06528 0.06887

I 10. S AR 2 00% 0.02611 0.02755
11. Sindicato (Variable) 2.00% 0.02511 | 0.02755
12. Otros Impuestos Locales P 5 -
4° Sub-Total i 1.78531 ! 1.88335
13. Factor Equipo Seguridad  1.00% . 0.01785 * 0.01883
14. Factor Herramienta Menor  3.00% 0.05356 0.05650
15. Factor Mando Intermedio  8.00% 0.14282 | 0.15067
Totales ' 1.99954 l 2.10935

* COMO con pagas Trabajador = Destajo x 1 99954
* CDMO sin pagos Trabgjador = Destajo x 2.10935



CAPITULO 2.0689

GASTOS INDIRECTOS

En la industria de la construccién, el gasto indirecto se divide en dos grandes grupes, el gasto indirecto de
operacidn y el gasto indirecto de cada una de las obras segun las siguientes definiciones.

"Gasto Indirecto de Operacion”, es la suma de gastos que por su naturaleza. son aphcables atodas las obras
efectuadas en un lapso determinado, normalmente afo fiscal y

"Gasto Indirecto de Obra”, es lasumade todos los gastos que por su naturaleza, son de aplicacion atodos los
conceptos de una obra en especial.

2.100 Gastos Indirectos de Operacion.
Sugerimes dividir los gastos en los siguientes rubros enunciatives y de ninguna manera hmitatives segun:

|. Gastos Técnicos y Administrativos.
*(Henorarios, sueldos y prestaciones)
* (Servicios)
Son aquellos que representan la estructura ejecutiva, técnica administrativa y de asesores de la
empresa.

Il. Alquileres y Depreciacignes.
*{Depreciacion, mantemmiento y rentas)
Son aquellos gastos por concepto de bienes mueblas e inmuebles y de servicios, necesarios para el
tuen desempefno de las funciones gjecutivas, técnicas, administiativas y de asesoria de la empresa.
En este rubro, los conceptos de depreciacién y reparaciones de automoviles no utilitarios de la
empresa, seran aplicades al 71% para con postenondad reflejaiios en la utiidad al 29%.

Ill. Cbligaciones y Seguros.
*(Seguros, fianzas y financiamiento)
Son aquellos gastos obligatorios para la operacion de la emprasa y convenientes para la reduccion de
riesgos, aplicados al 71% los seguros de automdwiles no utibtanos y reflejarlos en la utlidad al 29%
restante.

V. Materiales de Consumao
" (Gastos de Oficing)
Son aquellos gastos necesarios para el huen desernpeilo de las funciones ejecutivas, técnicas,
S administrativas y de asesares de la empresz .. - . ]
Aplicando los combustbles y lubrcantes de los automéwvites no ulithtancs de los ejecutivos de |a
empresa al 714 y refleiando en la utibidad ¢! 20%: jestante

V. Capacitacién y Promocian,
El mejor camine que tene la emnpresa constiuctaia parn su ciecimiento eal, es a través de la
capacitacion de sus integiantes
A partir del afo de 1932, |2 capacitacidn 2z oBhgatona. y en la mdustiia de la construccion se cumple

atravésdel I CTHIC y con un costo aciuaide 023 del precio de venta
No cbstante el pago antencr, en gste 1ubro deben considerarse adicionalmente gastos por concursos
no ganados, proyectos no realizados, congicsos, bacas, etc

0s
* (Segun Reglas Generales de fa Chira Fukhca 1933)
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El gaste indirecto de operacian proponemos definizio en adelante en funcién de salanos minimos dado
gue los sueldos, honorarios, alquileres, servicios y materiales de consumoe esperamos se incrementen
en la misma propercidn que el salano minimo, por lo cual y si la suma de censtrucciones a valer de
costo, la refenmes a salarios minimos, el porcentaje de cargo (dentro de ciertos parametros) sera
relativamente constante.

GASTO INDIRECTO DE OPERACION DE EMPRESAS EDIFICADORAS
( IMPORTES EN S.M.G.V.D.")

VOLUMEN ANUAL OERAS COSTQ DIRECTO
CONCEPTO 210,000 Q0 SM at 630,000 0C SM Cat 3,150,000 00 SM  [Cat
GASTO AMUAL GASTO ANUAL GASTO ANUAL
I. GASTOS TECNICCS Y ADMVOS
1. Gerente general (1 558071 25 (1} 6.934 19] 29 (n 12,201.08] 3%
2. Gerente produccidn { 113) 1,542 05) 22 | (113) 2.02¢89] 27 M 7,006 43 30
3 Gerente planeacién (13 1,54205 24 | (13 202085 27 (1) 7,006 43| 30
4 Gerente control (13} 1,542 051 24 | (143 2.02085| 27 (1) 7.006.431 30
5. lguala asesoria legal 600 c0 1,200.00
3. lguala asesona fiscal 600 00 900 00 1,800.00
Jefe Depto. proyectos ( 113y 1.713 39 25 (1) 5589 71| 26
d Aygte. Depto proyectos (1} 2,056.06( 17
¢ Dibujante Dpto proyectocs {1 1,0280Q03| 9
10 Jefe Depto costos (13 171339} 25 (n 5589 71! 26
11, Aydte. Depto. costos (2) 411213 17
12 Jefe Depto. programaciéon { 113y 1,713 28| 25 N 558971 26
13. Aydte. Depto pregramacion (m 2,056 06] 17
14 Dibujante Depto programacion 1 102803 9
15, Supte. Gral Cbras locales (1) 6061950 27
16, Supte. Gral Obras foranzas (n 6,06195| 27
17 Contador (m 0% 10] 21 t1y 35981y 22 (1) 6.061 95| 27
18. Jefe Depto facturacién {112) 976 63| 16 (1) 3084101 21
19 Sna. Depto facturacién (1) 1439235 N
20. Mozo Depto.facturacian '’ 683.92| 5
21, Jefe Depte compras {112y 976 83 16 {1 3.084.10; 2
22, Choferes : (1 1747.868) 14 | (2) 3,495.31] 14
23 Almacenista general {n 1654 85| 13 (1) 1,850 46 13
24, Auxlar almacenista (1} 925235 B
25 Mecanico {1} 1,850 46 15-;‘
25 Veladores . () 102803 9 {1) 1.028 03] ¢
27  Jefe Depto, impuesics (1) 3,084 10| 2t
23, Auxilar Depto. impuestos (2) 2,467 28]
23 Tagwmecandgrafa (1 205508, 17 (1) 257008 i
20 8na mecanografa (11 123334 10 (3) 4,934 5G] 10
31 Reacepcionisia {1 123364
12 Mensajero L) 83242y 5 (1) CO3 621 5 (1) 69382 3
TOTALL i3 52752 ! 31932320 113,850 11

Tablall-1: Gastes Indirectos de Operacidon de Empresas



Gastos inzirecios

CQOIICEPTQ ZASTO AttAL GASTO A7 WAL GASTO ANUAL 7
TALQUILERES Y AMORTIZACIONES 1
"y Alguler oficina 2,50000 5000 00 12,500 00
5 Depreciacion equipo oficna 15000 <CC 00 1,350 00
3 Mantenim. equipo oficina 45000 1,200 00 3,000 00
4 Alguler almacen 1,500 00 3,50000
5 Deprec Instalacion almacén 150 CO 43000
g Deprec. equpe almacén J50 00 45000
7. Manienim, equipo almacén 150 00 450 00
g Luz Oficina y almacen 2000 180 00 55000
g Teléfono oficina y almacen 27500 g00 00 2,000 00
19 Deprec, autos oficina al 71% (1) G623 50 (33 1,810 80 (6) 362100
11. Mantenim. autes oficina al 71% (1) 21122 (2 £3268 (€) 1,267 32
12, Deprec camienetas oficina (1} 8GO Co {2) 1,600 CO
13, Mantenim camignetas ¢fic 30000 600 Q0
14 Celular 78500 2,355 00
15, Fax 500 CO 1,000.00
TOTAL I 427972 14.159.18 34,693 32
1 CBLIGACIONES Y SEGURCS
¢ Cuctas Asociaciones Profes 20000 400 00 1.000.00
2 Anuakdad C.NIC * 30000 800 00 3,500 00
3. Publcaciones y biblicteca 5000 150 00 300.00
4, Seguros automéviles (n 12070 )] 38210 {(6) 724 20
5 Seguro camionetas 150 00 30000
6. Multpéhza 23000 500 00 2,000.00
(robo oficina contemidos, valores
transporte, Incendic)
ToTAL I G2070C 2,162 10 7,824 20
[ MATERIALES DE CONSUMO
1 Combustible automédviles al 71% (1 2857¢ (3) 860 24 (&) 1,720 68
2 Combustible camicnetas 6800 00 1,200.00
3 Impresecs eficina 40000 1.200 Q0 4,000 00
4, Papeleria oficina 20000 1,200 00 4,000 00
5 Copias heliograficas 30840 7500 250 00
5. Cecpias xercgraficas latelels; §00 00 3,000 Q0
7. Articules de impieza 2500 3000 150.00
§ Varios 10000 250 00 75000
10TAL IV 155178 4,835 34 15.070.68
P ¥ CAPACITACION Y PROMQCION
1 Gastos de Concursos 20000 500 Q0 2.000.00
2 Proyectes no realizados 10000 250 00 750 00
3 Celebraciones de oficina 25000 500 00 1,500.00
4. Propaganda 25000 300 00 1,900.00
5. Gastos de consumo No deducible No deducible No deducible
§ Atencién a clentes No deducible No deducible No deducible
| 7 Capacracion 200 C0 i 400 &0 1,250 00
X 1.025¢80 | 2,150 06 7,000 09

HLC. Camara Hacicnal de la Inzusta c2 13 Consyuscion

Tabla -2 Gastos Indirectos de operacion de empresas,
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_ CONCEPTO % Gaste Anual % Gaste Anual % Gastc Anual
I. GASTOS TECNICOS Y ADMVOS 67% 15,827 22 58% 31,958 20 €4% 113,890 11

IIl. ALQUILERES Y AMORTIZACICNES 18% 427972 28% 14,159 16 19% 34,693 32

Il OBLIGACIONES Y SEGUROS 4% §20.70 4% 2,162 10 4% 7 7,824 20
V. MATERIALES OE CONSUMO 7% 154178 9% 4.835.34 8% 15,070 68
V. CAPACITACION Y PROMOCION 4% 1,000 00 4% 2.150.00 4% 7.000 00
iSUMA INDIRECTQS DE OPERACION 100% [ 23.5€9 Té 100% | $5,264 80 100% 178,478 31
iVOLUMEN DE CBRAS A COSTO DIRECTO SM 210,000 SM 630,000 SM 3,150,000
lPORClENTO ©0112237 0087722 l 0 056660

Tabla Il-3: Resumen gastos indirectos de operacion empresas.

Los parametros porcentuales genencos ablenidos anteniormente, significaran para "ESAS” empresas de cada S M
de costo directo, deberan adicionar 11.22% , 8 77% y 5 67% respectivamente para cubrir el gasto indirecto de operacion

* 5.M.G.V.D. Salanos Minimes Generales Vigentes Diances

2.260 Gastos Indirectos de Obra.

s gastos indirectos de obra publica y desde el ano de 1983, se consideran indistintamente para la
« . «inistracién central, 1a administracién de obras 0 ambas, no obstante, por frecuencia de uso, los dividirermos
en los siguientes rubros, también enunciatives y no imitativos segun’

I. Gastos Técnicos y Administrativos
*(Honorarios, sueldos y prestaciones)
* (Servicios)
Son aguellos que representan la estructura ejecutiva, técnica, administrativay de asesores de la obra.

Il. Traslado de Personal de Obra,
* (Fletes y Acarreos)
Son aquellos gastos por concepto de traslado de personal tecnico y administrativo.

Ill. Comunicaciones y Fleies,
*{Trabajos previos y auxiliares)
Son aquelios gastos que tienen por chjeto, establecer un vinculo constante entre la oficina central y 1a
obra, asicomo el abasto de equipo idéneo para la misma, inchuyende mantenimiento y depreciacianes
de otros equipos que no se incluyan en los costos directos

{V. Construcciones Provisionales,
* (Depreciacion, mantenimiento y rentas de campamento)

Scon aquellos gastos necesarios para proteger los mtereses cel cliente, asi como para mejorar la
productividad de la obra,

V. Consumos y Varios.
¥ (Gastos de Cficina) .
Son aquefios gastos destinados al consuimo de energélicos, gastos de oficina y auxiliares.
El Gasto Indirecto de obra también, proponemos definilo en funcion de salarios minimos ¢omo
adelante se ejemphifica.

" (Segun Reglas Generales de la Obia Pihlica, 1033),



GASTO INDIRECTO DE CAMPO DE OBRAS DE EDIFICACION
{ IMPORTES EN S.M.G.V.D. )

CONCEPTO

42,000.00 SM
6 MESES OBRA LOCAL

210,000.00 SM

8 MESES OBRA LOCAL

1,575,000.00 SM
12 MESES OBRA LOCAL

Mes |Precio Umt. Cat. {limporte Mes Precio Urnit, Cat fhnporte Mes Precio Unit, Cat. |[tmporte
I GASTOS TECNICOS ¥ ADMVOS, )
1 Jefe de obra 7 00 299.84} 22 2,098.88] 9.00 386.51( 24 3.469 59(14.00 819 99| 33 11,479.86
2. Residente hente 12.00 38561 24 4,626.12
3. Ayudante Residente frente 1 12.00 299.84} 22 3.598.08
4 Residente frenie 2 12.00 385.51| 24 4,626.12
.5 Ayudante Residente Trente 2 12 00 2993 84| 22 3,598.08
6. Resdenie trente 3 12 Q0 385 51) 24 4626 12
7. Ayudante Residente frente 3 12 00 299 84| 22 3.598.08
8. ingemero topoyialo 0.25 299.84] 22 74.96( 3.00 385.51] 24 1,156.53
9 Cadenaro 0.25 85 67| 9 21.42( 3.00 8567 9 257 O
10, Estadaleny (.25 85 67| 9 21.421 300 86671 9 257 01
11, lngeomera laboratang 200 299.84) 22 599.68| B.00 3855171 24 3.084.08
12, Ayudante iboratono 2 00 102.80} 10 205 60} 8 00 128.50] 12 1,028.00
123 Jefe adonmsirativo 9 00 299 84| 22 2,698,561 14 00 385511 24 5,397 14
14 Ayudante adnnmstraivoe 8.00 102 80| 10 822 40(12.00 128.50) 12 1,542 00
15 Almacensta geaeral 6 00 137.07] 13 822 42| 8.00 137.07| 13 1,096 56112 Q0 145 647 14 1,747 .68
16 Almacenista ftreae 2 12.00 137071 13 1,644 84
17, Almacenista frente 3 12.00 137 071 13 1,644 84
18 Choter 4.00 145.64] 14 582.56112.00 145 64{ 14 1,747 68
19 Mecanico 12 00 154 20t 15 1,850 40
20 Elecineista 12 00 154 20| 15 1.850 40
21 Moso 12.00 57 831 6 693 95
22 Veiados 6.00 57 83] 5 346.98| 800 57 83| b 462 64112 00 77 10| 8 925 20
23 Secretang 12 00 137071 13 1.644 84
24 Mecandyrata 12 00 102 80| 10 1,233 6O
25, Limpeza grupo 30D ' 4.33] G 129.84| 60-D 4 331 G 259.67 300-D ' 4.33] 61 1,298 36
26  Endetalles goupo 5 10-0 * 11.36]1 G5 113.57| 20-D ' 11 36| G5 227.141180-D * 11 36| G5 2,044 23
TOTAL | 3,511.68 10,642.19 67,200 26

Tabla 1l-4: Gastos Indirectos de campo.

* Es un dato promedio pafa 6, 8 y 12 meses.




GASTO INDIRECTO DE CAMPO DE OBRAS DE EDIFICACION

CONCEPTO Mes Precio Unit. tmporte Mes Precio Unit. linporte Mes Precio Unit. Imparte
Il. TRASLADO DE PERSONAL DE OBRA
1. Jefe de Obua
2. Residentes
3. Ayudantes
4 Admnustiativos
5 Soporvisioim
TOTAL N EN OBRAS LOCALES NO SE CONSIDERA
I COMUNICACIONTS Y FLETLS
T Teletons de Obra 8 00 25 00 2000012 00 50 00 600 0N
7 Hadi de (e
3 s ode Obra 12 00 50.00 500 00
B Falegralos
5 Gung y situncipnes,
5 Bxpress
7 Tranwponie Equpo Mayor
8 Dransporie Faquipo Monoe y enscres 4 F 60 00 240 001 8F 60.00 480001 207 GO 00 1,200 00
9 Aatomdwl Utiang Olns 6 00 140 00 840 00| 8 OO' 140,00 1,120 00112 00 140 00 1,680 00
10 Cisrsoneta Obira 4.00 250 00 1,000 00] 12.00 250 00 3,000 QO
TOTAL N 1.080 GO 85.00 2,800.00 160.00 7,080.00

Tabla i1-5: Gastos Indirectos de Campo.




GASTO INDIRECTO DE CAMPO DE OBRAS DE EDIFICACION

CONCEFPIO Mes Precio Unit himporte Mues Precio Uit Importe Meas Precio Unit. lmparte
1V. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
1 Cercay puertas 1.00 10.00 10.00| 1.00 20 00 20.00] 1.00 120.00 120.00
2. Cascta y veladores 1.00 100 GO 100.00
3. Ohicing 1.00 25000 250 00| 1.00 500.00 500.00( 1.00 1,000.00 1,000 00
4, Bodego cubierts 1 00 250 00 250 00| 100 500.00 500.001 100 1,500.00 1,500 00
5. Almacen descubiento 1.00 100 GO 100 00
6. Dormtonos
7 Samtanos 1.00 100.00 100.001 100 150 QO 150.00] 1.00 450 00 450.00
8. Comedor y Cownn 1.00 500 00 500.00
3. st hideaulicns provisonaies, 100 9 00 900 100 20 00 200C| 100 75 00 75 00
10, Inst clécincas pooavisimnilos 100 12 Q0 1200 100 25.00 25001 100 100 00 100 00
11 Canunn Jeceso
TOTAL IV 631.00 1,215.00 3,945 00
Vo CONSUMOS VARIOS
1 Consinio el™ e 5 00 15 00 90 00 B.Q0 2000 2400012 00 60 00 720 00
2 Consunn g OO 12 00 72 00| 800 22 00 192 00 12 00 32.00 384 Q0
30 reprecuadn Transtanoadoe 100 150 00 150 00
1 Deprocicrnt Bguipae de DN 1 00 10 00 10 00} 1.00 30 00 30 00| 100 90 00 40 00
5 Depreoician Eguipo die Compamaento
G, Depreciacsn baupo de Labeotong 100 15 00 15001 100 10 00 40 D0
7 Futogratia 100 2000 2000] 100 a0 G0 40 001 100 100.00 100.00
2o Sivdicatns y letenns 1 00 15 00 1500 100 G0 00 GO O0[ 10C 430 00 430 00
G FPapelena y aopies 100 12 006 1200f 1Q0 3000 30.00) 100 50O 00 50 00
10 Suguios
11 Faansas i 00 18 00 18.00] 1.0 30 00 80.00| 1.00 590 GO H00 U
12, Vanos 100 6 00 6.00] 100 15 00 15.00 100 15.00 45 00
13 Owos Gosing 100 15 00 1500( 100 3000 30001 100 90 00 GO0
TOTAL V 258 00 73200 2,009 00

Tabla -6 Gastos Indwectos de campo,
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RESUMEN GASTO INDIRECTO DE CAMPO

%% Pequuna Sa Niediana % Grande
CONCEPTO 42,000,000 SM 210,000 0O sM 1,575,000 CO SM |
l. GASTOS TECNICOS Y ADMVOS, 64% 2,811 883 69% | 10,542.18 83% 67.200.26 ‘
il. TRASLADO DE PERSONAL DE CERA 0% 0.00 0% .00 0% 0.0
N, COMUNICACIONES Y FLETES 20°%% 1,080 00 129 2,800 00 9% . 7.080.00 i
IV. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 12% 631 Rele] 23y V21300 5% 3,94% Q0 !
3
V., CONSUMOS VARIQS 5% 258.00 5% 732 00 3% 2,699.00 E
SUMA INDIRECTQS DE OBRA 100% | 5.42068 100% | 1%.22919 100% 80,821.26 !
COSTO DIRECTO DE OBRA S 42,000 ShA 210.000 SM 1.575,000
PORCIENTO 0120482 0 0728Q¢€ 0.051380

|

Los pardmetiros porcentuales genénicos obtenidos anlenarmente, ssgruficaran para "ESAS” obras que de cada S.M, de
costo divecto, deberan adicionar, 13 05%, 7.28%, 5 14% respeclivamente para cubrnr al gasto indirecte de campo,

Tabla II-7 Resumen gastos indirecto de campo

e



Gastos Indirectos

2.300 Imprevistos

Sm

A cada nivel o etapa de un planteamiento econdmico. corresponde un imprevisto. Ef imprewvisto debe
administrarse, pero nunca podra anularse. Es importante sefalar 1a dif=iuncia entre “Iimprevisto” y "Causa de
Fuerza Mayor", por lo cual sugerimos. que las contingencias de fuerza mayor, dében quedar incluidas en los
contratos, en otras palabras considerar Ginicamente en e rubre de impicv.stos. aquellas acclones, que quedan
bajo la responsabilidad del contratista segun:

EN CONTRATO EN PRECIO DE VENTA
CONTINGENCIAS IMPREVISTOS
NATURALES NATURALES
Terremotos Efectos adicionales a los considerados
Maremotos en el FDI" ocasionados por mal tiempo

Inundaciones
Rayos y consecuencias

ECONOMICAS ECONOMICOS
Salarios de emergencia Variaciones menores al porcentaje aprobado
Cisminucidn de jornadas de trabajo. en contrato para escalaciones de los precios
Mayores prestacianes de adquisicion de matenales, mano de obra,
Cargos impositivos equIipo y subcontratos

Devaluaciones
Inflacion
Atrasc de pagos, etc.

HUMANAS HUTAANOS

Guerra Errcies en las investigaciones de costos base
Revoluciones Errores en fa itegracion del presupuesto.
Motines Errores en la estimacion de tiempos

Golpes de estado Ineficiencias en la oficina central y en la obra
Huelga Penuncias del personal.

Incendios Enfermedades del peisonal

Explosiones Errores mecanograficos y antmeéticos.

FDI = Factor de dias inhabiles Tabla I1-8.
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00 Costo del Dinero.

El dinero es uninsumo, tal como fo es el acero, el cemento, la arena, etc.,con la caracteristica esencial de que
este insumo interviene en todos los pracesos productivos.

Se origina de sobrantes de personas y entidades, los cuales, se depositan en un banco para ser distribuidos
a personas y entidades que requieren del mismo, adicionando un cargo para cubrir utiidades y gastos
administrativos.

2.410 Tasa Pasiva.
La cantidad que el Banco paga at ahorrador se denomina Tasa Pasiva, la cual es variable y en México
es conocida como C.P.P., a partir del mes de diciembre de 1994 camixa de base a Tasa Interbancaria

delnteres Promedio "TIIP", elcual alafechaes el promedio al cualse recibe eldinero Parael 12de enero
de 1996, el TP era de 42.88%.

TASA INTERCAMBIARIA DE INTERES PROMEDIO "THP"
(Tasas Anuales)

MES 1984 1985 1886 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1895 1996
Ene 55095 47.17 68.55 9589 12240 4937 4208 27.14 1898 2279 1322 4596 4288
Feb 5516 47.33 7030 9620 13580 4870 4487 2571 1822 2272 1183 ©6.24

Mar 5311 49236 7179 9625 11760 4730 4715 2449 1660 2131 1153 8862

Abr 5110 5193 7348 09579 B160 4691 4720 2362 1575 2016 1416 7486

May 5012 53.76 7502 9479 6000 4615 4262 2310 1536 1975 17.03 5189

Jun 5038 5492 7697 9376 4680 5197 3516 2179 1601 1868 1718 44.05

Jul 5069 57.00 8136 9291 4080 5150 3305 2099 1807 1736 17.82 39.90

Ago 5083 5906 8440 9215 3980 3812 3127 2155 1854 1691 17.16 3858

Sep 5060 6098 8772 6102 3960 3524 3111 2172 2016 1618 1873 38.16

Oct 49.34 6229 9148 Q030 39680 3740 3152 2125 2186 1557 15956 43.94
Nov 4831 6339 9419 9237 4200 2951 2955 2052 2179 1662 16.34 5344

Dic 47.54 6566 9533 10429 4560 4011 2923 1995 2276 1468 28.02 4880

Tabla Il-9: Costo porcentual promedio de captacion en M N

2.420 Tasa Activa.
La cantidad que el banco cobra al usuario det dinero, se denomina "Tasa Activa”, la cual también es
variable y debe normalmente ser garantizada con otro bien de valor semejante, actuaimente los
prestamos son concedidossin aperturade crédito, nireciprocidad, pero losintereses son cobrados por
adelantado.
Para 1996 y debido a la escacez de circulante, para la Reptblica Mexicana, los Bancos estdn cobrando,
alrededor del 30.00% al 40.00% sobre el THP del mes correspondiente
Por lo cual consideramos un promedic simple de 25%

THRP = 4288%
Cargo = 3500%
Tasa activa = 77 38%

Consecuentemente para préstamos a 1 mes seiian

077838 + 288= 00021278638 diano x 30dins = Q0583836 = 6 3836%
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Consecuentemente
0083838 = 0 083838 = 005831880
1-0 063835 0.928164

; Tasaactiva aunmes para 1896 = 6 82%

Y a 3 meses

0.7788 x 90 dias = .002127888 dhario x 80 dias = 0.1915022 = 19 13082%
266

Consecuentemente

01915082 = 01915082 = 02368709 - 3= (0789558973
1-0 1915082 08084218

| Tasa activa a tres meses para 1896 = 7 90%
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2.500 Financiamiento

Antes y durante la ejecucion de los trabajos de construccion se efectuan fuertes erogaciones, es decir, cuando
se excava el primer metro cdbico, se ha hecho ya una erogacion considetable

Por otraparte la estricta vigilanciay lasupenision delas inversiones de las obras obliga a un lapso para cobrar
la obra ejecutada.

Elcosto financiero quelas dos consideraciones anteriores provocan, obligan al contratista, a requertir recursos
financieros a Tasas Aclivas, cuyo costo actual {sino se considera en formaadecuada). puede superar con mucho,
a la utilidad supuesta.
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Figura ll-1- Grafica de financiamento
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Por otra parte el Regiamento de ta Ley de Obra Piblica{12%0) en elinciso !l dal Ariculo 27, sefiala un anticipo
hasta del 10 % de la asignacion aprobada, para el primar ejercicio y en el inciso Il hasta un 20% de la musma
asignacion aprobada, para compra de equipa y matenales de instalacion permanent2 y demas insumos.

En el mismo Articulo 27, en su Fraccién VI, se sefiala que el importe de los "ajustes debera afectarse en un
porcentaje igual al del anticipo concedide”, parz efecto de lz aplicacion del Aiticulo 67 de |2 ley de Adquisiciones
y de Obras Pithlicas, que menciona “cuando ocuiran circunstancias” de orden economico no previstas en el
contrato, que produzcan un aumento ¢ reduccién de los costos de los trabajos alin no ejecutadaos, dichos costos
podran ser revisados

En base a lo antericr debemaos concluir gue el "Anticipo” para equipo y matenales de instalacidn permanente,
en condicionesinflacionarias se convierte enuna "Entiega en Especie”, que paralos fines de la determinacion del
cargo financiero debe de reducir el precic de venla, tal como lo sefiala la figura 11-1

CONSECUENTEMENTE
NF = ( Iczxcv+ CV(TP- PE) | - | VE1xPEl- VE2xPE2. =~ VEnxPEn)
7 \
ComoVE1= VE2 .= VEn,K YPEi= PE2= PEn
NF = ( ICSQW CV(TP+ PE) J - { VEXxPE(1- 2+ 2+ 4 -+ n))
Simplificando
NF = ( cV (T_C_'r TP+ PE Y Y - VExPExnx(n-_1)
2 ;o) N 2

Por otra parte
Para el casc de anticipo real {Al) se anexard a la fonmula

(AlxTA)donde TA = Tiempo de erogacion del anticipo

Elcualserda: TA = Al
VE

Sustituyendo

v () ()

Y para elcaso de anticipc y existrendo mnversiones antencies alinicio delplazo de contrato, (T y ssimplificando,
las férmulas quedatian.

NF = C\/( C+ T+ TP~ PE - VEXFExnin- 1) - 7 AP )
N 2 2 4 \ \-/E
Por tanto .
& = MNEX TR
Y,

Y PIT= NFyx TAM

En porcentaje a considerar por ¢argo 1nantigio so0a,

F % = PITX100
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72.520 Financiamiento de Obra Privada.

Para la determinacion del porcentaje del financiamiento se definieron:

1

[T < PS8

. Costo Directo de N31,845,964 28 nueves pesos de enero de 1986, equivalente 2 91.611.13

salarno minimos.

. Sin anticipo para matenales

., Con anticipo inicial equivalente al 10% del precio de venta

. El tiempo de construccidn se considera de 10 meses.

. No se considera ningin adelanto en el inicio de la construccion, en otras palabras la obra se

inicia hasta la recepcidn del anticipo y la firma del contrato.

. La tasa activa se considera en todos los casos de! 6,.82% mensual
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L as consideraciones base del financiamiento optimo seran
1. Factor de sobre costo propuesto 1.3141.

2. La Utilidad se considera 10.49%, aplicado a la suma del costo directo de operacién y campo, mas |a
factorizacion de imprevistos y financiamiento, para !a revolvencia de capital de 14 veces

3 El periodo de estimaciones se considera de 15 dias, consecuentemente se supone elaborar 20
estimaciones.

4. El tiempo de pago, se considera de 15 dias, después de aprobada la estimacidn correspondiente.

FINANCIAMIENTO DE LA OBRA S/A = Foo o i e i o s i e, 248 %

D = Dato, S = Suposicign, MILL = Millopes, §M = Salanes minimos, FGC = Factor de Indirectes hasta Gastos de Campo
CLAVE | UNIDAD CONCEPTO CON VALOR

cD MILL/SM |Costo Directo de Obra = N$1.845,964 28/20 15 D 91,611.1305
PVO MILL/SM |Precio de Venta = COxFSC = 31,611.13x1.3141 S 120,385 .186€
UN MILL/SM [Utihdad Neta = COxFIFXUE = 91611 13x1.1833x0.0421 S 4,586.6262
AM MILL/SM [Anticipo Materiales = 0 00% x PVQO S 0.0000
Cv MILL/SM |Costo de Ventas = PVO - UN - AM = S 115,799.2604
Al MILL/SM |Anticipo Inicial = 10 00% x FVO =010 x 120,386 19 S 12,038.6187
TC MESES |Tiempo de Construccion D 10.0000
FE MESES [Periodo entre Estimaciones D 0.5000
TR MESES |Tiempo de Pago D 0.5000
N DECIMAL |Numero de Estimaciones = TC/PE = 10/0.5 D 20.0000
VE MILL/SM (Valor Estimacién = (CV+UN)/n =120,386.18/20 S 6,019.3093
TAM % Tasa Activa Mepsual D 6.8200

Necesidad de Financiamiento = NF

NF=CV(TC +PE+TP)-(VExPExn(t1))-{ AR)
2 2 VE

NF =115799.26 (10/2+ 0.5+ 0.5) - (6,019.31x0.5x20 (20 + 1)/2}- ( 12,038.622/ 6.019..31)
NF =115792.26 (6 00)-80,192 09 x (10 50) - (24,077.24) -

NF = 694,795.56 - 632,027 48 - 24 077.24 = 28.690.85

Pago de Intereses Totales = PIT

PIT=NF X TAM = 38,690 §5x 0 0RS2 =2.828 72

F=PIT/(COXFGC) = 2838 72/(91.811 13x1 1605) = 2.638.72/ 105,314 7169 = 0.0248 x 100 = 2. 48%
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2 512 Financiamiento de Ohra Privada Media

Las consideraciones base del financiamiento medio seran.

1. Factor de sobre costo propuesto 1.32686.

2. La Utilidad se considera 14.23%, aplicado a la suma del costo directo de operacidn y campo, mas la
campo, mas la factorizacion de imprevistos y financiamiento, para ia revolvencia de capital de 10 veces.

3. El pericde de estimaciones se considera de 30 dias, consecuentemente se supone elaborar 10

estimaciones.

4. El tiempo de pago, se considera de 15 dias, después de aprebada |a eslimacidn correspondiente.

FINANCIAMIENTO DE LA OBRA /A = F o i e e i e 4.6 %
D = Dato: S = Suposicion, MILL = Millones, SM = Salanos minimos, FGC = Factor de Indirectos Hasta Gastos de Campe
CLAVE | UNIDAD CONCEPTO CON VALOR
CD . | MILL/SM |Coste Directo de Obra = N51.845,964.28/20.15 D 91,611.1305
PVO MILL/SM [Precio de Venta = CDxFSC = 91,611.13x1.3866 s 127.027.9936
UN MILL/SM [Utilidad Neta = CDxFIFXUE = 91,611.13x1.2139x0 0589 S 6,550.0777
AM MILL/SM [Anticipo Matenales = 0 00% x PVO S 0.0000
CV MILL/SM [Costo de Ventas = PVO - UN - AM = S 120,477.9159
Al MILL/SM [Anticipo Inicial = 10.00% x PVO = 0.10 x 127,027 99 S 12,702.7994
TC MESES |Tiempo de Construccion D 10.0C00
PE MESES |Periodo entre Estimacicnes D 1.0000
TP MESES |Tiempo de Pago D 0.5000
N DECIMAL |Numero de Estimacicnes = TC/PE = 10/1 D 10.0000
VE MILL/SM {Valor Estimacion = (CV+UN)/n =127, 027.99/10 8 12,702.7994
TAM % Tasa Activa Mensual D 6.8200

Necesidad de Financiamiento = NF

NF=CV(TC +PE+TP)-(VExPExn (1) )-{ Ar)

2 2 VE

NF =120,477.92 (10/2+1+05)-(12702.80x1x10 (10 + 1)/2)-(12,702.802/12,702.80)

NF =120,477 92 (6.50) - 127.027 89 x {5.50) - (12,702 80)
NF =783,106.45 - 698,653 97 - 12,702 80 = 71,749.69
Pago de Intereses Totales = PIT

PIT = NF X TAM = 71,742 89 x 0 0222 = 4 883 33

F=PIT/(COXFGC)=4.88333/(91.611 13x1 1605) = 4,893 33 /106,314 7169 =00460x 100 =4 6%
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2513 Financiamiento de Obra Privada Maxima

Las consideraciones base det financiamiento maximec seran’
1. Factor de scbre costo propuesto 1.5505.

2. La Uilicad se considera 24 04%, aplicado a la suma del costo directo de operacidn y campo, mas la
factorizacion de imprevistos y financiamiento, para la revolvencia de capital de 6 veces.

3. El periodo de estimaciones se considera de 30 dias, consecuentemente se supone elaborar 10
estimaciones

4. El tiempo de pago, se considera de 30 dias, después de aprobada ia estimacién correspendiente.

FINANCIAMIENTO DE LA OBRA S/A = Fo i i s e e e 7.71 %

D = Dato; 8 = Supcsicion, MILL = Millones, 8M = Salanios minimeos, FGC = Fastor de Indirectos Hasta Gastos de Campo
CLAVE | UNIDAD CONCEPTO CON VALOR

 CcD MILL/SM (Casto Directo de Ohbra = N$1,845,964.28/20.15 D 91.611.1305
PVO MILL/SM |Precio de Venta = COxFSC = 91,611.13x1.5505 S 142,043.0578
UN MILL/SM jUtilidad Neta = COxFIFXUE = 91,611 12x1.2500x0 0681 S 11,233.8149
AM MILL/SM |Anticipo Materiales = 0 00% x FVO 3 0.0000
cv ‘MILL/SM [Costo de Ventas = PVO - UN - AM = S 130,809.2429
Al MILL/SM |Anticipo [nicial = 10.00% x PVO = 010 x 142 043 08 ) 14,204 3058
TC MESES |Tiempe de Construccion D 10.0000
PE MESES |Periodo entre Estimaciones D 1 0000
TP MESES [Tiempo de Pago D 1.0000
N DECIMAL {Numero de Estimaciones = TC/PE = 10/1 D 10.0000
VE MILL/SM |Valor Estimacion = {CV+UN)/n =142,043 06/10 S 14,204.3058
TAM % Tasa Acliva Mensual D 6.8200

Necesidad de Financiamiento = NF

NF=Cv{(TC +PE+TP)- (VExPExn (1)) -{ AR)
2 2 VE

NF =130,80924 (10/2+ 1+ 1) -(14.204.31x1x10 (10+ 1)/2} - (14,.204.312/ 14,204 .31)
NF = 130,809.24 (7.00)-142,043.06 x (5 50) - (14,204.31)

NF = 615,664 70 - 781,236 82 - 14 204.31 = 120,223.58

Pago de Intereses Totales = PIT

PIT=NF X TAM = 120,222 58 x 0 0652 = 8,189 25

F=PIT/(COXFGC)=38,12925/ (91,811 13x1.1605) = § 199 25/106,314 7169 =0.0771 x 100 =7.71%




Manua! de costos y precios en la coenstruceion

2.520 Financiamiento de Obra Publica.

Para la determinacion del porceniaje del financiamiento se definieron;

U bW N

. Costo directo de N51,819,307 35 nuevos pescs de enero de 1986, equivalente a 80,288.21

salaros minimoes.

. Con anticipo para materiales del 20% del precio de venta.
. Cen anticipo micial equivalente al 10% del precio de venta.

El tiempo de construccidn se considera de 10 meses.
No se considera ningun adelanto en el inicio de la construccién, en otras palabras |a obra se
inicia hasta la recepcién del anticipe y la firma del contrato.

. Latasa activa se conlinda considerando del 6 82% mensual.
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e

L35 consideraciones base de! financiamiento éptimo seran

1. Factor de sobre ¢costo propuesto 1 379.

Gastos Indirectos

2. La Utildad se considera 13.48%, aplicado a |a suma del costo directo de operaciéon y campo, mas ta

factorizacidn de unprevistos y fingnciamiento, para la revolvencia de capilal de 12 veces.

3. El periodo de estimaciones se consitdera de 30 dias, consecuentemerite se supone elaborar 10
estimaciones.

4. Eltiempo de pago. se considera de 15 dias, después de aprobada la estimacién correspandiente

FINANCIAMIENTO DE LA QBRAS/A=F.. ... e e SRR 3.22 %

D = 0ato; 8 = Suoosicidén, NMILL = Lullonss, SM = Saiarios minimos, FGC = Fastor de Indirectos Hasta Gastos de Campo
CLAVE UNIDAD CONCERPTO CON VALOR

CD MILL/SM [Costo Cirecte de Obra = N$1,819,307.38/20 15 D 90,288.2065
PVO MILL/SM |Precio de Venta = CDxFSC = ©0,288.21x1.3790 S 124,507 4368
UN MILL/SM [Uliidad Neta = CDxFIFxXUE = 90,288.21x1.1679x0 0491 S 53104715
AM MILL/SM [Anticipe Matenales = 20 00% x PVO S 24 901 4874
cv MILL/SM |Costo de Ventas = PVO - UN - AM = S 94 2954779
Al MILL/SM |Anticipo fnicial = 10 00% x PVO = 0 10 x 124,507 44 S 12,450.7437
TC MEESES iTiempo de Construccidn D 10.0000
PE MESES (Periodo enire Estimaciones o 1.0000
TP MESES |Tiempo de Pago D 0.5000
N CECIMAL |Numero de Estimaciones = TC/PE = 10/1 (D] 10.0000
VE MILL/EM {Valor Estimacidon = (CV+UN)/n =99 605.95/10 S 9 960.5549
TAM % Tasa Activa Mensual D 8.8200

rMecesidad de Financiamiento = NF

NF=cv(TC +PE+TP)-(VExPExn(+D) ) - ( AR)
2

NF = 9429548 (10/2+ 1+ 0.5)-( 9,960.50x1x10 (10 + 1)/2) - ( 12,450,742 / 5,960 59)

2 VE

NF = 84,295 48 (8 50 ) - 99,605 95 x (5 50) - (15,563.43)

NF =812,92061-54783272-155

(9]

243 =49,524 46

Pago de Intereses Tetales = PIT

PIT=NF XTAL = 4
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2 522 Financiamienlc de Obra Publica Media

Las cansideraciones base del financiamiento medio seran’

1. Faclor de sobre costo propuesto 14843

2. La Utilidad se considera 19 41% . aplicado a la suma de! costo directo de dperaclc‘m y campo, mas la

factorizacién de imprevistas y financiamiento, para ta revolvencia de capital de 8 veces.

3. Et pericdo de estimaciones se considera de 3¢ dias, consecuentemente se supgne elaborar 10
estimaciones

4. El tiempo de pago, se considera de 30 dias, después de aprobada la estimacién correspondiente,

FINANCIAMIENTC DE LA OBRA S/A = F,

.5.86 %

Sa|anos mintmos, rGC Facu de irf*lrectos Hasia Gastos de Campao

D = Dato, S = Suposictén, MILL = dMillones, SM
CLAVE | UNIDAD CONCEPTO CON VALOR
cD MILL/SM |Costo Directo de Obra = N$1,819,307.36/20 15 D ©0,288.20865
.PVO MILL/SM |Precio de Venta = CDxFSC = 90,288.21x1 4843 S 134,014.7849
UN MILL/SM [Utiidad Neta = CDxFIFxUE = 90,288.21x1.2262x0 0736 S 8,148 3590
AM MILL/SM jAnticipo Materiates = 20.00% x PVO S 26,802.9570
Ccv MILL/SM [Costo de Ventas = PVO - UN - AM = S 99,063 4689
Al MILL/SM [Anticipo Inicial = 10 00% x PVYC =010 x 134.014 78 S 13,401.4785
TC MESES |[Tiempo de Construccidén D 10.0000
PE MESES [Periodo entre Estimaciones D 1.0000
TP MESES |[Tiempo de Pago D 1.0000
N DECIMAL {Numero de Estimaciones = TC/PE = 10/1 O 10.0000] .
VE MILL/SM [Valor Estimacion = (CV+UN)/n =107.211.83/10 S 10,721.1828
TAM % Tasa Activa Mensual D 6 8200

Necesidad de Financiamiento = NF

NF=CV(TCc +PE+TP)-{VExPExn(at1))-( A2)
2 2 VE

NF = 99,063.47 (10/2 + 1+ 1) - (10.721 18x1x10 {10+ 1)/2) -

NF = 99,063 47 (7 00) - 107.211.83 x (5 50) - (16,751 85)

NF = 693,444 23 - 589,665 05- 18,751 85 = 87,027 38

FPago de Inteteses Totales = PIT

PIT=NF XTAM =

F = PIT/(CDXFGC) =

87,027 23 x Q.02
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.»3 Financiamiento de Obra Publica Maxima
1

o consideraciones base del financiamiento MAaximo seran:

1. Factor de sobre coslo propuesto 1.9564.

2. La Utitidad se considera 48.10%, aplicado a la suma del costo direclo de operacion y campo, mas la

factorizacion de imprevistos y financramiento, para la revolvencia de capital de 4 veces.

1. El periodo de estimaciones se considera de 30 dias, consecuentemente se supone elaborar 10

estimaciones.

4, El tiempo de pago, se considera de 80 dias, después de aprobada la estimacion correspondiente

FINANCIAMIENTO DE LA OBRA S/A = F L s i o e e e,

........ 12.52 %

p = Date; S = Suposicion, MILL = Millones, SM = Salanos minimos, FGC = Factor de Indirectes Hasta Gastos de Campo

CLAVE | UNIDAD CONCEPTO CON VALOR

~CcD MILL/SM [Costo Directo de Obra = N$1,819,307.36/20.15 D 90,288.2065
PVO MILL/SM [Precio de Venia = COxFSC = 90,288.21x1.9564 ) 176.639.8472
UN MILL/SM [Utihdad Neta = CDxFIFXUE = 90,288.21x1.3058x0 1472 S 17,354 6357
AM MILL/SM [Anticipo Materiales = 20 00% x PVO S 35,327 9694
cv MILL/SM [Costo de Venias = PVO-UN - AM = S 123,957.2421
Al MILL/SM {Anticipo Inicial = 10.00% x PVO = 0.10 x 176.635.85 S 17.663.9847
TC MESES |[Tiempo de Construccidn D 10 0000
PE MESES [Periodo entre Estimaciones D 1.0000
TP MESES |Tiempo de Pago D 2.0000
N DECIMAL {NUumero de Estimaciones = TC/PE = 10/1 D 10.0000
VE MILL/SM [Valor Estimacidn = (CV+UN)/n =141,311.88/10 S 14,131.1878
TAM % Tasa Activa Mensual D 6.8200

Necesidad de Financiamiento = NF

NF=CV{TC +PE+TP)- (VEXPExn(n+1) )-( AR)
2 2 VE

NF =123,057.24 (10/2+ 1+ 2}-(14131.19x1x10 (10 + 1)/2 ) - ( 17,663.982/ 14,131 19)
NF = 123,8657.24 {8.00) - 141,311.88 x (5.50) - (22,079 98)

NF = 991,657.94 - 777,215.33 - 22.079 98 = 192,362.63

Pago de Intereses Tolales = PIT

PIT=NF X TAM = 192,:.’:62.63 x 00682 =13,11913

F=PIT/(COXFGC) = 13,119,13 /(90,288 21x1 1805) = 13,119.13 /104,779 4636 = 0.1252 x 100 = 12.52%




CAPITULO 3.000

UTILIDAD

Para 1992 la P.T.U., se hace deducible en el mismo ejercicio en que se pague, desafortunadamente para la
industria de la construccidn esta deducibilidad no se alcanza, como se detalla en el inciso 3.020, a mas de los
cargos no deducibles que tendrén que incluirse en la utitidad, ya que el inversiomsta requiere bajo cualquier
entorno de limitaciones fiscales, una utiidad neta superior a la bancana, por lo cual

1. La deduccién del P.T.U. no es posible en |2 iIndustria de la construccion, consecuentemente, el 10%
correspondiente a la misma, continta semejante a un iImpuesto

2. EI INFONAVIT para obra publica es desde el 1° de julio de 1994 recuperahle en el F S C y después de
la utilidad.

3. El Sistema de Ahorro para el Retiro S AR paracbra piblica es desde el 1°de julio de 1894 recuperable
en el F.3.C. después de |z utilidad.

4. El cargo por SECODAM a la obra publica, es también desde el -1° de julio de 1994 recuperabie en el
F.S C. después de ta utilidad.

S. Los gastos no deducibles indudablemente no son un imprevisto, y por otra parte son indispensables
como herramientas de trabajo del ejecutive y por su condicion de no deducibles tendran, que
asimilarse a la utilidad

En adelante presentamocs a la consideracion del lector una pesible determinacion justa de la utilidad
definiendo:

a) El Costo del Capital (Tasa Pasiva Vigente 6 esperada).
El premio al ahorrader, ha sido siempre la minima medida, para fijar el costo del capital que intervenga
en una inversion de cualquier tipo, por lo que la mejor opcion de renta fija disponible o como minimo
la Tasa Interbancaria de Interes Promedio (T1IP) debera ser unc de los puntos a considerar en la deter-
minacién de la utilidad.

b) La Tecnelogia de 1a Empresa (10 a 50% de |a Tasa Pasiva Vigente o esperada).
El precio de venta debe incluir, e valor del estudio, la investigacion y el desarrello de procesos.
En paises industnalizados la tecnologia, ha producido un efecto sinérgico, cuande a mayor utilidad,
mayor margen para investigacion, a mayor investigacién, mayor tecnologia y a mayor tecnolegia,
mayor utilidad
En el caso de laindustria de la construccién, este componente de la uliidad es minimizado por la es-
casez de demanda, la g1an oferta de empresas constructotas y su reducida tecnologia

c) El Riesgo de la Inversidn (10 a 50% de la Tasa Pasiva Vigente ¢ esperada).
Este parametro estadefinido poriascondiciones socioecondmicasy peliticas, donde se realizaiainver-
s1dn y es conseclencia tambien de la responsabilidad de la empresa ante reclamaciones del cliente.
En otras palabras el nesgo representa un gasto a considerar y en gl mejor de los casos un justo page
adicional al inversionista

d)Revolvencia de la Inversion (de 3 a 20 veces)
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Elcociente del volumen de ventas de una empresa, dividido entre el capital contable de la misma o bien,
en forma mas justa, el costo de ventas de la obra entre la exposicion maxima de capital es et concepto
de revelvencia.

Para la industria de la construccion, el promedio de la Republica Mexicana es de 6 veces.

De los elementos hasta aqui considerados éste es el mas impartante y explica porqué, un supermer-
cado puede manejar una utilidad de 5% sobre sus articulos con unarotacion de capital de 52 veces por
afo, supomendo cambios de inventario semanales, lo que producirad una rentabilidad anuat del 260%,
y que una Hidroeléctiica requiere una utilidad mayor al 0%, para alcanzar una rentabilidad semejante,
con una rotacion de 4.33 veces

El indispensable incremento de la revolvencia de la inversion se puede lograr mediante dos caminos.

1. Incrementar el volumen de ventas, lo cual es practicamente imposible en épccas de cnsis, o btén.

2. Reduciendo al minimo el capital contable o la exposicidn maxima de capital, para que a través de una
mayor eficiencia de su utilizacién, y maycres velocidades de produccion, de estimacion, de rotacion
de inventarios y de tiempos de cabro se obtenga el mismo efecto.

e)Pagos Impositivos y Otros.

1. Impuesto Sokbre la Renta,
Si las inversiones de renta fija representan la minima rentabiidad a la que debe aspirar un
inversionista, despugs de impuestos sobre la renta, serd necesario considerar esté en su
determinacién, para llegar a una utilidad neta.
Para el afo de 1996 el impuesto sobre la Renta para las empresas es de 34% de los Ingresos menos
los gastos deducibles.

2. Participacion a los Trabajadores en tas Utilidades.
La "Comisidn Nacional para la participacidn de los trabajadores en las utiidades de las Empresas”,
sefala desde 1988, una participacién de un 10%.
Y la Ley Federal del Trabajo en su Articulo 120, sefiala que ésta es de la utilidad gravable.
En 1992 esta presiacidn se hace deducible en el mismo ejercicio en que se pague y en el caso de la
construccign, normatmente es cero,

3.010, Partidas no deducibles.

Para 1992, las partidas no deducibles se incrementan en forma importante, A fa no deducibilidad de
consumos de restaurantes, vigente en 1890, se adicioparon para vehicules no utittarios, las
depreciaciones y los mantenimientos, no deducibles en 100%. asi como también, los combustibles y
lubricantes de los mismos, no deducibles en el mismo porcentaje y consecuentemente los seguros y
el Impuesto al Valor Agregado correspondiente El 1° de enero de 1995, se publicd en el diario oficial
de la federacidn la autorizacion para deducir hasta el 71% de automdviles nuevos no utillitarios, los
cuales si se adaptan a la industna de la construccidn Consecuentemente los gastos antes sefialados
s6lo seran no deducibles en un 29%,

Por las consideraciones anteriores, y dadc que este gasto es previsible y por tanto no es asimilable a
la partida de imprevistos, |a utilidad se vera disminuida por el impacto del 29% de estos gastos en
funcién del nimero de vehiculos no utifitarios de la misma, El gasto obligado en restaurantes a menor
distancia de 50 Km de sus oficinas y al nimero de proyectos o presupuestos inaplazables a que se
comprometa la constructora

Este porcentaje puede vanar del 0584%, 0573% y 0229% de una utilidad teérica del 10%,
desafortunadamente el impacto mayor se presenta en las empresas chicas y medianas.

Para 199% se acepta hasta un valor de 11,116 63 SM, la deducibilidad de "Automaéviles no Utilitanes”,
por lo tanto analizaremos su impacto delf 28% come gasto indispensable pero no deducible.

Cabe hacer notar que las camionetas y camiones de la empresa se consideran equipos 100%
deducibles.
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3.1- Depreciacion de Automdviles,
a) Costo de adguisicion promedio de automdévil mediano a enero de 1896 = 3,400 S.M.
b). La Depreciacién autorizada para la Industria de 1a Construccion es del 25% anual por tanto
34005 M x025= 850 S.M.
c). Depréciacién no autorizada= 850SM.x029= 246505

3.2. Mantenimiento a Automoéviles.

a). Es aceptable un promedic para mantenimiento mayor y meneor de automéviles del 35% de la
depreciacidn, por lo cual
035x 850 SM = 297.50 S.M.

b) Depreciacidn no auterizada= 297505 M x029= 86.283S.M

3 3. Combustible de Automoviles.

a). Es aceptable un promedic para combustible de automoviles de 80 lts x Semana per lo cual
80 lts x 52 Semanas x 0.097097 (Descontando IVA del 15%) SM /L.t = 403.92 S.M.

b). Gasolina nc autorizada = 403928 M. x0.29 = 117.14 S M.

3.4. Seguros de Automoviles
a). Es aceptable un promedio anual de 170 8. M. descontando IVA por lo tanto.
b). Seguro no auterizada= 1705 M x 0.29= 49.30 S.M.

3.5. Consumos Personal Directivo
Los desayunos y las comidas de trabajo, las consideramos indispensables, para el incremento de
la productividad de cualquier empresa, dado que aumenta el horario de trabajo y disminuye el -
tiempo en transportacién, para comer en el domicilio del directivo. En este rubro no consideramos
las cemidas "Promocionales” que de hecho no existen, salvo excepciones.

a). Consideramos per semana 1.5 desayunos de una personay 1 5 comidas de una persona.
1 5desayunosx 52semanas x 25 S M. = 195 S.M.
1.5 comidas x 52 semanasx 4 0 S M. 3128 M,
SUMA 507 S.M.

b). Consumos no autorizados = 507 8.M, por Directivo

H

3.6 Consumo de Personal Empresa.
Cuando se integran concursos o proyectos inaplazables y por la misma razon de productividad, se
envia por alimentas y bebidas, para incrementar el tiempo de trabajo, para todo el personal que se
guada en la ciicina. para la emergencia, los cuales tampoco son deducibles.

3) Consideramos portanto 12 allmentes anuaiesx 1 S04 = 12 S.M.

b). Consumos no autanzados = 12 5.M, por persona
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PARTIDAS NO DEDUCIBLES

!' ) ~ T TEMPRESAS :
CONCEPTO ; i CHICA . MEDIANA . GRANDE E
SMi Cant IMPORTE' Cant. | IMPORTE: Cant.!IMPORTE. |
1 . - e b Tt T ¥ 1
3.1. Depreciacion no deducible de 246 50| 1 ] 24650 | 3 73850 6 | 1479.00!
automaviles. ! o o o e
3.2. Mantenimiento no deducible ' 86 28 !. 10 8628 3 25884 ° B 51768 -
de automoviles o ! ; o _M_A
3.3. Combustible no deduciblede - 117.14 1 ‘ 11714 3 351 42 6 | 702.84 |
automaoviles y camionetas _:7 ) ___'ﬂﬂ_____m o ) _—=
3 4. Seguros no deducibles © 4930 1 | 4930 | 3 147 90 { 6 _ | 29580,
3.5. Consumos no deduciblesdel [ 50700: 1 | 507.00 3 152100 .6 | 3.042.00 |
personal directivo. N J o N

3.6. Consumos no deduciblesdel | 12.00} 500 ' 60.00 ' 10 120.00 20 ' 240.00
personal de la empresa o J_“ o :__ B N
SUMA e i 108622 ; 313866 : 627732 |
VA NO ACREDITABLE {__1_5 %! 189¢3 47080 i . 94160 |
Tota!l gastos no deducibles GND ' o | 1,228.15 | ] 3609 46 \' o 3_2_1_8 92 |
Volumen de vtas. Costodirecto WWC i* ~ 1 21000000~ 630,000.00 | 3'150,000.00 |
§ 000584 0.00573 000228
Cargo adicional mdrspensable (CAI) ST 0 584% R 0573% C0.229% |

3.020 Participacién de los Trabajadores en las Utilidades.

Con fecha 24 de febrero de 1992, en la resclucion Vigésima Cuarta de la Miscelanea Fiscal, se reglamentd Ia
deducibilidad de la parlicipacion de las Utihldades a los trabajadores en funcién inversa de 1as prestaciones que
estos reciban y que no causen el Impuesto Sobre la Renta.

Aunque la Industria de la Construccion, no acostumbra un exceso de prestaciones de obra, esindudable que
estos existen, tales como el aguinaldo hasta lcs 30 salarios minimos, y en ef caso de la Oficina Central, ! Fondo
de Ahorro, las despensas, las ayudas de transporte, becas, etc., haran negativa la deducibilidad del P. T. U.

A continuacién se presenta la infarmacién considerada para la determinacion de! PTU deducible, la cual sera
aplicada en este texto porigual a empresas Chicas, Medianas o Grandes, pero la formulacion y determinacion de
este calculo debera ser realizado por cada empresa segun su entorno econdmlco fiscal.

DETERM!NACION DELAPTU DEDUCIBLE

E SCONCEPTO ., ' i o inporte § Determfnacié‘n $
[PARTICIPACION DE LA UTILIDAD A LOS TRABAJADORES . 11,580.15
| Sueldos y Salarios Gravados 1995- 25872017

Prestaciones Exentas de 1SR 1995 - ' 2593929 (25,939.29)
TOTAL DE SUELDCS Y PRESTACIONES EXCENTAS 1995 - 284,665.46
P TU.NO DEDUCIBLE - o (14,35014) |
P.T.U. DEDUCIBLE ; o - 0.000- ;

T

Es nuestra intencidn prasentar a la consideracion del fector, un sistema gue permita aproximar la utilidad
supuesta ala utiidad real, insistiendo nuavamente y ahora con mucho mayor énfasis, que cada empresa, debera
determinar sus cendiciones especificas, para aphcarlasen lamisma formaacadauno de sus clientes. En adelante
someteremos a la consideracién del lector las determinaciones técnicas de la utihdad, actualizande los
porcentajes de costo de dinero, tecnologia, nesgo, | SR., Gastos no Deducibles y Otros cargos al precio
deducibles para diferentes rotaciones de capital segun;



Utihdad
3.100 Utilidad Obra Privada

para la delerminacion cel poercentaje de la utilidad se definieron

. Una tasa pasiva anualizada del 42.88%

. Un riesgo anualizado empresarial del 8.0000%

. Una tecnologia empresarial anualizada del 8.0000%

. Una tasa anualizada total del 58 8800%
Para no deformar resullados y poder aplicar un promedio de pago impositivo, se esta
suponiendec que la gananc:a inflacionaria es igual a la pérdida inflacionaria.

oo

NOTACION
CD = Costo Directo.
FSC = Factor de Sobrecosto
FIF = Factor de Indirectos hasta Financiamiento.
SGND = Suma de Gastos No Deducibles.
OCPD = Otros Cargos al Precio Deducibles tales como:
ICIC = Instituto de CapacitaciéndetaC N | C
QBS = QObras de Beneficio Social
IMPREV = Imprevistes
SUP DDF = Cuota por Supervision de! Departamento de D.F
COLEG = Cucta de Colegics de Profesionisias

CC = Otres Cargos al Precio de Venta

3.101 Utlidad de Obra Privada Optima

Las condiciones base de la utilidad éptima seran.
1. Inversion en obra mas activos fijos indispensables del 7 1429% del precio de venta de la
obra consecuentemente una revolvencia de capital de 14 veces.

2. Uilidad esperada de 58.8800% entre 14 veces igual a 4 2100%
3. Suponemos como carges al preclo de venta deducibles 0.20% por ICIC y 1.00% por Imprevistos

CLAVE | UNIDAD CONCEPTO CON VALOR
TPA % Tasa Pasiva Anualizada a 1a Fecha o 42.8800
REA % Riesgo Empresanal Anualizado de la Obra D 8.0000
TEA % Tecnologia e Investigacion Anualizado de la Empresa D 8.0000
TAT % Tasa Anualizada Total = TRPA + REA + TEA D 58.8800
cD MILL/SM [Costo Directo de la Obra D 91,611.1305
PVO MILL/SM [Precio de Venta de laObra = CO x FSC S 120,386.1866
IMO MILL/SM [Inversién Maxima en Cbra D 8,599.0133
RC U Revolvencia de Capital = PVO / IMO S 14.0000
UE % Utihdad Esperada = TAT/RC S 42100
Ul % Utilidad Indispensable = UE x FSC / FIF S 4.6500
GND Yo Gastos No Deducibles = SGND / CD x 1/ FIF D 0.4800
UAL % Utiidad Anies de Impuestos = Ul + GND S 51300
ISR %% Impuesto Sobre la Renta D 34,0000
PTU % Paricipacién a los Trabajadores de 1a Uulhdad D 10.000C
SCl Decim |Suma de Carges impositivos = ISR + PTU D 0 4400
FAl Decim |Factor de Ajuste Impositivo = 1 - SCI D 0 5800
uDlI % Utiidad Despugs de Impuesto = UAL/ FAI S 9 1600
CCPD % Otros Cargos al Precic Beducibles = D 1.3300
(01T « O3S + IVFREY » SUP DDF » COLEG + QC)x FSC/FIF
uc . % Utilidad de Concurse = UDI + OCFPD S 10.4900
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3.102 Utitidad de Obra Privada Media

Las condiciones base de la utilidad media seran:
1. Inversidn en obra mas aclivos fijos indispensables de! 10.0000% del precio de venta de la
obra consecuentemente una revolvencia de capital de 10 veces.

2. Utitidad esperada de 58.8800% entre 10 veces igual a 5 8900%
3. Suponemos como cargos al precio de venta deducibles §.20% por ICIC y 1 00% por Imprevistios

UTILIDAD EN CONCURSO = UC. ...t e
D =DATOS, § = SUPOSICION, MILL = MILLONES; SM = SALARIOS MINIMOS, SGND = SUMA GASTOS NO DEDUCIBLES

.14 23%

CLAVE | UNIDAD CONCEPTO CON VALOR ]
TPA % Tasa Pasiva Anualizada a la Fecha D 42.8800
REA % Riesgo Empresanal Anualizado de la Obra D 8.0000
TEA % Tecnologia e Investigacidn Anualizado de la Empresa ) 8.0000
TAT % Tasa Anuatizada Total = TPA + REA + TEA D 58 8800
CD MILL/SM|Costo Directo de la Obra D 91,611.1305
PVO MILL/SM |Precio de Venta de la Obra =CD x FSC S 127,027.9936
MO MILL/SMIInversidn Maxima en Obra D 12,702.7994
RC U Revolvencia de Capital = PVO / IMO s 10.0000
UE % Utilidad Esperada = TAT / RC S 5.8900

Ul % Utilidad Indispensable = UE x FSC/ FIF S 8.7300
GND % Gastos No Deducibles = SGND/CD x 1/ FIF D 0.4700
UAI % Utilidad Antes de Impuestos = Ul + GND S 7.2000
ISR % Impuesto Sobre la Renta D 34.0000
PTU % Paricipacién a los Trabajadores de [a Utilidad D 10.0000
sCi Decim (Suma de Cargos Impositivos = ISR + PTU D 0.4400
FAl Decim |Factor de Ajuste Impositive = 1 - SCI D 0.5600
(58] % Utilidad Después de Impuesto = UAI/ FAI S 12.8600

QCPD % Otras Cargoes al Precio Deducibles = D 1.3700

{ICIC + OBS + IMPREV + SUP ODF + COLEG + OCYx FSC/ FIF
UcC % Utilidad de Concurso = UDI + OCPD S 14.2300




3.103 Utilidad de Chbra Privada Maxima

Las condiciones base de |la ulilidad maxima seran
1. Inversidn en obra mas activos fijos indispensables del 16.6667% del precio de venta de la
obra consecuentemente una revolvencia de capital de 6 veces,

2. Ulilidad esperada de 58.8800% entre 6 veces igual 2 9.8100%
3. Suponemos como cargos al precio de venta deducibles 0 20% por ICIC y 1.00% por Imprevistos

UTILIDAD EN CONCURSO = UC.......ieiiis e e
D = DATOCS; § = SUPOSICION, MILL = MILLONES: SM = SALARIOS MINIMOS, SGND = SUMA GASTOS NO DEDUCISLES

Utihdad

24.04%

CLAVE | UNIDAD CONCEPTO CON VALOR
TPA % Tasa Pasiva Anualizada a la Fecha D 42 8800C
REA % Riesgo Empresanal Anualizado de la Qbra D 8.0000
TEA % Tecnologia e Investigacidon Anualizado de la Empresa D 8.0000
TAT % Tasa Anualizada Total = TPA + REA + TEA D 58.8800
CD MILL/SM [Costo Directo de ta Obra D 91.611.1305
PVO | MILL/SM |Precio de Venta de la Obra = CD x FSC S 142,043.0578
IMO MILL/SM [laversion Maxima en Obra D 23.673.8430
RC U Revolvencia de Capital = PVQO / IMO S £.0000
UE % Utilidad Esperada = TAT /RC S 8 8100
Ul % Utilidad Indispensable = UE x FSC / FIF S 12,1700
GND % Gastos No Deducibles = SGND/CD x 1/ FIF D 0 4600
UAL % Utilidad Antes de Impuestos = Ul + GND S 12 6300
ISR % Impuesto Scbre la Renta D 34.0000
PTU % Participacion a los Trabajadores de la Utilidad D 10.0000
SCl Decim [Suma de Cargos Impositives = ISR + PTU D 0.4400
FAI Decim |Factor de Ajuste impositivo = 1 - SC D 0.5600
uDlI % Utilidad Después de Impuesto = UAL / FAI S 22.5500
OCPD % Otros Cargos al Precio Deducibles = D 1.4900
(ICIC + OBS + IMPREY + SUP DODF + COLEG + GC)x FSC / FIF
ucC % Utilidad de.Concurso = UDI + QCPD S 24 0400
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3.200 Utilidad Obra Publica

Para la determinacion del porcentaje de la utilidad se definieron:

[ RGN A N S

. Una tasa pasiva anualizada del 42.88%

. Un riesgo anualizado empresarial del 8 0000%

. Una tecnologia empresarial anualizada del 8.0000%

. Una tasa anualizada total del 58 8800%

. Una mano de obra insumida en et precio de venta del 26.0600%

. Para no deformar resultados y poder aplicar un promedio de pago impositivo, se esta
suponiendo que la ganancia inflacionaria es igual a la pérdida (nflacionaria,

NOTACION

€D = Costo Directo.
FSC = Factor de Sobrecosto
FIF = Factor de Indirectos hasta Financiamiento.
SGND = Suma de Gastos No Deducibles.

OCPD = Otros Cargos al Precio Deducibles tafes coma:
ICIC = Instituto de CapacitacidndelaC N I. C
OBS = Obras de Beneficio Sacial

IMFREV =

imprevistos

SUP DDF = Cuota por Supervision del Departamente de D F
COLEG = Cuota de Colegics de Profesionistas
OC = Ouos Cargos al Precio de Venta

3210 Utitidad de Obra Publica Optima.

Las condiciones base de la utilidad dptima seran:
1. Inversidn en obra mas activos fijos indispensables del 8.3333% det precio de venta de la

obra consecuentemente una revolvencia de capital de 12 veces
2. Utjlidad esperada de 58.8800% entre 12 vecesgual a 4.9100%

3. Suponemos como cargos al precio de venta deducibles 0.20% por ICIC, 1.00% por Imprevistes
y 1% de Obras de Beneficio Social

UTILIDAD EN CONCURSO = UC

13.48%

D=[CATOS; § = SUPOSICION, MILL = MILLONES: $M = SALARIOS MINIMOS: SGND = SUMA GASTOS NO DEDUCIBLES

CLAVE | UNIDAD CONCEPTOQ CON VALOR
TPA % Tasa Pasiva Anualizada a la Fecha D 42.8800
REA % Riesgo Empresarial Anualizado de la Obra D 8.0000
TEA % Tecnologia e Investigacion Anualizado de la Empresa D 2.0000
TAT % Tasa Anualizada Tetal = TPA + REA + TEA > 58.8800
CcD MILL/SM|Costo Directo de la Chra D 90,288.2065
PVO [MILL/SM|Precio de Venta de ta Obra = CD x FSC S 124,507.4368
IMO MILL/SM |Inversidn Maxima en Obra D 10,375.6197
RC U Revolvencia de Capital = PVO/ IMO S 12.0000
UE % Utihdad Esperada = TAT / RC 5 4.9100
Ui %Y Hihdad Indispensable = UE x FSC / FIF s 5.6500
GND % Gastos Mo Deducibles = SGND/CD x 1/ FIF D 0.4800
UAl % Utilidad Antes de Impuestos = Ul + GND S 6 1300
ISR % impuestc Sobre la Renta D 34.0000
PTU % Participacién a los Trabajadores de fa Witidad D 10.0000
SCi Decim {Suma de Cargos Impositivos = ISR + FTU D 0 4400
FAl Decim |Factor de Ajuste Impositivo = 1 - SCI D 0.5600
UDi % Utilidad Después de Impuesto = UAL/ FAI S 10.9500
OCPD %  |Otros Cargos al Precio Deducibles = D 2.5300
{CIC + OBS + WIPREV » SUP DDF + COLEG + GC) x FSC f FIF
UC % Utilidad de Concurse = UDI + OCPD ' 3 13 4800




5 220 Utihdad de Obra Publica Media.

{ as condiciones base de la utiidad media seran.
1. Inversion en obra mas aclives fiyos indispensables del 12.5000% del precio de venta de Ia
obra consecuentemente una revolvencia de capital de 8 veces

2. Utlilidad esperada de 58.8800% entre 8 veces igual a 7 3600%
3. Suponemos como cargos al precio de venta deducibles 0.20% por ICIC, 1.00% por Imprevistos

Y

% de Obras de Beneficio Socia!
UTILIDAD EN CONCURSO =UC............. ... ...,
0= DATOS, § = SUPOSICION, MILL = MILLGNES, SM=

SALARIOS MINIMOS, SGND = SUMA GASTOS NO DEDUCIBLES

Utihdad

19 41%

rfAVE UNIDAD CONCEPTO CON VALOR
 TPA % Tasa Pasiva Anualizada a la Fecha D 42.8800
REA % Riesgo Empresarial Anualizado de la Obra D 8 0000
TEA % Tecnologia e Investigacion Anualizado de la Empresa D § cooe
TAT % Tasa Anualizada Tolal = TPA + REA + TEA D 58.8800
cD MILL/SM |Costo Directo de la Obra ] o 90,288.2065
PVO MILL/SM [Precio de Venta de la Cbra = CD x FSC S 134,014.7849
MO MILL/SM|Inversién Maxima en Obra () 16,751.8481
RC U Revolvencia de Capital = PVO / IMO 3 8.0000
UE % Ulilidad Esperada = TAT/RC S 7.2600
Ul % Utiidad Indispensable = UE x FSC / FIF S 8.9100
GND % Gastos No Deducibles = SGND/CD x 1/ FIF D 0.4700
UAI % Utilidad Antes de Impuestos = Ul + GND S 9.3800
ISR %% Impuesto Sobre la Renta D 34 0000
PTU % Participacion a i¢s Trabajadores de la Ulilidad D 10.0000
SCl Decim |Suma de Cargos Impositivos = ISR + PTU D 0.4400
FAI Decim [Factor de Ajuste Impositivo = 1 - SCI D 0.5600
ubi % Utiidad Después de Impuesto = UAL/ FAI S 16.7500
OCPD % Otros Cargos al Precio Deducibles = D 2.6600
{ICIC ~ OBS + IMPREV + SUP ODF + COLEG + OC)x FSC/ FIF
Uc % Utihdad de Concurso = UDt + QCPD S 19.4100
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3 230 Utilidad de Obra Fublica Maxima

Las condiciones base de la utihdad maxima seran;

1. Inversidn en cbra mas activos fijos indispensables del 25 0000% de! precio de venta de la

obra consecueniemente una revolvencia de capilal de 4 veces

2. Utilidad esperada de 58.8800% entre 4 veces igual a 14.7200%

3. Suponemos coma cargos al precio de venta deducibles 0.20% por ICIC, 1 00% por Imprevistos,
1% de Obras de Beneficio Social, 3% de Supervisién de Obra y 0 1% de Cuota a Colegios.

UTILIDAD ENCONCURSO =UC ... . e

D = DATOS. 5 = SUPOSICION, MILL = MILLONES, SM = SALARIOS MIMIMOS, SGND = SUMA GASTOS MO DEDUCIBLES

48.10%

CLAVE | UNIDAD CONCEPTO CON VALOR
TPA % Tasa Pasiva Anualizada a la Fecha [ 42.3800
REA % Riesgo Empresarial Anualizado de la QObra D 8.0000
TEA % Tecnologia e Investigacidon Anualizado de la Empresa D 8.0000
TAT % Tasa Anualizada Total = TPA + REA + TEA D 58.8800
CD MILL/SM{Costo Directe de’'la Obra D 90,288.2065
PVO MILL/SM |Precio de Venta de la Obra = CD x FSC S 176,639.8472
MO MILL/SM |Inversidn Maxima en Obra D 44 159.6618
RC ] Revolvencia de Capital = PVO / IMO S 4 0000
UE % Utildad Esperada = TAT / RC S 14 7200
Ui % Utilidad tndispensable = UE x FSC/ FIF S 22.0500
GND % Gastos No Deducibles = SGND /CD x 1/ FIF D 0.4400
VAL % Utiidad Antes de Impuestos = Ul + GND S 22.4900
ISR % Impuesto Sobre la Renta D 34.0000
PTU % Participacion a los Trabajadares de la Utilidad D 10.0000
SCl Decim |Suma de Carges Impositivos = ISR + PTU 8] 0.4400
FAI Decim |Factor de Ajuste Impositive = 1 - SCI D 0.5600
uis]l % Wihdad Después de tmpuesto = UAI/ FAl S 40.1600
QCPD % QOtros Cargoes al Precio Deducibles = D 7.9400
(ICIC + OBS + IMPREV + SUP, DDF + COLEG + OC)x FSC/ FIF
uc % Utilldad de Concurso = UDI + OCPD S 48.1000




'CAPITULO 4.000

FACTOR DE SOBRECOSTO

Partiendo de su definicion, de ser, "El Factor por el cual deberd multipiicarse el Costo Directo para obtener el
precio de Venta™

Presentamos a la consideracion del lector los cargos que lo integran dividiéndolos en tres grupos.

1. Los que afectan Unicamente a! costo directo (S/CDj), tales como el gasto indirecto de gperacion dela
empresa, y el gasto indirecto de operacién de la obra

2. Los que afectan al costo directo y una parte del costo indirecto (S/A), tales como, financiamiento y
utilidad.

3. Los que afectan al precio de venta (S/PVQ), tales como, supervision en DDF (3 0%), Secretaria de la
Contraloria y Desarrclle Admimistrative (0 3%), Qbras de Beneficio Social Regional (1%), en SEDUE,
SCT, SRH, etc..Instituto de Capacitacién de fa Industria de la Construccion (0.2%), algunos pagos
estatales {variable}, y finalmente el costo de las fianzas por antic:poes, (Il y Il de la Obra Publica), las de
cumplimiento y las de garantia contra vicics ocultos.Cabe hacer notar que {a determinacion del FSC
es medianie aproximaciones sucesivas, ya que para determinar el financiamiento se hace necesario
suponer el precio de ventay ta utilidad. En términes generales a la segunda o tercera tentativa se logra
la determinacién del FSC correcto

Con fecha 13 de julio de 1984, aparece en &f Diario Oficial de la Federacion un Oficio-Circular, modificando y
adicionando al Oftcio-Circular publicado el 13 de enero de 1994, donde finalmente se acepta a partirdel 1°de julo
de 1994 como costos:

1.- El Sistema de Ahorro para el Retiro (SAR), condicionandolo a que se aplique después de la utilidad.
Par la cual debera omitirse en la integracién del salario real final para no duphcar el cargo. .

2 - El cargo Patronal del Instituto del Fondo Nacignal para la Vivienda de los Trabajadores ((NFONAVIT),
condicionandolo también, a que se apligue después de la utihdad, por lo cual, continda sin reflejarse
en la integracion del salario reat final para ne duplicarss

3.- El pago que efectia el Contratista para el Servicio de Vigilancia de la Contraloria y Desarrollo
Administrativo (SECODALY. condicionandola también, a gue se aphque después de la utilidad.
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Enotras palabras, la SHCP permite Gnicamente el reembolso de estos costos sin adicionarios de costos
indirectos, financiamienio ni utilidad.

A la fecha para la integracion del Factor de Sobrecosto, quedan indefinidos les Costos que Dependencias y
Entidades aplican sobre el precto de venta, tales como.

A. La aportacion al Instituto de Capacitacién de la Industria de la Censtruccion {|.C 1 C)) del 0.2%.

B. Las aportaciones que por Obras de Beneficio Soctal en su caso apliquen las dependencias y
entidades.

C. Las aportaciones a los Colegios de Ingenieros y Arquitectos que en su caso apliquen las
dependencias y entidades,

D. Los Gastos de Inspeccion que por supervision aplica el D.D.F. a sus contratos por el 3 00%.

E. Los costos per fianzas y segurcs que segun el Diano Oficial del 19 de enero de 1994 debenincluirse en
el costo indirecto tal y como se ha llevado a cabo en este libro, no obstante, consideramos no sea el
lugar adecuado debido a su atta variabiiidad en cada obra y a que, se determinan schre el precio de
venta y no sobre el costo directo

Finalmente el factor de imprevistos como consecuencia de cualquier accidn y que depende del grado de
confiabilidad del proyecto y d=! tipo de contrato, mismo que sugeriamos aplicarlo sobre la suma de costos
directos mas costos indirectos.

En base alo antenor y para evitar posibles desechos de propuestas de Obra Publicay Servicioi relacionados
con las mismas, sugerimes aglutinar todos estos costos en unrubro que denominaremos "OTROS'CARGOS AL
PRECIO"

Para mayor clandad, en adelante presentames a la consideracion del lector, la aglutinacidn de los dos cficios
circulares :
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QFICIO Circular mediante el cual se dan a conocer a las Dependencias y Entidades de la
Administracion Puablica Federal, las normas que deberan observaren los actos de presentacién y apertura
de proposiciones, y en la evaluactén de las mismas en los procedimientos de contratacion que lleven a
cabo en Materia de Obra Publica, mediante Licitacidén Puablica o por invitacion a cuando menos tres
contratistas.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico.- Subsecretaria de Egresos.- Direccién General de Normatividad y Desarrollo
Administrativo.

A LOS OFICIALES MAYORES DE LAS DEPENDENCIAS Y HOMOLOGOS DE
LAS ENTIDADES DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL

Presentes.

Como resultado de la entrada en vigor de la Ley de adquisiciones y Cbras Plblicas, y considerando que,
conforme a sus articulos 36 y 58, las propesiciones deberan presentarse en dos etapas; con fundamentos en los
articulos 8, det citado ordenamiento; 80 fraccion X|, del Reglamento Interior de la Secretariade Hacienda y Crédita
Publico, y 31, Fraccion XXI, de la Ley Orgénica de la Administracién Pablica Federal, se dan a conocer las
siguientes normas aplicables en materia de obra publica:

l. De conformidad con el articulo 32, apartado B, fraccion lll, de la Ley de Adquisiciones y Obras Publicés, los
requisitos se refleren a

A._La capacidad financiera o capital contable;
B. Acta constitutiva y poderes que deban presentarse,
C. Cuandao proceda, el registro actualizado de la Camara correspondiente, y

D. Declaracidon escnita y bajo protesta de decir verdad, de no encontrarse en alguno de los supuestos
seflalados en el articulo 41 de la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas,

Deberan ser revisados por las dependencias y entidades, previamente a la venta de las bases, a fin de
venficar que los interesados cumplen con los requisitos de la convocatoria y, por tanto, $& encuentran en aptitud
de adquirir las bases que les permitan formular sus propuestas.

I La proposicidn que el concursante debera entregar en el acto de presentacidn y apertura, se hard mediante
entregade dos sotres cerrados separados, los cuales contendran, el primero de ellos, los aspectos técni-
cos Y, el sequndo, los aspectos economicos.

A En el aspecto técnico, los documentos que contendra el sobre cerrado, segun las caracteristicas de la
cbra, seran

1. Manifestacion escrita de conocer el sitio de fos trabajos, asicomo de haber asistido o no alas juntas
de aclaraciones que se celebren,

2. Datos basicos de costos de materiales y del uso de la maquinaria de construccion, puestos en
el sitio de los trabajos, asi como de la mano de obra a utilizarse;

3. Relacion de maquinaria y equipe de construccion, indicando si son de su propiedad o rentados, su
ubicacion fisica y vida il

A
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4. Programas calendarizados de ejecucion de los trabajos, utilizacion de la maquinaria y equipo
de construccion, adquisicion de materiales y equipo de instalacién permanente, asi como
utilizacion del personal técnico, administrativo y de servicio encargado de ia direccidn,
supervision y administracion de los trabajos, en la forma y términos solicitados;

5. En su caso, manifestacién escnita de las partes de la obra que subcontratara o los materialesy
equipo que pretenda adquirir que incluyan su instalacién, en términos del cuarto parrafo articulo
62 de la Ley de Adqu:siciones y Obras Piblicas, asi como, de encontrarse en ese supuesto, 1as partes
de la obra que cada empresa ejecutara, y 1a manera en que cumplira sus obligaciones ante la
dependencia o entidad contratante, y

6. Relfacidn de contratos de obras que tenga celebrado con la administracién publica o con particulares,
o cualquier oiro documento que acredite |la experiencia o capacidad técnica requerida. :

B. En el aspecto econdmico, los documentos que contendra el sobre cerrado, segln las caracteristicas de
fa obra, seran:

1. Garantia de seriedad y carta compromiso de la proposicion;

2. Catalagos de conceptos, unidades de medicidén, cantidades de trabajo, precios unitarios
propuestos e importes parciales y el total de la proposicion;

3. Analisis de los precios unitarios de los conceptos solicitados, estructurados por costos
directos, costos indirectos, costos de financiamiento y cargo por utilidad

El procedimiento de analisis de los precios unitanos, podra ser por asignacion de recursos calendarizados
o por &l rendimiento por hora o turno

Los costos directos incluiran los cargos por concepte de matertales, mano de obra, herramientas, maqui-
naria y equipo de construccion.

7 Los ‘costos. indlrectos estarén representados como un porcentaje del costo dlrecto “dichos. costos se
'desglasaran en los correspond;entes ala admmlstrac:on de oficinas centrales alos de la obra y alos. sSequros
y fianzas.

El costo de financiamiento de !ostrabajos estara representado porun porcenta;e de ta suma de los costos
directos e indirectos; para la determinacion de este costo deberan considerarse los gastos que realizara e
contratista en la ejecucidn de los trabajos, los pagos por antictposy estimaciones que recibira y 1a tasadeinteres
que aplicara, debiendo adjuntarse el andlisis correspondiente.

El cargo por utilidad sera fijado por el contratista mediante un porcentaje sobre la suma de los costos
dlrectos |nd|rectos y de financiamiento, y

Dentro de este rubro, después de haber detenmnado la utlhdad co nforme a lo establecudo en eI pérrafo:fp

anterlor, deberé incluirse, unicamente:

© para el Retiro {SAR);

b} El desglose de las aportaciones que eroga el contratista por concepto del Instituto del Fondo;;

=~ --Nacional para la Vivienda de los Trabajadores {INFONAVIT}), y

c) El page que efectua el contratista por el servicio de vigilancia, inspeccion y control que reallza
da Secretaria de la Contraloria General de la Federacion (SECOGEF). -

4 Programa de montos mensuales de ejecucion de los trabajos, de fa utilizacion de la maquinaria y equipo

.. de construccidn, adquisicidon de matenales y equipos de instalacién permanente, asi como de utilizacién
-, de personal técnico administrativo y obrero, encargado directamente de fa ejecucién de los trabajos, -

-y del técnico, administrativo y de servicios encargade de la direccion, supervision y admmustracsén de
' . los trabajos, enla formay termmos sohcnados
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Factor dé sobrecosto

. Elacto de presentaciony apertura serd presidido por el servidor publico que designe la convocante, quien
serd la Unica autoridad facultada para aceptar o desechar cualguier proposicion de fas que se hubieren pre-
sentado, en los términos de la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas, y se llevara a cabo en dos etapas
conforme a lo siguente:

A. En la primera etapa

1. Se iniciara en la fecha, lugar y hora sefalados. Los licitantes o sus representantes legales al ser
nembrados entregaran su proposicidn y demas documentacion requerda en sobres cerrados en
formainviclable. En el caso de que la propuesta sea presentada conjuntamente por varias empresas,
en términos del quinto parrafo, articule 62 de la Ley de adquisiciones y Obras Publicas, el
representante comun para estos efectos, entregara la proposicion.

2. Se procederd a la apertura de los sobres que carrespondan unicamente a la propuesta técnicay se
desecharan aquellas que no contengan todos los documentos o hayan omitido algiin requisito, las
que seran devueltas por la dependencia o entidad, transcurridos quince dias naturales contados a
partir de la fecha en que se dé a conocer el fallo de la licitacion;

3. Los licitantes y los servidores publicos rubricardn los sobres cerrados de las propuestas
econdmicas, y quedaran en custodia de la propia dependencia o entidad, quien entregara a todos
los concursantes el acuse de recibo de la proposicién que comprendera la propuesta técnica, y

4. Se levantara acta correspondiente en |1a que se haradn constar las propuestas técnicas aceptadas,
asi como las que hubieren sido desechadas y las causas que lo motivaron; el acta sera firmada por
los participantes y se les entregara a cada uno una copia de la misma. Seinformara a los presentesia
fecha, lugar y hora en que se dara aconocer el resultado del analisis de las propuestas técnicas.

Durante este periodo, la dependencia o entidad hara al analisis detallado del aspecto técnico de las
proposiciones.

B. Enlasegunda etapa, seprocederd solo alaaperturade las propuestas econdmicas deloslicitantes cuyas
propuestastécnicas no hubieren sido desechadas en la primera etapa o en el analisis detallad o de ias mis-
mas, de acuerdo a [o siguiente:

1. Una vez dado a conocer el resultado técnico, en la misma fecha y lugar se iniciard esta segunda
etapa; !

2. El servidor publice que presida el acto abrird el sgbre y leera en voz alta, cuando menos, el importe
total de cada una de las proposiciones admitidas.
No se dard lectura a la postura econdmica de aquellas proposiciones que no tengan todos los
documentos o hayan omitido algtin requisito, las que seran desechadas;

3. Los participantes en el acto rubricaran el catalago de conceptos, en que se consignen |os precios y
el importe total de los trabajos motivo de este concurso;

4. Se entregaran a todos los concursantes un rectbo por la garantia otorgada;

5. Se levantara el acta correspondiente en la que se haran constar las proposiciones recibidas, sus
imponrtes asi como las que hubieren sido desechadas y las causas que lo motivaron; el acta sera
firmada por tedos los participantes y se entregara a cada uno copia de la misma. Se sefialaran la
fecha, lugar y hora en que se darad a conocer el fallo; esta fecha debera quedar comprendida dentro
del plazo establecido en el articule 58, fraccion V, de la Ley de Adquisiciones y Obras Plblicas. La
cemisidn de firma por parte de los concursantes no invalidara el contenido y tos efectos del acta, y

8. Sino se recibe proposicidn alguna o todas las presentadas fueren desechadas se declararé desierto
el concurso, situacion que quedara asentada en el acia

V. Bajosuresponsabilidad, la dependencia o entidad convocante, para llevar a cabo la evaluacign de las pro-

posicionesy elaborar el dictamen a que se refiere el articulo 59de |la Ley de Adquisiciones y Obras Pablicas,
debera considerar,
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A. En los aspectos preparatonos para el analisis comparative de las proposiciones’

En el aspecto técnico:

1.

Considerar que las proposiciones recibidas en el acto de apertura, incluyan la Informacion,
documentos y requisitos solicitados en las bases de licitacion; la falta de algunos de ellos o que
algdn rubro en lo individua! esté incompleto, sera motivo para desechar la propuesta, y

. Verificar que el programa de ejcucién sea factible de realizar con los recursos considerados por

el contratista en el plazo solicitado y que las caracteristicas, especificaciones y calidades de log
materiales que deban suministrar, considerados en el hstado correspondiente, sean de fag
requerndas por la dependencia o entidad.

Las proposiciones que satisfagan todos los aspectos sefialados en las fracciones anteriores, se
calificaran como solventes técnicamente y, por tanto, sélo éstas seran consideradas en la segunda
etapa del acto de apertura, debiéndose desechar tas restantes. La dependencia o entidad emitirg
una resolucién al respecto, en la que se hara constar las causas que motivaron desecharlas.

En el aspecto econdmico:

Revisar que se hayan considerado. para el analisis, calculo e integracion de los precios unitarios,
los costos de mano de obra, materiales y demas insumos en la zona o regidn de que se trate:
que el cargo por maquinaria y equipo de construccién, se haya determinado con base en e
precio y rendimiento de éstos, considerades como nuevos y acorde con las condiciones de
ejecucion del concepto de trabajo correspondiente; que el monto del costo indirecto incluya los
cargos por instalaciones, servicios, sueldos y prestaciones del personal técnico y
administrativo y demas cargos de naturaleza analoga; y que en el costo por financiamiento se
haya considerado el importe de los anticipos

Unicamente las proposiciones que satisfagan, todos los aspectos anteriores, se calificaran comg
solventes técnica y econémicamente y, por tanto, sdlo estas seran objeto del analisis comparativo.
Diches criterios, en ningan caso, podran contemplar calificaciones por puntos o porcentajes,

B. En los aspectos preparatorios para [a emision del fallo:

1.

Elaborar un dictdmen, con base Unicamente en el resultado del analisis comparativo de las
proposiciones ho desechadas, que servira como fundamento para que el servidor publico
correspondiente emita el fallo de la licitacién, y

Senalar en el dictamen mencionado, los criterios utilizados para 1a evaluaciéon de las
proposiciones; en su caso, los lugares correspondientes a los participantes cuyas propuestas hayan
satisfecho la totalidad de los reguerimientos de la convocante, indicando el monto de cada una de
ellas y las proposiciones desechadas con las causas que ofiginaron su exclusién. El mismo dia en que
se comunique el fallo, o adjunta a la comunicacion a que se refiere el articulo 58, fraccion Vil de la Ley
de Adquisiciones y Obras Publicas, s¢ entregara por separado a cada participante, un escrito en ei
que se expliquen las razones por las cuales su propuesta no resulté ganadora,o los motivos por
los que, en su caso, haya sido desechada

E! contrato respective debera asignarse a ia persona que, de entre los proponentes , reuna la condiciones
legales, técnicas y econdmicas requendas por la convocante y garantice satisfacteriamente el cumplimiento de
las obligaciones respectivas.

Si resultare que dos 0 mas proposiciones son solventes v, por lo t2nto, satisfacen |a totalidad de los
requerimientos de la convocante, ef contralo se adiudicara 2 quien presente (2 proposICIOn Cuyo precio sea el
mas bajo.

Encaso de quetodas las progosiciones fueran desechadas, sedeciararadesierto el concurso y se procedar?
a expedir una nueva convocatona
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V. Ei contenido del presente Oficio-Circular, es aplicable, en lo conducen'te, alos procedimientos de invitacién -

acuando menos tres contratistas, aque serefiere el articulo 82 de |a Ley de Adquisiciones y Obras Publi-
cas.

lLos contratlstas deberan presentar sUS prchSiCloﬂeS de obras pubhcas y de serwc:os relar:lonados con i
las mlsmas considerando una estruciurade precios uUnitarios como la que se mencionaen la fracc:on lide |
este oficio-circular; a pamrde! 1 de;ullo de 1994. . !

e N

Las disposmlones del presente 0fc10 circuiar estaran wgentes h’lsla en tanto se den a conocer manuales l
_de procadimientos y demas dispesiciones relativas a la normalividad en la materia.

V1. Estas disposiciones estaran vigentes hasta en cuanto se den a conocer los manuales de procedimientos
y demas disposiciones relativas a fa normatividad en materia de obras piblicas, por lo demas, debera cb-
servarse lo establecido en el articule tercero de la Ley de Adquisiciones y Obra Publicas

Sufragio Efectivo No Reeleccién.
México D.F., a 17 de enero de 1994.
El Director General, Javier Lozano Alarcdn Ruahkrica

.. | Medificacion Oficio 13-unio-1994

En adelante proponemos a la consideracion del lector el estudio de diferentes factores de sobrecosto, en sus

consideraciones de optimo, medio y m&amo, para las versiones de Ohra Pablica y Privada, segun los datos
determinados anteriormente para financiamiento y utiidad de las mismas
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4.100 Factor de Sobrecosto Obra Privada.

Para la determinacién del factor de scbrecaosto se definieron:

1. Un gasto de operacidn de una empresa mediana al 8.77% {S/CD).

2. Un gasto de campo equivalente a una obra mediana de 7.28% (S/CD)

3. Una mano de Obra insumida en el precio de venta de 27 09%

4. Un factor de Mano de Obra para determinar el Salano Base de Cotizacidn de 0 6626.

5. Por ser obra privada, los cargos por INFONAVIT y SAR se consideran dentro de 1a Mano de
Obra del Costo Directo.

. Los cargos por SECODAM no se censideran por ser Obra Privada.

[

NOTACION

S/CD = Sobre el Coste Directo
S/A = Sobre el Acumulado
SDBC = Salario Diario Base de Cotizacidn; Columna M, Tabta 1-4(a)
SIRF = Salario Individual Real Final; Columna X, Tabla i-4(a)



4 110 Factor de Sobrecosto Obra Privada Optimo.

Las consideraciones base del factor de sobrecosto éptimo seran-

1. Financiamiento de la obra de 2 48% (S/A).
2. Utilidad concurso de 10.49% (S/A)

FACTOR DE SOBRECOSTO

Factor de sobrecosto

Acum.

Clave Concepto Consid. % Decim Enlace
CD |Costo Directo de la Obra cD 100 00| 10000 10000
FGO [Factor e Indirectos Hasta Gastos de Operacion SICD 877 OO0877| 10000 + 00877 10877
FGC [Factor de Indirectos Hasta Gastos de Campo S/ICh 728 00723 10877 + 00728 11605
FIF [Factor Indirectos Hasta Financiamiento S/A 248 00248] 11805 x 10248 11883
FIU [Factor de Indirectos Hasta Utiidad S/A 1049 01049} 1,1893 x 11049 13141
INF [INFONAVIT de la Obra en Base a Costo Directo
= % INFONAVIT x % Mano de Obra x SDBC/SIRF
=0% x 27 09% x 0 €625 =0
FINF |Factor de Indirectos Hasta INFONAVIT S§/CO 0.60} 0.0000| 13141 + 0.0000 13141
SAR |SAR de la Cbra en Base a Costo Directo
= % SAR x % Mano de Obra x SOBC/SIRF
=0% x 27 09% x 0 €625 = 0
FSAR |Factor de Indirectos Hasta SAR S/ICD 000§ 00000| 13141 + 00C00 13141
SCF |SECCDAM de la Obra en Base a Costo Directo
= FSAR / (1-SECODAM) - FSAR
=13141/(1-0)-13141=0
FSCF |Factor de Indirectos Hasta SECODAM S/CD 000 00C00| 1.3141 + (00000 13141
[ FSC FACTOR DE SOBRECQOSTO 1.3141]
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4 120 Factor de _Sobrecosto Obra Privada Medio.

Las consideraciones base del factor de sobrecosto medio seran,

1. Financiamiento de 1a obra de 4 6% (S/A).
2. Utilidad concurso de 14.23% (S/A).

FACTOR DE SOBRECOSTO

Clave Concepto Consid %, Decim Enlace Acum |
CD JCosto Directo de la Obra cD 100 ¢0f 1 0000 1 O{TOE
FGO [Factor de Indirectes Hasta Gastos de Operacién S/CD 8.77| 00Q877( 1.0000 + 00877 1.08?;
FGC |Factor de tndirectos Hasta Gastos de Campo S/ICD 7.28t 00728 1.0877 + 0.0728 1 1805
FIF |Factor \ndirectos Hasta Financiamiento S/A 4601 0.0460( 1.16805 x 10480 12139
Fit) {Factor de indirectos Hasta Utilidad S/A 14 23| 014233 12135 x 11423 1 3868
INF HINFONAVIT de la Obra en Base a Costo Directe
= % INFONAVIT x % Mano de Obra x SDBC/SIRF
=0% x 27 09% x 0 6626 = 0
FINF {Factor de Indirectos Hasta INFONAVIT SICD 0.00fF 0 0000( 13868 + 00000 13868
SAR |SAR de la Obra en Base a Costo Directo
= % SAR x % Mano de Obra x SDBC/SIRF
=0% x 27.089% x 0.6626 =0
FSAR [Factor de Indirectos Hasta SAR SICD 0 00{ 0.0000f 13866 + 00000 1.386¢
SCF |SECODAM de la Obra en Base a Costo Directo
= FSAR /(1-SECODAM) - FSAR
=1.3866/(1-0)-13866=0
FSCF JFactor de Indirectos Hasta SECODAM S/CD ¢ 00| ©.0000} 1.3856 + 00000 1 3865

| FSC FACTOR DE SOBRECOSTO

1.3868]




4130 Factor de Sobrecosto Obra Privada Maximo.

Las consideraciones base del factor de sobrecosto maxime seran.

1. Financiamiento de 1a cbra de 7.71% (S/A).
2. Wilidad concurso de 24.04% (S/A).

Facior de sobrecoste

FACTOR DE SOBRECCSTO
Clave Concepto - | Consid. % Decim Enlace Acum,
CD |Costo Directo de la Qbra cD 100 00] 1 000C0 10000
FGO |Factor de Indirectos Hasta Gastos de Operacién S/CD 877 00877 10000 + CO0877 10877
FGC [Factor de Indirectos Hasta Gastos de Campo SiCD 728F 00728 10877 + 00728 11605
FIF |Factor Indirectos Hasta Financiamiento S/A 771 00771 11605 x 1.0771 12500
FIU |Factor de Indirectos Hasta Utilidad S/IA 24 04 02404 12500 x 12404 1 5505
INF |INFONAVIT de la Obra en Base a Costo Directo
= % INFONAVIT x % Mano de Obra x SOBC/SIRF
=0% x 27 09% x 06626 = 0
FINF |Factor de Indirectos Hasta INFONAVIT S/ICD 000{ 00000| 15505 + 00000 15505
SAR [SAR dela Obra en Base a Costo Directe
= % SAR x % Manc de Obra x SDBC/SIRF
=0% x 27 09% x 06626 =10
FSAR |Factor de Indirectos Hasta SAR SICD 000j 00000] 1.5505 + 00000 15505
SCF |SECODAM de la Obra en Base a Costo Directe :
= FSAR / (1-SECODAM) - FSAR
=1.5505/(1-0)-15505=0
FSCF |Factor de Indirectos Hasta SECODAM S/ICD 000| 0©QO0000[ 15505 + C.0000 15505("
[ FSC FACTOR DE SCBRECOSTO . 1&5505]
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4.200 Factor de Sobrecosto Obra Publica.

Para la determinacién de! factor de sobrecosto se definieron:

. Un gasto de operacién de una empresa mediana al 8.77% (S/CD).

. Un gasto de campo equivalente a una obra mediana de 7.28% (S/CD).

. Una mano de Cbra insumida en el precio de venta de 26.06%

. Un facter de Mano de Obra para determinar el Salario Base de Cotizacion de 0.699,

. Un cargo de por 5% de INFONAVIT y otro de 2% SAR no debiendo considerar estos dentro
de |a Mano de Obra del Costo Directo.

6. Los cargos por SECODAM se consideran del 0.5% del Precio de Venta de la Obra.

LU I N S B 6

NOTACION

SECODAM = Secretaria de Contraleria y Desarrollo Administrativo
INFONAVIT = Instituto Nacional de Fomento a la Vivienda de los Trabajadores
SAR = Sistema de Ahorro para el Retiro
S/CD = Sobre el Costo Directo
S/A = Sobre el Acumulado
SDBC = Salario Diaric Base de Cotizacion; Columna M, Tabla [-4{b)
SIRF = Salario Individual Real Final; Columna X, Tabla |-4(b)



4.210 Factor de Sobrecosto Qbra Publica Optimo

Las consideraciones base del factor de sobrecosto optimo seran:

1. Financiamiento de la obra de 3.22% (S/A),
2. Utilidad concurso de 13.48% (S/A).

FACTOR DE SOBRECOSTO

Factor de sobrecosto

Clave Concepto Consid % Decim Enlace Acum
CD |Ceosto Directo de la Obra CcD 100.00] 10000 1 0000
FGO {Factor de Indirectos Hasta Gastos de Operacidn s/CD 877 0.0877| 10000 + 00877 1.0877
FGC |Factor de Indirectos Hasta Gastos de Campo S/ICD 728! 00728| 10877 + 00728 1.1605
FIF {Factor Indirectos Hasta Financiamiento S/A 322) 00322] 11605 x 10322 1187¢
FIU [Factor de Indirectos Hasta Utihdad S/a 13 48 0 1348] 1.1979 x 11348 1.3594
INF [INFONAVIT de la Obra en Base a Costo Directo

= % INFONAVIT x % Mano de Obra x SDBC/SIRF
=5% x 26.06% x 0.699 = ¢ 0091

FINF |Factor de Indirectos Hasta INFONAVIT S/ICD 0.91] 00091 13594 + 0.0091 1 3685
SAR [SAR defa Obra en Base a Costo Directo

= % SAR x % Mano de Obra x SDBC/SIRF
=2% x 26.06% x 0.699 = 0 00386
FSAR |Factor de Indirectos Hasta SAR S/ICD 036{ 00036| 1.3685 + 00036 13721
SCF |SECODAM de la Obra en Base a Costo Directo
= FSAR / {1-SECQODAM) - FSAR
=1.3721/(1-0.005)-13721 = 00069
FSCF |Factor de Indirectos Hasta SECODAM S/CD 068l 00069 13721 + 0.0089 13780

| FSC FACTOR DE SOBRECOSTO

1.3790]
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4 220 Factor de Sobrecosto Obra Publica Medio.

Las consideraciones base del factor de sobrecosto medio seran

1. Financiamiento de la obra de 5.66% (S/A).
2. Utilidad cencurso de 19 41% (S/A).

FACTOR DE SOERECOSTO

Clave Concento Consid % Decim Enlace Acurﬁ
CD |(Costc Directo de la Obra cD 400 00) 10000 1 OEEE;"
FGO Factor de indirectos Hasta Gastos de Operacién SICD 877, 00877 10000 + Q0877 1 OEF;’?:'
FGC |Factor de indirectos Hasta Gastos de Campo SICD 728 00728 10877 + 00728 1 1805t
FIF |jFactor Indirectos Hasta Financiamiento S/A 568 00566] 11605 x 1 0566 1228;
FIU [Factor de indirectos Hasta Utlidad SIA 19 41 0.1941) 1.2262 x 1 1941 1.4643
INF [INFONAVIT de la Obra en Base a Costo Directo T
= % INFONAWVIT x % Mano de Obra x SOBC/SIRF
=5% x 26 06% x 0.699 = 0.0091
FINF |Factor de Indirectos Hasta INFONAVIT S/ICD 091 00091 14842 + 00091 1 473
SAR |SAR de ta Qbra en Base a Costo Directo
=% SAR x % Mano de Obra x SDEC/SIRF !
=2% x 26 06% x 0 699 = 0 0036 \
FSAR |Factor de Indirectes Hasta SAR S/ICD 0.35] 00038} 14733 + 000326 1 47E§!
SCF {SECODAM de la Obra en Base a Coste Directo 1
= FSAR / {1-SECODAM) - FSAR ;
=1 4769/(1-0005)- 14768 = 0 0074 !
FSCF |Factor de Indirectos Hasta SECODAM SiCD 074] 00074] 14768 + (00074 1 4843?
[ FSC FACTOR DE SOBRECOSTO 1.4843




4 230 Factor de Sobrecosto Obra Publica Maximo

Las consideraciones base del factor de sobrecosto maximo seran

1. Financiamiento de la obra de 12.52% (S/A)
2. Utihdad concurso de 48 1% (S/A).

FACTOR DE SOBRECQSTO

Factor de sobrecosto

Clave Congepio Consid % Decim Enlace Acum
CD |Costo Directo de la Obra (ol 100 00 10000 1 00C0
FGO |Factor de Indirectos Hastz Gastes de Operacidn SICD 877 00377 10000 + 0QC&77 10877
FGC (ractor de Indirectos Hasta Gastos de Campo SICD 728 00728 10877 + Q0728 11805
FIF |Factor Indirectos Hasta Financiamiento S/A 12 52 0 1252] 11605 x 11252 13058
FllJ JFacter de Indirectos Hasta Utlidad SIA 48 10| 04810 13058 x 14810 19339
INF JINFONAVIT de la Qbra en Base a Costo Cirecto
= % INFONAWVIT x % Mano de Obra x SDBC/SIRF
=5% x 26 05% x 0 598 = 0 0091
FINF [Factor de Indirectos Hasta INFONAVIT S/ICD 01 C 00%1| 19339 + 00091 1.9430
SAR |SAR dela Obra en Base a Costo Directo
= % SAR x % Mano de Obra x SDBC/SIRF
=2% x 26.08% x 0 £99 = 0 Q035
FSAR |Factor de Indirectos Hasta SAR S/ICh 0.361 00038 19430 + 00035 1 5986
SCF |SECODAM de !z Obra en Sase a Costo Directo
= FSAR 7 (1-SECODAM) - FSAR
=1,8466/(1-0005)-19485 = 0.0098
FSCF |Factor de Incirectos Hasta STCODAM S/ICD 0G8[ 000987 19466 + 00098 19564
f FSC FACTOR DE SOBRECOSTO 1.958{]




4.300 SISTEMAINTEGRADO

Los ejemplos de determinacion de cargo financiero, utiidad y factor de sobrecosto para las condiciones
de cada cbra, de cada empresa, y entorno inflacionario, financiero y fiscal desarroliados en forma secuencial
y manual, representan dificultades aritméticas en las sucesivas aproximaciones que deben llevarse a cabo,
empero a través de la experiencia del contratista y el conocimiento del sistema. el proceso puede simplifi-
carse utilizando las mismas formufaciones con una secuencia diferente, la cual puede también integrarse en
una computadcra personal para facilitar su interaccidn segun:



OBRA

+ wdLICA MEDIA

ITERACIONES

f Tleracidn B 1 fleracién &7 Tlteracion § 3 teracidn # 4 Ter. B 5
UTILIDAD FSC= * 13000 1 3000 14730 1.4830 14843 14843
FORMULA
TPA |Tasa Pasiva Anualizada a 1a | echa D 17 88% - N U 428800 U 478800 0 328800 U 428800 | 0 478800
REA |Riesgo Empresanal Anualizado de la Obra D 8 0000% L. 0 080000 0080000 0 080000 0 080000 0 080000
TEA {Tegnologla e Inveshgacdn Anualizada D - 8 DDOD% . 0 080000 0 080000 0 0B000D 0 080000 0 080000
TAT [Tasa Anualzada Total S TPA+REA+TEA R 0 588600 0 586800 0 588800 0 588800 0 588800
PVQ  |Precio oe Venla de la Obra 5 CD'FSC L 117,374 668500 132,994 528200 133,897 410200 134,014 784900 134 014 784900
IMO  |Iaversion Maxama en Obra S PVOIRC I 14 671 833600 16,624 316000 16,737 176300 16,751 BAB10O 16,751 64B100
RC  [Revolvincia de Capital D 800, : 8 000000 & 000000 6§ DOVOCO 8 000000 8 000000
UE  |Uungad Esperaca 5 TATIRC N 0073600 0 073600 D 073600 0 073600 0 073600
ul Usliaad Ingispensable D UEXFSCHFIF - N 0087000 0 088800 0089100 C 089100 Q089100
GND |Gastas no Deducibles 5 GNDSICD x 1FIF 057% 0 005200 0004700 0 004700 0 0G4700 0004700
UAL  luuhdad Anles de Impuestos 8] U+ GND 092200 D 093500 0 (93800 0 093800 0 093800
ISR |impueslos Sobre La Renta D ‘v 34 00% Q 340000 0 340000 0 340000 0 340000 0 340000
PTU  [Paiicipacién de la Unhdad a lus Trabajadores 0 0 00% {0 100000 Q 1000006 g 100000 Q 100000 0 100000
SCY JSuma de Cargos linpositivas S ISR+«PTU 0 440000 0 440000 0 440000 0 440000 0 440000
FAl I actor de Auste Impositive o} 1-5C1 0 560000 0 560000 0 560000 0 560000 0 560000
UDl  (uthidad Después de Impuestus D UAIFAL 164600 0 167000 0167500 0 187500 0167500
OCPD |Otros Caigos af Precio Deducibles o] SOCPxFSCIFIF 2 20% 0 026000 0 026600 0 026600 0 026600 0 026600
uc tindad Concuiso D uDI+QCPD 0 190600 0 193600 0 194100 0 154100 0154100
Dalos .
FINANCIAMIENTO Propueslos FGC= 1 1000 1 100000 1 160500 1 160500 1 160500 1 160500
FIF= {TERAC 11000 1 100000 1220300 1225600 1 - 1226200 1226200
C [Costo tincciu e Clara D 1815 207 36 | v 00, 167 80000 SO0 AG7 SEO000 | 1,300,767 oBOO0D0 | 1,300 107 GBOGOG | 1,300,767 80000
PV Hrecio de Venta S CD - FSC 1 690,218 374000 1915,147 434500 1,928,149 114300 1§29 839 332700 1,929,839 332700
UH  [uthdad Heta 5 CO " FIF * UE 105 261,599700 116,773 391000 117,280 560500 117,337 975900 117,337 975900
AM Anticipa Matenales S PVO - 0 20% 20 00% 338 043 674800 383,029 486900 385,629 822900 385,967 B66500 385 967 866500
CV  [Custo ge Ventss 5 PYO-UN AM 1,246 913 099500 | 1,415,344 556600 | 1,425,238 730500 1,426 533 450300 1 426,533 490300
Al [Anncipo Imcisl 5 PVO * 10% 10 00% 169 021 837400 191 514 743500 152 814 911400 152,983 932300 192 683 933300
1C |Ternpo de Construccin D 10 MESES 10 10 000000 10 000000 10 00000 10 000000 10 000000
PE  [Perindo entre Estimacones D 10 MES 1 1 000000 1 000000 3 00000Y 1 000000 1 000000
T [Thempo uo Pago D 10 MES 1 1 (KXH00 1 000000 1 000000 1 000000 1 000000
n [Numer ge Fslmatones s 1C/HPE 10 000000 10 0000 10 0G0 10 DGOX0 14) 000000O
viz Valizt the Eshimacion S {CV+UNn 135 217 469800 153 211 794800 104 251 929100 154 387 146600 154 387 146600
TAM  lasa Acliva Mensunl 0] 6 82% 0068200 N 068200 0068200 0 068200 0 068200
i Hecesidad de Fingtigiamientay 5
CV{TCLYPE«TP) (WE PEnilne 12)) {IANANVE) 1 080 153 555200 1,241 369 752800 1.251 796G 376500 1753 211 452400 1253 111 452200
P11 S NF " TAM 73 666 472500 B4 GA1 417100 85,372 512900 85 469 021100 45 469 021100
F FINANCIAMIENTO S PITHCD FGC) 0 {51500 N 056100 0 056600 0 056600 0 0496600
FACTOR DE SOBRECOSTC
TGO [Tanton ie Dpeiatn SICh T GO0G0 « 008770 B % Th&7 00 1087700 — 1387700 108700 TOBT700
FGC  [Gasto ve Campa sICD 108770+ 007280 7 28% 1 160500 1 160500 1 160500 1 160500 1160500
FIFF  (Factor de Indiectos Hasta $ingnaiamenio StA 1 16050 ° 1 05660 1220300 1225600 1226200 |- 1226200 1226200
FIU  |Factor de Induectos Hasla Uikdad SIA 1226207 119410 1 452900 1 462900 1 4564200 1 464200 1464700
%INF  (Parceniage de INFONAVIT D 5 00%
%SAR [Porcentsie ge SAR D 2 00%
Poicentape de SECODAM D 0 50% .
MO0 LParcentaje de Mano de Qbra Drecla de la Obra D 26 06%
SDBC |Salane Diuno Base de Cotizgacion {Ayudante) D 58 06
SIRF  |Salario Indmwdual Real Final {Ayudante) D 84 49
INF  Jinfoniavit de la Dbrs en base a Costo Directo
= %IHF ONAVIT % MO SDBCISIRF 0 0500x0 2606x0 6990 0 009100
FINF  |Factor ge Indirectos hasta INFONAVIT SiA 1 46420 + 000910 1 462000 1 472000 1 473300 1473300 1 473300
SAR  |SAR de la Obsa en base a Coslo Direclo -
= %SAR%MO"SDBC/SIRF 0 0200x0 2606x0 6950 0 003600
FSAR |Factor de Indirectos hasta SAR SIA 1 47330 + 0 00360 1 465600 1 475600 1 476900 1 476900 1 476900
SCF  |SECODAM de la Obra en base a Costo Dreclo
{FSAR/(1-SECODAM))-FSAR {1 4769410 0050)}-1 4769 0 007400
FSCF  |Factor de Indireclos hasta SECODAM SIA 147690 + 000740 1 473000 1 483000 1 484300 .1 484300 1 484300
L) Aol O Dot s ot o t GTSUJ 1 483 1 4843 1 4HAT 1 4{!43}

= e L ——— ——— ———— —V————————————— — — —— - — - ————— - ———
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Fa TN T e

Tieracidn B

Meracdin B2

LIDETSIIRY Y

Reraciny B

Tetonha B S

UTILIDAD F5C= 13000 1 3000 134368 13678 13868 1 3966
FORMUL A
TPA ™ [Tana Fosia Anuabzado o la T echa 5] J7BE% O 428800 T 47BE00 O ATERG] T 47BB00 0 478500
RECA  [Riesgo Empresanai Anuslizado e ta Obra D 8 0000% 0 680000 0 0800 0 0BOOOG 0 080000 0 080000
TEA  [Tegnolugls e Investigacitn Anuale sda 8} B 0000% 0 080000 0 080000 0 080000 0 080000 0 0800VA
TAT |Tasa Anvalizags Total 5 TPA+REA+TEA 0 588800 0 588800 0 588800 0 588800 0 5388800
PVQO (Precio de Venta de la Otra S CcD'fsC 116,094 469700 127,687 593700 127,137 926900 127,045 315800 127 027 993600
MO [Inverson Maams en Ghirg S PVOIRC 11 )9 447000 12,768 7539400 12 713792700 12,704 631600 12,702 799400
KC Hevoh encia de Capital D 1000 10 (FQ000 10 DUAOVI0 10 GD0000 10 000000 10 (000000
UL [Unngad Gsperada 5 TAT/RC 0 058300 0 058900 0 058400 ( 058900 0 058900
ul Ulkdad indispensable D UEXF SCIFIF 0 DESE00 0 067600 0067300 0067300 0067300
GHD  [Gesstos no Deduciles S GHNDSICD x 1EIF 057% 0 005200 0004700 0004700 Q004700 Q004700
AL JUnldoad Antes de nporstios D Uls GND D 074800 0072300 0072000 0072000 Q072000
1SR [Impuestos Sobte La Fonta D 34 00% 0 340000 0 340000 0 340000 0 340000 0 340000
Py [Pamicipacion de la Utinad o los Trabajadoies D 10 00% 0100000 0 1000 0 100000 0 100000 0100000
SCI | Surma de Cargos Imposilivos S ISR+ P’TU 0 440000 0 440000 0 440000 0 440000 0 440000
Far  [f acton ge Ausle bupositvo D 1-8CI 0 560000 0 560000 0 570000 0 560000 0 560000
U [Unidad Lesposs ge npuestos 3] LA AL 0 133600 012910 0 128600 0 128600 0 124600
OCPRD [Otron Calgus al Fes [weaucibies D SOCPxFSCIFIF 1 20% 0014200 0 013300 0013700 0043700 0013700
uC  [Utiran Concursn 8] uDi+« OCPD 0 147800 G 142000 0142300 0142300 0142300
Dalos .
FINANCIAMIENTO Propuesios FGC= 1 1004} 1 100000 1160500 1160500 1 16050) 1 160500
FIF= HERAC 11000 1 100000 1214300 1 214300 1 214K) 1 213900
CO [Cosio Tt ae Otag 8] 1RO ZE G2 631 452509 5261452105 07 68T 452708 G2 68T 452105 07 687 aL2100
Py Prewo de Venla S CD*F5C 120,485 AA7700 129179 4079500 128 623 319200 128.530 637800 128,912 +01500
UN Lldaiiad Fieta S CD *“ FIF * UE 6,004 831300 6 528 787800 6,628 787300 6,627 150200 6,626 604300
AM [Anbuipo Melenales S PVO " 0 00% 0 00% 0 000000 0 000000 0 000000 0 000000 0 000000
CV Cuslu de Ventas S PVO UN-AM 114 481 056400 122,550 620100 121 594 531400 121,903 487600 121,585 497200
Al Antpo dcial S VO " 10% 10 00% 12,048 $88800 12,917 940800 12,862 331900 12 853 063800 12,851 210,00
1c Tiemipry e CunsitucGiun D 10 MESES 10 10 000000 O OOCK00 10 OO0 10 000000 10 000000
e Fenodo entre [slimatunes D 1 0MES 1 1 000000 1 (DON0 1 00000 1 000000 1 Q00000
i i mgws ite Platp, O 05 MES 0s 0 L00000 0 00000 0 500000 {0 500000 0 D00
] Hummeero de bl woenies, S5 TCIPE 14 QUDO0O 10 (HXKXK) 10 OO0 103 DOOO00 10 CHARND
Vi Volur e slmgsion S (CV+ UNYN 12 04t SBAADD 12 917 440800 12,662 331900 12 653 063800 12,851 241200
TAM  [Taca Actng Menisual 0D b B2% 068200 0 DHB2(K 0068200 QUGH0 U UHA200
Hf Hecosida:d de Hinancianm-nia 5
CATC DL - B (VT (o 32N DAIWE) 69 aU5 893800 73 174 345500 72.673 BGTT00 72,601 096600 77,5987 460600
Pl S NF © TAM 4 7373 482000 4 5990 450400 4 956 357800 4 451 394800 4,950 4480600
] FHMARC AR 1TO 3 PITHCOFGC) 0046400 0 046400 G 046100 0 04n000 0 04GO00
FACTOR DE SOBRECOSTO
TGO |Gastos te Thneraman SICTH 100000+ B 0670 611 % TORT7(H) b U ew (0 TOB77C0 TTRTTO0 TOATTO0 |
FGC [Gasia ae Canpeo SICh 108770 + 007280 7 2B% 1 160500 1 iBO500 1 $6UAKE 1 1050 4 160500
FI7 JF aclon se indieclos Hastd Faanoamento SIA 116050 * 1 04600 1 214300 1214300 1214000 1 213500 3 2173000
FIU  |Faclar de ingnecios Hasta Ulihdad SIA 121390 ° 114230 1 393600 1 H7H00 1 JHGEU0 1 366600 1 386600
%INE [Pon'entae de INFOUAVIT D 0 00%
%SAR |Porcentae de SAR D 0 00%
Potcerntoe de SECODAM D 0 00%
%MOD [Purceriae de Mano de Otra Directa de la Olna D 27 09%
SOBC (Sauna [hano Base ge Cotzacion (Ayudanie) 8] 55 06
SIRF |Satane Indwdual Reasl Final {Ayudante) D B93
INF |Infonawit de la Obra +n base a Costo Direclo
= %INFONAVIT " %MO* SORCISIRF 0 0000 27050 6626 0 000000
FINF  [Factor ok Indiectus hasta INFONAVIT S/A 1 3866G « 0 00000 1393800 1387800 1 386800 1 386600 1 386600
5AR  |SAR de la Obra en base a Costo Direclo
= %SAR % MO SDBC/SIRF 0 0000x0 27090 6626 0 DOCOOD
FSAR {Factor de Indrectos hasla SAR SIA 1 38660 + 0 00000 1393800 1 387600 1 386800 1 386600 1 38600
SCF  [SECODAM ge Ia Obra en base a Coslo Direclo
(FSARI(1 SECODAM)-FSAR (1 3866/(1-0 DODO)}-1 3866 0 000000
FSCF JFactor ce Induectos hasta SECODAM SiA 1 38660 « 0 00000 1 393800 1 387800 1 26800 1 386600 1 38A6:00
FSC  [Facler de Sobrecosto 13938 13878 1 3868 1 3666 1 3866




CAPITULO 5.000

COSTOS BASE MATERIALES

Los costos base materiales en adelante sugerimos sean considerados puestos en obra, por lo tanto, incluiran
on su costo mermas, fletes y ahjos necesarios.

Para el -caso de obras de habitacion, y otras exentas, los valores en adelante consignados, deberan ser
incrementados del L.V A correspondiente. En el caso de las gjemplos se incluyen en los costos el 15% de VA,
dado que nuestro ejemplo es una Unidad Habitacional.

Es necesario hacer notar que el costo mas bajo de adquisicion es usualmente el mas parato, pero no
necesariamente el mas econdmico, un material cuya calidad provoque un desperdicio superior al 20%, anulara
sin duda un descuento "especial” del 10%. Esto mismo ocurre cuando se reciben en obra "miltares de 750
tabiques”, pero con descuentos hasta del 20%, en otras palabras deberemos buscar materiales realmente
econdmicos en cada caso.



Costo base matenales

LIANUAL DE COSTOS Y PRECICS EN LA CONSTRUCCION 1656

) 1939 - 1835 Dereches Resgrvades
CCI"-COEL Vi
CEREPOQIE 848
CATALOGO DE INSUMOS {Incluyen tVA)
Chra COMJLUIITO RESIGENCIAL JARDIN OF £ AS ROSEAS Unzanian DUSTSITO FEDERAL
Cantratista EDIFWCHCnCT ESSS. . SADECV
Fecha 10-01-1385 Pagina 85
HSUKO fr DESCRIPCION 2 UMNIDAD  TIPQ CE IMSUMD 1556 PROVEZDOR
g1 50100 AGLUTINANTES
50101 CEMENTO NORMAL KG HATERIALES 067 17
5182 CALHIDRA KG MATERIALES 040 17
50103 CEMENTO BLANCO KG IAATERIALES 1.07 7
£0104  MORTERO KG MMATERIALES 040 17
=2105  YESO AMARRADO KG LIATER'ALES c37 17
50108 PEGAZULEID KG LIATERIALES 100 17
02 50200 AGREGADOS
0201 ARENA i3 200 22
50202 GRAVA M3 5300 2
50003 TEFETATE M3 54 00 32
£3204 | TEZOMNTLE FNO 143 8700 32
50205  AGUAY MANEJO M3 2N
20206 FPIEDRA BRAZA 13 7500 32
02 5 03C0 ACEROS CORRUGADCS
50301 ACERO NQ, 25 FYP= a0CO K/C2 KG IAATERIALES 287 8
20302 ACERQ MO 3 FYP= 2000 KiC2 KG MATER|ZLES 287 17
50303 ACERQO NO. 4 FYP= 4000 K'C2 KG MATERIALES 287 17
50304 ACESRO NO SFYP= 4000 K/C2 KSG TASTERIALES 287 17
£C305 ACEROQ MO BFYPR= 000 K/C3 KS PATERIALES 287 17
0306 ACERQ NO 8A12FYP= ACODK'C2 KG IPATERIVALES 287 17
04 5.0400 ACEROS LISOS
£0401  ALAMBRONMN MO 2 FYP= 2820 Kr22 KG MATERIALES 327 17
=042 ALAMBRE RECCCIDO MO 15 KG IATERIALES 500 17
53403 CLAVO DE2 1i2r A KG LATZRIGLES 520 17
50404 MALLAELECTROSOLDADA 65-44 M2 IMMATERIZLES 10 35 17
S0405  MALLAELCTRCSQOLDAGA 8885 12 MATERIZLES 773 17
SCa06  MALLAELECTROSOLDADA 85-83 n2 MATERIALES 570 17
50407 MALLAELECTROSOLODADA B6-10.10 M2 LMATZRIALES 417 17
20408 ESCALERA DE REFUERZO DEZ 15CM ML MATERIALES 125 19
20409 MARCO Y CONTRAMARCO 60x4Q C1 JGO MATERJALES 111 50 19
30410 MARCO Y CONTRAMARCO 60180 CM JGO MATER'ALES 143 35 18
EC0311  MARCO Y CONTRAMARTZD 80430 C1 JGO NMATERIALES 127 45 19
E0412 TAPALIETALICA EDWEDCHA PZA WMATERIRLES 172 80 19
E0313  ESCALERA MARINA ADLED SN PZA LMATERIALES IFE 00 19
E241d REJMLLL REGISTRC T 2Z707E= PZA STERILLES 121 00 9
S0415 B :' ITADOR 1 ¥ 1x 37157 PTA Prirce 2320 19
2418 P “CAL 18 KG LES 1050 18
ST A JERELN T3 Z.002008 JUES K3 LES 225 18
313 ¢ e s s 13
7418 R LO7E 3 23I200 16
T2 ¢ 8= SE 708
2223 T °2a 2 7o




Manual de costos y precios en la construccién

MANUAL DE COSTOS Y PRECIOS EN LA CONSTRUCCION 1985

T 15389 - 1686 Derechos Reservades

COMCOEL M
OBREPOOE BAS

CATALOGO DE INSUMOS (incluyen IVA)

dbra‘ CONJUNTO RESIDEMNCIAL JARDIN DE LAS ROSAS Uticacion DISTRITO FEDERAL

Contratista EDIFICACIONESSS,SA DEC VY

Fecha: 10-01-1996 Pagina 86
INSUMOQ ‘" DESCRIPCION **-" B UNIDAD TIPC DE 'NSUMO 1995 PROVEEDOR

05 5.0500 COMBUST. Y LUBRICANTES

50501 GASOLINA NOVA LTO MATERISLES 235
50562 ACEITE £F LTO 1ATERIALES 1500
50503 DIESEL LTO y ATERIALES 180
50504 OXIGENO M3 MATERIALES 1398 2
50505 ACETILENO KG MATERIALES 5405 o2
06 5.0600 VIEROCOMP DE CEMENTO
50601 BLOCKINTERM 15x20x40 CM PZA MATERIALES 3z 1
50602 BLOCK INTERM 10:20¢40 CM FZA MATERIALES 258 1
50603 ADOCRETO M2 MATERIALES 42 85 1
50604 TUBO DE CONCRETO 10CM ML MATERIALES 11 81 13
50605 TUBO DE CONCRETO 15CM ML MATERIALES 12 81 13
50606 TUBO DE CONCRETO 20CM ML MATERIALES 1589 13
50607 TUBO DE CONCRETO 25CM ML MATERIALES 20 40 i3
50608 TUBO DE COHCRETO 30 CM. ML MATERIALES 3177 13
50609 TUBO DE CONCRETO 33 CM ML MATERIALES 1008 13
07 S 0700 MADERA DE CIMBRA
50701  TRIPLAY 122x244x1 6.CM M2 MATERIALES 5331 25
50702 POLIN 3 1/2x3 1/2x8 /4’ PT MATERIALES 250 25
50703 BARROTE 1 1/2"x 4 x & 1/4' PT MATERIALES 307 25
50704 DUELA3/4x 4x 8 144’ PT MATERIALES 448 25
50705 CHAFLAN DE 3/4" ML MATERIALES 097 25
50706 TABLON 2x 12x 10 PT MATERIALES 350 25
507C7 VIGA3 1/2x 8x 15 AT MATERIALES 4381 25
08 5.0800 PROD. MANUALES ARCILLA
50801 TABIQUE 55x 12x 24CM PzA MATERIALES 046 30
50802 LADRILLC 1.5x 12x 24CM PZA MATERIS_ES 040 30
09 5.0800 PREMEZCLADOS :
50901 F'C= 100 K/C2, 34" R.N M3 | MATERIALES 3s3g7 8
50902 F'C= 150 K/C2. 34"R N M3 MATERIALES 37571 8
50805 F'C= 200KIC2 J4"RN M3 LIATER'ALES 10320 8
50906 FC= 200 K/C2, 3/4"RR M3 IMATERIALES ‘ 15128 8
50907 F'C= 250 K/C2, 34" R.R M3 MATERIALES 488 52 8
50908 F'C= 300 K/C2, 374'RR M3 PATERIALES 547 52 8
50309 REVENIMIENTO BOMSEQ 14 CH M3 MATERIALES 27 34 8
50310 REVENMIMIENTO BOMBED 18 Cil b ATERIZLES 47.81 8
50911 BOMBED HASTA 15 hITS 43 MATERIALES 45 54 8
50912 BOMBEO HASTA 30 MTS 143 LATERIALES 5175 8
50513 BORMBED HASTA L2 LTS 13 LIATERIILES £5 83 8
£0944  MMPERMEABILIZANTE HTIGRA 13 7508 8
£0915 SOBRE FLETE B0MIEA T4 ti3 cEn 8
50915 BONEBEQ Y REveEi 13 12700 22
50917 REVEILNMIENT £13 27 e 22




Costo base matenales

MANUAL DE COSTOS Y PRECIOS EN LA CONSTRUCCION 1926

21

(1]

29 . 1858 Derechos Reservados
CCMCOEL W
OBREZPOOS BAS

CATALOGO DE INSUMOS (Incluyen IVA)

Obra, CONJUNTO RESIDENCIAL JARDIM OF LAS ROSAS Urnigacion DISTRITO FEDERAL
Contratisia EDIFICACICHNESSS SADEC VWY
Fecha 10-01-12358 Pagina 87
NSUNMO *rr DESCRIPCION =" o UNIDAD  TwRQDEMISUND 188 ‘_PR7Q\._’E_E_E‘DQ:'R__7__

10 5.1000 PREFABRICADCS

51001 VIGUETA DE 18 CM. PERALTE rL PATERIALES 1300 1
51002 EOVEDILLADE 70x i€ CH PZa MATERIALES 488 1
51003 BOVEDILLA OE 50 x 20 CH PZA MATERIALES 330 1
51004 ESCALONES PREFAS. DS 120 tTS PZA PIATERIALES 106 £0 1
11 5.4100 GRANITOS Y TERRAZOS
51101 MOSAICO DE GRANITO 20x20x2 CH M2 LAATERIALES £5 00 27
51102 LOSETA DE TERRAZC 30x30:2 CM M2 MATERIALES 5500 27
1251200 AZULEJOS Y CINTILLAS
51201 AZULEJOLISD 11x 11CM M2 MATERIALES 4350 5
51202 AZULEJC 9 CUADRCS hi2 MATERIALES 4485 5
51203 LOSETA DE BARRO 10:20x1 CM 12 HATIRIALES 70 20 5
13 5.1300 EXTRUIDOS DE ARCILLA
51301 BLOCK DE BARRO 6x12x24 Ch PZA MATERIALES 035 33
51302 LQSETA DE BARRD 12z 24 CM PZA PATERIALES a aa 33
14 5.1400 MARMOLES
51401 PARQUET DE MARLOL 10 x 30 CM 142 LATERIALES 40.0C 24
51402 ZCCLO OE MARMOL DE 10 CHY ML MATZRIALES 400 24
1551500 MATERIALES HIDRAULICOS
51501 TUBO COBRE TIPC ‘M’ 19 M1 3i ML HATERIALES 27.80 14
51502 VALV COMP 16MM Y 125L8S/PULG2 PZA MATERIALES 56 25 14
51503 TUBO GALY CED. 40 DE 38 pir ML MATERIALES 25 90 14
51504 TUBO PYC HIDRAULICS DE 25 Mia. rL HATZRISLES 1770 14
51505 FSC SUBCOHTRATISTA LOTE MATERIALES 31440 45
16 51800 MATERIALES SANITARIOS
51801 TUBO PVC 160 MM EXTRER LISOS ML ATERIALE 18 85 14
51602 YEE PVC SEMCILLA 100450 MM PZA MATERIALE 14 45 14
51603 CESPOL PVC LARGO 2 $AL 50440MM PZA MATER'SLES 2500 14
51504 TEE GALY DE 23 MM PZA PIATERELES 725 14
51605 FSC SUSCONTRATISTA LOTE MATERIALES 11,222 90
51606 COLADERAFO FO LE 15 CM PZA LES 13,20 14
17 51700 MATERIALES ELECTRICOS
51701 PCLIDUCTO DE 13 1ap 327 LU s 00 28
2702 CA :'_E THWE 12 DUrL:X Ll = 25 28
51723 P FZA S 20 28
i7os cer Pz 3 als 26
Ei705 T - R : 0o 25
51708 =za e s ol 25
1707 F LoTE NS 23 "0 At
18 51800 LALIPARAS
512301 REFLICTOR WMTERSIRIE DE 2074y PZA LATIRNES 22020



wlanual de costos y precios en la consirucceion

MANUAL DE COSTOS Y PRECIOS EN LA CONSTRUCCION 18%¢

0
ll‘l

$5 Dereznos Reservados
CC 1COEL W

SREPOCS BAS
CATF\LOGO DE INSUMOS {incluyen IVA)

Cbra ConIUNTO P 15 FOSL3 Urerzazisn DISTRITO FEDERAL
Contratista EDIFICACICIIZES 25 .54 REC .f
Fecha 10-07-13¢5 Pagina 88
HSUMO __ ~** DESCRiPCICH -7++ 77T TTTTOMIDAD | 1180 DE lauie 1235 PROVEEDOR

1951900 EQUIPOS ELECTRICOS

51501 EXTRACTCR DE AIRE PZA rATER A =31 00

51802 CABLEADQ TELEFCNICD LOTE (11TER 15500

51903 SP CIA DE LUZ ¥ FUERTA LOTE 2220000

51504 TABLA DE MEDIDORES LOTE LATERILES 250 00

51905 VERIFICADOR SEMIP DEFT MATIRINLIS 10 302 00 %2000
20 52000 INSTALACION DE GAS

52001 TUBC COBRE TIPQ 'L CE 13 MM ML 12 ES 2185 20

52002 MEDIDOR DE GAS OF 6MIHR ez LLES 81020 20

52003 VALVULA DE PASO DE 13 i Pra sgs 5313 20

52004 TANQUE GAS 2200 LTS COMN REG PZA ] 5 000 00 20

£2005 FSC SUBCONTRATISTA LoTE 1ALES 3162929
2152100 MUEBLES DE BANC

52101 INODORD IS ZAFIRO BCO RIC ACCS PZ4 CUATER'A 550 00 5

52102 LAVABQ IS VERACRZ BCO.MIT 2CC G0 “1ATERia 2000 g

52103 ACCESORIOS IS PGRCELSHA JGO TATERIA 14000 5

52104 REGADERA Y LLAVES HELVEX # 300 1GO MAATERIA 00 00 5

52105 CALENTADOR CALDREX G-10 PZA LIATERIR 32 00 5

52106 COCMIETADELHER OF 2 40 M7 Pz P1ETERIY 152390 ]

52107 LAVADERO DE CONCRETO CiPrLETA PZA 1PATER! 12300 24

52108 LLAVE DE NARIZ PARA LAVADERD FZA “TATER) 2500 24
22 5.2200 PRODUCTOS DE ASBESTO

52201 TIMACO DE PLASTICO 28 1100 LT PZa LATERILES 720 00 4
23 5.23C0 HERRERIA

§2301 PTA G0x7 10MTS INTERCOLN MULTVD PZa 29500 23

52302 PTAGOx2 17TMTS COCIHA MAULTYER PZa 285 00 23

52303 PTAACCESO MCO 225 LULTYRANEL Fra 23500 23

52304  PTAEEx2 17MTS BAHO MULTYRANEL PZA 25000 2
24 5.2400 ALUMINIO

52401 PUERTA130:2.15VID £idit Crids pzA 1 52000 28

52402 VENTANAZOx12 MTSWID 4 RIM PZA £30 00 28

52403 CANCELGSx2.1 MTSVID 4 Litd PZA 23000 28

52404  CANCEL 1.2¢1.2 MTS VID, 7100 Pra 185 00 28

52405 VENTANA T 2x1.2 MTS WD 38 Pz 333 00 18

52406 PERSIANA G 3409 MTS ChE) 155 00 28

52407 PUERTS o 15 £z 375 ¢0 28

52408 Fza 752 99 23

52409 P72 28

523410 =i 1 23

52411 =I: -8

82412 LT a3

52413 " SET D, 23
25 52500 PRODUC

52301 DI Fra LER ! 12

2502 Fza -TER T3 331773 12

28 S 2600 VIDRIERIA

52801  ESPEJC SONI0 O LASSO AUt Ehl iTZT L TR o0 a0 24



Costo base materiales

< 1%25-1%25 Dorecnos Reservadss
COtICTEL VI
CZRERPCOS BAS

SATC FESIDENTIAL JARDIN DE 28 ROSAS Usizasion DISTRITO FEDERAL

Pagina. &9

UNIDED 7,20 0F "ISULO 1388 FROVEEDCR _ _

M2 raTERLLES 2000 13
2952800 P

57801 M2 MATERIALES 18 50 15
5 2 E L2 MATERIALES 2150 15
53803 E 12 IMATERIZLESR 2120 15
E7204 S M2 MATERIZLES 13270 15
22603 Pl PZA MATERIMLES 2910 15
EI505 PR PZA PAATERIALES 20 00 15
52507 MNOML P2A PATERIALES 11400 29
g3808 MU P74 LIATERIALES 1% 00 25
29508 FRS tiL ERIMLES 5020 29
52910 P LTO LATEZRALES 21 23
£26i1 P L70 IALTERIALES 26 37 25
3312 B LTO LISVERIALES €00C 25
20513 A LTO LIATERIZLES 15 8% 239
52614 AL LTO MATERIALES 14 00 258

3500
£2 00
SRS 7

IMm N rn
wuw
~ =~

[SENEN

N

L]
IN I T i
I

=4

11000
110 00
9200
75 00

T )

a

e
th m o m
LN N
W oW W w

U
()]
0
_x;
<
=
5
m
i~
>
(-
in
g
)
[#)]
0
Q
m
L]
N
™~
ped

7300 21
184 00 21

ELAINDIA PZA
PLANTA ZE ORIATO £ PZA 2300 21
PLARTACZECR 2 PZA 12 C0 21
PLANTA DE CRNATD PZA 18 50 21
F M2 1200 21
PZA 1200 21
[ islaj o] 21
Pz 120 CO 21
FIA o co 21
[ 1320400 29

333200 VAR

3237 = =TI 374 17
B 2 = S -Tz7 20 El
G 2 B RN i5
R LTS =" 73 3
S "z =T ice 3




Manual de costos y precios en la construccion

MANUAL DE COSTOS Y PRECIOS EN LA CONSTRUCCION 1995

B {989 . 1995 Derezhcs Reservados
CONCCEL VI
O3REPOCE BAS

CATALOGO DE INSUMOS (incluyen IVA)

Obra
Centratista

CONJUNTC RESIDENCIAL JARDIN DE LAS ROSAS
EDIFICACIONES S S SA DECV,

Ubtzacidn; DISTRITO FEDERAL

Fecha 10-01-.18%6 Pagina 90
INSUMO "+ DESCRIPCIQN * - UNIDAD __TIP0 DE INSULIO 1556 PROVEEDCR

53306 PIEDRAINGLESA PZA MATERIALES 17520
53307 ACRILASTIC TUBO MATERIZLES 2440 g
53308 CELOTEX M2 LIATERIALES 22030 d
53308 SOLDADURA CE 1/8/60-13 KG MATERIALES 14 50 15
53310 SERVICIO TOTAL DE CAMIOHN LOTE EQUIRPO 54000 11
53311 B LLANTAS PARA CALUCN VOLTED LOTE EQUIRPC 5,700 20 1
53312 EXCAVCOMN MAQ INC CARGACAM M3 FRoRIER-Ra] 750 15
53313 COLOR PARA CEMENTO KG MATERIALES 24 CO 9
53314 POLIESTIREMNO M3 MATERIALES 22500
53315 VAPORTITE LT MATERIALES 12 40 17
53316 FIBRADE VIDRIQ M2 MATERIALES 508 17
53317 TAQUETE Y PiJA 2 12" PZA MATERIZLES 080 11



CAPITULO 6.000

COSTOS BASE DE EQUIPOS

Cuando en los equipos a emplearse, predominan las partes deimpertacidn y cuando los salarios han perdido
sucapacidad de compra, como es el caso de la RepublicaMexicana, lainvestigacidn del costo horario enla forma
tradicional, puede inducir valores muy altes, por lo cual en adelante presentaremos a la consideracién del lector
para su futura seleccidn. tanto los costos de adguisicion como los costos en renta del equipo, para determinar el
presupuestc de 1996 se utihza el valor de compra.

HSUMO **r DESCRIPCION """ UHIDAD TIPO DE MsUNMQ 1993 PROVEEDOR
24 6.0100 HERRAMIENTA MANUAL
60101 CARRETILLALLANTAS DE HULE PZA ECUIPD 25000 16
EQ0102 PALA CUADRLDA PZA EQUIRPD 2800 16
60103 PICO CON MANGO PZA ZQUIRPO 4300 16
60104 BOTES ALCOHOLEROS PZA& EQUIFO 8 00 16
80105 DOBLADORA DE VARILLA DE 374" PZA EQUIFO 1,025 00 16
60106 CORTADORA UZ VARILLA DE 343" PZA EQUIPC 1.000 00 16
60107 CUCHILLAS PARA CORTADORA JGO EQUIROD S0 00 16
EQ108 HACHACON MANGD B LBS, FZA EQUIRPO 8000 16
80105 MACHETE PZA QP 3500 16
80110 SEGUETA PzZA SQUIPO 370 16
60111 MARRO 8 LBS PZA EQUIPO g2 50 16
60112 BARRETA 1 1/2x 1 75 MTS. PZA EQUIPO 150 00 16
60113  CIHICEL 3/4x8 PZA EQUIRO 15 00 i6
60114  DISCO CORTADORA 12 "PIEDRA PZA EQUIPO 50 00 16
60115 PISON METALICO PZA EQUIRPO 13500 16
60116 DISCO FARA ZSMERILAR PZA EQUIFQ 3000 16
80117 TAMBO DE 200 LTS, PZA EQUIRPO 80 0C 16
60118 MANGUERA DE SUCCION Y PICH LOTE EQUIRPOD 180 C0 16
35 8.0200 EQUIPO MENOR

60201 REVOLVEDORA 1 SACO EHP (CONP FZA ECUIFD 11,800 60 10
60202 REVOLVEDORA 1 SACQ 2 HP R T ﬂ) MES EQ2UIRPD 115000 31
€J203 WVIBRIDOR GASOLIIASHD Y =Za EQUIED 517500 i0
0204 VISRADOR GASCLiNIZ 2™ 1R o UsRPC 32000 31
£2205 CCIIFACTADOR =U SoUNEZ T2 ER0OT 10

Ele SR 325200 31

SR e 37322 C0 i0

EoiE0 1200022 31

. -z VT Ctane 10

RO TElnT 33

2. 70 4728 10

LU ED 122CEC 31

e Ec R e DAL 00 19

e RERRERG] 41500 31

E2UERPD 2,435730 10




Manual de costos y precios en la construccion

ISUMO  *'* DESCRIPCION *-*° UHIDAD T D CE INSUMO 1955 PROVEEDCR
60216 EQUIFO CORTE OXIG-ACET (RENTA) MES EQuUirC 20000 3
60217 CAMION VOLTEO 8 TOHNS (COMPRA) PZA ECUIPO 236,500 00
60218 CAMIOH VOLTEO 8 TOHS (RENTA) DlA EQUIPO 2¢0000

RESUMEN

38 COSTOS PRELIMINARES
70701 EQUIFO CORTE OXIGEHQ ACETILENO Ton EQUIPO 102 55
70702 REVOLVEDORA DE 1 SACO § HP M3 EQUIFO 5015
70703 MALACATE 0 75 TGN 12HP IMNC AC Hr EQUIPO 5561
70704 VISRADOR PARA COHNCRETO 8 HP M3 EAUIFO 584
70705 COMPACTADOR DE PLACA 8 HP M3 EQUIRC 2773
70706 COMPACTADOR DE RODILLO 16 HP M3 EQUIPO 2345
70707 OPER CAMION VOLTEQ 7 M3 8 TONS He EQUIFO 15150
70708 TRAYECTO C VOLTEO 7 M3 8 TONS Km EQUIFO 1.20
70709 PRELIMINAR BOMBA Hr EQUIRO 2538



Coslos base'de equipos

MANUAL DE COSTOS Y PRECIOS EN LA CONSTRUCCION 1982

£1989-1996 Derechos Reservaces
COMCOEL VI
OSREPCODS BAS
COSTOS
PRELIMINARES
Ckra CONJUNTO RESIDENCIAL JARDIN OE L23 ROS2S Uricacion DISTRITQ FEDERAL
Contratista EDIFICACIONESSS SADECV Con precios de Concurso
Fecha 10-01-1555 . Pagina. 93
CST»PREL‘ ------ L0 BB BE R BB NI 3 DESCRIPC'ON--".-!&...--‘.--.. UNlDAD
7701 EQUIPQO DE CORTE OXIGENQ-ACETILENO TON

Insumo a Integrar. 70701 EQUIPO CORTE OXIGENO ACETILENO

IHSUMO e ESCRIPCICH “rrrmmmee UNICAD REMDIMIENTO C2MTIDAD COSTO UNITARIC IMPORTE

"t MATERIALES **°

50504 OXIGEHC M3 1 500000 1 500000 1398 2097
(075 M3HR x 8 HRYE TON
50505 ACETILEND KG 0 200000 0 400000 54 05 2182

(2.20 KG/HR x 8 HiR)S TON

SUB-TOTAL 42 58
Tt MAND DE OBRA T
11507 GFO7 10 SCLDADOR + 0102YUD JOR 4 2000329 2 220000 22857 57 14
4.0 TGHN/GPO EN CCRTE

SUMA 57 14

SUB-TOTAL 5714

e EQUIPO e
60215 EQUIPO CORTE QXIG -ACET (CCLAP) PZA 233 333323 0001200 2.43500 292
VI{DEPREC» REPARS) FUBHRYREN]

SUMA 292
FRECIC UNITARIO 102 65



Manual de costes y precios en la construccion

MANUAL DE COSTOS Y PRECIOS EN LA CONSTRUCCION 1296
A i2£9-1596 Derechos Reservados
COMCOEL VI
OBREPQUCE BAS

COSTOS
PRELIMINARES
QObra. COMJUNTO RESIDEMCIAL JARDIN DE LAS ROSAS Uniczcion DISTRITO FEDERAL
Contratista: EDIFICACIONES SS . SA DECV Con ptecios gae Congurse
Fecha 10-01-15%6 ) Pagina 94
CSTPREL L R A DESCRlPCEONo-tt¢..a¢.-¢¢~-o--o. UNIDAD
7702 REVOLVEDORA DE t SACO PARA HECHURA DE CONCRETO M3

Instmo a integrar: 70702 REVOLVEDORA DE 1 SACO 8 HP.

INSUMO “rmenees DESCRIPCION ====*2v UNIDAD REMDIMIENTO CANTIDAD COSTO UNITARIO IMPORTE

“ter MATERIALES **°

50501 GASCLINA NOVA LTO 1280000 1 28000C 225 288
(2 40 LTS/HR x B HRSY 15 M3
50502 ACEITE EP LTO 0 213300 Q213300 16 Q0 KRN

{0 40 LTS/HR x 8 HRSY 15 M3

SUB-TCTAL 629
T+t MANO DE OBRA '

11501 GPO 1,01CABC + 1.0 PEON JOR 2142857 0 468687 8588 40 08
150 M3/ 70 GPOS EN HECHURA

SUMA - 4008
SUB-TOTAL ., 40 08
LR EQUTPO LR
£0201 REVOLVEDORA 1 SACQ BHP (COMPY  PZA 3,125 000000 0 000320 11,800 0C 378
YU[(DEPREC+ REPARXFUxBHRSYREN]
SUMA 378

PRECIC UNITARIO | 5015



MANUAL DE COSTOS Y PRECIOS EN LA CONSTRUCCION 1996

COSTOS
PRELIMINARES
Qbra COMNJUNTO RESIDENCIAL JARDIN DE LAS ROSAS
Centratista EDIFICACIONES S S S A DEC V.
Fecha 10-01-13%6
CST.PREL

7703 MALACATE Q75 TON DE12H P.

B I R IR R

P . L DESCR?PC'ON."

Costos base de equipos

€ 1255-12%4 Derechos Reservados
COMZOEL W
OSREPQOOE BAS

Uticacion DISTRITO FEDERAL
Con preocios de Concurso
Pagina 85
UNIDAD
HR

Insumo a integrar 70703 MALACATE 0 75 TON 1ZHP INC AC

INSUMQ  «"**7*** DESCRIPCIQN *** "~ ' UNIDAD REMNDIMIENTO CANTIDAD COSTO UNITARIO IMPORTE
trrt MATERIALES 't A
50501 GASOLINA NOVA LTO 3 600000 3 820000 225 g1C
50502 ACEITE EP LTO 0 800000 G £20000 16.00 960
SUB-TOTAL 17 70
et MANG DE CBRA ST
11501 GPC 1,01 CABC + 10FE0N JOR 2 568887 0 375000 85.88 3223
8 C HRS3 /3 GPOS &M ELEVACION '
SUMA az2An
SUB-TOTAL 322t
s EQUIRD tere
£0209 LMALACATE 1C00 KG 12 HP (COMP) PZA 3,332 000000 0 0003020 19.000.00 570
8.0 KRS /3 GPOS £M ELEVACION
SUMA 570

PRECIO UNITARIO 5561



Manual de costos y precios en ta construccion

MANUAL DE COSTOS ¥ PRECIOS EN LA CONSTRUCCION 1995

@
&
)
0
ur
[5})
W]

zrecnes Reservados
CONMCOEL W
R

CSRERPQOQE BAS
COSTOS
PRELIMINARES
Cbra CONJUNTO RESIDENCIAL JARDIN DE LAS ROSAS Upicacion DISTRITC FEDERAL
Contratista EDIFICACICNESSS,SA DECV Can precios de Concurso
Fecha. 10-01-1€%8 ) Pagina €6
CSTPREL "rrrrrrrmresee DESCRIPCION srremrmrsremensees UNIDAD

7704 VIBRADOR PARA CONCRETOBHP r3

Insumo a Integrar 70704 VIBRADOR PARA CONCRETO 8 HP

INSUMO Terrrer DESCRIPCION #rerrrr e UNIDAD RENDIMENTD CANTIDAD CCSTO UNITARIO IMPORTE
MATERIALES »re-
S0 GASCLINA NOVA LTO 0 2ECCO0 0 220000 225 108
{1 BOLTS/HRX8 HRS)/20 113
50502 ACEITE EP LTO 0 020000 0080000 16 Q0 128

{30 LTS/HR X8HRS /30 13

SUB.TOTAL 238
"t MANO DE OBR& --
113t GPO 1.01CASO - 1 0PEDN JOR 30 00Cace 0033333 3583 288
30 M3 POR GRUPO EN VIBRADO

SUMA 286
. SUB-TOTAL 2 86
e EQUIPD et
60203 VIBRADOR GASQLINA S HE (L2 PZa 8 333 CO0C20 QCcocize 5.17% 00 062
1 ({2 00015 X3 X8 HRS ¥30M3y
SUMA 062

CRECIO UHITARIO 584



MANUAL OE COSTOS Y PRECIOS EN LA CONSTRUCCION 1996

COSTOS

PRELIMINARES
Obra CONJUNTO RESIDENCIAL JARDIN DE LAS RQOSAS
Contratista EDIFICACIONES SS , SADECYV
Fecha 10-01-1996

Costos base de equipcs

@1988-1996 Derechos Reservados
COMCOEL VI
QBREPCO6 BAS

Ubicacron. DISTRITO FEDERAL
Con preciosde Concurso
Pagina 97

CSTPREL R R A TN AR R e DESCRIPCFOannno-----o.--wo--. UNIDAD

7705 COMPACTADOR DE PLACABHP M3
Insumo a Integrar: 70705 COMPACTADOR DE PLACA 8 HP
INSUMO  =rrmeres DESCRIPCION **rervee" UNIDAD RENDIMIENTD CANTIDAD COSTO UNITARIO  IMFORTE
vecr MATERIALES *°*°
50501 GASOLINA NOVA LTO 1 600000 1 800000 225 360
(2 4 LTS/HR X8HRS 112 M3
50502 ACEITE EP LTO 0 266700  0.286700 1600 427
{0 40 LTS/HR X BHRS 112 143
SUB-TOTAL 787
s*vr MANO DE OBRA ***°
11501 GPO 1,01CABQ + 10PECN JCR § 000000 0.166667 85 88 14 31
12 M2/ 2 GRUPOS EN COMPACTADO '
SUMA 14 31
SUB-TOTAL . 14 31
LN} EOUIPO sanw
60205 COMPACTADOR PLACA 8 HP (COMP)  FZA 3333000000 0000300 18,500 00 555
1/((DEPR .+ REP,*FUxBHRSIREND )
SUMA 555

PRECIO UNITARIO | 27.73



.Manual de costos y precios en la construccidn

MANUAL DE COSTOS Y PRECIOS EN LA CONSTRUCCION 1998

Contratista EDIFICACIONESSS . SA DECV

Fecha 10-01-1986

COSTOS

PRELIMINARES
Obra CONJUNTO RESIDEMCIAL JARDIN DE LAS ROSAS

A .

0

1338.352¢ Derechos Reservados

COMCOEL W
OBREPOCE BAS

Ubicacion DISTRITO FEDERAL
Con precies de Concurso
Pagisa S8

COTPREL. *srrrterereractans DESCRI PC‘ON"“”""""""'
7706 COMPACTADORDEROCILLO 16 H P

Insumo a integrar: 70706 COMPACTADOR DE ROCILLO 16 HP

UNIDAD
N3

INSUMQ  ==wreere DESCRIPCION =22t me = UNIDAD RENDIMIENTO CANTIDAD COSTO UNITARIO IMPCORTE
et MATERIALES »»--
505C1 GASOLINA NOVA LTO 1087100 10587100 225 247
(4 BCLTS/HR X8HRS y/35 M3
50502 -ACEITE EP LTO Q122000 0182800 16 00 293
{0 BO LTS/HR XBHRS)135 M3
SUB-TOTAL 540
“*7* MANO DE OBRA "' "
11501 GPO 1,01CABC + 10PEQON JOR & 730000 0314288 g< 83 g 81
330 M3/4 0 GPOS EN COMPACTADO
SUMA 981
SUB-TOTAL g 81
s EQUIPO
60207 COMPACT RODILLO 18HP (COMP) PZa 7,294 000000 C 000137 T 80,184 00 825
SUMA - 8.25

PRECIO UNITARIO

23.46-



Costos base de equipos

HANUAL DE COSTOS Y PRECIOS EN LA CONSTRUCCION 1996
Y = 1985-1%56 Derechos Reservados
COMCOEL VI
OBREPOOE BAS

COSTOS
PRELIMINARES
Obra COMNJUMTO RESIDEMNCIAL JARDIN DE LAS ROSAS Uo:cacion DISTRITO FEDERAL
Contratista EDIFICACIONESSS , SADRECY Con precros de Concurso
Fecha 10-01-1996 . Pagina 99
CSTPREL LR AN E B R R B N A ] DESCR'PC'ON ----- CECRE R A 3 LI UN[DAD

7707 OFERACION DE CAMION VOLTEQ 7 M3, DE 8 TONS HR

lnsumo a Integrar 70707 OPER CAMICON VOLTEO 7 M3 8 TONS

HSUMO tererect DESCRIPCIOM mnrm s ! UMIDAD REMDIMIENTO CAMNTIDAD COSTO UNITARIO IMPORTE

st MATERIALES =0

SUB-TOTAL 000
Tttt MANQ DE QBRA ST
11512 1.0 CHOFER DE CALUON DE VOLTED JOR 8 0GO200 0 125000 112 €7 14 08
8 0 HRS/1 CHOFER EN OPERACICON

SUMA 14 08
SUB-TOTAL 14 C8
arys EQU[PO LR
80217 CAMION VOLTEO & TONS {COMFRA} PZA 1,332 000000 Q000750 236 500 CC 177 42
1/(Q 00015 + 0 008)
SUMA 177.42

PRECIO UNITARIO - 19150



Manual de costos y precios en la construcclon

MANUAL DE COSTOS Y PRECIOS EN LA CONSTRUCCION 1896
®1889-1996 Derechos Reservados
COMCQEL VI
OBREPQOOQS BAS

COSTOS
PRELIMINARES
Obra- CONJUNTO RESIDENCIAL JARDIN DE LAS ROSAS Ubicacion DISTRITO FEDERAL
Contratista: EDIFICACIONES SS,SADECYV Con precios de Concurso
Fecha 10-01-1996 Pagina 100
CST.PREL. LU B LR BRI RN ) DESCRIPCION.-‘.-‘.Q‘-‘[Q....&I UNIDAD
7708 TRAYECTO CAMION VOLTEOC 7 M3, DE 8 TONS. KM

Insumo a Integrar: 70708 TRAYECTO CVOLTEO 7 M3 8 TONS

INSUMO reterstt DESCRIPCION *reevrene UNIDAD RENCIMIENTO CANTIDAD COSTO UNITARIO IMPCGRTE

“*** MATERIALES ****

50501 GASOLINA NOVA LTO 0 333330 0333330 225 075
10LT/30KMCONSUMO

50502 ACEITE EP LTO 0 005000 0 005000 16 00 oos
1.0 LT/200 KMS DE CONSUMO

50302 ACEITE EP LTO 0 002666 0.002666 16 00 004

8 0 LT/3000 KMS CAMBIO

SUB-TOTAL . 87

"*T* MANO DE OBRA """
SUMA: 000
SUB-TOTAL - 0.00
s EQUIPOD "
53310 SERVICIO TOTAL DE CAMION LCTE  5.000 000C0O0 0 00C200 540.00 0.1
1 0 SERVICIO/S000 KMS
53311 6 LLANTAS PARA CAMION VOLTEO LOTE  45.000 006000 0 000022 9,700 00 0.22
6 LLANTAS/45000 KMS
SUMA 033

PRECIO UNITARIO 1.20



NMTRODUCZION

La phmer pregunia que nos debemos de nacer es ;Qué necesitamos para
construir un buen pavimento de concreto hidraulico? La respuesta casi todos |a
conocemos pero muchas veces no la aplicamos. Requerimos entre otras cosas:

¢ La seleccion adecuada de los bancos de agregados.
¢ Mantener una buena calidad de construccion.

» Preparar una seccion estructural bien disefiada ya sea una construccion
nueva o una sobrecarpeta sobre pavimento existente.

o La maquinaria y la mano de obra para llevar a cabo el proyecto.
il. PAVIMENTOS NUEVOS.

Con respecto a los tras primeros puntos del inciso anterior, estos no representan
ninguna situacion especial, por lo que nos enfocaremos directamente al ultimo
punto de maguinaria y mano de obra haciendo los siguientes comentarios.

A Elaboracién. tendido, texturizado y curado

e Una vez terminados los trabajos de construccion de la sub-base
estabilizada impregnada, se procedera a la construccion de la carpeta de
concreto hidraulico. Previamente se realizaran los andlisis de calidad vy
disefios de mezclas de « rerdo a las normas de construccion de cada
proyecto.

e La planta central de mez: do debera ser un modelo reciente con el
eguipo de apoyo necesario y ser operado por personal calificado. Es
importanta evitar la segregacion y la contaminacion de los agregados
pvara mantener una buena calidad de los mismos. Se debera tener
cuidado de producir una mezcla que sea consistente en todos los
aspectos. La mezcia debera ser verificada frecuentemente en la planta de
mezclado central antes de su envio a la extendedora.

« Eltransporte de la mezcla puede ser en camiones de volteo con una caja
plana para faciliiar el vaciadc del concreto, la cual esté equipada con
vibradores para hacer esta operacion mas versatil. La puerta trasera de la
caja debe contar con un perno de seguridad para evitar el derrame del
concrete durante su traslado a la zona de trabajo. Las cajas de los
camiones deberan ser limpiadas y lavadas periédicamente durante el
tiempo de operacidon para evitar acumulaciones del concreto en ella.

£i conirol vertical y horizontal para la construccidn del pavimento
normalmente es establecido por medio de una linea guia colccada en
uno 0 en ambos lados de la extendedora. Esto dara control tanto
horizontal como vertical al pavimento terminado, por lo gue su adecuada

(]



iundamenia! nara un tuen termsinado de i3
de espeascres de la josa de concreto

oM

g a deiante de ia extendedora se debe contar

Son ura DZizong akamanis capacitada para esta operacion. Puesto que
debarf 2a0ar como s‘;‘.ar*.te r el concreto uniformemente distribuido en
framte a2z oxiznosdora. B0 nyecros con altos niveles de produccion se
astaran &mhoando airadeder de 250 a 375 m° por hora.

s2 racomienda mantener un cargador de 2-1/2 a 3
yardns cubicas Treniz a o extendedora para que en el caso de una

distribucidn cel concreid n2ec satisfaciona este equipo pueda corregir
asta defioienciz. & se dzscarga demasiado concreto frente a la
axtencedsia, 2318 PO Dodn ‘uncicnar adecuadamente. En caso de que la
exiendzdorza no tengs swicieme concreto para operar correctamente, el
equipo nC I cencrelo que se gnhcuentre alejado de ia

extendedsrz ca la da2scaga de 108 camiones de volteo y &t
CpErawa’ G2 2Ean mestener una operacion coordinada
onSniIos 2n Fendide.

Ge un moden '@cie"-*e que ,Ja-eca §=r

- Tondn Lara nue ?J sionae cor ec mf-nte v
TGS de traba«c en *odo mcmento Al

hooRntra @l personal ¢2 2pove 2EVE i8S
supafice ecantement? isnuica Tsie
sianie v o2 ¢os @ cuane aitafites
SLONBs pars nacel asie trateic
SostEne T i e T 2 o v correctidn ecros en ia
0%z 8¢ Lo L0 1Exwrizede ongitudinal 2n la superficie
de ia forl oLnoanhd b si cual esagurard la 'mpermeabiizacion
Pl

=riormenie se rea‘zzera un  ssgundo
z7a cCi un neire de zcero para evitar el
har:e una sauda rap dd zl agua de lluvia,
cauzpianec. Sste aquipc dabsra ser
2 vzizaje gn conjuinio con la cuadrilia

Cemovuer e et & oroneso 4z axilizeco 3 nrocsdserd & la avlicacion

Zi 3R nnn o wns ot oenuad & cuar o o raves de aspe rsores
DRITRNE T LT T2 2P O curRde U iR Manars un forme en
ol e Lot an oy Lot e 2 lens PEig wa B 23 ssencial gue fodos
Io3 ooimion  8MEs U30ATCoS G2 este @Yo sz oencuentren an parecto
gsiado
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JCoE o mo3RILeaciEa Jesciiiz con antenoridad debera estar altameante
LoD e TR0 Sor tay poco diferencia Je tiempo entre cada oceracién

3 SO Y S¢S A00

Una vaz oo hiros 103 trabaios de tendido, texturizado v curado se

debez 1o 2L Lud 0 307 e los siguientes aspectos.

Zlconciein oo T R -,.:;;;-;, “"—?'\eré ser protegido de cualguier tipo de

trafico o o LoLooun T v de 5 a 12 horas, dependiendo de las
CONGICICNES | .0 071, ::."_._-s \'f.: corte y seliado de las juntas.

Cuanda a7 "o »rys [ s uado una resistencia suficiente como para
SCROViLT -x Uniohe - rrdoeras, se podra iniciar con el coite
alteris=.. . . St ol 1w 4bajunta para controlar el agrietamiento
transue o0 v oen ol g2 oof corte inicial no se realice muy pronto
pRfE e, L. o v s a2l conereto fresco en el corte. Ef eguipo
de conny Yo L0 s e ingjores condiciones de trabajo y con ios
cistos co <o L. D sdos, ceon alineacion apropiada.

cloo © o Hova debera saber el momento apropiado para el
e .7 =si{a operacion es critica. Una vez gue se han
oo Lr T . atrel imciales se podra iniciar ef corte de las juntas
resll o ot gtras

Zoiz e LT osuas cortadas iniciaimente transversaies y longitudinaies se
dape = izahzar un segundc corte hasta una profundidad de 1/3 e

I'd
230r gz la losa

Una vez terminados ios trabajos de corte se precedersd al sellado de las
s. 'as cuaies previamente deben ser limpiadas perfectamente bien
DaTE ;,c tentorrenie colocar el backer rod y el sellador.

C Consideraciones Ceneraies

Sespués dei corte inicigl, el pavimento debera ser protegido inclusive de
transito ligero por 72 horas. Si se tienen carrilas por pavimentar, el tren de
navimentacion podra correr por la nueva superficie a ias 72 horas con
cieitas restrisciones y limitaciones para evitar dafio a la superficie. Sin
ermbarcs, 8l ransito pesado debera ser evitado por 10 dias o hasta que el
ceAcretn alcance una resistencia a fa flexidon de 32 kg/cmz.

isirz g2 los operaderes del tren de pavirnentacion y del de la planta
antin 2 mezclado, se deberd contar con un supearintendente dé
wrattnan 2l cual tenga un conocimiento total de todas las
qwvolucradas en fa misma para que supervise todos los
%@ operacion s recomendable que el superintendente tenga
Jn ingeniero de proyecto para controlar todos los materiales
crusren en el preyecto, para observar y registrar todas las
3 producciones diarias y ayudar al superintendente en todos
: 3 écnicos del proeyecto. Se debera contar por lo menos con un
ce de uempo completo en el tren de pavimentacion para que se

(\




2 \f‘artenim;ento y Reparaciones. Es absolutamente esencral que se tenga
un programa de mantenimiento diario coin personal experimentado y
aquipo de respaldo para una operacion exitcsa. Al final de cada dia el
aquIp0 necesita ser limpiado e inspeccionado para cualquier reparacion o
servicio necesario. También es importante tenar a la mano refacciones
criticas de! equipo para una reparacion rapida. Esperar dos o tres dias
por refacciones puede resultar muy costoso.

» Para la aceptacion de la superficie terminada se requerird realizar una
evaluacidn del perfil iongitudinal del camino con un perfilégrafo del tipo
California o Texas. Esta evaluacion se deberd realizar segun las
especificaciones del Boletin Técnico TB-006.0-C de la Asociacion
Americana de Pavimentadores de Concreto.

s Finalmente y sin lugar a dudas el aspecto mas importante de un proyecto
es el concepto de trabajo en equipo que hace de un proyecto un éxito

D. Caracteristicas de las Secciones, Equipos y Materiales

Zn ¢t Anexo 1 se presentan en forma general las consideraciones del proyecto
constructivo en cuanto a secciones tipicas, sembrado de barras de amarre.
pasajuntas, losas de aproximacion a puentes o pasos y ligas con estructuras de
drenaje.

En el Anexo 2 se nresentan los equipos empleados en la construccion de la losa
de concreto con sus caracteristicas mas generales También se presentan
algunos equipos para la construccion de la sub-base mejorada con cemento

Por uitimo en e Anexo 3 se presentan las caracteristicas y usos de los
materiales utillizados para la claboracidn del concrste hidraulico, pasajuntas,
barras de amarre, material de curado y material para sellado de las juntas.

iil,  Rehahbilitacién de Pavimentos Asfalticos mediante la
consiruceion de una sobrecarpeta de concreto hidraulico
whitetopping)

A, Trabajos Prevics a ta Sobrecarpeta.

- o:camente se deberan considerar deterioros en estado avanzado tales como:
rcderas  desplazamienios o baches Areas donde ha habido falla de la

suoiasante [as cuales no daran sopor= uniforme a la sobrecarpeia de concreto
nGraulico (whitetopping; deberan ser temovidas y reemplazadas.

L'

_)..

( D W

S iznie tabla muestra los deterioros que puedan existir y la forma en que
erai semeoarado:

[



CONDICION DEL PAVIMENTO TRABA./O DE REPARACION

roderas (menores de 5 cm) Ninguno (considerar agregar una junta
en ef sitio)

roderas (mayores de 5 i:m) Fresado o nivelado

Desplazamiento Fresado

Baches Rellenar éon roca triturada, mezcla fria o

‘ mezcla caliente.

Falla de la subrasante Remover y reemplazar/reparar

Agrietamiento tipo cocodrilo Ninguno

Agrietamiento tipo bloque Ninguno

Grietas transversales Ninguno

Grietas longitudinales Ninguno

Desprendimiento Ninguno

Exceso de asfalto Ninguno

Después de la correccién de los deterioros superficiales, se debera definir como
solucionar las deformaciones antes de colocar un whitetopping. Se pueden usar
varios métodos: 1) barrido y colocacion directa, 2) fresado y 3) colocacion de
una capa niveladora.

1. Colocacion directa

En ei caso de colocacion directa la superficie no recibe ningun tratamiento y las
roderas son relienadas por la scbrecarpeta de concreto hidraulico. No es
necesario fresar, nivelar u otro procedimiepto. Se recomienda el tendido directo
en todos los casos en que las roderas no excedan de-5 centimetros.

2. Fresado de la superficie existente

Las distorsiones de la superficie pueden ser removidas utilizando una fresadora
o un cepillo mecanico. Para dejar un perfii uniforme se requiere normalmente
remover de 3 a 8 cm dependiendo del espesor del pavimento.

E! fresado establece la rasante final y se puede ajustar la seccién transversal
como sea necesario por lo que la sobiecarpeta de concreto hidraulico se
construye como si fuera sobre una rasante recortada.

Este método requiere menos tiempo de inspecciones y costo que el
procedimiento por tendido directo, pero incrementa e! costo por los trabajos de
fresado y los movimientos del material removido. (E! material fresado se puede
utilizar en forma muy econdmica para la construccion de los hombros.) ~



Se debe coos.aarar 2l costo entre fresado y tendido directo al nacer un proyecio
de rehabittacian con whitetopping. En algunas ccasiones se podra uiilizar
amtas alter~zhivas.

3 Capa de nivelacion

Otra opcion puade ser la colocacion de una capa de nivelacion, procedimiento
que de acuerdo a los estudios llevados a cabo de las diversas alternativas
analizadas corresponde al mas costoso.

La decision del uso de cualquiera de las olternativas antes mencionadas
depende del costo que cada una de elias representa. Por obvias razones {a mas
economica siempre serda fa de colocacion directa.

B. Materiaies
1, Concreto

Se pueden utilizar mezclas de concreto normal o de fraguado répido. En ia
mayoria de los caso, los disefios de mezcias normales son suficientes. Sin
embargo, mezclas de fraguado rapido pueden ser efectivas especialmente al
reducir el tiempo de cierre en carreteras congestionadas. Con mezcilas de
fraguadce rapido. se puede permitir el trafico de 5 2 24 horas después dz2 la
colocacion,

La calidad de los materiales pétrecs. cementos y aditivos estan perfectamente
definidas en las especificaciones de la SCT y en las particulares de cada
proyecto.

C Procedimianto Constructivo

E! orocedimiento constructivo para ia construccion de una sobrecarpeia de
concreto hidrauhico involucra las mismas actividades gue para la construccion de
una losa nueva en cuanto 2 materiales, equipos, mano de obra, etc., vanando
iigeramente los procedimientos constructivos, mismos que a coatinuacion se
describen.

= Una vez terminados los trabajos sobre la superficiza del pavimento,
bacheo, fresado o nivelado, se procedera al tendido del concreto
hidraulico.

» £l tendido debera realizarse con una sxtendedora del tipo Siipform Paver
(cimbra desiizante), colocandose el concrato nidraulico con el espesor de
proyecto. Este equipo deberd centar con sensores de nivel y 12 oriila de la
losa debera formar un angulo de 90° con raspecto a la superficie. Este
agquipo debera tener también la capacicad de insertar las barras de
amarre para las juntas longitudinales con las caracteristicas vy
sspaciamiento de las espscificaciones del proyecto.

s Jna vez terminados los trabajos de tendido del concrete se procederd a
un texturizado con una tela de yute en al seniido longitudinal,
nosteriormente con el mismo equipo (CMI-TC-250) se procedera a



realizar un texturizado transversal con un ancho de 3.2 mm a una
profundidad cuando menos de 3.2 mm y no mayor de 6.4 mm

s Posteriormente se procedera al curado de la losa con un: equxpo del tipo
CMI-TC-250 con el que se aplicara un componente cuya base sera agua
y parafina de pigmentacion blanca en las cantidades marcadas por el
proyecto.

- e ﬁ,.

» Después del curado de la losa se procedera al corte"dé “las juntas
fongitudinales y transversales, para lo cual se emplearan cortadoras con
discos abrasivos en caso de que se realicen los cortes en“seco y con
discos de diamante en caso de que el corte se realice con- humedad. Se
debera tener cuidado que el corte se realice entre 4 y 12 horas después
del curado cuando el concreto presente las condiciones propicias para su
gjecucién. El cortar demasiado pronto conlievara a problemas de
desportillamiento y pérdida de agregado en ias juntas. Cortar demasiado
tarde resuitara en probables agrietamientos no controlados. ™

o Después de los trabajos de corte se procedera al sellado de las juntas
previa limpieza de las mismas mediante aire a presion, sandblast o agua
a presion. Cualquiera de estos procedimientos deberd garantizar la
limpieza total de ia junta.

Una vez limpia ia junta se colocara la tirilla de respaldo (Backer Rod) y

después el material sellante. |

D. Forma de Pago

El pago de una sobrecarpeta de concreto hidraulico podra ser por metro cubico
o metro cuadrado. Lo mas recomendable es que se realice por metro cubico ya
que las deformaciones de la superficie de rodamiento en el caso de gue el pago
se considere por metro cuadrado no compensaran los volumenes excedentes
de concreto colocado debido a las deformaciones.

Regularmente para el caso del pago por metro ctbico se analiza el costo total
desde la adquisicion de materiales hasta el sellado final del pavimento. Los
volumenes a pagar son determinados por el registro de {a produccién diaria del
concreto elaborado en planta.

IvV. COSTOS

A. Costos en México

A efecto de poder comparar la rentabilidad y coste de construccion inicial
competitive de un pavimento de concreto hidraulico contra su similar de asfalto
se llevd a cabo un analisis de costos de ambas alternativas en el afio de 1994,
el cual abarcd equipos, precios unitarios, analisis de proyectos y ana¥sis de
costo de ciclo de vida. Para dar continuidad al estudio antes referido en, 1995 «e
levd a cabo su actualizacion.



A continuacidon de una manera breve 32 descnbe el anadlisis de 1994 vy ia
actualizacion de 1995,

B. Analisis Comparativo de Costos de 1594

Siendo el costo inicial de construccion el principal punto de controversia entre
seleccionar un pavimento de asfalto y uno de concreto hidraulico, en el afio de
1994 se realizé el primer estudio comparativo con precios del mercado
mexicano de los costos iniciales de construccion entre estas estructuras,
incluyéndose un analisis de los costos adicionales que por concepto de
mantenimiento, rehabilitacion y costo de demora del usuario deben tomarse en
consideracion para cada tipo de pavimento durante su vida Gtif, metodologia
conocida como “Analisis del Costo de Ciclo de Vida".

Los resultados de este estudio arrojaron datos con los que se puede demostrar
que la idea de un costo inicial de construccién mayor de los pavimentos de
concreto hidraulico no es del todo exacta.

En fa siguiente tabla se describe los datos mas representativos de este estudio.

TPDA DIFERENCIA (%) RECUPERACICN DEL COSTO
COSTO INICIAL DE INICIAL DE CONSTRUCCION
CONSTRUCCION MAS DESFAVORABLE (ANO)
menor de 3,000 3-25 6
3,000 - 7.0_00 2
mayor de 7,000 1-10 4

Si ademas de lo anterior consideramaos que el costo del pavimento dentro del
costo total de un proyecto de una carretera fluctia de entre un 18% a un 25%,
los diferenciales encontrados en los costos iniciales de construccidn no
representan un incremento significativo en el costo total del proyecto.

Durante el afo de 1994 se estuvieron monitoreando los costos de diversos
proyectos con pavimento de concreto hidraulico y con pavimento asfaltico en los
que se encontré que los datos del estudio fueron muy similares.

El mercado de la construccion de carreteras se ve afectado por diversas
circunstancias, principalmente aquellas de orden economico, por lo que es
imperativo mantener un monitoreo constante de sus precios para conocer sus
tendencias.

C. Analisis de Costos de 1995

Para la realizacion de la actualizacion del analisis de 1894, se monitorearon los |
precios de diversas ptopuestas econémicas en los concursos que ha llevado a
cabo el sector publico. También se tomarcn en consideracion y sugerencias del
Banco Mundial y de SCT para enriquecerio.



1. Descripcion del Analisis
a) Factores de diseric
e \Vida de Disefto

Se seleccionaron los periodos de 10, 20 y 30 afos de vida de la estructura por
ser los mas usuales en ingenieria de pavimentos.

+ Transito

La estructura de un pavimento no se disefia para un tiempo determinado: sino
para una cantidad especifica de aplicaciones de carga en ejes sencillos
equivalentes (ESALs). Por 1o que existe la necesidad de calcular con la mejor
aproximacion el numero de aplicaciones en ia vida de disefio (afios).

= TPDA

Se consideraron los sigutentes volumenes de Transito Promedio Diario Anual
(TPDA): 1500, 3500, 5000, 7000, 12400 y 23000.

= Tasa de Crecimiento:

Se asumid® una tasa (rata) de crecimiento del transito del 4% anual. Tasa
usualmente considerada en México para el disefio de pavimentos. . -

= Composicion del Transito:

Se tomo para efectos de la composicion del transito, la siguiente configuracion y
porcentaje del mismo de acuerdo a los parametros de nuestro pais.

CLASIFICACION PORCENTAJE

A 54 8%

B : 5.6%

C2 6.2%
C3 _ 6.4%:"

C4 0.3%
T2-82 9.6%
T3-52 8 0%
T2-S2-R2 0.5%
T3-52-R2 0.3%
13-S2-R4 2 3%

¢ Factores de Dafno

- Los factores de dano para la clasificacion de transito, fueron obtenidos
considerando que el 60% de los vehiculos pesados transitan a peso legal y el
restante 40% a la mitad de su capacidad.



=n virtud de que el desempefic estructural de un pavimento asfaitico y un
pavimento de concreto hidrauwico es diferante, se censideraron los faciores de
dano para cada estructura.

Los iactores de dano fueron la resultante ce Ios estudios i'evados a cabo en
carreteras mexicanas, evaluadas con equipos conocidos como pesadoras
dinamicas portatiles.

== Distribucion Direccional
La astribucidn direccionai fue de 50/50.
b) Consideraciones de Disefio

Para ambas alternativas se considerd una seccién geométrica de 1 km y de un
ancho de coronade 10 50 m.

s Pavimento Asfaitico

ia estructuracion y calidad de materiales esfabiecida fue la siguiente:
subrasante con un mdduic ce resilencia de 1 575 kg/cm?, sub-base de 25 cm de
espesoi con un modulo elastico de 875 kclcm base hidrautica de 20 cm de
espesor con un modulo elastico de 1,750 kgicm y carpeta asfaltica de espesor
vanable de dcuerdo al periodo de disefo, con un modulo elastico de 31,500
kg/cm? a 20° C.

Siguiendo los iineamientos estabiecidos para el disefic de pavimentos asfaiticos,
en los que se establece la construccion de un espesor inicial con una o varias
sobrecarpetas durante la vida de la estructura, se consideré la colecacion de
sobrecarpetas cada 7 afos hasta compleiar el periodo de analisis
correspondiente.

¢ Pavimento de Concrete Higraulico

Para la estructura de pavimento de concreto hidraulico se consideraron 20
centimetres de sub-base estabilizada con cemento con un modulo elastico de
35.000 kg/cm’ y una losa de concreto h!draullco como superficie de rodamiento
con un modulo elastice de 294,000 kg/cm y un moéduio de ruptura a los 28 dias
de 48 kg/cm®. Ei espesor de esta losa es variable en relacion al periodo de
disefio.

Se asumio que la vida de servicio del pavimento de concreto hidraulicc seria la
misma que el correspondiente periodo de disefio. Esta suposicidon esta bien
fundamentada en la practica comdn y experiencia de la ingenieria de
pavimentos.

c) Metodologia de Disefio

L a metodologia para el disefio de ambas estructuras fue tomada de la Guia para
el Disefio de Pavimentos (Design of Pavement Structures) de la Sociedad
Americana de Funcionanos de Carreteras Estatales y del Transporte (AASHTO),
en su edicion de 1993,



d) Costos

s Pavimento Asfaitico

Fueron considerados todos los costos implicitos para la construccion de esta
estructura, tales como. sub-base, base, riego de impregnacion, riego de liga,
carpeta asfaltica, riego de liga y sello.

o Pavimenta de Concreto Hidraulico

Para osta estruyctura se consideraron los siguientes costos: volumenes de obra
adicionales ganerados en ias capas de subrasante, subyacente sub-base y base
debidos al sobreancho necesario para el transito de los equipos de
pavimentacion, sub-base estabilizada con cemento Portland, riego de
imgregnacién y losa de concreto.

V. CONSIDERACIONES FUTURAS

Como resultado de la situacion econdmica que vivimos, la industria de Ia
construccion ha sufrido una fuerte desaceleracion, con lo que las empresas
constructoras estan presentando en {os concursos precios muy por debajo de
los tabuladores oficiales o de las normas establecidas para su elaboracién. Por
este motivo, el analisis de precios para 1996 sera realizado en forma conjunta
con la SCT con los datos de los precios provenientes de fos concursos,
manteniendo ia metodologia hasta ahora llevada a cabo en los analisis de 1994
y 1995,



CEMENTOS MEXTICANDS,, 5. AL DE c - V.
T

57.11.95 PROYECTG: OUERETARC - SAN LU}S PGTOS! EN LOS ESTADOS DE QRC. Y 5. L. P.
SANLUISG TRAMO: SAN LUIS DE LA PAZ - SANTO DOMINGD.
CAMB: 5.5C DEL KM: B7+000 AL KM: *25+000

PAVIMENTACION CON CONCRETO HIDRAULICO CON MODULO DE RUPTURA A LA FLEXIOK DE 45 KGS/CMZ.
CON UN ESPESOR OE 30 CMS, 11.00 MTS ANCHO (1.00 CUERPO) Y CON PASAJUNTAS.

[.- ACONDICIONAMIENTO DEL TERREKQ.-

volumen de Concreto por Brodycir. 125,400.00 M3,

"""""" = 125,400.00 M3.c.
43.- Comsideramos gue Utiiizaran 2.00 Terrenos de: 2.50 Meses
NS 5,000.00 x 2.50 Meses X 2.00 = N$ 25,000.C0

NS  25,000.00
Cargo por M3,-  seserecoooooioaaan =

125,400.00
B).- ACCNDICIONAMIENTG DE PATIOS PARA [NSTALACICN, Y ALMACENAMIENTO.-
i.- #Manc de Obra y Operacidn {Se Cconsideran: 2.00 Acondicionamientos)
1.00 Cabo Oficies. ¥ kS 82.84 = NS 82.84 /Turno.
3.00 Ayudantes Srales. X NS 46.20 = NS 95.85 /iurno.
1.00 Op. Moteconf, * NS 197.99 = NS 197.99  /Turno.
1.00 Op. Tractor. X NE 184.79 = NS 184.79 /Turno.
1.00 Op. Compactador. X N 7%.21 = NE 75.21 /Turno.
HES 636.68 /Turno.
0.05 Herramients y £€g. Seg. 31.83 /Turno.
Suma: N$ 668.51 /Turno.
£sta Actividad se Realiza en: 10.00 Turnos
N%  6568.51 /Turmo x 10.C0 Turnos. X 2.00
Cargo por M: 0:  s-c-ror-ce-msmooe oottt . =
125,400.00 M3.¢
2.~ MAQUINARIA .-

1.00 Motoconformadora. N$ 242.61 [Hora. X = N% 262.61 /Hora

1.00 Tractor NS 628.23 /Hora. x = N$ 628.23 /Hora

1.00 Compactador CA-25 N3 161.39 /Hora. x = N% 161.39 /Hora

NS 1,032.23 /Hora

N$ 1,032.23 /Hra x 10.00 Tnos X 8.00 Hrs/Tno X 2.00

Cargo por Ef. = —-t-emTom s to oottt CcessC oSS tddsMEEEmLs oot
125,400.00 M3.c

C).- REVESTIMIENTO DE LA Z0MA DE ALMACEN OE MATERIALES.-
Consideramos que se van a Revestir Aproximadamente: 15,000.00 M2. de Terreno
Para Almacen de Materiales y, 4,000.00 M2 de Caminos para Entrada y Salida.
de Camiones.- '



Esoesor d= Revestimiento:

votumen: (15,500,008 M2 - 4,000.00 ) M2 X

Suette: 5,700.c0 M3 %
1.- PRESTAMC DE BANCO. -
Consideramos Un Costo de  N$ 11.00 /M3,
7,410.00 /M3, X NE 11.00 /M3,

125,400.00 M3 c.

TENDIDO DEL MATERIAL.-
Considerames Un Costo de

™~

N3 5.00 /M3,

7,6410.00 /M5, & NS
125,400.00 M3.c.
3.- ACARREOQ DEL PRESTAMO DE BANCO.-
Censideramos Un Costo de Acarrec en Primer Km: N§

Cons:deramos para el Acarreo Km-Subsecuentes.-

Acarreo: 15.00 Kilometros.

7,410.00 /M3 x NS 2.50 /M3 +  7,410.00 /M3 X
125,400.0C M3.c.

- MONTAJE DE LA PLANTA REX T2 YD3.

5.00 /M3,

0.30 Mrs = 5,700.00
1.30 = 7,610.00
X 2.00
X 2.00
2.50 /M3,
1.10  /M3-Km
1.10 X 14,00

£).- LOSA DE DESPLANTE.-
300.9C M2 Losa ge 25 Cms de Espesor Armade con Varillas de 1/2" de Diam.
@25 Cms = 3,150.00 Kgs.
Consideramos un Costa Drrecto del Acero de: NS 3.45 /Kgr.
Costo por Acerd N$ 3.45 /KG.- x  3,150.00 = N$ 10,867.50
Se Considera un Costo para el Concreto de: N3 350.00 /M3,
Costo por Concreto NS 350.00 /M3, o+ 175.00 + 25.00
360.00 M2 x 0.25 x H% 550,90 /M3 = W%  41,250.00
CiMBRA COMUN.-
Se Considers un Coste para Cimbra N$ 55.55 /M2.
Cimbra: (3u.00 + 10.00 + 30.CC + 10.00)x0.25 = 20,00
Custa por Cimbra: 20.00 M2 X 55.55 = HE 1,111.00
Hadera p/Apoyo. N$30,000.00 / 6.00 Useos Ng  5,000.00
Suma: N 58,228.39

Cargo por Losa de Contreto:

125,400.00 M3.¢c.

3.

W3.

3

$

$

1.30 /M3

0.5% /M3

2.12 /M3

0.93 /M3



3J

.- MONTAJE Y DESMANTELAMIENTD. -

T.- MADLINARIA, - (5e Gonzrgeranr: 2.00 Activiocades) )
Grua 22 75 Ton. NS 3, ,B0.96 /rr2 i 40.00 wrs = WS 72,438,408
Grua de 45 Ton. 1,316.06 /Hra  «x 40,00 Hre = NS 52,7E2.40
Gruas de 20 Ton. L2777 Jhra x 9.30 Hrs = W% 0.39
N3 125,200.80
H$ 125,200.80 x 2.00 Mont. - 2.G0 pDesm,
CArge: sttt rrtesscosooo-osaeccan B LR
125,400.00  Mm3.c.
2 MANQ DE CBRA.-
3.00 Cp. Grua X HE i9T.9% /Tpo = N$ 0.0 /Turno.
.00 Mantehrista X NE i70.%4 fTme = 0% 0.03 /Turno.
1.00 0p. Pta Concreto X N3 236.88 /Tro N 236.88 /Turno.
1.0C Ayudante Planta. X N$ 170.54 finc = N$ 17G.54  /Turno.
1.00 Mecanico Plants. X NS 236.88 /Trnp = NS 236.98 sTurno.
1.00 Sobtte Planta. X NS 299.32 /iro = N$ 295.32 /Turnc,
1.00 Electricista b NS 170.54 fTno = N$ 170.54 /Turne.
4.00 Ayudantes &rales X NE 46,20 /Tro = N3 184,80 /Turno.
SuTB ¢ NS 1,294.96 /Turno.
0.09 Herramienta y Eg. 3eg. 66,75 ATurna.
Sumna: N$ 1,359.77 /Turnmo
NG 352,71 /Ine 8.00 Turnas X 2.0
Cargo por M. Q.- -msrmrmmmm o e oo e e
125,400,600 13.c
- ADQUISICIGN DE VYATERIAL.-
Ay, - #ATERIALES. -
Comento. 0,3200  TongM3 X 3346.00 ficn g 157.52 /K3
nrava. 0.7000 M3IsM3 * 62.54 M3, % 29.78 /M3
Arcna. 0.5500 M3/M3 X 53.00 /M3, 13 30,25 /43
Agua. 5.1700  w3/M3 x 25.08 /M3, NT 4.2% /M3
Retardante reduct. 1.6100 Lts/M3 . £.70 /LT N 3.817 /M3
Incluseor de Atre. 0.4200 Lts/m3 * 3.80 /U7 NT 1.60 /M3
N3 177.20 /43
Carge » Materiales: N 177.20 /M3 X 1.03 Desperd.
8).- ECUIPO FARA FORMAR ALMACEN DE ™ATERIAL.-
1y.- EQUIPQ.
1.00 Zargador 766 F NS 4% .48 = N% i6%.48 /Hora
2).- OPRERAZION.
Qp. <argader 1.57 NS 171,58 /izrno WY 237.37 /Turne
2.05 Kerram. y Sg. Seg. 12.87 /iurmo
Suira: % 270.24 jiurng
Cansiderames: 403,00 Horas Efectivas de Cargaoer
NT 465.48 fRora  x 400.00 Hsras - L] 136,192.00
ND 270.24  /fTurne  x 63.50 Dias N3 16,2143
N% 292 ,406.31

)}

tre

$

0.17 3

182,52 /Ml



CIENTATIDY QD L P_ANTA
sy, EEUIED.
cargacor 968 F. 2.C% n3 465.48 /hora NS
zy,- GFERALIGCN
;:u Go. Cargacer 17..58 = N% 5% .74 /Turno
. 3.95 derram. vy =3. Seg. 25,74 [iurno
Suma N3 540,48 /Turno

Cargo pOr HOra: 0 """ ---stmmamtmmaossasan LR
8.00 Hrs/Trne  x 0.75
Costo Heraric con OperaciAn: Ng
NE
carge por Alimentacidn-----------«
_yE2CLADG EN PLANTA RIX 12 YD3.
" a.- EQUIFD.
1.00 Plaonta Rex X NS £,067.47 /fhra 153
1.00 Bomba Agua 25 MH.P. X % i5.23 /Hra N
3.0 3ilos kerizontales A N it7.21 /Hra- N3
1.00 2ipa Agua BODD Lts < N$ 114,78 'H-a NS
.00 Tanqus Alm 40000 tt ( NE 7B.34 JHra NS
1.0C Grua hga 15 Ton. A X3 405,90 sHra NS
1.00 Pta Scidar 300 amps X Nb 48.08 /Hra N3
1.0C Seperador Corriente X N 336.75 /Hra N3
Suma: NS
HE
farge X harclado:r - ee-eeeo--
MANO DE OSRA . -
.00 Op. Planta ce {anc. X N 236.88 = 5
1.00 Ayudante de Planta X NS 170.5%4 = NE
1.00 Mecamico Piranta x N% 236.88 = N%
1.A0 Jefe ae Planta X N3 295,32 = %3
1.00 Bampera Limpra Cam. X NS 63.72 = N%
1.9C Op. 2lanta ge Luz X NS §1.62 = NE
1.00 Spldacor % Hg 139,100 = N3
%.00 Chefer Prpa X NS 197.00 = N3
3.C0 Op. S-wa Hga 15 Tor x NE 197.99 = NE
.00 Ereztricista X HE 170,54 = NS
4.0C Ayudantas Grales, " NS 46,20 2 NS
Suma; 4E

7.05 merramienta y &q. Soc.
Suma: Wb
KNS 1,778.49

Cargo por M3.
B8.00 Hr3/Tno x 390.20

1,021,046  fMora
1,021.04 /Hora

300.00 M3/Hora

2,069.49 /hWora
15.23 /Hera
351.93 /Hora
114,78 /Hora
78.34 /Hora
405,90 /Hora
48.08 /Hora
336.75 /Hora

3,420.50 /Hora

3,420,950 /Hora

C0.00 M3/Hora

236,88 /Turno.
170.%6  /Turno.
236.88 /lurnc.
205.32  /Turno.
£1.72 /Turno.
21.02 /fTurno.
139,10 /Turno.
107.00  /Turne,
0.00 /Turno.
170.54  fTurno.
184.80 /sTurnc.
1,5893.80 /Turno.
84,69 /Turro.,

T, 778,49 fTurno.
JTurnp.
M3/Hr. « a.75

.

u?

o] smd
340 /M3
11050 /N3
G.99 /M3



_-a7REC EN CRAION VOLTED.-

szarreo Preomedio: 16.90 <ms.
s-omegic: 1.30 Viaje per dera.
2. EAUIPO.
e Camion Voirteo. R 193,49 Mora . NS 193.49 fnora
g).- OPERACION.
1,00 Chefer Volteo.  w$ 0.00 /Tre = NS 0.60 /Turna
Suma: N% 0.08 /Turno
Herram. y £49. Seg. 0.05 0.00 /Turno
Suma: NE ¢.00 /Turno
5 0.03 /Turno
Zargo por Hora;  cro--tesctssssasac-asasaa. = 0.00 /Hora
8.0C Hrs/Tno x .75
Zosto Morario con Qperacifn: NE 193.49 /Hora
Jendimiento: 24.00 M3/Hora -
NE 193.4% /Hora
Cargo x Acarrec:  seesesseseee-ese- = 3 8,06 /M3,

24.00 M3/Hora

< TENDIDO VIBRADO, ¥ PERFILADO.

1.00 /Hr = N% 1,490.07 /Hera

1,00 Extendedora CMI SF 450 NS ,490.07 JHora «x

.00 Pipa de Agus 93 114,78 /Hora x 1.0 /Hr = N% 114.78 /Hora
1.00  Crua Hiap. NS 217.65 /Hora x 1.00 fHr = N$ 217.65 /Hora
+.60  Camioneta F-350 N% 92.70 /Hora 1.G0  /Hr = N% 92.7¢ /Hora
.00 Retroexcavadora 416 N3 202.19 /dora X 1.90 /Hr = NB 202.19 /Hora

Suma:’ NE  2,117.39 /Hora

NS 2,117.39 /Hora
Carge por Equipa: =~ rreemmeeesneee-- = 5 7.06 /M3,
300.00 M3/Hora



0).-

57.
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.50

.09
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.00
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.00
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.00
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- MANO ©Z CBRA.

Scbre Generasl, NE
Cperador 5f-450 N%
rdcmbre de Piso N%
Albatiies. NS
Orilieres NE
Control de Catidag. N
Ayudantes N$
Hombras Qe Linea. NG
Formas. NS
Checador Descarga. N3
ColgcaciAn de Barra NS
Chofer F-350 NS
Chofer Pipa NS
Cp. Grua Hrab. NS
Op. Retroexc. Cat 414 HS

0.05 Herramienta y Eq. Seg.

Carge por M3.

295.32 /Tno = A%
236.88 /Tno = N$
184.7% /Tno = A%
149,00 /Tno = N$
169.00 fTho = N
214.C0 /Tno = N$%
46.20 fTno = NS
116.87 /Tno = N$
160.50 /Tno = N$
85.60 /Tho = N§
69.%% /Tno = N%
107.0C /Tmo = NS
107.00 /Tro = NS
197,99 /Tmo = NS
128.40 /Tmo = W$

Suma: g

Suma: NS

NS

8.00 Hrs/Tno

HMATERIALES. -

Pasa;untas:

Madera y Acero pfluntas fFrias:
vadera: N C.3670 /M3

Acaro: K% 0.0345 /M3

Barras de
Acero:

Amarre: Consideramos Un Costo ge:

Yute P/Texturizado:
Plastico P/Cubrir x Lluvia:

Hovimrentos Irternos de les Materiales

Se Conmsidera:

=
T

N§

NE
NE

67,
234.
184,
£98.
298.

0.
184,
332.
.00
.60
.10
.00
.00
59

300.00 M3/Hra

21,7091

0.1015

2.1818

0.1000
G.1oco

Descarga en Almacen y Acarreo at Lugar de su Colocaciin,

Costo de Los Mater:iales:

24,1924 /M3,

/3

/3

/M3

/M3
/M3

56
a8
79
Q0
0s
0o
80
61

0.015

x

/Turno,
FTurnd.
STurno,
fTurno.,
JTurno.
/Turmo.
/Turne.
/Turno.
/Turno.
/Turno.
/Turno.
/furno.
STurno.,
fTurno,
/Turno,
fTurpe.
/Turne.

/Turnc.

fTurnn.

.00
.00

NH

.00
.00

0.01% del Costo de Adauisicihn de los Materiaies para Movimientos Interros:

w

1.43 /M3,

21,71 /M3,
0.10 75,

2.18 /M3,

0.10 /M3,
0.10 /M3,

0.36 /M3,



<oy TURIZADC Y CURADT.

4y, ECUIPC.
raxsurizagora CHMI T 250, RE3 icd.86 Heeca
[ 0.CG /nora
3oma: NE 168.86 shera
: N3 168.86 /Hora
Cargo gol EQUIpO:  -eeec-smmmrmeomnn- = 3 G.S6 /M3,
300.00 "3/hora
g).- MAND DE OBRA.
2.00 Op. Texturizadora/Curado 214,00 = 428.00 /fTurno.
1.00 Hombre de Piso 18425 = 184.25 /Turnme.
Suma: NS 612.25 /Turne.
0.05 Herramienta y Eq. Seg. 30.61 /Yurno.
Suma: NS 642.84 /Turno.
N% 642.86 ;Turno.
Ch G0 por M3, ettt = S 0.36 /NI
8.00 Hrs/Tno X 30C.00 M3/Hr.  x 0,73
). - MATER]ALES.
Curacreto: N$ 4.5000 /Litro
{onsiderames Que Para Un M3. de Concreto Hecesitamos: C.9801 Lts/M3
Mermas y Desperaicios, G.1000 (.0980 Lts/M3
Carge Por Materiales: 1.07B1 Lts/M3 = S 5.85 /3
- CORTE DE JUNTAS.
A).- EQUIPO.
5.00 Cortadoras de Conereto N 5¢.10 /Hora NS 295.50 /Hora
2.00 Pipa de Agua. N$ 114.78 /Hera NS 229.56 /Hora
Suma: NS 525.06 /Mora
) NB 525.06 /Hora
Cargo por Equipo:  s-ese-em--raseenas = % 1.75 /M3,

3G0.00 M3/kora

By.- MATERIALES -
Cuchillas p/Cortadora. Tipo 25G 35.00 Pzas x N% 3,180.00 /Pza 3 120,849.00
Cuchillas p/Certadera. Tipa 140 77.00 Pzas x N%  3,1B0.00 /Pza & 244,84A0.00

Suma: % 365,700.00

Carge por Materiales: — seaseaco--- b 2.92 /3.
125,400.00



C).- RANQ DE OBRA.--

5,00 Op. Cortaoorss [Nt 129.3%3 /Tne = HE Gud . 7S fiurne
2.00 Chofer Pip~. NG 1IC7.0C fTno = we 216,06 /Turns
3.6 Evudantes Grales. NS LE,2) Jino = NS 138.£0 /Turne
suma N 9c¢. 35 /Turne

.05 rerramiente v Eq. Sez. 45.97 /Ternme

Suma NE 1,049.32 Jiurns

CArgo YEr COPTE cmsmasrrsc s ama crraoota st e = ¥ G.58 m3
8.00 Krs/Tno x 305.00 M3/kra % 0.7%
Cargs Segundc Corte: B = g £.52 jut
LIMPIE2A DE JUNTAS.
AY.- EQUIPO.
1.C0 Compruser 375 PCM ND 7727 fherma . N$ 77.27 /Hora
1.00 Camsoneta £-350 &S Qz.70 /Hera K @2.70 /fHora
B}.- MAND SE DBRA Y
1.00 Limoia Juntiac M OFL0T 4T = RS 107.05  /Turno.
7.00 Op. Cempresor HES 73.34 /Tno = N3 73.34  /Turne.
1.00 Chever F-350 i L8.74 /Tre = NS 68,74 fiarnc,
©L00 Awedsntes Crales. NE 4E.19 /Tno = K§ 46,18 Jiurnc.
Sums: Kt 295 .27 - Fiurne,
.55 Herramientla vy Ea. Se2g. L 74 /Jiurne.
Suma: NE 330.03 urno
NE 30,03 Turne
Cargo por WOla 0 smesseteh heeeaeeaeeemeeen o B 51.67 sHora
8.0C krs/fTne x 0.7%
Teste korarie CfOperaciAn: 1] 221.64  fHora
Ha 227.64 [Hc-a
€arge por MI. s el e * % 0,74 M3
5000 M3/sdora
(.- Materyate:, .
- ‘J.
Arena Silioca 0.7C7) ngs .z x s 1300 sy X 1.00G0 Despeedic g 1.00
SELLADD DE JUNTLE . -
a). - Materiales. 5
Buckerroo VLETET Rmsadie. x b 0.383° /i > 1000 Desperasc $ 0 5”#;
gilicon 0,103« Lts/M3.c 1% 382200 /Lt ¥ Y597 Tesperdis 1 .56 /"



£ cBRé
e pecics. NS 3280 fTho = 3 32.84 /Turne
;f:,;gi'es S 7L.5% fine = W 149,88 /Turno
) comprase’ n3 7134 /Tng = AS 7R3 yTutne
A . W .
N eas Grales ug 25,20 /Tne = N§ F2.L0 /Turne
4y AYSEETEEE T
Suma: NS 368.% /Turno.
0.05 rerramienta y £q. Seg. 19.93 /Turro,
' Suma N% L1849 /Turno.
NE 318,49 STurno.
raras pOr T il R R = B 0.23 #M3
8.00 wrs/ino =» 350.00 M3/fhora X 0.75
. - ELJIPD.
:.;; gorba P/SH li1con NS 40.47 /rpra N3 L0.47  JHora
,:Gcgmnresor 373 pcm H% 77.27 shora NS 77.27 /Hera
Suma: N 117.74  /Mora
N® “17.74  /Hora
Cargo oor M3, crcemmsememmssmoceeee = 3 2,39 /M3
3C0.00 M3./Hora
wszFiy DEL PAVIFENTC
.- 10UPO.
i perirlome{ro RES 53.68 /Yorz NE 53.68 /Ho1a
3} Camioreta £-3%9 NE 52.70 Srora N 46.35 /Hora
- ANQ DE (BRA.
% dp. Parfiliometro. 3 i28.47 /im0 = uB 128,40  fTurno.
% tapturista, 13 128.40 /7o = N3 128,40 /Turns.
- 30 thofer F-350C 4 07.00 /Tro = NS 53.50 /Turno
Suma: K% 310.30 /Turnc.
0.0% Harramienta y Eg. Seg. 15,52 /Turno,
SUma N% 325.82 /Turno
NS 325.32 /Turnc
C4rgo DOF MOTAD  stoommseseesssrosesessooooaa.-o. s 54.30 /Hora
8.00 drs/Tna  » 0.75
Costo Horamo C/0peraciin: NS 166,33 /fHora
N% '64.33  sHora
Cargu po- W3, R R R R L = % .59 /H3.
302.00 M3/rora rmmmesmsmmeeseoeeoees
COSTO DIRECTO: ;1 271.36 /3.
0.4500 INDIRECTOS % 122.11 /M3,

PRECIO UNITARID: % 393.47 /M3,



(R

CEMENTOS MEXICANCS., §. A. 2B C. v,

DEL KM: B7+000 - AL KM:

CARRETERA: QUERETARD - GUANAJUATD - SAN LU'S pp7os:
TRAMO; SAN LUIS DE LA PAZ - SANTO DOMINGD

1254000

VALORIZACICN DE LOS VOLUMENES POR KilOMETRO COMCRETO HCO.
==:=:::::::::::::=======:==::;..-=:===:====:===:=::::=::: ,'

J”zz=:=;=;=::;=:::=;:;::=;=:==========:=====:::;:;========:===::::T;:D i

,;===========:==::=::======:==:======:::======================:== -------
LoS& DE CGRNCRETO M3 3,300.00 X ‘ 393.47
RIEGO DE IMPREGNACION FM-1 LT0 19,950.00 % 2.49
SERRIDD DE LA SUPERFICIE HA., 1.33 X 2,610.00
SUB-BASE ESTABILIZADA 3 2,720.0¢ % 181,90
LTARRED DE SUB-BASE M3-KM 18,433.00 X 1.44
SUB-RASANTE AL TODH "3 £,305.00 x 19.42
ACARREQ CE SUB-RASANTE M3 - 10,552.00 x 1.44
SUR-YACERTE M3 3,020.00 x 10.46
ACARREC DE SUB-YACENTE M3 - KM 7,402.00 x 1.44
LEMENTS TCN. 136.00 X 336.00

Suma:

IMPORTES

$ 1,298,451.00

$ 49,675.50

3 3,471.30

$ 494, 743,00

"

26,604.35

s 83,603.10

% 15,229.70

$  31,589.20

$  10,683.31

% 45,696.00

s 2,059,771.46 /KM



CDAINTOS MEXICANCS., S. A, DI C,
CARRETZRA: QUERETARD -
TRAMO: SAN LUIS DE LA PAZ -
374000 - AL M

bIL M.

ES/KILOMETRO

GUANAJUATO - SAK LUIS PQTOS!
SANTG DOMINGO.
125-000

PRECIOS ACTUALIZADOS

"
¥

i

wn

L

r,

1. CENENTO

-ANCHO CARPET
ARCHC CARFETA
guB-BASE ESTABILIZ
£3PESOR CONCRETO
5LB-RASANTE
SuB-YACENTE
TERRAPLEN

CARPETA DE LONCRETO HIDRALLICO

R{EGD DE IMPREGNACION

BARRIDO DE LA SUPERFICIZ

SUS-BASE ESTARILIZADA

ACARRED DE SUB-BASE

LCARREQ DE SUB-RASANTE

SUB-YACENTE

ACARREQ DE SUS-YALENTE

VARTABLE

CEMENTD ASFALTICO ko. &

SELLG
IPREGWACTON FM-1

. R{EGD DE LIGA FR-3

11.00

1.30 + 2.00

13.36

13,30 - 13.60
........ é:éé..._...-.

8, 433.00

13,90 - e 80
........ é:éé...__....

16,552.00

14.80 . 5,40
""""" T

7,402.50

136.00

SELLO FR-3

LGNGITUD :

uts x 0.30

Mis 1,000.00

¥ts 1,000.00
X 5.20
x 1.00
X 0.30
x 1.00
x 0.20
x 130
X 1.00

Mts

Mts

125.00
10.00
1.50
a.50
1.20
1,000.00

—

.5C

19,0600.00

1,50C.00

1,000,00

KGS/M3
LTS/M2
LTS/M2
LIs/M2
LTS/M2
Mts

Lts/me

MZ/Ha

u

3,300.00

19,$50.00

2,720.G0

i8,433.C0

4,305.00

15,552.00

3,020.00

7,402.0C

135.00

»3/Km

Lts/RM

Ha/KH

43 /Km

M3 -KK

M3.7kM

M3-KH

M3, /KM

TON/KM




CEMENTOS MEXICANDS., §, A, DE 2. v

CARRETERA: QUERETARO - CUANAJUATC - SAN LUIS POTOS]
TRAMO: SAN LUIS DE LA PAZ - SANTO DOMINGD.
GEL XM: BT+000 - AL KM: 1254000 -
VOLUMENES /K LOMETRO FRECIOS ACTUAL}ZADOS CARPETA ASFALTICA
’:::===:====:::::=:============== TIMESEESSSITASSEEDT S=nIrzamne ¥ Py E===SC=rac=cEEsARCSIEEENEISTESSSasISIFANSS I
| 10.02.95 ASFALSLP |
i======:::==.-.==:=====:===-=u=====l======:n=:=t=-t==:--:zs--=t:::=:==lzl-:ssB:n::-n.==x:zuz===-ls:::::==========:c==-s---l-==:==== ==Fz [
; ANCHO CARPETA 11.00 Mtg 1.5 ¢ CEMENTD ASFALTICO No. & 125.00 KGS/M3 |
| BASE HIDRAULICA 0.25 Mts i
ESOESOR CARPETA 0.10 Mts SELLO 10.00 LT5/M2 i
. SUR-BASE HCA 0.2G Mts |
' SUB-RASANTE 0.30 Mts IMPREGNACTON FM-1 1.50 LT§/MS }
! sUR- YACENTE G.20 Mte |
I
joage, 0,19 X 1.5 x 2+ 11,00 = 11.30 RI1EGO DE LIGA FR-3 0.50 LTs/M2 H
aagE 010 +0.25 x 1.5 x 2 + 11,00 = 12.05 |
|5B-BA 0.25+0.10+0.20%1.5*2+11.00 = 12.65 SELLO FR-3 1.20 LTS/M2 i
icyg-RA 0.25+0.10+0.20+0.30%1.5%2+11.00 = 13.55 |
EsuB-‘M 0.25+0.10+3,2040.30+0.20%1,5%2+11.00= 14,15 LONGITUD; 1,000.00 Mts |
1
! !
{1,- MATERIAL PARA SELLO. 11.00 X 0,01 x 1,000.00 = 110,00 M3/Km |
{2.- FR-3 EN RIEGD DE SELLO 11.60 x 1.20 x 1,000.90 = 13,200.00 Lts/Km |
{3.- BARRIDD DI SUPERFILIE PARA SELLO 1,00 x 1,000.00 / 10,000.30 = 1.10 Haskm |
' |
| 11,90+ 19.30 i
'4,- CARPETA ASFALTICA esvsseemrcm-erccennn X 0.10 X 1,000.00 = 1,115.00 M3/Km |
| ' 2.00 i
5 CIMENTO ASFALTICO No. 6 1,"15.00 M3« 0.C0 X 125.00 = 13¢,375.00 Kas/Km |
©5,- RIEGC DE LIGA FR-3 11.30 x €.30 X 1,060.00 x 2.00 = $1,300.00 Lts/Km |
. 7.- RIEGC DE IMPREGNACION FM-1 11.30 + 2.00 % 1,000.00 X 1.50 = 16,950.00 Les/Km |
{ 8,- BARRIDO PARA IMPREGNACION 11.30 X 1,600.00 / 10,000.00 = 1.13 Ha/km |
L3, ADITIV. P/ASF. EN CALIENT. 0.0t x  13%,375.00 = 1,393.75 LisiKm !
10, ARITIV. P/ASF. REBAJADOS. 0.0t X «4,450.00 = 464,50 Lus/Xm |
!
: 11.30 - 12.05 |
<1} - BASE HIDRAULICA  eeeeeeeeeesseiaaennn X 0.25% x 1,000.00 = 2,918.75 M3 kM |
2.00 '
'7 - ATARREQ DE SELLD.- 930.00 X 1.00 = §30.00 M3-KM |
i3 - AZARREQ DE CARFETA $,3%0.0¢ 5 1.00 : 9,390.00 M3-kM |
.- AZARREQ DE BASE HIDRAULICA 23,190.00 x 1.09 = 23,190.00 M3-kKM |
i I
: 12.05 - 12.65 !
13- SUB-BASE HIGRAULICA  -eseemesmmmeeeeoooes % 0.20 X 1,000.00 = 2,£70.00 M3./KM |
2.00 !
15.- ACARREQ OE sULB-BASE 19,626.00 x 1.00 2 19,624.00 M3-KM |
|
12,65 - 13.55 !
.- SUB-RASANTE meeeieeeeeeneceiiooen x 0.30 x 1,000.00 z 3,930.00 mM3I./xM |
2.00 |
8, KCARREQ DE SUB-RASANTE 7,633.00 X 1.90 = 9,633.00 M3I-kM |
l
13.55 + 14.15 !
TP 3UB-CACENTE  emeeeeeeeeceoimaneee % 0.29 X 1,000.00 = ,770.00 M3./kM |
2.90 f
!
&, ACAPRED DE SUB-YACENTE 4,7%90.00 % 1.00 s 6,790.00 M3-kM |
!
I
[
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CARRZTERA: CUEPETARO - GUANEJUATP - SAN LUIS POTOSI
TRAMD: SAN LUIS DE LA PAZ - SANTD DOMINGO

VALORTZACION DE LCS VOLUMENES POR KILOMETRO

CEMENTOS MEXILANOS., 5. A, DE C. v,

DEL KM: 874000 - AL kM: 1254000

Ut O
‘. CoNLPTIOLS . - UN1DAD EAﬂTlDAD PRECIO UNIT, IMPORTES
B LR

1 MATERTAL PARA RIEGO DE SELLD M3 110.00 378.68 = 8 L1,454.80
7 RIEGD DE FR-3 PARA SELLO.- L1 13,2060.00 2.46 = & 32,208.00
; BARRIDO DE LA SUP. PARA SELLO HA. ‘ i.10 2,610.00 = $  2871.00
4  CARPETA ASFALTICA.- M3 1,115.00 461.97 = 8 452,796.55
5 CEMENTO ASFALTICO Mo, 6 KGS 139,375.00 1.7400 = & 242,512.50
¢ RIEGO DE FR-3 PARA LIGA L1o 11,300.00 2.46 = % 27,572.00
7 RIEGO DE FM-1 PARA IMPREGNACION (R { 19,950.00 2.49 = 8 49,675.50
8 BARRIDO DE LA SUP. PARA [MPREGNACICN HA. 1.13 2,610,000 = 8 2,949.30
9 ADITIVOS P/CEMENTQ ASFALTICO L0 1 1,393.73 26,02 = $ 13,477.88
16 ACITIVOS PARA ASFALTOS REBAJADOS Li0 444,50 19.32 = $  8,587.T4
1 BASE HIDRAULICA.- ¥i 2,918.75 181.50 = ¢ 530,920.63
12 ACARREQ DE SELLO M3-KM 930.60 1.5 = % 1,632.20
13 ACARREO DE CARPETA M3-KM 9,390.00 1,87 = & 1?.559.3&
14 ACARREO DE BASE M3-KM 23,190.00 1.646 = & 33,470.13
15 SU8-BASE M3 2,470.00 148.83 = % 3467,818.10
16 ACARRED DE SUB-BASE Y3-KM 19,624.00 1.66 = §& 28,323.32
17 SUB-RASANTE M3 i 3,930.00 19.42 = % 76,320.60
.
18 ACARRED BE SUR-RASANTE M3-KM $,633.00 1.46 « & 13,903.31
9 SUB-YACENTE M3 2,770.00 10,46 = $  28,974.20
20 ACARREQ DE SUB-YACENTE M3-KM 6,770.00 1.44 = $  9,B00.0%
nzazazzazxszIT=aze
Suma: $ 2,042,619.05
S IrIrIcuE-gEzEousEnEo-CmsMTSNMNCCN LSS FCOYIEESIorSESCCESSSNFEEETOIN SN L SN sLEIgEISICSSSEEERdRTISZIAESOSTASEICXIACEIORIZCOREN




ANEXOD 1
Caracterisiicas de Proyecto



seccion Transversal Tipo para Pavimento
de Concreto Astaltico
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Seccion Transversal Tipo para FPavimeanto
de Concreto midréudion,
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Planta de Pwamemo Tipico parva dos Cauiil ‘
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Losa de aproximacion y durimieciiie
para [a losa de puente
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Jurita Asfalto - Concreto
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Acotaciones en centimetros
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CConereio en Cunhwlag

Barra de amaire #4x90 cin
@120 cin doblada, inseitada
inmediatamente después de Cuneta de
calada la losa de concreto concreto 10 om.
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Carte vy sellado de Lo juihas
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Corte v eelluado de Junta de Congirucel
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Barra de Amarre de cabiila
corrugada #4x90 @60 cm
en junta central y @120 en
juntas de acotamientos
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Corte y Sellado de Junta de Contraccion

Transversal con Pasajuntas

N Losa de concreto

25¢cm

Pasajuntas de cabilla
redonda lisa 32 mm x 450
mm @300 mm a todo lo
ancho de la losa

225cm

90

Acotaciones en milimetros

Losa de concreto

225cm *

[ osa de concreto

Junta sellada con
silicon

Tirilla de
respaldo




ANEXO 2
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Planta de Mezclado Central
Rexcon modelo S (10 yardas®)

AL A L A A T 3T KT T ¢ P, By R - D R e
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| Capacidad del Tambor: 7.5 m3 o Bacha: 5.25 m3
Produccion: 262 m3/hora Bl . Tiempo de Mezclado: 1.40 minutos
: Produccion: (70%) 1,400 m3/dia
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Pavimentadora CMI-SF-3

.Transporte en camion Volteo
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Texturizado Longitudinal
con Tela de Yute




Texturizado Transversa!‘con
Peine Metalico
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Materiales Petreos. arava

GRANULOMETRIA

REQUIS! . 2S DE
CALIDAD

SUSTANCIAS
PERJUDICIALES

40%
12% (*)




Materiales Pétreos. Arena

. 100
4.75 ‘ 95-100

2.36 80-100
1.18 50-85
60 pm 25-60
300 um 10-30
150 ym 210
75 pym 4 maximo
GRANULOMETRIA

A et bai S8 P REGQUISITUS DE
SUSTANCIAS . CALIDAD
PERJUDICIALES ‘

80% mimmp
2 30 minimo 3. 10'maximo




Caracteristicas y Pruebas de
k Sub-base

i e o e et

.2

Tamano'3m T

Ex

254mm
Zona 1
10% maximo
25% maximo
6% maximo
50% minimo
100% de PVSM
© 40% méximo

80% minimo
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Sulfatos (convertudos a N'12°304),: -

) .Eomros (conve rtldos a NaCl)

1000
S0

1500




MOTUVG Tediue «,wﬁ {163 adijiian y REE IRV ETERCY:
el Traguado del concreto

Su funcion es reducis el contenido de agua
ile mezcla necesaria para oklener Lnd
consisiencia determinacy, retardando of
tiempo de fraguado para faciitar su
coiocacion y fraguado. Deben curmpil Ja
norma ASTM 494 para aditivos retardantes
tipo B y reductores de agua tipo D
especificamente. Ejemiplo POZZOLITH 500
K {de Master Builders)
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Narras de anbarns

En las juntas longlitudinales que muestra el
proyecto se coloccai s Barras de amarre con el
proposito de evitar ef corrimiento 6
desplazamiento de o tosas. Las barras sevin de
varilla corrugada, ¢e i W 8 siructural, los Elmut%
de fluencia (fy) cunsw wil 4 U.f.,a.,gmus {(4Z200)
Kilogramos por cesiti.Li o oulliado, debisado
quedar ahogadas e luu wwuis, Lo las
dimensiones y en {a posicion indicada en el
proyecto.

"f:,;




Aditivo inclusor de aire para
concreto

o ste aditivo como inclusor de aire para el concreto
debe cumplir con las @Speciﬁmamn@s ASTM C-
260, AASTHO M- 154, QRD 13 3 (MB-VR de Master
Builder).

o Cammeﬂstncas y beneficios .
- Mienor permeabllidad
» Desarrolla una menoy segiegacion y sangrado

o Produce una pﬁa&;tacsdad y trabajabilidad
superiores.

® Mejm‘a Ias pmpe@m@d@s@ de las mezclas.
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Pasajunias

h as yunms transversales de contraccion, de construccion y
de emergencia, se colGciran pasajuntas como mecanismos
para garantizar la transferencia efectiva de carga entre ias
losas adyacentes. Las pasajuntas seran de varilla lisa
redonda de acero estructurai’ ASTM a 615 grado 60 (fy=4200
kglem?) debiendo. quedar ahogadas en las losas, con las
dimensiones y en la posicién ndicada enel pmyecte
Ambos extremos de las pasajuntas deberdn ser lisos y estar
ibies de rebabas cortantes y deberd ser recubieria con
astalto, parafina, grasa o cualguier otro medio gue impida la
adherencia del acero con el concrato.




| Wilanbrana de olrasdo

r - i e e g T e T T o mmrmmeen e o

el
M Sl il

> Es una membrana de curado de concreto a base
ade parafina y agua con un pigmento blanco paia
reflejar el calor pmdumd@ por fos Fayos solares

- (Jebe de estar formuiadm para r@tenm un minimo
del 95% deé la humedad dei concreto, durante 72
hirs. para permitirie al cemento una hidratacion
total, debe Lumpﬂw con las especificaciones ASTI
¢ 309, Tipo C 309, Enp@ clase A, AASTHO WM 148,
PO 2 clase A, (SEA STHEH-1600 WHITE W.R.
MEADOWS, ENC)
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witha de respaido (Backer: rwd)

o dritla-de respalde & emplear debera
impedir efectivamente la éﬁidh%ﬁﬁéﬂ' deﬁ

i;-_%am@r ala Supemue mf@n or d

',,‘_,3 unga. -- -

S LT
R R S N

am@ienst:cas

’rw

--Debera ser de espun s de gw é. ieno,

— e las damensaones aa‘adﬂcaua@s S Eos dﬁcun‘n@m«m ol
o, mnstmccaon

- Gompatible con el sellador de silicon a émg‘maa’

- O presentar adhésaun algung entre el siticon y ba
\cm%Ea
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Material sellante para las juntas
» El material sellante para las juntas transversales y
longitudinales debera ser elasticos, resistente a los
efectos de combustibles y aceites automotrices.

o Caracteristicas

- — Propiedades adherentes con el concreto.
~ Permitir dilataciones y contracciones de las losas.
-~ Se deberan emplear productos a base de silicon.
- Solidificarse a temperatura ambiente.

— Formar un sello efectivo contra filtracion de agua 6 incrustacion de
materiales incomprensibles.

~— Deberan ser de bajo médulo autonivelable.
- Ser de un solo componente sin catalizador para fraguado.
— Fluidez suficiente para autonivelarse.




