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RENDIMIENTO DEL EQUIPO DE CONSTRUCCIÓN 

Uno de los aspectos primordiales del residente de obra, es la correcta estimación y verificación 
de los rendimientos de los equipos empleados en la construcción. 

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

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

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

• POR OBSERVACIÓN DIRECTA 
• A PARTIR DE TABLAS O GRÁFICAS 
• POR PROCEDIMIENTOS ANALÍTICOS 

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

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

Finalmente, la determinación de los rendimientos por procedimientos analíticos, se hace a 
partir de la definición del ciclo de trabajo de las máquinas. Se ejemplifica este método con el 
caso de las motoescrepas que, como se sabe, son máquinas sumamente versátiles en trabajos 
relacionados con el movimiento de tierras 

MOTOESCREPAS 

Introducción 
En las obras de construcción de nuestros días, los movimientos de tierra son cada vez más 
grandes tanto en carreteras, como aeropuertos y presas. 

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

DESCRIPCIÓN DE LA MÁQUINA 

Esta máquina consta fundamentalmente de dos partes: 

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

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

En la primera se observa como baja la caja presentando la cuchilla contra el terreno para 
realizar el corte, en algunos casos la penetración llega a ser hasta de 30 cm en motoescrepas de 
11 a 20 m3 Y del orden de 50 cm en las de menor tamaño- de acuerdo con la profundidad del 
corte y del ancho de la cuchilla será la longitud de corte para el llenado total de la caja. Una 
vez llena la caja se levanta, se cierra la compuerta delantera y se ejecuta el acarreo: 

Llegada al sitio de_._carga, la operación consiste en bajar. La caja, levantar la compu"rta 
delantera y expulsar. el material mediante la acción de la placa trasera hacia adelante. E_sta 
actividad se realiza en movimiento y se irá extendiendo el material en longitud y con •un 
espesor de acuerdo con la abertura de descarga. 

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

Los principales adelantos han sido aplicados en los sistemas de operación, desde el sistema 
por cables, sistema eléctrico hasta el sistema hidráulico el cual predomina en la a<:tualidad. Las 
desventajas más importantes que se presentaban en las dos primeras eran básicamente: 

En el de cables el complicado y lento sistema de operación, así como su alto costo de 
mantenimiento. 

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

En el sistema hidráulico se superaron las desventajas iniciales que se tuvieron y que eran 
básicamente 'las fugas de liquido por roturas de mangueras y en las conexiones. Al mismo 
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tiempo se obtuvo una gran ventaja que consiste en aprovechar la presión hidráulica en la 
penetración de la cuchilla en el terreno para la ejecución del corte. 

Otra evolución que han tenido las motoescrepas es en relación con el tamaño de las mismas. 
Podemos ver motoescrepas desde 8 m3 De capacidad hasta 50 m3 

Por ejemplo, tenemos la motoescrepas L-90 le Toumeau, constituida por un conjunto de 32 m 
de longitud, 3.60 m de ancho y una altura al tope de la cabina de 4.20 m, todas sus funciones 
son operadas eléctricamente por medio de 3 motores diese! de 475 H. P. cada uno acoplados a 
3 generadores de corriente continua conectados a 12 motores para las ruedas y mecanismos. 
Esta motoescrepa carga en 40 segundos sin empujador 50 m3 De material: 4500 m3 /hora. 

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

En la gráfica vemos cómo aumenta el costo a media que disminuye el tamaño de la 
motoescrepa tomando como 100% de costo la de 54 yd3 Hasta llegar a la de 18 yd3 con un 
incremento de un 20%. 

Una de las dasificaciones más actualizadas de los diferentes tipos de motoescrepas y 
capacidades la tiene Caterpillar, la cual consiste básicamente de 4 grupos de 16 modelos todos 
operados por medio de sistemas hidráulicos. 

TIPO CAPACIDAD (m3) 
ESTANDAR 8-31 
DE POTENCIA EN T Al\'DEM 11-32 
DE TlRO Y EMPUJE (PUSH-PULL) 11-49 
AUTOCARGABLE 1 1-31 

Todos estos modelos están diseñados para mover todo tipo de materiales con excepción de 
roca Para el caso de que quiera usarse para roca existe una caja reforzada especialmente y es 
usada en las motoescrepas estandard o de p01encia en tandem. La roca deberá ser muy bien 
tronada o también para materiales no muy duros que requieran ser arados. 

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

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

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



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

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

Se elimina el tractor empujador. 
Se elimina el problema de desproporción posible entre el número de escrepas convencionales 
y el empujador. 
No se carga el costo perdido del empujador. 
Debido a que estas máquinas trabajan en parejas no tienen que esperar por el empujador, no se 
tiene amontonamiento de máquinas como en las convencionales. 

Es un equipo balanceado con menor inversión. 

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

Las motoescrepas autocargables con mecanismo elevador.-funcionan mediante un sistema;de 
paletas elevadoras las cuales van cargando el material dentro de la caja. Este tipo de máquinas 

· no requieren del tractor empujador, se usan para materiales suaves. Son muy útiles para 
excavar en arenas donde el material es dificil de cargarse con acarreos cortos y con pendientes 
muy suaves. 

COSTOS 

Nos queda ahora responder a las si¡,'Uientes preguntas: dado un trabajo determinado: qué tipo y 
qué tamaño de motoescrepa debemos seleccionar? Suponiendo que se trata por supuesto de un 
trabajo para motoescrepas, lo mínimo que debemos conocer es: 

l.- la evaluación de la obra. 
2.- los costos de las máquinas 
3.- los rendimientos y características más importantes de las máquinas (dimensiones, peso 
avances técnicos en sus componentes, etc). 

l.- Entendemos en este caso por evaluación de la obra las cantidades de volúmenes a mover, 
las distancias a que hay que mover dichos volúmenes, el tipo de material (arena, limo, arcilla, 
tepetate, roca, etc.) su configuración topográfica y todos aquellos datos de la observación 
directa que permitan escoger la estrategia más conveniente para la realización del trabajo 
partiendo de la base de ejecutarlo con el mínimo esfuerzo. 

2.- Los costos de las máquinas que generalmente se refieren a la unidad horaria y que 
dependen de muchos factores (vida económica de la máquina que depende a su vez del 
criterio de cada empresario, del lugar donde se utilice, sobre el nivel del mar o en zonas altas, 
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en zonas desérticas o lluviosas), pero que básicamente se integran en tres conceptos: COSTOS 
FIJOS, COSTOS POR CONSUMOS Y CARGOS POR OPERACIÓN. 

RENDIMIENTOS 

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

3.1) observación directa. 
3 .2) por medio de reglas y fórmulas. 
3.3) por medio de datos del fabricante. 

La combinación de costo horario con el rendimiento nos permite determinar el costo directo 
por concepto de maquinaria. 

COSTO HORA MÁQUINA 
CARCJ() POR MAQUINARIA=--------------------------------------

RENDIMIENTO HORARIO 

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

Tiempo medio de espera 
Tiempo medio de demora 
Tiempo medio de carga 
Tiempo medio de acarreo 
Tiempo medio de descarga 
Tiempo medio de retorno 

T o t a 1 

O. 28 minutos 
0.25 minutos 
0.65 minutos 
4.26 minutos 
O. 50 minutos 
2.06 minutos 

8.00 minutos 

Peso de la unidad vacía (en báscula)= 22,070 kg 

Peso de la unidad cargada. 

Pesada No 
Pesada No. 2 
Pesada No. 3 

42,375 kg 
40,720 kg 
40.260 kg 

123,355 kg 

Peso promedio = 41, 120 kg 

1.- Peso medio de carga= 41,120-22,070 = 19,050 kg 
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2.- peso volumétrico del material= 1,890 kg/m3 en banco. 

19,050 kg . 
3.- carga = -------------------- = 1 O m3 en banco 

1,890 kg/m3 

60 minutos 
4.- ciclo=-----------------= 7.5 viajes/ hora 

· 8.00 min 

5.- Producción media= 7.5 x 10 = 75m3/hora en banco. 

Este sistema es muy útil cuando ya se tienen las máquinas, por medio de muchas 
observaciones se comgen las fallas y se llega a obtener el máximo de eficiencia en los 
trabajos. 

" 
3 2) Por medio de reglas y fórmulas: 

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

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

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

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

d) Las aceleraciones.- son los tiempos que se requieren para ejecutar el cambio de velocidad 
de la caja de transmisión directa. En la actualidad las máquinas con cambios automáticos y 
de potencia permiten disminuir bastante estos tiempos. 
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e) El acarreo.- es el tiempo que requiere la máquina para transportar el material de la salida 
del sitio de carga al inicio en el sitio de descarga. 

t) El regreso o retomo.- es el tiempo que requiere la máquina vacía de la salida del sitio de 
descarga al inicio en el sitio de descarga. 

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

CARGA 

TIEMPOS FIJOS 

DESCARGA 

Según las condiciones, el tiempo fijo puede ser: 

Muy bueno 
Bueno 
Desfavorable 

Tiempos variables 

1.0 min. 
1.3 min. - 1.6 min 
2.4 min. 

RESISTENCIA AL 
RODAMIENTO 

RESISTENCIA TOTAL 

Tipo de material 
Maniobras 
Aceleración 
Tractor empujador 

Tipo de materiál 
Maniobras 
Longitud de descarga 
Aceleración 

longitud de acarreo 

1.- Por penetiación de llantas: 15 kg 
por coda tonelada de máquina por 
cada 2. 5 cm de penetración 

2 - Deformación de las llantas. 
fricciones internas de la máquina 
fricciones externas por el aire: 20 kg 
por cada tonelada de máqmna 

RESISTENCIA POR PENDIENTE lO kg por cada tonelada de máqmna 
y por cada 1% de pendiente 
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Del material que va a ser movido es necesario conocer las siguientes características: PESO 
VOLUMETRICO, EXPANSION VOLUMETRICA Y COMPRESIBILIDAD. 

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

La expansión volumétrica es muy importante conocerla dado que la mayoría de las formas de 
pago al contratista es referida al volumen del material natural en banco. Cuando el material es 
movido de su estado natural su volumen aumenta; por ejemplo un m3 de arcilla en estado 
natural de igual a 1.4 m3 en estado suelto. Si se transporta arcilla en una motoescrepa de 20m3 

de capacidad colmada realmente estamos transportando 20/1.4 = 14.3 m3 de material en banco 
el cual es el que se multiplicará por el precio de paga y no los 20 m3 abundados. 

Para obtener los pesos volumétricos así como para los coeficientes de expansión volumétrica o 
de abundamiento, que es la relaci0n de volumen en banco, existen tablas para los distintos 
tipos de materiales predominantes (tabla 1). 

La compresibilidad es el estado del material después de aumentar artificialmente su peso 
volumétrico por medios mecánicos ( compactado) mediante la reducción del porcentaje de 
vacíos al lograr que las partículas encuentren un mayor acomodo. La relación entre volumen 
compactado y el volumen en banco obtenida de los datos de trabajo nos dará el coeficiente de 
compresibilidad. 

Veamos un ejemplo de aplicación de los conceptos anteriores. 

Volumen a colocar 10,000 m3 de arcilla. Coeficiente de abundamiento= 1.4 coeficiente de 
comprensibilidad = 0.8 

Se moverá en motoescrepa de 20 m3 colmados 

Se desea saber: 

1.- volumen de banco necesario 
2.- numero de viajes. 

10,000 
Volumen en banco = ------------ = 12,500 m3 

08 

Capacidad de la motoescrepa. 

20m3 

Referida a banco=-----------= 14.3 m3 

1 4 
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12,500 
Número de viajes = ------------ = 869 viajes 

14.3 

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

El objetivo que estarnos persigu:endo es el de realizar un trabajo a la mayor velocidad posible 
para obtener el máximo de volumen movido en el tiempo mínimo posible y por supuesto al 
menor costo factible. 

Para lograr esto, necesitarnos conocer la potencia necesaria de la máquina para realizar el 
trabajo. Las potencias disponibles de las máquinas existentes en el mercado y por último la 
potencia utilizable que es la potencia disponible limitada por las condiciones del trabajo. 

Los factores que debernos considerar son: 

Resistencia al rodamiento: 
Que es una medida de la fuerza requerida para empujar o jalar y hacer rodar las ruedas en el 
suelo. Depende de las condiciones del terreno y del peso de la máquina vacía o cargada. 
Mientras más se hundan en el terreno mayor es la resistencia. 

La experiencia da corno dato 15 kg por cada tonelada de carga y por cada 2. 5 cm de 
penetración. Se puede considerar aproximadamente para caminos: 

Sin revestir 
Revestidos 
Pavimentados 

7.5 cm de penetración 
5.0 cm 
2.5 cm 

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

En una máquina que esté funcionando normalmente. se consideran los factores anteriores 
constantes e iguales a una resistencia de 20 kg. Por cada tonelada de máquina cargada o vacía 
según el caso. 

Del ejemplo de observación, para una rnotoescrepa cuyo peso total es de 41,120 kg en un 
camino revestido con penetración de llanta igual a 7.5 cm su resistencia al rodamiento será: 

15 kg/ton x 3 + 20 kglton = 65 k g/ ton 

65 kg/ton x 41. 120 ton = 2,673 kg 
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Resistencia por pendiente 
Esta resistencia es causada por la fuerza de gravedad, puede ser a favor o en contra, 
dependiendo del sentido del movimiento de la máquina, se calcula tomando un valor de 1 O 
kilogramos por cada 1% de inclinación. 

Teniendo ya la resistencia al rodamiento y la resistencia PO! pendiente, la resistencia total será 
igual a la suma de ambas. 

RESISTENCIA TOTAL= RESISTENCIA AL RODAMIENTO +RESISTENCIA POR PENDIENTE 

Sin olvidar la resistencia constante de 20 kg/ton por cada tonelada de peso de la máquina. 

Esta resistencia total, es la que nos marca la fuerza de tracción necesaria para mover la 
máquina. 

La fuerza de tracción, debemos compararla con la fuerza de tracción disponible en la máquina, 
la cual está íntimamente ligada con las diferentes velocidades que desarrolla por medio del 
sistema de transmisión que tenga. Así, tendremos que una máquina desarrolla una gran fuerza 
de tracción a baja velocidad y poca fuerza de tracción a altas velocidades. ,; . 

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

TRANSMISIÓN 

¡a 

2' 
3' 
4' 
5' 

VELOCIDAD (krnlh) 

3.7 
7.3 
1 1 6 
18.8 
30.3 

FUERZA DE TRACCIÓN 
DISPONIBLE (ton) 

10,230 
5,335 
3,310 
2,055 
1,275 

De acuerdo con la tabla, la motoescrepa debe ser operada en 3' velocidad con una fuerza de 
tracción de 3,310 kg y una velocidad de 11.6 krnlh Podríamos operarla en 1' ó 2', pero lo 
único que conseguiríamos es desperdiciar potencia y en consecuencia a menos velocidad. No 
podemos usar la 4' ó 5' porque la máquina no se movería 

La potencia disponible, no siempre es la potencia utilizable, está limitada por dos factores: 

Coeficiente de tracción.- que es la relación que existe entre la fuerza de tracción de las ruedas 
motrices y la fuerza que puede desarrollar contra el terreno. Es decir, si una máquina trabaja 
en una superficie resbalosa, es muy probable que la fuerza que desarrolla con el terreno sea 
inferior a la fuerza de tracción disponible y entonces las llantas patinarán. Se tienen tablas 
donde se dan los coeficientes de tracción para diferentes terrenos; por ejemplo, en tierra firme 
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el coeficiente de tracción es de 0.50 y en tierra suelta es de 0.40; la fuerza de tracción 
utilizable se obtiene multiplicando el coeficiente de tracción por el peso sobre las ruedas 
motrices. 

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

En tierra firme: 0.50 x 23,600 = 11,800 kg 
En tierra suelta: O 40 x 23,600 = 9,440 kg 

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

Altitud.- la altitud, es otra limitación a la potencia disponible de la máquina. A medida que 
aumenta la altura sobre el nivel del mar, la eficiencia de los motores disminuye. En la 
actualidad, algunas máquinas con motor turboalimentado sólo pierden potencia a partir de los 
3,000 m sobre el nivel del mar. La mayoría de las máquinas se diseñan para funcionar hasta 
1,500 m sin pérdida de potencia y se considera un porcentaje del l% de pérdida para cada l 00 
m de altitud después de los 1,500 m. Cada fabricante proporciona tablas para corregir la 
potencia disponible por altitud. 

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

SECUENCIA PARA CALCULAR LA VELOCIDAD DE TRABAJO DE UNA 
MOTOESCREPA 

l 0 - Determínese la fuerza de tracción necesaria, que es la suma de la resistencia al rodamiento 
más la resistencia por pendiente más la resistencia constante. 

2°- Compárese la fuerza de tracción necesaria con la fuerza de tracción disponible de las 
especificaciones de la máquina 

3°.- De la comparación anterior, seleccione la más alta velocidad que sea aconsejable usar. 

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

5°- Si el·trabajo se lleva a cabo a una altitud mayor de 1,500 m, calcúlese la pérdida de 
potencia y revisese la nueva velocidad más aconsejable. 

Una vez conocida la velocidad adecuada para la máquina en los diferentes tramos del camino 
de acarreo, estamos en posibilidad de calcular la velocidad media Los fabricantes aconsejan 
que se multiplique la velocidad máxima p0r 0.65, suponiendo que la máquina parte del reposo. 
Si se supone que parte de una velocidad inicial, el factor se modificará. 

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

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

La suma de los tiempos de ida y vuelta, más los tiempos fijos, nos dará. el tiempo total del 
ciclo de operación de la máquina. Con este tiempo, podemos calcular la producción horaria de 
la motoescrepa y el costo por metro cúbico del material movido en banco. 

EJEMPLO: 
La empresa "A", tiene que ejecutar un trabajo consistente en mover 800,000 m3 para la 
construcción de una pista de aterrizaje. Cuenta con el siguiente equipo: 

6 motoescrepas Cat. 621 de 15 m3 de capacidad colmada y 2 tractores D8, con empujador 
amortiguado. 

Se supone que no se ejecutará la compactación del material, únicamente el tendido. 
Datos: ·· 

Material 
Peso volumétrico: 

limo arenoso seco 
1,600 kg/m3 

AS.N.M. 2,000 m 
Longitud de acarreo: 1,300 m (1,000 con pendiente 

adversa del4% y 300m con 2% de pendiente favorable. 

Coeficiente de abundamiento. 
Peso de la máquina vacía: 
Peso de la máquina cargada· 
Costos horarios del equipo: 
Motoescrepa · 
Tractor: 

1.25 
23.6 ton 
43 ton 

$ 
$ 

La empresa desea saber el costo por m3 en banco con un camino de acarreo revestido. 

SOLUCION 

1.- Suposición de los tiempos fijos: 

'{,. 

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

a) Resistencia al rodamiento: 15 kg/ton x 2" = 30 kg/ton, más 20 kg/ton =50 kg/ton. 
b) Resistencia por pendiente: 

Sección 1000 m ida: 
Sección 300 m ida: 
Sección 1000 m regreso: 
Sección 300m regreso: 

Resumen: 

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

TRAMO DISTANCIA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA 
AL 
RODAMIENTO 

IDA 1000 m 50 
300m 50 

REGRESO 300m 50 
1000 m 50 

Calculo de la resistencia total o rimpull de la maquina: . 

Resistencia total x peso de la máquina cargada ó 
Resistencia total x peso de la máquina vacía. 

POR TOTAL 
PENDIENTE 

+40 90 
-20 30 
+ 20 70 
-40 10 

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

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

RESISTENCIA TOTAL 

TRAMO DISTANCIA RESISTENCIA % DE PENDIENTE 
TOTAL( ton) EQUIVALENTE 

IDA 1000 m 3.9* 9.0 
300m 13 3.0 

REGRESO 300m 17 7.0 
1000 m 0.2 LO 

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

CORRECCION POR ALTITUD: 

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

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

100 

Habrá que multiplicar las resistencias totales o rimpull por· 

TRAMO DISTANCIA RESISTENCIA %DE RESISTENCIA 
TOTAL (ton) PENDIENTE TOTAL 

CORREGIDA 
(ton) 

IDA 1000 m 3.9 9,0 4.1 
300m 13 3.0 14 -

REGRESO 300m 1.7 7.0 1.8 
1000 m 0.2 1.0 0.2 

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

Se puede entrar con el rimpull o con el porcentaje de pendiente; por ejemplo, para 3. 9 de 
rimpull o el 9% de pendiente se procede de la siguiente forma: · 

Donde dice fuerza de tracción o rimpull en la escala vertical del lado izquierdo, buscamos 3.9 
toneladas, seguimos con una linea horizontal hasta interceptar la curva correspondiente a la 4' 
velocidad. de este punto bajamos verticalmente y encontramos en la escala horizontal la 
velocidad de 16 km/h 

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

Procediendo de la misma manera para todos los casos, obtenemos los siguientes resultados: 
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TRAMO DISTANCIA V.MAX TRANSMISI V. MEDIA TIEMPO 
ÓN 

IDA 1000 m 16 4a 11 5.5 
300m 48 8a 31 0.6 

REGRESO 1000 m 37 7a 24 0.7 
300m 50 8a 35 L7 

SUMA 8.5 

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

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

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

Tiempo variabe = 8.5 minutos 

Tiempo fijo = l. 3 minutos 

Tiempo del ciclo= 9.8 minutos 

12X60X0.70 
PRODUCCIÓN=----------------------= 5143 m3 /h 

98 

Analicemos a continuación si el equipo de 2 tractores y 6 motoescrepas está balanceado· 

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

Tiempo de ciclo de la motoescrepa 
Número de motoescrepas = -------------------------------------------------

Tiempo de ciclo del tractor 
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98 
N = ---------- = 4. 9 = 5 motoescrepas 

2.0 

CONCLUSIONES: 

Para cada tipo de trabajo deberá estudiarse la selección adecuada de equipo. 

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

Reducción de tiempos fijos: 
Realizar la carga con pendientes favorable. 
Escoger el empujador más adecuado. 
Capacitación del operador. 

Reducción de tiempos variables ·,· 
-Camino adecuado (revestido o pavimentado) en caso de acarreos cortos o también, en 
caminos revestidos, conservación de los mismos mediante del uso de motoconformadoras, 
riegos de agua y, en algunos casos, equipo auxiliar de compactación. 

Señalamiento de las velocidades a lo largo del camino. 
Tratar de localizar el camino sin pendientes o modificarlo al máximo. 

Existen aditamentos especiales en las motoescrepas, que permiten también obtener una buena 
reducción en los tiempos tales como: enganche o empujador amortiguado, asiento del 
operador amortiguado que permite una mejor operación de la máquina, transmisión 
automática, etc., Lo anterior, sin olvidar el mantenimiento especificado por el fabricante. 
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FIGURA 1.- PROCEDIMIENTO DE CARCA DE LAS MOTOESCREPAS 
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(BtcATERPILLAR 
Tractor • trailla 

B21B 
características principales 
o 

• 

• 

• 
• 
• 

TRAILLA DE CARGA RAP\DA con capacidad de 10,7 o 15,3 m3 
{14 o 20 yd3). Sistema hidráulico de doble acción paro mejorar la 
penetración de la cuchilla, el cierre .de lo compuerta y lo expulsión 
del material. 

ENGANCHE AMORTIGUADOR. Absorbe los cCI"gas de choque del 
comino de acarreo, estabiliza el recorrido de lo máquina, y aumento 
considerablemente las velocidades utilizables de trabo¡o. 

MOTOR DIESEL CAT de 330 hp (246kW)en el volante, con avance 
automático de la inyección de combustible poro óptimo funcionamiento 
en toda lo escalo de RPM. 

OCHO VELOCIDADES DE AVANCE hasta de 50 km¡h (31 MPH) con 
servotransmisión semiautomático Caterpillar. 

DE FACIL SERVICIO. Todos los componentes son muy accesibles y se 
desmontan como unidades independientes. 

CA T PLUS. A cargo de los distribuidores Cat. Es el sistema de apoyo 
a los clientes más completo de lo industria. 

,. 

motor Caterpillar 
Potencio en el volante o 1900 RPM . • • . • . • . • . . 330 hp 
Kilo,..atios ...•.......•••.•.••. , . . . . • • • • • 246 

(En el Sistema lnternoc ion al de Unidades, la potencio se mide en kilovatios,) 

Es lo potenc 1a neta en el volante del motor de la móc¡uino, cuando fun
ciono en las condiciones de temperatura y presión atmosféricos corres
pondientes o las normas de lo S. A, E., o sea a 29° C (85° F), y 746 mm 
(29,38") Hg (0;995 bar), utilizando "fue\ oil" de 35 unidcxles APIo 
15,6° e (60° F). El equipo del mOtO(' incluye ventilador, filtros de 
o•re, bombos de aguo, de lubr'¡c;ante y de combustible, compresor de 
aire y alternador. El motor mantiene su potencio especificado hasta 
2300 m {7500'} de oltit...d. 
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EI621Bcon cobinaoptat1vocon 
protecciones R.O. P. S. 

Motor diese\ Cal, Modelo 3406, de 4 tiempos y 6 cilindros, con diórnl!:tro 
de 137 mm {5,4") y carrero de 165 mm (6,5"), La cilindrada es de 14,6 L 
(893 pulg3). 

Turboolimentodo y con enfriador del aire que urilizo el aguo de los cilin
dros. Pasajes de los múltiples paralelos entre sí; hay dos ,..á\,..ulas de admi
sión y dos de escape por e i lindro. E 1 mecen ismo de los levonto'o'ólvulos tiene 
dos balancines por cilindro, uno para cada par de 'o'Ólvulas de admisión y 
escape, Sistema de combustible de regulación variable, Las bombas de 
combustible no requieren aj~tes, las vólvulos de inyección no se obstruyen, 
y el diseno incluye cámaras de precombustión, Filtro de aire de tipo seco 
con elemento primario y de seguridad. 

Sistema de arranque eléctrico directo de 24 V, con bujías incandescentes 
poro calen~ar las cómcros de precombustión. 

JI 
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Tractor- traílla 

621B 
transmisión m Servotransrnisión semiautomática de 8 velocidades, fabricada 
por Caterpillar. Primera, segundo y retroceso son velocidades 

con convertidor de par, y los otras seis son en marcha directa. El control 
mediante !.XIa sola palanca suministra cambios automáticos desde la 2a ve
locidad hasta laSa, pero no hoce cambios más allá de lo velocidad elegida 
con la palanca. Cuando se uso el pedal poro fi ¡ación, no se producen cam
bios automáticos de alto o boja. Primera, segundo, retroceso y la velocidad 
más alta que se desea se eligen o mono. 

~ control del diferencial 
~~ lo trabo del diferencial, de fabricación Coterpi llar, se acopla 

a pedol, (,evito de modo efectivo que cualquiera de losruedas 
propulsor-os gire en fa so o causa de los molos condiciones del suelo. El di
ferencial funciona de modo usual cuando no está acoplado lo traba. 

~ mandos finales 
lf.,~·~'J ~ De compacto disel'lo planetario y semiejes totalmente flotantes 

que se sacan independientemente del montaje de las ruedos. 
Cojinetes de doble hilera de rodillos, no requieren atención rutinocio. 
Conjuntos protegidos por Sellos de Anillos Flotantes Duo-Cone. 

'01 sistema de la dirección 
~ Dos cilindro, hidráulicos de doble acción con meconisiTP hi-

dráulico de seguimiento poro percepción como si fuero un au
tomóvil, De velocidad constante. Con siro completo de 90" o lo der. o 
izq., sin restricciones si hoy cabina o techo con protecciones ROPS. 
Ancho requerido poro girar sin parados • . . • . . . . • . • 11,1 m (36' 6") 

~~ frenos 
~ (El sistema~ cil'le o los regulaciones de lo OSHA ,} 

' De tipo de zopotQ5 de expansión,octivados por 01rey operados 
o leva (sincronizados de modo que actúan primero en lo tranlo). los frenas 
de estacionamiento y emergenc io V$on el mismo sistema de los frenos de servi
cio estándar. L1 freno de estocionomiento se aplico o mono. El sistema de 
emergencia ll'lO un tanque de aire auxiliar, como reservo. El freno de emer
gencia puede apl ICOI"Se o mono, pero se activo ouromóticomente si lo presión 
decore lx:rjoo 2,07 bar(30 lb/pulg2) en el sistema de los frenos de servicio. 
El retardador hidráulico es optativo. 

neumáticos 
fo.-:cf: 
1 • • • • • ! Es tal la capacidad de rendimiento de un 6218 que, en ciertas 

condiciones, pueden excedei"Se los capacidades de t-km/h de 
los neumáticos estándar u optativos, la cual limitaría lo produce ión. Cater
pillar recam1endo que el duel'lo considere todos los condiciones del trabajo 
o fmde hacer una elección adecuado de neumáticos. Es importante obtener 
todo la 1nformación necesaria sobre neumáticos. 

Son estándar en el tracto y la tren lo los sigu1entes neumáticos corrientes: 
29,5-29, 28 te\05 (E-3) 

Optat1vos poro el tractor y lo traílla: 
29,5-29, 28 tela. (E-2) 
29,5-29, 34 telas (E-2) 
29,5-29, 34 telas (E-3) 
33,25-29,26 tela. (E-3) 

29,5-35, 28 telas ;E-2/ 
29,5-29 Cuerdas rodia es de acero 
29,5-35, 28 tel"' (E-3) 
29,5-35 Cuerdos radiales de acero 

enganche amortiguador y cuello de cisne 
El enganche amortiguador tiene un gran número de piezas de 
acero fundido, lo cual elimina muchas juntas soldadas. Las dos 

piezas del enganche se hallan conectadas mediante un eslabonamiento en 
formo de paralelogramo, El empleo de doble perno maestro confiere gran 
resistencia a las fuerzas externas, y faci 1 ita lo instalación y el desmontaje. 
la construcción del cuello de cisne de sección en caja reduce los esfuerzos 
en las planchas y soldcxiuras. El tubo de tiro fabricado y los cilindros 
de levantaniento de la coja, montados en el centro, reducen los esfuer
zos en el bastidor de tiro. Se puede neutralizar lo acci&. omortiguodcxa 
del enganche durante lo cargo, o fin de SI.XTiinistrar presión hacia obo¡o en 
la cuchilla. 

K datos para servicio 

nil 
Tanque de combustible • , • , •...... 
Cárter • . . . . . . . . . ..•.•.. 
Transmisión ...•.... 
Diferencio l •..•.•.•............ 
Codo mondo fino 1 ........ , , 
Sistema de enfriamiento ......... . 
Depósito del sistema hidráulico •• , .• 

1 itros 

510 
34 
83 

132 
13 
76 

110 

(GoL de 
E.U.A.) 

(135) 
(9) 
(22) 
(35) 

(3,5) 
(20) 
(29) 

r=¡ peso ¡aproximado) 

~ (Unidad completo con techo R.O.P.S.) 

Máquina vocía: 
Tractor.:_ 70% .• , . 
Trai11o- 300/o .••. 
Total •....•• , • , 

19 900 kg (43 890 lb) 
• 8730 kg (19 240 lb) 
28 630 kg (63 1 30 lb) 

Cargado, considerando uno cargo indicado de 21 800 k.g (48 000 lb): 
Tractor- 55%.... . •.•..• , • , , .•. , . 27 530 kg (60 690 lb) 
Trailla- 45%... . ..••••••..•••.. 22 880 kg (50 440 lb) 
Totol .................•.......•. 50410kg(1111301b) 

capacidad de la traílla 
Cargo indicado 
Colmado, según 

A ras, según la SA E 

................... 21 800 kg (48 000 lb) 
la SAE ................. 15,3 m3 (20 yd3) 

.................... 10,7 m3 (14 yd3) 
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Confiable tren de fuerza Cat de gran duración - sencillo y eficiente. 

CONFIABIUDAD Y FACILIDAD DE SERVICIO ••• es lo que usted obtiene 
del Motor 3406 Cot, de 330 hp (246 kW) en el volante. Es un motot diese! 
de seis e i 1 indros en 1 Íneo, turboal imentodo y posl'-enfriodo poro mayor efic ien
cio durante lo combustión. 

El3406 se caracterizo por su bombo de aguo y compresor de aire occionod~ 
por medio de engranajes. El filtro de oire,ontefiltro, filtro de aceite, filtro 
de combustible, topo de llenado del aceite y el tubo de llenado de combU5-
tible van montados en la porte de lente ro y o lo derecho de 1 tractor poro acce
so fácil y rápido, 

Grandes cargas ... de modo rápido. 

DISEÑO DE CAJA BAJA Y ANCHA DE GRAN CAPACIDAD ••• junto 
con lo boja relación de peso o potencio contribuyen o la alta productividad 
de esto máquina, El ángulo y la altura del expulsor se han disel'lodoparo óp
l!ma retención de lo carga y occiónrodonte del material. Expulsión del ma
terial por un sistema de tipo de hoja empujadora, con cilindros hidráulicos de 
doble acción y vólvulos de caído rápido paro aumentar la eficiencia durante 
la carga. Unas válvulas de retención aislan los cilindros de lo coja del resto 
del circuito y hocen que los cilindros, y no las tuberías hidráulicas, lleven 
lo cargo. los ruedos están montadas en voladizo. 
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TRANSMISION SEMIAUTOMATICA DE OCHO VELOCIDADES. Combina 
los cambios automáticos con alto multiplicación de por y lo eficiencia mecá
nico del mando directo. lo transmisión camb1a automáticamente hacia arri
bo y hacia abajo entre segundo y la velocidad más olto que se elija. Prime
ro, segundo, y retroceso son marchas con convertidor de por poro conseguir 
gronfuerzo de tracción durante lo cargo y descargo. los velocidades de ter
cero a octava son de mondo directo poro rópidc aceleración y altas veloci
dades de acarreo. 

Diseñado para fácil servicio. 

FACILIDAD DE SERVICIO, redl)Ce las paralizaciones en el621B: 

e Desmontaje separado de los componentes principales. 

e Ubicación central de los filtros. 

e Tuberías hidráulicos y alambrado de fácil acceso. 

e Tanque hidráulico montado al frente del tanque de combustible, en lo 
plataforma delantero, o lo derecho, 

., 
' ·' 



Jmodidad y seguridad del operador se traducen en mayor eficiencia Y productividad. 

-ONTROLES BIEN UBICADOS, me¡oron lo eficiencia del operador· 

:~ Consola de lo transmisión y controles de lo traillo o lo derecho del operador: 

J Con uno solo pe lonco, e 1 operador ouede s1tvor lo ca jo y be ¡or le compuerta. 

3 las posiciones de "retorno" del expulsor y "libre" de lo compuerta se man-
tienen f 1jos con topes y los monos queden l1bres poro operar otros controles. 

't Uno trebo optativo delocelerodor lo mantiene en lopos,ci6nde veloc,dod 
alto en vacío tluronte largos recorridos o al subir pend1entes. 

1t Control del freno de emergencia ubicodo en el tablero, 

PROTECCION PARA EL OPERADOR Y LA MAQUINA es parte del dise
t'io del 621 B: 

e CABINA OPTATIVA ROPS AISLADA Y CON SUPRESIONDE RUIDO. 
Apoyada en rronta¡es de caucho, sin contacto de metal con metal. Los 
ruidos se eliminan aun mérs con los paredes aislados o lo derecha y en lo 
porte de atrás, el revestimiento del techo y los sellos herméticos alrededor 
de los 11entanas y la puerto. El acondicionador de aire y el calentador se 
ofrecen como opciones. 

e TECHO ROPS INTEGRAL (OPTA TI V O) vomontoc:lo en caucho paro aislar 
los vibraciones y reducir el ruido. 

e El SISTEMA DE FRENADO DE EMERGENCIA ESTANDAR está disenodo 
de modo que lo fallo de un componente en particular no cause uno folla 
total en los frenos. Se acoplo aut-omáticamente si el operador no lo hace 
después de o ir lo serial de alarmo. 

e CINTURON DEL ASIENTO, PARABRISAS, LIMPIAPARABRISAS Y 
ALARMA DE RETROCESO son estándar. El retardador hidráulico y lo di
rección suplementario se ofrecen como equipo optativo. 

,o.CUMU\.,0.0010 D'E 
NITAOOENO ... 

~ISTO .. 
DE I"LO
TACION 
LII,.OE: 

ENGANCHE AMORTIGUADOR. Ofrece acarreo más suave y velocidades 
más altas. El enganche conecto, mediante eslabones mecánic01, dos piezas 
fund1dos del tractor y lo tranla, con lo cual se formo un arreglo en porole
logromo qve permite el movimiento vertical entre los dos secciones. Un 
cilindro hidráulico en lo conexión fuerzo el aceite dentro de un acumulo
dar de nitrógeno robre aceite. El acumulador aminoro el choque como un 
amortiguador, y hoce bojar suavemente el cilindro, lo cual reduce el des
gaste y los rebotes. El sistema puede absorber varios choque: o lo vez pero 
reducir los rebotes de lo máquina. Esto se traduce en mayor productividad, 
menos conservación del comino de acarreo y menos fatigo del operador. 
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diseño de la traílla ~l La cojo de la traílla, bajo y de extra ancho, se opera con un 
sistema hidráulico de alta velocidad. lo cuchillo estó cerca 

del centro de la caja para reducir al mínimo el recorrido del material. El 
cierre de la compuerta es o potencio. El expulsor es de dise~ de hoja em
pujadora, y de acción hidráulico. Lo construcción es de sección en cojo re
forzado, con uso extensivo de acero de gran resistencia o la tensión. Las 
ruedes estén montadas en voladizo. 

datos de operación 
Profundidad máxima del corte., .•.........• 340 mm (13,4") 
Ancho del corte (al exterior de 

cantoneros)., •••• , .......................• , .... 3000 mm (9' 11 ") 

Dimensiones de lo cuchdlo: 

Estándar Sección central .... . . . . . . . . . . . 22 x 405 x 1430 mm 
(7/B"x 16"x561/4") 

CaOO sección lateral ••..............• 22 ;e; 330 ;e; 750 mm 
(7/8" X 13" X 29 1/2") 

Optativo: Sección central ....................• 29 x 405 x 1430 mm 
(11/B"x 16"x561/4") 

Codo sección lateral •...............• 29 x 330 x 750 mm 
(1 1¡ll" X 13" X 29 1/2") 

Fuerzo hidráulico máxirro descendente 
en lo cuchillo (oprownada) .......•....•... 15 330 kg (33 800 lb) 

Espesar máximo de esparcimiento .•..................... 460 mm (18") 

Abertura de lo compuerta, con lo ca jo 
o 150 mm (6") sobre el nivel del suelo •.•.......•. 1780 mm (5' 10") 

·o de cierre de lo compuerta con lo 
.Jchillo totalmente levantado y lo 

cOmpuerta abierto 300 mm {12") oprox •.. , .... 10 900 kg (24 000 lb) 

dimensiones laproxi,madas) 

T! ¡¿ TJ 
...__...--

/ 
; .. · 

sistema hidráulico 

~ Lo cojo, la compuerta y el expulsor se controlan separado
mente, pero la cojo y lo compuerta pueden conrrolorse simul

táneamente. Lo palanca de lo cojo tiene posiciones de ascenso, fi¡o, des
censo o potencio, y poro caído rapido. La palanca de lo compuerta tiene 
posiciones de abertura, fijo, cierre positivo y "libre". lo palanca del ex
pulsor tiene posiciones de avance, fijo y retorno, con desacoplo:niento au
tomático en la posición de retorno. 

CAJA: Con dos cilindros de doble acción de 152 mm (6'~ de diámetro, y 
810 mm (32") de carrero. la cojo es mantenida en la posición "fija" me
diante vólvulos de retención. 

COMPUERTA: Tiene un cilmdro de doble acC1on con 184 mm (7,25") de 
diclmetro, y 600 mm (23,50") de carrero, con eslabonamiento multiplicador 
que controlo la fuerzo, la velocidad y el recorrido. lo fuerza de cierre se 
regulo mediante una vólvulo de seguridad que protege lo compuerta y lo 
cojo. lo presión del circuito se controla con uno vólvulo de seguridad de 
sucesión cuando la cojo se levanto con lo compuerta cerrado, 

EXPULSOR: Tiene un cilindro de doble acción con diámetro de 165mm 
(6,50") y carrera de 1550 mm (61 "}. 

CIRCUITO HIDRAULICO: Es filtrado y completamente encerrado, pro
visto de una bombo doble de paletas: 

Caudal o 1900 RPM. 
Sección 'pequer'la (dirección) .... . 
Secci6n grande (tren la) ..... . 

A ¡uste de lo vólvulo de seguridad; 
Secci6n pequer'lo. 
Secci6n grande , , ...••.• , • , , . 

R,O.P,S. 

212 l/min (56 gal/min) 
280 l/min (74 gol/m in) 

155 ba (2250 lb/pulg2) 
138 ba (2000 lb(pulg2) 

(ij 
(Cabina y techo optativos con protecciones R.O. P. S.) 

lo cabina y el techo con estructuro R.O.P.S. que ofrece Caterpillar para 
esta máquina, se e ir'len o los conceptos R.O. P. S. , según las normas J320o, 
yl040adelaS.A.E.,y347ldela\.S.O. Tambiénsecil'tenoloscon
ceptos F.O.P.S. (Protecciones poro lo Caído de Ob¡etos),según se indica 
en lo J23l de la S.A.E. y 3449 de lo l. S. O. 

1 F3 1 J 
!\ ·. T;] ¡1 ~ 1 E=¡ J j 
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~ equipo estándar 

~ A hernadorde 50 A. Arronqueeléctricodirectode 24V. 
Dos baterías de 12 V y 220 A· h. Bocino dtl aire. Asien

to acolchado de suspensión hidrául ice. Palanca de control combinado 
de lo caja y lo compuerta, Protector del cárter. Enganche amorti
guador. luces del tablero, Traba del diferencial. Filtro de aire de 
tipo seco. Horómetro eléctrico. Sistema de frenado de emergencia. 
Silenci.x:lor. Compartimiento del operador con oislodores de vib-o
ciones. Freno de estacionamiento. Válvulas de control de caído rá
pido de lo cojo. Reflector fresero. Porob-isos de seg1Xidod. Cin
turón del asiento. Transmisión semiautomático de ocho velocidades, 
Grupo de protección contra vandalismo. limpiaparabrisas. 

equipo optativo 

(con los cambies rtproximodos de peso) 

Secador de lo tubería d.;; aire ..••.....••.... 
Acondicionador/calentador del aire .......•.. 
Defensas de los frenos , .•. , ....••. , ••.•••. , . 
Cabina ROPS can supresión de ruido ......•...•.. 
Techa ROPS ............••..•..•..• , .•.•• 
Cuchillas de aplicación especial ......• , .••.•. , 
Puerto derecho del copó .......•..... , ......• 
Guordofongos, traílla .... , , , • , ... , • , ...... . 
Sistema poro llenado ráptdo de camllustible ........ , 
Colentodor de la cabina, montcdo en el techo. , • , ••. 
Coleo1todar del agua de las comisas ...•... , • , .• , • 
Proi01CC ión de 1 tren de fuerzo • , .. , .... , ...... , , 

'Retardador hidráulica ......•..... ,., •••....• 
Receptáculo poro arranque •........•• , ...... , 
Direcc:ón suplementaria ........ , , ••.. , ..• , , . 
Traba de:! acelerador ...•..•..... , •••......• 
Juc:go d~ herromie:'ltos •..•..... , •..... , ..•.. 

Neumórtcos, juego de dos, tractor o traílla: 
29,5-29, 18 telas (E-2) , . , , , , , •• , ••. , 
29,3-29, 34 relas (E-2) ........ . 
29 1 5-29 1 34 telas {E-3) .........•.•....... 
~9 1 5-29, de cuerdas rod toles de: acero •.. , • , , , •. 
33 1 25·29 1 26 telas {E-3)., •....• ,, ....... . 
29 1 5-35. 28 telas (E-2) . , .....•..•. 
29,5-35 1 28 re las IE-3) ......... . 
29, 5-35 1 de cuerdos ro.J toles de oc e· e 

kg (lb) 
26 57 

170 375 
17 38 

140 310 
277 61 o 

91 201 
9 20 

140 310 
lO 23 
59 130 
1,8 -+ 

147 :::25 
163 360 

2,3 5 
49 108 
6,8 15 

8,1_1_18 

-197 -434 
-83 -182 
106 23-1 

-101 -222 
131 288 
298 658 
373 823 
587 1294 
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p en diente-velocidad-trace ión 
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1 CONvunoca Of PAl ---
MANDO DilECTO 

·' 
1 
" "' ....,. 

o ,o-- -,s-··- ~o-- ·-.¡s-·-io 
" .. .. ,. ,.,, 

VELOCIDAD 

COMO DETERMINAR EL RENDIMIENTO EN PENDIENTES. A part:r del 
peso bruto, desc1enda hasta lo línea de resistencia total del% correspon
diente. {Lo resistencia tot.:d es igual al% de lo pendiente existente, más 
el 1% por codo lO k.g/t-20 lb/ton-de resistencia al rodado). Partiendo del 
punto peso-restsrencio 1 pose horizontalmenfe hasta la CllfVO del cambio o 
marcho re$pectivo, y desciendo desde ohi•hosta lo escalo de velocidades, 
Obtendré, osÍ1 el lirntle máximo tantc del cambio o marcho, como de lo 
velocidcxl que puede utilizar en coda coso. Lo tracción utilizable en los 
ruedos depende de los condiciones del suelo y del peso totolsobr~ las ruedas 
propulsoras. 

LO$ rnotertoles y especificaciones están sujeros a cambio s;n previo oy:so. 

A SH09287 {11-77) Spontsh 
(Ree·T"~Ia:u el \ 50-1'•113', 

24 

Caterpillar, Cat y m son Marcos de Caterpillar Tr:~.::tor Co. Impreso en E.U.A. 



kgx 
1000 

100 

80 
70 
60 

1 50 

40 

30 
25 
20 _, _, 
15-:::> 

D.. 
~ 10-
ji 

8-

6 
5 -
~ 

3 
2.5 -

2-

1.51-

+ 

· 6310 Rlmpull 
' 

Wheel Traclor;Scrapers 

GROSS WEIGHT 
15 20 30 40 50 70 100 150 200 300 500 700 lbx 1000 

.ST---'lr-0 _1:;:5-=¡20"---¡_,30T-r-'i40'-'50T-'i60. 80 100 150 200 300 kg • 1000 - --¡-r-----rrr.--r 
lbx kN 
1000 

200 

150 

100 

80 
70 
60 
50 

40-

30 
25-

20-

15-

10 --

8-

6-
5 -

~ 

3-
2.5 

2 .. 

o J 
1 

o 1 o 
o 30%~ 

100 
80 
70 
60 
50 

40 

o 

30 
o \ 
o--\ lit GEAR 
- 1 
o-\ 

EMPTY ~ 

~ .. ~,~ )"25%-

- (75,000 lb) ,20°/o-

j--l,~/ - ,..1 so;._ 

_¡ :/: L 10%-20 

150 

;; 
100 

80 

60 
50 

40 

~ /[// / / 
~12nd GEAR :/jl/j/ ,~ 

i-.., 3rd GEAR :/ / / 

_¡_ //V'- / ~~ 
. ~th ~E'-/.~ ;/ [/f/ - -/ 

l' )<5\'). G_>AR -?f / /Í / / -

//K'"' ~!_/~,~~ /~----
'V//~~. 1t")~AR_ "--J-/::: 

_(/[/'!V/ ~];:zrt"" ·a /V/ / ,,J._~-5
f-foROUE CONVI:RTER I>RIVE - --

30 

20 

DIRECT ORIVE ~-o - --r--t-r·-~ - 17-¡-r-
- / . - -- ' --

8%_ 

v6% 

_,.4·/._ 

--

7'2"/o_ 

---

w-
U Ol z .E 
<(o 
:;;~ - .. 
VI :> 
w-
c.:O. 
_, .. 
<('"O 
1- !:! 
O e> ,__-

o lO ~o 30 40 50 60 70 km/h 
L__¡ 1 J___j___j h 
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 mp 

SPEED 

• "' N' 



' ' 

i 
1· 

i 
'¡ 

i· 

l Tablas) 

SUELTO EN BANCO FACTORES 
PESO' DE LOS MATERIALES kglm 1 lblydl kgtm, lblydl DE CARGA 

Basalto 1960 3300 2970 5000 0.67 
Bau.o;lla, Caolm H20 2400 1900 3200 0.75 
Cailche . " 1250 2100 2260 3800 0.55 
CarnoU!a. m1neral de u ramo 1630 2750 2200 3700 0.74 
Cen1za 560 

... 
950 860 1450 0.66 ······· ....... 

• Arc111a- en su lecho na1ural 
" ' 1660 2800 2020 3400 0.82 

saca .......... ..... ..... ' " 1480 2500 18<:0 3100 0,81 
mo¡ada. ... " 1660 2800 2080 3500 0.80 

' Arc11la y grava- secas ...... " ' ...... ' " 1420 2400 1660 2800 0,85 
mo¡adas " ..... 1540 2600 180:0 3100 o 85 

Carbón- antraCita en bruto 1190 2000 1600 2700 0,74 
lavada l100 1850 O.i.: 

cemza. cart>on bltum1noso . . ... 530·650 900·1100 590·890 1000-1500 0.93 
bllumrnoso en bruto . " 950 1600 1280 2150 O.i.: 

lavado ......... " .... " ' 830 1400 0,74 

' Roca descompues:a-
75~;, roca. 25% 11erra . 

' " 1960 3300 2790 4700 0.70 
50% roca, SO~o 11erra " ... ....... .... 1720 2900 2280 3850 0.75 
25% roca. 75% 11erra . 

' " 
1570 2550 1960 3300 0.80 

• Tmrra- Ap1sonada y seca ..... 1510 2550 1900 3200 0,80 
Excavada y mo¡ada .... " " ' " 1600 2700 2020 3400 0.79 
Marga. .... ..... ..... ........ 1250 2100 1540 2600 0,81 

Granzto fragmentado .. " . " .......... 1660 2800 2730 4600 0,61 
Grava- Como sale oe cantera .... " 1930 3250 2170 3650 0.89 

Seca ... " ........... 1510 2550 1690 2850 0,89 
Seca. de 6 a SO mm " ... 1690 2850 1900 3200 0.89 
Mo¡ada de 6 a 50 mm 2020 3400 2260 3800 0.89 

Yeso- Fragmentado ...... 1810 3050 3170 5350 0.57 
Trnuradc .... " ' 1600 2700 2790 4700 0,57 

Hema:1:a. m1neral de hierro 1810·2 .. 50 4000-5400 2130-2900 4700-6400 0,85 
P1edra caliza- fragmentada ..... .... . ... 1540 2600 2610 4400 0.59 

tr1:urada " ' ' " .... 1540 2500 - ,_ -
Magne111a, mtneral de h1erro ....... ....... 2790 4700 3260 5500 0,85 
Pmta. mmeral de h1erro ..... .... 2580 4350 3030 5100 0,85 

' Arena- Seca y suel:a 1420 2400 1600 2700 0,89 
Hümeda ... . ... " ...... 1690 2850 1900 3200 0,89 
Mo¡ada .... 1840 3100 2080 3500 0,89 

Arena y Arc¡lla- suelta ....... " 1600 2700 2020 3400 0,79 
com¡:;ac:ada ' " ........ 2400 4050 . Arena y grava- se:a 1720 2900 1930 3250 0,89 

mo¡ac:a 2020 3400 2230 3750 0,91 
• Aremsca 1510 2550 2520 4250 0.60 

P1zarra bitUminosa 1250 2100 1660 2800 0,75 
Escenas fragmentadas . 1750 2950 2940 4950 0,60 
N1eve- seca " .... ' " 130 220 

mo¡ada " ..... .... 520 860 
P1ed~a :n:urada . 1600 2700 2670 4500 0.60 
Tacomla " ' 1630·1900 3600-4200 2350-2700 5200-6100 0.58 

1 T1erra vegetal ..... " ........ 950 1600 1370 2300 0.70 
Roca Jragmentada 1750 2950 2610 4400 0,67 
V1rutas oe macera·• - - - - -
Vana segun el conten,do de t'lumedad. olta.mal'lo de grano, el grado de compaC'IaCH~n. etc Se deOen t'lacer pruebas para determ~nar las caracterlst,cas uactas de cada 
matenal 

··en las Ultomas pA;¡~nas de la seo::1ón de Explo:ac10n Fotestal se éanlos pesos de las maderas comercialmente 1m;>ortantes. Para calcular Jos pesos oe las 01versa.s 
maoeras, utilice las ecuaCiones r.igu1entes. k~m~ ~ {k~m') x 0,4 

l~d' " (lb/poe') X 0.<: X 27 
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MODULO 11. TEORIA GENERAL DE lOS COSTOS 

Programa 

1. INTRODUCCIÓN. 

2. CONCEPTO DE TRABAJO. 

2.1. CUANTIFICACIONES O VOLÚMENES DE OBRA REALIZADA. 

3. NORMAS. Y ESPECIFICACIONES. 

4. COSTOS DE MANO DE OBRA. 

4.1. GENERALIDADES_. 

4.2. Taller No. 1. Determinación del Factor de Salario Real. 

4.3. RE/·.JDIMIENTOS DE LA MANO DE OBRA. 

5. COSTOS DE·MATERIALES. 

5. 1. GENERALIDADES_ 

5.2. Taller No. 2. Cálculo de los costos de materiales básicos para la construcción de · 
obras. 

6. COSTOS DE MAQUINARIA. 

6.1. GENERALIDADES_ 

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

6.3. Taller No. 4. Cálculo de costos horarios de equipos para la construcción de obras. 

7. COSTOS INDIRECTOS. 

7. 1_ GEI'JEBALIDADC.S .. 

7.2. Taller No. 5. Cálculo del costo de lndiryctos. 

8. PRECIO UNITARIO. 

0.1. GENERALIDADES_. 
8.2. FINANCIAMIENTO. 
8.3. UTILIDAD. 

8.2. Taller No 6. Cálculo de precios unilarios de conceptos de obra urbana y püblica, 
aplicando los resultádos de los talleres /~os. 1 a 5. 

2 



INTRODUCCIÓN 

La construcción lw ~ido concebida, rradícionalmenle, como una serie de técnicas y procedimientos 
que permiten la ejecución de cualquiera obra de Ingeniería. Lo recomendable es que además de 
estar suficientemente preparado rara realizar un proyecto desde el punto de vista técnico, también 
es conveniente saber cómo manejar el factor económico relar'onado con ese proyecto; de esta 
manera. se logrará que el costo de la obra sea io rnás bajo posible sin disminuir la calidad de la 
misma. 

Como en cualquier rama de la lngenieria .... en la denominada induStria de la Construcción el 
factor económico liene especial importancia y dentro de éste la delenninación de los Costos de 
Obra. En ocasiones. el desconocimiento de la leoria generel de los costos o la fom1a de 
lilallejarlos, !ncirje -?rl d'=moras. pérdilla'3, s:J·::¡:en~ión de la '=jBSUCÍÓn de la Obre\ O la q•Ji•;olJr<-1 ré'lr.;J 
las empresds. 

Son diversos los métodos para determinar el costo de una obra. El costo de la obra tennínáda se 
denomina estimación y el costo total, prev1o a su ejecución, se l!arnn presupuesto. 

P::na la determinación del coslo, por lo general se .aplica el sistema a base de precios unitarios, 
aún cuando para la obra pública además del procedimiento mencionado, se recurre al Precio 
alzado o bien a un sistema mixto_ 

Con el fi11 de facilitar el manejo_ de todas las variables_ inv..olucradas en el proc-eso c::anslruclivo de 
una obra, este se divide en forma convencional en actividades identificables, tales como los 
conceptos de trabajo y su correspondienle unidad de medición o unidad de obra. 

Dado que forman parle del lenguaje usual en la teoría ~eneral de los costos, conviene conocer la 
definición de los términos que siguen: 

Costo· Suma del importe que representan los consumos de materiales. la n-:nno de obra, los 
cargos por maquinaria y equipo así como aquellas partidas que sin co1 responder a ninguna de las 
m8ncionndas, i11curren en la elaboración de un producto 

Costo directo: Aquel costo que se identifica claramenle con el producto y cuy8 asignación es por 
lo tanto, esrecílica y definida .. 

Costo indirecto: Aquel costo Que por intervenir de una manera general en la producción, no puede 
aplicarse especíricarnenle a una uuidad de trabajo y por lo tanto, su afectación se realiza a través 
de prorrateos~ 

Conlnbi!idad: La técnico por medio de la cual se registran las operaciones de una empresa, 
ulilizando para el erecto determinados libros y registros, sobre la base de la leoría de la partida 
cloble y ol1 os prin·:;ipios técnicos. 

Objetivos de la_Contabilidad: 

1 Suministrar información oportuna y veraz sobre las operaciones realizadas 
2. Determ1nar la manera en que esas ope1acioncs inpuyen en el r:wtrimonio de la empresa: 
3. PlanemJas aclividades.luturas. 

Contabilidad de costos: La serie de reglas que se siguen con el fin de definir, obtener, clasificar, 
01denar y concentrar los elementos que pe1mi!an determinar el costo total de una obra o de un 
p10ceso y el costo unita1io de las partes que lo forman. 

.• 
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COSTOS DE CONSTRUCClÓN 

En el estudio de los costos de construcción. es conveniente analizar el proceso conslrucllvo 
como un s·istema de producción (Figura No. 1), en el cual participa un grupo de recursos o 
insumas. El proceso es afectado exteriormente por condiciones físicas y administrativas, 
obteniér: jase un producto terminado. En la industria de la transformación el sistema funciona con 
un reducido número de insumas y un proces'J productivo definido que proporciona una gran 
cantidad de productos terminados iguales; en la industria de la construcción el producto os úniGo, 
la obra. 

Con lo anterior se establece que los conceptos de trabajo integrantes de las partes de una obra, 
consliluycn sistemas eJe produccióP particulares formados por subsistemas. tantos como insumas 
sGail ;oecesaí;os pam la reali:t:3ción del ccnccpto de trabajo que ~e :ma!icc. 

/\1 considerar como un tocio al sistema, los recursos o insumos que entran para desmTollar et 
proceso productivo y obtener el producto terminado (la obra en la industria de la construcción), 
algunos actúan como sujetos de tr:1nsfonnación en el proceso -los materiales- y otros como 
agentes de transformación -la mano de obra, la maquioaria y la tecnologJa-; "stos recursos no 
pierden su carácter y siempre serán afectados por las condiciones fisicas de tipo administrativo que 
condicionan el sistema o sea, cada uno actúa siguiendo un sistema elemental o sub~ :slema 
semejante a~ sistema general. 

El costo del producto terminado o costo de producción, es igunl a la suma de los costos 
elementales considerDI!dO cada uno de los insurnos por separado: 

COSTO PRODUCTO TERMINADO 

COSTO DE LA MANO DE OBRA 
COSTO DE MATERIALES 
COSTO DE MAQUINARIA 
COSTO DE INFORMACION 
COS.TO DE TECNOLOGIA 

., 

Existen relaciones enlre el costo de cada uno de los recursos mencionados y el apro'(ec!tamiento 
que del mismo se lwga en· el proceso productivo, además de que esas relaciones se verl 
influenciadas por las condiciones fisicas y de administración que prevalezcan en el medio donde se 
desarrolle el sistema. 

CONDICIONES FISICAS O DE UBtCACION DE LA OBRA 
Topografia 

Geologia 
Clima 

Proyecto 
Normas y Especificaciones 

Calendario o Programa de Ejecución 
RECURSOS O INSUMOS .... , ·. ·'·'··','' f"'.'ll')'li·'i 1 :,i~l'1A);J1!'·"·'"ú"' 

1 p· · · · '' • •' 1 ,,.¡,·' ' · ' r'·'l'' 1 '"'Jf ." :l:f.l~v .. ,,.·,"''·, .rJ.t §'.rJ·~:·~·' ··~~l ,~t" 

:1!',¡,pRQGE 0~0~~1:8¡1~ 
Mano de Obra ·'~': '' o•!"·<'J•I .:,. •¡ ·:!.-.,~;..,.~ •'f•t~IPI ¡,,"~~ }.' OBRA o 
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L SISTEMAS DE COSTOS 

1. Por órdenes de producción. 
2. Por procesos productivos o simplemente por proceso. 

SISTEMA DE COSTOS POR ORDENES DE PRODUCCION 

Lo aplican las industrias que producen uno o varios artículos con carácter interrumpido y 
lolificado. Por ejemplo, la industria mueblera. · 

Toda" las erogaciones que se realizan para la elaboración del articulo, se r.nncenlran en la 
denominada "orden de producción especifica. 

El costo unitario del producto se obtiene dividiendo el costo acumulado en la m den, Bnlr e 
el total de unidades producidas. 

SISTEMA DE COSTOS POR PROCESOS PRODUCTIVOS O POR PROCESO 

Por lo general. lo ap'.ican las industrias cuya producción es seriada y sin interrupción. 
Por ejemplo. una fábrica de cemento. 

Al cl';n e de los ejercicios, se requiere cuanlificar la producción en proceso de 
terminación. 

El punto anterior lleva al terreno de las inexactitudes. 

El costo se 3curnula a través de proceTs:¡.o~s:-'c'2o;;n;,:s~e:OcC:uO.Ii:;v¿;o;;:s::, . .-;;-T-c==--•-;------
[-------'"'--'=is"'ISTEMA DE COSTOS SEGUÑ LA EPOCA DE VALUACION _______ =:=J 

Según la época en que se vall1an, se tienen: 

Costos Históricos..o._reale.s_ 

Costos Predeterminados. 

o Costos Estimados· obtenidos a partir del coslo estándar y mediante una 
investigación, una actualización y una dictamen. Se utiliza para conformar el preciO 
unilerio y formular la propuesta. 

o Costos Esiándar· son aquellos que cualquier empresa debe. mnneja1 en forma 
continua para presentar una orerta. 

Los costos de co11strucciún se utiliznn para elaborar un presupuesto; por le que ambos 
conceptos se utiliza11 cualquiera que sea la. forma de contratación de la obra. 

Presupuesto: Suposición de valor de un produclo para ciertas condiciones definidas en el corto · 
plazo. 

Antepresupuesto: SuposiCIÓn de valar de un producto para condiciones indefinidas, en e·l 
mediano plazo~ 

El presupuesto refleja !odas las consideraciones. las especincaciones. las cuantilicaclones, la 
pla11eació11, la lécnrca. el tiempo, los analisis de costos y los gastos indirectos sobre un producto. Al 
detallar una forma de presupuesto que involucre lodos los conceptos posibles de una obra dé 



ediricación, por ejemplo, representada rniles de posibilidades, por lo que la experiencia lla llevado 
a agrupar los conceptos, de acuerdo a una secuencia lógica de la construcción y siguiendo un 
modelo o guia.de presupuesto. 

METODOS PARA INTEGRAR EL PRESUPUESTO. 

Aproximado 
Analilico. 
Asig n~ndo_recursos. 

' 

?re5upuesto aproximado: Involucra un costo 111ás genernl que el resullante del anlepresupueSto 

Ui1a fm m a de integrar el presupuesto ap1 oximado es resui!ado d8 la experiencia, expresándose ei1 
V81ores promedio por medida ú~ supc1fici~. Esle lipa de pre~upuesto tiene un~ vmL~ción en m{Js o 
en menos, de un diez a veinte por ciento del p1esupuesto analíUc0. 

El presupuesto aproximadc se puede calcular de dos formas· 

1. Costo llistórico indexado Pa =Po x FP x (la/lo) 

Donde Pa = Precio actualizado 
Po = Precio onginal o base 
FP = reactor de ponderación de los insumas 
la = lndice actual 

2. Tabuladores de precios oficiales y particulares 

Presupuesto analítico: Se calcula con base en los 01denamientos de la Ley de Obras Públicas y 
Servicios relacionados con las mismas y su Reglamento. Tiene tres modalidades; precios unitarios 
por unidad de obra terminada, p1ecio alz.ado o mixta. 

En el caso de la modalidad a base precios Llllilorios. lo fórmula general para determinarlos es: 

Precio Unitario= C.D.+ C. l.+ C.F.+ U+ C.A 

Donde: P.U. =precio unitario 
C·D: =costo directo 
C. l. =costo indirecto 
C F. = casio ror fillanciamiento. 
U .= costo por ulilidod 
CA.= costos adicionales 

Entendiéndose por precio unitariD a la remune1acton letal que el conlr;;lanle o clienle cubre al 
constructOr v pres\adm de servic1o. p(lr unidm.l de obra y por concepto de trabnjo que ejecute, de 
<Jcuerdo a los especificaciones previarnente establecidas entre arnbos. 

El precio unitario tiene la ven\aj<J oe que f<1cilild la medición de lélS cantidades o vo!Urnenes de 
obro y con ello, su.correcta 1emuner3ción 

La integración de los precios unitarios para un tralwjo determinado, debe guardar concordancia 
con los procedimientos constructivos. los p1ogramas de trabajo, la utilización de equipo y 
maquinm ia. con los costos de los materiales. la época y z.una donde se encuentre ubicada la ·obra 
y con los dem8s recursos necesa1 ios 8Si como con las nornws y especificaciones de construcción 
de lo enlidod o depe11dencia coJJirataJJte 

!"' 
k' 



La práctica t1a llevado a la siguiente clasificación de los sistemas de costos, que en forma 
esquernálica se muestra en la Figura No. 2. 
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PIZESUPUESTO APROX!i\f¡\00 

--
CaJa fltJicúncia Cor1dom. Cortdo-m. 11 oJftilal 1/ot<l 

CONCEPTOS ndnirno opte. opte. tiP'-c. opu. njN:r... 

t.Jftu. n AA 8 A A A ' 

Cimentaciones 10.00 10.00 6.00 5.00 to.oo 7.50 

Drenajes 2.00 1.00 En O. ext. Ei1 O. ext. 2.00 l.OO 

Estructura 15.00 9.00 11.00 13.00 IG.OO 10.00 

~1Uros 11.00 6 00 11.00 10.00 -1.50 10.00. 
1 Pisos 6.00 9.00 3.00 6.00 0.00 7.50 

AzCllca 7 00 1.00 9 00 0.00 2.50 2 00 

1\ rl:l.llados 2 00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 
R~cubrirnientos 1.00 5 00 1.00 3.00 G.OO 1.50 

{ n!':talación s;~, 11 i t ;1 ri :l 5 00 5.00 9.00 8 00 5.00 5 00 
Jví tJcblcs clc b;Jiio 5.00 8.00 5.00 1.00 2 50 0.00 
Instalación eléctrica 5.00 5.00 7.00 G.OO 1.00 5.00. 

Lámpar;¡s 2.50 
licrrcri;~. 0.00 G.OO 5.00 1.00 u.oo 0.00 
CarpintcrÍ:l 6.00 11 00 2 00 10 00 1 00 ·1.50 
Cerrajería 1.00 1.00 1 00 1.00 1 00 1".00 
ViJ1 icría 1.00 3.00 2.00 2.00 1.00 2.00 
Y cscrÍ;¡, J.OO 1 00 3.00 2.00 2.50 1.50 
Pintura 1 00 G 00 3 00 3.00 3.50 .J.SO 

1 
LimricTa r variOs !;.00 J.OO 1.00 1.00 12.00 u.oo 
Prorcctos r pcrm1sos 3.00 3.00 1 

Obras exteriores 1 1.00 10.00 

r oo o/r- 1 00 o/r 100% 1 00 o/o lOO'> 1 00 o/c 1 
1 

-

Cuslo rJir..:cto/l\P 

c~to Jirccto/f\.t' 
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Para el caso de las obras públicas. ei Reglamento de la Ley de Obras Públicas Y SerVicios 
relacionados con las mismaS, contiene en forma clara y concisa, las defi11iclones de los costos o 
cargos director indirecto, por utilidad y por financiamiento. entre olros • 

Costo directo es la suma de lodos los cargos aplicables al concep!o de lrabajo, que se derivan de 
las erogaciones efectuadas exclusivamente para la realización de die/lo concepto de trabajo. 

Los coslos rlireclos representan los gastos y consumos erecluac!os para la realización de cada 
concepto de trabajo dentro del proceso constructivo, al exisllr-la determinación concreta de 
canlidad y valoración de materiales, maquinaria y mano de obra. 

Co~to indirecto: ladas aquellas emgaclones necesarias p:::~ra ia ejecución de una obra que no han 
::;idn con.sideHldas dentro del costo directo. 

El costo directo no puede cargarse a una sola actividad, ya que no es posible determinar la 
cantidad consumida o emple;~da en cada concepto de lrabajo, por lo que se recurre al sargo 
indirecto valiéndose de rnétodos de distribución adecuados;· como los costos necesarios para cubrir 
la administración, los impuestos, las fianzas y el financiamienio, entre oros. 

Utilidad: ganancia que debe considerar el constructor corno resultado de su aciividad dentro del 
proceso conslructivo. 

En el presupuesto por asignación dr. recursos: 

Se analizan los conceptos de obra más importantes. agrupados según el procedimiento d!' 
construcción seleccionado y los volúmenes por ejecutar. 

Se requiere revisar la asignación original de recursos. en caso de que los volúmenes rJ!\ 
obra se modifiquen. 

Permite calcular el flujo de electivo así como el coslo de finm1ciamiento y el punlo de 
equilibrio. 

Con los datos anteliores, es posible calcular el es!ado de resultados probabíe. 

En cuanto a las. tipos de contratación. se pueden mencionar los sigulenles: 

Contrato de_ obra por precios unitarios. Se prefijan los valores unilarios de los conceptos 
integrantes de la obra y su medición se efectúa en tiempos predeterminados, liquidándose con los 
valores previamente aceptados. 

Contrato por administración. Se realiza asignando un valor comúnmente representado en por 
ciento. a nn de cubrir la dirección técnica y la administración de la obra, sobre les gastos totales de 
rnnno de obra, rngleriales y equipos necesarios par a la realización de la rnisma. 

Contrato a precio alzado. Se realiza estimando precios de venia y cantidades de obra. siendo 
ambos inmodificables. mediante las cuales un contratista se compromete a construir una obra por 
un precio· predeterminado y rrjo. 

Exislen otros tipos Ue contratos. mixtos o con variaciones o combinaciones de los tres 
nter1cionados. 

Al aplicar un sistema de precios unitarios en la determinación de Jos costos de una obra, surgen 
las siguientes interrogantes: 

ro 



1. ¿Qué conceptos de trabajo deben ejecutarse para realizar la obra y por lo tanto, 
integra( sus precios unitarios? 

Su respuesta se encuentra en las especificaciones de construcción que, en general, deben 
reuni1 lodos los requerimientos para realizar la obra. Las especificaciones tienen especial 
imporlancia ya que en ellas se precisa claramente el alcance de cada concepto de trabnjo y 
además. son la.ba"'· para la. relación legal cliénte-constructor.al contralar una obra. 

2: ¿Qué cantidad de unidades de obra con·esponden a cada concepto de trabajo? 

Una ve>. que son conocidos la lolalidad de los conceptos de trabajo a ejecular, se necesita 
evaluar I::J cantidad de unidades de obra correspondientes a cada uno de estos conceplos; pará 
ello. se cuanlir>ca los volúmenes de obra. aspeclo que debe realizarSe con sumo cuidado a fin de 
oblcncc rcsullados confiables. 

CONCEPTO-DE TRABAJO 

Cada obra de ingeniería liene una denominación espP.círica: edificios, viviendas. carretera, ruenle, 
presa, ele., y cada una de las puede subdividirse en varios grupo~. tantos como el avance de la 
Ingeniería lo. permila. Por ejemplo. se tienen carreteras de dos o más carriles, puenles de concreto 
o de acero, presas de almacenamienlo con cortina, de diferentes tipos (de materiales graduados, 
de gmvedad, arco. bóveda, ele.). 

A su ve~. dentro de las obras exislen campos de construcción o trabajos divididos por 
especialidades, como la obra negra, las instalaciones, los acabados. el movimiento de tierras. las 
c~cavaciones en roca, la fabricación y colocación de concretos hidráulicos. los montajes. entre 
OIIOS. 

Con el fin de. cuantificar los recursos humanos o mano de obra, los materiales y el equipo. además 
de llevar el conl1ol del avance de obra y estar en posibilidad de conocer los coslos, se debe 
det811ar 1~ denominación da esos campos, que pern1ila definir claramenle el tipo de trabajos que se 
está realizando~ 

Por ejemplo, no tendrá el mismo grado de dificultad ni el mismo costo. la fabricación y colocación 
de conc1 el o hidráulico de baja resistencia rodillado para la cortina de una presa que la fabricación y 
colocación de concreto hidráulico de mayor resistencia y calidad en el rsvesllmienlo de túneles o 
que el concreto colado bajo el agua en puentes u obras marítimas. 

Conceptos de trabajo:Conjunlo de operaciones bien der>nidas y diferentes de las demás. que se 
d8ut:::ll realizar duranle la realización de la obra, dividas convencionalmente de acuerdo al campo 
que pertenezcan_ 

En cada lipo de obra existe una relación de conceptos de trabajo imporla11les o de- mayor uso. 

~JORMAS Y ESPECIFICACIONES. 

El propósilo de la normalización es el de procurar unificar los criterios y servir de parámetro 
cornraralivo sobra la calid8d de los productos elaborados, asi corno seleccionar y simplificar los 

.medios a diferentes lipos de f81Jrir.8ción. de lal manera que se garanticen los intereses del 
consumidor y los del industrial. 

El 29 de diciembre de 1960 fue expedida la Ley General de Normas de Pes8s y Medidas. a fin de 
reconocer la obligatoriedad a las normas que rigen el Sistema General de Pesas y Medidas. rijado 
por la Secrelaria de Comercio y Fomenlo lnduslrial 



Estas normas industriales l1~cen rererencia a !os materiales, procedimientos o productos que 
8fecten '" vida o la integridad Jisica de las personas. También señalan los requerimientos de las 
mercancías d11stinadas a la exportación o al consumo nacional que especificamente sei1ale la 
propia SECOFI, cu8ndo así lo requiera la economía del país. 

Con el fin de obtener un buen producto, es necesario estudiarlo y definirlo estableciendo una serie 
de especificaciones con sus rrspeclivas_magniludes y tolerancias que garanticen las condiciones 
mínimas que debe 1eunir para que satisfaga las necesidades de uso 3 que está destinado. Tales 
características ··t1ebcn c01responder lo más posible a -nonnas de empresas, nucionales o 
internacionales. 

Especincaciones. Ninguna obra, por peque1ia o grande que sea, pueúe realizarse sin contar con 
las' especiricaciones necesarias que rijen los requisitos constructivOs y de ca!idad que deben ' 
cumplirse. E~tos requisitos gene1an a su vez !as espo:!ciricasiones particulares de una obra, las 
cuales deben ser incluidas en el proceso de contratación, para Jo cual deben ser tan completas 
como sea necesaria a fin de eliminar toda posible duda sobre Jos conceptos que deben ser 
cumplidos. 

La claridad es indispensable en las especificaciones para cotizar precios correctos y evilar 
controversias._ inoportunas P.or falla de comprensión. 

Especificaciones generales y particulares o normas. 

Les objetivos de_!ns especificaciones generales son: 

8). Recomendar los procedimienlos generales de construcción. 
b). SeJ18/ar los límites de calidad comúnmente aceptados, y 
e). Describil los métodos de prueba establecidos. 

,,, 

Las especificaciones particUlares o normas seilalan los requisitos del proyecto. los limités t. 

especiales Ue calidaLl que se /layan fijado y los procedimientos especiales para la conslrucclón de 
una obra e!l particular. 

' 
Como ejemplos de especilicaciones generales, que tienen alcance internacional. se tienen l8s 1~0 
(lntern8tional St8ndards Organizalion); otras especificaciones locales. por su prestigio, son 
ulilizadas en otros p8Íses, como las ASTM, ACI, AASHTO y DIN. 

Un ejemplo de especific8cíones n8cionales son las elaboradas por las Dependencias y 
CJrg8nismos gubern8mentales normativos 



ESPECIFICACIONES GENERALES Y PARTICULARES: 

w fur~ciór1 de las especificacion'!S generales, es: 1) Recomendar 1 os procedimientos 
generales de construcción, 2) SeC1alar !Os lfrnites de calidad comunme nte aceptados 
y 3) Describir los métodos de prueba establecidos, 

ws esp.,cificaciones particulares deben seilalar los requisitos del proyecto, los 
lfrnitt::s especiaks de calidad que se hay;;n fij;;do y los procedimientos especiales 
para la construcción de una obra en p:iriicular. · 

Como ejemplos de especificaciones generales, que tienen alcance:; internacionales, 
podernos mencionar las ISO (Internacional Stanuards Organization). También 
existen otras que, a pesar de ser locales por su prestigio, son utilizadas en otro$ 
pafses y así adquieren una función internacional. Como ejemplos destbcan las 
siguientes: ASTM, ACl, AASHTO, DIN, etc. 

En Méx..lco. existen especiucaciones nacionales que han jugado un papel muy 
importante en la industria ele la construcción. Tales como las ele la Senetarfa de 
Agricultura y Recursos Hidráulicos (SARH). de b Secretaria ele comunic:~ciones y 
Transportes (SCT), etc. 

Como se puede observar en el ejemplo que sigue, un:~ especificación se diviele en 
varios subtftulos que son los siguientes: 

DEFINICION.- Aquí precisamente se establecen con claridaellos lineamientos y 
alcances del concepto de r.rabajo de que se está hablando. · 

REFERENCIAS.- En esta pJrte se habla sobre otros conceptos que pueden 
intervenir en el conceoto principal y que son trat;¡dos en otro capítulo ue las 111ismas 
Especificaciones, para que puedan ser ioc:Jiiz:JJas con f;tcilitlall. 

MATERIALES.· Se establece en este subtitulo, los ,¡¡ateriales que eleben de ser 
usados en el cotocepto, su alm;¡ccnarnicnto, manejo, tlosiricación, normas de colidacl, 
y tolerancias. · 

EJECUCION.- En este ap't,.tado es domle se. preve e el proceuirnlerllo de 
construcción que se dcb~ seguir para la ejecución c.Jel concepto rnencionndo, el tipo 
de maquinaria, las tciler;¡ncias y lo que debe hacerse en C;JSO de que existan cambios 
en el proyecto. 

;...3 



ESPECifiCACIONES 

Consiclcr{'Inos ro,no ckfitiirión ele Espccificacióu a "La descripción clcta!lacla 

de caractcrlsticas )' condiciones nJínirnas de calidad que debe reunir un procJucto'" 

En cc.iifir~H:ión las l·:-;pccifirariollr_·s Illcjntc; son ;lqucllas qt~c ÍIIIjJIÍrÍl:lnicntc 

::ci-1v.lan el proceso rullstructi,·o rn:is con\cnicnlc par:-~ ohtciJCI [;¡ C"::llidad ICt¡ticridil. 

En nucstr;:t opii1ión, cuantlu tJr;Ís C:'\aclas dc!Jilacbo; sean lao; cspcrifir.acionc'i, 

1nayor aptoxirr¡ación ro1I b. r-caliU~cJ tcndi:·l el Cosr.o CII r11cstión. L¡¡, \";Jgur:dad 
ele u11a c~pcciliración, puede nl!JJl,cinlOs a ur1 jllr.:cio con un 1ango de ,-:¡¡j;uión 

IIIU)' grande; y Ill~Ü rlÚil, una r11ala C'iJH.:cific<l.CÍÓil puede im¡}{:d!rnuJ intcg1ar un 

Costo Unitario. 

llare11ros 110tar tarnbié11 que las especificacio11es deben apegarse e11 lo ¡Josible' 

a Jos si:.ternas, 111atériaks v cqu1po clc que se disponga en ese m01ncnto y par;1l 

esa ~"Olla cletcnninada; ya que, al proponer unas cspccificarioncs fuera de la ICa·l 

Jielael ele! lugar, en ,.C/ ele oiJtcJJer la calielael dr:seada, podríar110S incurrir o lracer i 
tncuntr al cor.1struc'tor en en ores. PothcrJros tomar de base las especificaciones\ 

de otJOS países, pero pcnnitasenos la palabra ··~rraducidas"' Cl 11\tcstra realidad y a: 

nuestros sistemas conslructi\·os; con lo anterior no queremos c.lccir que las cspcci-
1 

ficaciones clcberún ser cst:"rticas, mur por lo contrario, es intposlcrgablc rncjorar 1 

sistertras, materiales y prorcsos constructi,·os, pero sin situarnos en una zona Jc ¡ 
cxigcrtcias ilógicas o ir reales. Si aceptarnos que de la precisión de las especifica

ciones clCpc11d~r;'¡ la prccisión del Costo Unitario, dcbcrenlOS apoyar aqucllv.s en 

la experiencia )' en bs pruebas físic:ts En general, ¡nna tod;¡s las aclivicladcs 

existen una serie clt.: ag1upac1oncs que dictan especificaciones, con10 por ejemplo: 

"l:1 i\mericDn \'\'atcr \\'orking Assoriation", ";\n¡crican Concrete Institute'', 

"t\.S.T.l\1.", "AASI-10", ".Join Connnittc~"; en México "La Dirección General ele 

Nonn;ts'', Los 1\cglalllt:rJtos Estatales, l'v1uJJicipa!cs, cte., que son organistnos clccli

c;-¡dos a reunir la exp~..:r icnria a tra\ és de la estadística y dictar nonnas. lllltllmas 

p;1ra. g::uant1zar la calidad de 1111 producto; ;-¡ccplcmos entonces que, una cspccifi-
1 

cación nu pocl1{1 ser lltJnca inc:\actJ al ser uno de los prinripa!cs ftJndamentos del 

Cooto Directo. 

11 



RE.LACION DE CONCE.PTOS P!UNC!PALES DE TRAllAJO PAllA LA CONS-
TRUCCION DE UNA CENTllAL ll!DROELECTRJCA . 

111 
·¡~ 

CONDUCCION A PI?ESION 

~ .. 
1 

UNIDAD 

1.- Excavación en túneles en material], 11 ó IJ[ m 3 

2.- Suministro y colocación de anclu.s de tensió1i inyectnd!Ll con mor-
tero de cemento Pz:a 

3.- Concreto reforzado fe = "X" en l2 sección de los túneles de pre-
sión m

3 

CASA DE MAQU!NAS 

~.-Excavación snbterráncn en mntcrial "X" de la bóveda de la cu.sa 
de nulquioas 

5.- E<C!!\'2ción subterránea en lll<Jtcrial "X: del cuerpo principal de 
In cns.n de rn.~quinas 

!.5 

3 rn 



lll::LACIO,'i DE CONCEPTOS I'IU,'iCIPALCS I'AilA L\ CO:'lSTHL!CCIO,'i 
DE OURAS MAICITII\1AS. (1\1UELLCS, ESl'ICOI"'E:S, ESCOLLLIL\S) 

1 

1 11 
1 

1 ,, 

¡, 1 

q( Lil. 
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Tlv!T/IM!CNTO DL C!MENT.,iC!O!"ES 

16.- Perfor~ción p;:HJ inyección con má(juin~ n~um:'ÍticJ iJJSl:J "X'' 
ui5metro y a uivcrsas profunuidJtks 

17.- Suministro y colocación de copies por<J inyección 

lo.- l nyccción de lechJda de cemento 

OflTENC!ON Y COLOCA C!ON DE MATERIALES 

19.- Obtención, acarreo en el primer kilómetro y colDcacicn de n131C
rial ir;1pcrrneable semicompaciJdo en las ~I<Jguí2s 

20.- Obtención, acarreo en el primer kilúmetro y colocación ue rna
;crial impermeable compac1ado en la coninn ó diques 

""Z 1.- Obtención. aorreo en el P' imer kilómelro y colocación de male
rial permeable para zona de filtros o zunns de transición. 

22.- Obtención, nc<Jcreo en el primer kilómelro y colocación de enro
camienlos 

En todos los casos (19,20,21,22), deber:\ indicarse lo ubicación del 
banco de préstamo 

SO!Jf?..EAC/IRREO DE TERJI.ACE!U.AS 

23.- Sobre-acarreo adicional al primer kilómetro de material produc
to de todas las excavaciones y materiales 

También aquí puede ser neces<Jrio tener un concepto par<J sobre<Jcarreo 
tk m:Jterial lll. 

ESTII.UCTU!VIS 

PzJ 

Hora 

24- Fab1 icac16n y colocación de concreto en den:ellones m 3 

25- f'abricación y colocación de concreto en muros y talutles del ver-
ledo r m3 

26.- f'CJb<icacióny colocación de concrelo en el cinwcio y pl<Jnlilla del 
vcnedor m3 

27- f'Jbricación y colocación de concreto en la obra de toma m3 

!? 



lUO:LAC!ON DE CO~iCSPTOS l'fUNC!l'ALC~ DE TltAUAJO 1',\\1.,\ L\ 
CONSTPJJCCION DE PUENTE:S · 

··-:·--
--· --~---=---- -.~··:-·-

·-~-·----= ----- -

R 1 
' ' 

L 
l_ 7' 

-

''"" ~!?R,m - -'~.:&.~, -y_ L\,,1.,;,1 /. 1/,t:., /• ·'- ,...'WY/.<--: ~ '~ ''·' .:·:'''· .:'~ 1'' ;.·:· 

\10) .h:!d,,.,,~·-1.'':~~ }~:ti ,., 

1.- ExcavJci6n a mano en seco 

2.- Excavación con rn{¡c¡uina en seco 

3.- Exovación a mano cua11do no se requiera bombeo 



u) De COilCrcto presforzado 
e) De acero estructural 
f) De lámino 

20- Cilindro> y cajones de cimentación 

1 Cuchillas _(de di1·ersos tipos) 
l l Forros (de diversos tipos) 
III Concreto liidráui,co (diferentes fe) 

21.- Fab1icación y montaje de estructuras de ;;cero (diferentes par-
tes de la estructura). 

k o 
" kg 

ml 

kg 

REL\C!Or'i OS CONCEPTOS PJUi'ICIP."-LES DE TRABAJO PAJV, LA CONS·
TH.UCCION DE Ur'iA PRESA 

¡r¡ 



CONCEPTOS RELATIVOS EXCLUSIVAMENTE AL TENDIDO DE JI L-IS 
FEnREAS 

t• 1 

1 ' ' 1 . 
'l. 

~ ! . . . . : .. 

. . ·.: . •,· 

" 

Ui"IDAD 

-Despalme de b;mcos tk prcstamo P"r" la obtenci611 de sub-bala>
to y balasto 

2.- Sub balasto compactado al "X"% del banco ubicado er. ....... 

3.- P.cconstrucción de sub-billasto i;tcluj·endo ~scarificación disore-_, . ~ 

gauo en su cJso, mezclado. acamellonan,iento, tendido y compac-
tact(lll al "X" % · 

- J 
m 

• 1, 



-1- D;¡\asto acon10cbdo por \'ibr:Jcióll P""' [o¡m"rlo el\ Cl[JOIS del b:11; 
ce ubiodo el\ ......... . 

5.- Cargo, acarreo y dislribuc:ón d~ durmientes a lo l~rgo del c_ic d~ 
la··,ía 

a) De maderas blandas preservadas 
b) De maderas duras ó semiduras preservados 
e) De concreto hidráulico reforzado ó pres[Ol-zado 
d) Mb<ias, de acero y concrelo hidráulico reforzado 

6.- Carg2, acarreo, y dcscarg<~ a lo brgo de la ·;ía de 

a) Rieles de úiierenles rnediclas 
b) Planchuelas 
e) Tornillos, luercas y rondanas 
d) D1sposi1ivos de sujecióll y de apoyo 

7.- Armado de la vía. 

8.- Juntas soldadas 

a) Aluminotérmicas 
b) Eléctricas 

-9- .'\lineamiento v nivelación de la vía 

10.- Colocación de sclrales 6 referencias permanenles 

1 l.- instalación de riczas especiales. 

;¡) J ucgos de c;¡mb1o 
b) Cruceros 
e) Junlas de dilatación especiales 
d) Lubricaciones 

12.- CompenscciócrléJn11·ca de la ,;a 

Pu 6Ton. 

mi 

J Ulll<J 

Pza 

Pza 

mi 
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EJEMPLO DE NORMA: 

En la elaboración de la presente Nonna colaboraron las siguient~s hutilllciones. 

CA MARA NACIONAL DEL CEMENTO. 

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS H!DRAUL!COS. 
(Dirección de Proyc::los.- Departamento de Ingenierí~ Experimental). 

- SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS 
(Dirección General de Scr~icios Técnicos). 

- ASOCIACION NACIONAL DE PRODUCTORES DE CONCRETO 
PREMEZCLADO A.C. 

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

NORMA OFICIAL MEXICANA 

C-1 -1980 

"INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.- CEMENTO PORTLAND" 

1 OBJETWO Y CAMPO DEAPLICACION. 

Erra Nor711a Oficial e..rlablecc las especificaciones que debe cumplir el Cemenlo 
Portland, lilil12ado en la Constn1cción. El cernenro Porr/all(/ se emplea para la 
elaboración de: Concrews, rnorr~ros, leclwdas, productos de arbesto-conento y 
productos prefabricados de nroncro )'de concreto· 

2 REFERENCIAS. 

Para la correcta aplicación de é.íta Nonna es indúpenJable coruultar las siguien'(':: 
1\'onnas Oficiales i\1e.xicanas en vigor 



NOM-C-56 lndus1ria de la CoiiJtmcción.- Cementan tes 1 lid,áulicoJ.· Dctcnninución 
de la Ftnura por el Método de Penneabilidad al Aire. 

(Método de Pn1eba para Determinar la Finúra de Cc11te!llanles Hidráulicos jwr el 
Método de Penneabilidad al Aire}. 

N0/11-C-59 industria c.ie la Co11.strucción.- Cemenlantcs Hidráulicos.· Dctenninación 
del liempo de fraguado (Mdtodo de Vical). (Método de Pmeba para Detenninar el 
licmpo de fraguado de los CemeniOJ11es Hidráulicos (método de Vi cal)). 

NOM-C-61 Industn'a de ia CollSirucción.- Cemenlanles Hidráulicos.- Detenninoción 
de la R~sistcncia a la Compresión. ( l'd étodo de Pmeba para Detenninar la flesL\1 cncin 
a la Compresión de los Cemenrantes !fidráulicos). · 

NOM-C-62 lndu.stn"a de ia Canstmcción.- Cementantes Hidráulico.<.: De1ennir10ción 
de la Sanidad. (Método de Pn.~e/;a para Detenninar la Sanidad de los Cemenluntes 
Hidráulicos). 

N0/11-C-.1 JO h:dustn'a de la Coflslrucción.- Cemenlantes Hidráulicos.- Mucslrf.o. 
(Muestreo de Cemenlw .les Hidráulicos). 

NOM- C-1 J 1 Industria de la ConJ(fllcción.- Cemento Hidráulico.- Detcn11inació11 del 
Análisis Químico. (Determinación del Análisis Químico del Cemento Hidráulico}. 

NOM-C-1 32 lndwtria de la Construcción.- Cemento Porrland.- De:enninaciórt del 
Fraguado Falso del Cemento Porrland por el ,\Iétodo de Pa:,ta. (Méwdo de prueba 
para la dc:cnninación del fraguado faüo del Cemeuw Porrland por el mr!rodo de 
pasta). 

N0/11- C-1 JJ 1ndwt n'a de la ConsiiUcción.- Ce/1/ento.- Coadyuvwlles dé molienda 
empleados ert la elaboración de cementos hidráulico.<. 

NOM-C-1 51 lndustn'a de la rn•LIIIHcción.- Conentantes Hidráulicos.- Detennína
ción del Calor de !-fidratación. (Método de Prueba ¡wra la Deterl1linación del Calor 
de Hidratación de los Ccmenlanles !lidráulicos). 

J DEFINICION. 

Para íos efectos de esta Nomza Oficial se e.llahlccc la si¡;uienlr: definición. 

J. 1 Ce111e111o Po1tland 

Es el conglomerado hidráulico que resulta de la pulverización del clinker frío, a U/1 
graao de finura derenninado, o/ wal se le adiciona/1 sulfato de calcio rtalural, o agua 



y sulfato de calcio natural. A crttcrio de productor ¡)llcdcn incorporarse adcmá.s, conto 
auxiliares a la molienda o para impartir detenninadru propiedades al cer11en lo. otros 
rnaten.ales en proporción tal que no scc:n IIOCIVOí paru e( contponatniento posterior 
del producto, de acuerdo con lo espccijicwlo en la NOM- C-133 en vt¡;or. 

3.1.2 Conglomerante Hidráulico 

Es el material _(in01nerlfe pulverizado, que el agregarle agua, ya sea solo o mezclado 
con arena, grava1 asbesto u otros rnateriales sin1ilares, tiene la propicdCid de Jrn¿;uar 
lento en el Gire con¡o en el agua yfonn(/r una 111aín cnclllrccicla. 

3.! .3 CltrL~er 

Es el rriirieral sifl(ético granular, resu//Qnte de la coacción a una temperatura del orden 
de 1673 K (J.fO(J'C), de rnatcriru pn'rnru de naturaleza en/carca y arcillo fern.rginosa, 
previamente tn'turadas, proporcionadru. mczcladru, pulvcri.zadn.s y iwmogcncu:ada.s. 
Esencialmente el clinkcr está corwtituido por silicaros, aluminato y alwninofcnúo. 
cálcicos. 

3.1.1 Sulfato de cálcio rtatural 

Es el sulfato 'cálcico dihidratado, !tcmi!tidratado o anhidro. ., 

1 CLAS!F!C/ÍCION. 

1.1 Para los efectos de esta Nonna, el Cemertto Portlrutd se clruijica ert los cinco tipos. 
siguiemes. 

TIPO !.- COMUN.- Para uso general efl corwtrucciones de concreto cuando no se 
requieran/as propiedades especiales de los lipos JI, !JI, IV y V. 

TIPO 1 f.- /Y! ODI FICA DO.- Des u nado a con: tn1cciortes de cortcreto expuestru a urta : 
accié" moderada de los sulfatos o cuando, cquicra un calor de ft idralación moderado. 

TIPO fff.- DE f/.AP!DA J?.ES!STENC!A ALTA.- Para la elaboración de cortcreto 
crt los que se requiera una alta rc.listcrtcia a tcrn¡u arta cdnd. 

TI PO n,;_- DE BAJO CA LOJ\ -Cuando se ,·cr¡uiera ttn reducido calor de hidrataciórt. 



TJPO V- DE /iLTA RES/STENC//1 ?1 LOS SULFATOS,- Cuando se requiera un u 

alea resistencia a la acción de lo5 sulfato.>. 

4.1. 1 El Cemenlo Portland Blanco puede ser clasificado como Típo [ ó Típo I f 1 según 
satisfaga los rcqueri111ientos de esta Non na para los tiros r~~encionados. Dado su /:ajo 
o nula contenido de óxido fén-ico se caracreri.z.a IÍnicanJcrJte por ser blanco y no gri.J. 

5 ESPECIFICACIONES 

5.1 ESPEC!FICAC!ONE:i DEL PRODUCTO. 

5.1. I Especifidacioncs Quir11icas.- El celllento a que se refiere est.J Nomta debe 
satisfacer los requisitos quilllicos que se anotan en la Tabla no. /,de acuerdo con su 
cipo: ' 

TABLA 1 ESPECIFICACIONES QUII\1lCAS 

r-· T 1 r o _1 
CO:'>trt.:CSTO'> Y C...VV.CT~ISTIC.'I.S 

1 1 1 

1 

1 1 11 111 IV . V 

------------------~---c----1 
O DUo clc Siücio (SiO¡). mln ';., i - 21.0 ·• ·• -

OJ.:ido de Alurni.nio (AhOJ) m.l:o:..% -· 6.0 -· ·· -

Oxido F~rrico. {fCJÜJ) m .U..%, •. 6 O - 6..5 -· 

O.o::ido de f...hg:nc.Jio (MgO) n~ -;.,. jO 5.0 J.O .5.0 -'-0 

Anllidro suHUrico (50¡) mix% 
cu2ndo ()c.J.O.A.l¡Ó¡) u. B% o menor JO 3 O Jj U l..J 

Cuando (:;.DQ..AIJÜJ) c..s m'yor 
de 3% J.J -'.5 - -

NrJid..a U e. c.:alc.i.JI.loCÍÓn mll% J.O ) O ).0 ).0 ).0 

RcJ;duo in.solubrc mi..l . .';'..,. 0.75 O 15 O U 0.75 O 7.S 

SiÜo!o !riu.Jcic.( (JC¡Q5i0¡) 
!ni.l..~(Yerwo.J.O~I.U) -- ·· )~ ·· 

Silic..a!o d1dkocn (~C:¡Q_íiO¡) 
mh.% (Ver inc.u:;~ ~ 1.1 1). .. .. ·· .1(J -

Alurnirulo 1 ricJ lc.ico OC•O...AI¡O J) 
rui..x..%(Vcrioc.U.o~.Ll.l) - 8 l.S 7 .5 

Alu:·ninof~:rrilo \c.~/lcllcic.o nd . .s 
Jo! "'tCCJ. d ~lumio11o tnc..1k.ic.o 
{"'C•O..AI¡OJfczOJ _.. 2(JC.o 
A.lzOJ). 

6 1nlucióo W\id.1 (~C.Q_.A 1 ¡Q¡rqQ 1 
-1 2C10 rqQl) 01l.L ';"-(Ver inci.v1 
~ 1.1.1). - .. -· .. 200 

~r

~,./~"l 

.• 



5.1 . .J.l El hecho de li111itar los valores quin1icos o.presados co111o cornpuesros ¡joren
Ciale.s calculados, no tlecesarianzcntc un plica que los ó.üdos estén p1 escnrcs efccuva o 
totalmente fonna~~<lo e.; os cot11puestos. 

5.1.1.2 Para los cálculos de los compuestos el por cien lo de Ca O será el rcsulwdo de 
rcslar el por cien lo de Oxido de Calcio liure u/ por cienlo de Oxido de Calcio lota/, y 
el por ciento de O.tido de Silicio será el res,_ftado de re.<tar, al por ciento de Oxido de 
Silicio, el por ciento de residuo imoluble. 

Cuan de la relación de !es porcentajes de éxido de aluminio óxido férTico c:s de 0.64 o 
17layor, los porcentajes de silicato tricálcico, silicato di cálcico, alurninnto rricalcico y 
alunlinofem.tc letracc.ílcico, deben calcularse en la Ji;;uicnre rnanera: · 

Silicato Tn.cálcico (CJS) = (4.07 1 x % Ca O) - (7,7-- x% Si O 2) - (6.718 x o/o A I20 J) 
- ( 1.130 x o/o FoOJ)- (2.852 x o/o 50J). · 

Silicato dicálcico (C2S) = (2,867 x% Si02)- (0.7544 x o/o CJS) 

Aluminato tricálcico (C_yj) = (2.650 x o/oAI20J)- (1.692 x o/o Fe20J). 

AlwninoferTito terracálcico (C4AF) = (3.043 x o/o Fe20J). 

Cuando la relación de los porcentajes de óxido de aluminio a óxido férrico es rnenor 
de 0.64, se forma una solución sólida de alurninofenito cálcico, la cual se cxproa en 
la siguiente forma: ss(C4A F + C2F). E! porcentaje de estn solución sólidct y ef·dcl 
silicato tn.cálcico deben calcularse de la forrrw siguiente: 

ss(Cv!F + C!F) = (2.100x "NAI201) + (1.702x o/oFoOJ). 

Silicato tricálc;co (CJS) = (-1:071 x %Ca0)- (7600x %Si02)- (4.·179x %AI20J) 
- (2.859 x o/o Fc20J)- (7..352x% SOJ). . 

En lo.r cetnentos con esta contpusición no se encontrará presente el alurninalo 
tricálcico. 

El silicato dicálcico se calcula en la fumra indicada anteriormente. 

~;
-<b 



En el cálcúlo del C_yf, los valores deAI20Jy Fe20J deben e_r[Jresane con aproxirnación 
de 0.01 o/o. En el cálculo de los o1ro.r con1pues1os, los oúdm de1en11inados se vprcsarán 
COll a[JrQÚIIIaClÓn de 0.1 o/o. 

Los valores de CJA y de la sunra de C -uf F deben expresarse con aproximación de 0.1 %. 
Los valores de los olrD; co!npuc·,lo.r de/;cn e.::rrcsanc con apmxinwción de f.O ¡}()r 
c;enro. 

5.1.1.3 E.;peci[icaciones Quírnicas Opcional::.s 

Los requisilos opcionales de la Tabla 2 serán aplicables solo e11 el caso de que el 
cornprador a.;í lo e.>pecifir¡ue, coruidoóndose elllonccs el cenrenlo corno especial Y 
sujeto a previo acuf!.rdo entre cotnprador y fabricanfc. 

TAULA 2 ESPEClflCAC!Or\ES QU!i'v!ICAS OPCIONALES 

T 1 r o 
CARACTEIUmCAS OOS[.fl. V AClO!'!E..."i 

1 
1 

11 
1 

111 IV 
1 

V 

1 
Alumiruto tridldco 
~JC,Q.AI¡ÜJ)rnh. <;.,(Ver inciro .. - 8 .. .. r~fl l"t:IÍ11tllCil 

. 1.1.1 ). modc:ndl 1 
lru lulr~IOl. 

AhJnlinato !ndlcico l'•n •lt11 n::JÍ!Itn· 
(JC .. O.~\I¡OJ) mJ..x. 7ó .. - 5 .. - (Í;a 11 l01 'ulfiLO~. 
inciso5 LJ.I). 

Sum.t de 1ilioto tridkico) ra.r• cnlor .t hidnt•-
tumtnato tric:lkko m~. ,o .. 58 • .. .. .. ción nrodcooJo 
(Ver in~:i1a 5.1.1.1). 

Alolis Totn.!c1 (N;¡:Q + 0.6.58 
Y--.!0). mix. '7t 

1 

0.60 O.GO 0.60 0.60 0.60 Cc:rl!tnro de b1~0 
cor1\cnido de: 1 oli.J.. 

. ' (\ Cr UlCLSO 5 l.J J) 

5.1.1.3.1 Es1e valor linulc se op/¡ca cunrrdo se requiere calor de hidmlaciórr 111oderado 
y rro se solicilc la de1ennirracióri del calor de hidralaciórr. 

5.1.2 Especificaciorres Ffsicas 

El ccn1err1o a que se refiere e_sla Nonrra debe .wlc>facer los rcr¡uisi10s que se arrolarr el 
la Tabla J de acuerdo corr su lipa: 



TlúJL.-\J ESPECIFICACIONES FISICAS 

1 

,T 1 r o 
CAJl.....\ CTE TU m G\S 

1 
1 

1 
11 

1 
111 IV 

1 
V 

Fit•J.'., IIJperf.cic u¡xcilio cm 1/t. 
M lOÓ<: de pc.nnc.lnLd .. 1 .J •ilt, 
~ •. :.00 1800 -·· 11m 2800 

S.a.n•d•d (rrucbl de 1\JIO<l.,..,) 
OliO O»J OH> up•nJ.JOn r:~.h.i.,.,, ta <; .. 

1 

O.IIU 0.110 

1 
Tic roro de '"11udo 
~l(l00n "'UI 

1 
Fr•¡¡u•do U.cul en ..U. u• u., 110 ene-
DOI dt .. _,_, ___ -· •- -··· ··- --- ,, ., ., •l ,, 
FII.!;'UJo ftn.rJ en hm u: no m l.J de _ ' 6 1 6 

1 ' • 
Ro..U.lcoO... • L. tnmprc1i.ón, l¡~.IIun ' 
E.rJr:vbo:sdc: mOttcro l.!.l}enrou..o 
(.t.rC:I\1 [Jodu•d• C!Jh><:i.o.J) rdH:ÍÓO 
~.o.:urncnlo oon.JIInlt O oC.8j 

A.lorc.J tnlnitr>ol: 1 l.o..s lA bor u _, -·· IJO - -
1 Ai.m)d!.u IJO IOl uo - !.l 

A los 7 dJ..u = ' 17l ·-· "' l.ll 

A lcx 26 dl.u -· .... .... l?l 210 

5.1.2.1 La J:esistencia a la COIIIf?rC.IIOn a cualqucr edad deb!! sa mayor quc''la 
correspondiente a la edad inmediata precedente. 

5.1.2.2 Especificaciolles físicas Opcional e r 

Lo.r requisitos o¡;cionales de la Tabla 4 serán aplicables sólo c11 el caso d!! qu!! el 
comprador así lo CJjJcciJique; co'Liid!!rcÍIIdosc entonces el cc/1/elliO C0/1/0 e.rpecial y 
suj!!IO a previo acuerdo Clllre COIIIprador y [uh1 icante. . 

TABLA 4 ESPECIFICACIONES FISICAS OPCIONALES 

T 1 1' ü S 

CAfcACieRISTICAS 

1 

1 11 
1 

111 IV V 

-
FraguadlJ fol.so, pcnc:lración 

1 final, mfni1110 %. 
50 (Ver inciso 5.1.2.2.1) 50 50 50 50 

Calor clc hiclrala.ci6n a los 7 días, 
en cal!g m;\;o:,jn10 --·. 70" -· ·- GO ----

/\.los 2B días, en caVg má.:c.imo -·-- 80' ---- 70 ----

• (Ver inciso 5.1.2.2.2). 

,, 
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5.1 .2.2. 1 El método de prueba que debe seguirse para la determinación del fraguado 
JaLw es el de paHa de cemento. 

5. 1.2.2.2 Cuando se especifiquw calorc.s de hidratación, no deae especificarse la 
suma de silicato tricálcico y aluminatotn'cálcico, y en caw de que se especifique 
cualquiera de estos/Imites, los valores d~ resisterJcia para este cemento deben reducirse 
al 8()o/o de !os valores indicados en e! wadro de especificaciones Júica.r. 

5.2 Marcado etiquetado, envases y embalaje. 

5.2.1 id arcado y etiquetado. 

5.2.1.1 Cuando el cemento se enlrega e" sacos, se deben indicar claramente en éstas 
los siguientes datos: El nombre del producto, la marca registrada, el nombre o símbolo 
del fubricante, la ubicación de la planta, el tipo de cemento, el contenido neto en 
kilogramos, la leyenda "HECHO EN MEXICO"y, cuando la Secretaria de Patn'monio 
y Fomemo Industrial lo aworice, el "Sello Oficial de Garantía". 

5.2. 1.2 Cuat;do el cemento se entregue a granel, las nota.¡ de embarque deben conteilcr 
los datos de idenujlcación que se indican en el in ciJo anterior. 

5.2.2 Envasado 

CuaJido el cemento se envasa 01 sacos, el contenido neto de cada saco de cemento 
debe ser de 50 kg, con una tolerancia de + 7 50¡;. 

Previa autorización de la Secretaria de Patrimonio y Fornemo Jndustn'al, el cemento 
se podrá envasar en sacos de capacidad diferente a la indicada en el pá11-ajo y la 
tolerancia en el peso, de acuerdo con la Ley, será fijada en dicha autorización. 

5.2.3 Embalaje 

Los depósitos que se utilicen para el almacenamiento del cemento. Ponlancl deben 
estar coriSinlÍdos de tal fomJO que la cal1dad el producto en ellos alrnacenado no se 
deteriore por la acción de la i:ttenrperie y clehen tener J<icil acceso para la irLrpección 
y el muestreo. 

óMUESTREO 

Cuando se requiere un muestreo para una iriSpeccron ¿_¡le podrá ser establecido de 
co111Ún acuerdo entre productor)' conrprador, recomendándose el uso de la NOM-Z-



12. Pura efectos oficiales el lliliCJireo eswrá sujeru C1 la< di.<posicioncs re¡;la111entarias 
de la inspección que se efccllie. 

6.1 ! N FORME. 

El infonne de los resultados obtenidos en las d1[erences prueba.< efeccuudas al cemento 
se debe hace,- den ero de los lfmit~s de ciclllflO si¡;uicnccs: 

Pwa las pn1ebas de 24 horas . 6 dfas 

Para las pruebas de 3 dio_< 

Para las pruebas de 7 dfus 12 dfas 

Para las pruebas de 28 días 33 días 

6.2 RECHAZO 

6.2.1 El cernenco puede ser rcchmado si no cumple coi1 lodo lo especificado en esca 
Nonna. 

6.2.2 El cemento que 110 cumpla con la prueba de sanidad en uutocldve; podrá 
aceptarse si en una repetición con una nuevo 111uestra efecwacla dentro de los 28"días 
siguientes a la pn1elw i11icial, sutüface die/ro rer¡uisilo. La prueba [JIOI'isionai del 
ce111ento e11 la fábrica, 110 pn·,,a al co111prador del derecho a rechruarlo si ai efecwar . 
la repe1ición de la pmcba, ésw no cumple IC1 especificación a que se lwce referencia. 

7 METODOS DE PRUEBA 

Para la venjicació11 de l1u especificaciones establecida_¡ en esla Norrna, debe coi!Sul
tarse las Norma_¡ O[icilllcs Mc.ncunas de Métodos de Prueba que se indican en el 
Cap(cu/o 2. 

FUENTE: NORr•IAS OfiCIIU_ES ~IJ:XICM/,\S . 

.50 



E!EiífPUJ DE ESPF.C(FlCACIOI\'ES GENERA.tES 
PA:1A Uf\' FIUCUO!'!/Jilt!E!YT() 

AGUA POTABLE 

1. TUBEIUA DE 1\SUESTO. DeuerC1 ser do los diúmetros marcados en los 
plar.os, de tipo Al clase 7 con presión de ruptura a 15 allnósferas y presión de 
trabajo de 7 a 7.15 atmósferas, d~ la mar<a Asbcotos Mon.terrcy ó similar. Los 

tuuos no deberán presentar fracturas ni quebr~duras que .atraviesen e! espesor ele[ 
tubo. No podrá presentar la superficie uurbujas o reventada> ele m:,s de 3 mm., 
no po::lrá desviarse de la línea recta mC1s del 1 jO. Dd>c1ú satisfacer los puntos de 

resistencia a presión, comprcs:ón y aplastamiento y en general t.od;;s las prucl,~~ 

especificadas por la A WW A y la DGN. 

~. CONEXIONES. Para el annado de los crucetos se cmplcarún conextone 
de hierro galvani7.ado con bridas para 50 liuras de presión de "Fundición La 
1\·fcxicana·· o si1nilar. Las válvulas de CO!npucrtas scr;'u1 para IJO y 125 libras de 
presión, ~cgún se indica eu !os planos, co11 cuerpo de hierro fundidO y asicnlu 

de: bronce. Para la unión cnt1e hierro fundido y asbesto cern~n\ol en caso de 
hauerla, se empleará junta "Giuault" especial, con empaques de huk. La profun

didad de desplante de h tubería será de un metro como mínimo, con cama de 
material producto de la excavación, sin piedras mayores de 2". Por ningún motivo 

se rellenará una cepa cuya tubería no hay;, sido debidamente prouacla )' aceptada por 
el residente general. La cepa se rellenará con humedad óptima, en capas no mayores 
de 20 ons., con hun1cdad óptin1a y hasl.'l el rebote Ucl pisón de Inaclcra. Se cons
truirán atraques clc C<.IIICrcto en lns clin1ensioncs scíla\;1das en les plano:; para f~vitar 

el deslizamiento de las tuuerias por el fetlÓtneno hidr:iulico llamado "golpe de 

ariete". Las tomas dotuiciliarias se harán con tubo ele PVC, válvula de inserción 
en Sll conexión a b línea principal, inclu)·cnclo llave de b;Jnqucla. 

1'/WYE.CTO 

El cílculo de consumo de agua dcbcr5 hacerse con base en los siguientes da los: 

Agua pa1a CürJSUillO dolllést ico ... !50 1 ts. 1 ha bi la ntes 1 por día. 
Agua para serVICIOS ·y¡unicip;¡\cs 25 lts. 1 ha !.Ji la ntcs 1 por día. 
Pércliclas in1¡ncvist?.s 25 lts. 1 ha bi la n tes 1 pl)r día. 

Total 200 lts.í ha !.Ji tan t ~s /por día. 

_j¡ 



1 

Se consiUctatú un COIISUmo 1naxttno Ui~uio tlc l.G veces el consun1o mt:dio ciia

rio; en todo \aso se C\Ílar:ln las línc:1.s IIIUCrtas en la red de distribución. Las 

válndas de compuerta no afeclar;jn a nrús de 250 mts. de línea principal; en 
las tuGcrias se considerarún válvulas de aire en las partes altas y válvulas de des· 

fogueen las parles baja..s. Las válvulas de desfogue no afectarán a más de 100 mts. de 
la red. El depósito de distribución deberá ser met:ilico calculado para una altum 
pie~o111étrica en su parte más alejada no menor de 6.50 mts. El depósito de distribu
ción deberá calcularse e on reserva ele fluctuación Jc consuino. ·Se contará con 

una bomba de pozo pn•fundo para alimentar dicho tanque de almacenamiento. 

La boinba ero cuestión estará accionada por energía eléctrica. 

ALCANTARILLADO 

l. TUJEIUA DE CONCIZETO. Se usará tübo de concreto reforzado de la 
clase A (con carga mínima de 200 kg.(cm.'). Esta luberia se U5ará en diámetros 

mayores de l 2", para tubuí;:. de concreto con diimetro menor a !2" se usará tubo 
de concreto sin reforzar, ti¡n A, con revestimiento asfáltico interior de ··espesor 

no menor de 2 mm. Ambas tuberías deberán pasar pruebas de , esistenci·a a ·¡a 
ruptura, impenneabilidad, prueba hidrostálica y absorción de agua especificadas 
en las normas DGN C20 de l 917 y DGN C9 de 195fl, así ~o m o las de la A WW A .. 
Los pozos de visita, tanto cabeceros con1o intermedios podrán hacerse con ntam:.. 

poslería, junteados con mortero 1:1, o bien tabique recocido de 2ü cms .. siguiendo 
en todo, los. planos de detalle. ,, 

Los brocales serán de concreto de f'c=210 kg./cm.' ., 
La red de drenaje tendrá como protección una profundidad mínima eh los 

lugares ele arranque de un metro. Toda la red de drenaje ilevar<Í. cama de 20 
c1ns. con1o tnínimo con material producto de la excavación, sin ninguna piCdra 

mayor de 2". Las cepas se rdlcnarán con material a humedad Óptima en ca¡Jas 
no mayores de 20 cms. hasta el rebote del pisón ·de madera. Las conexiones domí

cili2.riao; se ha1 án con tubo de concreto sin am1ar; precedidas de un registro a una 
Jistancia no rnayor de 2 metros del alineamiento oficial y sobre el terreno del predio. 

PROYECTO 

Se planc~.r;"\ un alcantarillaclo clc aguas negras p~na una población como n1ÍIIÍ1110 

de l .5 la del proyecto i11icial. 

l. RE[) !)!:: DISTIUBUCION. La red de distribución será aérea, sobre postes 
de concreto de 9.5 lllts. y 1 O.G5 111ts. de altu.ra reforzados y aprobados de acuerdo 



a las nor111as y usos de la Comisión Federal de Electricidad. Los postes que sop· 
ten la red prin1cuia scr:ln de 10.65 1nts. )' ICY.i que únican1cntc soporl!2:n 
secundaria serán de 9.5 tnl5. En ningún caso se accplar:in cn1potratllicntos meno· 

1es ele 1.50 mts. bajo del nivel del terreno. Las crucetas ele hierro, ángulos, bas
tidores, ,.lfileres ele los aislaclor~s y todos los clemós herrajes de la red serán 

construidos con hierro galvanizado o co.clmini72do, ) no_se a.ccptar~n herrajes. 
pintados. La reJ de distribución primaria estará aislada para 15 K V sobre aisla· 
dores de alfikr. En caso de utilizarse aisladores del pa'1s, el nivel de 'aislamiento 
será ele 23 kilovatios. La red de distribución secundaria se ;:¡Íslaró para 600 voltios 
cou aisladores de canetes soport<~dos por bastidores. El diéunetro ele los aisladores. 
no será menor de 2". Los bastidores se colocarán 'en los postes con 2 ·abrazaderas 
de solera cadminizada. El circuito de alumbrado público se colocará. con un 
oastidor separado de los aisladores colocado a un nivel inferior del bastidor de 
distribución, en todos los casos el hilo neutro ocupará el aislador superior. En 
donde sea necesario se instalarán retenidas con. muerto, perno de ojo y cable 
ele acero galvanizado de 3/0" de diámetro. En cada retenida. se instalará su 
"guarda" respectiva y se lijará el poste con pernos dobles (pernos para cables y 
aisladores de retenida). Los transformadores serán de marca JEM o similar 
de los tamaiios indicados 13200/220/127 voltios, serán trifásicos colocJ.dos en estruc

turas formadas por 2 postes ele concreto y estructura de soporte construida con 
hierro galvanizado, los cuales deberán incluir protección de fusibles pararrayos y 

conexión a tierra. El alumbrado público será construido con lámparas incand· 

les soportadas por una mémula de cada uno de los postes a la red de ú._.ci· 
bución, la cual será controbcla por el reloj eléctrico maestro o hilo piloto con 

"relax" iristalados en cada uno. de los circuitos de distribución y alimentando 

con una línea sobre Íos mismos postes de concreto. Toda la red de distribución >e 

diseilar2. con conductores de cobre semi duro con caÍibres no inferiores a No. 6 A WG 
para la red primaria y del No. 8 para la secundaria. El hilo neutro podrá instalarse 

en un calibre de un número menor al de los alamb1es de corriente corréspondienles. 

PR01'ECTO 

El Jl' oyecto se deberá llevar a cabo para una carga por casa, no menor de 
1.0 kilovatios, considcramlo también la demanda de fuerza necesaria para los 
!;crvicios públicos. 

CALLES IJ,!NQUETI.S 

l. UANQUETAS DE. CONCRETO. Se1 án ele lO cms. ele espesor cornr _,,íni 
mo, con concieto ['c=90 kg./en!', cemento normal tipo 1, )' agregado un 
de l 1 /2'' cscoblllaclo integrahncnte "col:'tndose" en forma de tablero ele ajcclre: 



En lo referente a la. base de banqueta se compactará con pisón ele 1naclcra 
h3sta su rebote con humedad óptima en opas no mayores ele 20 crns. Touas las 
banquetas llevarán juntas ele construcción a base Je una tira sencilla ele 3 cms. ele 
altura ele cartón asfáltico # 5 o sirnilar. Los bordes ele colindancia ele banquclas 
se reUoncJcar~n CO!l JJana r,nctáJica para tener Un borcJe de radio entre J y J.5 C111S. 

2. GUJ\IZNICIONI~S. Serán de concreto f'c=90 kg./cm.' de cemento nonnal 
y agregado rrriximo de 1 1/2" y de sección mínima de 12 a 17 cms. por 30 cms. 
La cimbra deberá ser metálica )' ele fácil removimiento. El vibrado se hará con 
vibraJor d·~ r:j~ flexible; el rcvcni1ni:~nlo h~ d": reriucirsc al 1nÍnÍ1no posible, sin 

afectar el a'cabado terso definitivo. Las aristas se desbastarán con llana metálica 
para tener un borde de radio entre 1 y 1.5 cms. Las juntns perpendiculares al r•jc 
de la calle se harán cada G metros rellenándose después con cemento asfáltico # fl. 

3. TElUZACElUAS. Se escarificará a la profundidad que indique el labora
torio ronrpiendo terrone5 y volteando el material. El planchado se realizará con 
humedad óptima determinada por la prueba Procior. y hasta que no se marquen 
las ru~das de la plancha. La compactación se hará en capas no mayores de 15 cms. 
El nivel de lá rasante se dejará a 3 .cms. más alto que el indicado en los planos 
para absorber futuros asentamientos prácticamente indeteriniiiados. El pe~o volu· 
métrico del material compactado no deuer:í ser menor del 95o/o del peso máximo 

volumétrico Proctor y éste a su vez no menor de 1,300 kilogramos por metro cúbico. 
Si el material de la terraceria tiene un índice plástico superior a 20, se regará con 
arena húmeda de espesor mínimo y en la proporción que indique el laboratorio. 
BASE. La base tendrá el espesor lijado por el laboratorio o como mínimo de 
15 cn1s. cornpaclacla, será de lrtalcrial con características ~~·cnosas corrio grava 

cementada que no tenga agregados mayores de 3". Los bancos de abasto deberán 
muestrearse aproximadamente cada 300 metros cúbicos,. a más de, tomars~ pruebas 

periódicas del cordón colocado directamente en la calle. El material acordonado 
1 deberá tener un aspecto hornogéneo revolviéndolo con rnotoconformadora y re

gándolo uniforn1cntente, según instrucciones. La compactación se hará: en capas 
unilomres no nrayores de 1 O cms. de espesor. Para la cort1pactación se usarán 
planchas de 1 O y 12 tonel aJas avanzando de las guarniciones hasta la corona en 
fajas long'ttudinalcs y traslapando media rueda de la apl;lriadora. La compactación 

será salisfactur ia CU3nclo las ruedas de la aplanadora no dejen nwrcas en el ma-. 
terial, )'/o cuando alcance nr,ts del 95% del peso volumétrico máximo. 



4. CARPETA DE CONCRETO ASFAL TIC:O. La c~u pct:1. csta1 :l conslituit.la 

por 1natcrial sano y preferentemente dentro de la siguiente granulomc\ria: 

'/o QUE PASA LA MALLA 

3/1" 100% al lOO Sé 
1/'2" !JO 

" 
100 

3/8" 65 
" 

100 

1 14" 55 
" 

82 
No. 4 ·18 

" 
70 

t4o. 10 32 
" 

50 
No. 20 33 

" 
22 

No. 10 15 
" 

25 
No. 60 12 

" 
20 

No. 100 10 
" 

15 
No. 200 5 

" 
10 

El porciento de desgaste del material pétreo será ele 40o/o máximo. ··El cemento
asfáltico que se cmpleorá será el :j:f: G, con penetración 80-120. La estabilidad será 
225 kg. minimo, con una compactación de mezcla del 959'o con .respecto a la 

óptima de dise!10. 

DISENO 

Espesor total 25 CITIS. 

Espesor carpeta 5 CIDS. 

Espesor base . . . 20 CnlS . 

Espesor renivelado )' compactado 20 crns. 

Entre la base y la carpeta se hará un riego de impregnación con ·FM-1 y un 

riego ele liga con FR-3. 

PAVIMENTOS EMPEDRADOS 

En los lugares que se indique, se co11stru1ran pavl<nentos a base de empeclraclos. 
Estos pavimentos se hará11 sobre Ulia sub-base preparaclo. corno se· indica en la 

parte correspondiente del inciso 11Úme1 o 3. U na vez preparada la sub-b~se, se 

procederá a colocar la pieel1a sobre una cama ele tierra IHl. vegetal, del mínimo 
espesor necesario para que asie11te perfectame11te la piedra. La piedra deberá ser 
sana, ele origen basáltico plcfcrcntcmcnte o c.n caso de no cncontrar~c abundan

tcnlcntc, de la clase que apruebe el fC.sidenle genera\, SU dinlCilSÍÓn n1Ínirna Será 

de 1 O cms. y la máxima ele 25 cms. El acomoelo de la piedra será hecho ? manera 
ele dejar ju11tas máxi111as ele 2.5 cms., mismas que se lle11arán con mortero 1: 1: 10 
hecho co11 cemento-cal-arena. Inmediatamente de colocada y junteada la ' ·a, 

se compactará con pisón de mano. Las calles así empedradas se ccrrar:ín a. -"'· 

3S 



sito por 15 días des¡wés de l•abcrsc tcnninado los trabajos. La sección de las 
calles c.lcbcrit ser la que muestren los planos. Se empleará una pieza 1 'clav~" cuando 

menos a cada 2.5 mls. para poder "annar" el empedrado. 

}AIWINERIA 

Se podrán usar plantas de sol y mcdi~ sombra para una situación normal y de 
acuerdo con los planos de jardinería. En las áreas verdes marcadas en los planos 
se hará un dcsenhierbe total picando hasta 20 cms., una conformación para evitar 
bordos y un relleno de tierra vegetal negra en un espesor no menor de 15 cms. 
El pasto en· la zona verde se1á de guía reforzado con semilla CJl !a siguiente 
prvporción: 

Lolium perenne ..................... . 
Sinodum dactilon ................... . 
Trifolium album .................... . 

Agrostia vulg;¡ris .................... . 

60% 
1 Oo/o 
15% 
15 o/o 

De modo que se use aproximauamentc lO kilogramos por cada 100 fíl'. Todo 

el pa.sto "' tapará con estiércol y se regará 2 veces al día como niínimo durante 
45 días. 

' \ 



COSTO DE LA OBRA DE MANO 

El análisis del.coslo de la mHno de obra (o de la obra de mano que es el término rnás correcto). se 
realiza en forma objetiva a través de la Figura No. 3, "en la cual del lado iz:quie~<lo se observan los 
principales factores que in!luyen en el casio, englobados en !res grupos y dos clases de facl9reS o 
condiciones: físicas y socioeconómicas, que dependen del lugar donde se realiza el proceso 
productivo y del tiempo. Al lomar en cuenla esle último elemento. el casio ~dquiere su aspecto 
dinámiCo. 

1 

Comllclones 
F\slcas 

de In Obra 

Condiciones físicas: 

Costo 
de la 
Mano 

di! OlJr;¡ 

-~ 

flgur;'! No. J 
Ca1 go o e o de- ÚC! la mauo de obrn 

Motivación 

'. 

Ubicación o posición geográfica. Influye en forma cuantilnllva en la determinación del 
número de trabajadores de cada especialidad; y en fonna cualilaliva en la capacilación de 
los mismos En rnatmin de costos, lo anterior significa que el salario real que debe pag_arse. 
al Ira bajador más las pr eslocianes y servicios en función de la posición geográr1ca del 
lugar, represenln una v.ariación denominada ~costo de adquisición del recurso" y una 
"variación de utilización del recurso· en virtud de que la prc>ductividad del trabajador está 
ligada con su preparación. 

Instalaciones. L"s condiciones de ilurnirwclón. ventilación. humedad; temperatura Y 
aspecto del lugar. inlluencian la productividad del trabajador. 

Medio mnbienle. La idiosincrasia del lrab8jador y el medio donde vive, normn su aplllud 
para una alla o baja productividad. 



01ganizaciones sindic;1les. Estas asociaciones influyen social y económicamente, en lc:~ 
calidad y magnitud de prestaciones que sean proporcionadas al trabajador. cuyo costo se 
reflejará_en el costo de este insumo. 

Condiciones administrativas 

Capacidad del personal. En función de la ubicación geográfica del sistema, pues la 
proximidad o lejanía con relación a centros poblados y zonas industrializadas, seiialan la 
existencia de personal capacitado en las diversas labores necesarias para la realización 
del proceso producllvo. Este factor influye en la producli'<idad. 

Selección. Para selr.ccionar se necesita un nUmero suficiente de sujetos .. que en primer 
1ugar depende de la ubicoción del sistema y de la preparación de quien efectúa la 
salección. En lo primero influyen las cond¡ciones físicas del sistema y 911 lo segundo las 
condiciones de administración del mismo, pues aún cuando exis!en num8rosos 
procedimientos técnicos de selección de personal, el factor llumano JS determinante para 
lwcerlo en forma eficaz. La selección atinada o equivocada se hará sentir en la· 
productividad, individual o colecti\lamenle. En el segundo caso, las relaciones de los 
cabos, mayordomos '1 jefes de cuadrilla con el personal a sus órdenes será determinante 
en el rendimiento del grupo. 

Motivación. La pmte fundamental de este_ factor de refiere a la conveniencia de que las 
personas necesitan sentirse motiv8das o movidas a incrementar su produciividad, 
rneclianle la estirnulación de su sensibilidad. El trabajador necesita saber que su 
participación en el sistema productivo y en el producto final es útil y necesaria. 

Organización. A fin de que sea positiva debe obedecer al conocimiento de lo que se 
realiza, a estar compenetrado del sislema de producción y conocer ampliamente tocios los 
procesos productivos a fin de establecer la organización que garantice la óptima utilización 
de este insumo y, de esta forma. estar en posibilidad de oblener un mayor rendimiento del 
factor. La productividad está en razón directa de la efectividad de la organización y por lo 
tanto, el costo resultante en razón_ inversa de tal efectividad. 

Dirección. Para dirigir es nece5ario conocer con amplitud lo que se va a realizar. a efecto· 
de dictar las ó1denes precisas. cimas y oportunas a fin de desarrollar en forma efectiva, 
una dirección eficaz. En el análisis.de este factor, el sentido humano es fundamental. pues 
el que dirige y el dirigido deben tener presente del precepto que dice "trata a lu semeja1ile. 
corno tU quier8S se.r tratado", 

Supervisión. Debe realizarse con la intensidad y la calidad que cada caso requieran. con ei 
fin de que la productividad del obrero como la calidad del trabajo producido sea la 
requerida. 

El proceso de utilización del recurso "mano de obra" está representado en la Figura No 4. En la 
misma, la obtención del insumo está representada por los tres plirneros cuadros. que Indican las 
acciones de_ reclutar, seleccionar y co11tratar al personal nP.cesario; el siguiente cuadro 
corresponde a la aclividad de capacitar, acción que puede realizarse en forma aislada o continua 
dur~mle las siguientes !res acciones del proceso, corno sow asignar, distribuir y utilizar el 
recu1so. a fin de producir algo. · 

En la re:1lización de las acciones de i-eclutamiento, selección y contratación se aplican técnicas 
cuyo casio debe carga1se al del recurso. aún cuando representan una utilidad. Al comparar los 
resultados con otras opciones. se relro81imenla el sistema para conservar. intensificar, disminuir o 
suprimir las acciones del mismo. · 



En la acción de capacitar se aplican generalmente técnicas de adiestramiento y capacitación! con. 
rnoyor énfasis las de relaciones humanas. La utilidad que se obtiene r;on un personal mejor 
capacitado se obtiene en una mayor productividad, por lo que el costo de utilización del recurso 
sera menor. 

En forma semejante se analizan las acciones de asignar, distribuir y utilizar, haciendo la 
comparación de costos y utilidades corresr ondientes. 

En lod0 proceso productivo se d8be establecer el control para deteclar con oportunidad, las 
desviaciones y estar en posibilidad de corregirlas. En el proceso de utilización de la mano de obra! 
el control se encuentra represP.ntado por la figura exagonal en la parte superior derecha de la 
Figurn No. 4, estableciéndose controles de asistencia, dedicación y aptitud que se reflej8n 8!1 
lur; remlirnientos y los costos. Para que el control resulte efectivo, debe retroalimenlar al sistemn: 

FAGTOHES QUE AFECTAN AL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA 
-=-"-'--------' 

DEL MEDIO FISISO DEL MEDIO TECNICOS SICOLOGICOS 
SOCIOECONOMICO 

LA FATIGA EL NIVEL DE EDUC/\CIÜN LA CAPAC!f/\CION. LA INSEGURIDAD. 

EL CUi\1A EL SI'\ lAR lO L/\ EXPERIEHCIA EL CELIGRO 

LA ILU/.IIflACIÓN Y LA L/\ S PRESTACIONES LA HERRAMIENTA Y EL LA COMPETENCIA. 
VEfi CILACIÓN IOQUIPO. 
ADECUADAS. LOS INCENTIVOS EL BIENESTAR CISICO Y 

EL PROCI:DIMIENTO DE MENTAL. 
L/1 CIICILIOIID OE ACCESO LOS SINDICA TOS. CONSTRUCCIÓN. 
A L/1 OBRA. 

LA DIRECCIÓN Y LA 

---· INFORMACIÓN TECNICA 

Cu4dro No. 1 

Er1 cuanto al rendimiento de la obra d8 mano, se pueden hacer las siguientes precisiones iniciales: 

La productividad o rendimiento humano es variable duran!e el dia y durante la semana, 
segun se muestra en las Figuras Nos. 5 y 6. 

La nrejor fuente de información es la estndistica y ésta se forma mediante la acumulación 
de datos observa~ .... .,; directamente en el lugar de los trabajos. 

Las observ<Jciones deben realizarse de acuerdo con I<J variabilidad del rendimiento o 
rroductividnd, ~ distintas l1orns del dia y en diferente;; dias de In semana, con el fin de 
obtener una rnuesl1 a representativa. 

Para no obtener muestras sesgadas, conviene que el trabajador no se entere de que está 
Siendo observado. para que labore con naluralidad. 

,. 



Reclutar Seleccionar j 

Aplicar Técn1cas de: 
Reclutamienro 
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Contratación 

<
f~:::~':l~ 
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'~--------------------------------------------------- Apnrud RETRO.O.LJMENTAR }.. Rendimiento. 
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Contratar !-----<'i Capacitar As1gnar · ~ 
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Distribuir !----;" Utilizar 
Producir 

Obra 

Aplicar Técnicas de: 
Adiestram1enm 
Caoac;tacJón 
Relac1ones Humanas 

Representa 
un Costo 

Aplic.ar Técnicas de: 
Selección 
Organrzadon 
D1reccrón 
Procedimientos de 
Construcción 

Genera 
Utilidad 

-- -- - --

Aplicar Técilicas de: 
Relacrone!:: Humanas 
Dirección 
Superv!slón 
?rocedimrenros de 
Construccron 

. -,~ 

COMPARAR COSTOS 
TOMAR \-------\-------~--+\. OECISONES 1 

. 1 \·-·-.-

Figura No. 4 _ 
Proceso de utilizaciÓn de la mano de obrq 
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Figura No. 5 
Productividad horaria tle la mano de obr.a 
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EN UN DIA E= O. 8 5 
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Plgur:~ No. 6 
Rnndlrnlenlo dla1lo de la obra de mano 

4j 

8 

S 



El costo de la obra de mano o mano de obra, se determina mediante el detalle de las erogaciones 
que el constructor realiza para remunerar la fuerza aportada por un obrero. Esta remuneración 
puede efectuarse.por varios métodos. 

1. Remuneraciones por día. 

Se paga al trabajador una cantidad de dinero fija por cada día o jornada de lrabajo. Este_ método 
involucra el control de la actividad de los trabajadores, lo cual puede lograr-,;e analizando por 
anticipado el n(unero máximo de personas que pueden ser controladas de manera óplima por el 
supervisor, lo que representa un gasto adrnini.slrativo mayor. 

2. P..em.l!neración por destajo. 

Se paga al trabajador una cantidad de dinero. previamente paclada. por unidad de trabajo que 
realice; es decir. a mientras más unidades de trabajo se efectúen en determinado tiempo, mayor 
será la cantidad de dinero recibida En este procedimiento, los trabajadores tienden a hacer su 
labor en el menor tiempo posible y esto provoca una disminución en la calidad de su trabajo; sin 
embargo, mediante una buena organización, los trabajadores generalm~nte obllenen un mayor 
beneficio económico derivado de .la planeación eficaz de las obras. \ 

A través de la supervisión conliuua sobre la calidad del trabajo, con el destajo se pueden obtener 
avances de ob1 a importantes en un tiempo ccrto 

En nuestro medio. el personal que labora en la industria de la construcción. se encuentra 
clasific~do por niveles jerárquicos. cuyas calegorias respecto del peón (1.000) se muestran en el 
Cuad1o No 2. 

CATE.GORIA 
Peón 
AYUDANTES_ 
Ayudante AlbaniJeria 
Ayudante carpintero 
Ayudante fierre1o 
Ayudante alulejero 
Ayudante yesero 
Ayudanle pintor 
Ayud8nte operador 
Ayudanle eleclricisla 
Ayudante plomero 
Ayud~mle rnosaique1o 

OFICIALES CAUriCADOS 
Albai'1il especializado 
ElJa;¡ista de muebles 
Electricista inslalaciones 
Plomero 

ESCALA CATE.GORIA 
1.000 

OPERADORES 
1.139 Operador de vibrador 
1.139 Operador de bomba 
1.139 Operador revolvedora Y, Saco 
1 139 Operador revolvedora 1 Saco 
1.139 Operador revolvedora 2 Sacos 
1 139 Operador malacate 
1.139 Operador equipo ligero 
1.139 Operador maquinaria pesada 
1.139 Operador de buldózer 
1 139 Operador de draga 

Operador traxcavo neumático u 

1 oruga 
SUPERVISORES 

1.558 Cabo 
1.589 Cabo de oficios 
1 572 Sobrestante en general 
2 274 Bodeguero 

Velador 
Auxilinr de Ingeniero 
Maestro de Obra 

Cuadro No. 2 
Esenia de S<~lallos 

.¡¿ 

ESCALA 

1.089 .. 
1.160 
1.160. 
1.392 
1.446 
1.160 
1.446 
2.121 
1.535 
1.555 

1.4a7 

1.539 
1.539 
2.307 
1.317 
1 .2.90 
2.053 
3.000 



En el Cuadro No. 3 se tienen las especialidades en la construcción, a!gun::-~s de las cuales se 
auxilian con ayudantes específicos para cada área. como se observa en la escala de salarios. 

Peón Operador de excavadora 
Albañil Operador de tractor 
Albañil esoecializado -j Oeerador de .11otoescreea 
Cantero 

' i 1 

1 

1 Oeerador de motoconlormadora 
_Yesero Ooerador de compactador _._] 
~,areintero 1 Oeerador de elanta trituradora 

Fierrero 1 Operador de elanta mezcladora -
Periorisla 1 Oeerador de compresora 
Barretero 1 Oeerador de eetrolizadora 
Poblador 1 Oeerador de malacate 
Prnlor 1 Oeerador de cablevia 

1 

Eiectricista Operador de bomba de concreto 
Plomero Oeerador de arua 
Soldador 1 Oeerador de eguieo eesado de acarreo 
Herrero 1 Jete de veladores 
Montador 1 Velador 
Sobrestante oener31 1 Almacenista 
Sobrestante de albañilería 1 Bodeouero 
Sobrestante de careinteria Cl1ecador de material 

~_obrestante de concretos Tomador de tiemeo 
Sobrestante de barrenación 
Sobrestante de terracerias 
Sobrest;mte de P2'Jirnenlación 
Sobrestante de tuneles 

i Sobrestante de montaies 

1 Jele de mec<inicos 
Mecánico diese! 
Mecár1ico qasolina 
Mecánico electricidad 
Engrasador 
Choler 

Cuadro No. J 
Espccl~lldadcs en la construcción 

Con el costo de la mano de obra por especioli~o'"es, es posrble integrar grupos o cuadrillas de 
trabajo en la construcción de obras. como se muestra en el Cuadro t'lo. ~. 

El costo de la rnano de obra 8S ww de las p::-~rles prin•:ipales en la integración del costo de una 
obro, ligaCo con el rendimiento del lrobnjador El Cuadro No. 5 contiene rendimientos en 
81baiíilerí3. 

SALARIOS. 

El salario es la rernuneroción que se entrego a un trabajador por el des~rnpei10 de su labor; sin 
ernba1go, conviene definir nlgunos conceptos que se manejan en la industria de la construcción al 
CO!ll!nlar o realizar u11a obra. 

Salario diario. mínimo: salario de carácter oblig<~lorio, establecido por la Comisión Nacional de 
S:1larios Mínimos. Ninglin trabajador que mantenga una relación laboral con alguna empresa o 
pntrón podrá recibir un salario infnrior al salarlo mínimo. que por otra parle, se otorga a la categoría 
rnás baja o peón. 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 
1 

' 

1 



En los conlratos coleclivos de trabajo que celebri111 las organizaciones sindicales, se establecen los 
salarios mínimos para las distintas calegorias de lrabajadores, que en general son superiores a los 
mínimos establecidos por la Comi.sión mencionada. A estos salarios se denominan ~salarios 
mlnimos profesionales". 

GRUPOS DE TRABAJ.O 

1 peón+ 1/IO.cabo 1 

l No. de cUadrilla -- ¡ Composición 

1 oficial albañil+ 1 peón+ 1110 cabo 
fierrero + 1 ayudan le fierrero + 1/1 q_ ca 
1 oficial albariil + 2 peones +1110 cabo 

1 aiicial albañil + 3 p8ones + 111 O cabo 
1 oficial allJaríil + 4 peones+ 1110 cabo 

2 
3-
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

1 albaioil especializado + 111 O cabo 
1 albaiiil especializado+ 1 ayudante de albailil + 111 O cabo 

carpinlero de obra negra+ 1 ayudante de carpintero • 1110 cabo 
1 yesero+ 1 ayudante de yesero + 111 O cabo 

1 plomem + 1 ayudante de plomerQ + 1/10 cabo 
1 eleclricista + 1 ayudante de electricista+ 1/1 O cabo 

1 pintor+ 1 ayudanle + 1/10 cabo 
1 albailil + 1 tubero de 1"- + 2 peones+ 1/10 cabo 
1 albailil + 1 tubero de 2" _ + 2 peones+ 111 O cabo 

1 albaiiil + 2tuberos de 2'- + 3 peones+ 1/10 cabo 
1 albañil+ 3luberos de 2"- + 5 p,eones + 1/10 éabo 

Cuadro No. 4 
Cuadrillas o grupos de lrahajo 

' 

S;¡lario diario base. o nominal· el que se paga al trabajador por día de transcurrido, incluyenqo 
do111ingos, vacacior1es-y días festivos __ 

Salario real: aquel que reúne lodos los conceptos que causen una erogación al ~atrón y 
relocionados directa o indirectamente con el tmbajador, es decir, el costo total que un lrnbajador 
representa pam la empresa. publica o privada_ El salario real es superior al salario base. en !unción 
de las prestaciones de coda empresa. Incluye preslaciones, pagos al gobierno por concepto de 
impuestos y pagos a instituciones de beneficio sociaL 

Consideraciones para la i1•tegración del salario real. 

Días no laborales por fieslas de costumbre. 
Di as no laborables por enfermedad no profesional. 
D'ras no laborables por agentes iisico-meteorológicos. 
Dias no laborables por descanso obligalolio: 7.17 dias (,1\rl. 74 Ley Federal del Trabajo). 

El arl 11 de la Ley del Seguro Social, estipula carácter obligatorio de los seguros de: 

l. Riesgos de lrabajo_ 
11. Enfer111edaúes y rnalernidad. 
111. Invalidez y vida. 
IV. Retiro. cesanlia en edad avanzada y vejez. y-
V. Guarderías y preslaciones sociales 

14 
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Consideraciones para la integración del salario real. 

a).- Di as no laborales por f1esta de cos/uml>re. 
Por tradiciones arraigadas en nuestro medio laboral, los días correspondientes a 
celebraciones religiosas más notables, como son. Viernes y Sábado Santos 3 de Mayo, 
1° y 2 de Noviembre y 12 de Diciembre, el obrero no trabaja: es por eso que l0s 
constructores aceptan como no laborables, de acuerdo con su propia polilica. algunos de 
los dias aquí mencionados. 

b).- Di as no laborables por enfem1edad no profesional. 
Cu;:¡ndo por enlermedad no profesional el obrero no trabaja. el patrón se ve obligado a 
cubrir su salario durante los 3 primeros días de ausencia. por lo que el Ingeniero deberá 
consider=3r a criterio, los dia·s no laborables pot esta causa. · 

e).- Oias no laborables por agentes fis1co-meteorológicos. 
Es indispensable que para la integración del salario del.lrabajador. en base al lugar donde 
se van a ejecutar las obras, el medio geográfico, ia estación del año, la topografía local. 
ele. el Ingeniero ar-alisla de precios unitarios, realice una investigación esladislica y la 
aplique en la delinición de un numero de días no .laborables por causas lorluilas, como 
pudieran ser: lluvia, nieve, calor, Iría. inundaciones y' derrumbes. 

d).- Oias no laborables por descanso obligatorio 7.17 dias (Arl. 74 Ley :=edera{ del 
Trabajo) 

45 



De lo eslablecrdo en los incrsos anlerjores. podemos oblener ya conclusiones imporlanlés 
aunque parciales. para la in:egración del salario real del trabajador 

Primero: Los trabajadores. de acuerdo con la ley. tienen derecho a recibir como 
compensación a su trabajo. los siguientes pagos mínimos anuales· 

cuota diaria ( ArLB3 ) 
prima vacacional ( 1\rt 76 y 80 

Por 
f"or 
0.25 
Por 
S U 

x 6 días de vacaciones n1inimas 
aauinaldo (_8rt. 87 ) 
MA 

365.C' di as 
) 

1.5 
15.0 

1 381.5 di as 

Segundo: También de acuerdo con la ley. los trabajadores tienen derecho de descansar. 
con goce de salario. los siguientes dias mínimos al ario: 

Por séptimo dia ( Arl. 69 ) 52 dias (dominaos) 
Por di as festivos ( Art. 7 4) 7.17 

Por vacacrones ( Arl. 76 ¡ 6 
SUMA 65.17 días. 

Tercero: De acuerdo con la experiencia y la polilica de cada constructor. es necesario 
considerar también como inaclivos algunos dias del ario. durante los cuales el lrabajador 

d _goza e su salarro rntearo. como pueden ser: 
Por fiestas de costumbre 3 dias 
Por enfermedad no erofesional 1 
Por mal tiemeo t otros 2 
SUMA 6 días 

En resumen, tenemos que los dias pagados al trabajador por ario. son. 381.5 dias, 
realmente trabajados son. 365- 65. 17 - 6 = 293.83 dias. Podemos entonces determinar 
el valor de un coeiiciente de incremento. debido exclusivamente a prestaciones de la Ley 
F~deral del Trabajo. que es 

38t ' dios- pagodas = t. 2984 
!.93.83 dias-la6orodos 

Lo cual signifrca que. al integrar el salario real del trabajador, deberá considerarse un 
incremento c.Jel 29.84 % sobre su salario base, por concepto de prestaciones de 1~ Ley 
Federal del trabajo. 

Eventualmente. se llegan a presentar casos en que por necesidad de las obras o por 
convenir a los intereses del contratante y aún del contratista de la obra, se laboran 
Jornadas de más de 8 horas y hasta 12 horas diarias de trabajo, constituyéndose lo que 
llamarnos "jornadas extraordinarias 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 ios casos de obras foráneas donde la utilización de 
obra de mano especializada es indispensable y en cuyas localidades se· carece de la 
misma. presentándose entonces la necesidad de p~gar viaticos .(ayuda para hospedaje 
ylo alimentos) al personal lleva<:Jo de o!ros lugares Estos importes. se deberan cons.derar 
adicionalmente a los del salario real, para las calegorias correspondief1~S. 

INFONAVIT 

Con el fin de proporcionar a los trabajadores habil;:~ciones cómodas. higiénic2s y a un 
precio accesible: el 1" de Mayo de 1972, se creó el Instituto del Fondo Nacional de la 
Vivienda para los Trabajadores ( INFONAVIT ). 

Dicho fondo está formado por las aportaciones que en electivo hacen las empresas. de 5 
% sobre los 3alarios 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 integración 
del Salario Real del trabajador. el Ingeniero debera incluir en él, las cuota:; que se deben 
cubrir por este concepto. 
El factor que por este concepto modinca la integración del salario real del trab;,jador. sera: 

O. O S x 3 S l. 5 d ias de salari<J ordinario = 
0

. 
064 9 

293.83 días laborados 

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

En los concursos de obras publicas se dispone que: .. en los analisis de precios unitarios, 
no debe figurar el 5 % del importe de las percepciones de los trabajadores. que en los 
términos- del articulo 135 de la Ley Federal del Trabajo, las empresas en su calidad de 
patrones. estan obligados a aportar al Fondo Nacional de la V'"'~nda" Lo anterior 
significa, en este caso. que el Ingeniero debera considerar tales erogaciones dentro del 
importe de su utilidad bruta. sin embargo lo seguiremos tomando en cuenta para ver 
cuanto importan todas las presentac:Jones sobre el salario 

Ststernas de A !Jorro para el Retiro ( SAR) 

Este ahorro es para que el trabajador en algun momento en que se encuenire suspendida 
su vida laboral Uubilación. incapacidad parcial, permanente o totalmente, desempleo, ele,) 
cuente con estos recursos para él y/o sus dependientes económicos y con esto tener una 
pensión, en una cuenta que elija el trabajador, el palrón esta obligado a aportar el 2. % 
sobre el salario diario integrado 

Seguro Social y Presentaciones. 

1:¡ 



De acuerdo a las dos posiciones legales vigentes emanadas de los principios 
constitucionales que nos rigen. todos los empresarios tienen la obligación ineludible 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 
señaladas por la Ley del Seguro Social, reformada el 1' de Enero ele 1997. 

El regimen obligatorio de la Ley. comprende los siguientes seguros: 

Enfermedades y maternidad: 
Invalidez y vida 
Retiro. cesanlia y vejez 
Riesgos de trabajo. 

Guardería para hijos de asegurados· 

La misma Ley establece cuotas o pri,nas que cubren cada uno de los seguros anteriores. 
El Ingeniero analisti• deberá saber valorar el impone de esas cuotas o primas. y 
considerarlos en la integración del salario real del trabajador 

A continuación se presenta la tabla IV. 1 en la que se resumen los importes ue la3 cuotas 
vigentes que se deben pagar al Seguro S.Jcial, para dislir1tos grupos de salario diario. de 
acuerdo con la Ley del Seguro Social 

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

Canee oto 

P1estaciones 

Patrón 

Tr;Jbajador 

Suma 

Enrer.-nedad y 
Maternidad 

Especie Ome'o 

1.05% o 70% 

o 375% o 25-% 

o 95% 

NOTAS IMPORTANTES 

Invalidez 
y V1da 

Dinero 

1.75% 

O G25% 

2 J75 "/o 

Retiro 

Dinero 

2% 

2 '~/,.. 

TABLA IV.1 

A las cuoLJs seríaladas deberá aumentarse: 

1% 

Cesanli<J 
y Ve¡ez. 

Dinero 

3 150 'Yo 

1 125% 

4 275 %. 

Gu<Hderias 
Pres\{Lciones 

Sociales 

Especie 

1'Yo 

1% 

'suma 

. 9.650 

2.375 

12.025 



A) La del seguro de riesgos de trabajo aue se calculará aplicando el importe del salario 
diario· integrado por los días a colrzar y por la prima de riesgo que le corresponda a la 
clase. que el Instituto haya asignado ala empresa. 

B) La del seguro de guardería para hr1os de asegurados. que se determinará aplicando la 
prima del 1 % que establece el ariiculo 211 de la Ley del Seguro Social. a la cantidad 
que por salario base de cotización se pague a los trabajadores 

Como complemento a la información indicada en la labia l~o. IV. 1 cabe mencionar que. 
corresponde al patrón pagar inlegramenle la cuota señalada para los trabajadores que 
sólo perciban el sai<Jrio mínimo, .lo cual signinca que p8ra este caso. el patrón debera 
pag3r 1;; lolalidad de cuotas obrero- patronales 

Para efectos de la lijación de cuotas palron;:¡les del seguro de riesgos de trabajo. la Ley 
del Seguro Social establece que éstas se determinarán en relación al salario drario 
integmdo por los días de cotización y por el porcentaje de grado ele riesgo que el IMSS le 
asigne al patrón 

PRIMA MEDIA EN PORCENTAJE 

Clase 0.5435 

Clase 11 U3065 

Clase 111 2.59840 

Clase IV 4.65325 

Clase V 7.58875 

El porcentaje de la tabla aniRrior puede variar de acuerdo a los accidentes registrados en 
el lapso de un año 

La previsión de medidas de higiene y seguridad en una obra determinada implica la 
generación de costos que el Ingeniero podrá considerar en la parle correspondiente a 
costos indirectos, sin embargo. ésta practica r~sultCJ siempre recomendable en cuanto a la 
salucJ y las vidas de los Ir abajadores que quedarán protegidas por estos medios. Ejemplo 
de estos conceolos son: el uso del casco. masc;;rillas. anteojos. bolas. l'arand;;les en 
rampas. andamios de segundad, redes de iluminacion de árGas de circulación 

De acuerdo a lo mencionado en el presente inciso. y considerando ademas que la base 
de cotización para el pago de cuotas por concepto de seguro de riesgcs ele trabajo, 
seguro de enfermedad. maternidad y seguro de invalidez y vida. cesantía , vejez;¡ retiro. 
es la totalidad de pagos al trabajador ( Art. 11 de la Ley' del Seguro Social); estamos en 
condrcrones de determinar, por dichos conceptos. un coeficiente de incremento adicional 
para la integración del salarro real. teniendo los siguie11les casos; 

a).- Para el trabajador de salario mínimo: 



Cesantía y Vejez 
Enfermedades y Maternidad (Tabla ) 
Invalidez y Vida (Tabla ) 
Retiro 
Riesgo de trabajo de la cuota obrero-

4.275 % 
2.375 % 
2.375 % 
2.000 % 

paIro na! 6. 562::.,1::-,.:%';----------------
11.5871% SU~1A 

-o_.l_7_5_8_7_x_3_8_1_.5_d_í_a __ s.,_p_a:=.g_ad_o_s- 778'--o. __ ") 
293.83 dias laborados 

b) .-Para los trabajadores de salarios mayores que el mínimo. 
Cesantía y Vejez 1 125 % 
Enfermedades y Maternidad (Tabla ) 2.375 % 
Invalidez y Vida (Tabla) 0.625 % 
Riesgo de trabajo de la cuota obrero-

patron;:;l _.:::.6~. 5o:6:'..!2::.,1~%~--------------
SUMA 10.6871 % 

O 10687 x381.5díaspagados =O.I
3876 

293 83 días laborado:; 

Lo cual significa que al integrar el salario real del trabajador. debemos considerar 
incrementos del 22 84 % para el trabajador con salario mínimo. y de 13 08 % para los 
trabajadores con salarios superiores. sobre sus respectivos salarios base. por concepto 
de cuotas patronales al Seguro Social correspondiente a los seguros antes mencionados. 

Con el fin de que los trabajadores dispusieran de lugares apropiados p8ra el cuidado ele 
sus hijos durante las horas de trabajo. el 1" de Abril de 1973. se creo el seguro de 
guarderías para hijos de asegurados y de acuerdo al Capitulo VIII de la Ley del Seguro 
Social. los patrones cubriran intearamente el importe de la prima correspondiente. 
independrent~mente de que tenga ; no trabajadoras a su servicio; además. el monto de 
dicha prima sera del 1 %sobre salario integrado del trabajador. 

El factor que por este concepto modifica la integración de el salario real del trabajador. 
sera: 

0.01 x 381.5 días pagados ,. 
' - =00130 

29.J.83 días laborados 

Lo que significa que debernos conoiderar un insremento del 1.30 % adicional al :Salario 
base del trabajador. debido a cuotas patronales al Seguro Social por concepto de 
guarderías para hijos de aseguradas. en la integración del salario real. 
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base a la erogación y los días trabajados durante un ciclo anual a electo de considerar 
proporcionalmente todas las vadaciones que se presenten durante ese ciclo 

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

Tenemos: 

Factor aplicable al salario base del trabajador por obligaciones y 
prestaciones marcad<<S por 18 Ley Federal del Trabajo. 

Incremento al factor por cuotas al lt,FONAVIT. 

Incremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social debidas 
a los Seguros de: riesgos profesionales. enfermedades y maternidad. 
invalrdez y v"rda, ret1ro. y cesantía y vejez: 

a).- Para categorías de salario minir~o. 
b).- Para categorías de salarios mayores al minimo. 

Incremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social debidas 
al Seguro de guarderías. 

La sur11a de los incrementos anteriores nos determina el factor de 
salario real para: 

a).- Salario minrrno 
b)- Salar1os mayores al rninimo. 

:s-( 

1.2984 

O.Q6t.9 

0.22835 
O. 13876 

b 0130 

1 .60<165 
1.51506· 



.-.:.... 
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Es importante hacer notar la responsabilidad que tiene un conlralisla ante el Seguro 
Social, del pago de las cuotas del personal de sus • sobcontralrslas ·, quienes se 
encargan de realizar los trabajos mas especializados. como pueden ser: yeseros. 
pintores, instaladores, carpinteros, ele , lo anterior signilica que el contratista deberá cubrir 
el importe de las primas: cuanci:J los subcontratislas omi'en los pagos correspondientes. 

a).- Para el trabajador de salario mínimo: 

Ces antia y Veje: 
En!ermedades y !v1aternidad (Tabla) 
Invalidez y Vida (Tabla) 
Retiro 
Riesgo de trabajo de la cuota obrero
patronal 

SUMA 

-
0_. l_7_5_8_7_x_3_S_l_. S_d_i_a_s -'-p_a=.g a_d_o_s _ O 7 7 , _ - ___ 8JJ 

293.83 dias laborados 

4 275 % 
2.375 % 
2.375 % 
2.000 % 

6.5621 % 
17.5871% 

b) .-Para los trabajadores de salarios mayores que el tninimo. 
Ces antia y Vejez 1 125 % 
Enlermedades y Maternidad (Tabla) 2.375 % 
lnvalrdez y Vida (Tabla) O 625 % 
Riesgo de trabajo de la cuota obrero-
patronal 

SUMA 

0.10687 xJSl.Sdía.spagados =O.l
3876 

293 83 días laborados 

ln!egración del ·sala no real U el lraiJaJ.ador 

6.5621 % 
10.6871 % 

¡\. 

La delermrnación y valoración de los !actores que inlervrene en loda relación obrero
patronal, conducen a la integración del salario real del trabajador oue, como se mencionó 
aflleriorrnen:e. corresíJonde a la erogación lota! del p~lrón por cada dia realmente 
laborado por el trabajador y que inclu¡en pagos. directos, prestaciones en electivo Y en 
especie, pagos por impuestos y cuotas a instituciones de benelicio social. 

En la práctica. dicha inleoración corresponde en realiclacl a la Integración de un 
coelicienle. usualmente llan;ado" !actor de salario real", que al ser multiplicado por el 
salario base del trabajador. da por resultado el salario real por determinar. Este lactar es 
variable para cada categori<J pero, en gener;o;l, se determinan: Uno para S31ario minimo y 
otro para categorías de salarios mayores: así mismo es usual que tal factor se calcule en 

.._3¿__ 
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El/VA en los costos de Obra de Mano 

La remuneración de la m;¡no de obra no incluye traslación de IVA ( Impuesto al Valor 
Agregado ) por los lr;;bajadores al empleador; los pagos que este hace por tal concepto 
no incluyen. pues el porc2nlaje del IVA y en consecuencia es le no debe aparecer en .los 
analisis ni formar parle efe los precios unitarios. 

Excepción de lo anterior. es el caso de un subconlralo por servicios de m;¡no de obra, 
proporcionado f.iu' una persona moral. como es el ejemplo de un destajista formalmehle 
constituido en Soci2dad Anónim8. que factura cumpliendo con lodos los requisitos fiscales 
y debe lraslad;¡r el IVA 8 Jél empresa a qu1en prestó el servicio: sin embargo. de igual 
m<Jnera que lo mencionado par" male1i;¡les. este IVA pagado por la emoresa no debe 
Incorporarse a los ;¡n;ilisis de pleCIOS. sino. se manejará contablemente en cuentas 
espec:iales. 

EJEMPLO DE CALCULO PAR/1 LA GBTENCION DEL SALARIO REAL. 

A continUación presentamos un ejemplo numerico para .la obtención del s;¡lario real del 
lrab;¡j,dor. basado en la aplicación del factor de salario re~l. Tambien se muestra la forma 
de valora1 el tiempo extraordin8rio y su integr;¡ción al salerio real del trabajador. · 

Ejemplo Obtención del s;¡lario reel p;¡ra l;¡s c8'egoli8s y salarios b8se enlistados. 



L- Consrderando jornadas de trabajo normales. de 8 horas 

11.-- Considerando jornadas de trabajo ordinarias de 1 O horas diarias. 

CATEGORIAS 1 SALARIO BASE 
Peón ( s~lario rninimo ). 1 S 26 45 
Oficial de albañilería 

1 
:¡; 38.55 

Car~inlero de obra neora 

1 

S 35.90 
Fierrero $ 37.15 
Operador de tractor :¡; 40 55 
Chofer de camión 1 :; 38.55 
Operador de cargador. 1 

moloconformador y 
1 

S 40.55 
compaclador 

En este caso unicamente tenemos que multiplicar los salarios base por los fvctores de 
salario real correspondrentes Por lo que ahora tenemos: 

CATEGORIAS SALARIO BASE 
Peón ( salario min1mo ) 26.45 
Olicial de albaiiileria 38 55 
Carrinlt?ro de obra ne~ra 35 90 
Fierrero 37 t 5 
OperaC:or de tractor 40 55 
Chofer de camión 38.25 
Operador de cargador 
Motoconformadora y 
compactadora 40.55 

TABLA IV.J 

11.- Considerando jornadas de trabajo extraordinarias 

A- Determinación del tiempo extra semanal 
Horas trabajadas a la seman;, en jornada 
exlraordmarias· 6 dias x 10 H. 
l-loras trabajadas a la semana en jornvda 
normal· 6 di as x 8 1-1. 

• 

F.S.R 
1.60465 
1.51506 
1.51506 
1.5t50G 
1 51506 
1.51506 

1.51506 

Horas extras a la semana. que deberan pagarse 
corno lo establecen los articulas 55. 57 y 58 de 
la Ley Federal del Traba¡o 

B.- Equivalencia del tiempo extra en horas normales 
l-loras extras dobles ( Arl 57 LFT) g H extras 
Horas extras triples ( Arl 58 LFT) 3 H. extras 

SALARIO REAL 
42.44 
58.41 
54 39 
56 29 
61 44 

57 96 

61 44 

= 50 horas 

= 48 horas 

= 12 horas 

= 18 f-1. norrn;Jies 
= 9 H 11omr:Jies 

·' 
' < 



SUMA 12 H. extras = 27 1-1. normales 

Lo anterior significa que las 60 horas trabajadas a la semana. le costaran al patrón. por 
pagos directos al trabajador. lo correspondiente a. 

~8 horas normales+ 27 equivalentes= 75 horas normales. 

Así mismo el patrón tendra la obligación de pagar la cuota obrero-patronal. al Seguro 
Social corcespondiente al tiempo extraordinario. de acuerdo a cad8 categoría; er1tonGes 
tendremos que para· 

--...::._:. 



a)- Sa!"ario Mínirno: 
Por Seguro Social. O 17587 x 27 H = 4 75 1-1. normales 

b).- Salarios mayores: 
Por Seguro Social: O 10587 x 27 H = 2 89 H. normales 

e).- Cálculo del sobreco,;lo: 
Ya que los pagos al trabajador por concepto de Jiempo exlra se obtienen a parlir 
de su salario base, se podrá calcular el sobrecoslo por este concepto. con base a 
Ufl incremento de salar~o real. que será 

1 ).-Para salcirio mini;no. 

Incremento al F.S.R. 
= ( 27 + 4.75) !-!.equivalentes= 0_

67 
43 !l. normales 

2)_- Para salarios mayores: 

Incremento al F.S.R. = 
( 27 + 2.85) l-1 equivalentes 

48 H. normales 
= 0.63 

Con es los [actores obter~dremos los sobrecostos de salario real: 

CATEGORIA FACTORES DE SALARIO REAL SALARIO GENERAL 1 

S. BASE T NOn MAL T EXTRA TOTAL T NORMAL T. EXTRA TOTAL , 
P~ón (sal:Hio minimo) 
0f1Ct<Jl de AJb;¡ñtJefia 
C:Jrpintero de obr;¡ negra 
r-ierrero 
Qper:Jdor de tractor 
Choler de camión 
Qper:ldor de C<Jrgador 
rnotoconfotn1adora y 

26.<15 
36 55 
35 90 
37 15 
<10 55 
36 25 

1 60<165 o 67 
1.5 1506 0.63 
1 51506 o 63 
\.Sr 506 o 63 
1.51506 0.63 
1 51506 o 63 

2 27 <!2 <tS 17 73 60 16 
2 Id 58" 1 2<1 29 62.70 

2 r• 5<1 J9 22 62 77 01 

2 r• 56 29 2J <11 79 70 
2 14 61 ,d <1 25 SS 66 99 
2.14 57.96 2<1. 10 62 06 

Cornp;¡ct<~dora -10.65 1 51506 O 63 2.14 61 <!<\ 25.55 86.99 
Observando los resultados de la labla podemos concluir que un incremento en la jorn8d<J de Ir abajo de 25% 
(10 hor::~s en lugar de 8}. que indudablemente abat1ria elliernpo de ejecución de una obra. lendr<i un 
sobrecoslo aproximddo 

0.67 0.63 :::: :::: {! ::?.~~~ 
L__ ______________ ~l~.6~o~,~~0~-s~~~~-5~1~5~0~G~~~~--------------------------~ 

TABLA IVA 

Hasta aqui se han considerado los dilerentes conceptos que son comunes en cualquier 
parle de nuestro pais para determinar el Salario Real en la Industria de la Construcción, 
sir1 embargo. existen conceptos que no lo son y que deben considerarse en cada caso 
particular que se presente, estos son enlre otros: 

a) Impuestos Estatales.- Cada Estado de la r<epublica tiene diferentes tasas de 
irnpuestos que gravan las remuneraciones pagadas por el palrón a sus trabajadores, 
ejemplo en el Eslado de Méx1co la lasa es del 1.15 %, en el O F. 2% 



b) Prestaciones extras que obtienen los diferentes sindicatos con los que se tiene que 
firmar el Conlra\o de Trabajo. tales como, ayuda alimenticia, vacaciones. primas 
vacacionales y aguinaldos superiores a los de la Ley, dias feslivos especiales no 
comprendidos en la Ley, ele. 



' 
\n.ENDIMIENTO DE LA OBRA DE MANO 
i 

Desde la aparición del hombre, este tiene que utilizar sus manos para satisfacer sus 
necesidades y las de los demás. Prueba de esto es que la mayor parte de bs obras 
realizadas hasta antes de la revolución industrial, fueron hechas por la mano del 
hombre. 

Hoy en día, a pes3r del desarrollo tecnológico, existen aún muchos trabajos que 
sólc pueden ser ej~cu tndos por la mano del hombre; y otros muchos que resultan 
más cccmún1icos con emrlco de ella que con maquinaria. 

0 uede existir además una poHtica oficial que promueva la ocupación de la obra de 
mano a través de la inversión en ciertos programas de obra pública. · 

De 'lhí surge la necesidad de conocer o investigar su rendimiento para poder 
establecer programas de construcción, programas de recursos humanos, programas 
financierGs, organi:z:3ción de cuadros de mandos intermedios y cálculo de precios 
unitarios. 

Quizá el mayor problema al cual se enfrenta un Ingeniero es el de determinar el 
rendimiento de la obra de tnano, ya que se debe tener en cuenta que su rendimiwto 
nunca será constante, puesto que el trabajador no puede ni debe ser CGmparado 
con una máquina, y su capacidad de producción puede ser afectada principalmente 
por los siguientes factores, ajeno~ a la voluntad humana. .. 

FACTORES riSICO-G EOGRAF!COS.- La fatiga, el clima, las variaciones atmos
féricas, los accesos a la obra y al lugar de trabajo, la iluminación y la ventilación 
adecuada. 

FACfORES SOCIO-ECONOMICOS.- La educación, el tipo, abundan~ia y cali
dad de la alimentación, e incluso los orígenes étnicos, así como el salario, las 
prestaciones, los incentivos y la acción de los Sindicatos. 

FACfORES TECNICOS- L1 capacitación, la experiencia, la lierr;unienta, el 
cquipu, el procedimiento constructivo, y la dirc~ción. 

FACTOP,ES PSJCOLOGICOS.- La inseguridad, e( peligro, la competencia y el 
bienestar mental, entre otros. 



El trabajo que pueue desarrolbr U/1 ser humano en conuiciones norm~lcs. uepcnue 
funcJ;¡mentalrnente de dos f;¡ctores que varfan de región ;,r región geográfic~J. . 

1.- Ll dificultad o laboriosidad del trabajo a realiz.ar (por condiciories 

propias de la obra o del uabajo). 

2.- El gr;¡c.Jo de éapacitación de hombre (habilic.J;¡d innata o 

capacitación obtenida). 

Uno de los errores en que con más frecuencia se incurre, reside en toinar rendi
tnientos iguales de obra de mano, y aplicarlos indiscriminadamente a toda; l;¡s 
regiones, zon~s geográficas y obras del País. El criterio correcto, se fundamenta en 
establecer rendimientos lndice promedio representativos de condiciones ideales, y 
afectarlos por una serie de coeficientes qu,c conjtJg;¡dos vienen a formar el FJctor 
de Rendimiento de Obra de Mano que es el equivalente al factor _de rendimiento 
de trabajo usado en las :11<iquinas. 

El medir el rendimiento de un trabajador,de una cuadrilla de t~abajadorcs, etc., es 
1111 proceso muy complejo dada la variedad de factores que mencion<Jmo5. 

Denlro de la Edificación, dichos rendimientos son relativamente m~s f~ciles de 
valuar, no así en la construcción pesada, donde a pesar de que el cuntponente eJe 
obra de mano es reducida, comparada con el componente de m;¡quinari:J, es más 
dificil poder establecer rendimientos, es por ello que casi no es posible encontrar 
manuales donde se indique en este tipo ue construcción, 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 dependerá en gran parte el éxito 
o el fracaso económjco de la obra. 

Existen cistemas rnodemos que utiliz<Jn );¡fotografía, la cine·natogrofía o la televi
sión entre otros, rara realizar con detalle estudios de 'Tiempos y Movimientos", 
que están bas;¡dos en las suposicionr.s ue que pra cualquier trab;¡jo exisle siempre, 
"una forma mejor" ue realizDrlo.y que un método científico es la forma rnús segi~ra 
de deterrrunar esta "fot ma mejor". 

En operaciones muy repetitivas éstos estudios dan resultados altamente positiv:os. 
Se re;¡J.:>:an para economiz;¡r segundos o fracciones de segundos en cada f;¡se de 
opcr~~iones )'para que éstas se<1n rcalizud<Js con ritmo y coordinación, con lo qu~ 
tornbren se enta el c;¡nsancio de los operarios y, sobre todo, se logran mayores 
vulumenes de produccrón en el rnisrno tiempo. 



El Estudio del Trabajo abarca técnicas de estudio de métodos)· de la medida del 
trabajo. para asegurar la meJor utiliz.ación posible de los recursos IJum.anos ,. 
materiales con el fin de alca112ar un elevado nivel ue productivitlatlliH.lustr~al. 

El Estudio del·Trabajo es cspecíllcamente: 

a) Un media para aumentar la productividad con POCOS GASTOS. 

b) Un método sistemático de analizar las operaciones. 

e) Un buen medio para establecer normas de acción. 

d) Algo adaptable a todo tipo eJe industrias. 

e) Un instrumento por demás penetrante para el análisis y l2. 

investigación propias a la dirección. 

El Estudio del Trabajo abarca dos técnicas fundamentales: 
.~ 

- Estudio de métodos. 

- Medida del trabajo. 

1.- Estudio de métodos. 

-Los métodos surten grandes efectos en la productividad. 

-El~: fuerzo extra no aumenta la productividad en forma tan notable como lo hace 
un método mejorodo. 

El estudio de métodos sirve pata crear y ;¡plicar métodos más fáciles y efectivos para 
reducir costos. Es el registro. analisis y examen critico, en forma sisternjtica. eJe los 
métodos existentes y ptopuestas para hacer el trabajo 

Los objetivos del estudio de métodos son los sigui emes: 

1.- Mejoramiento de procesos y procedimientos. 

r;o 



z.·- 1vlejoramiento del lugar de trabajo. 

3.- Mtjoramiento del diseilO del equipo de la obra. 

4.- Economía en el uso de materiales, máquinas. mano de obra. 

5.- Disminución de la fatiga y el esfuerzo. 

6.- Mayor seguridad para el p~rsonal. 

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

El estudio de métodos se ocupa de: los operarios, las máquinas, los materi~les. las 
operaciones, los artfculos acabados, el manejo y m~nipulación, disposición de 
locales. condiciones de trabajo, el tiempo del ciclo de fabricación. los requisitos u e 
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 observación 

directa. 

3.- Examinar críticamente estos hecltos y Sil orden de secuencia. 

4.- Desarrollar el método más práctico y eféctivo. 

5.- AtJoptar éste método como práctica uniforme. 

6.- Mantener esta práctica uniforme por mediu ue comprobaciones 

rullll=lrias y periódicas. 

2.- IV!edida del trabajo. 

Es la aplicación de las técnicas uestinadas a establecer el contenitJo de trabajo de" 
un~ttarea específica, mediante la determinación Jeltiempo que necesita para·JJevur 
a cabo un obrero calificac.Jo, con a·reglo" un;, norma eJe renc.Jimiento prest<Jbleciua. 



Los objetivos son: 

1.- Investigar, disminuir y eliminar eltiernpa improductivo. 

2.- Ayudar al estudio de métodos. 

3., Fijar normas de rendimiento congruentes y equitativ~s. 

4.- Proporcionar d;llos fieles para utilizarlos en componer diagramas 

y fórmulas. 

5.- Completar la normalización de una tarea dada. 

Ex.isten dos técnicas fundamentales de medidas deltr~bajo: 

-Estudio de tiempos, o estudio cronometrado de tiempos. 

-Estudio de producción. 

1.- Estudio de Tie111pos. 

Es la técnica empleada para determinar, con la mayor precisión posible y bast<in
dose en un número limitado de observaciones, el tiempo que se necesita para llevar 
a cabo una actividad t.lada y al que se ha definido como norma de octuación. 

2.- Estudio de Producción. 

Es un estudio de tiempo llevado a cabo durante un períot.lo detcrmin~do de tiempo 
(por lo general un turno), con el fin de saber b frecuencia y r.Jur:tción de lus 
~lctividades y/o el tiempo improduclivo que se d<1n :rregule~rnlelltc 0 cori puc:J 
frecuencia Ta111bién sirve paro comprobor !Js normas de tiempo existentes .. 

Enbs siguientes p;íginas se consigna una serie de tablas conteniendo rendimientos 
óptimos de diversos trahjos de ejecución manual; tor.Jos los valores 'lue aparecer. 
en las mismas, son promedios estauísticos, y el lector ueberá emplearlos; ajust:ln' 
dolos a v<Jiores reales, con lo <1plicoción r.Je los diversos factores que pota c:H.IU caso 
corresponda, que son los que se enuncioton conanterioriuad. 

(,L 



En t<(daslas t~bbs de referencia, los valores consign~dos implican que el rcrsonal 
encargado-de los tr~bajos se encontrará suficiente y adecuadamente equipado con 
todas las herrarnierHas, dispositivos e incluso equipo mecánico nwnu;Jl que sus 
laboreó requieran. Así mismo, dichos promedios implican que los uiversos mate
riales que serán empleados en la ejecución ue los trabajos, se encontr<Jdn al 
<Jlc<Jncc de los oper<Jrios, dentro de las z.onas distanciauas no rn:ís de lo e;pecificauo, 
y en todo caso, cuando los acarreos sean de ciert<J importancia, cada cuadriliJ 
ueber(J tener incorporar.Jo un número r.Je opcr;~rios en c;Jiltir.J"r.J ncces~ri;J y sufi
ciente p<Jra que las operaciones se conduzcan en forma normal, armónica, balan
ceada y racional, evitándose los tiempos ociosos r.Jerivados de falta de materiale-s 
o equipo, así como los que una mala or&imizaclón llegaría a crear en forma r.Je 
interferencias mutuas y conge:;¡ionamicntos injustific<Jr.Jos. 

Los sobreacarreos locales realizados por cuadril:as al efecto destinadas, rJcberán 
estimarse por separado, de los rendimientos correspondientes a los t:abajcis pro
piamente de ejecución de obra o partes de la obra. 

Nota: Los jornales considerados enl;-¡s ta.Ulns r¡ue ::¡continuación se presenlnn, 
son de 8 horas. 
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CONCEPTO UNiDAD No. 

1 LIMPIA Y TRAZO 
2 EXCAVACION Hl TIERRA HASTA 2m DE 

PROFUNDIDAD 
3 EXCAVACION E~l TEPETATE !-lASTA 2m DE. 

PROFUNDIDAD 
--4--

TR/,SPALEO HAS fA 2m. --
5 ACARREO CON CARRETÍLLA A 20 m. -----
G RELLENOS POR CAPAS COMPACTADAS A MANO 
7 COMPACTACION DE CEPAS CON PISON 01:::. 

MANO ----o PLArHILLAS EN ff<_i0]__¡_1g_c;n1. 
9 CIMIEN ros DE PIEORA BRi\l..A _1_0_ 

ACERO DE REFUERZO No 3 
-11-- ALAMBRON DEL No. 2 

12 CQNTRATRABES Y ZAPATAS DE CONCF<El O __ 1_3_ 
COLUMNAS DE CONCREl O 1--

14 TRABES Y LOSAS DE CONCRETO 
15 CIMBF<A APARENTE EN COLUMNAS 

-16-- CIMBRA COMUN EN TRABES Y LOSAS 
17 DALP.S Y CASTILLOS DE 1 G cm x 15 cm _1_6_ 

-PiSO DE MOSAICO DE 20 cm x 211 r,m __ 1_9_ 
AL BANAL DE 20 cm SIN EXCAVAé:ION NI 
RELLENO ---

20 MUF<O DE TABIOU[ COMUN NO APAR[NTE ----
ACARREO DE TIERRA O ESCOMB"O CON 21 
CARRETILLA. ES rACIONES SUBSECUENTES DE 
20m. -

22 ACARI<EO DE TIERRA O ESCOMBRO CON 
CARRETILLA, PRIMERA ESTACION DE 20 m. 

23 ALAMBROiiOEG.Tii,m PARA ESmiBOS O 
REFUEI<ZO ------

24 .ACERÜDEREFÜERlO Ño 3 EN Z/\PATAS Y 
CONTRA TRABES ----

25 

-w-

27 

28 _;'_g_ 

---
30 

31 

_3_2_ 

ACERO DE REFUERZO No. 3 a No. lO PARA 
COLUMNAS, TRABES Y LOSAS 
TERRADO DE TEZONTLE O TEPETATE; 
ENLADRILLADO CON LADRILLO DE BARRO 
RECOCIDO DE 3 cm x 14 cm x 20 cm Y 
ESCOBILLADO (AZOl~ 
E~ILAORILLADO CON LADRILLO DE BARRO 
RECOCIDO DE 3x14<20 cm'{ ESCOBILLADO CON 
LECHADA DE CEMEIHO (AZOI~ 
APLANADO CON MOIHERO, PULIDO A LLANI' 
-APLANADO DE YESO A 11EVENTOÑ EI•J MUI10S Y 
PLAFONES 
APLI\NADO DE YESO A NIVEL, PLOMO Y REGLA, 
CON MAES IRA Cf\DA 1 50 m, EN MUROS Y 
PLAFOI-lES 
CABALLETE DE LAMINA DE ALUMINIO, CAIJBRE 
22. DE 27 cm DE MICHO. INCLUYHIOO 
TRASLAPES 
CA13/\LLETE DE LAMitJA GI\LVf\l.lll/\DA. CALIBRE 
2~. DE 35 cm DE ANCHO, INCLUYEIJDO 
TRASLAPES 

Cundro No 5 
n.cnditnlcntos en <llbanlterln 

m3 
m3 

m3 

m3 
m3 
m3 
m3 

m2 
rn3 
ton 

tC>_'"-
rn3 
m3 
m3 
m2 
m2 
m 

m2 
m 

m 
m3 

m3 

ton 

ton 

lon 

m2 

m2 

m2 
m2 

m2 

111 

m 

GRUPO RENDIMIEN 10 
I'OR JORNADA 

2 50.0 
1 4.0 

1 2.0 

1 10.0 
1 5.0 
1 7.0 
1 3!i o 

2 14.0 5-- ---
J.U 

<j o 15 
4 0.10 
2 30 
2 2.5 
2 2.75 
3 5.0 
3 7 o 
5 7.5 
6 B.O 
S 10 o 

5- 10 o 
1 23 5 

1 5.25 

-
4 o 10 

4 o 15 

4 0.10 

5 6.0 

5 7 o 

5 11.0 
7 17.0 

7 10 o 

1 

5 16.0 

5 16.0 
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CONCEPTO UNIIJAIJ 

Despalme de terreno J m~:::¡:=::-:::-:; 1 
r1o. . m 

Limric:.a Jc terreno inclu- 1 
yc. Deshierbe y rct1rn Jc 

mJtcrial producto Jc éste 
a 20m. 

T:Jzo dt: ejes cons!ructivo~ 
Sin pJsar niveL 

[xcJvaciOn J m01n0 en ce -
ra. rnJtcrro:d tiro 1 Uc O;¡ 2 
111 Uc pro(undiJ:lJ. 

E.1CJYJción a m:'! no en cc-
f1:1, m.1tcrial tiro 1 de Z a q 

m. Jc rrofundiJaJ. 

E.1cn~ción en ccp:l, mJIC
ria/ 1iro JI Jc O a 2 mclros 
de· rnofundic.bcJ. 

ExcJ\"Jción en c:pa, m a u:
ml1iro 11 de 2 a 4 m. Jc
rrofundidad. 

E.1ca•:ación J mano en ce
pa, mJtcriaJ tipo 111 de O a-
2 111. Jc rrofundiJad. 

1 • Ac;:Hrco en bote de 18L, -
~ ntiltcri:Jl pcatfucru de t:xc;:¡: 
j v;¡c¡ón medida en b::JnctJ; 

2 
m 

2 
m 

J 
m 

J 
m 

J 
m 

J 
m 

J 
m 

H EN 1!11.11 EIITO 
Hl Jülti"ALES 
CATECUI!IA ¡~¡ 

0.2000 (1) 

0.0209 ( 1) 

OCX.W(I) 
O OOJD (J) 

0.2500 ( 1) 

0.2&'Xl (1) 

Q_4!XXJ (1) 

0.5000 ( 1) 

0.100:1 ( 1) 

, Pr1mc:rJ cstJcián incluye -- , J 
::____carga. - L____.':"__ ___ l __ _____:l;_221i3 ( __ j 

1 1 

CONCEPTO j 
ACJrrc:o en bote Uc 18L., tic 
rra, ¡¡rcna, agua, escombro 

o concrcco Primer;:¡ es! a--
ción. Incluye carga. 

Acarr.:o en carrcliiJ.¡ de tic 
rril, grava cscomhra o can
crelc sin fraguar. Pr1mera 
eslac16n. Incluye CJrga. 

Ac:1rreo en carretilla mate 1 

na! producto Jc cxc:1vaci6n 
eumractaJu con pi~nn 

de mano en CJpa<i de 2D 
cm. 

Trosralco de 1 a 3 m. 

Registro de tJ.UÍflue asenta 
do con mortero, cerr.cnto

·arcnJ.; con 12 cm. de cs-
rcsor, 40 X 61J. 

Tcm.lído Jc tuho de ai!Jañai 
1 de concreto Ue 10 cm., ¡un-· 

tcat.Jo con mortero, cernen· \ 

lo arena. 1 

TenUido <.Jc tubn tk: concrc 

lO tk. 10 cm. junlt.:<~do c;Jn 
mortero, cc.mcrun, arena. 

UN 1 DAD 

J 
m 

] 
m 

J 
m 

J 
m 

r12 

mi 

illl 

RENIJI~f1El'ITO 
EN JORtjALES 
C.I .. Tf.COH.IA (~} 

0.1685 (1) 

0.9140 (1) 

o 1755 (1) 

0.0'!50 (1) 

0.831] ( 1) 
ORlll (J) 

00500(1) 
0.0500 (J) 

0.0-150 (1) 
o [}IIO OJ 



COSTO DE MATERIALES 

En lodo proceso conslructivo. es requisito Indispensable que el ingeniero conozca lodos los 
as pecios de los materiales por utilizar, con el fin de seleccionar los adecuados para las condiciones 
ele la obra, las li1nilaciones económicas y la calidad del servicio que está preslBndo. · 

Exislrm varias maneras de c!asir:car a los materiales: pur su origen (nalura!e~. elaboradcs e 
artificiales); su composición. resistencia y calidad. entre otras camcteristic.-,s, según se iluslra erLia 
Figura No. 7 

PERMM!ENTES 

se-co;:;Sumen al 
Usarse 

-' 
1 
1 

PRODUCIDOS \ 

PROCES~- DE PRODUCCIÓN -~~ 

l 

1 NATURALES : 

1 

Se consumero 
En "n" usos 

ADQUIRIDOS 

--' 

1'. CLAS!FICACION 
(USOS) 

2'. ClASIFICACION 
(PROCEDENCIA) 

l. ~+ 
~==p===,~~~~~~~~p===,-=~ 
:-· Merca-1 Adnul- ¡;:r- T1ans- JI;( Recep- ill Alma- ;-~~~ Man~- 1 Dlshl- l! Ullll-. 1.,¡ 

deo \11 siclón \)j por!e 11; clón !1 cén H Jo ' Uuclóll .!1 zaclón 

1 

1 

MERMAS f-t- DESPERDICIOS 



Precio de arJquisición. 

El casio de un material base pa1a integrar el precio unitario de un concepto. es el costo del 
material puesto en la obra, el cunl está integrado por el precio de adquisición en la fábrica libre a 
bordo del vehículo que lo lle·¡ará al almacén del comprador o lugar de origen. más el casio delllele 
v los desperdicios, tanto en la transportación como en su ulilización. 

En la práctica, el ing8niero constructor y el ingeniero de costos están al tanlo de los precios de 
mercado de los.dislintos materiales 'i fabricantes así como de los nuevos materiales. 

Abund~ncia o escasez. 

La abundnncia o escasez dependen directamente de la demanda en el mercado; no obst8nle, si 
esa abundancia o escasez se refieren a los materiai>JS básicos en la localidad más cercana a la 
obra, esta situación será dete1minante pma la selección de los p10cedimientos de construcci6n. 

FluclLaciones de precios en el mercado. 

En determinadas épocas. es evideniL' la llucluación del precio de adquisición y/o de la 
disponibilidad de un determinado rnale1 ial. El precio fluctúa con las variaciones de la oferta y la 
demanda; en cu~nlo a la existencid de un material puede nuctuar debido n las condicion8s 
climalológioas. a problemas labnrales que afecten a la producción, a la escasez periódica de la 
rnale~ia p1ima, entre otros. 

Transporte, carga y descarga de los materiales. 

El importe del costo de los operaciones de carga y descarga así como de la lransp01lación o llete, 
dependen de la rJislancia ent1e la fL:enle f)roductora a la de crinsumo así como de los 
procedimientos que se sigan para las maniobras de carga y descarga del material. 

El casio del nele puede eslar incluido dentro del precio de venia, siempre y cuando el "precio del 
material sea puesto en obra" o puede ser cobrado al consumidor po1 separado mediante la 
aplicación de las la rifas cor~espondienles. las cuales pueden estar basadas en el volumen, ti peso 
o el numero de piezas por kilórnelrn de recor~ido o por "flete cerrado" 

En este aspecto de la lranspuriación. se liene una de llpo externo o de la fuente de producción al 
sitio de la obra y otra de lipa inle111a o !oca l. del almacén a la bodega o lugar de los h abajas. 

La transp01iación local. c01mJnmente jenomin~da "acarreo~, puede ser horizontal o verUcal. En el 
primer caso se pueden emplear v,qgonetas. bandas transportadoras, cnrrellllas. camiones volteo, o· 
pick ups, ele .. mientras que los aca11eos vertic:1les pueden efectuarse con malacates, grúas o 
tOJres e!evadOJas. entre otros 

Uno de los aspectos que deben ler erse en cuenta en la determinación de Íos costos de los 
rnateliales en obra es el relacionado cun las mermas y los desperdicios. que se expresan como un 
por ciento del casio del 111alerial Su cu;JI11ia se dele1mina por la expe1iencia o por el análisis 
directo de las condiciones parlicui<Jres de llanspallación y dependen del lipo de material y de 
medio de transp~rte rl~Í como de las comJiciones en Que se realiznn las maniobras de carga y 
descmga y de utilización. 

Derechos y regaliils. 

En ocasiones. el costo rJe un nwle1ial se ale :la por el pago de derechos o regalías. lahis como 
derechos de irnpoll:lción o de paso así como pago por explotación, como en el caso de la 



extr<Jcción de materiales de propiedades privadas. Por lo general, el monto de los derechos o de 
las regalías se rige por ordenamientos legales. 

Almacenamiento de materiales. 

El casio que origine el almacenamiento de algunos materiales. se aplica en los casios indireclos y 
especírícamenLe en los costos de administración de obra. 

Riesgos. 

Los materiales que se emplean en lé::l construcción de 
rir:-sgos. desrh~ su \r8nsportación hasta su uliliz.:Jción 
desperdicio al nonn~l. 

una obra están sujetos a determinados 
Ese riesgo se traduce en ur1 mnyur 

Los riesgos pueden clasilicaro;a en nonnales y extraordinarios. Los primeros se reflejan en un 
desperdicio aceplCJble del rnatmial, expresándose C'Jmo un por ciento del costo del mismo Los 
riesgos extroordinario5 en cambro, se traducen en un riesperdicio m~yor al normal. pero puede 
llevnr a la pérdida total o p;ucial o al deterioro del material. por ello. el desga se cubre mediante un 
seguro cargimdose el costo del rnismo al costo del material. 

Materíales básicos. 

Existe una serie de materiales que son básicos para que una vez mezclados, sz tengan lps que se 
ulilizar:\n en la conslruccrón de la obra. Por ejemplo: la arena. la grava, la piedra, el agua. el 
cemento. el acero de rcfucr'o y la madera; con ellos. se elaboran los morteros. los concretos y las 
cimbras. fundamenta:mente. 

Cuan ti fi e a cia ne s. 

Las especiricaciones y normas permiten definir las características y la calidad requerida de ur. 
producto. por lo que es necesario investigar cuánt;;~s partes integran al mismo. 

El máximo común divisor de cualquier nUrnero entero es la unidad. razón por la que cualquier 
producto o subproducto se reduce a sus componentes unitarios. Para ello. se uliliz.an las medidas 
del Sistema Métrico Decimal. de masa o de dimensión 

Para 2signar a un conccplo de trabajo la unidad correspondiente de peso. volumen área o 
longilud, se considera la unidad del integrante que domina. así como la forma más fácil de realizar 
la Htedición. De esta manera. la unidad para dimensionar el conr.reto hidráulico deberin ser la 
tonel~da mélrica. en virtud de C1U8 el principal integrante es el cemento y éste se estima en 
lonclmJ;-¡s rnélric;-¡s; sin erntwrgo. por ra7.0í18S de control de obra. se ha llegado a la conveniencia 
de u!iliz.ar el metro cúLHr.o 

Al exrst11 interrel<1ción entre especificación, cuantilicar:ión y análisis de costo. es recomendable 
efeclu;¡r U11 ;~nálisis detnllado de lodos Por o\18 parte. conviene sistematizar las cubicaciOnes. a fin 
de que prrmilnn su revisión eficiente 

Prcci<Js !Jase_<le materiales. 

Un;:¡ cmFlclel islica fund;,n¡enl<ll [lar::l e' <111álisrs de costos. se refieren que los materiales deben ser 
considerados puestos en el lugar (Je 18 obra, por lo que deben incluir los fletes y maniobras 
neces8rias. 



MEZCLAS CALHIDRA ARENA 

CLASIFICACION CALHIDRA ARENA 
ton m3 

Proporción 1.3 o 250 1.000 
Proporción 1 A 0.200 1 070 
Pro porción 1· 5 o 170 ·-1.130 
Proporción 1 :6 0.145. 1.180. 
f'Jroporc:ión 1:7 0.125 1 no 
Proporción 1:8 0.11 o 1.250. 
Proporción 1:9 u 100 i .270 

J:'r oporció11 1:1 O 0.090. 1.285 

Nota: Los valores son netos, sin desperdicio. 

ANALISIS DE COSTO TIPO 

[

ON CEPTO 
_e~c 

250 
000 
270 

la Call1idra-Arena 1.3 
ton de call1idr<J + 3% desperdicio 
rn3 de arena + 8% desperdicio 
rn3 de agua + 30% desperdicio 

UNIDAD CANTIDAD 

ton 0.258 
rn3 1.080 
rn3 0.351 

,_ ___________ _:_:MEZCLAS CEMENTO ARENA 

,-----
CEMENTO ARENA 

CLASIFICACION ton rn3 
3% desperdicio 8% desperdicio 

Proporción 1 2 0.600 1.000 
Proporción 1:3 o 51 o 1.100 
Proporción 1 A 0.430 1.120 
Proporción 1 :5 0.360 1.150 
Proporción 1:6 0.300 1.1 g~ .. 
Proporción 1:7 o 250 1 240 
Proporción 1.8 0.210 1.300 

AGUA 
rn3 

0.270 
0.260. 
0.255 
0.250 
0.245 
0.240 
0.235 
0.230 

PRECIO IMPORTE 
UNITARIO 

'· 
-· 

AGUA 
1113 

30 % desperdicio 
0.27.5 
0.272 
0.266 
0.261 
0.257 
0.252 
0.246 

,------------A~N-,;A,-L701S~I""S-;oD=E-C-0-ST-O-TIP""O--------·------. 

~----CONCEP ro: 
MEZCLA CEMENTO ARENA 1:2 UNIDAD CANTIDAD PRECIO IIV:PORTE 

UNITARIO 
O 600 ton de cemento + 3% cJesp 1 o 11 0.618 
1 000 n13 de arena + 8% desp. 1113 1.080 
0.275 rn3 de ngua ., 30% desp. 1113 0.358 



PRECIOS IlASE i'"1,\TERIALES 

CONCI'.I'TO U11iriaJ Co1lo CoJla real 

6 (IIC "' ol.•ra 

,·1 C LUT 1 N,¡ t.T r.s 

C:ll [,iclrat:ld:t Ton. 
h1orlt:lo Ton. 

Ccn1cnto llfJI!ll:O[ Ton. 

Cc111cnto \JI:-~nro Ton. 

Yeso Ton. 
Cc111cnto 1 c::;istcnri;-~ rf.pid:1 Tnn 

/ICnfCADOS 

¡\¡en;, ele 1'v1'' " 
111111:1 

!\gu:, ll ;¡ l :l ( OllSlrurt iñn M' 
Cra\ :1 de 111111:1 M' 
Polvo de ;nft¡¡nol 00 )' o Ton. 
Picdt;l br:n:;¡ M' 
l'icdla bol;1. lvP 
Tcl.Pntlc M' 

,¡CUlOS 

A!atnbrún " 1 /·1'' Ton 
1\hrnbrc rccociJv 11 u 111 10 I<g 
1\ ce' o 110111\;t] de " :1/0 " "5/0 Ton. 
Acero 1101111;\l ele 0 3/·1 " 0 1 l/2 Ton 
/\ce r u ;¡[[;-¡_ tc~i~lcnci;t 0 5/1 G Ton 
Arc1o :Jlt;¡ r csistcllC13 " J/0 Ton 

A ceJo ;-¡[(;¡ ICSistCll(lOl " 1/2 Ton. 

Acc1o alt:1 Jtq~tcnri;¡ " :J/0 T11n. 

Acero ;¡ 1\.¡ 1 ':Si~ (Cil(j ,¡ " J/·1 " " 1 1/2 Ton 
Cl:l\·o de 2 1 /'2 Kg 
(:la\'' de ·1 1\. f. 

-

70 



CONCErTO 

EQUirO l' 1/EnnAMIENTA 

Bomba de 0 2" de 7 HP. 
Bombo de 0 1" de 12.5 Hl'. 
Vibrador gasolina de 2.5 H P. 
Rcv¿,fvcdora ti':: 1/2 saco de 1 IIP 

tipo trompo 
H.cvolvcdora de \ S<JCO 9 llP 

tipo trompo 
H.cvolvcdora 2 sacos 11 HP Diesel. 

Malacate de una tonelada de 12.5 IIP. 
incl. pluma, polcas }' cablee; 

Ca.mión volteo de 1 m!.$. 3/U tonelada 

Tractor DC-G, 120 1-IP. con angledoz:er 
hidráulico 

1\.·loto-confonnadcra 1 2-F, 115 IIP 

cuchilla de 3 65 M 
Tr:u<cavo 933-C, cargador hidr:\ulico 

1.15mtsJ 

Aplanodora VM3l-D, 00 HP 
de 10 a 1•1 Tons. 

Plac;1s, tenencias, garage, contrib. camión 

Lb.ntas paLa camión de volteo 

Contrib y alnlaccna¡c cqu1po pesado 

Ll:~ntas para moto-conformador;¡,s 

CuL-La.> de 0 1 1/2 
~bJIOS de Q )!Js. 

Pico~ 

P:llas 
Ca11Ctilbs 

Dientes p/col"t:ldora v;¡¡j]b, 

Botes :1lcol101ero~ de 1 O lls 

Dotnb:t par:1 cut ::~creta 
CC'r t:-tdnr;¡_ 

Dobl:td'Jra 

COMDUSTIIJLES r LUIJIUCANTES 

Unidad. 

Pza. 
Pza. 
Pza. 

Pza. 

Pza. 
P1:a. 

' Pza. 
Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 
Aiio 

Pz:~.. 

1'-.1 es 

Pr.a. 

Pt:t. 

1'• . ~ .. 
Pz.a. 
Pxa. 

Pza. 

jgo. 
Pza 

f'n. 
PL1. 

l'xa 

C.twlin:l Lt. 
1\r:citr Lt. 
L\dJt icaci6n gr:1l c:1mión 

O tese! 

.~cci te ser te J 
Gr;1~:1 

l'cltúlco di.lf:1no 

Ctlr:lCrclo rOJO 

Cttr:lcrcto bl:1nCo 
i\sf.1Jto IIUill. J2 

71 

Lote 

Lt. 
Lt 
K~. 

Lt. 
Lt. 
Lt 
Kg 

CoJfo 

&aJl: 

1 

' 

i 

1 

1 

' 
' 1 

1 
' 

' 

C OJIO re a/ 

en oln(l 

' 

1 

_j 



CONCEPTO Unidad CoJfo CoJlo n, 
baJe '" obra 

M ·-1 
Tubo barro 0 30 csn. M S[ccl. 1 

.f\.1 a reo )' contr:llllarco ·10 X GO tipo 

Jgo. 
.. 

1 ligcso 

1 

l'íSOS 
¡ 

Piedra bja tipo Taxco M' 
Piedra laja tipo Pachuca M' 1 

Adoquín "o X 10 X lO C:-115. M' 
Recinto 20 X 10 X 10 ClnS. M' 
?vHrmol Tcp :a ca M' 
M-ármol Pciluela M' : 

Baldosín liso 10 X 10 X 1 CITI. Cicnt(l 

Daldo~in antidcrrapantc 1 o X 10 X 1 Clll. Ciento 

Daldosín liso 10 X 20 X 1 cm. Ciento 
Daldosin antider. 10 X 20 X 1 Cnl. Ciento 

¡ 

Kcr<~lit:J. 10 X 10 X 1 Clll. Ciento 
1 

Kc1;1!ita 15 X 15 X 1 e 111. Ciento i Kcr:llita 10 X 20 X 1 Clll, Ciento 
1 Mmaico de p:~sln de lú X 2ú X 2 M' 
1 

Mos:~ico de pasta de 20 X 20 X 2 Clll. M' 1 

Mo~aico gr;¡IJado 20 ,. 20 X 2 M' ¡ 

J\..1osaico gr;wito 3 20 20 2 M' ' nun1 X X 1 

l\1os;Jico gr::mito llUill. 3 25 X 25 X 2 M' 
1 

lvfosaico granzón nú111. 5 25 X 25 X 2 M' 
Losct;J. gsanito núm. 1 30 X 30 X 2 5 1\P 
Loset01. granzón nusn 5 30 X 30 X 2 5 M' 
Loseta tcrr:no 1l ü 111 9 30 X 30 X 3 cm. M' 
Lo~cta tcrrono nún1 9 ·10 X 10 X 3 Clll. M' 
Loseta tcrraz.o 11\JJJl 12 ·lO X 10 X 3cm M' 
Ccr:lrnica ]JCX:tgonal M' 
Ccr ~unic;>. rcct:lngul:J.r M' 
Zocl0 pas\:1 10 X 20 X 2 cn1. M 
Zoclo gr;:lllito 10 X 20 X 2 CnJ M 
Zoclo sr;J.llito IOx 25 x2 crn. M 
Zo-:lo !;l:llll.;l. 10x?5x2 Ctll M 
Zoclo gr:l11ito 10xJOx5 cn1. M 
7.oclrJ grar17•)n 10 X JO X 2.5 Clll M 
Zoclo te 1 r;l7.o 1\UII\. 9 10>< ·IOx 3 CJII. M 
Zoclo terrazo 1\Ulll 12 10x~Ox3 cm. ~! 

1/1; C U V 1 U M 1 f. N TOS 

PicJ 1:1 Gb nr.:1 Q;¡xnc:t J Cll L ~1' 
Mos;11co it.di:1no '2Y2xo.: Clll M' 
PicJ1:t /unC1iC1 11cgra M' 



Cut:CI'.I'TO Unidad CoJlo CoJto r(a[ 

baJt "' obra 
1 

MADCI/A DC CIMDIL! 
1 

Duela l 1/J. X 2" Pt. 
Duela. 1" X 1" Pt. 
Uarrolc 2" X 1" l'L 
Polín 1" X 1" Pt. 
T~blón 2" X 12" !'t. 
Viga 1" X U" Pt. 
Chafhncs 1 " M 
Tripl..1y cimbra 1 G 111111. M' 
Aserrín Kg. 1 

MU[(OS DC TADIQUC flOJO 

Dirncn::;ión lllÍnima del t~biquc M 
Dil1lcnsir1n 1ncdia del talJi'JUC M ' 
Ditncnsión znáxima Jel l<lbiquc M 
Di m. de junta consid. labiquc M 
CosLC' t;~biquc roJo P¡:a. 
Pt:claccría de tabique M' ' 

MUllOS DC DLOCJ( CCMCNTO 

Dimensión lliÍilÍIIl~ block CClllClllO M 
Din1. lllcclia del block de CCIIICillO M 1 

' Oi111. máxi111;t ulock cctncnlo M : 
Din1 de junta consiU. ulock M 
Costo block de CCil!Cll lo Pz:1. 

M U I/ OS C.'U !lUIDOS ve DA!l!W 
' 1 

Ditn. JllÍilÍII\a del !J. de b:1no M 
Üllll ll!Cdi:l del u de IJ;¡¡ 10 

: 
M 

' 
Dirn. IJL;Í.xi lila del I1 de h:1110 M ' 
l) i 111 junla comitl. Cll IJ. de lJ;t r 1 o M 
Coo;tn block de U:11 10 l'za. . 

IJI/ CN ,1] ES 

Tu lJo de conc1 e lo 0 lO r.n1. IIH~lru cfc(tÍv(l M 
Tubo Conc. 0 15 (111 ~!. Efcct. M 
Tubo Con e. 0 20 (111 M. Efcet. M 
TulHJ COilC "' 2J e1n. i.f. Cfce\. M 
Tul¡o Co11e. 0 JU etll. M. Ef ce t. M 
T ulJo ]¡;ti ro 0 l U e 111 t,¡f. Efcet ?vf 
Tuvo bar 1 tJ 0 [J Clll f.!. Ef•:ct M 
Tubo b;tr 10 0 20 Cll!. M Efcct. M 
Tu!Jo [};-¡¡¡o 0 25 \111. M Gfcct M 

.~. 



CONCHTO 

Piedra América rOJ<l 

~1 ;Ínnol travct tino 

An:.lcjo d~corad· 11 X 1 1 X 1 CTU. 

i'víos.1icu vcncct=tl o, tonos pastel 

1"<'2x0.5 cn1. 

1v1:1nnol blanco Dur::lngo 

M ánnol ónix 

l\l:írrnol negro Guerrero 
Cintilla 55 X 22 X 1 cm 
lvfcdialcla G X ¿1 X 1 cm. 

f:1chalcl:1 1 O X 2,0 X l Clll 

.fachalcta 11 X 22 ;< 1 cm. 

Azulejo blanco 11 X 11 X 1 cm. 

Azulejos colores línea 

Vi tricota roJa G X 20 X 2 c1n. 

Vit, icota colore:> G X 20 X 2 cm. 

Vit,icola rop !Ox20x2 cm 
Vit1 icola col enes ·1 O X 20 X 2 
Lacb illo 12 5 Y. 25 x l. 7 c1n. 

Lz,drillo 1'1 x 28 x 2 cm. 
r..fosaico itaii<Lno 1 X l X 0.5 cm 

V ,tn!OS 

Ca1tón asfáltico 

Lá1uina ;¡]ullli(Jio de O 022'' 

7;· 
·¡ 

Unirlad 

M' 
M' 
M' 
M' 
~·1' 

Id' 

M' 
M' 
M' 
M' 
M' 
M' 
M" 
M' 
Millar 
Millar 

M' 

¡.,p 

Kg. 

CoJlo Codo r~al 

bflJe G''t nbra 



LJEI'v!PLO: 

Determinar el costo por tonelada de cemento que deber á consider~rse para la 
integración de cestos para la remesa mensual en Jos siguientes frentes de una pres~: 
Vertedor de excedencias, túneles de desvío y obra ue toma, contanuo con loS· 

sigui~ntes datos: 

Demanda en el vertedor = 4000 ton/mes 

Demanda en tú.neles = 3000 ton/mes 

Demanda en obro de ton:a = 2500 ton/mes 

Estas demandas se dererminaron por las espec'ficacioncs propias de la obra que 
sef1alan que clebe tenerse una provisión Ue n1atedal suficiente para un mes, partl 
evitar cualquier problema de escasez o desab~sto del material. ' 

La Compañía cuenta con un olrnacén destinado exclusivamente para el cemento 
cuyo costo de operacipn es de luía y está ubicauo a una dist:111cia ue 10 km 
de la presa)' a 25 km de la estación tic ferrrocarril más próxima. · 

Debido a que en las cercanfas no se encontró a ningún proveedor disponible, se 
recurrió a una fábrica que suministra el cemento;¡ un precio de !ton, el 
cual incluye la transportación hasta la estación del ferrocarril anteriormente mcn
ctonaua, donde se 1 ecibe el material en un almacén cuya renta es de lton.día 

Para el transporte local del cemento se cúenta con 4 camiones con caoacidad ue JO 
ton y J mós con Glpacidau de 8 ton, cuyos costos horarios son de . /hr y 
U Mll1 r resrectiva mente. 

Las operaciones de carga y descarga serán realizadas directamente desde las. tolvas 
de <1lrnacenamicnto por lo cual, solo se considera por mano de obra un oper~Uor 
de las tolvas, cuyo solario esta incluido en el costo de alrnacenomiento. 

SOLUCION: 

Demando brctta = 4000 + 3000 + 2500 = 9500 ton/m~s 

Considera11do desperdicios por corga y descarga de 1% por cada movimiento, 
tenentos: 

Desrerdicio en almacen de la estación ~ 2% 
Desperdicio en almacén General ~ 2% 
Desperdicio ele 1 o/c en cada obra = 3% 

Desrerdicio total = 7% 

7-:i 



Por lo tanto el pedido de cemento total = 9500 x 1.07 = 10165 ton!mes 

Costo bruto del ceiT'ento = 10.165 x = 

Pare reducir el costo ¡:JOr almacenamiento en la estación se debe transportar todo 
el material al almacén propiedad ele la compal1ía; utilizanc:o la ftotili<J de ca1niones 

1 

a toda 'u capacidad, pora lo cual le obtieneo_sus rendimientos de la manera rnás 
aproximada posible. Una vez que se han calculado los rendimientos se deben 
considerar los ticnpos muertos y la eficiencia con que trabajad el equipo. para 
fines del ejemplo éstos .scrjn los dato:;: · 

l~end!miento pora camión de 30 ton = 40 ton.'!Jr 
Rendimiento para camión de S ton = 16 ton/hr 

Rendimiento de la notilla 4 X 40 + J X 16 = 208 ton!hr. TrabJi<Jndo lo hrs/di;l 
(por tiempos muertos) el rendimiento es 208 x 15 = 374cl ton/dí;L 

Por;¡ determinar el número ue díao que necesita trabaj;¡r la flotilla se realiza la 
siguiente operación· 

10165 
3744 

= 2.71 días, es decir. 2.71 x 18 = 48.78 = 49 lm. 

Ahora ya pode1110S considcr;¡r en cuanto se incrementa el costo por .el al
macenamiento en la estación, 

El p·imer día: )(] 165 ton x 1 día> 
El segundo día: ( 10165- 3744) x 1 día x 
El tercer día: (64LJ- 37<\4) x 1 día x 

lton día = 

/ton df" = 
i ton. día = 

Por lo tanto el costo por almacenalltiento e11 estación es: 

+ + = 

El costo ue transporte al almacén ge<tcral 

/ltrxJ) = 

Ahora se debe determinar el costo del transrorte del almacé11 general;¡ la obra, y 
el cos lO de al mace na mi cnto Considerando que la de m~nda de cernento en IJs <>bras 
es proporcional. se obtiene 1" dem;Jr~da diaria corno sigue: 

Dernand;~ en el vertedor 4 000 ton!rnes 

25 días/mes 

7( 

= 1GO ton!dfa 



Demanda en túneles 
Jllllll tun/mes 

25 <.lías/mes· 

2500 ton/mes 
Demanda en ohra de toma-~-..,.---,-------

25 días/mes 

= 120 ton/día 

= 100 ton/día 

DE/\ lANDA DIARIA TOTAL = 380 ton/dla 

Es decir se tienen que tr<Jnsportar a los diferentes [rentes 380 ton/clí<J en un lapso 
máxime ele 2 hrs, con el fín de que las plantas cuenten con el cemento para la 
r~bricación del cóncreto antes de iniciar las labores del dio. 

Debido" que la uistancia )'las CüiHJicionr.s uel camino carnhiJn, se uehcll ,:olver" 
obtener los tendimientns de los camiones uisponibles: 

Rendimiento para camión de JO ton = 60 ton/In 
Rendimiento para camión ele 8 ton = 20 ton/hr 

Si consideramos una flotilla compuesta por 2 camiones del ler grupo y 4 catniones 
del 2° grupo se tiene: 

2 x 2 hr x 60 ton/hr + 4 x 2 hr x 20 ton!hr = 400 ton. que cubren el requerimiento 
diorio en el tiempo especificado. 

Una vez: conocido lo :Jnterior poclentos dr.terminu el costo de éste transrorte al dfa 
2 x 2 hr x /hr + 4 x 2 In x (hr = y el costo por mes 
es \!día x 25 días/mes = 

El costo del almacenaje es IJdía x 30 días/me' = 

En este último concepto se rnanejan 30 días/mes debiuo a que el almacenamiento 
1ambié11 se' eali~a en domingos. 

Asf el costo del cemento puesto"" planta es de: 

Costo bruto 
Costo del ler. alrnacen;Jjc 
Costo por ler tra11sportc 
Costo del 2o. alrnJccnaje 
Costo del 2o tr~nspotle 

TOTAL 

l'or lo tanto el costo por tot1clodo que deberá 
cotlsidcra"c en ese mes paro el cemento es: 

/9500 = /Ton 



CIMBRAS. 

La unidad convencional de volumen para cuanlificar la cimb1 a es el pie tablón (P. T). 

El pie tablón es el volumen de una piezo de madera do un pie de largo por un pie de anclw y por 
una pulgada de espesor. 

Por lo tanto. 1 pie3 e~ igual a 12 P.T. 

En el sislem8 inglés 1.(1 P:T: ~ 1' x 1' x 1" ~ 1' x 1' x 1/12' ~O 0333 pies3 

Entonces. 1 O millar de pies t"blón ~ 83.3 pies 

En el sistema métrico decimal· 1.0 P.T. ~ 0.3048 x 0.3048 x 0.0254 ~ 0.00236 m3 

Luego, 1.0 millar de pies tablón ~ 2.36 m3 

Y un metro cúbico (1.0 m3) = 424 P.T. 

En el cálculo de las cimbras por lo general se utilizan dos faclor;:s, aún cuando en ocasiones se 
aplican tres· 

Factor de uso (F.U.) 
Factor de desperdicio (F.D.) 
Factor de contacto (F C.) 

El factor de uso equivale a la cantidad de usos o veces que puede utilizarse una pieza de madera 
en buenas condicirllles. Por lo lanlo, depende de su sección o escuaclria 

Por ejemplo. una tabla de 1" x 6" x 8.25' puede usarse 5 vece& en promedio. por lo que el F.l,. 
1/5. 
A un polín de 4" x 4" se le consideran10 usos. por ello el F.U. = 1/10 

El factor de despe1 dicio se eslima en 20% y en los cálculos se anota 1.20 

El rac!or de. contacto se maneja como un quebrado cuyo numerador es la unidad y el 
denominador corresponde al área de contacto real de la cimbra con el conc1cto. Por esla razón. 
cuando se le l1nce intervenir se incrementa notablemente la canlidad de madera. 

Por ejemplo. para w;a trabe de O 25 mx 0.40 m. el factor de contacto es el siguiente: 

1/0.25 + LX O •\0 ~ 1/1.05 

Para 1 O 1112 de losa. se tiene: 1/t.O 

Fora una coltHnna de O 20 x O 30 x 3.00 rn de a!tura. 

1 = 
~2~(~0~2~0~+~0~3~0~)-x~3.~0 

\' . 
3.0 

P~n a una cohJIIHl;:] de 0.50 x O 50 x 2 50 rn de altur;:r 

1 1 

(4x050)x250 5.0 



l. 
1" -r 

P I E T A B L O N (P. T.). 

L'ni·Jad convencional de volumen para cuantificar la 
cimbra. 

rs el · nlumen de una pieza de madera de un pie de 

Ltr•;o x un rie de ancho x una pulgada de grueso. 

i T'. T. / 
1 

;1' 
¡' • V 

por lo tanto 

1 pie 3 
• 12 P.T. " 

·.": 

• 



z. 50 

CASTILLOS Y CERRAMIENTOS 

o 25 

ESCALA 1 30 

o 35 1 . _')"X ¡j " 

. . . 

o 15 

D A L A S 

ESCALA 1' lO 

__ _,oc-o. 35 __ _ 

_,__o. 1 ~ ~ 

- :-:-- --- . - :. - ' . - -
~ - --:::::~·- :-::-::_· -i----@ 50 ------· 

. ' . ~+ 
----- (Di ------------

-·- ---
1==.--=-=·· -~-_j-0 

ESCALI\ 1:10 

so 

0.7S"x,j" 
1 S"x4" 

\ 



CIM/3fi;1 EN CAS1'1LLOS l' Cl:fifiAM/1;.',\'TOS 

1) ~ duelas X 0 75" X 1" X 1.00 M = ]. 28 P.T. 
3.65 7 

3.28 X 1.20 factor de desperdicio = 3.93 P.T. 

3.93 X 1 lv\(0.30 M' factor de contacto = 13.1 O P.T. 

13.10 X 1¡5 usos factor de uso= 2.62 P.T./M'fu;o X$ 

' 
M' /uso 

2 ) 4 yugos X 1 .5" X 4" X 0.35 M = 2.29 P.T. 
3.G57 

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

2.75 X 1 !Vf/0.30 M' factor de contacto= 9.16 P.T. 

9.1G X 1(5 usos factcr de uso= 1.03 P.T./M'fuso X$ = 

$ M'/uso 

2 pies derechos X 2" X 4 '' X 2.~>0 M 
3) 3.657 = 10.93 P.T. 

1 O 93 X 1 20 factor de eles pe• cliciCJ = 13 1 1 P.T. 

13.11 X 1 M/0 75 M' factor de contacto= 17.10 P.T. 

17.•10 X 1/10 usos factor de uso= 1 75'P.T./M'fuso X$ = 

$ M'fuso 

$ /M'(USO. 

l) ·1 duela,; X 0.75" X 1" X 1.00 M 
3 65 7 

= 3.2U l' T. 

3.20 X 1 20 helor ck clcspc•dicio = 1.9] P.T. 

3.9] X 1 11'!(0301\1' f~clor ele COillaclo = 13.10\'T. 

13.10 X 1/5 usos faclo1 de uso= 2.G2 L'.T./M'fuso X$ 

$ lv\' j \ISO 

= 



1 .G.J X .20 fc.clor ele cle<¡>crdirio = J.9G P.T. 

1.% X 1 lv!(0.10 M' factor ele rooJtaclo = G.51 P T. 

G.53 X!(':, uo.os facto1 ele <~SO= l 31 P.T.(M'('I<o X$ = 

:¡; M'(uso 

l) 2 sepa1adorcs X 0.75" :< •1'' x 0.25 M = 0.11 I'.T. 
:1.657 

0.·11 X 1.20 factor de clc.<prrelicio = 0.•19 P.T. 

0:19 X 1 M/0.10 !\1' factor de contacto = 1.G:l P.T. 

1.G1 X 1 (3 usos f ac:oo ele uso 0.5•1 P.T.(M'/uso X.~ 

:¡; M'(uso 

= 



CinWHA EN COLUMNAS 

Relación 20m' (m' Sección 15 X 30 Cllt. 

10 duelas X 1" X 1" X 1.00 m 
l) 3.G57 = JO 9·1 P.T. 

10.91 X 1.20 factor de de,perdicio = 13.12 P.T. 

13.12 X 1 mf0.90m' factor de contacto= 11.57 P.T. 

11.57 X 1(5 usos factoc de uso= 2.91 P.T.(m'/uso X$ 

$ m'/uso 

2 yugos X 2" X 1" X 2.12 m = l0.59 P.T. 2) 3.657 

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

12.71 X 1 m'/0.90 m' factor de contacto = 11.12 P.T. 

H.l2 X 1(5 usos factor de uso= 2.82 P.T./rn'(uso X.~ 

:¡; m'(uso 

3
) 1· puntales X 1·" X ·~" X 2.33 m 

3
_
557 

= 10.78 P.T. 

10. 71] X 1.20 factor de desperdicio = 18.93 P.T. 

18.93 X 1m /2.25 m' factor de coiltacto = 21.75 P.T. 

21.75 X 1( 10 usos factor de uso= 2.18 P.T./m'(uso X.~ 

$ m'(uso 

1
) 1 cui1as X 2" X 1" >< 0.35 m 

3.G57 = 3.0G P.T. 

3.0G X 1.20 factor de desperdicio = 3.G7 P.T. 

3.G7 X 1 m/2.25 m2 factor de contacto = l.G3 P.T. 

l.GJ X 1/10 usos factor de uso= O.IG P.T.(m'(uso X$ 

:¡; m'(uso 

TOTAL MADERA EN COLUMNAS = $ 

?3. 

JP.T = 

'P.T. = 

/P.T = 

'P.T. = 

/n1 2juso. -



1 so 

9L'Ocm 

1. 10 

Z Clavo• 

-+--'5'---i---
C:illlil!a Cll 111\I!OS 20 lv['/M' 

10 Clll. 

8 2 X 4" 

0 2 • 4 " 

0 • 4 

~ 2" • <1" 

0 2 " • <4" 

0 2" • 4" 

dt t 1 /2"/du•lo 

CLAVO 21/2·~~011.1' 

CLAVO ~112"• lGIM' 

LANCEROS ~ 1/2" • 10/Ml 

o , 



CIMUIU EN LOSAS 

5 a 10 c1n. esp. 

lO duelas X 1" X 1" X !.00 m 
1) =10.91P.T. 

3 657 

10.91 X 1.20 factor de desperdicio= 13.12 P.T. 

13 12 X 1(5 usos beta. de uso= 2.62 P.T.(m"(uso X$ = 

$ m'(uso 

1 madrina X 1" X 1" X 
2) 

3.65 7 

!.00 m = 138 P.T. 

•1.38 X !.?.0 factor de desperdicio = 5.25 P.T. 

5.25 X 1(8 usos factor de uso= 0.66 l'.T.(m'(uso X$ = 

$ m' (uso 

2 cachetes X 1" X 1" X 0.30 rn 
3) 

3.65 7 
= o 66 !'.T. 

0.66 X !.20 factor de desperdicio = O. 79 F.T. 

0.79 X 1(5 usos factor de uso= O.IG P.T.(m'/uso X$ = 

$ m' (uso 

1
) 1 pie derecho X 1" X •1" X 2.73 m 

3657 = 1!.91 P.T. 

1!.91 X 1.20 factor de desperdicio = H .33 P.T. 

1'1.33 X 1/10 usos factor de uso= 1.·13 P.T./m'/uso X :¡; = 

$ m'(uso 

2 COIItla\·. X 1" 
5) 

>< ~" X 1 .00 m = 2.19 P.T 
3.657 

2.19 X 1.20 factor de desperdicio= 2.63 P.T. 

2.63 X l/3 usos factor de uso= O.U7 P.T./m'(uso X$ = 

· :¡; m'(uso 

G) 
e u iia X 1.5" X •1." X 0.35 111 

= 0.57 l'.T 
3.G57 

o 57 X 1 20 factor de desperdicio = O.GO !'.T. 



7) 

O.GO X 1/5 usos factor de uso= 0.13 P.T./m'fuso X$ 

$ m'/uso 

1 arrasl1e 1" X •!" X 1.00 m 

3.657 
= <1.30 P.T. 

1.38 X 1.20 factor de desperdicio = 5.25 P.T. 

5.25 X 1/10 usos facto1· ele uso= 0.52 P.T.fm'/uso X r. = 

$ m'fuso 

TOTAL MADERA EN LOSA = $ /m' jusi] 

1 00 

,. ..•. @ ----------

' 
,·, , .. 0-L----.----·---

---~-------~1~0~0~-------~---

Du~l3 f!n conl:.cto 

1 Ouel.1 ~n con!ac\o 1 S" X~· 
2 Madrinas 4"' X., ... 
3 Pl~s dcr~chos 4 ~ X 4 • 
4 Cachefc.o; J"' X 11" 
5 Conlravienlos l"' X 4• 

6Cu11as IS"'X4"' 

Clavos 2H" lOim. 
Clavos JH" 12/m J 

Clr~vos 3"' 20/m 1 

Ci111bra en losac. ele 10 a 5 !11'/M' 
lJe 10 o 20 CJJl. 

-k JI. 



CI/IIDRA. EN LOSAS 

De JO a 20 cm. de peralte total 10 a 5 m 

10 duelas X 1.5" X ·!" X 1.00 m 
1) 3.G57 =16AOP.T. 

16.10 X 1.20 Ía< tor de desperdicio= 19.68 P.T. 

19.68 X 1/5 us-:; f~ctor d~ uso= 3.93 P.T.jrn'/uso X r. = 

·~ m'fuso 

2) 
madrina >: 1" X 1" X 1.00 m 

3.657 
= 1.30 P.T. 

1.38 X 1.20 factor de desperdicio = 5.25 P.T. 

5.25 X 1/U usos factor de uso= 0.66 P.T./m'fuso X.~ 

$ m'fuso 

3
) 1 pie derecho X 1" X 1" X 2.73m _ 1191 PT 

3.657 - . . . 

11.91 X 1.20 factor de desperdicio = H.33 P.T. 

11.33 X 1/10 usos factor de uso= 1.13 P.T.fm'/uso X$ = 

$ m'/uso 

2 cachetes X 1'' X 1" X 0.30 m 
1) 3.G5 7 = 0.6G P.T. 

0.6G X 1.20 factor de desperdicio = O. 79 P.T. 

0.79 X 1/5 usos factor de uso= 0.1G I'.T.frn'/uso X~ 

. ~ m'/uso 

5
) 2 contrav. X 1" X •1" X 1.00 m 

3.G57 = 2.191'T 

2.19 X 1.20 factor de desperdicio= 2.63 !'.T. 

2.63 X 1/3 usos factor de uso= 0.07 I'.T.frn'/uso X:¡; 

• ·r 

?? 

= 

= 

·, . 



G) 
l cuiía X !.5" X •1" X 0.35111 

3.657 = 0 •57 !'.T. 

O 57 X 1.20 factor clc clcspcrJicio = O.GO l'.T. 

O.Gü X 1/5 usos factor clc uso= 0.13 l'.T./m'juso X$ = 

$ m'/uso 

1 arra:;trc •!" X •1" X 1.00111 
3.657 

= ·1.38 !'.T. 

1.38 X 1.20 factor clc clcspcrclicio = 5.25 P.T. 

5.25 X l/10 usos factor clc uso= 0.52 I'.T./m'fuso X$ = 

$ fll'/mo 

TOTAL 1v!ADE1\A EN LOSA = .f jm'/uso. 



ACERO DE'REFUERZO 

E~islcn t1rs tipos de arc10S dr rdurr;·o, dcfiniclo' p01 SI! ''lin1Ítc pl.'"tiro" (Fyp) 
o "lí1nÍtc cbstico" aparcutc (LEA) o bien "limite dl' flurnria" ( l.r\, 'es clccir. rl 
punto de fatiga en el cu;-~[ después de aplicaci::l un;, car~::1, el lll:ltcrial \':1 no ~e 

recupera :;iguicnclo la ky ck Hnokc 

Los 1 aceros mencionados son c.lc límite ele rlucnci;1 2.120 K/c~ lb¡n;¡clo ~OillÚn-
11\Cillc acero nortll;l\, de límite c.ic flucncia 4,000 lz¡c::. IIJnwdo acere ~ll;: Jcsistcnci:l. 

)' de lirnitc do fluc;,~Ía G,OOO K(c', llamado comercialmente AJZ-00. Es jm1clíc:i 
accpt;Hla c¡t1c ~! co'>\n unitario clcl acero ele rcfucr::.o contcngct el poJccnta_ic ncccs~rio' 

c.lc traslapcs
1 

gancho\ doblr:ccs y alarnbrc para sujetar el rcfucr7.0 en su sitio antes 

)' después de vaciado el concreto 

ALAMDIW!V 

Se denomina comúnmente ualantbrón" a\ acero de r-:fucr?.o que se: usa princi
paltn~Jile para tornar esfuerzos clc tensión di<1gon:·tl 1 se fabrica en acero f )' p = 

2,32'J Kg(cm'. 
En los ejemplos a continuación ilusuados plantcz11nos dos rasos cornuncs con 

el fin Uc usar en adclanlr. el consurno pronu:odio de abnd.Jre ¡wra :\lnanar.. 

-¡ l 5 ¡-

:-u~ 
-i-

/\la,nbrc # IU = 0.01·13 Kg/MI. 

Alambrón 0 1 (•1 = O 251 Kg/Ml. 

-1-
o 

" 

-~ 

1.0 ¡-
¿/;:?' 
;~¡ -" 
~x.:¡ 

O.l75 M 

l'cso 1001 "'""'·'e =O 175 X 2 X 0.\JI~J = 0005 Kg(a¡¡¡arrc. 

Por lo lanlo, p:1ra los c-;osos ! y 2 suponUrcnros: 

·1 :unar¡cs X \) 00.1 = 0.020 K!;/cstribu. 

l'cso cst 1 !l,o # 

!'eso cst1 ibo :f;: 2 

[0 15 J'vl X 1.00 + 2 x 005] 0.251 =O 17G Kg. 

[O 10M X ·100 + 2 >~ 0.05] 0 251 = 0 12G Kg. 



.. ~·· .... ;-, .. · .................... ·.~: .... : .. ~· .... ··.·• .. ~. ··- e 

O 3 a Q.6 _.J L.,_ '---Soldadura 

DIMENSIONCS y res os El'>fi'ALME: e {f'c en kg/cm 1
) 

01/\M CTitO l. OSA y 
.:.. 0:: O·· ~ g COL.UMNt. NERVADURA 
:: ~ E - . 

~~ ~~ " 1· ' d 
rulr;. e rq e_;:: .... 

~ !'c=\10 ('c=210 f' e= 110 r· c=2lr 

1/1 O Gl 2.00 o 32 0.25 ; 9 3 7 ;o 25 GO ;o 
5/IG o 79 2 10 0.19 o 39 S 11 J.S 7 .S 10 27 GO 12 
J/0 o 'Jj 2 99 0.71 0.57 G IJ 1 o ;o JO r.o 15 
1/2 1?.7 J 99 1.22 100 u 1 7 5 10 so 10 7 .i GQ 

!J/0 1 J!J 1 !JY 1.9J I.J 7 10 21 r. 11 ÚJ 50 95 70 

J/1 1 91 ~ 99 2 o; 2.2G JI 2G o 12 75 GO 1 ll 05 

7/0 2 2 2 G.91) 307 J 07 [.[ JO 9 IJ 90 70 135 loo 
1 2 31 7. 90 J OJ 1.00 15 31 10 11 lOO 75 ISO 1 15 

1 1/0 2.00 o 90 G.J9 J.OO 1 7 JO 11 15 II.J 05 170 130 

1 1/1 J 10 9 90 7 07 G 2 7 19 1J IJ IG 12 5 95 190 115 

1 1/2 3 n 1 1 1 g 7 1 LJS 9.02 2J 51 15 10 1:30 115 230 179 

A lt E A S 

Dirirn 

!'u/ r 2 3 ; 5 G 7 o 9 10 

5/IG o 90 l. 17 1.% 2 .• s 2 91 J .1J J92 Hl 4.90 

J/0 1.12 2 IJ 2 01 3 :i5 1.2G ; 9 7 5 r.o G.J9 7.10 

1!2 2 11 J GG ; GO G lO 7 .]2 0.51 9. 7G 10.~0: 12.20 

:i/0 J I)G J 79 7 72 9 G5 ll.íO IJ :; 1 15 H 17 J 7 19.30 

J/1 ~) (,[) o • ' ,_ JI JG 11 20 17 01 ; 9 on 22 72 2_:i J(j 20.10 

1 ;n ; " 11 G 1 l.J .1 o 19 Jj 23.22 2 7 09 JO 9G J 1 OJ JO. 70 
1 10 OG 1 J.09 20.12 2J 15 JO lO J.J.21 10 21 -15.:!1 so.Jo 

1 1/0 ¡ 2 71) r 9 1; 2J JG JI 9j JO 3·1 ;.¡ 73 51 12 57.51 ' G3 90 

1 
1 1/1 1 J 71 2J.GI J 1 1 n J 9 JJ 0.22 'jj ()l] r.2 9ú 70 01 70. 70 

1 1/2 72 70 J 1 OJ 1J ·lO JG. 75 GO.IO 79.15 ')() 00 102 15 1 13.50 
1 
1 

- .. 



Ala111brc 

v,uillo 

3G ama1-rcs X OJS 1vlts X 0.01·13 Kg/1\·11 

12 MI X O.SG Kgjl\11 = G.72 Kg/M' 

1 000 K g/ M'_ 
6.72 Kg. 

= 1·19 M' 

119M' X lOO Kg(M' = 26.02 

- =t 
-

-- -

-

ANAL!Sl.S DE COSTO TIPO 

CONCEPTO Un. Can t. 
/\CERO Frl' 2320 Kt~/C/11: 

0 3/8" 

1 UOO·T. \';tllll;¡ -1 3% dnp. Ton I.OJO $ 
T•:lsl.qH:s Ton. 0.012G 
G:wc!•os Ton. () 0·1 33 

2G.02 al;Hnbt e llUill. lO+ 10'/~ 
!( g. ¿g_50 

TOTAL $ /T o •t. 

TABLA DE ACEROS 

t 
@ IG.G --j-
Ambos scnliclos 

f' u lrnportl! 

$ 

$ 

1\CEI\OS NOI\Mi\L :· ,\LTI\ H.CSISTENCI/1 

COSTOS 

-· 

D1rÍt11rfrr; ¡; n' ¡,!a 7 roda¡·~ CtJnchoJ lllalllbrc 1 }' ,, 2J2U 1 }' p ·1 000 
ftuígrul,,r /011 ton. ton. /{ g. S/tvn S! ton. 

5/1 r. 1 ono 0.0 12~>-1 O O'IGG JO GU~ ----· $ 
:1/1.1 I.OUU U U 12G u.o 1 :IJ :!G.U:! $ 
¡ !'! . 1 lliiiJ IJ.O 1 G9:i [) U:i07 1 J. 111 
J/1\ 1 {) 1)1 J 1)[)21. IJUGJ'I 1 U.:!.J 
J :' 1 1 1101! llll'!j) u 01)(¡(¡ G 7 1 1 :t 
7/IJ 1 UIJU 11 IJ:IOj () 0991 ·1 ~:1:1 

1 1 .OliO 0.11.1·1 j O.l2JJ j 715 
1 1/1 1 ouu 11 u 1:15 o 1·11 :t :!.·11 j 

1 1 ,' 2 1 [J[JI,I 11 W>lll 11 1 7 ·12 1 .[ji 7 

" 
1 

' 



Lechadas 

Están integradas por centenlo y agu:1, su aplicación principal consiste, en sellar 
y ligar los elemcnlos cuyo dimensión física muy pequeiia ttos obliga a emplear 

agluLinanles casi lir¡uidos 

t,Ni\USIS DE COSTO TIPO 

CONCCPTO Un. Canl 1'. [] /mporlt 1 
LCCH/\D/\ CCMCNTO DLANCO 

!.300 T. de ccrllcnto Jo/o dcsp Ton. 1.339 $ .~ 

0.900 M' de agua 30% desp M' I.L 70 

$ 

TOTAL 0 ,t-P 

1\J"lt\LISIS DE COSTO TIPO 

co.·Jcr.no Urz. Ca111 l'U lrll{lod' 
L ce 1 L\ o(\ cr;,¡ U''<O G:CIS 

1.300 T. de ccmcntn 3 r:;, dc-;p Ton 1.339 $ $ 
o 900 /\!' de as u a J ()';:'r¡ cJ C<; p M' 1170 

' 

$ 



Mezclas 

Conocidas también con el nombre Jc IvfORTEROS, están intcgtadas por el~
mcntos f'ETREOS, AGLUTINANTES Y AGUA. 

Se etnplcan para ligar eleJnentos prefabricados o naturales inllínsccaxncnlc. 

ANALISIS DE COSTO TIPO 

CONC[I'TO u 11. Cartt. 
MEZCLA C/\Ll 1 ID 1\/\-/\REN 1\ 1 :3 

0.250 T clc calhiclr • 3% U e~ p. Ton. 0.250 
J.QOO . MJ clc 2rcna Uo/o 
o 2 70 ~1' clc :-~gua 30o/o 

TOTAL -~ .~P 

CI>/\S 1 FIC,\CION 

I'ropotci.IJtt 1 ,o 

·" 
" 

1 ·1 

" 1 S 

" 1 : (j 
,. 1 . 7 

" 
1: o 

" 
1 9 

" 
1· 10 

des p . M' 1.000 
des p M' 0.351 

TABLA 

MEZCLAS C/\ LI 11 D R/\ 1\REN/\ 

Cnlh id1 n 
101!. 

0.2JO 
U.200 
o·¡-;o 
o 1·15 
0.125 
o 11 o 
o 100 
o 0911 

ri ...., 
¡._) 

Art'tla 

M' 
-

1 0000 
1 u 70 
1.1 30 
1.100 
1.220 

1 250 
1 2 70 

1 20'i 

V ALOI\ES NFTOS 

r. u. 1111/1011 ~ 

$ $ 

$ 

Agua CoJto 

M' -$/M' 

o 270 $ 
U 2GO 
o 255 
o 250 
o 2·1:; 

U 2 lO 

o 2J:i 
0.230 

-

-



COSTO DE MAQUINARIA 

La te m ia general de los costos del equipo (incll.!yendo vehículos y maquinaria), considera la 
definición de alg~111os de los conceptos más usuales en este tema. 

V<Jior de adquisición 

El valor de adquisic1ón de una maquina es el precio pronmdio actual en el mercada. Cuanc.Jo ese 
valor incluye el valor de los llantas y/u otros accesorios de desgaste rápido. estos valores deben 
ser desconl8dos del valor de adquisición angina!. ya que el desgaste y costo de reposición de tales 
ar:r..e~.orios se COI15idera en fonna !3eparada al hacer el análisis del costo l1oralio de la máquina. 

Vüloí cte n:~~<:~tc. 

Es el Vdlor cornerci<d que tiene la milquina al ftnal de su vida económica. 

Ctwlquier equipo usado, aún cu::~ndo sólo se lf! considera ya corno cl1atarra, tiene un cierto valor de 
rescéJ\e. el cual equivale a un porcentaje Ue! valor de adquisición de la rnáqui11a: este vai(Jr llene un 
rango de vmiación de ent1e 5% y 20%. Por lo general, se aplica un 10% 

Villa útil. 

Se conoce ccn11o v¡c.ia úttl eJe una máquina al lapso durante el cunl el equipo se encuentro en 
condrciones pdr8 efec:tuar trabajo, sin que los gastos de su posesión excedan los rendimientos 
cconórnicos obtenidos ror el misrno. por rninirnos que éstos sean. 

Lo vida Util de ur1a máquina depende de vario~ factores, entre ellos: 

Fallas de f8bricación 
Falla 08 pro\eCCIÓil COil(r~l los aoer1\es a\rnosfériCOS. 
Oesyas\es excesivos.debrdos a! uso anormal. 
Vibraciones y fricción de sus parles móviles. 
M<:mejo de direr er1tes oper.:1dor es. 
Irresponsabilidades de los opermjores. y 
Descuic1os técnicos. 

Vid:-. econónuca. 

Se COilOce corno vida econé111ica o efectrva de una rn8quina al periodo duwn(e el cual puede 
oper~r en rorrnn ef1cienle. real1zando un lr<1bnjo econórn1co. satisfactorio y orortuno, siempre y 
cunndo el equipo curnrla r:cn el calendario de rnanten~rniento. 

En lodo vclliculo. equrpo o 1118flUÍilari8. nuranle los tiempos de utilización y los periodos en que se 
CllCU811\f8 OCiOSO, SUS 1);-¡r!es y fllOC81liSmOS SUirell desgastes y envejecimien\0, por ello con la 
f1 esuencia eslipuladJ por el fabricr1n\e y/o disl1 i!Juidor o pr ecJecible por el usum io, tnles partes 
cle!Jerl ser r~prtrndas o sustrluidas cor1 el fir1 de qu2 In 1lláquin<1 se encuentre continuamente 
llrlbrli\;ldrl ¡J;Jl a \1 ;'liJaj;u y proUucir con eficicnci<l y economi3 

C011 el f'rr1 Oc rna11lener ;,! equrpo en cond1ciones eJe operación sa!"lsraclorirls, se requieren de 
const;wtcs erog<:~cloncs ror 1~1 proor8 oper<lción y por el lllrtnlenimienlo A medida que aumenta la 
vida y el uso de la máquinrt. l<1 p10duclividad de la misma tiende a disminuir: no así los costoS de 
oper8crón. los r::u<1les se inc1r.rnentan debtdo n los gastos de mantenimiento, cada vez mayores, 
;,::;¡ corno debido d d1vers;15 ~1Verias. que tambrén aurnenlan los tiempos muertos o improductivos 
clel equipo, recJc!CiencJo su cJcsponibiliuacJ" de lal manera que puede llegar a a!eclar la 



productividad de otras rnaquinas que se encuentran abastecimiento a la primera o que trabajan en 
conjunto con ella en la realización de un trabajo determinado. 

Por lo general, los usuarios llevan registros detallados y cuidadosos de los costos de operaCiói1 y 
rnnnlenimienlo de las rnilquinas. lo. cual perrnite deducir que cuando' los coslo:J por l10ra de 
oper<:~ción resulten mayores que el promedio de los costos obtenidos durante lapsos anteriores, 
la máqui11a llalná ll~gado al rin del periodo de vida económica. A pmlir de ese rnornento. su 
operación resulta antieconómica. 

Cuando finalizo el periodo de vida económica de una máquina, se presentan tres casos alternos:· 

1. Que por su patente estado de deterioro. la máquina debe ser desechmJa en definilivn, 
recurriendo a vender!a para resc.a!Br alguna cantidad por la misma. Cualquiera que sea el 
o~t8do do deterioro de una rnáquin8, srempre tiene un valor de rescate. 

2. Debido al cuidado y eficiente operación, la máquina se. encuentre en condiciones 
aceptables y se considere que puede continuar trabajando en condiciones acepto bies. aún 
cuando con limitaciones, en especial en cuanto a su eficiencia. potencia. productividad y 
operación ecrnórnica Tales condiciones la dejarían en condiciones desvenlnjo.sas con 
respecto al equipo de otras empresas constructorns. 

Además, con el empleo de una m8quina en las condiciones descritas, se c-orren riesgos 
inrprevisiblf'S y daiiSJs súbitos, y por io tanto la máquina tiene que parar, afectnnda si tal es 
el caso la productividad de !a maquinaria q_ue lmbaia en armonía con la máquina afectada. 

3. Que por razones de índole financiero, el duei10 de Ía máquina, independienlernenle del 
eslado de la misma, se encuenlre en la imposibilidad de susliluilia por aira nueva y 
continúe utilizándola, alcHgando la vida UU: más nllá de su vida económica. 

Criterio para la determinación de la vida económica de una máquina. 

El procedimiento más ulilizado es el estadíslico. siendo In información norteamericana 1~ más 
comúnmente accp\ad<J. No obstante. en la realidad, se presentan en 11uestro medio factores de tipO 
económico. social y cuHu1nl que influyen en la eficiencia, cantidad y economía de las máquinas 
utilizadas para 1<~ e¡ecución de un determinado trabajo, motivo por el cual los prorle\a1 ios han 
creado sus esladislicas lomando en cuenta esa realidad. Los Cuadros Nos. 6, 7 y 8, contienen 
dalas esladislicos de la vida úlil de veilicolos. equipos y maquinaria utilizados en la construcción y 
conservación de Célrleleras 



Cuodro No. S 

ViDA UTIL DE MAQUICJARIA, EQUIPOS Y VEHICULOS 

~- TIPO r._ONSTRUCCION CONSERVACION 
aiios lloras años 110ras 

-----
3 7 ,20Cl 5. 12,000 AGUZriDORAS -

AMBULANCIAS 6 14,000 6 14,400 
ANGLEDOZERS 6 14,40Q 10 21,000. 
APLANADORAS 8 19,200 10 24,000 
-- ···--- ---·--

24,000.- 10 24.000 AI1ADOS 10 . ··---· 
-,_;Üf"OMOVILES 4 9,600 6 14,•100 
181\CHEADORAS G 14,400- 8 19,200 -
BOMB,~S DE GASOLit"A 10 24,000 10 24,000 
BÜLLDOZEI"S 5 12,000 11 o 24,000 
CALDER/\S 12 28,800 12 20.~2Q_ 
CAMIONES REDILAS 4 9,600 6 14,400 

-
CAMIONES VOL 1 EO 3 7,200 5 12,000 
CARROS TANQUE DE FF.CC. 20 48,000 

. 
20 48,000' 

COMPAC'I ADOfl VI811ATORIO 4 9,600 5 12,000 
COMPilESORA 8 19.200 10 24,000 
CRIBAS VIBRA70RIAS 

-
'19,200 10 24,000 o 

CUCHARON PARA TRACTOR 5 1 :>,000 10 24,000 
-GHASSIS 4 9,600 6 14,400 - ---

DESYERBADORA 4 9,600 10 2•1,000 
_lGUADAÑADORA) 
ELEVADORES BANDA Y 6 14,400 8 19,200 
CANGILONES 

·-· -----------
EOUII'O CLASIFICADOR DE 15 35,000 15 36,000 
MATERIALES 
EQUIPO LUBRICACION FIJO 15 36,000 15 36,000 
-EQLÍiPO LUGPJCACiól-1 MOVIL 6 14,400 8 19.200 
ESCilEPAS 6 14,400' 10 24,000 
ESPARCIDORES DE AREI·IA 10 24,000 10 24,000 
GUAYINES 4 9,600 6 14,400 
JEEPS 3 7,200 4 9,600 
MALACAIES 7 16,800 10 24,000 

-MEZCiJ,DORAS COÍ·iCI1ETO 6 14,400 8 19,200 
MO 1 OCICLET.'\S 8 19,200 B 19.200 
MOl OCONFORMADOilAS 6 14,400 8 19.200 
MO 1 011ES GASOLINA 5 12,000 7 16,800 ----
MO 1 O!< ES ELECl 111COS 10 24.000 10 24,000 
l'f'LAS CAI<GAD011AS 6 14,400 8 19,200 
PALAS MECi\NICAS 7 16,800 12 28,800 
J<OUILLOS PA 1 AS DE CAllRA o 19,200 15 36,000 

1 Orliz p¡,-.ún. lng. Rosenúo Tesis "B8ses p~Ha la implanlac•ón de Sistemas de Costos en las 
Obt ns·· 

(,(, 
1 ' 

' 

' 



Cuadro No. 7 

[ _______________ V~I~D~A~U~T~Il~D=E~V~E~I-~li~C~U~L~O~S~,~E~Q~U~IP~O~S~Y~M~A~Q~U~I~N~A~R~IA~-----------=:J 

EQUIPO MARCA 

Bake1 
Bucy1us 
Calerpillar 

AR.I"\008 L8 lourneau 

1 

Oliver d-22 
Oxiolo 

l Austin western 
Galion 

APLANADORAS Huber 
lng1am 

AFILADORAS Masco 
Pacilic 

AUTOMOVILES Cllevrolel 
Dudpe 
F01d 
Plymoulll 
Sludebaker 
Clland. E 
Gorman Rupp 
Joeger 
Pacifif 
Pisulo 
Ma1low 

BOMBAS Gouls -· 

Pnra asfc!llo 
Leari.. 
Wortllinglon 
Hercules 
Allis Chalmers 
Centriluga 

VIDA UTIL 
meses 

48 
60. 
<30 
60 
48 
48. 
60 
60 
60 
42 
38 
36 
36 
48 
36 
48. 
36 
36 
24 
36 
24 
18 
36 
36 
36 
36 
36 
24 
24 
24 

(¡ 7 
·¡ 7 

r---viiJA UTIL \_ VIDA UTJ¡:-;-
días llora~ 

1 ,400 11,520 
1.800 14.400 
1.000 14,400 
1,800 14 .'100 
1,440 11.520 
1 . 4& o 11,520 
1,800 14,400 
1,800 14.400 
1,800 14,400 
1,36Q_ 10,880 
1,440 11 ,520 
1,080_ 8,640 
1,080 8,640 
1.440 11,520 
1 ,080 8,640 

.. 

1.440. 11,520 
1 ,080 8,6•10 " 
1,080 8.640 
720 5,760 

1,080 8,640 
720 5 )GO . 
540. 4.320 

1 ,080 8,640 ' 
1,080 8,640 ' 
1,080 8,640 
1.080 8,640 
1 ,080 8,6•10 
720 5.760. 
720 5,760 
720 5,760 



Cuadro No. B 

VIDA ECotJOMICA DE EQUIPOS DE CONSTRUCCION 

MAQUINA SHCP A.P.D. LIBRO S 1\.G.A.R 

"'""'""'1 
C.M.LC. S. C. T. 

AMARILL (S/l.I-IOP) 
o 

CAMION 5 ton· 5 ai105 - 5 ofios 5 arios 
1 

5 anos 5 aflos 8.000 llr 
motor aasol1na 7.040 hrs 10,0DOhr 10,000hr 9 000 hr 
CN~GADOR :3 aii0s - 5 OflOS 5 afio:; 5 anos 5 aflOS 10.000 l1r 

1 FROI·ITALSOBRro 5 200 hrs 10,000 llf 7,000 hr 6,000 hr 
ORUGAS >83 HP 

-
COMPACTADOR 5 aí1os - t1 8Íl0S - - 1\ aflUS 10,000 llr 
VIBRATORIO 5.632 hrs 6.400 hr 
AUTOPROPULSA 
['0 
COMPRESOR 5 afoos - 5 anos 5 anos 5 anos 5 alias 8,6001Jr 
PORTÁTIL 210- 6,000 hrs 6.000 hr 6,000 hr 6.000 hr 
1200 P C.M 
DRAGA 5 af1os 1 G a1ios 6 25 aflOS O anos 5.BB anos 6 25 81-105 13,400 hr 
2-3 yd3 28,000 7,700 hiS 16,000hr 9,<100 hr 8.750 hr 

horas 
MOTO 5 a1"ios -

-
5 afias 5 af10s 5·aflOS 5 aflos 10,000 hr 

CONI'ORMADOR 7:100 In 10,000 hr 10,000 hr 8,000 hr 
A 
MOTOESCREPA 5 af1os - 5 anos 5 anos 5 afms 5 anos 12,000 llr 

7,040 hrs 10.000. hr 10.000 lrr 8,000 hr 
TRACTOR 5 anos - 5 anos 5 anos 5 aíios 5 anos 12,000 hr 
SOBRE ORUGAS 6,160 hrs 10,000 hr 10,000hr 7,000 hr 



Costo l1orario de operación de la maquinaria. 

Lo experiencia ha llevado a estructurar los análisis de costos sobre la base del costo por hora de 
oper8CÍÓI1 de la máquina. 

El costo horario dr.l equipo se deriva del uso correcto de las ináquinas seleccionadas en rorma 
ac-Jecu:1da y en la cantidad 11'3cesaria para la ejecución de los conceptos de trabajo, conronne ato 
estipulado e11 las normas, lds especificaciones y el co11t1 ato. 

Se integra mediante el cálculo de tos siguientes c3rgos· 

Cargos fijos 
Cargos por consumos. 
Cargos por op~racró11. 

Cargos Fijos 

Cmgo por depreciación 
Cargo por inversión. 
Cargo por segwos. 
Cargo por mantE'nimienlo mayor. 

~tJ 

•' 
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COSTO I-!Orvll7JO DE 0/'ETVIC/ON DE J\1/IQU/NA!\IA. 

La pr~ctica de muchos ar•os ha cllsel-JJdo la conveniencia de estructurar lodos los 
análisis de costos sobre l<J base del costo ele operación por hora de \Js rn:\quinas, Y" 
que a su vez los rendimientos de las mismas se ha acostumbrado expresarlos en 
función de cada hora de trabJjo. 

El costo horario por equipo es e! que se derive del uso correcto <k las rn:\quinas 
adecuadas J' necesarias p<1ra ¡,ejecución de los conceptos de trabajo coÍlformc a lo 
estipul<Jdo en las especificaciones y en el contrato y se integra medi;tnte los 
SJguientes cargos: 

C<Jrgos fijos 

Cargos de consumo 

Cargos por operación 

calculados por hora e[ectiv<J de tr<Jb<Jjo. 

CAHGOS FLJOS: 

Son los que se derivan de los con espomJientes al: 

Cargo por depreciación 

C<Jrgo por inv~rsión 

Cargo por segutos 

Cargo por mantenimi~.tto lli<J)'Or 

CAFGO POP. DEPP.ECIACION- Este c<Jrgo que podrla llamarse también "cargo 
p<1rd tcposición <k cqutpo·· Es el que rcsult" por l<J t.lisminución e11 el valor original 
de la rnaquinaria, como consecuc11cia de su uso durante el tiempo de su vida 
económica. Existenn1uchas forrnas para valorar este concepto, pero las m6s cornuri"
IiJentc entpku.das so11: 
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A) METO DO DE DEPRECút(/ON LINEAL. 

Este método considera que la disminución del valor origin;¡J de la nwquinari;1 como 
consecuencia u e su uso sigue ur.a depreciación lineal, es uccir que la maquina'ria se 
deprecia una misma cantidad por unidad de Tiempo. 

Se repreé>enta por ia siguiente ecu;¡ción. 

D= 

en donde: 

Va- Vr 
Ve 

D = Depreciación por horo efectiva de trabajo 

Va = Representa el val~r inicial de la máquina consideriindose como tal el precio 
comercial de. adquisición de la máquina nueva en el mercad!J nacional, descontán
dose el valor de las I!;Jrllas en su caso, y de algunos aditamentos adicionales. 

Vr = f<.epresenta el rescate de la máquina 

Ve = Representa la vida económica de la máquina expresada en horas ele trab;¡jo 

En la actualidad, en el niedio de la construcción la legislación fiscal en México 
considera que la depreciación total del equipo de construcción se co111pleta en un. 
periodo de 4 ai1os, lo cual significa una uepreciación anuJI del 25% del costo de 
adquisición de la máquina, esto es, siguienuo el criterio de depreciación lineal, y no 
considera valor alguno de rescate. 

JJ) METODO DE C/li?COS DEGLC!ENTES O DEL RESTO DECLINANTE 

En este método se asuil'le que !;1 réruida de valor del equipo <Jurante un airo dado, 
equivale a un rorcent;¡je fijo del ";lior al princiriio de ese urio. El valor caicubtlo al 
rrincipio de ese ;11-10 es igu;li ;Ji costn tor;li inicicli menos lo dcprccioción totol 
durJnte los 31-lOS anteriores. 

1 . 
Asf por ejemplo, p;¡r;¡ un tractor 08 con un qJor uc \y suponién-
dole una vida útil de S aíros y que se desprecio cualquier v"lor de rescate cjue se 
pueda tener ;¡J cabo de ese ticrnro. la depreciación pr·ometlio será del20% por nf10. 
Multirliquernos esta contidad por 2 y el ~0% que así obtenemos c,erá el porcenlaje 
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por el que l;av que mulli¡ilicar el valor del equipo al pt tll(tpio de ese :tilO, p:1r:1 ·. 
oblcncr b depteciación al Ú10 en consideración. En la tabi:J si¡;uicntc sc,pucucn. 
ver los resultados obteniuos. 

rl~~ DE o/oDE DEPI\ECIACIDN DEPRECÍACION VALOI\ DE 

AÑO EN EL AÑO I.ISTA 

o o o 
1 ~o 
2 <ÍO 
3 40 
4 4Q 
S 40 

Con este método y supomendo que se desear<i c¡¡lcul:Jr el cargo corrcspomJientc ue 
depreciación p<n<l un tr¡¡IJ¡¡jo que se vaya a ejecutar durante el2" ai10 de la vida útil 
)' h<1ciendo éSle en\¡¡ COnsideración U e ·,]llC la vid<l lltil Je la lllá<lCjllÍila es de 2000 
horas por ai10, se tendrla: 

D= 
2000 

= '! llf 

Si el c¡¡rgo por depreciación se desea c<~lcular rara el 4° ai10 de vida útil, serfa: 

D= 
2000 

= lthr 

Con este ejen1plo se-ve que no cé í5cil dar uno "fllicación .pr6ctica a esle método 
pero ftncs de intc~roción u e coslos horcrios u e las JiverSGS m~quinas que panicipa11 
en i:l ejecución de una obr:~, yc que cada uno de ellos 1cndda scguratnentc fechas-
disli:Has de adquisición. · 

C) METODO DE LA SUMA DE LOS DIGITOS 

Consiste en ir surrwntlo los dígitos correspontlientes a todos los ai1os u e vitid que se 
cstiln;J rora la mac¡utnatia. En el ejenl[JO del trac[Ur esto suma sería igual " 
1 + 2 -;. C· +~+S = Jj. E11lo11ces se tlcuuce del costo tot~l uel eqtJÍpo el valor de 

1 / ~ 
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rescate estimado. Dur;¡nte el primer af10, el costo de la depreciación será igual :J 
5!15 lllCIIOS el valor de rescate. Durante el scgun<.Jo :JflO será <1/15 menos el valor 
de resc;1te y asf sucesiv:Jm~ntc k1st:J llegar al 5" :JflO. Veamos los resultados en lo 
siguierlle t:Jbla considcrarido un valor de rescoteigu:JI :J · 

FIN PROPORCiON COSTO 1\lENOS 
DEL DE U\ VALOR 

,\ÑO DEI'RECtACION RECUPERACION 

o 
1 
2 
3 
4 
5 

o 
5!15 
4/15 
J/15 
2/15 
1/15 

' 

DEPHECIAClON 
EN EL AÑO 

o 

VALOH DEl 
LISTA 

Para calcular por este método la derreciación que deberfa considerarse para el rrnal 
del 2" af10 de vida útil se tendrfa: 

D= :woo = /hr 

Y para el fin:JI del 4" ano serfa: 

D = = '/11 r 
2000 

Como se observa, este método rreseni:J las mismas dificultades que el anterior, 
re ro queda a criterio del Ingeniero cietermin:Jr e\ ~rocedirnientO que nl~S SC apegue 
a la realidad aunque sea rara fines internos de control ya que fisco\ mente solo se 
8Cepta J" ueprcciación línea\ 

CARGO POR JNVERSIGN.- Cualquier org"niz:Jción, rara cornpror uno rn6qui
na. adquiere los fondos necesarios én los bancm o mercados de capitales, pagando 
por cilos los intereses corrcsponuientcs; o bien, si el empresario tlispone de 'ontlos 
suficientes de car1tal propio, hoce l;¡ illversión <.Jirect:Jmente esperando que la 
rn(¡quina le rec!itúc en cualquier lllUnlcllto cuando menos los intereses de su capil:JI · 
invertido en valores de rcr~ta fijil. En síntesis potlemos tlecir, que el "cargo por 
inversión", es el cugo equi·.'olerlle a los intereses co1respontlientes :JI capit<.d 
i11vcnido en nwquirwria. 

/J3 



Va+ Vr 

2 
= Valor medie, de\;¡ máquina durante su vido económicJ 

!-la = Número de horas efectivas que el equipo traboja durante el ai10. 

s = Prima anu;¡\ pt·omedio, expresada en por ciento del vaÍor de\;¡ máquina. 

CARGOS POR MANTEt·IIM!ErHO.- Son los originados por todas los 
erogaciones necesarias para conservar la rn;_¡c_luinaJia en buenas condiciones, a 
efecto de que trabaje con rendimiento norm;¡\ ¡jurante su vidJ económica. En el 
mantenimiento se consideran todas \;¡s erog;¡cion~s necesarias por;¡ dectuar 
rep;¡raciones a la rn<Jquinnri<J en talleres especialinJos. o ;¡quellas que puedan 
realiz<Jrse en el carrpo, empleando personal especiolista y que requieran retirar la 
maq"Jinaria de los frentes de trabajo por un t.iempo considerable. Incluye: obra de 
mano, repuestos y renovaciones de parles de la maquinaria, así como otros 
materiales necesarios. 

Esta representada por: 

M = QD 

En I<J presente ecu;¡ción: 

M = Cargo por mantenimiento mnyor por hora efectiva de trabnjo 

O =< Representa un cacficienle eJe mJrrlcrtirnicnlo. Se calcula cc111 base en ex
periencias estadlsticas; varía para cada tipo de máquina y las distintas 
características del trabajo 

D =Representa la de-¡j•ecracíón del;, rnóqLína calculac.Ja en el inciso de cargo por 
dep 1 cci a ci 6n. 

Ert la t;tb\a siguiente se presenta un;¡ relación ele valores del coeficiente "Q" pnra 
dikrcntes tipos uc m;¡c¡uin:HÍ:J '1 "'luipo, consiuerando dcpreci<Jci6n lineal de los 
nnsrno:; 
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Esta representado por la ecuación: 

J = Ya + Yr 
2 Ha 

en donde: 

I = Cargo por inversión pcn hora efectiva de trabajo. 

Ya = Valor inicial de la m~quina 

Yr = Ya1L1r de rescate de la m~quina 

Ya + Yr \' 
1 

. • ·d 6 · 
= a or medro de la m6qurna durante su vr a econ m1ca 

2 

Ha = Número de horas efectivas que el equipo trabaja durante el año 

= Tasa promedio mfnima 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 está sujeta la maquinaria de construcción durante su 
vida y por los accidentes q·Je sufra. Este cargo existe tanto en el caso de que la 
m;;quinaria se asegure con una compaflfa de seguros, corno en el caso de que la 
empresa constructora decida hacer frente a sus propios recursos, a los posibles 
riesgos de la maquinaria (autoaseguramicnto). 

Este cargo está representado por: 

S = Ya + Yr 
2 H 11 -· 

S 

S = Cargo por seguros por hora efectiva de trabajo 

·Ya = Valor inicial de la m6quina 

Vr = Valor de rescate de la máquina 

lo::, 



CUótÚro No. 9 

COEFICIENTES DE MANTENIMIENTO 

Coericiente Veiliculos, Equipos y Maquinaria 

1 
Aplanadora Grúas de patas fijas 
Arn:;onadora Grúa neumáticos 
Automóvil Gru~ sobre oruga 
Banda colocadora Moldes de acero 

Q = 1.0 Barredora mecénica Motoescrepas 
Bomba de eg'Ja Motores de combustión Interna}' eloé'clric-<"Js 
Bomba de alt8 presión P::~la rn~nica 
BomUa de mortero Perforadora 
Bomba de prstón o de surnid&ro Plan\a de luz 
Botes para concreto Pluma 
Calde1a Planta trituradora 
Compresor Planta C(lllCreto asráltico 
Criba Retroexcavadora 
Desgarradores Rodillos pala de cabra 
Equipo de inyección Soldadoras de ücetileno 
E:.quipo de buceo Tolvas par a concr etr .. 
Esccarrlicadores Traclo1es con o sin cuchilla 
Esparcidor Transportadores portátiles 
Estabilizadora ------
Autolanque cemento Compresores 
Microbús Petrolizadora 
Caja volteo Pickup 

Q = 0.90 Camión E'ngrase Pipa 
Camión con grúa Tanque de 40 rn3 
Can1ión redilas Track drill 
Camiün volteo -----· -----

Q- 0.80 Agitadores ¡Jara concreto Mezcladoras montadas en camión 
Aplanado~a tres rodillos Bombas para Mezcladoras de mortero 
concreto Moloconformadora 
Bombas cenlrllugas Pavimenladora 
Botes de almeja Plantas trilur adoras y clasificadoras 
Con tpactador autopropulsado Planta concreto 
Cornpactador vibra\or io Plal3forma de 30 ton 
C'ragas de arrastre Retroexcavadora 
Oosllicadoras Soldadoras con motor de gasolina 
Equ1po bituminoso (excepto es lulas) Tolvas para agregados 
Gatos hidráulicos Tractor con ripper 
Malocates eléctrrcos Transportado! es eslacionanos 
Mdrlinetes para hincar pilotes Traxcavo 

M:¿clacloras de collcrelo de 1 5 Vagonetas de volteo 

m3 o m:-tyores VIbradores de concreto 
Zanjadoras 

Q- 0.70 Ret¡oexca·;adora 555 
--------

Q = 0.60 Aguzndoras Elevadores de ca11jilones 
Carnrones (exceptuando volteos) Malacates de gasoli11a Mezcladoras 
Calrones neumúticos rara conc1elo pequeiios 
C:11gndoras de cnnjilo11es Perforadoras neumáticas 
Comractadores de rodillos excepto Quebradoras 
pala de cal11a Remolques ----

Q- 0.50 t-lerra1111enta eléctrrca de ma11o 
llerramienta neumática 

' 
Mezclador a 



CAH.GOS I'Olt CONSUMOS: 

L~s m{Jquinas empleadas en la construcción son accionados gener:Jlrnente por 
motores de combustión interno, bien se:Jn de gasolino o diese!. 

El consumo de combustible de una máqu.na de combCJstión interna es proporcional 
a la potencia desarrollada p.or la misma. Toda máquina, al operor en condiciones 
nor111aies. solamente necesita de un porcentaje de su potencia nominal totol. lo cual 
se expresa apiiGmdo a la potencia nominal máxima un coeficiente llamc.do "foctor 
de operación", el cu:Ji varia entre 50% y 90% con respecto a lo potencia nomin:Ji 
n1fu:irna. 

La altura cun respecto al nivel del mar. las v;¡riJciones de ternper:Jtur<J y i<Js divers<JS 
condiciones clim6ticns, ejercen influencias odversas sobre el consumo de conlbus
tibles en la~ máqui11as de combustión interna, ya que disminuy~n lo potencia Jel 
motor, pero esta disminución se consiuera involucrada, para efecto Je cálculo, en 
el factor de operación. 

Los cargos por consurnns so1' los que se derivan de bs erogaciones que resulten por 
el uso de: 

Combustible 

Otras fuentes de energía 

Lubricantes, filtros, g•asa 

Llantas 

Tren de rod<Jje 

Elementos especiales de desgaste 

C1\RGO POR CONSUMO DE COf-.IDUSTIDLES.- Es el derivo<.lo de todos las 
crog<JCiOI!CS 0r1gina<Jas por los COIISUnlOS UC gasoiin:~ O Jiesei p~Ho que Jos 1110t0res 
produz.can la energio que utiliLall para ucs<Jrrollar trabajo. 

Est<J representado po•: 

E = e Pe 



En la prcseilte ecuación: 

E = Cargo por c.onsumo de combustibles, por hor<J efectiva de trabajo. 

e = P.epreserlla la cantid<Jd de combustible necesaria, por hora efectiva de tr<Jbajo, 
para alimentar los motores de las m5quirws a fin de que desarrollen su u·;¡bajo 
dentro de \;¡; condiciones medias de oper<ición de las mismas. Se determina en 
función Lie la potencia del motor, del factor de operación de la m(!quina )' r.Je un 
coeficiente determin:Juo por la experiencia, que variará r.Je acuer<Jo con el comhu'
tible que se utilice. 

Pe = Representa el precio de combustible que consume la m:\quin'1. 

Para rnaqutnari<J de construcción dotada de motores de combustión interna, por 
procedimientos estadísticos, se ha determinado que tienen los sigukntes consumos 
promedios de combustible, por cad<t hora de operación y refet idos al nivd del mar: 

Motores r.Je gasolina = 0.24 litros por H. P. op/horo 

Motores diese! = 0.20 litros por 1-l. P. op/hora 

Refiriéndose tales consumos ;: l;¡ potencie efectivamente desarrollada como 
promedio horario por los motores, lo que significo que para cale u lar los consumos 
reales tk los mismos, deberá de multiplicarse el factor de consurno corresponr.Jiente 
<Jrriba sci1abdo, por la ''potencia eJe operación" (H.P.o.p.). Así por ejemplo, una 
máquino de motor die>el eJe 100 1-l.f'., cuyo factor de operación es 0.70 (promedio), 
tendd un consumo combustible de: 

0.20 litros X 100 1-l.P. X 0.70 = 14.0 litros/hora 

Ct\RGOS DE CONSUMO DE OTI\AS fUENTES DE ENEP.GIA.- Es el 
·c.Jcrivado de las crogacio11cs origit1adas ror los consurnos de encrgl;¡ eléctrica o de 
energéticos difcr c11tes de los combustibles sef¡aJados antcriorme11te y representa 
el costo que te11g:¡¡¡ l;¡ c11ergía consumidJ en la unidod r.le tiel\\po consider"c.Ju. 

El cow.urno de e:Jcrgío de un lllOtor eléctrico depende fundamentalmente de su 
eftci-.::ncr:-1 p~rZI convenir!<:~ energía elC.ctrica f]Ue_recibe en la encrgfa rnec6nic;:¡ que 
proporciun;:¡ [1Jf:J Se,. utilizac.J~L L:1 CCU:JCiÚfl fun<J:Jmcnta[ que tJctC!illÍn:J e\ COStO de 
eStOS COflSU!IlOS CS. 
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Ec = i'-1 X l~m X l'c 

donde 

Ec = Es el cargo por la encrgb consumida 

N · = Es la eftciencia del mowr eléctrico 

Em = Es la energía mecónica utilizable 

Pe = Es el precio de la unidad de energía eléctt ica sumi11istrada. 

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

1 

1- El porciento de potencia utilizada respecta a la potencia nomiital. 

2.- El disei10 mecánico 

3.- El diseito electromagnético 

4.- La altitud del lugar de operación 

5.- El tipo eJe motor 

6.- Las características cJel par eJe arranque, y 

7.- LJ ecJad de la m{tquina 

En la práctica los fabrtc;Hltes de motores eléctricos proporcionon la potencia 
110mi11al en caballos de potencia (!·!.P.), y la eléctrica se ve11de e11 kilowatt- !tara 
(K\Vl-!). Para obtener el con>LHIIO llorar io ue encrgla u e urt motor elfctrico en un;¡ 
h::Jra de operación, comideranuo la disminución de eficiencia por la euad de la 
m:lquina, y ta:nbién el [Jctot de tl ansformación de potencia nominal (HP) a 
unidades comerciales uc encrgío eléctrict (KWH); se utiliza la fórmula. 

Ec = O.GSJ H.f'. X Pe 



donde: 

Ec = Es IJ energfo eléctrio consumid;¡ en KWH, 

H.P. = Potencia nominal en H.P., 

P~ = Representa el precio de Kilowatt-horj puesto en la rnáquinJ. 

C.I\RGO POR CONSUMO DE LUBR!Ct~TES.- Es el derivado de las 
crogaciottes origitJJdas por los consumos y cambios periódicClS de Jceitcs al c:\rtcr, 
!a lró!tlsrnistón, los mJnuos finales. controles lridr;íulicos, filtros y grusJ; y debe 
incluir todos J;¡s erog<Jciones neces<Jri;¡s p;¡r;¡ suministr:Hios <JI pie ele lu m5quino. 

Este cargo se cálcula tle IJ siguiente manera: 

LUBRICANTES, F!Ll ROS, GRASA 

PRECIO UNlT ARIO X CONSUMO!H011.A COSTOn-IORA 

CARTEl'. X 

TIV\1-ISM/SIOI·I X 

MANDOS 
flNALES. X 

!UNCIONES 
1 IIDRAULIC'\S :.;: 

GRASt\ X 

TOTAL 

Los costos hororios de aceites lubricantes y grasas se pueden estimar con r.rcll 
exactitud tonrondo los consumos indicuuos en las tablas proporcionadac. por l"c. 
fabricantes como la que se rnuestra a continuación. 
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CONSUMO llül\AfUO APJ;OXf~ltiOO !JE LUIJHICtiNTES l'tlrt,\ Trl\CTOIUcS C\T[lll'ILL\It 

rOTENCIJ\ CARTtR Tll..ANSMJSIOf\! MANDOS COt-rlllOL.C:..S 
riNtllES IIIDJV\UUCOS 

¡¡p Litros Litros Lilros Litros 

O-lO 
D30 65 .08 .Ü"l .Q-1 .0-1 
D4E 75 .08 G-1 .Ü"l 0·1 
D50 JOS .11 .04 .Ü"l .08 
DGD !40 .15 .08 .Q-1 .08 
D7G 200 .15 .08 .04 .08 
D8r: 300 .2"1 . i 1 .08 .11 
D9H 4](1 )J .ll .08 .15 
DD9H 620 .&3 .2] .15 .15 
DJO 700 .87 .23 .01 .19, 

(Cuando se trabaja mucho polvo, barro profundo o agua, aumente las c;:Jnticl:H.Ics en un 2_o:;o/o) 
Par:1 otros equipos dcbcdn consultarse las tablas de los fabricantes 

GUIA PARA LA ESTIMAClON DE LOS COSTOS POR l-lORA 
LOCALES DE LOS FILTROS 

GR./\ SA 

Kg. 

.02 

.02 

.02 

.02 
uz 

,02 
.02 
.05 
.O 1 

INSTRUCCIONES.- Complete esta labia utilizando los precios locales y despúcs aplique,' 
los factores multiplicadores (mostrJc.los en la tabla de facto\es multl 
plicac.lores), para el costo horario local aproximado eJe los ftllros. 

T!l'ü DE ILLTit.O PRECIO CAl'fllOAO CO~"lO r·ACJ'Oil. reruooo COSTO 
r.'o DE l'E.Z.AS UNr[,\fUO 01::: PIE.Z.I\5 TOTAL llOrt/\ llORA 

11'219 2 (Deseo rl ob le) X X 2000 
855820 3 (Deseao toblc) X X 1000 
IS9!502 (Oez.111 Jblc) ' X I()()(J 
11'8•13) l X X 1000 = 
l P8,l02 l X 

-----
X 2000 

9J7S,J l (Descootobk) ' X 500 
5S.tS5 2 (DesG"lrtobk) X X 250 
4!606·1 2 (Dcoc.:Jrt>bk) X X 250 -----

TOTAL 

TIPO DE r!LTH.O: Se rdlcrc a. los 111tros usados por hs ll15quin::~s, conviene aclarar que no sicmpn: se usan 
todos en cad<J rn:lquina. 

fr\CTOR t'>!ULTIPL!C.-\DOP.: S!os valores cst~11 Uctcrrninados por el fJbriCJ.nlc para cJtl<l lipa Uc máquinJ, 
r;:sr;-¡ :sto se tcntldn que consultar las labbs que estos editan. 
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Cwn!ro tlo. 1C 

----------~C~O~N~S~U~M~O~S~T~i~P~IC~O~s~·~D~E~C~O~M~B~U~S~T~IB~L~E~S~Y~L~U~B~R~I~C~A~N~T~E~S~-------~ 

CONCEPTO 

80 
cr 
BO 
cr 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
r< 
e 
e 
pe 
D 
D 
D 
D 
D 
M 
p 
p 
p 

R 

MBA CENTRIFUG;.. DE 15 
n (Gl 

MBA CENTR[FUGI'. DE 10 
n (4") 
AMION EUCLID 9 m3 
AMIONETA PICKUP 0.5 lon 
AMIO~I PIPA AGUA?.. 7 Ion 
AMION PLATAFORMf, 18 Ion 
AMIOI' REMOLQUE 22.5 to11 
MAION CO~J TRACCIÓN EN 4 
U E DAS 
Arv110N VOLTEO 3 rn3 
OMPRESOR DE AlF-E 3 15 
,m ' 
RAGA 2.3 rn3 
RAGA 1.5 rn3 
RAGA 0.8 m3 
RAGA O 5m3 
RAGA 0.8 m3 
OTOCONfORMADORA Cal 12 
LANTA DE LUZ 15 kw 
LANTA DE LUZ 15 kw 
LAr-HA DE LUZ 5 kw 
ODILLO PATA m: CAORA 

S OLDADORA 
OURI·lAPULL 9 rn3 
R/\CTOr< D8 CON vr,GONETA 

T 
T 
1 

T 
1 

T 
E 
T 

O m3 
!'<ACTOR D8 CON ESCr<EPA 
O rn3 
PACTOR DB CON CliCI-IILLA 
M PUJADORA 
PACTOP D7 

,;,~r ""'""'"" ACEITE 
Lilros/IJOra Litros/hora 

Gosolina 15.1 0.1 

Gasolina 1 1.4 o 05 

Diesel 13.2 1 1 o 
Gasolina 190 0.08 
Gasolina 4 50 0.12 
G::~r.olina 2.80 o 12 
Gasolina 15.1 0.12 

Gosolina 3.80 o 11 
Gasolirra 11 3 0.12 

Gasoli11a 11.4 0.20 
Diesel 26.5 1.10 
Diesel 18.9 0.80 
Ci8sel 11.4 o 80 
Diesel 5.70 0.40 

Gasolino 22.7 o 80 
Dresel 11.4 0.80 
Diesel 7 60 o 20 

Gasolin8 6.9Cl o 10 
Gasolina 5.70 0.20 

- - -
Gasolina 3.80 -

Diesel 22.7 o 50 

Diesel 18 9 1.20 

Diesel 18 9 1.20 

Diesel 18.9 1.20 
Diesel 17.0 0.90 

,--------------~ -~~~~~~~ 
1_ COIJSUMOS A PARTIR DE LA POTENCIA DEL MOTOR 

DiESEL 0.15141rlros/H.P. 

GASOLIN/\ ..... 0 .22 71 lilrosiii.P. 

ACEITE .......... 0.0031 lilros/H.P. 

GRAS!\ .......... 0.1 kilos/H.P. 

, ______________________ __::E.::S TOPA ........ O. O 5 kilo si H. P. 

11 ¿_ 

Grasa 
Li lr os/llora 

-

-

o 090 
ll.O 1 O 
0.01 o 
n.o 10 
0.025 

-

0.010 

-
0.200 
0.200 
0.180 
O. 140 
o 180 
0.450 

-

-
-

0.025 
-

0.340 

O. 110 

0.090 

o 070 
0.070 



VIl = !Zcpresenta d valor de adquisición de las Íla¡¡t;~s, consiuerondo el precio rora 
lla11tas lluevas eJe los carocteiÍsticas inuicocJus por el fobrica11te eJe la n1~quino. 

1-lv = Representa las horas de vida económica de las llantas tomando c11 cuenta las 
conuiciones de trabajo impuestas a las mismas. Se determina ue acuerdo con la 
cxreriencia, considerando los factores siguientes: velociuades m!Lxirnas eJe trabajo, 
condiciones relativos al camino en que transitc11, tales como pendientes, curvaturas, 
rodamiento; posici611 c11la m5quina, cargas que sororten y climas e11 que se operc11. 

Estudios estadfsticos sobre la observación del equipo eJe construcción pesado en 
presas, carreteras, conteras y minas, han establecido que b vieJa económica aproxi
mada eJe una llanta es del orden de 80,000 Kilómetros Q 5.000 horas de opcr<Jción 
rtortn<d. Pero solamente en cortdiciones de obra excepcionales se presci1tan los 
l<Jcto; es Jt1i1s favurables a la vida (rptirna de las II<Jrllas, raz6n por la que.- par:1 
determinar· la vida económica rc¡¡l, es necesario introuucir los factores indicados en 
la 'T¡¡bia para determinar la vida económica de las llantcs' (Cundro No. 10¡. los que 
está en función de las condiciones que pciven en las obras. 

En la práctica se presentan múltiples condiciones adversas como por ejemplo: que 
en ciertos tramos de los camino> abunden riedra; sobre los superficies de roda
miento, que por condiciones meteorológicas los carninas sufran notorio demérito 
sin que ello amerite la suspensión de los trabajos. etc. Para cada caso específico se 
deberán estudiar cuidadosamente las condiciones ue las obras, para pr¡der ;¡plicar 
en forma justa y racional los factores consignados en la tabla de facl?res p:1ra 
determinar la vida económica de l<Js llantas. 

En base a todo lo antes expuesto, se <1djunta la tabla de factores ele conservación ele 
bs llantas del equipo eJe construcción y vida económica de las misrnas (Cundro. 

No. ; 1) en la que se consignan los valores de los divcr sos f;¡ctores p~lra determiii<Jr 
la vieJa económica ele las llantas, aplicados a cada t.ipo uc maquinaria Lic.-construc
ción, así como la vida económica calculacla para las llarllas de la misma. En el 
subrenglón superior se suponen condiciones normales medias, en tantÓ que el 
su'orcnglón inferior, se consign;;n los valores correspondientes a condiciones ad
versas . .l.:Js villas económicas se obtuvieron multipliondo lo vida óptima ue los 
llantas, considerada del orden de 5,000 lloras, por el factor total resultante de 
multiplic:Jr entre sí, todos y cacla uno de los factores individuales correspondientes 
a oda urro eJe las co11diciones. Así por eje111plc: l"s lloras de vid:J económica de las 
liantJS d~ U/1 camión pesado ce aCJI reo de terracerias. par~J I:J5 COIIdiciones, norma
les. es el producto de: 

l-!v = lO.< O 90 x O 80 x 0.95 x ID x 0.85 x 1.0 x 5,000 = O 581•1 x 5,000 horas. 

I-h· = 2.900 lloros. •:olor que ,,t_;j cor.sign"Jo crr la úliimo colurnna Je la tabla de 
fJclorc.:; de conserJtlción. 



[
TAIJLA DE !'ACTORES ~!ULTIPUCADOHES l'A!V\ TRACTOR[S CATER-

. !'!LLAR . 

D3B . 28 
D4E .29 
DSIJ .32 
D'íD .36 
D7G .39 
D8K .GS 
D91-J 1.00 
DD91-l 2.00 
DIO 1.05 

NOTA: Los periodos de cambio se basan en las instrucciones de operación 
y CUil.Serv¡¡ción excepto para los elementos del filtro de ;:¡ire y filtro de com

bustible en donde se utilizó un promedio. 

CARGO FOR COhSUMO DE LLANTAS.- us llant~s del equipo de 
construcción, al igual que el propio equipo, sufren demérito derivado del uso de las 
mism<Js, por lo que es necesario,~ m6s de rc·p~r<Jrl~s y renov<Jrl<Js peri6dic<Jmentc, · 
reemplazarlas cuando han llegado al fin del peliótlo de vid<J económic1.. 

L> vida cconón1iCJ tle las ll;mtas varia en función de I<Js COildiciones de uso a que 
Se:Jn sometid:Js, de el cuid:Jdo y <n:Jilteni1niento que se les im¡nrta, de las c:Jrg<JS ~ 
que operen)' de las supe1ficies de rodamiento de los caminos en que lrab:Jjen. 

Par;¡ lbntas de equipo de co11strucci6n, que gencr:Jimente lr:Jbajan en caminos que 
prcsenta11 condiciones rnuy severas y adversas, resulto práctico expresar su vida 
económica en horas de tr<Jbajo. 

Se consider,, ~¡ este cargo solo p;¡¡ a ;¡quel\a maquinaria en la cuill, ;¡\ calcui<Jr su 
uqJI~Ciacióll, se \¡;¡ya leuuciuo "1 vuior ue las llantas ucl v"lor inici;d ele la mism". 

Es te co1 go cst{J representado por: 

Ll= 

do lid e· 

\1\1 

1-\ \' 

Ll = IZeprescnt;¡ el cargo por consumo de llantas, por hor;~ eíectiv<J uc trabJjo. 

J.~; 



Cuadro No. 11 

CONSUMOS TIPICOS DE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 

CONCEPTO 
1 

TiPO 1 COI~BÜSTIBLE ACWCr•m Litros/llora Litros/IJ<Jra Litroslllora 

BOMBA CENTRIFUGA DE 15 Gnsolina 15.1 o i -
cm (6") 
E:IOMBA CENTRIFUGA DE 10 Gas'Jlina 11 .4 0.05 -

cm ( ~ ") 
CAMION EUCLilJ 9 m3 Diesel 13.2 1.1 o 0.090 
CAf.~IOt>JETA PICK UP O 5 ton . Gasclina 1.90 0.08 o 01 Q 

CAMION PIPA AGIJA 2.7 10:1 Grtsolill::l 4 50 0.12 0.01 o 
CAMION PLATAFORMA 18 Ion Gasolinil 2.80 0.12 o 010 
CAMION R[MOLQUE 22.5 Ion Gasolina 15.1 0.12 0.025 
CI\MION CON TRACCIÓN EN 4 
RUEDAS Gasolina '3.80 O. 11 -

CAMION VOLTEO 3 rn3 Gnsolina 11.3 0.12 0.010 
::;oMPRESOR DE AIRE 3. 15 
)CJll Gasolina 11 .4 0.20 -
JRAGA 2.3 m3 Diesel 26.5 1.10 C.200 
JRAGA i .5 m3 Diesel 18 9 0.80 o 200 
JRAGA 0.0 m3 Dies~l 11.4 o 00 o 1 u o 
JRAGA 0.5 m3 Diesel 5.70 0.40 o 140 
JRAGA 0.8 rn3 G<.:solina 22.7 0.80 o 180 
viO r<JCO~JFORMADORA Cal 12 Diesel 11.4 0.80 O A 50 
'LANTA DE LUZ 15 kw Diesel 7.60 0.20 -
'LAt>JT A DE I.UZ 15 kw Gasolina 6 90 0.1 o -
'LANTA DE LUZ 5 kw Gasolina 5.70 o 20 -
'ODILLO rATA DE CABRA " - - o oz:; 
;OLDADORA Gasolina 3.80 - -

·oum·IAPULL 9 m3 Diesel 22.7 o 50 o 340 
.RACTOR D8 CON VAGONET!, 
O m3 Oies2f 18.9 1.20 o 11 o 
'RACTOR DO CON ESCREPA 
O rn3 Diesel 18.9 1.20 o 090 
.I,ACTOR D8 CON CUCHILLA 
.MPUJADORA Diesel 18.9 1.20 o 070 
RACTOR D7 Diesel 17 o 0.90 

1 

o 070 

CONSUMOS A PARTIR DE LA POTENCIA DEL MOTOR 

DIESEL 0.1514litros1H.P. 

G/\SOLINA ..... 0.2271 litrosiH.P. 

ACEITE .......... 0.0031 lill os/H.P. 

GRASA .......... 0.1 kilosiH.P. 

ES TOPA ........ O.J5 kilo . ..::s.:..:ll.:.;1·c:_P..:.. ____________ _) 



Cu;,dro No. 12 

VIDA ECQNOMICA Y FACTORES DE CONSERVACION DE LAS LLANTAS l 

-EaDiro 1 2 3 4 5 6-7 8 FACTOR VIDA 
TOTAL ECONOMICA ------amión 1.0 0.90 0.90 0.95 1.00 0.90 1.00 G9.26 3,463' 

?dil~s 0.9 0.90 0.60 0.95 1.00 0.70 0.90 38.783 1 ,940' 
-· o.iío 0":95 1":0o-f-o:o5 :amión 1.0 0.90 1.00 58.14 2,900 

oltco 0.9 0.90 o 70 0.95 1.00 0.70 0.90 33.94 1,697 

screpas y 1.0 -Tco o 80 o 75 1.00 -085- _1:oo· 51. UO 2,550 

~oloescrepas 0.9 1.00 0.70 0.75 1.00 0.70 1.00 33.Q7 1,650 
---- ···-- ... - ·-------- -------- -

·1otoccnror 1.0 1.00 n.co 0.90 1.00 0.85 1.00 61.20 3,060 

1adoras 0.9 1.00 0.80 0.90 1.00 0.70 1.00 45.3G 2,270 

'alas 1.0 1 00 0.80 O 9C 1.00 o 05 1.00 61.20 3,060 

:arg~1doras 0.9 1.00 0.80 0.90 1.00 0.85 0.90 49.57 2,480 

ractores 1.0 1.00 0.80 0.80 1.00 0.85 1.00 54.40 2,720 
0.9 1.00 0.80 O.GO 1.00 0.70 0.90 36.208 1,815 

\pisciJa(ioras 1.0 
---- --- 3,400 1.00 0.80 1.00 1.00 o 85 1.00 68.00 

0.9 1.00 0.00 1.00 1.00 0.85 0.90 61.20 3,060 

,¡j/ 
1 ' () 



TR¡::N DE ROD!\JE.- Los costos del tren de rodaje cons1i1uycn una p:wc impor
tante de los costos de operación de las m:ír¡uinas de cadenas. Dichos co;los pueden 
vari<Jr independientcmcnle de los costos básicos de la m;ir¡uina. En otr:Js ¡J:Ji:IIHCJS, 
se puede emplear el tren de rodaje en un medio extrcmad<Jmentc abrasivo, ideo! 
para el desgaste, mientras que para el resto de la máquina las condiciones 3e>n 
benignas y viceversa. Por esta rozón, se recomiend:J que el costo por hor·a del tren 
de rodaje se considere como un ;Jrtículo de desg::rste r;ipido y que no se incluya en 
los cargos por monlenirnicnlo, que no incluyen ningt-ln fondo para rcempl:1zar el 

tren de rod;¡je. 

Hay tres condiciones prim;JfÍas que influyen en la duración potencial del lren de 
rodaje de cad~nas. 

CA.RGN:; DE CHOQUE.- El efecto más fácil de ev;:rluar es eslruclurol: doblamien
to, desc::rnlilladuras, rajadur::rs, aplaslamiento de las pestaiias de los rodillo;, rotur:1 · 
de aristos y desgoste de la tornillcría y de los pasadores y bujes. 

Evaluación de las ca'lias Jc clroqlle: 

1\Jtas.- Superficies duras e irnpenetrables con protuberancias de 150 nlln. ( 1 pulg.) 
o aún nlás altas. 

Modcraci<Js.- Superficies p¡¡rciolrnente penetrables con proiuber:111Cias eJe 75 :1 ISO 
mm. (3-G Pulg) de <Jito. 

B~j<Js.-·Supcrficies tot;~lrnenle penetr<Jbles (proporcionan pleno soporte" las pJ¡¡n
chas de las zop<Jtas) y de pocas pr otubcrancias. 

1\BRJ\SION.- La propiedad de las materias del suelo par:J desgnslar las superficies 
sornetid;¡s a fricci611 en los co111poncntes de l<lS c<ldenas. 

Evaluación de la abrasión: 

lnter1sa.- Suelos muy húmedos que conteng¡¡n gran proporción de 3rcna o partícu
las de roc3s cJuras, angulares o conanlcs. 

MocJe¡·;¡cJ:J.- Suelos lige¡an¡enlc lllOjaclos o de un n1odo lnlerlnilcnle, que lengon 
b;,p proro1cicin de pnrlíCLÍlas duras, angul<Jrcs o cort3nles. 

Daja.- Surlos secos o rnc1c. con una propo1ción b<Jja de arerw ;¡ngular o cortalliC, o 
csr¡uirlas eJe roca. 

Las cargas ele choque y la <JUr:lsión combinadas pueden intensificar el grado de 
desgas le con rn~yor intcnsid:Jd que los efecto!\ considerados scparacJ:..~mcnte, lo cu~~~ 
rcUucc :lÚJI 1n:ís la duració11 ele los componente.':.. E.sto se rJebc. tOITl~lr en cuent;J ;d 



!1 

ec,lim<Jr la e•,aiuaci611 u e las corgos u e clroquc y abrosi611 o se pu~de11 incl11ir p;11 ;r 
elegir el factor "Z". 

FACTOR "Z".- Rerresentalos efectos combinodos de rnucJr;¡s comliciones rcloti
vas ol ambiente, o sí como o las orcrCJciones y conservación con r cspecto a ICJ 
duraci611 de los cor11pone11lcs en un trab<Jjo dctcJminCJcJo. 

ESTJ M ACI O N O EL COSTO O E RO DJ\J E.- l.:J guí;¡ sigu i~nte eh un factor b:isi co 
f18ra '.'<Jrios tiros de mjqui11as eJe c<Juenas y un~ serie de mulliplic<Juores de cundi
ciolles p;1r;1 modificar el costo básico de acuerdo al i:11pacto anticipado, abrJsión y 
condiciones varias ("Z") en las que la unidad va o tr;¡bajar. 

Paso l. Elija la m{tquina y su carrespondicn!e factor l.Jjsico. 

!'aso 2. OelermitJe la escc1la para c;¡rgas eJe choque, abrosión y condicio-
nes "Z". 

l'aS<J J . .'\f1ocla multiplicauores ele los co11diciones elegidas y aplique l;¡ sur11a 
al factor· básico para obtener la estimación por hor;¡ ueltren de ro<l;¡je. 

El resultado ser;\ un cosro !rorar ro estitnado par;¡ el tren u e rocJoje en tal ;¡plicoción. 

MODELO 

OJO 
])9 
Dé< 
07 
0(: 
05 
!J·l 
IJJ 

FACTORES GASICOS DEL TIZEN DE ROD/'-0E 
PAR;\ TRACTOI~ES Cli.TERPILL•\IZ 

fACTOI\ G;\SICO 

,\JULTI!'UC/ILJO!l.I~S Dí: C0i'IDICIONES 

1 <1.5 
11.0 
8 2 
7.2 
5.5 
<l. S 
3.:0. 
2.2 

(i 

!l IMPACTO ABP.IISION "Z" 
Ji 

l. /\Jto OJ 0·1 
¡\·!oclcrodo 0.2 0.2 

1.0 
os 
0.2 1 DOJO [) 1 0.1 

~==========================~t 



Ejemplo: Un D9 lraboja corr material ele olla carga eJe choque y sirr abrasión Cllllll 

factor moderado "Z". 

factor básico del 09 : 11.0 
Multiplic;rdor 1 : OJ 

A : DI 
z : 0.5 

Costo bor;rrio del tren de rod;rje : (0.3 + 0.1 + 0.5) x 11.0 : 9.90 Dól<rres por 
lror;¡_ 

NOT.\S 

1.- Se pueden elegir los multiplicadores ele co11diciones en cualquier combinoción. 
Por lo tanto, un rnultiplic;rcJor ele 0.4 (todos los nrultiplicadorcs de b<tJü alcance) 
represento lo óptimo, micntr;¡s que 1.7 (todos los multiplicoclorc~. ele ¡;r<rrt crlcancc) 
representarr CC'nclicio11eS ¡;ésin1as. 

2.- El costo por lror;r delllen de rodaje estimado que se obtenga con este rnétouo, 
constituirá ;rproxim2cJe1mente urr GO% clel costo de las pie;:as y Utt4U% de tnJno de 
obra. El costo de los componentes cleltrcn ue rodaje se b<Isa crr las Listas uc Precios 
del Consumidor publicadas en [.L'.A. y se pueden ajustar según sc<r ncceS<lfio de 
acuerdo a lo:; clercclros ele inrportaciórr, t::sas de cambio, etc., fuera ele los E3tauos· 
Unidos. 

CONSUiv!O O l'OR ELEMEI'HOS ESPECIALES DE DESG!\STE- Final
mente, el últilllo c;rrgo por consu111os es el rel;rtivo ;r piez;¡s sujetas ;r continu;¡s 
fuerz;¡s abr;¡siv;¡s, ;¡ vari;rcioncs súbitas ue presión. etc., y cuyo vid:r cconórni"ca es 
menor al resto clel cc¡ui¡JO. Y se c¡¡Jcul:r mecli<rnte 1" expresión. 

clor:clc: 

Pe = Vp 
i 1 r 

Pe= Cosro por pie~as de dec.g:rslc r~pir.Jo, por hora de operación r.Jcl equipo. 

Vp = V:dor ele adc¡uisicrórr :Jcprc::os csreci;rlcs eJe r.Jesgaste rópicJo (cu"lu). 



Cu<~tlro No. 13 

COÑSUMOS DE COMBUSTÍBLES. LUBRICANTES, LLANTAS 
Y PIEZAS ESPECIALES DE DESGASTE RAPIDO 

COÑSUMO 

COMBUSTIBLES 
E= C X Pe 

---LUBRICANTES 
A= 1\ lub x P lub 

Donde: 

VARIOS 

H.P. 
Pe 
Pl<wll 
P lub 
P gras(l 
V llantas 
V piezas 
llv 

CONCEPTO 

GASOLINA 

DIESEL 

GASCLINJ\ (Motor de 
arranque de máquinas diesel) 

ELECTRICO 

ACEITE MOTOR DIESEL 

ACEITE MOTOR GASOLINA 

ACEI rE HIDRÁULICO 

GRASA 

LLANTAS 

PIEZAS ESPECIALES DE 
DESGASTE RAPIDO 

potenci<1 nominal del motor 
precio del co111bustible 
precio del kilowatt hora 
precio del lubricante 
precio de la gr;~sa 
precio de las llantas 
precio de las piezas especiales 
vida económrc;~ en horas 

WJ 

FORMULA PARA El 
CALCULO 

0.227x H.P. x Pe 

0.151 x H:P. X Pe 

0.002 x H.P. x Pe 

0.653 x H.P. x Pkwh: 

-
0.0034 x H.P. x P lub 

0.0023 x H.P. x P lub 

0.0009 X H.P. X P lui.J 

0.01 x H:P: x P grasa 

V llantas 1 Hv 

V piezas 1 Hv 

-

·-T-



Hr = J-iOI<JS Úe viua CCO!!Ómica de \as piG<JS t:soceia\cs de uesgaslc r:ípido (UU!:I
cióll). 

Par<J tener c11 cuent;¡ este cargo se debe eonsider<Jr las pie;:<Js de desgaste rápido 
que no estén sujetas a condiciones sever;¡s de trabajo que producen un deterioro 
superior ;¡\nor!l!Ji, como pud:erascr, por ejemplo: cucilili<Js y gavilanes de lo hoj~' 
de un tractor qu~contirlUamenle estuviera trabajando en roca o CJSC]uillos de un· 
desgarnc.lor e11 condiciones semejontcs. Otros elementos de desgaste rápido. pu
dieran ser mangueras, brocas, acero de harrenaeión pJra equipos de perforación, 
benclas de hule, ele., siempre que estos e\ernentos no ilay;lll siuo consiuer:Jrlus en 
el precio unitario como consumo de rn;Jiertales, o mantenimic11to uel propio 
CC]UI¡JO. 

CARGOS POE OPEEACION: 

Es el C]Ue se deriva de la:, erogaciones C]Ue se il3cen por concepto del pego de 
salarios de pe1sonal encvrgado de la operación de la máC]uina, por hora efectiva de .. 
la misma. 

Este cargo está representado por: 

o= St 

!-! 

En la rrc~,cnle ecuJci6n 

O = Cargo oor operac1ón del equipo por \roro efectiva de trobajo. 

St = Represento las s;ilarios rur tUII!O del personal necesario par;¡ operar \;¡ 
n¡;\quin<l. Los sol~rios clebedn co•nprenucr: salario base, cuotos potronales por 
seguro social. impuesto sobre rernuncraciones pap,ouas. días festivos, vacaciones y 
aguinaldo, o sea, el salario rc;li de este personal 

f:2 ( 

·'' 



ll = I<.epre"enla I;Js ilor;¡s dectiqs de trobJjo que se consideren p;tr;Jia IJJ{Jquin:J. 
:dentro clel turno. 

El sai;nio base a que se refiere el fCJctot "St", es aquel serJ:dauo en el tabulauor 
·vigente p<~rCJ operadores de moquinCJrio, atendiendo a la clase de máquin:J, copaci

dad y responsobilidad delegada al operador, c.ondiciortes gene roles del trabajo, ele.,. 
sin olvidar que dicho salario base estarú imludablernente afectado por la Ley de 
"oferta y demanda". En la práctica pucuc dJrse el caso de que se fije al operador 
un salario base rtducido, pero incremen~óndosele por medio de IJonificocioncs por 
hora efcctiv;¡ de lrob;¡jo de la m:lquina, con lo r¡uesc logroró ademós quéel opcrJdor 
tengo interés en marHcner constantemente su máquina en condiciones de tralJ:1jo. 

Lo anterior está bosado en que J;¡ función y r esponsabilidod de los oper;¡<Jores de 
rnoc¡uin;¡rio de construcción, co[Jlprendc tonto la operación de l;ts m;íquinos, corno 
ledos los cutdados que rnonablemente se requiernn para J;,¡ conservación)' rnan
lenirrticnto de las rnisrnas; incluso,es pr{tctico cornunrnente estoblecida por todas 
los empresos CCJnstructor;,¡s que, cuando las actividodes tlirectns t.le construcción 
decrec~n, o que la mac¡uinaria es retirada del servicio para concentr;Jrla en los 
talleres de reparociow:s m;¡yorcs, sus operadores son los mejor avocados para 
vigil;lf que las repu;¡ciones del equipo seon correctarnenle ejecutadas, puesto que 
ellos conocen íntinwmente las deficiet1cias de la máguino o su c;¡rgo. 

En la ejecución de cualquier trabojo, es prácticamente imposible que urt operador 
labore en forma continuo e irtinterrunrpiuo durarlle toda la jornada tle trab0jo. És 
lógico e¡ u e existon interrupciones, unos veces deb.idos ;,¡ foctor es lrumonos, y otros 
debido o pequellJS rep:Jrociones, ;¡juste y lubricación de las móc¡uin;rs. 

Debe tenerse en cuenta, así rnrsrno, que espcct:Jirnente er1 obros que presentan 
condiciones muy odversas, las péruir.bs de tiempo o interrupciorres e~ los activida
des de !<J m;1quin:1ri:J, se incrcrTJcrJtarT en forlllJ nol:11Jic. bien SCJ [Jl'f condiciones 
topogr:ífic:Js dc~.f.J,.Ill'~lJir:S, por kllÚITicno~ ¡nctc:..-cok¡¡;ico.') ~.HJvcr:-;u;,, n porque lo 
JnaquiJJ~ll i<..~ de que ~.e cJ¡:,pQr;g;¡ 110 :,c;J pre•ÍSJ!l\Cilte 1~1 rn;Js ;tUccU:.Jlb p:li:J \;_¡s 

' . COJlUIC1011CS llllp~t;lll(C5 ~ll i;J o1Jr:1. 

l•wí pues, por cada iroro cronológica. snlorrrcrHc se trJbojn cfectivnrnente un por
Cefltaje del;¡ miS[JlO, eJ CJUe está profurtd;uncrHC innuído por las COnUiciofleS de iJ 
obra y por lo calid;rd de lo od1nirric.troci6n o g~srrón de lo cmprcs;, constructor;, Por 
lo arttcs dicho, Jl"'" obtcrrcr les liernrus rc;,les o efectivos de tr;rb;rjo, es necesario 
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TIEMPOS OCIOSOS (ESTIMADOS) DEL EQUIPO. 

Plirner grupo ........ . 
l. Transportación del personal al silio 
2. Movimientos que r eolrza dentro eJe la obra. 
3. Tiempo~ en iniciar y terminar sus actividades. 

Segundo grupo ...................... .. 
-1. Torna de alrmentos. 

Tercer grupo . .. ..................... .. 
5 Comprobación de la cali·lad del trabajo conrorme al proyecto. 
6 Cambio de instrucciones. 
·¡ Tránsitos adicion;Jies dentro de lu obra (necesidndes fisiulóg1cas). 
ü .Ajustes menores del equrpo 

Cuorlo wura. 
9 Influencia recipmr:;, con el resto de l<t rn<Jfllllllaria. 
10. Fallas en la entrega de los proyectos. 
11. Cambios en los proyectos. 
12. /\justes en el presupuesto. 
13 r: ermisos pm <1 atender cosas p;:nficular es. 
1-1. Riesgos 

SUMA 

..30 lllÍ!lUIOS 

.. .. 30 rllÍilUl•JS 

.30 minutos 

.. 30 mirJUlos 

..... 120 mi11utos 

La jorrwd;, l8borrtl tiene una duración de ü lmras. por lo que los tiempos ociosos o muertos 
de 1111 \r;:1b;~j;~clo1 er¡urvalrn M que traba¡c efeclivarnenle <15 minutos por horn. Dicho de oiJra 
ror rn;-¡. se pierde el 25 %. 

TIEMPO Ef'ECTIVO DE TRABAJO. 

i Por lo :-It1\e110r. elliernpo ereclivo de lralJ<Jjo es tle 6 ll01as y el factor de efi..:iencia de 0.75 

~ '" ''"; c.o e'·'" e"';'"';" ,. ""' eo '" '" '"'" '""'" "" óe' "'" '"" 

., 
., 



RENDIMIENTO o PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO. 

Los rendimientos de las máquinas generalmente se expresan en función de la hora de trabajo. Por 
olr<J p<Jrte, SIJ!l múltiples los factores que afectan la productividad de vn::J rnáquirw en la 
cons(!Ucción resada: sin embargo. se il;:m agrupado en factores físicos o referentes a las 
corrdiciones de lr8bajo y fnctorcs de organización y <Jdministración de la obra. cuantificados segtin 
~c~n excelentes. lmcnQS, rnedi<Hlos o rrwlos unos y olrus 

CONDICIONES DE LA OBRA 

· EXCELENfES l_os factores d8rivados rJe la uiJiC<~ción de la obra. el proyecto, las normas. las\ 
cspecrricacrorles y el uroqrrlma. ejerce:-¡ inrluenci2 positiva y, por lo lanto, facilitan la ejP.cución de 
I<J otrn. 
GUEN.ü.S. L<~ infl·..Jencia ejercidn rmr los fa~tores antes rnencicnados es la nor111al para una obra 
del erm ir wd a. 
REGULARES Alguno o varios de los factores mencionados. siendo minoría. ejercen innuencia 
ncg~tiva en la ejecución de la obra. 
MALAS La mayo¡ ía de los factores ~jercen inrluencia negativa en la realización de la obra 

CONDICIONES DE ADM!NISTR/\CÍON -J 
·EXCELENTES. Lo experienciB, la organrzacion y la disposición ele los recursos ele la ernpresa 
con\r81is\él o del COIJlm!isl<l, así corno la dirección y la Stipervi.sión ele 13 depel!dencia u orgcmisrno 
conlr~lanle. tienen ccHacteri~licHs positivas para la ejecución de la o!Jm 
Rl/ENI\S. Los factores sel1almJo.s para centralista y con\ralnnle, son los normales. 
REGULARES Existe algu113 limitación en alguno de los factores mencionados 
MALAS. Ex1s\en lhnifaciones en v;:~rios de los r;:~ctores mencionCJdos o alguno de ellos tiene 
cnrarlerísticas en exir~mo negztivas. 

e o~j 01 e iONES DE ,----·--""c'"'o~N'""'o"" lciONESDE AOMÍÑISTRACION 
LA OBRA Excelentes Buenas Regulares Molas 

EXCELENfES 0!§0 

BUEI'i/\cS:é=:==----1---C:.OO ... "l, 05 --
REGUL.",f1ES 

MfiLJíS 0.65 __j 

o.75-- OJO 0.65 
0.70 0.65 0.60 
0.65 0.60 0.55 
0.60 0.55 0.50 

Dr 1;¡ rci:-Jción enlre los coefrr::ien1es por co1rdiciones (h~ 1;, obra y de 8dJllÍJIIS\racióll, se li(me 
í1rr;¡lrr1fJrrte 11! dcr1nrnin8Uo coericiente de utllizaciól~ ele la m8qliirw 

or ganizacicSf1iTe7a~Obt a 
Excelente 

-Co!"!i 
¡J '? lJ t. 
del;:¡ r 

·~=\ 
Crnld 

,C,CIIicj~ 
rli~;:¡ci.ón 1 0.83 
_J!_._~r~ 

0.66 

Bue~ Media~ Mala 

0.83 - O.GG 0.~-~ -o~] 0.66 

ICiOIIf?S 1 
·ralJajo <le 7 

Ex ce 
O u en 
\1eUJ 
\·1al;~.5 

iellies'¡-o:?-o-~56-
;;-s---,-O.li5-- -o.s2--
;;;;~)- o}~-~ o~~= 

0.52 0.42 

-u:G7-
-o-52-
-----

0.57 
-o.51-

-u. 53 
-----

0.50 
--0.~-G-
-----

0.40 

.,.,,..,~, 

1 ,_ 

0.63 1 0.50 0.58 OAS -o.ss- ---¡¡:;¡¡ ·-----
0.54 0.43 

-0.54- ----¡¡:;¡-3- 0.59 0.40 
-o:¡¡- ---¡u a- --o:;¡j- -----

0.35 



f'ACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO DE UNA MAQUINA EN CONSTRUCCION 
PESADA. 

1. !'ACTORES I'ISICOS. 

Algunos eJe los fnc\ores que se rnencio11an n contirw8ción. pueden estar considerados en el ·uempo 
del ciclo y lodos ellos serian susceptibles de ajustar la productividad de la rn<iquina. 

1 1. La geolooia del suelo bajo el cual se realrza la conslrucdón. 
1 2 Las propiedades de los materiales: duros. densos. granulares. humedos y abundados. 

er1tre otros. 
·t.3 La biclrología de lipa superficial o sublerr ánea. 
\./f.L:-15 car~c\erísticas Uel espacio donde la máquina vaya a \rabajt:Jr: rerjucido o anguslu, 

!JI:O[UilrJO ('1 P.ii?'./(H\0, e\r. 
1. 5 El conues\iorwmiento errtre las unidades qt..:e transilcm por el lugar. 
1 6. La lopografia del terreno 
1.7 La aliura sobre el nivel del 111ar. 

8. Lo ilumir1acrón. porque CU8rrdo se tmbaja de no elle líen e que ser artírrcia!. 
1.9. Lu telllp8mlum. 
1.1 O. Ln meteorología (presencia de lluvia, nieve, vrenlo, niebla. humedad) 
.11. Caminos de accesrJ (características de pendiente. curvatura y ancho, 

pr in ci p alrne nle) 
1.12. Resistenci3 al rodamiento, entre otras. 
i .13. C:oericigntes de tracción. 
1.1 t1 Norm<:~s, especificaciones y tolerancias. 
1.15. Polvo 
1.1 G Verrlilociórr y oire acondiciorrmlo de la unidad 
1 17 

2. FACTORES DE ORGMJIZACIÓN Y ADMINIS rRACIÓN 

2.1. Normas Lie seguridGcL 
2.2 lnterrupc!ones al programa o retrasos no recuperables 
2.3.RecJuccrún clellictnro ele trabajo nochrmo 
2.'1 Fa\ig;:¡ del operador. al trabajar m{ls de oclio horas al día, 
2 5 Sistema ele r.onlrol efic;:¡z o illefic11z. 
2 G Eficiencia de J;:¡ surervisión y de la cliresción 
2 7 Eficienc1n del woceso acJrnirJislrnlivo, en especial ele la el;:;pa cJo comunicación 
2 8 Problemas srmJic81es 
2 9. Disciplina e11 cll18lwjo. 
2 1 O Riln~o ele las labores 
2 11 Secuenci<J de las ac\ivrdndes ne Ir :1bajo 
2 12. Disposrciones de construcciórr locales. esla\;1\es o municipales 
2.13. Di~porHbilrflad del ... e~utpo, de I<Js refacdones. del combustible y de los lubric8nles. 
2.1•1. Seleccrórr de equipo. adec..uaUa o inadecuada, de 1;} cap8citJ;Jd necesaria y el 

conforl1cquerido. 
2. 15 C:clocl ele\ er¡rrrro dentro de \;¡vid;¡ ulil o fuero de éslo. 
2.1G · C01rdic!OfH!S de opcraciór: tlei<J müquinn 
2. 17 Tiernpo rwr ~ el rn:;wtenrmiento y las reraraciones, 
2 1 O. C;,pac1dad p;:~1 a clcctunr ei rnnntenim1enlo y I<Js repc:nncrones. 
2.19 E.st<lrlcbrrz;JcrOrl e/ el P.qurro. 
2 20. Aprov1srorwrniento de cornbuslrbles y lubrican! es 
2 21. RedtJccrórr en ~~ ericrer1cr;, da los orcTadores cuaruJo se presentan cir.los 

irrcyul<nes, conges\ionamiento, equipo cJesb<rlanceado enlanwrio o en nUrnero 
2 22. lnlerferencin con olr os efluipos o con CtJ;Jclri!l:ls en In zorw de trabnjo 
2 23 Grado rJel uso o abuso del equiro 
2.24. Errores en los movinrientos de l;:1 rnflquin<J o rerarr~ciones inadeCIJ8das. 
2 25 Swninrslro de energia: disponiiJilrdad. ce~pacidad y frecuencia. 
2 26 Flujo de efeclivo 
2.27 Programad'= suministro ele malerrales de construcción. 
2 28 lrrflucncr;:r del cliente o dependencir1 conlratnnte· cnmlJios er1 el proyGclo. 

in~pecció11 pe11Ódica y rHlgo opottuno. 

., 
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TIEMPOS OCIOSOS (ESTIMADOS) DEL EQUIPO. 

Prirner grupo .. 
1 Transror lación d~l rer son al al sitio 
2. r>!1ovimicnlos que re el iza dcnlro de la ob1B 
3. Tie!llpos en iniciar y temlin;:¡r sus 2Ciivrdadas 

Segundo g1upo ... 
4. Torna de ~l1mentos. 

lercer grupo.. . ....... . 
5. Comprobación de la c;-~lidad del trabajo conforme rl proyecto 
6 C.;¡rnbio ele lilSlrucciones. 
7 Trfmsitos mJicionales dentro de ia onra (necesidades fisiológicas) 
8 Ajustes menores del cquiro 

Cu<Jrlo grupo 
9 lnfluenci;-¡ recirroca con el resto de la maquinaria. 
1 O Fellas en la enl1ega de los p10yeclos. 
1 1. C;unllios en los proyectos. 
12. 1\ju::;tes en el presupuesto. 
13 Perrnisos par<1 atender cosas parliculmes. 
1 '1. Riesyos. 

S U M 1\ .. 

. .... 30 minulos 

... 30 minutos 

. .... 30 minutos 

.... 30 minutos 

. . 120 IIIÍIIUIOS 

L;-¡ jor n8da l8boml lie11e una duración de 8 tmr as. po1 lo rJUe los tiempos cciosos o muertos 
de un tratmjmJor equivalen ;J que tr.JtJaje ereclivamenle r15 minutos por l1018 D~c!10 U e obr<1 
for111<1. se prercle el 25 %. 

TIE".1rO EFECTIVO DE TRABAJO. 

Pm lo tJIJ!elim, el !1ernpo efectivo de trabaJO es de 6 horas y el factor de eficiencia. t.ie 0.75 

Er1 18 nri1ctica. esta ef1ciencia .se aplic<J en In producllvldad del eqllipo. 



TIEMPO DE CICLO. 

En IJ construcción pesada, se tiene que dt~r respues!H a las preguntas ¿cuónto liempo, ser8 
necesario p;:Hn 11acer un rleterrninado lr8b8¡o7 y ¿cuántos rninutos demora una 111Bquina en 
efectuar un vi;¡je de ida 1 vuella7 

El Uernpo necesano p,grg un vi<Jje de ida y regreso, se denomina tiempo de ciclo 

En los trabajos de rnovim(E:!Illo de tierra, las milquinas repilen su labor de acuerdo a u11 ciclo 
determinado. en el cual están incluidas las operaciones de carga, acarreo o lransport:Jción, 
dE'scarg;¡ y retorno al luga1 de partida u uliginal. Luego. el tiempo de ciclo es /d cnntidnd de 
liernro que requiere una maquina para cornplel:::~r el cilcuito ele las opemciones mencionadas. 

Una vez que el proyeclo ila sido organizado y se lm eslablecido el orden de lrabajo de las 
rn<iquinas, el c81culo del liernpo del ciclo se hace a través de mediciones repetitivas. sumando esos 
tiempos y deterrninancJo el promedio. Lo anterior puede realizarse cuando los tm!Jajo:; se 
encue11lrRn en proceso: entonces ¿córno puede el crJntra\ista determinar el tiempo de ciclo de las 
1ll<Íquinas que aún no i11ician sus <iclividaJes?. 

El problema común que tienen los contratistas para preparar sus ofertas es la medición de la 
eficiencia de las rnár¡uinas Ésta se obtiene a partir de la capacklad de la unidad y de las 
liJnitaciones del proyeclo: calculmlo el Cíempo del cíe/o con la exactitud acepl<Jble se delNmina el 
renclimiento o productividad de la máquina. Una razón adicional para establecer previamente el 
tiempo de ciclo. es la posibilidad eJe reduci•lo median le una mejor organización de los 1m bajos. 

El tiempo de ciclo '" igual a la su111a de un liempo fijo y un liempo vm iable. El liempo fijo es el 
requerido por una máquina pa1a cargar. descargar, maniobrar, acelerar y desacelemr. Estos 
liernpos son considerados conslanles. El tiempo variable es el conSumido en el acarreo del 
mnteriBI y reoreso vacio: en función de la dislnncia y la velocidad de la unidad 

Lo :=mleriormerrle exrueslo si111plifica el cúlculo f:'or ejemplo, en las operaciones de moloescrerms 
o cnrniones, el tiempo requerido para Ci:iJg::Jr, dest:argar, efectuar las maniobms y l1acer los 

C:lrnbios de velocidad, es por lo gene1al constante, razón por la cual no se delermin;r el tiempo 
individual de cada unidnd a me1ros que 8xislr~n circunstanci<rs ruera de lo común 

,,. 



REGRESO 

EXCAVACION -----___.-:0--."' ACARREO ------:.::::0:::0 VACIADO 

Ciclo primario de un trabajo de Terracerias. 

\! 

EXTENDIDO -- I-IUMEDECII\.11ENTO COivlri\('T,",CiON 

Cir::lo secundario de un trabajo de Terr;¡cerias. 

TT ~ 

TT ~ 

TC ~ 

TVC ~ 

TV ~ 

TC + TVC TV TW 

Tiempo lolol del ciclo 
Tiempo de c<1rga (excav:;Jr y carg<Jr) 
Tiempo v'"'"ble con carge (ida) 
Tiempo de vaciado 

TVV ~ Trenrpo vrlri<Jble del equipo vacio (retorno o regr e .so). 

CICLO DE TRI\81\JO DE UN CAMION VOLTEO. 

Carga 'f T@l 

Tiempo del ciclo = 

T@ --~ Tie111pos frjos 

T(d) ------

l 
T© 

T(i) . Tiernpos v,1riallles 
T ( r ) ------------

Tiempo del ciclo (en mirrutos)= 

V(r) T(r) 

A can e o 

V(i) T(i) 

T(i) + 

lP:?!!IfJOS fijos 

T(d) 

+ 

Des{,r !Jil 
T(d) 

+ T® 

Tie111pos v<~nal.Jies 



TÍEMPO DE CÍCLO PARA TI<ACTORESDIO ORUGAS DE EMPUJE O DE IIR"'oc----------,~~ 
l RABAJANDO CON MOTOESCREPAS DE TRAC fOR NEUMATICO . 

TIEMPO EN MÍÑLJTOS l 
''"~~--~·--O•P~E-~-cC~IO~N~~~--T7·~-~~----~~I;N~I~E21'{V~A~l~O~~-----~------~P~H~O~~~~~E~D~IC~---------
A YUDA A LA CARGA DE LA O g - 1 O L 1 
MOTOESCREPA 

MANIOBI\AS DE i<E:TROCESO. GlrW Y 
COIH,\CTO CON LA MOTOESCREPA 

E:SPEI<A POI< L/\ SIGUIEI·HE 
MOTOIOSCHEJ'I\ 

RE:THI\SOS MENORES 
TOTAL DEL CIC.::..:::L.::O _________________ ¡_ 

o 5- 1.2 

00-~¡ 
o o- 0.8 
1.5- 3.2 . 

RENDIMIENTO PROMElJIO DE UNA MAQUINA. 

Rendimiento 
Prn1nedio 
(c.Jnlidad de 
l1en1po) 

Nlunero Prod1tcción 
de C1clo:; por Ci::lo 
por Unidad ' (m3. ton. 
de Tiempo ele) 

n.endilnir>nlos básicos óptimos 
(1(0",(, de e:1ciencia) indlcñdos 
usualmente por el labr1canle 
par a cond1cmnes especif,cas 

Coeficientes por 
CondiCiones de 

' la obra no 
considerados en 
\ie1npo de ciclo 

O B 

OA 

o 2 
2.5 

Coeficientes 
por l3clor~s 

' técnicos, 
hurnano!< y de 
orgnr11znclón 

Sef1aladns algunas vece!; ~or el l;:ltmcanle Por lo general es considerado 
como un factor de eficiencia 

Es!e grupo d? coeliclenles es t~rlic~biP. 
larn[,J(m a equipo de rroducción COil[I!IU<l 

ll ,... !;Q minll_l(_ -:: 0 "'- . Ce )( Cs >< Cl "( Co 
1 e rnin 

Te = 
o 
Ce = 

Trcmro de Ciclo observmJo o c81cul8do. 
Cap8ciclc1Cl de 1~ rn8qurr1a (nl3, Ion. ele) 
C<1p8cid;:Hl de ulilizacró11 (peso volurn81rico .... ). 

{Ca X CU) Cm Cn 

Cs = Capacid<~d de utilización debido a las condiciones del malednl (abumlarnienlo .... ) .. 
Cl = Cceficien\e de reducción tle tiempo-Factor eJe Interrelación (tránsitos, pamcJ[!s .... ). 
Co = Coelrcienle ele operación (ilabilrclacl. molivaeión del operador ..... ). 
Co = Coeficiente de cJrsponibilillJd c.Jel8 máquina. 
Cu = Coeficiente de utilrzación de la rnflquirw 
Cm = Coeficientes de supervisión y administración. 



Cu.-.dro No H 

____ .:_FORMULAS PARA EL CALCULO DE RENDIMiENTOS DE EQUIPOS J 

1 ____E:_g u i p o Rendimiento 

CARGADOR ex~~" s_Q 
Ca x T 

COMPACTADORA E x A x V x e x 1000 
N 

' 

DRAGA 
PALA C X K X E X 3600 

RETROEXCAVADORA T 

ESCARIFICADOR ExVxaxp 
N 

MOTOCONFORMADORA NxD 
VxE 

MOTOESCREP/\ Ex C x 60 
Ca x T 

-· ----

Ex C x Ce x 60 
TRACTOR YIO Ca x T 
BULLDOZER 

/\NGLEDOZER e ~ LX 11 1 

2 l;t 11 </J 

REVOLVEDORAS C X E X 60 X 0.765 
T 

iW 
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'------------""D-"E"-FINiciONES DE LAS VARIABLES 

R Rendimiento teórico de In máquina al ejecutar un lribajo en la unidad de !iempo. 

C: Capacidad nominal 
Del cucharón en e: caso de c;1rge~dorcs. dragas y relroexcavadoras 
De las cajns, en las motoesc1 epas 1 cam'1ones volteo. 
De lo hoja de bu!ldo~er o angled'Jz.er a maloconfO! m adora 

i(: Fac~or de llenado r.: factor de eficiencia ele! C!!C:llarón. 

Ca: Coeflcienlc de abundami~ntiJ del rnaterial 

T: Tiempo tot...."ll empleado nn realizar el ciclo de trabajo. Es igual a la suma de los tiempos rijos 
rnf1s los vmiables, expresado en segundos. rninulos o fmcciones de hora, según sean las uniclndcs 
Uel numerador ya que 1 l10r<1 ::::: 60 minutos ::: 3,600 segundos. 

E: Factor de eficiencia horaria de trab8jo. En general se acepta igual a 0.75 o se~Hl 45 rninulos 
pnr llora En liuninn 8$pecifica se presenta el c-:llculo de este factor. 

V: Velocidad de la m8qui11'l al 2lectuar el lrab<Jjo. en kilómetros por lwra o metros por lror;;, Se 
recornienua e<rlcula•la a partir do los datos del rcbricanle, afectados por coelicienles de ericiencia. 

E: Espesor de la capa por com1wctar 

N: Nürnero de. pasadns necesrnias para cada capa, sea para compactación o para aflojar el 
material. Se detenni!l8 por especificación o por la experinncia 

Fe: Fnctor de conlr<1cción del m3lerirtl, rr.ferido al material en estado suelto o en banco 

a: Anclro del surco labrado por el diente uel arado. Cuando el equipo de escariricacicín está 
fornHJdo por un arado con vrmos dientes. su valor será igual al ~mello efeclivo de la franja rola por 
el ar:::~do o igu<JI a la medida del 8llcl10 que rnoporcione el fabncante multip:icúndola por 0.60 

D: Dislancia re con ida en cada p:-~sada Se expresa e11 kilómetros y se debe determinar cie 
;-¡cuerdo ::1 la naluralez<l del 1_1 ab8JO 

Ce: Coericienta de carg:1 de\111;-¡lerial a118Str;-¡cJo: v<=~rin según la c\asrricnción cJelmis!llo. 
Para gravn. arena y ~oca lronada Ce ::: O 50 
Pnr8 arcilla y nwleriales su;wes Ce::: 0.90 n 1 00 

r: Profundidad efectiva de nenelraCIÓll de los dientes del ;:-¡r;-¡cJo. 

11: altura de la hoja empujador a del tractor 

0: Angula del talud natura delma\e1r8l <Jri8Sirado por la !Tl~fluina 



Costos fÍnafes 

Hemos clefinielv como coJlo final, a la "Suma ele gastos ele material, mano ele 

obra, cr¡uipo y subp1oductos para la rea!Í7..ación de un ploc.lucto", es d("cir, ¡Juclrá 

tener con1o intcgra!Ilcs uno o va1ios ''costos prcliininarcs''. 
Continuando la 1uisma idea expuesta en el desarrollo de loe; análisis ;J.Illcrir .... res, 

se pxoponclrán cjcniplos típic_v:; r¡uc no~; pennitan inducir cualquier otro costo S!!lllC

j:Hile, bas~dos en la JllCloelulogía elcl coslo en cuestió11. 

En el prc,;cnlc subcapítulo, analilaJcJnos los costos ele los C<Jnccplos propuestos, 

según su orden ele inlctvcnción en el transcluso de IZt obra. 
ln>istirenlOS que, en los siguientes cjcrnplos, se consignan va\o¡cs, procluclo de 

una cxpc:1 icncia e investigación pcrson;1.l, para dctc¡ntinacl2. o1ganización de trabajo 

y para sislcu1as constructivos Cf¡pcclficos; qu~ habiendo concot dacio con la realidad 

en una aproxim;~ción tnuy accpl~blc, se proponen cotuo "valotes cslátH.l~H" Mas 

0-ccptando su colldicil•n ele \'alotes a contpatar, deberán ser xnoclificaJos, p.l:ra los 

sislctuas y condiciones específicos de la. cntprcsa que los utilice, Lodo cslo, a lravl-s 

de Utl ''conlml de costos" que pcrlllitirá [ijar "va\o¡cs p!OilJCdio" para la operación 

de la tnistna. 

Un costo fina\ pucclc con~tar de llll gr<111 llUlllClO ele conceptos que rjuccleil 

reducirse según su imp01 ta11cia en el costo en cucsliún, tnas, rccOJncndamos c¡nc, 

Cil principio se ;1.phqttcn todos o casi Lodos ellos, para conocer su rango clc varia
ciótt Ctl c;1c\a costo C')ludiado. Pa1 ;t cjc¡nplifica¡, dirctnos que Cll ·ciiubra.s, se consid~· 

1:111 Uc 50 <1. 300 gr. de davo por InCLIO cuadrado Uc cintbra, pe10 IH.!CcsiLalelllÓS ~n;:¡,. 

\i;-:11· (cr)lll'lll<ID c"d" 1:110 ele los chvos clnplcaelos) cu~ndo podclllos us'lr SO Gr.flv1' 

y cu/un..lo lOO g1 /f'v1' y h0sta dc!';pu~s c.k tc;lli7,;l.clo lo anterior c~t~ucmos c11 cotH..li· 

ció11 de ;qlto:-.tiiJ:1t por c:-:p(~J icJtCI:I. 

Otra ICCO!iiCJidaciónl a uucst1o patcccr ITIU)' illl¡JOll;l.JJtc, e:, cottside1ar el costo 

fin;¡] cotuo lCptcscllt:lntc dd ¡n;'ixiJJJO de conc(.;ptos con1uncs. Por así decirlo, si 

dt.:'ic(u;ltllO'i :11t<1liz:1t el costo de utta trabe, poi ejemplo, no n.:corncndanJOS utiliz;tr 

cotno UIJidaJ ele :111;i\is1s e! JllCtJO litleal, y;1. c¡ur, al h:~cctlo, c11alr¡uier lllOtiificación 

Cll e;] ;u 1t1ado o b.s din1Ct1sionc::; de la scct·iún, ;und<1.1Ía dicho casio, sino clcsglo

séldo Ctl \tc'i costrJs fin<tlcs; conCirlo <:n lllC.Lros cúbicos, JCCIO de lefur.tLo en lone

l<~cb.s y ctndJin en mcltos cuac\¡;~Jo5, COll esto, cualquier v;1.riación en sus tres 

intcg1 :1ttlc), súlo tnodific<tt ía lr1 caltlic.l;-¡c\ rJc. obt;, y no ;¡fcclal ía ;¡J costo unit;1rio. 



TJ(¡1JJAjOS PI( EU M 1 N 11 /lES 
,-

~ J:G"T"'-C.I.. 

rádá/~ú 
,-

T T ,o_ 

1 ( 1 

1 

1 l/4/ /' /-'l,/W/ 

"'<>·-

1 L 
~--- 00 -----1- \/ 

J\NALIS!S DE COSTO 

CONCEPTO Urr. Caut. 

t. ftfadr.ra '" cJ la..; aJ 

20 Pza. >< 2" X 2" :'< 0 10m 

3.65 7 X 

1 

600 ]\·!' 
- 0,0115 P.T./M' PT. 0.0115 

2. Ca/hidra "' trazo 

25 Kg. 
- o 01 Kg/M 2 Kg. 0.01 GOO 1'-P 

3 11 ilos 

1 Ks 
- o 0017 Kg/1'-P Kg. o 0017 600M 2 

1. Alq uilc r ,¡, lrulr~I"I(rl(OJ 

1 día ~ '/día - --GOO M 2 r,oo t,1 ~ 

-$025/M' MI 1 00 

5. Tof~rÍ{!.rn{n 

1 día -~ /día 

600M 2 = 
GUO M2 

=O 17/J'.P M' 1 00 
r,_ Cadr.nt.ro )' fl)'11da11{r 

1 Ji a \ 1 /dí :l 
= 

GOO M' (i00 1'-P 

= -~o 12f¡,p M' 1 00 
7 DcJ(a¡o, litnfnu.a "' l cr r, 11 r 

fil n. /J (} ]\12 1.00 

TOT1\l_. -~ /Id' 

a) ~rraz.o y limpia en 

terreno sellsible· 
ntcntc pb110 

r.u_ 1 rnporlt. 

¡ 

' 

¡ 
' 

1 
1 

' 
¡ 

1 

! 

: 

i 

' 

' 



C 1M ENTJI C ION ES 

1 

1 

7 

:1 

·1 

. :u -

=" .x::5Cl:
-1 _o t<~~~-1-111-l 

Loo.., . 

llO-----~ 

::rJ~A.~";!UJmr;;n:C 
=r::r zs;::!3~_x ~--:z~....;;:-:= 

a) F.xcavación a mano en terreno cbsc I ( 100-0-0) 

::1 1 .J(l fv1 sin con~idcrar acarreo. 

ANALISIS DE COSTO 

CONCD'FO Un. Ca11t. 

1 
Dr.{Hrciac!átt {; rr { rl 

r U. ln~po:tr 

2 p7~1.. X 1 1¡ l n.o. 
---------

200 r. t-1 

.t o.:n;r.1' ' -- 1 00 .. "' 
!) ,• {'1 (' r:Í<iC ,,; 11 ,,;,..(l 

1 Jll.:l X ~ 1 j:l:l 
--------

;,()(),\11 

~ ~007/~1' id 1 1 00 

fJrdnjo '.tí.(J{Irlf./1)/! ~1' 1 <JO 

])~¡{djrl /1 fll f! n 1 r: n 

1':11 :1. ,] e J ;-¡¡ IJ;I ";1)~ r:o 11:; de' ;111 d r) 
[ r ,., 

J 10 dr! vo!' 1 111 e 11 al;1111d:Hio jd1 o 15 
- ¡___ ____ -----

cos·1 CJ ¡. /MJ 

/
,.,,_,~ 

-'1 



··+--- r_oo 

j __ 
' •o 

ANAL!SlS DE COSTO 

CONCEPTO 

l. Desl;¡Jo, afine }' cowpact;¡ciÜII de 
cepa 

2. Agu:l p;J.r;¡ con1pactaciOn 

J litros/l\P 

3. l't clinllnar pisón rlc madera 

OIOivPx00875 PT./M' 

'Í. i'vladcta en fronteras 

1"x·l"x2~! 1 
X---

3 GJ 7 IOU M' 
~0007 I'T!M' 

5 l'rclitnin:n concreto f'c-=90 

K/c' O 1 1/2 N.-1-J% 
dc~pe:dicio 

G P1c!Í111in:u· hechuta de concreto 

+ JS~J dc5pctcliclo 

7. I\sP!a~ J¡· tn;¡dr::ra 

2" >< ·l" X 1 ~J 0 01 

J.G.J 7 
~ u IIJ 1' ·¡ nP 

1 
X -----

100M' 

U C;tt rrr;l\a en COilCI('{Q 

$ /p7:l 

3,000 ~p 
=~ 

9. Dest;¡jo ;)(;lrfeo y v:1ci;¡do 

1cnd1JL! pbri!ill;¡ 
r 

10 1' a' ;r 1 el a~. 
¡o p;;¡ de 1 :, " X 12" X U' 

12 

1 

X 2 CJ 011 ~1' ·- 0.0111 1' T /~!' 

COSTO 

U1t. <.ant. 

M' 1 úü 

~p 0.005 

!'.T. 0.0080 

1' T. O.OC7 

M-' O. 103 

O. 103 

1' .T O OJ 

1.00 

~1' 1 00 

P.T. o 01 o 

& ) !'antilla de concre

to f'c = 90 K/cm' 
agr cg. m:ix. 0 1 i 
ceincnto norn1al en 

espeso:· de 1 O cms. 

.PJJ 

1 

. i 

... 

1 

' 
! 

1 .. 

' 
: 

1 

i 

' 



e) Jvl~lllJlOSLcría de 
picd, ~ braza de 

sr.cciún Cltlrc 0.50 
)' 1.00 M' ( l'vf jun

tcando con rnortc

rn-;t.rr.na 1 :5 rn 

fH uporciún no 111a· 

yor ele JOO ILs/M' 
de tll;unpostería 
lcntliJtada. 

e o 
o 

.l ~ .~.:~¡ 1' 
----L:::to 

1\N/\LISIS DE COSTO 
e----

CONCEPTO U11. Cnll( /'.U 

1 PJclin,in;-¡r c~l ;¡c;1.o:; y CI'UCCIO~ Cll 

cimentación 1' T. o 1!1 

2. ricd 1 a br<l7.a lllC. GG/o ;dJundrtn l\P I.GG 

J. I'Jcluninar mortctn-arcn;t 

1 : 5 ·1· 1 o '?'~J. clt..:~pc•diclO ¡\1-l 0.330 

·1 C:t11 ctilla rn picclr:1 

r (Jll:l. 

1 ]\ l' de --------~ 
20ll l\P dvo~ 

lll:lJllfHJS{r¡ Í:J. l\P O.G 70 

5 (:;,zrrrilj;, C!l ¡nr_;-r_l;¡ 

1 $. '/p:-;¡ 
------- - ' 1 l\P do -·liJO l\l' 

1!1:1lllpO~lcr Í.• l\P 0.3 30 

G Dr:~.l ;'!jo :1\_:11 1!'0 r 11l:1ti11JOSIC! Í;l l\1' 1.00 

¡. 1'<1~:11 r:l:t~ 

1 fJ ,~ ::.. •.le J.J"x 12"xo· 

12 
X 

1 
---- - o 
2~J0 1·1 1 

111 r T ;¡..p 1' T. O.·IU 

COO,Tü $ 1 ]\! ' 

--~---' . ' 

/mfJorle 

1 

' 

1 
1 

1 

! ' 
1 

1 

1 
' 

1 
1 

1 

1 1 

! 

1 



! 

rO Ci1nbt ;-¡ C\l COllllZ\-

Lrabcs de citHcnta-

$-ClUII consiUerando 
20%-dc-dcspcr di---· 

:f-JI:CUU 
CIO Cll 7 uso~ pro· 

::curor:A:Cl.OJ J 

1ncdio para Ull:J. 

co:tdiciü:t ele G.GG A 

J'vl' 1 rv! ' . t/5 ,·rl' 

r\N/\LISIS DE COSTO 
---

CONCF.l'TO u .. C:n11t. /'. u. 1 tn/Jorff! 

l. Dr.:;tajo ltcdHif:l de cindn;). ' 
,, 

/~P :r ----- ·- /t~.1'/u~o M' LOO 
7 \ISQ~ 

2. 1' 1 e! i 111 in;¡ r ciJliiJt a ':11 COI!\talr;"lbc:; 

GGGk\'/J ~1' 1 00 

J Chvn en ltcclnu a 2] ]l 7:<1 S 13 '/,") 
O.OOG·I ·1· :iO 1""' (2';;') x O.OO:JU 

7 \]~{)~ 

+ :W'/~ dco;¡wtdino 
.. o or. ·¡ J·: 1~ ;r,¡::;mn Kr:;. O.OG3 

·1 Rr:¡H•o:ic1Ó1t rh··o Jllll 11 ~o 50'(,1 ( [!; 1 

e 1 a vo lo l ;-¡ 1 l'lf"l dc•.pr.1d1CÍo ~ 

2:1 >< 11 Oüt.·l 1· e, o X O }U 
-----X 1 J Kr; u 220 

::> 

J. ¡\];¡ndn r; c .. lot;:;lln ·1 n ¡, \ X 0 012 
l<"r~ /t\1 =O 0)!! J·:'j /1\1 .'/1150 Kr, 0.01U 

G u;cscl Jl f) t 11':0 Lt. O GO 

7 r)¡~-;{;¡jo ciJnlJr;t j' dncirnb1 :1. r.tt 
ci 111r;n la e i/,11 M:: 1 00 

COSTO t '~ 1: 

13 '1 



':~~~ 1

11 

~ 

.. 

1 

f~~ 

... 
X -=.:- < 

• • ,¡ .'lf 

'" 

o 

(..),\ o . 

ANAUSIS DE COSTO 

CONCF.l'TO U/l. Ccml. 

l. f'r cli·ninar co:rcrcto r·c~ 110 K/ 
e' " 1 1!:>", N-1-3'% dc~pcrclicio ~ 1' 1.03 

2 l'rclirnin:1r· IH·chur:-t de COtlCI cto 

+3% dco:pcr dicio ~f' 1.03 

J l'rclnnin:tr '>'Íln ad•r de concreto M' 1.00 

·l. i)r:]•' cci:rci/rrr C:lt r ctrll:1 

~ 1'7 ;l. 
---- -- '¡: /~!' ~1' 1 00 

31111 ~p 

,, 1 ':1 ~:1r e 1:1-: 

[11 ¡' l :t '; dt: I.J ., 12" ;--: n 
--

17 
1 

:...-: ----- -- o ·lll 1' T./ 1.1' rT 0.10 
2Jil ~1 1 

G [) r: •.! 1 jo \ :rri:ulu de (QII(JC!o ~. 1 - 1.00 

7 t\ !:11 :1 p:ll .1 cur :1 dn ~'2 111 M' 0.2 J 

IJ ]) C.'i ( :l j n ~1 o (tJ 1 ;¡_¡J(I n ¡, ~ 1' 1.00 

COSTO :¡; / f, 11 

¡, ) ColtCrclo CJJ CI

mentación ['e= 110 

K/ctn' agregado 

"" 1 1 /2" Ill;IXI!llü ·,o 

CCillCillO ilOII!l;'!J 

incl. vibtaclo _)' cu· 
rada con :1gua. 

r.u lmf!Or(~ 

1 



DnENAjES 

a) Exca· .. /ación,_ tcncli

clo, juntco y r< llc

tlü de l11bo de ( on
c:c:v ~J l.J CJ!lt;,. 

con rn::nt~ro t""-

lliCnlo-arcna i : 5 
Cll lC!fCllO chsc J 
(90-100) 

MMLISIS DE COSTO 

No CONCETTO Un. Ca11l. 

!. Costo f i 11 :1. ¡ de CXC:l\':l.CI0\1 tcrt r:no 

cbsc 1 M' o ·1~0 

2 Co<:to r i 11 ;'! 1 ele 1 cl!cnn COlllJl:lC-

tado o ·1 n f,p - O OJO r.f1 M' o ·150 

3. Tull(J de COIICI ClO 0 1 5 e. n. 
~[ efectivo f,! l.OJ 

·1 I'•climin;¡¡ 11101 \CI O CCIIICIIIO :'IIC-

11:1 1. j in e! :10'};, de: p. 

LJ:"" [O IJ ~!X" X 0 005 ~1'/~fj 
1 

-1 J r. 111 1· 

XI JO dc'Jl M, 0.0003 

5. Dcst:1jo tcHdido )' juntcrJ 0 15 M 1.00 
----

COSTO ~ /~!. 

--. 

. -

"'" o o.no Y.naru:mo 

--

I'.U. ]nlfJOilt 

' ' 

1 

·---., 



1\Ni\LISIS DE COSTO 

!-.lo. CONCEPTO Un Can l. 

l. l'rclttnin:-:.t concreto f'c~ 1•10 
í·Jc• 0 1 1/2, N en pb.ntilb 
n.70x090 ~~X Ü 10 M·~OOGJ 

t-.1 3 /¡n~. 

+ C:~dcna de O.IOxO.I·I x 2 GO 
nd.=O.OJfi ~!' M' o 099 

2. Prclin1in:-!r hcchur:-t <le con( reto M' 0.099 

3 T:-tlJicpH~ Gxl2x~G; 2 :iG/~1!/ 
O IJG X 0.2G M~ IG·I )'7 :1S ·1 5% 
dc:,p 1':.:1 1 72 00 

·1 p, cltrniLJ~H 11J(11[~JQ en t:1brqur 

CCIIICII\(1 ;u Ctl;'l l . ~, . o-¡ Lt./p;;¡,_ 
>< 1 (; ·1 jll;\) ·1· :1 (1 ~;.. Dc~p M' o 1; 9 

1 5. I' re J 1 1 n 111:1 1 lll'lJlr::t f) en ;¡¡•hn:Ldo 

CC!!lCLLlo ;¡¡ ~~ 1 1 ;¡ 1 . 5' 2 1!0 l\1'x!5 
1<, /~P~<! 0311 -1· 1 o~;;. <lc5)l t.fJ 0.033 

G. Lcclt;Lda p.u :1 pulido c~rn~nlo 

_s r 1 s 2 00 rd 7 >< o '"10 Lr, /~1, L:. 1 00 

7. D•:•,J:-t ¡n c·xc . JJ!!CILu 1:1, 1 rr; is tr () r 1' 0,:1 1 00 
'e 11 '= n r, 

o C11nbl a , 111111, l 1 .1 d;) 1 ~' 1':1\ phi\-
rdl.1 r CHicn:l ~! i o 511 

C')STO $ /p7~1.. 

Ho 

& ) Registro de •10 X 

GO X 100 cmts. ele 

t a b i 'l u e recocido 
en cspeoo<· ele 1 •1 
Clllls. junteatlo con 

IllOrt!!ro de cctncn

to are ha l: 5 aca-

b:J.clo pulicJa in te· 
rior i11Cl. cxcava
C<on, plantilla y 
relleno. 

r.u. lmfJorl~ 

1 

1 
! 

i 1 

( 
( 

! 

1 

' 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

' 

1 

i 

1 

1 
1 



fl Co'"·'"" "' '" ~~ • 
luiiHl:lS )' lnlliO< I'ÍJ ' ~-~\!> 
f'c = 210 Kg(c1"' ~¡::i:-i,~~ 

------------1---"gLcg:>dc,_niáxinlo_¡ _______________ -41'-G'-l"vRA--~'-------------
0 3( A" 

'l CClflt:lll() 

IZH. incl, vibrado y 
Ct11ac\o COII CllrJ.

CI"ClO blanco pa1a 

una condición clc 

10 M'/l\·1'. 

i\NALISIS DE COSTO 

No. CO!JCEI'TO 

l. Concreto ['c==210 Kg/c111 2 0 3/1 
IU\ ·1·1...-fo dcspc1dirio 

2 I lcchttl ;¡_ de COIICrcto 

1. l'tcli1llina¡ torre de cobtlo 

173PTJt.l' 

5. Ot·pn::ci;H·it'n¡ botes ~ 

M'~~ '!~!' 
pzoJ3 

G. Dcst:ljo \':lCi;ldo de r:onrrr'lo en 

crJiHIIlll;L'; 

7. Cur:Lcrcto bl;1.nco ·1 t-.1"'/l.t p:11;1 

10 t-l'/t.\'~2 ,, LI/M' 

n Dc¡ucciación boJnb;l de (I.H;'\CIClO 

.; \¡p,.a . 
------- ~ :¡ '(M' 

200 M' 

COSTO '/M' 

u /L. 

M' 

M" 

~1' 

1' T. 

M' 

M·' 

Lt. 

M' 

¡____ ________ __¡__ _____ _ 

Can l. 

1.01 

1.01 

1.00 

l. 73 

1 00 

1 00 

2.JO 

1 00 

1 lJ.OO 

/' u. 

1 

' 
i 

' 

1 
1 

' 

1 



g) Concreto en t1abcs y lusa ['c=210 1</clll:! agrcgaJo nd.r.:inJO 0 l 1¡'2 
CC'IllCJllO RIZ Inc. vtbrado y cuJado con curarr~lo rojo p;:tl~ un:1 

cOrHJiciÓll eJe 10.00 tv\'jM'. 

i\i'MLISIS DE COSTO 

No. CONCEI'TO 

l. CD11Cit!lo f'c=210 \</cn, 1 0 1 1/2 
IUt ·l· J% dc<>pct dicio 

2 Ilcchtt¡,l Oc t;ottCtc\o 

3 Vibrado tic r.oLLt:t cto 

·1 Prc.lilllin:11 ~nd;J.tnLo Iet. nivc\ 
3 G2 !'.T./M' 

5 C\nvr.J CLI 31\d:tn\LO 

20U pr3" 

\22 \)Z...'lS 

(2'/,") X 0.00311 ·1-
(l'/,") x O.OOG·1 

100 ~ 1' 
OOIG Kr,/~P 

G Dosi'>JO ,-ociod•J Jc concreto en lasos 
1 t 1 :1\¡c ~ 

7. CLII;l.Crl;tc rn¡r, :, :; t,F/Lt de rendí. 

IIJÍCIJ\Q, jifJJ \•) \.'lil\(' ~~ \0 t,\:ft,{' 
10/é,c·~ 1 U2 L11/t-l' 

n Dr¡JLcrL:lcÍÓll IJOIL;; rol:n]q 

~ pn 

31111~1' 

9 {)¡;p¡c,-,Í;'ICIÜII lH)il!\):1 de (lll;l(ICIU 

$ /p;-;¡ 

Silo-r-t-,- /~P 

dr o\)1 a cur<~Uo 

COSTO 1 r. 1' 

Un 

l'.T 

Con l. 

103 

103 

100 

3.02 

O.OIG 

1 00 

1 112 

1.00 

1 00 

1 o 00 

/'.U. 'lmporlt: 



Mr;nos, D;lL:lS Y CAS7"1LLOS 

---------- -,-, )-Mi:ii'Oclc lo bir¡ He 

recocido G X J 3 >: 
2G "" 13 cnr ele 
C!jjJCSOI- juntc;tdo 

COil rl!OI tcrO-;-JJC!l;t 

I:J C"On c"ipcsor 

promedio de J: G 

CllllS 

1 

6 

.a e& 
.1.6 e m 

2 6 . 

i\Nt\USIS DE COSTO 

No CONCfil'FO Un. Cnnt 

1 00 ~!' 
l. T:dJÍquc -----

0.0 iG ~lx0.27G M 
~ ·17 G 1 p7;'1 -1- [o 'Yr) el r~ p --=52·1 ¡17;) 1 

~1' p;:;-¡. 52 ·1 

;> rdtliiCtfJ -;-ucna J<¡ 
(\1.2/G ~~ ·1 O 27G ~ 1 1 () 12 ~~) X 
IJ.I :¡ H X o liOIJ i'vf >< •1 7 (i 1 1 'l ;¡ -1· 

3 o')~, rlc;;¡H~td'H;io ~U 0·1J M··¡~¡' ~1' U.O·IJ 

1 3J 1' T 
J. I'Jr.lttlllll;lr :1t1 da 111 i o o; ------

J.OCS M' 
~ 0.27 I'T /M' I'T. 0.2 7 

·l. Ar:1t;1 Jl:'H:-t !:¡[¡iqttC in el d,:~pctdic:o 

~ 0.1 OIJ ~1'/~1' ~-11 o 1 1) 1 J 

5 De~ 1:1 j r¡ !111!1 o t:JIJiqw: ,, 1 :¡ ivl ~ 1 0!) 

¡; I lct r.11n I11CI10r :J '·~· 1\·1 ~ 0.~1 

1 

COSTO .r /M' 

... 

1 .1 

/'.U. !nrftnrlc 

' 
; 

1 
' 
1 

1 

1 

1 -----



1 
ltl.2 cm j 

= 
'0 -

" 21.2 cm 

¡-"', l l<m 

1 
1 

t-

1 -.,= 
~\ 

i\Ni\LISIS DE COSTO 

No. CONCEI'TO u .. Can t. 

1.00 1\1' 
1 Block< = 11.5 

0."112 ~lx0.212 M 
Pl.;ls, -1- 7 ~~] desperdicio - $ 12 30 

P"./1\1' P1 .. a. 12.30 

2 Cc,,wnt Cl-C:l l-:11 ~11:-t 1 1 lll 
(O ·112 ~1-l·ll.·112 I·O.·IOM) 
IJ 1 J ~ 1 X O OOG M X 12 30 j1L'1. 

Sin con~idc1 :lJ dcspr:Jdiclo por 1:> 111. 

¡¡, 1 e nr:! :\ lk l :15 red vr:¡ ttcalcs cid 

1 

l;lrxk 1\P 0.011 

1 JJ I'T 
J. P!ciLinLn:lr ;,rul:unio$ -----

5.00 td! 

- o 2 7 1' T /rd' p T. 0.2) 

1 Dr::~t.1jo JllllfO block o 1 J M' 1.00 

" J. I lcrl;l.tn:cnl:l 111Cil01 3 ')~ M' O OJ 

COSTOS -~ 11\1' 

!11 

u) Muro block ¡;raJo 

intcrnrcclio l5x20 
x10 en 15 rms. de 

c~pcsor juntcaclo 

con ccrncnto- cal-

arena 1 : 1 O con 

c:,pcsor pr anrcdio 

cr.r junta de 1.2 crn. 

r.u lrnport~ 



( : 

e~] -·~--
.. 1 . \ . . .. ¡....... • • " .. CCD·..', 

• '·o.:._ J... • 

d) Castillo 13: 20 <:m. annaclo con 1 0 3/0; 0 l /•1 a cada 20 CJ:.I] 
concreto f"c=l10K/c' 0 J lj2,N. J-----

/~ALlSIS DE COSTO 

No. CONCErTO u fl. Canl. r.u. 1111/JOrl! 

-

l. Prclimin:1r :-tccto frp~ 2 320 K~/cm' 
o 3/0" i ncl <li:lll'bre 1 v:~ri\I;Js X 

O.SGG~ 2.2G·I K~/M Kg 2 26•f 

2 Prclitltitt::l.r ac~ro fyp···2 320 0 1 /·1" 
1 M 

0.2U M/osl 
=J es l. 

' (O ·IG M"· O 10M) 5 e~trdm~ X 
\ ' 

0.210 Kg/~1 ~ O.G9 K~/M Kg. 0.69 
3. Prclitninat COIICfCtO l'c~ 110 Ks/ 

Cl\1:.: 0 1 112. N 5 '/:') clc~pctdirio ~r, o 0273 
1 

·l. Ptclimin:~r hcclJUI a de ' conc1 ctu + 
5 r¡~ de<; pe¡ d1cio M' o 02 73 

' 5 ¡\la1nbrc No 111 e" lo 17.a 1 e~, 5 00 1 

M X O 0·113 J(s/M ~o 011 Ks/~! Ks. 0.07 1 
G l'r clinllll:lr ci111l1r a Cll c:1sl i llo~ : 

0.20 ·1· 0.20~ U.·1U ~1'/M ~1' u 10 
1 

7. Ci:lvo en hcchur:t i 
5 J fll.,'IS 2 1 /2" x O.OOJI.I k!;/i'"' 

5 u.;;o~ 

1 
·1 :lo 'i";;. dcspcrd " U ·IIJ M'/M --
U. 02 1 j( ~/~1 Kg. 0.021 1 

o lte¡'n~ICÍÚII '1 ;¡ \ o 50~~. drl rb\'o 1 
llll;¡\, in e 1 dt".!JCI d xo 1[) ~·1.'/~l~ 

o o:; 2 K>,/~1 K5. 0.0J2 1 

~. Dít·scl jl(l[ \J~Q () ()!) Lr~ ¡, 1-' ><O ·lO .. 
M'/~! ~o 21 11:./~! L1 0.2·1 

1 JJ I'T 10 1' 1 e ltttll n ;11 .1nd:1 111 lo P.T o 1 )5 
111 l·t 

~ o 1]5 !' r ;~1 

11. Dcq:JJO :tJ 111:1dn t.ÍIIlll[,ldO 1' colaUu 
CJsLillo M 1.00 

COSTO 1 /M 

11 



ANi\USIS DE COSTO 

CONCEl'TO 

l. J\1oJ tero c11 zn;-antras de pcd:~c~-

11:-t de lllo~:uco 1.5 Lt~./-1 f,F ,_= 

O JO Lts./~1' 

2 r-.iurtcro cernen lo arczl:t 1 · ·1-!-

5'7~) t.lco;pcrclzczo 

J. !\iO:;:l11:0 li~o 20 X 20 (111. -!-5'}-n 
cJcspcrdicio 

1 Dr:ptcci;tción rr,sla nz:ldCr:l 

15"><1"><U' 1 

12 
..,.-::() OIG I'.T /~.12/u~o 

1 J '"' 1 2 V /\" 
:; l':t~:tz eh~ 

1:/ 

2 IH:l 1 
---- X ----
J() M' ::u \1':0~ 

-- [) 01 l '.T./ f, 17! 1, ~{l 

G ])c~.t:Jj(j coloc ) coz re 

1 COSTO 

Un. Ca11L 

I.t o .Jfl 

~!-' 0.031 

1.05 

['T. O OIG 

l'.T fJ O·! 

1 1) o 

Lt. O.G5 7 

Kg 0.20 

d) Piso ele mos;ur.o 
pasta liso 20 X 20 X 
2 c1n. solnc finne 

ele concreto asen
tado con rnortero 

cemento-a¡ en a t: 1 

tnc lcc!tacla con 

cemento blanco. 

!'.U. lmporlt: 

.1 
1 
1 



Al'li\LISIS DE COSTO 

--
CONCErTO U u CanL l'.U. lmporlt'! 

l. A7.ulcjo bl:-tttCO de !:l. 11 X 11 (111. 

+J7o Uespctdtcio M' 1.05 

2 Motlcro (CIIICti\Q :l.t Cll:-t 1 '·1 .¡. 15 'Yo 
dcspctrlicio ~ 0.017 M' /1.1' !-!' 0.017 

J Lccll:lcla CCillCiiiO hl.•nco 

( 111.20 M X: :01 M:-:0.01 'j ) 
-1-50'/~¡ Jc~!JCt Jicio ~ 0.2U Lts /M 1 Lt. 0.20 

·1. Agu;"l Jl;ll ;'. lnnncdcccr llliiiO )' 

:1rulcjo M' O.O:iO 

5 Dc~t:1jo por coloc:-tCLÓit de :lwlcjo '~' 1.00 

G Dcp1 cci;u:i(¡¡¡ 1 e r, 1" ~ 
1 J"x•\">-:U' 1 

>< ---- P.T. 0.01 J 
12 :lO U M' 

1 Jj PT. 
) l'rcli1nin;¡¡ :lll(btnio ----

:j ol' 
-- o 2/ 1'. r 1 '~' r.T. 1). 2 7 

o l le 1 r :1111 i e 111:1 lllC 1101 3'% t};, J 1 

. 

COSTO $ /Ml 

Nl-



CO LUC ;l C 1 UN CS 

l. 

2. 

:J. 

·1 

. t .. 1 ~-

'· ( 
li'" 7 '--- /1 

f/1'] ,.. 1' 

ltÍ. /11 
1~ 

.. 

a) Co!oc:1ción clt..: lH.:r1cría tubular a plo1110 y nivel con IIJOttl:r0 de 

CC:lllCIItO-;'ttCII;1 J :•1 

,\N,\LISIS DE COSTO 

CONCI;n o Un. Cnnf. {'' .u ) 111 {1 u rf,. 

1Jc~t:1 J n jll) 1 1 e 1 ur ;1 e r ,·H 1 do 1" 111"11;1 ~~C 1 110 ' 
r.1flr le ro (CIIH.II[f) :1 r llr;r 1 .. 1 

~ [) 1)1)[; ~1 1/ ~\ l ~ /\·1 1 11 ()()(i ' 1 

1 ·:'"¡ !' 1' 1 
l' 1 r: lrr 1 n 11 " :11Hi.11111"~ --· -----

'1 r.t · 
- u ·1 ~· 1' T /f.\' I'T o ·1 j ' 
f, 1 :1 r k r .1 r:::l 1 1 "' 111 ' l' . ' 
i 

.. 
:-: ·1 

.. 
:-::! \JI} f,\ 1 --------- :-: -- ·---

1 ()'j,. ,, 
11 ~ '} ~ 

~ o ·1·1 I'.T /td :11 '~" I'.T o ·11 

COS'IO ~ ll/ ~1' 

! 

1 

' 
' ' 
1 
! 

' 
' i 

1 



CAHLO<; 

, . . . ' . ·-· 

a) lZcllcno de tc;:ontlc 

Cil azotea lO cn1. 

promedio :;olnc lo

!)a dr. conr-r~to paca 

Úar· 'pcnúicntcs de 

2% inc. entortado 
ele lllOilcro cclnCn

lo-cal-arcna 1:1: 

lO en 2 cm. de cs

pcsot. 

:=:J<.JSJ....:..L.E l.J O·. .D.;:: . TE Z::O IJ T LE E JJ "í..-c:o~EA. . 

i\N:\LISIS OE COSTO 

]--:-
--

CONCT:PTO Cr.r~l. ¡-_u_ ImfJorl{ 

------
j_ Tt.:7n111lc p;-¡r;¡ rc!lt:IIO con c~pc~or ' 

ptülncclin de o (111 + l'vP o 0% 
1 20')';-, dnp. ' 

2 [\.frtc::Sll :1~ de t:1biquc ()_~,¡ Lt,./·1 ~!' Lt. 0.1 J 
1 

J. Entf)tl:-tdo r.OI\ lll!JI lCI O (.<_!IIIC 11l O 
1 

t:;1lhi1!r :1.:11 e na 1 -1: 10 1- 20/á dcsp f'\.·1 r o 02-1 1 

·1 Dr:~1:1jo )'O r rr:llcno r (11\DII;\dn M' 1 on 
,, D·.~¡~r f'.Ci:Jr:ir~~~ 1 r-~l;¡ 

1 'j" >< '1 " >< /j' 1 
------ X --- ---

12 1 ::;o ~ 1' 
=o 027 I'.T ;;..~z I'.T o 02 7 

1 r. /)rpl !~CI :1í Ít:111 p:-~ <;;1r el ;1s 

.J" :-: 1 2" X fi' 2 ¡ )7,:1 1 
------- X ------- X ----

12 :\1) ~ t' 20 II'>OS ' 

- [)_ 0-1 1' T ¡r,¡, Jl.T o o 1 

7 !'1 cli111ir1:11 "1/ld.'lllliO 1 e< ni ·:e 1 

J 112 l'T/rd'>-:0 10~1'/ld' 

-- o JI) I'T 1 ~-f., /11'>0 I'.T !Uil 

COSTO ~ /M' 
--



CMJ:IUOS Y rUH!IES l.ICiffi.CION rU8LICA ~li\CIONAL l\NEXO 

r:t:Df:I'./\LES DE INGRESOS 09 170029·006·02 ECON0/.1\ICO 

Y SERVICIOS COI!EY.OS L 1JG/\R '( r:ECIIA' Cuernava:a Mor. a 25 d~ m<Jrzc nc 2002 :1.<1.\ 

OBRA· REHAB!LIT ACIO!'I GEOME fRICA y ESTRUCl UR/,l DE 
l)lr:\f:.CCIÓ~! Tf.Cr.JlC/\ PÁV11.1Ei'J10 DEL krn 21'<1•000 Al km 293•0CO CUERPO A rr .. ,, ' 

DE LA AUTOF"'lSTfl CO I\1Efi00Zfl · CÓI'1008A 
... 

' ' nE!'nESI.:rJ 1/\N 1 1:' Lt:\.:IHL 

----
"' < ~ ! o - e' ' ' ' '" , DF'iGl CSE nE CO"TQ~ 'I"l'll'ECTO" 

IMPORTES ron 1\0MINISTRACION 

e ON e E P.TO 
CENIRAL 

AtlUAUZAOO 08r1/\ 

JlONOIV\HIOS, SUELDOS, 

PRES 1 ACIOt·IES 

PL:RSOI·JAL OIREC riVO ~<'"~ E t.~ ?::' ( .. ~ 

~r::.r:sor·~r,L rECI,JICO ~rs::o;,r-:,~5 ~:t~1~3~::':.. 

PERSOf·I/\L f\QI,\It\JIST~/1 l'IVO s:;~ ~~~ s:: ::~155~;3 

CUO r A r'ATr:Ot-1/~l DEL llvl/VlS ~y:·: . .:!: ~ ~ ' -" -

COf,JSUL roRES 'r' ASESOI~ES Sr.:~.: 6f0 OJ ~~ ü( 

SIJ810[/'~LES· S~IO,J\!1.52 SGll~ HJ.91 

f)f:PHt:C\ACIOI·I, M!\N fENIMIEN fO 

Y m::.:n As DE EOlr-IC!O:.. LOCALES 

Y '!EillCULAr!ES. 

EO!riCIOS. LOCALES S.1; l JFC' 00 ~::iG5:5lb 

T ALLEI?ES so 00 ~ ;- 1 .G7(' OJ 

BODEG,íS so 00 SIJ.~IQ~~ 

II,IS r f1l.ACIOf·IES GEf·JEnt> LES so 00 Sl7 190 JO 

r.1UEUL~S ·~· f:HSEnEs 5<'4 75J 00 $70.<'<10 <'(1 

SU81 O l ALES: S496. 1 JJ.Ot' S 2J 1,! 15.46 

SF:P.VICIUS (C:OilSUL 1 OH I/\ 

' lflfJ01"1/\ fORIO) 
·- ... -----

DEJ"~I~f:r:I/\ClQtJ o f::EI.Jl /'1 SJOJ ~~~:' ~,Q 

1 

~='; s; t •F 

LNJo:u, ron ro DE CN-1r-ü S00{1 : lJ7 1:1 6J 

------ ·-- ·--------··------

150 



-
litiOS'( rueu 1 ES LICil fiCION PUBL!Cfl ~JI\CION/\l ANEXO 

r:ni'ILE3 rJE IUGRESOS 09120029-Q06 -o:: ECQIJQMI!-:0 

·¡~VICIOS COUEXOS LUGAR Y FECIII\: Cuer'lavaca Mor. a 25 d!! rnar;:o o e 2002 1 ' ' 

osru ... 11 EHII.B flfT fiCION GEOME T RICA y ESTRUCTURAL DE 
f'l:f'rlñf\1 -:-r:r ~,,,...'\ PAVIMEI-IfO DEL km 21<1•000 Al krn :;:9::3 •000 C'JERPO -~~ ,,,.,. 

DE U\ AUTOPISTA CD t.IEI'IDOZA · COR00611. 
,,_ 

--
' 

' 

H:SG/JT MH E LEG/1-l ) 
-------

·" . " e, e . ') . ' --

IMrORTES POR AlJMINIS1ni'ICION 

e o NC EPTO CE;f~ 1 RAL 

AI~UAUlAOC Ql)fll\ 

SVSTOIALES. SJ00,5J1 5(1 Sll506454 

1 ES Y /\CA11HEOS 

f\ OBRA S- ': :· - :.· Je r-

OUIPO DE COf.JSTRUCCION !:: :>: ' 'JC ¡;.J( ~~: 

'U\1,111\S Y E:LEMEN rOS 

'\ 11\j$ r Al/\CIONES S.' : L ~:.:::.:.:.~-

ILI/\RIO ~: C·: ,•, ·.· 
SUB!Clli\LES ~o o u 5 1n9 J5J oo 

ros oE orrcrr~/1 

:Lt.:RI/\ Y ~'~R riGU\.03 0=. ESCRITORIO ~Y:.<:n z ~ : :-·lf· !! .: 

flECJS TELEFONOS. T ELEGPJif:'OS Y IV\ DIO SJ:> 5 ;e C'C: s~;. 1r·'· [;f 

/\3 Y DUPLIC/\003 S 15 3!:' :,1: ~-~. -;:>:.: ~::' 

GAS Y 01 I"~OS COHSUf .... 10S 521 ;:'i~(':' ~:. ~': 1 o;;:-. 

lOS DE CONCURSO 525 ()54 5(' so ('0 

SUBIOIIILES 1156.019 00 S~L.~H.O~ 

1!\.JOS rREVIOS Y AUXILIARES 

3TP.UCCIOf·J Y COt·JSERVACION SOOIJ SO OCr 

1\MrHOS DE fiCCESO 

EKOS II·Jr:QRf,V'I flV'.JS DE 08111\. SE1:11\!_At,11EI·Jl O SC' OC' e;.::-.: •pn ~--1 

ílOfECCIOf·l DE OBRA Y ORIG/\0/\ Dt: Sí:.GURIDAD 

SUBfOlALES so 00 S~ST,61t. !i~ 

JI"?.OS '{ riANZAS 

J80S 52~ 370 '~ ! '5!;, lG~ üO 
- -· 

'JI S S57615<'0 . !"·O 00 

SUGI OrALES. HG,9a5 911 H!l 1G4 !iO 

COSlOS TOTALES DE lf-1Dif1.ECTO·;· l.L~..S.~UQJ!_!JO_ U.OJ~.JZU9. 

!51 



r:ru,L::::.S DE 1//Gf<ESOS 

:R'JICIOS CONL:XOS 

O~J i20029-00G-02 

LUG/\R '{ FEC::HA· Cuern:n><Jc..-1 Mor.;-¡ /.S de m;<r<:o de 2002 

OBRA· REHABILITACIÓN GEOMEl RICA Y ESTRUC.TUR/,l De 

~ECCIOU TE:CtJICA PAVIMENTO DEL krn 27<1 •000 Al km 293•000 CUERPO . f,. DE l 

AUTOPISTA CO. MENDOZI'- CORDOBA 

~ESEUTAU rE LEGAL 

DESGLOSE DE COSTOS li\'DIJZECTOS 
------------------

~- L.lliHl_liG 1 ro..c;LÓtJ_'¡'__P R_Ql_ES._ClQlJ.Q_E_Q 8.81\ 

CONCEPTO 

informativos de obra 

56 x 178 [-:::m]. cor1 la leyenda "Principia Tramo en reparacion a 

56 x 178 [crn]. con la le)1enda "Prlncrp1a Tramo en reparacHJn a 

5G x 170 [cm], con la le)'erlda "Prrncrp1a Tramo en rep81acrón <.1 

55 x 'r70 [C!n]. con 13 leyenda "Princrpra Tr;;mo en repvracrón a 

_,solo c;:Hrrl a 500 111" 

1 solo car1~l ;J 300 rn" 

JrnlJres lrab:Jjando" (con si1nbolo) 

56 Y 178 (crnJ "l=techa d<2 desvracion" 

5G x 170 [cm) 

OG x 86 !clll] con lablero adrcion81 de 30 Y. 1 17 [c111] 

Jr ener~Jia eléclrrca 

rforrn;,lrvo de 2 Y. 1 [m] 

~CIIQrlic~ lumrnosa con secuer1cial 

10 con neslell;:~dor 

s de dr?sleilo 

de obsl;¡culos 30 Y 122 cn1 

.ry~ ,~¡ rll;Jf1\<::rlrtnren!v vi se(r;¡lanllenlo 

150C m .. 

1000 m· 

?SO m" 

500 rn" 

¡i;¡rrlrC!rllC rr1fonn;-¡\rvo v de oroleccror1 de oiJr::J represr:!nlrl ~1 2<1 7G''/., del illWJOtle 

ronrlr~rll~ rl los costo:; indllr:!Clos d<:> obra 

-----------------------. -----------·~~-----

¡5 ¿ 

UI-./IQ,\0 

P?/\ 

r:'21\ 

r ;:_¡, 

r ::/\ 

,:-,u~. 

r~z ,, 
1 ·.: ,, 

r~z¡, 

,~_:" 

PZI\ 

rzA 
r'f:l\ 

1,1." 

l'Z/\ 
,,ZA 

P(_/\ 

rzA 

rzA 

0RI(;I\0A 

J <1 1 

r SG I,JI,LI\IdiC: 1-J! 

1·10.1/\ 

DE: 

CAN rJOAO 

2 QO 

2 00 

7 00 

2 00 

2 00 

~ (10 

2 no 
2 00 

2 00 

2 or 
2 o. 
2 00 

/.. 00 

2 00 

9G 00 

9G.OO 

9G 00 

•10 00 

2 00 

1 00 
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BJTEXTO 

CAMII•IOS Y PUEI•HES FEDERALES OE 
INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 

ANEXO ECO~>IOMICO 
J.~. 

111 

121 

IJ) 

1 ·IJ 

151 

(G) 

HOJA: 

DIRECCION TECNICA DE. 

1 1•1 S T R U C C 1 O 1•1 E S D E L L E N A D O 

LA CL!\VE OUE LE COR.'<ESPONDA 

[IEBEr:\t',INQIC:An LA PLAi:"A OOI·.iOE SE i.LE'v,.-.,RI\ ~\ CAGC 

Lt~ APERTURA DE Or-ERTA Tf:CNICA ASI COMO LA r-ECI ir\ 

EN QUE SE CELEBnN11\ 

SE ESPECIFICAR/\ EL f,¡QMBRE Df: l!-\ OBRA Y El LUGMl 

DOI"DE SE EFECTU/\f'll\/ol LOS oRAB/\JOS 

SE ANQT/\f'll\ EL <00MGRE O RAZON SOCIAL COMC'I_ET!, 

DEL LICIT AI.JTE 

ESTE ESPACIO SUWIR/\ Pf,RA QUE SIGI"E EL 

REPRESEI-JT /\h!TE LE G!\l DE LA EI\~PI~E SA LIC 11 AhJ 1 E 

EL LICIT!'I"TE DEBER/\ Pf'lESEI"' 1\R EL 1\N/\LISIS DE LOS COSTOS 

II•JOIREClOS EI-J LO cor~RESPONDIENfE /1.. LA /\0/VllhJISTR/\CIOr.J 

DE Of71CIN/\S CENrnALES r,NUAUZAOO 1\0Mih/ISrJV\CION DE 

or:ICIN/\S DE OBRA. SEGUROS Y r-¡r,¡ANZ/\S 

P/\1</\ ILUSHlflf< LO COI·ICER<01EIITE 1\ LA OBLIG/\CION DEL LICiffii-ITE DE Pf<ESEI-IT/\R 

EL DESGLOSE DE LOS GASTOS GEI·JEf'J\LES MAS FRECUENTES (1•10 LIMITATIVOS) OUE 

PODR/\11 TOMARSE El·/ COI·JSIDEI'J\CIOU f"/\R/\ 11·11EGRAR LOS COSTOS DE II•IOIRECTOS 

Y OUE PUEDEt·l t\rl!CARSE IN DIS rHHAMEtJT El\ LA ADMIHIST14J\CIOrJ DE OFICIH/\S 

CE/ l T Ff,LES. f\ L/\ A0Mif·l!S1 11/\CIOf·J DE or ICIN/\S DE 08 Rl\. O A 1\MBAS SEGUH El CASO. 



C .. l,'vlliJC:S • ::::Jt=:,¡¡:::; ¡:::_~_::¡:=_:-::.;.~::_:; C'::: 

:i·H~~::3C·S '· S::~'.'IC;Cs C·:·~J::.:<C·S 
iHOJ" 
1 

_," ' 

( ~ 1 

(2) 

(3 1 

1·1) 

¡:: ¡ 

iGj 

1 

lo:: 

r i·J s ~ =. u e e 1 o r·! t:. ::: '- _ _ _ = hJ :. Co o 

C,lt:.a~¡::J.IPJDIC.:.r: 1_¡1 ;:'L:,¡,¡ 001-.JDF: S~ 1.L=.:v..:.P1:, ;., CI·GC 

~/· i\F~~TUKij, DE Oí-E;::.;IA Ti:C::-.JiC/" ,c.;:r C0~10 LA í-E,(.:.;;\ 

::i'J ou:::. s::. C:E.L::.Si".M~/\ 

Si:. E:SP::.C:í-IC,..\R/1. EL f,JQM6ilt: Of: L/>. OBRA Y Ell.UG,-•i1 
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dt: Gon l Jc-1~ 7e.'J<.kr p-1r ~e 
Us :..'!rolinos Me.::icuu.. -~":Jme..::icu ! 
~u rub1ui.:uus.. 

X Oe[)t: roa!~pUdo ~e u~ t:.rm::u:~ 

~-s '>eln a¡~u::o~ rn .:!os scoe-bde: 
suP.::onnubdm'J.'I que se denorn.uur.i..r. 
Gn1~-..J hl."lJttli_Oco f Grup<-1 Me.IlC:lrU Je 
,\vUclOn. repectrr~ p:.u~ que o.b 
•Hu dc-:~·u~ d cantr.:~l ~oruno Je uu 
¡:;·1~1 di'! ~u:wre::u :J~~ ;,n ma:::o 
'• ·---, -.u:-~,:;¿11 ;.c::i.mJ.ri.J de orrr. 

tluoón qllt: ¡:eriDJu L1 c~nl.Ú H::nt-1 ~r 
~t~o de nu ¡culine.l.s au¡~..J.il".:) y tl

li.~.!~ l n'lV'b &: un equt:.au Of'9niL1~ 
aarul qut:. pr=rTC d VOl lar l:'UJt).)lllJLU y 
p.l'Slcion;m:naua. c;u-l.(~co ¿t:. In I!ID
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l.o$ moaistll ~Lum: q.~·SI! pre
t~k ~r U ~ó~ d.: U.s rub
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OO!l a'amu de U e:ITtUCI\I!'l de U ro!S[11.1. 
dt:. ·1CJ:I ble<fle1 ~~~uno por 
S\.1 ~ roba:imrulh..~ )o <:u.al b
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!k ~~ 'f kro~Ol. 5t~m,m: y 
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LA C..L•\VE QUE LE: CORRESPONQ/.., 

üt:3::.¡=,;, ihJi)ICUt=. Ll-' Fll..Z/<. OOi.JDt:: S C. LL::.\JAF.A A c.:.ao 
LA. APERTURA DE Oí-C.RTA TECNIC.!\ />.SI C01v10 LA í-::CH;\ 

EN QUE SE CEL::SRAP,A 

SE ESPECIFICAR/\ EL_ NOMBRE DE LD.. OGnA Y EL LUG:,¡, 

DOI•IDE SE Ei'ECTUAr:AN LOS TRABAJOS 

SC. AI-JOTARA EL 1-.JOiv'!GRE O RAZOhl SOCIAl. COiv1PLETr, 

DE'~ LICITNJT[ 

ESTE E51°/\CIO SERVII<A PARA OUEO SIGI.JE EL 

REPR;::_SC.hlT 1\h!l E LEG,":~,l DE LA EI,IPRESt>, L!CITAI-JTE. 

EL L\CITAI,JIE DE3EPA Ah!OTAR CON CL·~RIOAO EL INDICE ECOt,JOMICO QUE TQidC Ehl CUEhlTA 

Pr,PJ· eL f\l.jALISIS FII•I/\I•JCIERO (OFICIO SEDOCJO.Iv\ 15 DE h~i\RZO DE 1996) 

(G) lt"STRUCTIVO PARA EL CALCULO DEL COSTO POI< I'INANCIAMIEIJTO 

PAP.P P.EALI¿AP. ESTE ESTUDIO ES I•IECcSAP.IO CONTAR CON Li\ SIGUIENTE lf.¡rORMACION· 

,"Í MONTO TOTAL DE CDS10 DIRECTO 1,1AS COSTO II•JOIRECTO DE L/\ OBRA (Sir" IVA) 

b) PORC;or.¡T!dE(Si DEL (LOS) ANTICIPO( Si 

e) VALOR PP,OGRAf~AOO DE LAS ESTIMACIONES A COSTO DIRECTO MAS ll•lDIRECTO. Alv\ORTIZJ\NDO 

E'~ t.I·ITICIPO. eJE ACUEP.DO AL PROGRAMA DE I"'OtHOS MEI"SUALES DE EJECUCIQr.¡ DE LOS 
1 

T~J.t;f,J·~S (C..t·JE,,D ECOt·JOi·/¡!C'J ti 1} 

0) ;;--=:=iOOD Dt:: ¡':'f1GO DE L/l.S ESTif·.M·CIONt:S 

~~ i t>S:•S DE lf·JIE~.ESES tv1EtlSU/\L QUE ort-:[CE EL COt-JTRATISTf\ 

!) lrJSTP.UI~,-\Et-JTQ DE CAPTAC:0/'1 Oí-ICIAL OUE SCRVIR!• DE REf-'ERENCIA PI\Rf.l. Hl\CER LOS 

r...,JUSIES CUfd•JOO COF.RESPCH·JQJ1 

~H L;. 1-/.'.)Jf_., o:: Cf\LCULO SE :-lAPA EL í-l1JJO O~ C/::..JA OOI•JOE s::_ MUESTPM·J LOS PERIODOS·/ 

l·:.':)t·JIC<3 DC LC'S H·JGí=.ESOS í-'OP. Ar·lTiCIPO(S} '!' r:::STir.JIACIONES PP.OGR/i.MAOI\S. LOS EG!l.ESOS 

==~oG;-:r.¡_.\f ... DOS ¡:.¡:: r...,cu::::?.OO A LS'S r-EQIJEP.Itv'.l~r..JTOS DE L/\ OBPJ1 ·ro::: CQfJr:OP.MI0/\0 CO~J El 

;-::=_QGi-J,I.\f• DE oar.:p VALORIZADO. t. Ll\ Dlr-t:;=:=:t>JCIA l:I'>JTRE LOS lhlGF-E30S Y EGRESOS E.f-J 

C!,Ql. ,"':'::_::::tODO. s=. .c.PL\C/o..PJo..L'~ lfo..sr. o:: INTE~ES P~OPUESTA. CUYO ACUiviULAOO EN EL PERlO 

D:· DE ::.w1::C:UCIOIJ DE lP QBPA f':E.'-'~~JA El.. C:C:tS ro DE í-1t-JAt-JCI/\Iv1i!:HTO '.JUé DIVIDIDO 

Ei·!T~::. =•- f·/¡Qf·JI'J DE U· OBP.J\A C-:JS!OOIREC:10 lv1AS EL COSTO lt>JOIRECTOitESULfA El 
j PI)P.s::.~! í t.J::_ o=.:_ '-lt·JAI·JCifdv11Ef·1TO 
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DETERMINACIQr,j DEL CARGO POR UTILIDAD 

CONCEPTO l __ _ 
1. DF..TERMINACION D_El IMPORTE DE V, UTILIDAD 

llviPQí<TE DE LAS UTILIDADES= %fCD•CI .. Cr:¡ 

DETER/viiN/,CIOI..J DEL IMPORTE DE 1_..'\S APORTACIONES PQR 

CONCEP1 O DE SAr E 11-JFQJ'./1\VIT SAR 2"'/u IN¡:QNI\VIT 5~,~ 

1 i lk1PCRTE DE l/1 r,l/d.JQ DE CGrU• DEL COS1 O 01í1ECTO POR 

:~RE3T·"ICIO/JE:: s::.J lrJCl_UIR ltASS 

M.JCC 

¡r: A$M1 
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1 1 2 

_ _:'::.:~.::D::.:C:_:D:__ X r: S S lid S S= 
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11.1PQnTL; D'= Lf• MM·IO DE OBR./\ lt.JTEGi\ADA A COSl O QII<C:.Cl O 

r: fiC TOr.! SAL/litiO i.¡EAl {/\NEXO ECONOMICO 11 1) 

¡:1\Cl Oll DE SALf\PIO r1EAL SII.J IMSS (SC: ANt:;<J, f.ORivif\l O ECONC;v11CQ t1 1) 

¡¡,~PQP.l E Di:: L/\ MI\IJO UE OBJ:\1\ DEL COSTO IN011l.EC1 O CQr.J 

l'l-t":ST r,C!ONES SlrJ 1/·lCLUIR IMSS 
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t.~ ::1 • (:l .. CO • ':U • s:.,-: • !t JrQfJ/\'11 r = 
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LJ\ CLAVE OUE LE C0f1RESPONOA 

DEBEfiA lf'JOICAR U\ PV,zA DO,JOE Se LLEV~RA f, CABO 

LA APERTURA DE OFERTA. TECNICA AS! COMO LA FCC'Hf\ 

EN OUE SE C~Lt:CJRr,RA LOS TRAB-\.OS 

SE ESPECiciC!d1f, EL NOM8f<E DE LJ\ osru, Y EL I.UGAr< 

DONDESEEcECTUARANLOSTRASAJOS 

SC Ah/OTARA El NOMBRE: O P.AI:ON SOCII\I_ COlvH':lLFi 1\ 

DEl_ LICITANTE 

ES-1 t: ESPACIO St:RVlRA PJ\RA QUE SIGIJE El 
PEPRESEI'JTA/,JTE LEGAL DE L/\ EMPRESA LICIT!\t>!TE 

St: UETt:ilMJr~ARA MULTIPLIC/\I·JOO EL POilCCIJl/\N.JE DE 

UTILIDAD CONSIDERADO POR EL LICITANl E POR LA SUM!' DE 

LOS COSTOS DIRECl OS IIIJDIRECTOS Y DE ciNANCIAMIENTO 

Ei! ESTE Ci'RGú SE DEBEf1AN CONSIDERAR LOS IMPUESl OS 

QUE SE TIEIJEIJ OUc PAGAR L"- EMPRES!\ 

EL CALCULO COMO Se IHOICJ' 
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U\ 0Ut.AJ\ OG. \.OS C/>-ilGOS PQR UTILIDAD S/d~.lr-JFOI,JAVIT. 

"r' S:=·::JOM.l 

1 



rrESIO IJ~IIII\RIO 

Lt'l lfllegt;::¡ción de los otectos un1lanos p8ra un \rCJbajo delerminadÓ. clebe auard<11 cCH1CütdCJ11CI8 
COil los ¡-Jrocednntenlos CO!lS\IUC\ivos. los ('lrogramns de \rabnjo, la u\ii\zactÓtl de ec¡uiOO Y 
m::¡c¡uinrtti~. COil los costos de los rn81eriaies. In éoor_....í y z.ona donde se encuentre ub1c;.d;-¡ 18 obra 
y con los dem;:ís teClliSOS neces;mos así como con 1;-~s no:-mas y especificnctones de conslrucción 
rJe 1-E' r.nlidí)d o dcpr.ndenci;~ con\rat81lle 

Ei P.eQl;:Jme11\o de le Ley de 0\Jras PUbl1c<1s y Servtcios re18CionacJo:. con i<ts mi.:.m;:ts GOtlliene en 
form;J ci8itJ y concisa. l;~s cJeflrltCIOtlCS clr. c:atgo directo. cargn indirecto cargo Dot· 1.1\i!id:Hl, cnrgo;¡ 
<JcltCIOil;.1ie;,, C81QO por ri!l<1nCi8tnl811\0 



En lc::s póginassiguie.nt~s se oüse:~:<Jn ~lgunos an3.iisis de costos ~<illlO c1~ edillc;:¡ción 
canto de CO!LqrJcción pesada. En edif.¡caCión. _\'des custuniiJr:.:: us:~r el íormJIO 
llZ~mddO "rvG\TRIZ" porque regu!2rmente son corK~ptos muy conocidos~-· írp('tili 

vos. Eíl. const:-uc:ión p~sd.d.J ruecicn íTiJW~jJrsc mdli'IC~S. pero (:il j-~!OblriiJ,'' ]lll 
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rf?.[CJO UNíTAPJO· Cotado de cotro-r•o 01 ioJaS ror11paJ 
de UC•J!cra.;, r11c/tn·c. /--\cor-:-r:o. vacra
do a 1101~. vrbrneln: c11rruio con agua. 
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