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GENERALIDADES

1.1 Introduccldn

El anélisis de una propuesta para construir una cobra
civil, es un trabajo gue comprende una serie de aspectos
técnico-econdmicos <con el fin de conocar el costo y tiempo

de ejecucldn de la misma.

Una vez gue un contratista o empresa constructora s5a
intaresa por la ejecucidn de una obra civil, sera necesario
que presente su oferta técnico-scondmica a través de

promociones directas y/o 1licltacicnes publicas o privadas.

El presente trabajoc tratard sobre la presentacién de una
oferta en licltacidén publica internacicnal, lo gque implica
tener que dar cumplimientc a cada uno de los requisiteos que
los clientes sollcitan, asi como la realizacidn de un
estudio lo suficlentemente detallado que permita ofrecer la
seguridad de poder ejecutar la obra al precio mas bajo,

cumpliendo con loa plazos y calidades exigidas.

En la actualidad 1la actividad del mercade nacicnal e
internacional de la construccidén estd muy competida debido a
1a crisis econdémica mundial que persiste de algunos afios

atras,



En la mayoria de las cbras, sus contratos de ejecucidén se
cbtienen a través de licitaciones publicas o privadas, por
tal motivo el célculo de presupusstos ha cobrade una vital
importancia para la subsistencia dae las empresas
constructoras y aun mas en nuestro medio, en donde la crisis
econdmica se torna cada vez méAs aguda, por tal motivo las
grandes empresas han tenldo que incursicnar en los mercados
internacionales para mantener en actividad a sus plantas de

trabajo.

Por la importancia gue representa lo anterior, el objetive
que se busca es el de dar a conocer el proceso de andlisis y
formulacién de una propuesta para concursar en el
extranjero, seRalando al final las conclusiones vy

comentarios pertinentes.

Para la realizacién de la tesis, se tomd como ejemple una
licitacién con la que se concursd en la Repiblica de Chile,
abvarcande desde la nisma descripeién vy  objetivo del
proyecto, hasta la presentacién de la oferta, pasando por el
estudic de la documentacidén, 1a planeacién y el
planteamiento del pétodo de construccidn, asi comec el
anAlisis de costo, tiempo ¥ rendimientos necesarios para

presentar una buena ceotizacidn.

Para participar en una licicacidn de caracter

internacional, representa el tener experiencia en la materia



por parte del contratista, para poder cumplir con los
aspectos legales, financierpos y técnjicos requeridos por el
cliente, asi como las directrices impuesatas por los bancos
de créditos internacionales que condicionan al cliente vy
pais interesado en obtener el financiamiento, para ejecutar
la obra de infraestructura que impulsard el desarrollo de la
economia que logre la realizaclidn de un proyectc de esta

naturaleza.

Es {importante dar a ceonocer la forma en gue se debe
elaborar una cotizaclen a nivel Internacional, para poder
comprender los alcances y trascendencia de la misma, y con
esto dar soluciones practicas a las deficiencias gque
pudieran existir en esta clase de andliseis en la industria

de la construccidén en México,

En el 4Area de la construccidén pesada es dificil determinar
un principio fundamental de trabajo, debido a lo amplio ¥y
complejo de 1la especialidad, sin embargo, 1la tesis se
fundamenta en un alto porcentaje en la consulta vy
apesoramiento de ingenieros especialistas con amplia
experiencia en la formulacidn de las cotizaciones a nivel

internacioral.

Se conslidera de un gran interés e importancia, desarrollar
un trabajo de esta naturaleza, sobre tcdo para definir e

integrar un proceso de ingenieria que por sus



caracteristicas es de gran utilidad en el #&nbito del

serviclo de 1la construccidén como fuente de divisas para

nuestra economia.

Caba gefialar gque en la actualidad existen lineamientos
bien estructurados que organizan procesos de operacidén para
la elaboracién de las licitacliones, sin embargo, como en
todos los métodos de la ingenieria, estos estan sujetos a
cambie, por lo tanto, la vigencia dea la tesis, estara en

funcién del progreso que se suscite en esta indole de

trabajos.

Se espera, por el comportamiento que han tenide las
licitaciones en leos dltimes ancs, gue no se presenten
cambjos relevantes al respecto, y en caso de ser asi, este
trabajo serd de gran utllidad para toda persona lnteresada o

involucrada en el estudio de ias licitaciones de obra civil

en el extranjero.

El enfogque da la tesis, se presenta de una forma practica
y sencllla para facllitar 1la comprension y uso (ue se le
pueda dar como libro de consulta en la elaboracidén de los

concursos a nivel internacional.



1.2 Descripcidén ganeral del proyscto,

El proyecto que serd sujeto de estudio y a su vez ejemplo
para el desarrolloe de la tesis, es un proyecto
hidroeléctrico, cuyo objetive principal es el de generar
energia para cubrir las necesidades de este servicio, en
aquéllas 2zonas que asl lo requieran de acuerdo a previo

estudio de factibilidad realizado por el duedo del proyecto.

La secuencia descriptiva de 1la Central hildroeléctrica
"Pehuenche”, sard de lo general a lo particular:; la Central
"pehuanche® se¢ ubilcard en la regidn del Maule, en el curso
superior del rio del nismo nombre, a unos 67 km. al orlente
de la ciudad de Talca, inmediatamente aguas arriba del

embalse Colbun.

La concepcién general del proyecto estid basada en el
aprovechamiento de les recursos econdmicamente explotables
de los rios Maule y Melado, existentes entre la descarga de
la Central Isla ¥y ai embalse Colbun. En los esguemas numsaro

1 vy ia se presenta la localizacidén del proyecto.

La zona en gua se consetrulrdn las obras de la Central
"pehuaenche®, se caracteriza por su relieve pontaioso,
vagetacioén arbdrea de clerta importancia y una precipitacion

anual promedic de 2445 nm,



El disefio de las obras considera el uso de un caudal
medio anual de 182 mis/s y una altura de caida bruta de
205.4 m., condiciones que permiten instalar una central con
una potencia de 500 MW. gque tendrd una generacidén media

anual de 2765 GWh,

Los recursos hidricos del rio Maule se captardn 5 knm.
aguas abajo de su confluencia con el rio Colorado mediante
una bocatoma gue tendrdA una capacidad de 140 m3./s. Luego, a
travds de un corto canal trapeclal (453 m.) ¥y un tunel
acueducto, secclén tipo herradura de 7.8% m. de dlidmetro y
6.7 km. da largo, estos caudales serdn transvasados al
valle dael rio Melado, donde se juntaran en el embalse Melado

con los recursos de dicho rie.

El embalse Melado se creard nmediante el clerre del valle
por una presa de tierra de 50 m. de altura gue se situard en
una angostura del rio Melado gue estd a uncs 5 Xm. aguas

arriba da su confluencia con el rio Maula.

Lasa aguas acunuladas en el embalse Melado, serin
conducldas hasta la zona de caida, mediante las obras de la
Aduccién Comin constituidas por una bocatoma de tipo
profundoe de una capacidad de 300 ml/s. ¥y un tuinel revestido
de concreto con seccién circular de 8.7 m. de didmetro y

6.5 km. de largo.



Estas obras incluyen una <chimenea de equilibrio
subterranea, de tipo diferencial, de 80.1 nm. deo altura y
20.5 m. de didmetro interior. Las cbras de la zona da caida
serdn todas subterraneas e incluyen un pique de presidn,
tuneles a presidn, una caverna de vidlvulas ¥y la caverna da
maguinas gque alojard dos unidades de generacidn de 250 MW.
cada una con sus correspondientes transformadores de poder y

equipos auxiliares de proteccién, control y medida.

Desde el términe de los difusores s dasarrollara el
sistema de evacuacidn, formado por un tunel acueducte y un

canal trapecial, que devclveri las aguas al rio Maule.

La energia de la central se transmitirA mediante una linea
dobla circuito de 220 Kv, y 25 km. de longitud, dque se
dasarrollarA entre la subestacidén Pehuenche y la subestacidn
Colbun en donde se efectuara la interconexién con el sistema

da 500 Kv. existente.

Sin embargo, para el desarrollo de la presente tesis,
dnicamente una de las obras del proyecto hidroeléctrico seré

objetc de andAlisis.

La obra trata de la construccicn del tunel Maule, que
servirad de transvase de las aguas del rio Maule al embalse

dal rio Melado.



El tdnel tendrd una longitud de 6755 m., su seccidn serd
del tipo herradura modificada con revestimlento de concrete
proyectado, radier (fondo de bdveda invertida) de concreto

convenclonal y tendri un diAmetrc de 7.85 m,

En las zonas de entrada y sallda del tﬁnel Y en agquallcs
puntos en el que la calidad de la roca asi lo aconseja, la
seccidn del tunel llevard revestimiento de concrato y tendra

un didmetro de 7.25 m.

La pendiente de disefc es de 2.3 x 10-3, con lo cual el
funcionamjento hidréulico es con superficle libre en todo el

rango de caudales pravisto .

Las obras de entrada del tunel Maule estaran constituidas
fundamentalmente por una seccldén de rejas de 10.4 n, de

ancho por 6.6 m, da alte, seguida de una conpuerta de

control.

Las obras de entrega al embalse Melade consisten en una
estructura de compuertas seguida de una obra de disipaciédn

de energia.

Cuando se requiera inspeccionar el tunel, la estructura de
conpuertas permitird aislarlo de la influencia del embalse
Melado, medlante la coleocacidn de dos compuertas de tableros

de 4.2 m. de ancho ¥ 4.8 n, de alto. El asquena



nimero 2 ilustra todo lo anterior.

Ahora bien, para el estudio de la propuesta es necesario
contar «<con la docunmentacldn correspondiente de  la

licltacidén, la cyal se divide de 1la siguiente forma:

a) Bases adrinistrativas y especificaclones técnicas, que
contienen:
Parte 1 Instrucclones a los proponentes.

Parte 2 Bases especiales.

Psrte 2 Planos del contrato (lista}.

Parte 4 Especlficaciones técnicas particulares.
Parte 5 Bases de medicidn y pago,

Parte 6 Formulario de la propuesta.

Parte 7 Convenlo de formalizacidén del contrato.

b) Apdndices y series de preguntas y respuestas gue se

emitan,
¢} Bases generales del cliente.

d} Juege de planocs (correspondiente a la parte 3 : plancs

dal contratoj.

a) Especificaciones técnicas generales del cliente.

Es importante interaccionar el estudio de cada uno de los
incisos  indlcades anteriormente, para copprender los

alcances y limitaciones do la obra.



S8in embargo, 1los ©plancs Yy especificacionas tanto
particulares como generales, asl como el formularioc o
catilogo de conceptos son prioritarios para una
prevalorizacidén del concurso, a fin de poder definir 1la

conveniencia de participar en la licitacidn.

Tamblén es importante sefialar en términos generales, los
conceptos de cobra que conforman la propuesta, para tener una
idea mis clara sobre los trabajos que comprenden la

ejecucidén da la obra,

A continuacién se enuncian en orden cronolégico, los

principales conceptos de obra:

Descripcion Unidad Cantidad
A} Instalaciones de faena.

1. Instalaciones del contratista

a) Talleres, bodegas y oficinas gl. 1.
b) Planta de Aridos gl. 1,
c} Planta de concreto gl. 1.
d) Campamento gl. 1.

@) Instalaciones para el suninistro de
energia eléctrica y combustibles gl. 1.

f) Otras instalaciones gl. 1.

10



2. Instalacicnes para la inspecciodn

3.

Oficinas transportables m2,

Desarme de instalacicnes. gl.

B} Excavaclones Abiertas.

1.
aj}

b)

c}
2.

a)

b)

Excavaciones en material comun

Escarpes m3.
Canal Maule y sistema de drenaje

Obras de entrada y portal de entrada
Tinel Maule mi.
Obra de entrega m3.
Excavaciones en roca

Obra de entrada Y portal de entrada

Tdnel Maule ml.

Obra de entrega Tiunel Haule ml.

C) Excavaclones Subterraneas.

1.
a)
b)

c)

Ténel Maule y portal de sallda

Roca base tipo 1 ml.
Recargo roca tipo 2 ml.
Recargo roca tipo 3 mi.

P} Seostenimiento de excavaciones,

1.
aj
b)

2.

Pernos sellados diAmetro 25

Conpponente fija c/u.
Componente variable .
Malla soldada

DiAmetre 4 mm. (10 X 10 cm.) n2.

Concreto proyectade (sostenimlento y

raeveatimiento}

11

60,

1.

11.

50800,
3100,

900.

17300.

357200.
237000.

900.

172.
51600.

8900.



a)
b}
c)
d)
4.
a)
b)

5.

Capa de 3 cm,

Capa adicional

Canmento

Aceletrador de fraguado
Marcos metdlicos

de refuerzo (flexibles)
de scporte (rigldos)

Marchiavantis.

E) Rellenos.

1.
a)
b)
c)
d)

e)

Rellenos

Rellenos permeables B tipo 1
Rellenos permeables B tipo 2
Filtro tipo 1

Filtro tipo 2

Carpeta de rodado

F) Concretos,

1.
a)
b)

2,

a)
b)

€}

Canal Maule

Revestimiento taludes

Revestimiento radier

CObra de entrada, portal de entrada y
obra de entrega Tunel Maule

Tunel Maule

Portal de salida

Revestimiento de concreto sin arma
Revestimiento de concretoc armado
Concrato armado para obras de arte y

obras menores (cdmaras ¥y otros)

12

n2.
m3.
ton.

kg.

kg.
kg.
kg.

ml.
m3.
ml.
ml.

ml.

ml.

ml.

o3.

m3.

m3.

m3.

m3.

148800.
11.
2200.

88500,
442230.

35400.

8500.
1400,
2300,
1800.
100,
1500,
340.
2200.
130.
136.

140,

25.



6.

7.

Concreto sin armar para obras penores

(canaletas y contrafesos) ml.,
Cenento para concretos ton.
Armaduras

Calidad A&3-42H kg.

G} Inyecciones,

1.

Inyecclones de relleno de clave m.

H) Miscelanea,

1.

S.
a)
b)
<)

5.

Elementos metAlicos embebidos en ler.

concreto y placas de anclaje.

Suministro kg.
Montaje kg.
Barandas kg.
Barras de anclaje

Barras kg.
Perforacidén e instalacién m.
Perforacidén de drenaje didmetro > 3%, m.

Tratamiento de fallas y fracturas.

Grietas espesor > 30 cnm. m3.
Grietas 3 cm. < e. < 30 cn. 1.
Grietas 1 cm. < e. < 3 cm. 1.
Tubos de drenaje de cemento comprimido

Didmetro 40 cm. m.
Dismetro 5¢ cm. m,
Barbacanas diAmetro 1.5" n.

Geotextil del sistema de drenaje del

Canal Maule m2.

13

20.
5620.

115100.

260,

2.
2000.

12.

11250.
2900.

60.

40.
70000.

19.

21aQ.

250,

110.

1350.



I} Itemes eventuales.
1. Sondajes de reconocimiento con
extraccion de testiges.
a) Instalacian c/u. 5.
b) Perforaclon diametreo HX m. 100,
2. Elementos de seguridad
a)} Cercas tipo SA, segun manual de
carreteras m. 1250,

b} Portones dobles, seqin manual de

carreteras c/a. 2.
3. Rellenc con material vegetal m3. 200.
4. Oficina estaclonaria n2. 141.

S5in embargo, para fines del anidlisis del costo basico en
el procedinmlento constructive del estudic de 1la tesis,
dnicamente se eligleron los volumenes que se refieren a la
excavacién y revestimiento del Tinel Maule, para dar un

ejemplo del cidlculo de la propuesta.

14
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PILANEACION DE LA OBRA

2.1 Estudio des la documentacldn.

Los documentos da la liclitacién estin disponibles en las
oficinas del cliente para que se adrfuieran por cuenta de las
coppafiias constructoras previamente calificadas para 1a
licitacidén en cuestién, invitando a formular ofertas de
acuerdo con las exigencias de tipo técnico y legal gque

accmpailan a la peticidn.

Los documentos de la licitacién describen las
caracteristicas de la cbra que seran evaluadas, el tipo de
informacién necesaria de las partes para las gue se requiere
detalle de las horas de labor Iingenleril, de planeacion y
construccison, de costos de materilales, mano de obra y demas
informes utiles gque deberdn ser evaluadeos o informados por

el contratista.

Generalmente dentro de los documentos, se incluye toda la
informacién de diseflo que el contratista requiere para
avaluar 1la propuesta, talea comoc planos, Vvolumenes,

geologia, hidrologia, etc,

Algunos pliegos de condiclones contienen exigencias de
cardcter técnico que son muy importantes, otros, en camblo,

pueden astablecer las propuestas en téarminos muy amplies,

18



dando asi al contratista mnargen sobre lo que pueda

describirse o presentarse.

Cuando 88 tiene un concepto detallado de lo que se
describe ¥y de cuales son los aspectos en ¢ue habra
problemas, 1los documentos de la licltacidén serdn muy
aspecificos gobre el tipo de informacién que se requiera,
como regla general, el grado de detalle gue se pudiera clitar
Y la precisién de las exigencias sobre la propuesta técnica,
dependen en principio de 1los requisitos que solicite el
cliente y en segunda Insgstancia del grado de afine que el

contratista quiera elaborar.

Es nuy Llmportante que los ingenieros del departamento
técnlico de la empresa licitadora, estudien el pliego de
condiciones y las especificaciones en conjuncion con los
plancs, para poder programar sistemas da trabajo y definir
la presentacidn y grado de detalle con que se deba formular

la oferta.

Para el estudio de los documentos de la licitacién se debe
despojar de la mente toda ldea preconcebida sobre lo que se
requiare para aelaborar la propuesta Yy estudiar
cuidadosamente las especificaciones c¢on un pensamiento
objetivo ¥ criterio ablerto, para conocer todos leos detalles

de la documentacidén .

19



Es dimportante que aquéllas personas que coordinan la
ejecucidn del proyecto conozcan a detalle tanto 1las
especificaciones generales y particulares, asi como la

visualizacien de cada uno de los planos en particular.

1La salecclén del método constructivo basico para formular
la oferta, es la decisién mas importante, considerada por
separado, que determinard el buen desempeno de la propuesta

en su fase de conprensidén y anadlisis.

Resulta esencial que se mantenga un concepto clarisimo ¥y
total control sobre el proyecto técnico general . Lo cual
por clierto, es mis fidcll de decir que de hacer, pues el
responsable de la coordinacién del proyecto, quien
basicamente es un técnico especialista de gran experlencia
en obra y gabinete, debe superar constantemente la tentacidn
de dejarse envolver a fondo por algun problema del proyecte
que exigiria una desproporclonada cantidad de su tiempo y

energia.

No se pretende decir con ésto, gque los impedimentos o
deficiencias deban de ser ignorados por el responsable, sine
sencillamente, gque el principal deber del ingeniero que
coocrdina el trabajo, es el de reconocer ¥ evaluar la
importancia de un problema ¥y delegar la responsabilidad de
su resolucidn al subordinado gque le parezca mis competente.

Los documentos de la licitacion establecen la

20



organizacién, procedimientos y en general las condiciones
que deben cumplirse al presentar la propuesta técnica del

contratista.

Este tipo de informacién incluye usualmente, aspectos
legales Y financieros, 1la descripclén técnica, plazos
propuestos, detalle de costos, experlencia, descripcién de
las instalaciones, programa de obra ¥y resumen de equipo para

cumplir con el formulario de la propuesta.

La descripcidn técnlca deberd estar redactada de gmanera
que cubra coppletamente los factores de evaluacison a
utilizar, cuya naturaleza podri, por supuesto, conhocer O

deducir el contratista partiendc de un parametro real.

Aparte de esa cvaluacidén de factores con cardcter de
probabilidad, el responsable ha de estar cierto de que la
descripcidn técnica cubra todas las exigenciasa
gignificativas de las especificaciones asi como los puntos

contenidos en el pliego de condiclones.

El presentar detalladamente los costos exige el desgloce
de los nmismos, en sus renglones de materiales, mano de obra,
equipo, herramientas, transportes, subcontratistas, etc.,
que en definitiva, forman parte de todos y cada uno de los

precios de la oferta propuesta.
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El grado en que se descompongan los costos dependerd de lo
pedido en el pliego de condiciones ¥y es importante que el
coordinader del trabajo comprenda las exigencias allst

contenidas y luego se atenga estrictamente a las mismas.

La propuesta técnica cubrirs todos les aspectos
estipulados y otros previslbles sobre los cuales han de
evaluarse las propuestas y se deberid subrayar lo que se
estime convenientemente, para contribuir a reforzar Ila

posicidn de la compahia ofertante.

Al respecto, vale la pena recalcar qua el planteamiento de
la estrategia para el desarrollc de la elaboracidn de 1la
ofarta, serd definitivo en el resultade obtenido en el

concurso de la licitaciodn,

2.2 Visita al lugar de la obra.

ILa visita al sitio donde se ejacutarad 1la obra, se
efectuarid en la fecha, hora y lugar que se especifique en

los documentos de la licitacién,

Los representantes de los proponentes deberdn precentarse
por sus proples medics y generalmente sdlo podrdn asistir a
epta visita aquellos participantes gue hayan adquirido los

documentos de la licitacion.
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En ocasionea, para poder concurrir a esta visita, los
participantes pueden solicitar por escrito o via telex

credenclales para las personas gue asistiran.

Es importante que los proponentes, inspecclonen y exanminen
los terrencs donde se construirdn las obras, sus
alrededores, Y en su caso las obras ya construldas, antes de

presentar su ofarta.

Se recomienda tener un conocimiento adecuado respecto del
tipo de suelo, de la forma y caracteristicas Jdel terreno, de
las condiciones climAticas, geoldgicas e hidroldgicas, de
las cantidades, ubicaclén y naturaleza de los trabalios, de
108 materjales necesarios para la ejecucidén de las obras, de
los accesos al 1lugar, de las instalaciones qua sa
necaesitaran, de las condiciones localea de mano de obra, de
las leyes, reglamentes, de crédites Yy normas técnicas
vigentes y de toda otra condicién que pudiere afectar sus

costos, loa plazcos de ejecucidn y la calidad de las obras.

En general, el participante serd el unico responsable de
cbtener toda la informacidén necesarla con respecto a los
riesgos, contingencias y otras clrcunstanclias que pudieren

afectar o influir en su oferta.

¥Ya que no es posible que todos los jmplicados en 1la

elaboracién de 1la oferta asistan a la visite del sitio, es
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conveniente hacer un informe técnico dea la visita, tanto
escrito, como fotogrAfico, detallando los lugares y tipos de
materiales mas importantes de la zona de construccidn con
los respectivos comentarlios objetives de los principales
aspectos de la zona, el cual le son un drgano de consulta

muy importante durante los andlisis de la propuesta,

2.3 Estudlio del marcado,

Para llevar a cabo un estudio conpleto del mercade en la
zona ¢ pais gue se plensa concursar, es necesario comprender
varios aspectos tanto previos como durante la etapa de la
evaluacién de todes 1os factores, que influyen en la
daterminacidn de los mejores recursos técnicos para el
planteamiento de las directrices a seguir en la elaboracidn

del concurso.

Es lmportante sefialar que el conocimiento de los dos
puntecs anteriores, estudic de la documentacion y visita al
lugar, se deben de interacciconar con el estudio ¥y
conocimlento de la zona en lo particular, es decir, vale la
pena conocer todos los detalles que en un momento pudieran

definir el desarrollo de la propuasta.

Para el reior conocimiento de todos los aspectos que le
pudieran interesar al contratista durante el proceso de la

licitacién y posteriormente durante la ajecucisn del
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contrato, es racomendable que ge tenga un socio local, nismo
que deberA reunir todas las caracteristicas afines que 1le
convengan al contratista foréneo, se debe tener presente en
la busgueda del socio, que se deberin cumplir con los
acuerdos que se establezcan entra las dos partes, para que
de esta forma se alcancen los intereses reciproccs en la

elaboracidn de la propuesta.

Una vez que se tiene el eaenlace con el socioc local, se
deberin marcar las directrices a segulr, tanto en 1a
comunicacién bllateral, comoc en la transmisidn clara vy
cportuna de 1la informacién requerida para el nejor
planteamiento de la oferta. Se recomlenda gque exista una
supervision directa en 1la investigacién del mercado por
parte del contratista, para gque el socio local no deje de
considarar algunos puntos que pudieran no parecerle de mayor
importancia y que da alguna forma pasaran a ser relovantes

en la informacidn solicitada.

Previo a la visita de parte del contratista representado
por uno o© dog ingenierocs da su entera confianza, es
incuestionable la preparacién de un plan de trabajo, con su
respectivo temario sencillo en sus objetivos, pero nuy
completo en sus alcances, para poder recopilar una
investigacion objetiva de laz varlables y condiciones gque

integran el estudio del mercado.
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Una investigacidén completa deberd comprender, cince
principales recursos que se tienen que evaluar: mano de
obra, materiales, egquipo para 1la operacién del <trabajo,
posibles subcontratistas y el estudio de 1a situacidn

politica y econdmica del pais.

a) Mano de chra:

Para la mano de obra se debe de conseguir el tabulador
general de salarics (el oficial y el acostumbrado para el
tipo de obra que se estudia), asi como investigar sobre las
aeficiencias, calidad y rendimientos gue pudieran influir
directamente en el costo de la obra, pero , por otro lado sa
debe preguntar sobre las costumbreas, tradiciones del lugar,
horarics de trabajo, las necesldades de transporte, comida,
recreaciones y aspeactos ippertantes, en el andlisls de los
salarics para cada una de las categorias y especialidades
del personal que se pudieran requerir en el proyecto, como
son el caso de prestaciones sociales, seguros, los
principales esquemas de la ley laboral gque rija en el pais
donde se realiza la inveatigacldn, y otros factores que en

mayor © nenor medida pudieran determinar la integracien del

salario.

También se debe acordar con el socico la aportacién vy
balanceo del personal técnico, administrativo y cbrero para

la realizacién del proyecto y que este analisis o curva
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ccupacional queda blen fundamentada para la formulacidén de
la propuesta, pues suela suceder que por incongruencias en
este punto, se pornga en juego sl resultado de la cferta y el

de la propia ejecuciscn del proyecto.

Las jeornadas de trabajo o clasificacliden de turnos, es el
proeducto de toda la informacidén anterior y este aspecto se
verd comprendido, en el planteamiento y analisis del
procedimiento constructivo, sin embargo, no estad por demds
obtener antecedentes y estadisticas al respectc en la zona
de la obra por construir, pues muchas veces la experiencla
es mejor aliada que todos los prondstlcos mis optimistas que
se pudieran plantear en cuante a 1la eficiencia de 1la

aiecucidn de la obra.

b} Materiales:

En lo que respecta a las cotizacliones de materiales, no se
trata unicamente de consultar a los proveedores locales y
extranjercs para obtener precics de lista, sinc es en
realidad todo un programa completo por ejecutar, en cuanto a
solicitar informacién de precios de oportunidad a corto,
mediano y largo plazo, ya sea en el pais de origen da los
materiales o el suministro a mayor y menor escala de los
insumos gque haran incidepncla en al presupuesto, manejando

las posibles cantidades y programas de entrega en favor de

la cbra.
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52 debe escatimar en los precios de los materiales, para
obtener €l mayor margen de ahorro y utilidad en los costos,
8i fuera necesarlo habria que consultar via telex o
telefdnica, otres mercados que pudieran competir en el

suministro de los materiales por ocuparse en la obra.

Se debe de plantear una estrategia en la adquisicidén y
compra de matariales, sobre los descuentos y distintas
formas de pago, con las gue Ba pueda cperar en moneda local

o divisas internacionales.

Sa debe considerar en los materiales: flates,
almacenamiento, impuestos e imprevistes en el flujo del
suministro de 1lcos principales voluimenes de obra por
ejecutar, pero por otre lade e tiene que cumplir con 1la
calidad ¥y requerimlentos scolicltados por el cliente en los

plazos gue se hayan previamente establecldo.

Cabe sefialar, gue es importante solicitar las cotizacicnes
con su respectiva serledad de cumplimiento de precio en el
tiempo que indique el proveedor, pues la falta de ésto
pudiera afectar posteriormente en el costo de la obra. En su
defacto se deberdn medir los riesqos gque pudieran alterar la

seriedad de la propuesta.
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c} Equipo de construccidén:

Bl equipo de construccién requiere gque se le compare ¥y
formule en alternativas da trabajo para cptimizar la oferta.
Se debe anpalizar tanto el costo de adquisicidén local ¥
extranjero con sus respectivos impuestes de importacion, ast
como la depreciacidén misma del equipo y el costo de
recuperacién, ya sea como un equipo que se pudiera reactivar
o en ccaslones, si ya cumplio por demdas con Bu vida util,
pensar an vanderlc en el futuro como chatarra, para poder
aprovechar unlcamente, el acero y las materias primas con

las que éste fue manufacturado.

Para poder vender el equipo como desecho o chatarra, habra
qua inveatigar «como contratiata, las condiciones e
imposicionea que pudieran tener las leyes de comerclo e
importaciones al respecto, pues definitivamente involucran
una serie de tramites administrativos, gque valdria la pena

considerarlos como un factor en la propuesta.

El equipo alqullado debe estar implicito en el balance de
maquinaria, para lo cual habra que estimar unicamente el

necesario en el calculo de la oferta.

Por otro lado, guaeda sobreentendide que el contratista,
tiene conccimiento real sobre el estado y condiciones en las

que se pudiera encentrar su equipo en propledad, y asi poder
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analizar el preocedimiento en funcldén de sus recursos y los

que se tengan que adquirir.

d) Posibles subcontratistas:

También queda implicito en el astudio de mercado o
mercadao, solicitar diversas cotizacionen sequn las
necesidades de la cbra, para la particlipacidén de algunos
subcontratistas, sobre todo para instalacliones varlas, como
son el casc de montajea de compuertas, perforaciones,
inyvecciones, campamentos, acarreos, etc,.,, dque segun los
alcancese o convenlencias del contratista, serd oportuno o

no, conceclonar algunos serviclos o partes de la obra.

e) Situacién politica y econdmica:

Por otre lado, es conveniente tener conocimiento sobra
aspectos econdmicos del pais anfitrién de la obra, como son
el caso da la paridad de la noneda, la inflacidén interna, la
procedencia de los fondos qua financiarsan el proyecto, ya
sean por parta del Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
el Banco Interamericano de Reconstruccién y Fomento (BIRF),
o alguna otra institucidn que otorque créditos
internacionales, asi comoc tamblén el porcentaje que
aportard la nacidn sede para la realizaclidn del proyecto,
para esto vale la pena conocer la solvenclia econdmica del

clliente ¥y con esto tener una idea de los aspectos eccndmices
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del contratante, asi comc 1la situacién financiera del

gobierno interesado en la construccién de la cbra.

Tedo la anterior, referente al Area financiera, definira
la poslcién del contratista en cuanto a la solicitud de
algunos créditos de las instituciones bancarias locales ©
dependiendo de la wagnitud del proyecto, solicitar apoyo y
respaldo, para poder alcanzar un financlamiento de alguna

linea de crédito de renombre internacional.

También se deben investigar aspectos como loz impuestos
especiales del pais seda, los gastos por contribuciones e
inaeripcionea a inatitutos u organismos que fucran
necesarios afiliarse para la autorizacién de la ejecucidén de

la obra.

Tedos los topicos anteriores, se deben de considerar en el
costo financiero de la propuesta y asi poder calcular el

financiamiento de la misma.

Por otro lado, es recomendable tener conocimiento sobre la
situacidn politica y el aspecto seguridad, actual y a futuro
del pais en el que se plensa concursar.

En resumen, el estudio del mercado debe ser trascendente
en la planeacidn y planteaniento del andlisis basico de la
propuesta para cbtener un buen resultado, con la firme

intencidn de ganar el concurso,
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2.4 Definicidén del métcdo conatructivo (excavacidén y

ravastimientos).

Despuég de haber estudiado los planos y especificacicnes
del proyecto, de haber realizado la visita al sitlo de 1la
obra, y de haber revisado las condiciones fisicas del
proyecto {(clima, pluviosidad, temperatura, curvas del flujo
de los rios, geologia, etec.), la primera gran decisidn gue

se debe de tomar es la sBeleccidn del método de construccidén.

Esta decislién serd wmiAs adecuada entre mds gente con
expariencia y conocimiento del proyecto intervenga en ella.
Para #ato se deben esquematizar, en la wmedida de lo posible,
algunas alternativas al respecto, y asi, discutir leos
sistemas constructivoes mAs econdmicos, y Begun las
necesidades gque 8e tengan, habrd que realizar un estudic méds

detallado para la eleccldén definitiva,

Una vez establecidos los métodos constructivos, y de
acuaerdo con las condiciones del trabajo, se selecclonaran

los equipos que Be emplearan.

Cuande no sca evidente cuales equipos son los mids
eficientes, Be realizard un estudic econdmico comparativo
para determinarlos, tan afinado como lo permita el tiempo

fue ga tenga para presentar la oferta.
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Para poder realizar correctamente la seleccion del equipo
y los métodos adecuados de construccidn es necesarioc tener
un prograna de obra preliminar y es en base a este pregrama,
que sa determina el nimero de equipos gque se necesitan para

cada actividad.

lLos anterlores analisis, para el planteamiento del métedo
de construccidén, se deben de analizar con nymercs gruesos,
es decir, sin detallar los calcules en resultados exactos,
pues para fines del estudio, no hay necesidad de dedlcarles
mayor tilempo, sino dnicamenta un periocdo razonable, para

obtener soluciones dptimas del plan de trabajo,.

Cuandae se alcanzan a distinguir todas las variables
comprandidas en el planteamiento, se procede entonces, a
desarrollar proplamente el método constructivo, el cual
deberd cumplir con los requerimientos técnicoa y financieros

da la obra.

Para la definicién dal método constructive del tunel en
cuestidén, en un principlo se describe de una forma general
la gecuencla de las actividades y después sa particulariza
en los principales aspectos de los métodos de construcclen

de tineles en roca.

ta secuancia de las actividades, variard en funcién del

tipo y tamafo del tunel, con el método de atague, ¥y con la
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clace de formacion rocosa gque se encuentra.

La construccidn puede ser con unoc, dos o de ser necesario

hasta tres turneos diaries.

Para un tuinel perforado a través de roca, pueden aplicarse

an términos generales las siguientes actividadaes, para un

método constructivo convencional.

1)
2)
3)

4)
5)
6)

7)
8}

Instalacidén y principio de la barrenacidn.

Carga y detonacidn de los explosivos.

Ventilacién y remocldén del polva despuds de una
exploaidn.

Carga y acarreo da los esconbros.

Abatimiento del nivel freatlce, si es necesario.

Ereccidn de los ademes para los hastiales y la béveda, si
se necesitan.

Colocacidén de refuerzos metilicos.

Colocacién del ravestimiento de concreto.

Las primeras cuatro actividades estidn relacionadas a la

perforacién del tunel, ¥y con frecuencia aestablecen la

velocidad de avance en 1la construccién del mismo. E)

desarrollo de las otras actividades debe de estar coordinado

con la velocidad de perforaclidn, mientras se necesiten en la

axcavacion del tunel.

Ahora bien, para la construccidn de tineles en roca es
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importante conocer lo siguiente:

a) Métodos de excavacién.

Se puede atacar a plena secclén con apuntalamiento

eventual mediante pernos de anclaje, pero para
secclones mayores, es recomendable atacar en dos
escalones, primeramente la seccidén superior {(boveda) y

luego la inferlior (destroza). Entre otras ventajas, esta

tdctica conduce a cierta economia de explosivos,

b) Barrenaclén.

La barrenacién se realiza con martillos de aire comprimido
con inyeccién da agua o electro hidraulicos. Los jumbos de
perforacién se celecan en posiclén tan pronto como se
ternina la carga y evacuacion de los escombros, y después se

quitan del frente de ataque.

108 jumbos se retiran hacia atras hasta una distancia de
300 nm. aproximadapenta, para protegerlos contra los

materiales proyectadeos por las voladuras.

) Voladura.

El volumen de roca existente en una seccidén y longitud
determinadas, que es disgregado y proyectado por 1la
explosidén de los barrenos se le llama voladura.

El rendimiento de 1los explosivos se determina por 1a

estructura de la roca.
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El explosivoe trabaja de diferente forma, segqun la

prefundidad, inclinacion y carga de los barrenos.

Es necesario repartir los barrenos sobre el frente de
atague dandoles al diametro, longitud, inclinacidn y carga

necesaricas para obtener el volumen deseado de voladura,

El principlio de voladura consiste en disponer cargas gue
se hacen eatallar sucesivamente con cebo, retardo o
microretardec y gue liberan primeramente el centro de la
seccidén (tapdn), despuds una zona anular alrededor del tapdn
(ensancha), doa zonas laterales (paramentes}) y una zona
superior (corona) Y, por titimoe la zona inferior

(elavacidn), Lo anterior se ilustra en el eaguema No. 3.

d) ventilacién.

En preomedio se necesita un voliumen de aire fresco del
orden de 3 mi/min. por cada hombre en el frente de trabajo,
perc en los tuneles en los que se utilizan motores de
combustidén de gases tdxicos de escapes o resultantes de las
voladuras, se necesita un mayor volumen de alre para 1la

ventilaclidn.

Los ventiladores estidn instalados al aire libre. El aire
sae hace circular por conducciones da chapa de didmetro gue

varia de 30 a 100 cm.
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A medida que se aumenta la profundidad de los tiineles se
comprueba una elevacidn de  temperatura. Cuando 1la
temperatura schrepasa los 25°* c. resulta meolesta para el
trabajo, Y debe combatirse mediante una ventilacién endrgica
cuyo efecto puede completarse medlante pulverizaciones de
agua fria en el aire sobre 1la boca e instalande

refrigeradores.

e) Carga y acarreo.
Después de la explosidén, los escombros recubren el suelo
dal tunel en una distancia que puede llegar a 30 o 50 m. con

los tapones ordinarios.

Para la eliminacién de los escombros Be utilizan traillas,
palas cargadoras, cargadores frontales o algun otro equipo

de carga de esconbros.

Los escombros se pueden transportar por via férrea o socbre
neumdticos en camiones volteo del tipo fuera de carretera o
loa convencionales camienes rogqueros de 6 md). de capacidad

da carga.

f) Control nivel freatico.
El nivel freiAtico se debe da abatir en casc de ser
necesario, y para ésto se calcula un sistema de bombeo que

cubra las necesidades del procedimiento constructive.
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g) Entibacién o eraccién de los ademes.

En terreno rocose homogéneo y compacto, es posible, dentro
de ciertos limites, perforar a plena seccién sin entibacion,
pero en terrenos compuestos por roca disleocada, agrietada,
disgregada o que empuja mucho (anhldritas), hay que recurrir
a la entibaclién y avanzar a veces en secclédn pequeila como en
los terrencs sueltos.

Para la entibacién de tuneles en roca existen entibadores

wetalicos y de madera.

En caso de gue se presentaran fendmenos de descompresion
en la roca se deben utilizar 1los perncs de anclaje,
distinguiéndose principalmente los siguientes: pernos de
ranura ¥y cuiia, pernos <con conc de anclaje y pernos ancladoss

con morterc de cemanto.

h) Colocacidén del revestimiento de concreto.

Para los tineles en roca sln entibacidén o con entibacidn
incorporada al revestimlento, se coloca el concrete a plena
seccién con clmbras metAlicas, generalmente telescédplcas,

gue sa desplazan scbre porticos.

La fabricacién del concreto se realiza, en general en el

tinel, por un tren de colado que se dasplaza sobre carriles.

El agua se conduce del exterior mediante tuberias o se

capta en el tinel.
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El tren de colado no es necesarlo, naturalmente, mias que

para longlitudes apreciables del tunel.

Es |{mportante considerar 1las inyecclones con cemento

despuds del revestimiento para:

1) Llenar los huecos gqua puedan quedar entre el
revestimlento y el terreno o en los resultantes de las
uniones entre anillos sucesivos.

2) Tapar las fisuras de la masa del terreno, gque ya existan
naturalmante antes de 1la perforacién o provengan de 1la

rotura consecutiva a la perforacidén.

2.5 Eatrategias da trabajo.

Para cumplir con las estrateglas de trabajo, el
contratista debe estructurar un plan de licitacién que
contempla todos y cada uno de los aspectos; técnicoes,
financieros, legales y administrativos del concurso, para

poder delipitar loas alcances del mismo .

La construccién pesada es un campo muy competido, por leo
tanto, el contratista debe preparar la oferta lo més
precisa, En ocasiones, sl al costo estimado es muy bajo y el
contratista cobtiene el contrato de la obra este tomard un
alto rlesgo de perder <dinero en el proyecto. Por otro lado,

sl el costo estimado es muy elevado, el contratista tendrd
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poccas oportunidades de ser el oferente mas bajo y de obtener

el contrato de la obra.

Por lo anterior, la valorizacién debe estar basada en les
sistenas de construccldén mas eficlientes, en un prograna de
trabajo aproplado y en un andlisis precisc de los costos de
cada concepto de trabajo. El contratista deposita una gran
confianza en la habilidad e integridad de su estimador ya

gue una oferta correcta es esencial para su éxito.

La estimaclén de costos es de vital ipportancia en 1la
industria de 1la construccién, pues el constructor es el
uUnico productor que debe fijar el precio da su producto

antes de haberlo preducido.

8{ el contratista gana 1la licitacien y realiza 1la
construccién del proyecto, el orden, segquridad y profundidad
de 1la preparacidn de la oferta serd de una gran utilidaad

para la ejecucién de la obra.

Cabea recalcar, que en este tipo de trabajcs, wvale la pena
asoclarse con un contratista local, es decir, formar un
consorcio o "Joint venture®" (sociedad gue se forma entre dos
o mAs contratistas, para la realizacién de un preoyecto},
para incrementar la estabilidad econdmica y poder participar

en proyectos nis ambicioscs.
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Por otro lado, es ipportante tener una idea clara, sobre
el estimado oficlal de la obra y dea esta forma saber sobre

las posibilidades de adjudicacién del contrato.

En la presentacicon de la propuesta existen una serie de
estrategias financileras scbre el buen uso del dinero, para
poder halancear los precios razonablemente y en beneficlo de
la oferta. Para ésto se calcula el flujo de efectives en
tuncidén del estirado de ingresocs Y egresos sequn el programa
da obra y de esta forma se obtlenen ventajas en el pago de
intereses a favor del contratista. De igual forma se pueden
desbalancear los precios, en funclién de 1los volumenes de

obra por ejecutar, slempre y cuando no se afecte €l importe

total de la propuesta.

Muchas veces, Be pueden llagar a presentar cportunidades
en la explotacién de agregados, por las condiciones de los
bancee de materiales que permiten al contratista minimizar
sug costos en la explotacion y acarreo, y asi ofrecer mis

garantias en la buena ejecucidén de la obra.

Una de las estrategias de mnayor trascendencia an 1la
propuesta, es la obtencién de anticipos, pagos por
movilizaciones o reconccimiento y compensaciones por
reservas de agregados o Bpaterlales que tengan wmayor

incldencia en la oferta, por parte del cliente para el

contratista.

41



Ootra de las estrategias que se debe da considerar es la
escalaclén, siempre y cuando el cdlculo de la férmula de

ajuste, le permita desbalancear los insumocs al contratista.

Sin embargo, el cbjetivo principal del estudio
técnico-econdnico del proyecto, es calcular el coste légico
y el tiempc de construccisén, con un preclo de oferta guae
permita al contratista obtener una utilidad razonable, segun
los intereses de trabajo gue le permitan abrir mercade en
un paia, en el cual no tenga antecedentes de trabajo, asi
como también poder depreciar sBu equipo en funcidn de las

necesidades del contratista,

Por ultime, la estrategia a segulr en la presentacidén da
la oferta debe de consistir en la medida de lo poaible en
obtener la adjudicacién del contrato, para ésto, el
contratista debe de contemplar todoa los recursos necesarios

para el desarrollo del trabajo.

A continuacién se 1llustra un diagrama de flujo, para

observar la ssacyencia de la formulacion de las propuestas.
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PROCEDIMIENTO CONBTRUCTIVO DE LA OBRM

El procediniento constructive de la obra se debe de
analizar cuando los sistemas constructivos por emplear y los
correspondientes equipas de construccidén ’ esten

parcialmente definidos.

El procedimiento requiere que 1los analistas conozcan
totalmente el proyecto y que lo visualicen como un conjunto
de operaclones Iinterdependientes y no como una serie de
actividades aisladas. Con 1lo anterior en mente, se
determinan las horas del equipo da construcclidén empleadas,
los materiales de consumo y la mano de obra requerida , asi
como los materiales Y equipos permanentes, para determinar
las ligas da recursos necesarios para la realizaclidn del

trabajo,

Ahora bien, es iwmportante sshalar que en la contruccién de
loa tuneles convenclonales se identifican dos problenas

principales: la ejecuclisén de 1a excavacion y 1la colecacidn

del revestimiento.

los tramos de excavaclién y revestimiento, se escalonan
detrds de cada frente de atague y la duracioén de realizacién
de la obra dependa del numerc de frentes de atague que

puedan utilizarse simultaneamente. Evidentemente para
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incrementar la eficiencia del trabajo conviene multiplicar
los frentes de ataque, siempre y cuando esto se refleje en

la economia del proyecto.

Para el ejemplo en cuestidn se planed la construccion con

dos frentes de trabajog

1. Por el portal de entrada.
Frentes de trabajo
de la excavacidn.
, 2. Por el portal de salida.
A continuacién, el sigulente subcapitulo sefiala algunos
datos geotéchicos generales de la zona de construccidn del

terreano.

3.1 Antscesdsntes Geotécnicos.

En el Area de trabajo, afloran rocas estratificadas y
rocas intrusivas, sequn las notas al respecto de las
aspecificaciones técnicas particulares de la geoleogia del

lugar de la cbra.

Las rocas estratificadas aon volcénicas Y
volvanoclAsticas, en general presentan metamorfismo de

contacte ¥y s8llificacién debido a las fosas magmiticas que
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diercn origen a 1las intrusivas, las rocas intrusivas
corresponden a ™ stocks ™ o cupulas batoliticas, cuerpos
hipabisales y/o subveolcénicas y a numercsos didques y diques

manteos.

Naturalmente que al existir ambos tipos de rocas, se
presentaridn en las zonas de contactos "rocas de mezcla * o
gea, rocas eatratificadas parcialmente asimiladas y rocas

intrusivas contaminadas.

Es necesarloc destacar sin embargo, gque desde el punto de
vigta geotécnico, leos tipos litoldgices encontrados en 1la
superficie del Area del trazado, tanto da rocas
estratificadas como de rocas intrusivas y rocas de mezcla,

presentan caracteristicas wuy similares entre ai.

Sa trata de rocas igneas qua en general son duras a muy
duras <on una resistencia a 1la compresidén sobre 1los
1000kg/cn2. Son reslistentes tanto a la accidn mecanica como
a la alteracién quimica y su densidad es alta ( superior a
2.6 gr/cm} ). Se eatima sin embargo, dque las rocas
estratificadas, pueden ser mis abrasivas que las intrusivas,

debido a la silificacien genaral que normalmente presentan.

Bl macizo reocoso formado por éste conjunto de rocas,
originalmente resistentes y duras, estd surcado por varies

tipos da estructuras donde circulareon solucjones

48



hidrotermales las que localmente alteraron a las rocas.

Las estructuras corresponden a fallas, zZonas de fracturas
Y Blistemas de diaclasas. Las Areas mAs afectadas por la
alteracicén hidrotermal de tipo argilica, cuarzo sericitica

y propilitica, son; zonas de fallas y zonas mds densamente

fracturadas,
3.2 Desoripcoidén del método de sxcavacidén y revestimientos.

Seqin la naturaleza del terreno, puede atacarse la
excavaclidén con una sBeccién de tamafio convenclonal y en
funcién de las restricclones impuestas por el cliente para

1la construcclién del tinel,

En el casc de nuestro ejemplo, estas secclones estan
previamente definidas por el cllente en 1los plancs de
licitacién y el proponente se deberd ajustar a los perfiles
tranaversales y longitudinales disefados de tal forma, que
1a e@jecuclén del trabajo, este dentro del entorne ingenlerll

del disefio convenclonal de los tanelaes.

En el ssQuema Mo.2, se Indica graficamente los cortes
longitudinales y transversales del tinel, y en base a dsto,
asi como a los antecedentes geotédcnicos, se analiza el
procedimiento de excavaclén y revestimiento seleccionado por

los analistas del concurso.
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Para el planteamiento del anilisis, es necesaric sujetarse
a las especlficacicnes generales que se refleren a 1las

excavaclones subterréneas, dichas especificaciones &se

enuncian en seguida:;

Especificaciones técnicas generales de:

) Trabaios topograficos

3 3

) Perforaclones, Muestreos, Pruebas y
Ensaycs en sondajes,

Excavacliones subterrdneas.
Scatenimiento de roca.

Obras de concreto.

Concreto proyactado.

EEEE

Trabajcs de inyeccién.

bespués de haber estudiado detenidamente cada una de las
anteriores especificaclones se define que se debe de emplear
el método tradiclcnal empleando explosivos y se procede a
disefar un plan da trabajo, considerando los siguientes
aspectos para el anadlisis de las excavaciones vy

revestimlentos:;

a) Separacidn entre barrenos.
by cantidad de expleosivos.
c} Materiales de sobra; que no sean procesados cono

materlal petrec para concreto, se deben depositar en
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botaderos definidos en las planos.
d) Volumenes de excavaclién por voladura, secciones

tedricas, (sobreexcavaclones incluidas).

Tanbién estan incluldos: acufaduras, drenaljes,
agotamiente {bombeo}, limpieza, instalaciones de
drenaije, {luminacidn, ventilacién, agua, energia

eléctrica, aire comprimido, captaciones, desviaclones,
evacuacidn de aguas de filtracién (cualguier caudal),
carga, y ¢transporte de rezaga, equipo y materiales

necesarios.

a) Tipos de roca a considerar;

1) Roca base tipo 1; sin scostenimiento ( no reguiere
soatenimiento sistemédtice), sdlo Be conaidera la
utilizacién de perncs sellados aislados.

2) Roca tipo 2; requilere amplec de sostenimianto,
parnce sellados, concreto proyectado, concreto proyectado
con malla de refuerzo, concreto proyectado armado o marcos
metidlicos de refuerzo.

3) Roca tipo 3; requiere utilizacién de mnarcos
metidlicos de soportea solos o combinados con otra forma de
sostenimiento, incluso marchiavantis o blen marcos wmetdlicos

circulares o con trabesafo inferior, tornapunta.

Para el sostenimiento de las axcavaclonas, se toman en

cuentaj;
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f} Pernos sellados de dos componentes:

1) Componente fija; Por unidad instalada, incluyen los
costos de 1a parte exterior a la perforacion, con sus
accesorics, instalaciones y retiros de equipo, asi como todo
otro factor que sea independiente de la longltud del perno
dentro de la perforacidn,

2) Componente variable; por la longitud en Detros
lineales, incluya todos los factores del costo due son
variables en funcién de la longitud de perforacién y del

perno aen al interior de la nmisma.

Sa debe congiderar el suministro de los pernos completos,
con sus placas y sistemas de ariete, tener un "etock"” de
repuestos, la perforacidn, el relleno con mortero, lechada o
resinas y la instalacién, operacidén y retiro de equipos de

trabajo.

g} Malla soldada: Suministro, colocacién y tijacidn.

h) Concreto aplicade naumaticamente {CAN): la primera capa
sa cuantifica en wm2. El precio no debe incluir el
cemanto, hi el acelerador de fraguado.

Las capas adicionales serdn por velumen tedrico,
colocado segun orden en ml.

i) Marcos metaliicos en kg Incluyen, madera  para

bloqueo, apuntalamiento o encostillado, acufiaduras y

excavacionas adiciconales, para su colocacidén.
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j) MHarchiavantis an kg1 Aguijas metidlicas, incluye
dispositive de empuje.
k) Concreto en m3; tedrico, incluye cimbra y equipo para su

colocacion.

Para las perforaciones e inyecciones, se considera:

1) Inyecciones de relleno de clave o bdveda: se calculan
por metro de tunel revestido, medido por su eje
longitudinal, incluye todos los trabajos y materiales
naecesarios. ({(inclusive cemento).

m) Barras de anclaje en kg.: incluye su perfeoracion y su
inyecclén de mortero.

n) Perforaciones e Iinstalaciones de alivio de presidn en

netros gue incluye su tuberia de drenaje.

Despuds de haber analizado y comprendido, teodos y cada
une dea los inclsos anteriores, en ceonjuntoe con los
antecedentes geotécnicos y caracteristicas particulares del
tinel, se dispone el analista a enumerar de una manera
general, las actividades dentro del tunel con una secuencia
légica de los trabajos por efectuar para la construccién de

la obra;

a) Excavacion.
1. Trazo topegrafico y movimliento del equipo.
2. Barrenacién para excavacién en roca,

3. Cargue y voladura de la roca con explosivos.
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4.
5.

b)

3.

5.
6.
7.
8.
9.
10.
11,
12.
12,
14,
15,
16.

Ventilacidén del frenta.

Amacice de la reca suelta y extracclén de la rezaga.
Instalacidn eléctrica, ncumdtica y ventilacidn.
(generalmente es simultanea con la 1,2 y 3).

Peines y/o rellenos (es simultinea con la siguiente
voladura en caso de ser necesaria).

Bombeo de agua de filtraciones y/0 canales por gravedad.
{esta actividad es permanente durante toda la

construccisén).

Soporte y revestimiento.

Primera fase concrete proyectado.

Colocacidn marceos de refuerzo y/o soporte.
Colocacion de los marchiavantis.

Barrenacidn para colocacidén de los pernos sellados,
Colocacién e inyeccidn de los pernos sellados.
Colocacién malla electro-scldada y/c acero de refuerzo.
Colocaclién mequnda fase concreto proyectado.
Perforacién para relleno en clave.

Inyeccidén para rellenc en clave,

Perforacion por tratamiento de grlietas,

Lanzado para tratamiento de grietas.

Colocacién concreto en cubeta ( radier ).
colocacidn concreto en hastiales y bdveda.
Perforacicnes para drenaje.

Rellenoc cArcamos bombeo, canales, galeriasz, etc.

Ventilacidn tunel.
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17. Retiro de instalaciones y limpleza ( vias eléctricas,

aire y ventilacien ).

3.3 MAndlisis ds las principales actividades.

Para elegir 1los slstemas y eguipos necesarios en 1la
construccién del tinel, se deben analizayr y comparar las
alternativas preestablecidas en la planeacion del
procedimiente constructivo, es por eso, que a continuaclén
se anuneran las principales actividades del métedo, con sus
respectivos analisis, comparande en algqunos cascs las

posibles alternativas de eleccién.

a) Barrenacién.

Es necesario hacer el cadlculo de los voluimenes para
excavacidén y sostenimiento. Los resultados del calculo del
Area se presentan a continuacién y en el esquema No.d4 se

ilustra la seccidn tedrica,

vol, da excavacidén tedrica = 53,05 m3/n. (linea A)
Vol. total da excavaciaén = §57.08B m3i/m. {linea B)
Perimatro total = 25,34 nm. {linea A)

Perimetro total 27.30 m. (l1inea B)
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Para la barrenacldn se analizaron dos alternativasz de

equipos de perforacién.

Jumbo neumatico
Modelo 620 A (Tamrock)

Bastidor portal sobrae rieles
remolcado por locomotora.

Con sels perforadoras
neunéticas.
de rotacldn y percusidn.

Requiere dos compresores
eléctricos de 1500 pem. ©/u.

Requiere 600 HP aprox.

Dos perforadoras neuniticas
hacen el trabajo de una
hidrdulica.

Requarimientos de hombre-
operacién son mayores.

Hayor ventilacleén.

Disminuye la visibilidad
de operaclioén.

Henor rango de penetracidn.
Mayor produccidén de ruido.

El mantenimiento se requiere
mayor numero de veces.

vValor de adquisicién es mayor.

Repuestos mis econdmicos.

Jumbo electrohidraulico.
Modelo SAXIMATIC H5305 B
(Tamrock)

Bastidor autopropulsado
sobre neumdticos.

Motor diesel c/propulsidn
en las cuatro ruedas,

Con tres perforadoras
hidraulicas.

de rotacidén ¥ percusicn.

Ho requiere compresores.

Requiere 230 HP aprox.

Una perforadora hidriaulica
hace al trabajo de dos
neumdticas.

Requerimientos de hombra-
operaclén son menores.

Menor ventilacidn,

Aumenta la visibilidad
de operacidén.

Mayor rango de penetracidn
Mencor produccion de ruido,

El mant, se requiere
menor numero de veces.

valor de adquisicidén es
menor.

Repuestos menos econdmicos

como sa distingue el Jjumbo electrohlidraulico es pucho

mejor que el neumitico, sin embargo unc de los imponderables

56



para la selaecclion del aelectrohidréulico, es el suministro de
anergia y reparacicnes mAs especiallzadas, en el casc del
ejemplo en cuestién no representaba ningun problema el
suministro de 1a energia eléctrica y a su vez fue
determinante el hecho de que hubleran obras de mineria en la

region, para su pesterior comercializacidén.

Por otro lado, aunque los repuestos sean mds caros para el
jumbo electrohidriulico, si se le suman al valor de
adgquisicién de este equipo, no llegan a ser ni por nucho

equiparables al valor de adquisicién del jumbo neumatico.

Uno de los puntos qua se tomd con mayor consideracidén, fue
el hecho da gue el Jjumbo electrohidriulico transita sobre
neumAticos, y el procedimiento constructivo se planted en
funcidn da la carga y transporte da la rezaga gue serda con
camiones volteo y cargador frontal scbre neumdticos, es
decir, no sa consideran en ningun momento la instalacidn de

vias en el tunel.

Ademis al jumbo electrohidréiulico, tiene mayores
posibllidades de reventa, definitivamente es mias comerciable
que el Jumbo neumAtico, pues este Ultimo se disefia su
eatructura para las necesidades que se tengan en el tunel de
excavacidn, y después resulta muy caro acondicionarlo para
otra clase de trabajos. El jumbo electrohldrédulico tiene una

mayor versatilidad dqe adaptacién a las caracteristicas del
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trabajo.

En el ssquena No. 5 se ilustran los diagramas del jumbo

electrohidréulico,

b} Carga y veoladura .

Se analiza el dliagrama de barrenacidn con cada uno de los
barrenos tipiceos. El disefio de la plantilla de barrenacidn

se nuestra en el esguena No, 6.

Cdlculo de la plantilla de barrenacidn.
Parforacidén 1 (7/8)" = 48 mm
Profundicad = 3,6 m , avance por voladura = 90% = 3,25 m
Seccidn = 53.05 m2 (Tedrica Linea A)
Perimetro = 12.33 + 8.41 + 5.6 = 26,34 m {linea A)
1) Barrenos de piso.
v {(distancia prcopuesta) = 1.15 <« E = 1.25
entre geparacldn de

los harreanos

- L/v = 5,6/1.15 = 4,86 Espacics = S

5.6/5 = 1.12 m

distancia entre barrenca.
ancho en el piso del tunel
distancia propuesta
distancia tedrica

MM o 0N

Carga (se ha calculado segun libro Técnica Sueca de

Voladuras)

o8



Profundidad = 3.6 m
Fondo = 3.6 X1/3 = 1.2 nm
0.9 kg/dm3
= 1.95 kyg/barrenc
Colunna = 3,6 ~0.55 - 1.2 =1.85mn.
0.45 kg/dml
= 1.5 kg/barrenc
Tapén = 0,.55m.

= 3.45 kg/barr.

2) Barrencos de precorte.
ve0.9 v de pilso = 0.9 x 1.15 = 1,03
Los Barrencs se consideran a 0.60 m.

Se toma el perimetro de la clave y
hastiales hasta 2.0 m del piso.

P=12.33 + 4.4]1 = 16.74 nl

No, de barrenos = 16,74 ml/0.60 m = 27.9 espaclos = 2B esp.

Carga:
Profundidad = 3.6 m
Fando = 3,6 ¥ 1/ = 1.2 m
0.15 kg/dm3
= 0,32 kg/barr.
Columna = 3.6 ~ 0.6 - 1.2 « 1.8 nm
0.07 kg/dmd
= 0,23 kg/barr,
Tapén = 0,60 m

= 0,55 kg/barr.
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3)

Cufia

ler.

2do.

Jer.

cuadro}

cuadro;

cuadro;

{ ver asquema Mo, 7 )

Profundidad = 3.6 m

Fondo

Columna

Tapén

Profundidad

Fondo

Columna

Tapén

Profundidad

Fondo

Columna

Tapén

60

= 3,6 X 1/3 = 1.2 m.

0.30
0.65

3.6~
0.45
1.82
0.15

2,47

kg/Anl
kg/barr.

1.2- 0,15= 2.25 m.
kg/dAm3
kg/barr.

m

kg/barr.

3.6 m

3.6 x 1/3 = 1.2 m.

0.40
g.86

3-6"'
Q.60
2.29
0.28

3.15

kg/dml.
kg/barr,

0.28« 1.2= 2,12 mn.
kg/dm3.

kg/barr.

m.

kg/barr.

3.6 m

3,6 x1/3 = 1.2 m.

0.50
1.08
3.6=
0,75
2,586
0.44

3.64

kg/dml

kg/barr.

D.44~ 1.2= 1.96 m.
kg/dm3.

kg/barr.

M.

kg/barr.



4) Barranos de frente.

ves 1,2 <
Horizontales;

En centro

+/=1m

+/= 2 m

+/= 3 m

Vertical :

carga

E= 1.3

d = L/v

d

d

= L/v

=L/v

=l /v

n
L]
~

|
w
L]

~l
L'+ ]

Profundidad

Fondo

Ccolumna

Tapén
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6 aesp.
d=1,04

5 esp.
d=1.05
4 asp.
d=1.14

4 eaesp.
d=]1.18

6 asp.
dml.2

3.6 m

3.6 x 1/3 = 1.2 m.
0.85 kg/dml.

1.83 kg/barr.

3.6- 1.2=- 0.6 = 1,8 m.

0.40 kg/dmd.
1.30 kg/barr.

0.6 m.
3.13 kg/barr.



Rasumen:
AnAlisis

Barrencs de

Barreno

Piso
Praecorte
Cufia ler c,
cuila 2do.c.
Cufia Jer c.
Barrencs
de frente

Sumas:

Dog barr.
cebados,
Sum. Total.

3.6 m
A

No.Barr.

w
F o W NN )

79

2
81

para barrencs de 1.6 m.

3.20 efectivos para

B

Mta.Pert.

21.6
111.6
14.4
14.4
14.4
108.0

284.4

7.2
291.6

c

Carga
Pondo
AXC=C

1.95/11.7
0.327 9.9
0.65/ 2.6
0.86/ 3.5
1.08/ 4.3
1.95/58.5

90.5

90.5

Voldmen = 53,05 m2 % 3.24 w = 171.88 m3.

material tipo 1.

Carga

Columna

AxD=D

1.5/9
0.2/6.2
1.8/7.2
2.3/9.2
2.6/10
1.5/45

86.6

86.6

Carga especifica = 177.60/171.88 = 1,04 kg/nl

Barrenacién especifica = 291.6/177.60 = 1.7 m/ml)

AnAlisis para barrenocs de 3.00 m.

Barrencs de

Barreno

Piso

Precorte
cufia ler.
Curfia 2do.
cufia 3er.
Pantalla

Ce
Ce.

Sumae:

Dos barr.
cebadcecsg,
Sum. Total.

3.0

A
No.Barr.

&2

2.7 m
B [~
Mts.Perf. Carga
Fondo
AxC=C
18 1.62/9.7
93 0,27/8.4
12 0.54/2.2
12 0.72/2.9
12 0,.90/3.6
90 1.60/48
237 15
6
243 75

E

Total
carga
C+D=E

3.50/20.7
0.50/16.1
2.50/ 9.8
3.20/12.7
3.70/14.3
3.50/104

177.6

177.6

efectivos para material tipo 2.

D B
carga Total
Columna Carga
AXD=D C+D=E
1.6/9.6 3.2/19.3
0.2/6.2 0.5/14.6
1.5/6.0 2.17 8.1
1.9/7.6 2.5/10.5
2.1/8.4 3.0/12.0
1.2/36 2.8/84.0

74 148.5

74 148.5



Volumen = 53,05 x 2.7 = 143,24 m3
Carga especifica = 148,50/143.24 = 1.04 kg/n3
Barrenacisén especifica = 243/143.24 = 1.7 » /m3

AnAlisis para barrenos de 1.8 m.

Barrenos de 1.8 m 1.60 efectivos, Para matarialtipo 3.

Barreno A B c D E
No. barr. Mts.perf. Carga Carga Total

Fonda Columna carga
AXC=C AXD=D C+D=E

Piro 6 10.8 l.0/6.0 0.B/4.8 1.8/10.8

Precorte 1 55.8 0,1/3.1 0©.1/3.1 0.3/ 6.2

Cufia l1ler. c. 4 T.2 0.371.2 0.9/3.6 1.2/ 4.8

Cufia 2do. o, ] T.2 0.4/1.6 1.1/4.4 1.5/ 6.0

Cufia Jer. c. 4 7.2 0.5/2.0 1.3/5.2 1.8/ 7.2

Pantalla ao 54.0 l1.0/30 0.8/24 1.8/54.0

Sumas: 79 142.2 45.4 44 89.5

Dos barrenos

cebados. 2 3.6

Sum. Total. 81 145.8 45.4 44 B9.5

Volumen = £3.05 x 1.62 = g5.94 mld
Carga especifica = B5.00/85.94 = 1.04 kg/nl
Barrenacién especifica ~145.8/85.94 = 1.7 m/m3
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c) Ventilacién .

El presente andlisis es para el cédlcule de la ventilacién.

Datos Basicos:

1. Consumo de explosivos (D) = 1.1 kg/m) x 55 m2 x 3 m.
= 181.5/quema

Tiempo de axtraccidn gases = 15 minutes,
Volumen requerido por persona (g} dentro del tunel
= 1,5 m3/min.
Gasto de alre requerido para extraer los gasaes.
Qp = (D x 38)/¢
D = consumo de explosivos. (kg/quema)
t = Tiempo de wentilacidn (minuto)
Q3 = (181.5 x 36)/15 = 435.6 mi/min.
= 26136 mi/hr.
= 15374.7 CFM
conslderando un 10% de fugas.

Q1 = 26136 x 1.1 = 28749.6 m3/hr. = 16916.38 CFH.

2. Gasto de aire requerido para suministro del frente.

Plantilla de perscnal = 15 parsonas.

G =Nxgqg
R = No. de persocnas.
g = Consumo de alre por persona,

Qs = 15 x 1.5=22.5 mi/min.=1353.66 mi/hr,=804,.88 CFM

Considerando 10t de fugas.

Qz = 1353.66 x 1.] mi/hr. =1485.03 m3/hr.=885.37 CFM

3. Gasto por combustidn de motores accionados por diesal.

Q3 = 2.5 mi/min. por HP
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En principio sa considera :

1 cargador = 170 HP
4 camiones volteo de 136 HP/c.u&. = 136 x 4 = 544 HP
Total = 714 HP

Q3 = 2.5 x 714 =1785 mi/omin, =107100 mI/hr =62974.8 CFM
consliderando un 10% de fugas.

Q4 » 107100 x 1.1 = 117810 m3/hr = 69272.28 CFM

Copparando 1los tres gastos, se deduce gque predomina el
dizefo per gasto de corbustién de vehiculos de diesel.

Q3 >y , Q

Tenlendo 1los ventliladores trabajando a 60 clelcs, las
graficas del fabricante nos da:

2 Lineas de ventiladores de 1.0 m de diAmetro, modelo PHMD,
motor 4 polos, 60 Hz, trabajando a 1730 r.p.m,, volumen de
59200 mi/hr c/u., (34800 PCM), con una presidén total deo

169 mm c,a., a T = 20" c, al nivel del mar (760° mm.hg).

Factor de correccidn para la presidon total peor altura sobre
el nivel del mar.

Nivel del mar = 550 mm.hg.
Hivel obra = 670 m = 643 mm.hg.

Factor - 643/ 590 = 1,09
Por 1 Por 2
Volimen da aire 59200 mi/hr 118400 mi/hr
Prasion total 155 mm.ca. 155 mm.ca.
Velocidad angular 1730 r.p.m. 1730 r.p.m.
Altura de operacidn 67¢ m/n. mar 670 m/n mar
Tamperatura 18* ¢ amb, 18* ¢ amb.
Potencia necesarla 56 BHP 56 BHKP
(61.10 H.P.} {61.10 H.P.)
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Separacién entre ventiladores,
Qs = 117810 md/hr. = 32.73 m3/seq.
2 ventiladores de 59200 m3/hr
= 16.44 ml/seq.

DlAmetro del ducto = 1000 (514 mm)
Se obtiene de las tablas {1 ¥y 2).

Velocidad del aire = 20 m/seg. para 16.44 ml/seqg.
Resistencia estética = 0.32 mm ¢.a./m. de ducto.
Presidn dindmica Py = ( v2/29 ) D (mm.c.a.)
Densidad del aire D= 1.2 kg/m3

Pg = ( (20)2 x 1.2 )/ (9.81 % 2) = 24,46 mm. ¢.a.
Presion estdtica,

Pg = Py - Py

Pg = 155 = 24.46 = 130.54 mnm.

Pistancia mixima = Pg / Resistencia estaAtica.
Distancia maxima = 130.54/0.32 =408 m. = 416 m.
seguin tabla No.2

Ho. de ventiladores = 6700 m./416 =16 x 2 = 32 ventiladores.
Se incluyen las tablas ds consulta No.l y 2.

d) Escombrado.

Para el anAlisis del escombro de la rezaga, se deben
analizar el conjunto de equipos que de alguna u otra forma
participen en la realizacién de los trabajos del transporte

del material producto de excavacidn,

El conjunto de este equlipo, se integra por la siguiente

maquinaria:
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- Cargador 966 — C con cucharén de descarga lateral.

- Camlones F~600 da 5 a 6 m3 de capacidad de carga.

Asi como también, es necesarlo conslderar los nichos para

el trinsito interno de los vehiculos en €l tunel.

A continuacién se presenta el calculo y diagramas del
cargador 966-C;

Rendimjente cargador 966-C con cuchardn descarga lateral.
de 2.29 m3 (3.00 yd3)
Cargando material dentro del tunel,

Capacidad canmidn F-600 = 5.85m3 ; Ko. de botazos
5.85/2.29= 2,55 botz.

Pactor de correccidén 2.55/3.0 = 0,85
Capacidad correglda de carga = 2.29%0.85 = 1.95 ml/botazo.
Tiempo de ciclo = 0.5 min.; 60 min/hr/0.5 min.= l}20ciclos/hr
{seqin manual caterpillar)
Rendimiento = 120 cileclos/hr x 1.595 ml/cliclo = 234 mi/hr.
Rendimiente corregide = 234 m3/hr. x 45/60 % 0.75 (factor de
operacién ) x 0.75 {condiciones de
trabajo) x 0.90 (tipo de material)
= 89 mi/hr.
Carga material roca dentro del tunel.

Rendimiento corregido = 234 m3/hr x 45/60 X 0.75 x 0.75 x0.6
= 59m3 /hr.

Para su utilizacisn dentro del tuinel es necesario que su
descarga sea lateral.
El esquema Ho.8 nos nmuestra grAficamente 1la cperacidén de

carga del material,
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Asl como también, el cargador puede ser utilizado en casos
especlales en el amacise de la roca, el mismo que se efectuia

con barretas y peones abordo del cuchardén.

Por otra parte, es5 oportunc comentar gque con los
cargadores tamblén se pueden colocar marcos metalices, hacer
movimientos exterjores y en deneral reallzar wvarios

trabajos, dade la versatilidad de sus funciones.

En principio parecerad ilégico utilizar un cargader para
actividades que noc son propiamente para carga de materiales,
perc en este tipo de cbras, es mds costeabhle y se evitan
demoras ahorrando la compra ¥y utilizacien de otros equipos

que no tendridn mayor ocupacldn en la obra.

= Seleccién de los camiones F-600;

Para determinar la seleccidén de los camiones F-600 de 5 a
& m) de capacidad, se debleron analizar varios aspectos,
entre los cuales, existe unc gue es determinante para
inclinarse por el uso de los camiones F-600, este se refiere
al transito de loa vehiculos dada la seccidén del tunel, pues
es preferible tener dos carriles continucs y evitar en 1lo

posible la construcclidén de libraderes o "nichos".

Se prefiere los vehiculos sobre neumdticos, porque en el
caso de Instalar un sistema con vias para trenes, seria

imposible el tridnsito de otra clase de vehiculeos, c¢omo son
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el caso de ambulanciag, ollas revolvedoras, grias etc.

Para inclinarse por los camicnes rogueros de & m3
estrictamente debid hacersa un anadlisis comparativo de
costos, pero la experiencia denuestra gque para las
longitudes de este tunel, adn es econdmico emplear equipos
sobre neumadticeos, por lo siguienta:
es un equips mas versatil, més comercial, con mantenimiento
mads convencional y ademds no se requiere equipo mas

especializado para el suminlstrco del concreto.

Si el mantenimienteo se les puede hacer a la luz del dia y
en los talleres de la obra, se puede considerar come un
punto a favor, pues de otra forma se tendria que hacer en el
frente de trabajo y en condiciones adversas para poder

reallzar un mantenimiento tante preventivec cowmo correctivo.

Para determinar el No. de camiones F-600 se calcula de la
siguiente forma:
Datarminacisdn No. de camiones F-600.
Capacidad = 5.85 m3
Velocidad vacic en tuinel, de frente = 15 km/hr.

Velocidad vacio en tunel, de reversa = 8 km/hr.
Vvelecidad cargado en tunel, de frente = 12 km/hr.

Tiempos;
Carga = 77 m3/hr. (5.85/77) » 0,08 hr.
Recorrido= ({3.378 + D.2 km)/2)/12 kmn/hr = 0.15 hr.
cargado
Descarga = 0.5 min. = 0,01 hr.

Racorrido vacio = ((3,378+0.2-0.3 km}/2}/15 km/hr = 0.10 hr,
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Cambio de direccisdn = 0,5 min. = 0,01 hr.
Recorrido en revarsa = ( 0.3/3)/10 xm/hr = (.02 hr.
Manjiocbra para acomodo = 0.5 min. = 0,01 hr.

Suma = (.38 hr.

No. de camicnes por frente =

(0.38 ~ 0.08)/0.,08= 1.75 + 1 = 4.75 = 5 camiones.
El esquema Ko.9 ilustra el transito de los vehiculos.

Disefio de los nichos.

Fara el disefio de los “nichos" {libraderos vy/©
volteaderos) en el tinel, se recominda hacer un dibujo en
planta del tuinel con 8Bus respectiveos vehicules qua
transitaran en el, para poder visualizar ampliamente las
distancias que dJdeberdn parcarse para la excavacidén ¥

conatruccisdn de los nichos.

Los nichos deberdn proyectarse a cada 500 mis. como naxioo
con respecto al frente de trabajo, en nuestro ejemplo s
proyectaren a cada 300 mts., para tener un flujo constante

del trdnsito en el tunel,

1.os nichos se deben de considerar comec un scbrecosto en la
excavaclién del tunel y el contratista los debe de prorratear
sequin convenga a los intereses del presupuesto.

Generalmente mse cargan todos los costos a las excavaciones.
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También es necesario proyectar un dibujo en perspectiva
considerando el vehicule critico en sus dimensiones, para
poder disefiar los "nichos™ de la mejor forma, obteniendo los
volimenes de material que habrd que excavar y los refuerzos

necesarios para estas obras auxiliares,

En nuestro ejemplo, el vehiculo criticoe por sus

dimensiones es la olla revolvedora.

a) Bombeo.
Para extraccidn del agua se analiza el cilculo del bombeo.

Longitud del tudnel: Frenta 1 = 3373 @m. (bombeo)
Frente 2 =~ 1378 m. {gravedad)

Gasto promedio supuestoc = J0 1lts./seq.

Cada 60 m. tenemos una pérdida de 1 m. en una tuberia da 4"
diametro,

Pérdida por longitud = { 3378 m/600 m/m)} = 5.63m.

Columna =» 12 4+ 5.6 = 17.6

Factoras:
1. Pérdidas en tuberia por fugas = 0,85

2. Pérdidas en tuberia por rugosidad = 0.50
3. Pérdidas por eficlencla de la bomba = 0.75

Factor = 0.85 x 0.50 x 0.75 = 0.57

Gasto para cdlrtulo = {30/0.57)= 52.6 lts./segqg.

Por especificaciones para 18 m. de columna de la bomba;
Una bomba sumergible de 4" da dismetro con capacidad de

30 1lts/seg.
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No. de bombas (52.6 1lts./seg./30 lts./seg) = 1,75 bombas
= 2,00 bombas

Bomba da 9.5 kw = 12.6 HP = 131 HP,

Instalacidn carcamo bombeo para suministro de agua al tunel.
1. Entrada tunel:

Rio Maule cota 660 m.s.n.m.

CArcamt cota 658 m.s.n.m.
ladera Rio cota 670 m.s.h.m.
Tinel cota 651 m.s.n.m.

Distancia cArcano entrada tunal 610 m.
Diferencia alturas 658 - 670 + 9 = 3

Pérdida por longitud = cada 600 m eqguivalen a 1 m de altura,

Distancia = 610 m + 1/2 tunel = 610 m + 3378 = 3988 m
3I98B/600 = 6,65 m

Difarencla equivalente de altura = 3.00 + 6.65 = 3.65% nts.

Para uha bomba sumergible de 18 lts./seg. x factor (0.57;
= 10,26 1lts/seq.

Seguin el fabricante en 4" diametro se tlene:
Pérdida de carga = 0.58 lts/seqg./m.
Pérdida do carga = 9.65 x 0,58 = 5.6 lta/seqg.

Sa dispone de 10.26 lts/seg.- 5.6 = 4.66 lts./seq.

cantidad suficiente para las necesidades de perforacidén

dentro del tunel
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2, Salida tunel.

Rio Melado cota 610 m.s.n.m.
CArcamo cota 608 m.s.n.m,
Tinel cota 651 m.8.N.B,
Distancia caArcamo entrada tunel 610 n.
Diferencia alturas 658 = 670 + 9 = 3 m,

Pérdida por longitud = cada 600 m. equivalen a lm. de altura

pistanclia = Spo0m.+ 3376m. = 3IB878m.

31878/600 = &.46 m.

Altura equivalente = 6.46 + {651 = 610 ) = 47.46 = 47.5 nts.

Para un gasto de 4 1ts/seg./0.57 = 7 lts./seq.

Es necesaria una bomba sumergible capaz de vencer una carga

de = 47.5 m con un gastc de 10 lts/seg

Resunen bombeo!
3 bombas Flygt BS 2125 + 1 repuesto = 4

1 bomba Flygt BS 2066 + 1 repuestc = 2

Para el achique se utilizan bombas mids pequefias
sumergibles de 3.7 HP y¢/0 neumdtlicas. Este
adicicnal al calculado, ninimo deben ser dos por

que estard trabajando ¥y otro de reserva.
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3.4

Ciclos y tiempos ds construceidn.

Rutas criticas tiplcas para cada ciclo:

Material tipo 1

EXCAVACIONES S

Material tipo 2

Material tipo 3

1. Topografia y 1. Topografia y 1. Topografia y
mov. equipo mov. equipo mOV.lequipo
2. Barrenacidn 2. Barrenacidn 2. Barrenacidén
3. Cargado 3. Cargado 3, Cargado
4. Tronado 4. Tronadeo 4, Tronado
5. Carga Rezaga %. Carga Rezaga 5. Carga Rezaga
6. Amacise vy 6. Amacise y 6. amacise y
Extracclién Extraccisén Extraccidn
Rezaga Rezaga Rezaga
1. Topografia y 7. Amacise adicional 7. Amacise
2de. Ciclo CAN {Concreto adicional.
aplicada CAN
neumaAticamente) la. Etapa
2. Barrenacidén la. Etapa Anclas,malla
2do ciclo. Ancla?,malla.
3
1. Topografia y
mov. eguipo
2. Parforacidn B. Colocacidn 8. Colocacidn
Barrenos Marcos Marcos
2da. Cicle Flexibles Metallicos
Restantes l
}
3. Cargade 9, 2da. Etapa 9. 2da. Etapa
2do. Clclo Concreto CAN
Lanzado
l 10. Perforacidn
Inyecciones
Continmia ciclo ler., Ciclo
1. Top. l0.Perf
mov. eq. Iny.
ler
2. Barr. Frente
2do. ciclo
NHota: De la actividad 6 a la 9 se ejecutarin unicamente las

necesarias para garantizar la establlidad del tunel.
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Tiempos

Ciclo material 1.

Excavacién

= Convencional {con expleosivos)

Equipo de perforacidén = Jumbo electrohidraulice con 3 perfs.

Rezaga

1, Barrenacion

= Carga -~ Cargador 966-C, de
descarga lateral.

Acarreo - Camiones volteo F-600

Rendimiento 48 m./hr por maquina.

Profundidad 3.6 m.

No. de barrenos = 79 4+ 2 = 8]

Longitud 291.6 m.

Tiempo {291.6 m./(48 x 1) = 2.03

2.03 hr.

2. Carga de los barrenos.

Area linea A = 53.05 m2.

Avance 3.6 x 0.9

Volumen por avance
Carqga especifica
Carga por avance

Rendiniento por pareja
Se carga con tres perfs.

Tiempo (178.3/210)

3. Voladura

- 3,2 m.
= 169.76 m3,
= 1.04 kg./m3
= 178.3 Kg.
= 70 kg./hr.
= 210 kg./hr.
= 0.84 hr.
0.83 hr.

S6lo Be considera tiempo de :

4. Razaga.

Area linea A
Coaficiente de
abundamiento
Volimen a desalojar
Volumen por avance
Rendimiento del
cargador

Tlezmpo

a) Retiro equipoc = 10 nin.
¥ conexiones.

by ventilacidn = 15 min,

c) Espera = 10 nin.

35 min./c60
¢.58 hr,
= £3.05 m2.
BO%

95.49 m3/m.
3.2 x 95.5 = 308.8 m3,

= 77 m3./hr.
= 108.8/77
4.01 hr.
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5., Regreso del eguipo al frente y topografia.

a) Regreso = 10 min.
b) Conexidén = 5 min.

aequipo
c) Topografia = 15 min,

30 min. 0.50

Tiempo por ciclo : 7.95
Ciclo material 2.
Ciclo de 3.0 m. de barrenacién con 2.7 n. da cuale
aefectivo diametro = 1 (72/B)"
1. Parforacidén barrencs = 243 m./1l44 m./hr. 1.689
2. Carga aexplesives {149 kg./(70 x 3) 0.72
3. Conexién y voladura 0.58
4. Rezaga
Volumen a desalojar
95.5 nd/m, x 2.7 m, = 257,36 ml/clclo
Produccidn = 77 ml/hr.
t = 257,36 mi/77 mi/hr. 3,34
5. Regreso equipo al frente mds topografia 0.50
6. Anmacise adicional

Se considera que la cuadrilla de parforistas

lo hard en a.30
7. Concreto lanzado (CAN la. Etapa)
A= 58,13 m2 v = 58,13 x 0.03 x 2.5 (sobrelanzado y

desperdicio)
4.36 m3/ciclo

R=2,% mi/hr. t = 4.36/2.5 mi/hr. 1.74
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8. Colocacidn malla.

ATea - P = 21,53 X 2.7 = S8.13 m2.
Rendimiento = 20 m2/hr. por pareja.
Tiempo = (58.13/(20 x 2} 1.45 hr.

9. Colocacién marcos flexibles.

Se conslderard la colecacién de un marce flexible por
avance, ya gue en general en un tramo se colocaran tres y en
otro avance ninguno y se considera que Be colocara el marco

en:

1.00 nr.

Tiempo por ciclo ; 11.32 hr.

ciclo material 3,

Parforacion 1.2 m. cuele efactivo 1.62m.
1. Perforaclén Barrenos:

81 barrenos X 1.B0 m = 145.80 m.

t = 145.8 m./144 m/hr 1,01 hr.

2. Cargado barrenos.

Avance 1.8 m.

Volumen por avance 86 ml,

carga especiflica 1.04 Xg./m3,

Carga por avance B89 kg.

Rendimiento por pareja 40 kg/hr.

Se¢ carga con tres perf. = 120 kg/hr.

Tiempo (89/120) ¢.74 hr.
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3. Voladura : 0.58 hr.
4. Carga rezaga,
v =959.88 m3/m ¥ 1.62 m = 161.80 m3/ ciclo.

161.80 m3/ cliclo /7 77 n3/hr 2.10 hr.
5. Regreso equipo al frente nids topografia ¢.50 hr.
6., Amacise adlcional.
S5e considera que la cuadrilla de perforistas
lo hard en: 0.70 hr.
7. Concreto lanzado CAN (la. Etapa)
A= 34,88 m2 v = 34,88 x 0.0 = 1, 05m3 x 2.5 =

2.62 m3.

R = 2,50 m3/hr.
t = 2.62 m3/2.5 mi/hr. 1.05 hr.
8, Ceolocacldn anclas.

Conslderaremos una aureola de ) anclas de 3 m. de
profundidad en cada avance, se perforardn con el jumbe
electrohidraulico.

Perforacidén (9% m»./48 m/hr) = 0.2 hr.

Coleocacidén ancla = 0.2 x 3 = 0.6 hr.

Tiempo total 0,80 hr.
9, Colocacidén malla.

Area = P = 21.53 %X 1.62 = 35 m2

Rendlmiento = 20 p2/hr por pareja

Tiempo = (35/20) 0.87 hr.

10. Coleocacidén de marces rigidos.

1., Con el cargador se levanta el marco ¥y se atornilla.

en un tiempo de 1.0 hr.

2, Instalacidn de todos sus cowmwponentes: madera,
tensores, placas en un tiempo de 2.0 hr.

Total por marce 3.0 hr.
Marcos considerados por avance 2.

Tiempo por ciclo :
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Las especificaclones indican que por frente se encontrara:

Material 1 (roca sana) 1128 m.
Material 2 (roca fracturada) 2240 m.
Material 31 {roca inestable) 10 m.

3378 m,

1. Se consideran 21 hr. de trabajo por dia efectivo
considerando los cambios de turnc y los alimpentos.

21 hr/24 hr. = D.B75

2. El factor para encontrar los dias efectivos se determina

restindole a 365 dias los domingos, la mitad de los sidbades

Yy dias festivos.

365 dias
- 52 domlngos (!. ﬁ:}hf
- 26 sabados ,{i&;. 7 R,
- 10 fesatives O B Tod rn
uf‘ (/ AR
277 Adias efectivos W, -
be (i)
277 dias efectivos/ 165 dc. = 0,750 L
Reaunen:
Material 1. 1128/3.20 = 352 ciclos
352 ciclos x 7.95 hr = 2802 hr
2802 hr./21 hr. = 133 d.e.
1133/0.75 = 177 d.c.
Material 2, 2240/2.7 = 830 cicles
830 clclos x 11.32 hr = 9396 hr.
9396 hr./21 hr = 447 d.e,
447/70.75 = 596 d.c.
Material 3. 10/3.62 = 7 ciclos
7 ciclos x 14.35 hr = 100 hr.
100 hry 21 hr - 5 d.e,
5/0.75 - 7 4,c.
Total dias para axcavacién - 780 d.c.

Rendimiento promedio total = 3378 m./780 d.c.

- 4.33 m./d.c.
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3.5 Memcoria descriptiva dal procedimiento constructive dae

la obra.

Para al célcule de las propuestas, como se indjica
anteriormente, en ocasiones es reconendable tonar
antecedentee o parédmetros reales para simplificar un tanteo
al trabajo, pues este se determina aen funcién del tierzpo con
el que cuente el contratista para cumplir con el compromiso

de la presentaclidn de la oferta,.

Es por esc, gue en nuestro ejemplo se analizd a detalle la
excavacion del tinel y se tomd el analisls del revestimlento
del tunel Aduccldn Comun (comprendido en el mismc proyecto),
con carvacteristicas muy similares, para fines del calculo

del costo directo.
Sin embargo, a continuacidén ee indica una sintesis del
mrétodo constructive, tante de 1la excavaclidén como del

revestimiente del tunel Maule:

El método constructivo se divide en dos principales

actividades;

a) Excavacidn del tunel

b) Revestimiento del tunel.
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a) Excavacion del tunel.

a.l) Generales.

Excavados los portales de entrada y sallda, se inicliara la
excavaclén del tunel por dos frentes: el primero por la
entrada del km. 0 al 3+378 Y el segundo per la salida del

m. 6+755 al 3+17B.

Se utilizarad el método convencional a base de explosivos y

se contard por cada frente ccn el siguiente equipo basico;

1. P;rn la barrenacién con un Jumbo electrchidraulice de
tres perforadoras. (marca Tanrock, modelo Saximatic H5-3105-B
o gimilar).

2. Para el retiro de los escombros, se propone un cargador
966~C de daescarga lateral o similar y volquatas o camiones
volteo roqueros de 5 a 6 m3. de capacidad de carga.

3. lLa ventilacién, serd con ventiladores de 1.0 m. de
dismetro de 61 B.H.P. (marca Flakt, tipo PHMD o similar de
59200 m3/hr), a través de dos lineas de tuberia ventiflex da
1.0 m. da diimetro.

4. Bl control de las aguas de infiltraciones se llevara con

bombas sumergibles tipo Flygt o similar de 3.7 ¥y 13 HPE.
a.2) Roca tipo 1.

Con la plantilla de pertoracién que 5e nuestra en el
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asqueznA Dumers 10, sBe barrenard a 3.6 m., para obtener
avances de 1.25 m. aproximadamente, las actividades de cada

ciclo incluyen:

- Acercamiento de los equipos
- Topografia

- Barrenacién

- carga

- Voladura

- Ventilacién

- Escombrado {rezaga, incluye amacise)

a-.3) Roca tipo 2.

Con la misma plantilla de perforacién anterlor, se
barrenard a 3.0 m., para obtener avances de 2.7 m. por cada
voladura. La secuencla de las actividades seran las npismas
del ciclo para roca tipo 1, con la adicidén de las sigulentes

actividades, cuando éstas se requleran:

- Amacise adicional después de cada voladura, para asegurar
el materlal suelto.

- Concreto aplicado neumdticamente ( una capa, las
adiclonales pueden aplicarse después).

- Colocacién de malla de refuerzo.

- Colocacién de marcos flexibles.

- Colocaclén de pernos de anclaje.
Estas actividades pueden ser dentro o fuera del ciclo,

seguin se regulera.
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a.4) Roea tipo 3.
Con la mnisma plantilla de perforacién, se barrenard a

1.8nm., para cbtener avances de 1.60 m. por cada voladura.

La secuencia de las actividades seridn las mismas del ciclo
de la roca tipo 1, con 1la adicién de las sigulentes
actividades, basicamente para el sostenimiento del terreno
cuando éstas sa requieran;

- Amacise adicional después de cada voladura, para asegurar
el material suelto.

- Conereto aplicado neumaticamente,

~ Colocacidén de pernos de anclaje.

= Colocacion de nmalla de refuerzo.

- Colocacién de marcos rigidos.

- Marchiavantis.

Eastas actividades pueden sBer dentro o fuera del ciclo,

segun se necesiten.

Para la roca tipo 3, en los casos que se requiera excavar
por etapas, déste se hard de la siguiente manera:
= Voladura de la seccidn superior.
- Instalacidén del marco para soporte, seccionado, apoyado en
raatras horizontales.
- Hincado de marchiavantis.
- Excavacidén en la zona de los hastiales, lo suficlente para

dar cabida a los marcos.
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- Instalacién de apoyos de los marcos incluye entibado
metdlico y/o de madera.

- Excévacién {banqueo), de la parte central en 1la zona de
hastiales,

- Instalacidn de tornapunta para dar continuidad a los

marcos.
En el esquaza nimero 11, se llustra la secuencia descrita.

En los casos en que £l terrene se preste, Se excavarad a
seccidén coppleta, soportando inmedlatamente el terrenc con
los narcos Bin necesidad da utilizar lag rastras

horizontaleg.

Para las actividades de coleocacién de pernos da anclaje,
lanzado de concreto, colocaclén de warcos metdllicos,
tratamiento de fallas, inyecciones de consolidaéién del
terreno, se propone como equipo de apoyo un camidn
plataforma de 7 teon., come el gue s& muestra en el esguena

nlmaro 12.

Para la aplicacidén del concreto lanzado, se Contard con
lanzadoras de mezcla seca, tipo Aliva, accionadas
eléctricamente y «con aire, a través de compresores

estaclonarios ubicados en la entrada del tunel.
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b} Revestimiento del tudnel.

Terminada la excavacidén del tunel se emplezan los trabajos
de revestimiento de concreteo, comenzando por el radier del
tunel, sentido del portal de salida hacia el portal de

entrada.

El revestimiento de la bdveda se inicia en el portal de
salida y se avanza hacla el portal de entrada, colocandose

armaduras de acero de refuerzo cuando sea necesario.

La carpeta de rodado que se tendera durante la excavacldn
del tunel, tendrid las caracteristicas exigidas por las
especlificaciones para rellenos bajo radier, de manera gque
citando s& revista de concreto el radier, este paterial se
renivele b reconpacta, para cumplir con las

especificaciones.

Para la fabricacidén de concreto, se instalard una planta
con capacidad de 25 m3./hr., cerca de la entrada del tunel.

Las fronteras para limitar los tableros de colado dal
radier serdn metilicas y estaran fijas al terreno mudiante

anclajes de varilla.

El suministro de concreto al radier, se hara mediante
bomba, tuberia y manguera para concreto, el acabade de la
superficie se hara mediante regla vibratoria, afinando a

Dane con llana metdlica, al finalizar la operacidn se
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aplicari una membrana de curado sobre la superficle. Esto se

ilustra en el ssquasa numero 13).

Terpinando el revestimiento del radier, se montard una
cimbra metdlica estaclionaria, que cubre toda la bdveda y
hastlales de 9.0 m, de largo (seccicnada en tramos de 3 m,
en el sentido lengitudinal cada uno), mentada sobre llantas
neundticae con mecanlsmpos de direccien en las ruedas
delanteras, acclonada c¢on cuatro gatos maestros para subir o
bajar toda la cimbra, con articulaciones en la cublierta ¥y

tornillos sin fin, para agilizar su coclocacidén.

Tendrd en sitios convenientes ventanas, para vigilar el
concreto depositade, asl como para permitir el wvibrado por
inmersicon: también contara con bases abrazaderas para

colocar vibradores deo pared intercambiables.

En los extrenmcs de la cimbra metalica, se c¢olocaran
tapones de madera fijas a 1la estructura de la cimbra

matAlica ¥y a la roca, mediante anclajes de varilla.

La cipbra metalica se troguelard y apuntalara mediante
gatos hildrédulicos lo necesario para gue no se mueva de su

posicidn correcta.

La colocaclén del concreto, seé hard por nedio de tuberia y

bomba, conforme el concreto va llegando al nivel de 1la
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clave, se realiza un cafioneo {relleno de concrato a presidn)
intermitentemente para retacar el concreto Yy asegurar que ho
queden cavaernas en la Zona, para éstoc la tuberia de bombeo
del concreto superior debe permanecer ahogada en el mismo.
Esto se ilustra en el esquema numero 14 al final del

capitule.

Pasado el tiemps indicado por las especificaciones para el
fraguade dal concreto, se aflojara, bajard y correra la
cimbra metalica. Se revisara la superficie obtenida por el
colado del concreto, de requerirse, se haran los resanes

correspondientes y se aplicard una membrana de curado.

Las juntas de construccldn se trataran adecuadamente segun

lo indiquen, lcs plancs Y especificaciones de la cbra.

La superficie da la roca se tratard previamente, segun

corresponda del tipo 2 o 3.

Cuando el tramo por revestir lleve armadura de acero de

refuerzo, <¢sta se colocarid antes da la cimbra metalica.

Para el trapo de transicién del portal de salida, se usara
la misma cimbra metdlica colocAndole un acompaiado de madera

para dar la seccldn modificada.

En resumen, el método de costrucclidn se define en funcidn
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de los requerimientos del cliente, del costo y tiempo
necesarios para ejecutar la obra, asi como de los recursos

con que cuenta el contratista.

Para 1 planteamiento del nétodo antes sxpuesto, Se
debieron de conaiderar una sarie de variables y factores
como son { volumenes de obra, versatilidad de los equlpos,
(depreciacién y comercializacién de los mismos), distanclas
de acarrens , comparativa de energia requerida considerande

las ventilacionesa, bombas , tuberias etc.

Pero también habia que anallzar el equipo con que se
contaba o en un momento dade, analizar nuevos equipos, con
tecnologia mds avanzada, para poder ofrecer al cliente,

sistemas de ejecuclén de obra mias eficientes.
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RECURBOS Y CO8TO8 DE CONSTRUCCIOM

4.1 Programacidén de recurscs

Ez conveniente, una vez terminado el programa de obra y la
estimaclién del precio total de oferta, desarrollar programas
de recursos para la mano de obra, los materiales importantes

¥ el egquipo de construccidn.

Eatos programas adepss de su utilidad en la preparacion de

la propuesta, son de gran utilidad en caso de obtener el

cantrato de la obra.

a) Programacisn de recursos de mano de obra.

A partir del programa general de la obra y de acuerde a
las actividades desarrolladas cada mes, se puede determinar
&l nimero de trabajadores que estaran en la cobra. Uno den los
ob}etivos de este preograma de mano de obra es el de
daternminar el numero total de personal que esztard laborande
an la obra para podar determinar las JInstalaciones

requaridas (viviendas, comedor, transporte, atc.).

otro obietivo es el de poder nivelar recursos, cuando ésto
gea posible, y evitar <tener una gran cantidad de

trabajadores en pericdos muy cortos.

Este programa de¢ parsonal es frecuentemente solicitado por

el cliente en los documentos goe deben acompahar la oferta.
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b) Programacién de recursos de pateriales.

Para efectos de la presentaclén de la oferta, sdlo es
necesario programar los materiales permanentes suministrades

por el cliente o por terceros.

El programa da mnateriales de consumo es convenlente

reallizarlo, pues es de gran utilidad en el caso de gue se

obtenga @l contrato.

¢) Programacidén de recursos de egquipo de construccidn.

Los objetivos de esta programacién son principalmente los

sigulentes:

1. ¥Yivelar 1los recursos para optimizar el equipo de

construccidén.

2. Conocer el total de egulpos gue se requlere adguirir y
la fecha de adquisicidén.

3. Reallizar a partir de este programa una tabla de equipos,
copto de adquisicien, inversion total, horas trabajadas,
depreclacién en obra y porcentaje de depreciacién. Esta
tabla nos permite calcular la depreciacidén complementaria en
caso de gque el porcentaje de utilizacién para el proyecto

sea muy bajo en funcién de su inversion,

El sigulente analisis se refiere al calcule de 1los

recursos da mano de obra, materiales y equipos necesarios
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para 1la excavacién del tuanel Maule, en funcién de la
programacidén de la cbra.

Ahora bien, unpa vez gue ge tienen definidos el total de
recursos a ocuparse, se procede a reallzar el andlisis del
costo directo.

RECURS0S
a) Mano de cbra
b) Materjiales
<) Equipo
Excavacidn convencional (explosivos) con Jusbo

electro-hidraulico sobre neumaticos de 3 brazeos.

1. Excavacildn subterrinea / roca base tipo 1

cantidad = 357200 - (237000 + 900) = 119300 ml.

Tiempo = 350 dias calendario

Longitud = 1128 x 2 = 2256 m.

El andlisls se calculd para les dos frentes de trabajo.
ReCursos.

a) Mano de obra.

Cantidad Categoria Tiempo Totales
350 dias
de 24 hr.
1 Jefe de turno 350 dc/24 hr, 2350 dc/24h
1 Pexrf. p/jumbo 3zp ™ 330 ¢
1 Electricista " 3so n
1 Bonbero " sg "
4 Obreros " 1400 "
1 Checador " iso ¢
1 Op. carg. 966-C " iso *
5 Chofs. cam. " 1750 ¢
volteo F-600
1 Saldador " isp ™
1 Tubero " isgp v
1 Cabo maniobras " isp
0.5 Op. tractor D-7 " 175
Q.5 Afilador brocas " 175 =
S Perf. plerna 20 " l0p *
1 Compresorista 20 " 20 »
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b} Materiales,
Acero de barrenacién.

Zanco de 1(1/4)"

Cople de 1(1/4)"

Barra de 1(1/4)"

Broca de 1{1/4}"
a 1(7/8)"

Acero integral s-11

Acero integral S-12

de 2.44 m. br. 1(1/2)"

Explosivos de 1(1/4}"
Aztn gelatina al BOY
Tronex 2TA para
recorte

Estopines eléctricos
de tiempo (1/2 seq.)

Primacord

Tub. Hylor &"diam,
Tub. Nylor 3"didmetro

Tub. Ventiflex
1% dismetro,

Tub. Hylor é6"didmetro

Alambre galvanizade
No, 12

ACero de refuerizo
1"-{3/4)" AiAmetroc

Estructura p/soporte
ventilador

x

((291.6 m/ciclo X (1128 x 2/3.24)/
900 m/pza) x 1.03 (desp.)

- 232 pza.
{(291.6 m/cicle x {696 cicles)/
500 m/pza.) %X 1,03

- 418 pza.
{(291.6 m/clicle x (696 ciclos)/
600 m/pzZa.) x 1.03

= 348 pza.
((291.6 m/ciclo x {696 clclos}/
200 m/pza.} x 1.03

1045 pza.
{0.015 pza./m ® 1128 x 2)= 34 pza.
{3694/200) = 18 pza.
10"
{178.29% kg. - 17.05 kg.)/ciclo
X 696 ciclos + niches =114026 kg
{17.05 Xg. x 636 cliclos + 193 ky.)
= 12060 kg
(79 x 696 + 2226) = 57210 pz

(80 m/vold.) x {698 + 37)
® 1.0) - 60359 m.

(1128 % 1.03) p/bombes = 1161 m.

(1128 x 2 {frentes) x 1.03= 2324 m.

{1128 % 2 x 1.05) = 2369 m.
{1128 x 2 x 1.03) = 2324 p.
(1128 x 2 ¥ 2 x 1.1) = 4963 m.

{1128 X 2/5} x 5 X 1n.
X 1 kg./ m. g = 6800 kg

{4.68 vent.)
{150 kg/vent x 4.68) = 702 kg
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Semiforosg -

Grava de 1(1/2)" =
Scldadura -
Inst., eléctrica tunel =

Madera -

Discos p/afilar brocas=

Galvandmetros =
Expleoscr -
Pocos de 20 watts =

g

(4 pza.) - 4 pz
(1128 m x 2 x 0.05 x

0.20 x 4nm. - 90 m3
{200 kg.) - 200 kg
{1128 m, x 2 x 1,03} = 2324 n.
(2000 P.T. x 1128 x 2} = 4500 PT
(1045 pza./100C bry/disco) = 10 pz
{11 pza. + 1 repuesto) x

0.33 (% roca tipo 1) - 4 pz
{2 pza.) = 2 pz

{1128 x 2)= 2256 m.
2 focos a/c 10 m. .=
(2256/10) x 2= 452
vida util = 600 hr.

Total hrs.= (165 d. X 24)/2= 1980

Total focos =

(452 x (1980/500) = 1492 pz
LAmparas de 1500 watts= 4 lamparas frente x
{3888/300) - 52 pz
c) Equipo
Jumbo partal de 3 perf.
{electro-hidraulico
2 unidades) = (2,03 x 0.16) hr./ciclo x
(1128 x 2/3.24) = 6 %
0.334 x (2.19) x 3 = 1511 hr
(portal)
Cargador 966=C
c/ cuchardén de descarga
lateral de 2.29 ml. (3 ydi.)

sobre neumidticos 2 unidades

(4.01 + 0.16 + 0,16} hr/ciclo
X {696 ciclos) + 88 hr. %
0,334

3043 hr
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camiones volteo F-600
10 unidades =

soldadora de 300 amps,=

Bombas flygt de 13 H.P.
de achigue =
Tractor D=7

en tendido de rezaga =

Ventilador 1 m. de =
diametro
Perf. de plerna -

10 unidades
Bonhas flygt de 3.7 H. P.
2 unidades

Compresor eléctrico
750 pcm. 2 unidades

(5 cam. x (4,01 hr./cliclo

® 696 cliclos + (88 x 0,334}

{2 hr/dc x (162 dc x 2}

{ 4 unlidades}

{95.32 x 1128 x 2 X 1168)/

150 m3/hr {1 unidad}
(32 unidades)

(442 X 5 x 0.334 + 348 X
10 x 0.334)

{24 hr/7.66 hir/ciclo) x
1.74 ¥ 1 borba xX 165 dc)
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2. Excavaclon subterrdnea / roca tipo 2

Cantidad = 237000 m3.

Tienpo

~ 909 d.c
Longitud = 2240 n. x 2 frentes = 4480 n.

El andlisis se calculd para los dos frentes de trabajo.

Racursocs,
&) Mand de cbra.

cantidad

Q9
T P I e P e

(LN

b) Materiales

Acero da barrena
Zanco de 1(1r/4}"®
Cople da 1{1/4)"

Sarra de 1(1/4}"

Broca de 1{1/4)"
a {r/s)"

Categoria

Jefe de turno
Pert. p/iucbo
Electricista
Bombero

Obreros
Checador

Op. carg. 866-C
Chofs. cam., F=-600
Sgldador

Tubero
Compresorista
Op. tractor D=7
Afilador breocas
Cabo maniobraa
Pert, plerna
Compresorista

cidn,

= {243
3090
- (241
500
= {243
600
= (243
200
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Tieopo Totales
887 dias
de 24 hr.
909 dec/24 hr., 909 de/24h
B74 ™ avyg »
" 09 ¢
L] 909 LU
" 3636 "
”n gog 1]
" gpy "
- 4545 ¢
L] 909 "
" 509 v
” 509 ™
" 454 ©
" 454 ¢
L gog
39 " 195 ©
a9 39 ¢

m./efele x (2240 x 2/2.7)/
m/pza. % 1.03 {(Qesp.)

- 461 pz

m./ciclo x {1659 ciclos}/
m/pza. x .03 (desp.}

- 8Os pz

n,/cicle x {1659 ciclos)/

B/pza. x 1.03

- &87) pzZ

m./ciclo x (1659 ciclos}/
m/pza. X 1.03

= 2015 pz



Acero integral S-~11
Acero integral §~12

Explosives.

Gelatina al BD%

Tronex 2TA
Estopines eléctricos
de tiempo (1/2 seg.)

Primacord
Alagbre gueca
Tub. Hylor de 8"

dismetro

Tub. Hylor de 3"
dlametro

Tub. vantiflex lm.
didmetro

Alanbre galvanizado
No. 12

Acero de refuerzo
N o~ (374"

Eatructura p/soporte
ventiladores

Semaforos

Grava 1{1/2)}"

Soldadura

Inst. eléctrica
tinel

{0.01% x 2240 x 2) = 67 pza.
(2.4 m. br 1(1/2)"nichos
{?333/200) 37 pza.

(14B.46 kg. ~ 14.36 Xg.}/
ciclo x 1659 ciclos +
3579 kg. + nichos = 3579
= 226051 k9.

{14.36 x 14E5 ciclos +
382 xg. (nichos}} = 24205 kg.

{79 x 165% + 4420} = 1354Bi pza.

{80 nm./vald. x (1659 +

73) X 1.03 =~ 138560 m.
{32 w./vold, x (1659 +

73) % 1.03 =  STO0EY m.
{2240 x 1.03) - 2307 n.
{2240 X 2 x 1.03) = 4614 .
(2240 % 2 x 1.05) = 4704 m.
(2240 ¥ 2 X 2 % 1.1)= 9856 m.

{2240 X 2/5) x 5 X 1m. X
3 kg./m. - 13440 X9.

{9.28 P.T.x 150 kg.)= 1392 kg.

14 pza.) - 4 pza.

[2240 x 2 % 0.05 % 0.20

X 4 m.) - 179 n3.
- 400 kg.

{2240 x 2 x 1.03) - 4614 m.
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Madera

Discos psafilar
brocas

Tub., Nyler e"dlam.
Galvanometros
Explosor

Focos de 20 watts

€) Equipo
Jumbo portal 3 perf.

Electro-hidraulico
2 unidades

Cargador 966-C

c/cuchardn de descarga

lateral de 2.29 m3

{2000 P,.T.x2240 %20)= B9&0 P.T.

(2015 pza./100) - 20 pza.

(2240 x 2 % 1.03) = 4614 m.
- 2 pza.
- 2 pza.

{2240 x 2)=4480 m.

2 foces aj/c 10 b, =
(4480/10) /2= B96

vida dtil = 600 hr.

Total hr. = {430 x 24)/2 = 5160
Total focos =

896 X (5160/600) - 7705 pza.

Libramientos =
{5160 x 4,/3040) - 344 pza.

{1.69 x 0.16} hr/cicla x
(2240 x 2/2.7) = 64 x 0.66]
X 1.85 m3 - 3047 hr.

(3 yd.3) sobre neumdticos

cam, volteo F=-600
10 unidades

Soldadura 300 amps.

Bombas flygt 13 H.P.
da achique

Tractor D=7
de tendido rezaga
1 unidad

(1.34 hr. + 0.16 + 0.16) hr/ciclo
X 1659 ciclos + 88 x 0.663
- 6077 hr,.

{5 cam, ¥ (3.39 x 1659 cicles

+ 88 x 0.663) - 28178 hr.
{2 hr./dia »x 860} - 1720 hr.
(4 unidades) = 7745 hr.

(95,32 X 2240 x 2 + 2314)/
150 hr/m3. - 2862 hr.
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Ventilador 1 n.dianm

32 unidades

Perf. de plerna

Bombas flygt 3.7 H.?P

Comprescr eléctrica

750 pcm.

(144 % 0.663)= 9280 = 70542 hr.

(5% 0.663%x(442+3148) )= 2618 hr.
{24 hr./8.58 hr,/ciclo) x

1.45) hr./dia x 1 bomba X
424 - 1715 hr.

- 523 hr.

3. Excavacién subterrdnea / roca tipo 3.

Cantidad = 900 ml.

Tienmpo = 11 dc.

Longitud = 10 m. % 2 frentes = 20 m.

El andlisis se calculd para los dos frentes de trabajo.

Recursos,

a) Mano de obra.

cantidad Ccategoria Tienpo Totales

1 Jefe de turnc 11 dc 11 dc/24 hr.

1 Pert. p/ jumbo o 10

1 Elactricista " 11 "

1 Bombero " 11 "

4 Obreros " 44 "

1 Checader " 11 "

1 Op. carg. 966-C " 11 n

L) thofs. cam F-G0O " 55 "

1 Soldador " 11 "

1 Tubero " 11 "

1 Cabo manjobras " 11 »

1 Conmpresorista " 11 bt
0.5 Op. tractor D-7 " 5 "
0.5 Afilador brocas " 5 "

5 Ferf. plierna b 5 bt

1 Comprescrista i 1 bt

b) Materiales
Acerp de barrenacién
Zanco de 1{1/4)" = (145.8 m/ciclo x (20/162)/
900 m/pza. x 1.03 2 pza.
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Cople da 1(1/4)"
i(i/4;"

1{1/a)"-1(1/8)"

Barra
Broca
Acero integral 5-11

Acero integral 5-12

Explosivos. 1(1/4)" x

GCelatina al 80%

Tronex 2TA

Estopines eléctricas
de tiempo (1/2 seq.)

Frimacord
Alambre quena
Tub. Nyleor 8"diam.
Tub. Hyler 4*dlian,
Tub. Ventiflex
Alambre galvanizado

Acerc de refuerzo
1" ~ 3/4%" diam.

Estructura p/soporte
ventiladores

SemAforos

Grava i(1/2)"

Soldadura

Inat. eléctrica
tinel

Madera

Discoa p/afilar
brocas

10"

(89.48 kg. - B,68)
12.35 + 16 kq.

1%

(B.68 x 12.35 + 2)

{79 % 12.35 + 20 ) =

{B0m.%x12.35 x 1.03)=
(32 x 12.35 % 1.03)~

{20%1.03)+{10x1.01}=~
{20 x 1.G3} -
(20 x 1.05) -
(20 % 2 % 1.1} -

(20 x 2/5) x 5 x 1lm,
x 3 kg./m. -

{150 xg/vent.x0.04)=

® .50 x 0.20

{20 m.
4 m.) -

(20080 P.T.x ©.020)
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pza.,
pza.

pza,

- e W W

pza.

1034 Xg.

109 Xg.

2995 pza.

1017
407

31 n.
21 n.
21 n.

44 m.

120 kg.

8 ml.
10 kq.

2D m.

40 P.T



Focos m (20 ¥ 0.5)=10n.
5 dec, x 24 = 120 hr/360 x 1
-

1 pza.

¢) Equipe.
Junmbo portal de J perforadaras
Electro-hidraulico
2 unidadesn = {0.86 + 0.16) hr. /ciclo

{10 x 2/1.62) 13 hr.
Cargador S66-C
g/ cucharon de descarga
lateral 2.29 ml.
{3 yd.3) 2 unlidades w (2.2 hr. + 0.32) x 12.35

+ 0.26 - i hr.
Cam, volteo F-600 m (5 cap, % 2.2 x 12.3% x

0.26) = 130 hr,
Soldadura 200 amps. = {2 hr/dcx 5 dc x 2}= 20 hr.
Bombas flygt 13 H,P. = {4 unidades) - 35 hr.
‘Tractor D-7 = (99.88x 20+11)/150 = 14 hr.
Yentilador ! m.dlanm = (32 unidadas] - 309 hr.
Fert. de pierna = (4 x 0.003) x {18 dc X

24 hr.) 5 hr.,
Comprescr aléctrico = [(D.B6 % 12.35 x 2) = 21 nr.
de 1500 pca.
Bombas flygt 3.7 H.P. = (24 hr./13.38) x 0. 86 b4

1 x5 5 hr.
Conpresor eldctrice 750G pom. = 1 hr.

Una vez que se tiene el cAdlculo de 10s recursos necesariocs
para la excavacisén del tunel, se procede a vaciarles en
formatos especiales para a2 integracidn de los costos
basicos, y asi poder procesar toda esta informacidn en un

sistema computarizado que calcularid el costo unitario de
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cada uno de los itemes de la excavaclien, para gque al final
da este procesc se obtenga el costo directo del anilisis en

cuestisén.

A 8u vez, se desarrolla el mismo proceso para cada una de
las partidas contenidas en la propuesta y de esta forma se

obtiene el costo directo global de la obra,

4.2 Programa ds obra.

Bl programa de construccién es utilizado como una
herramlenta basica coordinadora en el acceso a los sistemas
para estimacién de costes dea construccidn pesada. Este
muestra el tiempo disponible de construccién para cada fase
dal proyecto. Mediante el uso del programa, en unién de las
cantidades de trabajo, las tasas de produccién deseadas y la
secuencia de actividades, se podra determinar los recursos
necesarios, tante del egulpo de construccidn come las

instalaciones requeridas,

El programa de construcclidn es tamblén enpleado para la
nivelacién de racurscs, eésta es, la programacidn de
ejecucién de conceptos de trabajo ne criticos durante
periodos de tiempo en que el eguipo de construccién no se
estAd empleando a toda su capacidad en conceptos de trabaje
criticos. Sin la nivelacién de recursos, equipos e

instalacicnes adiclonales pueden ser requeridas para
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realizar estos trabajos no critices.

Para hacer el programa de construccidén tan util como sea
poesible, como herramienta de construccidn, debera ser
preparado de forma gque ilustre el flujo ¥y la secuencia de
todas las operacliones, de tal forma que sea suficientemente

simple para ser entendido rapidamente.

A 8u vez, nos debe permitir asegqurarnos gque la obra se
realizara en el tiempo y c¢on 1leos costos previamente

determinados.

La preparacién del programa de construcclién se debera
infciar gsimulténeamente ccon la revislén de planes ¥y

especificaclones.

Durante esta revisién se deberd dibujar en el programa la
fecha de liclitacidn, 1la fecha de adijudicacidn, fecha del
inicio de la construccion, fecha de terminaciodn, condiciones
climaticas, e informacién del flujo de las obras que
influyan en algunas actividades (colecacién de concreto,
colocacién de refuerzos, etc,} y fechas cuando el material y
el equipo permanentes seran recibidos por parte del cliente.

Asi como las fechas topes obligadas por el cliente.

La programacién de una cbra debe estar corralacionada con

la seleceidn de los tipos de equipos de construccidn y de
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las instalaclones. E1l programa de construccién debe contener
las cantidades de cobra gque deben ser ejecutadas en cada
actividad y por ende en cada periodo de tiempo de ejecucién
para <ue el trabajo pueda ser terminado en la fecha
especificada de terminacidén. Estas cantidades de obra
programadas, son empleadsas para la seleccidn del egquipo de
construccidn, para establecer €1 numero de unidades del

equipo y para preparar el estudio de los costos.

la programacién de la reallzacién de una cobra de
construccién pesada es una operacidén continua ya gue debe
ser cambiada a medida que se desarrollen conceptos de

trabajo nuevos o adicicnales.

Por ejemplo: durante la estimacién del costeo directo, =sa
puede determinar algunos canblos coportunos en el equipo de
construccidén, que pueden significar cambios en el progranma
de construccion. 0 se puede encontrar gque el cesto puede ser
reducido s8i Ese hace una reprogramacion. En algunos casos
puede ser hecesario reprogramar todo el trabajo, por lo que
la preogramaclén de la obra nunca finaliza antes de terminar

la estimacién total del precilo.

Al final del capitulo en los esquemas No. 1% Y 16 se

muestra el preograma de obra para el tunel Maule.
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4.3 Andlisis del costo directo.

En el costo directe se integra el costo de la mano de
obra, materiales de consumo ¥y el costo del equipo que se
emplea en el trabajo. Ho se incluye el personal de
supervisién o administrative, ni el personal gque no este
asignado directamente a una sino a varias actividades
{topografos, cadeneros, auxiliares técnicos). Tanmpoco se
incluyen los equlipos de servicico que atienden a varias

actividades de la obra (transporte de perscnal, vehiculos,

etc.)

a) Mano de obra

Da acuardo con los salarios de 1la mano de obra en la zona
del proyecto, Sa elabora un tabulador de ealarios base a
costo- empresa. El1 factor costo~empresa es @l facter por el
cual se debe multiplicar el salario base de un trabajador

para obtener lo fue realmente le cuesta dicho trabajador a

la empresa.

Es importante conocer la ley federal del trabajo que rige

las relaclones laborales en 1la zona, asi como 1las

prestaciones extralegales y logros sindicales gue afecten el

célculo del factor costo-empresa.
Una vez elakborados los tabuladores de mano de obra para
tode el proyecte Y los dias trabajados por mes, se procede a

formar las brigadas de trabajo para cada concepto de obra,
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El nimaro de trabajadores multiplicado por el

costo-empresa nensual y por el npamere de neses que se

requlers para realizar cada actividad, nos da el costo total
de mano de obra, el cual dividido por el volumen de obra por

ejecutar, nog 43 ¢l coste unitario directo de mano de cbra.

b) Materimles dae consumo.

En este rengldn del costoe directo se incluyen todos los

wmateriales de consumo, seah O ne permanhentes.

Mo estén incluidos los combustibles, lubricantes, grasas,

partes de repuesto, etc., correspondientes a la operacildn
del equipo, los cuales quedan incluides en los costos

horarics de los misnos.

En el caso de excavaclones en roca con enplec da
explasivas, lo8 nateriales niAs significativos en el costo
sonn  los explosives c¢on sus  artefactos y el acero de
barrenacisén. Sin  embargo, conviena tener listas de

materiales anplies para diversos cascs a fin de no olvidar

ninguno da ellos.

Se debe tomar en cuenta, leos carges gpor transportes,

sequros, almacenales y todos aguelleos costos por la entrega

del equipo en la cbra.
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c) Equipo de construccidn.

Las horas~equipo se deterninan en funcién dei rendimiento

de los equipos y sl volumen de trabajo por ejecutar.

El costo horario del equipe de construccion estd
constituide por el costo horario de depreciacidn,
mantenimiento, consumos y (neumadticos en el caso de gue los
requiera}.

1. Depreciacidn.

D = {(V.A - V.R.) / V.E.
VY.A = Es al valor de adquisicién del equipo nuevo en el
lugar de origen, ain incluir fletes, seguros,

financianiento, escalacién, impuestos, almacenaje y valeor de

las llantas en su caso.

V.R - Es el wvalor de raventa al final de su vida
econsmica
V.E - Es la wvida 4til econdnica del equipo de

construcclén expresada en horas. La deterninacidn de la vida
util econdémica se puede hacer en hase a las especificacliones
del fabricante, o de acuerdo con libros y/o wanuales que se
consultan mundialmente, tales como el Mlibrc amarillon”
[Cantractor’s Equipment Mapual), "Blue Book", "Cost Guide"
o en funcidn de la experiencia del contratista asi como de

las condiciones de operacidn y mantenimiento del equipo.



2) Mantenimiento.

El costo de mantenimiento se determina como un porcentaje
del valor de depreciacidn.
M=FKD

Donde el valor de K varia en funcidn del tipe de eguipo,
de las condicicnes de operacién y de la experiencia del

contratista.

Eatos valores de K puecden cobtenerse de los mahuales de los
fabricantes o del "libre amarillo™ aungque éste uUltimo
resulta un tante conservador en lo que se reflere a

mantenimiento.
3} Consumos.

De acuerdo tamhién con las especificaciones del
fabricante, se calculan 1los consumos de combustibles,
lubricantes, grasas, encrgia eléctrica y consumos espaciales

(neumAticos).

Resulta convenlente que tan pronto como se determina el
equipo a emplear, se soliciten cotizaciones de egquipo y se

calculen los costos horarios de los equipos.

Las herramientas se consideran, en la mayoria de los
casos, como un porcentaje adicional del costc de la mano de

obra.
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Ia suma de todos los costos directos de manp de obra,
materiales y equipo divididos entre el volumen total de cbra

por realizar, nos dara el costo unitarioc directo.

La mecaAnjica a seguir para integrar el coste directo, es el
formar costos baAsices en funcién de lo anterior, vy
procesarlos con el apoyo de un sistema computarizado, para

que se obtenga el preclo unitario por item de pago.

En la actualidad las computadoras son una herramienta de
trabajoe, da gran utilidad en el proceso de las propuestas
para poder presentar un desgloce dea los precios unitarios,
segun les solicite el cliente, asi comoc hacer cambios con
relativa facllidad y sin demoras en funcién de las

revisiones hechas a través de sesiones de trabajo.

En resumen: come se distingue, la integracien del costo
directe es el resultade del estudio y andlisis de 1a
planeacion de la obra y cada unc de sus componentes, asi
copo la determinaclén del procedimiente constructivo y 1la

cbtencién de los recursos ¥y tiempos de ejecucidén de la cobra.
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PROGRAMA DE OBRA
DIAGRAMA DE BARRAS
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PROGRAMA DE OBRA
DIAGRAMA DE BARRAS
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GASTOS GENERALES

5.1 Pefinicidn de los coatosn.

El anAlisfis de un costoe, constituye 1la evaluaclén
monetaria de un proceso determinado, distinguiéndose por las

siguientes caracteristicas que lo integran:

a) Relative: E1 basarse en condiclones “promedig® de
consunmos, insumos y desperdicios sin tener la posibilidad de
comparar al menos dos preocedimientos constructivoes liguales,
parmite asegurar gque 1a determinacien del costo es

aproximada, pues patemiticamente no puede ser exacta,

b) Eapecificot El coato no puede ser gendrice, pues el
proceso constructive se integra en base a sus condicianes

periféricas de tiempo, lugar y secuencia de eventos.

c) Dinémico: Se debe da actuallzar constantemente aen sus
aspectos relativos a le planeacion, organizacién, direccién,
contyol, incrementcs de costos de adquisicionesa da
materiales, eoguipos y en general fnovaciones en los

procedinlentos constructives,

d) Ambivalente: Puede ser inductivo o deductivo, segun la
forma de analizarlo, serd inductive &i de los hechos se

conocae el resultado y deductivo si de los puntos clertos se
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deduce todo lo incierto o descenocido del costo.

e) Bilateral: Es parte de un proceso de productividad, pues
se antecede por una serle de anilisis previos a su coste y
participa en otros tantecs posteriores a su determinpacidn. Es
decir, es un eslabén en la cadena de los costos, pues para
integrar el costo presente, se tomardn en cuenta costos
previos y afectard a los posteriocres. Un eljemplo de ésto,
para nuestro apdlisis serd, el costo de los pernos
sellados, dque se anteceden por los costos de la barra ¥y
accesorios que los integran y a su vez serdn parte del costo

del revestimiento del tunel.

A continuacidén se mnuestra un cuadro sindptico de 1ia

integracién del costo en la construccldn.

preliminares
Directos
finales
COSTOS
de operacidn
Indirectos

de ohra

Estos a su vez so definen de la siguiente forma:

1. Costo directo: Es la suma de los materiales, mano de
ocbra ¥ equipo necesarlos para la realizacidén de un proyecto

o proceso preductivo.
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a} Ccosto directo preliminar:; Es la suma de gastos de
materiales, mano de obra y eguipos necesarios para la

realizacién de un subproducto.

b) Costo directo final: Es la suma de gastos de materlales,
mano de obra, equipos y subproductos para la realizacién de

un preducto.

2. Costo indirecto: Es la Buma de gastos
técnicos-administrativos necesarios para la correcta

realizacién de todo proceso productivo.

8) Costo indirecto de operaclon: Es la suma de gastos que,
por su esencia wmismpa, son de aplicacidn a todas la obras

efectuadas en un tiempo determinado.

b) Costo indirecto de obra: Es la suma de todos los gastos
que, por su esencia nisma, son aplicables a todos los

conceptos de una obra en especial.

$.2 Clasificacién da los gastos genarales ( costos

indirecton).

Los gastes generales gque pueden afectar una cbra se
integran por partidas que no pueden ser clasificadas como
materiales, mano de obra ¥ equipo de construccién, es Qdecir,

no se pueden considerar dentro del costo directo.

126



Algunas empresas contratistas que operan en el extranjerc

dividen dichos cargos indirectos en dos categorias:

Gastos indirectos fijos
Gastos Generales

Gastos indirecteos variables.

Los gastos indirectos fijos son aquellos que pueden ser
cargados especificamente a la obra. Estos costos son los
salarios del persconal técnico y administrative de la obra,
los servicios, suministros, Iingenileria, pruebas, plancos,

rentas, permisos, etc., que correspondan directamente a la

obra,

Los gastos indirectos variables son parte de los costos
generades en la oficina general de la compafiia, e incluyen:
salarios, renta da la oficina, servicloa, seqguros,
jopuestos, talleres y patlos, y otros gastos que no sean

cargables a un proyecto especifico.

Algunos analistas acostumbran multiplicar los costos da un
proyecto, materiales, mando de obra Y equipos, por un
porcentaje supuesto para determinar el costo probable de los

gastos indirectos fiios.

Aunque este métedo dé resultados rapides, pudiera no ser
lo suficientermente precisec para 1la mayor parte de las

propuestas, pero se debe da aclarar que a nivel
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internacional los costos se deben de evaluar por andlisis

que los detexrminan.

Es factible estimar el costo de los gastos indirectes
fijos para una obra en especial, sin erbargo, usualimente no
es posible el estirmar con exactitud los costos de logs gastos
indlirectos variables que deban de cargarse a la propuesta.
Como el costo de los gastos indirectos varlables es el
resultado de la operacidn de todos los proyectos construidos
pPor un contratista, es razonable el cargar a cada obra una

parte propeorcional del costo.

El montoc total a cargar puede basarse en la duracién del
proyecto, la cantidad del contrato o una copbinacién de las

dos.

$.3 Gastos indirecteos fijos.

El calculec del qasto indirecto fijo debe estar basado en
el tiepmpo total de construccldén, el tiempo de ejecucién de
cada actividad { excavaclén, refuerzos, revestimientos,
etc.), la comnplejidad del proyecto, el nimeroc de
trabajadores que serin empleados, el numero de turnos de
trabajos por dia, el numero de dias trabajadeos por semana,
la cantidad de trabajoc que serad subcontratado, el voluimen

del contrato, la aplicacién de computadoras y la complejidad
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de los controles de costos y reportes gque sean requerides
por la supervisidn y por la oficina matriz. La mayoria de
esta informacidén puede ocbtenerse del programa de

construccion y de otras secciones de la estimacidn,

El andlisis del gasto indirecto fijo puede injclarse tan
pronto como el programa de obra esté establecido y que un

organigrama del personal tédenicc y adpinistratlvo quede
definido.

La organizacién de la obra es semejante a la de la oficina
matriz, solo gque orlentada hacia un proyecto en especifico,
se debe realizar su evaluacidn en forma también porcentual
con base a tiempo y costo, es decir, se obtiene al costeo de

1a organizaclén de obra, durante al tiempo de ejecucion

planeado.

Cabe senalar, que el costo de los sueldos y prestaciones
representa practicamente el 50% del total de los gastos

indirectes fijos.

En el esguema NHo. 17 se presenta el corganigrama ¢gue se

propusc para la organizacién del concurso en cuestidn.

A continvacidén se enlistan los conceptos gue se deben
tenar epn cuenta para el cilculo de los gastos indirectos

fijos, con una breve descripcién correspondiente a cada uno
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de los conceptos:

Gastos indirectos fijos:

1.100 Sueldos y prestaciones

{ personal técnico y administrative, mexicano y/o local)

1.101 Personal en ciudad m&s cercana,

1.102 Personal técnico en la obra,

1.103 Parsonal administrativo en cbra.

1,104 Imperte total por sueldes del personal técnico y
adninistrativo,.

1.105 Prestaciones.
a) Casa en renta para persocnal casado c/mobilario.
b} Casa en renta para personal soltero c/mobllario.

lLos sueldos y prestaciones se denominan como gastos
técnices y/o administrativos. El personal debe representar
la estructura ejecutiva, técnica, administrativa y de staff
de una obra.

Las prestaclones deben de ser las gue define la ley del

pais en el que se vaya a presentar la oferta.

1.200 Asesoria y estudios.

1.201 Asescoria técnica mexicana.

1,202 Asesoria técnica de otros paises,
1.203 Asesoria técnica nacional.

1,204 Servicios contables,

1,205 Serviclos lagales.

1.206 Estudios especlales.

Es necesaric considerar wun concepto de asesorias vy
estudios, para certificar la calidad del ¢trabajo, en 1las
condiciones y tiempo previamente astablecidas, siempre vy
cuando el tipo de obra lo amerite, Los servicics contables y

legales casli slenpre se requieren y son gastos locales del
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pais en cuestidn.

1.300 Préstamos, inscripcliones y cooperaclones.

1.301 Préstamos a empleados.
1.302 Inscripciones a revistas y paricdicos,

1.303 cooperaciones a sindicato, iglesia, municiplo, etc.
1.304 Becas.

1.305 Fotografias y peliculas.

Se definen como cargos varios que se deben de considerar
an los gastos indirectes fljos, por necesidad o requisitos
que se deberdn cumplir para 1a buena realizacién del

proyecto.
1.400 Viajes y atencicnes.

1.401 Viajes personal mexicano a su pais de origen.

1.402 Viajes de parsonal a terceros palses.

1,403 Viajes de personal de oficina matriz.

1.404 Viajes de personal ejecutivo a otras ciudades del
paig,

1.405% Atenciones al cliente.

1.406 Atenclones al peracnal visltanta.

1.407 Flestas de fin de afo.

Los gastes poer conceptoe de viajes y atenciones,
representan un carqgo gue tendrd incidencia en el total de
los gastos indirectos fijosa, pues implica costos sujetos a

cambio.

2,100 Oficina administrativa en la ciudad mas cercana.

2.101 Renta de oficlina.

2.102 Mobiliario.

2.103 Papeleria y copias.

2.104 Comunicaciones (teléfone, telex, telefax, etec.).
2,105 Luz, gas, vigllancla, mantenimiento y otros consumos.
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La oficina administrativa gue se localizaria en la ciudad
mids cercana a la cobra, estarsd comprendida en el concepto de
canpamentos Yy oficinas. Esta oficina, se requiere para 1la

buena coordinacién del proyecto.

2.200 O0ficinas en obra, almacenes y laboratorios.

2.201 Construccion.

2.202 Mobiliario.

2.203 Papeleria y coplas.

2.204 Comunicaciones.

2.205 Luz, gas, vigllancia, mantenimiento y otros consumos.
2.206 Laboratorios.

El costo de lez oficina de la obra, estid integrada por cada
uno de los conceptos antericres, consjiderandose
construccliones, bienes inmuebles y consumos, para la buena

operacidn de la oficina.

2.300 Campamento de construccién.

2.301 Construccidén, campamento técnico-adainistrativo.
2.302 Comedor y casino técnico-administrativoe.

2.301 Escuela.

2.304 Enfermeria.

2.305 casa de visitas en obra.

2.306 Campos deportivos técnico-administrativo.

2.307 Urbanizacioén.

2.308 Mantenimiento.

2.309 Costo por comida para personal técnico-administrativo
2.310 Construccidén campamento obrero.

2.311 Comedor y casino obrero.

2.312 Campos depertivos y obreros.

2.313 Urbanizaclién campamento obrero.

2.714 Hantenimiento,

2.315 Costo por comida para personal obrero.

Como Be distingue, es un campamento mis complato gue lo

convencional, pues relune garantias Yy comodidades de
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estancia, para gque el alojamiento del personal, sea

imponderable a 1las viclsitudes del lugar.

2.400 Equipos de ingenieria.

2.401 Aparatos de topografia.
2.402 Papelaria,

Estars integrado por los transitos, niveles, cintas, rayo
laser, estadales, Dballzas, setc., necesarios para los
levantamientos topograficos y algun otre trabalo necesario

de ingenieria de campo.

3.100 Instalaciones,

3.101 De equipos y plantas en loa frentes.
3.102 Polvorin.

3.103 Cercas y casotas de vigllancia.
3.104 Instalaciones telefdnicas.

3.105% Instalaclones eléctricas.

Estin comprendidas en las instalacicnes de construccién y
facilidades, son construcclonas provislonales para proteger

los Iintereses del cliente y de la empresa constructora, asi

como tamblén para mejorar la productividad de la obra.

3.200 Vehiculos,

3.201 Vehiculos para personal técnico y administrativeo en
la ciudad mads cercana.

3.202 Vehicules de personal teécnice en obra.

3.203 Vehiculos de personal administrativo en obra.

3.204 Renta de vehiculos.

3.205% Transporte de perscnal de campamente a cbra,

3.206 Transporte de personal de obra a ciudad mas cercana.

Se deben da considerar los vehiculos de transporte para el
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personal por aparte del conjunto de equipos gue se

utilizarin en la obra.

4.100 Transporte de equipo.

Son los fletes por medioc de transporte maritimo, terrestre
o asreo gque pudieren ccuparse en el translado de los equipos
del lugar de adquisicien o almacenaje, al lugar de la obra y
posteriormente la devolucidn del mismo, en caso de que fuera

necesario.

$.100 Construccidn de caminos de acceso.
En caso de gque se necesitaran hacer caminos de acceso a la

obra pa deberan considerar en este concepto.

6,100 Mantenimiento caminos.
Para los caminos de acceso, se debe de tomar en cuenta el

cdlculo del mantenimiento de los mismos.

7.100 Pérdidas de almacén,
Serd un concepﬁo como el de los imprevi-tos en términos
generales, por todas las pérdidas que se susclten en el

almacén motivo da robo, dafios y/o coligién,

B.100 Gastos de Concurso.
Todos los gastos comprendidos en la elaboracidn de 1la
propuesta (viajes, papeleria, horas/hombre del perscnal

técnico, etc.).

Se deberi aclarar gque éste es un concepto que muchas veces
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debe quedar cublerto por 1los gastos de oficina matriz
(promeciones), gque generalmente se considera dentro de los

gastos generales variables,
5.4 Gastos indirsctos variablas.

Los gastos indirectos variables comprenden los siguientes
conceptos, que en su conjunte conforman el precio de la

oferta.

a) Oficina matriz.

b} Pianzas y seguros.

¢) Financiamiento.

d) Amortizacion complementaria.
e} utilidad,

£) Eacalacién.

A continuacisén se hace una breve definicidn de cada uno de

los gastos indirectos variables:

a) Oficina patriz.

ta oficina matriz tiene un costo, el cual debe Ber
absorbido por las obras en ejecucidén. Cuando se presenta una
aferta para un nuevo proyecto, en el costo de este proyecto
se debe lncluir generalmente la parte proporcional del costo
de oficina matriz, de acuerdo a un programa de obra

ejecutada gue incluya el trabajo ya contratado y el que esté
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por contratarsa.

En base a lo anterior, se fija un porcentaje sobre la obra
ejecutada total del nuevo proyecto y éste se incluye en el
costo total de oferta como parte del incrementeo final al

precio de la propuesta.

b) Fianzas y seguros.

El incumplimiento de las condicicnes de un contrato
implica un riesgo que la parte contratante evita por medio
de las flanzas y siendo éstas una ercgaclén para la parte

contratista, deben ser elementos del costo.

La valuacién de este cargo dependerid de las condiciones

espacificas y los requerimientos de la parte contratante.

En general se toman en cuenta las siguientes fianzas:
flanza de seriedad de la oferta, fianza de cumplimiento, que
oscila de un 2% a un 5% del precio de venta, y la fianza de

anticipo del contrato,

Los seguros deben de ser, la cobertura de proteccion
contra diferentes tipos de rlesgos, gue la enpresa
contratiata adguirird con una prima anual Yy para un monto

dafinido.
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En vez de adquirir varics tipos de seguros, es aconsejable
agrupar toda la proteccidén bajo una extensidén que abarque la
péliza. Este seguro puede obtenerse para proporcionar
pProteccldén contra incendlo, tornados, explesivos, granizo,

motinesn, ete.

Tamblén se consideran lcs seguros para compensacion de
cbreros, segurc del constructor contra rilesgos al wvalor

total, Y los seguros del contratista contra riesgos

generales.
¢) Financiamiento.

En baac al estudle financlaro y a 1a declslén tormada por
el contratista en cuanto a la alternativa financiera mas
conveniente, se carga al costo da la obra los gastos

financieros que se hayan determinado.

Antes ¥y durante la ejecucidén de 1los trabajos de
construccidén, se efectvan fuertes erogacicnes, es decir,
cuando se excava el priper metro cubico se ha hecho ya, una

erogacisén considerabla.

La estricta vigilanecla y supervisioén de las inversiones en
las obras, es también requerimiento indispensable gque obliga
a esperar un lapso para cobrar la chra ejecutada, lo gue

convierte a la empresa en un financiero a corte plaze que
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forzosanente devenga intereses.

El costo financiero es el nonto total de los gastos
financieros en que se incurra por el financiamiento externo,
estos a sU vez se enuncian a continuaclion:

1. Condiciones contractuales:
a} Forma de pago ({anticipos y amortizaciones, forma de
estimacidn de avances, velccidad de page de estimaciones,

retanciones sobre los pagos, liguidacidn de pagos).

b) Ajuste de precios (férmula de ajuste y forma de pago dal

ajuate} .
¢) Condiciones de financianmiento.
2. Condiciones de operacién.
a) Forma de pago de proveedores Y servicios.
3. Programa de fluje de efectivo.
Para determinar el costo financlere, la rentabilidad del
proyecto, el grado de riesgo de la varlacidén en diversas

variables del proyecta, comc son la inflacidn, tipo de

cambic, velocidad de cobro y los costos,
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d) Amortizacidn complementarla.

En el anilisis del cosBto directo, se ha determinado 1la
inversién requerida del equipo de construccldn, asi cono la

parte de ésta que se ha amortlzado en la obra.

En base a esta informacion, se puede fijar el valor de

rescate que tenga cada uno de los equipos.

Egte estimado del valor del rescate depende del julcio y
experiencia de las personas que lo determinan, ya que debe
ser presupuestado para una fecha futura cuando el equipo

pueda ser o no conercial.

En el caso de equipo comercial, se define un valor de
rescate, y éste se disminuye del valor total de oferta. En
el caso de equipo especializado, por elemplo: gruas
especiales, plantas de agregados, plantas de concreto,
dumbos de barrenacién, etc., puede gque no sea vendido o
utilizado otra vez, sino hasta pasados varios afos después

de gue han esido puestas en venta al mercado.

purante estos afRos se lncurre en costos de almacenamiento
¥ cuidado, asi como impuestos recqueridos por la zcna en la

cual el equipo es almacenado.

En este casc de equipes no comerciales, y cuande los
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equipeos no han sido amortlzados totalmente en la ejecuciodn
de la obra, puede ser aconselable cargar al costo de la obra
una parte o el total de la amortizacidon complementaria de

estos eguipos.
e) Ltilidad.

I.a utilidad se define como la cantidad de dinero gque
retiene el contratista después de haber terminade una obra y
haber pagadc todos los costos de materliales, eguipo, mano de
obra, cargeos fijos, lwpuestos, seguros, etc. lLa cantidad de
utilidad incluida en una oferta esté suijeta a considerable
variacién, dependiende del tamano de la obra, del riesgo
invelucrado en ella, del deseo del contratista de obtener la

cbra, de la cantidad de competencia y de otros factores.

Sin embargo, la rentabilidad del capital invertido es

deterninante para el calculeo de 1la utilidad.

La rentabilidad del capital se obtiene del analisis
financiero y tiene como limite al nmenos, una tasa de retorno
minima atractiva, gue cada empresa contratista, define en
particular, pero que estd relaclonada con el coste del
capital y con las tasas de rentabilidad de inversiones

seguras {inversion en los bancos).

También para la determinacidén de 1la utilidad influyen
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diferentes variables conc gon:

1) obras en ejecucidn: Las obras ya contratadas pueden ser
determinantes en la necesidad que tlene el contratista en

ganar mis obras y bajo gqué condiciones financieras.

De actuverdo al crecimiento yue se ha fijado la empresa ¥y
con los recurses humanos ¥y financleros disponibles, se

detarminara el monto de los beneficios gue se deben esperar

en el proyecto.

2) Tipo de obrat Loa riesgos posibles en la ejecucisén, el
conocimiento del tipa de obra y experiencia gue se¢ tenga en
el pais donde se desarrellard el proyecto, serdn aspectos

gque influyan en la daterminacidén de 1la utilidad.

3} Concursantes en la licitacidn: Es conveniente contar con

estadisticas de otras licitaciones, asi como historial de

las empresas gque estdn concursando, para poder determinar
las prohabilidades de ofrecer el precio mds bajo en funcldén

de) porcentaje de la utilidad.

4) TRecurses hunanos: cuando un proyecto requiere 1la
intervencidn de un gran equipo humano del contratista, la
utilidad deke ser mayor gque en el casc de que los recursos

humanos aportados por el contratista sesan minimos.
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5} Recursos financieros: Segun el andlisis de inversidn y
1a inversién total requerida se puede definir el porcentale
mas conveniente de utilidad. Este punto y el guc se refiere
a las obras en ejecucidn deben ser los que pesen mas en la

decisién final del monte total de la utilidad.

f) Escalacidén.

Cada dia es pas comin que los documentos de licitacien
conterplen una o varias férmulas de ajustes de preclos para

la ejecucion del proyecto.

Es muy conveniente que estas fdrmulas se estudien lo mas
precisas, para peoder determinar si la fdrmula de ajuste
cubrird correctamente los gastes por escalacion de precios
y/o costo de la vida. En caso de gque no alcance a cubrirlos
totalmente, la diferencia estimada se dehe incrementar en el
costo total del proyecte. Si no fuera asi, cuande la férmula
de ajuste nos de mds dinero del realmente gastado, se puede

disminuir la oferta en el excedente.

142



MENNENNNA - ——

ORGANIGRAMA GENERAL DE LA OBRA

TONTADOR

GERENTE

GEHERAL

AUX ., COMTADOR
ING. SISTEMA

JEFE

ALMACENISTA
ASESCR L EGAL

——em NN e oo -

GERENTE GENERAL
SUBGERENTE ACMON. (LOC}

ENCARCADD COMFAAS
INPORTACIONES

AUK_ | NPORTACIONES
SECHETARIAS
CHOFERES
SUPERINTENDENTE CELADOR
GENERAL AFANADORA
MENSAJERD
SUPT. CONS TRUCE IOM SUPERINTE NDENTE SUPERINTENDENTE JEFE
£2C. ¥ CONCRETDS NAGUINARIA PLANEACION ADMIKISTRATIVD
— I — 1
Aux. COMTARIL.
JEFE OBRA JEFE  OBRA 4. FRENTE J. FRENTE J PERSONAL J. ALMACEN ¥ CAdA
SUPT. GEMERAL . 2 SOBAEST MAQ. | DIBUJANTE | J. ADMON | Aux . CONTAB.
SUPT. PLANEACION | SOBREST. ELEC. | SOBAEST PLTAS. ) J PERSONAL 2 OBREROS aLM .
SUPT, CONSTRUCC. § ELECTRICO la 1| AUX.CONTA.EST | ENCARG COMPRAS 1 ENCARG. CAJA
J 0. CONSTRUCOON | AUX CON. MAG. | LABORATORISTA | J ALMACEM
LF. ‘s”‘n"':t“‘c" 1 morg . | AYTE..LAB : usnpans"u N
AUX_SEGURIDAD AYTES. GRALE AL
f88ackargs” z - I POLVORINERD
CADENERDS 1 ENCARG. CAMPAM
BUX_ TEEMICOS 2z CAMPAMENTEROS
CHOFERES 2 AFANADORAS
SCBREST Ext 1 T TIEMPD
SOHREST L£ONC | ENFERWERD
i SECRETARIO
CH
4 CELADORES ESQUEMA No. |7
zl COCINE RO

AYTES. COCINA . | RADIO OPERADDR




CIERRE Y FORMULACION DE LA PROPUESTA

6.1 Integracidén de los pracics.

Para poder realizar los estudios financlercs se debe
definir determinados porcentajes para los costos indirectos
variables, los cuales deben ser evaluados, segun las
politicas de la empresa y dekerdn ser revisados vy

modificados en funcidn de los intereses de la misma.

Generalmente los porcentajes inlclales que se toman sont
oficina matriz S%.
Utilidaa 10%.
Fianzas y sequros 3%.

Financiamiento ot.

Escalacion adicional V' amortizacien complementaria

dependen de cada contratoe,

El cargo per escalacién se harad dnicamente cuando el
contrate no contemple una formula de ajuste o cuando ésta no

cubra los sobrecostos por escalacién a julcio del estimador.
El resumen del presupuestc general se tabula ¥ se lleva

una constancla de los cambios y sus motivos anteriores a 1a

fecha de licjitacidn.
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El resumen es el siguientae:
: 1. Costo directo.
Costos fijos 2. Imprevistos.

3. Coato indirecto fijoc.
4, Subtotal (1+2+3).

5. Oficina matriz.

&. Fianzas y seguros.

7. Fipanciamiento.
Costas 8. Amortizacién complementaria.
variables 9. Escalacldn.

10, vUtilidad.

11. Impuestos pol decreto.

12, Importe total.

Los imprevistos estdn en funcién del tipo de obra y los
riesges técnicos, legales y flnancieros que presente, se
debe fijar un porcentaje del costo directo total, definideo
de acuerdo a la experiencia, cuyo cbjeto sea cubrir los
gastos imprevistos que ocurran durante la ejecucidn del

proyecto.

Es preciso, tener mucho cuidado para definir este
porcentaje, apegindose a la realidad para considerar les
riesgos de recuperaciones por reclamos o algun otro

imprevisto que pueda afectar directamente al contratista.

Los riesgos técnicos que se pueden presentar son los
riesgos geoldéglcos en el casc de excavaciones subterraneas,
pero tambieén se pueden tener riesgos de escasez de recursos

humancs, de materiales o de equipo etc.

lwg riesgos financieros gue se pueden presentar son, por
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ejenplo: retrazos en las pagos mensuales, dificultad en la
obtencidn de tinanciamiento, etc. Los riesgos legales son
los derivados de la forma de contratacidén y los caminos que

se prevean para presentacion de reclapos y resolucion de

disputas.

Para leoe impuestos por decreto, habrid gque conslderar el
impuesto al valor agregado (IVA), segun el porcentaje que se

determine en el pais sede del concurso.

Una vez cobtenido el costo financierc se integra al importe
total y se procede a balancear la oferta, segin el importe
que hayan determinado 1las personas responsables del
con .atista, prorrateando los gastos generales a cada una de
las partidas del costc directo, se suman todeos los importes

y se verifican que llegue al resultado mas preciso.

Es entonces, cuando se compara el importe de la propuesta
contra lo que previamente s8 habia estimado en la etapa de

definicién de la propuesta.

51 sequn el analista estd muy alto o bajo, se procede a la
revision de los principales precios que tengan incidencia en
el importe total y en funcidén del riesgo y agresividad, que
se& guiecra tomar con las politicas de la empresa en el
momento y & futuro, se define en que partidas deberd subirse

o bajarse el costo, gque blen pueden ser en los costos
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directos, impravistos, costos indirectos (fijos o cestos

indirectos variables.

Se debe tomar en cuenta que a nivel internacional, las
propuastas se deben de calcular en mcn2da local del pais
sede Yy en moneda extranjera ( por lo regular en U.S.D.), por
10 tanto se debe de balancear por separado cada unc de los
renglones de 1la oferta en su corespendiente poneda. Es
declir, se deben de obtener los factores promedio para cada

uno de los componentes.

Es convenlente tener estudirdos y desarrollados formatos
tipo para calculos gue secan repetitivos, que permitan
desarrclliar los cambios ordenadamente, con ahorros de tiempo

Y facil revisioen.

6.2 Programa de utilizacidn de recursos.

Después de haber obtenido el precio total de la oferta, se
debe de calcular mediante el sistema computarizade el flujo

de pateriales y equipo que se emplearin en la obra.

Dependiendo de cdémo 1o solicite el cliente se debera
presentar el numero total de equipos y cantidad de
materiales o se deberd de expresar en un flujo de

erogaciones por cada uno de los dos conceptos.
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Es importante tomar en cuenta lo sjigquiente:

1) Para optimizar el fluio de equipo, se deben de nivelar
108 recursos.

2) 5Se debe conocer el numero total de equipos Y sus
respectivas fechas de adgquisicién.

3) Se debe calcular la inversisén total, horas por trabaijar,
depreciacidn y amortlizacidén del ecquipo considerado en el

flujo de magquinaria.

6.3 Curva ccupacional.

Se debe de integrar a la propussta, por requisito del
cliente, el numero de personas gue laborardn on la obra

durante el periodo de ejecucidén.

Uno de los objetivos de este programa es definir el
balance de perscnal cada mes y con ésto poder disefar las

instalaciocnes y servicios necesarics para todo el perscnal.
Este programa marcard un indice del costo total de la

cferta y es uno de los instrumentos que el cliente requiere

para medir la propuesta.
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6.4 TFlujo de equipo.

El flujo de equipo es el programa gque comprende el numereo
total de equipos que se requiere para la ceonstrucclidén de la
cbra, por cada una de las miquinas y por cada uno de los

meses del programa de obra.

Esta presentacidn debe estar formulada, de tal manera que
al cliente conozca la descripcion de cada uno de los equipos
con leos siguientes datos baAsicos: marca, nodelo, potencia o
capacidad, afic de fabricacién, si es de la propledad del
contratista o de tercercs, es decir, si fuera algquilado,
tachién es importante sefialary la unidad de medicién (horas),
@l costo unitaric y el preclo unitaric en meneda local vy

extraniera.

El flujo Be calcula, en base al prograna de obra gue
determinard la utilizacién de los equipos por ccuparse en el

proyecto,

El flujo de equipo, serd de una gran utilidad en el caso
de gque se gane la obra, para el buen control de 1la
administracién y ejecuclén de la obra, pues es un concepto
qua representa fuertes erogaciones para la adguisicidn y
renta de los pismos. Tarbieén es otre instrumento que el

cliente requlere para revisar la factibilidad de la oferta.
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6.5 Instalaciones de¢ fasna.

En la propuesta se debe de incluir el diseflo y anadlisis
del costo de las instalacliones de faena gque se construlridn
en la obra, para el control y apoyc de la ejecucisén del

proyecto.

A continuacidén se enuncian en términes generales, las

instalaciones de faena que se propusleron para la obra en

cuestidn:

Instalaciones provisiocnales.
1. Campamento gencral,

2. Comedor general.

3. Almacen central.

4, Oficina central.

5. Taller central.

6. Sala primercs auxilics,
7. Comisariato.

8. Serviclos w.c.

9. Garita de vigilancia.
10. Comedor directivos.

11. Campamentos técnicos y administrativos.
12, Planta de emergencia.
11, Oficina de campo.

14. Planta tratanmiento agua.

15. Subestacldn.
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16. Planta concretos.

17. Planta trituracion.

18. Instalacjones sanitarias provisionales.

19. Red de agua potable y sistema contra incendio,

20. Laboratorios.

En @l esquema No. 18 se ilustra la distribucién de las

instalaciones de rfaena para la construccisn del tuinel Maule.

6.6 Yormulacidn de la propuesta.

Es rscomendable que tan pronte como se decida estudiar una
oferta definitiva, se iniclie ¢l estudic de los documentos
que se deberAn presentar con la propuesta econdmica con el
fin de evitar problemas con documentos cuya obtencidén
requiera un plazc de tlempo excesivo, Asi mismo se pueden
detectar las dudas dque puedan surgir en 1la forma de
presentacién para pedir aclaraciones al cliente por escrito

y con suficiente anticipacidn.

Los documentos técnicos que acompafhan a la oferta como por
ejaemplo, la memoria técnica, programas de obra, programas de
pagoes, listas de equipo, flujos de recurseos de mano de obra,
wateriales, etc., deben ser preparados con mucha atencion y
cuidado, pues ellos representan un buen apoyo en 103
posibles reclamos cue se presanten durante 1la ejecucion de

la obra. También conatituyen una idea de 1la seriedad vy
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responsabllidad del contratista en general y en particular

an el estudio de la propuesta.

Es convenlente que la preparacion de la oferta se realice

paralelamente al andlisis de precios unitarios.

Al final se deben de ordenar e integrar los incisos que
constituyen bédsicamente 1la oferta, a continuacién se
mencionan cada unc de los cuales son parte del ejemplo de la

tesis:

1) Oferta: Se debe llenar un formulario en el que se indica
el preclo total de la ocferta.

2) Precios de 1la oferta: Se presenta el catalogo de
conceptos debidamente formulado con las cantidades de cada
uno, por los precios unitarios y los importes parciales y
total de la oferta.

1) Garartias de seriedad de la propuesta: Se deben incluir
las cartas de garantia, avaladas por una linea de crédito,
reconocida por el clienta.

4) Anidlisis y justificacion de los precios: Se presenta el
desgloce de cada uno de los precios del costo directo.

5} Preciocs de las instalacicnes de faena: Se integran les
precios desglosados de cada una de las linstalaciones
necesarias.

6} Precios unitarics por utllizacién de equipos: Es el costo

unitario de cada une de los eqguipos, con su respectiva
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folleteria de los catalogos de la maquinaria.

7) cCoeficientes de las férmulas de reajuste, indices y
monedas de pago: Se incluyen 1los coeficlentes de las
férmulas de escalacidn, los indices de pago determinados por
alguna institucién que los edite, asi como la moneda
extranjera gque se solicita.

B) cCapacidad econdmicar Es un reporte que incluye, capital
de trabajo disponible, capital social, curricula de las
chras realizadas y las gua se encuentran en ejecucidn, asi

como los estados financleros de la empresa licitadora.

Todeo 1o anterior debidamente legalizado y certificado por
las autoridades que le concierne.
9) Organizacidn: Se debe de presentar un organigrama de
operacidn y los curricula vitae del perscnal disponible para
1a ejecuclién de la obra.
10) Planificacién y programacisén de las cobras: Incluye este
apartado, el programa resunido de construccidén, matodos de
trabajo (memoria técnica), curva ocupacional del personal, y
el proyecto de las instalacicones de faena.
11) Obras o actlvidades por subcontratar: En el caso de que
las hublera, habria que mencicnarlas.
12) Representante ante el cliente: Se debe notificar el
nombre ¥y poder legal de los representantes del contratista
ante el cliente.
i) Compromiso de constitucién y de responsabilidad

solidaria;: En el caso de que se hublere constituido un
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consorcio.
14) Anexos: Es un apartado para incluir algun otro decumento

gue no esté considerado en los inciscs anteriores.

Para organizar e integrar cada unc de los documentos, es
recomendable que exista una persoha exclusivamente dedicada

a la integracidén de todos los documentos de la propuesta.

6.7 Fresentacién de la ofarts.

La persona responaable gque presenta la propuesta, debe
leer cuidadosamente la informacion respectiva de la
presentacidn, gque esta contenida en los documentos de
licitacion, para sequir correctamente las indicaciones y asi
poder evitar una eventual descalificacién por incumplimienteo
de la forma de presentacidén.

Se debera tomar en cuenta el tiempo para cumplir con les
requisites legales de autenticidad de los documentos de
representacién legal con timbres fiscales, por parte de la
Secretaria de Ralaciones Exteriores y el Consulado en el

pals sede.
También es3 conveniente considerar aproximadamente como

minimo 5 dias de antelacién a 1la presentacidn, para

efectuar el viaje de traslado al pails sede del concurso, Yy
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asi poder revisar detalladamente la oferta con el socio
local, para poder hacer las correccicnes factibles de
ejecutar y en el casc de que se pudiera elaborar una carta
de descuento, definirla de mutuo acuerds con el socio,

sliempre y cuandeo lo permitliera la licitacieén.
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ESQULEMA No. 1B



CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

En conclusidon debo sefialar que elaborar una propuesta para
concursar en €l extranjero, implica tener un método de
trabajo previamente establecido, 4que principalmente =so
fundamenta en la experiencia adguirlida por empresas con 1la

capacidad técnica-econdmica que exige un trabajo de esta

naturaleza.

He tenido la oportunidad de darme cuenta gue para poder
hacer una propuesta competitiva, se deben de considerar una
extensa gama da variables y aspectos gue se interrelacionan

de manera que deflinan un proceso de ingenlerfia por demis

laboricso.

Considerc gue la tesis expuesta dA unpa idea clara de 1les
aspectos generales para el apalisias y formulacldén de las
propuestas tipicas gque se presentan en diversos paises,
mismos que a su vez integran un mercado sujeto a la

competencia internaclonal de leos principales contratistas

dal mundo.

Los rampos de acclidn para los contratistas internacionales
son principalmente las naciones petroleras y 1los paises

subdesarrollados.

Sin emhargo, para los contratistas mexicanos, las nacicnes
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latinoamericanas representan al marcado natural de
operacisén, por 1o que constantemente sSe buscan nuevas
promociones para poder subslistir en un campo de acelidén que
verdaderamente exige una gran capacidad por parte de los

interesados.

considero gque para poder ser conmpetitives en el
aextranjerc, es muy importante promocjionar el servicio de 1la
construccién, con incentives fiscales, financiamientos a
tasas bajas y coberturas del rieago politlco en cada una da

las nacliones en las que se pudiera particlpar.

Aunque el servicio de la construccidén implica upa minima
participaclisn de manufactura nacional, ceon la exportacién la
imagen tecnoldgyica de México se enaltece para abrir nuevos

horizontes de otros bilenes y serviclos.

Por ultimo, me enorgullezco de saber gue la ingenieria
civil mexicana estd actualmente reconocida como realmente
capaz de poder competir en el axtranjero, después de haber
labrade un 8délido prestiglo, gque debe incrementar la
presencia de 1la tecnologia mexicana como un factor de

progresc mas allid de nuestras fronteras.
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