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~.- 1 N T R O D U C C ION 

.En este trabajo se ha realizado la presupuestaci6n de 

la 'Obra denominada tt E!\TROCAMIENTO DE LOS TALUDES DE -

LOS TERRAPL'CNES EN EL TRAMO: ANGOSTURA JUANITA DEL 

KILO:\1ETRO 261 + 500 AL KILOMETRO ,276.,+ 060 DE LA VIA 

FERREA TIERRA BLANCA-'MEDIAS AGUAS (TERRACERIAS)". 

Para ello se utiliz6 la informaci6n dada en el pliego 

del concurso realizado 'por la SCT, las'especificacio­

ne~ particulares, las cuales Sé anexan y las especifi 

caciones generales para cortes, pr~stdmos, ter~aple -

nes,canales y acarreos en terracerias dadas en el li 

bro 3 de las normas para construcci6n e instalaciones 

de carreteras y aeropistas (terracerias). 

El procedimiento que se ,sigui6 en el presente trabajo 

fu~ primero analizar y estudiar los pliegos de requi­

sJ.tos dados para.el concurso, como también las especi 
, , 

,ficaciones, planos y cátalogo de conceptos. 

Posteriormente se desglosaron las actividades corres­

pondientes a cada concepto. ,Con ello se definieron el, 

equipo y personal a utilizar, así como el procedimie~ 

to de construcci6n. 

Por último se analizaron los costos correspondientes, 

a cada uno de los conceptos incluidos en el catálogo. 

La programaci6n de barras está hecha basada en la op­

timizaci6n del equipo a utilizar y siguiendo la secuen 



cia 16gi~a de construcci6n. Se tuvo en cuenta para su 

elaboraci6n los tiempos de cada actividad, basados en 

los rendimientos ana1izz.dos durante el análisis de pr~ 

cios. '1 ' .. · . '. ,.... -"'" " 

La duraci6n de la obra es de 15 semanas. 

El "1lonto total de la obra sin incluir el IVA es de 

$ 149i04~,810.40. 
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2.- CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA 

PARA PROPOSICION DE PRECIOS UNITARIOS. 
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2.- CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA PARA PROPO 

SICION DE PRECIOS UNITARIOS. 

DESCRIPCION 

TERRACERIAS 

CORTES 

., ' 
, : j .. 

' ... .,.-' 

-Excavaciones, por unidad de obra ter 

minada. 

~ rebajes en la cama de cortes y/o 

en la corona de terraplenes existen­

tes 

-Cuando el material se desperdicie 

PRESTAMOS 

~c¡3,vaciones de préstamos por unidad 

de obra terminada 

-Laterales 

-Dentro .de la faja de 60 metros des -

viaci6n derecha entre los ki16metros 

265 + 800 

-De banco 

266- + 880 

-Del bapco ubicado a30 m.desviaci6n 

derecha'del Km 272 +100 

-Explotaci6n del banco denominado 

"LAS VACAS" ubicad.o a 50 m. desvia~' 

ci6n izquierda del Km 298 + 50bps.ra 

enrocamiento de los taludes de los 

terraplenes 

5 

CANTIDAD DE 

OB~A 

10,266 m3 

I 
I 



TERRAPLENES CANTIDAD DE 

-Formaci6n y qompactaci6n por unidad de o­

bra .terminada 

-De los terraplenes. adicionados con sus 

secciones de sobreancho en las partes con 

tiguas a las obras de drenaje menor,en la 

reconstrucción de los hombros de los terra 

plenes. 

-Para compactación al (95") de su PVSM, STD 

AASHTO •. 

-Estándar 00r tinidad de obra terminada. 

DESCRIPCION~ 

-Formación y compactación de la capa subra 

santede 30 cm de espesor al 100% de su -

,PVSM, STD, AASHTO Estándar por unidad de . 

obra terminada. 

-Formación de la capa de transición de 30 

cm. de e~pesor con screening, producto 

del banco "LAS VACAS'" ubicado a 50 -m des­

.viación izquierda del Km 29,8 + 500. 

-Arrope de los taludes de los terraplenes 

con material producto de prestámos latera 

les por unidad de obra terminada • 

.:... Enrocamiento para estabilización de los.­

taludes de los terraplenes existentes por 

unidad de obra terminada. 

6 

OBRA 

12,197 m 3 
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CANALES EN TERRACERIAS 

_Excavaci6n para canales de encauce y con 

tracunetascualquiera que sea su clasi­

ficaci6n y profundidad por unidad de obra 

terminada 

ACARREOS PARA TERRACERIAS 

-Sobreacarreo de materiales producto de 

las excavaciones de los cortes y de 108 

pr~stamos laterales y de banco. 

-En distancias hasta (5) cinco hect6me -

tras 

-En distancias ae más de (5) cinco hect6 

metros 

- 7 

CANTIDAD DE· 

OBRA 

3' 393,345m - Km. 



3.- DESGLOSE DE 1~.CTIVID1~DES POR CONCEPTO DE OBRA. 
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3.- DESGLOSE DE ACTIVIDADES POR CONCEPTO DE OBRA. 

3.1. c.o R T E S 

3.1.1. Excavaciones en rebajes en la cama de cortes 

y/o en la corona de terraplenes existentes. 

Operaciones Incluidas: 

-Extracción 

, . .,,-'-

-Carga del material a las unidades de acarreo 

-Acarreo (El análisis de esta actividad se in 

cluye en el concepto de Acarreos en Terrace­

rias) • 

3.2. P R E S T A M O S 

3.2.1. Excavaciones de pr~stamos laterales dentro de 

la faja de (60) sesenta metros desviaci6n de­

recha entre loski16~etros 265 + 800 - 266 + 

880. 

Operaciones Incluidas: 

-Extracci6h . 

-Carga· del material a las unidades de acarreo 

-Acarreo (incluido en el concepto de acarreos 

en·~erracerias). 

3.2.2. Excavaciones de pr~stamos de banco, del banco 

ubicado a 30 m desviaci6n derecha del km 272_ 

: + 100. 

8 

:. ~ 
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.. Operaciones incluídas: 

-Extracci6n , 

-Carga del material a las unidades de. acarreo 

,···:·Acarreo (incluído en el concepto de acarreos 
.. .-' ~-" . 

~n terracerías). 

3.2.3 Explotac~6n del banco denominado "LAS VACAS" 

ubicado á. 50 m desviaci6n izquie.rda del, Km 

298 + 500 para enrocamiento de los taludes de 

los terraplenes. 

;', . 

Operaciones incluídas: 

-Despalme del banco 

-Barre~á.ci6n 

-Poblá.do y tronado 

-Carga del material.hacia la zona dealmace-

namiento. 

TERRAPLENES 

Formaci6n y compactación de los terraplenes 

adicionádos con sus secciones de sobreancho 

en,las partes contiguas a'las obras de drena 

je menor,. en la reconstrucci6n de los hom 

bros de los teiraplenes para compactaci6n al 

(95%) de su PVSM, STD, AASHTO Estándar. 
it;, 

Operaciones Incluídas : 

-Extendido del material 

-Bombeo y" acarreo de agua-para compactaci6n. 

9 



-Compactaci6n~ 

3.3.2. Formación y compactación de la capa subrasan 

te de 30 cm de espesor al (ioo%) de su PVSM, 

STD, AASHTO, Estándar. 

Operaciones incluidas: 

-Extendido del material 

-Bombeo y acarreo del agua para compactación 

-Compactación. 

3.3.3. Formaci6n de la capa de transición de (30) -

treinta centímetros ge espesor conscreening, 

producto del banco' "LAS VACAS" ubicado a 50m 

desviación izquierda ~el Km 298 + 500 

Operaciones Incluidas: 

-Carga y acarreo del material desde ItLAS VA-

-Colocación, extendido y ronceado 

-Compactación 

3.3.4. Arrope de los taludes de los terraplenes con 

material producto de préstamos laterales. 

'-

Operaciones Incluídas: 

~Colocación y acomodo del material 

10 
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3.3.5. Enrocamiento'para estabilizaci6n de los ta­

ludes de los terraplenes existentes. 

Operaciones Incluídas: 

-Carga y".lcEú:·-reo del material desde "LAS VA 

CAS" 

-Acomodo manual del material. 

3.4. CANALES ENTERRACERIAS 

3.4.1. Excavaci6n para canales de encauce y contra 

cunetas cualquiera que sea su clasificaci6n 

y profundidad. 

Operaciones Incluidas: 

-Excavaci6n manual 

3.5. ACARREOS PARA TERRACERIAS. 

3.5.1. Sobreacarre9s de materiales producto de las 

excavaciones de los cortes Y'los préstamos. 

laterales y de banco en distancias hasta 5 
-

hec:t6metros. 

Operaciones Incluidas: 

.' 
-Acarreo de materiales producto de las ex--

cavacion:es de 'los cortes y los préstamos la 

terales y de banco. en distancias hasta 5 

hect6metros. 
11 

~--------------_ ..... . 



.. --_ .. -... _ .. _._---'.- -- .. _. __ ... __ ., ......... _ .. __ .... -.,.-'--~-

3.5.2. ,Sobreacarreos de materiales producto de las 

excavaciones de los cortes y los pr~stamos 

laterales y de banco en distancias de más 

de 5 hect6metros. 

Operaciones Incluídas: 

-Acarreo de materiales producto de las exca 

vaciones de los cortes y. los pr~stamos late 

rales'y de banco en distancias de más de 5 

hect6metros. 

12 
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4.- D A T O S 
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4,.- D A T O S G E N E R A LE S. 

-El banco de roca denominado "LAS VACAS" se localiza 

a 80 Km de la obra y ex~ste camino de acceso en bue­

nas condiciones con 6 Km de terraceria - 68 v~ de pa 

vimento-6 ~~ de terraceria 

-La roca es un basalto con las siguientes, caracteris' 

ticas: ' 

Peso volumétrico en banco = 
Peso volumétrico su~lto 
Peso'volu~étrico colocado = 

2,935 

1,790 
2,160 

Kg/m3 

Kg/m~ 
Kg/m 

-El banco tiene alturas de banco promedio de 6m para 

efectos de barrenaci6n. 

-Se pagarán $25/m3 colocado por concepto de regalias 

de banco. 

-El 'agua a utilizar en la'obra se captará de arroyo 

localizado en el Km 269 + 540. Se utilizará bomba y 

pipa. 

-El material utilizado screening<tiene coeficiente de 

a,bundami ento = 1.12. 

-El material para capa subrasa,nte se obtendrá deprés 

tamos ubicados en Km 266+ 000 lado derecho y Km 274 !. 

100 lado d·erecho será 30- 10 ,... 00 . con abúridamiento 

1.11. 

13 



-El coeficiente de abundamiento para el material de ~ 
-

préstamos laterales es de 1.20. 

-.Todos los acarreos de material serán efectuados con 
, 

camiones de propiedad de fleteros de la ~1na. 

14 
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5.- "LIsTA DE EQUIPO POR ACTIVIDADES 

~. 
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, . . 

5.- LISTA DEL EQUIPO POR ACTIVIDADES 

En el.banco "LAS VACAS". 

Tractor s/o D 7G (Despalme) 

-Perforadora· s/ o ATD 3100 Trackd'rill 

-Compresor portátil modelo 600 pcm. 

-Cargador s/n de 2.5 y d3 

En excavaciones: 

- Cortes: 

-Tractor s/o D7G c.on escarificador 

-Cargador si? de 2.5 yd3 

En préstamos laterales y de banco: 

!:PTractor D7G 

-Cargador s/n de 2.5 yd3 

· ...... ~ 

• ~ j ... • 

· .-'~ '-

En formaci6n y compactaci6n de terraplenes y subra-

sante. 

Bomba 4" J21 

-Pipa de 8000 Lt. 

-Motoconformadora ·CM-17 

-Rodillo vibratorio autopropulsado CA-25A. 

15 



"E11._la formaci6n 'de la capa de transici6n: 

-Camiones de 7 m3 de propiedad de fleteros 

:' '" 

-Tractor D1G-
...... ' 

-Ro-:,'il1o vibratorio autopropulsado CA-25A 

-Cargador s/n de 2.5 yd 3 

En arrope de taludes: 

~Tractor s/o D5-B 

En'enrocamiento para estabilizaci6n de taludes 

Cargador S/N de 2~5 yd3 

-Camiones de 7M3 de propiedad de fleteros 

En acarreos én Terracerías. 

-Camiones de 7~3 de propiedad de 'fleteros. 

16 
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6.- LISTA DEL PERSONAL POR ACTIVIDADES 



6 .• - LISTA DE PERSONAL l?OR~'ACTIVIDADES . 

t.' • 

En el banco itLAS VACAS". 

D E S P A L M E 

-Operador, 'de tractor 
, -'---

-Ayudante de tractor 

P ER F O R A C ION 

-Operador de perforadoraa 

- Compresorista 

-Ayudante de perforaci6n 

S O P L E T E A D O 

-Operador de compresor 

CUADRILLA PARA POBLADO Y TRONADO 

.¡;. 1 poblador 

- 2 cargadores 

- 2'ayudantes 

CARGA Y ALMACENAMIENTO 

-Operador·cargador 

-Ayudante. 

En excavaciones: 

E X m R A C' C ION 

~Operador de tractor escarificador. 

17 



• 

-Ayudante 

-Operador de cargador 

-Ayudante 

C A RG A' 

-Operador de cargador 

-Ayudante. 

En préstamos laterales y de banco: 

EXTRACCION 

Operador de tractor 

-Ayudante 

C ·.A:.~R G A 

-Operador de cargador 

-Ayudante 

En formaci6n y Compactación de terraplenes y Subrasante •• 

EXTRACCION, ACARREO E INCORPORACION DE AGUA 

-Operador de bomba 

-Operador de pipa 

-Ayuda.nte de pipa 

. EXTENDIDO DEL !ilATERIAL 

-Operador .de motoconformcdora 

18 



-Ayudante 

éOMPACTACION 

-Operador de compactador 

-Ayudante 
... . 
" . 

' .. -" ~""" 

En la formación de capa de transición: 

R O N C E A D O 

-Operador de tractor 

:-Ayudante 

COMPACTACION 

-Operador de compactador 

-Operador de cargador 

TRANSPORTE DEL MATERIAL 

-Personal de fleteros 

En arrope de taludes: 

COLOCACION DEL MATERIAL 

-Operador de tractor D5 

-Ayudante 

En enrocamiento para estabilización de taludes: 

CARGA DEL mATERIAL 

-Operador deca:rgador 

-Ayudante 

19 



ACOMODO DEL MATERIAL 

-Cuadrilla de acomodo del material 

- 1 Cabo 

18 Peones 

TRANSPORTE DEL MATERIAL 

-Personal de fleteros· 

En Canales en"terracerías: 

EXCAVACION f'i1ANUAL 

- 1 Cabo 

- 5 .Peones 

20 ~ 
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7.- LISTA DE mATERIALES 

, .. 



,,~-~-_._'- - .... _.-.-_ .. _ .... _ .. 

7.- . LIS T A . D E M A TER 1 A L E S 

ACERO DE BARRENACION COSTO UNIDAD 

2 barras de extensi6n $ 187,000 jpza 

2 coples S 37,800 j pza 

1 zanco $ 119,925 jpza 

1 broca $ 170,430 jpza 

E X P L O S 1 V O S 

Carga de fondo = t'o"ex 700 $ 1,020 jkg 

Carga de colu..-nna. = Supermexam6n $ 184 !kg 

Estopines Ms qe 5 m = $ 967.10¡pza 

Alambre TVI - 20 , - $ 15.00jm 

- ·21 

.. ~ 
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8.- FACTOR DE SALARIO REAL 



8.-
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FACTOR DE SP~ARIO REP~ 

De acuerdo con las disposiciones de la ley Federal del 

trabajo: 

DIAS DE PERCEPCION PAGADOS AL AÑO 

El trabajador tiene derecho a recibir como compensaci6n 

a su tra.bajo los siguientes. pagosé.directos: 

-Días calendario c
' 

-Días de aguinaldo . 

(365 x 4. ) + 1 = 

4 

= 
-Días por prima vacacional=12xO.25= 

DIAS NO LABORADOS AL AÑO 

365.25 días 

15.00 días 

3.00 días 

383.25 días 

El trabajador tiene derecho á descansar con goce de sa 

lario: 

- Días domingo 365.25 ~ 7 = 52.1786 días 

Días de. vacaciones = 12.00 días 

-Días festivos oficiales = 7.1667 días 
-------

71.3453 días 

De acuerdo con la experiepcia de cada constructor es 

~. necesario considerar como inactivos algunos días du _.:. 

rante los :cuales el trabajador goza de :salario integro: 

22 
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, ,1 

-Por fiestas de costumbre 3.00 dias 

-Por enfe~medad no ,profesional 2,00 ' ,días ,1 

-Por mal tiempo ' 4,00 ' días, 

,':"Por alimenta.ción l,~;~QO días' 

-Permisos y. o'tros '~f,-óo día!¡L 

-----
,28.00 días 

" , 

I 
, 

LABORADOS':' AL 
" , 

-Dill.S CALEI\TDARIO AÑO. 
, 

días = .365.25 - ',71.3453 - 28.00 = 265,9047 

" -Coefic'iente ,de incremento = 383.25 = 1.4413 (1) , 1 

Salarial 265.9047 

SEGURO SOCIAL Y ,PRESTACIONES ,1 
, ' , 

Toda empresa tiene laobligaci6n,de inscribir a sus 
~, . ,',.." . . '. . 

trabaj~d()rés'eri ~l 'Insti~~to del, Seguro, Social. 

Este', co~prende los' ~i~iC~ntes seguTos'; :, " " 
. 'é.'" ",' ,: ',: " ," " :' .' ,,' Salario 

, :."" " ,," " ,:' ';:, -"Mínimo ' 
-Riesgos-~~ 'tra~~j~~(medioJ ": ':6~5'625~ 
"':Ernfe rmeCiad e s 'y ináternidad" - "7.8750% 

~ '. . '. . ".. . 

,':"Invalidéz, Cesantía, veje~ y muerte 5.25 ' ~ 

Mayores' , 
a.l minimo 

,'6.5625% 

,5.6250% 

3.75 % 

lS.6875 ,~15.9375~ 
. ,' ;: 

. ",-': 
, ..... '- o,,' • 

.. ',' 0,-. '. ~ .' .. . ; . 

;" : . ':", 
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Para saló.rios mínimos: 

Coeficiente de !ncremento' = O .196875 x 383.25 =0.28375 (2A) 

Salarial 265.9047 
"'. -

,1 ~,I __ " ,'J 

Para salarios mayores que el mínimo: 

Coeficiente de Incre~ento = 0,159375 x 383.25 =0.2297 (2B) 

Salarial 265.9047 

Por concepto de Guardería~: 

Coéficiente de incremento = 0.01 x 365.25 =0.01374 (3) 

Saló.rial 265.9047 

IlV!PUESTOS SOBRE REMUNERACIONES PAGADAS. 

Se paga ún impuesto del 1% para enseñanza ,media y superior, 

técnica y universitaria. 

'Coeficiente de'incremento = 0.01 x383~25 

Salarial' 265.9047 

BAJA DEL ,TRABAJADOR 

Se pagan 30 días por cada año de servicio 

Coeficiente de, incremento = 30 

Salarial 265.9047 

=0.01441 (4) 

::=0.11282 (5) 

Factor de salario re'al 

(Saiario mínimo) 

= (1) + (1A) + (3) +(4) +(5) =1.8660 

24 



F' = .. =.=.-=. = .. _= .. =._=-=--=._-=. =""-.,-=.,-=._.=--===.======-",=~==~ .. """,,,=-,,=,-,,",,"".,~, ,- -,._~_._._,~ .• --~. ~ .• =-_.~._~_.=~-"_ ...... __ ... _.~--1 

Factor de salario real = (1) +(2B) +(3) +(4) '+(5)= 1.8119 

(Mayores al mínimo) 
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9.- TABULADOR DE SALARIOS PARA EL PERSONAL 

DIRECTO QUE INTERVIENE EN LA OBRA. 

f" 
l 

f' 
r 

;¡,. 

l 
[ 

[ 

( 



9.- TAEULADOR DE SALA.RIOS PARA EL PERSONAL DIRECTO -

QUE INTERVIENE EN LA OBRA. (Vigencia :1 de Junio 

de 1,986).-

CATEGORIA: 

Pe6n 

'Ayudante de tractor 

Ayudante de perforací6n 

Ayudante de cargador 

Ayudante de pipa 
-

Ayudante de motoconformadora 

Ayudante 'de compactador 

Operador de tractor 

Operador de' perforadora 

C'ompresorista 

, Opera.dor, de 'cargador 

Operador de bomba 

Operador de pipa 

Operador de motoconformadora 

Operador de compactador 

Chofer de camión volteo 

Poblador 

Cargador 

Ayudante de poblado y tronado 

Cabo de peones. 

26 

SAL.I'...RIO 

DIARIO 

$ 2,065 

$ 2,250 

$; 2,250 

$ 2,250 

$ 2,250 

$ 2,250 

$ 2,250 

$ 3,170 

:$ 2,843 

$ 2,843 

$ 3.070 

$ 3,053 

$ 3,085 

$ 3,208' 

$ 3,026 

$ 3,085, 

$ 2,843 

$ 2,975 ' 

$ 2,250 

$ 2,765 

SALARIO, 

REAL --
$ 3,853 

S 4,076 

$ 4,076 

S 4,076 

$ 4,076 

$ 4,076 

$ 4,076 

$ 5,,743 

$ 5',150 

$ 5,150 

$ 5,562 

$ 5.531 

$ 5,589 

$ 5,812 

$ 5,482 

$ 5,589 

$ 5,150 

$ 5,390 

$ 4,076 

$ 5,009 

¡ , 
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10.- COSTOS INDIRECTOS EXPRES.G.DOS COMO PORCEN 

TAJE DEL COS"TO DIRECTO. 



10.- COSTOS INDIRECTOS EXPRESADOS COMO PORCENTAJE DEL 

COSTO DIRECTO. 

10.1 ADMINISTR.riCION CENTRAL ( 9%) 
, ' 

Directivo:, ,~¡y"' '.3j ecuti vos 

Personal administrativo 

Personal de servicio 

Pasajes y viáticos 

Depreciaci6n, mantenimiento y 

rep.tas. 

Vehículos 

Gastos de oficina, (teléfono, 

papeleria, correos, dtiles, 

copias,luz, r~dio, cuotas, 

etc, ) • 

Servicios m~dicos de emergen-

cia. 

Publicidad y promoci6n 

1.2, 

0.8 

0.6 

1.0 

0 • .8 

0.8 

0.1 

0.2 
9.0% 

'10.2 ADr,HNISTRACION Y GASTOS G"ENERALES DE OBRA (9.3%) 

Honorarios superintendentes e 

ingenieros de campo.. 3.0 

Honorarios personaladminis -

trativo ~ 1.0 

Honorarios personal obrero indi 

recto (Choferes, celªdores, bo-

degueros, mecánicosJ.' 0.7 
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Pasajes y viáticos 

Bonificaciones 

Instalaciones y obras provi­

sionales (campamentos, talle . -
. res, comedores, bodegas,· alma 

cenes,inst. electricas y 

sanitarias, cercas, eeñales, 

etc. 

Transporte,fletes y acarreos 

(moviliz~ci6n de equipo, mate 

riales, personal) 

Gastos de oficinas: 

0.5 

0.2 

1.9 

1.0 

(papelería, dtiles, correo, 

radio, copias, l~z, agua, etc). 0.7 

Varios (control-de calidad,· 

seguridad, reclamos, servi -

cios médicos, desmantelamien 

to). 

10.3 Financiamiento 

10.4 Fianzas y seguros (3%) 

10.5 Imprevistos 

Suma.de .cargos indirectos 30.3~ 

28 
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11.- FACTOR POR EL QUE SE DEBERA r.mLTIPLICJl..R 

,EL COSTO'DIRECTO PARA OBTENER EL PRECIO 

'JNIT.l..RIO. 

:. ~ 



11.-

... 

FACTOR POR EL QUE. SE DEBER.A MULTIPLICAR 

DIRECTO PARA OBTENER EL PRECIO UNIT.;RIO. 

(CD) COSTO DIRECTO = 1.0000 CD 

(CI) COSTO INDIHECTO=0.3030 CD 

C1) + CI = 

(UT) UTILIDft..D 5 % (l}e la suma CD + CI 

Q:;·05 x 1.3030 = 

CARGO POR IMPUESTOS 

Impuestos sobre util~dades (ISU) 

42% de la utilidad 

0.0651 x 0.42 = 0.1122 x 0.42 = 
·0.58 

(eD + CI + UT + ISU) -

EL COSTO 

1.3030·CD 

0,0651 CD 

0.-0471 CD 

(1~0 + 0.3030 + 0.0651 + 0.0411) = 1.4152 

CARGOS POR DEDUCCIONÉS 

- Q.M.B.S.R-; 

- Servicios de ins 

pecci6n y.vigilancia -

de la S.P.P. 

29 

1.00% del P.U. 

0.50% del P.U. 



-Aporta<üón a la. CNIC para 

capacitaci6n del personal 

Factor de deducciones: 

1 
- 1 :: 

1 
- 1 

1 - 0.017 0.983 

:: 1.7294~ de la suma (cn + 

1.4152 cn x 0.017294 :: 

PRECIO UNITARIO.~ 

3 O 

o • 20~ del P. U. 

1.70% del P.U. 

:: 0.017294 

CI + UT + ISU) 

0.0245 cn 
1.4397 cn 



1.2.- ANJ¡LISIS DEL COSTO HORARIO DE LA ·M.~':QUINllRIA 

SIN INCLUIR OPERACION. 

~. 



12.- ANALISIS DEL COSTO HOR.ARIO DE LA MAQUINARIA SIN INCLU 

IR OPERACION. 

RESUMEN 

EQUIPO 

Tractor s/o' D5-B cuchilla 5A 

Tractor 5/0 D7G cuchilla 7A 

Perforadora 5/0 ATD 3100 Track 

drill. 

Compresor Portatil 600 ,pcm. 

Cargador s/n de 2.5'Yd3 75-111-A 

Cami6n pipa de 8000 lt. 

IvIotoconformadora CM-17 

Compactador Autoprop. CA-25A 

Bomba "9ara'agua de 4"r3 

Escarificador del diente 

31 

COSTO 'HORARIO 

, ' 

. ;' " INACTIVO 
'.--~ . 

ACTIVO 

$10,813.69 

$35,548.14 

$17,828.91 

$ 8,736.25 

$10,323.75 

$ 5,842.91 

$13,097.10 

$14,209.24 

$ 1,507.91' 

$ 3~645 .07 

$ 4,692,95 

$ 16~660. 97 

! 7,487.80 

$ 3,l29.25 

$ 4,194.19 

$ 1,830.25 

$ 4.963.95 

$ 6,,115.61 

$ 391.20 

$ 1,639.90 



------------------_.- . 

':,' 

COSTO HORAn ID DI BECTO DE LA MAQt"'.J<;·U",~f"IF~:[ A 
" , 

t,.' , 

TR~C~OR S/O Q5-B 
Precio de Adquisicion 
Precio Equipo Adicional 
Precio de LlI)nt.·)s 
Volor inicial de la maquina 

C:/CUCI-'lX I . ...:.LA 
$ 39,685,224.00 
$ 0.00 
t 0.00 
$ J9,685~224.00 

SA, 
Fecha de Colizocion 
Vidl) Econolldco 
Horl)!> por Ano 
V,jlOl' de :Hescote 

JIJLIO'86 
10, 000 hQr(}~, 

2,000' h,oro.s 
20.00 /. 

, , 

\ ' , , 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------, . 
e " R G o S FOF~MlJLA CALCULO ACTIVO INACTIVO 
========~=~===~========================~========~====================~============================================,=:~==~=== 
CARGOS F I ... ,JOS : 

Dep rec i 1)( ion 

Inver:;l.ol'l 

3egu ro:-

M'ln ten i ni i?n to 

-Comblj:; t.i b 1 e 
,[IIESEL 

l.ubl'iconte 

$ 39,685,224.00 $ 

D = ------------- = ----------~------------------------------------ = 
Ve 10,000 Horo:> 

$ 39,685,224.00 + S 7,937,044.S'2 
1 - ----------- i = ------------------------------------- x 0~2980 = 

4,000 Hor'lS 

'$ 39,685,224.00 + $ 
~3 = .------- .... ---- S ::: ;. 0.0200 = 

2 Ho 4,000 Horas 

0.750 ;;,,174.82 = 

SUMA CARGOS FIjOS 
r-~·DF.;: CDNSUt-~DS:: 

. E = F :-: HP l-:. C = 0.1514 x 103.56 hp x $74.42 = . :' 

c 29.00 1 to 
C =----~---+(F x HP) X P=[(----------)+(0.0035 x 104 hp)]x' 468.59 = 

100 hr 100 hr 

0.00 
LI = ---------------- = -------------------- = 

2,000/hr 

SUMA CARGOS POR CONs0HOS = 

COSTO HORARIO,SIN OPERACION = 

$ 3,174.82 

$ 238.11 

$ 2,381.11 
_._-,._-------

$ 9,341.90 

1,166.1.~, 

305.64 

-$ 0.00 

$ 10,813. l:9 

·15 

100 

15 

... 
..J 

.5 

15 

3,547.0ó 

$ 2'':.8.11 

9; 357.17 

i 
I 
:1 
;1 
'¡ 
11 
i' 
I -----, - .~ _ .•... -_ ..... " 

$' ,1 4r61(;.~d. 

$ 

;1 
¡i 
l' 

íl o, c,' !I 
" e 

~ ,,........ 1'· L 
.,. • l*:' "'! ...:. • ,'. J l 



COSTO HORARIO DIRECTO DE LA MAQUINARIA 

TRACTOF:;; 5/0 '])78 
Precio -de' (lfdq-tli'"sicion 
P~eEio Equipo Adicional 
Precio de Llantas 
Valor inicial de la maquina 

C/CUCHILLÁ 
$ 142,249,504.00, 
$ 0.00, 
$, f 0.00 
$ 142,249,~;04.00 

7A 
Fecha de CDtizacian 

, Vid,) Eeonarrde'l, 
Hor'lS por Ano 
Valor de Rescate 

~IULID '86 
lQ,OOOhor'ls 
2, OOOho r'l s 
20.00 i. 

=;================================================~==========~====~~=~======================~=======================~===~: ~ 
CA R G O S " FORMULA CALCULO ACTIVO o, 

'o INACTIVO 
==================================================~==========;============================================================ , , 

C(-\HGOS F J[ __ IOS-: 
V'l ,- Vr $ 142,249,504.00 $ 28,449,901.22 

I1ep rec hlc ion D = ------------- = ~--------------~------------------------------- -
10,000 HOrol5 

$ 142,249,504.00 +, $ 28,449,901.22 
Inver:;;ion 1 =,' ---.• ------- i = ~.~ 0.2980 = 

4 ,000 Ha rol s 

" , 
, , . t,.* I 

Seguros· ' , 
Va + Vr $ 142,249,504~00 + ~ 28,449,901.22 

s = ----------- S = ------------------------------------- x 0.0200 = 
4,000 HONS 

, M'.1nt.enir.d,ento M = K x D , = 0.750 11,379.96 = 

SUMA CAF:GDS FI'JOS = 
CARGOS POR CONSUMOS~ 

C()¡Tlblls,tible 
[i IESEL 

, l,:.tbrieonte',' 

E :: F :-: HF' :': C 

e 
e =-:--,-----+ (F 

100 h r 

- 0.1514 x 150.00 hp x, $ 74.42 

27.00 Ho .: 
x HF') Xp=[(~---~-----)+(6.0035 x 

100 hr 
1~0 hp)]x$ 468.59 = 

F',rec io Llon,t'ls $ '0.00 
Ll :: ---------------- = --------------------, = 

2,OOO/hr 

SUMA CARGOS POR CONSUMOS = 

COSTO HORARIO SIN OPERACION = 

= 

" $ 11 ,379.96 

$ 12,717.11 

$ 853.50 

$ 8,534.97 
----.;;..------

$ 33,485.53 

$ 1,690.08 

372 .53 

\ .. '/ 
1 

$ 
\ 

/ 0.00 

-----------
$ 2,Ob2.6l 
-----------

<$ 35,548.14 

-- _.. --- - --.--. 

15 $ 1, 706,;1? 
-- .,* 

100 $' 12,7'17.11 

100 '$ 853.50 

15 $ 1,280.25 
-------_._-

$ i6r557.:~" 

5 $ 84.S( 

5 $ 13.63 

15 $ O. (10 

------------
i 103.13 
------------

$ 16,660.97 

,', ,'1 



cos~o, HORARIO DIRECTO DE LA MAQUINARIA 

<f::' E lF:'::F DBADOF.:.e'll G/D 
Precio de Adquisicion 
Precio Equipo Adicional 
Precio ~e Llantas 
Valor inicial de la maquina 

'CARGOS FOF:MULA 

ATD3100 TRAcKDRILL 
S 64,755,884.00 Fecha de Cotizacion 
$ 0.00 Vida EconomicQ 
, 0.00 Horas por Ano 
S 64,755,884.00 Valor de Rescate 

CALCULD 

JUl.IO'86 
8,00'0 hONS 

2,000 hOr(15 

10. 06 ;~, \ .' 

ACTIVO 'f 
/, 

=:::::::.==::: :-=::;; :'::':::7 

.JNf\Cn :.:0 
, ' 

==::=:======================================~====================================================================~=~:===~=== 
CARGOS F'XJOS: 

V,) ... VI' $ 64,755,884.00 $ 6,47'5,588.50 
Depreciqcion D = ------------- ~ ----------------------------------------------- = 

Ve 8,000 Horas 

V,) + VI' $ 64,755,884.00 +$ 6,475,588.50 
Inversj.on 1 = ----------- i = ------------------------------------- x 0.2980 = 

.4,000 HaNS 

, V,) + \,11" $ 64,755,884.00+ $ 
Seguro::. 

(' 
,('''' -
", -

2 H'l 

Mantenimiento M = K x D 

s '-

= 

CARGOS POR CONSUMOS: 

E = F :.: HP ).: C ;: 0.1514:-: 

c 

4,000 HOr-'lS 

0.670 " ,'. 

0.00 hp 

0.00 Ho . 

7',285.04 

:-: $ 74.42 

:.: 0.0200 = 

= 

SUMA CARGOS FIJOS 

= 

e =---·--.. --+(F x HP) X p=[(----------i~(0.0035 x 
100 hr 

o hp)Jx$ 468.59 -
100. hr 

0.00 
I 1 - ---------------- - -------------------- = 

2,OOO/hr 

SUMA CARGOS POR CONSUMOS = 

COSTO HORARIO SIN OPERACION = 

$7,285.04 15 1; 

5,306.74 lOO $ 5,30ó,74 '1 

$ 356 • .16 100 $ 356.16 

$ 4,880.98 15 $ 7' .... 1':-
---.. _._------ I ---"'-- -~~ ~,-~) 

$ 17,828.91 $ 7,487.80 

0.00 $ 0.00 

$ 0.00 $\ . 0.00 

0.00 15 $ O.CoO 

--_._-------- ------------
$ 0.00 ·s 0,00 
----------- -.- .. -- .. --- -'---'-

$ 17,828.91 1; 7,1\87.80 



COSTO HORARIO DIRECTO DE,LA MAQUINARIA 

COM~RESOR PORTATIL 600 PCM 
Precio de Adquisicion $ 24,900,000.00 
Precia Equ~po Adicional $ 0.00 
Precio de Llantas $ 0.00 
Valtir inicial de la maquina $ 24,900,000.00 

Fecha de Cotizacian 
'Jj. d'l Ec onO"1 i c o 
Hor'ls par Ano 
Valor de Rescote 

JULlO'B6 
8,000 hONS 

2,000 hor"ls 
20.00 7. 

==================================;:================================================~===================================== 

e A B G o S FORMULA CALCULO ACTIVO . " 
" . INACTI\"'f) 

======:===================================~========================~====================================================~= 
CARGO FI .... JOS: 

r 
V'l -. Vr $ 24,900,OOO~OO 4,980,000.07 

[lepreci'Jcion . ] : ------------- = ------------------------'------_._------_ .... _------- ::: 
Ve 8,000 HONs 

Va + Vr $ 24,900,000.00 + $ 4,980,000.07 
Inversian I ::: ----------- i ::: ------------------------------------- " 0.2980 = I~ 

2 Htl 4,000 HDrolS ~ 
Vtl + Ur $ 24,900~000.OO ,t $ 4,980,000.07 

Segúros S = ----------- s = ---_.~-------------------------------- }, 0.0200 = 
'1 H·l 4,000 Horas L. 

MQntenimient~ M = K x D = 0.750 .. 
" , 

2,490.00 ::: 

~UMA CARGOS FIJOS = 
CAR~OS POR CONSUMOS: 

. CorTlbu st.i b 1 e 
DIÉSEL 

LIJbticllnte 

" . 
.;. ... ' 

E ::: F :.: HF' >: C 

. c 
C =,-.-------+ (F 

100 .p r 

Precio Llo.ntlls 
Ll = ---------------- ::: 

Vidll EconorTIicll 

,. 
¡' 

0.00 
--------------------

2,OOO/hr 

::;UtM CARGOS 

COSTO HORARIO 

::: 

-, 

POR CONSUMOS = 
SIN OF'ERACION = 

0.04-01G. 

< 
2 ,490 • 00 . 15 . '$ 

$ 2,226.06 100 $ 

$ 149.40 100 $ 

$ 1,867.50 ,15 
*' -----------

$ 6,732.96 .$ 

$ 1,605.57 lO:' $ .J 

'. 
"\ -:< 
$,' 397.72 t:' ':$ ... ' 

$ 0.00 15'· $ 

-----------
$ 2,003.29' $ 
-----------

$ 8,736.25 $ 

373,50 

2,226.06' 

149.40. 

2(:0.13, 
-----_ . .".-

3,029.0? 

eO.2a 

19.09 

0.00 

---_._------
100.16 

---_._-----'. 
3,129. 2~~ 

i , 
í 
1 



::; , 
<.' 

e: (-'lI iF; G ~c:'* D o B !-:~ /' it-.i! 
Precio de. Adquisicion 
Precio Equipo Adicional 
Precio de ·Llantas 

-75- I J[ :[ --A 
$ 36,950,000.00 
$ 
$ 

0.00 

. Valor inicial de la ffiaquina 
2,690,25B.OO 

34,259,742.00 

2 ... 5 YD3 
.Fecha de Cotizacion 
l)ido Ec·onOlTlÍc'l 
Hor'ls por Ano 
Valor de Rescate 

JULIO'B6 
10,000 tlONS 

2,000 hOr'lS 
20.00 7. 

\ ' 

======================~===========~========~====================================================~===~===================== 
e " F; o o s FOFii'lULA CALCULO ACTIVO INACTIVO 
==========~=====~=====================================================================================================~=== 

CARGOS F][ ~IDS ::: 

Deprec i 'le ion 
Ve 

VI) t Vr 
Inversion 1 = 

v.) .1, V!' , 
Sf?guros ) S = -----------

'"). Ho ,L. 

M'lntenimiento M = ·K }! [1 

$ 34,259,742.00 $ 

= ----------------------------------------------- = 
10,000 Horas 

$ 34,259,742.00 t $ 6,851,948.50 
i = ;.; 0.2980 = 

4,000 Horas· 

$ 34,259,742.00 t $ 6,B51,9A8.50· 
s = -----------------~------------------- x 0.0200 = 

= 0.600 

4,000 Horos 

.. ,', 2,740.78 

SUMA CARGOS FIJOS. = 
CARGOS. ~OR CONSUMOS: 

I 

CO.lTlbu s ti b 1 e 
DIESEL 

LlJbl'icünte 

E = F ;.: HP :< e 

c 
C :::------.---+ (F 

100 hr 

= 0.1514 x 97.50 hp x $ 74.~2 

14.20 Ita' 
x HP) X P=[(----------)t(0.0035 x 

100 hr : . 

1; 

Prec io Llontlls $ 2,6?O,258.00 
Ll = ---------------- = -------.------------

2,OOO/hr 

98 hp)Jx$ 468.59 = 

= 

SUMA CARGOS POR CONSUMOS = 
_ .. ---- --- COSTO HORARIO SIN OPERACION = 

= 

$ 2,740.78 15 411.1::: 

3,062.82 100 $ 3,0[;2.82 

.$ 205.56 100 205.56 

1,644.47 15 $ 246.67 

7,653.63 $. 3,926.17 

:; $ 54.93 

$: 226.45 5 $ 1.1 .32 

$ 1,345.13 15 $ 201.77 

----------- -----------
$ 2,670.13 '$ 268.02 
----------- ------_._---

$ 10,323.75 $ 4,194.19 



" 

COSTO HORARIO DIRECTO DE LA MAQUINARIA 

e ('!r ~.'i~T. D ir"", C o N IF' I P A 
. Precio de Adquisicion 
Precio Equipo Adi2ional 
Precio de Llantas 
Valor inicial de la maquina 

r:"f"I,RA AGUA 
S 15,264~728.00 
'$ 0.00. 
$ 762,204.00' 
$ 14,502,524.00 

DE 8QOO L TS •. 
Fecha d~ Cotizacion JULIO'S6 

'. Vida Econamica 
'!-Ior'ls pOI' t,no 
Valor de Rescate 

10,000 horos 
2 r 000 hONS 

20.00 1. 
===============================================================~=================================~======================== 
e A R G () S FORMUL.A CALCULO ACTIVO 'IN,'~CT:tVO 

============~====~=========~=====;====~===================================;=============================================== 
CAHGOS FIJOS: 

V'l - Vr' 1.4,502,524.00 
Depreci'lcion [1 ;. --------._---- = ----------------------------------------------- = 

.10,000 HONs 
t,o' 

Va + Vr' $ 14,502,524.00 + $ 2,900,504.84 
Inversion 1 = ----------- i - ----------------~-------------------- x 0.2980 = 

4,000 Hor'ls 
.... 

\)'1 +. Vr . $ 14,502,524.00 + $ 2,900,504.84 
Seguros S = s .- :.: 0.0200 = 

-:1:: 2 Ho) 4,000 Horas 
.. : ~ 

.. 
M'lntenimiento H = K :.: D = 0.600 :.: 1,160.20 = 

SUMA CARGOS FIJOS = 
... CAnoos. POR' CONSUMOS::: 

COlTlbust.ib le 
GASOLINA 

L'Jb r i e on fe 

Llantos 

E = F :.: HP >: C = 0.2271 x 112.50 h~ x $ 81.30 

e 
C =--------+(F x HP) X 

100 hr 
F'rec iD Llontos. 

Ll = ----------------
Vid'l Economico) 

6.601to 
p=[(----------)+(0.0030 x 

: 100 h r 
113 hp)JxS 358.94 

,. 

" $ 762,204.00 
= 

2, OOO/h r 

SUMA CARGOS PO~ CONSUMOS = 

COSTO HORARIO SIN OPERACION = 

= 

$ 1,160.20 15 174.03 

1,296.53 100 1,296.53 

$ 87.02 100 $ f::7 .02 

$ 696 .. 12 15 $ 104.4:.~ 

----------- --_._--------
$ 3,239.86 $' 1,661.97 

$ 2,077.11 5 $- 103.86 
\ -- I 

, \ 
t ;. 144.83 5 $ 7.24 

$ 381.10 15 $ 57.17 

----------- -----------
$ 2,603.05 $ 168.26 
----------- -----------

$ 5,842.91 $ 1,830.25 

¡ 



COSTO HORARIO DIRECTO DE LA MAQUINARIA 

MOTOCONFORMADORA CM-17 
Precio de AdquisicionS 42,8Sb,ooo.oO 
Precio Eq~ipo Adicional S 0.00 .. 

,Precio de Llantas $ 3,190,620.00 
Valor inicial de la maquina $ 39,659,380.00 

Fecha de Cotizacion JULIO'B6 
Vid.) EconolTtÍc.) 

. HDr.)s por Ano 
Valor de Restate 

10,000,hor'l5 
2,000 hON5 

20.00 1. 

\ ' 

=======~==~======~==~======================~===============~===================~======F=================================== 
FORMULA Cf)LCULO ACTIVO ., 

í. 

===========================================~=========================~==================================================== 
CAr:';:GOS F·X .. JOS: 

[tep rec i Il,Cí ()n 
¡~ .. ". J 

Inversion 

Seguro,::, 

• 

V'l - Vi' $ 39,6'59,380.00 $ 7,931,876.1.2 
D = ------------- = ----------------------------------------------- = 

Ve 10,000 HO~Q5 

VI) + Vr 7,931,876.12 . 
1 = ----_._----- i = _.- ._. ---_ ... ---_ ... --'.,!. -- - -';'" --------- - -- - - - -- >: 0.2.980 = 

'1 H.J "- 4,000 Horas 

V'l + Vr S 39,659,380.00 t $ 7,931,876.12 
S = ----------- s = ---~--------------------------------- ).: 0.0200 = 

2· H.) 4,000 Horl::ls 

M = K ;.: D = 0.750 3,172.75· 

SUMA CARGOS FIJOS = 
CARGOS POR CONSUMOS: 

CD",blJstible 
DIESEL' 

L'Jb ri conte 

, Llantas' 

E = F :-: HP :-: e = 0.1514 x 157.50 hp x $ 74.42 

, c 

e =--------+ (F >: 
100 hr 

l-IP) X 

Ll = ---------------­' .. 
'.)id.) ECOllontÍC'l 

28.40 Ito 
I 

p=[(----------)+(0.0035 x 
100 hr 

158 hp)JxS 468.59 = 

f. 
$ 3,1,?0,620.00 

= 
2,000/hr 

SUMA CARGOS POR CONSUMOS = 

COSTO HORARIO SIN OPERACION = 

= 

$ 3,172.75 

3,545.55 

$ 237.96 

$ 2,379.56 
-----------

$ 9,335.82 

1,774.58 

$ 391.39 

'$ 1,595.31 

$ . 3,761.28 

$ 13,097.10 

100 . $ 

100 

15 

C' ... ' 

.$ 

$ 

$ 

475.91 

237.96 

356.7::-
---------_ .... 

4,616.35 

19.57 

15 $. 23?30 

4,963.95 

... 



r------------------------~---.-

COSTO HORARIO DIRECTO DE LA MAQUI'NA~IA 

e o ít'l P ~~\ e T ¡'~:~ D o R 
Precio de AdQuisicion 
Precio Equipo Adicional 
Precio de Llantos 

AUTOPROP~ CA-25A 
$ 52,200,000.00 Fecho de CotizQcion 
$ O,()O Vj.do EconolltÍc.) , 
S 1,406,825.00 Horos por Anq 

Valor inicial de la ruaquina . S 50,793,175.00 Valor de Rescate 
. . 

.JUUO'86 
10,000 hoT'tls 
2,000 haNs 
20.00 1. 

==============.~==============~===~=================~=========================================================~===~======= 

e ARGO S FOF;MUL.~ CALCULO INflCT 1 'JO 
============~======================================================?==========================================~====~==~~== 
CAIF~GOS F I ..JOS! 

$ 50,793,175.00 $ 10,158,635.15 
[lep rec i .lC ion D = ------------- = ----------------------------------------------- = 

Ve 10,000 Hor'ls 

$ 50,793,175.00 + $ 10,158,635.15 
Inversion 1 ::: ------------ i :;: ---.--------------- .... ------------------ ;< 0.2980 = 

V'l -!- Vr $ 50,793,175.00 t $ 10,158,635.15 
Seguros S.= ----------- s =,------------------------------------- >! 0.0200 = 

2 Ho . 4,000 Horas , 

M'lnten irhiento M - K :<. D . = O.BOO ,', 4,063.45 = \:. ... ' 

SUMA CARGOS FIJOS = 
CARGOS POR CONSUMOS: 

'Colj,blJstible 
DIESEL 

Lubricante 

E ::: F ;.: HF' ;-: C - 0.1514 x 93.75 hp x $ 74~42 

c 29.00 ita 
C =---------!-(F x HP) X·P=[(----------)+(0.0035 x. 

100 hr :100 111' 
I 
¡' 

. F'rec io Ll'lntos $ 1,406,825.00 
Ll :;: ------r--------- = 

Vidü EconornicQ :2 ,OOO/h r 

94 hp)]x$ 468.59 = 

SUMA CARGOS POR CONSUMOS = 

::: 

COSTO HORARIO SIN OPERACION = 

4,063.45 15 60<7.52 

4,540.91 100 $ 4,540.91 

$ 304.76 100 $ 304.76 

$ 3,250.76 15 $ 487.61 

$ : -:-.r2 ,159.89 $ 
.... < 

1,056.30 5 . $ 

289.65 .5 14.48 

$ 703.41 15 $. 105.51 

$. 2,049.36 $ 

$ 14,209.24 $ 

,'. -

I 
-! 
1 
I 

1 

I 



COSTO HORARIO DIRECTO DE' LA MAQUINARIA 

EtOiMB~ .. P/AGUA DE 4- MOD. 40-MD 
Prp.ciCt de f'ldquisicion $ 2,830,300.00 Fechi1 de Cotí Z'lC ion JULIO '86 
F'reeíD Eq'Jípo Míe ion'll $ 0.00 Vid'l Econoll,ic,) '6,000 Mores 
Precio de L ll)nt'l s $ 0.00 Horas por Ano 2,000 hores 
V'llor í ni e i e-1 de 1,) nll)qlJiniJ $ 2,830,300.00 \,.1(llar de f'e¡;c.lte 10.00 1. 

====~===================================================================================================================== 
C AR G O S FORMULA CALCULO 'ACTIVO ;~ . INACTl VD 
~~;;~~====;;=;:.;~;;~=============~==================================='================,====================1======::==== 

'Ve - Vr $ 2,830,300.00 $ 283,030.00 
[Iep rec i 'lc,i on D = ------------- = ~--------~--------~---------------------------- = 

6,000 Boros 

V'l + Vr 2,830,300.00 +' S 283,030.00 
Invers.ion 1 = i = ~{ 0.2980 = 

2 +h 4,000 Horas 

V"l + Vr $ ,2,830,300.00 + $ 283,0,:50.00 
Seguros S = ------------ s = ---------------------------------~--- x ~.0200 .., 

H·l .:. 4,000 HorllS 

MM t e·n in, i p.n to H = K ~< D = 0.900 424.54 = 

SUMA CARGOS FIJOS -
CARGOS POR CONSUMOS: 

COITlbl.lstib1e 
DIESEL, 

E = F :.: . HF' :< C = 

C 

C =----------+ (F >: HP) 
100 I1r 

F'redo Llantos 
Ll = 

, -_ .... -"._--- ., .. _ ... ~-' _.- .. 

0.1514 ~.~ 33.20 hp , .. ,', $ 74.42 

5'.40 1 too 
X P=[(----------)+(0.0035 :.~ 33 pp) J:-:$ 468.59 = 

$ 

,100 
1 ,. 

hr 

0.00 
= ~------------------- = 

2,000/hr 

SUMA CARGOS POR CONSUHOS = 
, 

COSTO HORARIO,SIN OPERACION = 

= 

$ 424.54 i5 $ 63.68 

$' 231.94 100 $ 231.94 

15.57 100 $ 15.57 

$ 382.09 15 $ 57.31 

$ 1,054.15 

$ 374.07 5 $ 18.70 

$ 79.75 5 $ 3.99 

$ 0.00 15 0.00 

l-~----;;~~; 
~-----------
I 391,.20 

$ 453.82 

$' 1,507.97 

I1 



COSTO HORARIO DIRECTO DE LA r\1!lQUINARIA. 

SSCARI~ICADOR DE UN DlftNTE. 
,1 

Precia ae~¿dq~isici6n, = 
Precio Equipo adicional = 
Pr~cio de llant¿s = 
Valor inicial de la Maquinaria = 

C"!'JWOS 
CARGO:::·~FIJOS FOP.MULJ.. 

-

$ 13,480,334 
$ 0.000 
S 0.00 
$ 13.480,334 

CALCULO 

Va Vr 
13,480,334 2,696,067 ------- = -Depreciaci.6n 

Ve :>8,000 Horas 

Inversi6n I= Va + Vr 13,48'0,334 + 2,696.067 = 
2Ha ApOO' horas 

Seguros S= Va + Vr 13,480,334 + 2,696 z :)67 = .. X 

41ia 4pOO horas 

Mantenimiento M = K x, D, = 0.75 x 1,348,03 

SUMA CP:.RGOS FIJOS. 

41 

Fecha de co.tizaci6n =Julio/86 
Vida econ6mica· =8,000 ·horas 
Hor2 .. S por ar..o =2,000 hQré.~s 

",alar de rescate = 20% I 

.t.CTIVO % INACTIVO 

:::: 1)48,03 15 202,2 
" 

x 0.298 = 1/205.14 100 12.Q5~,J:4 

O .~·:O2 80,,88 100 80,88 
" 

1011,02 15 151,,68 
------- --'!"'""-----

3.645.07 1 .. 6-39.90 



CAHGOS POR CONSUMOS 

Combustible 
Diesel 

FORIVITJLA 

E= Fx HP x C= 

l' 

8~U;CULO AC'I'IVO 

0.1514 x O HP x $ 74.42 = ~O .00. 

'Lubricante C=_..c_+ (FxHP) xP = O.Olto + (9',o9:35xOhp) x 468,59 == $0.00 
lOOhr 

Llantas 

¡ 

L 1 :::: , Precio llantas 
Vida econ6mica 

s 0.00 = 2.000 
:$0.00 

SUMA C . .l~'RGOS POR CONSUMOS $ 0.00 
\ --, 

Costo Horario sin operaci6n S3.645.07 

42 

IN.A.CTIVO 

5 

5. s o. 

15 . t 0.00 

,$0.00 

1639,90 
.J. . 



13.- ANALISIS DE PRECIOS UNIT.ARIOS POR CONCEPTO DE OBRA 



· ,-- --. 

13.1 ANALISIS BASICO 

SUMINISTRO Y ACARREO DEL AGUA PARA COMPACTACION 

Agua necesaria para co~pactaci6n 

Costo horario del camí6n pipa de 
tt 

Costo horario de la bomba de 4 ~ 

Eficiencia de operaci6n = 0.80. 

-Extracci6n del agua. 

a).- Equipo: 

8,0001 

= 100 lt/m3 

= $ 5,842.91/h 

= $ 1,507.97/h 

Bomba de 41t~ $ l,,507. 97 /h 

'Rendimiento=4 x 4 lt/seg x 3pOO seg/hr = 57.6 m3/hr 

lpOO lt/m3 

Eficiencia de operaci6n = 0.8 

Cargo =. $],507 • 9q /hr --
57 .. 6 m3/hr xO.8 

:h).- Operaci6n: 

Operador de bomba = $ 5,531 /t 

herramienta y equipo de seguridad (2%) 

$ 32.73/m3 agua 

Cargo = $ 5531 /t x 1.02 = $20.41/m3agua 

8hr/t x 0.75 x 57.6 m3 x 0.8 

Cargo por extracción del agua = 
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CARGA DEL AGUA. 

a).- Equipo 

Cami6n pipa de 8000 lt. $ 5,842.91 /h activo 

~. ~e3.0.25/h inactivo 
'. - --

Tiempo del ciclo: 

Acomodo para cargar = 1.0 min 

carga=e.0a.Y14x41/seg x60~=· 8.-3JMin ~6e J.-1.~ ') 1"0111(.,/) 
.. ::;"7, t:,~/I~//I.-J \." ¡/Ir . min ---- /h, 

Total 9.33min. 

CARGO = $5,842.91/hr x 1.0 min/ciclo 

8 M3/ ciclo x 0.80 x 60 min/hr 

CARGO= S 1,830.25/hr x 8.33 min/ciclo 

8M3/ciClo x 0.80 x 60· min/hr 

b).- Operaci6n: 

Operador de cami6n pipa = $ ~589 /t 

Ayudante = $ ~076 /t 

. Total. 9,665 /t 
Herramientas y equipo de seguridad (2%). 

\ 
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I : I 

· CARGO S, 9/665 /t x 1.02 x 9.33 min/ciclo 3 = = $2994/m agua 

8 hr/t x 0.8 x 8 M3/ciClo x 60 min/h 

Cargo por carga del agua = 84.86/m3 agua 

ACARREO DEL AGUA 

.El agua se obtier.'e de arroyo localizado en el km 269 + 540 

El tramo va de la abscisa 261+ 500 a la 276 + 060 ~ 

14,56 Km. 

Distancia promedio de acarreo = 0.45 x 4.02 + 0.55 x 3.26 

= 3.60 Km. 

a).- Equipo. 

Cami6n pipa de 8000 lt~. 

Tiempo del ciclo 

S 5,842.91/hr activo 

Acarreo cargado == 3,6 km x 60 min/hr- 14.40 min 

15 .Km/hr 

Descargado == 
3.6 Km x 60 min/hr .-
30 KmJhr = 7.20 min 

21.60 min.Tiempo del ciclo 

No. de ciclos/ hr 60 min/hr == 2.78 ciclos/hr 

21.60 min/ciclo 

.' CARGO =S5P42,51/hr == $328.40/m3 agua 
. 8M3/CiCIO x 2.78 ciclo¡hr x 0.8 
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b).- Operaci6n 

,Opere.dor de cami6n pipa - $ 5,589/t 

Ayudante = $ 4P76/t 

total. $ 9p65/t 

Herramientas y equipo de segurid2.d (2%) 

C.f~RGO _ $ 9l665/t x ~. 02,_ , ' $69' 6/111'3' "'. = - - :; - = = • 2 !íl agua 
8 hr/t x 8M /ciclo x 2.78 ciclosihr-xO.8 

CE.rgo por ,acarreo de agua 
, 3 

= S397.66/M 

Incorporación de agua 

a).- Equipo 

'Cami6n pipa de ~OOO lt = $~842.9l/hr 
8m3 x 60 min/hr 

= 17.36 mini ciclo 
57'. 6M3 /hr x. 0.8 x 0.6 

Tiempo'de vaciado 

0,6 = factor de vaciado:.,: .:"~':.;" 
':, .' 

C.tUtGO 3842 ,91 /hr x 17: .• 36 min/ciclo = S 2~4.l5/m3 
8 m3/ciclo x 60mtn!hr x 0.8 

,',':.: : 

-
b).": Op'eraci6n: 

Operador:4e '~ami6n pipa = 
Ayudarite, = 

Total. 

46 

$51589 /t 
$4076/t, 
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.< 

Herramientas y equipo de seguridad (2'%) 

CARGO = $9.665 /t x 1.02 Ji: 17.36 min/cic10 == $< 55.71/M3 

8hr/t x 8M~/CiClos x 0.8 x ~Ominlhr 

CARGO POR INCORPORACION DE AGUA= S319.86/M3 

CARGO TOTAL POR SUMINISIJ.'RO y ACARREO DE AGUA:~$855.52/M3agua 

Se necesitan 0.1 M3 de agua/M~<de material compactado 

< Costo directo por M3 de material compactado= 

$ 855.52/M3 agua x 0.1 M3 agua 
~~---------------------
M3 de material co~pactado 
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13.2. ANALISIS DE PRECIO No. l. 

CONCEPTO"" Excavaciones en rebajes en la camrt de cortes 

y/o en.la ·corona de terraplenes existentes. 

Extracci6n 

a). Equipo 

Tractor D7,G con cuchilla 7A $ 35,548.14 /hT 
Escarificador de un diente '$3, 645 ~07 /hr 

$ 39,193.2]. /hr. 

') -:. 
Capacidad de.la cuchilla = 4. 27xO. 97'-:4 .021'1: .... sueltos 

El tractor opera en la a 2.6 km/~ de avanCb 

3.1 Km/h retrocesQ 

Ciclo = (considerando 20in como long. de. trabé\j o) 

Tiempos fijo: ·0;09 min 

Tiempo' de avance; 

20m x 60 min/h = 0.46 min 

2,600 m/h 

De regreso: 

20 m x 60 min/h = 0.38 min 

3,100 w/,h 

Tiempo d~l ciclo 0.93 min 

Rendimiento: 4.02 m3 x 45 min/h x 0.75 = 121.6 m3/h 

0.93 min x 1.20 

48 



0.75 = Factor' de operaci6n' 

1.20 := Abundamiento 

CARGO: $ 39,193,21 /hr 

121,6 m3/hr 

"1 . 

;~·'-:'i 322,31 /m3 

b).- Operaci6n 

Operador de tractor = $ 5,743/t 

Ayuda~te $ 4.076/t 

Total f9 t B19 /t 

Herramientas y equipo = 2~ 

CARGO ... 9$319/i x 1.02 

121,6 m3/n x 0.75 x Bhr/t 

Cargo" total por extrácci6n -

- Carga del mat"e.rial 

. a).- Equipo 

3 =S13.73/m 

Cargador s/n de 2,,5 Yd3 (1.91m3 ) $10,323,15/hr 

Factor de carga := 0.90 

Eficiencia " - 45 min/h 

Abundamiento = 1.2 

Tiempo del ciclo bisico = -25 seg 

Mat del/B" a 3/4" -1.2seg 

49 



,1 

Operación intermitente = 2,4 seg 

Acarreo adelante = 12 seg 

Vuelta = 12 seg 

Tiempo del ciclo 50.2 seg = 0.84 min 

Vol. por ciclo:::: 1.91 m3 x 0.9 :::: 1.72 m3 

Ciclos hora :::: 45 min/h :::: 53.57 ciclos/h· 

0.84 min 

Prody.cci6n :::: 1.72 m3/ciclo x 53.57 ciclos/h 
1.2 

Cargo :::: $ 10,323,75/hr 

76.78 m3/hr 
= $134.46/m3 

Herramientas y equipo de seguridad 
. ..., ': l 

= 27:> 

Cargo: !9~38/tjx 1.02 = '$ '21. 34/M3 
76.78 M /h x'8hr/t x 0.75 

Cargo total por carga del m6,terial 

Costo directo del concepto 

Indirectos y utilidad:(43.97%) 

Precio Unitario 

50 

='S491.84/m3 . 

'= ' $216. 26/m3 . 

= S708.10/m3 



----~-=-.... _ .. __ .-.. _ ... _._== ... =--= .... = ... =.-=-... ,-,.= .. _= .. _= .. = .. _=._= ..... ~ .... =._=_.".= .. _===-

13.3.- ANALISIS DE PRECI~No. 2 

CONCEPTO: Excavaciones de prestamos laterales den­

tro de la faj{ ~'de··· 60 m desviación dere -

cha entre los km 265 + 800 - 266 + 880. 

- EXTRACCION y CARG}·. DEL M.c.TERIAL~ 

a).- ·Equipo. 

Tractor s/o D7G cuchilla 7A 

Escarificador de 1 diente 

Capacidad de la cuchilla 
. 2 

= 4.27 x 0.97 

$ 35,548,14 /h 

$ 3,645.07 /h 

$ 39,193.21 /h 

= 4.02m3 sueltos 

El tractor opera en la a 2.6 Km/h avance 

.' 3'-1 Km/h retroceso 

Ciclo: (Considerando 20 m cómo longitud de trabaj o) 

Tiempos fijos = 0.99 
-

Tiempo de avance= 

20m x 60 min/h 
= ~0.46 min 

2.600 m/h 
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Tiempo de regreso: 

2'0 m x 6'0 min/h = '0.38 min 

3;1'00 m/~ 

Tiempo del ciclo = '0.93 min 

Rendimiento = 4,'02 m3 x 45 min/h x 0.75 = 121,57 m3/h 

0.93 Min x 1.2'0 

'0.75 Factor de operaCi6n\ 

1.2'0 Factot de abundamiento 

CARGO: $ 39,193,21 /h 

b).- 'Operáci6n: 

Operador de tractor 

Ayudante 

Total 

= 

$ 5.743 /t 
$ 4,'076 /t 

$ 9,B19/t 

Herramientas y Equipo de seguridad (2%) 

CARGO: $ 9.,B19 /t" x 1.'02 

121.57 m3/h ~ 0.75 x 8 hr/t 

Cargo total por extracci6n = 
, ,:'. 

- 52 
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CARGA DÉL MATERIAL 

a). Equipo 

Cargador s/n de 2.5 yd3 (1-91m3) $ 10,323.75/hr 

Vol 

Factor de carga =0.90 -,' .. l:_>.~ 

Eficiencia ::: 45 min/h 

Abundamiento = 1.2 

Tiempo del ciclo básico 

:Mat de 1/81t a 3/4'" 

Tiempo del ciclo 

por ciclo = 1.91 m3 x 0.9 

== 25 seg 

=-1.2seg 

2.:wseg 

-. 1.72 m3 

= 0.40 min 

Ciclos .... hora ::: 45 min/h - 112.5 ciclos/hr 

0.40 min 

Producci6n'::: 1.72 m3/ciclO x 112,5. c.iclos /h =161, 25 ~m3 /h 

CARGO: = $ 10,323.75/hr == 

161.25 m3/hr 

b).- Operaci6n 
Op~rador de cargado~ 

Ayudante 

Total 

$ 5.562 /t . 

$ 4.016 /t 
$ 9,638 /t 

Herramientas y Equipo de seguridad (210) 
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ClffiGO = 9p3Blt x 1.02 

161,25 m3/h x B, hr/t x 0.75 
= $10.16 /M3 

Cargo por cárga del material=$' 74.1B/m3 

Costo directo del concepto =$410.30 

Indirectos y Utilidad 

(43.97%) =$lBO.41 

Precio Unitario $590.71 

54 
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13.4 .- ANALISIS DE PREDIO No~ 3 

CONCEPTO: Exc8y~ciones de préstamos de Banco, del 
, ~ I .. • 

Bancó-/ubicado a 30 M desviación derecha 

del ~~ 272 + 100. 

- EXTRACCION: 

a).- Equipo. 

Tractor s/o D7G cuchilla 7A 

Escarific~dor de 1 diente 

S 35,548,14/hr 

$ J, 645 .07/hr 

$ 39,193. 21/hr 

Capacidad de la cuchilla 
2 .. 3 

= 4.27 x 0.97 = 4.02 m sueltos 

a . El tractor opera en 1 a 2.6 Km/h 

3¡1 Km/h retroceso 

Ciclof ( considerando 20m C9mo longitud de trabajo). 

~. 
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Tiempos fijos 0.09 min 

Tiempo de ávance 

20m x 60 min¿h = 0.46 min 

2,600 m/h 

De regreso .. . 
20m x 60 min/h 

- = 0.38 min 
3100 ., m/h 

Ti~mpo del ciclo = 0.93 min 

Rendimiento - 4.02 m3 x 45 min¿h x 0.75 

0.93 min x 1.11 

0.75 = factor de operaci6n 

1.11 = factor de abundamiento 

= 131.43 m3/h 

CARGO = $ 39,193.21 /h- $298,21 /m3 

131.43 / h 

b).- Operaci6n: 

Operador de tractor$ 5,743 /t 

Ayudante . ..$. 4,076 /t 

$9,819 /t 

Herramienta y equipo de seguridad (~) 

89,819 /t ~ 1.02~ 
·CARGO . = -----:::~--------

131.43M3/h x 0.75 x 8 hr/t 

- 56 
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CJ:l.RGO· TOTJ~L POR EXTRP.CCION = $ 310,91 / m3 

CARGA DEL MATERIAL 

a).- Equipo :1 ¡ " 

Cargador s/n de 2.5yd3 '(1:91 m3) 

Factor de carga = 0.90 

Eficiencia = 45 min/h 

Abundamiento = 1.11 

Tiempo del ciclo básico = 25 seg 

····mat de'1/8 n a 3/4" _1.2 seg 

$ 10,323.75/h 

Tiempo del cicilo 23.8 seg = 0.40 min 

V~l por ciclo:: 1.91 m3 x 0.9 = 1.72 m3 

Ciclos -Hora - 45 min/h - - = 112.5 ciclos/hr 
0~4 min/ciclo 

Producci6n :: 1.72 m3/ciclo x 112.5 ciclos/hr 3 
= 174,32 m /h 

~10,323.75/hr CARGO = 
174'.32m3/hr 

b) .- Operaci6n: 

Operador 
Ayudante 

1.11 

= $ 59.22 /m3 

de cargador = S 
:: 

~ 

$ 

Herramientas y equipo de segurida<l (2%) 
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5,562/t 
4p76/t 

9j638/t 



CARGO = 
t9,638 /t x 1.02 

174.32 m3 /h x 8h/t x.O.75 

Cargo total P?r carga del material 

Costo directo del concepto 

Indirectos y Utilidad (l13.97%) 

Precio Unitario 
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= $ 9.40 /m3 

= $ 68. 62/m3 

= ~ 379,53/m3 
'" 

= $ 166.88/m3 

3 
= $546.41/m 

. I 



13.5.- ANALISIS DE PRECIÓ No. 4.-

CONCEPTO : Explotación del Banco denominedo uLAS VA­

CAS" ubic8.do a 50 NI desvi.ación izquierda 
, '; . 

!. ~.'_/d·.::.l Km 298 + 500 para enrocamiento de los 

taludes de los terraplenes. 

DATOS GENERALES DE EXPLOTF.CION DEL P.Ll..NCO: 

Tipo de ~terial :::: Roca Basalto en Banco 

Peso volwnétrico del material en banco:::: 2,935 kg/m3 

:::: 2,160 Kg/m3 

:::: 1,790'kg/m3 
Peso volurnétrico colocó.do 

Peso vol~~étrico suelto 

. Factores del abundamiento :::: 2,935 

2,160 

, . 
,Altura de banco:::: 6,Om 

Diámetro del barreno :::: 

Bordo te6rico: 

B :::: 

11 

3 ', 
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2,160 

1,7.90 

= 76 mm 

P.s 
c x f (1.25) 

:::: 



= 76 V 1.2 x 0 •. 71 
~ 0.67 x 0.9x 1.25 

=- 2.44 m. 

dp= Diámetro de la perfor8.c i6n (mm ) .';, ' .. 

P - 'Densidad de carga (kg/dm3 ) Tovex diam. intermedio =1.2 

S:::: Fuerza del explosivo/unidad de pesc> Tovex dia. inter -

medio:::: 0.71 

f:::: 0.9 (perforaci6n con inclinaci6n 3:1) 

e:::: ,Valor calculado de constante de roca = c + 0.55- 0.61 
. . 

e = 0.61 constante de Toca de basalto. 

Sub-barrenaci6n:::: 0.3 B :::: 0.13 m 

Longitud de Barrenación :::: 1.055 (6 + 0.13) :::: 1.10 m 

Espaciamiento:::: 1.25 x 2.44 = 3,05 m 

VoluJnen tronado:.:por barreno:::: 3.05.x 2.44 x 6 :::: 44.65 m3b 
3 . 3 .Volumen.de rezaga:::: 44;65'm x 1.64 == 73.23·m s 

Volumen en el sitio de colocación:::: 44,65 x 1.36 - 60.:12 m3c 

Barrenaci6n específica ~ 1.10 

44.65 

Tipo de trackdrill :::: s/o "ATD 3100 

Co~presor portátil 600 pcm 

Velocidad de barrenaci6n :::: 9 m/h 

Rendimiento promedio :::: 9m/h' 

60 

= 56.60m3/h x 1.36 m2c :::: 

m3b 



El'tamaño ñlliximo a obtener de la roca explotada es de 30 cm, 

. Considerando un desperdicio de hasta un 50%, se utiliz6 como 

carga de fondo, Tovex 700 (0.25 Kg/ro3 'y como carga, de colum­

na supermeX8.TT'¡S,n, (0.37 Kgj ro3 ) • 
,1, ~_"..; .1} 

Teniendo en cuenta el desperdicio del 50% el rendimiento pr2 

medio es = 76.98 m3c/h x 0.5 = 38.49 m3c/h. 

- REGALIAS DEL BANCO: 

Se pEtgará.n$ 25/m3 colocado por concepto de regalías. 

CARGO,POR REGALIAS 

- DES? .t._LI',~E DEL BANCO: 

La capa. de despalme es de 20 cm 

a).- EQUIPO. 

Tractor D7G 

Escarificador de 1 diente 

S 35,548.14/h 

S 3,645.Ó7 

Capacidad de la cuchilla = 4.27 x 0.97 2 = 4.02 m3 suel,tos 

a -El tractor oper~ en l' a 2.6 Km/h de &vance' 

3.1 Km/h de retroceso 

Ciclo ( Con~iderando 20 ro como long. de trabajo). 
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Tiempos fij os 

Tiempo de avance 

== 0.09 min 

20 ID X 60 min!h 
== 0.46 mino 

2600 rn/h 

Tiempo en retroceso. 

20 m x 60 min/h 0.38 min == 
3 a:. O O rn/h 

Tiempo del ciclo 0.93 min 

4.02 m3 x 45 min/h x 0.75 
Rendimiento == 

0.93 min x'1.20 

0.75 == Factor de operaci6n 

1.20 = Factor de abundamiento 

CllliGO == 
$ 39,193.21 !h 

b).- Operaci6n 

Operador de tr~ctor 

A;yudante 

62 

== $ 5743 !t 

== $ 4076 !t 

$ 9819 !t 
.' 



Herramientas y equipo de seguridad ( 2%) 

C.ARGO = _.::...$9::;...S;;..;;1;;;..:9::......c../....;;t;......;..;.x_l..:;;...0.;;...2~ ____ = $. 13.73 /m3 

121. 6m3/h x 0.75 x 8h/t" 
• ... 1· • 

! : ¡ " . - _./ .~ 

Cargo total por despalme = $, 336.04/m3 despalme 

La plantilla es" de 40 m x 40 m = 
Volumen de despalme = 
Cargo por m) colocado 

- Barrenación: 

40 x 40 x 0.2 = 320 m3 

= 336,04/m3 x 320 m3 = 
'4596 m3c 

a¡)'Equipó: Track-drill ATD 3100 S 17,828.91 /hr' 

Compresor 600 pcm S 8,736.25 /hr 

$ 26,565.16 /hr 

Rendimiento promedi,o = 38.49 ro
3 c/h 

CARGO = ' $26,565.16 /hr 

3S.49 

b).- Operaci6n: 

Operador de perforadora 

Compresorista 

2 ayudantes: x 4,076/t 

= S 5150 

= It' 5150 w 

= $ S152 

/t 

/t 

/t 
-----------
$ lS',452/t 
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Herré:i.mient~s y equipo de seguridad· (2%) • 

. CARGO =--=1=8::...¡!;.....;4~5-=2L-/...;;.t--.;x:.;;......;1;;.....;.:...;;0;..;:2:......-____ _ 

38.49 m3/h x 8 hit x 0.75 

c).- MATERIALES 

Acero de barrenaci6n 

3 = 81.50/me .. 

Descripci6n Cant. . Costo/unidad 
Importe . . ~ 

Importe· Vida· x 0.159 m/m-b 

Barras de ext 

Coples 

Zanco 

Broca 

2 

2 

1 

l. 

.187,000 

37,800 

119,925 

170,430 

374,000 1800m ·$33.04/m3 

75,600 900m S13.36/m3 

119,925 2100m $ 9.08/m3 

170,430 250 m Sl08.39/m3 

.ii63.87/rn3b 

Cargo por materiales = $ 16~.87/m3b /1.36 . J 
= .120.49/m e: 

. 3 
Cargo por· Barrenaci6n = $892.17/m c 

-Poblado y tronado 

a).- Equipo (sopleteado) 

Compresor portatil 600 pcm = $ 8736.25/hr. 

CARGO :::: 3 min/barr x 8736.25/hr 3 
3 =f7.19/m c 

44,65 m /barr x 1.36·x 60.min/h 
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----=:--_~. -o-.~. =_, =_=._,.,-, ~ .. -="'_ ••.•. ,',. '. ' .... __ '. _ 

b) • - Mano de obra 

'Operador de compresor = 5150/t 

= 5150/t Poblador 
'. ,- -'"" 

2 cargador de explosivos. 

x 5390 

2 ayudantes x 4076 

=10780/t 

== 8152/t 

S29.232/t 

Herre.mientas y' equipo. de seguridad (2%) 

CARGO = S29.232/t x 1.02 == $ 13.64/m3c 
36barr /t x 44.65 m3 /barr x 1.36 

. C).- Materiales 

Tovex 700 0.25 Kg/m3 x $ 1020/Kg = S 255/m3 

Supermex.s.m6n 0.37 Kg/m3 x;;:'. 184/kg = $68,08/m3 
, 3 3 

Estopin Ms de 5m 0.02 pza/m x S 967,10/pza - S19.34/m 

Alambre T\'t'-20 2(4) ID x $ 15/m' == $ 2.68/m3 

. 44. 65m3/barreno $345, 10/m3 
. 3 

Cargo total por poblado y tronado = $274.58/m e 

Cargo por materiales·~=$345.10/1.36 = S253.75/m3c 

-RE?lmCION: 

Se considera que el 30% de la voladura se mueve con tractor 
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El equipo a utilizar es el' tractor D7G, que fuéanalizado 

en despalme. 
') 

CARGO = ~ 23.40 x 0.3 = t - 7.02' /m.) 

CARGO POR REMOCION= - I 3 
7.02 1 m 

- CARGA DEL MATERIAL HACIA EL ALf'lIACENAMIENTO 

a).- Equipo 

Cargador s/n de 2.5 yd3 ( 1.91)m3 = $10.323,75/hr 

-
Factor de carga = 0.8 

Eficiencia = 45 min/h 

Abundamiento = 1.2 m3s -
m3 

e 

Tiempo del ciclo básico = 25 seg 

Mat fragmentado = 2.4 seg 

Operaci6n inte,rmi tente :=: 2.4 seg 

Acarreo adelante = 12 seg 

.Acarreo atrás :=: 12 . seg 

53.8 seg = 0.90 min 

Vol por ciclo = 1~91 x 0.8 = 1.53 m3 sueltos 

Ciclos-hora = 45 min/h 
0.90 min = 50 ciclos/h 

Producci6n = 1.53 m
3
/ciclO x 50 ciclos/h = 63,75 m3/h 

1.2 
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C.4.RGO 
$ lO.323.75/h· = S161,94/m3 

b) .- Operaci6n 

Operador 6.~cargé.dor = $ 5562 /t 
'. -- ~,...~ 

Ayudante = $ 4076 /t 

$ 9638 /t 

Herramientas y equipo dé seguridad (2%) 

CARGO $ 9638 /t x 1.02 

Cargo total por carga. del material, 

Costo directo del concepto 

Indirectos y utilidad (43.97~). 

Precio Unitario 
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= $ 25. 70/m3 

'= $187.64/m3 

= $1409.81 /~3 
- , 3 

= ~6i9;'e9tm' --_.:.._-
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13.6.~ ANALISIS DE PRECIO No. 5 

CONCEPTO: Formaci6n y compactaci6n de los terraplenes 

adicionados con sus secciones de sobreancho 

en las partes' contiguas a las obras de dre­

naje menor, en la reconstrucci6n de los hOID 

bros de los terraplenes. 
-

Para 60mpactaci6n al 95~ de su PVSM, STD -

AASHTO estándar por unidad de obra termina-

da. 

Extendido del material 

a).- Equipo:. 

Motoconformadora . CM-17. $ 13,097.10 /hr 

Longitud de la cuchilla 4.27 m. 

Ang1..ÜO para extender' el mé.:.terial = 30° 

Ancho efectiv'o por pasada o 
= 4.27 ID x Cos 30 =3.70 m. 

Abunq.amiento del materiál = 1.20 

Se extiend~n capas de 20 cm de espesor en una distancia 

de 300 m. j 
Capacidad de la cuchilla = 3.70 x 0.20 x 300 = 222M3 

Condiciones de trabajo y organizaci6n de la obra = 

Buenas. 

Coeficiente de utilizaci6n de la máquina = 0.56 

Factor de operaci6n = 0.7 

Eficiencia de·operaci6n = 45 min/h~. 

,) 
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Se operará con 11 pasadas d~ la 

Acame11onamiento 3 

Homogeni'zación 3 

. Extendido 4 

Perfilamii:ento 1 

Velocidad media Vm 
de trabajo 

Tiempo fijo. 

Tiempo de trabajo :: 

= 

pasadas 

pasadas 

pasadas 

pasada 

11 

J d + '5 + 5 

0.3 Km 

5.75 Km 
ii-" 

siguiente m&nera: 

2a a 
5 Km/h 3 vel = 

2a 
3

a vel = 5 Km/h 
2a _ 48. vel = 7 Km/h 
la :: 3.7 Km/h 

= 5.75 :Km/hr 
4 1 
'7 + 3.7 

= 4 min 

x 60 min/hr = 3.13 min / 

=7.13 min 

Rendimiento 222 m3 x 0.7 x 0.56 x 45min/h . 6 3/ 
---------------------------~-- = 41. Om hr 
'7.13 min x 11 pasadas'x1.2 

C~GO :: 
$ 13.097.10/hr = $ 314.83 1m3 

b).- Operación 

Operador de motoconformadora 

Ayudante 

TOTAL. 

_ 69 

$ 5,812 /t 
$ 4,076 /t 

$ 9,888 /t 



b) .-

'.' . , ¡; , 
' .... : -'" . 

Operaci6n = 

Operador de compactador ~ 5 .. 482 It 
l,yudante $ 4,076 It 

Total $ 9558 It 
. . 

Herramienta y Equipo de seguridad = 2% 

= $ ~558 Itx 1.02 . 3 
CARGO 

187.25 M3/hr x '0.75 x 8hr/t 
= $8.68 1M 

Cargo por compactaci6n 

C6sto Directo del conceE 

to 

Indirectos y utilidad 

(43.97%) 

Precio Unitario 
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. $231.00 1m3 

$756.35 1m3 



Herramienta y equipo de seguridad ( 2%) 

CARGO = $ ~888 /t x 1.02 

41.60 M3/hr x 0.75 x 8hr/t 
= S 40.41 / M3 

. ' 
'j '. < 

CARGO POR EXTENDIDO DEL MATERIAL = 

'" 
Bombeo; Acarreo e Incorporaci6n de agua: del análisis 

Básico = 

-. COMP .ACTAC'ION 

a).- Equipo:' 

S 85.55 /m3 

Rodillo liso vibrútorio auto propulsado S14~209.24/hr 

!~cho del rodillo = 2.14 m 

Velocidad de trabajo= 4 Km/hr 

No. de pasadas= 4 para 95~ 

Coef., de reducci6n = 0.7 

Eficiencia, = 0.75 

Espesor de capas = 0.20 cm\ 

Abundamiento - 1.20 

Rendimiento = 2.14 x 4x 20 x 10 x 0.7 x 0.75 

CARGO = $14.209.24 /hr 

187.25 M3/hr 
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4 x 1.2 

= 

187. 25M3/hr 



13,.7 ANALISIS DE PRECIO No. 9 

CONCEPTO : Formó.ci6n y compactaci6n de la capa sub 

rasante de 30 cm de espesor al 100% de 

su. PVSM, STD , AASHTO est~ndar por uni­

dad de otra terminada 

Ex;endido del rnHterial 

a).- Equipo 

Motoconformadora CM-17 $ 13,097.10/hr 

Longitud de la cuchilla = 4.27 m 

P~~lo para extender el material = 30n 

Ancho efectivo por pasada = ~27 ID x 60S 30 0 =3.70m 

Ab~damiento = 1.11 

Se extienden capas de 15 cm de espesor en una distan­

cia de' 300 m. 
,., 3 

Capacidad de la cuchilla = 3.70 x 0.15 x 300 = 166.5m 

Condiciones de trabajo y organización de la obra = Bue 

nas. 

Coeficiente de utilización de la máquina = 0.56 

Factor de operaci6n = 0.7 

Eficiencia de operaci6n = 45 min/hr 

.Se operará con 11 pasadas de la siguiente manera: 
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/' 
Acamellbnamiento 3 

- a 
pasadas/2

a -
Homogenizaci6n 3 pasadas; 2a 

Extendido 4 pasadas 2 

Perfilamiento 1 pasada) la 
". , 

• : I 
, 

.-"../ . 

Velocidad 
Vm = 11 

= 
media de trabajo 3 +~ 4 

5" 5 • 7 

Tiempo fijo = 
Tiempo de trabajo = 0.3 x 60 

5.75 

-

• 

3
a Vel 

3
a Vel 

4
8 Vel 

5.75 
1 
3.1 

4 min 

3.13 min 

Tiempo del ciclo 7.13 min 

= 5 Km/h 

= 5Krn/h 

= 7Km/h 

= 3.7Kh'i/h 

KM/hr 

Rendimiento = 166.5 x 0.7 x 0.56 x 45 min/h = 34.04m3/h 
7.13 min x 11 x 1.11 

C!~GO = 
$ 13,097.10 / hr 

34.04 M3 /hr 

b).- Operaci6n = 
Operador de motoconform8dora $ 5,812 /t 

Ayudante $ 4,076 /t 

Total S 9.888 /t 

Herréimientas y Equipo de seguridad (2~) 
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CARGO = $ ~888/t x 1.02 = 

34.04 M3/h x 0.75 x 8 hr/t 
$ 49.38 Iv? 

Cargo por extendido del ~aterial = $ 434.14/M3 

Bombeo , Acarreo e Incorporaci6n de agua. 

Del análisis básico = $ 85,55/M3 

-CQMPACTP.CION. 

Rodillo liso vibratorio autopropulsado $14,209,24/hr 

P~cho del rodillo= 2.14 m 

Velocidad de trabajo = 4 Km/hr 

No. de pasadas = 9 para el lOO~ 

Coef. de reducci6n = 0.7 

Eficiencia = 0.75 

Espesor de capas = 0.15 ro 

Abundamiento = 1.11 

Rendimiento = 2.14 x 4 x 15 x 10 x 0.7 x 0.75 -'/6'1.48:,:Mlh 
9 x 1.11 

$14,209.24 /hr = 
67.48 M

3/hr 
CARGO 

b)Operaci6n: 

. Operador de compactador 

Ayuda.nte 

Total 

- 74 -

= 

$ 

S 

3 $ 210.57 1M 

5,482 /t 

4,076 /t 

9,558, /t 

: , 
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...... , 
( 

Herramientas y Equipo de seguridad = 2~ 

CARGO = S 9~58 It x 1.02 = $ 24.08/M3 

67.48 M3/hr x 0.75 x 8 hr/t 

Cargoporcompactaci6n 

Costo directo del concepto 

Indirectosy utilidad (43.97%) 

Precio unitario 
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= 
= 
= 

$ 234.65 1M3 

S 754,34 Im~ 
$ 331,68 1m 

$ ].,086,02 1m3 



13.8-.- ANALISIS DE PRECIO No. 7 

CONCEPTO = Formaci6n de la capa de transici6n de 30 -

cm de espe~~r.con screening, producto del 
'. ,.,.; / 

banco uLAS V.ó.CAS tt ubicado a 50 m desvia­

ci6n izquierda del Km 298 + 500. 

-Carga del material 

a) .-Equipo 

Cargador s/n de 2.5 Yd3 (1.91m3 ) $10,323.75/hr 

Factor 'de carga 0.80 

Eficiiencia = 45 min/h 

Abunde,miento = 1.12 

Tiempo del ciclo básico = 25 seg 

Operaci6n Intermitentez = 2.4 seg 

27.4 seg 
, 

=0.46min 

Vól por ciclo = 1.9 x 0.8 = 1.53 m3/cicIO 

Ciclos ~hr = 45 min¿h = 97,82 ciclos/hr 

0.46 min 

Producci6n = 1.53m
3
/ciclo x 97.82 ciclos/hr= 133.63M3/h 

1.12 

CARGO = SlO,323.75/hr 

133,63 M3/hr 
= 
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b).- Operaci6n: 

Operador de cargador 

Ayuda.nte 

Total 

$ 5,562 /t 

$ 4p76 /t 

$ 9,638 /t 

Herramienta y Equipo de se~ridad 2% 

CARGO $9}638 /t x 1.02 S12.26/M3 = ·"t: 

133,63 ~/hr x 8 hr/t x 0.75 

3 Cargo por carga de ms.terial = $89.52/M -

-Transporte de material desde "LAS VACAS" 

Se hará con camiones de 7 M3 de fleteros 

Tarifa ler. Km Terracería.s . S135 .15/M3 

Tarifa Km 2 al ·20 en terracerías $ 67.26/M3-km 

Tarifa primer Km pavimento $12l.7 /N!3_km 

Tarifa Km 2 al 20 en pavimento j53.el/M3-km 

Tarifa Km 20 en adelante en pavimento $ 50.43/M3-Km 

Factor de abUndamiento = .1.~2 
Factor de llenado = 0.90 

El camino tiene 12 km de terracer:!as y 68 km de pa -

vimento. 
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I 

" 

ler. km terracerías = 

Km <2 al 12 en terracerías 

ler. Km en pavimento = 

K.m 2 al 20 en pavimento= 

Km 21 al 68 en pavimento= 

=67.26 

53.81 x 

50.43 

x 11 

lq = ., . 
, : j 

x "48:; 

$ 135.15 1m3 

$ 739.8~ /m3 

$ 121.7 /m3 

$1022.39/m3 

$2420.64 1m3 

$4,439.74/m3 

CARGO= $4,439.74 x 1.12 

.0.90 
= $ 5,525.01 1m3 

-Colocación extendido y Ronceo del material 

a).::" Equipo: 

Tractor D7G cuchilla 7 A $·35, 548.l4/hr 
2 3 Capacidad de la cuchilla: 4.27x 0.91 : 4.02 m sueltos 

a 
. Para extendido y ronceo el tractor opera en 2 . 

Velocidad de avance : 

Velbcidad de retroceso~ 

Ciclo: (Longitud de trabajo = 20m) 

Tiempos fijos = 

Tiempo de avance: 

20 m x 60 min/h 

3700 m/h' 
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3~7 km/h 

4.3 km/h 

0.09 min 

0.32 min 
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Tiempo de regreso 

20 m x 60 min/h 

4300 m/h 
1 

Tiempo del ciclo = 

0.28 min 

0.69 min 

4.02 x 45 min/h x 0.75 __ 175,56 m3/h Rendimiento = 
0.69 min x 1 .. 12 

1~12 = Factor de abundamiento 

0.75 = Eficiencia de operación 

CARGO: S35,548.14/h 

175,56 m3/h 

b).- Operación: 

Operador de tractor 

Ayudante 

Total 

$5.,743 /t 
$4P76 /t 

$9/81 9 

Herramientas y Equipo de segur~dad (2%) 

CARGO= $~819/t ~ 1.02 = 9.51 m3/h 
175'.56 m /h x 0.75 x 8hr/t 

Cargo por colocaci6n, extendido y ronceo del material 
. 3 

= $ 211.99 /m • 

...;. 79 -
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COI1fPACTACION: 

a) .-Equipo 

Rodillo liso vibratorio autopropulsado CA-25= $14,209.24/h 

Ancho del rodillo = 2.14 m 

Velocidad de trabajo = 4 Km/h 
'. - .. , 

. No~ de pasadas = 6(La es~ecificaci6n recomienda equipo de 

6 ton. de peso ySrpasadas, la empresa .' 

tiene el rodillo CA-25 de 9 ton de peso y 

basta con 6 pasadas) • 

Coef. de reducci6n = 0.7 

Eficiencia = 0.75 

Espesor de c~pas = 0.15 cm 

Abundamiento = 1.12 

2.14 x 4 x 15 x 10 x 0.7 x 0.75 Rendimiento = 100.31M3/h 
.6 x 1.12 

Cargo = $ 14,209.24 ,{hr 
$ 141.65/M3 

b).- Operación: 

Operador de compactador 

Ayudante 

T o.t al 

$ 5.482 /t 

$ 4,076 /t 

$ 9,558 /t . 

Herramientas y equipo de' seguridad (2%). 
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Gl.RGO = $ 9,558 It x 1.02 = $ 16. 201M3 

100.31 M3ih x 0.15 x 8 hr/t 

'. ' '. , 
'. , .. : -""" 

Cargo por compactaci6n'= 

Costo directo del concepto = 
Indirectos y Utilidad (43.91~) 

Precio Unitario 
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$ 151.85 1m"" 

$ " 5,984.37 1m3 

= S 2,631,33 1m3 

~ 8,615.10 1m3 



13.9 .- ANALISIS DE PRECIO No. 8 

CONCEPTO: Arrope de los taludes de los terraplenes 

con material producto de préstamos late-

rales por unidad de 'obra terminada. 

Acm/IODO DEL M.A.TERIAL 

a).- Equipo: 

T~actor D5A con cuchilla 5 A 

Capacidad de la cuchilla 

El tractor opera en la. 

la. 

? 
= 3.63 x 0.855~ 

2.7 Km/h 

3.3 Km/h 

S 10,813.69/hr 

= 2.65 1113 

avance 

retroceso 

Ciclo ( Considerando 10 m como long. de trabajo) 

Tiempos fijos = 0.09 min 

Tiempo de avance = 

10 mx 60 min/h' 
= 0.22 min 

2700 m/n 

De' regreso 

10 m x 60 min /h 
0.18 min - . 

j ,300 m/h 

Tiempo del ciclo = 0.49 min 

- 82 -



F6.ctor de abundamiento = 1 ~.2 m3 s/m3b . 

Rendimiento 2.65 m3s x 45 min/h x 0.75 
= 3 - = 152.10 ro3 /h 

0.49 min x 1.2 ro s Im3b 

0.75 = factor de operaci6n 

CARGO = S10~813.69 Ihr = 
152.10 m~b/h 

$ 71.10 1M3 

b).- Operaci6n 

Operador de tractor = 
Ayudante 

$ 5,743 /t 
S·4,o76 It 

.$9,819 It 

Herramienta y. Equipo de segUridad (2?b) •. 

89,819 It x 1.02 ·CARGO = 
152.10 ·m3/h x 0.75 x .. 8 hr/t 

~ $10.97 1m3 

Costo directo del c·oncepto 

Indirectos y Utilidad (43.97%) 

Precio Unitario 
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$ 82.07 1m3 

S 36.09 1m3 

. $118.16 1m3 
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13.10.- ANALISIS DE PRECIO No. ~ 

CONCEPTO: Enrocamiento para estabilización de los ta-

''''1' • 
, ; 1 ..... . _. -"'" . 

ludes de· los terrapl.enes exist'entes por uni 

dad de obra terminada. 

-Carga del material 

a}.- E;uipo 

Cargador s/n de 2.5 "yd3 ( 1.91 ID
3

)· 

Factor de carga = 0.80 

Eficiencia 45 min/h 

AbUndamiento = 1.20 = 2160 m
3 

1 co o.c. 

1790 m3 sueltos 

Tiempo del ciclo básico = 25 seg 

~~terial fragmentadO = 2.4· 

Operaciones Intermitentes=2.4 

$10,323.75/hr 

..... 

Tiempo del ciclo 29.8 seg = 0.50 min 

Vol por ciclo = 1.91 X (' 8 = -' . 3 T.53 m /ciclo 

Ciclos- Hr = 45 min/h = 90 ciclos/hr· 
0.50· min/ciclo 

Producci6n = 1.53 m
3
/cicIO x 90.ciclos/hr 114.75m3/h 

1.20 
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CARGO - $10,323.75/hr 

114.75/hr 

b).- Operaci6n: 
,J'¡ " 
'.~'..-' 'Operador de cargad.or 

Ayudante 

Total 

$ 

$ 

$ 

5;;62 /t 
4.076 /t 

9638 /t ,,' 

Herramientas y Equipo de seguridad (2%) 

1 CARGO = ~$_10-L,3~2~3~.~7~5~/_h_r __ x __ l~._0_2 ______ __ 

114.75 M3/hr x8 hrjt x 0~75 
= $ 15.29/m-' 

Cargo por carga de material 
, 3 

$ lQ5.26/m 

. 
TRANSPORTE DE MATERIP.L DESDE "LAS VACAS" 

Se hará con camiories de 7'm3 de' fleteros 

Tarifa primer km terracerías 

Tarifa km 2 Km 20 en terracerías 

Tarifa primer Km en pavimento 

Tarifa Km 2 al 20 en pavimento 

Tarifa Km 20 en ~adE!lante en pavimento 

Peso volu!nétrico suelto = 1790 Kg/m3 

Peso volÚInetrico colocado = 2160 Kg/m3 
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= $ 

= $ 

= $ 

= S 
:= $ 

135.15 /M3 

67.26/m3 -K~ 
3 121.7/m-

, 3 
53.81/m -Km 

3 50.-43/m -Km 



Factor de abunda!Diento 2160 = 
1790 

Fa.ctor de llenado := 0.85 

Se tienen 12 kin eh terracerías 

ler. Km terracerías == 

Km ~ al 12 en terracerías = 
==67.26/m3 -F~ x 11 F~-
ler. Y.men pavimento= 

Km 2 al ~20 en pavimento 

:= 53.81/m3 -Km x 19 Km = 

Km 21 al 68 en pavimento.-

50 t 43/m3 -Km x 48 KM .-

. $4,439.74 x 1.20 CARGO= ._...J..---.; _____ _ 

0.85 

= 1.20 

y 68 Km en pavimento 

$ 135.15/m3 

. 3 
739.86/m 

$ ·121.7 /m3 

. 3-
$ 1,022.39/m 

. Cargo por transporte del me.terial. =$ 6,267.87/M3 
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- ACml:ODO rJIANUAL DEL MATERIAL 

a).- Ms"no de obra: 

1.Cabo $ 5009 It 
'! ¡ , , 

18.',Peoáes 18 x $ 3853 It 

Total $74,363 /t 

Rendimiento de un pe6n = 7 m3 I turno 

CA.RGO 

18 hacen 126 .M3/t 

Herramientas y Equipo de seguridad = 4% 

= $74,363 It x 1.04 

126 M3 It x 

.COSTO DIRECTO DEL CONCEPTO = 6986,92/m3 

'INDIRECTOS y UTILIDAD (43,97%) = 3072.15 

PRECIO mUTARlO = 10,059.07 
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13.11.- .'ANALISIS DE PRECIO No. 10 

CONCEPTO: Excavación para canales de encauce y con­

tracunetas cualQuiera que sea su clasifi­

cación y profundid2id por unidad de obra -

terminada. 

- EXC.~.V.':~CION M.(NU:::L y AC.ARREO DEL M .. :'.TERIAL. 

a).- Mano de obra. 

l·cabo 

5 peones .. 

~ 5009 /t. 
5 x $; 3853 /t 

$2.4,274 /t 
$ 971 /t 

$25,245 /t 

Herramienta y Equipo de seguridad 47'. 

Rendimiento de un neón = 3 ~jOrnada 
5 peones~ 15m3/jornada 

CARG.O 
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COSTO" DIRECTO DEL CONCEPTO ~ $ 1683 1m3 

INDIRECTOS y UTILIDAD (43.97~)= $ 740,02/m3 

PRÉCIO UNITARIO 

. I 
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13.12.- ANALISIS DE PRECIO No. 11 

CONCEPTO Sobreacarreo de materiales producto de 

las excavaciQnes de los cortes y los -

préstamos laterales y de banco. 

En distancias hasta (5) cinco hect6me-
" tros. 

Se utilizarán camiones volteo .de '7'm3 de propiedad 

de fleteros.· 

Coeficiente de llenado 

Tarifa ler. Kilométro 

Factor de abundamiento 

= 0.70 
3 = 135.15/m -Km 

= 1.2 

, 3 
$135.15/m - Km x 0.1 Km x 1.2 

CARGO = 

Cos.to Directo 

. del concepto 

= 

Hm 
0.70 

$ 23.17/m3 -Hm 

Indi,rectos y Utilidad(43.97%) = 10.18/m3 -Hm 

Precio Unitario = 33.36/m3 -Hm 
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13.13 ANALISIS DE PRECIO No. 12 

CONCEPTO: Sobreacarreo de materiales producto de las 

excavaciones de los corteR,y de los présta 
. i ¡ ~ -

mos laterales y de banco.··-·:-' 

En distancias'de más de cinco hectómetros. 

Se utilizan camiones volteo de 7 m3 .de 

propiedad de fleteros. 

Tarifa Km 2 al 20 = 67.26 Im3_y~ 
Fact~r de llenado = 0.7 

Factor de abundamiento = 1.2 

. . .. . 3 
CARGO= S 67. 261m - Y..m x 1.2. _ S 115.30/m3 -Km 

0.7 

Costo directo del concepto = 
Indirectos y utilidad(43.97%)= 

Precio Unitario 
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S 115.30/m3 -Km 

$ 50. 701m3-Km 
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OBRA: ENROCAMIENTO DE LOS TALUDES· DE LOS 
TERRAPLENES EN EL TRJ.JIW: ANGOSTURA­
JUll.NITA DEL KM 261 + 500 AL KM· 276 
+ 060 DE LA VIA FERREA TIERRA BLAN 
CA -~!EDIAS AGUAS (TERRACERIAS). 

C O N C E P T O S 

CORTES 
Excav~ciones por unidad de obra terminada 
-En rebajes en la cSo.ma de cOrtes y/o en -
l~ corona de terraplenes existentes. Cuan 
do el material se desperdicia 

PRESTAMOS: 

Exc'avaciones de pr~stamos por unidad de 
obra ter~in~da. . 

-Laterales. Dentro de la faja de 60m des -
viaci6n derecha entre'los Km 265+860 -
266+880. 
-De banco del b~nco ubicado a 30 m desvia 
ci6n derecha del Km 272+100. 
- Explotaci6n del bs.nco denominado tiLAS -
VACAS" ubicado a 50M desviaci6n izquierda 
del Km 298 +500 pe.rE!. enrocamiento de' los 
taludes d~ los terraplenes. 

- 92 -

CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE 
OBRA PARA PROPOSICION DE PRECIOS UNI­
TARIOS Y MONTO F~~AL DE LA, PROPOSICION. 

\. :..j 
\ . 

Ct_NTIDAD DE .. ' PRECIO 

UNIDAD OBRA UNITARIO 

9053 $ 708.10 

10.266 S 590.71 

3.161 $. 546.41 

.1 

4596 

'IMPORTE 

I 
S 6.410.429.30 

i 
i 

S 1.727.202 .Ol! 
¡ 

$ 9, 3 28 , 5 O 1 • 20 

I 
i 

i 
·1 

I 



'PE 

C o N C E P T O S 

TERRAPLENES 

For~~ci6n y compactaci6n por unidad 
de obra terminada. 
-De los. terraplenes adicionados con sus 
secciones de sobreancho en lEs partes 
contiguas a las obras de drenaje menor, 
en la reconstrucci6n de los -hombros de 
los terraplenes. Para compactaci6n al 
95% de su PVSM,STD,AASHTO,estándar. 

-Formaci6n y compactaci6n de la capa 
subrasante de 30 cm, de espesor al 100~ 
de su PVSM,sTD,AASHTO estándar. 

-~Formaci6ride la capa de transici6n de 
30 cm de espesor con screening, ~roduc­
to' del banco "LAS. V A.Cl.J3 1t ubicado a 50m. 
desviaci6n izquierda del F...m 298+500. 

-p~rope de-los taludes de losterraple~ 
nes con material. producto de pr~stamOs 
lEterales. 

-Enrocamiento para estabilizaci6n de 
los taludes de los terraplenes existen­
tes. 

--'-mm 

UNIDAD 

93 

CANTIDAD PRECIO. 

OBRA UNITARIO 

1;2,197 $ 756.35 $9.225,200.95 

588 S lp86.02 $ 638,597,76 

388' $ 8,615,70 23, 42,891.60 

5016 118,16 S. 592,690.56 

4596 SlO,059.07 $46,231,485.72 I 



,'.' . 

OBRA= ENROCAMIENTO DE LOS TALUDES DE LOS 

TERRAPLENES EN EL TRAMO=ANGOSTURA­

JUANITA DEL KM 261 + 500 AL KM 27§. 

+060 DE LA,VIA FERREA TIERRA BLAN 

CA-MEDIAS AGUAS (TERRACERIAS). 

e O N' e E P T O S 

CANALES EN'TERRACERIAS 

Exc~vaci6n para canales de encauce 

y contracunetas cU8.1quiera que sea 

su clasificaci6n·y profundidad por 

unidad de obr,a termine.da. 

-Excavaci6n para canales de encau­

ce y contra cunetas por unidad de 

obra terminada. 

ACARREOS PARA TERRACERIA 

UNIDAD 

Sobreacarreo de me.teriales producto 

de las excavaciones de los cortes y . 

de los préstamos laterales yde ban 
co. 
-En distancias hasta 5 hect6metros f,13-HM 

-En distancias de más de 5 hect6metros M3_KM 

- 94 .... 
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CATALOGO DE 60NtEPTOS y CANTIDADES DE 

OBRA Pr\RA "OROPOSICION DE PRECIOS .UNI-
I 

TARIOS Y MONTO FINAL DE LA PROPOSICION 

CANTIDAD DE 

OBRA 

70 

711 

393,345 

PRECIO 

UNITARIO 

$2423.02 , . 

$ 33.36 

$166;00 

IMPORTE 

$169,611.40 

1 

~r 23 ,718.96 

.$·6~,295,270.00 



MONTO TOTAL IMPORTE DE LA 

PROPOSICION $ 149,049,810.40 

IVA15% $ 22,357,471.~0 

". :,1, 

MONTO FINAL mMPORTE DE LA \ " 

?ROPOSICION S 171,407,281.90 

I 

I ' 



15 .• - PROGRAMP_ DE TRABAJO (DIAGRAMA DE GANTT) ~ 
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PROGRA~.A DE TRABAJO 

. - • 
I 

ACTIVIDADES PRINCIPALES . 
1 ~ 3 4 5 '6 7 8 9 10 11 1.2 13 14 15 

BANCO"LAS VACAS". 
~ , 

De spalme '. del banco '. 
Barrenaci6n 

.. 

Poblado, y tronadO "- - , 

Remoci6n y cc.rgadel 

material produc:to de la ,voladura " 

. .' 
CORTES. .. , ' 

f .. 
ExcavB,ciones rebaje ,de cortes' .. -en ' . 

, 
y en la corqpa de Terraplenes· -
existentes. I ' 

l 
. 

-Excavaciones en écntracunetas y .. 

canales. 
, . 

PRESTAMOS " 

Excavacio,nes en préstamos later.e, 
, .. 

les. . 

Excavaciones en préstamos de banco .... 
I 
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'. , ' " '. 
S:E~·~,;~NAS 

TERRAPLENES 
1 ',2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

'En secciones de sobreancl1o y 

reconstrucci6nde ho:nbros' - : 

Capa subr;';:.sante ..... 
C~pa 'de transici6n ..... 

. .' 
i 

I 
Arrope de taludes .. ....... . - . 

Enrocamiento para estabiliz~ 
: 

, 

ci6n de taludes de terraplenes \ ... 

\ " 

Existentes. : I .. 
t; 

I 

ACARREOS , . : 

DEI materüil del Banco ·LAS VACAS I 

En terracerías. • 

Duraci6n:15semanas. 
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16.-- REL?CION y UTILIZACION DEL EQUIPO QUE SE 

UTI.LIZ .. ':.RA EN LA OBRA. 
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RELACION y UTILIZACION DEL EQUIPO QUE SE UTILIZARA EN LA OBIVc' 

s' E'M A N A,S 

, . , 

EQUIPO, '1 '2 3 4 5 6 7 8 9, 10, 11 12 

Tractor sLo D5-B 'cuchilla 5A 1 

Tractor s/o D~G cuchilla 7A 1 1 1 1 1 1 1 1 

Perforadora' S/I ATD 3100 , 1 1 1 
---- ._.~-,_.-- 1-- --- , . --- ~'''~~-'-' -~--~---

Tráckdrill 

CO!'Il.preEOr Portátil 600 pcm 1 1 1 

.. Cargador s/n de 2.5yd3 , 

, 
75~IÍI-A l·, '1 ' 1 .1 1 1 ' 1, 1 

Cami6n pipa de 8000 1t, 1 1 1 1 -- -

Motoconformadora CM-17 , . 1 1 1 
, 

1 t" 1 1 - ,~--------

_. 
Com"O<ict(;idor _ .... OA-25A -- 1 1 1 1 

, . 

Bomba para agua de 4" ~ 1 1 1 
, 

Esct:3.r'ificador·de 1 'Cliente 1 1 1 ,1 1 1 1 1 
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':Í •• , 

FERROC.:".RRI L 

TRIJv'!O 

TIuRA BLANCA MEDIAS· !:.GU.l..S 

ANGOSTURA - JUANITA ";. ... 

Ial. 26l + 500 1~ 276 + 060 

OBRA 
! . I ' ••.• 

ENROCArGENTO DE LOS TALUD~,:-;,DE LOS TERRA--;: 
' .. - ....... ~ ~. 

PL:S:~ES y CONSTRUCCION DE OBRAS CO!\TPLE:'-~EN; .\: 

TAIGAS. 

ESPEC TFICACIONES PARTICULlL~ES .,." 

E.P.l Explotaci6n del b&nco denominado "LAS Vl\CAS" por ' 

unid~d de obra terminada. 

~JECUCION.- La explotaci6n y extracci6n de roca del 

banco denomin2.do "LAS V.!\.CAS"· ubicado- a 50 metros 

desviaci6n izquierda del Km. 298+500 de la vía f~ 

rrea Tierra Blanca - Medias Aguas, p.ára el enroca -

miento de los taludes·de los terraplenes, se hará 
, . . . . 

de tal·manera.que· el tamaño -máximo de roca sea·de -

(30) tre~rtta centímet~o$,. qued~ndobajo la exclusi­

va responsabilidad deléontratista el sistema 6 m~':" 

todo de ataque y ejecuci6n •. 

M:EDICION.- Se to:nará como unidad el metro c'l1bico 

(M3) de roca explot2da y extraida que cQ~pla con el 

tatn~ño máximo de (30) treinta centímetros. 

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada 

se hará al precio fij~do.enel contrato para el me-
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tro cúbico (M3) de roca explotada'y extraida que cum 

pla' con' el taII1.9,ño ~ximo de (30) treinta cent!metros 

por unidad de obra terminada. Este precio unitario -

incluye lo que corresponde por; permiso y regalías-

':,', de explotsción del banco, desmontes, despalmes, ba -
,.".' ./ '. 

rrenación; explosivos con sus cargos 'de 'adquisición, 

transportes, almacenamiento, :n¿~nejo, carga de·los 

barrenos y detonación; extracción y carga del mate 

rial, tritureción, crib~do, acarreo dentro de la zo­

na del banco y descarga; as! como los tiempos de los 

veh!culos empleados en los transportes durante las 

cargas y las descargas. 

E.P.2.Formaci6n y compact2.ci6n de capa subrasante por u..'I1.i 

dad de obra terminada. 

EJECUCION.- La capa subrasante por unidad de obra 

terminn,da tendrá un espesor de' treinta (30) cent!me­

tros y se formará en d~s (2) capas de quince (15) 

cent!metros compactadas al cien por ciento (100%) de 

su PVSM, según prueba AAE¡HTO Estandar. Los mo,teria 

les producto de bancos que se utilicen en la forma 

ci6n de la capa subrasante deberá cu.mplir con las si 

guientes normas de calidad, para cumplir estas nor -

mas, deberán hacerse las pruebas correspondientes de 

acuerdo con los procedimientos indicados en el tomo 

IX, parte primera de las Normas de Construcción de -

la S.C.T. 
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Tierra Blanca - ~t'ledias Aguas, el tamaño máximo debe 

ser de 0.30 m. coloc¿do a volteo y acomodado en fo~ 

roa manual; su c~ronamiento deberá quedar 0.90 m. 

abajo de 18 parte superior del sub-balasto, con'') ·$e 

indica en el proyecto (plano No. V.F.G.02). 
' . .-' -,'-

!t:SDICION.-. Se. tOr.1ará como unidad el metro cúbico 

(M3) de piedra colocada en el terraplén. Para su cu-

·bicaci6n se considerará una tolerancia de (15) quin­

ce centímetros sobre el talud de proyecto, todo 

aquel material no se cubicara para su pago. 

BASE DE PAGO.- El enrocamiento para estabilizaci6n 

de taludes de los terraplenes por ll..nidad de obra ter 

minada, se pagará de acuerdo al precio fijado en el 

contrato para el metro cúbico colocado a volteo y 

acomodado en forma mariual. Este precio unitario in-­

cluye lo que corresponde por: recorte de los talu-' 

des de los terraplenes al pié de· éstos, de tal mane­

ra que g3ranticen la est2bilidad del enrocamiento, 

recargue del material a volteo y aco:nodo en forma ma 

nual, cargas, descargas, y los tiempos de los vehí -

culos empleados durante las c0rgas y las descargas y 

en general todo el equipo y mano de obra necesarios 

para la colocaci6n del enrocamiento. 

10m -
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EJECUCION.- El arrope de los taludes de los terraple 

nes por unidc:,d de obra terminada, pEtra protecci6n 

contra la erosi6n de éstos, se formará con el máte 

ri,:J., producto de los pr~stamos de bc.nco dentro del 
! ! I '.. .C 

de'fecho de vía con taludes a uno (2:1) a partir de ~ 

los ho~bros de los terraplenes. 

MEDICION.- Se tomará como uni(iad el metro cúbico de 

arrope. 

BASE DE PAGO.- La form2.ci6nde los ID8.teriales utili­

zados en el arrope se pagará al precio fijado en el 

contrato para el metro cúbico (M). Este precio uni­

tario incluye lo que corresponda a: extracci6n, car­

ga, acarreos a cualquier distancia, descarga; forma­

ci6n y extendido del material en los taludes de los 

terraplenes, afinamiento de toda la secci6n, y los -

tiempos de los vehículos empleados en el transporte 

del m~terial durante las cargas y las descargas: 

E.P.5Enrocamiento para estabilizaci6n de taludes de lo? -

terraplene.s existentes por unidad de obra terminada. 

: . ., 

EJECUCION.- Para estabilizar los terraplenes existen 

tes se colocará en los taludes erosionados una pro -

tecci6n de enrocamiento, procedente del banco uLAS 

V j~CAStl ubicado en el Km. 298+500 de la vía férrea 
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del mctterial será de los extremos del terraplén ha-

cia el centro del mismo. A cada capa de screenine e!.~-::~,:1 

tendida se le 'darán (8) ocho pá~adas con equipo del 

tipo rodillo liso vibratorio de (6) seis toneladas, 

el cual deberá de ser autorizado previamente por el 

Residente. 

MEDICION.- Se tomará como unidad el :netro cúbico --­

(M3) de capa de ·screenin.g acomodada~ 

BASE DE PAGO.- La colocaci6n, extendido y formaci6n' 

de la capa de screening se pagará al precio fijado ~ 

en el contrato para el-metro cúbico (M3) de capa aco 

modada por lU1ids.d de obra te,rrninada. Este precio uni 

tario incluye lo que corresponda a adquisicion del -

screening en, el banco denominado "L/ .. S VACAS", cargas, 

descargas, extendido del material en capas; distribu­

cion y acomodo del material para reducir vacios; tr~ 

bajo del equipo con movimien~o ronceado y en general 

todo el equipo y mano de obra necesarios para la fo~ 

maci6n y acomodo de la capa de transici6n, así como 

de los tiempos de los vehículos empleados durante 

las cargas y las descargas. 

E.P.4.Arrope ~e los taludes de los terraplenes con mate 

rial producto de prestámos de b~ricos dentro del de 

Y8cho de vía, por unidad de obra terminada. 
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NOp-yrASDE C/II,IDAD. 
-

Tamaño máximo (mm) 

~ malla No. 200 (% fino's) 

Limite liquido (~) 
., . , . 

Indice de p'réCsticidad (%) 

Valor relativo soporte Estandar(%) 

Peso 'volutn~trico seco máximo (Kg/M3 ) 

75 
65 m.3X 

40 
, 

max 

20 má:x; . 

10 
, 

m~n 

1600 
, 

mJ.:n. 

MEDICION.- Se tomará como unidad el metro cúbico (M3) 

de capa sUbr&sante compactada. 

BASE DE PAGO.- La formaci6n y compactaci6n de los ma-
, 

teriales utiliz2,dos en 1ó. capa subrEtSante se pagara -

al precio fijado en el contrato p2.ra el metro cúbico 

(M3) por unidad de obra termina,da. Este precio uni ta-
, 

rio incluye lo que corresponda a lo indicado en el in 

ciso 6~6-.8 del tomoII de las Normas de Construcci6n 

de la S.e.T. 
E.P.3 Colocaci6n y forrnaci6n de la ca.pa. de transici6n de 

treinta (30) centimetros de screening por unidad de -

obra terminada. 

EJECUCION~- La capa de transici6n por unidad de obra­

terminada tendrá un espesor de· treinta (30) centime -

tros forr.lada en dos capas de 15 cms., con rnaterial 

producto de.la trituraci6n del balasto proveniente 

del banco "1;'_8 VACAS". La secuencia de colocaci6n 
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I)I~ECCIO!i ~PIE~Al 'lEVIAS F"E~~E~S 

SUBDIRE~CION TECNICA . 

OARIA DE CDNUHltAtlDHEB 

y 

lRAHSPDRUS 
M~xico. D.F •• 11 de abril de 1983. 

~'\. , oC 1 R C U LAR No. 1 
• • I ". 

' . .-'.--' . 

.. . ~~ 

Con motivo·de 1ª-:.imp1antación d~ la Ley del .lr.l!Juesto al Valor !\l1ret'la~. 

do. esta Dépe~denciaacepta·1a translación de dicho grava~eÍ'l, Flor 10 

. .que en el .ru d21.~ontrati) noseiru:luirá' dicho fmpuesto; 4!1 <'1Jt!1 

deber& considérarseporseparado y no reqlJeriráde c1ausul'a esnecial 

por estar pre~.isto eri la Ley de la J1ateria. 

Para la determinaéión del costo real de las obras, se ao1icarán los -

siguientes 1ineaini~ntos: 

a) E1I.V.A •. · debe 'exc1uirse de todos los insumos.que integran el cos 
.' I . • . 

to directo: de los; precio.s uryitarios. ya que el. impuesto ·no afecta 
. :,' '... 

los' costos' o gastos de o'peradón de las empré~as . 
' .. \.--' . . . 

'. b) . En' la c~enta 'potiiquidar de .cada una de las estif!Íacione's '!1ensVa­

. les de obr~~ $eincluirá el 1.V .. A. 'corresnondi~nte al nonto ~e la 

estimación .. 

. é) El monto final de' 1 a propos i ciónse inteQrará sunandn' el LV.!\ • al 

monto tota" de 'lá propos i c i ón y será es te monto total el "'ue s,= to . 

me en cuenta para efectos de adjudicación y .contratación. 

.~ 

I 
I 

. ¡ 

I 



SECRETARIA DE COMUNICACIONES 

Y 

TRANSPORTES' 

0-': . 

En los' 
......... :::. 

t:orfzadas' por . '.:: 

:j ATENTAMENtE 'J' 

, ",::,:,\JtLDlRECTOR' G 
", ' .' ", 

:: :;. ~ .~:'. 

AMO*ccj 

P'C)ttM,. e G • , ,. 

DlRECCION GENERAL-DE VIAS FERREAS 

SUBDÍRÉCCION TECNICA 

Ciudad de M~~ico, .ayo 23 de 1986. 

CONCUl{SO SCT'::VF-'86 ... 02-06 

.'" ::. . 

'.; 

::::, ~'\:, ,.,",)~,:~{·~'~,,:\':'.:S:,,·~·::: 

'lá~ tarifas au 

q\.l:e 'se'anexa --

ante-

.::-': 

",-; 
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2 

3 

4 

5 
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. (.:_~j . . --o 
TARIFA DE ACARREOS APLICABLE A FLETEROS SEGUN LA ZONA DEL PAIS Y QUE REGlRAN . -~-= .... 

A PAl\TlR DEL1~ DE. ENERO DE 1986 

Camión de Volteo 7 mS con motor diesel . Tarifa aplicable a los fleteros 

. Vida ÉconOmica· .. . Costo Horario .. 

Primer 
Afios 

Horas 
PQr 
ai'io.. 

Horas,' 
vida A C'rtv O IN\CnvO km 

$/m3 econ 

5 2,000 10,000 ·4,976.40 _ 1,999.72 108. OO. 
" 

• 
·5 1,900 9,500 

. 
5,191. 49 2.118~ 95 .' 113.14 

5 1,SOO 5,3S8~26 ' .. 2, 209~ '21 
I 

117 .. 56' 9,000 

..tr 
:".: 2, 136.22, . 5, 42~l!.:~~7~ , 117.06 4. 5 1,900 8,550 . 

.. . 
. 

Transitando sobre 
PavImento' 

Transitando sobre Reves! 
miento, terracerra y brech 

. Del km2 
al km 20 
$/m3-km 

47.55 

49.61 

51:.49 
.. 

51.81 . 

Del km 21 Primer Dellan 2 Del km 
en adel. . 1m al krh 20 en ade: 
$/m3-km ,$ $/m3-km S/m3-} 

44.57 ,119.89 $9.44 55. ~ 
i 

46.49 125.54 6~·. Oi 5s·i , 

4S.205 130.43 64 •. 36 l 60.,; 
i 
¡ 

48.55' " 130.01 .. 6~ • 76· 60.~ 
'! .: 

4.5 l. 800 8.1005;631. 3it 2; 227.44 121.70' 53.81 50.43 135.15. 67.26 63.I 
. , 

6 ., 4.5 11•900 . 8. ~50 5.421.77 2.136.22 117.0} .. ' 51.81; 48.55 130.01 . 64. 76 60.j 

'NA l~'- Chihuahua, Coa hu lla, NuevoLeón, Tamaullpas (-), ~rang~o Zacatecas~ Aguascalie:ntes, . San ,LUiS. poto. sr, JaliSCO' 
Guanajuato, Querétaro, Michoacan (.), Guerrero (-), Hidalgo México; Morelos, n~cala, PUebla y Qlxaca {-l. 

)NA 2., - Sonóra, Sinal6a, NB;yapt, Costa Jalü,QO, Colima, Costa M~I hOacari,.: Costa Guerrero- sta Oaxa,ea.· '. . ~ 
)NA 3 .. - Baja California y Baja California Sur. .'. \ .' .'.'#'.. . .' ~ 
)NA 4. - Costa de Tamaullpas, Veracruz ¡Norte, Veracruz Centro y Chiapas Sur; . ....: '.. / 
)NA 5. - Verac-Itlz Sur, Tabasco y Chiapas N?rte . '. :A . R A DO;; 
>NA 6. - Campeche, Yucatány Quintana ROO~ .. SUBSECRETARIO DE FR STRUCTURA y PRESIDENTr; 

. DE LA . O ION DE NORMAS 'y !i 

P e UNITA RICS :¡ 
Exceptuando zona costa. . 

rrA: Para el cálculo se utllizaron los costal' 

==:::;:h.J:;;::.ra;;;:::;_ ri:=;:. os=.==:::. d~e~l ,;;Ca;;m;;;1;;;,on~~A:::;MS~A~.~S-~1~83~4~,-=.~.· :::::::;:'~"'~~==:;;;..---.:..'-1.rlI7.ll. ~DL' ...... =_===~, ____ .'.~. 
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B 1 B L 1 O. G R A F 1 A. < . 

1.- APUNTES DE MOVIMIENTO DE TIERRAS, DEPl:.RTJ..MENTO 

DE CON~TRUCCION, F}~CULTAD DE INGENIERIA, UNA~,. 
, i I 
.. .-' 

rlIEXICO D. F. 

11.- APUNTES DE FACTORES DE CON.SISTENCIA DE COSTOS 
-

y '!)RECIOS UNIT.ARIOS, ERNESTO .R. MEmJOZA SANCHEZ,. 

JORGE H. DE ALBA CASTAÑEDA, DEPARTAI',~:SNTO DE CONS 
. .-

TRUCCION, FJ.~CULTAD DE IUGENIERIA UNAM, MEXICO,. 

D.F. 

111.- H}:.NDBOOK OF. SURFACE DR¡ LL~NG A!>-.T]) BLASTING, TAM 

ROCK. 1.978. 

IV.- NOR~,:AS PARA CON'STRUCCION· E INSTP.LACIONES, LIBRO 

!J. CARRETERAS, Y AEROPISTAS, :TERRAc'ERIAS,. S~ECRETA 
RIA DE cm~UNICACIONE.S y TRA.NSPORTES, l\1EXICO D.F. 

L.984.- ., 

.' 
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