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'INTRODUCCION. 

ANTECEDENTES. 

México, es un pa1s en el que en una parte considerable de 
su territorio se presentan grandes temblores. ·La capital no 
está exenta de este fenómeno ya que además de estar en una 
zona s1smica, la naturaleza del suelo es de arcilla limosa 
por lo tanto su comportamiento es altamente elástico durante 
la acción s1smica. Esto causa que las ondas s1smicas se 
propaguen fácilmente produciendo importantes fenómenos en la 
superficie del suelo que afectan las cimentaciones de los 
edificios. La reflexión y la refracción de las ondas en el 
suelo no debe ser subestimada. Esta acción resulta en una 
intensidad sísmica errática en el área de la ciudad, como 
demuestran los daftos observados en el terremoto de 
septiembre de 1985.(l) 
Las ondas del cuerpo irrotacionales y equivolumétricas 
(ondas P y S) que introdujeron los fuertes movimientos en la 
superficie del suelo, son responsables de los mültiples 
fenómenos observados. su origen se encuentra en la interfase 
de los sedimentos suaves de alta y muy alta compresibilidad 
que se apoyan en series de sedimentos compactos de arenas y 
limos arcillosos, que se encuentran a profundidades de 45 m 
o mayores en el centro de la ciudad.[l) 

En estas profundidades el periodo de vibración del suelo 
suele ser alrededor de los dos segundos. La coincidencia de 
los periodos dominantes del subsuelo y de las estructuras 
causo el fenómeno de resonancia, lo que se tradujo en un 
fuerte incremento en los movimientos a que fueron sometidas 
las estructuras. De esta forma se explica que edificios de 8 
a 15 niveles cuyos periodos se aproximan a los dos segundos 
sufrieron mas dalles que otros. También mostraron muchos 
casos de mal funcionamiento en sus cimentaciones, que como 
ya mencionarnos fue debido a los altos esfuerzos y 
desplazamientos de la superficie del suelo. La parte más 
daftada de la ciudad de México se ubico dentro de la zona del 
lago, 

Un campo de la ingenier1a civil que a raiz del terremoto 
de septiembre de 1985 en la ciudad de México se ha 
desarrollado notablemente, es el de las estructuras ya que 
el estudio y desarrollo de sistemas adecuados da elementos 
para proteger a los edificios ante la acción de los sismos. 
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serla normal que las estructuras se construyeran con 
materiales cuyas propiedades les permitiera absorber altos 
niveles de energ1a cinética dentro de su capacidad elástica, 
pero ésto serla muy costoso segtln los códigos de disefto. 
Todas las construcciones para que tengan un comportamiento 
estable dependen de la ductilidad de los elementos y 
sistemas de rigidización estructurales que las forman. 

A consecuencia del terremoto también han evolucionado 
varios procedimientos y métodos para determinar las 
caracter1sticas dinámicas de edificios reales. 

La obtención experimental de las propiedades como las 
frecuencias, modos de vibración y el nivel de 
amortiguamiento estructural hacen posible la realización de 
elección de los sistemas de refuerzos de los edificios. 
Estos sistemas se fundamentan en la rigidización de la 
estructura por medio de muros o diagonales de acero, 
modificando las caracter1sticas dinámicas del edificio y 
aumentando la resistencia ante las fuerzas laterales, 

El concepto de amortiguamiento en las estructuras es 
importante ya que es fundamental para reducir la respuesta. 
Llegar a un nivel de reducción de fuerzas es muy 
significativo porque esto puede eliminar la demanda de la 
ductilidad en un sistema estructural as! como reducir las 
aceleraciones en los pisos. 

El amortiguamiento natural de los sistemas estructurales 
varia con la configuración estructural ya sea con elementos 
secundarios, material de construcción y detalle de las 
conexiones viga-columna y elementos que lo componen. Si se 
tiene un material como el acero y el concreto reforzado, el 
amortiguamiento adopta valores bajos, mientras que con la 
mamposter1a se tienen valores más altos. 

Hay ahora ingenieros civiles o investigadores que han 
mostrado interés en el desarrollo de nuevos sistemas 
estructurales sismorresistentes como los disipadores de 
energ1a normalmente llamados amortiguadores. 

Un tipo de disipador de energ1a que en diferentes partes 
del mundo se está utilizando con gran éxito es el llamado 
aislador sismico de base. Este aislador sismico es un diseno 
estratégico que provee una economia, alternativa práctica 
para el disefto de nuevas estructuras y la rehabilitación de 
edificios existentes, puentes y equipo industrial. La 
estrategia de aislamiento sismico está basada en el 
principio de que una estructura puede ser efectivamente 
desacoplada de las peligrosas componentes horizontales del 
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movimiento sismico del terreno. Esta permite reducciones 
significativas en los niveles de fuerza y aceleración 
impuestos sobre la estructura y su contenido. 

El concepto en si no es nuevo y muchas propuestas han 
sido hechas desde hace siglos para "un estratagema el cual 
absorbe o minimiza la sacudida a edificios elevados debido a 
terremotos, las vibraciones causadas por el tráfico pesado ·u 
otros disturbios de la superficie de la tierra". [2 J . 

otro campo de la ingenieria civil que es muy importante 
en especial en los tiempos actuales son los "costos",.: ya· que 
intervienen en la construcción de un proyecto que lleva 
consigo miles de detalles y de interrelaciones:· ... complejas 
entre los propietarios, ingenieros, ·arquitectos, 
contratistas generales, contratistas especiales, 
fabricantes, comerciantes del material, distribuidores del 
equipo, trabajadores de la construccion y otros. · . · .. 

El objetivo de este campo es desarrollar análisis que 
permitan. económicamente obtener resultados válidos para 
cualquier tiempo y en cualquier lugar.[5] 

En esencia, la construcción es un combinación de 
organizaciones, ciencia de la ingenieria, conjeturas 
estudiadas y riesgos calculados. Por su misma naturaleza, en 
ocasciones los ingenieros se preocupan por la aplicación de 
nuevos sistemas constructivos sismorresistentes y hacen a un 
lado el factor económico, es decir, no llegan a visualizar 
en su totalidad que tan costoso podr!a,salir cada sistema. 

Con ayuda de la tecnologia de computación se han 
desarrollado numerosos programas para el área de costos. 
Estos se han: convertido en una herramienta fundamental, por 
sus altas velocidades, gran capacidad de memoria y complejos 
sistemas de monitores, las computadoras se utilizan en todas 
las fases· de ·la ingenieria civil, desde el proyecto original 
hasta : la .construcción final. Esto facilita a los ingenieros 
el seleccionar el método más económico. 

OBJETIVOS, 

En este .trabajo·se pretende en primer l~gar ~fectuar una 
comparación. ··económica· .. de•·.· los ·:diferentes· sistemas de 
rigidización •. · .. ·:Para·';' pcisteriormenfe .··.:evaluar< con . base ·en 
criterios•'de :costo •beneficio :·cuál ·es' la solución·• óptima. 

Debido .. al. sismo .. ·se· tomo :,'como punto· de _estudio una 
estructura de: un edificio de. nueve. pisos con diferentes 
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' . 

sistemas .de rigidización situada en la .zona de ·transición de 
la ciudad de Méxicoi·, ::. :, , ·,, .· .. · . , , ·. 

Estos sistemas ·de·, rigidización ····que ·fueron· estudiados 
analiticamente dentro de ·las· instalaciones. del INSTITUTO DE 
INGENIERIA DE LA u.N;A;M;':·.utilizándo' para·:ellci la excitación 
producida por el' sismo• del', 19 .. de•• septiembre de· 1985. se 
propone ahora, un análisis;. de·. costos; Es.te análisis de 
costos, con el cual nos• va·>·a:· proporciona' datos de. que tan 
alto o bajo podrá. ser 'el ···.costo ·de cada sistema de 
rigidización aplicado a este:. edificio; · . : · · 

El presente trabajo no·: ... : pretende :·desarrollar nuevos 
métodos dé análisis . de :, costos,_·.··. sino .·solo analizar 
comparativamente los costos·. iniciales: de· diferentes sistemas 
de rigidización aplicados ·a· un edificio de la ciudad de 
México, como ya se menciono ánteriormente.· 

La manera como se desarrolla este trabajo .es la 
siguiente : , ,; .. ~ '; -.· .. · 

Primero.- Se hace· una :descripción 
caracteristicas que deben cumplir un 
costos, como se menciion~. en' ~l primer 

somera de las 
buen análisis de 
capitulo de esta 

tesis. ., .\,. . . . . 
Segundo, - se obtiene información general sobre el edificio 
objeto de esta tesis,"talés'como su descripción, resultados 
experimentales, conclusiones analiticas, etc. 
Tercero. - se desarrolla un análisis de costos·· para.· cada 
sistema de rigidización, .. asi como la cuantificación de·' los 
elementos de cada uno de los sistemas. ' · .. 
Cuarto.- Se muestra la comparación de los resultados 
obtenidos segun el inciso anterior en una tabla. ·. 
y. Quinto,- se describe las conclusiones de este .. trabajo. 
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l. LOS.COSTOS EN LA CONSTRUCCION. 

l.l DIAGRAMA DE BALANCE.DE UNA OBRA. 

l) Balance técnica - tiempo - .. ·costo., Toda obra· realizada 
por el hombre es motivada .por .. una necesidad,. ya sea 
estética, de abrigo, de alimento. o de 'supervivencia,. y, para 
satisfacerla, se hace a 'nuestro· :juicio .. necesaria,· una 
técnica para planearla, un· tiempo::para .:construirla y· los 
recursos necesarios para llevarla ";·a·:· cabo.Respecto a la 
técnica, podernos decir que . actualmente' ... no :·existe obra 
imaginada por el hombre que no· sea :posible · .. de realizar, ya 
que, tanto la propia tecnologia, .... como ·el desarrollo ·de 
procesos constructivos, han alcanzado horizontes no 
imaginados. < : 

En la relaci6n al tiempo, también podernos afirmar que 
las nuevas disciplinas de programación proporcionan al 
hombre moderno la posibilidad de realizar cualquier obra en 
condiciones de tiempo que anteriormente se podrían 
considerar imposibles. 

Pero en referencia al costo (recursos) , si bien 
aceptamos que está de un modo esencial ligado con los 
anteriores elementos de base, tiene también un valor 
sustancial hasta cierto punto firme; es decir, creemos que 
los dos factores anteriores están, en cierta forma, 
sometidos al tercero. Es más comtln en la época moderna 
encontrar la palabra incosteable que ·1a palabra. irrealizable 
o inacabable, y en tlltima instancia podemos decir que .si.el 
elemento costo de una obra cualquiera~· está dentro de· . los 
rangos lógicos acostumbrados para, ese momento' .. º',época 
histórica, es posible .realizar ·1a·>rnbma,,: reduciendo los 
tiempos de ejecución y atln , supliendc:> •;,e~ /llluchos ca~~s las 
carencias de técnica.(lOJ .. · ......... : .. ".:>'::: .. ,c:·.···L,::;,:·,.': ·. 

2) Balance·.· E!~·pe~~fic~~i:~~~~.~ ~>~ü~~tl~icacicmes: 
análisis. En. forma. aiSlada:,ehco'sto·,:.también''.requiere ·de. un 
correcto balance '{entre:.:· ·.sus .,,::bases;;;•,,. especificaciones, 
~~:~~if ic~c ~~nes •y an.u.~,sis, es ·~~~~r:·;¡~l\~ue; el cuando y el 

En' nde'~ii{, oplnÍÓn un costo balan~eado seria aquel, 
cuyas especificaciones, tanto.'.' ';gráficas.•: .corno escritas 
definieran ,sin lugar a .duda·. qué' es.· lo· que se' desea construir 
y que dichas· especificaciones permitan cuantificar, lo más 
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exactamente posible ·los volúmenes de conceptos que '.se 
pretenden hacer intervenir, asi ·como· sus caracteristicas 
detalladas, y finalmente conocidos el que y el cuanto, se 
puede proceder a analizar el procedimiento con·structivo y 
obtener el costo parcial de cada uno de dichos · prC>cesos. [ 10 r· -

3) Balance material - mano de obra - equipo. riesglosando_
el cbncepto análisis de costo en sus integrantes;·:-.podemos 
también, señalar la importancia ·del balance del material,. la 
mano de obra y el equipo a .emplearse;, .,para 1~::1ograr :su· 
congruente y óptimo aprovechamiento : e integrar ' el ' diagrama 
general de balance de una obra (ver fig.13)~ Clº.L.'' <._: -_ . 

. ··~ >:·,. ·),-_. :-'.,.'.:-. '' 
'', - . J./¡_~;;,~: 

1.2 CARACTERISTICAS.DE.LOSCO_~~Ós:,~> •.. ; {' - , :, 
ó-''·:: 

Dado que el análisis ;dei un 'costo es;.:;en~{forma' g~nérica -
la evaluaciónde un -proceso¡•-determinadó·, .. , sus ·:caracter1stii::as 
ser6n : ·. ,- .... > : , -•~) ::.·'::::.~:;·_;_,:·>..1 ~-~-.·_~'.\~-i ::;'.: .-~~-/-~ . ; ~L:r·¿ __ ~·;T 1.:/''.· :~;:-.• \;-;,. ,_('::. 0·- ·::·t ,-.'-··· '·:,. 

l) El análisis :·d~;:i;.:,sid~~ f~·~~c;;~}~~cl6':t~ar~~ .·~~i~ifr _dos 
procesos - constructivos ',.iguales ;-.s. el':''intervenir.:,:1a\habilidad 
personal;'del-- ope'rario,'·:y;;.eL.basárse':¡enicondiciones:•promedio. 
de. consumos;:"insumcís: y(desperdicios·,':"permite;asegurar.' que·. la · 
evaluación :mcínetar_ia del:, costo, : no; puede}ser 1;'matemáticamente 
exacta. -•.:·. :/:: -_._ ... ,.::¡,:.:• -

, 2) -EÍ, anáÜsis de costo es espec1fii::o.' 1Por' consecuencia, 
si· cada proceso ·constructivo se:· integra·.' en-: base a -- sus 
condiciones' periféricas de tiempo, ·.lugar : y secuencia de 
eventos; el. costo no puede ser genérico.·_· 

3) El análisis de costo es dinámico. El ·mejoramiento 
constante de materiales, equipos, procesos constructivos, 
técnicas de planeación, organización, dirección, control, 
incrementos de costos de adquisiciones, perfeccionamiento.de" 
sistemas impositivos, de prestaciones sociales, ·etc., !los 
permite recomendar la necesidad de una actualización 
constante de los análisis de costos. 

4) El análisis de costo puede elaborarse inductiva o -
deducti-vamente. Si la integración de un costo, ·se inicia por 
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sus partes conocidas; si de los hechos inferimos"· el 
resultado, estaremos . analizando. . nuestro costo 
inductivamente~ · ·, ..... ·, · .· .. , · , ·.' · .. · 

si a través del. razonami'ento .Partimos ·,del! todo ·conocido, 
para llegar a las.·partes.,'desconocidas, "estaremos analizando 
nuestro costo deductivamente. [10)· · 

1. J . COSTOS .. Y '~~TÍMAcir6N~s. ;:: . 
. . . ·~~ ·'.'-. '.::,:·<<<·:?)";_;·;·~·>··~;:,!.-..:;.·.:_i::'<¡¿« ':'';·.), .'.:~·, ', ·::.'.-/ \):; '-: '"':~ .. ·: .. : ·. ;(·/":-.: -~:::·;~~ ..... : .. , ~-· ' 

' ¡ '; 3', 1;:. COSTO\/ DIRECTO'·~ E ,,.INDIRECTO.: :: La .. contabilidad ,en . 
general·• acepta'· y/.seí'lala 'como:•integrantés: del:,:}~ .. : .. ';':: <'·'·, ... 

. Costo dndiréctoi:XAqueUos ,"gastos, '.,que2 no~ pueden: tener 
aplicaci6n. a .un producto· determinado";''·: .. :;::•<- .... :.-~·'.' ,:,:;., > :· .. ·c.··. · 
. Costo :·c1irecto·.~· Aqu~Uos.'ga,s,to.~.•'q~e:,ti~nen, a?l.i~aci6n. a .· 
un pr.oducto. determinado.: ·.,, ...... !.\'.::¡:' ,, ..... :,..<.•' ... :·.·e; .. ; ..••. 7 . t'·::•,:. · ,, .. : ··. · · . · 

· - Ahora . bien; >con el,. fin, .de ;. aplicar .:::las,:. definiciones 
anteriores· •a ' .. 1a··. construcción·: ·en Xel':~ .. cuadroi,'..,siguiente· '.se 
seí'lala ·otra , subdivisi6n i:para:.:'.facilidad:;:de)operaci6n 1 : .. as! 
como - más ·adelante,' sus · .. ·,correspondientes·:, .. :;, definiciones 
aplicables ·a la 'misma.. .. ...... </'•'' .. ¡;; .::0·:0i·•.:';::'.::, , ... 

"<~·.' ·(:;.~::· ·~·;-!;.::·(;_'~:/;.~~:;· ... ~)e i. ~ . ."_. ;':)'' 

INTEGRACION· DEL COSTO:EN :coNSTRUCCION. ' 
'.-,_ '.~--" J·r' .~·'.~~ft :.;::;¡--:- -.'.;_·:},;• :; o:c 

COSTOS 'rnD:IREC~~s:!t i:'. d¡if ci~~.' ' 

COSTO INDIRECTO;- . 

Definiciones : " . 
costo\· indirecto. Es la suma ·de gastos técnico

administrativos· .necesarios., para . la correcta realización de 
cualquier proceso productivo •. 
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El costo indirecto de ·operaci6rf. : Es la. suma ·de 9astos 
que, por su: naturaleza ... esenciali :son .. de aplicación a:. todas 
las obras efectuadas en· Un tiempo determinado.:· (año fisCal, 
año calendario,: ejercicio,:·,etc',)·: ....... '. · : ... ... , ... .' .. · ·.. ..: · 

El costo indirecto .. de· .obra.'; Es:' la',; suma· d·e: tociC>s ··los 
gastos que, por su·'' naturaleza·:; esencial; :·son'·. aplicables·' a 
todos los conceptos· de' una·í obra ·.en: especiai.·: . .-

.: :._:·. ''~:<':'.' , .,. :: . .<t\: 
COSTO DIRECTO. ' •· ,i' > ·. :;: Ó ::, 
Definiciones : · ,·: ir ./~... "'.',:: · "'· · ·.. ' 

Costo directo. Es '•1'.\: ·~umil 'de matl::ia1j mano de óbra y 
equipo necesar ios··\·:para·:,;::: 1a '.:·: realizaci6n .: ''de· ···un :'.'·proceso 
productivo. . · . >>•'i. 1:C··· ""'"'ii ''•:/ :,t;• .• 1::y..~ :: > <: .. ,:. · · ... :.· :·,:;.. ·.· · 

El costo directo.,1.preliminar ;,·.Es·: .. la. suma:;, de ·:gastos'· de 
material, mano:." de:C:~.obra':": y'•:'. equipo": 'necesarios ·:Para ''.la 
realizaci6n de. ún ·subproducto;.·,.;,.,· 'Y ... :·:::; :'::.::· .. y,, .. ; · . 

El costo .directo~ ;finaL"CEs'. ·1a·, suma· de, gastos, de'. .. 
material,· . mano .;'de\'obra ,:1.: equipó ''i . . subprodúctos .:.••para \la .. 
realización de 'ún :producto. (para. una· integraci6n :detallada: 
de costo en edificación,. ver ~.ª tabla. l) [10) .. '{ . : 

l. 3 • 2 OBJETO . DE. LA ESTIMACION. . . . " . .,.. . . .. 
Las estimaciones de construcci6n se preparan·; antes:: de 

construir una obra para determinar el costo: probable. def 
proyecto. Por lo tanto, una estimaci6n es, en·-.el,'·•mejor'.\de 
los casos, una cercana aproximación· al costo'-rea1·,+ •. cuy0 
valor actual se conocerá hasta que el proyecto" haya: sido ... 
terminado y registrados todos los costos. Un estimadorJ•no" · 
establece el costo de un proyecto. Si un contrato.• Para 
laconstruccion de un proyecto se basa en su estimacióri; •.. es.ta''·.· 
simplif icaci6n establece la cantidad que recibirá ;:"el 
contratista por la construcción del proyecto. <"·· ,·•. :.>. · ·.,.:'..:· 

· La responsabilidad de· un estimador es el de. aplié'ar .:·.los 
costos establecidos a los diferentes materiales,<;: equipo·, 
operaciones y servicios requeridos para la construcción:: .. de.' .. 
un proyecto; Si el estimador aprende a · ·man!!jar.·:,: :las i · 
cantidades de materiales, mano de obra y equipo,.'.:para·:·:un·: 
proyecto dado y les aplica los costos unitarios ·,:.adecuados 
podrá estimar con precisión los costos directos~ ¡17r 

:: '..15'. i~-
1. 3 • 3 ESTIMACIONES DE COSTO UNITARIO.. . , ; • 
Muchos proyectos se concursan· sobre la base ·de·;·cé:>stos,··. 

8 



unitarios, Tales proyectos incluyen pavimentos, banquetas y 
alcantarillas, terracerias, varios tipos de tuberia, 
limpieza y desmonte de terrenos, etc. El costo por unidad 
que se menciona en proposición de concurso, incluye el costo 
de los materiales, el equipo, la mano de obra la supevisión, 
los seguros, los impuestos, la utilidad y las fianzas, segan 
se requieran para la instalación completa de una unidad. Las 
unidades designadas incluyen metros cuadrados, cabicos y 
lineales; toneladas, kilos, hectareas, etc. Deberá 
prepararse una estimación por separado para cada tipo o 
tamafto de unidad. 

Se determinan para cada unidad los costos de los 
materiales ,mano de obra y equipo. E:stos se designan como 
costos directos (los cuales utilizaremos para la realización 
de este trabajo) . A dichos costos deberá agregársele una 
parte proporcional de todos los costos indirectos (objeto de 
estudio mas detallado en otro trabajo), tales como 
transporte, construcciones provisionales, cargos fijos, 
seguros, impuestos, utilidad y fianzas, ya que los costos 
indirectos no se concursan por separado.[17] 

1. J, 4 CUANTIFICACIONES Y COSTO DE MATERIALES. 
Es necesario recordar la interrelación existente entre 

especificaciones, cuantificaciones y análisis de costo, y 
muy especialmente la congruencia entre los tres, al 
considerar inQtil un análisis detallado exacto de costos sin 
tener una cubicacón o una especificación detallada con el 
mismo rigorismo. 

Las condiciones de presupuesto y más aan de 
antepresupuesto, pueden variar en el transcurso de la obra, 
por lo cual es conveniente realizar las cubicaciones de tal 
manera sistematizadas, que nos permitan revisarlas y 
entederlas para lo que se sugieren las siguientes formas de 
cuantificación : 

cuantificación de concreto, acero y cimbra. La forma de 
iniciarla es, anotando la denominación de la obra, el numero 
del plano analizado y el numero de la hoja consecutiva,y 
posteriomente, en la columna de descripción o concepto 
anotaremos el o los tipos de elementos a cuantificar, 
indicando sus ejes limitantes y de ser conveniente un 
croquis de aclaración, para proceder al llenado de cada 
columna, indicando sus caracteristicas especiales. 

cuantificación de muros, pisos, recubrimientos, etc. En 
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forma semejante a la anterior, anotaremos la denominación de 
la obra, el número de la hoja consecutiva, etc. suqiriendo 
también, que los planos de cuantificación se iluminen con 
diferentes colores, los cuales cuales de preferencia deberán 
representar los diferentes materiales a usarse, para anotar 
también sobre estos planos las áreas y volO.menes obtenidos 
en las hojas de cuantificación, con el objeto de realizar 
una primera congruencia visual y detectar olvidos. 

COSTOS DE MATERIALES. Al realizar un proceso productivo, 
integramos materiales, semielaborados, elaborados, mano de 
obra y equipo para obtener un producto; por lo tanto, los 
precios base de los materiales, serán componentes de un 
precio unitario con valores en funci6n del tiempo y lugar de 
aplicación. 

Los materiales de cada operación deberán estar 
catalogados por separado, con sus cantidades correctas, de 
acuerdo con sus clasificaciones y costos unitarios, Los 
costos por unidad de los diferentes materiales deberán 
obtenerse de fuentes en las que pueda tenerse confianza y 
serán empleados como base en el costo de los materiales para 
la obra. si los precios de los materiales no incluyen el 
costo del transporte,se deberá incluir los costos apropiados 
para trasladarlos hasta el sitio de la obra.[10,17] 

l,J.5 COSTO DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION. 
En la mayor1a de las obras es necesario el empleo del 

equipo de construcción. la compra de este representa una 
inversion de importancia por parte del dueno con el fin de 
llevar a cabo el trabajo que efectuará, y, al mismo tiempo, 
producirle una utilidad a la inversión. Si se quieren 
obtener utilidades con el uso del equipo, es necesario 
primero que el dueno amortice su costo total, además del de 
mantenimiento y reparaciones, intereses, seguros, impuestos, 
almacenamiento, combustible, lubricantes, etc. Por tanto, 
todo presupuesto deberá tomar en cuenta el costo del equipo 
empleado en la obra. 

FUENTES DE EQUIPO. El equipo puede conseguirse 
comprándolo o alquiltindolo. Para cada sistema hay diversos 
planes : 

Cuando se compra el equipo, puede utilizarse cualquiera 
de los siguientes planes : 

l. - Al contado. 
2. - A plazos. 
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El equipo puede alquilarse bajo uno de los siguientes 
planes: 

1.- El arrendatario pagará un precio especificado por. 
mes, semana, d!a, u hora por el uso de cada unidad •.. 
a. El arrendatario pagará el operador, combustible; 

lubricante y las reparaciones. 
b. El arrendador pagará al operador,el combustible', 

el lubricante y las reparaciones. 
c. Alguna otra combinación de a y b. 

2.- El arrendatario pagará cierto precio por cada 'u'nidád· 
de trabajo llevada a cabo por la máquina. 

3.- El arrendatario pagará una tarifa de alquiler por·e1 
uso del equipo, con opción de compra en fecha pos
terior, con la condición que parte o todo el dinero 
pagado por concepto de alquiler será abonado al 
precio. [17] 

CALCULO DE LOS COSTOS HORARIOS, El propósito de éste, es 
el de proporcionar al constructor un método y un criterio 
congruentes y acordes a la ley de obra publica, para el 
cAlculo de los costos horarios (costos directos) de los 
diferentes tipos de máquinas usuales en la construcción. 

Los costos por hora de posesión y de operación de 
cualquier modelo de máquinaria pueden ser muy variables, 
pues dependen de muchos y muy diversos factores que van 
desde el lugar y tipo de obra, hasta los precios locales de 
combustibles y lubricantes, as! como las tasas de interés 
vigentes. 

El costo horario de una maquina se integra sumando tres 
tipos de cargos : cargos fijos o de posesión, cargos por 
consumos y cargos por operación. Los cargos y rendimientos 
que aqui se presentan se refieren a condiciones promedio de 
operación del equipo, son suceptibles pues, a modificaciones 
para adaptarse a la experiencia real del usuario o a las 
condiciones particulares de cada obra en estudio. 

Los usuarios, siguiendo el método que aqu1 se presenta, 
podran calcular con suficiente precisión el costo horariode 
cualquier máquina. Cabe aclarar que la unidad "hora", se 
refiere a horas efectivas de operación.[16] 

CARGOS FIJOS o COSTOS DE POSESION. Son aquellos que son 
considerados para proteger la inversión en el equipo, y para 
que el propietario pueda recuperar durante la vida lltil de 
la máquina, as! como también los originados por los 
intereses al capital invertido, los de mantenimiento y los 
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de seguros contra riesgos que nos garantizan un trabajó 
eficiente del equipo durante su vida útil.[16) 

CARGO POR DEPRECIACION. Es el que resulta de la pérdida 
del valor original de la máquina como consecuencia de su uso 
y desgaste durante su vida económica. En este estudio se 
supone una depreciación lineal durante la vida ütil de la 
máquina, tomándosa en cuenta el valor de rescate final y se 
determina por medio de la siguiente ecuación : 

O = (Va - Vr) / Ve 

En la que : 

. O Cargo por depreciación. 
Va Valor inicial.de la máquina, que a su vez se 

calcula como 

Va:·a Ve - Ea - Vn 

En donde: 

Vr .ª 

Ve = 

Ve •Valor de compra. 
Ea = Equipo adicional en caso de que lo 

lleve y no haya sido considerado 
dentro del valor de compra. 

Vn • Valor del juego de llantas o 
neumáticos, los cuales serán 
analizados por separado, 

Valor de rescate, que representa el valor 
comercial que tiene la máquina al final de 
su vida económica. Generalmente se calcula 
como un porcentaje del valor inicial (Va) de 
la máquina, que va desde el O\ para equipo 
ligero, hasta un 10\ para maquinaria pesada, 
en algunos casos el porcentaje es un poco 
mayor de acuerdo a las condiciones especificas 
del equipo. 
Es la vida económica de la máquina en horas de 
trabajo. 

CARGO POR INVERSION. Es el cargo que resulta por los 
intereses del capital invertido en la máquina y se expresa : 

I = ( (Va + Vr) / (2Ha) J x i 
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En donde 

I = cargo por inversión. 
Va y Vr = Son los mismos valores mencionados 

anteriormente. 
i = Tasa de interés anual vigente, expresada 

como fracción decimal, 
Ha = Nümero de horas efectivas trabajadas 

durante un ai'lo. 

CARGO POR SEGUROS. Es el cargo que cubre los riesgos a 
que esta sujeta· la máquina, y se- obtiene mediante la 
siguiente ecuación 

s a [ (Va + Vr) I (2Ha) l X s 

En donde : 

s Cargo por seguros. 
va,Vr y Ha son los mismos valores mencionados 

anteriormente. 
s = Es la prima anual por seguro, expresada 

como fracción decimal _(considerada como 
un porcentaje del valor inicial de la 
máquina) • 

CARGO POR MANTENIMIENTO. Es el cargo generado por los 
gastos efectuados para conservar la maquinaria en buenas 
condiciones de operación durante su vida económica. Está 
representado por : 

M a Q X D 

En donde : 

M • Cargo por mantenimiento. 
Q = Coeficiente experimental para el cálculo 

del mantenimiento, que va íntimamente 
ligado al cargo por deprciación y puede 
variar desde o.a para tractores de cadenas 
hasta 1.2 en tractores de ruedas. 

o = cargo por depreciación. 
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CARGO POR ALMACENAJE. Este cargo es el originado .por las 
erogaciones de almacenaje . y vigilancia del··. equipo mientras 
no está en .. operación; su cálculo se relaciona también 
directamente con el . cargo por· depreciación ·y se obtiene de 
la ecuación : 

A = Ka X D 

En donde : 

A Cargo por almacenaje. 
Ka coeficiente experimental para almacenaje 

(generalmente se considera o.Ol). 
D = Cargo por depreciación. 

Nota: La ley de obra publica no acepta este cargo 
dentro de los análisis de costo horario. 
En los análisis aqu1 estudiados no se toman 
en cuenta éste cargo. 

CARGO POR CONSUMOS. Los cargos por consumos son los 
originados por los consumos de los energéticos (gasolina, 
diesel, energ1a electrica, etc.) y de los lubricantes que 
emplee la máquina en su operación, as1 como de las llantas o 
neumáticos y partes mecánicas de rápido desgaste las que su 
costo horario se calcula por separado.(16] 

CARGO POR CONSUMO DE COMBUSTIBLE O ENERGETICO. Son los 
gastos originados por los consumos horarios de energéticos, 
su cálculo quedará representado por : 

E=CexPc 

En donde : 

E Cargo por consumo de combustible o 
energético. 

Ce Coeficiente experimental para combustible. 
Es la cantidad de combustible (litros) 
consumida por hora efectiva de trabajo. 

Pe = Precio local del litro de combustible. 

CARGO POR LUBRICANTE. Es el originado por los·consumos y 
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cambios periódicos de aceites lubricantes. Está representado 
por : 

-- A = ( ce / te + ca ) x Pa 

En donde' 

A Cargo por aceites y lubricantes. 
ce capacidad del cárter (litros). 
te Intervalo entre cambio de aceite (en horas). 
Ca Coeficiente experimental para aceites y 

lubricantes. Es la cantidad de aceites, y 
lubricantes (en litros) consumida por hora 
efectivade trabajo. , 

Pa = Precio local del litro de aceite lubrica'nte. 

CARGO POR LLANTAS O NEUMATICOS. Es el que se de~iva d~l -
costo horario del juego de neumáticos que us~ la' rná_quina e_n 
estudio. se calcula corno sigue: 

LL = Vn / Hn 

En donde :-.. ' 

LL = cargo horario por Uántás. () íie'umáticos. , 
Vn = Valor del juego, de-, neumático's';_./;:;;; -_,;:· : .. , ,._ -. 
Hn Vida económica de' lo'.'~ neuniá,tico~';:(en-'hóras). 

CARGO POR OPERACION. ~l<~~;~~';'.'~~~}ci!J'e:j~6i~no ~-~ el' 
originado de las erogaciones·- por:·los-,salarios-;yJ'prestáciones 
devengadas por el operador -Y, ,los :'.ayúi:lantes·Lque _,_intervienen· 
directamente en la operación de-·.la_· rnáquina;·~:-Yi,se '.Obtiene· 'de 
la siguiente ecuaci6n : <:~~;:, )~)? \~.' .. ~;~::< :.: _\':: x~·:. ' ' '·" _: .. ' 

op m cuadrilla de'operaci6n':'¡/a ,,/: ·: > 
~. :::-:-.ú~.'-.·'' i· ::.~~--l.;: ···:~,¿ . ··. ,-:,.::- ·: ~-;·: :· 

En donde .-,~·:' _:; .. ~- .:·:;::>. ~-?_;--.. : __ ·· 

Op = Es ei carc;J~,de\opráción. '- __ , 
cuadrilla de operación costo '-de_· una jornada-.:'efectiva 

de ·1a ''éuadrilla de:• operación.· 
H =Horas. efectivas· dentro del 

· turno· de 'operación 'de. la 
máquina~ · · · ·· · , 

15 



l,J,6 COSTO DE LA MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION, 
El costo de la mano de obra en edificaci6n debera 

estimarse dividiendo el proyecto en sus diferentes 
operaciones, tales como terracer1as, cimbras para el 
concreto, concreto, acero, tabique coman, tabique de 
recubrimientos, etc., estimando después para cada operaci6n 
el costo de la mano de obra. Los obreros deberán 
clasificarse de acuerdo con el trabajo que desarrollarán y 
con los sueldos que perciban; para cada clasificación de 
mano de obra debera estimarse la cantidad total de tiempo 
requerida. Usualmente el tiempo se expresa en horas-obrero, 
lo cual indica que es un obrero trabajando una hora. De 
manera que, para calcular el costo de la mano de obra, es 
necesario que el constructor conozca los salarios reales y 
el tiempo requerido para completar cada operación. 

SALARIOS. La Industria de la Construci6n, emplea poco 
personal altamente calificado, y un gran porcentaje de sus 
obreros pertenecen al grupo de salario m1nimo,por tanto, con 
el objeto de precisar conceptos; se toma de la Ley Federal 
del trabajo la siguiente definición del salario m1nimo: 
Salario M1nimo. Es la cantidad menor que debe recibir en 
efectivo el trabajador por los servicios prestados en una 
jornada de trabajo. 

Por consiguiente, si un porcentaje muy importante de los 
obreros de la construcci6n, percibe el salario minimo, 
cualquier sistema de valuación de la mano de obra debera 
tomar en cuenta las variaciones del mismo. · 

En cuanto a las condiciones especificas de un proceso 
productivo,su facilidad o dificulatad se reflejaran en un 
mayor o menor rendimiento del trabajador. 

El sistema de pago de .la mano de obra en edificación, 
segün establece la costumbre, abarca dos metodos : 

Lista de Raya. Considera: jornadas de trabajo a un 
precio acordado anteriormente, nunca menor que el salario 
m1nimo. 

Destajo. Considera: La cantidad de obra realizada por 
cada trabajador o grupo de trabajadores, a un precio 
unitario acordado anteriormente, de tal forma que, el pago 
por la jornada de trabajo no sea menor que el salario 
m1nimo. [10, 16] 

ESTUDIO DE SALARIOS, . Conviene destacar la importancia 
que reviste la realizaci6n de un estudio de salarios 
cuidadoso y correcto, ya que los resultados del mismo 
repercuten directamente en cada uno de los análisis de los 
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conceptos que integran el presupuesto~ Un . err~r · .. cometido. en 
esta etapa se manifestara ·. · a•:: través de'> todo · . el 
presupuesto. (16) .. .. .. .. . ,, ..... ·· , . . .. 

OBTECION DEL FACTOR DE 'SALARIO: ·REAL.·.:.'El','·'factor; de 
Salario Real, es el que debe:.aplicarse.::á1 salario'')ase; para 
obtener el Salario Real correspondiente/, .Y:' se t. obtiene:. de la 
siguiente manera : · · · \>:•:c.'>:•f;F';:·•~:¡·;,,¡i -:,,.;:•-::t,O.:.:':';:.· :•:;'.: .;'.":: ·. , 

SALARIO BASE. Para· e V cálculo del'· ·factor:. se·i·considera ··-
el Salario.'Ba~ejigual .a'•la':unidad (l. oo). 

PERCEPCION ANUAL, Es.' lo.:que·; pér.cibe;frealinent'e ú1l//' . 
traba jador.c'en ;:un :·año·, 'es ·,'decir· .. :· iel 
sa1ario)Base'.'por,' .. e1•ri11mé.ro'•-dec'días 
del taño'> si•:se':toma ·en·cuenta' que, hay 

. un· año;• bisi·esto' cada·:.-cuatro ·afies, se 
. 'tiene'• :•.e,:. ····.· ,, 

PERCEPCION ANUAL' ='l;oo.:x··.'365.25··· 
='3G5:2s · .: . · 

PRIMA VACACIONAL. ·De:.a·cuerdo ·con el Artículo so de la 
· · · Ley,;Federal de Trabajo " Los trabaja
·.:'~:/ dores tendrán ·derecho a una prima no 

. ·,, ... menor de veinticinco por ciento de los 
'salarios correspondientes durante el 
·período de vacaciones 11 (sfendo seis 
días las vacaciones mínimas). 

PRIMA VACACIONAL = Loo X 6 X 0.25 
'.-· ·l.50 

GRATIFICACION ANUAL. La Ley Federal del Trabajo, en su 
·Articulo 87,establece que "Los 
trabajadores tendran derecho a un 
aguinaldo anual que deberá pagarse 
antes del d!a veinte de Diciembre, 
equivalente a quince días de sala
rio cuando menos" •. 

GRATIFICACION ANUAL = l. 00 X 15 
·- 15.00 

TOTAL DEVENGADO ANUAL. Es simplemente la suma de los 
.... · .... ,,., .·- '' .re.sultadoá•:anteriores. 

TOTAL DEVENGADO ANUAL.= ;:i:~~\+_:~/:50\+ .15.00 

CUOTA. I .M'.:~·;~j Par~·;i'os trabajadores ·ae la construcción 
a;partir del· lo;Ade.';enero de 1989 1 ·se 
calculan:;los';'porcentajes del IMSS de 
acuerdo·' a ·::una··. tabla·~· de, porcentajes de 
aplicacion. a\ la ·.:percepcion ·base de 
.cotización.Para 'el calculo de cuotas. 
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cuota IMSS para Salario M1nimo =· 27.15875 % 

cuota IMSS para salarios superiores = ·2~· •. 00~75 % 

cuota IMSS para salario M1nimo = 381.75 x 0;211588 
= 103.68 

cuota IMSS para Salario Superiores= 381.75 x 0.220088 
' ='84.02 

GUARDERIA IMSS. se paga el lt sobre el total· devengado 
anual. 

Guarder1a = 381.75 x 0.01 
= 3.82 

IMPUESTO SOBRE EL TOTAL DE REMUNERACIONES PAGADAS. Se 
paga el l\ sobre el total devengado. 

Impuesto sobre remuneraciones pagadas Educaci6n = 
381.75 X 0.01 
Impuesto sobre Remuneraciones pagadas Educaci6n a 

3.82 
IMPUESTO DEL 2\ SOBRE NOMINA. Se paga el 2\ sobre el 
total devengado anual. 

Impuesto del 2\ sobre nomina= 381.75 x 0.02 
= 7.64 

CUOTA INFONAVIT. A partir del 2o. bimestre de 1982 
(Marzo-Abril), se pagará el 5\ sobre el salario 
integrado (total devengado). En relaci6n a esta 
aportación cabe aclarar lo siguie~te : 

En el Diario Oficial del 26 de octubre de 1972, se 
dispone que "En los Análisis de Precios unitarios, no deberá 
figurar el 5% del importe de las percepciones de los 
trabajadores que las , empresas en su calidad de patrones, 
están obligadas a aportar al Fondo Nacional de la Vivienda"; 
y establece que "Las Dependencias . a que se refiere el 
Articulo Jo. de la Ley de Contratos y Obras Publicas (toda 
secretaria, Departamentos de Estado, Departamento del D.F., 
Gobierno de Territorio Federal, Organismo Publico o Empresa 
de Participación Estatal que ordene o encomiende la 
ejecución de alguna obra pGblica) deberán hacer saber a los 
interesados en participar en concursos de obras que, de 
acompafiar a sus proposiciones Análisis de Precios Unitarios, 
en los cuales figuren cargos distintos a los establecidos en 
las citadas bases y normas generales, dichas proposiciones 
serán desechadas". [ 16] 
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En. este trabajo no se incluye este . 5% .'del' Infonavit 
dentro del costo directo. •. · .• ::. . . ·: 

La cuota del 2% al IMSS por concepto d.el seguro:.para el 
retiro de los trabajadores (SAR) si se incluye·. para: el 
calculo del factor de Salario Real. = 381.75 x 0,02 = 7.64. 

DIAS LABORADOS. Es la diferencia entre los . d1as de 
calendario pagados y los d1as no laborables. 

DIAS NO LABORABLES 
DOMINGOS 
lo de Enero 
5 de Febrero 
21 de Marzo 
lo de Mayo 
16 de Septiembre 
20 de Noviembre 
lo de Diciembre de cada 6 
ai'los 
25 de Diciembre 
Vacaciones m1nimas 
D1as de costumbre 
D1as de enfermedad 
Mal tiempo 

DIAS PAGADOS = 365.25 

SUMA 

52 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0.17 
1 
6 
3 
3 
3 

74 .17 

DIAS LABORADOS = 365.25 - 74.17. 
- 291,08 

En base a los datos obtenidos anteriormente es posible 
calcular los factores de acuerdo a las necesidades o 
condiciones que se tengan establecidas ::·· · 

FACTOR PARA EL SALARIO MINIMO. 

Total Devengado ------------
Cuota IMSS -----------------
Guarder1a IMSS ------------
Impuesto sobre 
remuneraciones pagadas ----
Impuesto del 2% 
sobre nómina ---------------

19 

381. 75 .· 
103 ;68 .• 

3.82 

3.82 

7.64 



cuota INFONAVIT ------------- o.oo 
seguro para el retiro 

( S.A.R.) ------------- 7.64 

SUMA 508, 33 .. 

D1as Laborados = 291.08 

Factor = 508,33 / 291.08 
m l. 7464 

FACTOR PARA SALARIOS SUPERIORES .AL MINIMO. 

Total Devengado ------------
cuota IMSS -----------------
Guarder1a IMSS -------------
Impuesto sobre . " ... 
remuneraciones pagadas·.----- ;82 
Impuesto del 2% \ "• 
sobre nomina ----------,-----.· :1 :6·4 
cuota INFONAVIT ----------"';.. ..... o; 00 . 
seguro para· el retiro ''\ 

( S.A.R. ) --------------- -~7;64 .'.•!,' 

D1as Laborados .. ~ 291; 08'.· 
,. ~ . ' i. 

Factor = 488~670/?291.08 
= 1. 6788''·.·: '.··· ::''> · .... , 

SALARIO REAL. Es el salario que resulta de sumar el 
dinero que percibe el .trabajador más el costo de todas las 
prestaciones e impuestos que involucra su contrataci6n. 

El salario Real es el que se considera para los Análisis 
de Precios Unitarios, y resulta de multiplicar el Salario 
Base por el factor correspondiente.(16] 

CARGO POR MANDO INERMEDIO o GRUPOS DE TRABAJO. Las 
cuadrillas o grupos de obreros necesarios para realizar una 
actividad determinada están integradas por el o los 
elementos que ejecutan el trabajo directamente, por los 
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elementos de vigilancia o mando intermedio ( cabo y maestro 
de obra), as! como por la herramienta de la cual se auxilian 
para ejecutar el trabajo. 

El factor que debe aplicarse a la mano de obra por 
concepto de vigilancia de cabo y maestro depende de la 
magnitud de la construcii6n. 

Se puede aplicar el criterio del porcentaje sobre la 
mano de obra o bien por la capacidad de vigilancia que 
pudieran tener el cabo y el maestro propiamente. 

En la Tabla No. 2 aparecen los porcentajes y las 
capacidades según· el tipo de obra. 

Los Análisis de Costos Directos que se presentan más 
adelante, han sido considerados para una construcci6n 
madiana (entre 700 y 3,500 M2 construidos) y el criterio 
aplicado para el cabo y el maestro corresponde a la 
capacidad de vigilancia de los mismos, es decir, un cabo 
podrá vigilar a veinte personas y un maestro a sesenta. 

CARGO POR HERRAMIENTA MENOR. El gasto que se origina por 
este concepto se acostumbra relacionar con el gasto total de 
la mano de obra, incluyendo prestaciones ; se aplica como un 
porcentaje de la propia mano de obra. 

Para la obtención de este porcentaje se consideran 
diferentes obras de edificaci6n sumando, al final de ellas, 
los gastos efectuados por concepto de mano de obra 
incluyendo prestaciones. As! mismo se hizo el cálculo del 
gasto efectuado por concepto de herramienta menor, 
considerando una dpreciaci6n de un 100\ durante la obra 
estudiada. Se lleg6 a la conclusi6n que, en promedio, el 
gasto de herramienta es aproximadamente un 4% del gasto 
efectuado por concepto de pago de mano de obra incluyendo 
prestaciones.(10,16) 
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1.4 FORMULA ESCALATORIA. 

1.4.1 ANTECEDENTES. 
Al principio de los cincuentas el. Instituto de 

Ingenieros civiles (the Institute of. Civil Engineers) junto 
con la Asociación de Ingenieros consultores (Association of 
Consulting Engineers) y la Federación de Contratistas de 
Ingenieria Civil (the Federation · of, Civil · Engineering 
Contractors) en el Reino Unido introdujeron .una cláusula en 
los contratos referida como "cláusula ·de variación de 
precios" (materiales y mano de obra). Esta cláusula abrió el 
camino para el ajuste de precios pero no estableció alguna 
formula sino hasta los ai\os setenta: En 1973 una nueva 
cláusula "Contrato de Fluctuación· de Precios", fue 
desarrollada por el mismo grupo en el Reino Unido en una 
manera mucha más elaborada que ha. sido conocida como la 
formula Baxter. Indices para diferentes trabajos fueron 
desarrollados. Estos indices fueron analizados 
periódicamente y publicados en "Nueva Ingenier1a Civil" (New 
Civil Engineer) en abril de. 1973, Más tarde en 1973 1 la 
formula Baxter fue modificada para incluir "La Formula de 
Factor de Productividad en la Escalación de Precios". 

En la ciudad de Panamá, en el So. Congreso 
Interamericano de la Industria de la construcción en el ai\o 
de. 1972, se notó la especial atención que las empresas de 
Centro y Sudamérica, otorgaban a las "Formulas de reajuste". 
En esa época cuando la Repllblica Mexicana, la variación de 
los salarios m1nimos era bianual y ocurr1an llnicamente 
pequel\os aumentos en los materiales, el concepto de 
Inflación y de sus consecuencias las consideraban totalmente 
ajenas a nuestro pa1s. 

Durante el afio de 1973, el fenómeno inflacionario 
mundial provocó en la Repllblica Mexicana, la necesidad de un 
"salario de emergencia" y la solución de las polémicas en la 
interpretación de los conceptos "causas de fuerza mayor", 
"imprevistos" y "contrato a precio alzado". 

Hasta el ano de 1975 cuando se realizó el 9o. Congreso 
de la Industria de la construción .en la ciudad de 
Caracas, Venezuela, la indeferencia hacia las formulas de 
reajuste se convirtió en uno de los· principales objetivos, 
es decir, se trato de recopilar la máxima información tanto 
reglamentaria, como la aplicación de las mismas y a través 
de contactos directos, se investigó los resultados reales, 
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en las que empresas constructoras' , ~n pai~es , .;'on ",Indices 
inflacionarios en algunos casos :,del 10% mensual , hablan 
sobrevivido. Se observó que :toda "esta",información: era' muy_"' 
valiosa y probablemente fácil : de adeéuar:, a ""-la\, Repllblica : 
Mexicana. , : '", , " , "'" ,,_ , ", ,,,_,:,, : , 

En el año 1975, la secretar!a:'.del'Pa'triino'nio:;Nact'cirial,' 
aprobó la "Cláusula ,de Ajuste" ''a,:, través';,: de; ',,un,~'modeló bde, 
convenio adicional para todas" las dependencias;: que:-reali'zan 
obras pllblicas, aplicable a partir delr' 10;,:·de,'.septiembre>'de,: -
1975. '' ' ",'':' ~-'-','"-:;- '' 

-;"·''.';··;:,:·},/::~':; .,. ' r-

1. 4. 2 FORMULA A USARSE. '.·:{~;~'·i:~'· .,;'"'.~ .:~\~.:~, 
Los contratistas tienen que hacer_ frente:'::a"~'numerosos 

problemas para llevar a cabo el termino de" sus ·contratos., 
Uno de los más fastidiosos es la Inflación" y lo relacionado 
al escalamiento de costos. 

Pocos contratistas pueden hacer frente con un 
escalamiento de mayor precio sin recurrir a reclamaciones 
para extras, pleitos y hasta quiebras. 

Un escalamiento de costos en paises en vias de 
desarrollo ha sido un problema dificil de resolver porque la 
Econom1a Nacional de tales paises falta de una fuerte base 
económica y son tambien sensitivos a impactos del mundo 
económico. Desde entonces los contratistas han tenido 
grandes dificultades trabajando sobre estas incertidumbres, 
por lo que se desarrollaron formulas para pagar a ellos por 
tales escalamientos. ' 

El metodo básico para el pago por escalamiento'de costo 
es por una formula la cual toma una consideración de la mano 
de obra, equipos y los materiales componentes en cada 
categor1a para hacer una mejor oferta. En un contrato varias 
formulas de formato parecido son aplicadas y usadas para 
desarrollarse un costo total. Estas formulas son normalmente 
incluidas en los documentos de propuestas previo a las 
ofertas. 

1) Formato seglln el PREPRINT 81- 025 de A.S.C.E. [18] 
Aumentos y decrementos de precios deben ser calculados 

por la formula : 

P ~ K X Po 
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Donde: 
P = El precio unitario ajustado a pagar por un producto 

modificado como resultado de una fluctuaci6n de 
precios, 

K = Es el factor de fluctuaci6n. 
Po Es el precio unitario a pagar por un arti.culo hl y 

como est4 facturado •. 

. Po debe servir como una base para\cualqÚier''.:ájuste 
propuesto a menos que haya ajustes previos:'.Solo;-variaciones 
de un 5% en los precios deben· .. ser. aceptadas:·;',/<';.··:·<' .. :·,•,··.···.•.· .. 

Factores de fluctuaci6n .. Los·_:siguientes'. fáctores de 
fluctuaci6n ser4n aplicados/.. . :.- . '\. '!/:. >.:o'·:}: · .. 

a) Factor de fluctua~i{,ri.' i~'. {factor.'de;'movimi~rito o obra 
de tierra; terraplén) ~··::·::'h.i.' :::::·:'· •''T'·.·:·:) ··•,·.•:·';:;c.:; 

Ka = 0.15 + o.6scii/~0Y;~·;·~·:2acri'/Fo)\.~;,.1óa% ¡'. 
.. ,; :·:'·.~/:: \h-)'': ,:~ ;·;~: ./"~,.- __ \ ,: ":·~~;_'/~,:;~·.:\.~-~;_~·~'. .. 2,·'.{t· ·~·· ·--~;,,.... __ . __ . '·" :_· 

b) Factor de fluctuaci6ntKb {factor.,:de·'materiales.'<. 
asf4lticos); '· ' : .• \. ; . c}:¡'C(l:·~: ;¡> .·;. 
Kb = o.15 + o:;~~(AifACJ)''+'.;o;29'cii/ióY;{+t~.o6'¡Fi/Fo) 

= .100_%.: :•·. :·:,:,::,·: "···.} º,:,:: .):'Cf·. ce•:;::·:···.,:,. 

c) Fact~r -Ci~ nú~~~áci6n 'Ké: '(factd~:~fv~:J1;~ánto. 
[adocreto, :.etc::; J ;:ceme,nto/•poncr~to).', \; < 

~c.•= 0:1s +·'.~:¡,¡¡¡{ií>~·~{¡+::i·:~;f·¡;Bi.;¡'+·a .·4·i (c1;co> 
~100%'· :: '·<· .... ,·,,::· ....•.. 

d) Facto~ :~!1; ~1~6t~:~d1~~:~d', {~~6f~~:~~-.~~t;~·llb~ü~as _de: 
concreto) , " ·. ~-.:;· · · :•'. /S~ ::-; :h;\ e · · :\ , 

Kd ·"' o: is'+"()~ úcii/~c,'¡: ~:o. 01'cii/F-o) ,+ 0:20 cc1/co> 
· +>o,46(Ri/Ro) ···= ioo\<c'. ' · ·:.· · .. , 

e) Factor d~)~Í~~~~~ci¿~ ·K~ \i~~~;~r:'~~ ~~el"d 
estructural); , 

Ke = 0.15 + o.12(Ii/Io) + 0.06(Fi/~~(+ ri.67(Si/So) 
= ·100%· 
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f) Factor de. fluctuáci6n.Kf· (factor de estructuras de 
drenaje. [alcantarillado]). 

Kf = 0.15 + o.12(Ú'/:io)·+ o.02(Fi/Fo) + o,J7(Ci/co) 
+ O. 34 (Ri/Ro) » = 100% · 

g) Factor de fludtuaci~~ .Kg (factor de jornada). 

Kg = 0.15 + 0.85(Ii/Io) ; = 100% 

Donde : 
precio actual.de mayoreo en Ii Es el "indice general. 

ro Es el precio base de mayoreo en·. general. 
Fi Es el precio actual del diesel. 
Fo Es el precio base del diesel. 
Ci Es el precio actual por cemento ·portland. 
Co Es el precio base por cemento portland. 
Ai Es el precio actual de material asfáltico. 
Ao Es el precio base de material asfáltico. 
Ri Es el precio actual del acero reforzado. 
Ro Es el precio base del acero reforzado. 
Si Es el precio actual del acero estructural. 
So Es el precio base del acero estructural. 

El O .15 es un elemento no ajustable. Representa la 
utilidad y otros elementos de gastos generales que no son 
sujetos al escalamiento. 

En diferentes aplicaciones y en diferentes paises una o 
m4s de las siguientes consideraciones deben ser observadas. 

l. En algunos paises el componente 0.15 del factor de 
fluctuación no es reconocido en la formula. 

2. En los diferentes componentes de la formula un 
término extra es incluido como : 

O X (Oi/Oo) 
Donde: 

o Es un factor para el manejo administrativo y 
la ganancia. 

oo • Es el indice correspondiente al manejo 
administrativo y ganancia, JO d!as antes· de 
la Qltima fecha de cuando se hicieron ·1as 
propuestas. 

Oi = Es el indice correspondiente al manejo 
administrativo y ganancia al d!a en que 
ocurrió el costo. 
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El . pago en moneda ·extranjera. debe· ser de acuerdo al 
porcentaje de la propuesta; En el: caso ·de que. una variación 
en el cambio de moneda; entre· monedas .. locales y extranjeras 
un ajuste debe ser aplicado. 

Donde: 
K .= R/Ro.· . .·: .. . " 

K a Es un factor por 
ser multiplicado. 

el cua1·un.pa~~-~ensual debe 

R = Es la cotización de la moneda en' el . banco para 
ese mes, utilizando cotizaciones promedio en un 
periodo mensual. · .. 

Ro = Es la cotización de la moneda durante el mes en 
que se realizó la oferta. 

Los indices se calcularAn a juicio de la dependencia 
contratante, tomando como base indicadores oficiales, tales 
como el Danco de México o la Dirección . General de 
Estadistica. 

2) Formato segtln la C4mara Nacional de la· ·Industria 
de la Construcción. 

La formula diseftada para los incrementos o decrementos 
·de los costos, tiene la siguiente expresión· 

Donde: 
Pa 
Pe 

en 

Ci 

Pa = SUM ( PC(Cn/Ci) ) 

Es el porcentaje aplicable de ajuste. 
Expresa los porcentajes en que intervienen cada 
uno de los cargos integrantes de los costos 
directos. 
Son los indices de costos correspondiente a cada 
uno de esos cargos integrantes, en la fecha del 
ajuste. 
corresponde a los mismos indices, en la fecha de 
la celebración del contrato. 

Por facilidad de operación, los cargos integrantes de 
los costos directos se han reducido a la mano de obra, los 
materiales y la maquinaria, que constituyen los porcentajes 
principales, de donde se considera que : 

Pe = Pmo + Pm + Pma = lOOt 
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Donde: 
Pmo Es el porciento .. en que· interviene el costo de 

la ·mano·de:obra en los costos·directos, 
Pm Es el porciento en que interviene el costo de 

los.materiales. 
Pma Es el· porciento en que interviene el .costó de 

maquinaria. .. 
Los "indices de. costo. en y Ci, . correspondiente a los 

costos directos seleccionados serán entonces . : .. 
cnmo y Cimo = Los·correspondientes a la mano.de obra. 
cnm y cim = Los correspondientes a materiales, 
cnma y cima = Los correspondientes a maquinaria. . . 
Estos indice·s de costos se calcularán, a· juicio.· de la 

dependencia contratante, ya sea tomando· ·:·como" ·: .•. base 
indicadores oficiales, tales como el Banco de.· México :o .. · 1.a 
Dirección General de Estadistica, o elaborarido·:·iformulas 
partiendo de los elementos contenidos en los''datos.:·'básicos ... 
del presupuesto correspondiente de la obra . o:: la ... .' estadística· 

de l¡,~ D~tfre~,de~;f.ica, desde hace afios el' ~~~ic;aTJ~·~:b~~~i,{d~ 
construcción en México,D.F. ..<e, ..• :,(':1· , .. ':>:· ''" 

como la expresión final. La· formula'.:se:;expreéa''éomo 
sigue : .. · " ' ·· ~ · · ... · 

Pa = Pmo ( •Cnmo/Cimo .. )·· + ·:Pm( :·cn~/.6i~',·y:~~p~~~;8~~1>J¡n;~;) 
El factor . de ajuste calculadci '.con'{~~i~~; forrn~la} se 

aplicará tanto .. •a ··,los costos, directos::como)a, los •:'indirectos .. 
de .. los .. precios··. unit'ar ios ¡.,:::: ya)i·. que·· ·: v .. ar ian ''(en ·:: __ la·· : misma 
relación ....... ·.••;;•,>;. ;•.··.'·:·.: ... ; .. ·, ~: ... :.,•.· .. '::;,,:·::: •·i~.c;::\•cY::v·c; .. ..::·:-:>:·~::·• ......... , • · 

2;4,3. ~~LICACid~·DE LA FORMULA·~~~<=~LATORIA; 
Mucho~··de los:. problem'~s :~~~t~istra:tivos · a los . que 

enfrenta ·'el: constructor: en. los paises en. desarrollo que son 
similares ·a _aquellos. enfrentados' por.'•los ·contratistas en los 
paises ·industrializados, algunos ,de :.los problemas son : · 

-·Dificultad del manejo de muchos 1contratos simultanea-
mente. . .. , 

- Poco financiamiento y muchos problemas de liquidez. 
- Equipo muy viejo, absoleto, :sufriendo frecuentes 

descomposturas. · 
- Mala Administraci6n. 
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- Mala Planeación. 
- Jefes,de·proyecto·incompetentes. 
- Insuficiente,preparación·e investigación. 

'Algunos problemas con la mayor1a de los contratistas 
estan ligados directamente con ellos, pero. uno. ,de los 
problemas ·serios· a los .que,enfrentan y del,;cual:no,tienen 
control directo sobre ellos, es la inflación Y''la, escalación 
de costos. · ·· ·· ·· · · ,. · ·· ' 

Las formulas de escalación han /~ido :{~mpÍiamente 
aplicadas y usadas en la mayoría. de· los'.', paises en 
desarrollo, en los paises del sureste del Asia,''Africa, El 
caribe y Sudamérica. A recibido gran aceptación .. por 
contratistas y dueños, y no han sido muy dificil de 
aplicarse. 

La aplicación de la formula queda sujeta a las 
siguientes bases : 

a) El importe de la utilidad se conservará invariable 
durante los primeros doce meses de ejecución de la 
obra. De excederse el plazo de doce meses, la 
utilidad podra ajustarse a juicio de la dependencia ; 
pero sin que el factor de ajuste o fluctuación exceda 
al calculado con la formula para el costo directo. 

b) Los ajustes por motivo de incremento se estudiarán a 
solicitud del constructor; los de decremento, se 
estudiarán a juicio de la Dependencia y oyendo al 
constructor. 

c) Para que proceda el ajuste, además de que las 
razones aducidas para solicitarlo hayan ocurrido 
al formularse la solicitud, los conceptos de obra 
deberán estar realizandose conforme al programa 
de trabajo vigente y al aplicar la formula al 
importe de todos los conceptos de obra pendientes, 
resulte la variación superior al.St del valor total 
de la obra por ejecutar, como ya se hab1a mencionado 
anteriormente. 

Los costos unitarios en esta tesis en caso de incremento 
oficial en el costo•de los materiales que intervienen en la 
ejecución de los trabajos, alza en los salarios, aumento en 
la renta de maquinaria o incremento en los impuestos 
fiscales, se repercutirá en los costos unitarios. 

28 



FORMULA ESCALATORIA 

F.E = 24% X MOa/_MOc + 58% X MAQa/_MAQc + 18% X MATa/MATc 

Donde 

NOTA 

F.E, 
MOa 
MOc 
MAQa 
MAQc 
MATa 
MATc 

Factor de escalaci6n. 
Mano de obra actualizada,_ 

= Mano de obra de concurso; 
= Maquinaria actualizada. 

Maquinaria de concurso. 
= Materiales actualizados. 
= Materiales de concurso. 

- La mano de obra se escalará de acuerdo al salario minimo 
general, 

- La maquinaria se escalará de acuerdo al indice nacional 
de precios al productor del Banco de México. 

- Los materiales se escalarán de acuerdo a los indices del 
Banco de México, 
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2. DESCRIPCION DEL EDIFICIO. 

2.1 DESCRIPCION Y UBICACION, 

El edificio consta de 9 niveles y· esta situado en la 
zona llamada de transici6n de la ciudad de. México· (fig, l). 
Presenta una estructuraci6n a base de marcos de concreto y 
losa reticular, con muros de mamposter!a en la zona de 
elevadores y en los ejes longitudinales de .colindancia (fig. 
2). Las dimensiones en planta son de 9,70 por 14.60 m,: con 
una altura de 2. 9·5 m en el primer entrepiso y en los demás 
de 2. 65 m, con un sistema de cimentaci6n· formado por una 
losa apoyada sobre pilotes de punta. 

Las resistencias nominales de los materiales utilizados 
son de 4200 kg/cm2 para el limite elástico del ·acero". de 
refuerzo y 250 kg/cm2 para la resistencia a la compresi6n 
del concreto. <:<·< 

La frecuencia fundamental del terreno donde. se encuentra· 
desplantada la estructura es de aproximadamente o.es 'Hz. -·¡1¡ 

2.2 COMPORTAMIENTO DEL EDIFICIO CON EL SISTEMA ORIGINAL. 
DURANTE LOS SISMOS DE SEPTIEMBRE DE 1985. 

Este edificio situado en la calle de R1o Ebro present6 
daños severos en todos los muros de mamposter!a situados en 
la zona de elevadores, sin mostrar fallas en elementos 
estructurales (vigas y columnas) ni en la cimentaci6n. se 
considera que la presencia de pilotes de punta en la 
cimentación evit6 movimientos importantes de la misma. 

A partir de este comportamiento, se llev6 a cabo el 
análisis de vibraci6n ambiental del edificio con su 
estructuraci6n original. Este análisis se juzg6 necesario, 
con el fin de evaluar las caracter!sticas dinámicas de la 
estructura • [ 2, 3 J 

2.3 RESULTADOS EXPERIMENTALES, 

El método experimental empleado, consiste en medir las 
vibraciones en la estructura producidas por solicitaciones 
de carácter ambiental, como lo son el tránsito de veh!culos 
y el viento, por lo que es un método simple y rápido en la 
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obtenci6n de datos. 
El equipo de medici6n está formado esencialmente por: 

a) Aceler6metros de alta sensibilidad. 
b) Sistema de cables para transmitir la seftal. 
c) Acondicionadores de seftal. 
d) Filtros para evitar frecuencias nocivas. 
e) Analizador de espectros. 

con la correcta interpretaci6n de la informaci6n 
proporcionada es posible determinar las caracteristicas 
dinámicas de un sistema estructural, fundamentalmente las 
frecuencias naturales de vibraci6n, configuraciones modales 
y los niveles de amortiguamiento estructural. 

El uso del analizador de espectros obedece al hecho de que 
el análisis de las seftales en el dominio de la frecuencia 
proporciona información muy valiosa para identificación de 
las caracter1sticas dinámicas de una estructura. 

El analizador de espectros puede cubrir un amplio 
intervalo de frecuencias, aunque para edificios de entre 6 y 
20 niveles es común efectuar el análisis empleando ventanas 
de observación de o a 10 Hz. Entre la información ·que 
proporciona este equipo destaca: 

a) Espectros de potencia. 
b) Funciones de transferencia de amplitud y fase;'• 
c) Funciones de coherencia. ", 

.. ;;"<' 
Al aplicar esta técnica de análisis al edificio en 

estudio y una vez interpretada la información, se·.; encontró 
que las frecuencias fundamentales en las direccion.es 
transversal (T) y longitudinal (L) presentan valores de o.as 
y 1.23 Hz respectivamente. (l] ...... · 

Debido al análisis de vibraci6n ambientál· el cual 
advierte que existe una concordancia entre la ·frecuencia 
fundamental del terreno (Fs =o.as Hz) con.la propia de la 
estructura en la direcci6n transversal (Ft =. o. 88 Hz), lo 
cual podr1a, en primera instancia, explicar el dafto severo 
en los muros de mamposter1a del cubo de elevadores, se 
consider6 necesario un estudio de reestructuración del 
edificio. 

2.4 SISTEMAS DE RIGIDIZACION PROPUESTOS. 
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Al ser planteada la necesidad del estudio mencionado, se 
proponen los siguientes sistemas de rigidizaci6n como 
posibles soluciones para este edificio. 

1.- Estructuración Esqueletal. 
2.- Sistema de rigidizaci6n a base de muros de 

mamposter1a. 
3.- Sistema de rigidizaci6n a base de muros de 

concreto. 
4.- Sistema de rigidización a base de diagonales 

de acero. 
5.- Sistema de rigidización a base de diagonales 

de acero y mecanismos disipadores de energ1a. 
6.- Sistema de rigidización con aislador sismico 

de base. 

En los puntos siguientes se hace una descripción de cada 
sistema. [7] 

2.4.1 ESTRUCTURACION ESQUELETAL. 

En esta estructuración se propone no considerar sistema 
de refuerzo alguno en los marcos transversales para la zona 
de elevadores y escaleras, ya que de acuerdo con el estudio 
de vibración ambiental, es la dirección transversal la que 
presente problemas de resonancia con la frecuencia 
fundamental del suelo, de ahi el que se hayan presentado los 
daflos mas severos en esta parte del edificio durante el 
sismo de 1985, Con este sistema la estructura ser1a m6s 
flexible y se evitaria la resonancia con el movimiento del 
terreno. [ 6, 7 J 

2.4.2 SISTEMA DE RIGIDIZACION A BASE DE MUROS DE 
MAMPOSTERIA. 

Este es el sistema original que presenta la estructura y 
con el cual se pretend1a correlacionar sus propiedades 
din6micas con las obtenidas de" la .. vibración ambiental, de 
manera que estos .resultados si:r:·vieron de parámetros para 
calibrar el modelo matemático. · · • 

Como se mencionó anteriormente, este sistema de 
rigidización se localiza en ·1a zona de elevadores y 
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escaleras de los marcos transversales. . 
El tipo de mampostería . utilizado en este .sistema de 

rigidización es el tabique rojo de barro recocido; ·con 
dimensiones de 28 x .14 x 7 cm ·cuyas,:'propiedades .. é se 
obtuvieron de los informes del Instituto. de ·Ingenieria :.de. la 
u. N. A. M.. [16, 17). El muro cuenta con• .. una.'.¡. longitud 1·.:de 
2.00 m y una altura libre de 2.50. m en.el.primer·:entrepiso:y 
de 2.25 m para los siguientes entrepisos:[7) ·:.;:::'':)·/ '\'.,:.· 

J,,' . .. • 

2.4.3 SISTEMA DE RIGIDIZACION.A BASE DE MUROS DE 
CONCRETO. 

En esta estructuración se propone considerar la· presenc'ia 
de muros de concreto para los· marcos en la dirección 
transversal en la zona del cubo de elevadores y escaleras, 
sustituyendo a los muros de mamposteria •. 

Mediante el empleo de este sistema se busca un incremento 
considerable en la rigidez de la estructura, con la cual se 
evitar1a la resonancia con el movimiento del terreno, siendo 
este caso contrario al de la estructuración Esqueletal. 

Los muros poseen las mismas longitudes y alturas que las 
especificadas para los muros de mampostería, y un espesor de 
15 centimetros.[7] 

2.4.4 SISTEMA DE RIGIDIZACION A BASE DE DIAGONALES 
DE ACERO. 

Este sistema de rigidización propuesto se basa en el uso 
de diagonales de acero A-36, forrnaclas por ángulo cloble· ele 
15crn x 15crn x lcm y una longitud de 'contraventeo igual a 
3.28 rn, ubicadas en la zona.de elevadores y escaleras de los 
marcos transversales, sustituyendo a·· las estructuraciones 
anteriores. Se consideró un m6dulo de·elasticiclacl E= 2.10 x 
io~6 kg/crn2 y un esfuerzo de flu1mcia de 2,530'kg/cm2.[7] 

2.4.5 SISTEMA DE RIGIDIZACION A BASE DE DIAGONALES 
DE ACERO Y MECANISMOS DISIPADORES, DE .ENERGIA. 

En este sistema se propo~en ,dispositivos disipadores de 
energ!a. Tales dispositivos han sido estudiados en el 
Instituto de Ingeniería· de la u; .N. A. M.. y en la 
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actualidad se prueban en un prototipo experimental (8, 9). 
Este dispositivo se basa en el comportamiento bilineal de 
soleras dobladas en forma de "OVALO" (fig. 4 y 5). 

El dispositivo (fig. 4) tuvo un comportamiento 
histéretico experimental, en el cual se observo que presento 
ciclos estables sin perdida de rigidez y resistencia. Estos 
disipadores se han probado para 100 ciclos a toda su 
capacidad (mas o menos 2. s cm) sin mostrar un deterioro 
apreciable. cuando son probados a desplazamientos menores de 
1 cm, el numero de ciclos rebasa la cantidad de 1000 sin 
deterioro del dispositivo. Esto muestra su resistencia a la 
fatiga cuando los esfuerzos son bajos. El dispositivo citado 
no es un modelo, sino el propio elemento del tamaf\o y 
material que se pretende utilizar en la práctica (solera de 
acero comercial de l.Jcm x J.Bcm x 6.0cm).(8,9) 

2.4.6 SISTEMA DE RIGIDIZACION A BASE DE MUROS DE 
MAMPOSTERIA CON AISLADOR SISMICO DE BASE. 

El sistema que se utiliza en esta estructura es el de 
muros de mamposteria con la implementaci6n de aisladores 
sismicos de base. El aislador sismico que ha sido tan solo 
un concepto por muchos afies, es ahora una tecnologia viable, 
gracias al desarrollo del aislador de plomo-caucho (fig. 8), 
que esta compuesto de un cojinete de caucho 6 goma laminado 
elastomérico con un coraz6n de plomo. Este componente Onico 
provee los elementos clave requeridos en un sistema practico 
de aislamiento sismico, soporte vertical de las cargas, 
flexibilidad horizontal, restricci6n contra el viento y 
disipación de energia.[2) 

Extensa investigaci6n, modelaci6n en computador y 
terremotos reales han confirmado la efectividad del 
aislamiento sismico en terrenos firmes. 

La estrategia del aislamiento sismico esta basada en el 
principio de que una estructura puede ser efectivamente 
desacoplada de las peligrosas componentes horizontales del 
movimiento sismico de terreno. Esta tecnologia · permite 
reducciones significativas en los niveles ·de. fuerza y. 
acele~aci6n impuestos sobre la estructura y su contenido •. En 
efecto, durante un sismo de la magnitud .como el de 1985: en 
la Cd. de México en la escala de Richter, . el edificio 
sismicamente aislado se comportara como·: si.: ·estuviese· 
experimentando un evento de magnitud menor a 6, [2)' 
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El aislamiento sísmico puede ser incorporado tanto a 
estructuras nuevas como a existentes. (2) 

Sin embargo, hay ·un· .. punto desfavorable del aislador 
s.ismico en la Cd •. de México, que no se puede utilizar en la 
zona de transición· o en :la ·zona del lago, ya que el terreno 
es blando. Y este aislador, de plomo-caucho permite que la 
estructura se . mueva sua.ve ·.y,, uniformemente, como un cuerpo 
r.igido, ocasionando .un alargamiento del periodo de esta, .. el 
cual puede coincidir . con ·:el periodo natural del ·terreno 
produciendo así un fenómeno de resonancia, por lo tanto este 
aislador se tiene que utilizar en zonas de terreno duro.como 
la zona de lomas .• (2,11) 

2.5 CONCLUSION ANALITICA : [19,20) 

De las correlaciones hechas entre resultados 
experimentales y analíticos, resultados obtenidos a partir 
de modelos elaborados y comparaciones presentadas en las 
tesis con referencia 19 y 20, las conclusiones finales 'de 
estos trabajos se mencionan en forma general a continuación: 
* El estudio de un solo edificio no justifica una·. 
generalización, se ha demostrado la validez y utilidad de 
las mediciones de vibración ambiental, ya que a pesar.de que 
el análisis se basa en pequenos niveles de excitación, las 
propiedades dinámicas obtenidas son muy importantes, ya que 
proporcionan bases firmes para comprender el comportamiento 
real de los sistemas estructurales. . 
* En la Estructuración Esqueletal se observó una muy cercana 
concordancia entre este periodo y los correspondientes .al de 
la estructuración original y del terreno. La razon principal 
de esta concordancia se debe a que al no considerar un 
sistema de rigidización en la zona de elevadores .. y 
escaleras, se tiene una menor rigidez de la estructura,· pero 
también la masa total del edificio, existiendo asi un efecto 
de compensación en la estructura, de manera tal que · el 
periodo fundamental prácticamente se mantiene con el mismo 
valor que el de la estructuración. · . ·· ·,. 
• En el Sistema de Rigidización con muros de mampostería se 
encontró una concordancia entre el periodo fundamental de la 
estructura en la dirección transversal con el· · propio· 
terreno, ya que este periodo es practicamente el mismo.que 
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el obtenido experimentalmente. 
• El Sistema de Rigidización más adecuado para -el edificio 
es aquel que considera a los muros de concreto; · 
Durante las etapas de análisis, fue este sistema. el que 
demostró un mejor comportamiento basado en el' . aumento . de 
rigidez, lo cual aleja a la estructura de las :amplitudes 
mayores de aceleración en el espectro de respuesta. de la 
seflal en la superficie, además de que se evitan los•. efectos 
de resonancia en la dirección transversal. Con este sistema 
se tiene un menor factor de dal'lo estructural. .•• · .. 
• En el Sistema de Rigidización con Diagonales de .Acero. en 
la zona de elevadores y escaleras indican en la'.:'reducción 
del periodo fundamental del edificio en _la .. dirección 
transversal de un solo 10\ con respecto a la estructuración 
original y un aumento del 3. 50% con respecto ··a la 
estructuración de muros de concreto. 
• En lo que respecta al estudio del Sistema de Rigidización 
con Mecanismos Disipadores de Energ1a, se llego· a la 
conclusión final, que para las nececidades de este edificio, 
los mecanismos disipadores de energia no funcionan. con 
respecto a esta estructuración se concluyo que para la 
aplicación y buen funcionamiento de este sistema de 
rigidización instalado en una estructura, se necesita que 
ésta sea muy flexible, como por ejemplo una estructura 
metalica. Otra opción ser1a, si se modela este sistema en 
una estructura de concreto reforzado seria más conveniente 
proponer diferentes configuraciones a la diagonal con 
mecanismos disipadores de energ1a. 
• Con respecto al Sistema de Rigidización con Aisladores 
Sísmicos se mencionan a continuación la conclusión final : 
Se observó la existencia de una buena correlación entre el 
periodo obtenido mediante el método de vibración ambiental y 
el modelo elaborado en el INSTITUTO DE INGENIERIA,U.N.A.M., 
por lo que se concluyo que tal método puede resultar muy 
Qtil en la calibración de los modelos matemáticos de 
edificios ya construidos. se apreció una gran variación en 
la respuesta del sistema de aislamiento elegido al ser 
sometido a la excitación de diferentes seflales con 
caracter1sticas dinámicas sensiblemente diferentes, por lo 
que se concluyo que la elección de los parametros de un 
sistema de aislamiento de base tipo histerético depende de 
las caracteristicas dinámicas tanto de edificio considerado 
corno de la seflal del terreno. De lo anterior se puede 
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concluir tambien que el. aislamiento· sísmico para el 
edificio analizado· funciona eficientemente. para .sitios en 
donde se tienen excitaciones con.periodos dominantes cortos. 
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3, ANALISIS DE COSTOS DE, LA ESTRUCTURACION ESQUELETAL, 

3,1 ANTECEDENTES. 

En este análisis se elige a esta estructuraci6n como 
el punto de partida 6 referencia para las estructuraciones 
debido a que no utiliza ningun .sistema de refuerzo en la 
zona de elevadores y escaleras como en cualquiera de los 
sistemas de rigidizaci6n. 

El punto que se busca es analizar la estructura solo 
con sus elementos estructurales. 

Costo de las estructuras de concreto. Los puntos que 
gobiernen el costo de las estructuras de concreto, ser~n los 
siguientes: 

l. Cimbra. 
2. Acero de refuerzo. 
3. concreto. 
4. Terminado o acabado,si se requiere. 
s. curado. 
Al preparar una estimaci6n, se sugiere que el costo de 

cada uno de los puntos se determine por separado y que se le 
asigne un nümero clave. El costo de cada punto deberá 
incluir los materiales,equipo y mano de obra requeridos.El 
seguir este procedimiento al pie de la letra, simplificará 
la preparaci6n de los presupuesto. 

1. Cimbras para las estructuras de concreto. Las 
estructuras de concreto pueden construirse en cualquier 
forma geométrica para la cual sea posible construir una 
cimbra. Sin embargo, el costo de la cimbra para. formas 
complicadas es considerable mayor que para .formas.: simples, 
debido a los costos adicionales de materiales y·mano de obra 
requeridos para construirlas y al bajo valor.de'rescate una 
vez usadas. · ,,.·' ·:·. '· .:: ,. . · ,. 

Como el costo principal de una estructura ,de'.»concreto 
con frecuencia resulta del costo':" .. de.» .la ·cimbra; el 
proyectista de una estructura deberá 'tomar en consideraci'6n 
el efecto que ten9a la forma de . la estructura· sobre"·. el. costo 
de la cimbra. . _,. - ... ' 

Las cimbras para concreto se 'fabrican "de· madera, 
triplay, acero, aluminio y de varios_ materiales --compuestos, 
ya sea separadamente o combinaci6n. · · · · 
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El diseflar una cimbra correctamente, creemos sea tan 
importante para el costo, como la misma estructura, debido 
al nCímero de veces que podamos usarla,y que su valor podr/i 
reducirse en una forma proporcional a dicho nllmero de veces. 

Oeber/i seleccionarse un material para la cimbra que dé 
el más bajo costo total para toda estructura, tomando en 
cuenta el costo de la cimbra más el costo del acabado de la 
superficie del concreto que tal vez tengan que ser borradas 
a un costo considerable, mientras que el empleo de triplay, 
madera comprimida o formas metálicas puede eliminar el costo 
de remoción de estas huellas. En algunos casos muy 
especiales es aconsejable invertir dinero extra por metro 
cuadrado de cimbra,si con ello es posible eliminar un costo 
de acabado del doble de dinero por metro cuadrado. 

En los análisis de costos de este trabajo, el material 
de las cimbra se va usar de madera y triplay, ya que, estas 
seran las más economicas. La cimbra metalica proporciona 
ventajas adicionales sobre los métodos tradicionales como 
mayor rapidez de colocación (JJ% menos) y mayor. nllmero de 
usos (hasta 200 usos), su principal inconveniente es su alto 
valor inicial de inversi6n. · 

El costo de una cimbra incluye el costo de ·los 
materiales tales como madera, clavos, tornillos, cinchos.· y. 
el costo de la mano de .obra de . fabricaci6n, erección '·y· 
desicimbrado. con frecuencia habrá un costo ·de·.'. equipo 
mecánico, tal como las sierras ·.y taladros . as! . ;como las 
herrramientas de mano~. Si es posible usar .la cimbra, varias 
veces, deber¡¡ hacerse una tolerancia apropiada· para su valor 
de rescate. Si la cimbra se trata con aceite antes de usarse 
cada vez, deber/i incluirse también el costo del.aceite. 

Costo de los materiales para las cimbras.El costo de los 
materiales para las c.imbras deber/i incluir una tolerancia 
por desperdicios. 

La madera se cuantifica . a base de "pie tab16n", 
definiendo el pie tablón la cantidad de ·madera que integra 
un elemento de un pie de ancho por un pie de largo por una 
pulgada de espesor; por lo tanto, un pie tab16n debe ser 
igual al volumen contenido en una pieza de madera de esas 
dimensiones. 

Para obtener una formulación sencilla para encontrar 
pies tabl6n podemos proponer lo siguiente : 

l. (a" x b" x c') / 12 = PT 
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2. (a" x b 11 x c mts) ./ J,657 PT 

Donde :· 
a Es la.dimensi6n m1nima de la pieza indicada 

en ·pulgadas, 
media 'de la pieza b Es la dimensi6n indicada 

en pulgadas. 
indicada c = Es la dimensi6n máxima de la pieza 

en pies o metros. 

El objeto del presente estudio, es· averiguar la cantidad 
de madera necesaria para contener. debidamente el concreto 
fresco de elemento estructural,. hasta que aquél ·adquiera ·1a 
resistencia de disefto permitiendo remover la obra falsa, sin 
afectar la estabilidad del elemento en cuestión o la de 
conjunto. · 
. Para facilitar la cuantificaci6n de madera, en cimbras 

se propone tomar en cuenta .las siguientes caracter1ticas : 
Areas de contacto efecticas. Es el área de contacto real (M2 
en nuestro caso) del elemento analizado, 

Desperdicio. Es la cantidad total de madera rota o 
perdida en la elaboraci6n y durante los diferentes usos de 
una cimbra. 

Usos. Es el nllmero de de veces que podemos usar la 
cimbra. El fabricar una cimbra para usarla una vez es 
antiecon6mico, desde cualqier punto de vista, por lo cual 
trataremos de emplearla tantas veces como sea posible, sin 
olvidar que no todos los elementos. de la misma, puedan 
resistir el mismo nllmero de usos. · .. 

El triplay utilizado para las cimbras deberá fabricarse 
con pegamento impermeable, que· ·'no . se .disuelva al 
humedecerse. Pueden encontrarse· en. el· mercado en varios 
espesores, anchos y longitudes;· " Pueden obtenerse otras 
dimensiones mediante pedido· especial. · . 

Clavos requeridos en las .. cimbras.·: La .. cantidad de clavos 
requeridos en las cimbras .varia• dependiendo "de la cantidad 
de madera para el primer uso y._, para· empleos adicionales si 
pueden volverse a usar las fo!'mas é!;in ·.tener que vol verlas a 
fabricar_. .e :'." .. ;·.. ··; .:· > . 

Aceite para las cimbras •. Se utiliza ·aceite para tratar 
la superficie de contacto ·.entre·: la •madera. y el. concreto, 
puede aplicarse con trapos, cepillos o pistolas neumáticas .. 
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Mano de obra requerida en la fabricaci6n 
factores que determinan la cantidad de 
requerida en la fabricación de cimbras para 
de concreto, incluyen los siguientes : 

l. Tamano de cimbra. 

de cimbras. Los 
mano de obra 

las estructuras 

2. Clase de materiales empleados. Las grandes hojas de 
triplay requieren menos mano de obra que los 
tablones. 

3. Forma de la estructura.Las formas complicadas 
requieren mayor cantidad de mano de obra que las 
sencillas. 

4. Localización de la cimbra. Las cimbras construidas 
sobre el nivel del suelo requieren mayor cantidad de 
mano de obra que las construidas sobre el suelo o un 
piso. 

· s. Si pueden o no utilizarse tableros o secciones 
prefabricadas. 

6. Rigidez de los requisitos dimensionales. 
7. La cantidad de equipo empleado en la fabricación de 

las cimbras. 
Si la cimbra se prefabrica en tableros o secciones y 

luego se ensambla, usa, descimbra y vuelve a usarse, es 
aconsejable estimar por separado la mano de obra que se 
requiere para la fabricación, ensamble y remoción de la 
cimbra. Como la fabricación es necesaria una sola vez, para 
los usos adicionales solamente será necesario el ensamble y 
remoción de la cimbra. 

Algunos rendimientos están basados en la utilización de 
sierras eléctricas y otros equipos en la mayor cantidad 
posible. Si la fabricación se hace con herramientas de mano, 
deberá incrementarse la mano de obra requerida. 

Las tablas de producción dan el mínimo y máximo de 
horas-obrero requeridas para llevar a cabo una cantidad 
especifica de trabajo, tanto para carpinteros como para 
ayudantes. Si los requisitos sindicales especifican el 
número de ayudantes por cada carpintero para ciertas 
localidades, puede ser necesario transferir una parte del 
tiempo del ayudante a tiempo del carpintero. Las tablas 
incluyen una tolerancia por tiempos perdidos. 

2. Acero de refuerzo para estructuras de concreto. 
Tipos y fuentes de abastecimiento del acero de refuerzo. 

El refuerzo para el concreto puede consistir en varillas de 
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acero o malla de alambre soldada, usadas por separado o 
juntas. El costo de las varillas puede estimarse por unidad 
de peso, ya sea por libra, kilogramo o tonelada, mientras 
que el costo de la malla de alambre puede estimarse por 
unidad de peso o de superficie. 

usualmente las varillas se fabrican a las formas y 
longitudes requeridas antes de entregarse a la obra. Los 
talleres o laminadoras estAn equipados con mAquinas que 
llevan a cabo las operaciones de fabricación mAs 
económicamente que cuando se efectQa en la obra. Sobre 
pedido, las laminadoras proporcionan presupuestos que cubren 
el suministro y fabricación de todo el refuerzo para una 
obra dada. Los constructores con frecuencia piden estos 
presupuestos antes de preparar sus anAlisis de costos. 

Propiedades de las varillas de refuerzo. La Tabla No. 11 

da los tamafios, 6reas, y pesos de las varillas de refuerzo. 
Costo del acero de refuerzo. Los puntos que determinan 

el costo del acero de refuerzo entregado en la obra son 

1. El costo base de la varilla en la laminadora. 
2. El costo de preparación de los planos de taller. 
3. El costo de manejo de taller, corte, doblado, etc. 
4. El costo de venta. 
s. El costo de cargos fijos de taller y utilidad. 
6. El costo de transporte de taller a la obra. 
7. El costo de piezas especiales tales como separadores, 

silletas, estribos, etc. 

Se acostumbra determinar el peso del acero de,'refuerzo 
con base en las longitudes y tamaflo de las varillas ,y pesos 
nominales dados en la Tabla No. 11 , sin hacerse cargo 
adicional por desperdicio. Las varillas de refuerzo 
usualmente se encuentran en el mercado en longitudes fijas 
de 12 a 18 m aproximadamente. 

Mano de obra para la colocación de varillas de acero de 
refuerzo. Las velocidades a las cuales los obreros pueden 
colocar varillas de acero de refuerzo, varian con los 
siguientes factores : 

l. Tamafios y longitudes de las varillas. 
2. Formas de las varillas. 
3. complejidad de la estructura. 
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4, Distancia y altura a la que tenga que llevarse el 
acero. 

s. Tolerancias permisibles en el esparcimiento de las 
varillas. 

6, Cantidad de amarres. 
7. Habilidad de los obreros. 

Se requiere menos tiempo para colocar una tonelada de 
acero cuando las varillas son de tamaf\os grandes y 
longitudes largas, que cuando son tamaflos pequeflos y 
longitudes cortas. 

Las varillas rectas pueden colocarse más rápidamente que 
las varillas con dobleces y ganchos en los extremos. 

Si las varillas tienen que colocarse en estructuras 
complicadas, tales como escaleras, la velocidad de 
colocación será menor que para estructuras simples, por 
ejemplo : muros, pisos, etc. 

Las varillas de acero deben almacenarse lo más cerca 
posible de la estructura, de manera de reducir el tiempo que 
se requiere para el acarreo. Si el acero tiene que llevarse 
a pisos elevados o partes alejadas de la estructura, se 
necesitará tiempo adicional. 

El acero de refuerzo lo pueden colocar peones o los 
fierreros, pero no ambos a la vez. Los fierreros deberán 
colocar el acero a una velocidad mayor, requiriendo muy poca 
o ninguna supervisión. 

Malla soldada. Para ciertos tipos de obras de concreto, 
tales como banquetas, pavimentos, pisos, forros de canales, 
etc., puede ser mas económico utilizar malla de alambre de 
acero soldada en vez de varillas de acero para el refuerzo. 
Esta malla se fabrica con alambre de acero estirado en fr1o, 
se suelda eléctricamente en las intersecciones de los 
alambres longitudinales y transversales, para formar 
rectángulos o cuadros. Se encuentra en el mercado en forma 
de hojas planas o de rollos. usualmente su precio es por 
metro cuadrado o por rollo. Dependiendo el precio del peso. 

La malla se coloca desenrollándola sobre la superficie 
que se va a reforzar, cortándola a la longitud requerida, 
traslapando las orillas y los extremos y amarrándola a 
intervalos definidos. 

Existen tipos de acero de refuezo, definidos ·por su 
limite plástico (Fyp) o limite elástico aparente (LEA) o 
bien limite de fluencia (LF), es decir, que el punto de 
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fatiga en el cual después de aplicada una carga, el material 
ya no se recupera siguiendo la ley de Hooke. 

Los aceros mencionados son de : limite de fluencia 4,200 
kg/m2, llamado comúnmente de resistencia normal y de limite 
de fluencia 6,ooo kg/m2, llamado comúnmente de alta 
resistencia. En la pr4ctica es aceptado que el costo 
unitario del acero de refuerzo contenga ·el porcentaje 
necesario de traslapes, ganchos, dobleces y alambre para 
sujetar el refuerzo en su sitio antes y después de vaciado 
el concreto. 

3. Concreto para estructuras. 
Costo del concreto. El costo del concreto en una 

estructura incluye el costo del agregado, del cemento, del 
agua, del equipo y de la mano de obra para transportar, 
mezclar y colocar el concreto. cuando se utiliza de concreto 
premezclado, algunos de los costos se transfieren de la obra 
a la planta de mezclado. El costo de varios de los puntos 
catalogados variará con el tamafto de la obra, con la 
localización, con la calidad del concreto, con la cantidad 
de equipo que se emplee en vez de mano de obra y con la 
distribución del concreto dentro de la obra. 

cantidad de materiales para el concreto. El constructor 
deberá determinar la cantidad de cada clase de concreto en 
la obra. Con esta información puede determinar las 
cantidades y costos del agregado, del cemento y del agua 
para cada clase o para cada elemento estructural. 

Las estructuras de concreto estan diseftadas para 
concretos con resistencias especificadas, usualmente 
expresadas en kilogramos por cent1metro cuadrado a los 28 
d1as de colado en la estructura. Para producir un concreto 
con la resistencia deseada, se acostumbra emplear un 
laboratorio comercial para diseftar la mezcla. Este 
laboratorio dictamina el peso o volumen de agregado fino y 
grueso, de cemento y de agua para producir una revoltura o 
una muestra cúbica de concreto que tenga la resistencia 
requerida. 

Los constructores muy rara vez tienen los datos de 
diseno del laboratorio al hacer el análisis de costo de la 
edificación. Existen tablas en donde se dan las cantidades 
aproximadas de agregado, de cemento y de agua para 
diferentes calidades de concreto. 

Si existe concreto premezclado disponible, será más 
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económico y satisfactorio comprarlo que mezclarlo en la 
obra. Esto es especialmente ·cierto cuando el· espacio de 
trabajó en la obra es limitado ·y .cuando se necesitan 
pequeftas cantidades y en 'diferentes tiempos durante la 
construcción. 

Cuando se utiliza concreto premezclado los costos en la 
obra se reducirán al manejo y colocaci6n. Además,. si puede 
ser entregado a una parte de. la estructura en particular, el 
costo de manejo deberá ser menor que para concreto mezclado 
en la obra. 

Mano de obra para el concreto. La mano de obra requerida 
para mezclar y colocar el concreto varia con el nOmero de 
operaciones llevadas a cabo con la distancia de · los 
componentes del agregado respecto a la revolvedora. (la 
producción de la revolvedoras de concreto varia con el 
tamafto de la revoltura,con el método de carga y descarga, y 
con el tiempo de revoltura), con la localización de ·la 
bodega de cemento, con la longitud de acarreo del concreto y 
la condici6n del camino, con el equipo de acarreo,. vagones· o 
carretillas, y con la distribuci6n del área de colocaci6n. 
Los factores que disminuyen la cantidad de mano:de obra y·or 
tanto el costo de la misma, son la reducción de .longitud .de 
acarreo del agregado, el almacenamiento. del ceme.nto .cerca. de 
la revolvedora, localización de la revolvedora·: cerca del 
centro de colocación del concreto, construccion .'de ·caminos 
de acarreo suficientemente anchos para fac11-. tr.ansporte con 
vagones en vez de carretillas. También, .. e1· empleo·•de·.equipos 
que ahorren tiempo reducirá la cantidad de,· mano . de.-: obra 
requerida. . .. · · 

El constructor deberá hacer una tolerancia . en. :horas~ . 
obrero de mano de obra para el. tiempo. necesario :-:·en·: 
prepararse a comenzar la colada, para limpiar la ·revolvedora'> 
y los vagones o carretillas y guardar herramientas y' equipo 
después de terminar la colada. · · .,,. ·' : . .-. · 

La mano de obra requerida para colar el . ·c;¡,~ret~ 
premezclado variará con la velocidad de entrega;. ·'tipo:,•.y. 
colocación de la estructura. 

Cuando es posible descargar el concreto directam.ente ·:se 
utiliza un canalón o una trompa de elefante. Pueden 
necesitarse no más de cinco o seis obreros para e·sparcir. y 
vibrar el concreto. · · · 

El concreto para un piso construido arriba del nivel-del 
suelo pude descargarse en un cucharón, elevado por medio de 
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una qrlla o por medio de una· torre con malacate, depositado 
en una tolva de piso y._despues.'acarreado-.a su' destino, o por 
medio de vaciado con bomba.·· · · ' 

3.2 

.:·..i·, 

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE. COSTOS. : 
., ... 

El análisis ·:·de .'costos'. se'.' realiza~á. por /medio de la 
siguiente·. metodo_log1~, :_: •,:-: ': · •.>.·::,.:i't .. : · <: ··:·(''.;°'';,.,.." 

'.! :::>.·· .. - ,_.-,.):.-.. ,.~ -· :~>:'- ~ ~' " ·~-~, -~' ;\~~~:) ~~~.: ·: --
1) zom1s y tipos cie máté;iafes parai'análfsis,' 

.:.,-" - - . --':--:: -~:;;y-,_"~~~!:--~\'.~;~,;-~.~:·-"- -

2) cua~titi~~cl~~~~+~i· ):, ¡Y :. ~¡: ... 
- '' ~::~;.:./,··~?- :.; i//J <·~-~;- '~·.t: ··,:°iY" 

J ¡ .. Tahiás q~r{~;~ilt;·d~•~nál.1~·¡~ i'd~' 
~ e•":.:~'\:..;;_:(~,:: .-: ~~ ·-:· <~·:o:·· -}:.~- ; .:y.:.•-.- · 

:,·_.'.·,·_.'.. -··· ~,;·n :;t: ' .. , 
.,_•'•<-·,;· ··/\.-:'. ··_::.' . ·'_::; ·::_-;.: ... ··<- 0:-;'; 

1) Zonas y tipos _de.materiales 
"• /. - :_-_-:: ;"'.> '.-_\//.:~ 

análisis. 

• Terreno .• ·_:-.: 

~2 
: 

14 .60 m X : 9~70 m." 62 -===> AREA 
" 

.·----
1.90 m : X 0:10 m'.: m2 ==> PROFUNDIDAD 

.... , ,·.·' -. ¡.:.:.~ 
Nivel ·Freático 20.00 cm 

•.Zona B' ·.·: ... 

Zonai.' .. Urba.~as en;l~-~ que no existen instalaciones que 
dificulten la, "'jecúci6n· del trabajo. 

• Material tipo rr .. 
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Es un material que es necesario aflojar con cufla. y 
marro, con equipo mecanice 6 con explosivos en su caso 
(tepetates muy duros, boleo · consolidado con material 
tepetatoso,etc.). 

• Abundamiento aproximado 

Para Tipo II 1.35 •a> 35 % 

• Area geografica para. el ··salario minimo real 
.. ··.·'--,· 

Area geogrfica. " A.'n ·qUe comprende el" D.F. 
, (todas las delegaciones). 

• cargo por herramienta . menor ' ' • 

El gasto de herramienta me.nor es aproximadamente un 
11 4%" del gasto efectuado por concepto de pago de mano de 
obra incluyendo prestaciones, 

2) cuantificaciones. 

Las condiciones del análisis de costos, pueden variar en 
el transcurso de. la obra, por lo cual es conveniente 
realizar las cubicaciones de tal manera, que permitan 
revisarlas y entenderlas, para obtener una Optima 
cuantificaci6n, De la forma siguiente, se realiz6 la 
cuantificaci6n : 
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.~rw 
:-_.::.-< . .' ': ..... 0'?1'5'7..-.~··- ,- ~:.>·:·! 

~r@· 
0.35 

EJEMPLO 12 OBRA CIMBRA EN CONTACTO 
PLANO TRABES 

. TIPO 1 ~¡i)¡ri 1 ·i.AR® . , ~ 1 '.'!i_TO 1 ~1Flá.L~~1 :·ui«>Tl:r'.1t 
;. (.·.~:.". . ... ·;·~ 

m m 

T-1 M2 14.60 2(0.35) 

m 

2(0.35) 9 137.97 

32.40 

131.40 

Ver plano 
figura 10 



NUMEROS GENERADORES 

CONCEPTO 

~ 
r-
r-
~ 

o 
f~ .. 

.. 0.3:;-:.. .. , ..... ,,, 

ni 

a .... .... 
;::J -..... 
cu 
rri 
2 

EJEMPLO 

TiPci;. ¡ ij)t; 1 ·. ~~·:. 
i· '. I; ,,· f ;:< 

m m 

T-9 M2 9.70 2(0.35) 

12 OBRA CIMBRA EN CONTACTO 
PLANO ~ 

·· "A'L~<><l~J~+Ai>6l···:·~~l,: 
m 

2(0.50) f. 9 117.86 

.. - ~ .. 

Ver plano 
figura 10 



NUMEROS GENERADORES 

CONCEPTO 

t.?7\., .. 
···~.~~ -:·\ '.'.:;~~~ ~~~,-~'.-~. _.¡'}:-~·-:.:·_." 

TIPO l 1JiJ1~AO r ~; 
m 

T-1 1 M3 1 14.60 

EJEMPLO 13 OBRA CONCRETO 
----PLANO TRABES 

'.~Ho: 
. ~~ 

,'ALTO • I CANTJ RESULTADO 
i<: 

m 1 m 

0.35 0.35 9 16.20 

' .,,, . .-·;,'.f. -

NO'f'AS'•' 

Ver plano 

figura 10 
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NUMEROS GENERADORES 

CONCEPTO 

..,, 
)> 
r 
r-

aLP. 
Fo,31;• 

):> 

o 
m ... ... ~• r;i 

·· L.~ .. f··. ·11 o . ' i. :- .• ::·:; ~' ::: ·.·., 

o 
';J:I 
,.. -
CJ) 
rn 
2 

EJEMPLO 14 OSRA ACERO 
PI.ANO TRABES 

:_TIPO 1~1 ~I; Vr~ 1 
: 1 · :· 1 CN«T. l AESUÍ.T~I' 'NorM 

T-1 KG 15.60 j 12 Vr.5/8"• 10 Vr.314 .. ) 57.12 
4Vr.1• 

891.07 8.019.65 1 V0< plllno 
figura 10 

1.3'2.17 
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UI 

NUUEROS GENERADORES 

CONCEPTO 

~co 
... 0.35

1 

EJEMPl.O 

TIPO l~l~li ~ADO 
m 

T-9 KG 10.70 

Vrs. 

2Vr.112"+3Vr.3/4" + 
9Vr.1• 

1' OBRA ACERO 
PlANO~ 

':' l y'~ 1~1-.uil-Miol <i&:Ai' .. 
kg/m kg 

44.52 476.33 9 4,286.99 ver plano 
figura 10 
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NUMEROS GENERAOORES 

CONCEPTO 

nr·'.o ., 
·o • ... 
! --~· 

·Q?J:f . .,· 

EJEMPLO 

· lll'O 1 liitiiADI .. LOIGmlO •WADO 
m Vrs. 

T-1 1 KG 1 1.50 Vr.5116"@17 
1.50 Vr.5116"@10 

__ 1_5 __ 

1 
ESTRllO Vr. 

, k!Vm 

62 0.388 
50 0.388 

OBRA ACEAO(ESTRlllOS) 

PI.ANO ~ 

<:.,.::. .. ~.:.::,,<··.: ·. ';.· 
CANT. I AEllilTADOI { • tlcn"ÁtÍ: · .. 

9 324.72 
261.90 

. .. ·, ~1: ' :'.~ 

V• plano 
figura 10 
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NUMEROS GENERADORES 

CONCEPTO 

,m,, 
' ''~ 

c;'~i;fj'.' 

EJEMPLO 16 OBRA CIMBRA EN CONTACTO 
PLANO LOSA RETICULAR Ps35 cm 

J'iPo 1 ~N~~h~ ;r·ANC:iio · 1 cAM1-J RESuLT~ ';ió:rA6')\ 
m 1 m 

l-1 M2 6.80 5.30 18 648.72 

... 172.80 

Ver plano 
figura 12 
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r
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C:7 
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a 
~· -G) 

EP 

NUMEROS GENERADORES 

CONCEPTO 
·;. 

a-=:to-$ , .. r; 
4-------4 ../r1~. . . • '5-:!IO . . . . 

•. ;q·'.·~~! 
·~·· .=:fo.~ 

f"Z, 
L-._·/"~' 

2 . .,0 

·r·W 1·iiM~~I .'~ 
m 

L-1 M3 6.80 

EJEMPLO 17 OBRA CONCRETO 

~ {:~l.TÓ 

m m 

5.30 0.35 

0.35 

'.:' 0.35 

PLANO LOSA RETICULAR P-35 cm 

cÁNT.I AESUi.TADO¡ ·· . ..ciii~'~:' 

18 

9 

18 

227.052 

60.48() 

96.840 

---~>'. 

Ver plano 
figura 12 



NUMEROS GENERADORES 

CONCEPTO · 

.,, 
'.)> 
r-
r 
):> 

o· 

0;==~~35 

~-~ 
Z10 

m 
"" o .... 

:o 
G.> 
rn 
2 

EJEMPLO 17 OBRA CONCRETO 
----PLANO LOSA RETICULAR P-35 cm 

TIPO l!MjAi>L~ 1 ~'f\\'.:k.tó lcMirl~LT~I :",~AS·' 
· •.. , 

m m 

L-4 M3 4.00 2.90 

m 

0.35 9 36.540 Ver plano 
figura 12 
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NUMEROS GENERADORES 

CONCEPTO 

EJEMPLO 18 08AA ACERO 
Pu.NO ~RETIQJÜIR-P•35 cm 

,jifu:I uiiiOAolt~I:~ :~~lci.NT.l•~11ól" ~~:. 
m 

l-1 KG 97.20 

Vrs. 1 kg/m 1 kg 

28 Vr.318•+ 8 Vr.112" • I 37.58 l 3.652.78 1 18 
8 Vr.518"+ 4 Vr.5116" 

20 Vr.318•• 5 Vr.1f2S • 
8 Vr.518••4 Vr.5116" 

65,750.04 1 Ver Plano 
figura 12 

14.646.06 
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NUMERO$ GENERA!lORES 

EJEMPLO __ 1_B_ 

CONCEPTO ·,1~~1~11.~I:,~~'.'' 

0 .;,..:.__ 
v~o 

KG L-4 

m 

34.50 

Vrs. kg/m 

1TVr.3/8"•5Vr.1/2" •I 17.95 
2 Vr.518•• 1 Vr.5/16• 

OBRA ACERO 
PI.ANO ~RETICULAR P•35cm 

~:l.._V~l':F~Áii·, 
kg 

619.38 I 9 5,574.42 1 Vw plano 
figu<a t2 



(X> ... 

NUMEROS GENERADORES 

coNcePro 

/.~ .. 
·~ .... ,.; ..... 

"'<e·'.·:: .. '.' 

"~·····': ... ·· .. ·.· .. h.,\~ · .. ·····~.z ····'·:0 
. -' .. /~!'i:~-r 

. . '4·00 

. ·.~· ' .•••.•••.... ·.·:. ;>'-... ., .. ······;d.· ;_o '· . ·, ·- ~· 
. . . 6" '·. 
~ ..... . 

EJEMPl.O 

... ,.. . 1 . .,. 
TIPO 1 ~ .lÓNOnúo '. , ll0.11tmMOs 

m Vrs. 

L-1 t<G 2.84 162 Vr. 114 • @60 

19 

Vr. 

kg,tm 

0248 

0.248 

Ol!RA ACEJIO (ESTllllOS) 
PLANO LOSA REl1CUlAR p.35 cm 

~· '~.1 IBul~~r ;.t,t~0~ 
•o 

114.10 

63.39 

18 

9 

2,053.80 1 Ver plano 

figura 12 

570.51 
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tJ 
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o ;J:J. -G:> 

~.· 

NUMERO$ GENERADORES 

CONCEPTO 

tt~r~ .. -r ~ w .,~~·': -' ~ 
./~~>. _. ·E::qn 

--· ;:·;. ·-:::'Ulli 
:-;2,,,·c~;''' 
:.:;::.;«~:~: ..... :,};_::·".:·.;v 

C'~RH 
' .. ' 

EJEMPLO 20 --=-- OBRA MUROS DE RELLENO 
MUROS DE TABIQUE ROJO 

:;"¡; ··1 ·;f;{:_>,.:·:·\i::<;;;.·.:1::(:;:.-- '<·".f< ···1··' ····1:•<: - '.'.·: 
TIPO .. • IJHIDAD , .. ~' . ANCHO • 'ALTO, - CANT RESULTADO N<ir.k 

m m 

1y4 M2 5.30 

m 

2.25 32 381.60 Ver plano 
figura 6 
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t:J 
n-, ~ 

C.· ...,. ... . ,,...,. .. . -.... ~ e-. 
i'h1 

< 

NUMEROS GENERADORES 

CONCEPTO 

/l~_~J~ 
~-··-~~· -

EJEMPLO 20 OBRA MUROS DE RELLENO 
MUROS DE TABIQUE ROJO 

11~J~*1~:~:h1·:~>bJ;~~-lck.+.l~-r~I,. ~A5;' ... 
m m 

4 M2 4.00 

m 

2.50 10.00 Ver plano 
figura 6 



• CIMENTACION .~ 

CUANTIFICACION : CONCRETO DE CONTRATRABES. 

TIPO SECCION · CANTIDAD 
CM·. · .. '· .. ''.'' · 

.. -: •. 14.60 6.94 6.94 
4.00 1.52 1.52 

e';: 14.60 8.32 8.32 
14.60 6.94 6.94 
9.70 4.61 4.61 
9.70 4.61 4.61 
2.00 0.57 0.57 
9.70 4.61 4.61 
9.70 4.61 4.61 
2.00 0.32 6.08 
2.00 0.32 0.64 

---
30 TOTAL 49.45 

CUANTIFICACION : CIMBRA DE CONTRATRABES. 

CIMBRA CIMBRA 
TIPO SECCION CANTIDAD CONTACTO LONGITUD CIMBRA TOTAL 

CM ML M M2 M2 

CT·l 25x 190 4.05 14.60 59.13 59.13 
CT-2 20x 190 4.00 4.00 16.00 16.00 
CT-3 30x 190 4.10 14.60 59.86 59.86 
CT-4 25 X 190 4.05 14.60 59.13 59.13 
CT-5 25 X 190 4.05 9.70 39.29 39.29 
CT-6 25 X 190 4.05 9.70 39.29 39.29 
CT-7 15x 190 3.95 2.00 7.9 7.9 
CT·8 25x 190 4.05' 9.70 39.29 39.29 
CT-9 25 X 190 1 4.05 9.70 39.29 39.29 
TP1 40x40 19 1.20 2.00 2.40 45.60 
TP2 40x40 2 .1.20 2.00 2.40 4.80 

30. TOTAL 409.58 

88 



"CIMENTACION " 

CUANTIFICACION : ACERO EN CONTRATRABES 

PESO PESO 
TIPO SECCION . CANTIDAD As Vrs. LONGITUD .TOTAL 

CM' M2 KG/M M KG. 

CT-1 . 25x190 0.0095 39.70 ·15.60 . 620.10 
CT-2 20i190· 0.0076 15.90 5.00 79.50 
CT-3 30• 190 0.0114 51.68 15.60 806.13 
CT-4 ·:2sx190 0.0095 29.40 15.60 458.64 
CT-5 '25x 190 . 0.0095 47.70 10.70 510.39 
CT-6 • 25• 190 0.0095 31.60 10.70 340.26 
CT-7. '_15• 190 0.0057 9.00 3.00 27.00 
CT-8 25•190. 1 0.0095 31.80 10.70 340.26 
CT-9 '25•190:. 1 0.0095 47,70 10.70 510.39 
TP1 '. 40•40 19 0.0032 18.00 3.00 1,026.00 
TP2 40•40 2 0.0032 24.90 3.00 149.40 

30 TOTAL 4,868.07 

TOTAL 4.87TON 

CUANTIFICACION : ACERO EN ESTRIBOS 

No. PESO PESO 
TIPO SECCION CANTIDAD ESTRIBOS ESTRIBOS LONGITUD TOTAL 

CM , KG/M M KG 

CT·1 25x190 62 0.559 4.40 152.50 
CT-2 20x 190 25 0.559 4.30 60.09 
CT-3 30x 190 62 0.559 4.50 155.96' 
CT-4 25x190 62 0.559 4.40 -152.50 
CT-5 25x190 43 0.559 .4.40. -: 105.76 
CT-6 25x190 43 0.559 ,4.40,, ",' .105.76 
CT-7 15. 190 15 0.559 . 4.20 .... . 35.22 
CT·8 25X 190 1 43 0.559 4,40 '',, '105.76 
CT-9 25 X 190 1 43 0.559 4,40' 105.76' 
TP1 40x40 19 15 0.559 . 1,70 270.84 
TP2 40x 40 2 15 . 0.559. "1.70 28.51 

30 1,278.66 

TOTAL 1.28TON 

89 



CIMENTACION 

LOSA TAPA DE CIMENTACION P • 30 CM 

CUANTIFICACION : CONCRETO 

VOLUMEN VOLUMEN 
TIPO SECCION CANTIDAD CONCRETO TOTAL 

M M3 M3 

L1 5.30. 6.80. 0.30 10.81 21.62 

L2 4.00 X 4,80 X 0.30 5.76 5.76 

L3 2.90 X 5.30 X 0.30 4.61 9.22 

L4 4.00 X 2.90 X 0.30 3.48 3.48 

L5 2.00. 2.00. 0.30 1.20 2.40 

TOTAL 42.48 

CUANTIFICACION : CIMBRA 

CIMBRA 
TIPO SECCION CANTIDAD CIMBRA TOTAL 

M M2 M2 

L1 5.30x 6.80 36.04 72.08 

L2 4.DOX 4.80 19.20 19.20 

L3 2.90x 5.30 15.37 30.74 

L4 4.00x 2.90 11.60 11.60 

L5 2.00 X 2.00 4.00 8.00 

TOTAL 141.62 

90 



• CIMENTACION • 

LOSA DE CIMENTACION P• 30CM 

CUANTIFICACION : ACERO 

DIAMETRO PESO PESO 
VAS. CANTIDAD As ARMADO LONGITUD TOTAL 

M2 KG/M M KG 

L-1 51 Vr.112• 2 0.0001 50.80 6.30 640.08 

29 Vr,112• 2 0.0001 28.88 7.80 450.59 

L-2 26Vr,1/2• 0.0001 25.90 5.80 150.20 

29Vr.112• 0.0001 28.88 5.00 1 ... 42 

L-3 14Vr.112• 2 0.0001 13.94 6.30 175.69 

29Vf.112• 2 0.0001 28.88 3.90 ,• 225.30 

L-4 26Vr,1/2• 0.0001 25,90 3,90: 100.90 

14 Vr.112• 0.0001 13.94 ·'5,00 •: 
........ ~ 

L-5 18Vr.112• 2 0.0001 17.93 '3.00 ', 

18Vr,112• 2 0.0001 17.93 . ' ·: :3.00·.: •. 

377 TOTAL . 2,172.13 --

TOTAL · 2.17TON 
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TIPO 

C1 
C2 
C3 
C4 
es 
C6 
C7 
ce 
C9 
C10 
C11 
C12 
C13 
C14 
C15 
C16 
C17 
C18 
C19 
C20 
C21 
C22 
C23 
C:i.4 
C25 
C26 
C27 
C28 
C29 

CUANTIFICACION : CIMBRA 

COLUMNAS ESTRUCTURALES 

CIMBRA EN 
SECCION CANTIDAD CONTACTO LONGITUD CIMBRA 

CM ML M M2 

30x 70 2 
30x60 2 
30x SS 6 
30x50 · 8 
30X45 8 
30• 45 4 
30X40 12 

60x60x15 4·. 
55XSSx15. ·'4···. 

.. soxsox'1s 4•' 
45X45.X15 B': 
40x4ox 15 · · ... ·x· · 
:::: :~ :;r ~4 ;,· 

· 15x60 - '.,. ··:::•.:' 

15x5o' ... •,'. 2 .•. · 
15X45 .·. · '2 \ 
15x4o .. ·· 4 •• 
1Sx35 2 
15 X 30 6 
35x70 2 
35x70 2 
35•60 4 
35x55 6 
40•80 2 
35x 75 2 
35x65 2 
30• 35 6 
30x30 22 

2.00 
1.80 
1.70 
1.60 
1.50 
1.50 
uo 
2.40 
2.20 
2.00. 
1.80 
1.60 
1.40 
1.20 
1.50 
1.30 
1.20 
1.10 
1.00 
0.90 
2.10 
2.10 
1.90 
1.80 
2.40 
2.20 
2.00 
1.30 
1.20 

2.65 
2.60 
2.60 
2.60 
2.60 
2.65 
2.60 
2.65 
2.60 
2.60 
2.60 
2.80 
2.60 
2.60 
2.65 
2.60 
2.60 
2.60 
2.60 
2.60 
2.85 
2.80 
2.60 
2.60 
2.85 
2.60 
2.60 
2.60 
2.60 

92 

5.70 
4.68 
4.42 
4.16 
3.90 
4.28 
3.84 
8.84 
5.72 
5.20 
4.68 
4.18 
3.84 
3.12 
4.28 
3.38 
3.12 
2.86 
2.60 
2.34 
5.99 
5.46 
4.94 
4.68 
6.84 
5.72 
5.20 
3.38 
3.12 

TOTAL 

CIMBRA 
TOTAL 

M2 

11.40 
9.36 

26.52 
33.28 
31.20 
17.12 
43.68 
27.36 
22.88 
20.80 
37.44 
18.84 
14.56 
24.96 
8.56 
6.76 
6.24 
11.44 
5.20 
14.04 
11.98 
10.92 
19.76 
28.08 
13.68 
11.44 
10.40 
20.28 
68.84 

584.62 



TIPO 

C1. 
C2 
C3 
C4 
es 
C6 
C7 
ce 
C9 

C10 
C11 
c12 
C13 
C14 
C15 
C16 
C17 
C18 
C19 
C20 
C21 
C22 
C23 
C24 
c25 
C26 
C27 
C28 
C29 

CUANTIFICACION : ACERO 

COLUMNAS OE ESTRUCTURA 

SECCION CANTIOAO As PESO LONGITUO PESO PESO TOTAL 

CM 

30•70 
30•60 
30•55 
30•50 
30•45 
30•45 
30•40 

60"60• 15 
55•55• 15 
50•50• 15 
45•45•. 15 
40"40• 15 
35•35• 15 
30•30•15 

15•60 
15• 50 
15ÍC45 
15x40. 
15"35'•' 
15úo:: 

35•70 
35•70 
35•60-
35•55 
40xso 
35•75 

"35xes ' 
30•35 
30•30 

· AAMAOO 

M2 KGIM 

2 0.0041 31,80 
2 0.0032 24.90 
6 0.0026 20.23 
8 0.0023 18,00 

0.0019 15.24 
4 "0.0019 15.24 

12 0,0011 " '9.00 
4 : ' 0.0032' 24.90 
4 0.0023 18.00 
4 ' 0.0023 '"' 18.00 

. 8 0.0023 ; '" 18.00 
·4 · :0.0016·.:: 12.48 

4 0'.0013,·,,' 10.22 
8 ;:· -· 0.0010 ::.':·',' 7'.97 
2" .0.0011'-':,;12.98 

" ,,' 2 0.0017: ::;, 12.98 

2' :_~:::::,_': e'.oo 
. ·;: / 'o.ócios !:~ . 

: e ··.: ; o.0008 :1, 6.24 
, , 2 o.0052 . · 4o.eo 

· 2 .• :, :.M052 40.80 
,¡ : . ,. 0.0043 -'33.90 
6. -o:oo43 .. 33.90 

· 2 ' · : o.o0s2 40.80 
'· 2 "0.0052 40.80 

2 ' 0.0043 33.90 
0.0017 12.48 

22 0.0011 9.00 

93 

M 

3.85 
3.60 
3.60 
3.60 
3.60 
3,85 
3.60 
3.85 
3.60 
3.60 
3.60 
3.60 
3.60 
3.60 
3.85 
3.60 
3.60 
3.60 
3.60 
3.60 
3.85 
3.60 
3.60 
3.85 
3.60 
3.60 
3.60 
3.60 
3.60 

KG 

122.43 
89.64 
72.83 
64.80 
54.86 
58.67 
32.40 
95.87 
64.80 
64.80 
64.80 
44.93 
36.79 
28.69 
49.97 
46.73 
32.40 
32.40 
22.46 
22.46 
157.08 
146.88 
122.04 
130.52 
146.88 
146.88 
122.04 
48.73 
32.40 

KG 

244.86 
179.28 
436.97 
518.40 
438.91 
234.70 
388.80 
383.46 
259.20 
259.20 
518.40 
179.71 
147.17 
229.54 
99.95 
93.46 
64.80 

129.60 
44.93 
134.78 
314.16 
293.76 
488.16 
783.09 
293.76 
293.76 
244.08 
280.37 

. 712.80 

TOTAL . 8,690.06 

TOTAL 9.58 TON 



C1 
C2 
C3 
c. 
C5 
C6 
C7 
ca 
C9 
C!O 
c11 
C12 
C13 
C14 
C15 
C16 
C17 
C18 
C19 
C20. 
C21 
C22 
C23 
C24 
C25 
C26 
C27 
C28 
C29 

CUANTIFICACION : ACERO EN ESTRIBOS. 

COLUMNAS DE ESTRUCTURA; 

No: PESO 
SECCION CANTIDADESTRIBDSéSTRIBÓS LONGITUD PESO 

·peso 
TOTAL 

CM 

.30x70 
30x80 
30x55 

· 30xso 

"30x45 
30x45, 
30x40 

. 80x80x.1s· 
55x55x15 
soxsox1s 

·. 45 X 45 X0

15' 

4oic4o• 1s ' 
35x35x15 
30ii3ox is 

1sx'so· 
1s.xso·: 

15x45 :::. · 
15x4o· 
1sié3s·: ... 
15x30 · 

35 >Í70 
35x10· 

35xso · 
... 35x 55 

40x 80 · 
35x 75 
35x65, 
30x35 
30x30 

2 
2 

¡j 
. 8. 

KG/M M 

0.388 . .· 2.10 . . 6.52 
5;90', 

KG 

13.04 
11.ao· .. 0.388.. ·1.90. 

"·a·'' o.248 ·1,80 ··3,12:.· 18.75 · 
a ·o.248 :.1,10: .. :us· 23:&1 
8 . s ·0.249 .. J,80 ;< · ::.2.38 .::, -.·19,05 
4· · ·ª· · ·0.248 ·'1.80 .. ' ·. 2.38 ··, • s.52 .. · 
i2 . 6 . • 0.248 ·,~50 .: 2.23 .•. 26.78 

.. : 4' · '"·.:19 ····0.249.•:.: .. ,2,90 .. :. S,'. 0

13,66.: 54.66 
: 4' :• · ·:i8 > o.'248( · 2.70 • · 12.os: · .. · 4li:21 

· ' 11 o.248 .. 2.'so ···F•!. 1o.54 '·~ · '42: 1s · 
.· ' 8 ·•' ' · 15 · 0:248 ~;;y 2:30;:; · ·. 8.s6" •': '• 3ú2 

• 4' .. \ 14. . 0.248~~·; ; 2;10 : 'j:~'.•7:29 >;. 29.16 
<13 •; •. 0.248 • : ;1.iio<• ".(&:13 ., 24.50 

2 
4 
6 
2 
2 

6 
22 

144 

'. 11 ,. 0.248 .. ", 1.70 .:.··:, ........ 84. 37.10 

9 
8 

. 7 

. • 7 

9 
9 

8 
10 

8 
6 

·.· 0.248 .'~:: 1;80 ·. :-:< :.:38 ' 

~:!::·? . ::: :;'{:-?:::~. 
0.248 ·: •.: ; ,; úo ·•;::; ).38 

0.248 • 1.10 ;;<.~i:e1,, 
0.248 1 00 ..... •, 1 74. 

' 0.388 . 2:20 : : '.}j'.&8 
'0.388 2.20 . : 7.68 
0.388 
0.388 
0.388 
0.388 
0.388 
0,248 
0.248 

2,00" 
1.90• 
2.50 
2.30 
2.10 
1.40 
1.30 

-'6.21 
.. 5.90 

9.70 

.: .. 8.03 .. 
6.52 

'2.oá 
1.61. 

·8,73 

6.25 
5.80 
s:s2 
3.82 
10.42 
15.36 
·,5.36. 
0

24.83 
35.39 

. 19.40 

.16.06 
.·13.04 

12.50 
... 35:4.6 

TOTAL ,624.50 

TOTAL 0.625 TON 
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CUANTIFICACION : CONCRETO 
. . . ' 

COLUMNAS DE. ESTRUCTURA 

14.4. TOTAL 48.074 
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CUANTIFICACION : CONCRETO EN TRABES 

TRABES DE ESTRUCTURA 

TRABE VOLUMEN 
TIPO CANTIDAD SECCION Ac LONGITUD VOLUMEN TOTAL 

CM M M3 M3 

T-1 9 35x35 14.60 1.80 16.20 
T-2 9 20x 35 0,070 4.00 0.28 2.52 
T-3 9 35• 35 : 0.123 14.60 1.80 16.20 
T-4 9 30x 35 0.105 14.60 1.53 13.77 
T-5 9 50•35 0.175 9.70 1.70 15.30 
T-6 9 45x 35 . 0.158 9.70 1.53 13.77 
T-7 9 20x 35 0,070 2.00 0.14 1.26 
T-8 9 45x 35 0.158 ·9,10 1.53 13.77 
T-9 9 50x 35 0.175 9.70 1.70 15.30 : 

81 TOTAL 108.09 

CUANTIFICACION : CIMBRA EN TRABES. 

TRABES DE ESTRUCTURA 

TRABE CIMBRA CIMBRA 
TIPO CANTIDAD SECCION CONTACTO LONGITUD CIMBRA TOTAL 

CM M2 M M2 M2 

T-1 9 35x 35 1.05 14.60 15.33 137.97 
T-2 9 20x 35 0.90 4.00 3.60 32.40 
T-3 9 35x 35 1.05 '14.60 15.33 137.97 
T-4 9 30•.35 1.00 . 14.60 14.60 131.40 
T-5 9 sox 35 ·1.35 9.70 13.10 117.86 
T-6 9 45• 35 ·1.25 : .. 9.70. 12.13' 109.13 
T-7 9 20x 35 0.90.; .·· 2.00 1.80. ·16.20 . 
T-8 9 45x 35 1.25 ... 9.70 . '12.13 :· 109.13 
T-9 9 .'50•35 1.35 9.70 . "·.·:"13.10' 117.86 

81 TOTAL .909.92 
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TRABE 
TIPO 

T-1 
T-2 
T-3 
T-4 
T-5 
T-6 
T-7' 
T-8 
T-9 

CUANTIFICACION : ACERO EN TRABES 

TRABES EN . ESTRUCTURA 

SECCION. LONGITUD 
.PESO 
, Vrs. 

PESO 
TOTAL 

.:~::~:~": .... -<· ·::f~~': .::,'.:;':: :: ,:~~-~~ ;· _,,. KGIM . ' . KG · .. 
";.;~:. ·::-r:· 

E:E ·;<1

:-:': ;f~-/.-i~~}-:.Iüi .. !:?~:~ 
'CM 

·30x35:: •9 .. _. 0.0041·' ;15.60.;·-J; 31.B0"·.·:14,473,14·· 
50x 35 • •· • g ......... · 0.0057':'. ·: 10.10: ;; . ,44.52 :_ ... 4,286.99_. 

_ 45 x 35 .· · · ": 9 :_•: .. -.-.•.:.: o.oos1: :-.10.10 ;., _ _:·4u9 -.~. 4,283.81 
20x35-· .-9 0.0016·-::_: ·.,-3,00··..;;; "'12.48. ·'336.96., · 
45X35'' 9 0,0057;, ... ;10.70: .-._;:44;49i·,·;· 4;283.81 
50 X 35 . 9 0.0057 • 10.70. ·. 44.52 -e'.'; 4:286.99. 

.,..·:.-~ 

81 

CUANTIFICACION : ACERO EN .ESTRIBOS. 

TRABES DE ESTRUCTURA 

ioT~L ·• 39,114.14 

TOTAL. 39.11 TON-· 

TRABE .. No. PESO PESO 
TIPO SECCION CANTIDÁD ESTRIBOS LONGITUD ESTRIBOS TOTAL 

CM # M KG/M KG 

T-1 35x35 62 1.50 0.388 324,72 
50 1.50 0.388 261.90 

T-2 20x35 50 1.20 0.388 209.52 
T-3 35x35 92 1.50 0.559 694.26 
T-4 30x35 . : 92. 1.40 0.248 287.46 
T-5 50x35 107 1.80 0.559 968.94 
T-6 '45x 35 :,.; ,. ·107 1.70 0.388 635.22 
T-7 20 35 ·.·O 20 1.20 0.388 83.79 
T-8 ·' 45 35 .. 107 1.70 0.388 635.22 
T-9 50 35' 107 1.80 0.559 968.94 

81 TOTAL 5,069.97 

TOTAL 5.07TON 
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CUANTIFICACION : CONCRETO. 
.. . ; 

LOSAS RETICULARES 
P• 35cm 

VOLUMEN 
TIPO LOSAS CANTIDAD VOLUMEN : TOTAL 

M M3 M3·: 

L1 5.30. 6.80. 0.35 18 12.614 . 227.052 
,. 

L2 4.00. 4.80. 0.35 6.720 :.60.480 

L3 2.90. 5.30. 0.35 18 5.380 . 96,840 

L4 4.00. 2._90. 0.35 4.060_. '36.540 

54 TOTAL 420.912 

CUANTIFICACION : CIMBRA 

LOSAS RETICULARES 
P • 35 cm 

CIMBRA 
TIPO LOSAS CANTIDAD CIMBRA TOTAL 

M M2 M2 

L1 5.30•6.80 18 36.04 648.72 

L2 4.00• 4.80 19.20 172.80 

L3 2.90• 5.30 18 15.37 276.66 

L4 4.00• 2.90 11.60 iouo 

54 TOTAL 1,202.58 
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CUANTIFICACION : ACERO 

LOSAS RETICULARES 
P • 3Scm 

PESO PESO 
TIPO LOSAS CANTIDAD Vrs. LONGITUD PESO TOTAL 

M KGIM M KG KG 
. ·_,,. 

,'::;:,·.::-:. ' 
. 

L1 5.30 X 6.80 X 0.35 18 37.58 97.20 3,652:18 65,750.04 
,.·,···-:··t·.''"' ,, .. 

L2 4.00 X 4.80 X 0.35 9 :30 •. 1.4 :· 54,00 1,627.34 14,646.06 

L3 2.90 X 5.30 X 0.35 18 20.06 42.30 848.66 15,275.88 

L4 4.00x2.80x0.35 9 17,95 3'1.50 619.38 5,574.42 

54 TOTAL 101,246.40 

TOTAL 101.25TON 

CUANTIFICACION : ACERO EN ESTRIBOS. 

LOSAS RETICULARES 
P•35Cm 

No. PESO PESO 
TIPO LOSAS CANTIDAOESTRIBOS ESTRIBOS LONGITUD TOTAL 

M KGIM M KG 

L1 5.30 X 6.80 X 0.35 18 162 0.248 2.84 2,053.80 

L2 4.00 X 4.80 X Q,35 9 90 0.248 2.84 570.51 

L3 2.90 X 5,30 X 0.35 18 71 0.248 2.48 900.18 

L4 4.00 X 2.90 X 0.35 58 0.248 2.48 367.65 

54 TOTAL 3,892.14. 

TOTAL 3.89TON 
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CUANTIFICACION DE MUROS DE RELLENO 

MUROS DE RELLENO DE TABIQUE : 

MURO ALTURA 
TIPO CANTIDAD LONGITUD LIBRE MUROS 

M M M2 

1y4 32 5.30 2.25 381.60 

16 2.00 2.25 72.00 

4.00 2.25 72.00 

1y4 4 5.30 2.50 53.00 

2 2.00 2.50 10.00 

4 4.00 2.50 10.00 

TOTAL 598.60 
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3) Tablas generales de an6lisis de costos. 

Ya se ha definido anteriormente el total de la 
cuantificaci6n, ahora se continua con la obtenci6n de los 
costos directos de cada partida, tanto materiales, mano de 
obra y herramienta 6 equipo. 

En la forma siguiente, sugerimos, resumir en una tablas 
generales los an6lisis de costos, es decir, que en cada 
tabla se desarrollar! una especificaci6n, en la cual, por 
medio de una formula se obtiene un costo directo, en este 
costo directo interviene conceptos como : concreto, acero de 
refuerzo, cimbra, etc.,as1 como el costo preliminar "la suma 
de materiales, mano de obra, y herramienta 6 equipo 
necesarios para realizaci6n de un proceso productivo 6 
concepto", por ·10 tanto, la sumatoria de estos costos 
directos nos da el resultado total de cada especificaci6n. 
Estas tablas se relizar6n con el fin de reducir la 
tediosidad de exposici6n de los an6lisis de costos 
preliminares y para no hacer demasiado extenso el presente 
capitulo. 

La formula disefiada para la obtenci6n del costo directo 
total de cada especificaci6n en la tabla general es la 
siguiente : 

CD - CT X [ M + MO + HE ] 

CD Costo Directo. 

CT cuantificaci6n Total del Concepto. 

M Materiales. (total de materiales que se 
utiliza.en ·e1 concepto). 

MO = Mano de Obra. (total de mano de obra que 
interviene en el concepto). 

HE = Herramienta y Equipo. 

101 

(total de herramienta y 
equipo que se utiliza 
en el concepto). 



Por lo tanto 

COTE • SUM [CD] 

COTE • Costo Directo Totai de cada Especificación. 

SUM [CD] = sumatoria de todo costo directo. que 
interviene en la especif icaci6n. 

EJEMPLOS PARA RESOLVER LAS TABLAS : 

Ejemplo A : Limpieza de terreno de materiales de 
construcción o desenraice de terreno. 

M= N$ 0.00 CT• 141,62 m2 
MO• N$ 1.52 
HE• N$ o. 00 

CD= CT X [ M + MO + HE ] 
CD= 141,62 X [ O +.1.52 +.O ) 
CD= 215,26 

Por lo tanto 

COTE= N$ 215;26 

Ejemplo B : columnas de.estructura. 

Cimbra: 
M= N$ 869,47 

MO= N$ 800,43 
HE• N$ 0.01 

CT='584.62 m3 

CD= 584,62 X [ 869.47 +':80'0;43.+ 0.01 J 
CD= 976 1 262.78 

Acero : ·. 
M• N$ 13,005,34 CT• g,32 .T~n. 

MO• N$ 6
1
000.57 ,·-. ,._ 

HE= N$ 77.75 ':~-~:·_. · 

CD= 9.32 X [ 13,005'.34:6,~00,57+77o75) 
CD= 177,589,71 . ' ' 
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concreto : 

M= N$ 415. 09 
MO= N$ 22.39 
HE= N$ l. 90 

CT= 48.07 

CD= 48.07 X ( 415.09+22.39+1.90] 
CD= 21,121.00 

Por lo tanto : 

COTE= SUM [CD] 

COTE= 976,762.78+177,859.71+21,121.oo 

COTE= N$ 1 1 175,243.49 

NOTA LOS COSTOS TIENEN VIGENCIA DE ABRIL DE 1994. 
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ANALISIS DE COSTOS 
OBRA: CUADRILLA DE TI'IABAJO 
UNIDAD: JOR 
Ejemplo 1 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 
Carpin1ero de obra negra 1 
Ayudante de carpintería de O.N. 1 
Cabo 2/20 
Maestro de Obra 2/60 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Herramienta Menor 4% 

Nuevos Pesos 

CONCEPTO CUADRILLA No. 59 

Rendimiento : O 
Destajo : 33,474 
UNIDAD 1 CANTIDAD 

IMPORTE DE MATERIALES 

,.:; :·,.:.'•:::¡:·::ce• . '·:: 

Jor 1.0000 $84.21 ·• .... ··.: $84.21 
Jor 1.0000 $56.14 !•: ·····.:··.:•:•· $56.14 
Jor 0.1000 $84.21 ·.: ·:: ·•.·•· $8.42 
Jor 0.0333 $176.08 •. : .··· .. • ·:·.'•·$5.86 

. · .. 
S154.63 IMPORTE DE MANO DE OBRA--------~--

•.. •:·:e:·:-: 
· .. :·.·]: . .-.• 

% 0.0400 $154.63 ¡ ....... ' . 
6.19 

: ,, ... , . 
.. ·. 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA : $6.19 

·COSTO DIRECTO $160.81 



,_. 
o 
U1 

ANALISIS DE COSTOS 
OBRA: CUADRILLA DE TRABAJO 
UNIDAD: JOR 
E"iemplo JI 

MATERIALES 

MANO DE OBRA .. 

Operador de Maauinaria Pesada 1' 
Ayudanre de Operador 1 
Cabo 2/20 
Maestro de Obra 2/60 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Herramienta Menor 4% 

Nuevos Pesos 

.;·: 

CONCEPTO CUADRILLA No.113 

Rendimiento : O 
Deslajo: 45,705 
UNIDAD I CANTIDAD 

Jor 1.0000 $153.13. $153.13 
Jor 1.0000 $56.14 $56.14 
Jor 0.1500 $84.21 $12.63 
Jor 0.0500 $176.08 $8.80 

IMPORTE DE MANO DE OBRA $230.71 

% 0.0400 $230.71 9.23 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $9.23 

COSTO DIRECTO $239.92 



E/amplo 111 

MAQUINARIA: Rltroexcavadora Caiorplllar 215 
capacldld de 380 1 960 lllroe molor dl ... I 90 HP 

Ve• Valor da compra 
Ea • Equipo Adicional 
Vn • Valor Neumallco (llantas) 
V1 • Valor fnk:lal • Ve • Ea .. Vn 
IM!Vr • IMi da Valor de Rascare 
Vr •Valor da Rescata 
Ve • Vlda Economlca 
Ha• Horas Trabajadas al Ano 
1 •Tasa da lnteres Anual 
s • Prima Anual de Seguro 
Q •Coeficiente para Man1enlmlento 
Ka • Coeficiente para AlmacenaJe 
Hp • Potencia da Motor 
CC • Capacidad del Ca"ar 

Tipo da Combusllble 
Pe• Precio del combustible 
Ca• Coal. E>cparlmantal P/Combustlble 

Tipo de Lubrlcanle 
Pa • Precio da Lubricante 
le •Tiempo para cambio da acalle 
Ca • Coef. Experimentar P/Lubrlcante 
Hn • Vida Economlca da los Naumalicos 
H • Horas Efectivas por turno 

--------··-------------- 1605,856.91 
------------------------ 10.00 

--------------- I0.00 
·-···---···-··· SEOS,856.81 

-------- ---------------- 10.00 'MI 
------------------------ $60,585.69 
------------------------ 8,400 Hrs. 
----·-·· ·-···-·--··-·-·· 1,400 Hrs. 
------------------------ 18.20 'MI 
------------------------ 2 'MI 

·-------------- 0.80 'MI 
--------------- 0.00 

··--·-·-····-·-----·-·-· 90 HP 
-----------------------· 13 Lis. 
------------------------ Diesel 
-------- ··-------------- S0.90 

-·------ ------- 11.00 Lls/Hrs 
................................................ Acalla Pemex 
---------···------------ SS.18 

--------------- 200 Hrs. 
-------- ------- 0.280 Lts.ltirs. 
-------- ------- o Hrs. 
--------------- 8 Hrs. 

DEPRESIACION o. (Va - Vr)/ Ve o. (605,856.91 - 60,5aS.69)/8,400 

INVERSION l• l(Va + Vr)/ l!Ha)I l • I (605,856.91+60,585.69)/ 2"1400 )0.182 

SEGUROS S• f(Va • Vr)/ 2Ha}s S • 1(605,856.91+60,585.69)/ 2"1400 )0.02 

MANTENIMIENTO M • Q • O M • 0.80 • 64.913 

ALMACENAJE 

$64.913 

$43.319 

$51.930 

S0.000 

SUMA CARGO FIJOS ________ l=-1'-'64"'.~9:::22:...' 
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CARGOS POR CONSUMO .' 

COMBUSTIBLE E•CÍxPc .. 

LUBRICANTE 

"• ,. ~·: :., ·:·;~ .. 

CARGOS POR OPERACION 

CUADRILLA No. 
113 $29.990 

$29.990 

. COSTO HORARIO $206.6-00 
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ANALISIS DE COSTOS 
OBRAS PRELIMINARES 
UNIDAD: M2 
C.D.No.1 

MATERIALES 

CONCEPTO Limpieza de terreno de materialeS de construccion o 
desenraice de terreno a mano. 
Rendimiento : 41.66 M2/J 
Destajo : 340 
UNIDAD 1 CANTIDAD COSTO IMPORTE 

l'ª"'°'":":"~~'.,,I l: l l'.'' 1 
. IMPORTE EQUIPO'( HERRAMIENTA $0.00 

Nuevos Pesos 



.... 
o 
ID 

ANALISIS DE COSTOS 
OBRAS PRELIMINARES 

UNIDAD: M2 

C.D.No.2 
MATERIALES 

Madera de pino de 3a. en barrole de 
2• x4•. 
Calhidra en saco 
Carrele de hilo de plaslico para 
lrazo calibre 1 O. 

. 

.·;· ... 
.: .. ;:.· 

._ .... \', 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 92 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
Nivel para medicion K-E, lipo Dumpy, 
modelo 503. 
Transilo para medicion K-E, modelo CHS 

CONCEPTO Trazo y nivelacion de 1erreno para desp!anle úe -

es1ructuras, menores de 400 M2 • 

Rendimien10: 400.00 M2/J 
Destajo : 217 
UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 

. ' 

PT 0.0090 $3.33 $0.03 
TON 0.0001 $264.55 $0.03 

ROL 0.0020 $11.70 ., . $0.02 
: .. 

' 

·:::c:r:: ::• .. · .. ,., ... .. · ·--
,_·,--, •'· . . . ... :.: . .. 

•' - ·' . :·; ... :}.:};''..' .. : .: . 

·.: ·.·· ·:: .. ·•.: ."·· 
;: -.::·. ' 

........... ,, .. , I•'""'"'·•::··'·"·"·"•· ::······· ..... 
·- - ... - ... ·, ...... : ."::. ~.:·; .. " $0.08 - -

$0.92 

$0.92 

. 

HR 0.0200 ·, - so.es $0.02 
HR 0.0200 $1.14 S0.02 

···. 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.04 

· Nuevos Pesos 



... ... 
o 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Excavacion en cepas con retroexcavadora, no incluye 
OBRAS PRELIMINARES afine de taludes, material seco, tipo 11, zona B. profundidad 
UNIDAD: M3 de O.DO a 2.00 m. 
C.D.No.3 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 

'.:: ;.·· 

<';·,,·,:-.. ·.' '···. 
,,, ... · ,,,, ·"· 

. i-.'•' .,., .. _, .,:· :.:;:·': :: . ' :., ' ' '•, 

·.:·•:.· :: .. ,.,_,.,_ .. :-.,:· ..... -:e:. : :::: .•-; ''· 
·-::: .. ;';'~··: ' ,··•.>• .. • '.,_,,.,_.,,,: ' ·., "1: ':.< 

,. '" ,' .,.-:,-,.· '''·'"·'"-: l .... , •. ,.,., ..... _ .. • .• -::.:.'• : :•.:. ····.:0.:'7., -::; ' 

. " ... ' :: :.-;: ·•">':?''·""'''";'¡,.-' ·: '"'"" ''"''-·•:·.¿;•.· "'·"""·•'· ·-::· 
~ .. - : . • ... 

·':c.-•-.; .:;i·ié:;;B:''.\~~~~T~~~.~~J~m~~~ .. :.!'~::·'·· so.oo 

'.';;> . . : . . :) . : 1 · r l ' r------~ 
,) -~ ' ' - ···- ' _J ~ " ! 

· .:IMPORTEDEMANODEOBRA' .. ,"•'""'"" .-,:.::" .. ·:.. $0.00 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
Retroexcavadora Caterpillar 215 

de 380 a 960 litros 90 HP $3.04 

S3.04 

Nuevos Pesos 



... ... ... 

ANALISIS DE COSTOS 
OBRAS PRELIMINARES 
UNIDAD: M2 
C.D.No.4 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 1 

(Pean) 
Jor 

IMPORTE DE MANO DE OBRA , ,,,,.,_,,.",.,,• ,_,_ ''·'";,;•::·· , , .... e\·:· ,.s1 .82 ., ·: 
:,. ~,:.-:-/.:•, ::·~-:;' 

1 ro"'m~~~· 1 . rm-r·~r,::·?--, 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 

Nuevos Pesos 



... ... 
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ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Plantilla de pedaceria de tabique en 1 O cm, con 
OBRAS PRELIMINARES mortero cemento-calhidra-arena 1:1:8. : 

UNIDAD: M2 Rendimiento : 17.00 M2/J 
C.D.No.5 Destajo : 1 .968 .. 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Pedaceria de tabique M3 0.1265 $40.10 . ·.·.· ·. $5.07 

.... . ..:· .. <. 

Mortero cemento-calhidra-arena ............. 
1:1:8. M3 0.0495 $155.22 .... é:.c.:··:• :: .. , $7.68 

.. - ,-~. .·. 

: .. · .• ';C.:.· ...... 

. .. ····:' . 

.· ..... ·. ·/·. ¡ ...... ·· . ' 
..... ~········ ..... . .. · .. ' . 

·.· . .••. , ... , .. •:2.::··<· I ·:.> ·.: ... : ,. . 

.· ··········· ...... ... ,, .: ·•::-...· . . .. .:-.. '· . .. 
.. lll_'~RTE DE MATERIALES 

e, 
$12.76 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 41 $9.30 
(1 Albanil + 1 peon) 

$9.30 I "'"'"" v ""'-""'''. '. l 1 1 r-----¡ 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 . 

. . .· ~-- . 

. Nue~s P~sos 



ANALISIS DE COSTOS 
OBRAS PRELIMINARES 

UNIDAD: M3 
C.D.No.6 

MATERIALES 

CONCEPTO Acarreo en camion de material mixto. Primer kffometro, 
carga mecanica. 

Rendimiento : O 
OestajO: O 

UNIDAD 1 CANTIDAD 

E I """"'º'"' . .. , 

EQUIPO Y HERf'IAMIENTA 
Camion Caterpillar 7738 
17.4 M3 45.4 TON de 650 HP • HR 0.0052 $426.48 $2.22 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA S2.22 

Nuevos Pesos 



.... .... 
ol> 

ANALISIS DE COSTOS 
OBRAS PRELIMINARES 
UNIDAD: M3 
e.O.No. 7 

MATERIALES 

CONCEPTO 
subsecuente, zona urbana • 

Rendimiento : 
Destajo: 
UNIDAD 1 CANTIDAD 

$0.00 

f '"°º'º'"' ', :< I ....• t .... : 1 l:c 1 

::"'.'·-·--.:..·.': 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
Camion Caterpillar n3B 
17.4 M3 45.4 TON de 650 HP. 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.26 

Nuevos Pesos 



... ... 
U1 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra comun contratrabes de cimentacion de 
OBRA : CIMBRA (Cimentacion) 25x100cm. 
UNIDAD: M2 Rendimiento: 6.90 M2/J. 
e.u. No. e Destajo : 4,830. 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x4". PT 2.9000 $3.33 $9.66 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 1.9100 $3.33 $6.36 
Madera de pino de 3a. en polín de 4"x 4•. PT 1.0500 $2.05 $2.15 
Varilla Fy=4200 kg.'cm2 No. 4 (1/2"). Kg 1.0000 $1.52 $1.52 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.0900 $2.76 $0.25 
Alambre Recocido No. 18 . Kg 0.0400 $1.74 S0.07 
Diesel. Lt 0.5000 $0.90 $0.45 

. ........ .· .. , ... · 
--- - ... --- - --- --

MANO DE OBRA 

-:-.-·. 

I '°""ºy , ... __,. 1-----r 1 : l º 1 

' IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA . ,· . ... . · . $0.00 

Nuevos Pesos 



... ... 
"' 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO 
- -------------------

Cimbra comun en losa con tarimas de 50 x 100 cm. 
OBRA : CIMBRA (Cimentacion) (Losa Tapa de Cimentacion) 
UNIDAD: M2 Rendimiento: 10.70 M2/J. 
C.U.No.9 Destajo: 3,126. 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO .· IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x4•. PT 1.0100 $3.33 $3.36 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 0.2600 $3.33 S0.87 
Madera de pino de 3a. en polin de 4•x 4•. PT 2.0400 $2.05 $4.18 
Tarima p/cimbra en madera de pino $0.00 
de 3a. de 1.00 x 0.50 m . PZA 0.3666 $13.30 $4.88 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.3500 $2.76 S0.97 
Diesel. u 0.7000 $0.90 S0.63 

.. · 1 
IMPORTE DE MATERIALES $14.88 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 59 $15.02 

(1 Carp. de O.N. + 1 Ayte. de 
O.N.). 

$15.02 I '°-~ y "' .... ,,.,. 1 · r : , r 1 1 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA S0.00 

Nuevos Pesos 



ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 30 x 70 cm 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento : 6.80 M2/J. 
C.U.No.10 Destajo : 4,900 . 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x4•. PT 2.4500 $3.33 $8.16 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2• x 4 PT 1.9000 $3.33 $6.33 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4". PT 0.9400 $2.05 $1.93 
Chaflan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 $1.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.0900 $2.76 $0.25 
Alambre Recocido No. 18 . Kg 0.0500 $1.74 $0.09 
Diesel. Lt 0.5000 $0.90 $0.45 

.. -· 
... .. . .. - $21.38 

,_. 1 MANO DE OBRA 
~ Cuadrilla No. 59 

(1 Carp. de O.N. + 1 Ayte. de 
O.N.). 

rro V.mR~'aflA ' 1 t . 1 1 1 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 

Nuevos Pesos 



.... .... 
"' 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 30 x 60 cm 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento : 6.80 M2/J. 
e.u. No. 11 Destajo : 4 ,900 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x4•. PT 2.4500 $3.33 .. $8.16 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 1.9000 $3.33 .· $6.33 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4". PT 0.9400 $2.05 $1.93 
Challan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 $1.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112·. Kg 0.0900 $2.76 $0.25 
Alambre Recocido No. 18. Kg 0.0500 $1.74 $0.09 
Diesel. Lt 0.5000 $0.90 $0.45 

.. 
• .. ·· .... ... · .. .· 

... .. 
$21.38 

MANO DE OBRA 
$23.54 

l '°"''°'"'""""'"'~c:~~r · 1 :.-,--i---r-- 1 
··IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 

Nuevos Pesos 



ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 30 x 55 cm 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento : 6.80 M2/J. 
e.u. No.12 DeSlajo : 4,900 . 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 38. en duela de 1 •x 4•. PT 2.5200 $3.33 $8.39 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 2.3700 $3.33 $7.89 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4•. PT 1.1800 $2.05 $2.42 
Chaflan de madera de pino de 38. de 1 •. M 2.2000 $1.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.0900 $2.76 S0.25 
Alambre Recocido No. 18 • Kg 0.0500 $1.74 S0.09 
Diesel. Lt 0.5000 $0.90 $0.45 

.. 
- ... - $23.67 

,_. l MANO DE OBRA 
~ Cuadrilla No. 59 

(1 Carp. de O.N. + 1 Ayte. de· 
O.N.). 

!'°""" v ........ ..,-. -1~' t ;~,"~ , T - -1 1 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA . · $0.00 

Nuevos Pesos 



.. 
"' o 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 30 x 50 cm 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento : 6.80 M2/J. 
e.u. No.13 Destajo : 4,900 . 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE . 

Madera de pino de 3a. en duela de 1"x4". PT 2.5200 $3.33 SB.39 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 2.3700 S3.33 $7.89 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4". PT 1.1800 $2.05 $2.42 
Chaflan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 $1.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.0900 $2.76 $0.25 
Alambre Recocido No. 18 . Kg 0.0500 $1.74 $0.09 
Diesel. Lt 0.5000 $0.90 $0.45 

IMPORTE DE MATERIALES $23.67 

MANO DE OBRA 

Cuadrilla No. 59 Jor 0.1464 $160.81 $23.54 
(1 Carp. de O.N. + 1 Ayte. de •.C". .• · 

O.N.). 

: 1 
':.1 ·'· O.!~.: .. ' 1 .•· ; e · 

·ó} IM':'O!'ITE. DE.MANO DE ~BRA. · $23.54 

,--

00 

'" ..... ,,.,. r 1 r " ,;: 1 1 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA . ·•. S0.00 
·- ·.,. 

Nuevos Pesos 



... 
"' ... 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 30 x 45 cm 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento : 6.80 M2/J. 
e.u. No. 14 Destajo : 4,900 . 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x4". PT 2.5200 $3.33 $8.39 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 2.3700 $3.33 $7.89 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4". PT 1.1800 $2.05 $2.42 
Chaflan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 Sl.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112·. Kg 0.0900 $2.76 $0.25 
Alambre Recocido No: 18 . Kg 0.0500 S1.74 $0.09 
Diesel. Lt 0.5000 $0.90 $0.45 

.. . . 
... ---- --- $23.67 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 59 $23.54 

(1 Carp. de O.N. + 1 Ayte. de 
O.N.J. 

$23.54 

l '°"''fü'"MMOrnT• ' 1 , . I ' l '' :.,r 1 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA . $0.00 

Nuevos Pesos 



ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para COiumnas 30 x 40 cm 
OBRA : CIMBRA 

UNIDAD: M2 Rendimiento : 6.80 M2/J. 
e.u. No.15 Destajo: 4,900 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x4". PT 2.6300 $3.33 $8.76 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 3.1800 $3.33 $10.59 
Madera de pino de 3a. en pofin de 4"x 4•. PT 1.7500 $2.05 $3.59 
Chaflan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 $1.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Ka 0.0900 $2.76 $0.25 
Alambre Recocido No. 18 . Ka 0.0500 $1.74 $0.09 
Diesel. Lt 0.5000 S0.90 S0.45 

:; : . . 
· .. ·.· . 

: .. ,: . 

. ·.· .. • .. 'c.:·· :·' :::; •.:·.· "", .. . · .. 

:-~ . ., .. ". . - .-·.· . .· $27.90 

~ j _ MA~~ ~~ O~~A 
"' 

... 

I'""'°, _ ... ,.~TA ''. '. I , 1 cc= · · 1 ·· 1 > ····· 1 

IMPORTE EQU_IPO Y HERRAMIENTA S0.00 . 

Nuevos Pesos 



... 
"' "' 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 60 x 60 x 15 cm 
OBRA : CIMBRA .. 

UNIDAD: M2 Rendimiento : 13.60 M2/J. 

e.u. No. 15 Destajo : 9,800. ·. 
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE .. 

Madera de pino de 3a. en duela de 1•x4". PT 5.1500 $3.33 $17.15 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2"x 4 PT 5.5500 $3.33 $18.48 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4". PT 2.9300 $2.05 $6.01 
Challan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 4.4000 $1.90 $8.36 
Clavo de 2 112• a 3 1/2". Kg 0.1800 $2.76 so.so 
Alambre Recocido No. 18 • Kg 0.1000 $1.74 $0.17 
Diesel. Lt 1.0000 $0.90 $0.90 

.·• 
... -- ---- --- - -- -

MANO DE OBRA 

_, -~ '.-:_. 

r-~y"_.--.- -,- -i- -m~ ~1~~4 
IMPOHTE EUUIPO Y HERRAMIENTA . $0.00 

Nuevos Pesos 



.... 
N ... 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 55 x 55 x 15 cm 
OBRA : CIMBRA 

UNIDAD: M2 Rendimiento: 13.60 M2/J. 
e.u. No.17 Destajo : 9,800 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x4•. PT 5.3500 $3.33 $17.82 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2• x 4 PT 5.9800 $3.33 $19.91 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4•. PT 4.1000 $2.05 $8.41 
Chaflan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 4.4000 $1.90 $8.36 
Clavo de 2112• a 31/2". Kg 0.1800 $2.76 $0.50 
Alambre Recocido No. 18 . Kg 0.1000 $1.74 $0.17 
Diesel. LI 1.0000 $0.90 $0.90 

.. ',· . 

·'· ' .. . ... '- . 

IMPORTE D~ MATERIALES . . . $56.06 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 59 

1 rouoo Y .,.._,.,, 1 1 1 w--H l 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 

Nuevos Pesos 



.. 
"' UI 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 50 xSO x 15 cm 
OBRA : CIMBRA 

UNIDAD: M2 Rendimiento: 13.60 M2/J. 
C.U.No.18 Destajo : 9,800 . 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1 • x 4 •. PT 5.3500 $3.33 $17.82 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 5.9800 $3.33 $19.91 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4". PT 4.1000 $2.05 $8.41 
Chaflan de madera de pino de 3a. de 1 •·. M 4.4000 $1.90 $8.36 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.1800 $2.76 $0.50 
Alambre Recocido No. 18 • Kg 0.1000 $1.74 $0.17 
Diesel. Lt 1.0000 $0.90 $0.90 

,_., 
... -··- - $56.06 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 59 '$47.09 

(1 Carp. de O.N. + 1 Ayte. de 
O.N.). 

$47.09 r .. m~~·-· , 1 ~~ -r~~w r 1 

· IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 

Nuevos Pesos 



.... 
"' "' 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 45 x 45 x 15 cm 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento: 13.60 M2/J. 
C.U.No.19 Destajo: 9.800 . 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x4". PT 5.3500 $3.33 $17.82 
Madera de pino de 3a en barrote de 2•x 4 PT 5.9800 $3.33 $19.91 
Madera de pino de 3a. en polín de 4"x 4•. PT 4.1000 $2.05 $8.41 
Ch afian de madera de pino de 3a. de 1 •. M 4.4000 $1.90 $8.36 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.1800 $2.76 $0.50 
Alambre Recocido No. 18. Kg 0.1000 $1.74 $0.17 
Diesel. Lt 1.0000 $0.90 $0.90 

.... 

.. · ·,· . '·· 
.. : .. ',-;' , .. ,,.,· ... . . . ·' ' .. , ·: . ••.•. ,.,, .. ·.:·,,e:. : '· '''·'" ·:.· : . :· .· . "~" .... 

IMPORTE DE MATERIALES s';'.'i "' ;•·:·. ci<ºc<); .. •'.<'.' $56.06 
Jt:,:, :; .. ;:?7·;':~h':;,:~.i.:: ·\'. 

MANO DE OBRA 

,,. '~ ·""-

1 '°"'° '"'"~'"'' l . J: :;~~ : 1 ' l 1 
• '. . ; IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 
,.'. 

Nuevos Pesos 



... 
N ..., 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 40 x 40 x 15 cm 
OBRA : CIMBRA ' 
UNIDAD: M2 Rendimienlo: 13.60 M2/J. 
e.u. No. 20 Destajo : 9.800 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x 4". PT 5.4400 $3.33 $18.12 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 5.6000 $3.33 .· '··· $18.65 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4". PT 3.8000 $2.05 $7.79 
Chaflan de madera de pino de 38.. de 1 •. M 4.4000 $1.90 SB.36 
Clavo de 2 112· a 3 112•. Kg 0.1800 $2.76 so.so 
Alambre Recocido No. 18 . Ka 0.1000 $1.74 $0.17 
Diesel. LI 1.0000 $0.90 $0.90 

.. 

IMPORTE DE MATERIALES -

MANO DE OBRA 

<::;~::: .. :·. 1 @eoVH...,,o .. ,. O 1 -~, ~ ' l ... F; 1 

': IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA : $0.00 

, -. Nu~~()iPe~s 



.... 
N 

"' 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 35 x 35 x 15 cm 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimienro :13.60 M2/J. 
C.U.No.21 Destajo : 9,800 . 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1 • x 4 •. PT 5.4400 $3.33 $18.12 
Madera de pino de 3a. en barrare de 2•x 4 PT 5.6000 $3.33 $18.65 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4•. PT 3.8000 $2.05 $7.79 
Challan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 4.4000 $1.90 $8.36 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.1800 $2.76 $0.50 
Alambre Recocido No. 18. Kg 0.1000 $1.74 $0.17 
Diesel. Lt 1.0000 $0.90 $0.90 

.... .. 

IMPORTE DE MATERIALES $54.48 

MANO DE OBRA 

I'""'°-,---'":: ~r 1 1 ; 'l~~Sfil 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 · 

Nuevos Pesos 



ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 30 x 30 x 15 cm 
OBRA: CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento: 13.60 M2/J. 
e.u. No.22 Destajo : 9,800 . 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1 •x 4•. PT 5.~ $3.33 $18.12 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 5.6000 $3.33 $18.65 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4". PT 3.8000 $2.05 $7.79 
Challan de madera de pino de 38. de 1 •. M 4.4000 $1.90 $8.36 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.1800 $2.76 $0.50 
Alambre Recocido No. 1 B . Kg 0.1000 $1.74 $0.17 

Diesel. LI 1.0000 SD.90 SD.90 

----- ----------- --

!;:; I MANO DE OBRA 

"' 

1 ~'°y ~•<m• 'I 1 l ' : , l ' 1 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA SD.00 

Nuevos Pesos 



... .... 
o 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 15 x 60 cm 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento : 6.80 M2/J. 
e.u. No. 23 Destajo: 4,900. 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE.··. 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x 4'. PT 2.5200 $3.33 $8.39 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 2.3700 $3.33 $7.89 
Madera de pino de 3a. en polín de 4•x 4". PT 1.1800 $2.05 S2.42 
Challan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 $1.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 1/2". Kg 0.0900 $2.76 S0.25 
Alambre Recocido No. 18. Ka 0.0500 $1.74 $0.09 
Diesel. Lt 0.5000 $0.90 $0.45 

. ··, 

$23.67 

MANO DE OBRA 

["''° ,, ...... ,.,.---.1~rn 1 · . .. r r ni 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA · '· •· '·:·. ' · $0.00 

. ~iil!~~~ ~esos 



ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 15 x 50 cm 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento: 6.BD M2/J. 
e.u.No. 24 Destajo : 4,900 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1 • x 4 •. PT 2.6300 $3.33 SB.76 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 3.1800 $3.33 $10.59 
Madera de pino de 3a. en polin de 4 • x 4 •. PT 1.7500 $2.05 $3.59 
Cha11an de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 $1.90 $4.18 
Clavo de 2 1/2" a 3 112•. Kg D.0900 $2.76 $0.25 
Alambre Recocido No. 18. Kg 0.0500 $1.74 S0.09 
Diesel. LI 0.5000 $0.90 S0.45 

.· 
... . .. ... - -

,.. 1 MANO DE OBRA 
:'.! Cuadrilla No. 59 

(1 Carp. de O.~ 

1 '°""º y "'"'.Wa.<•, C.'; ·• i:~- n FC ~-T':; ' 1 ~· . . · 1 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA · ···· · ,,, · ·. $0.00 

Nuevos Pesos 



.... ... 
"' 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 15 x 45 cm 
OBRA: CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento : 6.80 M2/J. 
C.U.No.25 Destajo : 4,900 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x4•. PT 2.7200 $3.33 $9.06 
Madera de pino de 3a. en barrare de 2•x 4 PT 2.8000 $3.33 $9.32 
Madera de pino de 3a. en polin de 4•x 4•. PT 1.9000 $2.05 $3.90 
Chaflan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 $1.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.0900 $2.76 $0.25 
Alambre Recocida No. 18 . Kg 0.0500 $1.74 SD.09 
Diesel. Lt . 0.5000 $0.90 $0.45 

· ...... , . 
·-- - ----- -·---- $27.24 

MANO DE OBRA 
$23.54 

r"' , """"'™' , r 1 , 1 : ,: ' , 1 : , · 1 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 

Nuevos Pesos 



ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para COiumnas 15 x 40 cm 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento :. 6.80 M2/J. 
e.u. No. 2s Destajo : 4.900 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1"x4". PT 2.7200 $3.33 $9.06 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 2.8000 $3.33 $9.32 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4•. PT 1.9000 $2.05 $3.90 
Chaflan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 $1.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.0900 $2.76 $025 
Alambre Recocido No. 18 . Kg 0.0500 $1.74 S0.09 
Diesel. Lt 0.5000 $0.90 S0.45 

:· .. :• , ... . 

IMPORTE DE MATERIALES $27.24 

,_. 1 MANO DE OBRA 
:;: Cuadrilla No. 59 

(1 Carp. de O.N. + 1 Ayte. de 
O.N.). 

. '·'L !~j~~;"},.?;,~:~~~~.~7.?~.~~'':;''.''.' '": .... ,.,. ····· •s23.54· 

I '°""ºy"'""'"''"'' 1 ' cy 1 ;.:: ::. r é'':c:· ;I '. ... ª 
' -, J,.~··· .. - '.:';. -· ·;_,-::., :·: ; •:· .';·_·-: .. 

IMPORTE _EQUIPO Y HER_RAMIENTA. •. • :·: $0.00 

N~évos Pesos 



.... .., ... 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 15 x 35 cm 
OBRA : CIMBRA 

UNIDAD: M2 Rendimiento : 6.80 M2/J. 
e.u. No. 27 Destaja : 4,900 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x4•. PT 2.7200 $3.33 $9.06 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 2.8000 $3.33 $9.32 
Madera de pino de 3a. en polin de 4•x 4•, PT 1.9000 $2.05 $3.90 
Chaflan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 $1.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.0900 $2.76 $0.25 
Alambre Recocido No. 18. Kg 0.0500 $1.74 $0.09 
Diesel. u 0.5000 $0.90 $0.45 

..•. 
. . . . ,A'" ~ .. 

· IMPORTE DE MATERIALES , . , . '' ' -· .•. ':¡f·~· . . ' $27.24 

MANO DE OBRA 
•$23.54 

$23.54 
º.::~ ':'1 \ .• 

I '°"'° '"'"""'e<>. : ~~.1 . 1 1 · · : F J 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA . $0.00 

Nuevos P~5os 



.... 
w 
UI 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 15 x 30 cm 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento: 6.80 M2/J. 
e.u. No.28 Destajo : 4,900. 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x4•. PT 2.7200 $3.33 $9.06 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 2.8000 $3.33 $9.32 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4". PT 1.9000 $2.05 $3.90 
Chaflan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 $1.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.0900 $2.76 $0.25 
Alambre Recocido No. 18 . Kg 0.0500 $1.74 $0.09 
Diesel. LI 0.5000 $0.90 $0.45 

·-- --- - ---- ·-- - $27.24 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 59 

(1 Carp. de O.N. + 1 Ayte. de 
O.N.). 

I "'"'"° '" ...... ,..,.. 1 < r= ; .~;:;l ?''. · r 1 
' . ,.. . ' -.. '··~··'·'·' .. ,,.... . ' ...... 

•··. ··-·,,· .· .... ', =,·· ."', 

- ; ·, ' .. _·· .. ·;. '• -~ ;. 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA, $0.00 

Nuevos Pesos 



ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 35 x 70 cm 
OBRA : CIMBRA 

UNIDAD: M2 Rendimiento: 6.80 M2/J. -
e.u. No. 29 Destajo: 4,900. 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x 4". PT 2.4500 $3.33 $8.16 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2• x 4 PT 1.9000 $3.33 $6.33 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4". PT 0.9400 $2.05 . $1.93 
Challan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 $1.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.0900 $2.76 $0.25 
Alambre Recocido No. 18 • Kg 0.0500 $1.74 $0.09 
Diesel. Lt 0.5000 $0.90 .. $0.45 

. .· : ... :···. ·:• .. ' 
: $21.38 

,.. 1 MANO DE OBRA 
~ Cuadrilla No. 59 

(1 Carp. de O.N. + 1 Ayie. de 
0.N.}. 

1 '"°''" y "'-''"': ; ': 1 1 1 ' 1 ---] 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA · SO.DO 

Nuevos Pesos 



ANALISIS DE COSTOS 
OBRA : CIMBRA 

UNIDAD: M2 
e.u. No. 30 

MATERIALES 

Madera de pino de 3a. en duela de 1 • x 4 •. 

Madera de pino de 3a. en barrote de 2• x 4 
Madera de pino de 3a. en pollo de 4"x 4". 
Challan de madera de pino de 3a. de 1 •. 
Clavo de 2 112• a 3 112·. 

Alambre Recocido No. 18 . 
Diesel. 

... 1 MANO DE OBRA 
w ..., 

CONCEPTO Cimbra para columnas 35 x 60 cm 

Rendimiento : 6.80 M2/J. 
Destajo: 4,900 . 
UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 

PT 2.4500 $3.33 . ·. $8.16 

PT 1.9000 $3.33 . $6.33 
PT 0.9400 $2.05 $1.93 
M 2.2000 $1.90 $4.18 

Ko 0.0900 $2.76 • $0.25 
Kg 0.0500 $1.74 S0.09 
u 0.5000 $0.90 $0.45 

. .... 
IMPORTE DE MA1:ERIALES $21.38 

. $23.54 

r·eo~~~·~·> l 1 1 > Te-- l 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA • · $0.00 

Nuevos Pesos 



ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 35 x 55 cm 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento : 6.80 M2/J. 
e.u. No.31 Destajo : 4,900 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x4•_ PT 2.4500 $3.33 $8.16 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 1.9000 $3.33 $6.33 
Madera de pino de 3a. en polín de 4"x 4". PT 0.9400 $2.05 $1.93 
Challan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 Sl.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.0900 $2.76 S0.25 
Alambre Recocido No. 18 . Kg 0.0500 $1.74 $0.09 
Diesel. Lt 0.5000 $0.90 $0.45 

' 

IMPORTE DE MATERIALES $21.38 

t; 1 MANO DE OBRA 
"' Cuadrilla No. 59 

(1 C_ar11_. de O.N. + 1 Ayte. de 
O.N.). 

. .. 

{T°y"'."""""" t ¡ · 1 · .... ;.1 h 1 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA SO.DO 

Nuevas Pesos 



... 
w 
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ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 40 x 80 cm 
OBRA : CIMBRA 

UNIDAD: M2 Rendimienlo : 6.80 M21J. 
C.U.No.32 Oestaio : 4 ,900 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x4•. PT 2.4500 $3.33 $8.16 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 1.9000 $3.33 $6.33 
Madera de pino de 3a. en polin de 4•x 4•. PT 0.9400 $2.05 $1.93 
Chaflan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 $1.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.0900 $2.76 $0.25 
Alambre Recocido No. 18 . Kg 0.0500 $1.74 $0.09 
Diesel. Lt 0.5000 $0.90 $0.45 

. 
IMPORTE DE .MATERIALES $21.38 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 59 

,~Y___,A 1 " 1 'I T" " 1 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 

Nuevos Pesos 



.... .. 
o 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 35 x 75 cm 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento : 6.80 M2/J. ·. 

C.U.No.33 Destaja: 4,900. · .... -.-.:: 
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO •.IMPORTE.· .. 

Madera de pino de 3a. en duela de 1'x4'. PT 2.4500 $3.33 · •.. ·,; .,,, ''$8.16 

Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 1.9000 $3.33 ,· . ';; ::$6.33 

Madera de pino de 3a. en polin de 4'x 4'. PT 0.9400 $2.05 ·: ., ·. c·.·.: Sl.93 

Challan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 $1.90 .,,. : ··,•,•;. $4.18 

Clavo de 2 112' a 3 112". Kg 0.0900 $2.76 ;., '' .• ·$0.25 

Alambre Recocido No. 18. Kg 0.0500 $1.74 ;. ;.',•:;·:• .. '<.,,:$0.09 
Diesel. lt 0.5000 $0.90 ·:.•·.:: •.:$0.45 

' .. ,,, .... · .. ;.'''•;: 

..... ' 
', <,::.•;',.'• .... ;·:, 

··::·.••:·· ·f,· 
IUDnCIT~ ns: U.&TS:l:ll.41 S::.C: • . . :-->:-. , ••. S~1 ~A 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 59 

(1 Carp. de. O.N. + 1 Ayte. de 
O.N.). 

--~..,. .. .-·>. 

I "'""º '"""""""'' 1 · ¡ ~ 1 l j 
IMP.ORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA SO.DO 

Nuevos Pesos 



... ... .... 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO -·-c;m¡¡;a para columnas 35 x 65 cm -----
OBRA : CIMBRA 

UNIDAD: M2 Rendimiento: 6.80 M2/J. 
e.u. No. 34 Destajo: 4,900. 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE . 
Madera de pino de 3a. en duela de 1"x4•. PT 2.4500 S3.33 · .. ·. $8.16 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 . PT 1.9000 $3.33 ..• $6.33 

Madera de pino de 3a. en polin de 4•x 4•. PT 0.9400 $2.05 . $1.93 
Challan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 $1.90 ,,$4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.0900 $2.76 ·· S0.25 
Alambre Recocido No. 18 • Kg 0.0500 $1.74 $0.09 
Diesel. u 0.5000 $0.90 $0.45 

IMPORTE DE MATERIALES $21.38. 

MANO DE OBRA 
·$23.54 

.-~-, 

l 'ª"'°'"'"AAW<NTA • . 1 ¡--- · 1 . ' r : ; ; 1 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA · e - $0.00 

Nuevi>s Pesos· 



ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 30 x 35 cm 
OBRA : CIMBRA 

UNIDAD: M2 Rendimiento : 6.80 M2/J. 
C.U.No.35 Destajo : 4 ,900 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x 4•. PT 2.6300 $3.33 $8.76 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 3.1800 $3.33 $10.59 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4". PT 1.7500 $2.05 $3.59 
Chaflan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 . $1.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.0900 $2.76 $0.25 
Alambre Recocido No. 18 . Kg 0.0500 $1.74 $0.09 
Diesel. Lt 0.5000 $0.90 $0.45 

... · . 
. . · 

. · ·.!.!,' .. .. .. . < .. •.• 

.. IMPORTE DE MATERIALES --$27.90 

,_. 1 MANO DE OBRA 
;::¡ Cuadrilla No. 59 

(1 Carp. de O.N. + 1 Ayte. de 
O.N.). 

[mm '"Bm~~,. r 1 1 l 1 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA SO.DO 

Nuevos Pesos 



.... ... 
w 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra para columnas 30 x 30 cm 
OBRA: CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento: 6.80 M2/J. 
C.U.No.36 Destajo: 4,900. 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1"x4". PT 2.6300 $3.33 $8.76 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 3.1800 $3.33 $10.59 
Madera de pino de 3a. en polín de 4"x 4•. PT 1.7500 $2.05 $3.59 
Chaflan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 $1.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.0900 $2.76 $0.25 
Alambre Recocido No. 18 • Kg 0.0500 $1.74 $0.09 
Diesel. Lt o.sooo $0.90 $0.45 

IMPORTE DE MATERIALES $27.90 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 59 

' $23.54 
. ;' ' rry, .. -..,.<. 1 · ·1 ···•······ r r · · 1 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIEMT A $0.00 

Nuevos Pesos 



... 
~ 
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ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra comun en trabes de 35 X 35 cm. 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD : M2 Rendimiento: 7.40 M2/J. . 
e.u. No. 37 Destajo: 4,522. 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1"x4•. PT 3.5000 $3.33 $11.66 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2"x4 PT 1.7100 $3.33 .· $5.69 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4•. PT 3.2000 $2.05 $6.56 
Challan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 1.1000 $1.90 $2.09 
Clavo de 2 112· a 3 112•. Kg 0.2100 $2.76 S0.58 
Alambre Recocido No. 18. Kg 0.0800 $1.74 S0.14 
Diesel . Lt 0.5000 $0.90 $0.45 

·' .. . ' . 
• ,-•. ·'·. .• ' 1 ·.·••·• .. · '. 

--~·- _ _:_Sp.g_ 

MANO DE OBRA 

[ roweo y "'"™"'~~ ;r . . · 1... 1 <l 1 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA S0.00 

Nuevos Pesos 



... ... 
UI 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra comun en trabes de 20 x 35 cm • 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento : 7.40 M2/J. 

e.u. No. 38 Destajo : 4,522 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1 •x 4•. PT 3.5800 $3.33 $11.92 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 1.8000 $3.33 $5.99 
Madera de pino de 38. en polín de 4"x 4•. PT 4.2000 $2.05 $8.61 

Chaflan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 1.1000 $1.90 $2.09 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.2100 $2.76 $0.58 
Alambre Recocido No. 18 . Kg 0.0800 $1.74 $0.14 

Diesel. Lt 0.5000 $0.90 $0.45 

·".-"" 

, . 

. ·;;::. '''···''< '' 
"' "' ' ' $29.78 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 59 

(1 Carp. de O.N. + 1 Ayte. de 
0.N.). 

1 ~·~y-~-· ' 1 1 l 'ª 
IMPORTE EQUIPO V HERRAMIENTA 

~~~~~~~~~~~~ 

Nuevos Pesos 



... ... 
"' 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra comun en trabes de 30 x 35 cm • 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento : 7.40 M2/J. 
C.U.No.39 Destajo : 4 ,522 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE . 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x4". PT 2.4500 $3.33 $8.16 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 1.9000 $3.33 • ! $6.33 
Madera de pino de 3a. en polin de 4•x 4•. PT 0.9400 $2.05 .· .. $1.93 
Chaflan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 2.2000 $1.90 $4.18 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.0900 $2.76 .. $0.25 
Alambre Recocido No. 18 . Kg 0.0500 $1.74 $0.09 
Diesel. Lt 0.5000 $0.90 .. . • : ·: $0.45 . 

-'. : __ ·~ 

. . .... •.·· 
... . .. ... . -

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 59 

(1 Carp. de O.N. + 1 Ayte. de 
O.N.). 

!'°"'~'"~"~'ea' w r 1 · 1---1 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 

Nuevos Pesos 



.... ... .... 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra comun en trabes de 45 x 35 cm • 
OBRA : CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento: 7.40 M2/J. 
C.U.No.40 Destajo: 4,522 . 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1 •x 4•. PT 3.3100 $3.33 $11.02 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 1.1100 $3.33 $3.70 
Madera de pino de 3a. en polín de 4"x 4•. PT 2.0700 $2.05 $4.24 
Challan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 1.1000 $1.90 $2.09 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.2100 S2.76 $0.58 
Alambre Recocido No. 18 • Kg 0.0800 $1.74 $0.14 

Diesel. u 0.5000 $0.90 $0.45 

.. ' 
IMPORTE DE MATERIALES 

----$22.22 

. ' ~·~'' 

r-~Y"'M-• 1 1 1 "·~r Hl 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 

Nuevos Pesos 



... ... 
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ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra comun en trabes de 50 x 35 an. 
OBRA: CIMBRA 
UNIDAD: M2 Rendimiento : 7.40 M2/J. 
e.u. No.41 Destajo : 4,522 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Madera de pino de 3a. en duela de 1•x4 •. PT 3.3100 $3.33 $11.02 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 1.1100 $3.33 $3.70 
Madera de pino de 3a. en polin de 4•x 4". PT 2.0700 $2.05 $4.24 
Challan de madera de pino de 3a. de 1 •. M 1.1000 $1.90 $2.09 
Clavo de 2112• a 31/2•. Kg 0.2100 $2.76 $0.58 
Alambre Recocido No. 1 B. Kg 0.0800 $1.74 $0.14 
Diesel. ·.u 0.5000 $0.90 $0.45 

',:-·, 
;•,.,,. 

,,.,, 
" .. ,,. ,, .. , 

·-· - - . . 
$22.22 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 59 '$23.20 

• $23.20 

¡-·m~·fü 1 1 I ''. 'f 1 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA S0.00 

Nuevos Pesos 



ANALISIS DE COSTOS 
OBRA : ACERO - MALLA 
UNIDAD: M2 
e.u. No.42 

MATERIALES 
Malla electrosoldada tecnomalla 
6x6-t0/t0. 

Alambre Recocido No.18 • 

~ l MANO DE OBRA 
'° Cuadrilla No. 42 

(1 Albanil + 2 Peones: · 

CONCEPTO Habilitado y Armado de malla de acero de 6 x 6 - 10/1 O 
en pisos. 
Rendimiento: 434.78 M2/J. 
Destajo : 109 . 
UNIDAD 1 CANTIDAD COSTO IMPORTE 

M2 1.0800 $1.59 $1.72 

Kg 0.0500 $1.74 S0.09 

1 1 1 · .. , .. ,,, 
(". ... :.,,. 

"I'··· 1 .::]. 
1 · 1· • 1 ... : .. i ........... "'·'"·.,:¡ 
1 c•'.f'.'.''""·'·9,,,. ¡:.::1:',óc''""- ~ .. ,;e•:, k :: ,.;•.:, .•: ,,;·,: .. :< I ...... 

·. • IM~R"f,~~0;~~~~~~:L~f;i;~¡,;~.;:. ·.·~, ·!. :·:¡ .• ;¿ ·.·¿•.:···. . St.80 

1 '°°'° '" ....... ,. 1 1 ,. f :·:· _:. 1 · :·r· l 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA 'é $0.00 . 

NuéVos Pesos. 
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·-ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Habilitado y Armado de Acero de Refuerzo en 
OBRA : ACERO (Cimentacion) Cimentacion Resistencia Normal Fy=4200 kg/cm2 No.3 diametro 318". 
UNIDAD: TON Rendimienro : 0.21 TON/J. 
C.U.No.43 Destajo: 162,188. 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Varilla Fy=4200 kg/cm2 No.3 (3/8"). TON 1.0850 $1,338.64 $1,452.42 

Alambre Recocido No. 18 Kg 28.0000 $1.74 $48.72 

. 

.... .. , . 
,·'_,_-:,.:; i<;< _.._, . .. 
.... .. .. "•· .. ~ '.~. r· • '•" • •. 

. ... . . , .... ; ....... , .. . 
• "·'{·,,..J,.;c;.·:·,;.:••<;.»:c.<.»•··; ¡.e., .•... :::::. l~:.C:::C: : ·.•· ...... 

• 1 • . .; .. • •... 

---------· ---- -- . •$1,501.14 

·.-:·· 

1 '°"'° y HERRAMIENTA , , r 1 1 r 1 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 

Nuevos Pesos 



.. 
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ANAUSIS DE COSTOS CONCEPTO Habilitado y Armaelo de Acero de Retuerzo en 
OBRA: ACERO (Cimenlacion) Cimeniacion ReSistencia Normal Fy..4200 k!>'cm2 No.4 dilmelro 112• 
UNIDAD: TON Rendimiento : 0.22 TON/J. 
C.U.No.44 Desta)O: 154,807. 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Varilla Fy"'4200 kg/an2 No.4 (1/2"). TON 1.0960 $1,515.25 $1,660.71 

Alambre Recocido No. 18 ·Kg 21.0000 $1.74 $36.54 

... 

'·:.·,•, •· 
·, .·•-, .• -.-. :.:·:,:,·: ·.,.:' •', 

,,, 

' . ;, "·' .:.< ·,.'.:..-: '-.,,";' ::;,-:-.;;;> 1 .• ·:•::w.:,'''•'::.cc• ,.,:;·::'""'" '·'"''"'''· ;c. 
·-- - - --- $1,69725 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 62 $730.91 

,::-::-· $730.91 

I '""'° '"'""'"""" 1 . e T'c- ., ' 1 <·;::~.rHH rnl 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA S0.00 

Nuevos Pesos 



.... 
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ANAUSIS DE COSTOS CONCEPTO Habifitado y Armado de Acero de Refuerzo en 
OBRA: ACERO (Cimentacion) Cimentacion Resistencia Normal Fy=4200 kwcm2 No.5 diamelro 518'. 
UNIDAD: TON Rendimiento : 0.24 TONIJ. 
C.U.No.45 Destajo: 141.912. 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Varilla Fy=4200 kwcm2 No.5 (518'). TON 1.1130 $1,342.96 $1,494.71 

Alambre Recocido No. 18 Ka 15.0000 $1.74 $26.10 

'',f,. ... "'' : .,.,,::. ·: .. 
' 

,: 
-:e ·.·~ : ,,;;. -

•' .. '···- ' 

' ' -,,,, .. ··•·'<" <«•·, 1'•,<·•- :•:,:. "•' .,.--
" '• - ""'' - ,•': ,:. ·--

·" -.:.• .. :· - l :'-·.--: .... :;;;;. :•. '' ~''•·"-";w: ... ;-,,,· ¡,, ....... ,,._,.:;" •. ·.·--·.: .. "'' ""' ...... ' 
<. -~·' . :•,'.! y;,1!f'~~:~E:~-~1;~1~~,E:~}'?Y ,: .::::~::::''""' 'C-$1,520.81 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 62 

(1 Aerrero + 1 Ayudante de · 
Fierrero ). 

Nuevos Pesos 



.... 
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ANALISIS DE COSTOS 
OBRA : ACERO (Cimentacion) 
UNIDAD: TON 
e.u. No.46 

MATERIALES 

CONCEPTO Habil~ado y Armado de Acero de Refuerzo en 
Cimentacion Resistencia Normal Fy.4200 kg/cm2 No.6 diametro 3/4 •. 

Rendimiento: 0.25 TON/J. 
Destajo : 136,238 • 
UNIDAD 1 CANTIDAD COSTO IMPORTE 

Varilla F~go<I kg/cm2 No.6 (314"). TON I 1.1440 $1,334.33 $1,526.47 

Alambre Recocido No. 18 KQ 13.8000 $1.74 $24.01 

.• ,,,_.,.. .............. 1 
.. ,,,· .. ;ere-_,. .. -.-. 1 1 
.. ,,,, .. :• 1 -1 • 1 J., 1 ,·, .. ;. '.·-'' 

MANO DE OBRA 
''.• ;,_.}' · .. '. ·,IMPO~T7 D~~:~~IA~:!·_'l~'::·':;; : ... ~:::.~:~::~~~·/~::r: ·:··.~1750.49 

Cuadrilla No. 62 ... 1 <.Jo"· :.·I 4.0000 1 ..• ''"'"'''" s1so.e1 I •-<•·· •·.:·•:' $643.24 
(1 Fierrero + 1 Ayudante de .:- - _:--¡-,, ,•· ·. I ·.:· .;,o:•Jds<:"·"·•t:•:•;'.·é·'"··•:I 
Fierrero). · 1 .,¡ .,,.,, . .' .. •l"CC··"''.•.''.•f.'.,. k,;·:•· '••·::.·. ---T-- -' .·': ' .. ·.~~~-- -~.;::;;:;.l.~;.: " 

IMPORTEDEMANODE,OBRA'"''.•'X····· .,.,._,.,_,. ......... , ·•'$643.24 

1 @•o-v-•,.~·-· 1 1 l H • ••••• • •••• 1 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 

Nuevos Pesos 



ANAUSIS DE COSTOS CONCEPTO Habilitado y Armado de Acero de Refuerzo en 
OBRA; ACERO (Cimen!acion) Cimentacion Resistencia Normal F~200 kg/cm2 No.8 diametro 1 • 
UNIDAD: TON Rendimiento: 0.27 TOWJ. 
e.u. No.47 Destajo: 126,146. 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Varilla Fy:4200 kg/cm2 No.e 11 •1. TON 1.1900 $1,325.69 s1.5n.57 

Alambre Recocido No. 18 Kg 12.5000 St.74 $21.75 

---,,;, ·<:.: 
., . .,, 

-· - ---

-- --
.-., . '~ -: ·. ,_ -- - ' 

h • ~ ','. ,,:,,~ ·1'-:.. 
''"' -------

-:.;~- ~~,,~: ~\i::;,-.,~·,_,_ 

_,,,_,, __ , ________________ . 
.•.. _IMPORTE DE MATERIALES '· Sl,599.32 

~ : ·1 ··.·::_,: ),~;}_' .~~_;:.~~~ .'·:~·s;_._.:,,:·:..~:'~J'(j ·~~·~:;~·/.~¡· '.Lt?:; ·.'·~-~: ~'"·:.,·,, .: :.· ,,7~ ... ,. ,, 

,_. 1 MANO DE OBRA 
~ Cuadrilla No. 62 

1·QUFOY_..... r r f '''l 1 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA SO.DO 

Nuevos Pesos 



... 
UI 
UI 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Habilitado y Armado de Acero de Refuerzo en 
OBRA : ACERO (Estructura) Estructura Resistencia Normal Fyz4200 kglcm2 No.2 diametro 1 /4 •. 
UNIDAD: TON Rendimiento: 0.13 TON/J. 
e.u. No.48 DeSlajo: 261,996. 

MATERIALES UNIDAD ~ANTIDAD COSTO IMPORTE 
Alambron liso No.2 (1 /4 "). TON 1.0300 $1,900.00 $1,957.00 

Alambre Recocido No. 18 Kg 48.0000 $1.74 $83.52 

.. 

. ·. . 
. · " . '·. ·.· . ' " ,. .. . . 

IMPORTE DE MATERIALES - - . 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 62 Jor 7.6923 

IMPORTE DE MANO DE OBRA . ·,. ·· · 
~~~~~~~~~~~ 

-. 

¡~·~v-m_afl. 1 I r~n~~-¡ 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 

Nuevos Pesos 



... 
UI 

"' 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Habilitado y Armado de Aceto de Retuerzo en 
OBRA : ACERO (Estructura) Estructura Resistencia Alta Fy:6000 kg/cm2 No.2.5 diameuo 5116". 
UNIDAD: TON ReOOimiento: 0.17 TON/J. 
e.u. No.49 Destajo: 200,348. 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Varilla Alta Resistencia Fy=6000 katcm2 
No. 2.5 (5116"). TON t.0780 $1,935.72 $2,086.71 
Alambre Recocido No. t 8 Kg 39.0000 $1.74 $67.86 

. 

. 
·, ... .. ·: .·.··, ,. :· -· 

··. • .. ::c ...• ·:. :·• . . :·.·:·. :."]: r::::::: = ~:;;:::,,,, :-;:::: 
... ·c.;:. 1,,.,,.,.,,,.,:·\:,•n:•1 ·: . .. , •:···.:·:•: ... · .... , .... :•.··" ·: .. · .... 

:·:, .. , .. /. ·CO·i.••,·•· .. . ••• ·. S2, 154.57 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 62 
( 1 Fierrero + 1 Ayudante de 
Fierrero ). 

1 rowrov~•--• 1 1 ¡·~' . !'' 1 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA S0.00 

Nuevos Pesos 



ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Habilitado y Armado de Acero de Refuerzo en 
OBRA: ACERO (Estructura) Estructura Resistencia Normal Fy.4200 k!>'cm2 No.3 Ciametro 318". 
UNIDAD: TON Rendimiento : 0.16 TON/J. 
e.u. No. 50 Destajo : 212.872 . 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Varilla Fy--4200 k!>'cm2 No.3 (3/8"). TON 1.0850 51,338.64 51,452.42 

Alambre Recocido No. 18 Kg 28.0000 $1.74 $48.72 

.. 
. · ,· . ... 

·: .. ; ·.··. ;-, •.. '• ":_, _,_: .. · ;· .: .. . 

:"<·.'·'"' . :;; •.. ' ..... .. • .. :-..:·;.· .... ; ; ¡ .. . •:.-.i:' < '- .. "··; · .. 
$1,501.14 

\;; 1 MANO DE OBRA 
..., Cuadrilla No. 62 

(1 Fierrero + 1 Ayudante de 
Fierrero ). 

,,, -:..:.;:·.~~-.·. ~--: ~ .' ·; - '.' •• <. • 

1 ""''° y ,,_.,... •·•··· • , e:-. -;_·.r_--:-·'·_: : : T : .: · r 1 - ¡ ( ~ ;. • ".~ ',">.':, ',,. "~ '° f ~ ,.:r.._., e ~~ - • ,. • 

' "'< r :,-, '.-:~·~:-'" ·: ,/,; • ~, 

- :, •;.· :•.J_ ·.- - ; .; ' •. ~ .. - - ' . 

. . . . 
IMPORTE EQUIPO _Y HERRAMIENTA :. <. : . " · : "<. . $0.00 

Nuevos Pesos 



... 
"' "' 

ANAUSIS DE COSTOS 
OBRA : ACERO (Estructura) 
UNIDAD: TON 
C.U.No.51 

MATERIALES 
Varilla Fyz4200 kglcm2 No.4 (112") 

Alambre Recocido No.18 • 

CONCEPTO Habilitado y Armado de Acero de Refuerzo en 
Estruetura Resistencia Normal Fyz4200 kwcm2 No.4 diametro 112•. 
Rendimiento : 0.21 TON/J. 
Destajo : 162, 188 • 
UNIDAD 1 CANTIDAD COSTO IMPORTE 

TON I 1.0960 $1,515.25 11,660.71 

Kg 21.0000 11.74 136.54 

·=----,¡::- .. ;, 
:-'•·"'I .:.:.-::-,-:::c::T___ l l::i: .... -. ... ,, 

. '.o::,.>_.,,.,.. f... .._, ,,.,,,,,_·. ;·,:.>.:-.• .. ·-:d·.-1 ... :>· 
1 1 1 - 1 .. ;: 

, , IMPORTE DE MATERIALES_.,,,_,;::_ .. -,,,,o·:.:·: ''"· ''-'•·11,697.25 
'./;.r,~:· 

MANO DE OBRA._ ... · · • /:·>''. ""-"*·: ->': . !•.",'"'. (;-,.,,".\'..•'C·,·' 

Cuadrilla No. 62 Jor 4.7619 .. ;,'>;0:$160.81 1 ~- 1765.76 
(1 Fierrero + 1 Ayudante de·: e:~•:::· ·i:. •:,•·.,'. ,,._, ,,, ....... 

Fierrero ). ·I · :,:;.; 'e::.:•_¡,-,.,.,, .. ,,_,"'· ,. ,,.,, 
F~-·:::-.:: -

IMPORTEDEMANODEOBRA ··•,··· ·· ·,-,•: ·· 1765.76 
,. ! .:'·,,:- ·,::,:;. ~ ':. <.~ -::'.'.:·.' 

l '""''°THER,...ENTA 1 1 1 V 1 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA S0.00 

Nuevos Pesos 



.... 
Ul 

"' 

ANALISIS DE COSTOS 
OBRA : ACERO (Estructura) 
UNIDAD: TON 
e.u. No. 52 

MATERIALES 
Varilla Fy=4200 kg/cm2 No.5 (518"). 

Alambre Recocido No. 18 

CONCEPTO Habüitado y Almado de Acero de Refuerzo en 
Estructura Resistencia Normal Fys-4200 kg/cm2 No.5 diametro 518". 
Ren4imiento: 0.23 TON/J. 
Destaja: 148,084. 
UNIDAD 1 CANTIDAD COSTO IMPORTE 

TON 1 1.1130 $1,342.96 $1,494.71 

Kg 15.0000 $1.74 $26.10 

,.·; 

§y "'""'.'""'~" 1 1 T' · '. r ;;'' 1 • • , • • ,., ·~ ~ r ,•,.,- • , ~~' :~ ·f:,,·~, .... -': ,:.- r'~ ;•., . 

. . ,'. ., ···-:-.·;.·· .. - . 

... ·~>:--- ~ .. ' 
. IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA· '·", "···. $0.00 

· Nuévos PesÍ>s 



... 
O\ 
o 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Habilitado y Armado de Acero de Refuerzo en. 
OBRA : ACERO (Estructura) Estructura Resistencia Normal Fy=4200 kglcm2 No.6 diametro 314". 
UNIDAD: TON Rendimiento: 0.24 TON/J. 
e.u. No. 53 Destajo: 141,912. 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Varilla Fy=4200 kg/cm2 No.6 (314"). TON 1.1440 $1,334.33 $1,526.47 

Alambre Recocido No. 18 Kg 13.8000 $1.74 $24.01 

-:· .·· . 
. ;. ·' '. ·~·. . 

.. · .. :-:·.:·•···:-:· .... ;• ·. .· : . 

. -::-::::;,:·:::• .,., ... :; .,•'. . •. 
... • ·• .. :··:.;:.:.• ,:: t··- ~·. :· .. ·.'•'' ; . ..: 

. . . . •·: .-,.»o.•.: .• ::: .·;_,:_;,-_.,;;>. :• i .-.'·. ··•-;-;:-;' .!. '-.'·/ .i• · .. _• .. 

· .. ,;; .·-_:/J,. ;::;::¡.l~\~~T~.~~~~!E~t~,L~j/f. $1,550.49 

MANO DE OBRA : " 
Cuadrilla No. 62 $670.03 

$670.03 
•,"'; 

E'° y "'""'·~· :': 1 r ,' h 1 1 1 
. l_MPORTE EQUIPO_ Y HERRAMIENTA S0.00 

Nuevos Pesos 



.. 
"' .. 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Habilitado y Armado de Acero de Rel,_zo en 
OBRA : ACERO (Estructura) Es1ruct11ra Resistencia Normal Fy..4200 kalcm2 No.8 liametro 1 •. 

UNIDAD: TON Rendimiento: 0.26 TON/J. 

C.U.No.54 Destajo : 130.996 . 
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 

varilla FY-4200 kg/cm2 No.a (1 "). TON 1.9000 11,325.69 12.518.81 

Alambre Recocido No. 18 Kg 12.5000 11.74 121.75 

,' ', 

·,,,.,;,, .:' ',.. 

:.;.'• ' ':: ., ,' 

.·;-.. , .. ,·.e::.•·'"' ·' .::·:.:. " ., .. ·<'.:~, ;'' -~·:~··2.::!i>í··.~- r ;• '"''"'<':.,;.; ... ·::,:: ,:.:,, "'"'' ,' 
' 

12,540.56 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 62 $618.49 

(1 Flerrero + 1 Ayudante de 
Fierrero ). 

$618.49 

1 >auwm .. AA•,OU• l 1 1 <f ] 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA SO.DO 

Nuevos Pesos 



.. 
"' "' 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Suministro y Colocacion de caseton de espuma de 
OBRA: CASETONES (Losa Reticular) poliestireno de 60 x 60 x 35 cm de peralte para aliMrar losa. 
UNIDAD: PZA Rendimiento : 200 PZAJJ. 
e.u. No.55 Destajo : 238 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Espuma de poliestireno para aligerar 
losa. M3 0.126 $172.66 $21.76 

'' 
,·' ' ' .. 

··:·· .. •:.;,,,.•' .:•··' ,, .. , '.• 

.: " .·. '.,., ..... i·· i•.:.' ¿_-,.,·.'·' .•.. :e::- ' ': ' ' 

.. -.. ', ·,. 'i.::· .• • ::ci,:· ·.•<·; .. e¡ .. ··. •',: e: ·•:r -:·,!.,:' , .. :,,: '·<·.··· ·-------------- :t·-"'' 

MANODEOBRA';.'..'·'.i 

1 rooro v •~AAWarr• -cT 1 1 1 . 1 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 

Nuevos Pesos 



ANALISIS DE COSTOS 
OBRA: ELEVACION 
UNIDAD: PZA 
e.u. No.56 

MATERIALES 

CONCEPTO ElevaciOn conmalaeate de casetones de polieSlireno 
601<60 cm a una altura de 27 m (9o. nivel). 
Rendimiento : 319.00 PZAIHR 
Destajo: 24 
UNIDAD 1 CANTIDAD 1 COSTO 1 IMPORTE 

1 1 1 l. 
.-1-- 1 • 1 ¡-._,;· . 

·· ·v~.: .\e:}•: 1 1 1 
-.;:~c::-;-_;;.c;,cc;-;-.-¡- l. · 1 ·· 

-~ -; ,.~ __ .... · -.~·:1 > :::·:_;,: .-.. ; .1 .. ~.;::2~;2~~,~r ~~·:::::.,:··· --~··· 1 . 
• .-.:.:.:··•->•··"'''···-····"·"· }: ' 1~~~:r5:~:.-0~~~:;t;;~"B; .... . ',, -

,_. MANO DE OBRA 
e! Cuadrilla No. 2 - • ' $0.00 

( 2Peones) 
f <;-:;,•;e;;:-c·,;;,:,:¡. f C·<'!·:'.'••••'•i:c••_,,: .• :: f ::J'"''::."···.:· e-::: ::', f 

-. -.... , .... , __ ,, .... ·-_,, .. _."··-:e·-·· r·"'·'~ -.~.:-- --. -_.¡ _,.,, h• ... ·- · 
f ··::.e~·:i:.;>it""''"'" f • .. 5;.: :.,h•:., •·.:•,,,,_,_.,, 1 • ··t"'" · ••-:.·,: .: .: •.•-• 1-·., -

:: IMPORTE DE MANO DE OBRA;•;::.,::".:-'•,.._ ..• :·:·t-':·:;.: i ••·• -.;•: · • $0.00 
. :·, ::· , . :!~:." ·~··:.>~ ,:{.~k~.~~._.;. ·~¡;;;~U¡~ .. -':.:.: ,·.-···.:~·J:·~·~ 

EQUIPO Y HERRAMIENTA l·-•·•-:.·••:•·•c••.:ii\ •:•lb;,;-" ... 
Malacate 1 ton motor koler 1 '"' 
k-301 12 HP incluye operacion HR 0.0031 1 $28.75 1 .•. .- $0.09 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA - im.09 
~~~~~~~~~~~~ 

Nuevos Pesos COSTO DIRECTO $0.09 



ANALISIS DE COSTOS 
OBRA: ELEVACION 
UNIDAD: M3 
e.u. No. 57 

MATERIALES 

CONCEPTO Elevacion con malacate de agregados, mezclas y 
concretos a una altura de 27 m (9o. nivel). 

Rendimiento: 1.15 M3/HR 
Destajo : 3,078 
UNIDAD 1 CANTIDAD 1 COSTO 1 IMPORTE 

1 1 1 : .• 1,, 
· .. , .... , .. · : .·;.•:'•' .. ,., 1 '" 1 1 ._.;; .. c:c: T·· .,, 

··]-:·-.:·,:·... ..:c-_,-,:F.::.•·:7·.::- ·:" 
· ."_,., ··::· ., ..... , .: .:• .. L ..... : "•· ..... 1. .. •. · .. 1 ··</.•··. · I ·· · ... -.: ...... 

"···... h:-.:,•:.-.:· .. , .. ,¡ ........ • .. :::.· ·" .... ¡... ...... . .. ,," •. , • ., .... 
, 

0 '·}!/~J~Jf\(j'j~,\~~~~]fz,~~I?Rl~~Í~ :J: . .. •>,:•· , .. · ,., .•• ,, .. · 

\;: 1 MANO DE OBRA 
"" Cuadrilla No. 2 

(2 Peones) 

EQUIPO Y HERRAMIENTA ::e - ¡c . .;,_:,i;. 

Malacate 1 ton motor koler 1 
k-301 12 HP incluye operacion HA 0.8705 . $28.75 1 . $25.03 

-

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA · $25.03 

Nuevos Pesos COSTO DIRECTO $38.76 



.... 
"' In 

ANALISIS DE COSTOS 
OBRA: ELEVACION 
UNIDAD: M3 
e.U.No. se 

MATERIALES 

CONCEPTO Elevacion ron malacate de madera para cimbra a 
una altura de 27 m (9o. nivel). 
Rendimiento: 1660.00 PTIHR 
Destajo: O 
UNIDAD 1 CANTIDAD 1 COSTO 1 IMPORTE 

.. 

1 1 1 1 
!··::: 

1 1 1 
"··'.C:·.<]".··+'·.··: .¡· .. · .¡ 1 1 

"· '. ,. ··!::·.. ;•.:: .,,.,:.";;,: "·'•··· 1,,· 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 2 
(2 Peones) 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
MafacaJe 1 ton motor koler 
k-301 12 HP incluye operacion 

IMPORTE DE MATERIALES• : _._._· -----------

$0.00 

$0.00 

HR $0.01 

$0.01. 

Nuevos Peso~ COSTO OIR~c~6 : . . .. : $0.01 -------



ANAUSIS DE COSTOS 
OBRA: ELEVACION 

UNIDAD: TON 
e.u. No. 59 

MATERIALES 

,.. 1 MANO DE OBRA 
g: Cuadrilla No. 2 

( 2Peones) 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
Malacate 1 ton motor koler 
k-301 12 HP induye operacíon 

CONCEPTO Elevacion eón malacate de acero de refuerzo 
a una altura de 27 m (9o. nivel). 

Rendimiento : 0.89 TON/HR 
Destajo : 3,958 
UNIDAD 1 CANTIDAD 

<f, ... .. 

' ·" ·:1·:·.·'··<-....:::···,:.:•·. ": ,, 
'•: :'::.: ... ,.· <·,·• ., .. :· 

HA 1.1192 $211.75 $32.18 
·." . 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA. $32.18 

Nuevos Pesos COSTO DIRECTO $49.84 



.... 

ANALISIS DE COSTOS 
OBRA: ELEVACION 
UNIDAD: TON 
C.U.No.60 

MATERIALES 

~ 1 Cuadrilla No. 2 
(2Peones) 

EQUIPO Y HERRAMIENTA · 
Malacate 1 ton motor koler 
k-301 12 HP incluye operacion 

CONCEPTO Elevacion-con malacate de alambfe y alambron 
a una abura de 27 m (9o. nivel). 
Remlimiento : 1.59 TON/HR 
Destajo : 2,217 
UNIDAD 1 CANTIDAD I COSTO 1 .. IMPORTE 

1 :: : ·:·ce•;·.:· e:·:-:-•¡· 

·•·•.·.>·•···.····I>-•····•'-.•· -·,. 
HR 0.6268 1 $28.75 1 · ;. $18.02 ., .. ·;: 

<;:. 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA ·• ·. $18.02 

Nuevos Pesos COSTO DIRECTO S27.91 



..... 

ANALISIS DE COSTOS 
OBRA: ELEVACION 
UNIDAD: PZA 
C.U.No.61 

MATERIALES 

~ 1 Cuadrilla No. 2 
( 2 Peones) 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
Malacate 1 ton motor koler 
k-301 12 HP incluye operacion 

CONCEPTO Elevacion con malacate de tarimas de madera de 
1.00 x 0.50 cm a una altura de 27 m (9o. nivel)_. 
ReMimiento: 114.00 PZAIHR 
Destajo: 28 
UNIDAD 1 CANTIDAD 1 COSTO 1 IMPORTE 

HA 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA __ ·--

Nuevos Pesos COSTO DIRECTO __ ___;...;_-'=-'='-



... 
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ANALISIS DE COSTOS 
OBRA : CONCRETO (Clmentacion) 
UNIDAD: M3 
C.U.No.62 

MATERIALES 
Conc. Premezc. R.N. l'e= 250 kglcm2 
agregado maxlmo 314• (AJ. 
Agua de toma Municipal • 
Sobre precio por Revenimiento 14 cm 
agregado 314• apto plbombearse (A). 
Bombeo de Conc. clbOmba est. hasta 
So. nivel (15 m altura). 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 45 

(1 Albanlt + 5 Peones) 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
( MAQUINARIA ) 

Vibrador para Conc. Oynapac 
koler k-19 4 H.P. Long. 14 pies 

CONCEPTO Concreto PremezcladO Resistencia Normal vaciado 
con bomba fe=250 k!lfcm2 Revenimiento 14 cm agr""""" max. 314•. 
Rendimiento: 25 M31J. 
Desta;o : 3.542 • 
UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 

M3 1.0400 $320.15 $332.96 
M3 0.0600 $2.21 $0.13 

M3 1.0400 $19.95 $20.75 

M3 1.0400 S29.45 $30.63 

<!'. ;·;· .. e··. .. 
! ,,. __ , 

IMPORTE DE MATERIALES $384.46 

"JOf 0.0400 

HR 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMl.:;E.:.:NT.:.:A.:.....;_...:....-'-'-'-----~-

Nuevos Pesos 



ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Concreto Premezciado Resistencia Normal vaciado 
OBRA:CONCRETO con bomba f' ez250 k!>'crn2 Revenimiento de 14 cm agregado max. 3/4 • 
UNIDAD: M3 en trabes y losas . 
e.u. No. 63 Rendimiento : 20.00 M3/J ; Destajo : 4,428 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Conc. Premezc. R.N. l'C= 250 k!>'crn2 
agregado maximo 3/4 • (AJ. M3 1.0400 $320.15 $332.96 
Agua de toma Municipal . M3 0.0600 $2.21 $0.13 
Sobre precio por Revenimiento 14 cm 
agregado 3/4" apto plbombearse (AJ. M3 1.0400 $19.95 $20.75 
Bombeo de Conc. e/bomba est. hasta 
So. nivel (15 m altura). M3 1.0400 $29.45 ·:: .. $30.63 

Bombeo cd Conc. e/bomba est. del 
60. al 1 Oo. nivel (30 m altura). M3 1.0400 $29.45 ... $30.63 

: " " 
: . ::."·; .. ·····,.· '•: 

.. ' i ; .. '.~/ ; _,,.,.,,.,,,,,_,.,,., ... , ... '::-.·:: .. -
-------- - - -

IMPORTE DE ~~"T~R!~,L~~;'J~'':;~: "'.:,, '· :: ;:,:::":::"." .... :•,: $415.09 

>-' 1 MANO DE OBRA 
;:: Cuadrilla No. 45 

(1 AJbanil + 5 Peones) 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
(MAQUINARIA ) 

Vibrador para Conc. Dvnaoac 
koler k-19 4 H.P. Long. 14 pies HA 0.4000 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMl_EN-'-T_A-'----------:---:--

~u~~s ~esos 



,_. ... .... 

ANALISIS DE COSTOS 
OBRA : CONCRETO 
UNIDAD: M3 
e.u. No.64 

MATERIALES 
Conc. Premezc. R.N. f'ez 250 kg/crn2 
agregado maximo .3/4 • (A). 
Agua de toma Municipal • 
Sobre precio por Revenimiento 14 cm 
agregado 3/4 • apto p/bombearse (A). 
Bombeo de Conc. c/bOmba est. hasta 
So. nivel (15 m altura). 
Bombeo cd Conc. e/bomba est. del 
60. al 1 Oo. nivel (30 m altura). 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 45 

(1 Albanil + 5 Peones) 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
Vibrador para Conc. Dynapac 
koler k-19 4 H.P. Long. 14 pies 

( MAQUINARIA) 

CONCEPTO Concreto Premezclado Resistencia Normal vaciado 
con bomba f'e=250 kg/cm2 Revenimiento 14 cm agregado max. 3/4" 
en columnas . 

Rendimiento: 18.00 M31J ; Destajo: 4,915. 
UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 

M3 1.0400 $320.15 $332.96 
M3 0.0600 $2.21 $0.13 

M3 1.0400 $19.95 $20.75 

M3 1.0400 $29.45 .. · $30.63 
. 

M3 • · 1.0400 $29.45 /. $30.63 
· .. ,· . ,. , ......... , / . .... ·:·::••.: ... 

..... :;.:J:, :'c:c._,.;,,;;:;_..•O·iC,••A. 
1 "' '•" •• ;·· ~'" '' l;t~-··l'-:-/} !•···:.,-:. 

IM~~!~g~.~~J,~~;~~;~é-~ :·" •• ,::·;·'; · '"'. ··· :. : $415.09 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $1.90 

Nuevos Pesos 



ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Conaeto Premezelado Resistencia Normal f'e=250 kglcml 
OBRA : CONCRETO EN ESTRUCTURA Revenimiento de 14 cm ag1egado maximo 314• en Losas Reticulares. 
UNIDAD: M3 Rendimiento : 4.00 M3/J. 
e.u. No. 65 Destajo : 22, 140 . 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Conc. Premezc. R.N. f' C= 250 kgtcrn2 
agregado maximo 314" (A). M3 1.0400 $320.15 S332.96 
Agua de toma Municipal • M3 0.0600 $2.21 $0.13 

Sobre precio por Revenimiento 14 cm 
agregado 3/4 • apto p/bOmbearse (A). M3 1.0400 $19.95 $20.75 
Bombeo de Conc. e/bomba est. hasta 
So. nivel (15 m allura). M3 1.0400 $29.45 $30.63 
Bombeo cd Conc. Clbomba est. del 
60. al 10o. nivel (30 m altura). M3 .. · ·. 1.0400 $29.45 $30.63 

·· .. ,.-. ',.,,, .. ,,.\'-_'.:;: :,: 

·/.:<.• ¡.;);«:·.'•C:iJ·;'..•'.;•J'.;.'.' .,;< .. 
·- ·- - - --$415.09 

,.. MANO DE OBRA 
;:! Cuadrilla No. 45 

(1 Albanil + 5 Peones) 

IMPORTE DE MANO DE OBRA <"':'.é'::; .. \._, .•• ,:,;-_,:y,. "'"'"'' 
. )~ ,'.'..,_ .._-.. ·. ,./;.;,~.~; ~~···.,'_ <:,"' 

EQUIPO Y HERRAMIENTA --::c, _,_:.;~: -:-'1' '""~"·'·'·' ;:;:;·:,; •" ·' ,-.-, 
( MAQUINARIA) ·' "· '·--·1 

Vibrador para Conc. Dynapac . --,·.:1 -
koler k-19 4 H.P. Long. 14 pies HR 0.4705 ; $4.28 1 - $2.01 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA . $2.01 

Nuevos Pesos 
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ESPECIFICACION: 

CONCEPTO 

ACERO DE 
REFUERZO, 

SUMINISTRO 

CONCRETO, 
SUMINISTRO 

COSTO DEL 
HINCADO 

ML 

ML 

PILOTES DE FRICCION DE CONCRETO ARMADO 
DIAMETRO MINJMO = 35 CM ; LONGITUD= 21 M 

COSro .llNITARIQ 

. PILOTES FABRICACION 

26 $82.23 

26 $37.95 

26 Sll.98 

HINCADO·' 
.,:;··,_,,• 

26 $97.75 

TOTAL 

TOTAL x 21ML 

180 

COSTODIRBCTO 
NilrMPísa' . · 

12,137.91 

$986.70 

1493.41 

$2,541.50 

$6,159.66 

$129,352,86 
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4. ANALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA DE RIGIDIZACION 
A BASE DE MUROS DE MAMPOSTERIA. 

4.1 ANTECEDENTES. 

Para este análisis se consider4 un sistema de refuerzo 
en la zona de escaleras y elevadores a base de muros de 
mamposter1a, utilizando tabique rojo de barro recocido, 

El punto que ahora se busca es valorar economicamente 
la estructura considerando ahora los muros de mamposter1a. 

Unidades de mamaposteria. Las unidades de mamposter1a 
que comQnmente se emplean en la construcción son el tabique 
(que se utilizará en el análisis de costo de este sistema de 
rigidizaci6n), ladrillo, bloques de concreto y piedra 
natural o artificial. Se unen entre si con un mortero 
adecuado, agregándose con frecuencia amarres met4licos para 
incrementar la resistencia de adherencia. La mayoría de las 
unidades existen en el mercado en varios tamal\os, grados y 
texturas. Los planos y las especificaciones de una 
estructura designan la clase de unidad, el tamallo, grado, 
textura, clase de mortero y espesor de la punta, y la 
calidad de mano de obra requerida. 

Costo de la mamposteria. El costo de una estructura que 
se va a construir total o parcialmente con unidades de 
mamposteria, el constructor deberá determinar por separado 
la cantidad y costo de cada clase de unidad requerida. 
Debera~ hacerse una tolerancia adecuada para el desperdicio 
que resulta principalmente de las roturas. Determinar las 
cantidades y costo de materiales para el mortero, incluyendo 
una tolerancia para desperdicio y calcular el costo de la 
mano de obra de colocaci6n de las unidades. Si se emplea 
equipo de la construcción para la mezcla del mortero, 
elevaci6n de las unidades de mamposteria, o para otros 
fines, el costo de tales equipos deberá agregarse a los 
demás. 

Mortero. La mayoria de los morteros para las unidades de 
mamposteria se hacen mezclando cemento portland, cal y 
arena, o mezclando un cemento mortero comercia 1 con arena. 
La cantidad de cada ingrediente puede variarse para producir 
un mortero adecuado para cada obra en particular. Algunas 
veces se agrega colorante. Si se utiliza arena fina, la 
facilidad para trabajar el mortero será mucho mejor que si 
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se emplea arena gruesa. 
cal para el mortero. La cal utilizada en la fabricaci6n 

de morteros se encuentra como cal viva, pulverizada o 
hidratada. La cal viva es 6xido de calcio puro, mientras que 
la cal hidratada es hidroxido de calcio. Antes de que la cal 
viva pueda utilizarse en el mortero, es necesario hidratarla 
o apagarla, mezclAndola con agua y dejándola que repose 
durante varios d!as. La pasta se conserva en buen estado 
durante varias semanas. 

MAMPOSTERIA DE TABIQUE. 
Los tabiques pueden clasificarse por el material con que 

ae fabrican, con el método de moldeo, con el fin para el 
cual se usarán, con el tamano, etc. Los costos, que var!an 
considerablemente, están basados en 1, ooo unidades, ya sea 
en la fAbrica, o galera, o en la obra. 

Tamafto de los tabiques. Los tabiques se fabrican en una 
gran variedad de tamaftos. Por ejemplo uno de los tamafios que 
se utilaza en este sistema de rigidizac!on tiene dimensiones 
nominales de 28 x 14 x 7 cm, correspondiendo a la longitud, 
ancho y al espesor respectivamente. Sin embargo, una 
intensidad desigual de calcinación con frecuencia causa 
variaciones en las dimensiones del producto terminado; 
ademAs, loa fabricantes no han instalado moldes para 
producir un tamano uniforme. Mientras que los tabiques de 
recubrimiento se hacen en tamanos correspondiendo al tamano 
estándar de los tabiques comunes, existen también de 
distintas dimensiones. Es aconsejable especificar el tamafio 
de tabiques deseado al estimar o comprarlos, en vez de 
referirse a ellos como tabiques estándar. 

Espesor de los muros de tabique. Los muros de tabique 
usualmentese se designan como de 5.5, 7, 12.5, 14, 19.5, 21, 
25, 28 cm de espesor, aunque estas dimensiones no son 
correctas en todos los casos. El espesor real varia con el 
mlmero y con el espesor de las juntas verticales entre 
hileras de tabique. 

Cantidad de tabiques. Al calcular el costo de los 
tabiques para una estructura, el constructor deberá 
determinar la cantidad de tabiques de cada uno de los tipos 
usados, empleiindose cuando menos dos métodos para calcular 
el total de tabiques. Un método consiste en determinar el 
volumen total de muros, usualmente en metros cúbicos, 
multiplicando después este volumen por el número probable de 
tabiques por metro cúbico. El otro método consiste en 
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determinar la superficie del muro con un área diferente para 
cada espesor, multiplicando después el área respectiva por 
el nllmero de tabiques por metro cuadrado, considerando el 
espesor del muro. Este íiltimo método da resultados más 
precisos que el primero. El método del área para la 
estimación de las cantidades será correcto, mientras que el 
volumen dará cantidades variables. 

cantidad de mortero. La cantidad de mortero requerida 
para las mamposter1as de tabiques variará con el espesor de 
las juntas y con la cantidad de mortero con que se llenen. 
Las juntas verticales interiores no siempre se llenan con el 
mortero, especialmente en muros secundarios. Es dificil 
estimar con precisión la cantidad de mortero que se 
desperdiciará en la colocación de los tabiques; sin embargo, 
la cantidad ususalmente será del 10 al 25 por ciento de la 
cantidad requerida para la colocación de los tabiques. 

Tipos de juntas para marnposter1a. Se especifican varios 
tipos de juntas de mortero para la mamposterla de tabique 
que afectarán el ritmo de colocación de los tabiques. 

Las juntas comunes se hacen pasando una cucharada por la 
superficie de los tabiques y quitando el exceso de mortero. 
Esta operación requiere muy poco tiempo. 

Las juntas resacadas se hacen con la cuchara de albañil 
una vez que el mortero ha alcanzado cierta dureza. Esta 
operación requiere más tiempo que las juntas comunes, que 
son al ras. 

Las juntas remetidas se hacen sacando el mortero hasta 
una profundidad de 1/4 a 3/4 de pulgada utilizando 
herramienta especial. 

Las juntas cóncavas se hacen expulsando el mortero con 
una varilla de madera o de metal, antes del fraguado del 
mortero. 

Uniones. Las uniones más comünrnente usadas para muros de 
tabique son : la comQn,la inglés, la petatillo, la flamenco, 
Al hilo y De canto. La mano de obra requerida para colocar 
tabiques variará con el tipo de unión empleado. 

Mano de obra en la colocación de tabiques. La mano de 
obra requerida para colocar •. tabiques varia con diversos 
factores, como la calidad del. trabajo, el tipo de tabique, 
la clase de .mortero utilizado,.: la forma. de los muros, la 
clase .de unión empleada,:. ,e.l: espesor del muro, las 
condiciones· climatol69icas. y la. inclinación de las hiladas. 

Si los· muros tienen. ·que ·estar perfectamente a plomo con 
hiladas rectas y juntas·de espesor uniforme, la mano de obra 
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requerida será mayor que para una calidad menos r1gida. Si 
las juntas son trabajadas, se requerirá más mano de obra que 
si las juntas simplemente se cortan al ras con la cuchara. 

si los muros son de forma irregular con aberturas 
frecuentes, pilastras, u otros cambios en forma, los 
requisitos de la mano de obra serán mayores que para muros 
~argos y rectos. 

Si los muros contienen diferente diseño que requiera 
cambios en la uni6n, los requisitos de la mano de obra serán 
mayores que para una uni6n uniforme. 

Se requiere menor trabajo para colocar tabiques en un 
muro grueso que en un delgado, ya que se emplea menos tiempo 
por tabique para plomearlo, nivelarrlo y mover los andamios. 

La mano de obra requerida para colocar tabiques en un 
clima fr1o o húmedo será mayor que cuando el clima es 
templado y seco. 

4.2 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE COSTOS. 

El análisis de costos se realizará por medio de la 
siguiente metodolog1a : 

1) zonas y tipos de materiales para análisis. 

2) cuantificaciones. 

3) Tablas generales de análisis de costos. 

1) Zonas y tipos de materiales para análisis. 

Ver en . el Í:::~pituÍo ·3;. 

2)' cuantfficaciones. 
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CUANTIFICACION DE MUROS 

MUROS DE TABIQUE ROJO RECOCIDO 7 X 14 X 28 cm espesor - 14 cm: 

MURO 
TIPO CANTIDAD LONGITUD 

M 

8 2.00 

8 2.00 

6 8 2.00 

6 2.00 

2.00 

2.00 

ALTURA 
LIBRE 

M 

2.25 

2.25 

2.25 

2.50 

2.50 

2.50 

TOTAL 

192 

MUROS 
M2 

36.00 

36.00 

36.00 

5.00 

5.00 

5.00 

123.00 



3) Tablas qenerales de análisis de costos. 

La formula diseftada para la obtención del costo directo 
total de cada especificación en la tabla general es la 
siquiente : 

NOTA 

CD 
CT = 

M 

CD = CT X [ M + MO + HE ) 

Costo Directo. 
cuantificación Total del concepto. 
Materiales. (total de materiales que se 

utiliza en el concepto). 
MO = Mano de Obra. (total de mano de obra que 

interviene en el concepto). 
HE Herramienta y Equipo. (total de herramienta y 

equipo que se utiliza 
en el concepto). 

Por lo tanto 

COTE SUM [CD) 

CD'l'E = Costo Directo Total de cada Especificación. 

SUM [CD] = sumatoria de todo costo directo que 
interviene en la especificación. 

Ejemplo A : Muros de tabique rojo de estructura. 

M= N$ 22,82 
MO= N$ 15,82 
HE= N$ 138.45 

C'I'= 123 m2. 

CD= 123 X [ 22.82+15.82+138.45) 
CD= 21,782.07 

Por lo tanto 

COTE~ N$ 21,782.07 

LOS COSTOS TIENEN VIGENCIA DE ABRIL DE 1994. 

193 



... 
"' .. 

ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Muro ele tabique rojo recocido de 7xt4x28 an en 1• an 
OBRA: MAMPOSTERIA (S.R.) de es¡¡esor asentado con mortero cemento-arena 1:5 ;untas de 1.5 an 
UNIDAD: M2 acabado comun. 
C.U.No.66 Rendimiento: 10.00 M2/J Destajo : 3,346 . 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
Tabique comun de barro rojo recocido 
de7x 14x28an Mil 0.0446 $358.90 $16.01 
Mortero cemento-arena 1 :5 M3 0.0341 $187.52 $6.39 
Agua Toma Municipal M3 0.0800 $2.21 S0.18 
Andamio de caballetes y tablones uso 0.0500 S4.n $0.24 

. . •· . "· .... 
IMPORTE DE MATERIALES. $22.82 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 41 Jor 

(1 Albanil + 1 Peon) 

IMPORTE DE MANO DE OBRA _ . _. __ 

1 EOU•FO '"'""'"""" 1 1 1 ; f ':, e 1 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 

Nuevos Pesos 
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ANALISIS DE COSTOS 
OBRA: ELEVACION 
UNIDAD: Mil 
C.U.No.67 

MATERIALES 

-

CONCEPTO Elevacion con malacate de labiQue barro rojo 
7x14x28 cm a una altura de 27 m (9o. nivel). 

Rendimiento : 0.44 MiUHR 
Destajo : 7 ,920 
UNIDAD 1 CANTIDAD 1 COSTO 1 IMPORTE 

>'•·•' .. , ..• ·.: .. :. 1 
- 1 . 

·. ...... :.,·:,.·"·''':•::.:1 ... · ... •.-;.' 
., .. -:·.~ ',:fí~ ... :~.'f::::«'::~_.;r,, 1-;~;~.' :•-~::__.~-/ ;· ~ - ~ ~- F 

dMPORTE DE MATERIALES .:.; .. : •..•. · .. • :. .·.•J<.<'c.~~ '>;; . • 
·;..: 

MANO DE OBRA • · "°'' · ... ; · 1 · . 
CuaOrilla No. 2 Jor I 0.2797 1 : , . ., .. ,, $126.31 Fi.•' . $35.33 
(2Peones) . ..-·.:·.d·.····· · ... :.·· 

.:·. :,' . .'•,~.;\'ce;: l ·:J,;; 'iS 

.. ·•.·.,·l./·.;: ... : .. , 

;: '.'·":?.+· :,.:·,•:·.'.) .. ::. 

IMPORTE DE MANO DE OBRA · .. ::.. ...... ·;.;.:,,"":.ó.,•:;.:;:,: '·'" $35.33 .. :O:.~ 

EQUIPO Y HERRAMIENTA ... ··--:·::.· ~ '·"'"''·' ··:-
Malacate 1 ton motor koler .. ,,.,,_ ........ ., .·c."·:····· ..•.. • . 
k-301 12 HP incluye operacion HA 2.2385 $28.75 ':' . :.: $64.36 

. 
. · 

- - -

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $64.36 

Nuevos Pesos COSTO DIRECTO $99.69 



1
9

6
 



5. AHALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA DE RIGIDIZACION 
A BASE DE MUROS DE CONCRETO, 

5.1 ANTECEDENTES. 

En este sistema de rigidizaci6n se procede entonces 
analizar la estructura con muros de concreto en la zona de 
escaleras y elevadores. El unico cambio que se presenta es 
la sustituci6n de los muros de mamposter1a por los muros de 
concreto con sus respectivas propiedades mecánicas. 

Los muros de carga pueden utilizarse para exteriores, 
divisiones, contra vientos y para delimitar las 
instalaciones de servicio, 

Los muros divisorios de carga pueden colocarse a 
intervalos relativamente cortos a través del ancho de un 
edificio. Dichos muros divisorios, usados con pisos de losas 
de concreto reforzado constituyen un sistema estructural 
eficaz para ciertos tipos de edificios, como casas 
departamentales de muchos pisos, En estos edificios, las 
paredes de concreto alrededor de los armarios pueden servir 
como columnas. 

Los muros, si están colados debidamente, resistirán las 
fuerzas del viento y de terremotos, tanto en esfuerzo 
cortante como en deflexi6n. Los muros que encierran 
escaleras, elevadores, bailes y cuartos de servicio (centro 
de servicio) pueden servir como muros de esfuerzo cortante 
en direcciones perpendiculares (pueden tomar las fuerzas 
laterales o horizontales de todas las direcciones) • 

Los puntoa que gobiernen el costo de los muros de 
concreto, serán los mismos que gobiernen el costo de las 
estructuras de concreto, ya descritas en el capitulo 3 de 
este trabajo. 

5.2 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE COSTOS, 

El análisis de costos se realizará por medio de la 
siguiente metodologia : 

1) Zonas y tipos de materiales para análisis. 

2) Cuantificaciones. 

3) Tablas generales de análisis de costos. 
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1) Zonas y tipos de materiales para análisis. 

Ver datos en el capitulo 3. 

2) cuantificaciones. 

Las condiciones del análisis de costos, pueden variar en 
el transcurso de la obra, por lo cual es conveniente 
realizar las cubicaciones de tal manera, que permitan 
revisarlas y entenderlas, para obtener una Optima 
cuantificación. De la forma siguiente, se realiz6 la 
cuantificación : 
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NUMEROS GENERADORES 

CONCEPTO 

EJEMPLO 22 OBRA CONCRETO f'e>o2SO kglm 
PLANO MURO DE CONCRETO (S.R.} 

·.•.· ,.; .. :..:¡<:;;¡:'.'i,.'.\1··· .. ;x.····· :· .. ·r :.;.••.·;::F.1· · .. ~:·;/· ··1 , 1·· ··· • < 1···. ·.·····.·'·;·'.'· :·;· 
'.TIPO UNIDAD LARGO· .ANCttO .Al.TO· CANT. RESULTADO : : MOTAlh .. 

•."' -, ! • '" • .' ·:.'•• "•'" ,• • " ,v",.•.""• .. "· . ..:.· 

m m 

6,7,8 M3 2.00 0.15 

m 

2.25 24 16.20 Ver planO 
figura 3.c 
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NUMERO$ GENERADORES 

CONCEPTO 

(1) 

~
--:¡º .. .. : . lll 

.· ~~c.j; 
-~:::: .. 
ll ... e 

EJEMPLO 23 OBRA CIMBRA 

... , ::,<.!e· 1 ,:,,.ó·.:.:{·:Ji r / :::·. ·: .·: 1 :· . ··.···. 
TIPO; UNIDAD LARGO ANCHO ; ALTO 

·,. 
m m m 

6,7,8 M2 2.00 2.25 

PLANO MUROS DE CONCRETO (S.R.) 

CANT.!~ESU~tAOOl' '~Ai;ft'~'.'. 

.24 216.00 

-: . ..:.·' .. 

Ver planO 
figuTB 3.C 



"' o -n 
)> 
r 
r 
)> 

o 
m 
o 
;:o 
G.> 
m 
z 

HUMEROS GENERADORES 

CONCEPTO 

.o_J§ -0.15 
·e_. 

TIPO: 

6.7.8 

,·"'""" !'."-,·.-. 
~-LONBmJO 

m 

KG 5,25 

EJEMPLO 

::. ARMADO 

Vrs. 

22 Vr.318"• 8 Vr.314" 
22 Vr.318•• 8 Vr.31•• 

24 OBRA ACERO 
PI.ANO liiiiiOSDECOfiCRET0-(5,R.) 

Pa!O. 
AJalAOÓ PEIOI 'I ,, v.._ CANT. Ml!LTi 

kg/m 1 kg 

60.508 1 317.67 24 7,624,01 

1.516.115 

..m;~;'.'. 

V• pllno 
11guni 3.c 



• CUANTIFICACION MUROS DE CONCRETO• 

MUROS DE CONCRETO CON ESPESOR DE 15 CM. 

CUANTIFICACION DE CONCRETO : 

MURO VOLUMEN 
TIPO CANTIDAD LONGITUD ALTURA ESPESOR CONCRETO 

M M M M3 

2 24 2.00 2.25 0.15 16.20 
2 3 2.00 2.50 0.15 2.25 

----
27 TOTAL 18.45 

CUANTIFICACION DE ACERO : 

MURO PESO PESO 
TIPO CANTIDAD ARMADO LONGITUD PESO TOTAL 

KG/M M KG KG 

2 24 60.51 5.25 317.67 7,624.01 
2 3 91.93 5.50 505.62 1,516.85 

----
27 TOTAL 9,140.86 

TOTAL 9.14TON 

CUATIFICACION DE CIMBRA : 

TIPO CIMBRA CIMBRA 
MURO CANTIDAD ALTURA LONGITUD CONTACTO TOTAL 

M M M2 M2 

2 24 2.25 2.00 9.00 216.00 
2 3 2.50 2.00 10.00 30.00 

----
27 TOTAL 246.00 
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3) Tablas generales de anAlisis de costos. 

La formula diseftada para ·la obtenci6n del costo directo 
total de cada especificación en la tabla general es la 
siguiente : 

CD = CT x [ M + MO + HE J 

CD = Costo Directo. 
CT = Cuantificaci6n Total del Concepto. 

M • Materiales. (total de materiales que se 
utiliza en el concepto). 

MO Mano de Obra. (total de mano de obra que 
interviene en el concepto) • 

HE Herramienta y Equipo. (total de herramienta y 
equipo que se utiliza 
en el concepto). 

Por lo tanto 

COTE SUM [CD] 

COTE = costo Directo Total de cada Especificaci6n. 
SUM [CD] • Sumatoria de todo costo directo que 

interviene en la especificación. 

Ejemplo A : Muros de concreto. 

cimbra: 
M• N$ 15. 63 

MOs N$ 21.15 
CT= 246 m2 
HE= N$ 0.01 

CD= 246 X ( 15.63+21.15+0.01 
CD= 9,050.34 

Acero: 
M= N$ 4,572.44 

MO• N$ 2,374.26 
CT• 9 •. 14 Ton 
HE• N$ 77,75· 

CD= 9.14 X [ 4,572.44+2,374.26+77,75 
CD= 64,203.47 . 
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Concreto : 
M= N$ 415. 09 

MO= N$ 22.39 
CTm l8,45·m3 
HE= N$ 1.90 

CD= 18.45 .X [ 415.;09+22,39+1;90 .J 

CD= 

Por lo tanto ... : 

COTE"' 9;050;3~ + 64,203.47 + 8,106."56 
~ <'/«:'_)·<\·· ' 

CDTE.;;N$ .8.li360.37 

NOTA LOS COSTOS TIENEN.VIGENCIA DE ABRIL DE 1994. 
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ANALISIS DE COSTOS CONCEPTO Cimbra comun en muro 
OBRA: CIMBRA 

UNIDAD: M2 Rendimienro: 7.60 M2/J. 
e.u. No.68 Destajo : 4,402 • 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE,· 
Madera de pino de 3a. en duela de 1 • x 4 •. PT 2.3200 $3.33 $7.73 
Madera de pino de 3a. en barrote de 2•x 4 PT 1.1600 $3.33 $3.86 
Madera de pino de 3a. en polin de 4"x 4•. PT 1.2700 $2.05 $2.60 
Separadores melalicos de 5/16 
con tuerca. PZA 0.0300 S0.90 $0.03 
Clavo de 2 112• a 3 112•. Kg 0.2000 $2.76 $0.55 
Diesel. LI 0.5()00 $0.90 $0.45 
Varilla Fy=4200 kg/cm2 No.4 (1/2") Kg 0.1000 $1.52 $0.15 
Alambre Recocido No. 18 . Kg 0.1500 $1.74 $0.26 

"· 
IMPORTE DE MATERIALES $15.63 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 59 $21.15 

(1 Carp. de O.N. + 1 Ayte. de 
0.N.). 

'$21.15 

I "'""' ,. ......... ,. , 1 --- 1 · ·· · - -r--- ---·-·r---~ .... ~-.·'· .. 1 · · :·.~·.~ • -e r, ,,. ':. ' ~ ':'.-•·' ·, 1 ' ".· ... ·.. - .'' - '· · -• · • · · •· · •· · ,. · · · 

-~ ~ •• :;, '.,.,.·,. ':<.·: : ·'"-,· .: '·. < '. ' ··'._._ :.-- : ; . : .' .• ' 
_, "'.:;;:-:..·' _' .. - . ,, ·: .. - .. · . 

. '·' . . · .. 
• IM~RTE EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.00 

Nuevos Pesos 
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ANALISIS DE COSTOS 
OBRA : CONCRETO 
UNIDAD: M3 
e.u. No. 69 

MATERIALES 
Conc. Premezc. R.N. f'e= 250 ~g/cm2 
agregado maximo 314" (A). 
Agua de toma Municipal . 
Sobre precio por Revenimiento 14 cm 
agregado 3/4 • apto p/bombearse (AJ. 
Bombeo de Conc. e/bomba est. hasta 
So. nivel (15 m altura). 
Bombeo cd Conc. e/bomba est. del 
60. al 1 Oo. nivel (30 m altura). 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla No. 45 

(1 Albaní!+ 5 Peones) 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
Vibrador para Conc. Oynapac 
koler k-19 4 H.P. Long. 14 pies 

( MAQUINARIA ) 

CONCEPTO Concreto Premezclado Resistencia Normal vaciado 
con bomba l'e=250 kg/crn2 Revenimiento 14 cm agregado max. 314" 
en muros. 
Rendimiento: 18.00 M3/J ; Destajo: 4,915. 
UNIDAD 1 CANTIDAD 1 COSTO IMPORTE 

M3 1.0400 $320.15 $332.96 
M3 0.0600 $2.21 $0.13 

M3 1.0400 $19.95 $20.75 

M3 1.0400 $29.45 $30.63 

M3 1.0400 $29.45 S30.63 
1 

.,.,,_ •• _•;j•,, 

IMPORTE DE MATERIALES"· · $415.09 
~ .. :,·/ ;' .• : ;.·~::'~-:. ·~' .. ~-'.'1;·"-·:''· 

HR 

Nuevos ·Pe5os 



"' o .... 

ESPECIFICACION: MUROS DE CONCRETO DE ESTRUCTURA 

CONCEPTO UNIDAD 1 CUANTlFICAClON .. c¡osro~All!Qs:·.i~~}:·::' + }·~-~~ 
TOTAL MATERfALES; ~~E YEQlioO.~'. ';N.i.,:mi'Íi!"i( '' 

246 Sl5.61 Sll.15 S0.01 S9,050.]4 

Sl,374.26 $77.75 $64,203.47 

V~r. ~femplo' pag.2!11 



6. ANALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA DE RIGIDIZACION 
A BASE DE DIAGONALES DE ACERO. 

6.1 ANTECEDENTES. 

El an6lisis de esta alternativa de riqidizaci6n se lleva 
a cabo al sustituir los muro• de mamposter1a de la 
estructuraci6n oriqinal con las diaqonales de acero A-36 
descritas en el capitulo 2. 

Muchas Areas del mundo, incluyendo parte de nuestro pais 
se encuentran en zonas s1smicas y en esas zonas es necesario 
considerar fuerzas en el disefto de edificios ya sean altos o 
bajos. Generalmente la componente vertical de la aceleraci6n 
es insiqnif icante, pero la componente horizontal puede ser 
de mucha considerac1on. 

La mayor parte de los edificios pueden disellarse, con 
pequello costo extra, para resistir las fuerzas originadas 
por un sismo de intensidad considerable. 

Uno de los mejores métodos para resistir desplazamientos 
laterales, econ6mico y sencillo, es colocar contraventeo 
diagonal completo del edificio normal. Más aun, muchos de 
los edificios tienen divisiones interiores movibles y la 
presencia de cruces interiores de contraventeo reducen mucho 
esta flexibilidad. Generalmente s6lo es conveniente en el 
seno de los muros sólidos y alrededor de cubos de elevador, 
cubos de escalera y otros muros en los que se planean pocas 
aberturas, o ninguna. 

No es necesario contraventear todos lo paneles en un 
edificio. Se supone que los pisos y las vigas tienen la 
rigidez suficiente para transferir las fuerzas laterales a 
los paneles contraventeados. La distribuci6n simétrica es 
conveniente para prevenir deflexiones laterales disparejas 
en el edificio, y en consecuencia la tors1on. 

costo del acero estructural. Al estimar el costo del 
acero estrutural para una obra, el contratista someterá un 
juego de planos y especificaciones para la estructura a un 
fabricante comercial para obtener un presupuesto. El 
fabricante elaborará una lista de materiales, incluyendo 
miembros principales, detalles y art1culos diversos, a los 
cuales aplicará los costos de taller para fabricaci6n, 
remachado, soldado, pintura, costos fijos y utilidad como 
base de elaboraci6n del presupuesto para· el contratista 
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general. El costo de transporte del acero a la obra deberá 
agregarse al costo de los productos terminados en el taller. 
Este procedimiento establecerá el costo del acero fabricado 
entregado en la obra. 

La mayoría de los contratistas generales que construyen 
edificios y edificios similares, subcontratan la erección 
del acero a personas que se especializan en esta rama. Esta 
práctica está justificada debido a que la erección del acero 
estructural es una operación altamente especializada, que 
deberá ser llevada a cabo por un contratista que disponga 
del equipo adecuado y de una cuadrilla bien entrenada. 
Debido a estas . condiciones, el contratista general puede 
subcontratar la erección más económicamente a un 
subcontratista de lo que podria hacerlo él mismo con su 
propio equipo y empleados. El cargo de la erección 
generalmente está basado en un precio convenido por tonelada 
de acero colocado, incluyendo remachado, atornillado o 
conexiones soldadas. 

Al estimar el costo del acero estructural colocado, un 
contratista incluirá en su estimación el costo del acero 
entregado a la obra, el costo de erección y el costo de 
pinturas de campo, si se requiere. A estos costos agregará 
el costo de los cargos fijos en la obra, de los cargos fijos 
generales y de la utilidad. 

Puntos del costo de la estimación del acero estructural. 
Los puntos de costo que deberán tomarse en cuenta al 
preparar una estimación detallada para un elemento 
estructural de acero, incluirán los siguientes: 

l. Costo de los angules de acero estructural en el 
taller. 

2. Costo de preparación de los dibujos de taller que se 
usarán para la fabricación del acero. 

J. Costo de manejo y fabricación de los angules de acero 
en miembros terminados. 

4. Costo de la pintura de taller, si se requiere. 
5. Costo de los cargos fijos de taller, .ventas y. 

utilidad. .·. · 
6. Costo de transporte del acero a la obra.:, 
7. Costo de erección del acero, incluyendo .. · equipo, mano 

de obra, pernos, remaches o soldadura~'·;::.,;·,. .. . 
B. Costo de la pintura de campo del elementó'estructural 

de acero. · ' · ·' .,. · .. · ·. 
9. costo de los cargos fijos en la obr~;\'~i"9~'s iú.:is 

generales, seguros, impuestos y utilidad'. 
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Mano de obra. El costo de la mano de obra del acero 
estructural variará, con el tipo de estructura o elemento 
estructural, con la clase de equipo empleado, con el tamafto 
de los miembros, con la clase de conexiones, con las 
condiciones climatol6gicas y con el salario de los 
operadores. 

una cuadrilla de obreros especializados, puede variar de 
cinco hombres para obras pequeftas hasta nueve para grandes, 
solamente para erección, excluyendo remachadores y 
soldadores. 

equipo para la erecci6n del acero estructural. El equipo 
utilizado para la erección de las estructuras de acero 
depende del tipo y del tamafto del elemento estructural, de 
sus partes componentes y de la localidad. 

Para edificios mayores de cuatro pisos, al acero se 
erige con una o. más grúas estacionarias, dependiendo del 
tamafto de la obra. Además de la grúa estacionaria, es 
necesario proporcionar un malacate con tres o cuatro 
tambores, cable de acero, poleas, ganchos, etc. La unidad 
elevadora puede ser operada con un motor de vapor, con un 
motor de gasolina o diesel, o por medio de un motor 
eléctrico. El tamaño de la grúa estacionaria está indicado 
por la longitud de la pluma y por la carga máxima que puede 
levantar con seguridad, expresada en toneladas. 

Al estimar el costo del equipo para la erección del 
acero estructural, el estimador deberá incluir el costo de 
transporte del equipo a/y de la obra, de montaje de uso 
durante la erección de desmantelamiento una vez terminada la 
obra. El costo del combustible y de los lubricantes deberá 
incluirse en la estimación corno parte del total del equipo. 

El costo de transporte del equipo de erección a la obra, 
el montaje, desmantelamiento y transporte de regreso al 
almacén, variará con el equipo empleado y con la distancia a 
la obra. 

6.2 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE COSTOS. 

El análisis de costos se realizará por medio de la 
siguiente rnetodologia : 

l) Zonas y tipos de materiales para análisis. 

2) cuantificaciones. 
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3) Tablas generales de análisis de·costos. 

1) Zonas y tipos de materiales para análisis. 

Ver datos en el capitulo 3. 

2) cuantificaciones. 

Las condiciones del análisis de costos, pueden variar en 
el transcurso de la obra, por lo cual es conveniente 
realizar las cubicaciones de tal manera, que permitan 

. revisarlas y entenderl~s, para obtener una 6ptima 
cuantificaci6n. De la forma siguiente, se realiz6 la 
cuantificaci6n : 
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3) Tablas generales de análisis ds costos. 

La formula disefiada para la obtención del costo directo 
total de cada especificación en la tabla general es la 
siguiente : 

NOTA 

CD m CT X [ M + MO + HE J 

CD Costo Directo. 
CT Cuantificación Total del concepto. 

M = Materiales. (total de materiales que se 
utiliza en el concepto) . 

MO = Mano de Obra. (total de mano de obra que 
interviene en el concepto). 

HE Herramienta y Equipo. (total de herramienta y 
equipo que se utiliza 
en el concepto). 

Por lo tanto 

CDT = SUM (CD] 

CDT = Costo Directo Total de cada Especificación. 
SUM [CD) = sumatoria de todo costo directo que 

interviene en la especificaci6n. 

Ejemplo A : Diagonales de Acero. 

M= N$ l,850.00 
MO= N$ 2,000.00 
HE= N$ l,200.00 

CTm 8.78 Ton 

CD= 8.78 X [ l,850+2,000+l,200 
CD= 44,339.00 

Por lo tanto : 

COTE = N$ 44,339.00 

LOS COSTOS TIENEN VIGENCIA DE ABRIL DE 1994. 
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ANALISIS DE COSTOS 
OBRA : ACERO (Eslruelura) 
UNIDAD: TON 
e.u. No. 10 

MATERIALES 
AngtJIO de 6" X 6" X 3/8" 
y Placa de Conexion 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla 
( Soldadores + Habilitadores 
+ Armadores + Enderesadores •• 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
Oxicorte y Soldadores 

CONCEPTO Diagonales de Acero de 6" x &• x 3/8". 
(Fabñcacion y Montaje ) 

UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
TON 1.0000 $1,850.00 $1,850.00 

1· 

.. 1 I· · • .. · 1 
I •.· .e. I ::.·.··•;,...· .,.-c ... f::··~· .... -

.- 1. ,:cc.,:.J:)"'-''•· I·-' :·:¡":· .. 1 .;.;: ,··;.;. ,.1 
1 '::~.:•·:· 1 ·:· ... ;·.,,~.:d-c' .; '1 :··; 
1 ;ü·'·'''"~"J;.:,1,¡.,,.;;:.;;;:t•;.• ,, ... '''""' ::.; ... ,. 

-<'C:CCJ·C:-,"' · ·· .• : ... d · ..... · .-:::.:-::1- - - . - 1· 
: •0:;. :_e: IMPORTE DE MATERIALES•:¿;.. . . $1 ,850.00 

';., .. -t_·; :·!~,~~ '.:'.:;-.~~ ; ·~:·_'\,~-r~~:. ~'.~:~:<";.,·_::;.\:··;-;~;::·;~l-,,"""., 

$2,000.00 

$2,000.00 

HR 1.0000 ' :, '. $1 ,200.00 $1,200.00 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA · $1 ,200.00 

Nuevos Pesos 
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7, ANALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA DE RIGIDIZACION A BASE 
DE DIAGONALES DE ACERO Y MECANISMO DISIPADOR. 

7.1 ANTECEDENTES. 

se lleva a cabo un análisis del sistema anterior, siendo 
el unico cambio la consideración de mecanismos disipadores 
de energ!a. 

El sistema de diagonal-mecanismos disipadores de energ!a 
se muestra en las figuras 4 y 5. 

Los dispositivos desarrollados en el Instituto de 
Ingenier!a tienen como componentes básicos, elementos 
disipadores de energ!a, hechos de solera de acero comercial 
configurada en forma de " J 11 , que operan bajo un concepto 
llamado "rolado por flexión", es decir, disipan la energ!a 
al desplazarse a la manera de las orugas de un tractor. La 
disipación de energia mediante la deformación de placas de 
acero de diferentes configuraciones ha sido estudiada por 
varios investigadores; otros han evaluado diversos sistemas 
para limitar las acciones s!smicas sobre edificios.[8] 

A ra!z de los sismos de septiembre de 1985, se despertó 
cierto interés en la posibilidad de que la función de tales 
dispositivos pudiera ampliarse, de tal manera que sirvieran 
no sólo como controladores del hundimiento de edificios, 
sino también como disipadores de energ!a s!smica; se estaba 
pensando espec!ficamente en la aplicación de los 
dispositivos a centrales telefónicas. Por otra parte 
diversos foros se ha llamado la atención respecto de la 
necesidad de desarrollar y llevar a la práctica disipadores 
de energ!a que se incorporen a las estructuras para 
disminuir la respuesta de las mismas ante excitaciones 
a!smicas. [ 8] 

La incorporacón de este mecanismo disipador de energ!a 
en una estructura, ya ha sido estudiada teoricamente en 
otros trabajos de investigación y en el Instituto de 
Ingenier!a, la descripción de este sistema ha sido 
mencionado en el capitulo 2. Ahora se pretende realizar el 
costo de la incorporación de este mecanismo en dicha 
estructura, ya que otra razón por la que se desarrollo este 
mecanismo de energia y se pensó en incorporar a una 
estructura es abatir los altos costos de mantenimiento. 

El costo de los disipadores de energ!a se desarrolla de 
la misma manera que los elementos estructurales del capitulo 
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anterior, con la diferencia que en este caso se emplearan 
mAa materiales (perfiles), es decir, que ademas de ángulos 
se utilizaran canales, placas y soleras comerciales de 
acero. 

Las laminadoras fabrican los perfiles de acero 
estructural. Estos perfiles son comprados por los talleres 
que se especializan en la fabricaci6n de miembros de acero. 
Loa miembros construidos con perfiles laainadoa estAndar son 
usualaente más econ6micos que los miembros de secciones 
compuestas. Sin embargo, si no se tienen disponibles 
secciones estAndar en tamallos suficientes para suministrar 
la resistencia requerida, es necesario fabricar los miembros 
a partir de varias piezas, tales como perfiles estándar y 
placas o celosias. 

El costo base de los perfiles en el taller de 
fabricación varia con los costos de las laminadoras y con el 
costo de transporte del acero al taller. 

El costo actual por unidad de peso de los perfiles de 
acero estructural varia en una laminadora o taller dados con 
el tamallo y peso del perfil y con la cantidad de acero 
requerida. 

Al fabricar los perfiles estándar para formar los 
miembros requeridos o al conectar los miembros a la 
estructura, se utilizan tres clases se conexiones, remaches, 
pernos y soldadura, como ya se vio anteriormente. 

7. 2 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE COSTOS. 

El an!Uisis de costos se realizara por medio de la 
siguiente metodologia : 

1) Zonas y tipos de materiales para análisis. 

2) cuantificaciones. 

J) Tablas generales de análisis de costos. 

1) Zonas y tipos de materiales para análisis. 

Ver datos en el capitulo J. 
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2) cuantificaciones. 

Las condiciones del análisis de costos, pueden variar en 
el transcurso de la obra, por lo cual es conveniente 
realizar las cubicaciones de tal manera, que permitan 
revisarlas y entenderlas, para . obtener una 6ptima 
cuantificaci6n. De la forma siquiente, se realiz6 la 
cuantif icaci6n : 
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CUANTIFICACION DEL MECANISMO DISIPADOR 

ELEMENTOS QUE CONTIENE EL MECANISMO DISIPADOR : (Ver fiq,4) 

• ELEMENTOS OVALO.(Soleras de acero comercial de 
l. 3cm x 3. a cm x 6 m ) , 

* CANALES DE 6 11
• 

* PLACAS DE 1/2 11 • 

* DESARROLLO DEL ELEMENTO OVALO (Ver fiq,5) 

- TIPO 1 : 

Pi X r .. Pi X 45mm = 3.1416 X 4.5 cm 14;13 cm 

100 mm x 2 • 200 mm 20 cm ·20.00 cm 

30 mm x 2 • 60 mm• 6.oo cm 6.0o cm 

TOTAL TIPO 1 = 40.13 cm 

- TIPO 2 : 

Pi X r = Pi X 45mm = 3 .1416 X 4.5 cm 14.13. cm 
:.·, \ 

100 mm X 2 - 200 111111 = 20 cm .. 20.·oo cm 

45 mm X 2 90 mm 9.00 cm 9.00 :cm 

30 mm • 2 60 mm• 6.00 cm 6.00 cm 

TOTAL TIPO 2 • 49;13 cm 
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OVALO COMPLETO = TIPO l + TIPO 2 

OVALO COMPLETO= 40.13 cm+ 49.13 cm 

OVALO COMPLETO = 89.26 cm 

NUMERO DE OVALOS = 12 oválos x 2 diagonales x 3 recuadros 

NUMERO DE OVALOS = 72 oválos/nivel. 

TOTAL DE OVALOS = 72 oválos/nivel X 9 niveles 

TOTAL DE OVALOS 648 oválos. 

Solera de acero utilizada de seccion 1.3 cm x 3.8 cm largo 
comercial de solera 6.00 m. 

DESARROLLO DE OVALO a 89.26 cm • 0.8926 m 

No.DE OVALOS EN 6.00 m • 6.00 m / 0.8926 m 

No.DE OVALOS EN 6.00 m 6.72 oválo. 

se usarA un numero de oválo en 6.00 m igual a 6.5 ovalo, es 
decir, que en 6 m se van hacer 6 y medio oválos, el cual, el 
sobrante es 0.22 de oválo. 

No.TOTAL DE OVALOS / No.DE OVALO EN 6m = 648 / 6.5 • 99.7 

99.7 ••> 100 Soleras de acero utilizadas. 

Es decir, se utilizará 100 soleras de acero comercial de 
seccion 1.3 cm x 3.8 cm x 6 m. 
Por lo tanto, el \ de desperdicio será : 

0.22 sobrante x 100 soleras de acero = 22 
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DESPERDICIO = 22 / 648 • 0.034 

DESPERDICIO= 0,034 X 100 • 3.4· 

TOTAL DE DESPERDICIO = 3 '· 4 ' t .. 

·--~. ¡.. .: 

PESO DE LA SOLERA DE l. 3 cm x 3; IÍ cm = :3 .,79, kg/ml 
\_'.~.:':,:_:,·; 

PESO DE LA SOLERA ANTERIOR x 6 m' a:3¡79 ,kg(ml X 6.00 m 

\;' ·22. 74 kg' .. 

PESO SOLERA (1.3 cm X 3.8 cm X 6;o m) .;;·22\14 :kg 

PESO TOTAL DE SOLERAS -22.74 kg X 
., ._., .. ,. ···-. 

100 Soleras . ut,ilizadas. ... 
" 

, .. 
PESO TOTAL DE SOLERAS 2,274 kg .:. 2~2iton; 

* CANALES DE 6 11 
: 

PESO DE LA CANAL DE 611 • 12. 20 kg/ml· 

No.DE CANALES = 4 canales x 2 diagonales x 3 recuadros 

No.DE CANALES e 24 canales/nivel 

TOTAL DE CANALES = 24 canales/nivel x 9 niveles 

TOTAL DE CANALES = 216 canales. 

LARGO DEL CANAL DE 6 11 
- 101.5 cm= 1.015 m 

PESO DE CANALES = PESO DE LA CANAL x LARGO DE LA CANAL 

PESO DE CANALES = 12.20 kg/ml X 1.015 m = 12.38 kg 

PESO TOTAL DE CANALES = TOTAL DE CANALES X PESO CANALES 
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PESO TOTAL DE CANALES m 216 X 12,38 kg = 2,674,08 kg 

PESO TOTAL DE CANALES m 2.67 ton. 

* PLACAS DE 1/2" : 

PESO PLACA DE 1/2 11 = 45.53 kg/ml 

LARGO DE LA PLACA = 101,5 cm = 1.015 m 

No.DE PLACAS = 4 placas x 2 diagonales x ·3 recuadros 

No.DE PLACAS = 24 placas/nivel 

TOTAL DE PLACAS = 24 placas/nivel X 9 niveles 

TOTAL DE PLACAS 216 placas. 

PESO DE PLACAS PESO PLACA DE 1/2 11 x LARGO DE LA PLACA 

PESO DE PLACAS m 45.53 kg/ml X 1.015 m • 46,21 kg 

PESO TOTAL DE PLACAS • TOTAL DE PLACAS X PESO DE PLACAS 

PESO TOTAL DE PLACAS 216 X 46,21 kg = 9 1 981.36 kg 

PESO TOTAL DE PLACAS = 9.98 ton. 

* PESO TOTAL DE LOS MECANISMOS DISIPADORES 

PESO TOTAL DE LOS MECANISMOS DISIPADORES PESO TOTAL 
ELEMENTOS OVALOS (Soleras de acero) + PESO TOTAL CANALES 
+ PESO TOTAL DE PLACAS. 

PESO TOTAL DE LOS MECANISMOS DISIPADORES 2.27 ton + 
2.67 ton + 9.98 ton 14.92 TON. 
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3) Tablas generales de análisis de costos. 

La formula diseflada para la obtención .. d.el costo directo 
total de cada especificación en la tabla general es la 
siguiente : 

NOTA 

CD = 
CT = 

M 

MO 

CD = CT X [ H + MO + HE ) 

costo Directo. 
cuantificación Total del Concepto. 
Materiales. (total de materiales que se 

utiliza en el concepto). 
Mano de Obra. (total de mano de obra que 

interviene en el concepto). 
HE = Herramienta y Equipo. (total de herramienta y 

equipo que se utiliza 
en el concepto) • 

Por lo tanto 

CDT = SUM [CD) 

CDT = Costo Directo Total de cada Especificación. 
SUM [CD) = sumatoria de todo costo directo que 

interviene en la especificación. 

Ejemplo A : Diagonales de Acero y Mecanismo Disipador. 

Diagonales de Acero 
M= N$ 1,850.00 

MO= N$ 2,000,00 
CT= 8.78 Ton 
HE= N$ 1,200.00 

CD= 8.78 X ( l,850+2 1 000+1,200 
CD= 44 1 339.00 

Disipador : 
M= N$ 4,660.00 

MO= N$ 2,000.00 
CT= 14.92 Ton 
HE= N$ 1,200,00 

CD= 14.92 X [ 4;660+2,000+1 1 200 
CD= 117,271<20. 

Por lo tanto : 

COTE= 44,339 +·117,271.20 
COTE= N$ .161,610;20 . 

LOS COSTOS TIENEN VIGENCIA DE ABRIL DE 1994. 
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ANALISIS DE COSTOS 
OBRA : ACERO (Estructura) 
UNIDAD: TON 
e.u. No. 11 

MATERIALES 
Solera de Acero Comercial de 

1.3 cm x 3.Bcmx6m. 

Canal de 6" 

Placas de 112• . 
..... , 

,,. ' 
·.···.:e,,:.,, 

:·•,, •,: 

MANO DE OBRA 
Cuadrilla 
( Soldadores + Habilitadores 
+ Armadores + Enderesadores ). 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
Oxicorte Y. Soldadores 

CONCEPTO Disipador de Energia (Fabricacion y Monlaje) 

UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 

TON 1.0000 $1,310.00 Sl,310.00 

TON 1.0000 $1,750.00 Sl,750.00 
,., 

TON 1.0000 $1,600.00 $1,600.00 . 
: ~"~-' /' ' 

,•,., .. : ,; ' ' .. 
' '''"'' •,•:':.. '. ,' ,. ', ' ., ' 

::<;,;,•L·:•,;·;,',,,·,, ...-·,•:· . :··· ' •••·· .. •·'''oi·é', ·,,' .. , ... 
.. ' $4,660.00 

,·., 
(. 

HA 1.0000 1 $1,200.00 $1,200.00 

IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA Sl ,200.00 

Nuevos Pesos 
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B. ANALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA DE RIGIDIZACION A BASE 
DE MUROS DE MAMPOSTERIA CON AISLADOR DE BASE, 

8.1 ANTECEDENTES, 

. El análisis de esta alternativa es conservar los 
muros de mamposter!a de la estructuración original pero con 
aisladores de base. El objetivo del aislamiento de base es 
proveer a una estructura un sistema de aislamiento que 
restrinja todas· las deformaciones pl4sticas a dispositivos 
especiales y facilmente reemplazables, permitiendo a la 
propia estructura permanecer en la región el4stica aún 
durante un sismo fuerte. Estos dispositivos tienen una 
rigidez y caracter!ticas amortiguadoras perfectamente 
definidas y son un medio altamente confiable de proveer una 
proteción s!smica efectiva para una estructura. El sistema 
de aislamiento de base tiene la ventaja de que no requiere 
de ningún mecanismo de control complejo o delicado ya que 
trabaja directamente a partir de las propiedades de los 
materiales de sus componentes, (ver fig,B). Se espera, 
ademas, que los cojinetes de caucho 6 goma que son usados 
para soportar la estructura sobrepasen la vida económica del 
edificio y no sea necesario su reemplazo. 

Los elementos b4sicos de un sistema de aislamiento 
pr4ctico son : 

a) Una montura flexible para que el periodo de vibración· 
del sistema total sea alargado suficientemente para reducir 
su respuesta. 

b) Un amortiguador o disipador de energ!a para que las 
deformaciones relativas entre el edificio y el piso puedan 
ser controladas a un nivel práctico de diseño. 

c) Un medio de proveer rigidez bajo cargas pequeñas (de 
servicio) tales como viento y sismos pequeños. 

8,2 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE COSTOS. 

El análisis de costos se realizará por medio de la 
siguiente metodolog!a : 

1) Zonas y tipos de materiales para análisis. 
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2) cuantificaciones. 

3) Tablas qenerales de anAlisis de costos, 

1) Zonas y tipos de materiales para anAlisis. 

Ver datos en el capitulo 3. 

2) cuantificaciones. 

No. de Aisladores de base ~ 20 

3) Tablas qenerales de anAlisis de costos. 

NOTA LOS COSTOS TIENEN VIGENCIA DE ABRIL DE 1994. 
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ANALISIS DE COSTOS 
OBRA: AISLADORES DE BASE 
UNIDAD: PZA 
e.u.No. 72 

MATERIALES 
Aislador de base DIS (21 

Importación del Aislador 

CONCEPTO Aisladores de base. 
(FllbricaciOn y Montaje J 

UNIDAD CANTIDAD 1 COSTO . 1 IMPORTE 
Pza 1.0000 1 511,992.86 1 111,992.86 

+30'111 1.0000 1 13.597.86 1 13,597.86 

.-:1 ·;1·· :1-..:· 
...... I· · ..... , ::1 ::. ..,1 ... ,,,· · 

. ..... -. .. --~:,;e,:.1·:-.':<·;" ... ,1•:;:·:.; 1 ';.:• .. :,; 

MANO DE OBRA 
Instalación por la empresa 
D.l.S.(2f 

1: 1 :::., '""·: .... ; •. , .. :, .. I '"::>. 
1 . .. ·» .. oc· ,,. I ,·;:, .. ~ ,._.;¿,._:: · · .. :".' .. ' 1 •· -:: ...... : .. · I .. 
IMPORTE DE MATERIALES•·: · ·'" "'""" "· 

:J:(-~r;!i:.'"'·::; 
$15,590.72 

'·.,:. 

[=~v•::': 1 1 1 1 ccc-] 
IMPORTE EQUIPO Y HERRAMIENTA S0.00 

Nuevos Pesos COSTO DIRECTO 126,960.23 
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9. COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS. 
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IJ. RESULTADOS 

L01 r....iir.doloblllnidol:dtban.litl1dee111M ti•- di riglcffzeckln •rm.ltrln• la IUigu..,_.,..: 

CONCePTO 

ESlRUCT\JRjlCl()N 

ESOUEUTAI. 

SISTEMA DE RIGIOlZACJON 
COH MUROS DE MAMPOSTERIA 

Sl6TEMA DE RIGIOIZACIOfl 
CON MUAOS DE CONCRETO 

1 Sl5TBo1A DE AIGIOIZACION 
CON 01AGOMALES DE ACERO 

SISTBIA DE AICl«)fZACK>N 
CON DIAGONALES DE ACERO 
Y MECANISMO DISIPADOA 

SISTEMA DERIGIDIZACIOll 

1 

CON MUROS DE MAMPOSTERIA 1 
Y Al SUDOR DE BASE 

C1MEKTACION 1 COLUMNAS lllABES LOSAS 

15,307.11 12>11.110.1' I 11.175.>'3.• I 11.103.015.51 I 11.ll0.411.11 1108.00l.07 

•• 307.11 1238.110.1' I 11.175.24'.• I 11.103.115.51 I 11,000.411.11 l1Gl,DOl.07 

S5.3D7.11t 1 ., l:dt.no.14 I S1.175.243~- I s1.10u15-5il S1.-:.t111•1 1 ,<,, Stoe.oOe.01 I 

ll.307.91 1 •• : IDl.110.t• 

·.·:·;:,' ~.~~~~i?.:~:: l 
-':.- l1.t71.243.• 

;~~r~~{. :.·~2r? ~~-~~~~~ :;·:~~~¡~*!¿~~~; 
""¡. 11.-0,411.11 ~~{ ttoe.ODl.07 

~;t\:y-~· ~-~?~-f~~~y :i·~\~'.. :~~· ·::'._";:-

. ',!;:~~-,~~:~~;' :·¡~i~~~~~ :;;~:; .. ;;;}i: ;¡·~~/gi~~ ,;~~:~:~~::~r~.~ ·~t;:.:'. :,:.:3 .:,,,;·1~·;',;/;~· 

•• :ID7.91 --...... ~.11.~·-'~ ,'.'.: .IU71.M1.~ ·i.!i, ~··~~~!~ .. , .1~·~~.~~ 

15.:ID7.91 I 1238.110.141 11.l7U'3.• I ·, 11.1ou1s.s1 1 e .11-.•11.11 ¡ ·. 1100.-011 

RIGIOIZACIOll I ,.._ .. ,.. 

I0.00 1 14.317.002.93 

121,112.07 I ...... 715.00 

111.-,.371 ....... 3113.30 

:··':$44-.00 14.311..341.13 

··:· .. 

.. ::~' :~· ~'.~ 
:,f:'s1111.~o~ : :, .14.Ul,•tl.13 

--.111 M,111 .... eo 



CONCLUSIONES. 

En este trabajo se han analizado los costos iniciales de 
diferentes sistemas de rigidizaci6n aplicados a un edificio 
t!pico de la Ciudad de México. En este an&lisis de costos se 
ha comprendido hacer una comparaci6n de costos entre estos 
eistemas estructurales. 

De los resultados obtenidos y comparaciones presentadas 
en el capitulo anterior, obtendremos las conclusiones, pero 
para llegar a una conclusion final tendremos que apoyarnos 
en algunas de las conclusiones finales anal!ticas (ver el 
punto 2.5 del capitulo 2 ) para obtener un sistema que sea 
un beneficio y economice (beneficio-costo), es decir, que 
ee debe de encontrar en un intervalo de seguridad tanto 
analitico como economice, ya que el sistema más economice no 
podr!a ser el m&s beneficioso. 

Las conclusiones finales de este trabajo se mencionan a 
continuaci6n : 

• De acuerdo con los resultados obtenidos en el monto o 
costo total del edificio se deduce que el sistema esqueletal 
y el sietema con muros de mamposteria son los más economices 
, pero segun la conclusi6n analitica considera que presentan 
un factor de dafto en comparaci6n con loa otros sistemas. 
* El eistema de rigidizaci6n a base de muros de concreto 
ea el cuarto en bajo costo y en lo que respecta a la 
conclusión analitica es el m&s adecuado para el edificio, 
por lo que este sistema cumple con las condiciones 
requeridas (Beneficio-costo) • 
• El sistema de rigidizaci6n a base de diagonales de acero 
tiene un costo menor que el de muros de concreto, en la 
conclusión analitica, el sistema de diagonales de acero es 
adecuado, pero no tanto como el sistema de muros de 
concreto, como se explica en el punto 2.5 del capitulo 2. 
Por lo tanto este sistema de diagonales de acero podria 
quedar como una segunda opción (Beneficio-costo) . 
* El sistema de diagonales de acero con mecanismos 
disipadores fue el quinto superior al costo de los sistemas 
esqueletal , muros de mamposteria , muros de concreto y 
diagonales de acero. Este sistema por conclusión anal!tica, 
para las necesidades de este edificio, los mecanismos 
disipadores de energia no funcionan. 
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Por lo tanto este sistema 
mecanismos disiapadores no 
economico como analitico. 

de diagonales de acero con 
crean un beneficio tanto 

* El sistema de rigidizaci6n con muros de mamposteria y 
aislador de base, fue el de mayor costo de todos los 
sistemas. El costo del aislador de base se debe a que es un 
diseno inovativo que en México no ha entrado comercialmente, 
pero sl llegar! a comercializarse podrla alcanzar un costo 
accesible. 

El costo inicial del aislador es alto, pero la ventaja 
que podrla ser econnomico a largo plazo porque no necesita 
mantenimiento y· tiene un tiempo de vida mayor que el 
edificio. 

Un motivo por el cual llegaria a ser economico, pero 
aerla objeto de estudio para otra tesis, el aislador esta 
diaeftado para reducir drasticamente las fuerzas del 
terremoto, por supuesto, los beneficios economicos son 
mayores, ya que disminuye los danos f isicos del edificio. 

En la conclusi6n analitica (ver punto 2. 5 capitulo 2) 
no• muestra que no funcionan en terreno blando, ya que el 
periodo del terreno puede coincidir con el periodo del 
edificio. En el caso de nuestro edificio que esta situado en 
la zona de tranaicion, no funcionan. 

Por lo tanto en tiempo presente no son la soluci6n, es 
decir, que no crean un beneficio tanto en lo economico y en 
lo anal1tico. 

Los aisladores de base en México podrlan utilizarse en 
un futuro, pero en terrenos duros (firmes) como la zona l. 
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INTEGRACION DE COSTOS EN EDIFICACION 

COSTOS DIRECTOS COSTOS INDIRECTOS 

PRELIMINARES FINALES DE OPERACION DE09RA 

t. LECHADAS 1. PRELIMINARES 1. CARGOS TECNICOS 1. CARGOS DE CAMPO. 
Y/O ADMINISTRATIVOl: 

2. PASTAS 2. CIMENTACIONES 1.1 TECNICOS Y/O 
2. ALQUILERES Y/O ADMINISTRATIVOS 

3.MORTEROS 3. DRENAJES DEPRECIACIONES 1.2 TRASLADOS DE 
PERSONAL 

4. CONCRETOS 4.ESTRUCTURAS 3. OBLIGACIONES Y 1.3 COMUNICACIONES 
SEGUROS Y FLETES 

5.ACEROSDE 5. MUROS.DALAS Y 1.4 CONSTRUCCIONES 
REFUERZO CASTILLOS 4. MATERIALES DE PROVISIONALES 

CONSUMO 1.5CONSUMOS Y 
6.CIMBRAS 6. PISOS VARIOS 

5. CAPACITACION Y 
7.EQUIPOS 7. RECUBRIMIENTOS PROMOCION 2. IMPREVISTOS 

8. COLOCACIONES 3. FINANCIAMIENTO 

9.AZOTEAS 4.UTILIDAD 

10. SUBCONTRATOS 5.FIANZAS 

6. IMPUESTOS 
REFLEJABLES 

TABLA 1 INTEGRACION DEL COSTO EN EDIFICACION 



TIPO DE OBRA 'MI SOBRE LA MANO No. PROMEDIO DE CAPACIDAD DEL CAPACIDAD DEL 
DE OBRA TRABAJADORES CABO MAESTRO 

OBRA PEQUENA 
MENOR DE 700 M2 15'Mt 20 o Pers. 20 Pers. 
CONST. 

OBRA MEDIA 
ENTRE700Y 10'Mt 60 20 Pera. ·&0 Pers. 
3,SOOM2 

OBRA GRANDE . 
MAYOR DE 3,500 M2 5'MI 120 o Mu 40 Pera. 120 Pers. 

TABLA 2 PORCENTAJES Y CAPACIDADES SEGUN EL TIPO DE OBRA.1111 
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