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~~tudio del Factor de Incremento µ1 costo de la obra, nor 

~odif icaci6n del oroqrmua original de construcci6n del 

Paso a Desnivel {tip~ ~2-lE~~~ráneo} Hanaares, rertenecien-

te a la línea 5 del Metro". 

I.- I N T R o D u e e I o N 

Al modificarse los programas de proyecto1 

se originaron sobrecostos en la mano de obra ):"' maquinarfa 

básicamente, obsez.-vándose también bajas eficiencias de 

rendimientos, así como aumentos de desperdicios en los 

materiales .. 

Para la determinaci6n de este factor, se -

partió de las diferencias de tiempos marcados entre el -

· programa original de construcción (15 Julio 1980) y el mo 

dificado con una terminaci6n más pr6xima (31 .Mayo 1980). 

Se hicieron intervenir las actividades pre-

dominantes, así como su porcentaje de composici6n en la 

inversión, es decir el porcentaje con que cada actividad 

interviene en el total de.la obra, dichos porcentajes -

fueron obtenidos de acuerdo al importe gue representa ca 

da actividad con respecto al importe total de la obra -

(inversi6n) • 

De las actividades predominantes y según -

los análisis de prec1os unitarios {ut::l:idamen.te n.probadcs) 

se deter:=-inaron los porcentajes de integración de materia 

l€~s ,mane, de obra y equipo respectiva:rente, y de acuerde -

<, 

' 

'·,' 



un 

la E ~ ::::dif icac·:~nes pertinentes e~ cuanto 

tos, tipc de obra, J.ocalizf::::ión, etc,. 



DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA 

El Paso Hangares es un paso a desnivel de los 

llamados "Deprimidos", es decir del tipo subterráneo y está 

ubicado en el entronque de las Avenidas Hangares y Boulevard 

Puerto Aéreo, en la zona circundante al Aeropuerto Interna -

cional "Benito Juárez" de la ciudad de México.. Siendo su 

objetivo primordial el de dar acceso por vía rápida a los 

usuarios de dicho sitio. 

El tipo de la obra y magnitud de la misma, 

puede apreciarse en los cortes transversal y longitudinal 

asf cooc en la planta general y en la fotograffa que se anexan. 

Como se puede notar en base a los cortes, la -

obra consiste básicamente en un caj6n a cielo abierto, cuyas 

etapas constructivas primordiales se refieren a: 

a) tablaestacado a base de muros milán. 

b) Excavación del núcleo y lastrado del fondo 

de la excavaci6n. 

e) Losa Superior (incluyendo montaje de elemen 

tos presforzados) 

d} Obra Exterior (como son guarniciones, bangue 

tas, pavimentos, jardinería, alumbrado públi 

co, etc.) 

Es necesario aclarar que la reducci6n del pro -

grama original, afectó a estas actividades a partir del mes -

de Enero '80 hasta su ter~:inaci6n en el mes de .Mayo 1 80, por 

lo cual no se considera incremento para la obra ejecutada an-

tes de dicho periodo. 
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Il .. - ANALISIS DEL FACTOR DE INCREMENTO EN LOS 
------~----·--.---

MATERIALES 

Al reducirse el programa constructivC' del pro-

yecto, el programa de utilizaci6n de materiales sufre modifi 

caciones por: 

a) Incremento de las adquisiciones con los sobrecostcs res-

pectivos, provocados por las diferencias de precios P.ntre 

los proveedores .. 

b) Urgencia de surtir los pedidos aún en turnos nocturnos. 

e) Incremento de los desperdicios, debidos a la rapidez de -

su utilización en la obra y de manejo en almacenes. 

d) Incremento de las existencias en almacén, por lo cual es 

necesario ampliar dichos almacenes y tener un mayor número 

de despachadores y vigilantes en los patios de almacenaje .. 
·~ . 
' 

A continuaci6n evaluaremos como se afectan los 

costos por lo antes mencionado, hay que señalar que los pre-
·,· .. · 

cios aquí anotados fueron vigentes durante la etapa de cons-

trucci6n respectiva. 

El estudio efectuado, trat6 de hallar un meca-

nisrno a seguir para las obras afectadas por premuras de 

tiempo, y que en el caso específico de los materiales se ana 

liz6 como se indica a continuaci6n: 

a) Mediante las notas de remisión y facturas de compra de 

los materiales, se detenninaron los vol1Íinenes comprados -

9 
--·- ,.trt~ .• w.·. ,),~: ..... ..C..~------· 



a caca proveedor, así corno las diferencias de precio en 

tre los mismos. 

b) Con las diferencias de precio multiplicadas por el por-

centaje comprado a cada proveedor, se deteLmin6 el in -

crerr.ento por adquisición de concreto, varilla, materia-

les de relleno, etc. 

e) Para poder reflejar dicho incremento en el precie unita 

rior se multiplic6 éste por el porcentaje de composi -

ci6n que tiene dicho concepto en el P. u., y el resulta 

do a su vez fué multiplicado por el porcentaje que ocu-

pa la actividad dentro del volumen total de la obra • 

• 
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II .. - FACTOR DE INCREMENTO EN EL COSTO DE 

ADQUISICION DE LOS MATERIALES 

Los cargos se clasificaron principalmente por -

mayor desperdicio, mayor área de almacén y por envío nocturno 

para el caso de concretos y pavimentos .. 

Se elaboró una tabla de incremento que aparece 
r 

como resumen,al final de las explicaciones respectivas para -

determinar el cargo adicional de cada material empleado, y 

que a continuación se describe: 

1).- CONCRETOS: 

Para éste material se están incluyendo $55.00/ 

M 3 que el proveedor cobra por envío nocturno. 

El horario que se considera come de envío noc--

turno abarca de las 7 hrs. P.M .. hasta laB 6 hrs .. A.M. 

No se considera para este material cargo por 

almacenamiento ya que no lo requiere; y por desperdicio tampo 

oo, puesto que es igual al considerado en el P.O .. 

2).- CIMBRAS: 

Al contrario del caso anterior, para este caso 

no se requiri6 de envío nocturno r. pero s:r de mayor espacio en 

almacén y el desperdicio aurnent6 consecuentemente 1 debido a -

la rapidez de su utilizaci6n. 

El cargo por mayor desperdicio fu~ de $9. 4~/ M 2 

y se determin6 de la siguiente manera: 



El volt!men total de triplay comprado fue de 

1,200 M2 de los cuales no se pudieron utilizar alrededor de -

145 M2, tanto por mala calidad del triplay (ocasionada por la 

falta de observación y selección del material, dada la rapidez 

de compra} como por el manejo inadecuado del triplay al ser -

" acarreado del almacén a la obra para su colocación. 

,, 
El volumen no utilizado nos representa 12.08% -

de iiespPrdicio, al cual debemos'descontar el 7%, que es el 

desperdicio considerado en el análisis del precio unitario, -

por lo que el desperdicio adicional será de 5.08%. 

Para obtener el cargo por desperdicio adicional, 

multiplicaremos éste por el costo de adquisición como se indi 

ca. 

$186.77/M2 x 0.0508 - $9.49/M2 

Referente al cargo por almacén y debido a la sa 

turación del mismo, se tuvo que almacenar la madera a una dis 

tancia de 700 M en vez de los 20 M que se establece 

cio unitario, siendo el costo de la cuadrilla de acarreo de -

$3.317 .. 37/TNO integrados de la siguiente forma: 

El material acarreado se efectuó en 2 turnos de 

10 hrs., y constó de: 

403 Hojas de Triplay de 2.44 M x 1.22 M 

300 Polines de 4" x 4° x 2.44 M 

• • • 1 A;. ., . 
·,;. .. --dwF....-irl dL·b·st * 

•1• 
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CUADRILLA TURNOS SAL.BASE FACTOR e.EMPRESA 
COSTO EMPRESA POR TURNO 

e.EMPRESA 
TOTAL 

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

Pe6n 6 ·163.00 1,824 297 .. 38 1,784.28 

Cami6n Volteo 
6 M3 2 2,425.23 2,425.23 4,850.46 

go referente 

suma 

Costo por M2 = §6,634.74 = $5.53/M2 que es el car-
1200,.00 M2 

al almacén, cabe notar que en el costo del camión 

de volteo se incluyen la renta del mismo, los combustibles y el -

sueldo del chofer. 

El factor empresa aquí anotado, se analizará poste-

riormente en el capítulo referente a la mano de obra. 

Ahora bien como es de suponer el cliente querrá sa-

ber si no es excesivo el tiempo empleado por la cuadrilla de aca-

rreo, para lo cual podemos establecer los ciclos y número de via-

jes correspondientes. 

ACTIVIDAD DURACION HORAS DE TRABAJO EFECTIVAS 

Carga 35 Min. 10 Hrs. - 1 Hr. Comida= 9 Hrs. 

Descarga 30 Min., Factor de tiempos pérdidas: 0 .. 85 

Transporte 9 Hrs. X 60 Min./Hr. X 0.85 - 459 Min. 
Ida y Vuelta 25 Min .. 

Suma 90 Min .. 

Es decir cada turno les alcanzaba para hacer 

459 - 5.1 - 5 viajes locales aproximadamente. 
90 

Si consideramos que fueron 2 turnos tendremos en -

total de 10 viajes, con lo que resulta que por cada viaja local 

'' 
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se acarrearon en promedío 40 hOjPiS ae t;r:-ípl~y y 30 polines 

que es justífícable. 

3).- ACERO DE REFUERZO 

Fué necesarío como en el caso de los concretos 1 -

recíbír el material aún en turnos nocturnos, puesto que dada .... 

la premura de obra no se tuvo el equipo y mano de obra requeri 

dos para descargar los traílers en horas hábiles, por lo cual 

el proveedor al facturar hacía un cargo de $0.95/Kg. por des -

carga nocturna. 

Asimismo se requiri6 de la misma cuadrilla de 

acarreo, mencionada anteriormente la cual en promedio efectuó 

el siguiente acarreo: 110, 500 Kg. - 7, 366 .. 67 Kg.¡ TNO'"' 

15 TNO 

El costo por turno de la cuadrilla es de -------

$3, 137. 37 como se había mencionado anteriormente, por lo quEl -

el costo por Kg. será de $3,317.37 /TNO == $0.45 /Kg .. 

7,366.67 

14 



4) .. - MATERIALES PARA RELLENOS: 

Para est~ concepto se tiene un gran desperdicio, 

ya que al almacenar ("acamellonar") el material ne hizo en luga 

res como terrenos baldios o a pie de la terracería por constru-

ir, que son lugares en los que existe gran diversidad de Inate ~ 

riales de desperdicio, lo cual origina que las capas de contac-

to entre el material de relleno y el de desperdicio no puedan -

ser utilizadas, dicho espesor puede variar entre 10 y 15 Cm. 

dependiendo del sitio donde se haga el acamellonamiento. 

Para obtener el desperdicio adieional al conside-
. 

rado en el P.U., se compar6 el volumen total comprado según 

facturas, contra el volumen teórico de planos, incrementado un 

7% por desperdicios ya considerados en el P.U. y por un 30% 

como factor de abundamiento .. 

De dicha comparación resultó una diferencia de: 

proveedor emergente 1000.00 M3 100.00% 

Volumen teórico 

(Más 7% Desp. más 30% Abund.) - 929.09 M3 92.91% 

Diferencia 70 .. 92 M3 7 .. 09% 

Aplicando este porcentaje al costo por M3 de mat~ 

rial para relleno, obtenemos el cargo por desperdicio que es: 

$140.00 X 7 .. 09% $9.93/M3 

15 
"t,_-_ 



5),- PR,ESFORZADOS Y PRECOLJ\DOS; 

Se utiliz-aron 9 6 tabletas p;resforzadas de O. 55 M. 

x O. 94 x 14. 00 M para dar acceso al circuito interior z el to -· 

tal de piezas elabbradcts fue de 104, puesto que 3 no cumplieron 

especificaciones y 5 fueron fracturadas en las maniobras de en-

tangado y acarreo al sitio de colocaci6n:-

~ 

El porcentaje total de desperdicio fue: 

8/96 8.33% descontado el 3% de desperdicio 

considerado en el P .. U,. obtenemos un 5,.33% de desperdicio adicio 

na.l. 

Cargo por desperdicio; 

$14.soo.oo x 5.33% $772 .. 85 / Pza .. 

6"} .·-· P.AVIMENTO'S; 

Como la etal:1a de t.endido de carpeta asf~ltica es 

la 111tima actividad de la pavimentaci6n, ésta se ejecut6 en un 

75% con turnos nocturnos, con el consabido cargo del proveedor. 

En este caso no hay lugar a cargos por almacena -

miento y por desperdicio, puesto que en el primer caso necesita 

ser tendida a una temperatura conveniente y en el segundo el 

desperdicio es independiente de la premura, puesto que si se 

ocupa mayor volumen es por problemas en las cotas topográficas 

de la base y sub-base. 



7}.- GUARNICIONES Y BANQUETAS: 

El costo·adicional por este concepto, se debi6 

primordialmente al cargo por colado nocturno que hace el provee 

dor. 

A continuación presentamos la tabla resúmen de 

los cálculos efectuados., y gue reflejan el costo adicional en -

los materiales debido a los puntos inicialmente señalados. 

Cabe anotar que el costo de adquisición del pro -

veedor normal es con el que se elaboró el P. U. de dicho perio

do y el costo del proveedor nEmergente" es el promedio pesado -

con que se consiguió el material que faltaba para completar el 

volúm.en de proyecto, y que no pudo ser surtido por el proveedor 

normal. 

La tabla descrita se elabor6 de acuerdo al meca -

n±smo descríto tambi~n anteriormente • 

. • : z e, #Yr:Jiti ha 



TA B L ~-~~E IN C RE ~EH~ 0 EN LOS MATERIALES 1/2 
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$ 17 1 32 

18 .. 52 

$ 140.00 

i 1 ¡ 
f - 58 1 l 

1.20 ! 6.92 42 0~029 f i 
~ j u M A ·= , Rlii ! 1 (l')_q. ! . o -7q 15 12.l.9 

COS'l'O DE ADQUISICION. :, M
3 1

1
: $ 140. 00 - -

11 
PROVE:'IIDOR NORMAL , I 140.00 9.93 - I -

1 
149.93 9.93 ; 7.09 

10 

32 0.023 

PHOVEEOOR EM.tilRG~lif'l'E ! \ 150.00 9.93 l - t - 1 159.93 19.93 , 14.24 58 1 0.082 1 1 
________ ..... 1 ___ 

1 ____ _. ____ .:...1 ______ _i.¡ _____ I_ ____ .. _$u M A_L=!_~'° : ~'.~_o_s_ ........ ' __ º:.~~---•L-__ 1 __ • _o_._49_· -· 

1 
1 

·J 



1 -
1 
1 
l 

M3 $ 720 .. 00 

T A B JLA__D E I N C R E M E N 'r O E_?::L .. L O ª M A T .E _R_I A L E S 2/.2 

100 0.053 .. 
·s U M A= 100 1. 053 0.62 4 

- $1,495.00 
. 

$55.00 1,sso .. 00 ss.oo 3,.68 65 

ss.oo 1,610.00 155.00 7.69 35 

:; U M A i::: 
1 100 

1 

l ~.61 

'l , 
t 



Es importante hacer notar que los incrementos por adquisición de mate
riales mostrados en las tablas anteriores, corresponden a los volumenes 
empleados, para ejecutar la obra precisamente en la etapa de premura -
de tiempo. 

Algunos porcentajes de los materiales empleados, según se ve en la ta
bla no tuvieron incremento debido a que se tenian existencias de estos 
en almacenes 6 bien su envio a la obra no sufrió cargos adicionales 
como los descritos anteriormente. 

Otra de la particularidades importantes que mencionar, es que el volu
men total de material empleado se describe posteriormente en el capitu 
1 o referente a 1 os programas del proyecto. 



III.-ANALISIS DEL FACTO~ DE INCR,EMENTO DEBIDO 

A LA EFICIENCIA DE LA MANO DE OBRA. 

Para analizar la mano de obra, se dividi6 el es-

tudio del factor en 2 partes. 

La primera se avoca a cuantificar la reducci6n 

de eficiencia, debidas a las condiciones físicas con que se 

ejecutan las labores, a esta parte la llamaremos "Eficiencia 

por Rendimiento". 

En el segundo caso, se analiza el incremento en 

los salarios de los trabajadores debidos a la necesidad de tra 

bajar tiempos extras y terminar la construcción en el lapso de 

tiempo requerido, este caso lo denominaremos nEficiencia por 

Sobrecosto•'. 

Finalmente con los datos obtenidos en ambos ca -

sos, se evaluó el factor de eficiencia total por mano de obra, 

haciendo inter~olaciones con d1ferentes porcentajes de reduc -

ción del programa constructivo original, lo cual es necesario 

hacer para poderlo aplicar a cada una de las actividades prin-

cipales, ya que.el porcentaje de reducción es variable puesto 

que tienen diferentes duraciones en el programa~ 
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A..~ALISIS DEL FACTOR DE EFICIENCIA' EN LA 

M.14.NO DE OBRA 

A} Factor Eficiencia Por Rendimiento 

Al reducirse el programa, las eficiencias norma -

les se afectan por; 

1,- Poca visibilidad en jornadas vespertinas y nocturnas. 

2.- Reducci6n de ~endimiento por fatiga, al ser más amplia la -

jornada de trabajo .. 

3,.- Reducci6n de las áreas de trabajo, provocando en algunos 

momentos estorbos e interferencias entre los trabajadores, 

como puede observarse este tipo de problemas son muy dif íci 

les de cuantificar, sin embargo es obvio que afectan el 

buen desempeño de las labores ejecutadas. 

Dadas estas condiciones y con experiencias reales 

tomadas de la obra, tenemos que en forma aproximada, el factor 

eficiencia en la jornada de trabajo,, se redujo un 11.18%, es 

decir,se trañaj6 con una Eficiencia Por Rendimiento de 

100 - 11.18 = 88,82%, la cual es independiente de la reducci6n 

considerada en el P.u .. , y para poderla medir en obra se efectuó 

un comparativo de volúmenes entre la producci6n semanal en con-

diciones normales y en condiciones de premura, dé dicho compara 

tivo se pudieron obtener los siguientes datos: 



ELEMENTO u 

1,- Muros Milá 

r 2 .. - Excavaci6n 
de Núcleo M3 

' 3.- Losa Infe-
rior M3 

r 4.~ Delitlel;ic;t{)n 
~~· de Tablaes p ·tacas M3 

~· 

r 

~ 
~ .. 

Gu~ni et (j,)r:
r:tes 

Banquetas 

ML 

M2 

CONDICIONES NORMALES 

l PRODUC. l SEMANAL 

6 

1200 

90 

35 

6QQ 

250 

200 

' 

JI T"!ltr..T""tl. .l""'!l-r'':t"A 

1f U.E!. \....U..f\ 

ORILLAS-

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

RENDIMIEN 
TO /CUAD7 

6 

1200 

90 

35 

600 

250 

200 

~ .... ~ ... . '•,.;, 

CONDICIONES PREMURA DIFERENCIAS 

PRODUC. i DR CUA RENDIMIEN RENDIMIEN % 
SEMANAL DRILLAS- TO /CUAD~ TO /CUAD. 

16 3 5.34 0.66 11.00 

2180 2 1.090 110 9.17 

158 2 79 11 12.22 

60 2 30 5 14.29< 

1090 2 545 55 9.17 

688 3 229 .. 30 20.67 

~ 

515 3 171.67 28.33 14 .11.,~ 

Promedio 



II.- Factor de Eficiencia por pagos extras al salario correspondiente 

a 1a mano.de obra. 

Para poder analizar este aspecto calcularemos -

los factores para el cálculo de percepciones para turnos de 

8, 10 y 12 horas, así como el costo empresa. 

DEFINICIONES: 

a) Salario Base (S B )· ~~~~~~~~~·~-·~-· Remuneraci6n Diaria al trabajador -

por turno legal de 8 Hrs. 

b) Salario Ordinario (S.O.): Remuneraci6n Diaria al trabaja-

dor incluyendo la parte proporcional del 7o. día. 

S. O. - S. B. X 7 
6 

1.166 6.7 S. B. 

e) Hora Extra con Pago Doble { H.Ex. D.)~ 

Se consideran horas con doble pago, aquellas que suman 

un máximo de 9 horas a la semana y se calculan por ley 

a partir del salario base .. 

H. Ex. D • - s. B. X 2 Hrs - o. 250 X s. B. 

8 Hrs. 

d)_ Hora extra can pago triple ( H.EX. T.): 

Se consideran horas con triple pago, aquellas que quedan después de -
restar del total de horas extras trabajadas dt..lrante la semana las 9 -
horas extras con doble pago y se calculan con el S.B .. 

H.EX.T. = S.E. x 3 hrs - ~.275 'X 

8 hrs. 



1 

a) Turno normal de 8 horas 

Percepción diaria = S.O. 

b) Cargos Gubernament?les Obligatorios: 

I. M. s. s. Salario Mínimo 
Salario Mayor 

GUARDE RIA 

INFONAVIT 

PREVISIONES Aguinaldo 
Vacaciones 

EDUCACION 

Turno de 8 Horas Diarias 

1.166 667 S.B. 

o ~196 875_ s"' o~ 
0.159 375 s •. 0-: 

,...,_ ""- ,_.. "' .n..n ,n. n /"'\. 
U.V.LV vuv i:! • v .. 

0.050 OOQ s. o .. 

0.041 100 s. o., 
0.029 500 s,. o. 

0.010 000 s. o. 

La percepci6n corresponde al Salario Ordinario (S .. O.} por lo -

tanto los cargos gubernamentales serán: 

CONCEPI'O SAilmIO MINIMO · SALARIO MAYOR 

1) I. M. s. s. o .196 875 s .. o. 0.159. 375 s .. o. 

2} Guardería o Infonavit 0 •. 060 000 s. o. 0 .. 060 000 s. o .. 

3) Previsiones 0.070 600 s .. o. 0 .. 070 600 s" o .. 

4) Educación 0.010 oo.o· s .. o. o~· 0.1:0.· · o~o o s· .. o. 

CARGOS 0.337 475 s. o. 0.299 975 s. o. 

Percepci6n Semanal 

6 (1.299 975 X S. O. +$1.75) 7.79985 S.0.+$10.50 

Costo Empresa 
Semanal 6 (1.337 475 X S. 0 •. +$1.75) 8.02485 S.0.+$10.50 

Se añade $1.75 que es el costo diario por renglálprocesado de 

la Nánina,. en donde aparece el nombre del trabajador. 

. ·~ 

. . 
• < ,f:' 

• '.'I 

l, · "" · -~~ -· · · " ·· · - • • ._, lillik~ .. ·. ··" -z · <·•'··•sc:i: .. ;:. ~··~ ::; · :.: .. ·,,_ :.i&:: ~ ~ .. ~_,._,,.,.,_:.............. ·ar. .. ..,._. .. ",,_~;.--.*'''* ~..a...LJ·.&..-..-....:·ftftWlliii._1111· llliiÍ·eEfliiliiiililii.llill.il.liliiill•-ill.tlii=liii'-*liil·it,..¡¡C~•w·..::&iiill-.·.,..;;;;;!i!í!.!i! .. -!11.;~=:;:U!; 11;;;;.@~!!:!-;1 =~ .. !:!i!=t!:x=:=:b:·· ~:!-~==-;;;·~l~!l.,•!::ll'tztt~· ·ij·--., T! .... E., 
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Turno de 10 Horas Diarias 

Horas de trabajo normal semanal 8 Hrs. X 6 días - 48 Hrs. 

Horas .!l- trabajo ....,...,...,_.,.., ,...._~ semanal 10 Brs. :X 6 días 60 Hrs. 
u~ ..t.ca...r..c;;o -

Horas extras trabaja.das 60 Hrs .. -48 Hrs .. - 12 Hrs. 

Horas Extras con Pago Doble 9 Hrs. 

Horas Extras con Pago Triple 12 Hrs. - 9 Hrs. - 3 Hrs. 

En vista de que todos los cargos están en funci6n del S. O .• y 

éste es igual a 7/6 S. B. y de .que las horas extras se pagan 

con el S. B. tenemos que: 

s. B.=_6-...S.o.;Hrs .. Ex.= S.B .. 
7 8 

- . 6 -· 
7 X 8 

s.o. 6 
56 

s ... o. 

Cálculo del Incremento al Salario por Horas Extras Dobles 

Siendo 9 Horas Extras Dobles tendremos por día 

.. 

Horas Dobles: 2 x 9 Hrs 
6 días 

- 18 Hrs. 
6 días 

3 Hrs/día. 

Por lo que el costo será: 

Horas Tríples: 

6 S.0. X 3 - 0.321429 X S. 0. 
56 

3 x 3H:r:- 1.5 Hrs./día 
6 días 

'-h· .. ,,~ • ..,......,.. lai· . • ...................... . ... .. ¡. ____ .. ,, ... 



. 
Por lo que el costo será: 

_G __ s_,._o_ .. _x_l_._s - 0.160714 x s.o. 
56 

----~~-

Suma - 0.482143 x S.O. 

Siendo el costo total: . 
6.50 X 4.S(S.O.) - 4 2 43 o. 8 1 s.o. 

56 

Las percepciones en este caso se modifican en el cargo por 

educaci6n, el cuál queda como 0.0148214. 

Por lo tanto para el turno de 10 horas diarias tenemos: 

cargos Salario 

Gubernamentales Mínimo 

Salario 

Mayor 

(1) + (2} + (3) 0.327475 s.o. 0.289975 s.o. 

Educaci6n 0.014821 S.O .. 0 .. 014821 s.o. 

Cargo al turno de - 0.342296 S.O. 0 .. 304796 s.o. 
10 horas o '/;g, z 1 V3 O. VBZ/473 

o~z 'l '131 
---

7&· 9 3? 
costo Semana de 6 días (10 hrs./tno.) 

Percepciones 

Costo Empresa 

6 X 1.824439 X S.0. - 10.946634 S.0. 

+ $ 10.50 

6 X 1.786939 S.O. - 10.721634 S.0. 

+ $ 10.50 

Ei cargo de $10.50 corresponde al proceso semanal de la n6mina. 

. . :GJjp . 
.............. _;.., .~¡ ... :~ ..... _ .• _ ... -



Turno de 12 Horas Diarias 

Resumiendo lo anteriormente visto, tenemos que: 

Horas trabajadas/Semana turno de 12 horas = 12 hrs. x 6 días -

72 - 48 = 24 hrs. extras. 

Horas extras con pago doble ::::: 9hrs./semana 

Horas extras con pago triple = 24 - 9 = 15 hrs. /semana 

a) Incremento al salario por horas extras dobles: 

Como en el caso anterior~ se calcula con el Salario Base -

S .. B~ 

2 x 9 hrs _ 18 hrs _ 3 hrs/dfa 

6 días 6 días 

Costo de la hora del Salario Base a partir del costo del 

Salario Ordinario: 

s.o~ = 7 s.B. 
6 

Por hora da trabajo: 

S.B .. __ 6_S.O.= 

8 7x8 

por lo que 

6 

56 
s .. o. 

6 
S .. B. - ? S.O. 

, 
Percepci6n Diaria por horas extras dobles: 

Hr. Ex .. D. -
6 

56 
S.O. x 3 hrs = 18 

S6 
s.o. = 0.3214290 

s.o. 

Incremento por horas tríples: 

Hr.Ex.T ... = 

Total de Percepciones 

6 

56 
s.o. 15 hr/sem x 3 - 270 =0.8035714 

X 
6 días/sem 336 s.o .. 

Incremento por día = 1.1250004 
s.o. 

(1 + 1.125) s.o~ - 2.12sooo4 s.o. 



Para el turno de 12 horas diarias resulta: 

Cargos Salario Salario 

Gubernamentales Mínimo Mayor 

(1) + (2) + (3J 0.327475 s .. o. 0.289975 s.o. 

Educaci6n (1%) 0.021250 s.o. 0.021250 s.o. 
0.348725 s .. o. 0.311225 s.o. 

Costo Semana de 6 días de turno de 12 horas: 

Percepciones 

Costo Empresa 6 X 2.473725 - 14.84235 

s .. o .. 
6 X 2.436225 = 

14.61735 s .. o. 
. 

Resumiendo los datos obtenidos encontramos lo siguiente: 

Semana con: 

Turno de 8 hrs. 

Turno de 10 hrs. 

Turno de 12 hrs. 

Salario Mínimo 

7.799850 X S.0. 

10.946634 s.o .. 

14 .. 842350 s.o. 

Salario Mayor 

8.024850 X S.0. 

10.721634 s.o. 

14.617350 s.o. 

Más el cargo qe $ 10.50 por el proceso semanal de la n6mina. 

Para poder cumplir con el compromiso de entregar terminada 1.a 

obra, antes de lo programado originalmente; fut3 necesario tra-

bajar turnos de 10 horas, puesto que el turno de 8 horas era -

insuficiente y el de 12 horas resultaba muy costoso. 

En base a los datos obtenidos en el estudio anterior y conside 

rando que los precios unitarios están analizados sobre turnos 

de 8 horas, el factor de sobrecosto por salario, será la dife-

rencia entre los factores que corresponden a los turnos c1e 8 y 

10 horas, es decir: 

turno de 10 horas 

turno de 8 horas 

Salario Mínimo 

10.946~34 ~ 1.403 
7. 79,. 1EJ$O 

Salario Mayor 

1-0.721634 - 1.336 
a • o 2 ;4 .. s'.§>!0' 



El factor promedio de sobrecosto es igual a : 

1.403 + 1.338 2 739 - . = 1 .. 369 = 1.37 
2 2 

Por lo tanto el 37% será el incremento del costo por salario. 

Del Programa de Obra se obtiene el % de reducción en la forma 

siguiente: 

Duraci6n original del programa: 

Duraci6n modificada del programa: 

MES DIAS ACUMULADO 

Enero 31 31 

Febrero 29 60 

Marzo 31 91 

Abril 30 121 

Mayo 31 152 

Junio 30 182 

Julio'15 15 197 

Enero 1980 - julio 15, 1980 

Enero 1980 mayo de 1980 

REDUCCION 

1.52 días 

197 días 
- 77 .16 % 

Es decir, el Programa Original se redujo al 77.16% del tiempo, 

con el programa modificado. 

Para mayor facilidad en los cálculos posteriores se tomará co-

mo bueno el 77 %. 

Como se dijo anteriormente, para aplicar el % de reducci6n a -

las actividades principales del programa es necesario analizar 

diferentes porcentajes de reducci6n de tiempo, apoyandonos en 

el factor antes obtenido, lo cual se realiza a base de interp2 

laciones como se indica a continuación: 

Para un Programa al 100%, o sea, sin reducci6n, no hay pareen-

taje de incremento, por lo que el factor de sobrecosto sería -



igual a 1.00, es decir, igual al costo. Considerando la re-

ducci6n de 77% y el sob.recosto de 1 .. 37 tenemos: 

% de reducci6n = 100 - 77 = 23% 
Diferencia 

Factor Sobrecosto = l..00 - 1.37 = 0.37 

Por lo tanto, el Factor Unitario de Sobrecosto será:. 

0.37 

23 
- 0.01609 

Este Factor Unitario de Sobrecosto servirá para hacer las in-

terpolaciones de la tabla. 

Ahora bien para traducir el factor de sobrecosto a eficiencia, 

obtengamos el recíproco de éste~· lo cual significa representar 

.mediante una eficiencia menor el incremento del costo. 

Como se podrá observar en la tabla siguiente, la relací6n que .. 

guarda el f-actor de sobrecosto y la eficiencia es in'V'ers.am.ent.,e 1 

;¡-· _··_.-_-

proporcional, es decir a mayor sobrecosto menor eficiencia ~:: -

... 
Para obtener el factor de eficiencia total, hagamos á.ntervení.ar ,,.:i1 

·.:,i;~ 

las eficienci.as por rendi.mi.epto y por sobreoosto c.alcu1adas ~ 

teriormente. 

Finalmente calcularemos el factor de incremento para la mano de 

obra, utilizando nuevamente el recíproco de la eficiencia totaJ.. 

té' = w • 1htr 1 .!!j,•·tddt i&t#ñ a E 
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PROGRAMA 
ORIGINAL 
( % DE TIEMPO) 

PROGRAMA 
MODIFICADO 
{CON % DE -
REDUCCION -
DE TIEMPO 

FACTOR 
DE 

SOBRE -
COSTO 

TRADOCClON :E'l\C~Q~ 
A EFICIENCIA EFICIENCIA 

(1/FACTOR DE - POR 
SOBRECOSTO ) RENDIMIENTO 

FAC~OR 
EFTCTF!NCIA 

TOTAL 

Fl\C'J!OR 
DE 

INCREMENTO 
(1/RFICIRl\JCI. 

---------------------------------------------------------------------------------------------
100 100 11100000 1.00 l.~ OOQ 1,.00 1 400 
100 95 1.08043 0.93 0.882 0.83 l.20 

100 90 1.16087 0.86 0.882 0.76 1.33 

100 85 1.24132 o.a1 0 .. 882 0 .. 12 . 1. 37 

100 84 1.25741 0.80 0.882 0.71 1 .. 39 

100 82 1.28959 0.78 0.882 0.69 1.45 

100 80 1.32177 0 .. 76 0.882 0.68 1 .. 47 

100 79 1.337"86 o •. 75 0.882 0.67 1. 49: 

1 ... s.g\·· .,· : 

106 78 1.35.395 0 .. 74 0.8'92 0.66 

10~0· 77 1.37itl'll0 o.73 0.882 ro. 65 l.54 

100 76 l. 38,1613 0 .. 72 o .as2 0.64 l,.56 ~ ... ~·.! 

100 1:s 1. ~110(),222 0.71 o .,as.a 0,63 1.59 s ~~ 
. .-~ 

.< ... ;~) 

1'fl0 71 1. 4&'65;tl 0.68 0.882 0~60 1.67 '.,..J 
' 

100 é.9 1.49876 0.67 o. 88'.2 0.59 1.69 

1Q:Q 67 1.53.0:94 0.65 O.BS2 o ..• ss 1.1·~ ·~ :1"~~ 

y~-~ 

!"', "··· .. '.) ....... 

~ ~ ~ - .. ~,. ;~ : 

,·,·~l!.~j.· 
.,,·.~;~y·_._ 

-~,·· ... ,;~~~-~ 
··' .. • 
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Seleccionando los valores necesarios para el programa constructivo, tenemos: 

ACTIVIDAD 

Demoliciones 

Excavaciones 

Cargas y acarreos 

Acero de refuerzo 

Cimbras 

Concretos 

Rellenos 

Pres forzados 

Pavimentos 

Guarniciones y han-
que tas 

PROGRAMA 

MODIFICADO (%) 

69 

79 

79 

79 

77 

76 

67 

67 

77 

77 

FACTOR DE 
EFICIENCIA 
TOTAL 

0.59 

0.67 

0.67 

0.67 

0.65 

0.64 

0.58 

o. 58 

0~65 

0.65 

FACTOR DE 

INCREMENTO 

1.69 

1.49 

1.49 

1.49 

1.54 

1 .. 56 

1.72 

1.72 

1 .. 54 

1 .. 54 



ANALISIS DEL FACTOR DE EFICIENCIA EN LA MAQUINARIA 

A) Fáctor de Eficiencia por Sobrecosto 

Al reducirse el programa se generan sobrecostos directos inme-

diatos e indirectos a mediano plazo, originados principalmente 

por: 

1) incremento de movimientos y traslados de la maquinaria en 

algunos tramos de obra, lo cual ocasiona gastos adicionales de 

fletes y equipos auxiliares para dichas maniobras, como son 

los trailers de plataforma usados para la transportaci6n, y en 

algunos casos grúas para auxiliar en la colocaci6n del equipo 

sobre dicha plataforma; así mismo es obvio hacer notar que du-

rante el tiempo que tardan estas maniobras, el equipo permane-

ce ocioso. 

2) en el caso del equipo (usualmente equipo pesado) que en su 

análisiis de precio unitario incluye la operaci6n, debe conside ,... 

rarse el sobrecosto originado por las horas extras del operador 

ya que éstas no son consideradas en el análisis normal de pre-

cios unitarios. 

3) incremento en el número y costo de las reparaciones1 refere!!._ 

te al número de éstas, se ve incrementado por el mayor esfuerzo 

a que se somete la maquinaria y en cuanto al costo que también 

se ve incrementado por la prontitud requerida para que continue 

trabajando el equipo. 

Para ejemplificar esta situaci6n analicemos el caso de excava-

ci6n para caj6n del Metro, ya que es de los casos más represe~ 

tativos, y el equipo empleado de los más usuales. 



El equipo a considera:r será el de la Draga Link Belt 108 con 

c~char6n de almeja, que es el más utilizado en la excavaci6n 

de los muros milán y de núcleo, que son actividades primor-

diales para dar avance en las obras, pues de ellas dependen 

un sinnúmero de actividades complementar;as. 

Si consideramos una excavaci6n para la cual se emplea otro -

.. equipo adicional, éste para ser rentable deberá tener activi 

dad por lo menos durante un mes, que es la renta mínima que 

se cobra por equipo pesado. 

Como podrá observarse el sobrecosto se genera básicamente 

por el flete del equipo, ya que la renta mensual no causa so 

brecosto, puesto que es absorbida por la producci6n de la má 

quina misma. 

Asimismo la producci6n _.,.por máquina es independiente de si 

existen uno o más equipos, sie:mpre que tenga frente de ataque. 

A continuaci6n obtengamos el % de sobrecosto que nos represen 

ta el flete. 

~'l;;; ///; 1·1~ 

//. -
/t. 

I 

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

A'f 

'"" 

< 

Sección del cajón subterráneo del Metro. 
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CONCEPTO EQUIPO Y MANO DE OBRA 
UTILIZADOS 

Desmontaje, Mano de Obra 
transporte y 
montaje de Draga Pe6n 
Link Belt LS -
108 con cuchar6n Ayudante General 
de almeja, 
con duraci6n Maniobrista 
total de 2 días. 

Mecánico 
l 
¡ 

~ 

~ 

Lw Equipo Activo ~~ 
~ 
1 

Cami6n Plataforma 1 
¡ 
¡ .. 
1 

r Autogrua Pettibone ,. 

Equipo Ocioso 

Draga LS - 108 

Cami6n Platafonna 

Autogrua PE?ttibone 

¡ 
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UNIDAD 

turno 

turno 

turno 

turno 

hora 

hora 

hora 

hora 

hora 

CANTIDAD 

4 

2 

2 

2 

9 

8 

20 

11 

12 

' 

COSTO 
EMPRESA 

297.38 

448.75 

555.72 

1,107.31 

655 .. 55 

1,041.64 

1,043.70 

410.77 

627.61 

IMPORTE IMPORTE 
($) ACUMULADO 

1,189.52 1,189.52 

897.50 2,087.02 

1,111.4.4 3,198.46 

2,214.62 5,413.08 

5,899.95 11,313.03 

8,333.12 19,646.15 

20,874.00 40,520~15 

4,518.47 45,038.62 

7,531.32 52,569.94 

($) 



La renta de la Draga LS - 108 es de $290,000.00 por mes traba-

jada o por 200 horas activas, lo que ocurra primero, e incluye 

los gastos debidos a mantenimiento, consumos y operaci6n. 

El rendimiento promedio para las 200 horas activas es de 100 

m.l. de cajón subterráneo, si consideramos la secci6n de los 

croquis anteriormente mostrados, tenemos que los 100 m .. 1 .. equi 

valen a 100 x 8.60 x 7.50 = 6,450 m3 
1 por lo que: 

Costo •t . / 3 $290r000.00 $A 4 961 3 
u_r11 ario·. m. = = r: • . m 

6,.450 m3 

Costo unitario/:m3 con sobrecosto = 

$342 1 569.~4 = $S 3 .ll/m3 
6,450 m · 

Sobreoosto/:m3 - $53.11 - $44.96 = $8..15-

3 8.15 Sobrecosto/m (%) = = 18.13 % 
44.96 

Esto significa que las maniobras de montaje y flete de eguipo 

incrementan en un 18.1.3% el costo unitario, producto de dividir 

la renta mensual entre el voltimen ejecutado en dicho lapso de · 

tiempo. 

. 
Si la máquina trabaja durante varios meses el sobrecosto calcu-

lado deberá prorratearse entre el nfunero de los mismos. 

En la obra del Paso a Desnivel Hangares, la draga adicional la

bor6 durante tres meses, por 1o cual el incremento neto por m3 

fué de : 

18.13 % 

3 
6 .. 04 = 6 % 

Por lo qu@ generalizando para el resto del equipo, el sobreoos-



to total es del 6%., que traduciendolo a eficiencia tenemos 

1 / 1.06 - 0.943 

que es el factor de eficiencia por sobrecosto. 

B) Eficiencia por Rendimiento de Maquinaria 

Para terminar la obra antes de lo programado inicialmente se 

incremento el número de máquinas, para así disminuir los pe-

riodos de las actividades en que intervienen. 

Calculemos el rendimiento semanal de la draga con cucharon 

tipo almeja de 3/4 y d 3 • Q.lya capacidad se castigo al 75% por abundamiento. 

1 y d 3 = 0.9144 X 0.9144 X 0.9144 = 0.76 m3 

3/4 y d 3 = 0.76 m3 x 0~75 = 0.57 m3/ ciclo 

El ciclo de excavación y carga al cami6n medido en la obra fué 

de 1.7 min/ciclo, por lo que : 

n1lmero de ciclos/hora s. 
60 min/hr. 

1.7 min/ciclo 
- 35 ciclos 

hora 

rendimiento/hora = 35 ciclos/hora x 0.57 m3/ciclo= 

19.95 m3/hr = 20 m3/hr. 

Entonces el rendimiento horario de la draga es igual a 20 m3 • 

Si observamos el programa constructivo modificado, tenemos que 

las reducciones en las actividades varían de 1 a 8 semanas, 

por lo que tomaremos dicho lapso para el análisis con la longi 

tud ejecutada de acuerdo al rendimiento Y.lapso de tiempo seña 

lados. -
Interpolando el rendimiento de 20 m3/hr para diferentes reduc

ciones de tiempo# obtendremos el número de dragas adicionales 



para cada caso. 

Para hacer más renresentativo el análisis, transfo*rnaremos el 

3 rendimiento de la draga de rn a m-caj6n de túnel, es decir, ren 

dimiento por longitud de la secci6n promedio mostrada en los -

croquis 1 y 2. 

Rendimiento semanal de la draga = 

20 m
3/hr x 10 hr/tno x 6 tnos/sem = 1200 3 m /sem .. 

Area secci6n promedio caj6n = 7 .. 5 x 8.30 - 62.25 m2 

Rendimiento semanal de la draga -

3 1200 m /sem 

62.25 
- 19.28 m-caj6n/sem 

El programa original de construcci6n es de 26 semanas y el modi 

ficado de 20, es decir, hay una reducci6n de 6 semanas por lo 

que el volúmen de esas 6 semanas se deberá absorber con el pro-

grama modificado. 

Longitud por ejecutar en 26 semanas 

19.28 m x 26 = 501.28 m-caj6n 

A continuaci6n se hará el cálculo correspondiente a la eficien--

cia por rendimiento en la maquinaria • 

-:fttr ··rtz· w++·n . tbb·- t .... 



LONGITUD REDUCCION DE PROGRAMA VOLUMEN VOLUMEN POR VOLUMEN RENDlMIENTO 
. 

No.DE DRAGAS FACTOR EFICIENCIA 
(M-CAJO~ ($EMANA ) (%} REDUCCION ABSORBER SEM.ANJ\.L SEMANAL ADICIONALES DE POR 

{M-CAJON} (M-CAJON) ABSORBER POR DRAGA (FRACCION DE INCRE- RENDIMIENTO 
{M--CAJ/SEM (M-CAJ/SEM} MAQUINA) MENTO (%) 

\, 

501. 28 26 100 501.28 19.28 1.000 l.00 
501. 28 25 96 481. 23 20.15 i.0·03 19.28 0.052 1.052 0.95 
501.28 24 92 461.18 40.10 2.005 19.28 0.104 1.104 0.91 
501. 28 23 88 441.13 60.15 3.008 19.28 0.156 1.156 0.87 
501. 28 22 85 426.09 75.19 3. 76.0 19.28 0.195 1.195 0.84 
501. 28 ·21 81 406.04 95.24 4.762 19.28 0.247 1.247 a.so 

1 501. 28 20 77 385.99 115.29 . s. 765 19.28 0.299 l.299 0.77 
1 t Sól. 28 19 73 365.93 135.35 6.768 19.28 1.351 0.351 0.74 •; 

~501.28 18 69 345.88 155. 4 o 7.770 19.28 o. 4.00 1.400 0 •. 11 .:,, 

501. 28 . 17 65 325.83 175.45 B.773 19.28 0.460 1.460 0.68 

501. 28 16 62 310.79 190.49 9.525 19.28 0,490 l. 490 0.67 

,. 

... ¡ 
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C.- DETERMINACION DE LA EFICIENCIA TOTAL DE LA MAQUINARIA 

PROGRAMA PROGRAMA REDUCCION FACTOR DE FACTOR DE 1''"\ACTOR DE 
ORIGINAL MODIDICADO NETA EN EFICIENCIA EFICIENCIA EFICIENCIA 
{TIEMPO) (con % reducci6n) SEMANAS POR SOBRE- POR RENDI- TOTAL 

semanas (%) · semanas (%) COSTO MIENTO 

' • 
26 100 26 100 o J.QQQ 1.00 1 "Off 

\ \ 

26 100 25 96 1 0.943 0.95 0 .. 90 

26 100 24 92 2 0 .. 943 0 .. 91 0.86 

26 100 23 88 3 0.943 0.8'7 0,,.82 

26 100 22 85 4 0.943 0.84 0 .. 79 

26 100 21 81 5 0.943 o.so 0 .. 75 

26 100 20 77 6 0.943 0.77 0.73 

26 100 19 73 7 0.943 0.74 0 .. 70 

26 100 18 69 s 0.943 0.71 0 .. 67 

26 100 17 65 9 0.943 º·'ª 0.64 

26 100 16 62 10 0.943 0 .. 67 0.63 

A1?1L!CA,DO AL l?RO:GMMA CO\l;S~u:~Y.e:rvo TENEMOO '! 

A e ~ I V I D A D Bfillnttae!'IQS NETA FAC11i:oat D'I- FACTOR DE 
EW S~AS C!ENCIA·'fO'fAL :otf.CREMEN'f'O 

DEMOLICION'.mS 
EXCAVACIONES 
CARGAS Y ACARREOS 
ACEltO DE REFUERZO 
CIMBRAS 
C~CBETOS 
~t,E'N10.S 
PBSFORZA.OOS 
P~~~NTOS 
~,1lí>1t.~TC"1'Q, ifl.<ftm·e y n 'Jl..?..1T.f-'\.~JCl:ll7.l:.-o 
~~·~!~'·' ..t.. -.i4"t.~r~· . .S~'fW·\~¡~"j;) .' ', .. < • 

6 
6 
4 
1 
6 

(t) .. 7tJ 
o. 75 
0.75 

0.73 
Q •. 73 
0.79 
01* fJ,ro 
0.73· 

1 .. 27 
1 .. 33 
1 .. 33 

1.37 
1"37 
1.27 
1.11 
1.37 

FACTOR DE 
INCREMENTO 
{1/ FACTOR EFICI-
ENCIA) 

1.00 

1.11 

1.16 

1.22 

1.27 

1.33 

1.37 

1.43 

1.49 

1.56 

1.59 



V PROGRAMAS DE PROYECTO 

El programa modificado de la obra se muestra en la hoja anexa, 

en el cual podemos observar las duraciones de cada actividad, 

así como su porcentaje de composici6n y el importe de la misma. 

La obtenci6n del importe por actividad, se calculó a partir de 

la cuantificaci6n del proyecto para la obra ejecutada del mes 

de enero al mes de mayo de 1982, cuyos volümenes e importes se 

detallan a continuaci6n: 

No .. ACTIVIDAD UNI CANTIDAD P.U. IMPORTE % DE 1 
DAD (MILES) COMPO 1 CISION 

--~ 
1 Demoliciones 3 

1,509.10 1,424.03 2'149 2 ·:~ m 
1 

3 ~ 
2 Excavaciones m 56,935.66 444.92 25'332 21 ., 

.3 
·l 

197 .. 37 11'535 9 ' 3 Cargas V aca- m 58,444.76 ·~ ..... 
rreos j 

4 Acero de re fuer Ton. 691.33 26,570.00 1a 1 369 15 
zo ., 

5 Cimbras ..... 7,725 .. 61 528.36 4 1 082 3 m-

6 Concretos 3 18,637.63 2,267 .. 44 42'260 35 m..:. 

7 Rellenos 3 2,,659.04 2 34·. 78 625 1 m 

8 Presforzados Pza. 96 43,773.43 4•202 4 

9 Pavimentos m3 2,351.73 1,378.35 3 1 242 3 

10 Guarniciones 3 1,943.80 3r211.70 6 1 243 7 m 
y banquetas 

SUMAS 118'039 100 % 

En el croquis de la planta general se anotaron los porcentajes 

de obra ejecutada bajo condiciones de premura de tiempo, y del 

cual resultan los volúmenes arriba anotados. 



Cabe observar que el resto de la obra se ejecut6 desde el ini-

cio de la obra en marzo de 1979 hasta diciembre del mismo año 

no se verá afectada por el incremento calcula-

do por la reducci6n del programa constructivo. 

1 

1 

~~ ....... A• 
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ACTIVIDAD 

-----

" 1 

í 21 

·- .. i '""-"""4 ~ .. , . -· .. ~-- . .. 
• 
i 
¡ 

9 r "' 
' d 

25'332 EXCAVACIONES 

--t--

3'242 3 

79 

·-· ,{ 

77 

l~ 
' UARNICIONES V ... 1 

ANQUETAS 6 1 243 7 
77 

-· - --
l 

SUMA 
l 

118 1 039 t 100 % 
i 

1 
~ ---~~ 



NOTAS REFERENTES A LOS PRECIOS UNITARIOS 

1.- Demoliciones 

~ Es importante conocer el espesor promedio independientemente 

del área total demolida, puesto que el grado de dificultad -

aumenta en raz6n directa a dicho espesor, además es l6gico que 

también será mayor el armado de fierro de refuerzo por cortar. 

El precio unitario P.U. aquí señalado es para un espesor de-

molido mayor o igual a 35 cms. y que corresponde a la demoli-

ción medida en banco de los muros tablaestacas transversales. 

2.- Excavaciones 

El precio unitario se refiere a la excavaci6n del núcleo me-

dido en banco, e incluye el bombeo hidráulico que se efectúa 

para abat:ir el nivel .freático y ejecutar la excavación en con 

diciones aceptables de humedad. Para dicha excavaci6n se uti-

liz6 la draga tipo Link Belt LS-108 con cuchar6n de a~meja de 

3.- Cargas y acarreos 

El tipo de carga es mecánicak puesto gue se efectúa con el cu-

char6n de almeja, e incluye en el precio unitario señalado un 

acarreo de 15 kms.; como en el caso anterior es aplicable a 

volúmenes medidos en banco, es decir, el precio unitario tiene 

ya considerado un porcentaje promedio de abundamiento. 

4.- Acero de refuerzo 

El P.U. para este concepto es un promedio pesado para diversos 

diámetros utilizados y que fueron en forma general de 3/8", 

J '!.:."' 

¿,~Toi 
- . . ..... .. ~ 



5/8°, 1/2", y 1". 

5.- Cimbras 

Las cimbras que se utilizaron en el periodo de premura anali-

zado se refieren a los muros estructurales también llamados 

de "acompañamiento" puesto que detrás de ellos se encuentra el 

muro milán .. 

6- Concretos 

El p.;o. se refiere al concreto con resistencia normal de 

150 Kg/cm2 , Tamaño máximo de agregado de 3/4° y con revenimi

+ ento de 10 cms. con holgura de _ 2 eros. 

Este tipo de concreto fué utilizado en los muros est:ructurales 

y en la losa de fondo. 

7.- Rellenos 

El volumen ejecutado fué realmente poco y se utiliz6 básicamen-

~ te para las banquetas circundantes, así como para las zonas jar 

dinadas, puesto que la carpeta asfáltica se aplic6 directamente 

sobre la losa inferior. 

El P .. U .. se refiere básicamente al relleno con tepetate compac-

tado con equipo manual. 

8.- Presforzados 

Se utilizaron para la zona de puente como se ve en las gráficas. 

El tipo de elemento utilizado fué la tableta presforzada TP 49 

de 0.55 x 0 .. 94 x 14.00 m. 

9 .. - Pavimentos 

Antes de tender l.a carpeta asfáltica, fniii necesario efectuar 

4é -
~~:.... •• _ - .. M .......... _..L.-. '.. -•- -·-·.a..~.•••·. -.':t.;.._ -·· _.:u .. J~ .. -...J.:.......:. 

~ 

... ) •"' tdlfuk 



una renivelaci6n con base negra para poder dar una superficie 

plana, en promedio su espesor fué de 10 cms. 

El P.U. respectivo incluye la limpieza del sitio, los riegos 

de liga e impregnación, el tendido de carpeta de 15 cms.. y el 

sellado final con agua-cemento. 

10 .. - Guarniciones y banquetas 

Puesto que el P.D. de ambos conceptos tienen diferente unidad 

2 de medici6n {para guarniciones el m.1. y para banquetas el m ) 

se tomó como unidad el m3 considerando que la guarnici6n tiene 

una sección de 0.15.. x 0.20 x 0.50 m. y la banqueta un espesor 

de 10 cms. con un ancho de 2.50 mts. 

... >.+. - . --.. --- it't tti: ---
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VI TABLA RESUMEN l'Al<f, Ll1 DETERMINACION DEL INCREMBN'l'O 
y -=me;= tt' - _ .... - ... - -·' - _,.. -- .... --:... .. .,... __ .. 

.. ·---------. .,..,-·-~~U~CION ·- ~~;RA.· ~f~o-~.-.--INTEGRJ\l~i~;; EN LA ·--,\EF.ICIENCIA I. ;~·MENTO CARGO ~-1¡~~ -1 
ACTIVIDAD ~ BN DIAS MOPIF.P-RIGINAI COHPc' ll'.lüt~ OJ.~L P.U. ~!CI.ONl'.l.L -~ N 

----------~fil.QL!il\( Jol.Q)}!F { %.J=·~f %_l_ 'IA~'ERIA¡ii. DE o. EOUIPO M.O. Jl.QUIPC Ml\T-. _Ji,Q,_ EOUIP' !.l!l\X4 
1 

ro-ra::_! 
DEMOLICIONES '. 78 ' 54 69 2 - '. 0.66 0.34 l 0.59 0.79 - 1.69 1.27 - 2.23 ;0.86 ; J. .. 09 

1 -~-··• w---------¡- ( -1 l --~·- -·..--~ - ·- - " ·1' --r• - •" j 

' i • 

t EXCAVACIONES 1 144 ¡ 114 79 21 - º.~10 0.90 0 .. 67 0.75 - l.49 1.33 - 3.13 25.14: 28.27 l 
r - -----------r-.1 ---...... ---....-i----1-----+------- -------~--1---1---+----1---1---1-----1--·-i·-~,___, -- -i 

144 114 79 9 0.06 0.94 0 .. 67 0.75 1.49 l. 33 0.80 11.25 
: 

12 .. 05 ' 

' 
l· CARGAS 'l ACARREO¡ 

f- -· 1 t r i\CF.RO DE 1 144 ¡ 114 79 15 O. 79 0,.21 - • 0.67 - 1.029 1.49 - 12.l.9 4.69 -. 15.:SB - ~· 
~ . _t_ .. __ u_F_u_·E ii_n __ z::ro ___ _,.' ----1-'----i----11----i----+----+----.¡__..--1----1----1---.¡..---i---·1---r---•~ --· · 
~ . . 1 1 t C' I M B. R A S ¡ 156 ¡ 

r· ~ ·1 f. . ___ _,,,__ ____ ....¡,._ ____ ,¡_ ____ ~----------...;-~-11----1·----1---1-- -- ·---:-1-----+---1---·-·. 
e o m e RE -:ro is'o 114 

1 

76 35 o.67 0 .. 23 0.10 0.64 o.73 i.o4s 1.56 1.37 24.51 12.56 4.ao -tl.87 l . '.----i .. ,·---i--1--1--1----1------f--l-~-l-~-l---+-1--i--·-¡ 1 ' l REL.;t;.E'N.QS Y ! 1 ·-~ 
t . ___ .c_o~_Je_A_c_:_AC_r_o_-.fím:S_· _. -~:--12-~:---4-u--1-_6_1_-+-_1_~1--º-·_4_4_.1_0_._º_s_-1-º-· s_i_~_º_· s_-. _ª _,_º_· ._1_9-'·'-i,_. i_o~5-· "-1_._1_2_

1
. i. 2_1_~_· _49_+-º-·_º_9--i·º~·-6-·:5-.,-¡,... ,....1_. _i-_" ___ 

1
, .• 1··. ·. 

¡ PRESFORZllDOS 1 18 • 12 67 4 o.62 1 o.os 0.33 . e.se 0.99 L.!!$3 ,1.12 1.11 2.61 0.34 1,47 4:4:a d:~ 
~!---n-·v-I-~-NT_0_~-.---,-15-6-~¡~20, __ 7_7 ___ 3 ___ 0_.4_3_~1,-0-.2-1--0-.3-0--1-0.-6-5--0-.7-3-.l-.-0-8-0~l~-.-5-4----··-~--~-~--- 1~ 

. • !' l. 31 l.39 1.25 1.23 3.11 ~ 
l l l 1 1 . i• 

·----------i¡t---"""1,t------t.~ ---+,----·¡!~ ---·+¡----+¡----1i----i¡---11l-----1¡---··---i-- -··-~---i---1--
- -~-~-~-u-~-~A_I~-N_e_s_y_;_1_s_6 ---~--12_º_ ...... i __ 1~L-~- I o. 4~j~·-s_s_,_I __ -__ ._ ... l_º_·_6_s ... l __ -~r,_·_º_s_i_l ..... 1_~ s_4_!'------~-3_._3_1_,¡s __ ._~_3_.,;._-_ _.i_'_·_i4 

124.88 

120 77 3 0.48 o .. 42 0.10 o. 65 0.73 1.117 1.54 1.37 1.61 1.94 0.41 

li'A-CTOR Dlil D11C~tro Dtg U OlmA.1 1.2488 SU:WJ. 1 

l-ORC'mt'fAJE DE INCMMElffO l"Oli APLICill. t 24 .88 '/. 
... -. ~-·-----·-------- --- -·-· ... 

.- .
. _' .~) 

._,.~ .. ji¡] 



VII CONCLUSIONES 

La última columna de la tabla anterior nos indica como quedan 

los porcentajes de composición final de cada actividad, siendo 

la suma de éstas lo que nos dá a conocer el incremento total 

de la obra.en conjunto, que en este caso es del 24.88%. 

Aplicando lo anterior tenemos: 

IMPORTE FACTOR DE IMPORTE DE IMPORTE 
ORIGINAL INCREMENTO INCREMENTO FIN.AL 

{ M I L E s D E p E s o s ) 

118'039 2.4. 88% 29·' 368 147'407 

Es decir, el increménto"qae el eliente debe pagar por l.a reduc- .. : 

c1o·n del p·rograma die la -~1bra: ~es· ·d:e $-'2:9'368,ooo •. '.go (veintiifYJ1eve mfl'1ones 
. . . "~ :~.~ '· .. . . 

e ientos s.esenta y odl'.tl ·ffii'ii:l péses 0:0/lGO m~ ·n1) ~ 

Como hemos visto en el de:s-arroilo del presente trabajo, es ;m~ .v~ 
; '1 

importante que ea la. constrno:ci6n de obras se evalúen 1.as ·con"! · ~ 

cienes reales, tanto de :rendimientos como de costos# ya que 

~ posteriormente serán la 1ínica has~ para sol.icitar al cliente in 

En la actualidad este aspecto es importantísimo e incluso puede 

llegar a determinar la pérdida o ganancia -".:del oonstru_f!to~r. , dQbi-

do a la reducci6n del programa {sean cuales fueren sus causas), 

podernos asegurar que no existe compañía constructora que se li-

here de dichas reduccionés, puesto que de todos es bien sabido 



rido. Dicha reducci6n puede ser impuesta por el cliente ·ú 

originada por los atrasos que se van acarreando a lo largo de 

la ejecuci6n. 

Sea o no responsable el. constructor de los atrasos es importante 

determinar el incremento que se produce en el costo y as! sa-

ber en que medida afecta a la utilidad esperada. 

Siendo la industria de la construcci6n una de las que tienen 

mayor riesgo econ6mico y que requieren de una gran iniciativa 

y creatividad para superar los obstáculos y dificultades del 

proceso constructivo, es muy lamentable que a pesar de dicho 

esfuerzo se lleguen a tener pérdidas o en el mejor de los ca-

sos utilidadss m!nimas o nulas, por carecer de elementos su-

ficientes para detectar las fugas de dinero ocasionadas por 

los sobrecostos y bajos rendimientos; no imputables a la res-

ponsabilidad de la constructora. 
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